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1 Zusammenfassung

Die Gemeinde Amt Wachsenburg zahlt rund 8.000 Einwohner und ist durch eine Idndlich
gepragte Siedlungsstruktur gekennzeichnet. Das Gemeindegebiet umfasst 13 Ortsteile
und die Warmeversorgung erfolgt groBtenteils auf Gebdudeebene. Ein bedeutsamer
Einflussfaktor auf den Endenergiebedarf fur Warme ist der starke Industriesektor und der,
der vor allem aufgrund des Prozesswdrmebedarfs etwa 51% am gesamten
Wdarmeenergiebedarf der Gemeinde stellt. 47% der Adressen sind an das bestehende
Erdgasnetz angeschlossen. DarUber hinaus existiert ein kleines Warmenetz, das jedoch
lediglich rund 3% des gesamten Warmebedarfs im Gemeindegebiet deckt. BezUglich
des Einsatzes erneuerbarer Energien zeigt sich ein deutlicher Unterschied zwischen den
Sektoren: In Wohngebduden liegt der Anteil erneuerbarer Energien bei etwa 8%,
wdahrend er im Industriebereich bei 26 % betragt. Im Wohnsektor dominieren nach wie
vor die fossilen Energietrdger Erdgas, Flussiggas, Heizdl und Kohle. Die Analyse der
Gebdudealtersstruktur verdeutlicht zudem ein erhebliches Sanierungspotenzial. Knapp
40 % der Gebdude wurden vor 1949 erbaut. Gerade der hohe Anteil dlterer Bausubstanz
weist auf ein relevantes energetisches Optimierungspotenzial hin, das durch gezielte
MaBnahmen im Gebdudebestand adressiert werden muss.

Die Potenzialanalyse untersucht und bewertet die theoretisch und technisch
erschlieBbaren  Energiequellen und -technologien fUr eine  zukunftsfGhige
Warmeversorgung. Dabei werden sowohl MaBnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs
— insbesondere durch energetische Sanierungen — als auch die Nutzung regenerativer
Energiequellen berUcksichtigt. Hierzu zdhlen Potenziale aus Umweltwdrme (z. B. Wasser
und Luft), Abwarmenutzung sowie der Einsatz von Technologien wie Warmepumpen,
Solarthermie, Geothermie und Biomasse. Das Zielszenario fUr 2045 sieht in mehreren
Ortsteilen Bittstddt, Haarhausen, Holzhausen, Rdhrensee, Werningsleben, Bechstedt-
Wagd und Rockhausen eine dezentrale Warmeversorgung als Vorzugsvariante vor. FUr
Rehestddt wurde diese ebenfalls nach Abwdagung wirtschaftlicher und technischer
Kriterien empfohlen. In den verbleibenden Ortsteilen wurden drei Versorgungsoptionen
gepruft — dezentrale Lésungen, Wdarmenetzausbau und die Versorgung Uber ein
Wasserstoffnetz — ohne klare Praferenz. Daher gelten SGlzenbricken, Thoérey,
Ichtershausen, Eischleben und Kirchheim vorerst als PrGfgebiete. Eine finale Festlegung
soll bei der Fortschreibung des Warmeplans in 5 Jahren erfolgen. Zur Erreichung der Ziele
der kommunalen Warmeplanung (KWP) werden konkrete strategische MaBnahmen
empfohlen. Ein zentraler Bestandteil ist die DurchfUhrung von Machbarkeitsstudien zum
Ausbau leitungsgebundener Warmeversorgung — insbesondere fUr den Aufbau eines
Wdarmenetzes in Ichtershausen sowie im Industriegebiet Thorey, wo zusatzlich die
Integration industrieller Abwdrme geprift werden soll. Weitere Schwerpunkte der
Umsetzungsstrategie  sind  Informationskampagnen zum Thema energetischen
Gebdudesanierung, Photovoltaik und Solarthermie sowie Dezentrale W&rmeversorgung
fUr Einzelhausldsungen.

Die erfolgreiche Umsetzung setzt die aktive Mitwirkung aller relevanten Akteure — wie
Kommune, Energieversorger, Wohnungswirtschaft, Industrie und Burgerinnen und BUrger
— voraus. Zudem ist eine kontinuierliche Evaluation und Anpassung der MaBnahmen
erforderlich, um auf verdnderte Rahmenbedingungen reagieren und den langfristigen
Transformationspfad wirksam gestalten zu kdnnen.



2 Grundlagen der Kommunalen Warmeplanung

Das am 01.01.2024 in Kraft getretene ,Gesetz fUr die Wdarmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze” (WPG — Wdarmeplanungsgesetz) verpflichtet alle
Kommunen in Deutschland zur Aufstellung von Wdarmepldnen. Der hier vorliegende
Warmeplan als rechtlich unverbindliche und strategische Fachplanung soll die mittel-
und langfristige Gestaltung der Warmeversorgung fur die Gemeinde Amt Wachsenburg
beschreiben und hierbei Mdglichkeiten fir den Ausbau und die Weiterentwicklung
leitungsgebundener Energieinfrastrukturen fur die Warmeversorgung, die Nutzung von
Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Abwdrme sowie Moglichkeiten
zur Einsparung von Warme aufzeigen.

Die Wdarmepl&@ne sollen einen wesentlichen Beitrag bei der Umstellung auf eine
kosteneffiziente, nachhaltige, sparsame, bezahlbare, resiliente sowie
treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis spatestens zum Jahr 2045 leisten.

Zudem soll der Anteil von Wé&rme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer
Abwdrme oder einer Kombination hieraus an der jahrlichen Nettowdrmeerzeugung in
Wdarmenetzen im bundesweiten Mittel ab dem 1. Januar 2030 50 Prozent betragen.

Die Warmeplanung sowie der vorliegende Bericht orientieren sich an der methodischen
Vorgehensweise, wie sie im ,,Leitfaden Warmeplanung* des BMWK und BMWSB [BMWK
2024] beschrieben wird. Entsprechend den Vorgaben des WPG gliedert sich der
vorliegende Bericht in die Kapitel ,,Bestandsanalyse”, ,Potenzialanalyse”, , Zielszenario*
sowie ,,Umsetzungsstrategien und UmsetzungsmaBnahmen®. Diesen vorangestellt ist die
Eignungsprufung fir eine verkirzte Warmeplanung nach §14 WPG. Auf Basis allgemein
verfugbarer Informationen wird eine Vorabeinschdtzung durchgefUhrt, welche
Teilgebiete voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete werden und welche sich
voraussichtlich eher fUr eine dezentrale Warmeversorgung eignen, diese Informationen
werden noch vor Abschluss des Warmeplans 6ffentlich zugdnglich gemacht.

Die Erstellung des vorliegenden Wdarmeplans wurde im Rahmen der nationalen
Klimaschutzinitiative der Bundesregierung unter dem Fdrderkennzeichen 67K28568 mit
Mitteln des Bundesministeriums fUr Wirtschaft und Klimaschutz aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages gefordert. Die Gemeinde als planungsverantwortliche Stelle
hat den externen Dienstleister Findig Projekt GmbH aus Dresden mit der Erstellung des
kommunalen Warmeplans beauftragt.



3 Eignungsprufung und verkirzte Warmeplanung nach § 14 WPG

FOr Teilgebiete, fUr die eine Versorgung durch ein Warme- oder Wasserstoffnetz mit hoher
Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann, kann bei der Aufstellung der
kommunalen Warmeplanung eine vereinfachte Bestandsanalyse durchgefUhrt werden.
Hierdurch entfallt die Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und die
Potenzialanalyse in diesen Teilgebieten fokussiert sich auf MaBnahmen im Bereich der
dezentralen Versorgung. Die derzeit wichtigsten Technologien fur gebdudeindividuelle
Warmeversorgung sind Luft- und Erd-Warmepumpen, es ist daher in diesen Gebieten
zukUnftig mit einem erhdhten Bedarf an Strom aus erneuerbaren Energien zu rechnen.

Lur Identifizierung von Teilgebieten fUr die verkUrzte Warmeplanung in der Gemeinde Amt
Wachsenburg wurde auf der Ebene der 13 Ortsteile und unter Anwendung bereits
vorliegender und leicht zugdnglicher Informationen eine Eignungspruofung auf Basis der
folgenden sechs Kriterien durchgefGhrt. Nur wenn ein Ortsteil voraussichtlich keines der
sechs Kriterien erfUllt, wurde es als Teilgebiet fUr die verkUrzte Wdarmeplanung
vorgeschlagen.

- 1) Es besteht derzeit ein Warmenetz.

- 2) Es bestehen konkrete Anhaltspunkte fUr nutzbare Potenziale aus erneuerbaren
Energien oder unvermeidbarer Abwdarme fir ein Warmenetz.

- 3) Aufgrund des voraussichtlichen Warmebedarfs ist davon auszugehen, dass eine
kUnftige Versorgung Uber ein Warmenetz wirtschaftlich ist.

- 4) Es besteht derzeit ein Gasnetz.

- 5) Es gibt konkrete Anhaltspunkte fUr eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und
Nutzung von Wasserstoff oder voraussichtlich eine Versorgung Uber ein neues
Wasserstoffverteilnetz.

- 6) Aufgrund des voraussichtlichen Warmebedarfs ist davon auszugehen, dass eine
kUnftige Versorgung Uber ein Wasserstoffnetz wirtschaftlich ist.

Als Informationsquellen wurden die Einwohnerzahlen [BS, 2024], Daten zur Art der
Energietrdger aus der Zensusbefragung 2022 [Zensus, 2022], die Abwdrmepotenziale und
BAFA-gefdrderten Biomasseheizanlagen aus dem Energieatlas Thiringen [EAT, 2024], die
geschatzten Warmebedarfe im Bereich Wohngebdude aus dem TRAIL Projekt [trail,
2019], die geschatzten Warmebedarfe im Bereich Nichtwohngebdude aus dem Open
Source Tool Hotmaps [Hotmaps, 2016], die Ubersichtskarte zum bestehenden Erdgasnetz
in Thoringen [TEN, 2023], die Ubersichtskarte zum Wasserstoff-Kernnetz 2032 [BNA, 2024]
sowie schematische Darstellungen zu geplanten Ha2-Neubauleitungen im Zuge des
Projektes TH2ECO [th2eco, 2024] genutzt.

Die zusammengefassten Ergebnisse finden sich in der Tabelle 1. In 7 der 13 Oristeile ist
davon auszugehen, dass sie sich derzeit nicht fUr ein Warmenetz bzw. Wasserstoffnetz
eignen und der Fokus auf eine dezentrale Warmeversorgung zu legen ist, in diesen
Ortsteilen leben 33% der Einwohner der Gemeinde Amt Wachsenburg. Bei der
Fortschreibung der Warmeplanung aller 5 Jahre sind die Ergebnisse erneut zu Gberprifen.
Insbesondere die Rolle von Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften oder anderen von den
Verbrauchern ausgehenden Initiativen, die aktiv zur Umsetzung lokaler Projekte im



Bereich der Wdarmeversorgung Uber Wdarmenetze beitragen kdnnen, sind dabei
mdglichst frihzeitig zu identifizieren.

In den fUnf Ortsteile Eischleben, Ichtershausen, SUlzenbricken, Thdérey und Kirchheim
existiert bereits ein Gasnetz, in Rehestadt befindet sich die Verbandsdeponie mit einem
ausgewiesenen Abwdarmepotenzial, fur diese sechs Ortsteile wird die Warmeplanung
reguldr durchgefUhrt und schlieBt damit 66% der Einwohner und einen GrofBteil aller
Industrie- und Gewerbeliegenschaften ein.

Tabelle 1: Zusammengefasste Ergebnisse der sechs Kriterien zur Eignungsprifung fUr die verkUrzte
Warmeplanung fUr die Ortsteile in der Gemeinde Amt Wachsenburg
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Auch fur Gebiete, die bereits zielkonform (65-100% Warme aus erneuerbaren Energien)
versorgt werden, kann die Warmeplanung verkurzt durchgefUhrt werden. Es ist jedoch
mit hoher Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass bisher keine Teilgebiete/ Ortsteile
der Gemeinde Amt Wachsenburg diesen Vorgaben entsprechen.



4 Bestandsanalyse nach § 15 WPG

Die Bestandsanalyse dient dem Ziel, den Status Quo des Warmebedarfs in der Gemeinde
Amt Wachsenburg, die fUr die Warmeversorgung bisher eingesetzten Energietrager, die
vorhandenen Wdrmeerzeugungsanlagen, sowie die fur die Warmeversorgung relevante
Energieinfrastruktur zu erfassen.

4.1 Texiliche und grafische Darstellungen der Bestandsanalyse
4.1.1 Aligemeines Amt Wachsenburg und Siedlungstyp

Amtlicher RegionalschlUssel: 16 0 70 0028 028

FiGche: 77,63 km2 (31.12.2022)

Bevdlkerung: insgesamt 8001, davon 4063 mdannlich, 3938 weiblich (31.12.2022)
Bevdlkerungsdichte: 103/km?

Postleitzahl: 99334

Grad der Verstadterung: gering besiedelt, ldndlicher Raum

Reisegebiete: Thuringer Wald

Die Gemeinde Amt Wachsenburg befindet sich inmitten von Thiringen. Im Siden schlie3t
sich die Kreisstadt Arnstadt an das Gemeindegebiet an, im Norden wird die Gemeinde
durch das Autobahnkreuz Erfurt der Bundesautobahnen 4 und 71 begrenzt. Die
Gemeinde Amt Wachsenburg ist Teil des IIm-Kreis und z&hlt damit zur Planungsregion
MittelthUringen. Laut Landesentwicklungsprogramm [LEP, 2025] gehdrt die Gemeinde
zum innerthUringer Zentralraum und damit zu den Rdumen mit gUnstigen
Entwicklungsvoraussetzungen.

Bechstedt-Wagd
285 EW
Rockhausen
Eischleben 20 W 176 EW
863 EW Wernings-
Silzenbriicken Thorey leben
iR 226 EW Kirchheim
ichtershausen BOS EW
2879 EW
Haarhausen Rehestadt
503 EW 158 EW
Holzhausen
185 EW 642 EW
Rohrensee
Bittstadt

582 EW

Abbildung 1: 13 Ortsteile der Gemeinde Amt Wachsenburg und jeweilige Einwohnerzahlen

Die Gemeinde setzt sich aus 13 Ortsteilen unterschiedlicher GréBe und Einwohnerzahlen
zusammen, wie sie in Abbildung 1 dargestellt sind. Fast alle Ortsteile blicken auf eine



geschichtliche Entwicklung zurUck, die bis ins 8. Jhd. reicht. SUlzenbricken (Sulzeprucge)
ist der dlteste Ort der Gemeinde Amt Wachsenburg und wurde 741 oder 742 erstmals
erwdhnt, auch im Gebiet des heutigen Bechstedt-Wagd gab es bereits um das Jahr 700
erste Ansiedlungen.

Die Bundesautobahn 4 verlduft in Ost-West-Richtung nérdlich des Gemeindegebiets, die
Bundesautobahn 71 in Nord-SUd-Richtung entlang der Grenze zwischen den Ortsteilen
Ichtershausen und Eischleben. Die L 3004 als VerbindungsstraBe zwischen Erfurt und
Arnstadt verlduft ebenfalls durch Ichtershausen und Eischleben. Neben den 13 Ortsteilen
mit vorrangiger Wohnbebauung befinden sich westlich von Thérey ein Gewerbegebiet
sowie suidwestlich von Ichtershausen ein Industriegebiet. Damit befinden sich groBe Teile
des seit 2001 sukzessiv wachsenden Industriegebiet ,Erfurter Kreuz" im Gemeindegebiet.
Die Gemeindeverwaltung hat ihren Sitz in Ichtershausen, dem bevdlkerungsreichsten
Ortsteil der Gemeinde. SUlzenbricken und Haarhausen haben je einen Haltepunkt an
der Bahnstrecke Neudietendorf-Arnstadt.

Der groBte Fluss im Gemeindegebiet ist die Gera, die in Nord-SUd-Richtung durch
Ichtershausen flieBt und von der in Richtung Eischleben und Kirchheim die Wipfra
abzweigt. Es befinden sich keine groBeren Seen im Gemeindegebiet. Der AuBenbereich
ostlich von Ichtershausen ist vorrangig durch landwirtschaftliche Bodennutzung gepragt,
westlich der Industriegebiete sind die Freirdume und Siedlungen darUber hinaus fir
Tourismus und Erholung vorgesehen.

4.1.2 Gesamtenergieverbrauch von Warme und Treibhausgasbilanz

Gesamtenergieverbrauch von Warme in kWh/a
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Abbildung 2: Aktueller Endenergieverbrauch von Wé&rme in der Gemeinde Amt Wachsenburg
nach Energietrégern und Endenergiesektoren in kWh/a

Der Gesamtenergieverbrauch von Warme fir das Gemeindegebiet Amt Wachsenburg
belduft sich derzeit auf ca. 181 GWh/a. Abbildung 2 zeigt, wie sich der Verbrauch auf die
einzelnen Sektoren sowie die aktuell zur Erzeugung eingesetzten Energietrdger aufteilt.
Die dargestellte Verteilung des jahrlichen Endenergieverbrauchs von Warme ergibt sich
aus der Summe der EnergieverbrGuche der Gebdude in den 13 Ortsteilen des
Gemeindegebietes und der je Gebdude hinterlegten Zuordnung zu den Sektoren
Wohnen (EZFH und MFH), Industrie und Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD). Diese



Zahlen sind als Hochrechnungen zu verstehen, da der Bestimmung vor allem der
Warmebedarfe Annahmen zu Grunde liegen, die Unsicherheiten in sich tragen.

Im Gemeindegebiet befinden sich 11 groBe Unternehmen, die dem Bereich Industrie
zugeordnet wurden. Diese Betriebe befinden sich alle innerhalb der Gewerbegebiete in
Thérey und Ichtershausen und verbrauchen zusammen ca. 51% des Endenergiebedarfs
for Warme im Gemeindegebiet. Die Energietrgerverteilung der Industrieunternehmen
ergibt sich aus der Befragung der betreffenden Unternehmen, beziehungsweise aus
Daten des Gasversorgers TEN.

Je nach Branche der Industrieunternehmen konnte der jeweilige Anteil an Prozesswarme
mit Hilfe der Prozentwerte aus dem Technikkatalog [TK BMWK, 2024] abgeschdatzt werden,
der verbleibende Endenergiebedarf wurde ndherungsweise in 80% Raumwdrme und
20% Warmwasser aufgeteilt [dena, 2024]. Hieraus ergibt sich eine Aufteilung des
Gesamtenergieverbrauchs entsprechend Abbildung 3.

0 50.000.000 100.000.000 150.000.000 200.000.000
Gesamtenergieverbrauch fur Warme in kWh/a

ERaumwdrme mWarmwasser Prozesswdrme

Abbildung 3: Einteilung des Endenergiebedarfs fur Wéarme im Gemeindegebiet auf die Bereiche
Raumwdrme, Warmwasser und Prozesswdrme
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Abbildung 4: Monatlicher Endenergiebedarf fir Warme im Gemeindegebiet

Abbildung 4 zeigt den monatlich aufgeschlUsselten Warmebedarf in den Bereichen
Raumwdarme, Warmwasserbereitung und Prozesswdrme. Wdhrend die Bedarfe fur
Warmwasser und industrielle Prozesse Uber das Jahr weitgehend konstant bleiben,
unterliegt der Warmebedarf fUr die Raumheizung deutlichen saisonalen Schwankungen.

