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Kommunale Warmeplanung fir die Stadt Meiningen
1. Planungsinstrument

Die rechtliche Grundlage und somit einen bundeseinheitlichen Rahmen fur die Kommunale Warmeplanung in
5SdziaOKflyR o0AftRSG RIFa Y namodanm®unun Ay YNIFaG 3ISG
Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesétz D (Dari» werden die Lander und Gemeinden

verpflichtet Warmeplane fir ihr jeweils gesamtes Gemeindegebiet zu erstellen oder erstellen zu lassen. Die
Fristen der Fertigstellung orientieren sich an der Gemeindegré3e. Kommunen mit > 100.000 Einwohnenden
missen Iz zum 30.06.2026 und Gemeinden {t00.000 Einwohnende bis zum 30.06.2028 eine kommunale
Warmeplanung vorzeigen kdnnen (WPG 8 4 (2)). Gemeinden mit unter 10.000 Einwohnenden sind erméchtigt

ein vereinfachtes Verfahren anzuwenden (WPG § 4 (3) und $28)Ziel der Kommunalen Wéarmeplanung ist

die Minimierung von Fehlinvestitionen und die Starkung der lokalen Energieversorgung durch eine
technologieoffene und langfristig gedachte Vorplanung zur Deckung zukinftiger Warmebedarfe.

Das Thuringer Warmeplanungsgesetz (ThUrWPGAG) trat am 19. Juli 2024 in Kraft und erganzt das bundesweite
WPG durch landesspezifische Vorgaben. Es regelt insbesondere die Zustandigkeit der Gemeinden als
planungsverantwortliche Stellen im lGbertragenen Wirggkreis. Zudem legt es fest, dass die Warmeplane alle

funf Jahre Gberprift und fortgeschrieben werden mis$ga (1)und (4)ThirWPGAL

Die Finanzierung der Ersterstellung der  Warmeplane erfolgt Uber die  Thiringer
Warmeplanungskostenerstattungsverordnung (ThirWPKEVO). Sie sieht eine vollstédndige Kostenlbernahme bis
2028 vor, gestaffelt nach GemeindegréfRe. Monitoring und Fortschreibungezindh nicht finanziert.

Die Forderung der kommunalen Warmeplanuteg Stadt Meiningerfolgt Gber die Kommunalrichtlinie Punkt
4.1.11 der Nationalen Klimaschutz Initiative (NKI).

ABLAUF DER KOMMUNALEN WARMEPLANUNG NACH WPG

Die Warmeplanung nach Vi&#st ein gesetzlich geregelter Prozess, der sicherstellen soll, dass Kommunen eine
langfristige, klimaneutrale Wéarmeversorgung bis spatestens 2045 erreichen. Der Ablauf idBiWBG
festgelegt und umfasst mehrere aufeinanderfolgende Schritte:

Zunéchst fasst die planungsverantwortliche Stelle den Beschluss zur Durchfihrung der Warmeplanung. Darauf
folgt die Eignungsprufung, in der geprift wird, ob eine vollstandige Warmeplanung erforderlich ist oder ein
verkirztes Verfahren ausreicht. AnschlieBe wird eine Bestandsanalyseerstellt, die den aktuellen
Warmebedarf, die vorhandene Infrastruktur sowie die eingesetzten Energietrager erfasst. Darauf aufbauend
erfolgt diePotenzialanalysein der mogliche lokale Warmequellen Bz.Abvérme, erneuerbareEnergien) und
Effizienzpotenziale bewertet werden.

Auf Basis dieséknalysenwird einZielszenarientwickelt, das die angestrebte Warmeversorgung fur das Zieljahr
beschreibt. Danach erfolgt die Einteilung des Gemeindegebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
sowie die Darstellung der vorgesehenen Warmeversorgungsarten (zentrale Netze, dbzdnfisungen,
klimaneutrale Gase etc.). Abschlie3end wird dilmasetzungsstrategienit konkreten Malinahmen erarbeitet,

die den Weg zur Erreichung des Zielszenarios aufzeigt.

Wahrend des gesamten Prozesses sind die Beteiligung der Offentlichkeit und relevanter Akteure sowie die
Veroffentlichung der Zwischenergebnisse verpflichtend. Nach Abschluss der Beteiligung wird der Warmeplan
durch das zustandige Gremium beschlossen und Imternet verdffentlicht. Der Plan ist regelméaRig
fortzuschreiben, um neue Entwicklungen und Technologien zu beriicksichtigen
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2. Einleitung

Angesichts der bereits spirbaren Auswirkungen des Klimawandels und der wissenschaftlich fundierten
Prognosen zu den zukiinftigen Lebensbedingungen ist es unumgéanglich, die Transformation der
Warmeversorgung entschlossen voranzutreiben. Die kommunale Waamapd stellt dabei nicht nur eine
gesetzliche Verpflichtung dar, sondern eréffnet erhebliche Chancen fir die nachhaltige Entwicklung von Stadten
und Gemeinden. Sie tragt wesentlich zur Reduktion von Treibhausgasemissionen bei, starkt die
Versorgungssichedit und verringert die Abh&ngigkeit von externen Energiequellen. Darliber hinaus dient sie
als stadtplanerisches Instrument, das die Grundlage fiir die zukinftige Entwicklung der Infrastruktur in Stadt und
Ortsteilen schafft und damit eine strategische Steusy ermdglicht.

Mit dem WPG das am 1. Januar 2024 in Kraft getreten ist, wurde ein verbindlicher Rahmen geschaffen, um die
Warmeversorgung schrittweise auf nietussile Energietrager umzustellen. Die Verantwortung fur die Erstellung
der Warmeplane liegt bewusst bei den Kommunea diese die regionalen Potenziale fuir erneuerbare Energien
sowie die drtlichen Besonderheiten am besten bertcksichtigen kénnen. Damit erhalten Stadte und Gemeinden
eine historische Chance, die Warmewende aktiv zu gestalten und die Weichendilimianeutrale Zukunft zu
stellen.

Fur Meiningen bedeutet dies konkret, dass der Warmeplan bis spatestens zum 30. Juni 2028 fertiggestellt sein
muss. Die Stadt hat bereits friihzeitig beschlossen, proaktiv mit dem Umbau der Warmeversorgung zu beginnen.
Hierfiir wurden Fordermittel des Bundé@®m Rahmen der Kommunalrichtlinie akquiriert, und die Vergabe der
entsprechenden Leistungen erfolgte im Herbst 2024. Aufgrund von Verzdgerungen in der Bestandsaufnahme
wurde eine Verlangerung beantragt und bis Ende Dezember 2025 bewilligt.

Die rechtlichen Rahmenbedingungen werden durch das Thiringer Klimagesetz erganzt, das verbindliche
Klimaschutzziele festlegt. Es sieht vor, die Treibhausgasemissionen gegeniiber dem Basisjahr 1990 bis 2030 um
60 bis 70% bis 2040 um 70 bis 8und bis 2050 um 80 bis 9&zu reduzieren. Dartiber hinaus verpflichtet das
Gesetz Land und Kommunen, Klimaschutz als Querschnittsaufgabe zu verankern und Mal3hahmen zur Anpassung
an die Folgen des Klimawandels umzusetpge.Thiringer Ausfiihrungsverordnung zum Warraaphgsgesetz
(ThurWPGAGXonkretisiert die Vorgaben des WPGnNnd legt fest, dass Kommunen die Aufgabe der
planungsverantwortlichen Stellen Ubertragenen Wirkungskreis zukommt. Zuséatzkcireibt sie vor, dass
WarmeplanenacherstmaligerVerdoffentlichungalle funf Jahre Gberprift und bei Bedarf fortgeschrieben werden
mussen. Erganzend regelt die Thiringer Warmeplanungskostenerstattungsverordibiig/VPKEVOJlie
finanzielle Unterstitzung fir externe Dienstleistungen, die Beschaffung von Daten sowie anteilige
Personalkosten, sodass die Kommunen die ihnen Ubertragenen Aufgaben effizient erfullen kénnen.

Die Warmeplanung ist damit weit mehr als eine technische Pflichtaufgabe. Sie ist ein strategisches Instrument,
das die Grundlage fur eine nachhaltige und zukunftsfahige Entwicklung bildet. Durch die Integration
erneuerbarer Energien, die Forderung lokaléertschopfung und die gezielte Entwicklung der Infrastruktur tragt

sie nicht nur zur Erreichung der Klimaschutzziele bei, sondern starkt auch die Resilienz der Kommune gegeniiber
zukunftigen Herausforderungen.
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2.0 Planungsteam

Die Stadtverwaltung nimmt als planungsverantwortliche Stelle eine zentrale Roliéer kommunalen
Warmeplanungein. Sie stellt sicher, dass aldevantenAkteurinnen und Akteure sowie deren Erfahrungen und
Kompetenzen in den Prozess eingebunden werden.

Im Vorfeld der Warmeplanung wurden folgende relevante Akteure identifiziert:

Stadtverwaltung (insbesondere der Geschéftsbereich Stadtentwicklung und Bauen)
Netzbetreiber und Energieversorger

Industrie, Gewerbe und Handwerk

Wohnungsunternehmen und Hausverwaltungen

=A =4 =4 -4 =4

Burgerschaft: Eigentimerinnen und Eigentiimer, Mieterinnen und Mieter

Neben der Beteiligung der Offentlichkeit, desratendenAusschusses fiir Stadtentwicklung, Wirtschaft und
Umwelt (ASWU) sowie der Industrie und des Gewerbes war die enge Abstimmung zwiscBedtverwaltung
und de Stadtwerke Meiningen GmbH eivesentlicher Bestandtedes Projektverlaufs.

Bei der Erstellung des kommunalen Warmeplans wurde die Stadtverwaltung Meiningen durch diEfegie
GmbHunterstitzt Das Unternehmen arbeitet seit 2018 im Rahmen kommunaler Energieeffizidgizwerke
(www.keenverbund.de), in denen Losungen fur die Warmewende und die Treibhausgasneutralitat entwickelt
werden. Rund 70 Kommunen sind in diesen Netzwerken aktiv.

BCQ; EnergiebegleitetProjekte in verschiedenen Forderprogrammen, darunteretiergetische Stadtsanierung

(Kfw), Potenzialstudien nach KRL, Klimaschutzmodellprojekte des BMU sowie Vorhaben der Bundesférderung
fur effiziente Warmenetze (BAFA). Grundlage der Arbeit ist eine georeferenzierte Netzplanung, die flexibel an
die jeweiligen kommunalen Anforderungengepasst wird.

Das interdisziplindre Team verfugt Gber umfassendes ingenieurtechnischeshémownd ist in mehreren
Bereichen akkreditiert, unter anderem in Energieeffizienz, Umweltgutachten und kommunalem
Energiemanagement. In Projekten Ubernimmt BECEnergie haufig i@ Rolle der Bauherrenvertretung und
unterstitzt Kommunen von der Planung bis zur Umsetzung.
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2.1 Allgemeines zur Gemeinde

& ——

Abbildungl | Lage der Stadt Meiningen in Thiringendim Landkreis Schmalkaldéfeiningen

LAGE, STRUKTUR UND GEBIETSDATEN DER STADT MEININGEN

Die Stadt Meiningen liegt im Stiden des Freistaates Thiringen nahe der Landesgrenze zu Bayern. Sie befindet sich
im Werratal und ist von den bewaldeten Héhenziigen der Rhén und des Thiringer Waldes umgeben. Die
Kernstadt erstreckt sich entlang der Werra ubittlet das kulturelle und wirtschaftliche Zentrum der Region
Sidthiringen. Meiningen ist bekannt als Theaterstadt mit historischer Bedeutung und verfiigt tGber eine gut
ausgebaute Infrastruktur sowie zahlreiche 6ffentliche Einrichtungen.

Meiningen umfasst rund 128m2 und zhlt mit etwa 25.000 Einwohnern zu den mitteldden Sadten Thiringens
mit einer moderaten Bedlkerungsdichte.

Die Stadt Meiningen gliedert sich ih0O Ortsteile und 9 Stadteile. Die Kernstadtist in die Stadtteile
Welkershausen, Kiliansberg/Jerusalem, Helba, Nordwest, Nordost, Nordstadt, Sudwest, Siudost und die
historische Altstadt eingeteilf-olgende Ortsteile gehdren zum Gemeindegebiet: DreiRigacker, Frlafeld
Henneberg, Einddhausen, Unterharles, Walldorf, Wallbach, Stepfershausen und Diat@dsteile Henneberg,
Einddhausen und Unterharles bilden einen gemeinsamen Ortsteilrat. Gleiches gilt fir rtiteil®©
Stepfershausen und Trébes.

Mit ihrer Lage im Siden des Landkreises Schmalkaltiningen grenzt die Stadt Meiningen

1 im Westen an die Gemeinde Wasungen sowie an die Stadt Schmalkalden,
I im Siden an die Gemeinden Untermaffeld und Rippershausen sowie an die Stadt Mellrichstadt im
benachbarten Freistaat Bayern,
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1 im Osten an die Gemeinde Silzfeld und die Stadt R6mhild,
1 im Norden an die Gemeinden Walldorf und Stepfershausen, die ebenfalls zum Stadtgebiet gehéren und
teilweise direkt an die bewaldeten Auslaufer des Thiringer Waldes angrenzen.

BEDEUTUNG UND CHARAKTERISTIK

Durch ihre Lage im landschatftlich reizvollen Werratal besitzt die Stadt Meiningen eine hohe regionale Bedeutung
als kulturelles Zentrum Sidthiringer3ie Stadt umfasst sowohl stadtische Strukturen als auch Bereiche mit
landlichem Charakter, die durch unterschiedliche Nutzungen und eine kleinteilige Siedlungsstruktur gepréagt sind.
Meiningentbernimmt vielfaltige kommunale Aufgaben, darunter die Daseinsvorsorge, Stadtentwicklung und
Verwaltungsfunktionen fir die umliegende Region.

Die Umgebung Meiningens umfasst mehrere naturschutzfachlich relevante Gebiete, darunter Teile des FFH

DSo0ASGa a2 SNNIFdzS 06SA a SHoy@NabigRichligie der Europifiscli@K UnRiSag C | dzy |

europaisches Schutzgebiet ausgewiesen ist.

Meiningen ist verkehrstechnisch gut erschlossen: Die Stadt liegt an der Bundesstraf3e B19 sowie in unmittelbarer
Néhe zur B89. Uber die Autobahnanschlisse der A71 (EBthtveinfurt) ist Meiningen direkt an das
Uberregionale Verkehrsnetz angebunden. Delniideof Meiningen bietet zudem Anschluss an den Regiamal
Fernverkehr mit Verbindungen Richtung Erfurt, Wirzburg und Eisenach.

Die heutige Stadtstruktur Meiningens ist das Ergebnis mehrerer Eingemeindungen, die im Zuge der
Verwaltungsreform in Thiringen vollzogen wurden.

REGIONALE UND GEOGRAFISCHE ECKDATEN

FLACHE ca.123,03 KM2
ORTSTEILE UND Gemeinde mitLl0 Ortsteilen und 9 Stadtteilen
ORTSCHAFTEN .

Stadteile

Welkershausen, Kiliansberg/Jerusalem, Helba, Nordwest, Nordost,
Nordstadt, Stidwest, Sudost, Historische Altstadt

Ortsteile

Drei3igackerHerpf, SulzfeldHenneberg, Einddhausen, Unterharles
Walldorf, Wallbach, Stepfershausen, Trabes

HAUPTORT Meiningen Kernstadt
NACHSTE STADTE Suhl (30 km), Eisenach (50 km), Schmalkalden (20 km)
BAHNHOFE Meiningen HauptbahnhgBahnhof Walldorf
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2.1.0 Einwohnerzahl und Prognosen
Datenquellen:

Thiringer Landesamt fiir Statistik
(Gemeindeportrat Meiningen, OnliRBatenbank. Verfligbar unter:
https://statistik.thueringen.de/datenbank/portrait.asp?auswahl=gem&nr=66042&TabelleID=gg00&td@f Zugriff am:11.112025)

Thiringer Landesamt fir Statistik
(Demografisches Gemeindeprofil der Gemeinde Meiningen, Stadt im Landkreis Schmalkeidiegen, 2021)

Mit Stand 31.12.2024 lebten im gesamten Gemeindegebiet der Stadt Meiningen 25.002 Einwohner (Statistischer
Bericht¢ Bevolkerung am 31.12.2024 nach Gemeindéniringer Landesamt flir Statistik, Erfurt 2025).

Die Stadt Meiningen weist Uiber einen langeren Zeitraum einen riicklaufigen Bevdélkerungstrend auf, zeigt jedoch
in den letzten Jahren deutliche Anzeichen einer Stabilisierung. Zwischen 2002 und 2023 ging die Einwohnerzahl
insgesamt um rund 1% zurick, was ieem Verlust von etwa 3.000 Personen entspricht. Der stérkste
Bevolkerungsrickgang trat im Zeitraum 2001 bis 2011 auf, in dem die Einwohnerzahl von ca. 24.000 auf rund
21.000 sank.

Eine differenzierte Betrachtung der letzten Dekade zeichnet ein heterogenes, aber insgesamt positiveres Bild.
Nach Fortschreibungen des Thiringer Landesamtes fir Statistik verringerte sich die Einwohnerzahl zwischen
2011 und 2021 um etwa 6%. Wahrend zwchen 2011 und 2017 ein deutlicher Rickgang von run&o/z6
verzeichnen war, folgte im Zeitraum 2017 bis 2021 ein leichter Bevélkerungszuwachs von ungéfabiese
Entwicklung deutet auf eine Phase der demografischen Konsolidierung hin.

Im Vergleich zum Landkreis Schmalkaltéginingen, der ebenfalls erheblichen demografischen
Herausforderungen unterliegt, entwickelte sich Meiningen im Zeitraum 2017 bis 2021 gunstiger. Auch im
Vergleich zum Freistaat Thiringen, der zwischen 2015 und 20&h Bevolkerungsriickgang von rund@eb
verzeichnete, ist die jlingere Stabilisierung in Meiningen positiv hervorzuheben.

Vor diesem Hintergrund nimmt Meiningen innerhalb Stidthiringens eine stabilisierende Funktion ein. Wahrend
kleinere Gemeinden im Umland weiterhin teils erhebliche Bevodlkerungsverluste aufweisen, bleibt die
Einwohnerzahl Meiningens in den vergangenen Jatweitgehend konstant. Die Stadt fungiert damit als
demografischer und funktionaler Anker fur das Umland und Ubernimmt als Teil des oberzentralen
Funktionsraums Sudthiringen wichtige Versorgungerwaltungsund Infrastrukturfunktionen.

Fur die kommunale Warmeplanung ergeben sich aus dieser Entwicklung raumlich differenzierte Anforderungen.
In der Kernstadt sowién dichten besiedelten Ortsteilest aufgrund der relativen Bevolkerungsstabilitat
langfristig von einem weitgehend konstanten Warmebedarf auszugehen.

In den kleineren und starker schrumpfenden Ortsteilen ist hingegen mit einem insgesamt rucklaufigen
Warmebedarf zu rechnen. Gleichzeitig gewinnt die Raumwéarme an Bedeutung, da der Anteil alterer Haushalte
steigt. Sinkende Anschlussdichten, zunehmenderdtaed und eine disperse Siedlungsstruktur schranken dort

die Wirtschatftlichkeit leitungsgebundener Warmesysteme ein. Fir diese Bereiche sind daher dezentrale, flexible
und gebaudeindividuelle Versorgungslésungen vorzusehen.
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2.1.1 Bestehende Planungen, Konzepte, Vorschriften
Datenquellen:

Landesentwicklungsprogramm Thiringen 2025
(ThUringer Ministerium fir Infrastruktur und Landwirtschaft: Landesentwicklungsprogramm Thiringen 2025, Erfurt 2014, online

verfugbar unter:
https://umwelt.thueringen.de/fileadmin/Strat_Landesentwicklung_Demografie/Raumordnung_Landesplanung/Landesentyvidkiir
Landesentwicklungsprogramm_TH_2025.pdf [letzter Zugriff am: 30.09.2025])

Regionalplan Sidwestthiiringen 2012
(Regionale Planungsgemeinschaft Stidwestthiiringen: Regionalplan Sudwestthiiringen, Suhl 2012, Online verfigbar unter:
https://regionalplanung.thueringen.de/suedwestthueringen/raumordnungsplaene [letzter Zugriff am: 30.09.2025])

Ermittlung von Préaferenzraumen fiir die Windenergienutzung in Thurigdenganzungsstudie

(dopel Landschaftsplanung: Ermittlung von Préferenzraumen fur die Windenergienutzung in Thgiirgénzungsstudie, Gottingen
2014. Im Auftrag des Thuringer Ministeriums fur Infrastruktur und Landwirtschaft. Online verflgbar unter:
https://regionalplanurg.thueringen.de/fileadmin/user_upload/Suedwestthueringen/SX&ranst/RegEnKonfl13/13RENK4. pdf
[letzter Zugriff am: 01.10.2025])

ISEK Stadt MeiningenFortschreibung 2030
(Stadt Meiningen: Integriertes Stadtebauliches Entwicklungskonzept (ISEK) Meiningen, Meiningen 2022, online verfiigbar untel
https://meiningen.de/images/rathaus/pdf/staedtebaulichgln/2501_647_1.pdf [letzter Zugriff am: 30.09.2025])

Klimaschutzkonzept der Stadt Meiningen
(Stadt Meiningen: Integriertes Klimaschutzkonzept der Stadt Meiningen, Meiningen 2014, online verfligbar unter: https://stadt
meiningen.de/images/rathaus/pdf/klima/2501_68_1.pdf [Zugriff am: 01.10.2025])

Sachbericht Potenzialstudie zur Abwarmenutzung im Gewerbegebiet Dreil3igacker
IfE GmbH: Studie zur Abwarmenutzung im Gewerbegebiet DreiRigacker, Meiningen 2023.

ENERGHUNDKLIMAKONZEPTHURINGEN

Das Energieund Klimaprogramm Thiringen verfolgt das Ziel, die Treibhausgasemissionen deutlich zu senken
und den Anteil erneuerbarer Energien zu steigern. Meiningen beteiligt sich an regionalen Projekten zur
energetischen Sanierung, Nahwéarmeversorgung WRitbtovoltaik. Laut dem Statusbericht 2022 konnte
Thiringen seine Emissionen um tbe&r5gegeniber dem Vorjahr reduzieren, wobei weitere MalRnahmen zur
Erreichung der Klimaziele erforderlich sind.

LANDESENTWICKLUNGSPROGRMMMRINGEN

Das derzeit gultige Landesentwicklungsprogramm Thiringen 2025 (LEP 2025) trat am 5. Juli 2014 in Kraft und
befindet sich aktuell in der Fortschreibung; eine erste Anderung wurde im Juli 2024 beschlossen. Ziel des
Programms ist die Sicherung gleichwertigesbensverhaltnisse in allen Landesteilen sowie die nachhaltige

Oy GgAO1fdzyd RSN ¢KNNARYIASNI Ydzf GdzNI I yYRAOKF Fid aSAyAy3as
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sollen die Standortbedingungen gezielt verbessert werden, um eine dynamische Wirtschafis
Arbeitsplatzentwicklung zu ermdglichenauch bei konkurrierenden Nutzungsansprichen. Dies schliefl3t die
Sicherung und den zukunftsfahigen Ausbau debiddung an nationale und internationale Verkehrsmd
Warenstréme ein.

Meiningen Glbernimmt zentrale Aufgaben der Daseinsvorsorge mit regionaler Bedeutung. Dazu zahlen die
Entwicklung und Stabilisierung des Standortes, die Versorgung mit Einzelhandel und Dienstleistungen, die
Funktion als Uberregionaler Verkehrsknoten sowie Angebote in Bilduegyr@heit, Kultur und Freizeit. Auch

die koordinierende Steuerungsfunktion innerhalb des jeweiligen Funktionsraums ist wesentlich. Diese
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raumordnerischen Vorgaben bilden einen wichtigen Rahmen fir die kommunale Warmeplanung, da sie die
langfristige Ausrichtung der Infrastrukturentwicklung und die Sicherung zentraler Versorgungsfunktionen
beeinflussen.

REGIONALPLANURGRDIEPLANUNGSREGIGNDWESTTHURINGEN

Meiningen liegt in der Planungsregion Sudwestthuringen, dia der Regionalen Planungsgemeinschaft
Sidwestthiiringen betreut wird. Diese umfasdie Landkreise Schmalkald&feiningen, Hildburghausen
Wartburgkreisund Sonnebergsowie die kreisfreie &tt Suhl. Der Regionale Entwicklungsplan definiert
strategische Ziele fur die raumliche Entwicklumgter anderemdie Férderung erneuerbarer Energien.

Im Zuge der laufenden Fortschreibung des Regionalplans Sudwestthiiringen bereitet die Regionale
Planungsgemeinschaft derzeit neue Flachenausweisungen fir Windenergieanlagen vor. Grundlage hierfur ist das
Windenergieflachenbedarfsgesetz (WindBG), das velioimel Flachenziele fir die Windenergienutzung vorgibt.

Die Veroffentlichung entsprechender Planungsentwiirfe viimdJahr 202@&rwartet.

FLACHENNUTZUNGSPMEININGEN

Die Stadt Meiningen verflugt Uber einen Flachennutzungsplan (FNP), der die stadtebauliche Entwicklung und
Bodennutzung fur die Kernstadt sowie die Ortsteile DreilBigacker und Herpf darstellt. Weitere
Teilflachennutzungsplane sind fur andere Ortsteile in Beiing. Der FNP gliedert Flachiendie Funktionen
Wohnen, Gewerbe, Landwirtschaft, Erholung und technische Infrastruktur. Er bildet die Grundlage flr
Bebauungspléne und beeinflusst direkt die Genehmigung von Bauvorhaben.

INTEGRIERTESADTEBAULICHESTWICKLUNGSKONZESEK)

Meiningen arbeitet mit einem Integrierten Stadtebaulichen Entwicklungskonzept (ISEK), das als strategisches
Planungsinstrument dient. Es analysiert demografische, wirtschaftliche und infrastrukturelle Herausforderungen
und formuliert Handlungsfelder wie:

9 Stérkung sozialer Infrastruktur und Daseinsvorsorge

1 Foérderung von Kultur, Tourismus und lokaler Wirtschaft

1 Mobilititsentwicklung und nachhaltige Verkehrsplanung

I Umgang mit Leerstand und Flachenmanagement

1 Klimaanpassung und Energieeffizienz
Das ISEK wurde unter Beteiligung der Birgerschaft, lokaler Akteure und der Verwaltung erarbeitet und dient als
Grundlage fur Fordermittelantrdge und kommunale Entscheidungen.

KLIMASCHUTZKONZERIKMEININGEN

Das integrierte Klimaschutzkonzept der Stadt Meiningen wurde 2014 vom Stadtrat beschlossen und verfolgt das
Ziel, den CBAusstol3 bis 2030 um 28 zu senkenEs bildet die strategische Grundlage fir kommunale
Maflinahmen in den Bereichen Energieeffizienz, erneuerbare Energien und Klimafolgenanpasbdefjniert
Handlungsfelder und MalRnahmen zu Erreichung der Ziele:

KLIMAREPORERNEUERBARNERGIEMEININGEN
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und die Entwicklung der lokalen Energieerzeugung aus erneuerbaren Quellen. Er zeigt, dass Meiningen den Anteil
regenerativer Energien in der Strenund Wa&rmeversorgung weiter ausgebaut hat, insbesondere durch
Photovoltaik, Biomasse und Fernwarme. Der Bericht enthélt eine Bilanz der installierten Leistung, der erzeugten
Energiemengen sowie der EBinsparungen. Zudem werden Potenziale fur Windenergigabet und die
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VerknlUpfung mit der kommunalen Warmeplanung hervorgehoben. Der Report dient als Grundlage fir weitere
MalRnahmen zur Klimaneutralitat bis 2045

ERMITTLUNBONPRAFERENZRAUMEBRDIEWINDENERGIENUTZUNGHURINGEN
ERGANZUNGSSTUDIE

Die Studie untersucht das Windenergiepotenzial in Stidwestthiringen, einschliellich Meiningen, und bewertet
mdgliche Flachen fir neue oder geédnderte Windvorranggebiete. Dabei werden Windressourcen, Schutzgebiete
und Landschaftskonflikte bertcksichtigt. BErmyebnisse dienen als fachliche Grundlage fiir die Regionalplanung

SACHBERICRDTENZIALSTUMERABWARMENUTZUN® GEWERBEGEBEREISSIGACKER

Die Studie zur Abwarmenutzung in Drei3igacker untersucht das Potenzial industrieller Abwarmequellen fiir eine
klimafreundliche Warmeversorgung in Meiningen. Sie zeigt, dass durch die Nutzung von Prozesswarme aus dem
Gewerbegebiet DreiRigacker erhebliche Ejiemengen bereitgestellt werden kdnnten, die sich fur den Ausbau
eines Nahwdarmenetzes eignen.
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3.Bestandsanalyse

3.0 Anmerkungen zur Datenerhebung

Die Bestandsanalyse dient der Erfassung und Darstellung der aktuellen Warmeversorgungsstruktur. Dabei
werden vorhandene NetzeinschlieBlich GasFernwarme, Abwasserund Stromnetzgeoreferenziert und in
digitalen Karten visualisiert. Diese umfassende Kartierung bildet die Grundlage fur einen integralen
Planungsprozess, vergleichbar mit dem LAIM (Local Authority Integration Model) als kommunalem Pendant zum
BIM (Building InformatioiModeling) in der Gebaudeplanung.

Die hohe ortliche Auflésung ermdglicht es, Besonderheiten und Feinheiten der Bestandssituation sichtbar zu
machen und daraus gezielt wirksame Malinahmen abzuleiten. Erganzend werden Verbrauchsdaten der
leitungsgebundenen Versorgung (Gas und Fernwarme) s®aien der zustdndigen Schornsteinfegeur
dezentralen Warmeerzeugung erhoben.

5ASaSa +2NHSKSY SyiaLINA OK (L3aSdzy Bey dera 2id@ Hafdn yiyelit Sy de . 2 G G 2
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Ubergeordneten Gesamtwerten statistisch auf Einzelwerte geschlagsdnDa letzterer fur die Warmeplanung

Zu ungenau ist, wurde in der vorliegenden Plangsgweit moglich; die BottomUp-Methode angewendet.

DATENSCHUTZ

Die Erhebung der erforderlichen Daten erfolgt gem&I5 &les Vérmeplanungsgesetzes (WPG) in Verbindung

mit Anlagel, welche die konkreten Datenanforderungeir flie Bestandsanalyse festlediir die kommunale
Warmeplanung wurden gebaudescharfe bzw. wohnungsscharfe Verbrauchswerte fir Strom und Warme
verwendet, welche moglicherweise Ruickschlusse auf individuelle Verbrduche ermdglichen. Aber auch
demografische Informationen Uber Leerstand undteAstruktur in bestimmten Gebieten wurden als
Datengrundlage hengezogen. Die personenbezogenen Daten wurden durch die Stadt Meiningen sowie die
beteiligten Akteure unter strengen datenschutzrechtlichen Anforderungen verarbeitet, um die Privatsphare der
Burgerinnen und Birger zu schiitzen und gleichzeitig eine etiéizi®lanung zu ermdglichen. Darlber hinaus legt
das Warmeplanungsgesetzt Anforderungen an die Anonymisierung und Aggregierung, also die
Zusammenfassung von Daten fest, sodass im fertigen Warmeplan keine Riickschliisse auf einzelne Personen oder
Haushalte geddossen werden kénnen.

ERMITTLUNG DER ERGEBNISSE

Die Erstellung eines kommunalen Warmeplans markiert den Beginn eines langfristig angelegten
Planungsprozesses, der sich Uber mehrere Jahrzehnte erstreckt. Um zu vermeiden, dass bei den gesetzlich
vorgeschriebenen Uberpriifungen der MaRnahmenwirksamkeit My 2 KNBaANK& i KYdza o6a/ 2y
Ausgangszustand erneut aufwendig erhoben werden muss, empfiehlt sich die Entwicklung einer Methodik, die

auf einer einmalig erfassten Datenbasis aufbaut.

Diese Methodik sollte es ermdglichen, Veranderungen in der Stadtentwicklung, der Bevolkerungsstruktur und
der Versorgungsinfrastruktur kontinuierlich zu erfassen und zu bewerten. Dafir sind strukturierte Workflows
erforderlich, die ausschlieRlich auf dieaBbeitung und Uberwachung dieser Veranderungsprozesse ausgerichtet
sind.

Fur Meiningen wurde dies in Form einer integrierten Datenbank (PostgreSQL) mit entsprechendem Zugriff Giber
Web-Clients realisiert.Diese Ldsung ermdglicht es, den vorgeschlagenen integralen Planungsprozess aller
beteiligten Akteure auf einer in Echtzeit aktualisierbaren Datengrundlage langfristig abzusichern.

Hierfir wurden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung definierte Layer, Abfragen und Auswertungen
(PowerBl) eingerichtet, die in Abhangigkeit von der jeweiligen Planungsaufgabe mit entsprechenden
Zugriffsrechten eine gemeinsame Arbeit an einem Datenmadeibglicht.

Seitel5von 173



@ENERCAE KOMMUNALE STADT
— WARMEPLANUNG I MEININGEN

5 YAG Aad SAYy &adGFN] YAYAYASNISNI ! dzZFél yR T dzNJ 2 SA G SNFNK
zudem koénnen in das Modell auch Fragestellungen, die Uber den Inhalt der Warmeplanung hinaus gehen,
eingearbeitet werden.

54 9NHSoyA&a Aad SAy RSdzit AOK NBRdZ ASNISNI ! dzF 6l yR FN
Dariiber hinaus kann das Modell auch fir weiterfihrende Fragestellungen genutzt werden, die Uber die
eigentliche Wéarmeplanung hinausgehen. Ein Beidpidalie Integration von Ergebnissen aus einem Verkehrs

Simulationsmodell zur Koordination von StralRenbaumaflRnahmen mit dem Ausbau von Wéarmerstzen
Thema, das bereits in einem der Lenkungsgruppentermine diskutiert wurde.

