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1. Einleitung und Zusammenfassung

1.1. Hintergrund

Eine umfassende Warmewende in Deutschland ist von grof3er Bedeutung und Dringlichkeit, da der
Warmesektor hierzulande einen Grofteil des Endenergieverbrauchs ausmacht, dieser bislang aber nur
in unzureichendem Mafe klimavertraglich durch erneuerbare Energien gedeckt wird. Damit im

Warmesektor die nationalen Klimaschutzziele erfillt werden, sind weitreichende Malihahmen

erforderlich.

Als eine dieser MaBnahme fur die Warmewende wurden mit dem Wéarmeplanungsgesetz (WPG) die
Bundeslander dazu verpflichtet, kommunale Warmepléane zu erstellen. Diese Verpflichtung wird durch
Landesgesetze zur Umsetzung des Warmeplanungsgesetzes auf die einzelnen Gemeinden uhStadte
Ubertragen. So soll das Bundesziel einerTreibhausgasneutraltat bis 2045 entscheidend unterstitzt
werden. Vor Inkrafttreten des Bundesgesetzes konnte tber die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) eine
Forderung zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung beantragt werden, bei der 90 % der Kosten
forderféhig sind . Weiterhin unterstiitzt das Land Thuringen die Stadt Leinefelde-Worbis finanziell, indem

der 10 % Eigenanteil der Kommunen durch das Land Ubernommen wird.

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und férdert die Bundesregierung seit 2008 zahlreiche
Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. Ihre Programme und
Projekte decken ein breites Spektrum an Klimaschutzaktividten ab: Von der Entwicklung langfristiger
Strategien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven Fordermaflinahmen. Diese Vielfalt ist
Garant fir gute Ideen. Die Nationale Klimaschutzinitiative tragt zu einer Verankerung des Klimaschutzes
vor Ort bei. Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso wie Unternehmen,

Kommunen und Bildungseinrichtungen.

Vor diesem Hintergrund ist die Stadt Leinefelde-Worbis zum friihestméglichen Zeitpunkt in den Prozess
der kommunalen Warmeplanung eingestiegen. Im Juli 2023 hat die Stadtverwaltung einen Forderantrag
zur Erarbeitung der Warmeplanung tiber die Kommunalrichtlinie beim Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK) gestellt.Der Thiringer Energie AG (TEAG) ist der Zuschlag fur die Erstellung
der Kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Leinefelde-Worbis erteilt worden. Sie wird von der
EnergyEffizienz GmbH aus Lampertheim im sudhessischen Landkreis Bergstral3e bei der Erarbeitung

unterstutzt.

Die Warmeplanung bildet die strategische Grundlage fur die Gestaltung einer zukunftsfahigen Warme-
versorgung in der Stadt. Zugleich erfullt die Stadt Leinefelde-Worbis mit der vorliegenden
Warmeplanung die Verpflichtung gemafl Warmeplanungsgesetz und alle Férderbedingungen geman

NKI.



1.2. Aufbau des Endbericht s

Der vorliegende Warmeplan ist im Anschluss an dieses einleitende Kapitel wie folgt aufgebaut:

1 Kapitel 2 stellt die Grundlagen der Planerarbeitung dar. Dies sind insbesondere die
Projektphasen und der organisatorische Rahmen, Grundbegriffe und Definitionen sowie die

angewendete Methodik.

1 Kapitel 3 zeigt den partizipativen Charakter der Planerarbeitung fir Werra-SuhlTal auf. Fur die
Erarbeitung des Warmeplans bildete die Beteiligung und Einbindung lokaler und regionaler

Akteurinnen und Akteure eine wesentliche Basis.

1 Kapitel 4 widmet sich dem Ist-Zustand der Warmeversorgung in Leinefelde-Worbis

(Bestandsanalyse).

1 Kapitel 5 legt dar, welche Potenziale zur Energieeinsparung sowie zur Nutzung von
erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme in Leinefelde-Worbis bestehen

(Potenzialanalyse).

1 Kapitel 6 entwickelt ein Zielszenario fur das Jahr 2045 sowied als Zwischenzieled fiir die Jahre

2030, 2035 und 2040.

1 Kapitel 7 beschreibt auf Basis der vorherigen Arbeitsschritte eine Warmewendestrategie mit

ausgewahlten Fokusgebieten und dazu gehoérigen MalRnahmen fur die Umsetzungsphase.
1 In Kapitel 8 wird das Controllingkonzept und die Verstetigungsstrategie vorgestellt.

Der Aufbau folgt damit den Vorgaben des Leitfadens des Bundesministeriums fir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) und des Bundesministeriums fir Wohnen, Gemeindeentwicklung und Bauwesen

(BMWSB) zur kommunalen Warmeplanung sowie den Vorgaben der NKI.

1.3. Zentrale Ergebnisse

Die Bestandsanalyse in Leinefelde-Worbis basiert auf der Analyse und Aufbereitung zahlreicher
Datenquellen wie Kehrblcher, Statistiken, Fragebdgen und Verbrauchsdaten. Ergénzt wird die
Bestandsanalyse durch eigene EnergiebedarfsrechnungenSie verdeutlicht, dass die Warmewende eine
herausfordernde Aufgabe mit dringendem Handlungsbedarf ist. Aktuell basiert die Warmeversorgung
zu etwa 68 % auf fossilen Energietragern wobei der Wohnsektor den gréf3ten Anteil an Emissionen in
der Warmeversorgung ausmacht. 2024 lag der bundesweite Durchschnitt des Anteils fossiler Energien

im Warmesektor bei 82 %.! Gleichzeitig bietet sich durch den Tauschzyklus bei Heizungen einewertvolle

1 Umweltbundesamt, 2025



Gelegenheit, um in nachhaltige und effiziente Warmeversorgungslésungen zu investieren.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde ein gréReres Potenzial fir Agrothermie und
Freiflachensolarthermie identifiziert. Insgesamt ergibt sich ein technisches Warmeerzeugungspotenzial
aller betrachteten zentralen Technologien von 13.278 GWh. Auch der Ausbau von Photovoltaikanlagen
auf Dachern und Freiflachen kann einen wichtigen Beitrag zur regionalen Energiewende leisten.In
weiteren Umsetzungsschritten sollten die wirtschaftliche Umsetzbarkeit sowie reale Einschrénkungend

etwa durch Flachenverfugbarkeit, Akzeptanz oder Eigentumsverhéltnissed vertiefend gepruft werden .

Im Zielszenario wird dementsprechend anvisiert, die ermittelten Potenziale nach konkreter
Flachenauswahl zu realisieren, mit besonderem Fokus auf Warmenetze, Warmepumpen, Solarthermie,
Biomasse, oberflaichennahe Geothermie sowie Energieeinsparung durch Sanierungen. Im Zieljahr 2045
resultiert dies entsprechend der vorliegenden Warmeplanung in einem Energiemix zur
Warmeversorgung, der durch regenerative Energienutzung zur Warmebereitstellung und einen
reduzierten Wéarmebedarf gepragt ist. Das Ziel der Treibhausgasneutralitdt wird nach aktuellen

Annahmen erreicht.

Die Umsetzungsstrategie stellt dar, welche (kommunalen) MaRRnahmen zur Erreichung des zuvor
dargestellten Zielszenarios beitragen kdnnen. Mit hdchster Prioritét aus gesamtstadtischer Perspektive
werden folgende finf Fokusgebiete empfohlen (deren dazugehoérige Malinahmen siehe Kapitel 7

Warmewendestrategie), die innerhalb der nachsten finf Jahre begonnen werden sollten.

1) Machbarkeitsstudie Warmenetzeignungsgebiete in Wintzingerode und Breitenholz: Die
Potenziale der Biomasse einer GroRwarmepumpe und weiterer erneuerbarer Energietrager
sollen im Rahmen einer Machbarkeitsstudie zum Aufbau eines Nahwarmenetzes geprift

werden.

2) Transformationsplan Warmenetzausbaugebiete in den Stadtteilen Leinefelde und Worbis
Durch den Transformationsplan soll die Erschlielung weiterer Anschlussgebiete untersucht
werden und die Potenziale von weiteren Warmequellen, wie Agrothermie und
Grollwarmepumpen, zur Versorgung dieser Gebiete gepruft werden. Mit einer Kampagne zur

Nahwarme kdnnen weitere Anschlussteilnehmer gewonnen werden.

3) Wirtschaftlichkeitsprifungen und Kampagne Prifgebiete: Die Potenziale der Solar und
Agrothermie, einer GroRBwarmepumpe sowie weiterer erneuerbarer Energietrdger sollen im
Rahmen einer Wirtschaftlichkeitspriifung zum Aufbau eines Nahwarmenetzes gepruft und mit
der Einzelversorgung der Gebaude verglichen werden. Ziel ist es, die wirtschaftlichste Option fir
die Versorgung der Gebdude zu ermitteln. Im Falle von Birkungen kann @ne Verknupfung mit

dem bestehendem Warmenetzgebiet in die Uberlegungen einbezogen werden.



4) Gebéaudenetzeignungsgebiete in den Ortsteilen Kallmerode, Kaltohmfeld und Kirchohmfeld:
Dabei soll die Wirtschaftlichkeit fir Geb&audenetze, die bis zu 16Gebauden und bis zu
100 Wohneinheiten? umfassen kénnen, berechnet werden, wichtige Ankerkunden eingebunden

und die Beteiligungsbereitschaft abgefragt werden.

5) Dezentrale Versorgungoptionen fiir die weiteren Gebiete: Informationenreihen zu dezentralen
Warmeversorgungsoptionen sollen in Zusammenarbeit mit lokalen Fachakteuren Birger*innen
zur Verfiigung gestellt werden. Es sollen Wirtschaftlichkeitsrechnungen,
Fordermittelmdglichkeiten inklusive Hilfestellung bei der Antragstellung und grundlegende

Informationen zur Gesetzeslage und den verschiedenen Technologien gegeben werden.

1.4. Nachste Schritte zur Warmewende in  Leinefelde -Worbis

Als nachster Schritt fir die Warmewende in Leinefelde-Worbis bietet sich die Umsetzung der

genannten finf Fokusgebiete an. Hierbei kdnnen auch Férdermittel des Bundes genutzt werden:

1 So sind Machbarkeitsstudien zu einer geplanten Wéarmenetzversorgung mit 50 % im Rahmen
des Progr amms aBundesf°rderung fer effiziente \
Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie dauert ca. 12 Monate. Erst danach kénnen weitere

Sdhritte zur Planung folgen.

T Der Ausbau von W&d&rmepumpen wiederum wird im Zuge

effiziente Geb2udeo ( B%@)yKostempgeford@t024 mit bis zu 70

Durch die Umsetzung der identifizierten Fokusgebiete kann fiir Leinefelde-Worbis gleich ein dreifacher
Nutzen erzielt werden: 1) Beitrag zu Klimaschutz und Versorgungssicherheit, 2) Kostensenkung durch
die Nutzung lokaler erneuerbarer Energien, 3) Starkung der regionalen Wertschépfung durch vermehrte

Beauftragung lokaler Handwerksbetriebe durch Nutzung von Férdermitteln des Bundes.

In regelmaRigen Abstanden wird zudem zuklnftig eine Fortschreibung des kommunalen Warmeplans
notwendig sein. Das Warmeplanungsgesetz des Bundes, das zum 01.01.2024 in Kraft getreten ist, sieht

eine Fortschreibung alle funf Jahre vor.

Ein weiterer wichtiger Einfluss auf die Warmewende in Leinefelde-Worbis besteht auf3erdem in der
Novelle des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) zum 01.01.2024Hierin ist festgelegt, dass zukiinftig neue
Heizungen grundséatzlich zu mindestens 65% erneuerbare Energien nutzen missen. Hierflir kommt eine
breite Palette an Technologien in Betracht, von Warmenetzen und Warmepumpen Uber Solarthermie,
Hybridheizungen und Stromdirektheizungen bis hin zu grinen Gasen und grinen Olen. Fir

Neubaugebiete gilt diese Regelung unmittelbar ab 2024, fur Bestandsgebiete in Kommunen unter

2 Kriterium fur Forderfahigkeit
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100.000 Einwohner*innen ab 01.07.2028Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts (StandOktober
2025) befinden sich Anderungen des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) noch in der politischen

Abstimmung und bleiben abzuwarten.

Wichtig ist hierbei zu wissen, dass die 65%-Regelung in Leinefelde-Worbis in Bezug auf
Bestandsgebiete durch die (im Unterschied zu vielen anderen Kommunen) nun bereits vorliegende
Warmeplanung grundsatzlich nicht friiher in Kraft tritt. * Da es sich gerade bei Warmenetzen und
Warmepumpen geman der vorliegenden Warmeplanung allerdings ohnehin bei den meisten Geb&auden
in Leinefelde-Worbis um die wirtschaftlichsten Heizungsoptionen handelt, kommt insbesondere einer
aufklarenden Informations- und Beratungsarbeit zu den gesetzlichen Vorgaben und

Fordermdglichkeiten eine hohe Bedeutung zu.

Insgesamt hangen eine erfolgreiche Umsetzung und Weiterentwicklung des vorliegenden Warmeplans
maldgeblich von einer zielfihrenden und konstruktiven Zusammenarbeit aller relevanten

Akteur*innen in der Stadt Leinefelde -Worbis ab. Dies betrifft sowohl die Verwaltung (mit
Klimaschutzmanagement, Stadtentwicklung und Infrastruktur) und dem Stadtrat als auch die

Stadtwerke, Gewerbe und Birgerschaft sowie Facheinrichtungen wie das Handwerk.

3 Eine Ausnahme hiervon kann lediglich fiir Warmenetz oder Wasserstoffnetzgebiete eintreten, soweit diese durch
den Stadtrat gesondert als kommunale Satzung ausgewiesen werden.

| 11



2. Grundlagen

2.1. Methodik und Aufbau des Warmeplans

Im Wesentlichen gliedert sich die Planerstellung gemaf Leitfaden der Kimaschutz- und Energie-

agentur Baden-Wiurttemberg (KEA-BW)in vier Hauptphasen :

1. BESTANDSANALYSE

2. POTENZIALANALYSE

\,’J

NG

3. AUFSTELLUNG ZIELSZENARIO 2050

Abbildung 1: Ablauf der Kommunalen Warmeplanung (KEA BadesWirttemberg, 2020, S. 22)

1. Bestandsanalyse
Erhebung des aktuellen Wé&rmebedarfs und -verbrauchs und den daraus resultierenden
Treibhausgasemissionen einschlief3lich Informationen zu den vorhandenen Geb&udetypen und
Baualtersklassen, der Versorgungsstruktur aus Gas und Warmenetzen, Heizzentralen und
Speichern sowie Ermittlung der Beheizungsstruktur der Wohn und Nichtwohngebéaude.

Erstellung einer Energie und Treibhausgasbilanz nach Energietragern und Sektoren.

2. Potenzialanalyse
Ermittlung der Potenziale zur Energieeinsparung fir Raumwéarme, Warmwasser und
Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbddandel-Dienstleistungen, Industrie und
offentlichen Liegenschaften sowie Erhebung der lokal verfligbaren Potenziale erneuerbarer

Erergien und der unvermeidbaren Abwarmepotenziale.

TEAG ) 1=



3. Zielszenario
Entwicklung eines Szenarios fur einetreibhausgasneutrale Warmeversorgung. Dazu wird die
Nutzung der ermittelten Potenziale fir Energieeinsparung und erneuerbare Energien in einer
Energie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren und Energietragern fur die Jahre 2030, 2035, 2040
und 2045 dargestellt. AuBerdem erfolgt eine raumlich aufgeldste Beschreibung der dafur
bendtigten zukinftigen Versorgungsstruktur im Jahr 2045. Insbesondere soll eine Einteilung in
Eignungsgebiete fir Warme- und Wasserstoffnetze sowie in Eignungsgebiete zur

Einzelversorgung, darunter auch Teilgebiete mit erh6htem Energieeinsparpotenzial, erfolgen.

4. Warmewendestrategie
Formulierung eines Transformationspfads zum Aufbau einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung und Beschreibung der dafir erforderlichen MalRnahmen. Die Malinahmen
sollen spezifisch auf unterschiedliche Eignungsgebiete und Quartiere eingehen. Insbesondere
sollen der Ausbaupfad und der Endzustand der Infrastruktur fir Warme- und Gasnetze festgelegt
werden. Prioritdre MalRnahmen zur Umsetzung in den nachsten funf bis sieben Jahren sollen dabei
moglichst detailliert beschrieben werden. Fur mittel- und langfristige MaRnahmen sind
ausfuhrliche Skizzen ausreichend.Die Summe der beschriebenen MafRnahmen soll zu den
erforderlichen Treibhausgasminderungen flir eine nachhaltige Warmeversorgung fiihren. Die
Offentlichkeit (Biirgerschaft, Interessengruppen sowie Vertreterinnen der Wirtschaft) soll am

Entwurf des Warmeplans beteiligt werden.

2.2. Datenerfassung / Methodik

2.2.1. Bestandsanalyse

Die Methodik zur Abbildung des Gebaudebestands beruht auf dem Bottom -Up-Prinzip. Dazu wurden
zu dem Bestand verschiedene Basisdaten ermittelt. Mit eingeflossen sind dabei @oinformationssystem
(GlIS)Basisdaten der Stadt Leinefelde-Worbis, Daten aus dem Solarrechner der Landesenergieagentur
ThEGAKehrbuchdaten (strafenzugsweise geclustert), Verbrauchsangaben der Netzbetreiberdeclustert
nach Wéarmeplanungsgesetz), Openstreetmap, sowie die Daten des Zensus2022 (Baualtersklassen in
Clustern von 100x100Metern). Zusatzlich wurden lizensierte Daten der infas360 GmbH zur
Gebaudenutzung, zur Gebaudegrundflache sowie zum Gebaudealter verwendet.
1 Gebaudekubatur
0 Gebaudegrundflache
0 Gebaudehthel Geschossigkeit
1 Gebé&udenutzung
0 Anzahl der Bewohner

0 Nutzertyp
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0 Sektor
1 Baualtersklasse
1 Heizung
o Typ
o Nennleistung
o0 Baujahr
1 Verbrauch/Bedarf

o0 Warme, Strom fiir Warmeerzeugung

Daraus ableitbar sind unter anderem
1 Beheizte Wohn- und Gewerbeflache
1 Spezifische Warmanenge (Kilowattstunde pro Quadratmeter (kWh/m?2))

1 Aktuelle Versorgungsstruktur

Fir jede Adresse wurden die Daten aus verschiedenen Quellen verknipft, sodass die Gebaude alle
genannten Merkmale umfassen. Mithilfe dieser Merkmale kann die Warmemenge jedes Gebaudes pro
Jahr abgeleitet werden. Bekannte Gasverbrauche Verbrauche aus Wéarmenetzen und Stromverbrauche
fur Stromheizungen oder Warmepumpen, sofern sie bei Mehrfamilienhauserngebaudescharf vorliegen,
kdnnen nach einer Witterungsbereinigung und Plausibilisierung den errechneten Bedarf ersetzen.Die
Warmemengen werden nach dem Leitfaden der Warmeplanung in Prozesswarme, Raumwarme und
Warmwasser aufgeteilt und dargestellt. Die Verbrauchsdaten leitungsgebundener Energietrager liegen
stralRenzugsweise vor und ermdglichen dadurch eine hohe Genauigkeit auf dieser Ebene. Um die
Verbrduche auf einzelne Gebaude aufzuteilen, erfolgt eine Zuordnung anhand des errechneten

Endenergiebedarfs. Dabei werden sowohl der Nutzertyp als auch die Baualtersklasse beriicsichtigt.

Aufgrund dieser Methodik kann es zu Abweichungen bei gebaudescharfen Berechnungen und
Abschatzungen kommen, wahrend die Gesamtbilanz mit den vorliegenden Verbrauchsdaten

straRenzugsweise stimmig ist.

2.2.2. Potenzialanalyse

Das Potenzial im Geb&udebereich wird mit Hilfe eines Transformationspfades beschrieben. Dazu werden
ausgehend von der Warmemenge im Status quo Sanierungsraten fur die Jahre bis 2045 zugrunde gelegt.
Diese beschreiben den prozentualen Anteil der zu sanierenden Geb&dude und wurden dem
Technikkatalog fur die Kommunale Wéarmeplanung enthommen, der im Auftrag des BMWK und des
BMWSB erarbeitet wurde (Anhang A). Generell wird der Fokus dabei auf Gebaude gelegt, die vor
Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung errichtet wurden. Fir die Zwischenjahre und das
Zieljahr werden darauf aufbauend prognostizierte Wéarmebedarfe unter der Annahme der

Sanierungsraten berechnet Dies verdeutlicht die bestehenden Potenziale der Bedarfsreduktion im
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Gebaudesektor.