10



Dieser steigt in den Wintermonaten aufgrund niedriger AuBentemperaturen stark an und
erreicht dort seinen Hochststand, wdhrend er in den Sommermonaten nahezu entfallt.

Die Energiefrdgerverteilung der Sektoren Wohnen und GHD wurde auf Basis der
EnergietrGgerverteilung der Zensusbefragung 2022 fur das Gemeindegebiet ermittelt, die
EnergietrGgerverteilung der Indusfrie anhand der ausgewerteten Fragebdgen und st
gemeinsam mit der sich daraus ergebenden Treibhausgasbilanz der einzelnen Sektoren in
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Abbildung 5 dargestellt.

IST-Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung in t CO,-

Aquivalent
20.000 ’
18.000 Strom-Heizung (ohne WP)
16.000 /e .
olar/Geothermie,
14.000 Wdarmepumpen
12.000
m Holz
10.000
w0 mKohle
6.000
4000 H Heizol
2.000
0 mGas
Wohnen Industrie

Abbildung 5: Treibhausgasbilanz der Warmeversorgung im Gemeindegebiet nach Energietrédgern
und Endenergiesektoren
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Die Treibhausgasbilanz nach Energietrédgern und Endenergiesektoren ergibt sich aus dem
Warmeverbrauch und den in Tabelle 1 aufgelisteten Emissionsfaktoren, die sich am
Technikkatalog [TK BMWK, 2024] orientieren.

Tabelle 2: Emissionsfaktoren zur Berechnung der Treibhaushausgasbilanz aus dem
Endenergieverbrauch fir Warme [TK BMWK, 2024]

Emissionsfakioren in g CO2-Aquivalent pro

Energietrager kWh Endenergie fur das Jahr 2025

Erdgas 240
Heizol 310
Kohle 415
Holz 20
Geothermie, Solarthermie, Warmepumpe 0
Strom-Mix-D (2025) 260

4.1.3 Anteil erneuverbare Energien und unvermeidbarer Abwarme

Laut den Angaben im Energieatlas Thuringen [EAT, 2024] werden im Gemeindegebiet
derzeit insgesamt 30 Wdarmepumpen betrieben, vorrangig Luft-/Wasser- und Sole-
/Wasser-Warmepumpen. Die Gesamtwdrmeleistung der Anlagen betrdgt 85,7 kW.
Zudem werden ebenfalls laut EAT derzeit 151 Solarthermieanlagen mit einer Gesamt-
Kollektorfldche von 1421 m2 Dbetrieben, hiervon 70 zur Uberwiegenden
Warmwasseraufbereitung, 65 zur HeizungsunterstUtzung und 15 Sonstige, der mittlere
Jahresertrag in Deutschland liegt bei 400 — 800 kWh/m?/a.

Von den 38 im Energieatlas aufgefUhrten Biomasseheizanlagen handelt es sich bei etwas
mehr als der Hdalfte um Pelletkessel und bei dem Rest um Scheitholznutzung. Die
Gesamtleistung der Anlagen betragt ca. 715kW. Das Umweltamt des Kreis lim listet for
das Gemeindegebiet insgesamt 18 Erdwdrmesondenanlagen zur Nutzung von
oberflachennaher und tiefer Geothermie (einschlieBlich Grundwasserwdrmepumpen)
mit einer Gesamtheizleistung aller Anlagen von 199,7kW auf.

Zur Abschdatzung der mit diesen Technologien insgesamt bereitgestellten Wérme in
kWh/a, wie sie in Tabelle 3 aufgefUhrt ist, wurde mit einem mittleren Wert von 2000
Betriebsstunden pro Jahr gerechnet.

Tabelle 3: Abschdtfzung der mittels erneuerbaren Energien bereitgestellten Warme

Technologie Gesamtleistung Warme kWh/a
Wdrmepumpen 86 kW 172.000
Solarthermie 1421 m?2 710.500

Biomasse 715 kW 1.430.000
Geothermie 200 kW 400.000

Summe ca. 2.700.000 kWh/a

Geht man von einem Gesamtwdrmebedarf im Bereich Wohngebd&ude ca. 50 GWh/a
aus, entspricht das einem Anteil von ca. 5%.
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Laut den Angaben der Zensusbefragung 2022 liegt der Anteil erneuerbarer Energien zur
Warmeversorgung im Gemeindegebiet deutlich hdher, darin findet sich fur das gesamte
Gemeindegebiet, dass 8% der Wohngebdude mittels Solar- bzw. Geothermie versorgt
werden. Welcher Anteil der 6% der Wohngebdude, die laut Zensus 2022 mittels Holz- und
4% der Gebdude, die mittels Strom-Heizung (ohne Wdarmepumpe) versorgt werden,
zudem den erneuerbaren Energien zugeordnet werden kdnnen, lasst sich aufgrund
fehlender genauerer Informationen zur Art des Holzes und dem Energiemix des genutzten
Stroms nicht sicher abschétzen. Im Bereich Industrie nutzt eines der Unternehmen die
Holzspdne aus der eigenen Produktion und per Zukauf zur Wérmeerzeugung und sorgt
damit dafUr, dass der Anteil erneuerbarer Energie im Bereich Industrie damit bei 26% liegt.

Derzeit wird unvermeidbare Abwarme im Gemeindegebiet, wenn Uberhaupt, dann nur
innerbetrieblich bei den ansdssigen Unternehmen selbst genutzt. Dies macht eine
Abschdtzung des Anteils des Uber unvermeidbare Abwdrme gedeckten Warmebedarf
derzeit unmoglich.

4.1.4 Energieverbrauch leitungsgebundene Warme

Im Gemeindegebiet wird von der Vereinigten Wohnungsgenossenschaft Arnstadt von
1954 eG (VWG) ein Nahwdarmenetz betrieben, welches derzeit von der Karl-Liebknecht-
StraBe 32 aus 8 MFH mit insgesamt 194 Wohnungen versorgt, das Baujahr der Heizung ist
1996. FUr zwei weitere MFHs mit je 24 Wohneinheiten ist der Nahwdrmenetzausbau
geplant, der zugehodrige Gaskessel in der WachsenburgstraBe 20 ist Baujahr 2023, der
Olkessel der WachsenburgstraBe 26 wurde 2024 ausgebaut und das MFH an das
Gebdudenetz der WachsenburgstraBe 20 angeschlossen. Das gesamte Nahwdrmenetz
wird derzeit mit Erdgas betrieben und der Gesamtwdrmebedarf liegt laut Angaben der
Wohnungswirtschaft Ichtershausen bei insgesamt 1.355.090 kWh/a und macht damit 3%
der Wdarmeversorgung im Bereich Wohnen aus. Eine Darstellung der versorgten
Gebdude, sowie die Standorte der Gaskessel sind in Abbildung 16 zu finden.

4.1.5 Anteil EE und Abwarme an leitungsgebundener Warme

Der Anteil Erneuerbarer Energie an der leitungsgebundenen Warme liegt aktuell bei 0%.
Das in Ichtershausen gelegene und von der Vereinigten Wohnungsgenossenschaft
Arnstadt von 1954 eG (VWG) betriebene Nahwdrmenetz wird ebenso wie die Gbrigen
leitungsgebunden versorgten Gebdude zu vollstGndig mit Erdgas versorgt.

4.1.6 Dezentrale Warmeerzeuger

Im Gemeindegebiet Amt Wachsenburg konnten mit Hilfe der Hauskoordinaten eine
Gesamtzahl von 2845 Adressen ermittelt werden. Laut den Verbrauchsdaten der TEN
werden 1071 Adressen Uber das Erdgasnetz versorgt, im Bestandswdrmenetz gibt es 26
Ubergabestationen.

13



i Ubergabestation
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Abbildung 6: Art und Anzahl der dezentralen Warmeerzeuger

In Abbildung 6 sind die Art und Anteile der dezentralen Warmeerzeuger aufgeschlUsselt,
wie sie den KehrbUchern der jeweiligen bevollmdchtigten Bezirksschornsteinfeger
enfnommen werden konnten.

4.2 Kartographische Darstellungen

FUr grundlegende Informationen (Lage, GréBe, Nutzung) zu den Gebduden, FlurstUcken
sowie zur Gemeinde- und Siedlungsstruktur wurden die Daten aus OpenStreetMap
[OSM2024], dem amilichen Liegenschaftskataster [ALKIS, 2024], sowie Offentlich
verfUgbare Bebauungspldne der Gemeinde seit 1990 [TV 2024] genutzt. Als Grundlage
fUr die Zuordnung von Hausnummern zu den Gebd&uden im Gemeindegebiet wurde der
Geoproxy Thiringen Web Map Service genutzt, der fldchendeckend aus ALKIS
abgeleitete Hauskoordinaten bereitstellt [HKO, 2024]. Von der Gemeinde wurden zudem
Zahlen der Bestandsstatistik der Einwohnerzahlen der Gemeinde zum Stichtag 05.08.2024
aufgeldst fUr die 13 Ortsteile, sowie eine Liste der denkmalgeschutzten Gebd&ude und
Ensembles zur Verfugung gestellt. Zur Erstellung der Karten wurde die freie
Geoinformationssystemsoftware QGIS [QGIS, 2024] genutzt. Als Vorbereitung fUr die
Datenabfrage wurde das gesamte Gemeindegebiet in QGIS in Baubldécke eingeteilt. Um
datenschutzrechtlichen Vorgaben zu entsprechen, wurden bei Liegenschaften der
Nutzungsart Wohnen mindestens funf benachbarte Hausnummern zusammengefasst,
unabhdngig davon, ob es sich bei den Gebduden um Ein-, Zwei- oder
Mehrfamilienh&user handelt.

4.2.1 Warmeverbrauchsdichten pro Baublock

Als Grundlage zur kartografischen Darstellung der Warmeverbrauchsdichten (Abbildung
7 und Abbildung 8) wurden verschiedenste Datenquellen fUr die Erstellung eines
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gebdudescharfen Modells der Gemeinde mittels der Software QGIS einbezogen. Von
der TEN (ThUringer Energienetze), einer 100-Prozent-Tochter der TEAG (Thuringer Energie
AG), wurden fUr die mit Erdgas leitungsgebunden versorgten Ortsteile die Uber 3 Jahre
gemittelten Warmeverbrduche zur VerflGgung gestellt. Aus Datenschutzgrinden wurden
diese Daten bei Mehrfamilienhdusern, Industrie- und Gewerbeliegenschaften
gebdudescharf, bei Einfamilienhdusern jedoch straBenbezogen aggregiert for
mindestens 5 und bis zu 92 Hausnummern Ubermittelt. Die straBenbezogenen Verbrduche
der Einfamilienh&user wurden fur das QGIS-Abbild gleichmd&Big auf die in dieser StraBe
versorgten Adressen verteilt. FOr den Wdrmeverbrauch kommunaler Liegenschaften
wurden von der Gemeinde (sofern vorhanden) Energieausweise  sowie
Energieverbruche der Jahre 2021 bis 2023 zur VerfGgung gestellt, der Verbrauch von
Schulen und Turnhallen fUr die Jahre 2019 bis 2023 konnte einem vorab zur VerfUgung
gestellten Auszug aus dem Energiebericht 2023 des IIm-Kreis entnommen werden. Die
Vereinigte Wohnungsgenossenschaft Arnstadt von 1954 eG stellte fUr ihren
Gebdudebestand unter anderem Daten zu den Baujahren, Fldchen sowie
Energietrdgern und -verbrduchen der Jahre 2019 bis 2022 bereit. Die betrieblichen
GroBverbraucher von Warme wurden separat angeschrieben und mehr als die Hdlfte
der angeschriebenen Unternehmen stellte Daten zu den eingesetzten Energietrdgern
sowie Verbrauchsdaten zur Verfugung. Bei allen Adressen in den gasversorgten
Ortsteilen, bei denen den Gebduden keine Verbrauchswerte zugeordnet werden
konnten, wurden die Wdarmebedarfe geschdatzt. Als Grundlage dienten hierfor
benachbarte Gebdude vergleichbarer Gebdudetypen und Baualtersklassen, bei
industriellen oder GHD-Gebd&uden wurden zudem die jeweilige Branche und GréBe der
Betriebe sowie Kennwerte aus dem Technikkatalog [TK BMWK, 2024] mit herangezogen,
um den Einfluss der notwendigen Prozesswdrme realistisch abzuschatzen. Standen Daten
fUr die gleichen Gebdude aus unterschiedlichen Datenquellen zur VerflUgung, wurden
diese zur Plausibilitatsprifung sowie einer Abschdétzung zur Genauigkeit der Daten
genutzt. Demzufolge ist bei den in diesem Wdarmeplan bereitgestellten Daten in den
gasversorgten Gebieten mit einer Unsicherheit von +10% zu rechnen.

FUr die Darstellung der Warmeverbrauchsdichten in den dezentral versorgten Ortsteilen
musste auf die Daten im 100mx100m Raster zurickgegriffen werden, welche seit 2016 for
alle Kommunen in Thuringen im Online-Tool , trail-energie.de" bereitgestellt werden [trail,
2016]. Trotz mehrfacher Nachfrage und Ersuchen der aufsichtsfUhrenden Stelle wurden
die Daten der bevollmdéchtigten Schornsteinfeger im Gemeindegebiet Daten zu den
vorhandenen dezentfralen Wdarmeerzeugern sowie eingesetzten Energietrgern mit
einem derartigen zeitlichen Verzug bereitgestellt, dass sie nicht in die Berechnung der
Wdarmedichten der Bedarfsanalyse mehr einbezogen werden konnten und der
Darstellung abgeschdatzte Daten zugrundeliegen.
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Abbildung 8: Wdrmedichten im zenfralen Bereich der Gemeinde (Ortsteile Thérey und
Ichtershausen einschlieBlich der benachbarten Gewerbegebiete)
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Die in den dezentral versorgten Gebieten vereinzelt zu findenden hdheren
Warmedichten lassen sich mit dem historischen Gebdudebestand begrinden. Bei den
vor 1918 erbauten Gebduden fUhren die hohen U-Werte der Wande und Ddcher zu
vergleichsweise hohen Warmeverbrduchen und damit in den eng bebauten Ortskernen
zu héheren Warmeverbrauchsdichten. In Gebieten mit Mehrfamilienh&usern und in den
Gewerbegebieten sind hohe Warmeverbrauchsdichten auch fUr Baubldcke zu finden, in
denen sich vorrangig Gebdude neuerer Bauart befinden.

4.2.2 Warmeliniendichten pro StraBenabschnitt

Die Wdarmeliniendichte (Abbildung 9) ergibt sich, wenn die Wdarmeverbrduche der
angrenzenden Bebauung auf die jeweiligen Abschnitte der StraBen und ihren jeweiligen
L&ngen bezogen werden. Es wurden hierfUr keine genauen Trassenverldufe genutzt,
sondern angenommen, dass die Leitungen den StraBenverldufen entsprechen. FUr die
Bestimmung der Warmeliniendichten wurden die in QGIS gebd&udescharf eingepflegten
Wdarmeverbrduche bzw. -bedarfe der gasversorgten Ortsteile genutzt, wie sie im
vorherigen Abschnitt zur Berechnung der Wdarmeverbrauchsdichten beschrieben
wurden. Da fur die dezentral versorgten Ortsteile nur Daten im 100mx100m Raster zur
Verfogung standen, musste auf eine Berechnung der Wdarmeliniendichte fUr diese
Ortsteile verzichtet werden.

Die Verldufe der StraBen und Zuordnung der StraBenabschnitte wurde aus OSM
Ubernommen und bei DatenlUcken um weitere StraBen ergdnzt. Die Warmeliniendichten
ergeben sich aus der Summe der Verbrduche all jener Gebdude mit Adressen, die mit
einer maximalen Entfernung von 30m vom jeweiligen StraBenabschnitt aus zu erreichen
sind, langere Versorgungsleitungen sind zwar moglich, werden aber Ublicherweise als
nicht wirtschaftlich eingeschatzt. Im Bereich groBerer Gewerbeliegenschaften sowie
innerhalb der beiden Industriegebiete in Thérey und Ichtershausen wurde ein maximaler
Abstand der Gebdude von 75m zu den jeweiligen StraBenabschnitten gewdhlt, da
Gewerbe- und Industriegebdude Ublicherweise einen groBeren Abstand zu den
GrundstUcksgrenzen haben.
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Abbildung 9: Warmeliniendichten der StraBenabschnitte in den gasversorgten Ortsteilen

4.2.3 Verteilung der Energietrager pro Baublock

FOr die kommunale Warmeplanung ist eine detaillierte Darstellung des Anteils der
Energietrdger am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme vorgesehen. Grundlage
der vorliegenden Analyse bildet der Zensus 2022, insbesondere die dort erfassten Daten
zur Anzahl der jeweils genutzten Energietrdger pro Wohngebdude. Die fUr das gesamte
Gemeindegebiet zusammengefassten Angaben aus der Zensusbefragung sind in Tabelle
4 aufgelistet.

Tabelle 4: Verteilung der Energietfréger zur Warmeversorgung der Wohngebd&ude [Zensus, 2022]

Energietrager Anzahl Gebaude Prozentualer Anteil
Gas (Erd- u. FlUssiggas) 1353 53 %

Heizdl 583 23 %

Kohle 39 1%

Holz 151 6%

Biomasse/ Biogas =

Solar/Geothermie, Wérmepumpen 209 8 %
Strom-Heizung (ohne Warmepumpen) 107 4%
Fernwdrme 56 2%
Kein Energietfrager 68 3%
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Zur Plausibilisierung dieser Informationen erfolgt ein Abgleich mit den verfugbaren Daten
der TEN (Thuringer Energienetze GmbH & Co. KG) hinsichtlich bestehender
GasnetzanschlUsse und insbesondere zur Differenzierung zwischen Erdgas und FlUssiggas
(LNG). Ergénzend wird die Anzahl der postalischen Adressen je Ortsteil herangezogen,
um die Verteilung der Energietrager besser einordnen und bewerten zu kénnen.
Aufgrund von Unsicherheiten und Ungenauigkeiten in den vorliegenden Daten kann
jedoch keine belastbare baublockbezogene Auswertung erfolgen. Stattdessen wird die
Verteilung der Energietrédger aggregiert auf Ortsteilebene dargestellt. Dieser
methodische Ansatz gewdhrleistet eine hinreichende Genavigkeit bei der Bestimmung
der energetischen Ausgangssituation und bildet eine belastbare Grundlage fur die
weitere Entwicklung von Warmeversorgungsstrategien. Die Verteilung der Energietrager
ist in Abbildung 10 fUr die Wohngebd&ude der 13 Ortsteile der Gemeinde dargestellt. In
den zentral gelegenen Ortsteilen, in denen ein Gasnetz vorhanden ist, werden derzeit
ca. 70% der Wohngebdude mit Erdgas versorgt.
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LNG
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SolarGeoth

Heizol
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keine

Abbildung 10: Ve}feilung der zur W&rmeversorgung der Wohngebdude genufzten Energietrager
je Ortsteil in der Gemeinde Amt Wachsenburg

Ein GroBteil des Warmebedarfs im Gemeindegebiet ist dem Bereich Industrie zuzuordnen,
da sich der Uberwiegende Teil des groBten Industriegebiet Thiringens auf dem
Gemeindegebiet befindet. Die Energietragerverteilung im Théreyer und Ichtershauser Teil
des Gewerbegebiets basiert auf der Befragung der Unternehmen beziehungsweise der
Daten der TEN zur Versorgung mit Erdgas. FUr Industrieliegenschaften, fur die keine Daten
vorlagen, wurde der Warmebedarf anhand benachbarter Geb&ude sowie der Branche
des Unternehmens und Ubliche Wé&rmebedarfe entsprechend dem Technikkatalog [TK
BMWK, 2024] abgeschatzt.