VERBRAUCHSWERTE DER ENERGIEVERSORGER

Zu Beginn des Projekts wurden die Gasverbrauchsdaten je Anschluss fiir die Jahre 2022 bis 2024 erhoben.
Aufgrund der Nachwirkungen der CoreRandemie wurde entschieden, fur die Berechnung eines
Durchschnittswerts nur die Jahre 2023 und 2024 heranzuziebenVerbrauchswerte spiegeln nicht nur den
Heizbedarf wider, sondern enthalten auch nutzungsbedingte Anteile wie Warmwasserbereitung oder
prozesshezogene Warme, die sich in der Regel nicht separat ausweisen lassen. Um diese Unsicherheiten zu
reduzieren, wude zunachst ein Gebdudemodell zur Ermittlung des Warmebedarfs erstellt und anschlieRend mit
den Verbrauchsdaten abgeglichen. Grundlage bildeten Hausumringe aus ALKIS, ergdnzt um Angaben zur
Geschossanzahl und Gebaudehdhe aus Ho&@i2n. Die beheizte Fléehwurde unter Berticksichtigung von
Flachenfaktoren und pauschalen Abschlagen fir unbeheizte Nebenrdume berechnet. Das Baualter, das fiur die
energetische Bewertung eine zentrale Rolle spielt, wurde Uber statistische Daten von infas360 ermittelt, da
digitaleBestandsdaten in den Verwaltungen nicht flichendeckend verfiigbar sind.

Zur Validierung der Modellwerte wurden zusatzlich Schornsteinfegerdaten zu Brennstellen der 6ffentlichen
Gasversorgung herangezogen. Da diese Daten lediglich die installierte Leistung der Warmeerzeuger enthalten,
wurden Uberschlagige Verbrauchswerte unt@énwendung der Vollbenutzungsstunden gemafR VDI 2067
berechnet. Fur die Bewertung der Gasanschlisse kamen drei Ansatze zum Einsatz: statistische Daten,
Heizlastermittlung nach DIN EN 15387 in Verbindung mit Vollbenutzungsstunden sowie Verbrauchsschatzungen
auf Basis der Schornsteinfegerdaten. Die Ergebnisse wurden mit realen Verbrauchsdaten bestehender
Fernwarmekunden abgeglichen und das Modell entsprechend angepasst. Herausforderungen ergaben sich bei
der Datenqualitat der Schornsteinfegerdaten, da dieseamebleizungsanlagen auch Kaminofen, Herde und
prozesshezogene Brennstellen umfassen. Eine automatisierte Zuordnung war nicht méglich, sodass manuelle
Prifungen erforderlich waren, um die installierte Leistung korrekt den Geb&uden und Energietragern
zuzuordren. Zudem mussten fehlerhafte Geokoordinaten und abweichende Zuordnungen zu Hausumringen
korrigiert werden.

Ein weiterer Unsicherheitsfaktor ist der Sanierungszustand der Geb&aude, der bislang in keinem stadtplanerischen
System systematisch erfasst wird. Um diese Liicke zu schlieRen, wurde eine Umfrage durchgefuhrt, die neben
dem Baualter auch den Sanierungszustaowie geplante Malinhahmen an Gebaudehiille und Anlagentechnik
erfasst. Die Ergebnisse flieRen in eine Systematik ein, die den Sanierungsgrad dem Gesamtbestand zuordnet. Fir
die energetische Bewertung wurde eine mittlere Einsparquote vofo3hgesetzt, bérend auf Erfahrungen

mit EinzelmalRnahmen aus Foérderprogrammen. Ziel der beschriebenen Vorgehensweise war es, eine moglichst
hohe Qualitat deGrundlagendaten sicherzustellen und eine belastbare Basis fiir die Warmeplanung zu schaffen

Zu diesem Zweck wurde ein eigenes Bewertungssystem entwickelt, das auch auf andere Warmeplanungsprojekte
Ubertragbar ist.
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3.1 Umfrage in der Birgerschaft im Rahmen der KWP

Im Rahmen deErstellung der Warmeplanung wurde eine Onlineumfrage in der Blrgerschaft durchgefihrt.
Dabei wurden Fragen zu den ThemenblockbaudeartArt, Auspradgungund Eigenschafteder Beheizung

und Warmeulbergabe energetische Sanierungaund EffizienzmaBnahmensowie geplante energetische
Baumafnahmen

Die Umfrage wurde primar {ber ein Onl#ermular durchgefiihrt, konnte jedoch alternativ als
herunterladbares Dokument oder in physischer Form ausgefillt werden. Sie richtete sich an alle
Gebaudeeigentiimerinnen undeigentiimer im Gemeindegebiet. Mieterinne und Mieter hatten die
Moglichkeit, Uber das Portal eine Riickmeldung in Form von Kommentaren zu geben, jedoch nicht aktiv an der
Umfrage teilzunehmen.

Die Ergebnisse der Umfrage gebienzweierlei Hinsichinteressante Perspektiverdie fiur die kommunale
Warmeplanungelevant sind. Zum einen kdnnen mithitler erhobenen Daten die sonst verfligbaren Daten der
Energieversorger und Schornsteinfeger plausibilisiat korrigiert werden, die Einschatzungen und Annahmen
auch auf3erhalb der Bestandsanalgsbalten zudem eine deutlich verbesserte Datenbagisn anderenkann

so eine gute Gegeniberstellungnd Visualisierung in den Plan tbernommen werdewischen den
gemeindeweiten undeilweise statistischen Ergebnissen und den Antworten der Blrgerinnen und Birger auf
den Fragenkatalog.

Die Umfrage wurde amnwohnerinnen und Anwohnemm gesamten Gemeindegebiet gesendet und zur
Verfugung gestelltBeantwortethaben de Umfrageschlussendlich 219 Personen verteilt Uber das Stadtgiebie

Die Ergebnisse der Umfrage werdiem Laufe dedBerichts an mehreren Stellatargestellt. Dabei handelte es
sich beieiner Uberwiegende Mehrheit der beantwortenden Personen urBigentimer desGeb&audes fur
welches sie Angaben maem.
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3.2 Gebaude und Siedlungsstruktur

3.2.0 Siedlungstypen
Datenquellen:

Digitales Basikandschaftsmodell (Badiy_M)c WFES (Version 2.0)
(LandThuringen © 2024 Geodatenportalhiringen © GeoBasiDE /GD{TH)

Stadtraumtypen und Siedlungstypen nach Everding 2007
Everding, Dagmar (2007): Solarer Stadtebau. Kohlhammer

Eigene Erhebung

Die Einteilung des Gemeindesgebietes orientiert sich an der Flachennutzung. Ein Grof3teil der Flachen im
Gemeindegebiet (cabl1,2%) istdurch Wald, Gehdlz, und Heideflachergeprégt (Tabellel). Die Gemeinde
Meiningen weist einen hohen Anteil an Waldnd Gehoélzflachen auf sie bedecken etwa 51% des
GemeindegebietEtwall, 4% der Gemeinde sind bebaute Woluder Industrie und Gewerbefichen.

Tabellel: Anteile der Flachennutzung bezogen auf das Gemeindegdleigingen

FLACHENNUTZUNG FLACHE IN H# %
SIEDLUNGSFLACHE 141648 11,4%
WALD, GEHOIL-:ZJND HEIDEFLACHEN 632904 512 %
GEWASSER 33,24 0,3%
VERKEHRSFLACHE, DEPONIE, HALDE, PLATZ 68,66 0,6%
LANDWIRTSCHAFT UND GARTENBAU 451661 36,5%

Die Siedlungsstruktur der Gemeinde Meiningen ist durch eine Mischung aus stadtischen und landlichen
Elementen gepragt. Die Kernstadt Meiningen bildet das zentrale urbane Zentrum mit dichter Bebauung,
offentlichen Einrichtungen und einer vielfaltigen Nutgumie umliegenden Ortsteile weisen Uberwiegend eine
dorfliche, kleinteilige Struktur auf, gepragt von historischen Dorfkernen, ehemaligen Gehéften und
aufgelockerter Einund Zweifamilienhausbebauung. Mehrfamilienh&user sind vor allem in der Kernstadt zu
finden, in den Ortsteilen hingegen nur vereinzelt.

Tabelle2: Siedlungstypen und Merkmale der Ortsteile.

ORTSTEIL SIEDLUNGSTYPEND MERKMALE
MEININGENKERNSTADT) 9 Historischer Stadtkern mit geschlossener Reihenbebauung unc
MITWELKERSHAUSEN, Fachwerkhausern

KILIANSBERG/JERUSALEM 91 Zentraler Marktplataind Stadtkirche
HELBA. NORDWEST T Kulturelles Zentrum miStaatsheater, MusikKonservatoriumund

NORDOST, NORDSTADT, I\BA:r?r?E(r)]f mit Uberregionaler Anbindun
SUDWEST, SUDOST, 9 9

Industriegebiet Rohrer Berg
HISTORISCHE ALTSTADT Wohngebiete mitEing und Mehrfamilienhauserrund
Grunderzeitvillen Neubaublocks
Ausgedehntésrinflachen und Parks entlang der Werra
Naherholungsgebiete, B. Schlossparind Roler Stirn am

=a 4a —9

=a —a
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Stadtrand

Bildungszentrunder Thiiringer PolizeiSchulerund Berufsschulen
Gewerbegebiet mit Industrieansiedlungen

Wohnsiedlungen mit Einfamilienhausern

Teilweise landwirtschaftlich gepragt

Uberregionaler Krankenhausnd Versorgungskomplex

DREIRBIGACKER

HERPF Dorfstruktur mit lockerer Bebauung

Landwirtschaftlich genutzte Flachen

Kirche und Dorfplatz als zentrale Elemente
Ndhe zum FFBS6 A SO al SNILIJFSNI 2| f Ra
Lage im UNES@&ospharenreservat Rhon

SULZFELD Dorfstruktur mit lockerer Bebauung

Gepragt von Einfamilienhausern, landwirtschaftlichen Gebaude
und historischen Bauten wie der Kirche St. Veit
Eingemeindung nach Meiningen zum 1. Januar 2024

= =4 a4-Aa-a-a_-48 -5-98-9-°3:-°

HENNEBERG Historischer Ortskern mit Burganlage

Hanglage mit Blick auf das Werratal
Landwirtschaft und Tourismus (Wanderwege)

EINODHAUSEN Sehr kleine Ortsteil mit wenigen Wohnhausern

Starke landwirtschaftliche Pragung

UNTERHARLES Sehr kleineOrtsteil mit wenigen Wohnhausern

Starke landwirtschaftliche Pragung

WALLDORF . .
© Mischung aus Altort und Neubaugebieten

Nahe zur Werra mit Flussauen
Schloss Walldorf als historisches Wahrzeichen

WALLBACH . T .
c Landlich gepréagter Ortsteil mit Streusiedlung

Umgeben von Feldern und Wald
Kleine Gewerbebetriebe und Handwerk

Sl SRS Dorfcharakter mithistorischenFachwerkhausern

Lage im UNESERIospharenreservat Rhon

TRABES Sreusiedlung mit Einzelgehoften

Waldnéhe und ruhige Lage
Lage im UNESE&RIospharenreservat Rhon

=A=A-4 A4 -A-A8_-5 _A_5_9 _-A2_°5 _-2_-49 -2_-°2_-°5 -2

Neben der groben Einteilung der Ortschaften in verschiedene Siedlungstypen wurde auf Grundlage von
Geodaten eine Ubersicht tiber die unterschiedlichen Flachennutzungen innerhalb der Gemeinde Bestellt.
entsprechende Kartenmateriahit Baublockdarstellung der Flachenfunktionlkeann auf der Website der Stadt
Meiningen eingesehen werden.
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3.2.1 Geb&audenutzung
Datenquellen:

Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS®)
(Land SachseAnhalt, © 2024 Geodatenportal Sachs@nhalt)

Die Informationen Uber die Gebaude der Gemeinde stammen aus dem amtlichen Liegenschaftskataster (ALKIS).
5Fa ! GGNAROdzi oaDSONdzRSTFdzy1dA2yd oO0DCYOL 6ANR 3ASydzil Gz «
insgesam20.512 Geb&uden sin®d.015GelAude genau verortbag haben also eine Adresse. Der Gl der

Gelidude (ca.43,96%) wird als Wohngeinde genutzt. Die anderen Gebaude werden hauptséachlich fur
Gewerbezwecke genutzTébelle3). Einer grol3en Zahl an Gebaudkonnte zudem kein Sektor zugewiesen

werden, da hier die Ausgangsdaten des Liegenschaftskatasters nicht aussagekraftig Diaréinteilung

erfolgte nach @m Leitfaden und Technikkatalog zur Kommunalen Wa&rmeplanung des KWW
(Kompetenzzentrum Warmewende) der dena.

Tabelle3: Gebdudenutzung Einteilung nach Sektoren nach K\A\&fitfaden

HAUSHALTE GEWERBEHANDEL INDUSTRIE SONSTIGE
WOHNGEBAUDE ~ UNDDIENSTLEISTUNGE
GESAMT 9016 7897 8 3591
% 43,96 38,90 0,04 17,90

Im Rahmen der Umfrage wurde auch die Art der Gebaudenutzung erhoben. Die Uberwiegende Mehrheit der
¢SAtYSKYSYRSY 3F06 a22Ky3dSoNdzRSa& Fta bdzil dzy3afFz2Ny |y
Fragenkatalog primar an private Haushalte richtete. Zudenzusbericksichtigen, dass die Zuordnung von
Gebduden zum Gewerbesektor in der oberen Tabelle auch Objekte mit gemischter Nutzung einschlief3t.
Bewohner solcher Gebaude wirden in der Regel dennoch die Wohnnutzung angeben, was zu einer potenziell
fehlerhaftenZuordnung fiihren kann.

Dariiber hinaus zeigte sich, dass der Grof3teil der Befragten Eigentiimer der Immaobilie ist. Entsprechend entfielen
nur wenige Antworten auf Mietobjekte, die erfahrungsgeman haufiger eine Mischnutzung aufweisen.

Zusétzlich wurde der Leerstand abgefragt. Hier gab die Mehrheit der Teilnehmenden an, keinen Leerstand zu
verzeichnen. Daraus lasst sich schlie3en, dass nur wenige Vermieter oder Eigentiimer ohne Eigennutzung an der
Umfrage teilgenommen haben.
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Art des Gebaudes

m Wohngebé&ude
Mischnutzung

Nichtwohngebaude

Abbildung2 | UmfrageergebnigumNutzungstyp des Geb&audes

Leerstand

m Nein
Teilweise

Ja

Abbildung3 | Umfrageergebnigum Geb&udeleerstand

Neben der Aufschlisselung in der obenstehenden Tabellede auch die Einteilung der Baublocke je
Uberwiegendem Geb&audesektor vorgenommPBas entsprechende Kartenmaterist auf der Website der Stadt
Meiningen einsehbar.

3.2.2 Baualtersklassen
Datenquellen:

Zensus 2022 Gebaude und Wohnungen
(© Statistische Amter des Bundes und der Lander 2024)

Die Verteilung der Baualtersklassdrasierend auf Daten des Zensus 202%igt, dass der Grof3teil der
Wohngebaude vor dem Jahr 2000 erbaut wurBiéwa die Hélfte der Wohngebéaude ist vor70%rbaut und
insgesamt ca. 8% der Wohngeb&ude vor 2000. Seit der Jahrtausendwende sind efi\#a ¥WohngeBude,
gemessen an der Gesamtsumme, hinzugekommen. Wobei hier die Jahr@@D22icht erfasst wurden.
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Im Rahmen der Umfrageur KWPwurde das Baualter der Gebaude ebenfalls mit abgefrBig. Antworten

wurden dann im Anschluss in Klassen eingeordnet, synchron zu den Baualtersklassen aus der Regionaltabelle des
ZensusDabei erkennt man, dass die grundlegende Verteildeigbeiden Aufstellungesehr ahnlichst, was die

groften Anteile der Gebéudealter anbelanigtder Befragungst allerdings die Klasse 199999am héaufigsten
vertreten.Nachfolgende Abbildunzgigt die Verteilung der Gebaude auf die Bteraklassen gemaR Zensus und
Ergebnisse der Befragung.

Baujahrsklassen
30%
25%
20%

15%

10% I

5%

0% ll I- II II II .I .I

vor 1919 1919 - 1950- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- 2010- nach
1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2015 2016

m Zensus 2022 m Umfrage KWP Meiningen

Abbildung4 | ZensusDaten undUmfrageergebnisezuden Baualtersklassen der Geb&ude

Die Informationen des Zensusum Baualter der Gebaudeurde in Baublockdarstellung abéreitet und das
entsprechende Kartenmaterial ist auf der Website der Stadt Meiningen einsebladei ist anzumerken, dass
sich die Baujahresklassen in den Geodaten und in der Regionaltabelle esssisdinterscheidenund die
Klassifizierungm Kartenmateriabntsprechendvon der in oben abgebildeter Tabelle abweicht
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3.3 Energieinfrastruktur

Fur die erfolgreiche Dekarbonisierung des Warmesektors ist nicht nur die Nutzung erneuerbarer Warmequellen
entscheidend, sondern ebenso der Ausbau und die Anpassung der erforderlichen Infrastrukturen. Dazu gehdéren
Warmenetze, Gasnetze, Warmespeicher und Giebdude selbstUm niedrig temperierte Warme, etwa aus
erneuerbaren Quellen und Abwéarme, effizient aufnehmen und bei der Verteilung minimal Warmeverluste an die
Umwelt erleiden zu kdnnen, werden die bestehenden Warmenetze schrittweise modernisiert und zu
zeitgeméaRen Systemen umgestaltet. Voraussetzung dafur ist, dass dies technisch moglich, den Bedirfnissen der
Warmekunden entspricht und fir die Betreiber der Warmenetze wirtschaftlich tragbamgesichts der
wachsenden Bedeutung von Warmenetzen stellt sich auch die Frage nach der zukunftigen Rolle der derzeit weit
verbreiteten Gasnetze. Fir einen wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen ist eine hohe Anschlussquote
entscheidend, weshalb vermiedewerden sollte, dass Gaand Warmenetze in Konkurrenzeten. Gasnetze
kénnten kinftig als Speicherinfrastruktur dienen, indem sie vermehrt biogene oder synthetische Gase
aufnehmen und transportieren.

Dartber hinaus gewinnt die Strominfrastruktur zunehmend an Bedeutung, da die Elektrifizierung des
Warmesektorsinsbesondere durch den Einsatz von Warmepumpen und Ptaveleat Technologieneinen
erheblichen Anstieg des Strombedarfs mit sich bringt. Um diese Entwicklung zu bewaéltigen, sind Investitionen in
den Ausbau der Stromnetze, die Integration intelligenter Steuerungssysteme sowie die Schaffung von
Netzkapazitaten erforderlich. Nur so rka sichergestellt werden, dass die zusatzliche Last durch alehéri
Warmeerzeuger zuverlassig gedeckt wird und gleichzeitig die Versorgungssicherheit erhalten bleibt.

Im Folgenden Abschnitt werden die gesammelten Daten zu den im Gemeindegebiet delVigiadigen
vorhandenen und geplanten Energieinfrastruktumgrgestellt. Die Warmeversorgung basiert derzeit vor allem

auf dem Gasnetz. Neben dieser pragenden Infrastruktur werden bestehende Warmenetzelie potenzielle
Wasserstoffinfrastruktur sowie die Anforderungen an den Ausbau der Stromnetze im Zuge der Elektrifizierung
des Warmesektors behandelt. Abschlie3end erfolgt eine Auswertung der Beheizungsstruktur.

3.3.0 Gasnetze

Datenquellen:
Stadtwerke Meiningen GmbH
infas 360 GmbH, Stand: 2025

Schornsteinfegerdaten

Die Warmeversorgung erfolgt zu grof3en Teilen Uber das Gasnetz. Dieses liegt flichendeckend in der Kommune
vor. Betreiber des Netzesn der Stadt Meiningensind die Stadtwerke Meiningen GmbHDie gesamte
Leitungslange des Netzes betragt ca. 160 km bei einer Anschlussquote von ca. 60,5% in diesem NBliegebiet.
Ortschaften Walldorf und Sulzfeld befinden sich im Versorgungsgebiet derThEfhger Energienetze
Gemeinsam mit den Fernleitungsnetzbetreibern Ferngas Netzgesdtlsoiidd und GASCADE Gastransport
GmbH will die TEN die Umstellung des Thiringer Erdgasnetzes auf Wasserstoff gerfibaisgbeantreiben.

Fur die Gemeinde Meiningen ist derzeit keine vollstdndige pdeielle Umstellung bestehender Erdgassysteme

auf Wasserstoff geplant

Das Kartenmaterial, das den weitgehend flachendeckenden Ausbdtrdgasnetzsin Meiningenabbildet, ist
auf der Website der Stadt Meining@msehbarZurBeheizungsstruktugibt es mit Kapite8.3.6einen separaten
Abschnitt.

In Tabelle 4 sind die zentralen Kennzahlen des Gasnetzes der Stadtwerke Meiningen dargestellt. Die Daten
verdeutlichen, dass Erdgas eine wesentliche Rolle in der Warmeversorgung der Gemeinde spielt. Mit einer
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jahrlichen Abnahmemenge von rund 2@2Vh ist Erdgas zudem ein signifikanter Faktor fur die
Treibhausgasemissionen der Kommune und sollte daher im Rahmen des Dekarbonisiersnpispf2@45
besonders beriicksichtigt werden.

Die ausgewiesenen Mengen beinhalten auch die Gasverbrauche der Blockheizkraftwerke (BHKW), die Warme
fur das Fernwarmenetz bereitstellen.

Fir das Gasnetz, das in Meiningen von der TEN betrieben wird, lagen zum Zeitpunkt der Berichtserstellung keine
entsprechenden Daten vor.

Tabelle4: Kerndaten des Gasnetzes der Stadtwerke Meiningen

ART DES MEDIUMS Methan

JAHR DER INBETRIEBNAHME Ubernahme durch Stadtwerkien Jahr 1995Netz
ist alter

TRASSENLANGE ca.160km

GESAMTANZAHL DER ANSCHLUSSE 4700

JAHRESGESAMTENERGIEMENGE GAS Ca.232GWh

Neben den kartografischen Darstellungen sind die Gasverbrauche nachfolgend ebenso tabellarisch aufgefuhrt
und die summierten Gasverbrauche der Gemeindegebiete, sowie die Anschlussquote im Vergleich zur
Gesamtzahl der Adressen in den jeweiligen Orten angege

Dabei entfallt der Hauptteil des Verbrauchs erwartungsgemal euKdrnstadt MeiningenGemessen an der
gesamten Gemeinde werden hier.@ %des gesamten gelieferten Gases verbraucht.

SUMMIERTE ANSCHLUSSQUOT

ORTSTEIL GASVERBRAUCH GAS
IN MWH/a
Meiningen (Kernstadtynit Welkershausen,
Kiliansberg/Jerusalem, Helba, Nordwest, Nordost, Nordstad: 115.892,9 65,9 %
Sudwest, Sudost, Historische Altstadt
Dreil3igacker 39.956,6 63,7 %
Herpf 2.480,3 30,6 %
Sulzfeld 5.088,5 43,4 %
Henneberg 2411 4,2 %
Einddhausen 0 0%
Unterharles 0 0%
Walldorf 15.327,7 50 %
Wallbach 211,7 5%
Stepfershausen 645,3 10 %
Trabes 44,6 5%
GESAMT 179.888,8 55,2 %
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Das Kartenwerk bestehend aus der Ubersichtskemtgie eventuell vorhandenen Detailkarten befindet sich zur
Verbesserung der Lesbarkeit und Verringerung des Umfangs der einzelnen Kapitehamgund auf der
Internetseite der Stadt Meiningen

3.3.1 Warmenetze

Datenquellen:

StadtwerkeMeiningenGmbH

Die Stadtwerke Meiningewersorgn vier Teilnetzamit insgesamB09 Abnahmestellen (Stand 2024)

1 Heiznetz Innenstadt

1 Heiznetz Nord

1 Nahwéarme Rohrer Berg
1 Quartier DreiBigacker

Der Grolteil des Wéarmeabsatzes entféllt auf das Ne&dches die Innenstadturchzieht,mit den Stadtteilen
Nord, Norast, Sidwest und der historischen Altstagitgl. Abbildung5). Weitere Teilnetzesind das Heiznetz
Nord im Stadtteil Jerusalemdas Nahwéarmenetz Rohrer Berg im Osten der Kernstadt und das Quartiersnetz
DreiRBigackerBetrieben wird das Netz durch die Stadtwerke Meiningen GmbH\bbildung5 abgebildetes
Kartenmaterial ist ebenfalls auf der Website der Stadt Meiningen einsehbar
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Abbildung5 | Baublockdarstellung der Lager bestehendenWarmenetzein Meiningen
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In nachfolgender Tabelle sind die wichtigsten Kerndaten des WarmenetzesStddiwerke Meiningen
aufgefuhrt.

Tabelle5: Kerndaten des Warmenetzes dgtadtwerkeMeiningen

ART DES MEDIUMS Wasser

TEMPERATURNIVEAU VORLAUF Gleitende Fahrweise nach AuRentemperatu
zw. 8599 °C

TRASSENLANGE (VORD RUCKLAUF) 25,1km

GESAMTANZAHL DER ANSCHLUSSE 309

WARMEVERLUSTE IM DREHREMITTEL 19,8%

EINGESPEISTEARMEMENGE 46,8 GWh

3.3.2 Bestehende Warmeerzeugungsanlagen
Datenquelken:

StadtwerkeMeiningenGmbH

Die Warmeerzeugungim Warmenetzbereich der Stadtwerke Meiningen wird aktuell durch finf
Blockheizkraftwerkgflinf Gaskesseind eine Warmepumpe bereitgestelDas Kartenmateai, das den Standort
der Warmeerzeugungsanlagen abgebildst auf der Website der Stadt Meiningen einsehbar

In nachfolgender Tabelle sind die wichtigsten Daten zu den Warmeerzeugern aufgefuhrt.

Tabelle6: Kerndaten der Warmeerzeuger ineMingen

STANDORT ERZEUGUNGSAF THERMISCHE NENNLEISTUNG ENERGIETRAGER
STEINWEG Gaskessel 4,00 MW Erdgas

BHKW 1,80 MW Erdgas
LOKPLATZ BHKW 0,60 MW Erdgas, anteilig Biblethan
GOETHESTRASSE Gaskessel 6,40 MW Erdgas

BHKW (0,85 MW¢ momentannicht in Betriel) Erdgas
NORD Gaskessel 7,70 MW Erdgas

BHKW 3,90 MW Erdgas
TOTENFELD Gaskessel 2,05 MW Erdgas

BHKW 0,34 MW Bio-Methan
ROHRER BERG Heizkessel 1,25 MW n/a
DREIRBIGACKER Powerto-Heat 0,2 MW Strom

WEITERE KENNDATEN ZU DEN WARMENETZEN DER STADT MEININGEN

Wie sich @ér Warmewerbrauch innerhalb der Netze bzw. Netzbereidtier Stadt Meiningerverteilt, ist im
Kartenwerk auf der Website der Stadt einsehliaas Netz in der Innenstadt hat dabei den grofiten Anteil.
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WARMESPEICHER

Im Gemeindegebiet der Stadt Meiningen befinden sich bereits Warmespeicher an bestehenden Heizhausern, die
zur Zwischenspeicherung und bedarfsgerechten Bereitstellung von Warmeedengén. Diese Anlagen tragen

zur Stabilisierung der lokalen Warmeversorgung bei, insbesondere in Spitzenlastzeiten. Aktuell sind weder neue
Warmespeicherprojekte in Planungoch wurden entsprechende Bauvorhaben genehmigt.

3.3.3 Stromnetze
Datenquellen:

Stadtwerke M@ingen GmbH

Zur Erreichung der Ziele der Treibhausgasneutralitét spielt die Elektrifizierung des Warmesektors eine wichtige
Rolle. Warmepumpen nehmen nicht nur bei der dezentralen Versorgung einen hohen Stellenwert ein, sie
ermdglichen es auch niedertemperierte Umwedirme- und Abwarmequellen zu erschlieBen und fir die
Warmeversorgung nutzbar zu machen. Auch die Einbindung von regenerativ erzeugtem Strom wie beispielweise
Uber Photovoltaik oder Windkraftanlagen ist ein wichtiger Baustein in der zukinftigen Energgensg.
Dementsprechend entscheidend ist die Stromnetzinfrastruktur und deren Auspragung, sowie die vorhandenen
Optionen bei der Einbindung und Versorgung von regenerativen Energieanlagen.

Die Stadtwerke Meiningefuihren den Netzausbau in der Bechsteinstrafidet. Bis Ende November 2025 wird
dort der Mittelspannungstransportringerlegt ¢ als vorbereitende Maflinahme fir ein neues Heizkraftwerk in
Meiningen

3.3.4 Abwassernetze

Datenquellen:

Stadtwerke Meiningen GmbH

In der kommunalen Warmeplanung werden nur Abwasserleitungen ab DN 800 berticksichtigt, da sie ausreichend
Volumen fir eine wirtschaftliche und technisch sinnvolle Warmerlckgewinnung biefarf. dem
Gemeindegebiet der Stadfeiningengibt es Abwasserleitungen mit einer Nennweite von 819 oder gréRer

mit einer Lange von etwa,6km Diese befinden sich im Gebiet der Kernstddeiningen und sind
Mischwasserkanéle, an die etwa ein Viertel der Einwohnerinnen und Einwohner angeschlossen sind.

Die Auswertungles energetischen Potenziadgeser Leitungen, sowie der Klaranlagen und deren Abfllisse im
Stadtgebiet erfolgt in der Potenzialanalyse.
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3.3.5 Wasserstoffinfrastrukturg Speicher, Netze und Leitungen
Datenquellen:
Stadtwerke MeiningeimbH, Bundesnetzagentur

Auf dem Gemeindegebiet der Stahteiningensind derzeit keine bestehenden Anlagen zur Erzeugung von
Wasserstoff oder synthetischen Gasen vorhanden. Ebenso gibt es keine geplanten oder genehmigten Projekte
fur den Bau solcher Anlagen.

Allerdings kann auf Grundlage der aktuellen Plane (Stand Marz 2025) des Wasserstoffkernnetzes der
Bundesrepublik Deutschland eine Darstellung der rdumlicBaetfernungdes Gemeindesgebiets zu einem
mdglichen zukinftigen Verlauf des Kernnetz erstellt werden.

- ‘ I A Legende

[ Gemeindegrenze

Wasserstoffkernnetz [Stand Mérz 2025}

| )
| 3 ™
, C
Lok
50 = — < ¢ &
e s [ i Kommunale Warmeplanung
i Stadt Meiningen

Lage der Gemeinde Meiningen in
Relation zur ungefahren Lage des
Wasserstoffkernnetz Deutschlands

[ 0o jc00c P

p——
MaRstab 1: 330.000

Abbildung6 | Das Gemeindegebidleiningenund das mdgliche Wasserstoffkernnetz Deutschlands

Anhand der zurzeit verfigbaren Daten zum mdglichen Netzverlauf des Wasserstoffkernnetzes, verlauft dieses
ca.40 km entfernt imNordendes Gemeindegebietdeiningen

Zum jetzigen Zeitpunkt gibt es allerdings keine Planungssicherheit zum Thema Wasserstoff. Aufgguoi@leder
Entfernungzum Wasserstoffkernnetz, defzurzeit) geringen Verflgbarkeit und des im Vergleich zu anderen
Energietragern hohen Preises ist eine Nutzung von Wasserstoff zu Beheizung von Geb&glamgennach
heutigem Stand unrealistisch

Das Kartenwerk bestehend aus der Ubersichtskarte, wiblrildung6 zu sehen, sowie eventuell vorhandenen
Detailkartenist zur Verbesserung der Lesbarkeit und Verringerung des Umfangs der einzelnen dd&pitet
Website der Stadt Meiningen einsehbar.
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3.3.6 Beheizungsstruktur
Datenquellen:

Stadtwerke Meiningen GmbH

Zensus 2022 Bevolkerung
(© Statistische Amter des Bundes und der Lander 2024)

Zum Abschluss dieses Kapitels werden die erhobenen Daten zusammengefuhrt, um ein Gesamtbild der
Beheizungsstruktur der Gemeinde zu erhalten. Neben den Angaben der Netzbetreiber wurden hierfir die
Energietragerdaten aus dem Zensus 2022 sowie erganzendenatfonen aus Energieinfrastrukturen und den
Schornsteinfegerdaten konsolidiert und verarbeitet.

Bereits die Ubersichtskarteur Dastellungdes tiberwiegendefEnergietragers je Baublock, die auf der Website

der Stadt Meiningen als Kartenwerk einsehisizeigt, dass Gas im gesamten Gemeindegebiet eine pragnante
Rolle spielt. In den Ortsteilen ohne Gasversorgung auf3erhalb der Kernstadt ist Heiz6l von besonderer Bedeutung,
wahrend innerhalb der Kernstadt neben Gas auch Fernwdrme eine wichtige Beheizurgsaelltd Der
Uberwiegende Heizenergietragg Baublockst dabei diejenige Beheizungsform, dimerhalb des Baublocks

den groRten Anteil an der Beheizung ausmacht.

Gas ist insgesamt der wichtigste Energietrager in der Gemeinde und macht den Uberwiegenden Teil der
Beheizungsstruktur aus. Die prozentuale Auswertung isklibildung7 dargestellt. Er die Berechnung der
Anteile wurden die Daten des Zensus 2022 um die Informationen zu Energieinfrastrukturen und die
Kehrbuchdaten der Schornsteinfeger ergénzt. Im Zensus werden die absoluten Zahlen der einzelnen
Energietéger je Wohneinheitim Raster 100x100m von aufgefihrt. Zu beachten ist, dass sich die
Beheizungsstruktur auf die Anzahl der Wohneinheiten und nicht auf deren Verbrauch bezieht. Die Btoeents

fur die Warmeverbduche bnnen daher abweichen. Auf dieser Grundlagsst sich auch die Diskrepanz
zwischen der Gife des Versorgungsgebiets bzw. der Anzahl der Anschliisse und den prozentualen Anteilen
erklaren.

Der zweitwichtigste Energietrager ideizol Zum jetzigen Zeitpunkt hat die Fernwarmeversorgungcanit11,3

% auch énen nennenswerten Anteil an der Gesamtversorgung. Dieser Anteil sollte im Hinblick auf die
Treibhausgasneutralitdét und dem damit verbundenen Absenkpfad allerdings weiter ausgebaut werden. Die
entwickelten MalBhahmen werden dies besonders im Fokus haben Ldrstingen anbieten, mit welchen
Schritten der Anteil fossiler Energietrager an der Beheizungsstruktur gesenkt bzw. abgeldst werden kann.

Neben den Auswertungen der Geodaten wurde auch im Rahmen der Umfrage die Beheizung der Gebaude naher
betrachtet. Hier zeigt sich ebenfalls Gas als haufigster Energietrager. Aufféllig ist jedoch, dass der Anteil an
Warmepumpen und Solarthermie deutlich haHeegt als in der Gesamtauswertung. Dies deutet darauf hin, dass
sich vor allem Personen beteiligt haben, die in den letzten Jahren ihre Heizung erneuert haben. Diese Annahme
wird durch die Ergebnisse zur Altersstruktur der Heizungen bestatigt.