Die Analyse der weiteren Potenziale unterscheidet sich je nach Energiequelle erheblich. IrKapitel 5.2

wird die jeweilige Methodik daher im Einzelnen fir die verschiedenen Energiequellen dargestellt.

Bei Planungen, die in Natur und Landschaft eingreifen, miissen die gesetzlichen Vorgaben nach dem
Bundesnaturschutzgesetz und weiteren gesetzlichen Regelungen beachtet werden. Hierbei sind
inshesondere die Belange des Gebiets und Artenschutzes, sowie natur und wasserschutzrechtliche
Belange zu bericksichtigen. Die Abbildung 2 zeigt die fur Leinefelde-Worbis zu beriicksichtigende
Schutzgebiete fir Flora und Fauna.Fur den Hochwasserschutz bestehen auf der Gemarkungfestgesetzte
Uberschwemmungsgebiete (Abbildung 3). Auch die Topografie kann fir Flachenpotenziale eine

Restriktion darstellen.

Potenzialflachen fur erneuerbare Energien (Solar, Wind, Geothermie, Biomasse) kdnnedort identifiziert
werden, wo keine Ausschlusskriteriender Flachennutzung entgegenstehen. Bei der Standortbeurteilung
wird zwischen Ausschlusskriterien und restriktiven Faktorenunterschieden. Wobei Ausschlusskriterien
eine Nutzung der Flache mit ausschlieRen und restriktive Faktoren einer Beurteilung im Einzelfall
bedirfen und bei denen mit Einschrdnkungen und/oder Auflagen zu rechnen ist. Die
Standortbeurteilung ist je n ach Betrachtungsgegenstand durch unterschiedliche Kriterien vorzunehmen.

Die Kriterien werden in den jeweiligen Kapiteln beschrieben.

KWP Leinefelde-Worbis | Schutz von Flora und Fauna

Legende
© Biotope
® Baum-, Naturdenkmale
[] Biotope
V7] FFH-Gebiete
[ Vogelschutzgebiete
* [+ Landschaftsschutzgebiet
[ Schutzgebietszone
[ Naturschutzgebiet
[:\ Naturpark Eichsfeld - Hainich - Werratal

| Gemarkung
[ stadt Leinefelde Worbis 0 1 2 km
| Ortsteile —

EnergyEffizienz GmbH 2025-06-13 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 2: Naturschutz als restriktives Element
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Heilquellschutz und Uberschwemmungsgebiete

KWP Leinefelde-Worbis | Wasser-,
e Y

Legende

’é [ Uberschwemmungsgebiete

, B Wasser- & Heilquellschutzzone I
[ wasser- & Heilquellschutzzone 11
[] Wasser- & Heilquellschutzzone III
[] wasser- & Heilquellschutzzone I1IA

Gemarkung
[] Stadt Leinefelde Worbis
| Ortsteile

= i

EnergyEffizienz GmbH 2025-06-13 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 3: Hochwasserschutian der Gemarkung

2.3. Datenschutz

Bei der Erhebungund Verarbeitung der zu sammelnden Daten sind die Vorgaben an den Datenschutz
eingehalten worden (Warmeplanungsgesetz (WPG)). Veroffentlichtes Material lasst zudem keine

Ruckschlisse auf personenbezogene Daten zu.

Yol TEAG R 1
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3. Kommunikation und Beteiligung

Die Erfassung und Analyse der relevanten Akteur*innen  sowie ihrer Rollen im lokalen Akteursgefiige
sind von zentraler Bedeutung fur die Entwicklung und Umsetzung eines Warmeplans. Es ist wichtig zu
betonen, dass jeder Warmeplan einzigartig ist und daher die 6rtlichen Gegebenheiten und die
spezifischen Akteurskonstellationen sorgfaltig beriicksichtigen muss. Die Durchfiihrung einer
Akteursanalyse markiert den ersten Schritt in einem umfassenden Beteiligungskonzept und dient der

grindlichen Vorbereitung aller Akteure, die am Prozess beteiligt sind.

Im Rahmen eines Stakeholder Mappings konnten folgenden Akteur*innen als zentral fur die Entwicklung

und Umsetzung der Warmewende in Leinefelde-Worbis identifiziert werden:
1 Burgerschaft / Eigentimer*innen / Mieter*innen
1 Gewerbe und Handwerk
1 Wohnungsgenossenschaft
1 Stadtverwaltung
1 Energieversorger und Netzbetreiber

Die Stadtverwaltung ist als Auftraggeber mit allen Akteursgruppen verbunden und spielt daher die
zentrale Rolle, um alle aufgefuhrten Akteur*innen sowie ihre jeweiligen Erfahrungen und Kenntnisse in
den Projektprozess sowie in den ab 2026 anstehenden Umsetungsprozess zur Warmeplanung

einzubinden.

Die wichtigsten Kommunikations - und Beteiligungsschritte im Rahmen der Erstellung des
Warmeplans sind nachfolgend dargestellt. Neben der Beteiligung von Offentlichkeit/Burgerschaft, dem
Rat der Stadt und den weiteren Akteuren bildete im Projektverlauf die enge Abstimmung zwischen der
Stadtverwaltung, der TEAG und dem beauftragten Biro im Rahmen der $uerungsgruppensitzungen
ein wichtiges Element. Nachfolgend nicht aufgefiihrt sind zusatzliche bilaterale Kontakte zwischen dem

beauftragten Biro, der TEAG unddiversen Akteur*innen zur Abstimmung einzelner Sachverhalte.
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Tabellel: Termine im Rahmen der Erarbeitung des Wéarmeplans fir diStadt LeinefeldeWorbis

Datum Inhalt Adressierter Akteurskreis
Auftaktgesprach mit Stakeholder Mapping und
September 2024 | Abstimmung zur Datenerhebung und den notwendig{ Interne Steuerungsgruppe
Schritten im Projekt
Offentliche Bekanntmachung zur Datenerhebung | Offentlichkeit, Gewerbe und
Herbst 2024 zwecks Erstellung des Warmeplanslféginefelde Birgerschatft ineinefelde
Worbis Worbis
. . . Gewerbetreibende in
Herbst2024 Befragung zu Abwérme und Energieverbrauchen LeinefeldeWorbis
. Vorstellung der Ergebnisprasentation zu Bestaruisl Steuerungsgruppe +
Juni2025 X . .
Potenzialanalyse Blrgermeister
JUNi2025 Vorstellung der Ergebms_prasentanon Zu Bestanuahsl Stadtrat+ Offentlichkeit
Potenzialanalyse
August 2025 Vorstellung und Diskussion der Warmewendestrateg Steuerungsgruppe
September 2025 Vorstellung Ergebnisse Z|eI§zenar|o und Stadtrat+ Offentlichkeit
Umsetzungsstrategie
Oktober+ Offentliche Auslegung des Endberichts der Kommung Of.f.entllchken, _Ge\{verbe und
- Birgerschaft ineinefelde
November2025 Warmeplanung :
Worbis
Dezember025 Feststellungsbeschluss tiber den Wéarmeplan Stadtrat

Mit den erfolgten Beteiligungsschritten sind die Vorgaben des WPG fir beide Beteiligungsphasen erfullt.

Insgesamt legt der partizipative Erarbeitungsprozess der Warmeplanung den Grundstein fur die

anschlieende Umsetzungsphase, bei der wiederum eine gemeinsame engagierte Zusammenarbeit der

ortlichen und regionalen Akteur*innen von entscheidender Bedeutung ist.

TEAG Q) 1



4. Bestandsanalyse

Die Analyse beschrankt sich auf die Aspekte, die sowohl fur die energetische Beschreibung des Ist
Zustandes als auch fur die kunftigen energetischen Entwicklungen notwendig sind. Fur die Abbildung
des Ist-Zustandes wird das Bilanzierungsjahr 2@2 verwendet. Das Plangebiet wird in sinnvolle
Untersuchungsteilraume zergliedert, die kiinftig unterschiedliche Entwicklungen aufgrund des Ist-
Zustands durchlaufen konnten. FurLeinefelde-Worbis bietet sich die Stadtstruktur mit ihren Stadtteilen
als Betrachtungseinheit an. Die Gebaudenutzungstypen, die Baualtersklassen sowie die Versorgungs
und Beheizungsstruktur spielen eine zentrale Rolle bei der energetischen Auswertung. Als Ergebnisse
der Bestandsanalyse werden die Wéarmedichten und Warmelinendichten in Karten dargestellt. Die
Bilanzen und Bilanzkennwerte zum Status quo werden zusammengefasst mit denen der Zwischenjahre

und des Zieljahres im Zielszenario dargestellt.

4.1. Gemeindestruktur

Die Stadt Leinefelde-Worbis wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung entsprechend ihren
Stadtteilen analysiert. Dabei bilden die Stadtteile bereits sinnvolle Teilgebiete und ermdglichen eine
effiziente Bearbeitung. Nach der Analyse werden die Teilgebiete zusétzlich zusammengefasst.
Leinefelde-Worbis wird in folgende Stadtteile untergliedert:

Beuren
Birkungen
Breitenbach
Breitenholz
Hundeshagen
Kallmerode
Kaltohmfeld
Kirchohmfeld
Leinefelde
Wintzingerode
Worbis

=

=4 =4 8 8 -8 -8 8 2 -2 -2

| 19



KWP Leinefelde-Worbis | Ubersich
= M”T 7 , »

Legende

Gemarkungen
[ stadt Leinefelde Worbis f

Ortsteile O .
= - [ \ g
EnergyEffizienz GmbH 2025-06-06 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 4: Ubersicht LeinefeldewWorbis

In ihrer Charakteristik unterscheiden sich die Ortsteile zum Teil stark und werden im Folgenden genauer
untersucht. Die Stadtteile Leinefelde und Worbis weisen einen gréR3eren Anteil an Gewerbe und Industrie

auf, wahrend die anderen Ortsteile hauptsachlich von Wohnnutzung gepragt sind.

Tabelle2: Kurzstatistik Uiber Ortsteile und gesamtes Plangebiet (Stand 31.12.2023)

Beuren 1.211
Birkungen 1.356
Breitenbach 957
Breitenholz 535
Hundeshagen 1.205
Kallmerode 638
Kaltohmfeld 171
Kirchohmfeld 386
Leinefelde 8.857
Wintzingerode 652
Worbis 4.895
2\5__,: TEAG 9 | 20
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4.2. Gebaudenutzung

Im gesamten Plangebiet werden 78 % der Gebaude zu Wohnzwecken genutzt Gebaude im Gewerbe,
Handel, Dienstleistungssektor haben einen Anteil von16 %. Kommunale Gebaude spielen mit insgesamt
2 % eine geringere Rolle, kdnnen aber in ihrer Vorbildfunktion von gréRerer Bedeutung sein. Bezogen
auf die beheizte Flache zeigt sich eine Abweichung zur Verteilung nach Anzahl, da Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD) sowie die Industrie inLeinefelde-Worbis grof3flachig vertreten sind. Zusammen
nehmen sie 47% der beheizten Flache ein.Die Einteilung der Nutzertypen erfolgte auf Grundlage der

infas 360 Daten. Die Verteilung wird in Abbildung 5 und Abbildung 6 dargestellt.

Sektoren nach Anzahl

. 2%
%, |

® Private Haushalte
m GHD
Industrie

® Kommunal

Abbildung 5: Gesamtes Plangebiet: Verteilung Nutzungstypen (Anzahl)

Sektoren nach beheizter Flache

® Private Haushalte
m GHD
Industrie

® Kommunal

Abbildung 6: Gesamtes Plangebiet: Flachenverteilung Nutzungstypen (beheizte Flacti@)yelle: infas 360 GmbH
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Zusétzlich zur Gesamtbilanz fir die Stadt erfolgt eine kartografische Darstellung der dominierenden
Nutzungstypen der Geb&aude auf Baublockebene (vgl. Abbildung 7). Die Konzentration verschiedener
Nutzungstypen ist dabei von hoher Bedeutung bei der Beurteilung, ob Abwarme zur Verfligung steht,
erneuerbare Potenziale nutzbar gemacht werden kdnnen oder sich Warmenetze eignen. Gewerbliche
oder offentliche Gebaude kénnen Ankerakteure beim Ausrollen von Warmenetzen sein. Abbildung 7

zeigt beispielhaft die kartografische Darstellung. Die Karten fur die weiteren Stadtteile sind im Anhang

zu finden.

g

Legende

g Dominierende‘i'x\[flutzertyp
[ Haushalte > 50 %
771 Haushalte > 25%, GHD > 25% ‘ ‘
#4 Haushalte > 25%, Industrie > 25% ; a
[ GHD > 50,%

KWP Leinefelde-Worbis | Nutzertyp Leinefelde

/i

774 GHD > 25%, Industrie > 25%
B Industrie > 50 % | B
Haushalte > 25%, GHD > 25%, Industrie > 25%

I Kommunale iliggenschaften *x50% | | |

| Sonstige o=

Breitenholz

200

Abbildung 7: Leinefelde Dominierender Sektor
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4.3. Baualtersklassen

Im gesamten Plangebiet dominieren Gebaude, die vor der ersten Warmeschutzverordnung 1977
errichtet worden sind. Diese Gebdaude verfigen in der Regel Uber ein hohes Einsparpotenzial durch
Hullsanierungen. Ab dem Jahr2000 wurden nur noch wenige Geb&ude errichtet. Die Abbildung 8 zeigt
die Verteilung der Baualtersklassen. Die Baualtersklassen basieren auf deDaten des Zensus 2022sowie

den lizensierten Daten der infas 360 GmbH.

Gebaudeanzahl nach Baualtersklassen

= Bis 1920

m 1920 - 1949
1950 - 1959
1960 - 1969

= 1970 - 1979
1980 - 1989

= 1990 - 1999

= 2000 - 2009

= Nach 2010

Abbildung 8: Gesamtes Plangebiet: BaualtersklasseQuelle: Zensus 2@2; infas 360 GmbH

Die dominierenden Baualtersklass@& der Geb&aude auf Baublockebene h der Stadt Leinefelde-Worbis,
werden in Abbildung 9 dargestellt. In den meisten Stadtteilen dominieren Geb&aude, die vor 1919 erbaut
wurden. Das weitere Wachstum erfolgte gleichmaRig Uber die weiteren Jahrzehnte hinweg. Nur
vereinzelte Gebiete inLeinefelde-Worbis erlebten auch ab dem Jahr 2000 eine weitere Phase des Zubaus.
Abbildung 9 zeigt beispielhaft die kartografische Darstellung. Die Karten fiir die weiteren Stadtteile sind

im Anhang zu finden.
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KWP Leinefelde-Worbis | Baualtersklassen Leinefelde
l Legende R \

2Dominierende"‘BaualterskIasse 4 ; : g . A rBreitenbach
B vor 1919 ! >
B 1920 - 1949
1950 - 1959 |
[ 1960 - 19e/s :
[ 1970 - 1979
11980 - 1989
[ 1990 - 1999
(77 2000 - 2009
[ Ab 2010
A §

/

A

EnergyEffizienz GmbH 2025-06-18 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 9: Leinefelde Baualtersklassen
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4.4. Versorgungs - und Beheizungsstruktur

Bis auf den Stadtteil Kaltohmfeld ist die gesamte Stadtan das Gasnetz angeschlossenWeiterhin werden
weitere Gebaude Uber Heiz6l oder Biomasse versorgt. Bestandswarmenetze sind in den Stadtteilen

Leinefelde und Worbis vorhanden.

In Abbildung 10 ist die Verteilung der Energietrdger der Hauptheizungen in Leinefelde-Worbis
dargestellt. Neben dem leitungsgebundenen Energietrager Erdgas (63%) wird vereinzelt in der Stadt
Heizdl (3 %) verwendet. Flissiggassowie Braunkohlewerden zu je 1 % genutzt. 14 % der Heizungsarten
sind unbekannt. Demnach wird das Untersuchungsgebiet im Status quo zu mindestens 68 % durch
fossile Energietrager versorgt. Unter den bekannten installierten Heizungstypen nehmen
Stromdirektheizungen (ochne Warmepumpen) 1 % der Hauptheizungen ein. Biomasseheizungen entfallt
auf nur einen Anteil von 3 %. Warmepumpen sind mit weniger als 1% der installierten Heizungen kaum

vertreten. Ein Warmenetz versorgt 9% der betrachteten Objekte.

Energietrager nach Anzahl

= Heizol

= Erdgas
Flussiggas

= Braunkohle
Hackschnitzel
Stromdirektheizung

= L/W-Warmepumpe

= Holz

&

1% m \Warmenetz

= Unbekannt
1%

Abbildung 10: Gesamtes Plangebiet: Verteilung der HauptheizungeQuelle: Zensus 2022; Kehrbuchdaten, 2@
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Die Abbildung 11 zeigt die Verteilung der Energietréager auf Baublockebene. Sobald ein Heizungstyp
mehr als 25 % Anteil am Energiemix im Baublock hat, wird er abgebildet. Das Kartenmaterial ist hilfreich,
um den Entwicklungsstand der Stadtteile raumlich einzuschdtzen und um den raumlichen
Handlungsdruck in Planungen mit einzubeziehen. Flissiggas ist in der Kartendarstellung Gas
zugeordnet. Neben dem Energietrager Erdgas dominiert Heizdél in allen Gemeindeteilen. In einzelnen
Blocken haben Biomasseheizungenebenfalls einen hohen Anteil. Hauptséchlich in Gebieten mit einer
neueren Bausubstanzist der Anteil von Warmepumpen bzw. Stromheizung erhéht. Abbildung 11 zeigt

beispielhaft die kartografische Darstellung. Die Karten fir die weiteren Stadtteile sind im Anhang zu

finden.
KWP Leinefelde-Worbis | Energietrager Leinefelde
— e , B ./ ’ \
' Legende i _——— \\ =t ‘"
i - . S (v‘_,ji_,_ﬂ
! Energietréger je Baublock g A " Breitenbach

[ Gas > 25%

Gas > 25%, Ol > 25% =
Gas > 25%, Biomasse > 25% ... -
Gas > 25%, Strom > 25%
[ Biomasse > 25%

Ol > 25%, Biomasse > 25% ~~~~
[ Strom > 25% T
[ Warmenetz > 25%
7/, Unbekannt > 50%
[ Sonstiges
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EnergyEffizienz GmbH 2025-06-18 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 11: Leinefelde Energietrager je Baublock
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4.5. Warme menge n und Warmeliniendichte n

Aus den in Kapitel 2.2.1dargestellten Merkmalen wurde fiir jedes Gebaude der Stadt Leinefelde-Worbis
der Warmebedarf eines Jahres im Bestand ermittelt bzw. aus den Verbrauchsdaten bernommen.
Zusammengefasst ergibt sich fir Leinefelde-Worbis daraus eine jahrliche Warme menge von

258,21 Gigawattstunden ( GWh).

Warmemenge je Stadtteil [GWh]

Beuren I 11,75
Birkungen I 13,74
Breitenbach WM 7,63
Breitenholz W 3,47
Hundeshagen mmm 7,28
Kallmerode m 4,07
Kaltohmfeld 1 1,70
Kirchohmfeld m 3,41
Leinefelde | 151,93
Wintzingerode mH 5,55
Worbis I 4 7,66

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00

Abbildung 12: Warmemenge im StatusQuo nach Stadtteilen [GWh/a] (2023)

Zur weiteren Analyse und Abschatzung von Entwicklungen sind Warmelichte- und
Warmeliniendichtekarten notwendig. Die Warmedichte gibt die innerhalb einer Flache anfallende
Warmemenge in Megawattstunden pro Hektar an und wird auf Baublockebene angegeben, wéahrend
die Warmeliniendichte die Warmemenge entlang einer Stralle in Megawattstunden pro Meter
beschreibt. Ein Richtwert von Uber 1,5 MWh/(m*a) bietet Giberschlagig laut Leitfaden der Warmeplanung

genugend Warmeabnahme fir ein konventionelles Wéarmenetz (Tabelle 3).