4.2.4 Anzahl und Art dezentraler Warmeerzeuger pro Baublock

Die Auswertung der Art und Anzahl dezentraler Warmeerzeuger wird in ebenfalls auf
Ortsteilebene dargestellt. Die Blockheizkraftwerke befinden sich in Ichtershausen und
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Thérey, auch die Dunkelstrahler und Lufterhitzer sind vorrangig in den Industriegebieten
lokalisiert. In fast allen Ortsteilen bilden Heizkessel und Wasserheizer den Uberwiegenden
Anteil an dezentfralen W&rmeerzeugern. Von der hohen Anzahl der vorhandenen Kamine
werden die meisten mit Scheitholz befeuert. Es ist davon auszugehen, dass diese haufig
nicht als primare Warmeerzeuger genutzt werden.

’ Art Wachsenburg

:
£

Kochkessel u.5. ‘
Wérmeerzeuger [ndustrie ]
Dunkelstrahier

Kamin u.a.

Wasserheizer u.3,
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Abb:ldung I 1: Art und Anteil dezentraler Wérmeerzeuger pro Ortsteil, die GroBe der Kreise spiegelt
die Gesamtanzahl im jeweiligen Ortsteil wider.
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4.2.5 Uberwiegender Gebdudetyp pro Baublock

In Abbildung 12 ist farbig fUr jeden Baublock im Gemeindegebiet hinterlegt, ob es sich
vorrangig  um  eine  Bebauung mit  Ein- und Zweifamilienh&usern  (EZFH),
Mehrfamilienhdusern (MFH), Gebduden fur Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD) oder
Industrieliegenschaften (I) handelt. Die von der TEN fUr die gasversorgten Gebiete
adressbezogene Einordnung der Gebdude in  Ein-/Zwei-Familienhduser EZFH,
Mehrfamilienhduser MFH und Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD) wurde
Ubernommen. Verbraucher mit einer registrierenden Leistungsmessung (RLM) wurden
dem Endenergiesektor Industrie () zugeordnet. FUr die nicht gasversorgten Gebiete
wurden eine Baublock-Einteilung im 100mx100m Raster in Anlehnung an die Einteilung
der Zensusbefragung gewdhlt und fur diese Baubldcke die Daten aus ALKIS genutzt. Zur
Unterscheidung zwischen Wohngebduden und
Gewerbe/Handel/Dienstleistung/Industrie wurden die Angaben zur Fldchennutzung
herangezogen und die Uberwiegende Fldchennutzung pro Baublock abgeschdatzt. Die
Einteilung in Mehrfamilienhdusern (MFH) oder Ein- und Zweifamilienhduser (EZFH) wurde
darUber geftroffen, ob pro Gebdude mehr als eine Hausnummer in den aus ALKIS
abgeleiteten Hauskoordinaten gelistet ist. Im gesamten Gemeindegebiet handelt es sich
vorrangig um eine lockere Bebauung mit Ein- und Zweifamilienh&usern, Ausnahmen
bilden einige Gebiete mit Mehrfamilienhdusern, gréBeren Gewerbeliegenschaften und
die beiden Industriegebiete in Thérey und Ichtershausen.
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Abbildung 12: Uberwiegender Geb&udetyp (EZFH, MFH, GHD, 1) pro Baublock

4.2.6 Uberwiegende Baualtersklasse pro Baublock

ZLur Ableitung der Uberwiegenden Baualtersklasse pro Baublock wurden historische
Luftbilder und Orthophotos aus dem Geoportal des Freistaat Thiringen [Geoportal, 2025]
genutzt. Aus den Luftbildern der Jahre 1945, 1981, 1992, 2003, 2011, 2020 wurde die
Entwicklung der Siedlungsstruktur jedes Ortsteils abgeleitet und die Baubldcke hinsichtlich
ihrer Uberwiegenden Baualtersklasse eingeteilt. Vor allem fUr die Einteilung, ob es sich um
Gebdude handelt, die bereits vor 1918 oder erst zwischen 1918 und 1945 gebaut wurden,
wurde die in den Luftaufnahmen ersichtliche Bauart herangezogen, da es sich bei den
Gebduden aus den Jahren vor 1918 im Gemeindegebiet vorrangig um Gehdfte handelt.
Zur Plausibilisierung der Einteilung wurde die Denkmal-Liste der Gemeinde, sowie die pro
Ortsteil aggregierten Angaben aus der Zensusbefragung 2022 hinsichtlich der
Baualtersklassen herangezogen. Eine Ubersicht der Baualtersklassen fUr das gesamte
Gemeindegebiet basierend auf den Daten aus der Zensusbefragung ist in Tabelle 5 zu
finden.

Tabelle 5: Baualtersklassen der Wohngebdude im Gemeindegebiet [Zensus, 2022]

Baujahr Anzahl Gebdude Prozentualer Anteil
Vor 1919 677 26 %

1919 bis 1949 324 13%

1950 bis 1959 67 3%

1960 bis 1969 21 4%
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1970 bis 1979 109 4%

1980 bis 1989 195 8 %
1990 bis 1999 587 23 %
2000 bis 2009 248 10%
2010 bis 2015 129 5%
2016 und spdter 136 5%
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Abbildung 13: Uberwiegende Baualtersklasse der Gebdiue pro Baublock im Gemeindegebiet

Alle Ortsteile besitzen einen zentralen historischen Gebd&udebestand, insgesamt wurden
ca. Yader Gebdude im Gemeindegebiet bereits vor 1918 gebaut. In Ichtershausen wurde
bereits zwischen 1918 und 1945 mit einer Erweiterung an den Ortsrindern begonnen, in
den Ubrigen Ortsteilen meist erst ab 1945. Bis zur Wende kamen ca. 31% des heutigen
Wohngebdudebestands hinzu, die restlichen 43% sind in der Nachwendezeit entstanden,
vorrangig in den Jahren 1990 bis 1999. Die Gebd&ude im Bereich der Gewerbegebiete in
Thoérey und Ichtershausen (,Erfurter Kreuz”) sind ausschlieBlich nach der
Grundsteinlegung im Jahr 2001 errichtet worden, die Gebiete sollen auch zukUnftig noch
erweitert werden.

4.2.7 GroBverbraucher von Warme oder Gas

In Abbildung 14 sind die Namen und Standorte der 11 als GroBverbraucher identifizierten
Industriebetriebe aufgefUhrt, sowie die zentrale Kldranlage des Wasser-Abwasser-
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Iweckverband Arnstadt, in der gasbetriebene BHKWs zur Schiammirocknung eingesetzt
werden.
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Abbildung 14: Sfonrdbn‘bezogene Darstellung der GroBverbraucher von Wérme und Gas im
Gemeindegebiet

4.2.8 Warme- und Gasnetze

Abbildung 15 gibt einen Uberblick Uber die vorhandenen Energieinfrastrukturen im
Gemeindegebiet. Es sind die vom WAZV Arnstadt und Umgebung bereitgestellten
Verlgufe des Abwassernetzes mit einem Nenndurchmesser ab DN 800, sowie die
bestehenden und geplanten Kldranlagen dargestellt. DarGber hinaus ist das
Nahwdrmenetz der VWG, welches in Ichtershausen mehrere MFH versorgt, sowie aus
Open Street Map [OSM, 2024] abgeleitete Verldufe der Sachsen-Thiringen
Erdagasleitung, sowie Freileitungen des Mittel- und Hochspannungsnetz und des
Bahnstroms sowie die Lage der Umspannstationen dargestellt.

Gasnetz

Die Gemeinde Amt Wachsenburg befindet sich im Versorgungsgebiet Gas der TEN
Thiringer Energienetze GmbH & Co. KG (TEN). Die Netzbereiche in den Ortschaften
Ichtershausen, Eischleben, Kirchheim, Sulzenbricken und Thérey werden vornehmlich
Uber den Netzkoppelungspunkt Eischleben (vorgelagerter Netzbetreiber: GASCADE
Ferngas Netzgesellschaft mbH) mit Erdgas versorgt. In Abbildung 17 sind diejenigen
Baubldcke im Gemeindegebiet mit braun hinterlegt, in denen sich Gebdude befinden,
die leitungsgebunden mit Erdgas versorgt werden. Durch das Gemeindegebiet verlduft
im Norden das Erdgasnetz (siehe Abbildung 15) mit der Ubernahmestation nord-dstlich
von Eischleben. Die Versorgung mit Erdgas deckt ca. 47% des Endenergiebedarfs for
Warme im Gemeindegebiet.
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Abbildung 17: Fldchenhafte Lage der leitungsgebundenen Gasversorgung im Gemeindegebiet
Amt Wachsenburg

4.2.9 Wasserstoff

Im Gemeindegebiet befindet sich im Industriegebiet Thorey eine bestehende Anlage zur
Erzeugung von Wasserstoff mit der im Jahr 2023 ein Verbrauch von 46 MWh gedeckt
werden konnte, was einem Gesamtanteil vom Prozesswarmebedarf in Gemeindegebiet
von ca. 0,05% entspricht. Es ist nicht bekannt, ob im Gemeindegebiet weitere Anlage zur
Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen mit einer Kapazitdt von mehr als 1
Megawatt installierter Elekirolyseleistung geplant sind.

4.2.10Kaltebedarf

Mit den steigenden Jahresmitteltemperaturen infolge des Klimawandels ist insbesondere
im Bereich von Wohn- und BUrogebduden mit einem wachsenden Bedarf an
RaumkUhlung zu rechnen. Zwar ist die aktive RaumkUhlung in Deutschland bislang noch
wenig verbreitet, doch durfte die Nachfrage bis 2045 deutlich zunehmen. Geht man
davon aus, dass sich der spezifische Energiebedarf fur RaumkUhlung pro Einwohner etwa
von derzeit 5-10 kWh/a auf 10-20 kWh/a erhdht, ergibt sich fUr die untersuchte Gemeinde
ein Kaltebedarf, der derzeit bei 0,04% des Gesamtenergiebedarf fur Warme liegt, dieser
steigt bis 2045 auf ca. 0,12% an. Trofz dieses geringen Anteils bleibt die KUhlung ein
relevanter Aspekt zukUnftiger Energieplanungen, zumal sich parallel auch der
Kaltebedarf im Einzelhandel sowie fUr digitale Infrastrukturen (z.B. Serverrdume oder
Rechenzentren) erhdht — eine genaue Quantifizierung ist derzeit jedoch noch mit
Unsicherheit behaftet. Klarist jedoch, dass der Energiebedarf zur Warmeversorgung auch
2045 weiterhin deutlich UGber dem fUr KUhlung liegen wird. Energetische Sanierungen
kédnnen sowohl den Wé&rme-, als auch den Kaltebedarf von Gebd&uden deutlich senken
und sind daher eine wichtige MaBnahme jeder Warme- und Kalteplanung.
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Einige Warmepumpentechnologien ermodglichen nicht nur effizientes Heizen, sondern
auch die passive oder akfive KUhlung von RGumen im Sommer. Bei der Auswahl
dezentraler Heizsysteme auf Basis erneuerbarer Energien sollte daher frOhzeitig gepruft
werden, ob ein reversibler Betrieb zur Kihlung méglich ist und ob dafur geeignete Verteil-
und Ubergabesysteme (z.B. Fldchenheizungen oder Gebldsekonvektoren) vorhanden
oder wirtschaftlich umsetzbar sind.
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5 Potenzialanalyse nach § 16 WPG

Ziel der Potenzialanalyse ist die gebietsscharfe Ermittlung der verschiedenen Potenziale,
die fur eine Warmeversorgung der Gemeinde Amt Wachsenburg auf Basis erneuerbarer
Energien und unvermeidbarer Abwdrme zur VerfGgung stehen. Aufgrund der besseren
Emissionsfaktoren (Tabelle 2) sinkt bei der Substitution der bisher vorrangig genutzten
fossilen Energietrdger durch diese erneuerbaren Energien die treibhausrelevanten
Emissionen. Der Schwerpunkt der Analyse liegt auf lokalen Potenzialen fUr erneuerbare
Energien, wie Solarthermie, Geothermie und Flusswasser. Zudem werden Moglichkeiten
zur Reduzierung des Warmebedarfs und zur Steigerung der Effizienz in Geb&uden und
Anlagen betrachtet.

Durch diese umfassende Erfassung und Bewertung der Potenziale legt die Analyse die
Basis fUr die Entwicklung eines Zielszenarios, das auf eine nachhaltige und emissionsarme
Wdarmeversorgung bis 2045 ausgerichtet ist.

Die Potenzialhierarchie dient der systematischen Einordnung der Energiepotenziale nach
ihrer Zugénglichkeit und Umsetzbarkeit:

1. Maximales physikalisches Potenzial: Beschreibt das theoretisch maximale
Energieangebot in einer Region, ohne technische, wirtschaftliche oder rechtliche
Einschrdnkungen zu berUcksichtigen.

2. Technisches Potenzial: Gibt den Teil des maximal physikalischen Potenzials an, der
mit der derzeit verfugbaren und wirtschaftlich tragbaren Technik erschlossen
werden kdénnte. Hierbei werden Verluste, technische Einschrédnkungen und
infrastrukturelle Gegebenheiten einbezogen.

3. Wirtschaftliches Potenzial: Umfasst den Teil des technischen Potenzials, dessen
ErschlieBung unter bestimmten wirtschaftlichen Rahmenbedingungen als rentabel
gilt. Wirtschaftliche Faktoren sind Investitionskosten, Betriebskosten, Energiepreise,
Férdermittel und gewUnschte Amortisationszeiten.

4. ErschlieBbares Potenzial: Beschreibt das tatsdchlich umsetzbare Potenzial, das
durch zusétzliche Einflussfaktoren wie soziale  Akzeptanz, politische
Rahmenbedingungen, rechtliche Vorgaben oder individuelle Praferenzen von
Entscheidungstrdgern begrenzt wird.

Hinweis: Das erschlieBbare Potenzial kann gréBer oder kleiner sein als das wirtschaftliche
Potenzial, da politische Entscheidungen Potenziale erschlieBen kénnen, die rein
wirtschaftlich nicht tragféhig waren.

5.1 Bedarfsreduktion von Gebdude- und Prozesswdrme

Neben der Umstellung auf erneuerbare Energien fir die Warmeversorgung hat die
Senkung des Wdarmebedarfs einen entscheidenden Einfluss auf die zukUnftige
wdarmebedingte Treibhausgasbilanz der Gemeinde. Im Folgenden werden die Potenziale
durch energetische Gebdudesanierungen zur Wdarmebedarfsreduktion, sowie die
Steigerung der Energieeffizienz bei Prozessen in der Industrie betrachtet.

Zur Abschdatzung des Einsparpotenzials durch Bedarfsreduktion wurde mit den
prozentualen Angaben aus dem Technikkatalog zum Leitfaden des BMWK gerechnet [TK
BMWK, 2024]. Die Angaben liegen aufgeschlUsselt nach Baualtersklasse sowie den
Sektoren (EZFH, MFH, GHD wund 1) im Technikkatalog vor und basieren auf
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Langfristszenarien fur die Transformation des Energiesystems in Deutschland. Es wird
zwischen einem niedrigen Pfad (geringere Bedarfsreduktion) und einem hohen Pfad
(héhere Bedarfsreduktion) unterschieden [FhG ISI, 2021]. FUr jeden Baublock wurde in
Abhdngigkeit der vorwiegenden Baualtersklasse (Abbildung 13) sowie des
Uberwiegenden Gebdudetyps (Abbildung 12) die Entwicklung des Warmebedarfs fUr die
StOtzjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 berechnet und fOr das Gemeindegebiet
aufsummiert. Je nach Entwicklung der Sanierungsquote und der Energieeffizienz im
Bereich der Industrie ist im Gemeindegebiet bis 2045 mit einer Bedarfsreduktion bis zu 30%
(niedriger Pfad) bzw. 45% zu rechnen (hoher Pfad).

100
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40
30 hoher Pfad
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10

0
2020 2025 2030 2035 2040 2045

Jahr

niedriger Pfad

Einsparung auf x% des aktuellen
Warmebedarf

Abbildung 18: Entwicklung des Endenergieverbrauchs fur Wérme im Gemeindegebiet fUr die
beiden Szenarien héherer und geringerer Bedarfsreduktion

FOr die in diesem Warmeplan enthaltene Entwicklung des Zielszenarios wird mit dem
niedrigen Pfad und damit einer Bedarfsreduktion um 30% bis 2045 gerechnet. Die Wahl
dieses Langzeitszenarios ist wie folgt zu begrinden:

In vielen Ortsteilen der Gemeinde Amt Wachsenburg existiert ein historischer
Gebdudebestand, ca. V4 der Gebdude wurden vor 1919 erbaut, ein weiteres gutes 4 bis
1990. In diesen Zeitrdumen gab es kaum Vorgaben zur energetischen Ausgestaltung
beim Bau von Gebduden, daher ist bei diesen Gebduden mit der groBten
Warmebedarfsreduktion durch energetische Gebdudesanierung zu rechnen. Zwar soll
gemdan den Bundeszielen zum Klimaschutz die Sanierungsrate fur Gebd&ude von derzeit
j@hrlich etwa 1 auf 2 % des gesamten Gebdudebestand verdoppelt werden
[TMUEN2019], bei Vor-Ort Terminen im Gemeindegebiet wird jedoch deutlich, dass nur
noch sehr wenige unsanierte Gebdude vorhanden sind, mit einer deutlichen Zunahme
der Sanierungsrate ist nach aktueller Einschdtzung nicht zu rechnen.

Laut LEP [LEP, 2025] ist die Bevolkerung im Gemeindegebiet von 2004 bis 2012 um 2,5 bis
5% zuruckgegangen. Es ist auch zukinftig mit einem leichten Bevdlkerungsruckgang zu
rechnen, dem Thuringer Landesamt fOr Statfistik [TLS, 2025] zufolge wird die
Bevolkerungszahl in Amt Wachsenburg bis 2040 um voraussichtlich 8,4% sinken. Im
thUringenweiten Vergleich ist dieser RUckgang eher gering, aufgrund der rGdumlichen
N&he zu den Stédten Erfurt und limenau sowie der verkehrsgunstigen Lage gehort die
Gemeinde zu jenen mit eher gUnstiger Entwicklungsprognose. Der Ruckgang der
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Bevdlkerung verteilt sich unterschiedlich auf die Altersgruppen, in der Gruppe der 20 bis
65-Jahrigen ist mit dem stérksten RUckgang zu rechnen, wohingegen die
Bevdlkerungsgruppe der Uber 65-Jahrigen deutlich wdchst. Da sich mit zunehmendem
Alter das Wdarmeempfinden dandert, wird ein Teil der Bedarfsreduktion aufgrund
verringerter Einwohnerzahlen durch einen tendenziell erhdhten Warmebedarf der Gber
65-Jahrigen kompensiert, es wurde demzufolge keine separate Bedarfsreduktion
aufgrund der sich dndernden Einwohnerzahl einberechnet.