Bei den Energietragern fallt zudem auf, dass Fernwarme in den Umfrageergebnissen unterreprasentiert ist. Dies
kénnte daran liegen, dass Wohnungen in fernwarmeversorgten Gebduden haufig vermietet sind und die
Umfrage sich in erster Linie an Eigentimer rtét
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Beheizungstruktur Meiningen

17,1%

m Gas = Heiz6l = Holz/Biomasse = Warmepumpen = Kohle = Strom = Fernwérme

Abbildung? | Prozentuale Verteilung der Beheizungsstruktur \Mainingenje Energietrager

Besonders relevant ist die Betrachtung des Baujahrs der Heizungen, da die tibliche technische Lebensdauer nach
etwa 20 bis 25 Jahren Uberschritten wird. Warmeerzeuger, die vor dem Jahr 2000 installiert wurden, sind daher
deutlich anfélliger fur Reparaturamd Ausfélle. Im Hinblick auf das Sanierungspotenzial und den Austausch des
Heizsystems durch eine Losung mit niedrigerer Vorlauftemperatur, wie beispielsweise eine Warmepumpe, spielt
die Warmelbergabeart eine entscheidende Rolle. Besonders geeignet siBdodenheizungen und
groR¥flachige Heizkorper. Laut Umfrage sind Platterd Rohrenheizkdrper am haufigsten vorhanden. Hierbei ist
jedoch zu bewerten, wie groR die tatsachliche Ubergabeflache ist, um die Eignung fiir den Betrieb mit niedrigen
Vorlauftemperauren sicherzustellen.

Vorwiegender Energietrager zur Beheizung

Strom =
Fernwarme mm
Holz
Ol m—
Warmepumpe I

efctem@ |

0 20 40 60 80 100 120 140

Abbildung8 | Umfrageergebnis zum vorwiegenden Energietrager zur Beheizung
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Baujahr des Warmeerzeugers
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Abbildung9 | Umfrageergebnigum Baujahr des Wéarmeerzeugers

Warmeubergabeart

Deckenheizung 1
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Abbildungl0| Umfrageergebnizur Art der Warmeubergabe im Gebaude
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3.4 Warmebedarf

Datenquellen
Stadtwerke Meiningen GmbH
Kehrbuchdaten deSchornsteinfeger

infas 360 GmbH, Stand: 2025

Im Rahmen der Warmeplanung wurden von den Betreibern von Energieinfrastruktur diverse Daten abgefragt,
dabei soll ein mdglich vollstandiges Bild der Kommune im Hinblick auf dessen Energieversorgung entstehen.
Zusétzlich wurdenDaten zur Beheizungsstruktur und zuarmewerbrauch bei den zustandigen
Bezirksschornsteinfegern abgefragt, welchéchtige Einblickeliefern. Diese Datengrundlage wurde um
statistische Daten von infas 360 erweitert

Die relevanten Verbrauchsdaten fir die Kommune sind vor allem die Verbrauchsdaten der Gasnetzbetreiber.
Dabei ist zu beachten, dass der Gasverbrauch nicht mit dem Wéarmeverbrauch im Geb&ude gleichzusetzen ist.
DieNutzungvon Gas bspwfir industrielleProzesse oder zum Kochist entscheidend fudie Aussagekrafton
Verbrauchsdatenin gasversorgten GebietenNichtsdestotrotz kénnen mithilfe deiGawerbrauchslaten
fundierte Aussagen Uber Treibhausgasemissionen und der Transformation der Kommune zu
Treibhaugasneutralitat getroffen werden.

In Abbildung11 ist der Energieverbrauch des Warmesektors der Gemeinde aufgefihrt. Man erkennt klar den
markanten Anteil von Gas am GesamtenergieverbraBeh.der Interpretation der Daten ist zu beachten, dass
die Verbrauchsmengen fiir die BHK§\Kraftwerke oNordd, of G SA yun§ @@ XS (i K S anichtidn dednd
Energieverbrauch fiir Gas berlcksichtgihd, da diese bereits in dem Energidwauch fir Fernwarme
vorkommen.

200
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140
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60 46,80

38,30
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20 5,60
’ 2,44 0,67 0,59
0 L —_— —

Gas Heizol Holz/BiomasseWarmepumpen Kohle Strom Fernwarme

Abbildungl1| jahrlicher Endenergieverbrauch von Warme nach Energietrage@Wh/a
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Neben den Diagrammdarstellungefanden auch Auswertungen auf Basis von Geodatstatt. Das
entsprechende Kartenmaterial ist auf der Website der Stadt Meiningen einseZlaéchst einmaivurde

mittels einer Baublockdarstellung der lokal aufgeléste Warmeverbrauch angegeben. Dabei sind die Bereiche,
welche einen hoheren Energieverbrauch haben, in der Grafileinem dunkleren Rotlargestellt.Neben der
Baublockdarstellung der Ergebnisse der Datenauswertwngde zudem auch eine auf StraBenabschnitte
bezogene Darstellungrstellt. Diese zeigt auf StralRenebene die Warmemengen der jeweils an dem Abschnitt
liegenden nachsten Adresspunkte bzw. Verbraucher. Die Warmemengen ergeben sich aus den zur Verfigung
gestellten Daten der Energieversorger (Warmenatmd Gasnetzbetreiber20249 der gemittelten Verbrauche

Insbesondere fiir die Verortung von Warmenetzen kann dies ein hilfreicher Hinweis sein, da hohe Warmemengen
pro Leitungsmeter meist mit einer verbesserten Wirtschaftlichkeit der Fernwarmeversorgung korrespondieren.
Die gewahlten Kategorien korrespondieresbai mit den blichen Annahmewerten fur die Erschlie3barkeit von
DS6ASGSY RdzNOK 2 NNXNSySGil Sy Fdza RSN 0 AAKSNAISY t NI E
Anhaltspunkt fiir ein wirtschaftlich betreibbares Netz. Generell ist zu sagen, dass jedi@kiésirmeliniendichte
ist, desto besser geeignet ist dieser Stralenabschnitt fir eine Versorgung durch ein Warmenetz.

Die Auswertung der Warmeverbrauchsdaten zeigt deutliche Unterschiede zwischen der Kernstadt und den
umliegenden Ortsteilentn der Innenstadt von Meiningen konzentrieren sich zahlreiBhablockemit einem

hohen spezifischen Warmeverbrauch von 200 bis tber 400 kWh/m2a. Diese Werte deuten auf eine Uberwiegend
altere und energetisch unsanierte Bausubstanz irmdiesem Bereich liegen besonders viele Gebadaeunter
Denkmalschutzstehen In den Randlagen und kleineren Ortsteilen sind tUberwiegBadbléckemit einem
spezifischen Warmeverbrauch von unter 100 kWh/m?2a zu finden. Dies lasst auf einen hdheren Anteil energetisch
sanierter oder neuerer Gebaude schlieRen. Hier besteht ein geringerer Handlungsbedarf hinsichtlich
energetischer Verbesserungertinzelne Bereiche auferhalb der Kernstadt weisen ebenfalls sehr hohe
Verbrauchswerte auf (iber 400 kWh/mz2&jierunter fallen vor allem Gewerbend Industriegebdude, welche
auchbeispielsweis@urchden Einsatz von Warme f@rozesse eine hohe Wéarmedichte aufvesis

Anhand der Daten lassen sich Aussagen Uber den Aufwand der Umstellung der Infrastruktur auf erneuerbare
Energien und die Anzahl der betroffenen Gebaude und Haustiaften.

GROSSVERBRAUCHER

Auf Grundlage der bereitgestellten Informationen zum Wérmaed Gasnetz, kdnnen Grof3verbraucher von
Energie hervorgehoben werden. Zur Einteilung in diese Kategorie, wurden Abnehmer ausgewahlt, deren
Energieverbrauch grol3er dlsGWh/a ist.

GrolRverbraucher sind insbesondere fir die Zielszenarien von groRerer Bedeutung, da hier die Moglichkeit der
Energieeinsparung und des Energietrdgerwechsels einen grof3en Einfluss auf die Gesamtenergiebilanz und die
Emissionen der Gemeinde haben.

In nachfolgendebbildung sind die GroRRverbraucher standortbezogen dargestellt.
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Abbildungl2| GrofRRverbraucher Energie auf dem GemeindegebietMemingen
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3.5 Treibhausgasbilanz
Datenquellen:

Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS®)
(Land SachseAnhalt, © 2024 Geodatenportal SachsAnhalt)

Informationsblatt C@Faktoren
(Bundesamt furr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle)

Technikkatalog Kommunale Warmeplanung
(dena)

Die Analyse der Treibhausgasemissionen erfolgt gemanR den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes und basiert

auf den jahrlichen Emissionen aus dem Endenergieverbrauch fir Warme. Die Berechnung bertcksichtigt die
SAyT StySy 9y SNHAS G NAddofeNdaatrydr RighBimidn Sef BAFA und ldér dena. Fir den
Stromverbrauch wurde der deutsche Strommix des Jahres 2025 zugrunde gelegt. Alle Verbrauchsdaten beziehen
AAO0OK | dzF t SAldzy3a3SodzyRSYS 9gbBMkE®EG ANAEASND drgiur i dzNBzE A S F
Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Treibhausgase sicherzustellen.

5AS ! YNB OKsAquivatente ist notweridig, da verschiedene Treibhausgase unterschiedlich stark zur
Jt20FfSy O9NBNNNdzy3d O0SAGNIISyod . SXBRILASUHNBELSNS I 6ANY hi ¢
SAYKSAGE AOKS 51 NRG St ésumemtradsyarent bind Meliglei¢hbay biladziert Rekdén. 9 Y A

Die Ergebnisse zeigen eine deutliche Abhangigkeit der Warmeversorgung von fossilen Energietragern. Erdgas ist
YAG noodmtm G /hiNlj RSNIINIGAGS 9YAGGSYG dzy R @S NHzNBE I OK/(
F2¢ 30 YAL wmmodyTo (NWShiWIE ToHKNE y{R /CISINYIg NSo Sy FI £ fa SA
Ubrigen Energietrageg¢ Holz/Biomasse, Warmepumpen, Kohle und Stroiiiegen zusammen unter 1.000 t

/ hi Nlj dzy R aLWA St Sy RIFEYAG SAYyS dzyiSNHS2NRySGS w2ffSo
Lya3dSalyd oStldzFSy aA0OK RAS 2NKNIAOKSYy 9vYiaarzySy RS
Diese Zahlen verdeutlichen, dass die Dekarbonisierung vor allem im Bereich darndaslgebundenen
Warmeversorgung ansetzen muss.

Emissionen in t CO2&aq/Jahr

50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000 11.873

10000 7.207
5000 . 112 211 268 153
0 =

43.171

Abbildungl3| THGEmissionen des Warmesektors nach Energietrigder StadiMeiningen
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4.Potenzidanalyse

4.0 Energieeinsparungspotemale Gebaude
Datenquellen:

Seeconingenieure Gmb¥2014 Klimaschutzkonzept der Stadt Meiningen.

Neben einer moglichen Warmeversorgung durch effiziente Warmenetze bietet die energetische Ertlichtigung
und Sanierung bestehender Gebaudestrukturen maRRgebliche Ejmstearzide. Um eine mégliche Reduzierung

von bendtigter Primarenergie und daraus resultierendem2-8@sstol3 einschatzen zu kdnnen, wére es
notwendig, jedes Gebadude separat zu betrachten. Dabei stellen gebaudeeigene Eigenschaften wie Kubatur,
warmeleitende Eigenschaften der Gebaudehille und die verbaute Anlagentechnik die gréf3ten Faktoren dar.

Fur den kommunalen Warmeplan der Stadt Meiningen ist die energetische Sanierung des Gebaudebestandes
eine wesentliche Voraussetzung, um die bundesrechtlich verankerte Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen. Der
Gebaudesektor verursacht weiterhin einen ethe A OK Sy | yZrfigsibnen ReSdwdlers hufgrund
veralteter Heizsysteme und unzureichend gedammter Gebaudehiillen. Der geltende Rechtsrahmen verpflichtet
zu einer deutlichen Effizienzsteigerung und zur Nutzung erneuerbarer Energien: Mit dem Gebagbemsetz

(GEG) und dem Warmeplanungsgesetz (WPG) sowie den européischen Vorgaben ist seit 2024 fir neu installierte
Heizungen ein Mindestanteil von 8b erneuerbarer Energien vorgegeben. Perspektivisch wird der Bestand
schrittweise strengeren Effizienzamflerungen unterliegemussen um die Klimaziele verlasslich zu erreichen.

Dem gegeniber steht aktuell eine zu geringe Sanierungsdynamik: Die jahrliche energetische Sanierungsquote
liegt bundesweit bei rund 0,6% (nach 0,706im Jahr 20238ind 0,88% in 2022) und verfehlt deutlich die fur den
Zielpfad erforderliche GroRenordnung von mindestens%,bis 26 pro Jahr. Im Gebaudebestand dominieren
weiterhin fossile Brennstoffe, wahrend Warmepumpen und perspektivisch dekarbonisierte Warmeaistze
wichtige Zukunftstechnologie vorgesehen sind. Fir Meiningen bedeutet dies, die Sajsektinitaten
verlasslich zu erhéhen und mit der Warmeplanung zu verzahnen

Neben ihren 6kologischen Wirkungen schaffen energetische Sanierungen sptirbare Vorteile fur die Bevolkerung:
verbesserter Komfort durch gleichméafiigere Raumtemperaturen und weniger Zugluft, geringere Eeunchte
Schimmelrisiken mit positiven Gesundheits&tfn, dauerhaft sinkende Energiekosten und damit finanzielle
Entlastung der Haushalte sowie eine erhéhte Werthaltigkeit der Immobilien. Fir Mieterinnen und Mieter fihren
effizientere Gebaude zu stabileren Nebenkosten und zu einer héheren Lebensqualitat.

Im Rahmen delUmfrage wurden zum Thema energetische Samgen mehrere Fragegestellt um die
vergangenen, sowie die zuklnftigen Planungen der Befragten zu bewerten und aufzunehmen.

Es wurden dabei bereits eine Vielzahl von Sanierungen an den Geb&uden vorgenommen. Vornehmlich in den
Bereichen Fensteraustausch und Dachdammung. Hierbei ist anzumerken, dass nicht bewertet wurde welche
Sanierung genau vorgenommen wurde, sondern fir diswaustung relevant war zundchatr, ob es eine gab.

Zur Einordnungsollte auRerdem gesagt werden, dass wie bereits erwahnt 219 Teilnehmer die Umfrage
beantwortet hatten. Somit fand ein Fenstertauscheawas mehr als der Halfte der Geb&ude st¥lfobei newere
GebaudekeineNotwendigkeit neuer Fenster haben.

Neue MalRnahmen stehen dahbmirzeitbei den meisten Befragten allerdings nicht im Rablur 14% geben an
(weitere) Sanierungen demnéachst durchfihren zu woll@abei geht es um einen Zeitraum von 5 Jahren.

Auch beim Austausch der Heizusgnur in 15% der Falle ein Wechsel gepl@igs ist weniger als dénteil an
alten Heizungen (Baujahr vor 208@n etwa 26%Hier kdnnte man entsprechend Angebeatgfbauenum einen
erhoéhten Heizungstausch zu unterstitzen.
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Abbildungl4| Umfrageergebnizum Typ der erfolgteenergetischerSanierungsmalnahmen
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Abbildungl5| Umfrageergebnis z(weiteren) geplanten energetischen Sanierunge
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Abbildungl6 | Umfrageergebnigum geplanten Austausch der Warmeerzeuger
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4.0.0 BeispielhafteBerechnung des Energieeinsentenzids anReferenzgebauden

Fur typische Referenzgebaude in Deutschland wurde eine energetische Bewertung sowie die Berechnung des
Einsparpotenzials verschiedener MaBnahmen nach DIN V 18599:2018 durchgefiihrt. Grundlage waren zwei
Gebaudetypen: ein freistehendes Mehrfamilienhaus (Bhugca. 1970) und ein freistehendes Einfamilienhaus
(Baujahr ca. 1900). Die reale Gebaudestruktur inklusive Anlagentechnik wurde im Energieberaterprogramm
Hottgenroth ETPlaner dreidimensional erfasst und berechnet.

Es handelt sich um allgemeine Referenzgebaude, nicht um Objekte aus Meiningen. Eine individuelle Berechnung
ist nicht méglich, da hierfiir detaillierte Gebaudedaten sowie die Zustimmung der Eigentimer erforderlich waren.
Die Ergebnisse sind dennoch aussadkig und lassen sich bei dhnlicher Kubatur und Baualtersklasse im Ansatz
Ubertragen, sollten jedoch im Einzelfall Gberprift werden.

Die Berechnung bericksichtigt alle relevanten Wechselwirkungen zwischen Gebaudehdtille, Anlagentechnik und
Nutzung und ermdglicht eine ganzheitliche Bewertung des-\NEtzd und Primarenergiebedarfs.

4.0.0.0 Referenzgebaudefreistehendes Mehrfamilienhaus

Als Referenzgebaude fur die Stadt Meiningen wird beispielhaft ein Mehrfamilienhaus in Plattenbauweise
herangezogery typisch fir Baujahre um 1970 und spéater sowie fur die damalige DDR &ifilelungl17).
Aufgrund fehlender Sanierungsmafnahmen an der Gebaudehiille lasst es sich der Baualtersklag<#/8969
zuordnen

Abbildungl?7| FreistehendedMehrfamilienhaus (Baujahum 1970) in Plattenbauweis@eispieReferenzgebaude

In der Annahme einer Vollbelegung aller zur Verfugung stehender Wohneinheiten und die fur die
Errichtungszeitraum typischen warmeleitenden Eigenschaften der Gebaudehille (AuRenwande, Fenster,
Hauseingangstiir, Dach und Abgrenzung zum unbeheizten Kellest Igish ein resultierender
Primérenergiebedarflst-Zustand von 205 kWh{m2a)-berechnen(sieheAbbildungl9).
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Abbildungl8| Primérenergiebedarf des betrachteten MFH nach DIN V 18599

Aufbauend auf dem Isfustand und den baualtersklassgmpischen Hulleigenschaften lassen sich durch
Sanierung der Gebaudehiille erreichbare Eingptmzide berechnen Die Betrachtung unterscheidet dabei
zwischen folgenden Mafl3nahmen:

1 Fenstertausch

1 Dammung der AuRenwande durch WDVS oder andere MalRnahmen

1 Dammung der Kellerdecke und thermische Abgrenzung zum nicht beheizten Keller

1 Dammung der oberen Geschossdecke / des Dachs

Die Sanierungsmafnahmen und daraus resultierendes Emsjeszide werden im Folgenden separat, also
nicht aufeinander aufbauendetrachtet und in deAbbildungl9zusammengefasst. Dabei ist zu unterstreichen,
dass resultierende Einsgaotenzide stark von der gebdudeeigenen Kubatur, Flachenverteilung und dem
baulichen Ausgangszustand abhéngen. Fir einen mdglichen betrachteten Austausch wurden dabei immer
Eigenschaften gewahlt, die den férderfahigen Standards der BAFA und KfW entsprechen iraliemem
energetisch sehr hohen Niveau liegén.der folgenden Abbildunist der Primérenergiebedarf der jeweiligen
Sanierungsmal3nahme dargestellt. Ebenfalls ist die prozentuale Einsparung im Vergleich -Zustaist
(Priméarenergiebedarieziffert
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Abbildungl9| Sanierungsmafinahmen und prozentuale Eingptanzide fur ReferenzgebaudsFH

Die Ergebnissésiehe Abbildung19) zeigen, dassdas grof3te Energieeinspaotenzid in der DAmmung der
AuRenhiille liegenDabei werden die Sanierungskosten nicht bewertglit einer Einsparung von 25,4%
gegenuber dem Isfustand weistdie Dammung der Aul3enwéandias gré3tePotenzid zur Einsparung von
Energieauf. Dies liegt begriindet in degnoRen Anteil der Aul3enwand in Bezug auf die gesamte Hillflache des
Gebaudes. Andere Malinahmen, wie die Dammung der obersten Geschossdecke oder die Kellerdeckendammung
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weisen aufgrund des geringen Hullflachenanteils eine weitaus geringere Wirkung auf und haben daher auch eine
geringere Wirkung auf eingesparte £Emissionen.

4.0.0.1 Referenzgebaudeunsaniertes Fachwerkgebaude

Abbildung20| freistehendeg~achwerkhau¢Baujahrvor 1918)

Das fir dieStadt Meiningerbeispielhaft betrachtete Fachwerkgebéude weist eine fiir das Baujahr und die Region
typische Baustruktur auf. Mit dem Fehlen von energetischen SanierungsmalRnahmen an der Geb&udehiille lasst
es sich demnach in die dazu passende Baualtersklasse vor 1918neinom der Annahme einer ganzjahrigen
Nutzung als Wohngebaude und die fiir die Errichtungszeitraum typischen warmeleitenden Eigenschaften der
Gebaudehille (AuBenwande, Fenster, Hauseingangstir, Dach und Boden zum Erdreictsichéssin
resultierender Primarenergiebedarf und damit-Bistand von 434 kWh/fa absckitzen (sieheAbbildung22).

GEG modernisierte s Gebaude
EH 40 55 70 85 100 Denkmal

225GEG 2024

Abbildung21| Primé&renergiebedarf des betrachteten MFH nach DIN V 18599

Aufbauend auf dem Isfustand und den baualtersklassgmpischen Hulleigenschaften lassen sich durch
Sanierung der Geb&udehdlle erreichbare Einsparpotenziale abschéatzen. Da eine detaillierte Einschétzung des
Gebéaudes hinsichtlich energetischer Merkmale ®hBegehung nicht mdoglich ist wurden auch hier die
baualtersklassentypischen Werte angenommeédie Betrachtung unterscheidet dabei zwischen folgenden
MafRRnahmen:

1 Fenstertausch

1 Dammung der AuRenwande durch WDVS oder andere MalRnahmen

1 Dammung der Kellerdecke und thermische Abgrenzung zum nicht beheizten Keller
1 Dé&mmung der oberen Geschossdecke / des Dachs

1 Einsatz effizienter Gebaudetechnik

Die SanierungsmafRhahmen und die daraus resultierenden Einsparpotenziale werden im Folgenden separat
betrachtet und inAbbildung22 zusammengefasst. Dabei ist zu beachten, dass die Einsparpotenziale stark von
Kubatur, Flachenverteilung und dem baulichen Ausgangszustand des Gebaudes abhangen. Fir mdogliche
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Austauschmaf3nahmen wurden Eigenschaften gewahlt, die den férderfahigen Standards von BAFA und KfW
entsprechen und somit ein hohes energetisches Niveau sicherstellen. Bei der Betrachtung effizienter
Anlagentechnik wurde der Einsatz einer EWWfassefWarmepumpe sowie eine 60%ige Dachbelegung mit PV
Modulen angenommen.

Viele Fachwerkgebaude stehen unter Denkmalschutz oder gelten als besonders erhaltenswerte Bausubstanz.
Entgegen héufigen Annahmeist die Installation von Photovoltaikanlagen auf solchen Geb&uden nicht
grundsatzlich ausgeschlossen. Um die Originalsubstanz zu bewahren, miissen MalRhahmen zur Energieerzeugung
minimalinvasiv und reversibel ausgefihrt werden. Jede Malinahme ist vorab arit zdstéandigen
Denkmalschutzbehdrde abzustimmen.

500
450
400

-5,7%
350 -5.7%
300 -23,3%
250
200
150

100

Primérenergiebedarf in kWh/[m?2a]

50

Ist-Zustand  Fenstertausch Dadmmung der Dammung der Dammung des  Effiziente
AuRRenwande Bodens Daches Heiztechnik

Abbildung22 | Sanierungsmafinahmen und prozentuale Einsparpotenziale fur das Beispielgeleudesanierten
Fachwerkgeb&udes vor 19{8/erte beziehen sich auf den Primarenergiebedarf des Gebaudes)

Die Ergebnisse zeigen, dass die gréfiten Einspargateder Gebaudehill¢ungeachtet der Sanierungskosten)

in der Dammung der Aul3enhtille liegen. Mit einer Einsparung 8@%2gegeniber dem lgtustand weist diese
EinzelmaRnahme das gréf3te Potenzial auf. Dies liegt begriindet igdan Anteil der Auenwand in Bezug
auf die gesamte Hullflache des Geb&audes. Andere MaRnahmengdeviAustausch der Fenstarder die
nachtragliche Dammung des Bodensisen aufgrund des geringen Hullflachenanteils eine weitaus geringere
Wirkung auf und haben daher auch eine geringere Wirkung auf eingesparteE@{3gionen gleichwohl
bedeutet eine nachtragliche Dammung des Bodes einen erheblicihmgrifE in die Gebaudestruktur mit
Einschréankungen in der Nutzung und hohen zu erwartenden Kosten

Das weitaus grof3te Potenzial zur Energieeinsparung weist der Einsatz effizienter Anlagentechnik auf. Der Einsatz
von Warmepumpen bietet den entscheidenden Vorteil, nur einen geringen Teil der zur Beheizung bendétigte
Energie in Form von elektrischer Enetggeeit stellen zu missen. Besonders durch den zusétzlichen Einsatz einer
PhotovoltaikAnlage senkt die durch das Stromnetz zu beziehende Energiemenge und fihrt zu einem geringen
Einsatz von anzurechnender Primarenergie.
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4.1 Aquathermie

Datenquellen:

IGKB, 2018
(Internationale Gewasserschutzkommission fiir den Bodensee (IGKB) (2018): Belmkaien 2005 mit Anderung
des Kapitel 5 vom 13.05.2014 und Anderungen des Kapitel 6 vom 09.05.2018)

Van Treeck und Wolter, 2021

(van Treeck, Ruben; Wolter, Christian (2021): Temperaturempfindlichkeiten der Fischgemeinschaften in deutscht
FlieRgewasserg Uberpriifung der Orientierungswerte fiir die Temperatur. Abschlussbericht. Projekt O 10.20 des

[ NYRSNFAYIl Yy ASNHZNITA LIRIRIBNI V&R d nFtduifi$ Gewasserokoldgie[ursiA 6 y A |
Binnenfischerei. Online verfiigbar unter https://gewaesser
bewertung.deffiles/o_10.20_211119_endbericht_010.20_tempempf_fische.pdf, zuletzt geprift am 23)02.23.

Webseiten am 23.09.2025%onsultiert
https://hnz.thueringen.de/hwportal/pegel/420020 stamm.html
Wassertemperatur in Eisenach am WegrAktuelle Werte, Trends & Prognose

Neben der Umgebungsluft, dem Erdreich, der Sonnenstrahlung und Abwasser stellen Oberflachengewasser eine
potenziell nutzbare Warmequelle ungenke darAquathermie ist die Nutzung von Warme aus Gewassern wie
Flusseroder Seereur Energiegewinnung. Dabei wird die im Wasser gespeicherte Warme tber Warmetauscher
und Warmepumpen entzogen und fur die Beheizung von Gebauden oder die Warmwasserbereitung genutzt. Es
handelt sich um eine Form der erneuerbaren Energie, die besondéienffist, weil Wasser gantjég relativ
konstanteTemperaturen aufweist.

5dzNOK RAS K2KS &LISTAFAAOKS 2NNNSTFLITAGNG OLI F nzZw |
groBe Menge an Warmeenergie speichern. In FlieRgewassern bestimmen der AbfRisk ymd der
Temperaturunterschied [K] zwischen der Eimd Auslauftemperatur am Wmetauscher m8geblich das
potenziell nutzbare Warmedargebot. Obwohl mit jedem Kelvin Temperaturunterschied einem Kubikmeter

21 38S8SNJF mMImMc 12K 2NNX¥S Syidi23aS8Sy 6SNRSy (1lyysz 6SNRSy
Warmequelle bzw. Warmesenke genutzt. Fir die warmeenergetische Nutzung eoftéCirengewassern kann
grundsatzlich zwischen einem offenen und geschlossenen System unterschieden werden. Bei einem offenen
System wird dem Gewasser Rohwasser Uber ein Entnahmebauwerk entnommen und aufbereitet, dem
Verdampfer der Warmepumpe zugefihrt urahschlielend wieder in das Gewasser eingeleitet. Um eine
wasserrechtliche Nutzung gemal? 8§ 9 WHG zu vermeiden, ist alternativ ein geschlossenes Funktionsprinzip
moglich. Hierbei findet der Warmeaustausch uber einen separaten Warmetauscher ohne eine \Massers
unmittelbar im Gewasser stati{SteveBorchardt, 2017)Beim Einsatz eines Warmetauschers in natirlichen
Gewassern besteht die Gefahr der Korrosion, die durch die Materialwahl weitestgehend begrenzt werden sollte.
Zudem muss beachtet werden, dass Ablagerungen und Algenbildung die Warmeulbertragung am Waentausch
beeintrachtigen kann und somit die Effizienz der Warmepumpenanlage gemindert werden kann. Auch missen
Vorkehrungen getroffen werden, damit bei Undichtheiten kein Kaltemittel aus dem Kreislauf ins Wasser gelangt.
Die Einsatzfahigkeit von Oberflachenwasseir warmeenergetischen Nutzung kann durch verschiedene
Faktoren beschréankt werden. Die Wassertemperatur von Flissen, Bachen und Seen ist von der Lufttemperatur
abhéngig und unterliegt somit jahreszeitlichen Schwankungen. Im Winter, wenn die Auf3entemnperaghr

gering sind, bedeutet dies gegebenenfalls eine sinkende Wirtschaftlichkeit der Warmepumpe. Zudem besteht
die Gefahr des Einfrierens des Gewassers, was, je nach Ausfiihrung, negative Auswirkungen auf die
Funktionsfahigkeit des Warmeibertragers hab&ann oder die Nutzung géanzlich verhindert. Auch der
Durchfluss von FlieBgewassern schwankt. So ist es bei kleineren Flissen und Seen maoglich, dass sie in sehr
trockenen Perioden trockenfallen.
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Das Warmpotenzid entspricht der Warmeentzugsleistung ( ). Diese gibt an, wieviel Warmeenergie einem
Oberflachengewéasser in einer bestimmten Zeit entzogen werden .kamie realisierbaren
Temperaturspreizungen sind durch physikalische (Gefrierpunkt von Wasser) und 6kologische Faktoren begrenzt
und liegen Ublicherweise zwischen 0,5 un#.SDie zussige Temperaté@nderung wird durch die zuahdige

Behbrde vorgegeben.

Die meisten WasseNasserWarmepumpen erfordern Mindestwassertemperaturen vorfG4 oder Idher.
Daraus ergeben sich technische Eingnkungen der thermischen Flusswassernutzung indAggkeit von der
eigesetzten \Ermepumpe in den Wintermonaten. Dies muss bei einer technischen Planunigkserhtigt
werden. Sollte es die Temperatur des @esers bzw. dessen Durchfluss églichen, mit gdleren
Temperaturspreizungen zu arbeiten bzwd@ere Wassermengen zu entnehmen, éhtt sich entsprechend das
thermischePotenzid.

4.1.0 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Installation und der Betrieb von Anlagen, die die Temperatur von Gewassern verédndern, gelten als
Gewassernutzung und benétigen eine wasserrechtliche Erlaubnis nach dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG 2023).
Dieses Verfahren wird in der Regel von der untaMasserbehdrde unter Einbeziehung der Naturschutzbehdrde
durchgefihrt.

Die EbWasserrahmenrichtlinie (EWRRL 2000) nennt die Temperatur als wichtige Qualitatskomponente. Ein
guter okologischer Zustand liegt nur vor, wenn die Temperatur das Funktionieren des Okosystems nicht
beeintrachtigt. Diese Vorgaben wurden in die Oliaflengewasserverordnung (OGewV 2016) tbernommen.

Fir FlielRgewasser gelten konkrete Grenzwerte in Bezug auf die Temperaturerhdhung:

Sehrguter Zustand Yl E® ¢ SYLISNI G dzNBENKI| Kdzy 8KAY {2YYSNI n YI AY
Guter Zustany I+ y 1T @IKKNR I X ™

Temperaturabsenkungen simader Verordnungpicht geregelt. Fiir Seen gibt es keargsprechendervorgaben
(DieterLeBmann, 2022)

4.1.1 Aquathermiepotenzialvor Ort
Aufgrundfehlender gréRerer stehender Gewasdiegen in Meiningen keingeethermischen Potenziale vor.

In der Gemeinde Maingenverlauft dieWerradirekt durch das Gemeindegebiet und eignet sich dort flr eine
flussthermische Nutzundpie Errichtung und der Betrieb einer Flussthermieanlage entlanyvgeraunterliegt
keinenbesonderen Einschrankungen.

Fur die Bewertung des technischeRotenzids zur flussthermischen Warmebereitstellung wurden die
nachfolgenden Randbedingungen und Betriebskennwerte herangeZdgéelle7). Die Datengrundlage basiert
auf hydrologischen und klimatologischen Langzeitdaten sowie technischen Einschrangengb rechtlichen
Vorgaben Fir é&n FlssWerrabestehen in Meingendéffentlich zuganglichen Messdaten zum Durchflaker
leiderkeine Messdaterzur-Temperatur Daherwerden die Daten der nédchstgelegene MessstellEisenachiur

die Berechnung deBotenzids herangezogen.
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Tabelle7: Rahmenparameter zur Berechnung des technisdhetenzids der Flussthermie illeiningen

PARAMETER WERT/ANNAHME QUELLE/BEMERKUNG
MITTLERER DURCHFLUSS DER \\IFEH9g 13,9m3/s | Hochwassernachrichtenzentral
2020) (MEINIGEM WERRA | Thiringen, 2025

TECHNISCH REALISIERBAR
GENUTZTER VOLUMENSTROM 2Mm3/s )

GENEHMIGUNGSFAHIG

) WEBSEITE ZUR WASSERTEMPERA

TEMPERATURDATEN MONATSMITTEL GEMAR MESSST

(MESSSTELLE EISENACH
VORLAUFTEMPERATUR ZIELWERT 65 °C | TECHNISCHE SYSTEMANFORDERL
BETRIEBSSTUNDEN CA 2.500H/ JAHR| HEIZPERIOPEAISONAL GEWICHTET

) GENEHMIGUNGSGRENZE GEMAR

ZULASSIGE MISCHTEMPERATURABWEICHU MAXIMALL K NACH EINLEITUN

WASSERRECHT

NUR IM MONAT DEZEMBERNUAR
UND FEBRUAR UNTERSCHRITTEN
TECHNISCHE BEGRENZKNBLUNG
VS MISCHGRENEE

NUTZUNGSSPERRE BEI GEWASSERTEMPEF UNTERHAL4°C KEINE NUTZUN

MAXIMALE TEMPERATURSPREIZUNG 5K

5A8 9AYKLETfddzyd RSNI YI EA Y EKShi Rackfizhiigdled Yehifzieh Wadam gfladubt NdHzy 3
unter Verwendung eines Volumenstroms vom¥s einedkologisch vertégliche Nutzung. Die Datenlage zeigt,

dass es vorkommen kann, dass eifi@lking imDezemberJanuamund Februaauszusetzen ist, da der Mittelwert

der Gewassertemperatur an der Messstdllisenachn diesem Zeitraum unter ZC fallt:In solchen Fallen ist zu

prifen, ob eine zusatzliche Temperaturabsenkung zulassig ist. Dieser Aspekt sollte bei Genehmigungsverfahren
sowie im Rahmen der 6kologischen Bewertung bericksichtigt werden.