Die angegebenen Richtwerte zeigen allerdings ausschlieRBlich eine Eignung fir konventionelle
Warmenetze. Fur die Prifung einer Eignung fir Kalte Nahwéarmenetze kann die Warmeliniendichte nur
bedingt herangezogen werden. Demnach kann nicht ausschlieRlich Giberdie Warmeliniendichte auf noch

festzulegende Wéarmenetz-Eignungsgebiete im Zielszenario geschlossen werden
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Tabelle 3: Einteilung der Warmeliniendichte in Eignungskategorier(Leitfaden Warmeplanung (Ortner et al., 2024))

Warmeliniendichte Eignung fir Warmenetze
[MWh / (m*a)] gnung
0-0,7 | Kein technisches Potenzial
Empfehlung fir Warmenetze bei NeuerschlieBungvon Flachen fiir Wohnen,
0,7015 .
Gewerbe oder Industrie
1,50 2,0 | Empfehlung fiir Warmenetze in bebauten Gebieten
> 20 Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusatzlichen Hirden versehen ist
"~ | (z.B. StraRenquerungen Bahn oder Gewasserquerungen)

Tabelle4: Einteilung der Warmedichte in EignungskategorierfLeitfaden Warmeplanung (Ortner et al., 2024))

Warmedichte
[MWh/ (ha*a)]

Eignung fir Warmenetze

0-70

Kein technisches Potenzial

TA0) = AL74S)

Empfehlung von Wéarmenetzen in Neubaugebieten

175- 415

Empfohlen fur Niedertemperaturnetze im Bestand

415 - 1.050

Richtwert flr konventionelle Warmenetze im Bestand

> 1.050

Sehr hohe Warmenetzeignung

Die untenstehende Abbildung 13 und Abbildung 14 stellen die Warmedichte pro Baublock und
Warmeliniendichten am Beispiel Leinefelde dar.

Zwischenjahre und des Zieljahrs werden zusatzlich als Grundlage fiir die Festlegung von Warmenetz

Eignungsgebieten erarbeitet und demnach im Abschnitt Zielszenario dargestellt.
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Abbildung 13: Warmeliniendichte Status quo inLeinefelde
KWP Leinefelde-Worbis | Warmedichte Leinefelde
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Abbildung 14: Warmedichte je Baublock Status quo in_einefelde
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5. Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse untersucht das Plangebiet auf Moglichkeiten, erneuerbare Energien zu nutzen und
in die energetische Versorgung einzubinden. Dies kann die Nutzung von Sonnenenergie, Biomasse,
Abwarme oder Umweltwarme aus Umgebungsluft und Oberflachengewadssen oder Geothermie sein
oder auch die Nutzung von Windkraft. Der kiinftig steigende Strombedarf, bedingt u.a. durch die
deutlich starkere Nutzung von Warmepumpen, erfordert es, die lokale Stromproduktion zu erhdhen.
Eine alternative Beheizung mittels Warmenetzen kann diesen erzeugten Strom ebenfalls einbringen oder

die Warme durch lokale Potenziale zumindest in Teilen decken.

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Mdglichkeiten zur ErschlieBung erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Des Weiteren betrachtet sie das Reduktionspotenzial des
Warmebedarfs durch energetische Sanierungen (vgl. Kapitel 5.1). Sie basiert auf umfassenden
Datensatzen aus o6ffentlichen Quellen und fuhrt zu einer raumlichen Visualisierung der identifizierten
Potenziale. Neben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das Potenzial fur die
Erzeugung erneuerbaren Stroms evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende Energiepotenziale erfasst:

1 Biomasse: Erschlielbare Energie aus organischen Materialien

1 Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung

=

Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten (inkl.
Argothermie)

Tiefengeothermie: Nutzung des Warmepotenzials aus tieferen Erdschichten

Luftwarmepumpe: Energetische Nutzung der Umgebungsluft

Fluss und Seewasserwarmepumpen: Nutzung derGewasserwarme

Abwarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme aus Abwasserbehandlungsanlagen
Industrielle Abwéarme: ErschlieRbare Restwarme aus industriellen Prozessen

Griuner Wasserstoff: Aufbau einer Produktion oder Nutzung Uberregionaler Strukturen

Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

= =4 =4 -4 -4 -4 -a -2

Photovoltaik  (Freiflache,  AgriPhotovoltaik &  Aufdach):  Stromerzeugung durch
Sonneneinstrahlung

1 Wasserkraft:z.B.Stromerzeugung durch Staustufen

Diese detaillierte Erfassungbildet eine Basis fir die strategische Planung und Priorisierung zukunftiger

MalRnahmen zur Energiegewinnung und -versorgung.

Nachfolgend werden in den jeweiligen Kapiteln zunéchst Restriktionen beschrieben, welche die
Verfugbarkeit von Potenzialen einschréanken. AnschlieBend werden in den jeweiligen Kapiteln die
Ergebnisse und deren Berechnung fir die einzelnen erneuerbaren Energien sowie die Abwéarme aus

Industrieprozessen behandelt.
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5.1. Senkung des Warmebedarfs

Neben der ErschlieBung erneuerbarer Energien fiir einetreibhausgasneutrale Warmeversorgung sollte
auch die benétigte Warmemenge selbst reduziert werden. Dazu ist es erforderlich, insbesondere bei
Geb&duden mit einer alteren Bausubstanz, energetische Sanierungen durchzufiihren. Durch eine
Warmedammung des Daches bzw. der Geschossdcke, der Wand oder der Kellerdecke ergeben sich
erhebliche Energieeinsparungen.Da Fenster eine begrenzte Lebensdauer haben, kann beim Tausch auf
besonders hohe energetische Giite wetgelegt werden, um diese Sowieso-Malinahme wirksamer zu
gestalten. Durch die Senkung des Warmebedarfs werden weniger Ressourcen bendtigt und es entstehen

geringere Betriebskosten fiir die Gebaudeeigentiimer*innen.

5.1.1. Hinweise und Einschrankungen

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurde die mittlere jahrliche Reduktion des Warmebedarfs aus dem
Technikkatalog Kommunale Warmeplanung verwendet, der im Auftrag des BMWK und BMWSB erstellt
wurde (Anhang A). Dabei wurde die niedrigere jéhrliche Reduktion gewahlt, da diese ein realistischeres
Zielszenario fur 2045 zeichnet und die angegebene Sanierungsquote bis zum Zieljahr in der Stadt
Leinefelde-Worbis erreichbar scheint. Diese basiert auf dem RedE#Szenario der Langfristszenarien fur
die Transformation des Energiesystems in Deutschland (Fraunhofer ISI et. al., 2022). Es ist zu betonen,
dass diese Sanierungsquote nicht nur technisch machbar, sondern auch wirtschaftlich sinnvoll ist, um bis
zum Jahr 2045 langfristig den Energieverbrauch zu senken und Betriebs&sten einzusparen. Die jahrliche
Warmebedarfsreduktion variiert je nach Nutzertyp und Baualtersklasse, da Gebaude mit bestimmter
Nutzung oder eines bestimmten Baualters ein hoheres oder niedrigeres Sanierungspotenzial aufweisen
kénnen als andere. Die Baualersklassen mit dem hdchsten Sanierungspotenzial sind demnach auch
diejenigen, die die hochste jahrliche Warmebedarfsreduktion aufweisen. Die mittlere jahrliche Reduktion
des Warmebedarfs stellt sicher, dass zum Zieljahr die angestrebte Senkung des Warmebaarfs erreicht
wird. Diese ist auch als absolute Zahl bezogen auf die beheizte Flache im Technikkatalog Kommunale
Warmeplanung angegeben. In den Berechnungen wird der Warmebedarf in der Stadt Leinefelde-Worbis
gleichmafig bis zum Zieljahr 2045 reduziert. Dese Methodik wird angewendet, um bezogen auf
StraRenzilige ein realistisches Ausbauszenario zu erhalten, auf dessen Basis Warmenetze geplant und
berechnet werden kdnnen. Demnach werden keine einzelnen Gebaude in ihrem Warmebedarf so stark
reduziert, wie esbei einer Vollsanierung méglich ware, sondern die gesamten Gebaude werden leicht in
ihrem Bedarf gemindert. In der Praxis kann der zu erzielende Warmebedarf auf Einzelgebdudeebene
abweichen, auf den gesamten Gebaudebestand gesehen, ist die Abschatzung allelings als realistisch

zu bewerten.
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5.1.2. Potenzial

Das Einsparpotenzial im Bereich des Warmebedarfs wurde fiir & Zwischenjahre 2030, 2035, 2040 sowie
fur das Zieljahr 2045 ermittelt. Unter der Annahme der beschriebenen jahrlichen Sanierungsraten (vgl.
Anhang A) kann bis 2045 eine Reduktion des Warmebedarfs um27 % erreicht werden. Damit sinkt die

Warmemenge der Stadt Leinefelde-Worbis von derzeit 258,2 GWh/a auf 188,43 GWh/a.

Entwicklung der Warmemenge in GWh/a

300,00
CErm f
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100,00
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m Gesamt ZVEinsparung

Abbildung 15: Senkung de Warmemenge in GWh bis 2045

Die Auswirkung der Sanierungen auf den Warmebedarf und die Warmeliniendichte werden im
Zielszenario kartografisch dargestellt. Davon ausgehend sind Planungen mdglich, die auch zukinftige

Sanierungen bereits aus wirtschaftlicher und energetischer Sicht berticksichtigen.

5.2. Zentrale Potenziale (Warme)

Im folgenden Kapitel werden die Technologien in der Stadt Leinefelde-Worbis untersucht, die sich fur
den Aufbau einer zentralen Wéarmeversorgung Uber Warmenetze eignen. Die Potenziale werden
zunachst flr das gesamte Stadtgebiet ermittelt, unabhéangig davon, ob sich im weiteren Prozess der
Warmeplanung eine Warmenetz-Eignung fir ein bestimmtes Gebiet ergibt. Demzufolge kann es dazu
kommen, dass ein Teil der nachfolgend errechneten Potenziale ungenutzt bleibt, sollte in der Ndhe kehe

zentrale Warmeversorgung aufgebaut werden kénnen.

5.2.1. Biomasse

Als erneuerbarer Energietréager wird im Folgenden das BiomassePotenzial untersucht. Unter Biomasse
wird in der vorliegenden Untersuchung d as Waldgriin gefasst. Dieses kann zu Hackschnitzeln und Pellets
verarbeitet werden. Zusétzlich ist auch die Produktion von Biomasse auf landwirtschaftlichen Flachen
(Ackerflache und Griinland) méglich. Insbesondere aus NaturschutzPerspektive wird der Einsatz von
Biomasse kritisch diskutiert, da Walder alsKohlenstoffdioxid (C0O,)-Senken und Habitate gelten. Es gilt

daher die Biomasse vertraglich mit den Bedarfen des Klimaschutzes, der Klimaanpassung und dem
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Naturschutz zu nutzen. Es soll abgeschétzt werden, wie hoch dagjesamtstadtische Potenzial und das

der einzelnen Stadtteile ist, ohne die lokalen Ressourcen zu Uberlasten.

5.2.1.1. Hinweise und Einschrankungen

Im Rahmen der Analyse wurdendiverse Restriktionen und Rahmenbedingungen einbezogen, sodass
Naturauswirkungen minimiert werden. Wie in Kapitel 2.2.2beschrieben, fihren Ausschlusskriterienzum
unmittelbaren Ausschluss der Flache, da eine Nutzung des Potenzials unter keinen Umstanden méglich
ist. Restriktive Faktorenhingegen weisen nur auf eine bedingte Eignung einer Flache hin und umfassen
in der Regel Restriktionen, die vor einer Nutzung gegeniber einem mdoglichen Ertrag einer Flache
abgewogen werden sollten oder geben einen Hinweis darauf, dass bei einer Nutzung bestimmte
Vorgaben eingehalten werden mussen Im Folgenden werden Restriktionen aufgezahlt, welche fir

Biomasse aus forst und landwirtschaftlichen Reststoffen gelten:

Biomasse aus forstwirtschaftlichen Reststoffen

Ausschlusskriterien

- Nationalparks und Naturdenkmaler

- Biotope

- Kernzonen von Biosphérerreservaten

- Naturwaldparzellen

- UNESCOWel t kul turerbe a@aAlte Buchenw?2]l der Deutschl and
Restriktive Faktoren

- Flora-Fauna-Habitat- (FFH- oder Vogelschutzgebiet: FFH und Vogelschutzgebiete sind gemaf
EURichtlinien ausgewiesene Schutzgebiete zur Erhaltung der biologischen Vielfalt. Bei der
Nutzung von Biomasse in diesen Gebieten missen strenge Auflagen eingehalten werden, um
negative Auswirkungen auf Flora und Fauna zu vermeiden. Umweltvertraglichkeitsprifungen
sind notwendig, um maogliche Umweltauswirkungen zu diskutieren und somit die 6kologischen

Werte dieser Gebiete zu schutzen.
- Pflege- und Entwicklungszonen von Biospharenreservaten

- Weitere nach BNatSchG definierte Schutzzonen

Biomasse aus landwirtschaftlichenReststoffen

Ausschlusskriterien
- Nationalparks und Naturdenkmaler

- Kernzonen von Biospharerreservaten

| 33



- Naturschutzgebiete
- Wasserschutzgebiete Zone | und Il
Restriktive Faktoren

- FFH oder Vogelschutzgebiet: FFH und Vogelschutzgebiete sind gemafl EURichtlinien
ausgewiesene Schutzgebiete zur Erhaltung der biologischen Vielfalt. Bei der Nutzung von
Biomasse in diesen Gebieten miussen strenge Auflagen eingehalten werden, um negative
Auswirkungen auf Flora und Fauna zu vermeiden. Umweltvertraglichkeitsprifungen sind
notwendig, um die dkologischen Werte dieser Gebiete zu schitzen.

- Weitere nach BNatSchG definierte Schutzzonen

- Wasserschutzgebiet Zone I

- UNESCOWel t kKul turerbe aAlte Buchenw?2]| der Deut schl and

Weiterhin sind die geltenden Gesetze und Verordnungen, welche den Biomassenanbauregulieren, zu
beriicksichtigen. Dazu zahlen insbesondere die Diingererordnung, die EUGAPRVerordnung, die

Chemikalien- und Pflanzenschutaverordnung sowie das Tierschutzgesetz.

5.2.1.2. Potenzial

Biomasse aus Waldgrin

Fur die Berechnung des BiomassePotenzials eines Waldgebietes wird zunéchst dessen Flache ermittelt
sowie eine Verteilung der Baumarten im Gebiet zugrunde gelegt. Auf dieser Basis werden fiir jede
Baumart die jahrlichen Zuwachsraten errechnet. Gemeinsam mitder Dichte und dem Heizwert wird
daraus die maximal jahrlich verfligbare Energiemenge errechnet. Die Berechnung des Potenzials kann
nach zwei verschiedenen Methoden verlaufen, um die untere und obere Grenze der bestehenden
Potenziale bestimmen zu kénnen. Bei der herkémmlichen Aushaltungsvariante werden beim Einschlag
nur 14 % des Baumes als Energieholz genutzt. Energieholz dient der Warmeoder Stromerzeugung und
umfasst ausschlieBlich Holz, das sich weder als Industrieholz fur die Papieroder Spanplattenproduktion
noch als Stammholz fir die Bau und Md&belindustrie eignet (Abbildung 16). Die StammholzPLUS
Variante nutzt auch das Industrieholz. Bei der Berechnung des Potenzials fur die KWP wird die
herkdmmliche Aushaltungsvariante als Potenzial ausgewiesen, um den Bedarf an Industrieholz nicht zu
verschieben und damit den gesamten Holzbedarf zu erhéhen. Die herkdmmliche Aushaltungsvariante

stellt eine nachhaltige Nutzungsform dar, bei der kein Wald verloren geht.

| 34



Sorten Sorten

Energieholz )
Energieholz
Industrieholz|
Stammholz { \
Stammholz
Abb. 1: Herkommliche Aushaltungsvariante. Abb. 2: "Stammholz-PLUS" Variante

Abbildung 16: Darstellung der Aushaltungsvarianten zur Biomasséroduktion®

Demnach wird lediglich der nachwachsende Baumanteil als Grundlage fir die Potenzialberechnungen
herangezogen, sodass eine nachhaltige Bewirtschaftung der Wald und Forstwirtschaftsflachen
gewabhrleistet bleibt. Naturschutzflachen wie FFHGebiete werden in den Potenzialen als restriktive

Faktoren beriicksichtigt, da dort eine nachhaltige Forstwirtschaft mdglich ist.

Unter der Annahme, dass die Heizwerte der Laubbaumarten zwischen 3,7 und 3,9 kWh/kg und der
Nadelhoélzer zwischen 4,1 und 4,2kWh/kg liegen, ergibt sich fir alle geeigneten Waldflachen im

Untersuchungsgebiet ein Potenzial von 15 GWh.

Tabelle5: Biomassepotenzial aus Holzresten in den Stadtteilen

Stadt teile Biomasse-Potenzial Wald, Biomasse-Potenzial Wald,
geeignet [MWh/a] bedingt geeignet [MWh/a]
Beuren 677,4 2.507,9
Birkungen 616,7 -
Breitenbach 98,7 0,5
Breitenholz 12,9 -
Hundeshagen 2.738,8 523,9
Kallmerode 230,7 230,0
Kaltohmfeld 475,1 210,8
Kirchohmfeld 1.057,8 1.339,2
Leinefelde 83,9 -
Wintzingerode 1.048,3 3.113,0
Worbis - 10,2
Gesamt 7.040 7.935,5

4 Forstliche Versuchs und Forschungsanstalt BadenWdrttemberg - FVA, 2024
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Abbildung 17: Biomassepotenzial

Biomasse aus landwirtschaftlichen Erzeugnissen

Biomassepotenziale aus Ackerflachen und Griinschnitt konnten in derStadt Leinefelde-Worbis aufgrund
fehlender Datengrundlagen nicht ermittelt werden. Ein zukinftiges Potenzial aus dem Anbau von
Energiepflanzen wurde aufgrund der starken Flachenkonkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion nicht
bertcksichtigt. Aufgrund der anhaltenden Flachenkonkurrenz ist davon auszugehen, dass sich das
Potenzial in Zukunft nur minimal @ndern wirde. Dieses Potenzial wird bei der Fortschreibung des

Warmeplans bertcksichtigt.

5.2.2. Solarthermie auf Freiflachen

Das Potenzial der Solarthermie zur Warmeerzeugung wird sowohl auf Freiflachen als auch auf
Dachflachen betrachtet. Wahrend Freiflachen durch ihre Nahe zu Siedlungsgebietensowie vorhandenen
Restriktionen bewertet werden, wurde bei Dachflachen das technische Potenzial ohne Einbezug des
Denkmalschutzes ausgewiesen Insgesamt erméglicht die Nutzung beider Flachentypen eine effiziente

Anwendung der Solarthermie zur Deckung des Warmebedarfs.

In diesem Kapitel wird das Potenzial von Solarthermie-Freiflachen untersucht. Im Gegensatz zu den
Dachflachenpotenzialen, die Einzelgebaudeldsungen unterstiitzen,ist bei Freiflachenanlagen die Nahe

zu potenziellen Warmenetzen erforderlich, um die Sonnenenergie effizient nutzbar zu machen. Im
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Rahmen der Potenzialanalyse werden alle verfugbaren Flachen dargestellt, diém Zielszenario auf eine

Einbindung in ein Warmenetz gepriift werden missen.