Bevdlkerungsentwicklung nach Altersgruppen
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Abbildung 19: Entwicklung der Bevélkerung im der Gemeinde Amt Wachseburg [TLS, 2025]

Die im Gemeindegebiet ansassigen Industrieunternehmen wurden im Zuge der Erstellung
dieses Warmeplan separat um eine Einschéatzung der Entwicklung ihres Energiebedarfs in
den kommenden Jahren befragt. Nur wenige Unternehmen rechnen mit einem
RUckgang ihres Energiebedarfs <10%. Ein GroBteil der Unternehmen erwartet entweder
einen gleichbleibenden Energiebedarf oder eine deutliche Zunahme durch z.B.
Kapazitatserweiterungen oder hdheren Output. Das Gewerbegebiet befindet sich
zudem weiterhin im Aufbau, mit den Erweiterungen und Neuansiedlungen ist auch ein
erhndhter Energiebedarf fir Warme verbunden. Auch diese Entwicklung spricht dafdr,
dass die Bedarfsentwicklung bis 2045 eher dem niedrigen Pfad folgt und damit bei einer
Reduktion bis maximal 30% liegt.

5.2 Lokal verfugbare Potenziale

Lokal verfugbare Warmequellen, die nicht auf fossilen Brennstoffen basieren, weisen
meist nicht das zur Bereitstellung von Raumwdrme, Warmwasser oder Prozesswdrme
notwendige Temperaturniveau auf. Eine Wdrmepumpe ist ein thermodynamisches
System, das unter Einsatz von elekirischem Strom Umweltwdrme aus Luft, Wasser oder
Erdreich aufnimmt und mittels eines Kdltekreislaufs auf ein nutzbares Temperaturniveau
anhebt. Luft-Warmepumpen nutzen AuBenluft als Warmequelle und sind einfach zu
installieren, jedoch bei niedrigen Temperaturen weniger effizient. Wasser-Wasser-
Warmepumpen greifen z.B. auf Thermalwasser, Grundwasser oder Abwasser zu, also
Quellen, die ganzjdhrig konstantere Temperaturen liefert, wodurch eine hohe Effizienz
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erreicht wird. Sole-Wa&rmepumpen entziehen dem Erdreich Uber Erdkollektoren oder
Erdsonden Warme und zeichnen sich durch besonders stabile Leistungswerte aus.

Die Effizienz von Warmepumpen, also welches Vielfache des eingesetzten elekirischen
Stroms am Ende als Warme genutzt werden kann, wird durch die Jahresarbeitszahl (JAZ)
beschrieben, die das Verhdlinis von gewonnener Heizenergie zur eingesetzten
elektrischen Energie gemittelt Uber ein ganzes Jahr angibt. Folgende tabellarische
Gegenuberstellung zeigt typische, zu erwartende JAZ fUr die verschiedenen
Warmepumpen bis max. 60 °C Vorlauftemperatur:

Tabelle é6: Jahresarbeitszahlen verschiedener Warmepumpen-Technologien [TK BMWK,2024]

Wdarmepumpen- Typische JAZ
Technologie

Neubau/ Altbau Altbau saniert | Altbau unsaniert
kernsaniert
Luft-Warmepumpe 4,1 3.3 2,8
Wasser-Warmepumpe 5,1 59 6,9
(Grundwasser)
Sole-Warmepumpe 6,0 4,7 4,1

Die tatséchliche JAZ héngt stark von der Systemauslegung, der Heizungsart (z.B.
FuBbodenheizung vs. Heizkérper), dem Ddammstandard des Gebdudes und der
Nutzergewohnheiten ab. Die Nutzung der Warmepumpentechnologie kann sowohl in
dezentralen Anwendungen wie Ein- und Zweifamilienhdusern, als auch in zenfralen
Versorgungssystemen fur Mehrfamilienh&user oder Quartiersidsungen eingesetzt werden.
Damit ist sie eine flexible und umweltfreundliche Option zur Warmebereitstellung.

5.2.1 Geothermie

Oberfldchennahe Geothermie

Unter oberfldchennaher Geothermie versteht man die Nutzung der Erdwdrme mittels
Erdwdrmekollektoren (meist bis ca. 10m Tiefe) oder mittels Erdwé&rmesonden (bis maximal
400m Tiefe). Bei Sondentiefen bis maximal 100m ist nach §127 Bundesberggesetz i.d.R.
keine Anzeige notwendig, es gibt jedoch aufgrund wasserrechtlicher Fragestellung
weitere  regulatorische  Einschrédnkungen  [Geotherm, 2013]. Aufgrund der
wasserwirtschaftichen und hydrogeologischen Bewertung [TLUBN, 2025] einzelner
Standorte im Gemeindegebiet Amt Wachsenburg ergeben sich Gebiete, in denen
Bohrungen ohne Einzelfallprofung maoglich sind, sofern sie aufgrund vorhandener
Grundwasserstockwerke auf eine maximale Ladnge von 50m begrenzt werden (grine
Bereiche in Abbildung 20). FUr Uberwiegende Bereiche des Gemeindegebiets sind
Bohrungen jedoch nur nach EinzelfallprGfungen méglich, da die FlurstUcke entweder in
Wasserschutzzonen Il liegen (gelbe Bereiche in Abbildung 20) oder es aufgrund der
Standortbewertung einer hydrogeologischen Einzelfallprifung bedarf (blaue Bereiche in
Abbildung 20), fast im gesamten Siedlungsgebiet in Bittstaddt herrschen zudem artesische
Grundwasserverhdltnisse. Nur in wenigen Gebieten sind Bohrungen aufgrund der Lage in
Wasser- oder Heilquellenschutzgebiet Zone Il (rote Bereiche in Abbildung 20) gé&nzlich
unzuldssig, im Gemeindegebiet betrifft dies nur einen Teil des Siedlungsgebiets in
Réhrensee.
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Ist die Nutzung von oberfldchennaher Geothermie zur W&rmeversorgung geplant, sind
die Anlagen in jedem Fall bei den Unteren Wasserbehdrden der Landkreise und
kreisfreien Stadte in Thiringen anzuzeigen. Die mit oberfldchennaher Geothermie
erschlieBbare Umweltwdrme wird mittels Warmepumpen in den Gebduden nutzbar
gemacht.
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Abbildung 20: Hydrogeologische und wasserwirtschaffliche Bewertung von Standorten zur
Nutzung von oberflachennaher Geothermie im Gemeindegebiet [TLUBN, 2025]

Sonden - dezentral

Lur Abschétzung des Potenzials fOr dezentrale Sonden zur Nutzung der
oberfldchennahen Geothermie zur Bereitstellung von Heizw&rme und Warmwasser im
Gemeindegebiet wurden zuerst alle FlurstUcke mit Nutzung ,,Wohnbauflache", ,,Fldche
Gemischter Nutzung* oder ,,Flidche besonderer funktionaler Pragung” in den Ortschaften
identifiziert. FUr jedes dieser FlurstUcke wurde im Anschluss die fur dezentrale Sonden
verfUgbaren Fldche (mindestens 5 m Abstand zur GrundstUcksgrenze und 2 m Abstand
zu Gebduden) und daraus eine jeweilige Sondenzahl abgeschatzt (Abstand zwischen
den Sonden 10m).

Die mogliche Entzugsarbeit wurde aus den geothermischen Potentialen fur 2400
Betriebsstunden pro Jahr berechnet. Fir Gebiete mit einer Begrenzung auf 50 m Bohrtiefe
aufgrund der hydrogeologischen Bewertung wurde das geothermische Potenzial bis 60m
herangezogen, fur Gebiete mit EinzelfallprGfung das geothermische Potenzial bis 100m
sowie 100 m je Bohrung als maximal mogliche Tiefe, bis zu der noch keine Anzeige nach
Bundesberggesetzt notwendig ist. Aus dieser Entzugsarbeit wurde der Wdérmeertrag
bestimmt, der mithilfe einer Sole-Warmepumpe mit durchschnittlicher JAZ von 4,5 erreicht
werden kann.

Im Gemeindegebiet ergibt sich demzufolge ein theoretischer Warmeertrag bei ca. 1700
Sonden dezentral von je 50 m Ladnge von ca. 8.900 MWh/a, die ohne Einzelfallprifung
erschlossen werden kdédnnen. Nimmt man an, dass die wasserwirtschaftiche und
hydrogeologische Bewertung fur alle FlurstUcke mit EinzelfallprGfung positiv ausfallen und
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an diesen Stellen Sonden mit 100 m Tiefe gebohrt werden, ergibt sich aus den dann 3800
Bohrungen ein theoretischer Warmeertrag im Gemeindegebiet fir Sonden dezentral
nach Einzelfallprofung (sofern diese positiv ausfallt) von bis zu 39.630 MWh/a.
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Abb. 1 spezifische Warmeleitfahigkeit Amt Wachsenburg (1)

Sonden - zentral

FOr die Umsetzung zentraler Geothermie-Sondenfelder sind neben  der
wasserwirtschaftichen und  hydrogeologischen  Bewertung insbesondere  die
VerfGgbarkeit von Fldchen in unmittelbarer Nahe zu bestehenden oder zukinftigen
Warmenetzen entscheidend. Zur Identifikation geeigneter Freifldchen wurden zun&chst
diejenigen unbebauten Flursticke im Gemeindegebiet mit den Nutzarten ,,Ackerland”,
,Gronland” ,Industrie und Gewerbe”, ,,Grinanlage*, ,Begleitfldche StraBenverkehr*,
»,Deponie" sowie ,Parkplatz sowie einer MindestgroBe von 2000m2 ausgewdhlt. Die
Fldachenauswahl wurde im Anschluss weiter eingegrenzt und alle Fldchen entfernt, fur die
bereits ein Bebauungsplan vorhanden ist oder bei denen entweder Freiraumsicherung
oder die Landwirtschaftliche Nutzung Vorrang haben.

Die Auswahl wurde weiter eingeschrénkt auf diejenigen Fldchen, die sich vollstandig
innerhalb eines Radius von 500m um Baublécke befinden, die nach Einschdtzung der
Warmeplanung auch 2045 eine Wé&rmedichte oberhalb von 175 MWh/ha*a haben.
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Abbildung 21: Potenzielle FreiflGchen zur zentralen Versorgung mit Geothermie

Analog zum Vorgehen bei den Sonden-dezentral, wurden die identifizierten Freifldchen
auf ihre wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Bewertung hin Uberprift. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 21 dargestellt. Bei einer vollstdndigen Nutzung der
identifizierten  Freifldchen, auf denen Geothermiebohrungen bis 50m ohne
Einzelfallprofung moglich sind, ergibt sich ein  potenzieller Wdarmeertrag der
Wdarmepumpen auf diesen Fldchen von 126.260 MWh/a, wenn Sonden mit einem
Abstand von 9 m zueinander und eine JAZ der Warmepumpe von 4,5 angenommen wird.
Nimmt man wieder an, dass die wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Bewertung
fur alle Flurstcke mit Einzelfallprifung positiv ausfallen und Bohrungen bis 100 m Tiefe
gebohrt werden, erhdht sich der theoretische Warmeertrag der Wérmepumpen auf
429.336 MWh/a.

Tiefe Geothermie

Als tiefe Geothermie wird die Nutzung von Erdwdrme ab einer Tiefe von Uber 400 m
bezeichnet. Die Temperatur im Erdreich nimmt um etwa 3 °C je 100 m Bohrtiefe zu
(mittlerer geothermischer Gradient). Damit lassen sich bei entsprechender Bohrtiefe
Temperaturen erzielen, die eine direkte Nutzung der Erdwdrme zu Heizzwecken
ermoOglichen. Die Einbindung der tiefen Geothermie erfolgt in der Regel zentral in
bestehende oder geplante Warmenetze.

Man unterscheidet zwischen hydrothermaler Geothermie und petrothermaler
Geothermie. Die hydrothermale Geothermie kann Uberall dort genutzt werden, wo
ergiebige wasserfUhrende Gesteinsschichten im Untergrund vorhanden sind und der
Warmetransport direkt Uber die Zirkulation des Thermalwassers gewdhrleistet wird. Das
Thermalwasser wird Uber eine Produkfionsbohrung durch eine Tiefpumpe an die
Oberfldche geférdert und dort Uber einen WarmeuUbertrager ausgekuUhlt. Das
abgekuUhlte Thermalwasser wird anschlieBend Uber die Injektionsbohrung wieder in den
Untergrund zurUckgeleitet. Die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der tiefen Geothermie
hangt maBgeblich von der Beschaffenheit des Untergrundes und der zu versorgenden
Wdarmelast ab. Gute geologische Voraussetzungen fur die Nutzung der tiefen
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hydrothermalen Geothermie liegen in Deutschland insbesondere im suddeutschen
Molassebecken, dem Oberrheingraben und dem Norddeutschen Becken vor. [Prognos,
2020] (1) Bei der weniger gut erprobten pefrothermalen Geothermie wird die
Wdarmemenge genutzt, die im Tiefengestein selbst gespeichert ist.

] Umeiss Amt Wachsenburg

Potenziale fiir tiefe Geothermie (Daten Geotss)

[ hydrothermischer und vermutet bydrothermischer und petrothermisches Potenzial
[ hydrothermisches und petrothermisches Potenzial

I petrothermisches Potenzial

[0 vermutet hydrothermisches und petrothermisches Potenzial

OSM Standard

Abbildung 22: Potenziale fUr die Nutfzung der tiefen Geothermie im Gemeindegebiet [GEOTIS,
2013]

Die im Gemeindegebiet vorhandenen Potenziale der tiefen Geothermie kdnnen nur
grob abgeschdatzt werden, fUr genauere Aussagen bedarf es Probebohrungen. Die
Nutzung von Erdwdrme muss von der jeweils zustdndigen Wasserbehdrde genehmigt
werde, und das Berg- und Lagerstattenrecht bei grundstUcksUbergreifender
Erdwdrmenutzung und Bohrtiefen von mehr als 100m beachtet werden. [BMWK, 2024]

In Abbildung 22 erfolgt die Darstellung der zu erwartenden Temperaturniveaus in Tiefen
von 1.000 und 3.000 m. Das Potenzial in Thuringen ist in Tiefen bis 1.000 m mit Temperaturen
von ca. 40 °C eher gering. In Tiefen bis 3.000 m k&dnnen Temperaturen bis 90 °C fUr eine
direkte Nutzung zur Fernwdrmeversorgung gewonnen werden. [RMTG, 2022] (2)
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Abbildung 23: Temperaturen in 1000m (links) und 3000m (rechts) Tiefe auf Basis von Bohrdaten,
Auszug aus [LIAG, 2022]

Laut dem Geothermieatlas des geothermischen Informationssystems fUr Deutschland
[LIAG, 2022] wird fUr das Gebiet Amt Wachsenburg ein hydrothermisches Potenzial mit
erreichbaren Temperaturen von 40 bis 60 °C vermutet (Abbildung 23). In der N&he des
Gemeindegebiets fehlen bisher vergleichbare Projekte zur Nutzung tiefer Geothermie zur
Wdarmeversorgung, eine quantitative Abschdtzung des Potenzials ist daher derzeit nicht
maoglich.

5.2.2 Umweltwdrme

Oberfl&chengewdsser

Die Nufzung von Oberflachengewdssern, wie groBeren FlUssen und Seen, zur
Wdarmegewinnung mit Warmepumpen bietet aufgrund der hohen Wéarmekapazitdt von
Wasser und dem sich vor allem bei FlieBgewdssern kontinuierlich selbst regenerierenden
System ein hohes Potential fUr die erneuerbare Wdarmeversorgung. Im Vergleich zur
Lufttemperatur unterliegen die Gewdssertemperaturen geringeren jahreszeitlichen
Schwankungen. Bei der Nutzung der Umweltwdrme von Oberfldchengewdssern ist
jedoch zu beachten, dass in den Monaten mit dem héchsten Warmebedarf aufgrund
geringer AuBentemperaturen (vgl. Abb. Abbildung 4) auch die Wassertemperaturen
geringer sind. Um ein Zufrieren durch den Wdarmeentzug auszuschlieBen, sollte die
Gewadssertemperatur nicht unter 4°C liegen. Die Eignung ist zudem abhdngig von der
Entfernung der Flusswarmepumpe zum Abnehmer, der Langlebigkeit und notwendigen
Wartungskosten, sowie Fischvertraglichkeit der WdarmeUbertrager und ob eine
wasserwirtschaftliche Nutzung, Natur-, Wasser- oder Hochwasserschutz dem Bau einer
Flussw@rmepumpe entgegenstehen.

Ostlich von Ichtershausen flieBt der Fluss Gera durch das Gemeindegebiet, der
langejahrige mittlere Niedrigdurchfluss liegt bei 0,644 m3/s [HNZ, 2025]. In unmittelbarer
Umgebung befinden sich fast ausschlieBlich Baubldécke mit Hauptnutzungen EZFH, MFH
und GHD (vgl. Abbildung 12). Die aus Flusswasser gewonnene Warme wirde demzufolge
vorrangig zur Deckung von Raumwdrme und Warmwasser genutzt, weshalb sich die
Berechnung des technischen Potenzials auf die innerhalb der Heizperiode liegenden
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Monate beschrénkt (vgl. Tabelle 7). Ebenfalls aufgefUhrt sind die monatlichen
Temperaturen der Gera wdhrend der letzten Heizperiode. Um ein Absinken der
Flusstemperatur durch die Warmenutzung auf unter 4°C zu verhindern, wdre in diesem
Beispieljahr eine Nutzung im Oktober mit einer Temperaturspreizung Uber dem
WarmeuUbertrager von 1K und im November mit 2K modglich. Wird eine JAZ der
Flussw@rmepumpe von 3 angesetzt, ergibt sich hieraus ein Warmeertrag von ca. 14.560
MWh/a.

Tabelle 7: Monatlicher Warmeertrag bei Nutzung der Gera mit Flusswasserwdrmepumpe

Monat Jan Feb Marz April Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez
Heizperiode J J J J N N N N N J J J
MNQ [m3/s] 1,48 1,63 1,78 2,18 1,54 12 0957 0863 08 03899 1,15 1,33
Temp. M., 2 3 6 8 9 5 10 5 6 4
[°C]
Zul. Redukt.

0 0 0 0 - - - - - 1 2 0
[K]
Wdrmeertrag

- - - - - - - - 2. 915 -

[MWh/Monat] 793 6915
Luft

Das Potenzial der AuBenluft ist theoretisch nicht beschrénkt, ausschlaggebend ist hierbei
vielmehr die Bereitstellung der notwendigen elekirischen Leistung.

5.2.3 Solarthermie

Die detaillierte Erhebung solarthermischer Potenziale auf Dachfléchen fUr die dezentrale
Wdrmeerzeugung im geplanten Untersuchungsgebiet ist nicht Bestandteil dieser
Potenzialanalyse. Der Fokus liegt stattdessen auf der Identifikation geeigneter Freifldchen
fUr zentral oder quartiersbezogen nutzbare Solarthermieanlagen fUr all jene Ortsteile, die
nicht bereits bei der Eignungsprifung als Gebiete fUr voraussichtlich dezentrale
Versorgung identifiziert wurden.