Die meisten WasseNassetWarmepumpen erfordern Mindestwassertemperaturen vorfG4 oder [dher.
Daraus ergeben sich technische Eindnkungen der thermischen Flusswassernutzung indAglgkeit von der
eigesetzten V@rmepumpe in den Wintermonaten. Dies muss bei einer technischen Planurigkiserhtigt
werden.

Unter den gegebenen Rahmenbedingungen wurden fir die flussthermische NutzuMyedexam Standort
Meiningenfolgende Kennwerte ermittelt: Dipotenziellethermische Entzugsleistung liegt je nach saisonaler
Auspragung und Betriebszeitraum zwischen ruhidind 60 MW. Auf Jahresbasis ergibt sich daraus eine
Warmebereitstellung von etwa00GWh. Die eingesetzte elektrische Energie zur Versorgung der Warmepumpe
belauft sich auf ca30 Gigawattstunden, womit sich eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von r8edgt.

Bilanziell ermdglicht die bereitgestellte Warmeenergie die Versorgung von 81880 Haushalten mit
Raumwarme und Warmwasser, bezogen auf einen typischen Jahreswarmebedarf von ca.kivzhOpeo
Haushalt. Die Ergebnisse zeigen, dass eine 0©kologisch vertragliche und gleichzeitig leistungsstarke
Warmegewinnung aus der Weser realisierbar ist ¢ insbesondere unter Einhaltung der
Mischtemperaturabweichung von maximakl

Eine Temperaturabsenkung des Gewaéssers um mehr HKisist technisch iglich, bedarf jedoch einer
behdrdlichen Genehmigung. Dabei sind insbesondere dkielogischen Auswirkungen auf das Geeger zu
prifen, da die IK-Grenze Kufig als Richtwertiir die zubissige Temperaturvénderung dient.

Grundsatzlich ist die Errichtung mehrerer Anlagen entlang des Flusslaufes im Stadtgebiet méglich. Hierbei ist
allerdings zu beachten, dass die thermische Auswirkung einer Flusswasserwdrmepumpe genauer untersucht
werdenmisste und sich dadurch Einschrankungen fir den Betrieb weiterer Anlagen ergeben.
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4.2 Abwarmeausindustrie, Gewerbe, Abwasser und Klaranlagen

9AYS SAYKSAGEt AOKS 385aSiil tA0OKS 5STAYAGAZ2Y fbéchauf SINRTT
Landesebene. In den relevanten Gesetzen, Verordnungen und Forderprogrammen fehlt eine klare und
konsistente Begriffshestimmung. Fir die ZweckeWérmeplanung; insbesondere im Kontext der Nutzung von

Abwarme in Warmenetzen auf Quartier&Semeindeoder Stadtebene; bietet jedoch die Definition der AGFW
(Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte und KWK e. V.) eine praxisnahe Orientierung:

cAbwéarme Warme, die in einem Prozess entsteht, dessen Hauptziel die Erzeugung eines Produktes oder die
Erbringung einer Dienstleistung (inkl. Abfallentsorgung) oder einer Energieumwandlung ist, und die dabei als
ungenutztes Nebenprodukt an die Umwelt abgefiihrNd® S y Y (D& SusaSnéstarket al., November 2022)

Zur Veranschaulichung dieser Definition lassen sich verschiedene Prozesskategorien benennen, in denen
Abwarme typischerweise anfallt:

1 Produktion, etwa in Raffinerien, der Stahlverarbeitung oder der chemischen Industrie,

91 Dienstleistungen, wie sie in Rechenzentren, Waschereien, Kihlhdusern oder der (Ab
Wasserwirtschaft erbracht werden,

1 Abfallentsorgung, beispielsweise durch thermische Abfallbehandlung oder innerbetriebliche
Stoffkreislaufe,

1 Energieumwandlung, etwa in Kondensationskraftwerken, bei der Nutzung von Abgaswarme aus
Verbrennungsprozessen oder bei der WasserstoffelektrolyBe. SusanneStarket al., November
2022)

In Abbildung 23 sind die mdglichen Quellen und Senken von Abwérme anhand ihrer Temperaturniveaus
abgebildet.

Abwarmequellen Abwarmesenken

250-540°C
Nutzung der Abwarme zur Stromerzeugung
mittels Dampfprozessen

. 70-450°C
dei=oiene Nutzung der Abwarme zur Stromerzeugung
Abgase aus Verl?.rennungs— und mittels ORC-Verfahren
Warmeprozessen

125-400°C
Speisewasser- und Verbrennungsluftvorwarmung
125-275°C
Produktionsprozesse, Trocknungsprozesse

100-150°C

80-160°C

Wasserdampf aus Dampferzeugungssystemen

40-90°C

Prozessanlagen, Trocknungsanlagen,
Drucklufterzeugungsanlagen, Kélteanlagen, warmes
Abwasser/Kihlwasser

20-40°C
Raumlufttechnische Anlagen

Kalteerzeugung

75-125°C
Brauchwassererwarmung, Heizung/Warmwasser,
Trocknung (und Eindampfen)

30-75°C

Wasservorwarmung,
Raumheizung durch Warmepumpen

Abbildung23| mdgliche Abwarmequellen und Abwarmesenl(é)uelle: DENA, Erfolgreiche Abwarmenutzung im
Unternehmen, Darstellungisterreichisché€Energieagentur)
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4.2.0 Unvermeidbare Abwérme aus Industrie und Gewerbe
Datenquelle:

Plattform fir Abwarme®© 2025 Bundesstelle fiir Energieeffizienz beim Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkon

Stadt Meiningen: SachbericlRotenzidstudie zur Abwarmenutzung im Gewerbegebiet Dreil3igacKer.
ProjektNr.: 230008. IfE Energie Consult GmbH.

Gemal den Angaberusder Plattform fir Abwarmeeinem bundesweiten Regist@rgeben sich fir Meiningen

die in Tabelle8 dargestellten Abwarmepotenziale. Bei einer méglichen Nutzgmgwa der Einspeisung von
Abwéarme in ein Warmenetgz ist im néchsten Schritt im Detail zu prifen, in welchem Umfang diese Potenziale
technisch, wirtschaftlich und kontinuierlich tatsédchlich rhaez sind. Erfahrungsgemafl koénnen die
ausgewiesenen Mengen jedoch nicht vollstandig genutzt werden.

Tabelle8: Kennwerteaus den Daten der Plattform fiir Abwéarme in iMiegen

WARMEMENGE PRC  DURCHSCHNITTL.

UNTERNEHMEN BEZEICHNUNG JAHR TEMPERATURNIVEA
[MWH/A] [°C]
HELIOS Klinikum Meiningen GmbH Kéltel 2430,00 32
HELIOS Klinikum Meiningen GmbH Kalte2 2430,00 32
HELIOS Klinikum Meiningen GmbH Kélte3 7776 32
HELIOS Klinikum Meiningen GmbH Rauchgas Heizung 119753 140
Kaufland Vertrieb78 GmbHS Co. KG Abwarme aus 883,86 25

Gewerbekalteanlage

Weisskopf Werkzeuge GmbH Kaltwassersat 314,73 35

Weisskopf Werkzeuge GmbH Kaltwassersat2 42843 35

Zusatzlich zu den Daten aus der landesweiten Plattform fir Abwéarme liegt ein detaillierter Bericht zum
Abwarmepotenzial im Gewerbegebiet DreiRigacker vor. Auf einer Flache von rumtektt sind dort mehr als

75 Unternehmen angesiedelt, darunter auch mefe energieintensive Betriebe. Zu diesen zahlen unter
anderem eine Schlachterei, eine GrofRbackerei sowie maialll glasverarbeitende Unternehmen, diverse
Handwerksbetriebe und Handelsunternehmen.

Im Jahr 2019 belief sich der jéahrliche Strombezug aller anséassigen Unternehmen auf eBV#h2Her
Erdgasbedarf lag bei rund Z2Wh. Fir die Studie wurden zehn Unternehmen naher untersucht, die zusammen
knapp 80% des gesamten Energieverbrauchs im Gewgebeet ausmachen. Bei sechs dieser Betriebe konnten
umfassende Daten erhoben werden.

Die daraus abgeleiteten Messungen und Modellierungen zeigen ein nutzbares Abwérmepotenzial von insgesamt
rund 5,45GWh aus 21 identifizierten Prozessen.
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Abbildung24| Standorte von poteriellen Abwarmequelle in Meiningen

Die ausgewiesenen Abwéarmepotenziale missen im weiteren Projektverlauf noch weiter konkretisiert und in
Bezug zum tatsachlichen Warmebedarf gesetzt werden. Dabei ist insbesondere zu prifen, ob die anfallende
Prozesswarme unter den gegebenen raumlichen witlichen Bedingungen Gberhaupt nutzbar ist.

Grundsatzlich Iasst sich industrielle Abwérme am effizientesten direkt am Entstehungsort durch den jeweiligen
Betreiber verwerten. Diese Losung reduziert rechtliche und wirtschaftliche Hiurden und vermeidet
Abhangigkeiten von externen Infrastrukturen.

Mit der kommunalen Warmewende und dem zunehmenden Ausbau von Warmenetzen gewinnt jedoch auch die
Einspeisung industrieller Abwéarme in offentliche Warmenetze stark an Bedeutung. Fur das Gewerbegebiet
Dreif3igacker bietet sich diese Option besonders an, damgrenzenden Wohngebiet bereits eine kleine
Fernwarmeversorgung vorhanden ist.

4.2.1 Warme ausAbwasser und Klaranlagen

5dzNOK RAS K2KS aLISTAFTFA&AO0OKS 2NNNS{FLITAGNG @2y OL F

Warmeenergie speichern. Mit jedem Kelvin Temperaturunterschied kann einem Kubikmeter Wasser etwa
1,16kwh Warme entzogen werden. In Flgewassern bestimmen der Abfluss {h] und der
Temperaturunterschied [K] zwischen der Eimd Auslauftemperatur am Wmetauscher m8geblich das
potenziellnutzbare WVarmeangebot. Neben Grundind Flusswasser bietet sich auch Abwasser @siaquelle

an.
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4.2.1.0 Abwassewarme

Abwéarme aus Abwasser ist eine dauerhaft verfiigbare, jedoch weitgehend ungenutzte Energiequelle. Uber das
tagliche Nutzungsverhalten, insbesondere durch den Verbrauch von Warmwasser in Haushalten, Gewerbe und
Industrie, gelangt eine erhebliche Menge an Wéanergie in die Kanalisation. Dadurch ergeben sich
jahreszeitabhangige Abwassertemperaturen von etwa 10 bis 12 °C im Winter und 17 bis 20 °C im Sommer.
Mithilfe von Warmepumpen kann diese thermische Energie nutzbar gemacht werdatweder zur direkten
Versorgung einzelner Gebaude oder zur Einspeisung in kommunale Warmenetze.

Grundsatzlich lasst sich Energie aus Abwasser auf zwei Wegen gewinnen: Entweder durch Warmetauscher im
offentlichen Kanalnetz bzw. direkt am Einleiter oder durch Nutzung in Abwassersammlern bzw. auf dem Gelande
einer Klaranlage. Insbesondere bei letzteremss berlcksichtigt werden, dass eine zu starke Abkuhlung des
Abwassers die biologische Reinigungsleistung beeintrachtigen kann. Daher ist eine enge Abstimmung mit dem
Betrieb der Kléaranlage erforderlich. Voraussetzung fir eine wirtschaftlich sinnvollmé#&mahme sind ein
ausreichend groRRes Energieangebot und geeignete bauliche Bedingungen, die den Einbau und die Wartung von
Warmetauschern erméglichen.

Technische Rahmenbedingungen, die sich fur die Abwarmenutzung als besonders geeignet gezeigt haben, sind
Kanalabschnitte mit einem Innendurchmesser von mindestens 800 mm und Trockenwetterabflussmengen ab ca.
10 I/s. Sie ermdglichen nicht nur einen sicheBstrieb der Warmetauscher, sondern weisen in der Regel auch
stabile Abwassertemperaturen auf. Ideal sind mdglichst gerade Kanalabschnitte mit einer Lange von 20 bis
150m, abhangig von der Leistungsanforderung der geplanteirmépumpenanlage.

Die Wirtschatftlichkeit solcher Anlagen héngt maf3geblich von kurzen Wegen zwischen Warmequelle und
+ SNDO NI dzOKSNJ od . Saz2yRSNAR 3ISSA3aySi aiAyR DSONdzZRS YAl

Fernwarmenetze eine Entfernung von bis zu 200 m erméglEhed@ A Yy R 0 SA ol ft G6Sya bSaGT Sy
Uber einem Kilometer realisierbar.

Das technischd?otenzi ist beachtlich: Studien zeigen, dass bis zu 15 % des Warmebedarfs im deutschen
Gebaudesektog entsprechend bis zu 100 TWlaus Abwasser gedeckt werden kdnnten. Dabei wurden bereits
realisierte Entzugsleistungen zwischen 20 kW und 2,1 MW dokumentiértn@hetze mit Zieltemperaturen von

bis zu 8@90 °C erlauben eine ganzjahrige Nutzung.

Geeignete Standorte fur die Warmegewinnung finden sich sowohl in stadtischen Verdichtungsrdumen als auch
in kleineren Kommunen, vorausgesetzt, es existieren ausreichend grof3e Abwassersammler. Fir eine
Standortbewertung sind drei Kernfragen entscheidend:

1 Wo liegen der nachstgelegene Kanal oder die Klaranlage mit geeigneter Einbauléange?
1 Wie viel Abwasser ist dort kontinuierlich verfugbar?
1 Welche Temperatur hat das Abwasser?

Wahrend die Projektierung solcher Vorhaben friher komplex und langwierig war, bieten inzwischen einige
Kanalnetzbetreiber online verfigbare Energiekarten an. Diese erleichtern eine rasche Bewertung und Planung
erheblich¢ ein Zeichen daflr, dass sich deaiMt zunehmend 6ffnet und Abwasserwérme zu einem relevanten
Bestandteil der kommunalen Energiewende werden kon(De. Susannestarket al., November 2022)

4.2.1.1 Klaranlagen

Klaranlagen stellen einen der bedeutendsten Energieverbraucher in Deutschland dar. Die knapp 10.000
kommunalen Klaranlagen verbrauchen jéhrlich etwa 4.400 Gigawattstunden Strom, was etwa dem Output eines
durchschnittlichen Kohlekraftwerks entspricht. Dadlutragen sie nicht nur mafgeblich zu den Stromkosten der
Kommunen bei, sondern sind auch ein bedeutender Faktor im kommunalen Klimaschutz, indem sie jahrlich rund
drei Millionen Tonnen Clemittieren.
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Jedoch bieten sich hier erhebliche Méglichkeiten zur Verbesserung: Einerseits kénnen bestehende Anlagen
energieeffizienter betrieben werden, andererseits kdnnen die bei den Klarprozessen entstehenden Faulgase zur
Energieerzeugung genutzt werden. Dies ertiubg es, fossile Energietrager in der Stramd Warmeversorgung

durch erneuerbare Energiequellen zu ersetzen. Dies ist bereits in einigen Kommunen erfolgreich umgesetzt
worden, wo Klaranlagen mindestens genauso viel Energie produzieren wie sie verbrauuthesomit als
‘energieautark’ bezeichnet werden konnéibbildung25 von (BjornWeber, 2023}

BIOLOGISCHE REINIGUNG

Bei der Reinigung des Abwassers wird das Belebt-
schlammverfahren am haufigsten eingesetzt. Dabei
reinigen Mikroorganismen, der sogenannte Belebt-
schlamm, das Abwasser weitestgehend von organi-
schen Verunreinigungen. Dazu muss die Biomasse
mit Sauerstoff versorgt werden. Dies ist von beson-
derer Relevanz beim Energieverbrauch der Klsran-
lage und ist in der Regel mit dem groften Strom-
werbrauch verbunden. Dabei sind durch Austausch
der Beliifter, Optimierung der Beliifteranordnung

SCHLAMMVERWERTUNG

Der bei der Abwasserreinigung in den verschiede-
nen Reinigungsstufen anfallende Schlamm wird,
wie bei den meisten Klaranlagen mit anaerober
Schlammbehandlung, in den Faulbehéltern ausge-
fault. Dabei werden die im Schlamm enthaltenen
organischen Bestandteile unter Luftabschluss ab-
gebaut und in Methangas, CO, und Wasser um-
gewandelt. Der Gasbestandteil, das sogenannte
Klédrgas, kann in Blockheizkraftwerken (BHKW) ener-
getisch verwertet werden. Die dabei entstehende

und Regelung der Beliiftung iiber onli
der Ammoniumkonzentration (im Ablauf der biclogi-
schen Stufe) unter Umstanden mehr als 50 Prozent
der Beliftungsenergie (bis zu 10 kWh/EW"a) einspar-
bar. Untersuchungen ergaben, dass MaRnahmen
zur energetischen Optimierung in der Belebung
doppelt so hohe Einsparungen erbrachten wie Ener-
giesparmanahmen bei den ubrigen Komponenten.
Voraussetzung fir die dauerhafte energetische Op-
timierung ist die Schaffung von Transparenz, d.h.

he Energie kann einerseits die Gebdude
beheizen und andererseits mittels eines BHKW
zum Trocknen des Klarschlammes nach der Fau-
lung eingesetzt werden, wodurch der Klgrschlamm
bis zu 2/3 seines Gewichts verlieren kann — ange-
sichts der ausgelasteten Kapazititen zur Schlamm-
verbrennung ein wichtiger Schritt. Die gewonnene
elektrische Energie kann wiederum fiir den Betrieb
der Anlagen eingesetzt und zum kleineren Teil in
das éffentliche Stromnetz eingespeist werden.

CO-VERGARUNG

Zur weiteren Steigerung der Gasproduktion kénnen
der Faulung einer Klgdranlage zusatzliche Energietrs-
ger, sogenannte Cosubstrate, zugefuhrt werden. Co-
substraten sind vergdrungsfahige feste oder fliissi-
ge Stoffe, wie Fette, Malke oder Kiichenabfalle. Das
zusétzlich anfallende Faulgas kann im Blockheiz-
kraftwerk der Kléranlage mitverstromt werden. Die
Cosubstrat-Zugabe geht dabei mit vielen Vorteilen
einher: fiir die Annahme der Stoffe kénnen Erlose
erzielt werden und die Strom- und Gasproduktion
nimmt zu, wodurch Betriebskosten gesenkt werden
Prinzipiell eignen sich Abwasserbehandlungsan-
lagen ab mittlerer und groRerer Grokenklasse mit
einer Faulungsanlage fir die Co-Vergérung, da in
kleineren Anlagen entweder keine Faulgas-produk-
tion stattfindet oder die Anlagen nicht iiber die aus-
reichende Kapazitat verfligen, um eine solche Co-
Vergarung wirtschaftlich durchzufuhren.

Uberwachung der gréBten Stromverbraucher (Ge-
blésestationen und Pumpwerke) durch Stromzahler
und Messung des Druckverlustes der BelUftungs-
einrichtungen mit Manometern.

8
o

Qo0 "
0%

Abbildung25| Haupipotenzide zur Steigerung der Energieeffizienz von Klaranlagen (QitienWeber, 2023)

4.2.1.2 Potenzidvor Ort

Fur den abgefragten Gemeindebereich betreiletStadiverkeMeiningenGmbHeineKlaranlagem Fokusgebiet
Kiliansberg / Jerusalediaglich werder2.500 m3 bis maximal 17.000 m3 Abwasser gereinigt pre Tag

Im Untersuchungsgebiet gibt es eine fir die KWP relevante Abwasserleitungen im Stadtgebiet. Die Leitungen
erstrecken sich Uber eine Lange viit8;34 km-in unterschiedlichen Nennweiten zwischen BOlund DN 200.

Die Inbetriebnahmedaten der betrachteten Kanalabschnitte erstrecken sich tiber einen Zeitraumme@stens

1978 bis 2@4. Diese grolie Spannweite spiegelt macht deutlich, dass sich die baulichen und technischen
Eigenschaften der einzelnen Abschnitte erheblich unterscheiden kénnen. Daher ist eine sorgféltige Prifung
erforderlich, ob die jeweiligen Kanale fur die Nutzung voow&me geeignet sind. Besonders é&ltere
Kanalbauwerke weisen mitunter geringere Isolierungsgrade, veranderte Querschnittsgeometrien oder
Materialeinschrankungen auf, die die Effizienz und Machbarkeit einer thermischen Nutzung beeinflussen
kénnen. Moderne Abschnitte hingegen bieten oft bessere Voraussetzungen durch verbesserte Bauweisen und
hohere energetische Standards.

Fur die Bewertung des Standorts hinsichtlich der Nutzung von Wéarme aus dem Abwasserkanalnetz ist eine
detaillierte Analyse der technischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen erforderlich. Dies schlie3t eine
einjahrige Erfassung der lokalen Abflussmengend Abwassertemperaturen ein sowie die Prifung
infrastruktureller Faktoren wie Sanierungsbedarf, Kanalquerschnitte und hydraulische Belastung
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Die Durchflussdaten des Abwasserkanals sindTabelle 9 zusammengefasst. Die daraus abgeleiteten
theoretischenPotenzide der Warmeentzugsleistung abhéangig von den Temperaturen und dem Volumenstrom
sind anschliel3end textlich aufgefihrt.

Fir die Temperaturen des Abwassers werden Mittelwerte fir herkémmliche Abwassertemperaturen
herangezogen und schwanken in Abhangigkeit zur AuBenlufttemperatur Giber das Jahr um einen Mittelwert von
15,36 °C, mit einer minimalen Temperatur von 9,96 °C wdufincdie Nutzung der Warme eine Warmepumpe
notwendig wird.Die Zulaufmenge und damit auch die Abflussmenge schwanken ebenfalls und erreichen in
Trockenwetterperioden den Tiefstwert.

Tabelle9: Rahmenparametezur Berechnung des technischBotenzids der Abwarme aus Abwasser in iMieagen

PARAMETER WERTANNAHME QUELLEBEMERKUNG
MINDESYOLUMENSTROM 104 m3/H | STADTWERKHAEININGEN
MESSDATEN AUS
TEMPERATURDATEN MONATSMITTEI023 . ;
HERKOMMLICHEUARWERKEN
o~ | TECHNISCHE
VORLAUFTEMPERATIR.WERT 65°C
SYSTEMANFORDERUNG
HEIZPERIODSAISONAL
BETRIEBSSTUNDEN CA 2.500H/JAHR
GEWICHTET
) TECHNISCHEEGRENZUNG
ZULASSIGERENZTEMPERATUR >10°C| ;.-
(KUHLUNG VMISCHGRENEE
TECHNISCHEEGRENZUNG
MAXIMALHEMPERATURSPREIZUNG 5K .
(KUHLUNG VMISCHGRENEE

Aus den Informationen Uber die Ablaufwassermenge und deren Temperaturniveau lasst sich eine
Entzugsleistung abschatzen. Diese wird unter Annahme einer Temperaturabsenkung von m&ximeed&hnet.

Aus den Informationen ber die Durchflussmenge und deren Temperaturniveau lasst sich eine Entzugsleistung
abschatzen. Diese wird unter Annahme einer Temperaturabsenkung von maxknalegchnet. Mit dem
monatlichen Mindestvolumenstrom und den monatlichen Durchschnittstemperaturen erhélt man eine
theoretische Ertugsleistung von c800kW -Daraus folgt mit einer durchschnittlichen Jahresarbeitszahl von 3,5,
sowie jahrlicher Vollbenutzungsstunden der Warmepumpe von 2.500 h, eine jahrliche Warmemenge von ca.
2.084 MWh/a. Je nach Abwassertemperatur, Ablaufvolumenstrom und Vollbenutzungsstunden kann auch mehr
Energie bzw. weniger entzogen und genutzt werden.

Fur einepotenzielle Abwasserwarmenutzung vor dem Eintritt in die Klaranlage ist zu beachten, dass die
Betriebstemperatur von 1€C nicht unterschritten werden darf, da ansonsten die Funktionsfahigkeit der Anlage
gefahrdet ist Nach dem aktuellen Kenntnisstand ist eine thermische Nutzl@sgAbwassergor dem Eintritt in

die Klaranlagefir den Monat Februarzu priiffen da in diesem Zeitraum die Grenztemperatur von°@0
regelmaldg unterschrittenwerden kann.

Neben der Bestandsanlage in Meiningen gibt es aktuell Planungen Uber die Errichtung einer weiteren Klaranlage
auf dem Gemeindegebiet in der Nahe d@ntschaftSulzfeld, dalie Abwasserentsorgung neu organisiert werden
muss. Hier kdnnen die oben berechneten Werteerangezogen werden, um grob zu bewerten, welches
Abwéarmepotenzial diese neue Anlage besitzen wirde. Zum aktuellen Zeitpunkt sind die Planungengnoish zu

um genauere Werte auszurechnen
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4.3 Biomasse Biogas und Deponiegas
Datenquellen:

MaStR. Marktstammdatenregister

Biogasanlagen haben im Kontext der Energied Warmewende an Bedeutung gewonnen, insbesondere als
alternative Quelle zu fossilen Energietragern wie Erdgas und Halakbiend der Ausbau von Biogasanlagen zur
Stromerzeugung politisch zunehmend in den Hintergrund tritckt die Nutzung von Biogas in aufbereiteter
Formc etwa als Biomethan oder als Ausgangsstiafisfynthetische Kraftstoffe stérker in den FokugAbbildung

26)-

Im Zusammenhang mit der kommunalen Warmeplanspiglen Biogasanlagen eine wichtige Rolle. Sie kénnen
sowohl als Lieferanten von klimafreundlichen Warmeenergietragern als auch durch die Nutzung ihrer Abwéarme
zur Versorgung von Nahwarmenetzen beitragen.

Fur Anlagenbetreiber besteht ein wirtschaftlicher Anreiz zur Nutzung der Abwarme, da gemaRy&maufe
Kopplungsgesetz (KWKG) ein Bonus fiir die Einspeisung innovativer erneuerbarer Warme gewahetward
bei der Einspeisung in Warmenetze oder der Nutzmar Raumheizung, Warmwasserbereitung, Kélteerzeugung
oder als Prozesswéarme.

GRUNER ERNEUERBARER
WASSERSTOFF STROM
Elektrolyse von Wasserstoff fluktuierender, ginstiger,
als sinnvollste Nutzung fir erneuerbarer Strom als
tiberschiissigen EE-Strom Primarenergie der Zukunft
Erganzung zu H, & Strom Gunstiger als Wasserstoff in
" Sektorenkopplung zu Abfall- & bestehenden Einsatzfeldern
Landwirtschaft " Kraft-Warme-Kopplung
" ermoglicht flieBenden Ubergang vom " Kraftstoff fiir Schifffahrt, Bus-
Energietrager Erdgas 4 und Schwerlastverkehr
GRUNES METHAN
" Erzeugung aus Biogas, Holzgas und
Wasserstoff moglich

Abbildung26 | Biomethanals Energietrager, QuellfChristian Loffler, 2022)

4.3.0 BHKW

Nutzbare Abwarmemengen entstehen in Biogasanlagen aufgrund der Verstromung des Bingasees
Deponiegasein KWKAnlagen (KrafiwWarmeKopplungsAnlagen). Es handelt sich um Abwarme aus Abgasen
und Motorabwéarme des Generators. Die nutzbaren Abwarmetemperaturen liegen zwischen 80 und 90°C.

In den meisten Biogasanlagen wird die Abwérme, zumindest teilweise, fiir die Beheizung der Fermenter, fur die
Eigenversorgung in der Heizungsanlage oder die Wéarmeversorgung in angeschlossenen Stallanlage genutzt.
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Dennoch geht haufig ein mehr oder weniger groRer Anteil der Abwéarme verloren, insbesondere au3erhalb der
Heizperiode.

4.3.1 BiomethanEinspeisung

Wird das erzeugte Biomethan nicht oder nur teilweise zur Stromerzeugung genutzt, kann es in ein bestehendes
oder neu errichtetes Netz eingespeist und zur Warmeversorgung in der Kommune verwendet werden. Diese
Option gewinnt weiter an Bedeutung, da die Rolvon Biogas und Biomethan im Zuge der
Energieversorgungsstrategie gestarkt wuiglimsbesondere im Hinblick auf die Versorgungssicherheit und die
Reduzierung fossiler Energieimporte.

Politische MalRnahmen der vergangenen Jahre zielten darauf ab, die Biogasproduktion kurzfristig zu
flexibilisieren und perspektivisch auszubauen. Hierzu zahlten unter andéefnistete Ausnahmen von
Produktionsobergrenzen sowie Anpassungen im EEG, KWKG und Baugesetzbuch. Erganzt wurden diese durch
eine Anschlussférderung fiir Bestandsanlagen und neue Ausschreibungsbedingungen fir flexible Biomethan
Betriebe. Ziel ist es, die Stremnd Warmeerzeugung aus Biogas gezielt dort zu ermdglichen, wo sie netzdienlic

und effizient einsetzbar ist.

Zunehmend ruckt dabei die direkte Warmenutzung tUber Nahwarmenetze und Einspeisung in kommunale
Infrastrukturen in den Fokus. So kann Biomethan nicht nur als Brennstoff flr Spitzenlastkraftwerke dienen,
sondern auch einen verlasslichen Beitrag zur Defersilg der kommunalen Warmeversorgung leisten.

Auch wenn viele MaRnahmen urspringlich als kurzfristige Reaktion auf geopolitische Herausforderungen
eingefuhrt wurden, zeichnet sich ab, dass sie langfristig strukturelle Veranderungen einleiten kénnten. Es ist
daher sinnvoll, friihzeitig den Dialog mibBasanlagenbetreibern zu suchen, Batenzide fir eine intensivere
Nutzung von Biomethan und Abwéarme im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zu identifizieren und
systematisch zu erschliel3en.

4.3.2 Direkte Abwarmenutzung

Abwarme flr ein niedertemperiertes oder kaltes Warmenetz bietet ggf. der Garresteaustrag in der Biogasanlage.
Vorteilhaft ist ein kontinuierlicher Garresteaustrag aus dem Nachgarer in das Garrestelager. Aber auch ein
diskontinuierlicher Garresteaustrag edglicht die Abwarmenutzung. Die Garreste sind ein flissiges Medium mit
ca. 6% TSAnteil. Sie verlassen den Naéhgr mit Temperaturen zwischen 35 und 242. Die spezifische
Warmekapazitit entspricht nahezu der von Wasser. Eine Temperaturabsenkung auf ¢&. nn je nach
Durchflussmenge garétjrig eine Warmeleistung @r ein niedertemperiertes oder kaltes &me mit einer max.
Ricklauftemperatur von 25C beisteuern.

4.3.3 Potenzid vor Ort

Als Potenzialewurden zwei bestehende Biogasanlagen, eine Deponiegasanlage und eine geplante
Biomethananlage identifiziertDas Kartenwerk, dasine Ubersicht der Standatder genannten Anlagen
beinhaltet, ist auf der Website der Stadt Meiningen einsehbar.

Neben den Standorten der jeweiligen Anlagen konnten Kennwerte aus dem Marktstammdatenregister
entnommen werden. Diese sind in nachfolgendeabellel0-aufgezeigt.

Tabellel0: Kennwerte der KWHAnlagen in Meiningen

Y2 a[hYt[! ¢%4& ! b5 a¢h¢9bCO[ 5a

ABGASSEITIGE NENNLEISTUNG 600kW / 250kW
INBETRIEBNAHME DATUM 23.12.2011
ENERGIETRAGER Biogas
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ERZEUGUNGSART KWK
DEPONIE MEININGEN ‘

ABGASSEITIGE NENNLEISTUNG 90 kw
INBETRIEBNAHME DATUM 27.2.2007
ENERGIETRAGER Deponiegas
ERZEUGUNGSART KWK

Eine Bewertung hinsichtlich dé¥tenzids zur Nutzung von Wéarme aus diesen Anlagen wird in K#&pitel
konkrete Félle analysiert, im Zusammenhang mit den MaRnahmen. Fir bestehende Anlagen ist eine Nutzung von
Warme eher unrealistisch, allerdings kénnen die verfliigbaren Mengen an bspw. Biogas durch ein neues BHKW,
welches konkret fur den Zweck der Warneebitstellung oder auch einer stromgefuhrten Betriebsweise
errichtet wird, genutzt werden. Somit ergibt sich auch nach dem Auslaufen der Bestandsanlagen aus der EEG
Vergutung eine wirtschaftlichinnvolle Méglichkeit der Nutzung der biogenen Energietrager.

Zur Veranschaulichung des Potenzials wird im Folgenden dargestellt, welche Warmemenge ein Biogas

Blockheizkraftwerk einer vergleichbaren GroRRenklasse wie die in TaBadlenhnnten Anlagen erzeugé&ann.

Bei einer angenommenen Betriebsdauer von 4.000 Stunden pro Jahr und einer thermischen Leistung von 90 kW,
wie sie fir das BHKW der Deponie Meiningen vorgesehen ist, ergibt sich eine theoretisch nutzbare Warmemenge
von etwa 360 MWh pro Jahr.

Im Rahmen der Bewertung des regionalen Warmepotenzials istgdptante Bau der Vergarungsanlage

a2 tft R2NFa& o06SNBAGaA YAG Tdz 6SNNO|1aAOKGAISYyd %BASt RSN
energetischen Nutzung. Konkrete Angaben zur kiinftig verfiigbaren Menge liegen zum aktuellen Zeitpunkt jedoch

noch nich vor.