5.2.2.1. Hinweise und Einschrankungen

Im Folgenden wird das Potenzial fir Solarthermie auf Freiflachen bestimmt. Hierbei werden die
Bestimmungen nach dem ErneuerbarenEnergien-Gesetzes EEG 2023), 837, Abs. 1, 2, 3 zu Grunde
gelegt. Untersucht werden im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung Flachenpotenziale, die kein

entwasserter, landwirtschaftlich genutzter Moorboden sind und bei denen es sich um

- Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder militarischer
Nutzung handelt

- Flachen im Abstand von 500m, gemessen vom &uf3eren Rand der Fahrbahn, langs von
Autobahnen oder mehrgleisigen Schienenwegen handelt

- Ackerflachen oder Griinland handelt, die in einem landwirtschaftlich benachteiligten Gebiet

liegen

Bei der Berechnung des Solarthermiepotenzials sind Restriktionen zu beachten, die sich in

Ausschlusskriterienund restriktive Faktoren unterteilen.
Ausschlusskriterien :

- Siedlungsflachen

- StraBen und Schienenflachen

- Gewasser

- Wald- und Forstflachen

- Naturschutzgebiete

- Nationalparks und Naturdenkmaler

- Kernzonen (Schutzzone l)von Naturparken

- Natura 2000-Gebiete / FFH und Vogelschutz

- Biotope

- Kern- und Pflegezonen von Biospharenreservaten

- Uberflutungsflachen HQ100

- Wasserschutzgebiet, Zone |

- Eine Hangneigung gréRer gleich 20° (wird als hoher technischer Aufwand und nicht
o6konomisch gesehen) (LABO, 2023)

- Eine Entfernung von tiber 1000 m zur Siedlungsflache (wird als hoher technischer Aufwand und

nicht 6konomisch gesehen) (Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft BW, 2019)
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Restriktive Faktoren :

- Landschaftsschutzgebiete (LSG)

- Entwicklungszonen von Biospharenreservaten

- Pflegezonen (Schutzzone Il) und Entwicklungszonen von Naturparken
- Wasserschutzgebiet, Zone Il

- Hochspannungsfreileitungen

- Vorranggebiete fir den Hochwasserschutz

Demnach wird unterschieden in gut geeignetes Potenzial (exkl. weicher Restriktionen und in einer
maximalen Entfernung von 200 m zur Siedlungsflache gelegen),geeignetes Potenzial (exkl. restriktiver
Faktoren) und das bedingt geeignete Potenzial (inkl. restriktiver Faktoren). Zusatzlich zu den
Restriktionen ist fur die Wirtschaftlichkeit eines Projektes der Flachenzuschnitt, die Sonneneinstrahlung
und die Nahe zur Warmenetz-Heizzentrale entscheidend. Bei der Potenzialanalyse wurden diese Aspekte
so gut wie mdoglich beriicksichtigt. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass sich aufgrund von
methodischen Einschrénkungen Ungenauigkeiten ergeben kdnnen und dass es in jedem Fall eine
weitere Fachplanung zur Flachenausweisung bedarf. (Methodische Ungenauigkeiten genauer

beschreiben, aufgrund von Sonneneinstrahlung,

5.2.2.2. Potenzial

Die betrachteten Flachen eignen sich grundsatzlich sowohl fiir Photovoltaik als auch fir Solarthermie
Anlagen. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass bei SolarthermieFreiflachenanlageneine raumliche
Nahe zu einer WarmenetzHeizzentrale gegeben sein sollte, damit Warmeverluste durch lange
Rohrleitungen vermieden werden. Die Nutzung fir Photovoltaik (PV) oder Solarthermie ist daher im
Einzelfall und unter Berlicksichtigung weiterer Planungen zu entscheiden. Fir die Berechnung des

mdoglichen Ertrags werden pro ha Flache2.000 MWh/a Ertrag angenommen.

Insgesamt ergibt sich fiur Leinefelde-Worbis ein technisches Potenzial von 5.464 GWh/a fur die
Warmeerzeugung durch Solarthermie-Freiflachenanlagen.Die untersuchten Gebiete unterliegen nur zu
geringen Teilen Ausschlusskriterien und restriktiven Faktoren Die Integration dieses Potenzials beim
Warmenetzausbau istim Detail zu prufen. Fir die Stadt Leinefelde Worbis wird aktuell ein sachlicher
Teilplan Energie erstellt. Die dargestellten Flachen sind als Flachenpool zu verstehen, welche durch den
Teilplan konkretisiert werden. Die Ergebnisse kdnnen von den hier dargestellten Eignungsgebiete

abweichen.
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Tabelle 6: Gesamtpotential Freiflachensolarthermie der einzelnen Stadtteile in GWh/a

Beuren 22,02 434,72 901,22
Birkungen 261,60 668,36 23,04
Breitenbach 60,62 229,36 21,74
Breitenholz 56,44 89,10 -
Hundeshagen 130,00 340,02 29,26
Kallmerode 56,10 147,48 222,96
Kaltohmfeld 95,54 555,16 -
Kirchohmfeld 83,60 421,88 6,76
Leinefelde 41,50 164,28 40,80
Wintzingerode 69,12 179,38 19,04
Worbis - 90,06 3,56

KWP Leinefelde-Worbis | Potenzialflachen fiir Freiflachen-Solarthermie
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Abbildung 18: PotenzialflachenFreiflachen Solarthermie
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5.2.3. Agrothermie

Agrothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwéarme unter Ackerflachen. In einer Tiefe von zwei bis drei
Metern werden grof3flachig Erdwérmekollektoren eingebracht. Das Verlegen des Kollektors in dieser
Tiefe gewahrleistet die zeitgleiche landwirtschaftliche Nutzung der Ackerflachen. Erdwarmekollektoren
sind Warmetauscher, die inzwischen auch verlegt werden kénnen, ohne den fruchtbaren Boden abtragen
und wieder aufschiitten zu missen. Ahnlich wie beé genutzten Erdwarmekollektoren fir die
Einzelgebaudeversorgung handelt es sich um Oberflachennahe Geothermie. Die Erdwarme wird tber
ein Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit zu einem Warmenetz geleitet. Dieses Warmenetz kann in
verschiedenen Formen ausgefuhrt werden, z.B. mit dezentralen Warmepumpen in jedem
angeschlossenen  Geb&dude oder einer zentralen  Groarmepumpe. Die  konkreten

Einbindungsmdglichkeiten werden im Zielszenario genauer beschrieben

Da die Temperatur des Erdreichs in 23 Metern unter der Erdoberflache im deutschen Mittel im
Jahresverlaufzwischen 0 °C und 18 °C liegt, muss das Temperaturniveau mithilfe einer Warmepumpe
auf die erforderliche Vorlauftemperatur der Heizung angehoben werden. Der Temperaturunterschied,
den die Warmepumpe ausgleichen muss, ist dennoch geringer als bei der Umgelungsluft in den
Wintermonaten. Aus diesem Grund ist der Betrieb einer Sole/WasserWarmepumpe in der Regel

effizienter als eine Luft/Wasser-Warmepumpe.

5.2.3.1. Hinweise und Einschrankungen

In den Bereichen der Wasserschutzzonen 6 llIA sind Erdwarmekollektoren nicht genehmigungsfahig,
sodass auch keine Agrothermie mdglich ist. Unter Einhaltung bestimmter Voraussetzungen kann
Agrothermie in den Wasserschutzgebietszonen IIB genehmigt werden. GemaR dem Informationssystem
fur oberflachennahe Geothermie (ISONG) des Landesamtes fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden
Wirttemberg zahlen zu diesen Voraussetzungen, dass kein Kontakt zu dem Grundwasser bestehen darf,
eine natirliche flachenhafte Dichtschicht besteht oder eine Dichtschicht aus einem natirlichen
mineralischen Material eingebracht werden muss. Insofern die Grundwasseriiberdeckung zwischen dem
Erdwarmekollektor und dem héchsten Grundwasserstand mindestens einen Meter betragt und der

Kollektor nur mit Wasser betrieben wird, ist die Dichtschicht ggf. nicht notwendig.

Bei der Berechnung des Agrothermiepotenzials sind Restriktionen zu beachten, die sich in

Ausschlusskriterienund restriktive Faktoren unterteilen.

Ausschlusskriterien :
- Eine Entfernung von Uber 2.0® m zur Siedlungsflache wird als hoher technischer Aufwand und
nicht 6konomisch gesehen
- Flachgriindige Standorte

- Wasserschutzgebiete Zonel - llIA
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- Vorranggebiete Hochwasserschutz

Restriktive Faktoren:
- Wasserschutzgebiete Zone 1IB

- Vorbehaltsgebiete Hochwasserschutz

Ausschlusskriterien fihren zum unmittelbaren Ausschluss der Flache. Flachen werden als

Einzelfallbetrachtung ausgewiesen, wenn dise in einem Wasserschutzgebiet Zone 1B liegt.

Dauergr¢nland wird als besonders geeignet f¢r Agrothe

geeignet o markiert wer den. Gr¢nl and wird als

Zusatzlich zu den Restriktionen ist fur die Wirtschaftlichkeit eines Projektes der Flachenzuschnitt, die
Entzugsleistung des Bodens und de Nahe zum Siedlungsgebiet entscheidend. Bei der Potenzialanalyse
wurden diese Aspekte so gut wie moglich beriicksichtigt. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass sich
aufgrund von methodischen Einschrankungen Ungenauigkeitenergeben kénnen, und dass es in jedem

Fall einer weitere Fachplanung zur Flachenausweisung bedarf.

5.2.3.2. Potenzial

Es besteht die Mdglichkeit, dass sich die betrachteten Flachen auch fur andere Energietrager, zum
Beispiel Agri-PV eignen. Zum Teil kanneine Mehrfachnutzung der Flache mdglich sein. Dies ist allerdings
im Einzelfall zu prifen. Die raumliche Nahe des Erdwarmekollektors zur Heizzentrale ist, wie im Fall der
Freiflachen Solarthermie, fur eine effiziente Nutzung der Warme von Bedeutung. Die Einbindung in ein
Warmenetz ist daher im Einzelfall und im Rahmen der Warmeplanung erst nach festgelegtem

Zielszenario zubewerten und unter Bertcksichtigung weiterer Planungen zu entscheiden.

Fur die Berechnung des moglichen Ertrags werden pro ha Flache 400MWh/a Ertrag angenommen
(Professur fur Agrarsystemtechnik der TU Dresden, Doppelacker GmbH, 2023)Die Jahresarbeitszahl
(JA2 beschreibt als Kennwert einer Warmepumpe das Verhéltnisder erzeugten Warme zur benétigtem

Antriebsenergie bzw. dem benétigten Strom und wird mit 4 angenommen .

Insgesamt ergibt sich fur Leinefelde-Worbis ein technisches Potenzial von 1.655,6 GWh/a fir die
Warmeerzeugung durch Agrothermie. Auf den untersuchten Gebieten liegen Ausschlusskriterienund

restriktive Faktoren vor.
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Tabelle7: Potenzial Agrothermie (Erzeugernutzwarme nach Warmepumpe)

. . Technisches Potenzial
: Technisches Potenzial . .
Stadtteile eeignet [GWh/a] bedingt geeignet
geelg [GWhia]
Beuren 0,1 29,1
Birkungen 254,2 6,6
Breitenbach 88,0 3,4
Breitenholz 111,6 0,0
Hundeshagen 134,3 8,3
Kallmerode 101,4 36,9
Kaltohmfeld 237,9 0,0
Kirchohmfeld 243,2 1,6
Leinefelde 20,1 1,3
Wintzingerode 79,4 0,0
Worbis 284,4 13,9
Gesamt 1.554,6 101,0
KWP Leinefelde-Worbis | Potenzialflachen fiir Agrothermie

Legende

Eignung

[ bedingt geeignet

I geeignet

Gemarkung

[] stadt Leinefelde Worbis Q Q A

[ oOrtsteile ———

EnergyEffizienz GmbH 2025-08-01 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 19: Potenzialflachen Agrothermie
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5.2.4. Oberflachennahe Gewasser

Oberflachennahe Gewésser bieten ein groRes Potenzial fir dieerneuerbare Warmeerzeugung. Durch die
Nutzung von Flusswérme und Seethermie kann Warmeenergie effizient mithilfe von Warmepumpen
gewonnen werden. Dabei mussen jedoch zahlreiche 6kologische und technische Faktoren beriicksichtigt

werden, um die natiirlichen Gewassemicht zu beeintrachtigen und die Okosysteme zu schiitzen

5.2.4.1. Hinweise und Einschrankungen

Bei der Nutzung von oberflachennahen Gewdassern zur Warmeerzeugung missen verschiedene
Okologische und technische Aspekte beriicksichtigt werden. Die Gewasserstrukturgite, die unter
anderem Abflussdynamik, Tiefenvariabilitéat und die Vielfalt des Sohlensubstats umfasst, darf keinesfalls
beeintrachtigt werden. Zudem muss der Abfluss des Gewassers uneingeschrankt bleiben, sodass keine
Folgewirkungen den natirlichen Wasserfluss behindern. Ebenso dirfen bestehende Nutzungen wie die
Schifffahrt und MaBnahmen des Gewasserschutzes, etwa der Hochwasserschutz, durch die GréRe der

Anlage nicht beeintréchtigt werden.

Auch die Gewasserdkologie und -beschaffenheit miissen unverandert bleiben, um das 6kologische
Gleichgewicht zu erhalten. Temperaturverdnderungen im Gewasser sind besonders kritisch, da sie das
Artenspektrum, die Physiologie und die Reproduktion von Fischen und Makrozoobenthos beeinflussen
kénnen. Daher ist es notwendig, Maximaltemperaturen und Aufwdrmspannen gewasserdkologisch zu
beurteilen, wobei die Verordnung zum Schutz der Oberflachengewésser (OGewV) als Orientierungshilfe

dienen kann.

Zum Schutz vor Leckagen sind angemessene Sicherheitsvorkehrungen undeinrichtungen zu treffen,
wobei mdgliche Folgen sorgfaltig abzuschatzen sind. Vor der Umsetzung eines Projekts muss gepruft
werden, ob alternative Warmequellen besser geeignet sind, um de 6kologischen Auswirkungen auf das
Gewasser zu minimieren. So wird sichergestellt, dass die natirliche Beschaffenheit und Nutzung der

Gewasser nicht beeintrachtigt werden.

5.2.4.2. Potenzial

Flusswarme

Zur Berechnung des Potenzials der Umweltwadrme aus Oberflachengewassern wurde dieLeine
betrachtet. Die Pegel und Durchflussdaten von der Leine wurden vom Landesamt fir Umwelt, Bergbau
und Naturschutz Thiringen bereitgestellt. Fir weitere kleine Béche waren keine Durchflussdaten
vorhanden. Durch die Gro3e und der damit einhergehenden niedrigen Wasserstand kann das Potenzial
fur Flusswarme bei weteren Bachen ausgeschlossen werden. Hingegen wurde bei der_eine fir eine
Entnahmestelle in Bairen und Leinefelde insgesamt ein Potenzial von 1,2 GWh berechnet. Unter der

Beachtung der Grenzwerte, dass die Temperaturdifferenz des Flusses und nach Wiedereleitung des

| 43



abgekihlten Wassers maximal 1K betrdgt und nicht unter 2°C féllt, lasst sich bei der Leine eine
potenzielle Entzugsenergie von 0,8 GWh/a berechnen. Der verfliigbare Wéarmeertrag ergibt sich aus der
Multiplikation des mittleren Niederwasserabflusses mit der mdglichen Abkihlung des Wassers und
seiner Warmespeicherkapazitat. Unter Berlcksichtigung der Volllaststunden sowie der zulédssigen
Wasserentnahmemenge lasst sich daraus der nutzbare Wérmeertrag bestimmen.Nach der Anhebung
des Temperaturniveaus mittels Warmepumpe ergibt sich eine Warmeenergie von 1,2 GWh/a. Dabei wird
der Leine 10 % des Massenstroms entnommen und uber einen Warmetauscher um 3 K abgekdihlt. Die
Mischtemperatur sinkt dabei maximal um 0,8 K. Bei der Veranderung der Mischtemperatur wird dabei
nicht nur die entnommene Wassermenge und die maximale Temperaturveranderung zugrunde gelegt.
Insbesondere die Stromung, die Beschaffenheit des Flussbetts sowie die Verwirbelungen im Gewéasser
bewirken eine Schwankung im Jahresverlauf und werden Uber einen Realatsfaktor abgebildet. Zu
erwahnen ist, dass die Warmeenergie in den Wintermonaten am héchsten ist, was vor allem durch den

héheren Massenstrom zustande kommt.

Seethermie

In der betrachteten Region gibt es keinen See, der sich fir die Seethermie eignet. Geeignete Seen
mussen eine ausreichende Tiefe aufweisen. Zudem ist eine stabile Temperaturschichtung erforderlich,

um eine effiziente Warmenutzung zu gewahrleisten.

5.2.5. Tiefengeothermie

Tiefengeothermie wird in Deutschland fur die Warmewende zukinftig an Bedeutung gewinnen, so der
politische und wissenschaftliche Konsens. Das Bundeswirtschaftsministerium startete 2022 einen
Konsultationsprozess mit Bundesléndern, Unternehmen und Verbanden zur verbesserten Nutzung von
Erdwarme. Angestrebt wird eine zu 50% treibhausgasneutrale Erzeugung von Warme bis 2030.
Hinsichtlich der Umsetzung di eses Zi el s ent ha |t
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) vom Januar 2022 konkrete Ziele in Bezug
auf den Ausbau der Nutzung des geothermischen Potenzials. D TWh/a aus der tiefen und mitteltiefen
Geothermie sollen bis 2030 weitestmdglich erschlossen werden. Das entspricht einer Verzehnfachung
der aktuellen Einspeisung in Wéarmenetze aus geothermischer Energie. Das BMWK sieht daher vor, bis
2030 mindestens 100 wadtere geothermische Projekte zu initiieren. Dies inkludiert deren Anschluss an
Warmenetze und die Bereitstellung von geothermischer Energie fir industrielle Prozesse, Quartiere und

Wohngebaude (BMWK, 2022)
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Die MaRnahmen zur Umsetzung des Ziels lauten wie folgt(BMWK, 2022)

9 Austausch mit Akteuren & Dialogprozess zu notwendigen Malihahmen

1 Datenkampagne & Systematische Bereitstellung vorhandener Daten, um die Grundlage fir
erfolgreiche Projekte zu ermdglichen

1 Explorationskampagne 8 vom Bund teilfinanzierte Exploration in Gebieten, die eine hohe
Erfolgswahrscheinlichkeit fur konkrete Projekte bieten

1 Planungsbeschleunigung & Optimierungspotenziale in Genehmigungsverfahren identifizieren

und heben

Forderprogramme 0 Impulse fiir die Marktbereitung und Wettbewerbsfahigkeit geben

Risikoabfederung & Priifung von Risikoabsicherungsinstrumenten

Fachkraftesicherungd Entwicklung von Strategien zur Nachwuchsgewinnung

= =2 =4 =

Akzeptanz & Informationsveranstaltungen und Akzeptanzprogramme als integraler Bestandteil

eines jeden Projekts

Als erneuerbare Energiequelle nimmt Tiefengeothermie folglich eine bedeutende Stellung fur die
Warmewende ein. Fir Kommunen, die sich in Teilen Deutschlands mit einem hohen theoretischen
Potenzial fur Tiefengeothermie befinden, kann die mdgliche Gewinnung von thermischer Energie durch

Tiefengeothermieanlagen einen grof3en Schritt in Richtung klimaneutrale Warmeversorgung bedeuten.

5.25.1. Hinweise und Einschrankungen

Im Vergleich zu oberflichennahen Erdwarmesonden, werden tiefengeothermische Bohrungen in der
Regel nicht in Wasserschutzzonen 11IB genehmigt.Eine umfassende Analyse der Realisierbarkeit einer
Tiefengeothermieanlage und damit verbundenen Bohrungen, kann erst nach einer 3D-seismologischen
Untersuchung erfolgen. Aufgrund fehlender Vergleichsprojekte in der Umgebung kann die
Umsetzbarkeit im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung der Stadt Leinefelde-Worbis nicht

eingeschatzt werden.

5.2.5.2. Potenzial

Aufgrund fehlender detaillierter Untersuchungen und Daten kann im Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung fur Leinefelde-Worbis kein Potenzial fur Tiefengeothermie ermittelt werden, da

Einzelfallprifungen den Detailgrad einer Kommunalen Wéarmeplanung tiberschreiten.
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5.2.6. Unvermeidbare Abwarme aus Industrie und Gewerbe

Abwéarme aus Industrie und Abwasser stellt ein erhebliches, oft ungenutztes Energiepotenzial dar. In
industriellen Prozessen und Abwasserbehandlungsanlagen entstehen grol3e Mengen an Wéarme, die
haufig ungenutzt in die Umgebung abgegeben werden. Die Riickgewinnung und Nutzung dieser
Abwarme kann zur Energieeffizienzsteigerung und Reduktion von Treibhausgasemissionen beitragen.
Technologische Fortschritte erméglichen mittlerweile eine effektive Integration dieser Warmequellen in

bestehende Energiesysteme, was swohl 6kologische als auch 6konomische Vorteile bietet.

Industriebetriebe verfligen teils Giber groRe Abwarmequellen, die, je nach Temperaturniveau der Quelle,
fur die Einspeisung in warme oder kalte Warmenetze erschlossen werden kénnen. Bei Temperaturen
unter 65 °C ist zwingend eine Warmepumpe zur Anhebung des Temperaturniveaus erforderlich, wenn

eine Einspeisung in ein warmes Warmenetz erfolgen soll.