FUr die wirtschaftliche und technische Umsetzung einer Freifldchen-Solarthermieanlage
ist insbesondere die Verfugbarkeit von Fidchen in unmittelbarer Nahe zu bestehenden
oder zukunftigen Warmenetzen entscheidend. Nur bei rdumlicher Ndhe zum Wdarmenetz
ist ein effizienter Warmetransport méglich und somit eine Integration in das kommunale
Versorgungssystem realistisch.

In die Potenzialbetrachtung einbezogen wurden daher insbesondere:
o Konversionsfldchen (ehemals militérisch oder industriell genutzte Areale)
e vegetationslose Fidchen und Unland

e landwirtschaftlich genutzte FlGdchen niedriger Ertragsklasse, sofern keine
Nutzungskonflikte mit der Nahrungsmittelproduktion bestehen

Um die Fldchenpotenziale weiter zu fokussieren und eine moglichst effiziente
Warmenutzung zu gewdhrleisten, wurden weiterhin  ausschlieBlich  Gebiete
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berGcksichtigt, die innerhalb eines  500-Meter-Umkreises um  bestehende
Bebauungsgebiete liegen und eine prognostizierten Warmedichte fur das Jahr 2045, von
mindestens 175 MWh/ha aufweisen.

Nicht berUcksichtigt wurden u.a. FIGdchen, die aufgrund rechtlicher oder dkologischer
Einschrdnkungen nicht nutzbar sind, etwa:

o Wasserschutzgebiete
e wertvolle Ackerfldchen mit hoher Bodenqualitéat
e Fl&chen mit besonderem Naturschutzstatus

Eine Doppelnutzung von GriUnland, etwa als Weideflache fUr Kleintiere unter den
Kollektoren, kann unter bestimmten Voraussetzungen zur FiGchenaktivierung beitragen.

Liegt eine potenzielle Freifldéche nicht in unmittelbarer Nahe eines Wdrmenetzes, ist
alternativ eine  solarthermische  Prozesswdrmebereitstellung  fir  benachbarte
Unternehmen zu prUfen. In solchen Fdllen sind spezifische Anforderungen an Temperatur,
Nutzungsprofil und Systemintegration zu bertcksichtigen.

Die Identifikation von potenziellen Freifldchen erfolgt analog zum im Kapitel zur zentralen
Nutzung von Geothermie mittels Sondenfeldern beschriebenen Vorgehen, das Ergebnis
ist in Abbildung 24 dargestellt. Es wurde in Summe Fldchen von rund 334 ha ermittelt,
welche potenziell fOr die Installation von Solarthermie-Freifldchenanlagen genutzt
werden kdnnen. Daraus ergibt sich eine technisch installierbare Kollektorfldche von etwa
1.453.600 m?, woraus unter Ublichen Standortbedingungen ein ja@hrlicher solarthermischer
Wdarmeertrag von ca. 709.350 MWh resultiert. Die Globalstrahlung in Deutschland und
damit die potenzielle Bereitstellung solarthermisch erzeugter Warme schwankt stark Uber
den Jahresverlauf. Betrachtet man den solarthermischen Warmeertrag nur fUr diejenigen
Monate, die typischerweise innerhalb der Heizperiode liegen, verringert sich das
Potenzial bei vollstdndiger Nutzung aller Freifldchen auf ca. 243.000 MWh. Die erzeugte
Warme liegt auf einem Temperaturniveau von ca. 60 °C, was fur viele Anwendungsfdlle
im Wdarmenetz oder in Prozessen nicht ausreichend ist. Zur Erreichung hoherer
Vorlauftemperaturen muss bei Bedarf mittels separater Technologie, bspw. in Form von
Booster-Warmepumpen eine Temperaturerhdhung erfolgen.

FUr eine ganzjdhrige Nutzung solarthermischer Energie sind saisonale Warmespeicher
eine wichtige Komponente, deren Einsatz jedoch aufgrund der hohen Investitionskosten
einer detaillierten Wirtschaftlichkeitsbewertung bedarf. Kurzzeitspeicher leisten einen
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wichtigen Beitrag zur taglichen Lastverschiebung (Tag zu Nacht), kdnnen aber die
saisonale Speicherung nicht ersetzen.
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Abbildung 24: Identifizierung mdéglicher Freifldchen fUr zentrale Solarthermie-Anlagen

5.2.4 Biomasse

Die Nutzung von Biomasse zur Warmeversorgung stellt einen wichtigen Baustein im
Rahmen der Energiewende dar. Im Kontext Thuringens und speziell auf Kreisebene, etwa
im IIm-Kreis, zeigt sich jedoch, dass die zur Verfugung stehenden biogenen Reststoffe nur
begrenzt zur Verfugung stehen. Nach Angaben der Thiuringer Landesanstalt for
Landwirtschaft fallen Landschaftspflegereste nur in sehr geringem Umfang an, sodass ihr
Beitrag zur energetischen Nutzung marginal ist. Bioabfalle hingegen werden im lim-Kreis
vollstdndig in der kreiseigenen Kompostieranlage verwertet und stehen somit nicht fir
eine thermische Nutzung zur Verfigung.

BezUglich landwirtschaftlicher Reststoffe wie ErnterUckstnde oder Wirtschaftsdinger
liegen keine detailierten Mengenangaben vor. Es ist jedoch davon auszugehen, dass
diese Stoffe Uberwiegend innerhalb der landwirtschaftlichen Betriebe einer eigenen
Nutzung zugefUhrt werden, beispielsweise in Biogasanlagen oder als Dunger, sodass ein
externer Zugriff auf diese Ressourcen kaum maoglich ist. FUr forstwirtschaftliche Reststoffe
wie Kronenholz, Aste und Schlagabraum wird laut der Thiringer Landesanstalt for
Landwirtschaft eine vollstdndige energetische Ausschdépfung angenommen. Auch in der
Holz-verarbeitenden Industrie werden anfallende Reststoffe wie Spdne, Abschnitte und
Rinde unmittelbar in den jeweiligen Betrieben zur Eigenversorgung genutzt, sodass eine
externe Nutzung praktisch ausgeschlossen ist.

Insgesamt zeigt sich, dass das Potenzial biogener Reststoffe zur externen
Warmebereitstellung regional stark begrenzt ist, da die vorhandenen Stoffstréme bereits
vollstandig in bestehende stoffliche oder energetische Verwertungswege eingebunden
sind. FUr eine nachhaltige Wdarmeversorgung mit Biomasse muUssen daher neue
Nutzungspotenziale identifiziert oder bestehende Prozesse hinsichtlich Effizienz und
Kaskadennutzung weiter optimiert werden.
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5.2.5 Unvermeidbare Abwarme

Warme als Nebenprodukt aus Herstellungs- und Verarbeitungsprozessen in Industrie- und
Gewerbebetrieben wird aktuell haufig ungenutzt an die Umgebung abgegeben. Eine
potenzielle Nutzung der unvermeidbaren Abwdrme aus diesen Prozessen in der Nahe
des Unternehmens oder Uber ein Warmenetz wirde den Einsatz fossiler Energietrager
verringern und zahlt damit als klimaneutrale Warmeversorgungsoption. Als Datenguellen
zur |ldentifizierung wurden das Abwdarmekataster der ThEGA [EAT, 2024], sowie die
Plattform fUr Abwdarme [PFA, 2024] genutzt.

Tabelle 8: Daten zu unvermeidbarer Abwdrme im Gemeindegebiet Amt Wachsenburg aus dem
Abwdarmekataster Thuringen [EAT, 2024] sowie der Plattform fir Abwdrme [PFA, 2024]

Technisch
relevant

Abwarme .
Unternehmen [MWh/a] Details
Deponiegasfackel
Berichtsjahr 2016

Verbandsdeponie 781 Leistung 1,5 MW nein

REnESeel Temperatur: 1050°C
Betriebsstunden 5311h/a
Gasturbine/Verdichter-
Anlage

Gascade 4846 Berichtsjahr 2016 nein

Gastransport Leistung 285 MW
Temperatur 451°C
Betriebsstunden 213 h/a
Feuerungsanlagen Holz

.. Berichtsjahr 2016

Z‘?g]e’: grngU”d 703 Leistung 4,8 MW ja
Temperatur: 58°C
Betriebsstunden 7625 h/a

. Feuerverzinkung

Wiegel Berichtsjahr 2016

Ichtershausen . .

Feuerverzinken 44] Leistung 3t/h . nein

GmbH Tem'pero’rur: 58°C
Beftriebsstunden 5380 h/a
Farbbeschichteranlage

HEmann KG Be'rich’rsjohr 2016 .

Ichtershausen 206 Leistung 241 t/a nein
Temperatur 40°C
Betriebsstunden 5299 h/a
KUhlung, Heizung,

. . Kompressoren

SD?S::JE% iiﬁhu'fe 1034 Berichtsjahr 2024 ia
Leistung 1,2 MW
Temperatur 24 — 80°C

CATL AG ja
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Neben den theoretischen Potenzialen, wie sie dem Abwdrmekataster entnommen
wurden, ist in der letzten Spalte von Tabelle 8 aufgeflhrt, ob die Abwdrme technisch
relevant fUr die Warmeversorgung im Gemeindegebiet sein kann.

Nach Aussage der Verbandsdeponie Rehestddt handelt es sich bei der
Deponiegasfackel um eine Schwachgasfackel, aus der maximal 50% der Wdarme
ausgekoppelt werden kdnnen. Zu beachten wdre bei der Auskoppelung, dass ein
Warmetauscher in der Fackel aufgrund des hohen Schwefelgehalts voraussichtlich aller
10 Jahre erneuert werden musste und dass davon ausgegangen wird, dass sich das
Deponiegas im Laufe der ndchsten 20 Jahre erschdpft. Die technische Relevanz wird
demnach als zu gering eingeschdatzt.

Nach Aussage der Gascade Gastransporte, dem Befreiber der Gascade
Verdichterstation in Eischleben, ist die Auslastung sehr gering und die fUr eine weitere
Nutzung notwendige Kontinuitdt nicht gegeben.

In der Tabelle sind zudem im Gemeindegebiet ansdssige Industrieunternehmen
aufgefbhrt. Da die betriebsinterne Abwdrmenutzung nicht innerhalb  des
Bewertungsrahmen der kommunalen Warmeplanung liegt und ein GroBteil der in Tabelle
8 gelisteten GroBverbraucher auf Nachfrage angegeben hat, dass kein
WdarmeuUberschuss zur Verfugung steht, wurden die Abwdrme dieser Unternehmen
ebenfalls als technisch nicht relevant eingeschatzt. Als mdgliche Produzenten
unvermeidbarer Abwdrme steht die Contemporary Amperex Technology Thuringia AG
(CATL), die Garant Turen und Zargen GmbH sowie Schuite & Schuite Druckfarben GmbH
im Gemeindegebiet zur VerfGgung. CATL AG befindet sich noch im Aufbau, weswegen
die Abwdrmemenge momentan nicht quantifiziert werden kann. Die Garant Turen und
Zargen GmbH sowie die Schuite & Schuite Druckfarben GmbH haben ebenfalls einen
Wdarmeuberschuss aus den Produktionsprozessen. FUr das Gemeindegebiet ergeben sich
demzufolge derzeit 1.737 MWh/a unvermeidbare Abwdrme, die sich voraussichtlich
durch die Inbetriebnahme der CATL AG weiter erhdhen wird. Diese Warmequellen liegen
innerhalb der Gewerbegebiete und damit entfernt von Wohngebduden, eine mdgliche
Nutzung der Abwdrme ist demzufolge auf die Wdarmeversorgung benachbarter
Betriebsgebdude im Gewerbegebiet beschrankt.

Neben der bereits erfassten unvermeidbaren Abwdrme aus Produkfion und
Energieumwandlung bieten die Abfallentsorgung, groBtechnische Wasserstoffelekirolyse
oder auch thermische Behandlung von Klarschlamm Ublicherweise Potenziale zur
Abwdrmenutzung. Die im Gemeindegebiet anfallenden 20.200 t Restabfall pro Jahr
werden zur Verwertung/Behandlung zur TREA Leuna geliefert, eine eigene thermische
Verwertung ist derzeit nicht relevant. Die Abwdrme, die bei der KUhlung der BHKWs der
Verbandskl@ranlage anfdllt, steht nur in den Sommermonaten zu VerfGgung und ist
demnach als technisch nicht relevant einzuschétzen.

5.2.6 Abwasser

Kommunale Abwdsser weisen auch wdhrend der Heizperiode typischerweise
Temperaturen zwischen 10 und 15°C auf und fungieren damit als gute Quellen fOr
Wdarmepumpen. Es gibt generell drei Moglichkeiten zur Nutzung, den Warmeentzug aus
dem nicht gereinigten Abwasser im Kanal vor der Kldranlage, die direkte Nutzung in der
Klaranlage oder die Nutzung des gereinigten Wassers im Vorfluter nach der Klé@ranlage.

Bei der Nutzung des nicht gereinigten Abwassers vor der Kldranlage ist zu beachten, dass
durch den Warmeentzug die notwendigen Abwassertemperaturen fir die
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biochemischen Reinigungsprozesse nicht unterschritten werden durfen. Wird die
AbkUhlung im Zulauf durch den Warmeentzug mittels Warmepumpe auf maximal 0,5K
beschrankt, ist die Genehmigung einer Wa&rmerickgewinnung vor der Kldranlage ohne
detailierte Untersuchungen maoglich [DBU, 2005]. Im Gemeindegebiet befinden sich
mehrere Kandle mit Nennweiten > DN800 (Abb. [Abb: Energieinfrastruktur]). Nach
Aussage des WAZV Arnstadt ist eine Wdarmenutzung im Stauraumkanal in der
Friedensallee in Ichtershausen (Trockenwetterabfluss ca. 23 I/s) nur eingeschrankt, eine
Warmenutzung im westlich von Ichtershausen verlaufenden Hauptsammler von Arnstadt
(Trockenwetterabfluss ca. 77 1/s) jedoch maglich. Bei einer Temperaturreduktion von
maximal 0,5K und einer JAZ der Wasser-Wasser-Warmepumpe von 4 ergibt sich fUr diesen
ein Warmeertrag von 1.878 MWh/a. Vorteil ist hier die rdumliche N&he zu den
Mehrfamilienhdusern im sudlichen Teil von Ichtershausen, Nachteil jedoch die
regelmaBig notwendige Wartung und Reinigung der Warmetauscher.

Eine Abwdarmenutzung des gereinigten Wassers ist im Vorfluter nach der Kl@ranlage kurz
vor der Einleitung in die Wipfra/Gera mdglich. Nach Angabe des WAZV Arnstadt betragt
der Trockenwetterabfluss nach der Kldranlage ca. 170-180 I/s. Um eine zu groBe
Temperaturabsenkung des Fluss Gera auch bei Niedrigdurchfluss im Winter zu verhindern,
wurde zur Bestimmung des Potenzials hier mit einer Temperaturreduktion von 1,5K
gerechnet. Bei einer JAZ der Wasser-Wasser-Warmepumpe von 4 ergibt sich damit ein
jahrlicher Warmeertrag von 12.438 MWh/a. Die Abwasserwdrmenutzung im Auslauf der
Kigranlage sollte nur dann in Betracht gezogen werden, wenn das technische Potenzial
geteilt durch die notwendige Transportdistanz (Luftlinie) mindestens 1 MW/km betragt
[TK, BMWK, 2024].

Der Abbildung 25 ist zu enthehmen, welche Baublécke im Gemeindegebiet potenziell
Uber Abwasserwd@rme versorgt werden kénnen. Betrachtet man nur Gebiete mit einem
maximalen Abstand von 500m um den Hauptsammler von Arnstadt und maximal 2000m
um den Vorfluter der Kldranlage, dann lassen sich die Siedlungsgebiete von
Ichtershausen sowie Eischleben potenziell mit dieser Form der erneuerbaren Wérme
versorgen.
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Abbildung 25: Mégliche Versorgungsgebiete in Amt Wachsenburg fUr Abwasserwdrmenutzung
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5.3 Gruner Wasserstoff und andere grune synthetische Gase

Gemeinsam mit den Fernleitungsnetzbetreibern Ferngas Netzgesellschaft mbH und
GASCADE Gastransport GmbH will die TEN die Umstellung des Thuringer Erdgasnetzes auf
Wasserstoff  gemeinschaftlich  vorantreiben.  So  soll  eine  thUringenweite
Energieversorgung auf Hz-Basis mit  Uberregionaler Anbindung der wichtigsten
Industriestandorte an das Wasserstoff-Kernnetz bis 2029 entstehen. Der aktuelle
Planungsstand ist in Abbildung 26 dargestellt.

'l Kirchheilingen - MHL -
Nordhausen ,‘ { e | Wangenheim - Nordhausen
b 4 =l

Schwerborn - Kélleda
‘ ! | 2027-29 |
) GWG Thé Erf K
! ‘ 2027 - 28 rey/Erfurter Kreuz
- ——
Y; Erfunt

E'rﬁnac"\ e Ge.;}J | 2028.29 | Ronneburg - Bad Kostritz
S ‘i\_"\ .‘_7“‘ Wi, Eeigseatnt

y, » %
/ ' Gera Siid - Wiinschendorf
Suh! \__/\__c s 2028 ~
o —
5 : s | 2028-20 | Jena-Maua - Kahla
Sonneberg s ‘
@ s
Il | 2020 | Unterwellenborn - Krolpa

CASCADE O)Ferngos . lr:'u'.w‘;;-- ,
Energienetze
=

Abbildung 26: Uberregionale Anbindung der Gemeinde an die thiringenweite Energieversorgung
auf Ho-Basis [TEN, 2025]

Das Wasserstoffnetz soll eine Versorgung der Industrie im Norden der Gemeinde Amt
Wachsenburg ermdglichen. Die entsprechende Infrastruktur soll perspektivisch Gebiete
des Ortsteils Thérey mit Wasserstoff aus der vorgelagerten Netzebene (dem entlang der
A4  verlaufenden  Wasserstoff-Kernnetz)  versorgen  (Netzbetreiber: GASCADE
Gastransport GmbH). Die Gebiete mit geplanter Versorgung sind in Abbildung 27
dargestellt. Ein mdgliches Szenario sieht eine Ausdehnung des Umstellungsgebietes in
sudlicher Richtung Uber die Gemeindegrenzen hinaus vor, um perspektivisch auch das
sudlich von Amt Wachsenburg liegende Arnstadt mit Wasserstoff zu versorgen. Aktuell
befindet sich dieses jedoch nicht in konkreter Planung. Abgesehen von der
Teilumstellung in Thérey ist eine vollstGndige oder partielle Umstellung des bestehenden
Erdgasnetz auf Wasserstoff derzeit nicht geplant, da bisher keine entsprechenden
Bedarfe an die TEN gemeldet wurden.

Nimmt man an, dass alle derzeit mit Gas versorgten Gebdude im Ortsteil Thorey (inklusive
Gewerbegebiet) auf eine Versorgung mit Wasserstoff umgestellt werden, sich aufgrund
von energetische Gebdudesanierungen sowie der Steigerung der Energieeffizienz bei
Prozessen in der Industrie der Warmebedarf bis 2045 auf 70% des Status Quo reduziert,
wulrden nach aktuellem Planstand 2045 potenziell ein Warmebedarf von ca. 20.800
MWh/a Uber eine Versorgung mit Wasserstoff gedeckt werden. Bei einer vollstdndigen
Umstellung des gesamten derzeitigen Gasnetzes im Gemeindegebiet auf Wasserstoff
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unter BerUcksichtigung der aktuellen Anschlussquote sowie der prognostizierten
Bedarfsreduktion bis 2045 wUrden knapp 60.000 MWh/a des Wdarmebedarfs Uber
Wasserstoff realisiert werden.