Das geplante Biowerk Walldorf ist als Vergarungsanlage zur Erzeugung von Biogas vorgesehen. Die Anlage
befindet sich derzeit in der Planungsphase und soll nach ihrer Errichtung organische Substrate wie
landwirtschaftliche Reststoffe, Energiepflanzen odemknunale Bioabfélle verwerten. Ziel ist die anaerobe
Vergarung dieser Stoffe zur Produktion von Biogas, das energetisch genutzt werdeng ketwa zur
Stromerzeugung in Blockheizkraftwerken oder zur Einspeisung ins Erdgasnetz nach Aufbdbégtigenaue
Kapazitdt und das energetische Potenzial hdngen von der Auslegung der Anlage sowie der verfligbaren
Substratmenge ab. Typischerweise liegt der spezifische Biogasertrag bei etwa 5.000 bis 368)00as pro

Hektar Maissilage pro Jahr, was einem Energiegehalt von rund 25.000 bis 30.000 kWh pro Hektar entspricht. Bei
Nutzung verschiedener Substrate kann dieser Wert variieren. Die Standortwahl in Walldorf erméglicht eine
potenzielle Anbindung an besttende Infrastruktur, etwa fir Warmeauskopplung oder Netze#isyng.

Es istgrundsatzlichgeplantdie Biogasnutzung aus deBiokompostwerk Walldorduszubauen. Dabei sollen in
Ausbaustufen al2029 mit Ziel 2045 etw&60m3/h Biomethan bei einer Verarbeitung vorra. 30.000 t
Bioabfallen pro Jahyewonnen werdenBezogen auf die Energiemenge sind das d&@Wh/a,was12 %des
heutigen Erdgasbedarf im Gemeindegelaatspricht
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4.4 BiomasseWaldholz / Forstwirtschaft
Datenquellen:

Seecon Ingenieure GmbH 20Klimaschutzkonzepter Stadt Meiningen.

2 At 1Sy @2y . -HakhNatt37i- KurkubiebspantaBenAnlage, Pflege, Ernte und

2 SNI & OK | LJT daFachzentrGn LAndiSdE mahrungswirtschafiviai 2012. [Online]. Available:
https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/landwirtschaft/themen/publikationen/merkblaetter/dig
merkblatt 371.pdf [Zugriff am 20 02 2@B}.

4.4.0 Waldholz / Forstwirtschaft
Die Nutzung von Holz ist aus Umweltsicht nicht das Mittel der Wahl zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung,
so das Umweltbundesamt (UB@&udrun Schiitze, 2021)

Eine Zeitreihe der AGEHat zeigt, dass die Nutzung fester Biomasse zur StrochWarmebereitstellung in den
letzten Jahren relativ stabil geblieben ist, allerdings auf einem hohen Niveau. Das nachhaltig verfigbare
Holzpotenzial zur energetischen Nutzuisgnach den Ergebnissen einer Studie im Auftrag des UBA (BioRest)
bereits jetzt Gibernutz{Horst Fehrenbach, 2018)

Einige Regionen in Deutschland verfligen Uber ein entsprecteites Aufkommen an Holinnerhalb der
Kommune wie auch dieStadt Meiningen Dennoch muss die langfristige Verflugbarkeit hinterfragt werden.
Aufgrund der Durreund Borkenk&afeiSchaden fielen in den vergangenen Jahren hohe Mengen an Restholz an.
Die Auswirkungen halten noch immer an. Gleichzeitig lauft eine groRe AufforsturgjsteelbulRerdem aus den
einstmals vorherrschenden Nadelbatiionokulturen wieder klimaresistenteren Mischwald entstehéisdt.

Infolge der nachwachsenden Kulturen ist in 20 bis 30 Jahren mit einem erhdhten Holzanfall zu rechnen, da diese
Flachen zur nachhaltigen Bewirtschaftung ausgelichtet werden mussen. Es stellt sich jedoch die Frage, Uber
welche Holzvorkommen wir bis dahin u@riber hinaus verfligen, insbesondere nach der Beseitigung der
Sturm und Borkenkéferschaden.

Hinzu kommt, dass der Wald eine wichtige natirliche Kohlenstoffsenke darstellt, die es zu schitzen und im
Idealfall zu erhdéhen gilt, damit in einem treibhausgasneutralen Deutschland unvermeidbare
Treibhausgasemissionen z.B. aus industriellen Prozessemedeandwirtschaft ausgeglichen werden kénnen.
AuRBerdem ist die stoffliche Nutzung (Weiterverarbeitung zu Langholz, Bauholz, Mébel, Spanholz, etc.) von Holz
aus Klimaschutz und Ressourcenschutzsicht immer einer energetischen Nutzung, also Verbrennung,
vorzuziehen. Auch fir traditionell nicht stofflich genutzte Sortimente gibt es bereits mehr Moglichkeiten oder
Aussichten auf eine stoffliche Nutzung. Und schlief3lich sollte, wenn das Holz energetisch genutzt wird, solchen
Anwendungen Vorrang eingerdumt wend, die nur schwierig durch andere erneuerbare Energien versorgt
GSNRSY 11 yySyo 5Fa& aiyR f | girst Rfréhbach) 20085 Wegandiché Nl O K
Prozesswarme und der Flugnd Schiffsverkehr. Eine energetische Nutzung von Holz sollte sich somit nur am
Ende einer moglichst langen Kette anderer Anwendungen befinden.

Die energetisch nutzbaren Potenziale aus der Forstwirtschaft werden in verschiedenen Studien als Waldrestholz
oder als Waldrestholz und Schwachholz bezeichifeitsche, 2004) Dabei wird meist mit verschiedenen
Methoden fiir forstliche Betriebe abgeschatzt, ob das eingeschlagene Holz stofflich genutzt werden.

Nutzt man die Informationen der BfStudie (Ewald, Rothe, & et.al., 20170lie auf den Daten der dritten
Bundeswaldinventur (BWI) und auf den Zuwachsraten von 2002 bis 2012 basieren, so kénnen dem Wald nur 1,8
Festmeter pro Hektar und Jahr als Energieholz bei nachhaltiger Bewirtschaftung entnommen werden.

Die Angaben sind einigermal3en sicher, denn es ist davon auszugehen, dass derzeit die tatsachlich eingeschlagene
Holzmenge unter der moglichen einschlagbaren Holzmenge liegt. Dieser bisher im Wald stehende, im Prinzip
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ungenutzte Holzvorrat misste aufwendig mobilisiert werden. Gleichzeitig kommen kalamitatsbedingt (Hitze,
Durre, Borkenkéfer, etc.) zunehmend nicht geplante Holzmengen, aber in groBem Umfang auf den Markt. Die
Planbarkeit wird durch diese Kalamitatsnutzungeinehmend erschwert.

4.4.1 Kurzumtriebsplantagen

Neben Waldflachen kann regionale Biomasse auch Uber Kurzumtriebsplantagen (KUP) bereitgestellt werden.
Dabei handelt es sich um schnellwachsende Gehdlze wie Weide, Pagpel Schwarzerteder Robinie, die auf
landwirtschaftlichen Flachen kultiviert werden. Geeignete Standorte erfordern mindesidres Flache
ausreichende Niederschlage wahrend der Wachstumsphase sowie eine durchschnittliche Jahrestemperatur von
Uber7°C Die Auswahl der Baumarten richtet sich nach Beder Klimabedingungen: Fur feuchte Standorte
eignen siclbeispielsweisérle oder Birke, fiir trockene eher Aspe und Robinie.

Im ersten Jahr ist eine konsequente Beikrautregulierung notwendig, um das Anwachsen der Stecklinge zu
sichern. Danach sind kaum Pflegeler DiingemafRnahmen erforderlich. Die Ernte erfolgt in der Regel alle zwei
bis funf Jahre im Winter, wobei das Holz #irgehackselt und nach Trocknung gelagert wird. Nach 20 bis 30
Jahren nimmt die Wuchsleistung ab, und die Flache wird rekultiviert. KUP gelten nicht als Wald, sodass weder
fur die Anlage noch fir die Ruckumwandlung eine Genehmigungspflicht besteht, veolokeisspezifische
Regelungen zu beachten sind.

Neben der Energieholzproduktion bieten Kurzumtriebsplantagen 6kologische Vorteile: Sie schaffen
Lebensraume fur Vogel, dienen als Windschutz, benétigen wenig Pflanzenschutzmittel und verbessern die
Wasserhalteféhigkeit des Bodens. Damit stellen sie eirmhimatige Ergdnzung zur klassischen Forstwirtschaft
dar und kdnnen zur regionalen Versorgung mit Biomasse beitragen.

4.4.2 Potenzid vor Ort

Im Klimaschutzkonzept der Stadt Meiningen wurtes Austausch der Warmeerzeuger udds Potenzial der

ortlichen Waldholzbestandsowohl fir das gesamte Warmenetz als auch fur die einzelnen Teilnetze analysiert.
DieBHKW yf I 3Sy AY +SN&2NHdzy 3a 35S0 A &platamwaen rcltfedidkdchtigta 2 6 A S
da ihre bisherige Nutzungsdauer noch vergleichsweise geringmdbetrachteten Gebiet finden sich 186 ha
Kiefernreinbestande, 207 ha Fichtenreinbestande sowie 35 ha Buchenbes¥eidehiedene/arianten zum
Austausch der Warmeerzeuger wurden berechnet, darunter auch eine Losung mit einem-Bit¢as und

einem Hackschnitzelkessel, der mit Hackschnitzeln aus kommunaler Herkunft betriebeDiwiB&rechnungen

zeigen, dass Holzhackschnitzel aus den vorhandenen Waldflachen grundsétzlich zur Warmeversorgung tber das
Fernwarmenetz beitragen kdnnen.

Allerdings reicht der Waldbestand nicht aus, um die gesamte Warmeerzeugung der Stadt zu teckdsm
Warmebedarf der Spitzenlastkessel zu decken, ware eine jahrliche Nutzung von etwa 17 ha Buche, 23 ha Kiefer
und 26 ha Fichte erforderlickur einzelne Heiznetze kénnte der jahrliche Holzzuwachs jedoch ausreichend sein.

Dariiber hinaus bewirtschaftetie Stadt Meiningereinen Teil desKommunalwalé@s seit 2018 nach dem

R

al N6 SO1TSNJ az2RStfad 5A5Sa8a Y2yI1 S aSaild +FdzF SAyS yl i

reguliert. 10% der Flache dienen als Referenzflachen ohne Eingriffe, um Erkenntnisse fiir eine nachhaltige
Bewirtschaftung zu gewinnen. Daibwerden Naturwaldstrukturen wie Totholz und Habitatbdume erfasst und
Waldschaden dokumentiert. Ziel ist es, die Holzvorréate zu erhéhen und so auch einen Beitrag zum Klimaschutz
Zu leisten.

Als Fazit kann gezogen werden, dagsndturnahe Waldwirtschaft in Meiningen den 6kologischen Zustand der
Walderstérkt. Siebietet begrenztes, aber wertvolles Potenzial fur die lokale Warmeversorgung. Eine nachhaltige
Nutzung von Waldholz kann zur Energiewende beitragetoch nur in Kombination mit weiteren Mal3nahmen
und einer sorgfaltigen Ressourcenplanung.
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4.5 Geothermie
Datenquellen:

LIAGINSTITUT FUR ANGEWANDTE GEOR#¢8i&rmisches Informationssystem
BGR Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe

ARGE 201RRGE Geothermie Thiringen: Machbarkeitsstudien Tiefe Geoth&feirengen und Tiefe
Geothermie Suhl, Jena 2013

Bachmann et al. 2008
(Bachmann, Gerhard H.; Ehling, Beaglarlo; Eichner, Rudolf; Schwab, Max (Hg.) (2008): Geologie von SAchsén Stuttgart:
Schweizerbart)

Katzung und Ehmke 1993
(Katzung, G.; Ehmke, G. (1993): Das Pratertiar in Ostdeutschland. Strukturstockwerke und ihre regionale Gliederuntad8irerve
von Loga)

Voigt et al. 2006

(Voigt, Thomas; Wiese, Frank; Eynatten, Hilmar von; Franzke, H. J.; Gaupp, R. (2006): Facies evolution of syntecteetieddppser C
deposits in the Subhercynian Cretaceous Basin and adjoining areas (Germany). In: Zeitschrift der deutschen Gésellschaft f
Geowissenschaften 157 (2), S. 20&4)

Wagenbreth und Steiner 1990
(Wagenbreth, Otfried; Steiner, Walter (1990): Geologische Streifziige. Landschaft und Erdgeschichte zwischen Kap Arkona un
Fichtelberg. 4., unveréanderte Auflage. Leipzig: Dt. Verl. fur Grundstoffindustrie)

4.5.0 Oberflachennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie bezieht sich auf die Nutzung von Erdwarme aus einer Tiefe von bis zu 400
Metern. Da die dort verfiigharen Temperaturen fur die direkte Warmebereitstellung nicht ausreichen, muss die
gewonnene Warme zundchst auf ein nutzbaresmperaturniveau angehoben werden. Daflr werden
Warmepumpen eingesetzt, welche die Erdwarme als Warmequelle nutzen. Dabei werden typischerweise
Jahresarbeitszahlen von&lerreicht.

Zu den Vorteilen oberflachennaher Geothermighlen mhezu konstante Warmequell&@emperaturniveau sehr

gut fir Warmepumpen geeignetGeringe Betriebskosterund lange LebensdauerDie Nutzung von
oberflachennaher Geothermie bringt aber ebenso Hindernisse mit sich, BeBgbaurechtliche und
Wasserwirtschaftliche AspektBegelungen des Lagerstattengeset&tandortabhéangigkei€rschlieBung teuer

und Auskuiihlung des Erdreichs mdglich

DNHzy RaNiGl t AOK 6SNRSY RNBA OGSNBROKASRSYS ! NISy RSN aDS$S
nachfolgender Abbildung 27: Erdwarmesonden Erdwarmekollektoren (Flachenkollektoren) und
Grundwasserbrunnen
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Wie man mit Erd- und Umweltwdrme heizen kann

o Mit Bodenkollektoren @), Erdwarme-
sonden @, Grundwasserbrunnen @ oder
Luftwarmepumpen 0 lasst sich die
jeweilige Umgebungswarme einsammeln
und mit einem Warmetragermedium zu
einer Warmepumpe transportieren.

© warmwasser

e In der Warmepumpe zirkuliert ein Kalte-
mittel, das verdampft und die Warme
aus dem Warmetrager aufnimmt. Ein
Kompressor verdichtet den Dampf und
erhoht damit die Temperatur. Stromanschluss

1 kWh Strom liefert

e Die Warme kann in einem Pufferspeicher etwa 3-4 kWh Warme
gesammelt und z.B. fiir die Raumheizung @
und Warmwasserversorgung in Gebauden o Warmwasserspeicher
genutzt werden.

Wasser-
anschluss
=

Kollektor\ N
Tiefe rund 1,50 m %%

Erdwarmekollektoren o befinden sich
meist etwa 1,50 m tief horizontal im Boden.
Die meisten Erdwarmesonden @ reichen bis
in eine Tiefe von ca. 100 Metern, bei gréferen
Projekten auch mehr. Grundwasserbrunnen @
nutzen die Uber das Jahr weitgehend stabile
Temperatur des Grundwassers. Sogar die r
Auflenluft @ |asst sich je nach den lokalen dwasse
Grun

Gegebenheiten noch zum Heizen nutzen. . m AGENTUR FUR
ERNEUERBARE
2023 Agentur fir Erneuerbare Energien e.V ENERGIEN
Abbildung27| Erdwarme als Warmequelle zur Geb&dudeheizuQgeglle: https://www.unendlichviel
energie.de/media/image/78361.AEE_Oberflaechennahe_Geothermie_Maerz23.jpg

@ Grundwasserbrunnen

“lee| Ca.25m Tief
@ Erdwirmesonde . = /e e
y Tiefe Ublicherweise Tt i
3| 100m; bei gréBeren 'ﬁ [|J |

Projekten auch
mehrere 100 m

4.5.0.0 Erdwarmesonden

Erdwarmesonden werden in senkrechten Bohrungen installiert, in die Sondenrohre eingesetzt und dauerhaft mit
Verfullmaterial verpresst werden. Die Rohre enthalten eine Warmetragerflissigkeieist Wasser mit
Frostschutz¢ die Warme aus dem Erdreich aufmimh und zur Warmepumpe transportiert. Fir ein
Einfamilienhaus reichen in der Regel ein bis zwei Sonden aus; auch ganze Wohngebiete kdnnen auf diese Weise
versorgt werden.

Bei mehreren Sonden ist zu beachten, dass sich diese thermisch gegenseitig beeinflussen und dadurch die
Entzugsleistung pro Sonde sinkt. Die Gesamtleistung steigt daher nicht proportional mit der Anzahl der
Bohrungen. Nach VEngaben betragt bei drei Soad und einer Warmeleitfahigkeit des Untergrunds von
1,5W/mK die Gesamtentzugsleistung etwak\®. Die VDRichtlinie 4640 stellt fur Anlagen bis B/
entsprechende Tabellen zur Verfligung. Dabei wird von einem Sondenabstandnvam® einer minimalen

Soldi S Y LIS NJ (0kmausgegsinger. Unter diesen Bedingungen kann eine Sonde &aH@izleistung

liefern.

Ein Einfamilienhaus mit 1582 Wohnflache aus den Baujahren 1€8095 hat typischerweise eine Heizlast von
10 bis 2kkW, sodass hierfir mehrere Erdwarmesonden erforderlich sind. Die genaue Anzahl und Auslegung
missen jedoch standortbezogen durch Untersuaden wie Testbohrungen bestimmt werden.

Bei grolReren Anlagen mit vielen Sonden wird vorab ein Thermal Response Test durchgefiihrt. Dieser liefert
wichtige Kennwerte des Untergrunds, insbesondere die Warmeleitfahigkeit, und erméglicht eine prazise Planung
der Anzahl und Tiefe der Bohrungen. Saéassich Kosten reduzieren und LeistungseinbufRen durch gegenseitige
Beeinflussung der Sonden vermeiden.
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KENNWERTE

Typische Tiefen
40¢ 100 m

Platzbedarf
eine oder mehrere vertikale Bohrungen mit einem Bohrdurchmesser von mind. 150 mm
Abstande der Sonden zur Grundstiicksgrenze mind. 3 m und untereinander mind. 6 m

Material
Warmetauscherrohre aus Kunststoff (bevorzugt aus<Rieler PERC100 Kunststoffe); frostfreier Betrieb
oder FrostTauWechselbestandiges sowie thermisch verbessertes Verpressmaterial

Baulicher Aufwand
Erdbohrung(en) mittels Bohrgerat

Investitionskosten
550cy pn € LINE 12 | SATtSA&Gdzy3

4.5.0.1 Erdwarmekollektoren

Erdwéarmekollektorermder Flachenkollektoregenannt werden in horizontalen Schlangenlinien in Tiefen von 80

bis 160 Zentimetern verlegt. Ahnlich wie bei Erdwarmesonden zirkuliert hier eine Mischung aus Wasser und
Frostschutzmittel. Die jahreszeitlichen Temperaturschwankungen in diesen Tiefen beeinflugsen d
Untergrundtemperaturen. Im Vergleich zu Erdwarmesonden sind die nutzbaren Temperaturen im Winter
niedriger, aber dennoch ausreichend fir den effizienten Betrieb von Warmepumpen. Es ist wichtig,edass di
Kollektoren in einem Untergrund verlegt werden, der Feuchte halten kann, um die Wéarmeleitféahigkeit zu
maximieren. Uberbauungen sollten vermieden werden, da Regenwasser Warme in den Boden einbringt. Eine
alternative Variante sind Spiralkollektoren, auadirmekdrbe genannt, die in bestimmten Abstanden in den
Boden eingebracht werden und weniger Aushubarbeiten erfordern.

KENNWERTE

Typische Tiefen
ca. 1,2@1,50 m; ca. 30 cm unter der ortlichen Frostgrenze

Platzbedarf
Als Richtwert ~2x beheizte Wohnflache an Kollektorflache erforderlich

Material
Warmetauscherrohre aus Kunststoff (bevorzugbPéder PERC 100 Material)

Baulicher Aufwand
Ganzflachiges Abtragen und Wiederaufbringen des Erdreichs

Investitionskosten
250copn € LINR 12 | SATtSA&ldzy3

4.5.0.2 Grundwasserbrunnen

Aufgrund der in Deutschland ganzjéhrig konstanten Grundwassertemperaturen-vbri® kann Grundwasser,
in Abh&angigkeit von den hydrogeologischen Voraussetzungen vor Ort, eine energetisch effiziente Warmequelle
darstellen. In Siedlungsgebieten sind die @&lwassertemperaturen sogar noch etwas héher.
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Bendotigt werden zwei Brunnen von rund 20 Metern Tiefe. Durch einen Férderbrunnen wird das Grundwasser an
die Oberflache gepumpt. Dort wird die Warme des Grundwassers Ubertragen, bevor das Wasser Uber einen
Schluckbrunnen wieder ins Erdreich zuriickgefihrdwBrunnensysteme erfordern eine gewisse Pflege und
haufig Filtereinrichtungen, die verhindern sollen, dass Fremdstoffe im Wasser die Schluckbrunnen verstopfen.

Grundwasserwarmepumpen lassen sich daher gewéhnlich erst ab einer Mindestgréfe (ca. 35 kW Warmebedarf)
wirtschaftlich sinnvoll errichten. Dann sind sie jedoch durch die vergleichsweise hohen Wéarmeleistungen pro
Brunnenbohrung sehr giinstig. Bei groReren &eaten sind Grundwasserwarmepumpen daher eine interessante
Alternative. Steht gentigend Grundwasser zur Verfugung kdnnen Grundwasserbrunnenanlagen in Verbindung
mit Warmepumpen auch zur Versorgung ganzer Wohngebiete eingesetzt werden. Statt des Grundwassers
kénnen in &hnlicher Form auch Oberflachengewdasser genutzt werden.

KENNWERTE

Typische Tiefen
abhéangig von den hydrogeologischen und hydraulischen Verhaltnissen; beiomé&iBweifamilienhaus sind
Tiefen bis 30 m wirtschaftlich

Platzbedarf
zwei Brunnen (einer zur Forderung, einer zur Ruckfihrung des Grundwassers) mit einem Mindestabste
in der Regel 1§15 m; Ausbaudurchmesser der Brunnen je nach ortlichen Verhéltnissen von 12,5 bis 15!

Material
Warmetauscherrohre aus Kunststoff (bevorzugt aus<Rieler PERG100 Kunststoffe); frostfreier Betrieb
oder FrostTauWechselbestandiges sowie thermisch verbessertes Verpressmaterial

Baulicher Aufwand
Bohrungen mittels Bohrgerat
fachgerechter Brunnenausbau nach den entsprechenden Richtlinien

Investitionskosten
je nach Tiefe und Untergrundbeschaffenheit beim-Bater Mehrfamilienhaus etwa 3.0@atb®n nn € J
Forderpumpe

4.5.0.3 Potenzial vor Ort

Die thermische Leitfahigkeit des Untergrunds stellt einen geeigneten Indikator fir das Potenzial der
oberflachennahen Geothermie dar (sieAbbildung28). Sie beschreibt die mégliche Warmeentzugsleistung pro
Meter Erdwarmesonde bei einer Temperaturdifferenz vornK lzwischen dem Erdreich und dem
Warmetragermedium.

In der Praxis bedeutet dies: Bei einer X80angen Sonde in einem Boden mit einer spezifischen Entzugsleistung
von 1W/mK kann bei einer Temperaturdifferenz voiK®ine Warmeleistung von rund 580 genutzt werden.
Entsprechend sind Gebiete mit hohereregfischer Entzugsleistung besonders gut fur die Nutzung der
oberflachennahen Geothermie geeignet.

Die thermische Leitféahigkeit fir Meiningen sowie die theoretische Eignung des Untergrundes fur
oberflachennahe Geothermie kann wie folgt angenommen werden:

1 Dreil3igacker, Herpf, Sulzfeld, Stepfershauser?(%W/mK):
Kalkzund Dolomitgesteine, geringe Porositat, hohe Wasserfihrung
Geothermisch sehr gut geeignet
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1 Wallbach, Walldorf, Henneberg &x2,4W/mK):
Anstehender Muschelkalk / Ubergang Festgestein
Geothermisch gut geeignet

1 Einddhausen (4<1,5W/mK):
Feinmaterial, lehmige Bdden
Geothermisch realistisch

1 Westlich & Stadtkern (9,5W/mK)
Lockergesteine, Talfullungen, geringere Durchlassigkeit
Geothermisch unglinstig
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Abbildung28 | Karte der thermischen Leitfahigkeies Erdbereichs in Gemeinde Meiningd®&R Bundesanstalt
fur Geowissenschaften und Rohstoffe)

Die dargestellten Eignungsklassen basieren auf modellhaften geologischen Daten und dienen der strategischen
Potenzialabschatzung. Die konkrete Auslegung geothermischer Anlagen erfordert standortbezogene
Untersuchungen, wie Schichtenverzeichnisse adeei gréReren Anlageq einen ThermaResponsglest.

Eingeschrankt zulassig von der Nutzung sind hingegen Flachen in ehemaligen Bergbaugebieten,
naturschutzrechtlich geschiitzten Bereichen, Uberschwemmungsgebieten sowie unter Waldern, Gewassern oder
bestehenden baulichen Anlagen.
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4.5.1 Tiefengeothermie

Tiefe Geothermie bezeichnet die Nutzung der Erdwéarme, die aus Bohrtiefen von typischerweise mehr als 400
Metern gewonnen wird, wobei einige Definitionen Tietasi bis zu 5000etern ansetzen. In diesen Tiefen sind

die Temperaturen deutlich hoher als in oberflachennahen Schichten. Die Unterscheidung ist von entscheidender
Bedeutung, da die tiefe Geothermie direkt hohe Temperaturen fir Fernwarme und industrielle Prozesse sowie
zur Stromerzeugung liefern kann, wéhrend oberflachennahe Systeme hauptsachlié&nigndungen mit
niedrigeren Temperaturen konzipiert siid.der Erdkruste steigt die Temperatur durchschnittlich um etwa 3 bis

5 °C pro 100 Meter Tiefe an, was eine konstante Warmezufuhr gewéahrleistet.

Die Tiefengeothermie eignet sie sich besonders fiir die grundlastfahige Bereitstellung groRer Warmemengen und
stellt eine kontinuierlich verfligbare, wetteund saisonunabhangige Energiequelle dar. Diese Eigenschaften
machen sie vor allem fur die langfrigi Versorgung gréRerer Verbraucherstrukturen, wie Warmenetze oder
energieintensive 6ffentliche und gewerbliche Einrichtungen, attraktiv.

Dabeiwird unterschieden in zwei unterschiedliche Formen: hydrothermale und petrothermale Geothermie.

Die hydrothermale Geothermie nutzt natirliche Vorkommen von heiBem Tiefenwasser in durchlassigen
Gesteinsschichten. Das Thermalwasser wird Uber Bohrungen gefordert, energetisch genutzt und anschlieRend
wieder in den Untergrund zuriickgefiihrt. Diese Teclistilerprobt und vergleichsweise risikoarm, jedoch nur in
geologisch geeigneten Regionen einsetzbar.

Die petrothermale Geothermie hingegen greift auf heil3es, aber weitgehend wasserfreies Gestein zurlick. Durch
kunstlich erzeugte oder erweiterte Risssysteme wird Wasser in den Untergrund eingebracht, dort aufgeheizt und
wieder gefordert. Dieses Verfahren igteoretisch flachendeckend nutzbar, technisch jedoch anspruchsvoller
und mit héheren geologischen Risiken verbunden.

KENNWERTE

Typische Tiefen
400¢ 5.000 m

Platzbedarf
Relativ geringer oberirdischer Platzbedarf: ca. 2.€6M00 n? fir eine Dublette

Material

Bohrtechnik: Spezialbohrgestange, Bohrspilung, Zementierung

Rohrleitungen: korrosionsbestandige Materialien

Warmetauscher & Pumpen: fir hohe Temperaturen und mineralhaltiges Wasser ausgelegt

Baulicher Aufwand

Tiefenbohrung technisch anspruchsvaoll,

mehrere Wochen bis Monate Bohrzeit pro Bohrung,
Genehmigungsverfahren und geologische Vorerkundung erforderlich

Investitionskosten
hangt stark von Standort, Bohrtiefe, geologischen Bedingungen und Systemauslegung ab;
fir mittelgroBeAnlagen etwa 1.500 ®nnn ek 12 | SAT £ SAaldzy 3

Fur die Region Meiningen wurde in Gbergeordneten geothermischen Untersuchungen ein grundséatzlich gutes
thermales Potenzial fur die Nutzung der Tiefengeothermie identifiziert. Dieses Potenzial beruht auf der
geologischen Situation Sudthirringens, die durcichiige Sedimentabfolgen und kristalline Gesteinseinheiten

mit geeigneten Warmeleit und Speichereigenschaften gepragt ist. Mit zunehmender Tiefe steigen die
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Temperaturen kontinuierlich an und erreichen Niveaus, die eine direkte und effiziente Nutzung zur
Warmeerzeugung ermdglichen.

© LIAG 2025

Apolda Altenburg

Erfurt Weimar
Gotha Jena

Eisenach

Gera

Arnstadt
Bad Salzungen

Greiz

Saalfeld/Saale
Suhl Schlgiz
Meiningen e

Hildburghausen

Sonpeberg
~

Fachdaten

Gebiete mit geothermischen Potenzial - Kompilation von Karten A-C

hydrothermisch vermutet hydrothermisch
petrothermisch hydrothermisch und petrothermisch
vermutet hydro. und petrothermisch hydrothermisch und vermutet hydro.

hydro., verm. hydro. und petro.

Abbildung29 | Eignung und Vorranggebiete fiir Tiefe Geothermie in Thurin@&AGInstitut fir Angewandte
Geophysik)

In Studien zur thermischen Leistungsfahigkeit eines Geothermieprojekts im Raum Erfurt wurden
Entzugsleistungen von etwa 80W thermisch sowie eine jahrlich nutzbare Warmemenge von bis zuGA8B0H

ermittelt. Da sowohl Erfurt als auch Meiningen innerhalb Gabieten mit petrothermalem Potenzial liegen und
vergleichbare geologische Rahmenbedingungen aufweisen, kénnen diese Ergebnisse als Orientierungswerte fir
die Einordnung des Potenzials in Meiningen herangezogen werden. Eine konkrete projektbezogene
Ubertragbarkeit ist damit jedoch nicht verbunden und bedarf weitergehender standortbezogener
Untersuchungen.

Die Nutzung der Tiefengeothermie ialiso theoretisch méglich, weist aber naaterzeitigemKenntnisstand
erheblicre wirtschaftliche rechtliche und regulatorische Hirden auf. Darliber hinaus lassen alkéeuelle
Bundesgesetzgebung sowie eiesBhluss des Stadtrats der Stadt Meiningen vom 07.05.2014 diese Art und Form
der Tiefengeothermie nicht zu.
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4.6 Photovoltaik undSolarthermie
Datenquellen:

Seecon Ingenieure GmbH 2014. Klimaschutzkonzept der Stadt Meiningen.

Die Nutzung von Photovoltaik und Solarthermie bietet ein erhebliches Potenzial zur nachhaltigen
Energieerzeugung und zur Reduzierung fossiler Energietrager. Inshesondere bislang ungenutzte Flachen wie
Dachflachen, Freiflachen sowie Parkplatze erdffnenfaligde Mdoglichkeiten, Sonnenenergie effizient zu
gewinnen, ohne zusatzliche Flachenkonflikte zu verursachen.

Waéhrend Photovoltaikanlagen Strom aus Sonnenenergie erzeugen, dient die Solarthermie der direkten
Warmebereitstellung, beispielsweise fiir Heizzwecke oder die Warmwasserbereitung. Beide Technologien
erganzen sich sinnvoll und kdénnen je nach Standort, Fiigheund Nutzungsanforderung unterschiedlich
eingesetzt werden.

Im Folgenden werden die Potenziale von Photovoltaik und Solarthermie fir Dachflachen, Freiflachen und
Parkplatzanlagen betrachtet, um aufzuzeigen, welchen Beitrag diese Flachen zur lokalen Energieversorgung und
zur Energiewende leisten kdnnen.

4.6.0 Dachflache

Im Klimaschutzkonzept der Stadt Meiningen wurde das Potenzial fir Photovoltaik und Solarthermie auf
Dachflachen abgeschéatzt. Insgesamt gelten rund 61M@0WMachféche als geeignet, wobei 48 fir
Photovoltaik und 306 fir Solarthermie angenommen wurden. Daraus ergibt sich @righes Potenzial von

etwa 20.779MWh fur Photovoltaik(Tabellel1) und 54.900MWh fiir SolarthermigTabellel12).

Tabellell: Potenzide Ertrage der P\Dachfachenanlagen in Meiningen

Einheit Wert
DACHFLACHE GEEIGNET STADT MEININGEN m? 610.000
DAVON SOLLEN FUR PV GENUTZT WERDEN % 40
GESAMTFLACHE PV m? 244.000
BENOTIGTE FLACHE JEANSERTER LEISTUNG mz2/kWp 10
BEREITS INSTALLIERTE LEISTUNG AUF GEBAUDEDAC kWp 3.620
GESAMTEBOTENZIA kWp 24.400
ZUSATZLICHESTENZIA kWp 20.780
VOLLLASTSTUNDEN h/a 1.000
ERTRAG kWh/a 20.779.800

Tabellel2-Potenzide Ertrage deBSolarthermie fuDachfachen in Meiningen

Einheit Wert
DACHFLACHE GEEIGNET STADT MEININGEN m? 610.000
DAVON SOLLEN FERLARTHERMGENUTZT WERDEN % 30
GESAMTFLACHE SOLARTHERMIE m? 183.000
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SPEZIFISCHER ERTRAG kWh/m? 300
ERTRAG MWh/a 54.900

Im Rahmen der Umfragerurde auch abgefragtvie viele Solarthermiebzw. Photovoltaikanlagen bereits auf
den Gebaudedachern errichteder in den nachsten Jahren geplant sind. Solarthermidabeimit 5,9%noch
nicht verbreitet und wird zum Teil auch wieder zurtickgebaut werden.

Photovoltaik hingegen ist mit 26,5% haufig anzutreffen und difitgr geplant.