Metallindustrie (Eisen, Stahl)
Nicht-Metallindustrie (Glas, Zement, Erden, ...)
Chemische Industrie

et By

500 °C —
Polymerisation
Kunststoffindustrie
S Gl Chemische Industrie
Spritzprozesse
150 °C —
frosungspresesse - Textil-, Leder- und Bekleidungsindustrie
Waschprozesse = Papierindusirie
S Lebensmittelindustrie
Koch-, Sterilisations-,
Pasteurisierungsprozesse
65°C —:
i Gaserzeugung (Wasserstoftherstellung)
Rechenzentren
Stromerzeugung
: Stromverteilung
25°C —!
Abwasserentsorgung
Verkehrsinfrastruktur
0 DC _

Abbildung 20: Temperaturniveau der Abwéarmenach Industriezweigen(Dunkelberg, 2023)
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5.2.6.1. Hinweise und Einschrankungen

Die Nutzung gewerblich anfallender Abwérme bietet sich an, wenn z.B. im Rahmen von
Industrieprozessen entstehende Warme nicht im Betrieb selbst direkt genutzt werden kann. In solchen
Fallen sollte geprift werden, ob die anfallende Abwéarme Uber Einbindung in ein Warmenetz technisch
und wirtschaftlich sinnvoll durch andere Warmeverbraucher in der Umgebung genutzt werden kann.
Eine wichtige Voraussetzung hierfurr ist, dass eine gesicherte Abwarmemengeauch zukinftig zur

Verfligung stehen wird.

Zur Erhebung der gewerblichen Abwarmepotenziale in Leinefelde-Worbis wurde im Zuge der
Erarbeitung der Warmeplanung eine schriftliche Befragung durchgefiihrt. Hierbei wurde ein Fragebogen
eingesetzt, der Fragen sowohl zu Energieverbrauchen als auch zu Abwarmepotenzialen umfasst.
Angeschrieben wurden Unternehmen, die theoretisch Uber ein Abwarmepotenzial verfigen kénnten.
Darunter fallen beispielsweise Unternehmen, die der verarbeitenden Industrie angehdren, aber auch
Rechenzentren, Krankenhauser, Biogasanlagn und Mdullverbrennungsanlagen. Die anzuschreibenden
Unternehmen wurden zuvor gemeinsam mit der Stadtverwaltung festgelegt. Insgesamt haben sich drei

Unternehmen riickgemeldet. En Betrieb gab an, Abwarmepotenziale aufzuweisen?®

5.2.6.2. Potenzial

Folglich liegt fir die Stadt Leinefelde ein quantifizierbares Potenzial industrieller Abwarme von 1 GWh

Vvor.

5.2.7. Abwarme aus Abwasser

Abwarme aus Abwasser kann eine wertvolle Energiequelledarstellen. Neben gro3en Kanalen bieten sich
insbesondere Klaranlagendurch ihren konstanten Zu- bzw. Abfluss an.Abwasser weist ganzjahrig relativ
hohe Temperaturen auf, sodass mit Warmetauschern Energie zuriickgewonnen und Uber
Warmepumpen nutzbar gemacht werden kann. Die Verfligbarkeit und Effizienz dieser Energiequelle
hangen von verschiedenen Faktoren ab, darunter cer Temperatur des Abwassers, @r Durchflussmenge

und der Infrastruktur der Klaranlage oder des Kanalquerschnitts

5 Aus Datenschutzgriinden wird betreffende Betrieb hier nicht genannt.
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5.2.7.1. Hinweise und Einschrankungen

Im Winter bleibt die Temperatur des Abwassers bei etwa 10 bis 12 °C, wéahrend essich im Sommer auf
17 bis 20 °C erwarmt. Um es effizient zu nutzen, muss ein Mindestdurchmesser der Kanéle voreinem
nominellen Rohrdurchmesser (DN)800 vorliegen, was einem Durchfluss von 8101/s und einem
Einzugsgebiet von 7.000 Einwohner*innen entspricht. Die Entzugsleistung betragt bei einer Lange von
1 m und einer Flache von 1 m2 etwa 2,5 Kilowattstunden (kwWh) (fir DN 800-1000). Diese berechnet sich
durch die Multiplikatio n von der spezifische Warmespeicherkapazitdt von Wasser, der
Temperaturdifferenz und der Abwassermenge.Hinzu kommt die Leistung einer Warmepumpe mit einer
JAZvon 4, was einer Heizleistung von 3,3kW entspricht. Es ist wichtig zu beachten, dass jede Situation

individuell gepruft werden muss, da sich Gefélle und Geometrie auf die Effizienzauswirken.

5.2.7.2. Potenzial

Um das Potenzial der Warme aus dem Abwasser der Abwasserreinigungsanlagen inworbis und
Leinefelde zu berechnen, wurde der gereinigte Ablauf genauer untersucht. Mithilfe der Daten zu den
angeschlossenen Einwohnern der Klaranlagen konnte unter Annahme einer Temperaturdifferenz vord
K eine potenzielle Entzugsenergie von 3,2 GWh (Worbis) und 1,3 GWh (Leinefelde)berechnet werden.
Deren Gewinnung erfolgt mittels einzubringendem Wéarmetauscher im Klaranlagenablauf. Unter der
Annahme einer Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl (JAZ) von 4,1 ergibt sich eine Warmeenergie

von 5,6 GWh (Worbis) und 3,3 GWh (Leinefelde)

5.2.8. Gruner Wasserstoff

Zur Nutzung von Wasserstoff gibt es bundesweit vielfaltige Pilotprojekte . Zudem wurde die Thematik

mit der Wasserstoffstrategie auch auf die politische Agenda gesetzt.

Gemeinsam mit den Fernleitungsnetzbetreibern Ferngas Netzgesellschaft mbH und GASCADE
Gastransport GmbH will die TEN die Umstellung des Thiringer Erdgasnetzes auf Wasserstoff
gemeinschaftlich vorantreiben. So soll eine thlringenweite Energieversorgung auf H2-Basis mit
Uiberregionaler Anbindung entstehen ®, die zunachst den Fokus auf Industriecluster und KWKAnlagen

legt (Abbildung 21).

Die Stadt Leinefelde-Worbis befindet sich nicht im Versorgungsgebiet der TEN sondern der EW
Eichsfeldwerke.Derzeit ist fir die Stadt Leinefelde-Worbis keine vollstandige oder partielle Umstellung
des bestehenden, innerhalb der Gemeindegrenzen liegenden Erdgasnetzes auf Wasserstoff geplant, da
bislang keine entsprechenden Bedarfe gemeldet wurden. Dezentrale Progktkonzepte, die eine Vor-Ort-

Versorgung mit Wasserstoff beinhalten, sind nicht bekannt.

6 Weitere Informationen unter: https://www.thueringer -energienetze.com/Ueber_uns/Wasserstoffinfrastruktur
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5.3. Dezentrale Potenziale (Warme)

Im Folgenden werden Potenziale fiir eine dezentrale Warmeversorgung untersucht. Die nachfolgenden
Technologien sind fur den Einsatz in einem einzelnen Gebaude geeignet und sollen die Mdglichkeiten
fur Gebiete verdeutlichen, die nicht durch ein Wéarmenetz versorgt werden konnen. In weiteren

Planungen kann daraus abgeleitet das wirtschaftliche Potenzial berechnet werden.

5.3.1. Luft/Wasser-Warmepumpen

Die Installation von Luft/WasserWarmepumpen hat das Potenzial, den Endenergieverbrauch und die
Treibhausgasemissionenzu reduzieren, da die Warme der Umgebungsluft als Energiequelle genutzt
wird. Die Ermittlung der Potenziale fir die Anwendung von Luft/Wasser-Warmepumpen in Gebauden
hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab. Diese umfassen neben den ortlichen Gegebenheiten auch

technische Parameter der Warmepumpen und larmschutzrechtliche Aspekte.

5.3.1.1. Potenzial

Die Nutzung der Umgebungsluft ist grundséatzlich aufgrund der unbegrenzt vorkommenden Ressource
nicht limitiert. Die Einsatzmdoglichkeiten kénnen allerdings durch Abstandsregelungen zu Geb&uden
eingeschrénkt sein. Im Vergleich erreichen Luft/WasserWarmepumpen in der Regel geringere
Wirkungsgrade; noch niedrigere Werte koénnen bei Luft/Luft-Wéarmepumpen auftreten. Das
wirtschaftliche Potenzial kann dem Ausbauzustand im Zieljahr 2045 gleichgesetzt werden und wird im

Zielszenario dargestellt.

5.3.2. Oberflachennahe Geothermie

Geothermie bezeichnet die Warmeenergie unter der Erdoberflache, die durch verschiedene Verfahren
erschlossen und genutzt werden kann Unterschieden wird nach VDI4640 zwischen der
Oberflachennahen Geothermie (< 400 m) und der Tiefengeothermie (> 400 m). In der Wissenschaft wird
weitestgehend erst ab einer Tiefe von 1000m von Tiefengeothermie gesprochen. Im mitteleuropéischen
Durchschnitt betragt die vertikale Temperaturzunahme, der geothermische Gradient, ca. 3°C pro 100 m
Tiefe (Bundesverband Geothermie) In Abhangigkeit der Nutzungsintention, d.h. Gewinnung thermischer
Energie und / oder Stromerzeugung, der geologischen Gegebenheiten und der Gré3e der Endabnehmer

muss dementsprechend tief gebohrt werden.

Oberflachennahe Geothermie kann mit Hilfe unterschiedlicher Technologien fur die dezentrale sowie
zentrale Warmeversorgung eingesetzt werden. Fur die Kommunale WéarmeplanungLeinefelde-Worbis
stellen sich Erdwéarmekollektoren und Erdwarmesonden als geeignete Technologien heraus.
Erdwarmekollektoren sind Warmetauscher, die horizontal in einer Tiefe von ungeféahr 1,50 m unter der

Oberflache eingebracht werden. Sie nutzen die konstante Bodentemperatur und leiten diese Warme
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Uber ein Rohrsystem mit Warmetragerflissigkeit zu einer Warmepumpe. Diese hebt das
Temperaturniveau auf die erforderliche Vorlauftemperatur fir die Beheizung von Gebauden oder
Warmwasserbereitung an. Erdwarmesonden werden vertikal in Tiefen kleiner 100 m bis zu mehreren
Hundert Metern eingebracht. Werden mehrere Erdsonden gekoppelt wird von einem Erdsondenfeld
gesprochen, das in der Lage sein kann, grol3e Gebaude oder Warmenetze mit Warme zu versorgen oder

mindestens einen Beitrag am Wéarmemix zu leisten.

Da die Temperatur des Erdreichs bis 100 Meter unter der Erdoberflache im deutschen Mittel bei 11 °C
liegt, muss das Temperaturniveau mithilfe einer Warmepumpe auf die erforderliche Vorlauftemperatur
der Heizung angehoben werden. Insbesondere bei der Nutzung einer Erdwarmesonde ist der
Temperaturunterschied, den die Warmepumpe ausgleichen muss, wesentlich geringer als bei der
Umgebungsluft in den Wintermonaten. Aus diesem Grund ist der Betrieb einer Sole/Wasser

Warmepumpe in der Regel effizienter als der einer Luft/\Wasser-Warmepumpe.

5.3.2.1. Hinweise und Einschréankungen
Erdwarmekollektoren

In den Bereichen der Wasserschutzgebietszonen d1lIA sind Erdwarmekollektoren nicht
genehmigungsfahig. Unter Einhalten bestimmter Voraussetzungen kdnnen Erdwéarmekollektoren in den
Wasserschutzonen IIIB festgesetzter und geplanter Wasserschutzgebiee sowie Heilquellschutzzonen
11/ A nach Einzelfallbetrachtung eingebracht werden. Zu diesen Voraussetzungenzéhlen, dass kein
Kontakt zu dem Grundwasser bestehen darf, eine natirliche flichenhafte Dichtschicht bestelt oder eine
Dichtschicht aus einem naturlichen mineralischen Material eingebracht werden muss. Insofern die
Grundwasseruberdeckung zwischen dem Erdwarmekollektor und dem hdchsten Grundwasserstand
mindestens einen Meter betragt und der Kollektor nur mit Wasser betrieben wird, ist die Dichtschicht
gof. nicht notwendig. In Bereichen festgesetzter oder vorlaufig gesicherter Uberschwemmungsgebiete

wird der Einsatz von Erdwarmekollektoren ausgeschlossen

Die Berechnung der Entzugsleistungen sowie die Bewertung der Erdwarmekollektoren erfolgte unter der
Annahme, dass die unbebauten Grundsticksflachen vollstandig unversiegelt sind. Die
Potenzialberechnungen kénnen nicht dazu dienen, eine konkrete Dimensionierung von
Erdwarmekollektoren fur ein Grundstick vorzunehmen. Dazu musste zunéchst die Bodenart konkret
untersucht werden, da sich diese in Siedlungsgebieten stark vom lokal anstehenden Boden
unterscheiden kann. Auerdem wurden die versiegelten Flachen deiGrundstiicke bei den Berechnungen

nicht beriicksichtigt, sodass die zu realisierende Kollektorflache abweichen kann.

Insgesamt gilt es zu beachten, dass die Ausweisung des technischen Gesamtpotenzials nur Grundstiicke
einschliet, bei denen der Bau von Erdwarmesonden nicht mdoglich ist. Erdwdrmesonden und

Erdwarmekollektoren sind konkurrierende Technologien, welche die gleiche Energiequelle nutzen.

| 51



Erdwarmesonden sind in diesem Fall zu bevorzugen, da diese aufgrund der ganzjahrig stabilen

Untergrundtemperaturen die effizientere Losung darstellen.

Erdwarmesonden

Erdwarmesonden sind in den Wasserschutz sowie Heilquellschutzzonenl d IlIA nicht zuléssig. In
festgesetzten sowie geplanten Wasserschutzzonen sowie Heilquellschutzzonen IlIBind sie im Einzelfall
bzw. unter Einhaltung von Vorgaben genehmigungsfahig. In Bereichen festgesetzter oder vorlaufig
gesicherter Uberschwemmungsgebiete wird der Einsatz von Erdwarmesonden ausgeschlossenDie
Berechnung der Entzugsleistungen sowie die Bewertung der Erdwarmesonden erfolgte unter der
Annahme, dass die unbebauten Grunddicksflichen zum Bau von Erdwarmesonden vollstandig
entsiegelt werden koénnen. Die Potenzialberechnungen konnen nicht dazu dienen, eine konkrete
Dimensionierung von Erdwarmesonden fir ein Grundstiick vorzunehmen. Da die Bodenbeschaffenheit
und die Entzugsleistung eines konkreten Bohrfeldes nur mithilfe einer Probebohrung und eines Thermal-
Response Tests (TRT) ermittelt werden kann, ist darauf hinzuweisen, dass die angegebene
Entzugsenergie teilweise stark von den tatséachlich zu erreichenden Werten abweichen &nn. Insgesamt
gilt es zu beachten, dass die Ausweisung des technischen Gesamtpotenzials keine Flachenkonkurrenz
aufweist, da beim Potenzial der Erdwéarmekollektoren nur Grundstiicke berlcksichtigt wurden, bei denen
der Bau von Erdwarmesonden nicht mdglich ist. Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren sind
konkurrierende Technologien, welche die gleiche Energiequelle nutzen. Die Erdwarmesonden sind in
diesem Fall zu bevorzugen, da diese aufgrund der ganzjahrig stabilen Untergrundtemperaturen die

effizientere Losung darstellen.

5.3.2.2. Potenzial
Erdwarmekollektoren

Das technische Potenzial wurde unter der Berlicksichtigung der vorliegenden Restriktionen ermittelt und
schlie3t einen Betrieb der Erdwéarmekollektoren ein, der den Erdboden nicht durch einen erhéhten
Warmeentzug nachhaltig schadigt. Die nachfolgend beschriebenen Einflisse und Parameter haben

Eingang in die Berechnungen gefunden.

Potenzielle Entzugsleistungen: Die Entzugsleistung des Erdbodens wird in erster Linie durch die

Bodenart bestimmt. Sowohl die Warmeleitfahigkeit und -speicherkapazitat als auch die Feldkapazitat
kénnen anhand der Bodenart abgeschatzt werden. Diese Parameter beeinflussen mafigeblich den
Warmetransport im Erdboden hin zu den Erdwéarmekollektoren. AuRerdem ermdglichen sie auch eine
Aussage uber die Regenerationsfahigkeit des Erdbodens nach einer Entzugsperiode. Die Bodenarten im
Stadtgebiet von Leinefelde-Worbis wurden mithilfe der Karte zu Bodenarten in Oberbdden Deutschlands

(Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), 200&rmittelt .
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Die Temperatur des Erdreichs im Jahresverlauf nimmt ebenfalls einen Einfluss auf die Entzugsleistung,
da inshesondere bis 10 m unterhalb der Erdoberflache die Temperatur entsprechend dem Verlauf der
Umgebungstemperatur schwankt. Fir die Potenzialberechnungen wurde der Referenzdatensatz des
Standortes Saarbriicken genommen, da sich Leinefelde-Worbis nach DIN 4710 in der Klimazone 6

befindet.

Neben den standortspezifischen Faktoren kann allerdings auch der Zuschnitt der
Erdwarmekollektorflache einen malfigeblichen Einfluss auf die Entzugsleistung nehmen. Da die
Regeneration des Erdbodens in den Randbereichen schneller erfolgt, kann in den Abschnitten mehr
Warme entzogen werden. Aus diesem Grund wurde das Verhaltnis der Flache zum bhfang (A/U-

Verhaltnis) der Kollektorflache als weiterer Einflussfaktor in die Potenzialberechnungen integriert.

Erdwarmesonden

Das technische Potenzial fir Erdwarmesonden wurde unter Beachtung der wasserschutzrechtlichen
Restriktionen sowie der nachfolgend beschriebenen Einflisse und Parameter ermittelt. Die
Entzugsleistung wurde in Abhangigkeit der lokal vorherrschenden Warmeleitfahigkeit sowie der Anzahl
von benachbarten Sonden ermittelt. Anhand der unbebauten Grundstucksflache konnte die maximale
Sondenzahl ermittelt werden. Es wurde von einer maximalen Bohrtiefe von150 m ausgegangen. Anhand
dieser Kennwerte und unter Berlcksittigung der wasserschutzrechtlichen Restriktionen konnte die
Entzugsenergie berechnet werden. Die Maximalzahl der einzubringenden Erdwarmesonden sowie deren
jeweiliges Potenzial vor und nach dem Einsatz einer Warmepumpe ist in Anhang B bis Jje Stadtteil

dargestellt.

5.3.2.3. Bewertung des Potenzials

Erdwéarmekollektoren

Fir die Bewertung des Potenzials wurde die spezifische Entzugsleistung auf den realisierbaren
Kollektorflache eines Grundstiicks bezogen und dem in der Bestandsanalyse berechneten Warmebedarf
des zu versorgenden Gebaudes gegenlbergestellt. Auf diese Weise &nnte ein Deckungsfaktor ermittelt
werden, der abbildet, wie gut der Warmebedarf mithilfe der maximalen Erdwéarmekollektorflache
gedeckt werden konnte.

Zur Ermittlung der konkreten Eignung eines Gebaudes und des dazugehdrigen Grundstiicks, wurden die

oben aufgefihrten geltenden wasserschutzrechtlichen Restriktionen herangezogen
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Die abschlieRende Bewertung erfolgte gebdude- bzw. grundstiicksscharf. Entsprechend der in
Abbildung 22 dargestellten Legende wurden die Potenziale der Grundstiicke mit guter und sehr guter
Eignung zu einem gesamtstadtischen Potenzial von 11,9GWh/a (nach Warmepumpe)
zusammengefasst.Dabei wurden Flachen, die sich fiir Erdwarmesonden eignen, nicht als Potenziale fur

Erdwarmekollektoren betrachtet. Die weiteren Karten sind in Anhang B bis L dargestellt.