9 Ortsnetze Erdaas

ﬁ Geplante H2-Versorgung

Abbildung 27: Voraussichtliches Hz-Versorgungsgebiet bis 2029 [TEN,2025-2]

5.4 GroBwdrmespeicher

Die Bilanzierung des zukUnftigen Energieverbrauchs erfolgt im Rahmen der
Szenarienentwicklung auf Jahresbasis. Dabei werden saisonale und tageszeitliche
Schwankungen des Energiebedarfs und -angebots nicht berUcksichtigt. Fir eine
realistische Ausgestaltung kunftiger Versorgungssysteme ist jedoch eine Berucksichtigung
dieser zeitlichen Dynamiken zwingend erforderlich, da sich erhebliche Diskrepanzen
zwischen Energieangebot und -nachfrage ergeben kdnnen. Insbesondere in
Deutschland ist der Warmebedarf in den Wintermonaten hoch, wdhrend gleichzeitig der
Ertrag solarer Technologien wie Photovoltaik und Solarthermie in den Sommermonaten
seinen Hohepunkt erreicht.

Um diese Diskrepanz zwischen Erzeugung und Verbrauch auszugleichen, kd&nnen
Wdarmespeichertechnologien ein zentraler Baustein for die Transformation des
Energiesystems darstellen. Dabei ist die Auswahl geeigneter Speichertechnologien
standortsperzifisch und sollte sowohl unter technischen als auch wirtschaftlichen
Gesichtspunkten erfolgen. Grundsatzlich lassen sich Wéarmespeicher hinsichtlich ihrer
Funktion in GroB- und Kleinspeicher, bzw. kurz- und mittelfristige Speicher sowie saisonale
Speicher unterscheiden.

Bei kurz- und mittelfristigen Warmespeichern stehen verschiedene Speichertechnologien
zur Verflgung, die teilweise auch tageszeitliche Lastverschiebungen ermdglichen. Hierzu
z&hlen unter anderem HeiBwasserspeicher (Pufferspeicher), Kies-Wasser-Speicher sowie
Latentwdrmespeicher. Die Speicher kbnnen in unterschiedlichen AusfUhrungen realisiert
werden. Im privaten Bereich werden Pufferspeicher in der Regel als geddmmte,
oberirdische Behdlter installiert. Im gréBeren MaBstab kommen sowohl oberirdische als
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auch im Erdreich versenkte Behdlterspeicher sowie Erdbeckenspeicher zum Einsatz. Diese
erreichen Speichervolumina von bis zu 50.000 m?. Das typische Anwendungsgebiet dieser
Speicher liegt auf Gebdude- oder Quartiersebene.

Als weitere Form von GroBspeichern, kdnnen geeignete geologische Formationen zur
langerfristigen  Speicherung von Warme eine wichtige Rolle spielen. Aquifer-
Warmespeicher - ATES (Aquifer thermal energy storage), speichern Warmeenergie im
Untergrund. Die Speicherung von Wdarmeenergie erfolgt durch die Entnahme von
Grundwasser, dessen Erwdrmung und Einspeisung. Die RUckgewinnung erfolgt durch den
umgekehrten Prozess.

In einem Paper, verdffentlicht im Jahr 2022 von Forschenden des Instituts fUr Angewandte
Geowissenschaften sowie dem Karlsruher Institut fOr Technologie, erfolgte eine
Potenzialermittlung zur Nutzung von niedrigtemperierten  Aquiferspeichern in
Deutschland [KIT, 2022]. Hieraus geht hervor, dass im Bereich der Gemeinde Amt
Wachsenburg kein Potenzial gegeben, bzw. ein schmaler Streifen als wenig geeignet for
die Nutzung von ATES vorzufinden ist. Eine kartographische Darstellung der Potenziale
kann der Abbildung 28 enthommen werden.
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Abbildung 28: Ubersicht und Detailansicht der Aquifer-Wdrmespeicher im Gemeindegebiet

Die Auswahl einer geeigneten Warmespeichertechnologie erfordert eine
Enzelfalloetrachtung, bei der das zukUnftige Versorgungskonzept, Systemtemperaturen
sowie die wirtschaftliche Umsetzbarkeit einbezogen werden mussen.

5.5 Zusammenfassung

Es wird angenommen, dass sich der jahrliche Warmebedarf im Gemeindegebiet durch
Sanierung und Effizienzsteigerung um bis zu 30% auf ca. 127 GWh/a reduziert. Die
berechneten Warmepotenziale der verschiedenen zielkonformen Versorgungsarten und
die sich ergebenden theoretische Deckungsanteile sind in Tabelle 9 zusammengefasst.
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Tabelle 9:Ubersicht der Potenziale zur Warmeversorgung im Zieljahr 2045

Wdrmepotenzial Theoretischer

in GWh/a Deckungsanteil
Geothermie - Sonden dezentral (ohne Einzelfallprifung) 8,9 7.0%
Geothermie - Sonden dezentral (bei positiver Prifung) 39.6 31.1%
Geothermie - Sonden zentral (ohne Einzelfallprifung) 126,3 99.2 %
Geothermie - Sonden zentral (bei positiver Prifung) 429,3 337.3%
Tiefengeothermie Keine Aussage Keine Aussage
Solarthermie - zentral 243,0 190,9 %
Luft Theoretisch

unbegrenzt
Flusswasser 14,6 11.5%
Biomasse 0 0
Abwdrme - Industrie >1,7 >1,3%
Abwasser - Kanal 1.9 1.5%
Abwasser — Kldranlage 12,4 9.7 %
Wasserstoff 20,8 16,3 %

Die aufgefUhrten Deckungsanteile sind bilanzielle Werte fUr das gesamte
Gemeindegebiet und Uber das gesamte Jahr hin betrachtet. Die rGumlichen und
saisonalen Einschrénkungen der aufgefUhrten Warmepotenziale sind im Detail in den
vorherigen Kapiteln beschrieben und werden bei der Erstellung der Zielszenarien, sowie
der Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete beachtet.
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6 Entwicklung des Zielszenarios nach § 17 WPG, Einteilung des
beplanten Gebiets in Warmeversorgungsgebiete nach § 18 WPG
und Darstellung der Warmeversorgungsarten nach § 19 WPG

Im ThUringer Klimagesetz (ThUKIIG vom 14.12.2018) ist das Ziel festgelegt, den Aussto3 von
Treibhausgasen im Vergleich zu 1990 bis 2050 schrittweise um bis zu 95% zu senken, ein
Standbein hierfur ist ein nahezu klimaneutraler Gebdudebestand in Thuringen.

Die Warmeplanung ist ein wichtiger Bestandteil auf diesem Weg und im vorliegenden
Zielszenario wird der angestrebte und bevorzugte Endzustand einer moglichst
treibhausgasneutralen Warmeversorgung in der Gemeinde Amt Wachsenburg im Jahr
2045 beschrieben. Dieser zielkonforme Zustand ergibt sich aus der Betrachtung und
Abwdagung unterschiedlicher Versorgungsméglichkeiten in den Teilgebieten auf Basis der
Erkenntnisse aus der Eignungsprifung, Bestandsanalyse und Potenzialanalyse und ihren
Auswirkungen auf die Warmegestehungskosten, die Versorgungssicherheit, das
Realisierungsrisiko sowie die Treibhausgasemissionen. Entsprechend der in Tabelle 2
aufgefUhrten Emissionsfaktoren der unterschiedlichen Energietrager sind derzeit nur die
Wdarmeversorgung Uber Geothermie, Solarthermie und Warmepumpen mit 0g COo-
Aquivalenten pro kWh Endenergie gelistet. Holz als Energietrager liegt bei 20g CO»-
Aquivalenten pro kWh Endenergie und ist damit als feste Biomasse nicht
treibhausgasneutral, liegt aber deutlich unterhalb der aktuell vorrangig im
Gemeindegebiet genutzten Energietréger, die Emissionsfaktoren zwischen 240 und 415g
CO2-Aquivalenten pro kWh Endenergie aufweisen.

Im Gegensatz zur Energiewende sind fUr die Wdrmewende regionale Konzepte
entscheidend, da thermische Energie nach Méglichkeit vor Ort erzeugt und genutzt
werden muss, um Verluste wdhrend des Transports zu verringern. In I&ndlich gepragten
Gebieten Deutschlands ist perspektivisch nicht  Uberall mit  einer zentralen,
leitungsgebundenen Wdarmeversorgung zu rechnen. Hier sind insbesondere die
EigentUmerinnen und EigentUmer gefragt, treibhausgasneutrale dezentrale Lésungen zu
entwickeln und umzusetzen. Die dezentrale Warmeversorgung stUtzt sich vorrangig auf
Systeme wie Wdarmepumpen, Biomasseheizungen, Solarthermie oder Hybridlbsungen
und ist mit einer Elektrifizierung des Warmesektors verbunden. Bereits ab 2030 soll der
Anteil erneuerbarer Energien am Energiebedarf bei Gebd&uden, die saniert werden,
einen Mindestanteil von 25% erreichen. Bis 2040 soll der Energiebedarf Thiringens in der
Gesamtbilanz durch einen Mix aus Erneuerbaren Energien gedeckt werden kénnen. Die
Warmeversorgung der Zukunft erfordert damit genau wie die Mobilitdt einen starken
Ausbau der erneuerbaren Energien im Stromsektor.

Allgemein bietet eine zentrale Warmeerzeugung und die Einspeisung in ein Warmenetz
eine hohere Effizienz sowie die mogliche Integration verschiedener erneuerbarer
Energien in ein Warmeversorgungssystem, ist jedoch mit groBen InfrastrukturmaBnahmen
und Investitionskosten verbunden. Warmenetze eignen sich vorrangig in Gebieten, in
denen bestehende Warmenetzstrukturen erhalten und ausgebaut werden k&nnen, oder
wo viel W&rme in einem kleinen Gebiet verbraucht wird, denn die Wirtschaftlichkeit eines
Wdarmenetzes hdngt im Wesentlichen von den Warmeliniendichten sowie der
Anschlussquote im Warmenetzgebiet ab.
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Zur Erarbeitung des Zielszenarios mussen mehrere grundlegende Fragen geklart werden:

- Wosind Warmenetze sinnvoll und realisierbar?

- Wie lasst sich die Warmeversorgung dieser Netze treibhausgasneutral gestalten?

- Wie kbnnen bestehende Netze transformiert und weitergenutzt werden?

- Welche Versorgungsmaoglichkeiten existieren fur Gebdude, die nicht an ein
Wdarmenetz angeschlossen werden kdnnen oder sollene

Bei den Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung ist immer zu beachten, dass es sich
um eine strategische Fachplanung handelt. Das Zielszenario legt die Technologien zur
Warmeerzeugung nicht  verbindlich  fest, sondern soll  strategische und
Investitionsentscheidungen z.B. fUr den Ausbau von Wéarmenetzen unterstitzen.

Um daraufhin  fundierte Entscheidungen ftreffen zu kdnnen, sind detaillierte
Untersuchungen z.B. mithilfe von Machbarkeitsstudien nach Abschluss der
Warmeplanung notwendig.

Ein erster Schritt zur Entwicklung des Zielszenarios sowie des Entwicklungspfades ergibt
sich aus den in den StUtzjahren erwarteten Warmedichten pro Baublock. Diese ergeben
sich aus der erwarteten Bedarfsreduktion von Gebdude- und Prozesswdrme, wie sie zu
Beginn der Potenzialanalyse beschrieben wurden. Das Ergebnis fUr die einzelnen
Baubldcke ist in Abbildung 29 dargestellt. Es wird deutlich, dass durch energetische
Sanierungen vor allem in Gebieten mit vorrangig dlterem Gebdudebestand mit
deutlichen Einsparungen zu rechnen ist, wohingegen der Warmebedarf in Gebieten mit
neuveren Gebduden anndhernd gleichbleibt. Insgesamt ist im gesamten
Gemeindegebiet mit einer Einsparung um bis zu 30% zu rechnen.
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6.1 Einteilung des beplanten Gebiets in Warmeversorgungsgebiete

FOr die Ermittlung der geeigneten Wdarmeversorgungsarten im Zieljahr wurde das
Gemeindegebiet in Abhdngigkeit der Warmeliniendichten in 19 Teilgebiete unterteilt und
fUr jedes Gebiet anhand von 14 Indikatoren mit verschiedenen Wichtungsfaktoren
abgeschatzt, bei welcher zielkonformen Wdarmeversorgungsart mit den geringsten
Warmegestehungskosten, dem geringsten Realisierungsrisiko  und der hochsten
Versorgungssicherheit zu rechnen ist. Insbesondere die mittlere Warmeliniendichte pro
Teilgebiet stellt einen treibenden Kostenfaktor dar und geht mit der héchsten Wichtung
ein. Basierend auf diesen Indikatoren wurde fUr jedes Teilgebiet abgeschatzt, ob es als
Wdarmenetzgebiet, Wasserstoffnetzgebiet oder Gebiet fUr die dezentrale Versorgung
»sehr wahrscheinlich ungeeignet”, ,wahrscheinlich ungeeignet”, ,wahrscheinlich
geeignet" oder ,,sehr wahrscheinlich geeignet" ist. Hierbei kbnnen Teilgebiete auch for
mehrere Warmeversorgungsarten als gleichermaBen geeignet eingestuft werden.

Gebiete fiir die dezentrale Versorgung

Gebiete eignen sich trotz der vergleichsweisen hohen gebdudeseitigen Anschaffungs-
und Investitionskosten insbesondere fUr eine dezentrale Warmeversorgung, wenn die
bisherige Versorgung bereits Uberwiegend dezentral (also nicht Gber ein W&rme- oder
Gasnetz) realisiert wurde, es sich um Gebiete mit vorrangig lockerer Bebauung mit Ein-
und Zweifamilienhdusern handelt und es kaum kommunale oder gewerbliche potenzielle
Ankerkunden fUr eine leitungsgebundene Warmeversorgung im Teilgebiet gibt. Aufgrund
der Uberwiegenden Bebauung des gesamten Siedlungsgebiets in der Gemeinde Amt
Wachsenburg mit Ein- und Zweifamilienhdusern, wurden alle Gebiete als wahrscheinlich
geeignet fUr die dezentrale Versorgung bewertet (Abbildung 30), mit Ausnahme der
Industriegebiete westlich von Thérey und Ichtershausen, vorrangig aufgrund des hohen
Prozesswdrmebedarfs fUr Temperaturen oberhallb von 200°C.

Gemeindegebiet Amt Wachsenburg

Gebelte fur die dezentrale Versorgung
[ ] sehr wahrscheinlich ungeeignet
[T wahrscheinlich ungeeignet

I wahrscheinlich geeignet

I sehr wahrscheinlich geeignet
OSM Standard

) OpenStrestMan contributors

Abbildung 30: Eignung der Teilgebiete fUr eine dezenfrale W&rmeversorgung im Jahr 2045
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Mégliche zielkonforme Versorgungssysteme in den Teilgebieten fUr die dezentrale
Versorgung sind vorrangig dezentrale Warmepumpen, welche die Umgebungsluft,
Erdwdrme Uber Erdsonden oder Fldchenkollektoren oder auch das Grundwasser als
Warmequelle nutzen. Ergdnzt werden diese durch dezentrale Solarthermieanlagen,
Biomasseheizungen (vorrangig Pelletheizungen) und Photovoltaik-Stromdirektnutzung.

Warmenetzgebiete

Um die Eignung der Teilgebiete fUr eine Versorgung Uber ein W&rmenetz zu bewerten,
wurden mehrere Indikatoren herangezogen, die einen Einfluss auf die zukUnftigen
Wdarmegestehungskosten sowie das Realisierungsrisiko und die Versorgungssicherheit
haben. Ausschlusskriterium fUr das Versorgungssystem Warmenetz ist eine Uberwiegende
im Jahr 2045 zu erwartende Warmedichte < 300 MWh/a im Teilgebiet [BLfU, 2024], diese
Gebiete wurden als sehr wahrscheinlich ungeeignet bewertet.

FOr jedes verbleibende Teilgebiet wurde die Gesamtlinge eines potenziellen
Wdarmenetzes Uber die summierte Ldnge der Haupt- und NebenstraBe abgeschdatzt.
Ergibt sich aus dieser Gesamtldnge und dem prognostizierten Warmebedarf im Zieljahr
eine Warmeliniendichte unterhalb von 0,7 MWh/m*a ist das Teilgebiet fUr die Versorgung
Uber ein Wdarmenetz wahrscheinlich ungeeignet. Ab einer Wdarmeliniendichte von
oberhalb 1,3 MWh/m*a ergibt sich eine mittlere Eignung fur Gebiete mit
Bestandsbebauung. Neben der Warmeliniendichte wurden das Vorhandensein
kommunaler oder gewerblicher potenzieller Ankerkunden, das Vorhandensein von
Wdarmenetzen im Teilgebiet oder angrenzenden Gebieten sowie vorhandene Potenziale
fur zentrale erneuerbare Warmeerzeugung und Abwdrmeeinspeisung herangezogen.
Da das vorhandene Bestands-Warmenetz momentan nur lokal sehr begrenzt einige
Mehrfamilienh&user versorgt, wurde auf eine Unterscheidung der Teilgebiete in
Wdarmenetzverdichtungs-, Warmenetzausbau- und Warmenetzneubaugebiet verzichtet.

r (ﬂ: i Wﬁz}fﬂ'{f
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Gemeindegebiet Amt Wachsenburg

Warmenetzgebiet

|| sehr wahrscheinlich ungesignet
] waahrscheinlich ungeeignet
] vahrscheinlich geeignet

B s=hr wahrscheinlich geeignet

o OSM Standard

Boay, A0 & OnerStreetviap contrbutors

Abbildung 31: Eignung der Teilgebiete fUr die Versorgung Uber ein Warmenetz im Jahr 2045
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Die Untersuchungen ergaben, dass sich nach dieser Bewertung der zentfralen Bereich
des Oirtsteils Ichtershausen (lchtershausen WGS und Ichtershausen Mitte) sowie der
Bereich des Industriegebiets in Ichtershausen, in dem vorrangig GHD-Betriebe
angesiedelt sind (Thérey GHD) aufgrund der fldachendeckend hohen Warmeliniendichte
wahrscheinlich fUr die Versorgung Uber Warmenetze eignen. Im Gebiet Ichtershausen
WGS ist das Bestands-Wdarmenetz der Wohnungsgenossenschaft lokalisiert. Das
Industriegebiet westlich von Ichtershausen wurde als mogliches Warmenetzgebiet
ausgeschlossen, da sich nur eine begrenzte Anzahl von 17 Gebduden auf dem
Gemeindegebiet Amt Wachsenburg befinden. FUr ein Warmenetz sind laut Definition
mindestens der Zusammenschluss von 16 Gebduden (unabhdngig von der GréBe)
notwendig. Hier besteht derzeit ein hohes Risiko, dass einzelne Unternehmen sich gegen
den Anschluss entscheiden und dann eine Férderung Uber BEW ausgeschlossen sein
konnte. Hier wdren alternativ. enge Abstimmungen mit der Gemeinde Arnstadt
notwendig, ob ein Warmenetz Uber die Gemeindegrenzen hinaus denkbar wdare, um die
Anzahl der méglichen Anschlusse und Gebdude zu erhdhen.