Solarthermie vorhanden oder geplant
| | | | |
Nein 94,1%
Ja | 5,9%
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Ja m Nein

Abbildung30| Umfrageergebnis zu vorhandenen oder geplanten Solarthefahanlagen

Photovoltaik vorhanden oder geplant

| | | | | | |
Nein 73,5%

Ja 26,5%
| |

0,0% 10,06  20,0% 30,0%  40,0% 50,00 60,0% 70,0%  80,0%

Ja m Nein

Abbildung31| Umfrageergebnis zu vorhandenen oder geplanten Photovoltaikdachanlagen
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4.6.1 Freiflachenanlagen
Datenquellen:

1. Anderung Flachennutzungsplan Gemeinde Walldienungsbiiro Kehrer& Horn Gbr
Stadtwerke Meiningen GmbH

Klimakompass / deeeper.technology GmbH

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden potenzielle Flachen fiir den Ausbau erneuerbarer
Energiesysteme insbesondere FreiflacheRhotovoltaik (PV) und solarthermische GroRanlagsgstematisch
bewertet und ausgewahlSie kdnnten als zukinftige Energiequelle der leitungsgebundenen Energieversorgung
dienen. Die Identifikation geeigneter Areale erfolgte anhand definierter technischer, planerischer und
infrastruktureller Kriterien.

4.6.1.0 Kriterien zur Flachenauswahl

EIGENTUMIIND NUTZUNGSSTRUKTUREN

9 Stadtische Flachen, die eine direkte steuerbare Nutzung ermdglichen

1 Unbebaute, nicht bewaldete Flachen, um Konflikte mit Naturschutz und Siedlungsentwicklung zu
minimieren

1 Eigene Grundstiicke der Stadtwerke, da diese besonders geeignet fir Energieprojekte mit hoher
Umsetzungswahrscheinlichkeit sind

1 Von den Stadtwerken vorgeschlagene Projektflachen, die aufgrund der Lage zu bestehender
Infrastruktur eine hohe Eignung aufweisen.

1 Im Flachennutzungsplan ausgewiesene Sondernutzungsflachen, z.B. Deponie

STANDORTBEZOGENE KRITERIEN

1 Lage und Ausrichtung der Flache
1 Abstand zu Wohnbauflachen
1 Optimal sind Soudausrichtung und geringe Verschattung, um maximale solare Einstrahlung zu
gewahrleisten.
1 Zur Vermeidung von Verschattung sidié Flachen mit Abstand zu schattenwerfenden Flachen (bspw.
Waldern)verortet
1 Potenzielle EnergieertragBies umfasst spezifische Einstrahlungswerte, Neigungswinkel, FlachengroRe
sowieErtragsprognosen fur PV bzw. nutzbare thermische Energie bei Solarthermie.
1 Nahe zur Infrastruktyrdazu zéhlen:
0 Anbindung an das Stromnetz (fir PV)
0 Nahe zu bestehenden oder geplanten Warmenetzen (fur Solarthermie)
0 Erreichbarkeit fur Bau und Wartung

4.6.1.1 Potenzielle Standoe

In Meiningen wurden folgende Flachen als potenzielle Standorte fir die Entwicklung von Solarthedeie
PhotovoltaikFreiflachenanlagen (PRFA) identifiziert:

Flurstiick 65/125 und 65/30elkershausefKilliansberg GroRe:1349 ha

91 DieseFlachenvurden durch die Stadtwerke Meiningen als potenziell geeignet eingestuft, insbesondere
fur die Nutzung von Solarthermie in Kombination mit Warmespeicherldsur@iemefinden sich derzeit
in privater Hand.
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Flurstiick 143/2; Utendorfer StraRe; Groflell ha

1 Die Flache liegt am Gelande der Stadtwerke Meiningen GmbH an und bietet optimale Anbindung an die
bestehende energetische Infrastruktuie Flache befindet sich im Eigentum der Stadt Meiningen.

Flurstiick 1816/5MéartensgrabenGroR3e:1,31 ha

1 Bislang wird die Flache als Grinland genudzt. Flache befindet sich im Eigentum der Stadt Meiningen.

Flurstiick 2146/4nérdlichIndustriegebietRohrer BergGréRe: 6,63 ha

1 Ausgleichsflache, Nutzuregs Griinland undur WeidebewirtschaftungDie Flache befindet sich im
Eigentum der Stadt Meiningen.

Flurstiick 41/14ind weitere stidlich vorStadtMeiningen GroRe 19,67 ha

1 Dieses Gebiet ist als Sondernutzungsgebiet im Flachennutzungsplan ausgewiesen. Auf diesem befindet
sich derzeitine Deponieund liegtim Eigentum ds Landkreises Schmalkaldsteiningen.

Flachen im Bereich DreiRigack@roRezusammerca. b ha

9 Dieses Gebiet umfasst mehrere Flachen im Besitz der Stadt, Nutzung derzeit durch Landwirtschaft.

Diezuvorbeschriebenen Flachen sind in nachfolgender Kdatgestellt

*989 *001 014 026
T - T T

Legende

[ Gemeindegrenze
Bahnstrecken
Straen
Wasserflachen

Hausumringe
B Hauptgebaude
\A Nebengebaude
= Offentliche Gebaude und Versorgungseinrichtungen

’

“0s3 - + +%

Potenzialflachen

Freiflachenpotenzialfidchen fiir
Solare Energieanlagen

B GmbH
Karlstrafle 24a | 04435 Schkeuditz

Kommunale Warmeplanung
Stadt Meiningen
Lage potenzieller Flachen fiir
Solarfreiflachenanlagen

Ausgube DNA

MaBstab 1 : 25,000 [

Abbildung32| PotenzielleFlachen fir Solarfreiflachenanlagen der Steléinigen

Auf Grundlage der verfugbaren Flachen lasst sich abschéatzen, welches Energiepotenzial durch die Errichtung
einer Freiflachenanlage jeweils erschlossen werden kann. Dabei wird angenommen, &askeB0lettoflache
mit Modulen belegt werden kénnen.
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Als Richtwerte fir die spezifischen Jahresertrage dienen:
1 Photovoltaik: 800 MWh/ha-a (Bruttoertrag),
1 Solarthermie:2.000MWh/ha-a (Bruttoertrag).

Da bei solarthermischen Anlagen nicht die gesamte erzeugte Warme nutzbar ist, wird ein solarthermischer
Nutzungsgrad von 6% angesetzt. Dieser beinhaltet bereits die Annahme, dass die Anlage in Kombination mit
einem GrolRwarmespeicher betrieben wird.

Unter diesen Pramissen ergeben sich fir die betrachteten Flachen die nachfolgend dargestellten Energieertrage.
(Tabellel3).

Tabellel3: ErwartbareErtrageder P\ und Solarthermid-reiflachenanlagen auf den ausgewiesenen Flachen

NR. NAME VERFUGBARE ERTRAG ERTRAG
FLACH&a) PHOTOVOLTAIK SOLARTHERMIE
(MWH/a) (MWH/a)

1  Flurstiick 65/125 und 65/30; 13,49 15.740 39.360
Welkershausen/Killiansberg

2 Flurstiick 143/2; Utendorfer 1,11 1.100 2.220
StralRe

3 Flurstiick 1816/5; 1,31 2.030 2620
Martensgraben

4 Flurstiick 2146/4; nérdlich 6,63 4.241 6.362

Industriegebiet Rohrer Berg

5  Flurstiick 41/14 und weitere; 19,67 12.591 18.886
sudlich von Stadt Meiningen

6  DreiBigacker Flachen noérdlich 4,11 2.630 3.945
Berkeser Stral3e

7  DreiBigacker Flachenistlich 2,94 1.876 2.815
Berkeser Stral3e

8  DreiBigacker, Flacherstdlich 8,63 5.519 8.279
Berkeser Straf3e

4.6.1.2 Multifunktionale Flachennutzung

Zukunftig kénnen multifunktionale Flachennutzungen neue Moglichkeiten fur den Ausbau erneuerbarer
Energien bieten. Adg#®V ermdglicht die gleichzeitige landwirtschaftliche Nutzung und solare Stromerzeugung
und verringert damit Flachenkonkurrenzen. Durclth@ufgestanderte Modulreihen kdnnen Bewirtschaftung,
Bodenschutz und Energieproduktion miteinander kombiniert werden. Auch Ausgleichsflachen k§sofenn
naturschutzfachlich und rechtlich zulasgjgoerspektivisch energiebezogen mitgenutzt werden, @tdurch
extensive Pflegekonzepte oder biodiversitatsfordernde Strukturen, die sich gut mit Solarthermie oder
bestimmten PYformen verbinden lassen. Diese zukunftsorientierten Konzepte schaffen ©kologische
Mehrwerte, steigern die Akzeptanz und erweitern diéglichkeiten, erneuerbare Energien in die kommunale
WarmeZund Energieplanung einzubinden.
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4.6.2 Parkplatzflachen
Datenquellen:

Open Street Mapsausgewiesen®arkplatzen Meinigen

Weitere fiirdie Solarnutzung pradestinierte Flachen sind Parkplébze diesebereits versiegelt sind, lohnt es
sich,ihren Nutzungsgrad zu maximiereBudemfiihrt die Uberdachung solcher Flachen, die im Somafezu
Hitze-Hotspotswerden, zu positiven Effektéfir die Lebensqualitat in den Siedlungsbereichen.

Die Einflussméglichkeiten der Stadt sind jedoch begrenzt, da sich die meisten dieser Flachen in privater Hand
befinden. Dies bedeutet, dass die Umsetzung entsprechender MalRhahmen in hohem MaRe von der
Kooperationsbereitschaft der Eigentiimer abhangt. Eimektie Steuerung oder Verpflichtung ist rechtlich nicht
moglich, sodass die Realisierung solcher Projekte stark von freiwilligen Initiativen und wirtschaftlichen
Uberlegungen der Eigentiimer abhangt.

91 Fir die Berechnung wurden alle Parkplatzflachen mit einer Gré3e von mehr alsr.efittelt und
die Potenziale flr Photovoltaik und Solarthermie berechnet. Die Ergebnisse fur das Solarthermie
Potenzial kdnnen

Tabellel4entnommen werden.

Folgende Annahmen wurden getroffen:

1 Dachflachen geneigt (180°)

1 Ausrichtung Weg0Ost

1 Abzug von 306 fur verschattete Flachen, Denkmalgeschiitzte Bereiche, Sichtbehinderung, etc.
1 Verhéltnis von Dachflache zu Parkplatzflachesb&D00m2: 0,475

Fiur Solarthermie:
91 spezifischeErtrag(Solarstrahlung inkl. Systemverlusten und solarem Nutzungsgrad von 40%): 350 kWh/
m2*a
Fiur Photovoltaik:

1 spezifischeErtrag(Solarstrahlung inkl. Systemverlusten von 14%): KM¥B/-m?*a

Tabellel4: Technisches Potenzial fur Solarthermie und Photovoltaik auf dem gesamten Flachenpotenzial von Parkplatzen
gréRer als 1.000 Ain Meiningen

GESAMTE PARKPLATZFLAC UBERDACHBARE

TECHNOLOGIE FUR PARKPLATZE > 180 PARKPLATZFLACH

ERTRAG IN MWH/

Solarthermie 19:800
170.160m? 56:578 m?
Photovoltaik 10-750

Werden ausschlie3lich die Parkplatzflachem mehr als 1.00fn2 betrachtet, die sich in kommunalem Besitz
befinden, ergibt sich eine Gesamtflache \awa 38.200m2. Unter denzuvor festgelegten Annahmen ergeben
sichfir die kommunalen ParkplatzflacherachfolgendeErtragspotenziale auSolarthermieund Photovoltaik
(Tabellel5).
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Tabellel5: Technisches Potenzial fir Solarthermie und Photovoltaik auf gemeindeeigenen Parkplatzflachen gréer als
1.000 nin Meiningen

GEMEINDEEIGENE UBERDACHBARE ERTRAG IN MWH/
TECHNOLOGIE PARKPLATZFLACHE FUR PARKPLATZFLACH
PARKPLATZE > 1.000

Solarthermie 4.450
38.200m2 12.700 m2
Photovoltaik 2.410
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4.7 Windenergie

Datenquellen:
MaStR. Marktstammdatenregister
Entwurf zur Anderung des Regionalplanes Siidwestthiiringen. Stand 27.11.2018 (Be$chdé$371/2018

Gutachten2023PAV00024 Abschatzung des Wipdtenzids und des Energieertragddeiningen Pavana
GmbH.

Auf dem Gemeindegebiet Meiningen befinden sich derkeihe Windenergieanlagemer zum Zeitpunkt der
Erstellung gultig&Regionalplan Sidwestthiringeweist innerhalb des Gemeindegebidisine Vorranggebiete
fur die Windenergienutzungus.

Meiningen gehort zur Planungsregion Sudwestthiiringen, die von der Regionalen Planungsgemeinschaft
Sudwestthiringen betreut wird. Im Rahmen der laufendeortschreibung des Regionalplangrden neue
Flachenausweisungen fir die Windenergienutzung vorbereitet. Grundlage hierflr sind die Vorgaben des
Windenergieflachenbedarfsgesetzes (WindB@as eine Ausweitung der Vorrangflachen fir Windenergie
vorsieht. Die Vergffentlichung entsprechender Planentwirfe wird in den kommenden Monaten erwartet.

Eine landesweite Studie zur Ermittlung von Praferenzraumen fur die Windenergienutzung aus dem Jahr 2015
identifizierte westlich von Meiningen die PotenzialflacRE03SWit einer Grofe von 21Ra und einem
geschéatzten Energiepotenzial vdd,3GWh pro JahmDie Flache weist jedoch eine hohe 6kologische Sensibilitat
auf, unter anderem durch Magerrasen, Biotope und Schutzgebiete, und Uberschneidet sich teilweise mit einem
Kalksteinabbaugebiet. Aufgrund der bestehenden naturschutzfachlichen und landscleaftfomflikte wurde

sie mitPrioritat 3 (mittleres Potenzial bei hohem Prifbedarf) bewertet.

Erganzend hierzu wurde fir die Stadt Meiningen eine eigene Machbarkeitsstudie flr einen potenziellen
Windpark rund3,5km westlich der Stadund etwa 1,5km @stlich des Ortsteils Herggrstellt. Je nach
Anlagenanordnung kdnnten dobis zu acht Windenergieanlagerrichtet werden. Bei Einsatz des Anlagentyps
Vestas V17Z .2mit einer Nabenhdhe von 198 und einer Einzelleistung von IRV ergibt sich eine installierte
Gesamtleistung vob7,6 MW. Auf Grundlage lokaler Winddaten und Ertragsmodellierungen wir¢gbiticher
Nettoenergieertrag von rund 12BWherwartet.

Die erzeugte elektrische Energie kann perspektivisch aucRdiuedoHeatZAnwendungengenutzt werden.

Dabei wird Strom nahezu verlustfrei in Warme umgewandelt, beispielsweise Uber Heizstabe. Unter
Beriicksichtigung von Ubertraguysind Warmeverlusten wird angenommen, dass etv@®% des
Nettoenergieertragsn nutzbare Warme Uberfuhrt werden kénnen. Daraus ergibt sich #hieeretisch nutzbare
Warmemenge von rund 96Wh pro Jahr
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Abbildung33| potenzielle Flachen fir Windenergienutzung Gemeinde Meiningen

In Thiringen gilt seit 01.07.2024 dahiringer WindbeteiligungsgesetZThirwWindBeteilG).Danach sind
Betreiber von Windenergieanlagen verpflichtet, Kommunen im Umkreis voKi@metern um die Anlage mit

bis zu 0,2 Centro erzeugte Kilowattstundénanziell zu beteiligen. Anspruchsberechtigt sind alle Gemeinden,
deren Gebiet ganz oder teilweise innerhalb dieses Radius liegt. Die Beteiligungspflicht gilt fir neue oder
repowerte Anlagen, die nach dem 19. Juli 2024 genehmigt wurden, und deren lgeigtenl MW liegt. Die
Vergutung erfolgt anteilig nach dem Flachenanteil der jeweiligen Gemeinde im Umkreis. Eine Anwendung auf
Bestandsanlagen ist nicht verpflichtend, sondern kann freiwillig erfolgen
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4.8 Zusammenfassung der Potenziale

Die Folgende Ubersichstellt den Wiarmebedarf der Gemeinde sowie déemittelten Potenzialeder
unterschiedlichen betrachtetearneuerbaren Warmequellen gegentiiber. Der Warmebedakér aktuelbei rund
273GWhpro Jahrliegt, reduziert sictin Folgeder Energieeinsparungen im Zielszenario auf eA2aGWh In
folgenderAbbildungstellt der rote Balken den Warmebedarf d&abei entspricht derot gestrichelte Balken
den Energieeinsparungeim Rahmen des Zielszenarios und der einfarligie Balken den verbleibenden
220GWh

Energiemenge in GWh/a Energieeinsparungen im
Zielszenario

[ dzF G2 | &aa S NIt2 anemSemsg Y (S y X

industrielle Abwarme R

Abwarme aus Klaranlagdl
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Abbildung34 | Gberblickshafte Zusammenfassung der Potenziale erneuerbarer Energie

Die Analyse zeigt, dass die theoretischen Potenziale insgesamt deutlich Uber dem Bedarf liegen. Tiefe
Geothermie bietet mitbis zu450 GWh das gifite Potenzial und énnte den gesamten Bedarf decken. Auch
Windstrom fir Powerto-Heat und LufWassesWarmepumpen stellen relevante Bedige dar. Ergnzende
Potenziale ergeben sich aus Solarthermie (Dach und déetef], Flussassewarme, Biogas sowie industrieller
Abwérme und Abvérme aus der Kranlageweitere nutzbare Warmemengen.

Die einzelnen Erklarungen zu den Potenzialen undt@rgiemengen sind in den Kapiteler Potenzialanalyse
naher erlautertAls Erganzung zu den dort aufgefuihrten Berechnungen sind zudem noch folgende Anmerkungen
zu treffen:

Das Potenzial fur LufvasserWarmepumpen ergibt sich zum einen aus dem in Kapite¢rrechneten Anteilen
von Warmepumpen im Jahr 2045 und aus dem Potenzial an Strom aus Photovoltaikdachanlagen, welcher mit
einer angenommenen Jahresarbeitszahl von 3 verrechnet eine so verfiigbare Warmemenge nutzbar macht.

Bei der Warme aus der Abwarme von Klaranlagen wurde zudem bereits die in Planung befindliche Klaranlage in
der Néhe von Siulzfeld mit einbezogen und Uberschiigigerechnet.

Letztlichwurde fiir dasPotenziader Flusswarme angenommen, dasan an der Werra im Gemeindegebiet zwei
solche Anlagen errichten kann, bspw. in Meiningen und in Walldorf.
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Es handelt sich jedoch um theoretische Potenziale, deren tatsédchliche Nutzbarkeit von zahlreichen Faktoren
abhéngt wie beispielsweisetechnische Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Genehmigungsfahigkeit, lokale
Standortbedingungen, Verfugbarkeit von Flachen und die Akzeptanz der Eigentiimer. Zudem erfordert die
Elektrifizierung des Warmesektormsbesondere fir Warmepumpen und PowerHeat einen erheblichen
Ausbau der Strominfrastruktur. Fur tiefe Geothermie sind hohe Investitionen und geologische Untergeich
notwendig, wéhrend Solarthermie und Abwéarme stark von der Flachenverflgbarkeit und der Bereitschaft zur
Umsetzung abhangen.

Insgesamt zeigt die Gegenuberstellung, dass eine klimaneutrale Warmeversorgung langfristig realistisch ist. Sie
wird jedoch nicht durch eine einzelne Technologie erreicht, sondern durch eine Kombination verschiedener
Optionen, abgestimmt auf die drtlicheGegebenheiten und begleitet von InfrastrukturmalRnahmen. Die
dargestellten Potenziale dienen daher als strategische Grundlage, um Prioritaten fiir die Umsetzung festzulegen
und Investitionen zielgerichtet zu planen.
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5.Zielkzenarien und Entwicklungspfade

Das Zielszenario beschreibt die voraussichtliche Entwicklung des Warmebedarfs sowie der
Warmeversorgungssysteme in der Stadt Meiningen und ihren Ortsteilen fur die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045.
Es stellt damit ein fachlich begriindetes Zukunftshild ddas auf den Ergebnissen der Bestahdsd
Potenzialanalyse aufbaut und als strategischer Orientierungsrahmen fir die schrittweise Transformation der
Warmeversorgung dient.

Nach den Vorgaben des Bundes ist spatestens im Jahr 2045 eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung zu
erreichen. Das Zielszenario zeigt auf, wie dieses Ziel unter den aktuellen und absehbaren Rahmenbedingungen
erreicht werden kann und welche Entwicklungspé hierfur realistisch erscheinen. Es handelt sich dabei nicht

um eine verbindliche Festlegung einzelner MalRnahmen, sondern um eine konsistente Gesamtbetrachtung, die
zukunftige Entscheidungen von Kommune, Versorgungsunternehmen, Wirtschaft sowie privaten
Gebaudeeigentiimerinnen ungkigentiimern vorbereitet.

Die Warmeplanung adressiert im Zielszenario insbesondere folgende zentrale Leitfragen, die fiir die langfristige
Ausrichtung der Warmeversorgung maf3geblich sind:

1 Wie sieht eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung im Zieljahr 2045 im Stadtgebiet von Meiningen
sowie in den einzelnen Ortsteilen aus?

1 Welche Warmeversorgungsarten tragen langfristig die Versorgurgl in welchem Umfang?

1  Wie realistisch und wirtschaftlich ist das dargestellte Szenario unter heutigen technischen, rechtlichen und
wirtschaftlichen Randbedingungen?

1 Welche Annahmen hinsichtlich Bevdlkerungsentwicklung, Gebaudestruktur, Energiepreisen und
Effizienzsteigerungen liegen dem Zielszenario zugrunde?

5.0 Eignungspriufung

Im Rahmen des Zielszanos wurde systematisch darauf geprift, wel@ebietesich langfristig fur welche Art
der Warmeversorgung eignen und wo bestineivtersorgungsartemmit hoher Wahrscheinlichkeit nicht sinnvoll
umsetzbar sid. Neben konkreten Festlegungen,

Dabei wird in drei Kategorien unterschieden:

Wairmenetzgebiete Priifgebiete Dzl .
Versorgungsgebiete
Technische und wirtschaftliche Netzinfrastruktur Gas oder Keine wirtschaftliche
Eignung fir die Verdichtung und Fernwdrme vorhanden oder in Umsetzbarkeit von Netzen nach
den Ausbau eine Bestandsnetzes der Nahe, aber aktuell keine aktuellem Stand maoglich,
oder den Neubau eines Eignung zum Ausbau oder Warmeversorgung bleibt auch
Warmenetzes gegeben Neubau zukUnftig primar Einzelaufgabe

Abbildung35| Kategorisierung der Versorgungsgebiete

Die Eignungsprufung erfolgt nicht gebaudescharf, sondern auf Ebene von Quartieren, Ortsteilen oder strukturell
homogenen Gebieten. Dabei werden insbesondere folgende Informationsgruppen herangezogen und in ihrer
Gesamtheit bewertet:

1 Siedlunggund Gebaudestruktur (Dichte, Gebaudetypen, Nutzung)
1 heutiger und zukinftiger Warmebedarf inklusive Sanierungseffekten
1 bestehende Energiind Warmeinfrastruktur (Warméund Gasnetze)
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Potenziale fur erneuerbare Energien und Abwérme
Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit der Versorgungssysteme
technische und rechtliche Rahmenbedingungen
Stadtentwicklung&und Infrastrukturplanungen

= =4 =4 =4

Im Ergebnis der Eignungspriifung wurden im Stadtgebiet Meiningen Prufgebiete identifiziert. Diese zeichnen sich
dadurch aus, dass eine abschlieRende Bewertung der langfristigen Warmeversorgungsart im Rahmen der
aktuellen Warmeplanung noch nicht eindeutig gtiéh ist oder von duferen Rahmenbedingungen abhangt, die
derzeit nicht abschlieRend festgelegt sind.

Die Ausweisung als Priufgebiet bedeutet, dass diese Bereiche weder eindeutig als fir Warmenetze geeignet noch
als dauerhaft ungeeignet bewertet werden konnten. Gleichzeitig ist eine kurzfristige Umstellung auf
ausschlieBlich dezentrale erneuerbare Warmewegsingssysteme in diesen Gebieten nicht ohne weitere
vertiefende Betrachtungen zu beurteilen.

5.0.0 Warmenetzgebiete

Besonders geeignete Wéarmeversorgungsarten zeichnen sich dadurch aus, dass sie im Vergleich zu anderen
Optionen niedrige  Warmegestehungskosten, geringe Realisierungsrisiken, ein hohes MalR an
Versorgungssicherheit sowie niedrige kumulierte Treibhausgaseméssibis zum Zieljahr aufweisen. Die
Warmegestehungskosten umfassen dabei sowohl die Investitionskosten einschliel3lich des Infrastrukturausbaus
als auch die Betriebskosten Uber die gesamte Lebensdauer. Zusétzlich werden technische Faktoren
beriicksichtigt,wie das Vorhandensein bestehender Netze und besonders gut erschlielbare oder grofRe
Potenziale fur Warmequellen. Im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben missen alle Warmenetze bis spétestens
2045 treibhausgasneutral betrieben werden. Bereits bis 2030 ist vehges dass mindestens Bdozent der

Warme aus erneuerbaren Energien oder aus unvermeidbarer &dow stammen. Bis 2040 soll die
Warmeversorgung nahezu volésidig auf erneuerbare Quellen umgestellt sein.

Aufgrund individueller Entscheidungen der Gebaudeeigentiimer sowie durch Einschrankungen wie begrenzte
Erzeugungskapazitaten winahit grof3er Wahrscheinlichkenicht jedes Gebaude in diesen Gebieten an die
Fernwarme angeschlossen werd&martber hinaus ist die Leistungsfahigkeit eines Fernwarmenetzes durch seine
Technik begrenzt: Rohrdurchmesser, Pumpenkapazitat und Druckverluste bestimmen, wie viel Warme
transportiert werden kann. Um mehr Leistung oder neue Gebiete zu versorgen, sird\letstarkungen wie

groRBere Rohre, zusatzliche Pumpen oder Speicher notig. Ohne diese Malinahmen ist die Erweiterung des Netzes
nur eingeschrankt moéglich=ur die technische Betrachtung des Gebiets wudéanochzunéchst von einer
Anschlussquote von 10% ausgegangen, um die maximalen technischen Parameter zu erhalten, welche
besonders in Bezug auf die verfigbare Warmemenge der Warmequellen von Bedeutung ist.

Auch in Warmenetzeignungsgebieten ist eine energetische Sanierung der Gebdude sinnvoll, um den
Warmebedarf zu reduzieren, die Fernwarme mit verfigbaren Ressourcen zu dekarbonisieren und die mogliche
Anschlussquote in einzelnen Gebieten zu erhéhen.

5.0.1 DezentraleVersorgung

Diese Gebiete eignen sich ausschlieBlich fur eine dezentrale Warmeversorgung. Die Warmeliniendichte ist zu
gering, um ein Warmenetz wirtschaftlich zu betreiben und die Potenziale zur Warmeerzeugung sind zwar
vorhanden, kénnen jedoch nicht in einer zentral¥ersorgungsform genutzt werden. Die Entscheidung der
Warmeversorgung ist somit fur jedes Gebaude individuell zu treffen. Die vorliegende Wéarmeplanung gibt eine
Ubersicht, welche EPEotenziale in den einzelnen Gebieten nutzbar sind, um eine klimaneutrale
Warmeversorgung nach GEG bis 2044 zu gewéhrleisten. Der Warmeplan ist fur diese Gebiete eine
Entscheidungshilfe, welche Potenziale fur die Einzelfallentscheidung am ehesten in Frage kommen. Die
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Entscheidung der Warmeversorgung ist flr jedes Gebaude individuell zu treffen und héngt neben der
Bautypologie und Bausubstanz des einzelnen Geb&audes in hohen Mald vom Sanierungsstand und den lokalen
Mdglichkeiten auf dem zugehdrigen Grundstiick ab.

Die solarbasierte Warmeoder Stromerzeugung ist grundsatzlich in allen Teilgebieten moglich und geeignet.
Individuell ist zu prifen, ob die Dachausrichtung, Dachneigung und Statik eine Dachanlage (PV, Thermie oder
kombiniert) zulassen. Zur Ermittlung deslividuellen Solarertrags bietet sich die Plattform EO Solar vom
deutschen Zentrum fir Lufund Raumfahrt (DLRit{ps://eosolar.dlr.de/#/homé an, auf der das PNotenzial

der einzelnen Dacher abgerufen werden kann. Des Weiteren eignet sich der Thiringer Solarrechner der
Thuringer Energie  und GreenTect\gentur GmbH (ThEGA; https://www.solarrechner
thueringen.de/#s=startscregrfur die Ermittlung individueller Dachpotenziale.

Luftwarmepumpen sind ebenfalls in allen Teilgebieten mdglich. Bei der Planung einer Luftwarmepumpe ist der
Sanierungsstand des Geb&udes und eine mdgliche Geraduschentwicklung im Betrieb zu bericksichtigen.

Auch die Nutzung des Untergrunds (Geothermie) ist als Warmequelle zu empfehlen. Neben der
oberflachennahen Nutzung sind im Gemeindegebiet Aquifere vorhanden sind, die sich fir eine tiefe/mitteltiefe
geothermische Erschlielung eignen (siehe Kapitel 4.2.4).

Daruber hinaus kann Biomasse, insbesondere Holz, eine wichtige Rolle in der dezentralen Warmeversorgung
spielen. Sie eignet sich vor allem fir Einzelgebaude oder kleinere Versorgungslosungen, da die
Brennstofflagerung und Logistik lokal organisiert werdémnen. Holz als Energietrager ist in der Region
verfigbar und bietet eine verlassliche Option fir Gebaude, die nicht an Warmenetze angeschlossen werden
kénnen. Bei der Nutzung sind jedoch Nachhaltigkeitsaspekte und die langfristige Verfligbarkeit zu
bericlsichtigen, um eine klimaneutrale Versorgung sicherzustellen.

5.0.2 Prufgebiee
PRUFGEBIET GASNETZ

Im Gebiet besteht die Mdglichkeit, das vorhandene Gasnetz weiter zu nutzen, beispielsweise mit grinem Methan
oder anderen nachhaltigen Alternativen zu Erdgas. Da die Infrastruktur bereits vorhanden ist, sind
Investitionskosten und technische Umsetzung Vemipsweise gering. Ein zeithaher Umstieg auf dezentrale,
erneuerbare Heizsysteme kanabhéngig vom Alter der bestehenden Anlagemnvoll sein, auch aufgrund
attraktiver Forderprogramme.

Die Zukunft des Gasnetzes muss regelmaRig Uberprift werden. Eine moégliche Stilllegung hdngt vom Ausbau der
Warmenetze sowie von politischen und technischen Entscheidungen zur Nutzung griner Gase ab. Fest steht,
dass die Verbrennung fossilen Erdgases spéissab 2045 nicht mehr zuldssig ist. Wie viele Gasheizungen bis
dahin verbleiben, lasst sich derzeit nicht abschéatzen und wird in der Warmeplanung vorerst nicht berticksichtigt.
Langfristig wird der Warmebedarf durch Gebaudesanierungen sinken, wodurasamgweniger Heizleistung
erforderlich sein wird.

Das vorhandene Erdgasnetidrikte perspektivischifr die Versorgung mit gnem Wasserstoff umgéstet

werden. Derzeit gilt die Nutzung von Wasserstoff vor allem im Industriesektor als wirtschaftlich. Im
Wohngeldudebereich sind die Technologien zwar marktreif, jedoch aufgrund fehlender lokaler Erzeugung und

hoher Beschaffungskosten derzeit nicht rentabel. Deutschlandweit werden Pilotprojekte zur lokalen Produktion

von grinem Wasserstoff aus Uberschissigem Stroprobt, und langfristig soll Wasserstoff Uberagl

SdzNP LINAAOKS ¢NJF yalLR2NIySil Ristlekesuzrgnsti$ refigbarsénNakady . | O]
wird die Warmeversorgung Uber ein Wasserstoffnetz jedoch als wenig wahrscheinlich eingeschétzt. Die kiinftige
Entwicklung wird in der Fortschreibg berticksichtigt, sodass eine Neubewertung des Gebiets mdglich ist.
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PRUFGEBIET WARMENETZ

Im Prifgebiet 2 besteht die Mdglichkeit zur Erweiterung des Warmenetzes. Die heutige Infrastruktur sowie die
heutige Warmebedarfsdichte lassen aufgrund der geringen Wirtschaftlichkeit keine eindeutige Empfehlung fur
ein Warmenetz zu. Die Erweiterung istdgeh grundsétzlich moglich und wird in der Fortschreibung erneut
untersucht. Die Nahe zu einem bestehenden Netz ist ausschlaggebend fir eine wirtschaftliche Errichtung eines
neuen Netzes sowie die in 5 Jahren erreichten Sanierungsraten und damit Andedeng®trmebedarfsdichte.

Abbildung36 zeigt die Einteilung Meiningens die zuvor beschriebenen Gebiete auf Basis der Ergebnisse der
Eignungsprufung.
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5.1 Entwicklung des Warmebedarfes und der Nutzung erneuerbarer Energien

Im Rahmen des Warmeplans ist die Zielsetzung die Treibhausgasneutteditiitarmesektorbis 2045. Dabei
haben diverse Faktoren einen Einfluss auf diesen Absenkpfad, die in unterschiedlichem MafRe im
Lenkungsbereich der Kommune liegen.

5.1.0 Zielszenaricg Variante 1

In Abbildung38ist die Entwicklung der TreibhausgasemissiomemIst-Stand im Zeitraum der Erstellung dieses
Warmeplans bis ins Jahr 2045 dargestellt. Dabei sind hier die Reduktionen aus den in den nachsten Abschnitten
beschriebenen MalRnahmen mit aufgefiihrt. Diese setzen sich aus den Warmenaipauseubaugebieten
(S%enarien), sowie den Gebieten mit erh6htem Sanierungsbedarf und den Gebieten mit dezentraler Versorgung
zusammen. Es wurde generell fir die Kommune eine Minderung des Energieverbrauch%b uonolJahr
angenommen. Die Treibhausgasemissionen reduzieren déurch um etwa89,4% im Vergleich zum
Ausgangsjahr. Dabei entfallen die verbleibenden -Brat@issionen auf die Energietrager Biogas und Holz, welche
laut den zugrundeliegenden Berechnungsdaten einen Emissionsfaktor aufweisen, aber grundsatzlich
treibhausganeutral sind. Sprich sie stoRen bei ihrer Verbrennung genauso viel CO2 aus, wie sie bei ihrer
a9y GaidSKdzy3a Fdza RSNJ ! i Y24LIKNNB 0AYyRSyo®

Neben den bereitsgenannten Reduktionskategorien sind ebenso weitere Faktoren mit in den Zielpfad
einzuberechnen. Die genauen Emissionssenkungen dieser sind nicht genau bezifferbar, sie sollen allerdings
trotzdem in diesem Abschnitt mit angesprochen werden. Die angesprochenen &aldimd vor allem diese,

welche nur im passiven Einfluss der Kommune liegen.