Tabelle8: Erzeugernutzwarme (Erdwarmekollektoren nach Warmepumpe nach Stadtteilen)

e
Beuren 958,26
Birkungen 56,86
Breitenbach 1.159
Breitenholz -
Hundeshagen 1.871,21
Kallmerode 513,94
Kaltohmfeld 88,69
Kirchohmfeld 474.,6
Leinefelde 1.837,6
Wintzingerode 594,16
Worbis 4.375,42
Gesamt 11.929,71
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Abbildung 22: Eignung von Erdwéarmekollektoren inLeinefelde

Erdwarmesonden

Fur die Bewertung des Potenzials wurde die spezifische Entzugsleistung auf die realisierbare
Sondenanzahl eines Grundstiicks bezogen und dem in der Bestandsanalyse berechneten Warmebedarf
des zu versorgenden Gebaudes gegenlbergestellt. Auf diese Weise konng ein Deckungsfaktor ermittelt
werden, der abbildet, wie gut der Warmebedarf mithilfe der maximalen Sondenanzahl gedeckt werden
konnte. Um die konkrete Eignung eines Gebaudes und des dazugehdrigen Grundstucks bewerten zu
kénnen wurden die aufgefiihrten wasserschutzrechtlichen Restriktionen betrachtet. Die abschliel3ende
Bewertung erfolgte gebaude- bzw. grundstticksscharf. Entsprechend der inAbbildung 23 dargestellten
Legende, wurden die Potenziale der Grundstiicke mit guter und sehr guter Eignung zu einem
gesamtstadtischen Potenzial von 31,4 GWh/a zusammengefasst. Die weiteren Karten sind in Anhang B

bis L dargestellt.
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Tabelle9: Erzeugernutzwarme (Erdwarmesonden nach Warmepumpe nach Stadtteilen)

Stadtteile Anzahl Erdwarmesonden Er\z/\t/a;rgnt:ggj?nu;zvr;r\:vnﬁ /2]&1 ch
Beuren 497 1.663,3
Birkungen 233 1.157,56
Breitenbach 186 906,14
Breitenholz 139 651,19
Hundeshagen 364 1.689,44
Kallmerode 139 633,67
Kaltohmfeld 110 553,46
Kirchohmfeld 317 1.526,16
Leinefelde 2451 1.3147,11
Wintzingerode 347 1.705,83
Worbis 1506 7.785,83
Gesamt 6.289 31.419,7
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Abbildung 23: Eignung von Erdwarmesondenauf Flurstiicksebene irLeinefelde
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5.3.3. Biomasse

Als erneuerbarer Energietrdger kann das Biomasspotenzial sowohl flr die zentrale als auch die
dezentrale Warmeversorgung von Gebauden genutzt werden. Das Biomasspotenzial wurde bereits in
Kapitel 5.2.1untersucht. Welcher Anteil des Potenzials fiir die zentrale und fiir die dezentrale Versorgung

genutzt werden kann, wird im Zielszenario definiert.

5.3.4. Solarthermie auf Dachflachen

Neben dem Freiflachenpotenzial wird das solare Potenzial durch die Installation von

Solarthermieanlagen auf Dachern betrachtet.

5.34.1. Hinweise und Einschrankungen

Als geographische Eingrenzung dienen hierbei sdmtliche Geb&ude, wobei das technische Potenzial
bericksichtigt wird und gebéudebezogene Einschrankungen aufgrund des Denkmalschutzes
unbericksichtigt bleiben. Das Potenzialwird im Solarrechner der ThEGA nicht erfasst und kann demnach

fir Leinefelde-Worbis nicht flachendeckend ermittelt werden.




5.4. Strom erzeugungsp otenziale

Neben den Potenzialen zur zentralen und dezentralen Warmeversorgung werden im Folgenden die
Potenziale zur Stromerzeugung untersucht. Insbesondere im Hinblick auf eine zukinftig starkere
Sektorenkopplung ist die Analyse der Strompotenziale wichtig, um eine strombasierte
Warmeversorgung z.B. durch dezentrale Warmepumpen sicherzustellen. Die konkrete Einbindung der
Potenziale zum Beispiel fir den Betrieb einer Groliwarmepumpe fir ein Warmenetz wird im Zielszenario

dargestellt.

5.4.1. Photovoltaik auf Dachflachen

Photovoltaik spielt eine entscheidende Rolle in der kommunalen Warmeplanung, da der erzeugte Strom
fur verschiedene Technologien zur Warmeerzeugung genutzt werden kann. Ein Beispiel hierfar ist der
Einsatz von mittels Photovoltaik erzeugtem Strom zur Versagung von Warmepumpen. Photovoltaik ist
eine flexible Losung, da die Module sowohl auf Dachern als auch auf Freiflachen installiert werden
kénnen und so unterschiedlichen raumlichen Gegebenheiten gerecht werden. Damit tragt Photovoltaik
nicht nur zur nachhaltigen Stromerzeugung bei, sondern unterstiitzt auch maf3geblich die Erzeugung

erneuerbarer Warme.

Neben dem Freiflachenpotenzial wird das solare Potenzial durch die Installation von P\:Anlagen auf
Dachern betrachtet. Als geographische Eingrenzung dienen hierbei samtliche Gebaude, wobei das
technische Potenzial beriicksichtigt wird und gebaudebezogene Einschrankungen z.B. aufgrund des

Denkmalschutzes unbericksichtigt bleiben.

54.1.1. Hinweise und Einschrankungen

Die Leistung von P\:Anlagen auf Dachflachen wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst. Dazu z&hlen
die Ausrichtung und Neigung des Dachs. Eine Ausrichtung nach Siden in der Nordhalbkugel und ein
Neigungswinkel zwischen 30° und 45 ° sind optimal. Schatten von Gebauden, Baumen oder anderen
Objekten konnen die Leistung erheblich beeintrachtigen, selbst kleine Schatten kénnen den
Gesamtertrag deutlich reduzieren. Unterschiedliche Dachmaterialien und Oberflachenstrukturen kénnen
die Reflexion und Absorption von Sonnenlicht beeinflussen, was sich wiederum auf die Leistung der PV
Module auswirkt. Zusétzlichvariieren klimatische Bedingungen wie Sonneneinstrahlung und Temperatur
je nach geografischer Lage und Jahreszeiund beeinflussen damit die Leistung der P\-Anlage. Da hohe
Umgebungstemperaturen die Leistung einer P\-Anlage reduzieren, ist mindestens eine Hinterliiftung

sinnvoll.
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5.4.1.2. Potenzial

Potenziale fur einzelne Geb&ude kdénnen in der Webanwendung desSolarrechners der
Landesenergieagentur ThEGAabgerufen werden. Die Zusammenfassung zur Photovoltaik zeigt, dass
ein Stromertrag von 149,3 GWh/a auf der Gemarkung der Stadt Leinefelde-Worbis erzeugt werden

kdnnte.

5.4.2. Photovoltaik auf Freiflachen

FreiflachenPhotovoltaik meint die Aufstdnderung von Solarmodulen auf grof3en Flachen d im Gegensatz
zu der beispielsweise weit verbreiteten Montage auf Dachern. Photovoltaik-Freiflachenanlagen kdnnen

bei Nachfiihrung erhéhte Ertrage einbringen.

Die FreiflachenPhotovoltaik ist eine aufRerst effiziente Methode zur Gewinnung von erneuerbarem
Strom. Bei dieser Technologie werden Solaranlagen auf freien Flachen am Boden installiert, wie
beispielsweise auf landwirtschaftlich ungenutzten oder brachliegenden Ackern. Diese eignen sich
besonders gut fir die Errichtung von Photovoltaikanlagen, da sie genigend Raum bieten, um hohe

Ertrédge an Solarstrom zu erzielen.

5.4.2.1. Hinweise und Einschréankungen

Im Folgenden wird das Potenzial fir Photovoltaik auf Freiflachen bestimmt. Hierbei werden die
Bestimmungen nach dem ErneuerbarenEnergien-Gesetzes (EEG, 2023), 837, Abs. 1, 2, 3 zu Grunde
gelegt. Untersucht werden im Rahmen der Kommunalen Wéarmeplanung Fladhenpotenziale, die kein

entwasserter, landwirtschaftlich genutzter Moorboden sind und bei denen es sich um

- Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder militarischer
Nutzung handelt

- Flachen im Abstand von 500m, gemessen vom &ufReren Rand der Fahrbahn, langs von
Autobahnen oder mehrgleisigen Schienenwegen handelt

- Ackerflachen oder Grinland handelt, die in einem landwirtschaftlich benachteiligten Gebiet

liegen
Bei der Berechnung desFreiflachen-Photovoltaikpotenzials sind Restriktionen zu beachten, die sich in
Ausschlusskriterien und restriktive Faktoren unterteilen.

Ausschlusskriterien:

- Siedlungsflachen
- StraRen und Schienenflachen
- Gewasser

- Wald- und Forstflachen
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- Naturschutzgebiete

- Nationalparks und Naturdenkmaler

- Kernzonen (Schutzzone I) von Naturparken

- Natura 2000-Gebiete / FFH und Vogelschutz

- Biotope

- Kern- und Pflegezonen von Biosphérenreservaten

- Uberflutungsflachen HQ100

- Wasserschutzgebiete, Zone |

- Eine Hangneigung groRer gleich 20° (wird als hoher technischer Aufwand und nicht

6konomisch gesehen) (LABO, 2023)
Restriktive Faktoren:

- Landschaftsschutzgebiete (LSG)

- Entwicklungszonen von Biosphéarenreservaten

- Pflegezonen (Schutzzone Il) und Entwicklungszonen von Naturparken
- Wasserschutzgebiete, Zone |

- Hochspannungsfreileitungen

- Vorranggebiete flr den Hochwasserschutz

Demnach wird unterschieden in geeignetes Potenzial (exKkl. restriktiver Faktoren) und bedingt geeignetes
Potenzial (inkl. restriktiver Faktoren). Zusatzlich zu den Restriktionen ist fur die Wirtschaftlichkeit eines
Projektes der Flachenzuschnitt und die Smneneinstrahlung entscheidend. Bei der Potenzialanalyse
wurden diese Aspekte so gut wie moglich beriicksichtigt. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass sich
aufgrund von methodischen Einschrankungen Ungenauigkeiten ergeben kdnnen und dass es in jedem

Fall einer weitere Fachplanung zur Flachenausweisung bedarf.
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5.4.2.2. Potenzial

Die betrachteten Flachen eignen sich grundsatzlich sowohl fur Photovoltaik als auch fur Solarthermie.
Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass bei Solarthermie Freiflachenanlagen die raumliche Nahe zu
einer Warmenetz-Heizzentrale gegeben sein sollte, danit die erzeugte Wéarme effizient genutzt werden

kann. Die Nutzung fuir PV oder Solarthermie ist daher im Einzelfall und unter Berticksichtigung weiterer

Planungen zu entscheiden.

Fur die Berechnung des méglichen Ertrags werden pro ha Flach@®50 MWh/(ha*a) Ertrag flir Photovoltaik
angenommen. Es folgt eine getrennte Betrachtung von geeigneten und bedingt geeigneten Flachen,

wobei sich das Gesamtpotenzial von3.276,64GWh/a aus deren Summe ergibt.

Fur die Stadt Leinefelde Worbis wird aktuell ein sachlicher TeilplanEnergie erarbeitet. Die Ergebnisse
kénnen von den hier dargestellten Eignungsgebiete abweichen. Die dargestellten Flachen sind als

Flachenpool zu verstehen, welche durch den sachlichen TeilplarEnergie konkretisiert werden.

Tabelle 10: Technisches Potenzial FreiflacheSolarthermie nach Stadtteilen

. . Technisches Potenzial

Stadtteile Techn-lsches Potenzial bedingt geeignet

geeignet [GWh/a] (GWhia]
Beuren 224,20 474,01
Birkungen 470,01 11,77
Breitenbach 145,99 10,32
Breitenholz 76,86 -
Hundeshagen 238,61 13,89
Kallmerode 178,52 126,22
Kaltohmfeld 423,09 -
Kirchohmfeld 436,30 4,27
Leinefelde 122,74 19,39
Wintzingerode 211,47 9,05
Worbis 74,27 5,66
Gesamt 2.602,06 674,58
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Abbildung 24: Potenzialflachen FreiflacherPhotovoltaik

5.4.3. Agri-PV

Eine besondere Form der Nutzung von Sonnenenergie ist die sogenannte AgriPhotovoltaik (Agri-PV).
Dabei werden im Unterschied zu den Freiflachenanlagen die Kollektoren entsprechend der
landwirtschaftlichen Nutzung aufgesténdert, sodass unter den Kollektoren weiterhin das Feld bestellt
werden kann. Alternativ kdnnen die Module vertikal aufgestellt werden, um Platz fir landwirtschaftliche
Maschinen freizuhalten, oder sie werden als Uberdachung von Obst und Weinkulturen eingesetzt, wo

sie zusatzlich Schutz va Witterungseinflissen bieten.

5.4.3.1. Hinweise und Einschrankungen
Agri-Photovoltaik-Anlagen sind nach EEG 2023 bevorzugt auf:
- Anlagen auf Ackerflachen mit gleichzeitigem Nutzpflanzenanbau
- Anlagen auf Ackerflachen mit gleichzeitigem Anbau von Dauerkulturen oder mehrjahrigen
Kulturen

- Anlagen auf Griinland bei gleichzeitiger landwirtschaftlicher Nutzung als Dauergrinland
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Nicht alle landwirtschaftlichen Flachen sind fir eine entsprechende Anlage geeignet. Streuobstwiesen
werden ausgeschlossen. Ackerflachen, Rebflachen, Grinland, Gartenland und Obststrauchplantagen
werden bei der Untersuchung berlcksichtigt. Als zusatzliche Ausschlusskriterien werden
Wasserschutzgebiete und Hochwasserschutzgebiete ausgeschlossen. Schutzbedirftige Naturflachen,
wie Biotope stehen grundlegend nicht im Widerspruch zu Agri-PV, werden aber aufgrund des erhdhten
Planungsaufwands und aus Ricksicht af die Natur ausgeschlossen. Da das Landschaftsbild durch
aufgestanderte Anlagen unter Umstanden mehr beeinflusst wird als bei Freiflichenanlagen, die am
Boden errichtet werden, werden die Landschaftsschutzgebiete (LSG) gesondert berticksichtigt. Es wird
von bedingt geeigneten Flachen gesprochen, wenn die LSG inkludiert sind und von geeigneten Flachen,
wenn die LSG ausgeschlossen wurden. Zu beriicksichtigen ist auch, dass eine Flachenkonkurrenz
zwischen Agri- PV-Anlagen und Freiflachenanlagen bestehen kann, dasich die Flachenkulisse in Teilen

Uberschneidet.

5.4.3.2. Potenzial

Fur die Berechnung des mdglichen Ertrags werden pro ha Flache 570 MWh/a Ertrag fur AgrAPV
angenommen (Trommsdorff, Dr. M. et al., 2024). Fir die Stadt ergibt sich ein technisches Potenzial von

2.663,6 GWh/a fur die Stromerzeugung durch Agri-PV.

Tabelle11: Technisches Potenzial AgrPV nach Stadtteilen

. . Technisches Potenzial

Stadtteile Techn_lsches Potenzial bedingt geeignet

geeignet [GWh/a] [GWh/a]
Beuren 134,5 284,0
Birkungen 282,0 7,1
Breitenbach 345,6 34,4
Breitenholz 120,0 -
Hundeshagen 143,2 8,3
Kallmerode 107,1 75,7
Kaltohmfeld 253,9 -
Kirchohmfeld 261,8 2,6
Leinefelde 92,4 12,6
Wintzingerode 126,9 54
Worbis 340,8 25,3
Gesamt 2.208,1 455,4
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Abbildung 25: Potenzialflachen AgriPV
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5.4.4. Windkraft

Windkraftanlagen sind heute mit Abstand die wichtigste Form der erneuerbaren Energietechnologien.
Die mit groRem Abstand dominierende Bauform ist der dreiblattrige Auftriebslaufer mit horizontaler

Achse. Fur diese Bauart wurden die flachenspezifischen Potenziale ermittelt.

5.4.4.1. Hinweise und Einschrankungen

Auf Bundesebene soll der Ausbau der Windenergie nun kurzfristig beschleunigt werden. Aktuell werden
nur rund 0,6 % der Landesflache von Windenergieanlagen beansprucht. Der Gesetzgeber hat unter
anderem das Zwischenziel von 18 % bis zum Jahr 2027 festgeschrieben, was einen grof3en
Handlungsbedarf in den kommenden Jahren bedeutet.” Solange die im Gesetz geforderten 1,8% der
Landesflache nicht fir Windenergie ausgewiesen sind, gilt die Privilegierung im Auf3enbereich, womit

eine planerische Steuerung in Form eines Teilflachennutzungsplanes derzeit nicht méglich ist.

Fur die Stadt Leinefelde Worbis wird aktuell ein sachlicher TeilplanEnergie erarbeitet. Die Ergebnisse
kénnen von den hier dargestellten Eignungsgebiete abweichen. Die dargestellten Flachen sind als
Flachenpool zu verstehen, welche durch den sachlichen TeilplarEnergie konkretisiert werden. Neben
den drei bestehenden Windenergieanlagen in Leinefelde-Worbis kdnnen aktuell keine weiteren

Eignungsgebiete festgestellt werden.

5.4.4.2. Potenzial

Fur die Nutzung der Windenergie ist es besonders wichtig, windhoffige Gebiete zu erschliel3en, da sie
das hdchste Ertragspotenzial bieten. Auf dieser Basisvurden auf der Gemarkung von Leinefelde-Worbis
keine Eignungsgebiete fir Windenergie festgestellt. Demnach wird nachfolgend von keinem weiteren

Potenzial ausgegangen.

7 Wind BG 2023, § 3 Abs. 1
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6. Zielszenario 2045

Das Zielszenario bildet die anzustrebenden Ausbauziele ab, die sich sowohl auf Einzelgebaudeebene als
auch auf Warmenetzebene eignen, umTreibhausgasneutraltét im Zieljahr 2045 zu gewéhrleisten. Durch
das angewendete Berechnungsverfahren werden die Energie und Treibhausgasbilanzen fiir das Jahr
2023 sowie die Zwischenjahre 2030, 2035, 2040 und das Zieljahr 2045 in einem Transformationspfad
abgebildet und kén nen zusammenhangend diskutiert werden. Die Berechnungen erfolgten gemalf den

Angaben in den Kapiteln 2.2.1 Bestandsanalyseund 2.2.2 Potenzialanalyse.

6.1. Nutzung der Potenziale fur erneuerbare Energien und Abwarme

Die nachfolgende Abbildung fasst die in Kapitel 5 ermittelten Potenziale fur die lokale Nutzung von
erneuerbaren Energien fir die Warme- und Stromerzeugung zusammen. Als Ziel wird definiert, diese
Potenziale bis 2045 weitreichend auszuschodpfen, um einen moglichst grol3en Beitrag aus lokalen
regenerativen Quellen sowohl fir die Warmenetze als auch fir die Einzelgebaudeversorgung zu leisten.
Dennoch gilt es zu beachten, dass im Zuge der Potenzialanalyse ausschlie3lich technische Potenziale
ermittelt wurden und diese nur in geringem Malle wirtschaftliche Faktoren sowie weitere
eigentumsrechtliche Voraussetzungen fiir die Umsetzung beriicksichtigen. Neben der direkten Nutzung
von regenerativem Strom und regenerativer Warme betrifft dies auch einen bilanziellen Beitrag von
Wind- und Solarstrom zum zukinftig steigenden Strombedarf zur Warmeerzeugung durch

Warmepumpen.

Technisches Potenzial nach Technologie
Warmebedarf 2023 W 25382

Dachflachen-PV R 1493
Oberflachennahe Geothermie (EWS) I 31,4
Oberflachennahe Geothermie (EWK) I 11,9

Agri-PV I T S . /55 4
Freiflachen-PV I - /A 6746

Industrielle Abwéarme 0,9
Agrothermie  IEEEEEEEG—WSSYAOE 101,0
Abwasserwarme (ARA) | 4,6
Oberflachengewasser (Fluss) = 1,2
Freiflachen-S T 1 — Y RS [T
Biomasse (Wald) | 7,9
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Abbildung 26: Gesamtubersicht Potenziale in deBtadt LeinefeldeWorbis
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6.2. Perspektiven der Gasversorgung in Leinefelde -Worbis

Die Perspektive des aktuellen Bestandsnetzes muss im Rahmen der rollierenden Planung regelmaiiig
erneut geprift werden. Eine moégliche zukunftige Stilllegung von Teilen des Netzes ist abhangig vom
Ausbau der Warmenetze sowie technischen und politischen Weichenstellungen zurNutzung von griinen
Gasen. Eine Stilllegung, auch in Teilen, ist derzeit noch nicht konkret absehbar, da die Grundlagen fur
einen Ersatz erst zu schaffen sind. In jedem Fall ist als gravierende Weichenstellung zu berticksichtigen,
dass die heute noch weit verbreitete Verbrennung von fossilem Erdgas zur Warmebereitstellung ab dem

Zieljahr der Treibhausgasneutralitat 2045 gesetzlich nicht mehr zulassig ist.