In einigen Ortsteilen sind MaBnahmen zur Erneverung und Ausbau des Abwassernetzes
geplant und im Abwasserbeseitigungskonzept (ABK) 2013 des Zweckverbandes bzw.
dessen Fortschreibungen bis 2020 [ABK, 2020] aufgefuhrt. Die geplanten MaBnahmen
sowie der Zeitfraum sind fUr die Ortsteile der Gemeinde in Tabelle 10 zusammengefasst.
Kénnen Arbeiten am Abwassernetz mit den fUr den Bau eines Wdarmenetzes
notwendigen Tiefbauarbeiten kombiniert werden, kénnen die Investitionskosten deutlich
gesenkt werden. Die geplanten Arbeiten im OT Rockhausen und Réhrensee sind fUr einen
Zeitfraum geplant, der ausreichend Vorlaufzeit 1&sst, um die Machbarkeit fir den Bau
eines Nahwdrmenetz zu prufen. Die beiden Ortsteile wurden bei der Identifikation fUr die
verkurzte Warmeplanung bereits als Gebiete fur die dezentrale Versorgung festgelegt
und sind demnach in Abbildung 31 nicht als geeignet fUr die Versorgung Uber ein
Warmenetz ausgewiesen. Es wird dennoch die DurchfGhrung einer Machbarkeitsstudie
empfohlen. Die Ergebnisse dieser Machbarkeitsstudie soll bei der Fortschreibung des
Wdarmeplans als Grundlage fir eine Neubewertung dieser beiden Oristeile
herangezogen werden.

Tabelle 10: Geplante AnschlussmaBnahmen in den Ortsteilen, Auszug aus dem ABK des
WAZV[ABK, 2020] sowie bereitgestelltem Kartenmaterial

Oristeil Geplante MaBnahme Geplanter Zeitraum
AnschlussmaBnahmen gesamter OT,
. HS-MW zur VKA Arnstadt in
e e Y (e
Eischleben, Bau TOK bis DN 200
Wohngebietski@ranlage fur 670 EW,

AnschlussmaBnahmen im gesamten OT

OT Sulzenbricken ) 2026 - 2029
(auBer Neubaugebiet
Wachsenburgblick), Bau TOK bis DN 200

OT Ichtershausen AnschlussmaBnahmen 2030
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AnschlussmaBnahmen im gesamten
OT Rockhausen OT, Bau Klaranlage fur 330 EW, TOK bis 2033 - 2036
DN 200
AnschlussmaBnahmen im gesamten

OT, Bau Klaranlage fur 200 EW 2041 - 2043

OT Rohrensee

Nach der Identifikation der hier vorgestellten Eignungsgebieten fur Warmenetze sollte im
Anschluss an die Warmeplanung in Machbarkeitsstudien die technische und
wirtschaftiche Machbarkeit nachgewiesen werden, bevor eine Festlegung im
Zielszenario gefroffen wird und eventuell eine verbindliche Ausweisung zu einem
Wdarmenetzausbaugebiet erfolgen kann. Erst dann k&dnnen von den Projektentwicklern
und Wdrmenetzbetreibern konkrete Ausbauplanungen fir Warmenetzausbaugebiete
erstellt werden. FUr bestehende Netze gilt, dass diese ab dem 01.01.2030 mindestens zu
30% aus erneuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwérme oder einer Kombination
hieraus und ab 01.01.2040 zu mindestens 80% aus erneuerbaren Energien,
unvermeidbarer Abwdrme oder einer Kombination hieraus versorgt werden mussen.
Generell sollen Warmenetze bis 2045 Klimaneutralitat erreichen, wahrend der Anteil der
Biomasse im Netz ab dem 1. Januar 2045 15 % nicht Uberschreiten darf. Diese
Anforderungen gelten nicht for Warmenetze, die hauptsdchlich Prozesswdrme for
gewerbliche oder industrielle Verbraucher liefern. FUr neue Warmenetze gilt, dass diese
ab 01.03.2025 mindestens 65% aus erneuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwdarme
oder eine Kombination hieraus versorgt werden mussen und bis 2045 ebenfalls
Klimaneutralitat erreichen sollen.
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Gemendegebiet Amt Wachsenburg

Wasserstoffnetzgeblets (mittlerer Presspfad)
| sehr wahrscheiniich ungeeignet

| wahrscheinlich ungesignet

0 wahrscheinlich geeignet
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Abbildung 32: Eignung der Teilgebiete fUr die Versorgung Uber ein Wasserstoffnetz im Jahr 2045
bei Annahme eines mittleren Preispfad fUr Wasserstoff
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Gemeindegebiet Amt Wachsenburg

Wasserstoffmetzgebiete (hoher Preispfad)
"1 sehr wahrscheinkch ungesignet

] wahrscheinlich ungeeignet

I wahrscheiniich geeignet

B sehr wahrscheinich geeignet

0OSM Standard

t- £ OpenStroctMan cantributars

Abbildung 33: Eignung der Teilgebiete fUr die Versorgung Uber ein Wasserstoffnetz im Jahr 2045
bei Annahme eines hohen Preispfad fUr Wasserstoff

Wasserstoffnetzgebiet

Nach aktueller Sicht ist die Umstellung von Bestandsgasnetzen auf eine Versorgung mit
Wasserstoff  derzeit die teuerste klimaneutrale Alternative fur WohneigentUmer.
Wasserstoff muUsste ein vergleichbares Preisniveau wie Erdgas erreichen, um auch im
Wohnbereich eine sinnvolle Option darzustellen. Industrie- und Gewerbebetriebe mit
einem hohen Prozesswdrmebedarf kdnnen ihre Prozesse nicht immer auf Strom (und
damit eine dezentrale Versorgung) umstellen und bendtigen daher perspektivisch
Wasserstoff zur Warmeerzeugung. Das zukUnftige Wasserstoffkernnetz verluft durch die
Gemeinde Amt Wachsenburg und bis 2029 ist eine teilweise Umstellung der
Erdgasdoppelleitung zum Gewerbegebiet Thorey auf Wasserstoff geplant.

Im Vergleich zur dezentralen Warmeversorgung und der Versorgung Uber Warmenetze
spricht fUr die zukUnftige Versorgung der aktuell mit Erdgas versorgten Gebiete mit
Wasserstoff, dass nach aktuellem Erkenntnisstand der TEN eine Umstellung des
Bestandsgasnetz mit begrenzten AnpassungsmaBnahmen auf Wasserstoff moglich ist.
Die nach 1990 eingesetzten Leitungsstéhle sowie vorrangig in den Ortsnetzen verbauten
Kunststoffrohre werden als Hx-kompatibel eingestuft. Zudem entscheiden sich derzeit
viele EigentUmer beim Heizungstausch nach wie vor fir den Einbau von Hz-ready
Gaskessel. FUr das Gemeindegebiet Amt Wachsenburg wurden erste Teilgebiete fur die
Umstellung auf Wasserstoff in Grundzugen festgelegt. Das Gewerbegebiet in Thérey
eignet sich gut als Pilotgebiet fUr die industrielle Wasserstoffversorgung, da eine
Parallelversorgung mit Erdgas durch Doppelleitung und damit ein stufenweiser Umstieg
der Unternehmen maoglich ist.

In den kommenden Jahren werden grundlegende gesetzliche Anpassungen erwartet. In
Abbildung 32 und Abbildung 33 ist die Eignung der Teilgebiete fUr die Versorgung Uber
ein Wasserstoffnetz daher fur zwei Varianten dargestellt. Wird ein mittlerer Preispfad for
Wasserstoff angenommen, eignen sich voraussichtlich all  diejenigen Gebiete
voraussichtlich fur eine Wasserstoffversorgung, die sich entlang der geplanten
Umstellungsleitung des H2-Kernnetz befinden. Wird ein hoher Preispfad angenommen,
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werden nur Gebiete als wahrscheinlich geeignet eingeschdatzt, bei denen aufgrund des
hohen Prozesswdrmebedarfs eine vollstindig dezentrale Versorgung als nicht moglich
erachtet wird.

6.2 Zielszenario

In Abbildung 34 ist die derzeitige Vorzugsvariante der zukinftigen Warmeversorgung in
der Gemeinde Amt Wachsenburg dargestellt. Durch die EignungsprUfung for die
verkUrzte Warmeplanung wurden einige Ortsteile bereits als Gebiet fUr dezentrale
Warmeversorgung identfifiziert:  Bittstaddt, Haarhausen, Holzhausen, Rohrensee,
Werningsleben, Bechstedt-Wagd und Rockhausen. Aufgrund der Betrachtung und
Abwdagung unterschiedlicher Versorgungsmdglichkeiten in den Teilgebieten und ihren
Auswirkungen auf die Warmegestehungskosten, die Versorgungssicherheit sowie das
Realisierungsrisiko wurde die dezentrale Versorgung zudem fur den Ortsteil Rehestadt als
Vorzugsvariante identifiziert. FOr die Ubrigen Oristeile ergeben sich bei einer
Vollkostenrechnung der Warmegestehungskosten kaum Unterschiede bei Betrachtung
der folgenden Versorgungsoptionen: A) vollstindig dezentrale Versorgung vorrangig
Uber Warmepumpen (Luft und Geothermie), Holz und Solarthermie, B) Maximaler Ausbau
von Warmenetzen und damit die Versorgung in Ichtershausen Mitte Uber ein erweitertes
Warmenetz und Thérey-GHD Uber ein aus Industrieabwdrme gespeistes Warmenetz und
sonstiger dezentraler Versorgung und C) Umstellung des Bestands-Erdgasnetz auf
Wasserstoff bei Annahme eines mittleren Preispfads fUr grinen Wasserstoff.

Abbildung 34:.Einfeilung der Ortsteile in Warmeversorgungsgebiete

Aufgrund der aktuellen Datenlage und der Unwdagbarkeiten beziglich der
Preisentwicklungen wurde fUr die Ortsteile SUlzenbrUcken, Thoérey, Ichtershausen,
Eischleben und Kirchheim keiner der méglichen Warmeversorgungsoptionen derzeit der
Vorzug gegeben und diese Gebiete werden im aktuellen Warmeplan als Prufgebiete
festgelegt. Es wird erwartet, dass bei der Fortschreibung der Warmeplanung in 5 Jahren
die zukUnftige Entwicklung des Preises fur Wasserstoff besser abgeschatzt werden kann
sowie die Ergebnisse der empfohlenen Machbarkeitsstudien zur Erweiterung bzw. Bau
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von Wdarmenetzen vorliegen und eine Festlegung der Warmeversorgungsarten fir 2045
mit gréBerer Sicherheit erfolgen kann.

6.3 Indikatoren fir die Stutzjahre 2030, 2035, 2040 und 2045

Der Warmebedarf der Gemeinde wird sich durch Energieeinsparungen und
Effizienzsteigerungen in den Sektoren bis 2045 um bis zu 30% verringern (Abbildung 35).

Jahrlicher Endenergieverbrauch der Warmeversorgung in kWh/a nach
Endenergiesektoren

200.000.000
150.000.000 - = Woh
onnen
100.000.000 . e m Indusrie
50.000.000 | GHD
0

2023 2030 2035 2040 2045

Abbildung 35: Prognostizierte Entwicklung des jaghrlichen Endenergieverbrauchs fur Warme durch
Energieeinsparungen und Effizienzsteigerungen in den Sektoren bis 2045

Im Folgenden werden die Indikatoren fUr die StUtzjahre 2030, 2035, 2040 und das Ziel 2045
fUr die 3 mdgliche Szenarien A) vollstdndig dezentrale Versorgung B) Maximaler Ausbau
von Warmenetzen und C) Umstellung auf Wasserstoff ausgegeben. Die tatséchliche
Entwicklung im Gemeindegebiet muss dabei keinem der Szenarien vollstandig folgen, es
sind auch Zwischenszenarien moglich, je nachdem welche genauen
Gebietseinteilungen sich durch zukuUnftige Entwicklungen ergeben. Die zeitlichen
Entwicklungen stUtzen sich maBgeblich auf den Annahmen, dass eine Erhdhung der
Sanierungsrate bis 2030 auf 2% wie geplant gelingt und in den kommenden Jahren sogar
gesteigert werden kann und entsprechend dem Gebdudeenergiegesetzt (GEG) ab 2045
keine fossilen Energietréager fUr die Warmeversorgung genutzt werden.

Jahrliche Treibhausgasemission in t CO,-eq.
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Abbildung 36: Entwicklung der jGhrlichen Treibhausgasemissionen Uber die Stdtfzjahre bis 2045

Durch die Umstellung der Warmeversorgung auf erneuerbare Energiequellen wird eine
starke Abnahme der damit verbundenen Treibhausgasemissionen in t erwartet. Der
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genaue Verlauf zwischen den drei Szenarien unterscheidet sich vorrangig aufgrund der
zeitlichen Beschrdnkung durch den Aufbau der notwendigen Infrastrukturen. Die mit den
Szenarien verbundene Entwicklung der eingesetzten Energietrger ist in Abbildung 37
gezeigt, hier treten nur minimale Unterschiede zwischen Szenario A und B auf, da auch
die Warmenetze Uber die Energietrdger Solar/Geothermie und Luft-Wasser-
Wdarmepumpen versorgt werden.

Szenario A Szenario B Szenario C
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160 B 60 M 160

80 80 80
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100 100 100
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2023 2030 2035 2040 2045 2023 2030 2035 2040 2045 2023 2030 2035 2040 2045

m Wasserstoff
Strom-Heizung (ohne WP)
Solar/Geothermie, Warmepumpen
m Biomasse/Biogas
Holz
mKohle
m Heizol
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Abbildung 37: Prognostizierte Entwicklung des Endenergieverbrauchs der Warmeversorgung in
GWh/a nach Energietradgern in Amt Wachsenburg

Anteil der Gebdude mit Anschluss an ein Warmenetz
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Abbildung 38: Anfeil der Geb&ude mit Anschluss an ein Wdrmenetzin %
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Abbildung 38 zeigt den erwarteten Anteil der Gebdude mit einer Warmeversorgung Uber
ein Warmenetz. In Szenario A wird davon ausgegangen, dass das Bestandswdrmenetz
auf eine dezentrale Versorgung umgestellt wird, Szenario B entspricht einem maximal
moglichen Ausbau von Warmenetzen im Gemeindegebiet, wobei von einer
Inbetriebnahme der Netze in Ichtershausen und Thérey GHD bis 2040 ausgegangen wird.
Der leichte Zuwachs bis 2045 ergibt sich, wenn Rockhausen und Réhrensee im Zuge der
geplanten TiefbaumaBnahmen beim Bau der Kldranlagen ebenfalls mit einem
neugebauten Warmenetz versorgt werden. Im Szenario C wird davon ausgegangen,
dass der Anteil der versorgten Gebdude bis 2045 gleichbleibt.

Der jahrliche Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung nach
Energietrdgern in Kilowattstunden pro Jahr und der Anteil der Energietrdger am
gesamten Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung kann erst
nach Abschluss der vorgeschlagenen Machbarkeitsstudien basierend auf den darin
empfohlenen technisch und wirtschaftlich darstellbaren Erzeugerkonzepten fUr die
leitungsgebundene Warmeversorgung ausgegeben werden.

Die Entwicklung des Anteils der Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz bis 2045
(Abbildung 39) ist stark abh&ngig davon, welches Szenario verfolgt wird. Die Versorgung
von Gebduden mit aus Erdgas erzeugter Warme ist nach GEG ab 2045 nicht mehr
zuldssig. Ohne Umstellung des Erdgasnetz auf Wasserstoff ist demnach mit einem
RUckgang der Uber das Gasnetz versorgten Gebdude auf 0% zu rechnen. Durch eine
Umstellung des Bestandsgasnetz mit Wasserstoff wird davon ausgegangen, dass der
Anteil der Gebdude mit Anschluss an das Gasnetz anndhernd konstant bleibt.

Anteil der Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz
100%

80%

60% ® Szenario A

40% ) Szenario B
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20%
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Abbildung 39: Anteil der Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz in %

6.4 Konsequenzen fir den Stromnetzausbau im Gemeindegebiet

Der Ausbau des Niederspannungs-Netzes (NS) fur groBere Erneuerbare Energien- und
Bezugsleistungen geschieht vorrangig durch Verdichtung der Ortsnetzstationen, das
heiBt es werden zusatzliche Abspannpunkte fUr das NS-Netz geschaffen. Hierdurch
werden komplette fldchendeckende Nachverlegungen ganzer Ortschaften vermieden.
FOr die Nachverdichtung von Stationen ist es erforderlich vom vorhandenen
Mittelspannungsnetz (MS-Netz) zusatzliche MS- und NS-Systeme zu verlegen. Es ist daher
davon auszugehen, dass zusatzliche BaumaBnahmen in den Ortsteilen erforderlich
werden. FUr die zusatzlichen Stationen werden freie Standorte und Grundstucke bendtigt.
Eine UnterstUtzung der TEN durch die Gemeinden bei der Standortsuche ist erforderlich.
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Kédnnen keine geeigneten Standorte ermittelt werden, so kann der Ausbau nur bedingt
durch fldchendeckende Neuverlegung von NS-Kabeln erfolgen. Demnach musste dann
fast jeder StraBenzug gedffnet werden.

Der strategische Ausbaubedarf zur Versorgung zusatzlicher Niederspannungslasten for
Wdarme und Elektromobilitdt sind Indikatoren des Bedarfes basierend auf dem
Netzausbauplan von 2024 fOr das Jahr 2045. Sofern zusatzliche Leistungen z.B. fUr Industrie
und Gewerbe sowie eine stdrkere Warmepumpen- oder ElektromobilitGtsdurchdringung
entstehen, wird der Netzausbaubedarf durch die TEN angepasst. Die Anpassung erfolgt
mindestens alle 2 Jahre zur Aktualisierung des Netzausbauplans, das heit dieser wird stets
bedarfsgerecht und im Rahmen der Prognose vorausschauend die notwendigen
Bezugsleistungen bereitstellen. Die Ergebnisse der kommunale Wéarmeplanung flieBen
ebenfalls in die Prognosen zur notwendigen Bezugsleistung ein.
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7 Umsetzungsstrategie und UmsetzungsmaBnahmen nach § 20

WPG

Die im Folgenden beschriebenen MaBnahmen sollen der kommunalen Verwaltung als
Leitfaden fUr die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung in den ndchsten Jahren
dienen und sind als Steckbriefe formuliert.