Die Treibhausgasemissionen werden sich in Zukunft durch die Bevdlkerungsentwicklung andermucbivei
Thiringemach heutigem Stand mit einem Bevdlkerungsriuckgang zu rechnen ist. Das wirde zu einem Rickgang
des Energiebedarfs fihren und damit auch zu einem Rickgang der Emissitieegébe esber auch die
Mdglichkeit dass Meiningen eine stabile Bevoélkerungsentwicklung verzeichnet, durch Zuzug aus den
umliegenden landlichen Raumen.

Des Weiteren ist bereits jetzt eine Elektrifizierung des Warmed Verkehrssektorsinsbesondere bei
Neubauten und Neuzulassungery beobachten, was einen TreibhausgasausstoR zu erifbMalRe davon
abhangig macht, welchen spezifischen Emissionsfaktor der Strommix in Deutschland hat. Durch den Zubau von
erneuerbaren Energien verringert sich der Faktor und soll bis zum Jahr 2045 auf null abgesenkt werden. Dies
hatte einen direkten Einflusauf Warmenetzeoder auch dezentral betriebenen Warmepumpen, da diese
schlussendlich treibhausgasneutrale Wéarme erzeugen.

Ein weiterer Faktor zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen ist eine Effizienzsteigerung neuer
Anlagentechnik. Durch die sténdig stattfindende Erneuerung in der Erzeugungstechnik findet demnach
unabhéngig vom Energietrager eine Primarenergiebedarfsygarung statt, welche eine Emissionsminderung

zur Folge hatte.

Als letzter Punkt sei zu nennen, dass infolge des Klimawandels davon auszugehen ist, dass zuklnftige Winter
milder werden und Tage mit sehr niedrigen Temperaturen dadurch seltener werden. Dies hétte eine
Verringerung des Energieverbrauchs und damit auctEsheissionen auFolge.

Neben der Senkung der Emissionen findet im selben Zuge auch eine Anderung der Beheizungsstruktur im Verlauf
des Zielpfads statt. Dabei verschiebt sich die Erzeugerstruktur vom Energietrdger Gas hin zu Fernwarme und
dezentraler Versorgung zum Uberwiegendesil iber Warmepumpen. Eine Darstellung dieser Entwicklung der
Beheizungsarten igtbenfallsin Abbildung38 aufgezeigi{Balken)

Grundlage fur die Berechnungen sind die Anzahl der angeschlossenen Gebaude an Warmenetze in den
Wéarmenetzeignungsgebieten abhangig von dem Zieljahr, in dem eine mogliche ErschlieRung angesetzt ist. Hinzu
kommt ein Ersatz von Heiz6l und Kohle zur Warmevgrsmy durch dezentrale erneuerbare Anlagentechnik,
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wie Warmepumpen. Dies passiert ebenso bei der Gasversorgung, allerdings stiickweise in Abschnitten Giber die
Jahre bis 2045. Damit wére die Beheizungsstruktur im Jahr 2045 treibhausgasneutral.

Die Erhéhung des Anteils der Warmepumpen an der Beheizung wirde einen zusatzlicher Strombedarf im
Vergleich zum aktuellen Stand nach sich ziehen. Bei den hier zugrunde gelegten Werten belauft sich dies auf
etwa 23GWh/a (JAZ = 3). Zur Einordnung: Die Ertragsprognose moderner WindenergieanlagenMilit 6,0
Leistung (inkl. Sicherheitsabschlag, Verluste durch Abschaltung, etc.) liegt bei ¢cd4I8Wh/a. Bilanziell

wirden zwei WEA also den gesamten zusétzlichen Strombedarfreskan das Stromnetz die noemdigen
Kapazitaten bereitstellen kann.

Anstieg Strombedarf in GWh/a

0,00 GWh/a 10,00 GWh/a 20,00 GWh/a 30,00 GWh/a 40,00 GWh/a 50,00 GWh/a

Abbildung37| Anstieg des Strombedarfss 2045nfolge des Einsa¢ésvon Warmepumpen und Powdo-HeatAnlagen in
der Variante 1 des Zielszenarios der KWP Meiningen
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Zielszenario Meiningenr Variante 1
Fernwarmeausbau in den ausgewiesenen Gebieten des Zielszenarios und
teilweise in den Priifgebieten
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Abbildung38| Entwicklung der Beheizungsstruktur und der Treibhausgasemissionen im Zielszenario
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Die obenstehende Grafik zeigt die projizierte Entwicklung der vorherrschenden Technologien fir die
Warmeversorgung. Im Jahr 2045 sind Fernwarme mit einem Anteil vonddtReozent und Warmepumpen mit
einem Anteil von etwa31 Prozent aus Umweltwarme und Strom die vorherrschenden Beheizungsarten. Der
Anteil der Gasversorgung mit Erdgas sinkt bis zum Jahr 2045 in diesem Szenario auEmsl ldmstellung des
Gasnetzes auf Biomethan wurde in diesem Zielszenario beriicksichtigt. Dieses hat im Zieljahne0 A5 il

von etwa25 %.

In den Anteil der Fernwarme sind die Priifgebile#dftig miteinberechnet verden. Da es iMeiningenaufgrund

der ortlichen Gegebenheiten unBiversitat der Siedlungsstruktuejn hohes Mal3 an zukunftigen dezentralen
Versorgungsvarianten geben wird, ist die Aufstellung eines Zielszenarios mit groBen Unsicherheiten verbunden.
Im Folgenden sollen neben dem priorisierten Szenario noch weitere Mdglichkeiten aufgefuihrt werden, die
jeweils andere Pramissen zur Grundlage haben.

5.1.1 Zielszenaricg Variante 2

In der zweiten Version des Zielszenarios, abgebildéinildung40 ist ein moglicher Pfad skizzieth diesem

wird von einer vollstandigen Errichtung von Warmenetzen in den Prifgehistemie in derRandgebieten der
Kernstadt Meiningen vorhanden Priifgebieten Gasnetz ausgegabggser deutlich erhdht®varmebedarf wird

in diesem Szenario durch die Errichtung und den Betrieb einer Anlage zur Gewinnung thermischer Energie mittel
tiefer Geothermiegedeckt.

Die TH&Emissionsreduktion betragt dab8i,2% und der zusatzliche Strombedarf ware eth®5GWh/a.
Letzterer ist in nachfolgender Grafik abgebildet.

Anstieg Strombedarf in GWh/a

Anstieg Strombedarf in GWh/a

0,00 GWh/a 10,00 GWh/a 20,00 GWh/a 30,00 GWh/a 40,00 GWh/a 50,00 GWh/a

Abbildung39| Anstieg des Strombedarkss 2045nfolge des Einsa¢gsvon Warmepumpen und Powgo-HeatAnlagen in
der Variante 2 des Zielszenarios der KWP Meiningen
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Zielszenario Meiningenr Variante 2
Tiefe Geothermie ermdglicht verstarkten Netzausbau in die Randgebiete
der Kernstadt

300,0 GWh/a 70.000 t CO2ag/a
60.000 t CO2aq/a

50.000 t CO2aqg/a
40.000 t CO2aqg/a
30.000 t CO2&aqg/a
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B
0t CO2ag/a

275,0 GWh/a \

250,0 GWh/a

225,0 GWh/a
200,0 GWh/a

175,0 GWh/a
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125,0 GWh/a
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Warmepumpen und Solarthermisssss Strom
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= == THG-Emissionen in t CO2&g/a

Abbildung40| Entwicklung der Beheizungsstruktur und der Treibhausgasemissionéariante 2 des Zielszenarios
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5.1.2 Zielszenaric; Variante 3

Einedritte Moglichkeiteines Zielpfadesst in Abbildung42 zu sehen. Dabei wird angenommen, daklis vorhin
angesprochenen Randgebiete der Kernstadt und die Priifgebiete nunmehr zwar von einem Warmenetz versorgt
werden wirde. Dieses wuirde aber hauptsachlich durch den Einsatz von {RopWeat und
Warmepumpenanlagerbetrieben werden. Gleichzeitig berlicksichtigt das Szenario den Einsatz von kleinen
Warmenetzen irinsgesamt sech®rtschaften wobei durch diese etwa 20% des Gesamtwarmebedarfs gedeckt
werden wirden was jeweils etwa & 2 GWh/a entsprechen wirde.

Insgesamt wiirde dieser Zielpfad einer THE&Emissionsreduktion vo®4,7 % flihren, wobei es wiederum einen
deutlich gestiegenestronmehrbedarf47,7 GWh/a geben wirdedargestellin nachfolgender Grafik.

Anstieg Strombedarf in GWh/a

Anstieg Strombedarf in GWh/a

0,00 GWh/a 10,00 GWh/a 20,00 GWh/a 30,00 GWh/a 40,00 GWh/a 50,00 GWh/a

Abbildung4l| Anstieg des Strombedarfss 2045nfolge des Einsagésvon Warmepumpen und Powdo-HeatAnlagen in
der Variante 3 des Zielszenarios der KWP Meiningen

Abschlie3end lasst sich sagen, dass ein groRR3flachiger Warmenetzausbau Uber die im Zielszenario definierten
Bereiche hinaus entweder mit einem starken Anstieg an Strombedarf einhergehided&totwendigkeit der
Nutzung einer grof3en, treibhausgasneutralen Warmequelle, wie es die tiefe Geothermie sein kann.
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Zielszenario Meiningenr Variante 3
Verstarkter Einsatz von Powty-HeatAnlagen zum Ausbau des
Warmentz in Randgebiete der Kernstadt und Aufbau von
Quartiersnetzen auf Basis von Warmepumpen in den Ortschaften

300,0 GWh/a 70.000 t CO2éag/a
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Abbildung42| Entwicklung der Beheizungsstruktur und der Treibhausgasemissionéariante 3 des Zielszenarios
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6. Umsetzungsstrategie und MalRnahmen

Im folgenden Kapitel werden die Erkenntnisse aus der Datenauswertung sowie der Potenzialanalyse
zusammengefihrt und in konkrete Mal3nahmen und praxisnahe Beispiele Uberfihrt. Ziel ist es, aus den
analytischen Ergebnissen umsetzungsorientierte Perspektitierdieé Transformation der Warmeversorgung
abzuleiten.

Zu diesem Zweck wurden Fokusgebiete definiert, die sich aufgrund ihrer strukturellen, energetischen und
versorgungstechnischen Rahmenbedingungen besonders fir eine vertiefte Betrachtung eignen. Auf Grundlage
der zuvor durchgefiihrten Eignungspriifung wirchdahst erlautert, wie in diesen Gebieten der Ubergang zu
einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung gestaltet werden kann.

Anhand ausgewabhlter Beispielgebiete werden konkrete Méglichkeiten der Umstellung auf Heizsysteme auf Basis
erneuerbarer Energien aufgezeigt. Die dargestellten Lésungsansatze dienen dabei nicht nur der lllustration,
sondern bieten zugleich eine Orientierwgiilfe fir Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentiimer in
vergleichbaren stadtebaulichen und energetischen Situationen.

6.0 Handlungsfeld Warmenetze

Das Ziel der MaRnahmen besteht darin, die Bestandsnetze zu verdichten, zu erweitern und zu transformieren
sowie neue Warmenetze zu realisieren.

VERDICHTUNG UND ERWEITERUNG DER BESTANDSNETZE

Bestandsnetze zeichnen sich dadurch aus, dass diese Gebiete bereits mit einem Warmenetz erschlossen sind. In
Meiningen wurden im Rahmen der Warmeplanung mehrere solcher Netze identifiziert. Die Umstellung der
Bestandsnetze auf klimaneutrale Energietrageeine Grundvoraussetzung zur Erreichung der Klimaneutralitat

in der Kommune. Diese Netze werden von einer Tochtergesellschaft der Stadt betrieben, sodass die direkte
Einflussnahme auf den Erzeugerpark gegeben ist. Es wird davon ausgegangen, dasarciatkdiitéit bis 2045

durch einen stetigen Wandel von fossilen zu regenerativen Energietragern erreicht wird. Die Stadtverwaltung
begleitet diesen Prozess, steht in engem Austausch mit den Stadtwerken Meiningen und wirkt darauf hin, dass
die genannten Ziel erreicht werden. Der Betreiber hat bereits entsprechende Ziele fur die Transformation der
Netze kommuniziert und in den Warmeplan aufgenommen.

Neben der Umstellung auf regenerative Energien spielen auch die Verdichtung und Erweiterung der
Bestandsnetze eine wichtige Rolle. Gebéaude, die noch nicht an das Bestandsnetz angeschlossen sind, sollten
mdglichst integriert werden. In den versorgten Gebigtvariieren die Anschlussquoten erheblich. In einigen
Stral3enzligen sind bereits viele bis alle Grundstticke an die Fernwarme angeschlossen, wahrend in anderen nur
vereinzelt Gebdude Fernwarme beziehen. Aufgrund der dichten Bebauung im Versorgungsgebiet ist
Nachverdichtung die sinnvollste Option und sollte konsequent bis zu einer Anschlussquote von 100 % angestrebt
werden. Dazu ist eine gezielte Planung zum Anschluss weiterer Gebaude notwendig. Das Versorgungsgebiet
sollte in einzelne Bereiche unterteilterden, um die BaumafRnahmen zu bindeln. Diese Einteilung kann auf
Grundlage der Bestandsanalyse erfolgen oder wurde bereits auf Baublockebene in der Eignungsprifung
durchgeftihrt.

Fir Erweiterungsgebiete, die in unmittelbarer N&ahe zum bisherigen Versorgungsgebiet liegen, gelten die
gleichen Voraussetzungen und Vorgehensweisen wie fir den Neubau von Warmenetzen. Im Gegensatz zur
Verdichtung in Bestandsnetzgebieten kann in den Nete#geiungsgebieten entweder das Fernwarmenetz
direkt erweitert oder es kbnnen Sekundarnetze mit niedrigerem Temperaturniveau aufgebaut werden.
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Sowohl fir das Verdichtungsls auch das Erweiterungsgebiet der Fernwarme ist es wichtig, dass der
Gebé&udebestand entsprechend saniert wird. Dafur kdnnten bspw. auch die Ergebnisse der Umfrage, die im
Rahmen der Warmeplanung herangezogen wurde, genutetlere Dies ermdéglicht einen moderateren Anstieg

der bereitzustellenden Erzeugungsleistung durch den Anschluss zuséatzlicher Gebaude an das Fernwdrmenetz. Es
sollte geprift werden, inwieweit die bestehende Infrastruktur eine Nachverdichtung und ErweiteriBegig

auf die Netzhydraulik zulasst und ob ein Austausch von Fernwarmeleitungen notwendig ist. Hierzu sollte ein
enger Austausch mit dem Netzbetreiber und den Planern erfolgen.

BAU NEUER NETZE

In den identifizierten Warmenetzeignungsgebieten sollte auf Basis der kommunalen Warmeplanung eine
vertiefte Grundlagenplanung erfolgen. Diese Analyse kann als Machbarkeitsstudie, beispielsweise uber die
Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BE®fdeung), direkt beim spateren Netzbetreiber durchgefiihrt
werden.

Ergibt die detaillierte Analyse des Gebiets eine technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit, kann die
weiterfiUhrende Planung fiur die ErschlieBung der Umweltquellen, den Bau der Heizzentrale und des
Warmenetzes beginnen. Ein Ergebnis dieser Planungdbtdia Erstellung eines Zeiind Wirtschaftsplans, der

sich an den im Warmeplan avisierten Umsetzungszeitrdumen orientiert.

Ist die technische Machbarkeit gegeben, wird bis zur Vergabeplanung sichergestellt, dass alle rechtlichen
Anforderungen beriicksichtigt sind und das Netz realisiert werden kann. AnschlieRend kdnnen die ersten Schritte
fir den Bau des Warmenetzes erfolgem.Abstimmung mit dem Baufortschritt des Nahwéarmenetzes und des
Hochbaus der Heizzentrale erfolgt der Bau der Anlagentechnik in der Heizzentrale sowie die ErschlieBung der
erneuerbaren Warmequellen. Bei der zeitlichen Planung der Bauabschnitte sind Sgfiekige wie die
Breitbandverlegung oder Stral3ensanierung, im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit und die moglichst geringe
Belastung der Anwohner zu beachten. Diese ganzheitliche Betrachtung ermdglicht es, Ressourcen optimal zu
nutzen.

Nach erfolgreichem Abschluss der Bauphase und Ubergabe zum Betrieb wird das System kontinuierlich gewartet
und lberwacht. Mit dem Ubergang in den Betrieb erfolgt auch das Anlagenmonitoring, welches eine
betriebsoptimierte und analytische Fahrweise ermdutlic

Stellt sich in der Machbarkeitsstudie heraus, dass die Eignung eines Gebiets nicht gegeben ist, beispielsweise
aufgrund fehlender Flachen fir die Nutzung erneuerbarer Potenziale, sollte die Moglichkeit der-Gldster
Nachbarschaftsversorgung umfassendarsucht werden.

Weitere Schritte der Umsetzung und Fortfiihrung der Planungen aus dem Warmeplan fiir das Gemeindegebiet
sind die folgenden:

1 Untersuchung der Machbarkeit, Konzeption und Realisierung neuer Warmenetze in den Ortsteilen,
inklusive ErschlieRung bzw. Feststellung lokaler Potenziale an Freifl§okethermie inklusive
Warmespeichern, Geothermie mit Erdsonden, PoteeHeatAnlagenoder BHKWAnNlagen auf Basis
von Biomethan

1 Klarung Realisierbarkeit und Prioritat weiterer Abwarmepotenziale, z.B. neuer EBoéti€d/s oder
Neuansiedlungen von Industriebetrieben, sowie Rechenzentren und BatteriegroRspeicher

MASSNAHMEN PRUFGEBIETE WARMENETZ

Die Gebiete dieser Kategorie weisen besondere Anforderungen auf und bilden somit ein eigenes Gebiet.
Konkrete Versorgungsarten werden nicht ausgewiesen, da dafir genaue Informationen zu Energiebedarf,
Lastverlauf und eventuellen Warmequellen notwendig siBie Nahe zu geplanten Wéarmenetzen ermdglicht
eine Erweiterung der leitungsgebundenen Warmeversorgung. Die vorliegenden Ergebnisse bilden eine gute
Grundlage fur weiterfihrende Analysen.
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In diesem Fall gibt es zudem die Bestrebungen der Stadtwerke Meiningen fiir den Bereich Schafhof eine
Machbarkeitsstudie im Rahmen der Bundesférderung effiziente Warmenetze zu erarbeiten, welche die
Warmenetzmachbarkeit im ausgewiesenen Gebiet untersuclodin ier ist noch nicht geklart, mit welchem

technischen Konzept dieser Bereich versorgt werden kénnte und welche Quellen erneuerbarer Energien zum
Einsatz kommen kdnnten.

Im 6stlichen Bereich von Meiningen im Stadtteil Schafhof liegt ein Priifgebiet Warmenetz.
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Abbildung43| Prufgebiet Warmenetz Meiningen Schafhof

Allgemein ist in Prifgebieten ist zu untersuchen, ob ein Anschluss an ein bestehendes, in Planung befindliches
oder benachbartes Warmenetz mdéglich und sinnvoll ist. Dabei sind die baulichen Zustande der Gebaude, der
aktuelle und kiinftige Warmebedarf sowdée Verfligbarkeit dezentraler erneuerbarer Energiequellen im Gebiet

zu erfassen. Die Ergebnisse dienen als Grundlage, um gemeinsam mit dem Warmenetzbetreiber die Erweiterung
des Netzes zu prufen. Ziel ist es, eine wirtschaftlich tragféhige und klimasadwMéirmeversorgung im Sinne

der kommunalen Warmeplanung zu ermdglichen. Eine NetzerschlieBung kann dabei sowohl fir die Eigentiimer

als auch fur die Kommune langfristige Vorteile bringen. Entscheidend ist auch die Anschlussbereitschaft der

Eigentimer und @& Moglichkeit zur Versorgung mit ausreichend erneuerbarer Warme. Die Bewertung flief3t in
die Fortschreibung der Warmeplanung ein.

6.1 Handlungsfeld dezentrale Warmeversorgung

Nach Prifung der Warmenetzeignung und der verfigbaren erneuerbaren Potenziale wurde festgestellt, dass der
Aufbau von Warmenetzen in diesen Gebieten nicht sinnvoll ist. Daher miissen individuelle Lésungen fir die
Warmeversorgung der Gebdude umgesetzt werdddie Verbrauchsminimierung durch Steigerung der
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energetischen Effizienz der Gebaude ist ein wichtiger Schritt, sowohl in Netzgebieten als auch bei
Einzelversorgungen. Beratungsangebote sollten sowohl fir MalZnahmen zur Verbrauchsminimierung als auch fiir
den Umstieg auf Warmeerzeugung mit Umweltwarmecgrekingerichtet werden.

Fur die klimaneutrale Einzelversorgung von Gebduden ist die Nutzung lokaler erneuerbarer Potenziale
entscheidend. Nicht alle in der Potenzialanalyse untersuchten erneuerbaren Energien sind fur Einzelgebaude
geeignet. Relevante Umweltwarmequellen sind Lufind oberflaichennahe Geothermie sowie
Solarenergiepotenziale, die mittels Warmepumpen auf ein nutzbares Temperaturniveau gebracht oder direkt
eingebunden werden kdnnen. Der Antriebsstrom fur die Warmepumpe kann teilweise durch eine eigene
PhotovoltaikAnlage gedeckt werden. Auch Solarthermie kann zur Warmebereitstellung beitrageil- PV
Kollektoren kdnnen Wéarme und Strom in einem Solarmodul gewinnen und fir die Heizenergieerzeugung mittels
Warmepumpe genutzt werden. Biomasse sollte aufgrund der begrenztdiigbarkeit weitgehend Gebauden
vorbehalten werden, bei denen aus baulichen Griinden keine klimafreundlichen Niedertempiasysteme
mdglich sind, wie bei denkmalgeschiitzten Gebauden, die nicht ausreichend gedammt werden kénnen und somit
keine niedrigeVorlauftemperatur fur Warmepumpen erreichen. Muss eine Heizung vor der Sanierung des
Gebaudes getauscht werden, kann als Ubergangslosung eine Hybridheizung eingebaut werden, bei der ein
erneuerbares Heizungssystem durch einen Erdgaskessel fur die Sgitzzglnzt wird, der nach der Sanierung

des Gebaudes wegfallen kann.

Die Festlegung als Gebiet mit Einzelversorgung schlie3t nicht aus, dass Warmeverbiinde entstehen kdnnen, bei
denen sich Nachbarschaften fiir eine gemeinschaftliche Warmeversorgung zusammenschlieBen. Ein solches
Inselnetz kann beispielsweise Uber einen Caortya aufgebaut und betrieben werden. Die Kooperation muss

sich auf lokaler Ebene entwickeln, kann aber von der Stadtverwaltung durch Informationsbereitstellung
unterstitzt und von Fachexperten begleitet werden.

Detaillierte Karten mit den ermittelten Potenzialen, z. B. flir oberflachennahe Geothermie, sind in den Karten
des Warmeplans verfugbar.

Um die Transformation von Gebieten sicherzustellen, die im Zielszenario nicht durch eine klimaneutrale
Fernwarme abgedeckt werden kénnen, sind folgende MaRnahmen empfohlen:

1 Schwerpunkt auf die Bedarfssenkung durch Betriebsoptimierung und Modernisierung

1 Realisierung von lokalen Warmeinseln (Warmeverbund auf einer Liegenschaft oder direkt
benachbarter Gebaude)

I Foérderung von Konzepten mit Warmepumpen, wenn diese effizientere Quellen als Auf3enluft nutzen
(Verringerung des zuséatzlichen Strombedarfs zur Heizperiode und Reduzierung von Schallemissionen
durch Aul3enlufWarmepumpen)

1 Unterstltzung und Sicherstellung von Qualitéatsstandards bei der Umstellung dezentraler
Heizungsanlagen auf Systeme mit Warmepumpen

1 Eigene Stromerzeugung, kurzfristig insbesondere Photovoltaik und langfristig auch Windkraft zur
Senkung des allgemeinen Strombezugs durch Eigenverbrauch sowie zur Verwendung lokaler
Uberschiisse fiir Powgo-GasKonzepte

T O9NBEOKfASOdzyd dzyR xSNISAtdzyd @2y f21FfSNI ! YsSt Gé NN
Warmepumpen fir jeden Abnehmer

6.1.0 Matrix fur dezentrale Losungen

Die folgende Matrix bietet eine fundierte Ubersicht Uber die Potenziale verschiedener
Energieerzeugungsanlagen. Je nach Baujahr des Gebaudes wurde eine entsprechende Matrix erstellt. Wurde das
Gebaude seit Errichtung bereits saniert kann anhand des deyzeiEnergieverbrauchs (z.B. entsprechend der

Gas und Stromabrechnung) das Gebaude in eine der drei Aufstellungen eingeordnet werden. Die Ubersicht dient
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als grobe Ubersicht zu Potenzialen, die sowohl die technischen Mdglichkeiten als auch die Wirtschaftlichkeit, die
Forderfahigkeit und die Eignung fir Quartierslésungen bericksichtigt. Es muss immer noch eine individuelle
Detailbetrachtung erfolgen, um daightige Konzept zur Warmeind Warmwassererzeugung eines Gebaudes zu
erstellen.

Die Leistungsergebnisse aus diesem Bericht ersetzen keine bauphysikalische Fachplanung und keine Fachplanung
zur Ausfihrung von BaumaBnahmen sowie Anlagentechnik durch die Fachunternehmen. Die Leistungsinhalte
beziehen sich auf energetisch relevante MalRmah. Eine weitere Planung durch Fachplaner detailliert das
Ergebnis.

Mit der Note (1-5) wird die Bewertung der vier Hauptkriterien zusammengefasst und farblich hervorgehoben:

1 Technisches Potenziabewertet, ob in der Gebdudekategorie das Potenzial generell technisch
einsetzbar ist
1 Wirtschaftliches Potenzialbewertet, ob die realistischen Investitionskosten im Verhéaltnis zu méglichen
Energieeinsparungen stehen
1 Forderfahigkeit Beurteilung, ob fir die Errichtung der Anlagentechnik staatliche Foérdermittel in
Anspruch genommen werden kdnnen (derzeitiger Stand der Forderrichtlinien)
1 Eignung Quartierslésundeurteilung, ob die Anlagentechnik moglicherweise in ein dezentrales Netz
eingebunden werden kann
9AYS aaOKf SOKiSa b2dS 2RSNJ SAYS dzygl KNEOKSAYf AOKS (SO
ein Potenzial am individuellen Standort nicht genutzt werden kann. Genauso wenig garantiert eine (sehr)
wahrscheinlich technisch und wirtschattie Nutzung eines Potenzatlie technische und wirtschaftliche
Umsetzung am Standort. Es ist immer eine individuelle Konzepterstellung und Auslegung notwendig, die auch
die Winsche des Kunden und Umsetzbarkeit in dem Gebaude und auf dem GrundstickitietigjtkBie
Matrizen dienen als grobe Orientierung und signalisieggnmdgliches Potenziader weisen auf Hirden hin.

Je Untersuchungsgebiet mit &hnlicher Ausgangslage sind drei Matrizen aufgefiihrt, die sich auf das Baujahr bzw.
nach durchgefuihrten Sanierungsmafnahmen auf den Energieverbrauch des Gebaudes beziehen. Es werden
folgende Baujahre bzw. Energieeffizienzklasseterschieden:

9 Baujahr vor 1978oder bei Beriicksichtigung von SanierungsmalRnahmen ca.:
f 9CI YAl x 2= emspricht ¢akKlags®E und schlechter
1 WSAKSYKI dza Y A2@) emspnicht pa. Klassk R und $€hlechter
f aSKNFI YAt ASYKLI dz®a)¥msfrichkca.nKlagse O thdsehlechiér

1 Baujahr: 19792000 oder bei Berilicksichtigung von SanierungsmalRnahmen ca.:
1 EFH mit 100150 kWh/ (n& a) entspricht ca. Klasse-[
1 Reihenhaus mit 99125 kWh/ (n# a) entspricht ca. Klasselt
1 Mehrfamilienhaus mit 100125 kWh/ (ni a) entspricht ca. Klassé D

1 Baujahr ab 200loder bei Berticksichtigung von Sanierungsmaf3hahmen:
f 9CI YAl X 2memspricht ¢axkKlagsdC und besser
 WSAKSYKI dza Y Xd) endprichinca. KlaskexC undbesser
f aSKNFI YAfASYKL dz®a)¥ntsfirichi¢a.Kiasse Q uhdbesser Y

'Endenergiebedarf laut Energieausweis

Die Matrizen fur Untersuchungsgebiete mit ahnlicher Ausgangslage sind im Anhang aufgefihrt.
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6.1.1 Beispiele dezentrale Gebaudebeheizung

BEISPIELE FUR DIE BEWERTUNG DER POTENZIALE

Die Nutzung eines Pelletkessels ist technisch in allen Gebauden, unabhéngig vom Sanierungszustand, mdglich,
da hohe Vorlauftemperaturen bereitgestellt werden kodnnen. Die Wirtschaftlichkeit verbessert sich mit
sinkendem Warmebedarf, da die Investitionskasfér die Errichtung deBelletLagersund die Kosten fir den
Brennstoff geringer werden. Da die Errichtung eines Pelletkessels gefordert und in eine Quartierldsung
eingebunden werden kann, resultiert eine gute Gesamtbewertung. Eine etwas schlechtere ttiasartet

erhalt der GasBrennwertkessel. Obwohl der GBsennwertkessel technisch in fast allen Geb&auden einsetzbar

ist, wird die Bewertung herabgesetzt, da die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung beeinflusst wird von steigenden
Betriebskosten (z.B. steigen@aspreise, steigende &@8bgabe), fehlender Forderfahigkeit und regulatorischen
Unsicherheiten da die Verbrennung von fossilen Brennstoffen ab spéatestens 2045 verboten wird.

Wie oben kurz erlautert, ist immer eine individuelle Konzepterstellung und Auslegung notwendig, die auch die
Winsche des Kunden und Umsetzbarkeit in dem Gebaude und auf dem Grundsttick beriicksichtigt. Die Matrizen
dienen als grobe Orientierung und signa&isnein moégliches Potenziakder weisen auf Hirden hin.

An den verschiedenen Aufstellungen ist erkennbar, dass der Einsatz bestimmter Technologien abhé&ngig ist vom
Baualter und dem Energieverbrauch des Gebaudes (z.B. Warmepumpe) und wiederum andere Potenziale davon
unabhangig sind (z.B. FAhlage). Beispielswa ist der Einsatz von Warmepumpen in alten Bestandsgebauden
zwar grundsatzlich moglich, muss aber detailliert geprift werden. In Bestandsgebauden (Baujahr vor 1978) wird
der Einsatz einer Warmepumpe technologisch und wirtschaftlich nur sinnvoll sein, dien@ebaudehlle

saniert wird/wurde. Bei Geb&auden, die von 192800 errichtet wurden, ist die Wahrscheinlichkeit hdher, dass
Warmepumpen eingesetzt werden kénnen, da das Niveau der Systemtemperaturen geringer und ein
effizienterer Betrieb moglich ist. B&eb&uden, die ab 2001 errichtet wurden, ist sowohl der Warmebedarf als
auch das Temperaturniveau gering, sodass ein effizienter Betrieb und ein wirtschaftlicher Einsatz von
Warmepumpen sehr wahrscheinlich maglich sind. Generell gilt, dass bei jungebéudea mehr Potenziale
genutzt werden kdénnen.

Zu den Potenzialen, die unabhangig vom Energieverbrauch des Gebaudes bewertet werden kénnen, zahlt u.a.
die Nutzung von P¥nlagen oder die Nutzung von Biogas. Da alle Geb&aude ein Dach besitzen, ist die technische
und wirtschaftliche Mdglichkeit unabhéngigpn der Gebaudealtersklasse bewertet. Das Potenzial fur die
Nutzung der Dachflache fir FAhlagen hangt nicht von der Energieeffizienz des Gebaudes, sondern von der
Dachflache und deren Neigung sowie Ausrichtung und Verschattung ab. Bei der NutzunggasaBis einer
Biogasanlage oder Nutzung von Abwéarme aus Industrie und Gewerbe handelt es sich um Potenziale, die in der
Umgebung vorhanden sein missen, damit sie zur Versorgung eines Gebaudes genutzt werden kdnnen. Die
Potenziale in der Umgebung sind géeignet, um eine Quartierlésung anzustreben. Je besser die raumliche
Nahe von Potenzialen in der Umgebung ist, desto wirtschaftlicher ist die Umsetzung einer Quartierslosung. Bei
der Nutzung von Potenzialen aus der Umgebung, die extern betrieben werderB{egasanlage, Fabrik) muss
beachtet werden, dass eine Abhangigkeit mit dem Energielieferanten eingegangen wird. In der Matrix wird die
Einbindung des Potenzials in eine Quartierslésung bewertet und nicht, ob generell eine Quartierlésung
wirtschaftlichund rechtlich moglich ist. Potenziale, die entsprechend dieser Potenzialanalyse bewertet werden,
sind in den Matrizen mit zwei Sternen (**) gekennzeichnet.

Stromdirektheizungen werden durchweg mit einem geringen Potenzial bewertet. Bei Bestandsgebduden fuhrt
der hohe Energiebedarf zu hohen Betriebskosten, die sich zwar mit steigender Energieeffizienz reduzieren, aber
der Einsatz einer Stromdirektheizung isin@ néhere Betrachtung nur in Effizienzh&usern wirtschaftlich.

Die Nutzung von Warmeerzeugern mit Wasserstoff ist technologisch zwar mdéglich, weist aber wirtschaftliche
und regulatorische Hirden auf. Da weder die Versorgungssicherheit mit Wasserstoff geklart ist noch die
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Betriebskosten fiir grinen Wasserstoff abgeschatzt werden kdnnen, sollte die Nutzung des Potenzials nicht
priorisiert werden.