6.3. Eignungsgebiete fur Einzelversorgung und Warmenetze

Die Eignungsgebiete sollen einen Anhaltspunkt geben, welche Versorgungsart aus wirtschaftlichen, aber
zum Teil auch aus technischen Gesichtspunkten besser geeignet ist. Dazu wird im Folgenden sowohl die

Herleitung der Eignungsgebiete als auch deren Bedeutung beschrieben.

6.3.1. Herleitung der Eignungsgebiete

Die Eignungsgebiete fir Warmenetze wurden unter anderem auf Basis der Warmeliniendichte fir den
Status quo und das Zieljahr 2045 sowie der Verflugbarkeit von Potenzialen festgelegt. Die
Warmeliniendichte wurde in Kapitel 4.5 fir den Status quo erarbeitet, wahrend die Ermittiung der
Potenziale in Kapitel 5.2 beschrieben ist. Zusatzlich wurden weitere Bedingungen wie das Vorhandensein
eines Gasnetzes, die Versorgungsmaoglichkeiten auf Einzelgebaudeebene sowie vorhandene Potenziale
in direkter Umgebung einbezogen. Zuséatzlich zu Wéarmenetzeignungsgebieten wurden Gebiete der
dezentralen Versorgung identifiziert, in denen sich ein Teilbereich fir ein Gebaudenetz eignet. Ein
Gebéaudenetz umfasst im Gegensatz zum Warmenetz weniger als 16 Gebaude und wird wie die Heizung
eines einzelnen Gebaudes Uber die Bundesforderungfir effiziente Gebaude (BEG) geférdert. In dem
Stadstteil, in dem eine Eignung flir ein Gebaudenetz vorliegt, befindet sich nur ein Stralenzug, in dem
eine ausreichende Warmeliniendichte vorliegt, um eine zentrale Warmeversorgung wirtschaftlich zu

betreiben.

Eine Eignung fur Wasserstoffnetzgebiete wurde auf Grundlage der aktuellen Unsicherheit der
zukunftigen Verfugbarkeit von Wasserstoff in der Stadt Leinefelde-Worbis sowie den zu erwartenden

Kosten nicht festgestellt.

Alle Eignungsgebiete wurden gemeinsam mit Fachakteuren erarbeitet und mit der Stadtverwaltung

abgestimmt (vgl. Kapitel 3).
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6.3.2. Festgelegte Eignungsgebiete

Das Plangebiet wurde gemalR Kapitel 6.3.1 bereits auf Warmenetze hin untersucht. Diese Bereiche
werden nun in Eignungsgebiete fur Warmenetze eingeteilt, die im nachsten Schritt im Rahmen von
Machbarkeitsstudien gepriift werden missen. Alle Bereiche, die nichh in Warmenetzbereiche fallen,
werden als Eignungsgebiete fiir Einzelversorgung oder Gebaudenetze definiert. Abbildung 27 zeigt die

Eignungsgebiete fir Warmenetze, Gebaudenetze und dieEinzelversorgung

KWP Leinefelde-Worbis | Warmenetzeignungsgebiete Leinefelde-Worbis
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Abbildung 27: Eignungsgebiete in deiStadt LeinefeldeWorbis inkl. Ortsteile
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Die Eignungsgebiete fur Warmenetze liegen in Wintzingerode, Breitenholz und Worbis. In Breitenholz
ist eine Wirtschaftlichkeitsberechnung bereits in Erarbeitung. Diese umfasst detailliertere
Grundlagendaten als in der Kommunalen Warmeplanung erhoben werden konnten. Aus diesem Grund
wird im Rahmen des Zielszenarios keine zusatzliche Berehnung fiir Breitenholz durchgefiihrt. Fur den
Stadtteil Wintzingerode soll eine Machbarkeitsstudie die Realisierung eines Wéarmenetzesprifen. Fur
die Eignungsgebiete im Stadtteil Worbis sprich: fir den Warmenetzausbauy ist ein Ausbau- bzw.
Transformationsplan ggf. mit mehreren Ausbaustufen oder einzelnen Netzen notwendig, der auch den
Ausbau weiterer Versorgungsoptionen prift. Eine dariiberhinausgehende Realisierung des Netzes muss
zunéchst in Bezug auf verfiigbare Energietrager und Anschlussbereitschaft geprift werdenNeben den
Eignungsbereichen in Wintzingerode, Breitenholz und Worbis werden Gebiete am Bestandsnetz in
Leinefelde sowie Worbis, im Gewerbegebiet Beuren, im Wohngebiet Birkungen und in Hundeshagen
zunachst als Priifgebieke festgelegt. Alle anderen Bereiche sind Eignungsgebiete fir Einzelversorgung.
Einige Gebiete der Einzelversorgung, darunter dieStadtsteile Kallmerode, Kaltohmfeld und Kirchohmfeld
weisen eine Eignung fur Gebdudenetze auf. Diese Gebiete sind separat im Kartenmaterial

gekennzeichnet. Die Eignungsgebiete werden im Kapitel6.5 detailliert untersucht.
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6.4. Versorgungsstruktur Einzelversorgung

Im Folgenden werden die Gebaude insbesondere in ihrem Heizungsumstellungsverhalten untersucht.
Die Einsparmoglichkeiten durch Sanierungen wurden bereits im dazugehodrigen Kapitel der

Potenzialanalyse errechnet und beschrieben.

6.4.1. Entwicklung der Beheizungsstruktur

Um sich von den fossilen Energietrdgern zu Idsen, wird sich das Plangebiet entlang eines
Transformationspfades weiterentwickeln missen. Dieser Pfad wird mithilfe der im Folgenden erlauterten

Berechnungslogik ermittelt.

Basierend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse wurden die zukiinftigen Sanierungen prognostiziert,
wie in Kapitel 2.1.1 beschrieben. Unter Beriicksichtigung von Heizlast und ortlichen Restriktionen wurden
geeignete nachhaltige Heizsysteme fir alle Gebaudedimensioniert und nach deren Wirtschaftlichkeit

ausgewahlt. Daflr wurden folgende Preisannahmen getroffen:

1 Die Investitions- und Wartungskosten fur das Zieljahr sind dem Technikkatalog des KWW
enthommen.

1 Die Investitionskosten fur Warmepumpen beinhalten die Aufwendungen fir den Austausch der
Heizflachen, den Einbau von Pufferspeichern sowie die erforderlichen geringinvestiven
MalRnahmen.

91 Die Investitionskosten firr Pelletheizungen umfassen die Kosten fur die Schornsteinertiichtigung,
das Pellet Lager und die damit verbundenen geringinvestiven MalRnahmen.

1T Zur Berechnung der Betriebskosten werden ParameterTabellen des
Technikkatalog_Tabellen_v1.1 der KEA Badewiirttemberg (Januar 2024) herangezogen da der
Technikkatalog des KWW noch keine Betriebskosten umfasst (Stand: Dezember 2024).

1 Fur den Heizungstausch wird der einkommensunabhangige GrundférdersatZ berticksichtigt.
Dieser betragt seit dem 01.01.2024 fir PelletHeizungen und Luft/Wasser-Warmepumpen 30 %

und fur Sole/Wasser-Warmepumpen 35 % der Investitionskosten.

Die berechneten annuitatischen Kosten werden Uber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren
ermittelt und beinhalten Investitions - und Betriebskosten von Warme (inkl. Heizungstausch) und

basieren auf einem Kalkulationszins von 3%.

Wann ein Wechsel der Heizungstechnologie erfolgt, wurde auf Basis der Altersverteilung der

bestehenden Heizungen ermittelt und entsprechend in die Bilanzen der Zwischenjahre integriert.

8 Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
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Abbildung 28 zeigt die Verteilung der eingesetzten Heiztechnologien nach dem Warmebedarf im
Zieljahr tber alle Gebaude hinweg. Die einzelnen Gebéude werden sich in ihrer Mehrzahl sukzessive von
Gas und Olheizungen zu erneuerbaren Versorgungsoptionen hinwenden. Es istdavon auszugehen, dass
Olheizungen bis 2045 keine Rolle mehr spielen, es kénnten aber noch einige Objekte am Gasnetz
bleiben. Sollten diese Objekte bis 2045 nicht wechseln, so missen sie in jedem Fall griines Gas beziehen.
Wie hoch der Anteil dieser Heizungen im Zieljahr ist, hdngt sowohl von der im Zieljahr zur Verfligung
stehenden Infrastruktur sowie der Wirtschaftlichkeit dieser Versorgungsart ab und kann im Rahmen des
Warmeplans nicht abgeschétzt werden. Aus diesem Grund bleibt diese Versorgungsart zunahbst
unbericksichtigt, gilt es aber in einer Fortschreibung erneut zu prifen. Fir die meisten Gebaude wird
dennoch die Luft/Wasser-Warmepumpe eine zentrale Rolle spielen. Der Anteil elektrischer Heizungen
und Biomasseheizungen (z.B. Pellet) wird sich gerinfjigig verandern. Das Gasnetz wird durch die
Entscheidungen der Eigentimer*innen kinftig Abnehmer verlieren. Insgesamt wird in Zukunft weniger
Leistung der Heizungsanlagen notwendig sein, da Hullsanierungen den Bedarf senken. In jedem
Einzelfall muss dennod der*die Eigentimer*in eine gesonderte energetische Untersuchung am
Gebaude vornehmen lassen, um zu priiffen ab welchem Sanierungszustand sich das Gebaude fir eine

Warmepumpe eignet.

Verteilung der Energietrager im Zieljahr

(Nach Anzahl)
2%

o 0,
2% 8% L/W-Warmepumpe

Pellet
Stromdirektheizung
m S/W-Wirmepumpe

m Hackschnitzel

83%

Abbildung 28: Gesamtes Plangebiet: Verteilung der Energietrager im Zieljahr 2045 nach Anzahl
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6.5. Versorgungsstruktur Warmenetze

Als Basis flir die Erarbeitung eines anzustrebenden Warmenetzausbaus im Zieljahr sind die
Warmebedarfe und -dichten in den Stadtteilen zu ermitteln. Weitere Aspekte wie die Geb&dudenutzung
und die energetischen Zusténde der Gebaude spielen ebenfalls eine Rde. Sind Untersuchungsgebiete
definiert, kdnnen exemplarische Warmenetze berechnet werden, um ein Investitionsvolumen sowie
Anlagenleistungen, Warmebedarfe und -verluste abschétzen zu koénnen. Auf Basis von
Subquartiersspezifika  (Clusterspezifika) wie Warmbedarf, Warmedichte, Baualtersklassen,
Heizungstypen, Nutzungstypen, Standortmdglichkeiten fur Heizzentralen und raumlich nahegelegenen
Erneuerbare Energien-Potenzialen wurden Warmenetze fur raumlich zusammenhéangende Cluster
exemplarisch berechnet. So kdnren Investitionskosten, die Dimensionierung der Heizzentrale und der

Rohrleitungen abgeschétzt werden.

Fir die Wirtschaftlichkeit der Energietrager werden nach Méglichkeit zukinftige Investitions- und
Betriebskosten verwendet. Die Berechnungsparameter fiir das Verteilnetz, Ubergabestationen,
GroRwarmepumpe, dezentrale Warmepumpen und Warmespeicher basieren af dem Technikkatalog
des KWW (Juni 2024)Fir alle Warmenetz Szenarien mit Hackschnitzelversorgung bis 1 MW thermischer
Leistung und/oder GroRRwéarmepumpe wird eine Forderfahigkeit gemafll der Bundesforderung fir

effiziente Warmenetze (BEWJ angenommen.

Bei den nachfolgenden Kostenabschéatzungen wird von einer durchschnittlichen Anschlussquote von
70 % ausgegangen und diese mit anderen Anschlussquoten verglichen. Die fiir eine Umsetzung

bendtigte, tatséachliche Anschlussquote gilt es in einer Machbarkeitsstudie zu ermitteln.

6.5.1. Eignungsgebiet in Worbis d Nordwest

Das untersuchte Eignungsgebiet umfasst dennordwestlichen Teil von Worbis. Es erstreckt sichsidlich
der Duderstadter Allee und Obertor und nérdlich entlang der B247. Westlich des Gebietes befindet sich
der Béarenpark Worbis und dstlich wird das Gebiet durch die Ohmbergstrale und die FranzWeinrich-
Stralle begrenzt. Insgesamt ergeben sich daraus knapp 83 Gebéaude, die potenziell angeschlossen
werden konnten. Ein moglicher Standort fur die Heizzentrale wurde im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung noch nicht bestimmt und wirde erst bei einer konkreten Machbarkeitsstudie final

festgelegt werden. In Abbildung 29 sind die jeweiligen Warmeliniendichten je Stralenzug dargestellt,
die den prognostizierten Warmeverbrauch im Zieljahr 2045 zeigen. Aus dem Leitfaden fir kommunale
Warmeplanung geht hervor, dass in bebauten Gebieten ab einer Warmeliniendichte von 1,5 bis 20 MWh

pro Meter Trassenlange eine genauere Prifung zur Warmenetzeignung als sinnvoll erscheint.

9 Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW), Modul %4,
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Der groRtenteils dunkelrot eingeférbte Stralenverlauf im Warmenetzeignungsgebiet (in dunkelgrin
gekennzeichnet) deutet somit im ersten Schritt auf ausreichend Potenzial fiir einen wirtschaftlichen

Warmenetzbetrieb hin.
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Abbildung 29: Warmenetz Worbis Nordwest

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wurde eine erste konzeptionelle Kostenanalyse fir eine
zentrale Warmeversorgung im Eignungsgebiet geprift. Tabelle 12 zeigt die ermittelten Eckdaten fiir den
Ausbau im Zieljahr 2045, exemplarisch unter der Berticksichtigung einer Anschlussquote von 70 %und
einer Agrothermieanlage mit Erdwarmekollektoren in Kombination mit einer Luft -Wasser
GrofRwarmepumpe als Warmeerzeugungssystem (inkl. Redundanz)Auf Grundlage der in Tabelle 12
ermittelten Eckdaten werden die Gesamtinvestitionskosten Uber einem Zeitraum der technischen
Nutzungsdauer annualisiert und zu den jahrlichen Betriebs- und Wartungskosten addiert. Dadurch

kdnnen die ermittelten Kosten der dezentralen Wéarmeversorgung direkt gegenuiberg estellt werden.
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Tabelle12: Eckdaten WarmenetaVorbis Nordwest

Eckdaten Netz und Zentrale:

Anschlussquote 70 %
Anzahl Gebaude 59
Waéarmebedarf 2,9GWh/a
zzgl. Warmenetzverluste 0,5 GWh/a
Heizleistung (thermisch) 1,6 MW
Rohrleitungslange 2.428m

Ohne die Berticksichtigung aller Fordermittel® liegen die Gesamtinvestitionskosten (Heizung und
Gebéaude, Warmenetz, Warmeubergabestationen) unter Beriicksichtigung verschiedener Energietrager
bei rund 8 bis 9 Millionen Euro. Unter Einbezug der Fordermittel reduzieren sich die

Gesamtinvestitionskosten aufetwa 5 Millionen Euro.

Mit rund 400.000 Euro pro Jahr liegen die annuitatischen Kosten des Warmenetzes durchschnittlich etwa
in einem ahnlichen Bereich wiedie Kosten einer nachhaltiger Einzelgebaudeversorgung im untersuchten
Eignungsgebiet. In diesem Zusammenhang gilt es festzuhalten, dass die Wirtschaftlichkeit des
Warmenetzes signifikant von der final vertraglich zugesicherten Anschlussquote abhangt.Abbildung 30
zeigt, wie sich die unterschiedlichen Anschlussquoten im Eignungsgebiet auf die jéhrlichen
Gesamtkosten je bereitgestellter Megawattstunde Warme auswirken kénnen. Ausgehend von der
angenommenen Anschlussquote von 70 % konnen diese, je nach tatsachlicher @Qote, um
durchschnittlich etwa 10 % niedriger oder Uber 15 % hoher ausfallen. Die Gesamtkosten umfassen
sowohl die Investitionen als auch laufende Kosten fir Wartung und Betrieb und basieren auf den

allgemeinen Technologie- und Kostenparametern aus Kapitel6.4.1.

10 Bundesfoérderung fiir effiziente Warmenetze (BEW), Modul 1-4,
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Abbildung 30: Anderung der annuitétischen Kosten je Anschlussquote fiir das WarmenetZorbis Nordwest

6.5.2. Eignungsgebiet in Worbis 6 Sud

Das untersuchte Eignungsgebiet zwischen der Breitenbacher Strale und Hausener Weg, sudlich der
LessingstralRe und Unterm Klienumfasst 71 Gebaude, die potenziell angeschlossen werden kénnen. Ein
moglicher Standort fur die Heizzentrale wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung noch nicht
bestimmt und wirde erst bei einer konkreten Machbarkeitsstudie final festgelegt werden. In Abbildung
31 sind die jeweiligen Warmeliniendichten je Strallenzug dargestellt, die den prognostizierten
Warmeverbrauch im Zieljahr 2045 beziffern. Aus dem Leitfaden fir kommunale Wéarmeplanung geht
hervor, dass in bebauten Gebieten ab einer Warmeliniendichte von 1,5 bs 2,0 MWh pro Meter
Trassenlange eine genauere Prufung zur Warmenetzeignung als sinnvoll erscheint! Die dunkelroten
Einfarbungen des StralRenverlaufs entlang der Bodenfeldstrale und der Breitenbacher StraRe

kennzeichnen somit grundsétzlich ausreichend Potenzial fur einen wirtschaftlichen Warmenetzbetrieb.

11 Leitfaden Warmeplanung Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW), Tabelle 12
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Abbildung 31: Warmenetz Worbis Std

Basierend auf Abbildung 31 wurde fur das Wéarmenetz eine erste konzeptionelle Analyse fur die
Warmenetzversorgung geprift. Tabelle 13 zeigt die ermittelten Eckdaten fur die Ausbaustufe im Zieljahr
2045, exemplarisch unter der Berticksichtigung einer Anschlussquote von 70 %.Auf Grundlage der in
Tabelle 13 ermittelten Eckdaten werden die Gesamtinvestitionskosten Uber einem Zeitraum der
technischen Nutzungsdauer annualisiert und zu den jahrlichen Betriebs und Wartungskosten addiert.
Dadurch kénnen die ermittelten Kosten der dezentralen Wéarmeversorgung direkt gegenibergestellt

werden.

Tabelle 13: Eckdaten WarmenetaVorbis Sid

Eckdaten Netz und Zentrale:

Anschlussquote 70 %
Anzahl Gebaude 50
Warmebedarf 1,4 GWh/a
zzgl. Warmenetzverluste 0,2 GWh/a
Heizleistung (thermisch) 0,8 MW
Rohrleitungslénge 2.453m

’ TEAG R 1=



Ohne die Beriicksichtigung aller Fordermittel*? liegen die Gesamtinvestitionskosten (Heizung und
Gebaude, Warmenetz, Warmeilbergabestationen) bei rund 7 bis 8 Millionen Euro. Unter der
Berlcksichtigung der Fordermittel reduzieren sich die Gesamtinvestitionskosten auf 4 bis
5 Millionen Euro. Folgende Erkenntnisse kénnen darliber hinaus der ersten konzeptionellen Analyse
entnommen werden:

1 Basierend auf den aktuellen Energietragerpreisend ohne Beriicksichtigung der Férdermittel &
liegen die annuitatischen Kosten fur eine Warmenetzvariante mit einer Agrothermie anlage im
Durchschnitt knapp 20 % udber den Kosten der Variante mit einer Luft/Wasser
GrolRwarmepumpe.

1 Da beide Varianten vollumfanglich férderfahig sind, belauft sich der Unterschied in den

annuitatischen Kosten unter Beriicksichtigung der Forderung ebenfalls auf ungeféahr 20 %.

Mit rund 250 bis 350 Tausend Euro pro Jahr zeigen beide Wéarmenetzvarianten ahnliche annuitétische
Kosten wie die Einzelgebaudeversorgung im untersuchten Eignungsgebiet. Dabei ist zu beachten, dass
die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes auch von der final vertraglich zugesichaten Anschlussquote
abhangt. Abbildung 32 zeigt, wie sich die unterschiedlichen Anschlussquoten im Eignungsgebiet auf die
jahrlichen Gesamtkosten je bereitgestellter Megawattstunde Warme auswirken kénnen. Ausgehend von
der angenommenen Anschlussquote von 70% konnen diese, je nach tatsachlicher Quote, um
durchschnittlich fast 15 % niedriger oder Uber 20 % hdher ausfallen. Die Gesamtkosten umfassen sowohl
die Investitionen als auch laufende Kosten fur Wartung und Betrieb und basieren auf den allgemeinen

Technologie- und Kostenparametern aus Kapitel 6.4.1.