Nr. 1 \ Machbarkeitsstudie BEW Ichtershausen Mitte

Zielsetzung

Durchfuhrung einer BEW-Machbarkeitsstudie zur Bewertung der
Moglichkeit fUr ein Warmenetz in Ichtershausen - Analyse der
technischen Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit des Projekts

Vorgehen

- Beschlussfassung  zur  Fordermittelbeantragung  und
Beantragung von Férdermitteln bei der BAFA; Freigabe von
Haushaltsmitteln

- Erstellung BEW-Studie Modul 1

- Beschlussfassung Uber die Umsetzung der empfohlenen
MaBnahmen

- Nutzung der Ergebnisse in der Fortschreibung der
Wdarmeplanung

- ggf. Suche nach potenziellen Betreibern/ Investoren

- Umfassende Burgerbefragung zur Anschlussbereitschaft

- Beantragung von Férdermitteln

Zeithorizont

- 18-24 Monate

- davon ca. 6 Monate Vor- und Nachbereitung

- Umsetzung soll bis zur Fortschreibung der Wérmeplanung
2030 abgeschlossen sein

Priorisierung

Verantwortlichkeit

Gemeindeverwaltung

Auswirkungen auf
Ziele des WPG

Umstellung der Wéarmeversorgung von Erdgas auf erneuerbare
Warmequellen  (z.B. Abwasserhauptsammler, Geothermie-
Sondenfelder, Flusswasserwdrmepumpe)

CO2-
Einsparpotenzial

Kosten

Eigenmittel, Férderung in Hohe von bis zu 50 %
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Nr. 2 | Machbarkeitsstudie BEW Abwdrme Thorey-Industriegebiet

DurchfGhrung einer BEW-Machbarkeitsstudie zur Bewertung der
Moglichkeit  fior ein  Wdrmenetz zur Abwdrmenutzung im

il Gewerbegebiet Thérey - Analyse der technischen Machbarkeit
und Wirtschaftlichkeit des Projekts
- Beschlussfassung  zur  Fordermittelbeantragung  und
Beantragung von Fordermitteln bei der BAFA; Freigabe von
Haushaltsmitteln
- Erstellung BEW-Studie Modul 1
- Beschlussfassung Uber die Umsetzung der empfohlenen
Vorgehen
MaBnahmen
- Nutzung der Ergebnisse in der Fortschreibung der
Wdarmeplanung
- ggf. Suche nach potenziellen Betreibern/ Investoren
- Beantragung von Férdermitteln
- 18-24 Monate
e - davon ca. 6 Monate Vor- und Nachbereitung
Zeithorizont

- Umsetzung soll bis zur Fortschreibung der Wé&rmeplanung
2030 abgeschlossen sein

Priorisierung

Verantwortlichkeit

Gemeindeverwaltung

Auswirkungen auf
Ziele des WPG

Umstellung der Wéarmeversorgung von Erdgas auf erneuerbare
Wdarmequellen

CO2-
Einsparpotenzial

Kosten

Eigenmittel, Forderung in Héhe von bis zu 50 %
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Nr. 3 | Informationskampagne zum Thema , Energetische Gebdudesanierung”

Zielsetzung

Aktivierung der BUrger zur Gebdudesanierung durch Beratung,
insbesondere in den Gebieten mit zukUnftig dezentraler
Wdarmeversorgung

Vorgehen

- Beratung und AufklGrung der Immobilienbesitzer Uber
technische und wirtschaftliche Vorteile

- FErstellung von Informationsmaterial

- Informationskampagne auf der Website der Gemeinde

- UnterstUtzung durch externe Berater

Zeithorizont

Langfristig

Priorisierung

Verantwortlichkeit

regionale Energieberater, Fachplaner, Heizungsbauer

Auswirkungen auf
Ziele des WPG

- Erhéhung der Sanierungsrate

- deutliche Energie- und damit Treibhausgaseinsparungen

- eine Substitution der fossilen Energietrager Heizdl, FIUssiggas
und Braunkohle fUhrt auch ohne Energieeinsparung zur
Reduktion der Treibhausgasemissionen

CO2-
Einsparpotenzial

Kosten

Eigenmittel, Konnexitdtszahlung
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Nr. 4 | Informationskampagne zum Thema ,,Photovoltaik und Solarthermie*

Zielsetzung

Aktivierung der BUrger zur regenerativen Warme- und
Stromerzeugung durch Beratung, insbesondere in den Gebieten
mit zukUnftig dezentraler Warmeversorgung

Vorgehen

- Beratung und AufklGrung der Immobilienbesitzer Uber
technische und wirtschaftliche Vorteile

- FErstellung von Informationsmaterial

- Informationskampagne auf der Website der Gemeinde

- UnterstUtzung durch externe Berater

Zeithorizont

Langfristig

Priorisierung

Verantwortlichkeit

regionale Energieberater, Fachplaner, Heizungsbauer

Auswirkungen auf
Ziele des WPG

- Erhéhung der Sanierungsrate

- deutliche Energie- und damit Treibhausgaseinsparungen

- eine Substitution der fossilen Energietrager Heizdl, FIUssiggas
und Braunkohle fUhrt auch ohne Energieeinsparung zur
Reduktion der Treibhausgasemissionen

CO2-
Einsparpotenzial

Kosten

Eigenmittel, Konnexitdtszahlung
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Infformationskampagne zum Thema ,Dezenirale Wdrmeversorgung:
Nr. 5 - . e . .
Moglichkeiten fur Einzelhauslosungen
Aktivierung der Burger zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren
Zielsetzung Energien durch Beratung, insbesondere in den Gebieten mit
zukUnftig dezentraler Warmeversorgung
- Beratung und AufklGrung der Immobilienbesitzer Uber
technische und wirtschaftliche Vorteile
Vorgehen - Erstellung von Informationsmaterial
- Informationskampagne auf der Website der Gemeinde
- UnterstUtzung durch externe Berater
Zeithorizont Langfristig

Priorisierung

Verantwortlichkeit

regionale Energieberater, Fachplaner, Heizungsbauer

Auswirkungen auf
Ziele des WPG

- Erhéhung der Sanierungsrate

- deutliche Energie- und damit Treibhausgaseinsparungen

- eine Substitution der fossilen Energietrager Heizdl, FIUssiggas
und Braunkohle fUhrt auch ohne Energieeinsparung zur
Reduktion der Treibhausgasemissionen

CO2-
Einsparpotenzial

Kosten

Eigenmittel, Konnexitatszahlung
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NI 6 Flachen fir potenzielle zentrale Versorgung mittels regenerativer
) Versorgungstechnik sichern
Die zentrale Versorgung von Gebduden Uber Warmenetzen ist
immer auch mit einem hdheren Fldchenbedarf for z.B.
. Sondenfelder oder Solarthermie-Anlagen verbunden, genau wie
Zielsetzung . . .
die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien Uber z.B
Photovoltaik-Freifldchenanlagen. Die Gemeinde sollte frGhzeitig
den Kauf geeigneter Flidchen absichern
- Systematische Ermittlung geeigneter FiGchen
- Priorisierung von Fldchen mit N&he zu Baublécken mit hoher
Vorgehen Wdarmeverbrauchsdichte
- Ansprache von Fldcheneigentimern
- Anpassung des Fldchennutzungsplans
Zeithorizont Langfristig
Priorisierung
Gemeindeverwaltung, Investoren, potenzielle

Verantwortlichkeit

Wdarmenetzbetreiber

Auswirkungen auf
Ziele des WPG

Aneignung von Freifldchen fur eine potenzielle Installation von
regenerativen Warme- und/oder Stromerzeugungsanlagen

CO2-
Einsparpotenzial

Kosten

Eigenmittel, Investoren
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Nr. 7 | Sanierungsfahrpldne fir kommunale Gebdude

DurchfUhrung von Energieberatungen und Erstellung von

ARSI Sanierungsfahrpl@nen fir kommunale Gebdude.
- ldentifikation der kommunalen Liegenschaften, fir die
noch kein Energieausweis vorliegt
- die Reihenfolge und Priorisierung sollte anhand des
Gebdudealters und dem absoluten Energieverbrauch
Vorgehen erfolgen .
- Beauftragung eines externen Beraters zur Aufstellung von
Sanierungsfahrplé@nen fur die kommunalen Liegenschaften,
die noch nicht energetisch saniert wurden
- Umsetzung der empfohlenen MaBnahmen aus dem
Sanierungsfahrplan
Zeithorizont - kurzfristig

Priorisierung

Verantwortlichkeit

Gemeindeverwaltung, Gemeinderat

Auswirkungen auf
Ziele des WPG

es wird davon ausgegangen, dass 10-15% des
Wdarmeverbrauchs der kommunalen Liegenschaften
eingespart werden kann

CO2-
Einsparpotenzial

Kosten

Finanzierung aus Eigenmitteln
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Nr. 1 | Machbarkeitsstudie BEW fir Warmenetize in Rockhausen und Rohrensee

Zielsetzung

DurchfUhrung einer BEW-Machbarkeitsstudie zur Bewertung der
Méglichkeit fUr ein Warmenetz in Rockhausen und Roéhrensee -
Analyse der technischen Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit des
Projekts; Synergieeffekte mit dem geplanten Ausbau der
Abwassernetze prifen

Vorgehen

- ldentifikation maoglicher Akteure zur Bildung einer
Erneuerbaren-Energie-Gemeinschaft als mogliche
Betreiber der Nahwdrmenetze

- Umfassende Burgerbefragung zur Anschlussbereitschaft

- Beschlussfassung  zur  Foérdermittelbeantragung  und
Beantragung von Fordermitteln bei der BAFA; Freigabe von
Haushaltsmitteln

- Erstellung BEW-Studie Modul 1

- Beschlussfassung Uber die Umsetzung der empfohlenen
MaBnahmen

- Nutzung der Ergebnisse in der Fortschreibung der
Warmeplanung

- ggf. Suche nach Investoren

- Beantragung von Férdermitteln

Zeithorizont

- 24-36 Monate

- Davon 6 Monate zur Identifikation moglicher Akteure

- ca. 6 Monate Vor- und Nachbereitung des
Foérdermittelantrags

- Umsetzung soll bis zur Fortschreibung der Warmeplanung
2030 abgeschlossen sein

Priorisierung

Verantwortlichkeit

Gemeindeverwaltung, potenzielle Erneuerbare-Energie-
Gemeinschaften

Auswirkungen auf
Ziele des WPG

- Umstellung der Warmeversorgung auf erneuerbare
Wdarmequellen

CO2-
Einsparpotenzial

Kosten

Eigenmittel, Férderung in Hohe von bis zu 50 %
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8 Abkurzungsverzeichnis

ABK
ALKIS
BMWK
BMWSB
CO2e
EZFH
DN 800
GHD
GIS
HKO

I

Ifeu
JAZ
KWP
LNG
MFH
MS

NS

PV
RLM
TEAG
TEN

™vV
UBA
QGIS
VKA
VWG
WAZV
WMS
WPG

Abwasserbeseitigungskonzept

Amtliches Liegenschaftskataster

Bundesministerium fOr Wirtschaft und Klimaschutz
Bundesministerium fOr Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
CO2-Aquivalente

Ein-/Zweifamilienhaus

Abwasserrohre mit Innendurchmesser 80cm

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Geoinformationssystem

Hauskoordinaten

Industrie

Institut fOr Energie- und Umweltforschung GmbH

Jahresarbeitszahl

Kommunale Warmeplanung/ Warmeplan

FlUssiggas (liguefied natural gas)

Mehrfamilienhaus

Mittelspannung

Niederspannung

Photovoltaik

Registrierende Leistungsmessung

Energieversorger fur Strom und Erdgas im Gemeindegebiet
ThUringer Energienetze https://www.thueringer-energienetze.com/
Thiringen Viewer

Umweltbundesamt

Geographic Information System. Open Source Geospatial Foundation
Verbandskldranlage

Vereinigte Wohnungsgenossenschaft Arnstadt
Wasser-Abwasser-Zweckverband

Web Map Service

Gesetz fUr die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze

67


https://www.thueringer-energienetze.com/

9 Quellen

Abkurzung im Text

[BLfU

[BMWK, 2024]

[BNA, 2024]

[BS, 2024]
[EAT, 2024]
[DBU, 2005]

[dena, 2024]

[FhG ISI, 2021]

[GEG, 2024]

[Geoportal, 2025]

[Geotherm, 2013]

[hotmaps, 2016]
[HNZ, 2025]

[KIT, 2022]

[LIAG, 2022]

[Prognos, 2020]

[RMTG, 2022]

Quelle

Wdarmenetze in Kommunen — In zehn Schritten zum Wdarmenetz,
Bayerisches Landesamt fur Umwelt, 2024

Leitfaden Warmeplanung — Empfehlungen zur methodischen
Vorgehensweise fur Kommunen und andere
Planungsverantwortliche im Auftrag des BMWK und des
BMWSB — Stand Juni 2024
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen
[ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/Kernnetz/start.html (Stand
22.10.2024, Abfrage 10/2024)

Bestandsstatistik Amt Wachsenburg, Stichtag 05.08.2024
https://www.thega.de/energieatlas/ (Abfrage 10/2024)
Deutsche Bundesstiftung Umwelt, Heizen und KUhlen mit
Abwasser, Energier0ckgewinnung aus Abwasserkandlen 2005,
https://opac.dbu.de/ab/DBU-Abschlussbericht-AZ-18994.pdf
dena-Gebdudereport 2024

Langfristszenarien fUr die Transformation des Energiesystems in
Deutschland 3, Fraunhofer-Institut fUr System- und
Innovationsforschung ISI und Consentec GmbH, 2021
https://wwwe.isi.fraunhofer.de/content/dam/
isi/dokumente/cce/2021/LFS Kurzbericht.pdf

Gesetz zur Einsparung von Energie und Nutzung erneuerbarer
Energien zur Warme- und Kdlteerzeugung in Gebduden (GEG
— Gebdudeenergiegesetz) 01.01.2024
https://geoportal.thueringen.de/gdi-th/download-offene-
geodaten/download-luftbilder-und-orthophotos (Abfrage
03/2025)

"Nutzung oberfldchennaher Geothermie - Arbeitshilfe zur
wasserrechtlichen Beurteilung" Mai 2013 Freistaat Thuringen,
Landesverwaltungsamt

https://www.hotmaps.eu/map (Abfrage 10/2024)
Hochwassernachrichtenzentrale ThUringen, 2025, Thuringer
Landesamt  fuor  Umwelt, Bergbau und  Naturschutz
https://hnz.thueringen.de/hw-

portal/pegel/574200 _hauptzahlen.html

Potential of low-temperature aquifer thermal energy storange
(LT-ATES) in Germany, Stemmle et al., Geothermal Energy 2022,
https://speichercity.geo.uni-halle.de/files/2023/12/Stemmle-et-
al.-Geothermal-Energy.pdf

Subsurface Temperature Germany, Dr. Thorsten Agemair, Leibniz
Institute for Applied Geophysics, 2022

Perspektive der Fernwdrme - MaBnahmenprogramm 2030,
Prognos AG und Hamburg Institut

Roadmap tiefe Geothermie

68


https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen%20/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/Kernnetz/start.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen%20/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/Kernnetz/start.html
https://www.thega.de/energieatlas/
https://opac.dbu.de/ab/DBU-Abschlussbericht-AZ-18994.pdf
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/%20isi/dokumente/cce/2021/LFS_Kurzbericht.pdf
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/%20isi/dokumente/cce/2021/LFS_Kurzbericht.pdf
https://geoportal.thueringen.de/gdi-th/download-offene-geodaten/download-luftbilder-und-orthophotos
https://geoportal.thueringen.de/gdi-th/download-offene-geodaten/download-luftbilder-und-orthophotos
https://www.hotmaps.eu/map
https://hnz.thueringen.de/hw-portal/pegel/574200_hauptzahlen.html
https://hnz.thueringen.de/hw-portal/pegel/574200_hauptzahlen.html
https://speichercity.geo.uni-halle.de/files/2023/12/Stemmle-et-al.-Geothermal-Energy.pdf
https://speichercity.geo.uni-halle.de/files/2023/12/Stemmle-et-al.-Geothermal-Energy.pdf

[TEN, 2023]

[TEN, 2025]

[TEN, 2025-2]

[TK BMWK, 2024]

[TLL, 2015]

[TLS, 2025]

[TLUBN, 2025]

[TMUEN, 2019]

[trail, 2016]
[th2eco, 2024]
[WPG, 2024]

[Zensus, 2022]
[HKO, 2024]

[OSM,2024]

[QGIS, 2024]

[LEP, 2025]

https://www.thueringer-

energienetze.com/Ueber _uns/Netzgebiete/Netzgebiet Erdgas
(Stand 31.12.2023, Abfrage 10/2024)

Thiringer Energienetze TEN, Planungsentwurf fUr die Ho-
Anbindung an das deutsche Wasserstoff-Kernnetz bis zum Jahr
2029 https://www.thueringer-energienetze.com/Ueber_uns/H2-
Wasserstoff/Planung (Abfrage 05/2025)

Voraussichtliches Wasserstoff-Versorgungsgebiet durch die TEN
Thiringer Energienetze GmbH & Co. KG, per Mail vom
09.05.2025

Technikkatalog zum Leitfaden Wéarmeplanung des BMWK und
des BMWSB — Stand August 2024

Thiringer Landesanstalt  fur  Landwirtschaft, Regionale
Bioenergiepotenziale ThUringens- Wertschoépfung mit
Bioenergie, regionale und dezentral in Thuringen, 2015
Thiringer Landesamt fUr Statistik, Statistische Daten  for
Gemeinde Amt Wachsenburg:
https://statistik.thueringen.de/datenbank/
oertlich1.asp2auswahl=gem&nr=70028

Kartendienst des TLUBN (Landesamt fur Umwelt, Bergbau und
Naturschutz) https://tlubn.thueringen.de/kartendienst

Thema Geothermie, Abfrage Uber Karte

Integriertes Energie- und Klimaschutzstrategie, Ministerium fOr
Umwelt, Energie und Naturschutz, Freistaat Thiringen (Stand
15.10.2019, Abfrage 01/2025)
https://www.trail-energie.de/bedarfsatlas/ (Abfrage 10/2024)
www.th2eco.de (Abfrage 10/2024)

Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der
Wdarmenetze (WPG — Warmeplanungsgesetz) 01.01.2024
https://atlas.zensus2022.de/ (Abfrage 10/2024)
https://www.geoproxy.geoportal-th.de/geoproxy/services/HK
(abgerufen im November 2024)

OpenStreetMap Contributors
https://www.openstreetmap.org/copyright

QGIS Geographic Information System. Open Source
Geospatial Foundation Project. http://qgis.org Version 3.38.2-
Grenoble mit den Erweiterungen mmagis und QuickOSM
Teilfortschreibung des Landesentwicklungsprogramm
Thuoringen 2025
https://digitales-infrastruktur.thueringen.de/unsere-
themen/strategische-landesentwicklung/teilfortschreibung-
landesentwicklungsprogramm

69


https://www.thueringer-energienetze.com/Ueber_uns/Netzgebiete/Netzgebiet_Erdgas
https://www.thueringer-energienetze.com/Ueber_uns/Netzgebiete/Netzgebiet_Erdgas
https://www.thueringer-energienetze.com/Ueber_uns/H2-Wasserstoff/Planung
https://www.thueringer-energienetze.com/Ueber_uns/H2-Wasserstoff/Planung
https://statistik.thueringen.de/datenbank/%20oertlich1.asp?auswahl=gem&nr=70028
https://statistik.thueringen.de/datenbank/%20oertlich1.asp?auswahl=gem&nr=70028
https://tlubn.thueringen.de/kartendienst
https://www.trail-energie.de/bedarfsatlas/
http://www.th2eco.de/
https://atlas.zensus2022.de/
https://www.geoproxy.geoportal-th.de/geoproxy/services/HK
https://www.openstreetmap.org/copyright
http://qgis.org/
https://digitales-infrastruktur.thueringen.de/unsere-themen/strategische-landesentwicklung/teilfortschreibung-landesentwicklungsprogramm
https://digitales-infrastruktur.thueringen.de/unsere-themen/strategische-landesentwicklung/teilfortschreibung-landesentwicklungsprogramm
https://digitales-infrastruktur.thueringen.de/unsere-themen/strategische-landesentwicklung/teilfortschreibung-landesentwicklungsprogramm