Anderung der annuitdtischen Kosten [€/MWh] im Warmenetz je
Anschlussquote

10%
B ohne Forderung
5%
U, I W mit Férderung
-10%

Anschlussquote

stenanderung

Relative Ko

Abbildung 32: Anderung der annuititischen Kosten je Anschlussquote fiir das Warmenetorbis Siid

12 Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW), Modul 1-4, www.bafa.de
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6.5.3. Eignungsgebiet in Wintzingerode

Das untersuchte Eignungsgebiet entlang der Dorfstrale, Am Muhlberg sowie der Duderstadter Stral3e
in Wintzingerode umfasst 98 Gebéaude, die potenziell angeschlossen werden kénnen. Ein mdglicher
Standort fUr die Heizzentrale wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung noch nicht bestimmt
und wirde erst bei einer konkreten Machbarkeitsstudie final festgelegt werden. In Abbildung 33 sind
die jeweiligen Warmeliniendichten je StralBenzug dargestellt, die den prognostizierten Warmeverbrauch
im Zieljahr 2045 beziffern. Aus dem Leitfaden fir kommunale Warmeplanung geht hervor, dass in
bebauten Gebieten ab einer Warmeliniendichte von 1,5 bis 2,0 MWh pro Meter Trassenlange eine
genauere Prufung zur Warmenetzeignung als sinnvoll erscheint!® Der groRRtenteils dunkelrot eingefarbte
StralRBenverlauf im Warmenetzeignungsgebiet (in dunkelgriin gekennzeichnet) deutet somit im ersten

Schritt auf ausreichend Potenzial fur einen wirtschaftlichen Warmenetzbetrieb hin.

KWP Leinefelde-Worbis | Warmenetzeignungsgebiet Wintzingerode
Legende

Warmeliniendichte 2045 [MWh/(m*a)]
0-0,07
0,07-1,5
1;5:-2
2-299
— > 3
Eignungsgebiete
7] Geb&udenetzeignungsgebiete
7/ Priifgebiete
7] wérmenetzeignungsgebiete
[] Einzelversorgungsgebiet

0 125 250 m

EnergyEffizienz GmbH 2025-09-29 | Hintergrundkarte © OpenStreetMap-Mitwirkende

Abbildung 33: Warmenetz Wintzingerode

Basierend auf Abbildung 33 wurde fur das Wéarmenetz eine erste konzeptionelle Analyse fir die
Warmenetzversorgung geprift. Tabelle 14 zeigt die ermittelten Eckdaten fur die Ausbaustufe im Zieljahr
2045, exemplarisch unter der Bericksichtigung einer Anschlussquote von 70%. Auf Grundlage der in

Tabelle 14 ermittelten Eckdaten werden die Gesamtinvestitionskosten lber einem Zeitraum der

13 | eitfaden Warmeplanung Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW), Tabelle 12
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technischen Nutzungsdauer annualisiert und zu den jahrlichen Betriebs und Wartungskosten addiert.
Dadurch kénnen die ermittelten Kosten der dezentralen Warmeversorgung direkt gegentibergestellt

werden.

Tabelle14: Eckdaten WarmenetaVintzingerode

Eckdaten Netz und Zentrale:

Anschlussquote 70 %
Anzahl Gebaude 70
Wéarmebedarf 1,2GWh/a
zzgl. Warmenetzverluste 0,2 GWh/a
Heizleistung (thermisch) 0,8 MW
Rohrleitungslange 1.497m

Ohne die Beriicksichtigung aller Fordermittel** liegen die Gesamtinvestitionskosten (Heizung und
Gebéaude, Warmenetz, Warmeuiubergabestationen) bei rund 5Millionen Euro. Unter der Berticksichtigung
der Fordermittel reduzieren sich die Gesamtinvestitionskosten auf etwa 3 Millionen Euro. Folgende
Erkenntnisse kdnnen dariiber hinaus der ersten konzeptionellen Analyse enthommen werden:

1 Basierend auf den aktuellen Energietragerpreisend ohne Berlicksichtigung der Foérdermittel &
liegen die annuitatischen Kosten flr eine Warmenetzvariante mit Hackschnitzelanlage im
Durchschnitt etwa 20 % unter denen der Warmebereitstellung Uber eine Luft/Wasser-
GroRwarmepumpe.

1 Da beide Varianten vollumfanglich férderfahig sind, belauft sich der Unterschied in den

annuitatischen Kosten unter Bericksichtigung der Férderung ebenfalls auf ungefahr 20 %.

Mitrund 150 bis 170Tausend Euro pro Jahr liegen die annuitatischen Kosten beider Warmenetzvarianten
im Durchschnitt etwa 15 % bis 25 % unter denen der nachhaltigen Einzelgebaudeversorgung im
untersuchten Eignungsgebiet. Erganzend gilt festzuhalten, dass die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes
auch von der final vertraglich zugesicherten Anschlussquote abhangt. Abbildung 36 zeigt, wie sich die
unterschiedlichen Anschlussquoten im Eignungsgebiet auf die jéhrlichen Gesamtkosten je
bereitgestellter Megawattstunde Warme auswirken kdnnen. Ausgehend von der angenommenen
Anschlussquote von 70% konnen diese, je nach tatséchlicher Qiote, um durchschnittlich tber 10 %
niedriger oder uber 20 % hoher ausfallen. Die Gesamtkosten umfassen sowohl die Investitionen als auch

laufende Kosten fiur Wartung und Betrieb und basieren auf den allgemeinen Technologie- und

14 Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW), Modul 1-4, www.bafa.de
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Kostenparametern aus Kapitel 6.4.1.

Anderung der annuititischen Kosten [€/MWh] im Warmenetz je
Anschlussquote

Wohne Férderung

W mit Forderung

Relative Kostenanderung
o] (&3] : a

. 50% 60% 70% I]. II

Anschlussquote

Abbildung 34: Anderung der annuititischen Kosten je Anschlussquote fiir das Warmene¥intzingerode

6.5.4. Prufgebiet in Birkungen

Das untersuchte Prifgebiet in Birkungen entlang der Stiegstraf3e, Johannesstral3e, Schulstralle und
Beinroder Stral3e inklusive Schulzengasse und einem Teil der Herrengasseimfasst 119 Gebaude, die
potenziell angeschlossen werden kdnnen. Ein méglicher Standort fir die Heizzentrale wurde im Rahmen
der kommunalen Warmeplanung noch nicht bestimmt und wirde erst bei einer konkreten
Machbarkeitsstudie final festgelegt werden. In Abbildung 33 sind die jeweiligen Warmeliniendichten je
StralRenzug dargestellt, die den prognostizierten Warmeverbrauch im Zieljahr 2045 beziffern. Aus dem
Leitfaden fir kommunale Warmeplanung geht hervor, dass in bebauten Gebieten ab einer
Warmeliniendichte von 1,5 bis 2,0 MWh pro Meter Trassenlange eine genauere Priufung zur
Warmenetzeignung als sinnvoll erscheint!® Die dunkelrote Einfarbung des StraBenverlaufs entlang der
BahnhofstraRe kennzeichnet somit grundsatzlich ausreichend Potenzial fir einen wirtschaftlichen

Warmenetzbetrieb.

15 | eitfaden Warmeplanung Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW), Tabelle 12
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KWP Leinefelde-Worbis | Warmenetzpriifgebiet Birkungen
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Abbildung 35: Warmenetzrufgebiet Birkungen

Basierend auf Abbildung 33 wurde fur das Wéarmenetz eine erste konzeptionelle Analyse fur die
Warmenetzversorgung geprift. Tabelle 14 zeigt die ermittelten Eckdaten fur die Ausbaustufe im Zieljahr
2045, exemplarisch unter der Bericksichtigung einer Anschlussquote von 70%. Auf Grundlage der in
Tabelle 14 ermittelten Eckdaten werden die Gesamtinvestitionskosten Uber einem Zeitraum der
technischen Nutzungsdauer annualisiert und zu den jahrlichen Betriebs und Wartungskosten addiert.
Dadurch kénnen die ermittelten Kosten der dezentralen Wéarmeversorgung direkt gegenibergestellt

werden.

Tabelle15: Eckdaten Warmenetprufgebiet Birkungen

Eckdaten Netz und Zentrale:

Anschlussquote 70 %
Anzahl Gebaude 84
Warmebedarf 2,5GWhl/a
zzgl. Warmenetzverluste 0,4 GWh/a
Heizleistung (thermisch) 15 MW
Rohrleitungslange 2.089m
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Ohne die Berticksichtigung aller Foérdermittel'® liegen die Gesamtinvestitionskosten (Heizung und

Gebaude, Warmenetz, Warmeibergabestationen) bei rund 7 bis 12 Millionen Euro. Unter der

Berlcksichtigung der Foérdermittel reduzieren sich die Gesamtinvestitionskosten auf 4,5 bis

7 Millionen Euro. Folgende Erkenntnisse kénnen darliber hinaus der ersten konzeptionellen Analyse
entnommen werden:

1 Basierend auf den aktuellen Energietragerpreisend ohne Beriicksichtigung der Férdermittel &
liegen die annuitatischen Kosten fir eine Warmenetzvariante mit Solarthermie und Agrothermie
in Kombination mit einer Hackschnitzel-Anlage als Spitzenlastim Durchschnitt etwa 35 % Uber
denen der Warmebereitstellung tUber eine Luft/Wasser-Grodwarmepumpe.

1 Unter Berucksichtigung der Forderung liegen die annuitdtischen Kosten der Variante mit
Solarthermie und Agrothermie nur noch etwa 30 % Uber denen der GroRwarmepumpe.

1 Der Neubau eines Warmenetzes ist nur dann forderfahig, wenn der Mindestanteil von 75 %
erneuerbarer Energien und/ oder Abwérme an der Warmeeinspeisemenge eingehalten werden

kann.

Mit rund 300 bis 400 Tausend Euro pro Jahr liegen die annuitatischen Kosten beider Warmenetzvarianten
im Durchschnitt ahnlich wie die der nachhaltigen Einzelgeb&udeversorgung im untersuchten Prifgebiet.
In diesem Zusammenhang gilt es festzuhalten, dass die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes signifikant
von der final vertraglich zugesicherten Anschlussquote abhéngt Abbildung 36 zeigt, wie sich die
unterschiedlichen Anschlussquoten im Prifgebiet auf die jahrlichen Gesamtkosten je bereitgestellter
Megawattstunde Warme auswirken kdnnen. Ausgehend von der angenommenen Anschlussquote von
70 % konnen diese, je nach tatsachlicher Quote, um durchschnittlich fast 5 % niedriger oder etwa 25 %
hoher ausfallen. Die Gesamtkosten umfassen sowohl die Investitionen als auch laufende Kosten fir
Wartung und Betrieb und basieren auf den allgemeinen Technologie- und Kostenparametern aus Kapitel

6.4.1.

16 Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW), Modul 1-4, www.bafa.de
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Anderung der annuitatischen Kosten [E/MWh] im Warmenetz je
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Abbildung 36: Anderung der annuitatischen Kosten je Anschlussquote fiir das Warmengtiifgebiet Birkungen
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6.6. Versorgungssicherheit und Realisierungsrisiko

Im folgenden Abschnitt soll eine Abschatzung der Risiken bezuglich Versorgungssicherheit und

Realisierung fur die vorgenommene Gebietseinteilung erfolgen.

Diese 4 Fragen spielen dabei eine wichtige Rolle:

1. Wie hoch sind die Risiken mit Blick auf den rechtzeitigen Auf, Aus- und Umbau der
erforderlichen Infrastruktur im beplanten Gebiet?

2. Wie hoch sind die Risiken mit Blick auf die rechtzeitige Verfligbarkeit erforderlicher
vorgelagerter Infrastrukturen?

3.  Wie hoch sind die Risiken mit Blick auf die rechtzeitige lokale Verfuigbarkeit von
Energietragern oder Erschlieung lokaler Warmequellen?

4. Wie robust ist die Bewertung der Eignung der verschiedenen Wéarmeversorgungsarten

hinsichtlich méglicher veranderter Rahmenbedingungen?

6.6.1. Warmenetzgebiete

Bei der Planung von Wéarmenetzgebieten sind zur Sicherstellung der Realisierbarkeit viele Faktoren
bereits frihzeitig zu beachten. Hierzu zahlt u. a. die Belegung des Untergrunds durch andere Leitungen.
In den Warmenetzgebieten Leinefelde-Worbis Kernstadt und Lockweiler wird keine Einschrankung

maoglicher Warmeleitungen angenommen.

Vorgelagerte Infrastrukturen haben keinen wesentlichen Einfluss auf die lokale Infrastruktur der
Warmenetze. Lediglich die Anbindung an das Stromnetz zum Betrieb von Groldwarmepumpen spielt eine

Rolle, wird bei der Planung aber bereits berlicksichtigt.

Risiken der lokalen Verfligbarkeit von Energietrédgern héangen stark von deren ErschlieBung ab. In vielen
Fallen empfiehlt es sich, das Risiko mit einer vorangehenden Machbarkeitsstudie einzuschatzen und

mithilfe einer konkreten Zeitplanung zu minimieren.

Die Robustheit hinsichtlich sich andernder Rahmenbedingungen ist ebenfalls stark von der
Energietragerwahl abhangig. Kann die Umsetzung der Warmenetzeignungsgebiete mit der Nutzung
lokal verfugbarer Warmequellen stattfinden, bestehen weniger Risiken als beém Einsatz tUiberregional

gehandelter Energietrager.

Das Risiko hinsichtlich Versorgungssicherheit und Realisierung wird in den vorgeschlagenen
Warmenetzeignungsgebieten insgesamt als mittel bis gering eingeschatzt und mithilfe von

Machbarkeitsstudien weiter reduziert.
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6.6.2. Wasserstoffnetzgebiet

Zum Stand 2025 ist keine Anbindung an ein Wasserstofftransportnetz vorgesehen. Auch zur Versorgung
von lokaler Wasserstofferzeugung und -speicherung bestehen bisher keine bekannten Planungen,

weshalb die Versorgung eines Wasserstoffnetzes in naher Zukunfinicht moglich ist.

Sollte sich dies in den kommenden Jahren andern, ist es flr Wasserstoffnetzgebiete von besonderer
Relevanz, ob die vorhandenen Erdgasleitungen zur Umristung auf eine Versorgung mit Wasserstoff
geeignet sind. Dies muss vom Gasnetzbetreiber entsprechend gepiift werden. Allerdings wird aufgrund

hoher Nachfrage auch zukunftig die Preisentwicklungen von Wasserstoff mit gro3en Unsicherheiten

behaftet sein.

Zusammenfassend wird die Versorgung und Realisierung von Wasserstoffnetzen aktuell als nicht
umsetzbar eingeschatzt. Die Entwicklung sollte dennoch beobachtet und in zukinftigen

Fortschreibungen der Kommunalen Wéarmeplanung neu bewertet werden.

6.6.3. Gebiete fur die dezentrale Versorgung

Die dezentrale Versorgung ist mit dem Ausbau von Warmepumpen fir Einzelgebaude auf den Anschluss
an das Stromverteilnetz angewiesen. Derzeit sind auch bei Nachfrageerh6hung keine Engpésse seitens
des Stromnetzbetreibers prognostiziert. Ein friihzeitiger Austausch mit dem Stromnetzbetreiber
erleichtert dennoch die Planung und senkt das Risiko hinsichtlich der rechtzeitigen Verfigbarkeit
bendtigter Netzkapazitat. Entsprechende Gesprache wurden im Rahmen der Kommunalen

Warmeplanung initiiert.

Bei der Nutzung von Biomasse sollte stets auf lokale Ressourcen zuriickgegriffen werden, um die
Versorgungssicherheit zu gewahrleisten und die Abh&ngigkeit von Uuberregionalen Markten zu
reduzieren. Die verstarkte Biomassenutzung kénnte in Zukunft mit einem Preisanstieg verbunden sein,

wird allerdings bisher als geeignete Alternative neben der Warmepumpe eingeschatzt.
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6.7. Energie- und Emissionsbilanzen zum Zielszenario

Im folgenden Abschnitt werden die Energie- und Emissionsbilanzen zusammenfassend fir den Status
quo (Bilanzierungsjahr 2022), die Zwischenjahre 2030, 2035, 2040, sowie fir das Zieljahr 2045 dargestellit.
Die Bilanzen der Zwischenjahre ergeben sich aus einer Kombination aus energetischen Sanierungen
(gemal Potenzialanalyse), dem Wechsel der Heizungstechnologie (gestaffelt nach dm Heizungsalter)

und dem Bau von Warmenetzen. Auch die Emissionsreduktion des allgemeinen Strommix hat

Auswirkungen auf die dargestellten Bilanzen.

6.7.1. Energie- und Treibhausgasbilanz nach Verbrauchssektoren

Nachfolgend werden jeweils der Endenergiebedarf fiir die Warmeversorgung sowie die
Treibhausgasemissionen (CG-Aquivalente) in Status quo und Zielszenario differenziert nach
Verbrauchssektoren dargestellt. Hierbei zeigt sich, dass die prozentualen Verteilungen von
Endenergiebedarf und der daraus resultierenden CQ-Emissionen nur leichten Veranderungen bis zum
Zieljahr unterliegen. Besonders hervorzuheben ist die Reduzierung des Endenergiebedarfs um
138,4 GWh, von273,8 GWh im Jahr 2022 auf135,4 GWh im Jahr 2045. Durch den Einsatz nachhaltigerer
Energietrager und den geringeren Endenergiebedarf kdnnen die CQO-Emissionen um 60.702 Tonnen

reduziert werden, von 64.743 Tonnen im Jahr 2022 auf4.041 Tonnen im Jahr 2045.

Bilanzierung des Ist -Zustands 202 2

Endenergiebedarf Emissionen
(inkl. Warmepumpen-Strom)

273,8 GWh 64.743 t CO2e

= Private Haushalte = Gewerbe und Sonstige
Verarbeitendes Gewerbe = Kommunale Liegenschaften
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Bilanzierung des Zwischenjahrs 2030

Endenergiebedarf
(inkl. Warmepumpen-Strom)

Emissionen

241,7 GWh

39.106 t CO2e

4%

= Private Haushalte
Verarbeitendes Gewerbe

= Gewerbe und Sonstige
m Kommunale Liegenschaften

Bilanzierung des Zwischenjahrs 2035

Endenergiebedarf
(inkl. Warmepumpen-Strom)

Emissionen

224,1 GWh

29.984 t CO2e

4%

= Private Haushalte
Verarbeitendes Gewerbe

= Gewerbe und Sonstige
= Kommunale Liegenschaften
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Bilanzierung des Zwischenjahrs 2040

Endenergiebedarf Emissionen
(inkl. Warmepumpen-Strom)
158,4 GWh 9.296t COze

.
A

= Private Haushalte
Verarbeitendes Gewerbe

= Gewerbe und Sonstige
= Kommunale Liegenschaften

Bilanzierung des Zieljahrs 2045

Endenergiebedarf Emissionen
(inkl. Warmepumpen-Strom)
135,4 GWh 4.041tCOze

m Private Haushalte
Verarbeitendes Gewerbe

= Gewerbe und Sonstige
= Kommunale Liegenschaften
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6.7.2. Energie- und Treibhausgasbilanz nach Energietragern

Nachfolgend werden jeweils der Endenergiebedarf fir die Warmeversorgung sowie die

Treibhausgasemissionen (CG-Aquivalente) in Status quo und Zielszenario differenziert nach

Energietragern dargestellt. Der zunehmende Einsatz erneuerbarer Energietrager erhéht zwar deren

prozentualen Anteil an den CO,-Emissionen, reduziert jedoch die absolute Menge der Emissionen.

Bilanzierung des Ist -Zustands 202 2

Endenergiebedarf Emissionen
(inkl. Warmepumpen-Strom)
273,8 GWh 64.743t CO2e
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Bilanzierung des Zwischenjahrs 2030

Endenergiebedarf Emissionen
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® Erdgas [fossil]
Kohle (fossil)

Bilanzierung des Zwischenjahrs 2035
Endenergiebedarf Emissionen
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Bilanzierung des Zwischenjahrs 2040

Endenergiebedarf Emissionen
(inkl. Warmepumpen-Strom)

158,4 GWh 9.296 t CO2e
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