6.1.1.0 Beispiel Einfamilienhaus: Ubersicht Energieverbrauch und#tosten fir verschiedene
Warmeerzeuger

Am Beispiel von Eimnd Zweifamilienh&usern folgt eine Ubersicht zum voraussichtlichen Energieverbrauch und
-kosten fiir verschiedene Warmeerzeuger. In den beiden folgenden Tabellen werden beispielhaft Angaben zu
voraussichtlichen InvestitiorsEnergieund Wartungskosten sowie vermutlichen Energieverbrauchen gemacht.
Die Tabellen sind aufgeteilt in Eiand Zweifamilienhauser mit geringem bzw. hohem Energieverbrauch. Die
Angaben werden den Factsheets des Gebaudeforums Klimaneutral (Quelle: Url:
https://www.gebaeudeforum.de/realisieren/erneuerbare  -energien/erneuerbarevaermein-gebaeuden/
(Abruf am 02.10.2025)) entnommen. Dabei handelt es sich um eine beispielhafte Ubersicht zu voraussichtlichen
Kosten. Die Angaben ersetzten keine Facmd Ausfilhrungsplamg. Die Ubersicht dient als grobe
Orientierungshilfe fur die Bewertung der Wirtschaftlichkeit moglicher neuer Warmeerzeuger. Es werden die
Rahmenbedingungen fir Eidweifamilienhauser im Bestand beispielhaft bei geringem und hohem Verbrauch
angegeben. @i Angaben beziehen sich auf die Einhaltung der Vorgabe 65% der Warme aus erneuerbaren
Energien zu generieren. Die weiteren Rahmenbedingungen koénnen den Factsheets entnommen werden:
https://www.gebaeudeforum.de/ realisieren/erneuerbarenergien/erneuerbarevaermein-gebaeuden/

Die Angaben wurden erganzt durch einen Hinweis, ob dabei ein Energietrdger genutzt wird, fir den-die CO
Abgabe anféllt. Bei der Erstellung eines individuellen Konzeptes zur WandéNarmwasserversorgung ist
immer eine Detailbetrachtung auf Grundlage der realen Geb&audéd Nutzerdaten erforderlich.

HINWEISE ZUR £ABGABENENTWICKLUNG

Der Deutsche Bundestag hat eine2800 31 6 S @2y pp €kl |0 Hnup 0SaoOKiz2aa$s
1,19 ct/kWh (brutto, Heizwert). Im Jahr 2026 soll die€® 3+ 6 S 1 6 A a0OKSYy pp dzyR cp ek
die C@-Abgabe Uber den europaischen Emissionshandel dureiz€difikate am freien Markt reguliert und die

Abgabe kann hoher ausfallen. Der Preis setzt sich aus Angebot und Nachfrage zusammen und die Anzahl der CO
Zertifikate sollen stetig verringert werden.

Die CQAbgabe ist von Gebaudeeigentimer und Mieter zu tragen. Wie die Anteile zwischen Eigentimer und
Mieter aufgeteilt werden wird im Kohlendioxidkostenaufteilungsgesetz (CO2KostAufG) geregelt. Bei
Wohngebauden greift ein Stufenmodell in Abh&ngigkeit des-Bx@issionen des Gebaudes. Das Stufenmodell
motoviert Eigentimer von energetisch schlechten Immobilien SanierungsmalRnahmen durchzufiihren und
sensibilisiert Mieter auf Ihren Energieverbrauch zu achten.
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6.1.1.1 Ein/ Zweifamilienhaus mit geringem Verbrauch

1 Verbrauchswert: ca. 15.000 kWh/a (ca. 100 kWhii) oder ca. 1.500 l/a
1 Typ: kleines EFH, guter baulicher Warmeschutz, sparsamen Nutzerverhalten, geringe Personenanzahl
1 Nutzflache/ Wohnflache: 149 4 110 n?
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BiomasseSysteme
24.000
15
Pelletkessel 13.400 | 900 +4.500 Lagerung 30% | 400 | OC neir?
Ggf. + 9.500 solare Trinkwas
sererwarmung

Hackschnitzel . . . S

acksehniize erst bei gréReren Leistungen wirtschaftlich sinnvoll
kessel
Scheithol

chertholzvergas erst bei gréReren Leistungen wirtschaftlich sinnvoll
erkessel
Gas und strombetriebene Systeme
GasBrennwert ®nnn € )

W 13.700 | 2.600 P 15% | 150 | 18 ja

kessel gof. + 2.500 Warmwasserspeichg
Brennstoffzellen . . . . .

r. nstottz erst bei gréReren Leistungen wirtschaftlich sinnvoll
heizung
Stromdirekthei 4.000 )

romarekingtz 1 13.000 | 5.000 10% | 0 | 22 | neir
ung + 900 EDurchlauferhitzer
Legende:
1warmepumpen Tarif
2Strom (keine direkte GEAbgabe)
3 Holz (keine direkte CEAbgabe)

Tabellel6: Ubersicht Energieverbrauch urkbsten fiir verschiedene Warmeerzeuger (EFH mit geringem Verbrauch)

6.1.1.2 Ein/ Zweifamilienhaus mit hohem Verbrauch

1 Verbrauchswert: ca. 29.000 kWh/a (ca. 125 kWAMuitz) oder ca. 2.900 l/a
1 Typ: groBeres EFH, schlechter baulicher Warmeschutz, hoher Komfort, hdhere Personenanzahl
1 Nutzflache/ Wohnflache: 23541 150 n?
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Legende:
1Warmepumpen Tarif
2 Strom (keine direkte GOAbgabe)
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3Holz (keine direkte GEAbgabe)
4Wasserstoff (keine direkte G@bgabe, aber direkte Abgabe fiir Herstellung des Wasserstoffes)
5%dzZANGT £ AOKS wSRdzZ ASNHzy3I 9y SNHAS|]2aiGSy Rdd2NOK +SNEN

Tabellel7: Ubersicht Energieverbrauch uskbsten fiir verschiedene Warmeerzeuger (EFH mit hohem Verbrauch)
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6.2 Fokusgebiete

Fokusgebiete sind klar abgegrenzte Teilbereiche innerhalb einer Kommune, die im Rahmen der kommunalen
WarmeZoder Energieplanung vertieft analysiert werden. Sie werden gezielt ausgewahlt, da sie sich in besonderer
Weise fir die Untersuchung und beispieltgafJmsetzung einzelner Versorgungsoptionen der Energiewende
eignen. Die Ergebnisse aus einem Fokusgebiet kdnnen dabei auf andere Gebiete mit vergleichbarer baulicher
Struktur und ahnlicher Warmedichte Ubertragen werden.

In der kommunalen Wéarmeplanung erfillen diese Gebiete mehrere Funktionen:

1 Vertiefte Analyse: In FokuZ oder Vorranggebieten werden technische, wirtschaftliche und
organisatorischedsungsanétze detaillierter untersucht als imbrigen Stadtgebiet.

f ReprasentativitaY 5AS DSo0ASGS &dGSKSy 2S8S6SAfta FNNI (G@&LAaoOK

Gewerbegebiet, Wohnquartier) und unterschiedliche Warmebedarfe.

A Ubertragbarkeit Die dort entwickelten Konzepte dienen als Blaupause fiir vergleichbare Stadtbereiche.

Zusatzlich werden im Rahmen der Eignungsprifung ebenfalls auch Risi@edie Wahrscheinlichkeit des
Eintretens dieser Risikeabgeschatzt
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Abbildung44| Ubersicht Fokusgebiete in der Warmeplanung der Stadt Meiningen

Die Auswabhl erfolgte in Vorgesprachen mit der Stadt Meiningen und den Stadtwerken Meiningen einerseits auf
Grundlage bereits bestehender Aktivitdten und Planungen, andererseits mit dem Ziel, mdglichst unterschiedliche
bauliche Strukturen sowie verschiedeameuerbare Energietrager abzubilden.
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Tabelle18: Ubersicht der Fokusgebiete und jeweils betrachteten MaRnahmen

FOKUSGEBIET MASSNAHME

KILIANSBERG / JERUSALEM Verdichtung bestehendes Fernwarmenetz, Nutzung
Solarthermieanlage und GroRwarmespeicher

WERRATAL Verdichtung und Ausbau bestehendes Fernwarmenetz, Nutzung
Flusswasser und Abwarme aus Abwasser bzw. Klaranlage, Nutzui
BiometharBHKWSs, Nutzung tiefe Geothermie, Pow@iHeat,

Prifgebiet Gas

SCHAFHOF Neubau Warmenetz, (oberflachennahe) Geothermie, Nutzung
BiometharBHKWs

ROHRER BERG Verdichtung Fernwarme, Nutzung Abwarme Industrie, Nutzung sol
Energieanlagen, Pow#o-Heat

WALLDORF Prufgebiet Gas, Abwarme Industrie, Nahwéarme Biomasse/Biogas,

DREISSIGACKER Priufgebiet Gas, Nahwarme mit Abwéarmenutzung aus Industrie &

Gewerbe (aktuell nicht abbildbar), Nutzung von Flachen fur solare
Energieanlagen, Pow#o-Heat

SULZFELD Prufgebiet Gas, Dezentrale Versorgungslésungen

6.2.0 Fokusgebiet Kiliansberg / Jerusalem

BESCHREIBUNG UND BESTIMMUNG DES GEBIETES

Das bestehende Wéarmenetz im Stadtteil Jerusalem/Kiliansberg versorgt die gesamte dortige GroBwohnsiedlung.
Die Gebaudestruktur im aktuellen Netzgebiet umfasst Gberwiegend Mehrfamilienhduser mittleren bis jingeren
Baualters. In den angrenzenden Bereicheeribegt hingegen eine Einfamilienhausbebauung, insbesondere in
der zum Fokusgebiet gehérenden Ortschaft Welkershausen.

Derzeit wird das Netz durch das Heizkraftwerk Nord auf Erdgasbasis betrieben. Bis 2030 ist eine Umstellung auf
einen erneuerbaren Anteil von mindestens @&0vorgesehen. Im Rahmen des Zielszenarios sind zusatzlich
angrenzende Gebiete als potenzielle Erweitegsraume fir das Warmenetz definiert. Hierbei handelt es sich
insbesondere um Teile von Meiningdlord sowie um den Ortsteil Helba. Diese Bereiche wurden dem
Fokusgebiet zugeordnet und entsprechend in die Prognose der Warmebedarfe fiir das ZieljatinB62égen.

Die Ubergeordnete Strategie fur das Fokusgebiet und die umliegenden Bereiche umfasst eine Verdichtung des
bestehenden Fernwarmenetzes sowie die perspektivische Anbindung an das Fernwarmenetz Werratal.

Die nachfolgende Grafik zeigt das Fokusgebiet Kiliansberg/Jerusalem mit der zugehorigen Einteilung gemaf dem
Zielszenario.
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Abbildung45 | Karte zum Wéarmenetzerweiterungsgebigtrusalem / Kiliansberg

Im Rahmen der Eignungsprifung wurden ebenfalls auch Risiken mit abgeschatzt, welche in nachfolgender

RisikofaktorerTabelle aufgefiihrt sind.

Tabellel9: Risikofaktoren zunfrokusgebieflerusalem / Kiliansberg

RISIKOFAKTOREN

Risiken hinsichtlich AyfAus und Umbau der Infrastruktur im

Teilgebiet

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfugbarkeit erforderlicher

vorgelagerter Infrastrukturen

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger lokaler Verfligbarkeit von
Energietragern oder Erschlielung lokaler Warmequellen

Robustheit hinsichtlich sich @ndernder Rahmenbedingungen

Mogliche Gesamtbewertung Realisierungsrisiko und

Versorgungssicherheit

EINORDNUNG

Mittel

Gering

Gering
Mittel

Sehr wahrscheinlich geeignet

KENNDATEN DES WARMENETZGEBIETES UND EMISSIONEN

In nachfolgenden Tabellen werden die Kenndaten des Eignungsgebiigted/armenetze innerhalb des
Fokusgebietetabellarisch aufbereitet. Die Daten der einzelnen Tabellen kommen dabei aus den
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Im Rahmen der Bestandsnd Potenzialanalyse wurde das Fokusgebiet umfassend untersucht. Die ermittelten
Abnehmerzahlen und Warmemengen beziehen sich jeweils auf eine Anschlussquote Yon\Wa@memengen

aus angrenzenden Bereichen, die im Zielszenario Eekusgebiet zugerechnet werden, sind fir das Jahr 2045
YAG SAySY aba 3IS1Syyl SAOKySio

Ein zentrales Potenzial stellt die mogliche Errichtung einer Solarthétfraidchenanlage im nérdlichen Teil des
Fokusgebiets dar. Diese Anlage soll in Kombination mit einem saisonalen Grol3warmespeicher betrieben werden,
der die erzeugte Warme Uber langeZeitraume hinweg nutzbar macht.

Tabelle20: Warmesenken deBokusgebieferusalem / Kiliansberg

WARMEMENGE
ANZAHIABNEHMER [MWH/2]
2030 261 16.450
2035 261 16.450
2040 262 16.460
2045 432 20900+ 9.460

Tabelle21: Warmequellen fur dagokusgebiederusalem / Kiliansberg

(MAX.) VERFUGBARE WARMEMENGE

ART [MWH/a]

Anlage Solarthermie 18.900¢ 23.000

Ergadnzend ist der Einsatz einer PoweiHeatAnlage sowie einer GroRwarmepumpe vorgesehen, um
zusatzliche erneuerbare Warmeerzeugung zu erméglichen und die Flexibilitat des Systems zu erhéhen.

Die Stadtwerke Meiningen haben erste Planzahlen zu den potenziell bereitstellbaren Warmemengen der neuen
Erzeugungstechnologien vorgelegt. Demnach kdnnte eine Kombination ausZedteat, GroRwarmepumpen
und Solarthermieanlagen kinftig bis zu 27.080/h pro Jahr in das Warmenetz einspeisen.

Die erwarteten Treibhausgaseinsparungen sind fur die jeweiligen Zieljahre in der folgenden Tabelle dargestellt.
Fur die Bewertung mdoglicher Netzerweiterungen wurde zudem ein stufenweiser Entwicklungspfad des
Emissionsfaktors des Netzes zugrunde gelegsddiefad fiihrt von einem Ausgangswert von g§jid/NVh im Jahr

2023 Uber Zwischenziele von 3®erneuerbarer Anteil im Jahr 2030 und®0m Jahr 2040 hin zur vollstéandigen
Treibhausgasneutralitéat im Jahr 2045.

Tabelle22: Treibhausgasemissionsminderung fiur Gakusgebiederusalem / Kiliansberg

TREIBHAUSGASEMISSIONSEINSPARUNGEN

[t CQAQ/a]
2030 560
2035 1.260
2040 1.400
2045 5.880
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SCHRITTE DER UMSETZUNGSSTRATE@RGANISATORISCHE MASSNAHMEN

Unter Bericksichtigung dessen, dass die Stadtwerke Meiningen im Jahr 2026 eine umfassende
Transformationsplanung durchfiihren werden, ergibt sich folgende Umsetzung der Ausbaustrategie fur das
Netzgebiet Jerusalem/Kiliansberg bis 2030 und dariiber hinaus:

Prioritat 1 / kurzfristig:
- Absenkung der Netztemperatur von aktuell 99°C auf 80°C

- Uberwachung der Auswirkungen auf den Verbrauch mit Messtechnik / Beginn bei den
sanierten Blocken der WBG / Dokumentation fiir den Absenkpfad

Prioritat 2 / mittelfristig:
- Verdichtung der Fernwarmeanschliisse

- Blocke mit der héchsten Warmeliniendichte an das bestehende Fernwarmenetz anschliel3en
(Ersatz Anschluss Erdgasnetz)

Prioritat 3 / langfristig:

- Transformation Erzeugungstechnik
- SolarthermieFRreiflachenanlageind thermischer Langzeitspeicher
- Powerto-HeatAnlagez.B. Heizstébe oder Elektrodenkessel
- GroBwarmepumpe Nord

- Verdichtung und Erweiterung des Netzgebietes
- Erfragung von Anschlusswillen innerhalb des Erschliel3ungsgebiets
- Integrierung der Baumaflinahmen insbesondere im StralBenraum in die

Bebauungsplane und Stadtentwicklungsplane, Umsetzung mehrerer Bauvorhaben in

denselberBaumaflinahme
6.2.1 Fokusgebiet Werratal

BESCHREIBUNG UND BESTIMMUNG DES GEBIETES

Das bestehende Warmenetz im Innenstadtbereich sowie in den Bereichen Goethestrale und Totenfeld
(Bodenweg) wurde im Rahmen des Zielszenarios als Gebiet fur den Ausbau, die Erweiterung und die Verdichtung
des Warmenetzes definiert. Bereiche, die weiter vbeutigen Netzbestand entfernt liegen, wurden dabei
spateren Zieljahren zugeordnet. Insgesamt umfasst das Fokusgebiet Baublécke mit Warmenetzeignung in den
Zieljahren von 2030 bis 2045.

Die Gebaudestruktur des Gebiets ist gepragt von einer Vielzahl denkmalgeschiitzter Objekte, historischen Bauten
und einer gewachsenen innerstadtischen Bebauung. Insbesondere im Innenstadtbereich finden sich zahlreiche
Gebaude mit Mischnutzungen, die sowglelwerblich als auch zu Wohnzwecken genutzt werden.
Die aktuelle Warmeerzeugungsstruktur im Netzgebiet setzt sich wie folgt zusammen:
A BHKW ErnststralRe (Erdgas)
A BHKW Totenfeld (Erdgas + anteilig Biomethan)
A BHKW LoWlatz (Erdgas + anteilig Biomethan)
A

BHKW Steinweg (Erdgas)
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Die Ubergeordnete Strategie der Stadtwerke Meiningen fiir das betrachtete Fokusgebiet sieht eine Verdichtung
der bestehenden Fernwérmenetze sowie deren Ausrichtung auf unterschiedliche Temperaturniveaus vor. Im
stdlichen Netzbereich (Innenstadt) ist ein ktsbau geplant, bei dem insbesondere die Nutzung von Abwarme
aus Flusswasser berilcksichtigt werden sdth ndérdlichen Netzbereichbestehend aus Ernststral3e
(Goethestral3e) und Totenfel#annder Ausbau des bestehenden Fernwarmenetzes unter anderem dliech
Nutzung von Warme ausbwassererfolgen. Perspektivisch sollen beide Bereiche ein hydraulisch verbundenes,
nicht getrenntes Netz bilden.

In nachfolgender Grafik ist das Fokusgebiet Werratal mit der Einteilung im Sinne des Zielszenarios dargestellt.
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Im Rahmen der Eignungsprifung wurden ebenfalls auch Risiken mit abgeschéatzt, welche in nachfolgender
RisikofaktorerTabelle aufgefiihrt sind.
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Tabelle23: Risikofaktoren zurfrokusgebiet Werratal
INDIKATOR WARMENETZGEBIET WERRATAL

Risiken hinsichtlich Auf Aus und Umbau der Infrastruktur in| Mittel
Teilgebiet

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verflugbarkeit erforderlici Gering
vorgelagerter Infrastrukturen

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger lokaler Verfiigbarkeit Mittel
Energietragern oder ErschlieBung lokaler Warmequellen

Robustheit hinsichtlich sich &ndernder Rahmenbedingungen | Mittel

Mogliche Gesamtbewertung Realisierungsrisiko U Sehr wahrscheinlich geeignet
Versorgungssicherheit

In den nachfolgenden Tabellen sind die Kenndaten des Eignungsgebiets fir Warmenetze innerhalb des
Fokusgebietes Ubersichtlich dargestellt. Die Werte basieren auf den Ergebnissen der Bestadds
Potenzialanalyse. Sowohl die Anzahl der potenziellen Abnelatseauch die ausgewiesenen Warmemengen
wurden auf Grundlage einer Anschlussquote von #berechnet.

UNTERSUCHTE POTENZIALE FUR DIE WARMEERZEUGUNG IM FOKUSGEBIET

Im Rahmen der Analyse wurden die nachfolgenden Potenziale betrachtet, mit dem Ziel, diese technisch sinnvoll
in die bestehende Warmenetzstruktur einzubinden:

Nutzung von Flusswasserwérme aus der Werra

Die Errichtung einer Flusswasserwarmepumpe an der Werra (vgl. Kapitel 4) kgainit€ingig von saisonalen
Bedingungen und dem gewéhlten Betriebszeitrageine thermische Entzugsleistung zwischen rund 6 und 60
MW ermdglichen. Unter der Annahme von 2.500Ibenutzungsstunden pro Jahr und der Nutzung des unteren
Leistungsbereichs, um ©6kologische Auswirkungen auf das Gewasser gering zu halten, ergibt sich ein
Warmepotenzial von etwa 15 GWh jahrlidbie Stadtwerke Meiningen planen bereits konkret den Baureine
solchen Anlage. Aufgrund begrenzter verfiigharer Flache kann jedoch vorerst nur eine Entzugsleistung von 2 MW
realisiert werden.

Nutzung des Abflusses der Kldranlage Meiningen

Die Installation einer Warmepumpe zur Nutzung des gereinigten Abwassers (vgl. Kapitel 4.3.2.3) ermdglicht eine
theoretische Entzugsleistung von ca. 600 kW. Daraus ergibt sich eine potenzielle jahrliche Warmemenge von
rund 2.084 MWh. Je nach Abwassertempara Abflussvolumen und Betriebsstunden kann dieser Wert
variieren. Herausfordernd ist inshesondere der grof3e Abstand zur bestehenden Netzstruktur sowie zur
nachstgelegenen Bebauung, wodurch die technische Umsetzung erschwert wird.

Tiefengeothermie im Raum Meiningen

Die potenzielle Nutzung tiefengeothermischer Ressourcen (vgl. Kapitel 4.6.4) wirde ab einer Tiefe von etwa
3.800;4.000 m Temperaturen von rund 130 °C liefern und damit eine direkte Einspeisung in das Warmenetz
ermoglichen. Dieses Potenzial wird derzeitgeld als untergeordnet bewertet aufgrund der technischen und
wirtschaftlichen Bedingungen.
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Weitere Systemkomponenten zur Bedarfsdeckung

Zur zuverlassigen Deckung des zukinftigen Wéarmebedarfs sollten zusétzlich folgende Elemente in die
Netzstrategie einbezogen werden:

1 GroRBwarmespeicher zur saisonalen Entkopplung von Erzeugung und Nachfrage
1 Spitzenlasterzeuger, B. Biomethankessel, zur Absicherung hoher Lastspitzen
1 Powerto-HeatAnlagen, deren Einsatz die Stadtwerke ebenfalls priifen

Diese Komponenten ermdglichen eine flexible, klimafreundliche und langfristig wirtschaftliche Ausgestaltung der
Warmenetzinfrastruktur.

Tabelle24: Warmesenken deBokusgebiet Werratal

WARMEMENGE
ANZAHIABNEHMER [MWHI/A]
2030 741 45.100
2035 999 56.700
2040 999 56.700
2045 1391 76450

Tabelle25: Warmequellen fur dagokusgebiet Werratal

(MA)l(..) VERFUGBARE (MAX.) VERFUGBARE
ART WARMEMENGE LEISTUNG
[MWH/A] [MW]
Flusswassewarmepumpe 15.000 6,00(2,00)
Abwarmenutzung Klaranlage Meiningen 2.084 0,60
Tiefengeothermische Anlage <45Q000 <60

Die Treibhausgasemissionseinsparungen je Zieljahr sind in nachfolgender Tabelle aufgefihrt.

Fur den Fall einer Erweiterung des Warmenetzes wurde fur den Emissionsfaktor ein schrittweiser Reduktionspfad
definiert, der vom Ausgangswert von 18&Wh im Jahr 2023 ausgeht und Uber Zwischenziele vo#ib 30
erneuerbaren Energien im Jahr 2030 sowi€8®n Jahr 2040 bis zur vollstandigen Treibhausgasneutralitat im
Jahr 2045 fuhrt.

Tabelle26: Treibhausgasemissionsminderung) fur &akusgebiet Werratal

TREIBHAUSGASEMISSIONSEINSPARUNGEN
[T CO2AQIA]

2030 1540
2035 5.360
2040 7.780
2045 14.470
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SCHRITTE DER UMSETZUNGSSTRATE@RGANISATORISCHE MASSNAHMEN IM GEBIET

Umsetzung Ausbaustrategie d&tadtwerke Meiningen fir das Netzgebiet Werratal Innenstadt, Totenfeld,
GoethestralRepis 2030und dariiber hinausnit:

9 Prioritat 1 / kurzfristig:
- Absenkung der Netztemperatur von aktuell 99°C auf 80°C

o Uberwachung der Auswirkungen auf den Verbrauch mit Messtechnik / Beginn bei den
sanierten Blocken der WBG / Dokumentation fiir den Absenkpfad

9 Prioritat 2 / mittelfristig:

- Verdichtung der Fernwarmeanschliisse

- Blocke mit da hochsten Warmeliniendichte an das bestehende Fernwarmenetz anschlieRen
(Ersatz Anschluss Erdgasnetz)

- Vertiefte Planung des Netzes (Transformationsplan) und maglichst Herstellung Forderbarkeit
0 Beitiefer Geothermie: Nutzung von Pilotprojektférderungen bzw.
Innovationsférderungen
9 Prioritat 3 / langfristig:
- Transformation Erzeugungstechnik
0 Flusswassewarmepumpe am Wehr
0 Powerto-HeatAnlage z.B. Heizstabe oder Elektrodenkessel
0 Biomassekraftwerk
0 BiogasBHKW
o Prifung: Tiefe Geothermie
- Einholen gewasserrechtlicher und/oder bergbaurechtlicher Genehmigungen
- Sicherung von Flachen fur die AnlageRrzeugertechnik

0 Nutzung der Umweltwarme aus d&Verraund/oder Nutzung von tiefer

Geothermie

- Verdichtung und Erweiterung des Netzgebietes

o Erfragung von Anschlusswillen innerhalb des Erschliel3ungsgebiets
0 Integrierung der Baumaflinahmen insbesondere im Stralenraum in die

Bebauungsplane und Stadtentwicklungsplane, Umsetzung mehrerer Bauvorhaben in
denselberBaumaflinahme
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6.2.2 FokusgebietSchafhof
BESCHREIBUNG UND BESTIMMUNG DES GEBIETES

Das Fokusgebiet Schafhof befindet sich im gleichnamigen Meininger Stadtteil und ist Uberwiegend durch
Wohnbebauung gepréagt. Den gré3ten Anteil machen dabei Einfamilienh&user aus, die gré3tenteils aus mittleren
bis jingeren Baujahren stammen. Derzeit wirmkdsebiet Gberwiegend Uber das Erdgasnetz der Stadtwerke
Meiningen versorgt, wobei zudem ein erheblicher Anteil dezentraler Heizsysteme vorhanden ist.

Nérdlich des Fokusgebiets befindet sich ein bestehendes Warmenetz. Dartber hinaus werden mehrere im Gebiet
liegende Schulen (ber zentrale Blockheizkraftwerke mit Warme versorgt; die Verantwortung fur die
Warmeversorgung liegt hier beim Landratsamt Meinimge

Die aktuelle Strategie der Stadtwerke Meiningen fiir das Fokusgebiet sieht den Neubau eines Fernwarmenetzes
vor. Zusétzlich wird gepruft, inwieweit zu einem spateren Zeitpunkt eine Erweiterung des bestehenden Netzes
zur Anbindung an das Fernwarmenetz Ertmafse realisiert werden kann.

In nachfolgender Grafik ist das Fokusgebiet Schafhof mit der Einteilung im Sinne des Zielszenarios dargestellt.
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Im Rahmen der Eignungsprifung wurden ebenfalls auch Risiken mit abgeschéatzt, welche in nachfolgender
RisikofaktorerTabelle aufgefiihrt sind.
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Tabelle27: Risikofaktoren zunrokusgebiet Schafhof

INDIKATOR PRUFGEBIET SCHAFHOF
Risiken hinsichtlich AyfAus und Umbau der Infrastruktur im Hoch
Teilgebiet

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfiigbarkeit erforderlicher | Gering
vorgelagerter Infrastrukturen

Risiken hinsichtlich rechtzeitiger lokaler Verfligbarkeit von Mittel
Energietragern oder ErschlieBung lokaler Warmequellen

Robustheit hinsichtlich sich &ndernder Rahmenbedingungen | Mittel

Mogliche Gesamtbewertung Realisierungsrisiko und Eignung zu prifen
Versorgungssicherheit

KENNDATEN DES WARMENETZGEBIETES UND EMISSIONEN

In den nachfolgenden Tabellen sind die Kenndaten des Prifgebietes fir potenzielle Warmenetze innerhalb des
Fokusgebietes dargestellt. Die Werte basieren auf den Ergebnissen der Bestahdtenzialanalyse. Sowohl

die Anzahl der potenziellen Abnehmer alach die ausgewiesenen Warmemengen beziehen sich auf eine
Anschlussquote von 10%.

Fir das Gebiet wird im Rahmen einer derzeit in Erstellung befindlichen Machbarkeitsstudie untersucht, in
welchem Umfang erneuerbare Warmequellen eingebunden werden kdnnen. Dabeilgml eine potenzielle
Anbindung an das bestehende Warmenetz im Fokusgélerratal¢ auch die Nutzung der dort untersuchten
regenerativen Potenziale geprift werden.

Im Prifgebiet selbst kdnnte die Warmeversorgung perspektivisch tber ein oberflachennahes Geothermiefeld
erfolgen. Die verfigbaren Warmemengen aus einem solchen Erdsondenfeld sind zum aktuellen Zeitpunkt jedoch
noch nicht belastbar abschéatzbar, da hierfiimdchst eine detaillierte netztechnische Betrachtung des zu
versorgenden Gebietes erforderlich ist. Diese vertiefte Netzplanung geht Uber den inhaltlichen Umfang der
Kommunalen Warmeplanung hinaus und muss in einem gesonderten Planungsschritt erfolgen.

Tabelle28: Warmesenken debokusgebiet Schafhof

WARMEMENGE
ANZAHIABNEHMER MWH/A]
Schafhof 347 11.900

Tabelle29: Warmequellen fur dagokusgebiet Schafhof

ART (MAX.) VERFUGBARE WARMEMENGE
[MWH/A]
Oberflachennahe Geothermie In Prufung im Rahmen der Machbarkeitsstudie
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SCHRITTE DER UMSETZUNGSSTRATE@RGANISATORISCHE MASSNAHMEN IM GEBIET
UmsetzungNeubauWarmenetzder Stadtwerke Meiningen fur das Prifgebiet Schafhof

- Machbarkeitsstudie fir das Prufgebiet Schafgefade in Erstellung, geplante Fertigstellung im Jahr
2027

Prioritat 1 / kurzfristig:

- BereitstellungBiomethan bilanziell tber HKW Goethestral3e (bis Ende 2028)
Prioritat 2 / mittelfristig:

- Nutzung Biomasse Holz aus HWK Ernststral3e

- Neubau eines Fernwarmenetzes und Erweiterung des Bestandsnetzes zum Anschluss an das
Fernwarmenetz Ernststralle

Prioritat 3 / langfristig:
- Transformation des Fernwadrmenetzégowarme von BHWK Schule
- Transformation Erzeugungstechnifkd Einbindung erneuerbarer Energien:
- Geothermieliber Erdsondenfeld mit Warmepumpe
- Solarthermie und thermische Langzeitspeicti&ereich Berufsbildungszentrum)
- Biomasse

- Biomethan
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6.2.3 Fokusgebiet Dreil3igacker
BESCHREIBUNG UND BESTIMMUNG DES GEBIETES

DreiRBigacker ist eines der groBten Gewerbegebiete der Region und wurde bereits durch eine Abwarmestudie
untersucht. Ostlich des Industriegebietes befindet sich ein Wohngebiet, das ebenfalls Teil des Fokusgebiets ist.
Die Warmeversorgung basiert derzeit além Erdgasnetz der Stadtwerke Meiningen, einem Quartiersnetz im
Suden sowie verschiedenen dezentralen Warmeerzeugern. Eine energetisch besonders relevante Einrichtung ist
das HELIOS Klinikum mit einem Jahresverbrauch von Ub&Wtb

Im sidlichen Randbereich des Gewerbegebiets werden mehrere Reihenhduser tber ein Erdsondenfeld mit
Warmepumpe versorgt, ergénzt durch eine Pod@fHeaiZAnlage. Das Netz wird durch die Stadtwerke
Meiningen betrieben; weiterfiihrende Versorgungskonzepterm#n sich in Planung.

Laut der Plattform fir Abwéarme besitzt das Klinikum ein gro3es Potenzial zur Abwarmenutzung. In Gespréachen
mit dem Betreiber wurde jedoch deutlich, dass das Klinikum dauerhaft eine eigene Versorgungslésung verfolgen
und weder als Warmelieferant noch allbnehmer fungieren méchte. Es bleibt Teil des Fokusgebietes, ist aber
fur konkrete zuklnftige Netzplanungen derzeit nicht relevant. Aufgrund seines hohen Energiebedarfs sollte es
dennoch in langfristigen Entwicklungen bertcksichtigt werden.

Die Abwéarmestudie liefert zwar erste Abschatzungen zu potenziell nutzbaren Warmemengen im Gewerbegebiet,
jedoch lassen sich daraus aktuell keine real einsetzbaren Potenziale fir ein Warmenetz ableiten. Dennoch sollte
die Option der Abwarmenutzung weitenfetgt werden. Hilfreiche Musterdokumente hierzu finden sich unter:

https://www.kea-bw.de/waermewende/wissensportal/technologien/abwaeram@ewaermenetzen

Fur das Fokusgebiet liegt der Schwerpunkt zukinftiger Planungen weniger auf der Versorgung der Unternehmen,
sondern vielmehr auf der Warmeversorgung der Wohngebdude. Dazu gehért insbesondere die Prifung,
inwieweit die bestehende Gasinfrastruktur kiinftigtrireibhausgasneutralen Gasen wie Biomethan betrieben
GSNRSY 1lyyd 9AyS |1 SATdzy3d FdzF .l ara az2f OKSNJ adaNNyS$S
Anforderungen an erneuerbare Energien.

Aufgrund ahnlicher gebaudestruktureller Voraussetzungen kénnen zudem die Ausfihrungen aus Kapitel 6.2.
analog zum Fokusgebiet Silzfeltlir den Wohngebéudebestand in Dreifdigacker angewendet werden.

In nachfolgender Grafik ist das FokusgeBiatiRigackemit der Einteilung im Sinne des Zielszenarios
dargestellt.
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Die im Gebiet bereitzustellenden Warmemengen belaufen sich nach der Auswertung der Daten der
Begandsanalysauf insgesamt etwa 30 6Wh/a.Dabei entfallen ca. 7% auf das Industriegebiet, wobei hierbei
davon auszugehen ist, dass ein Teil der Energie auch fir Prozesse genutzt wird.

Tabelle30: Warmesenken des Fokusgebiet DreiRigacker

WARMEMENGE
[MWH/A]
Dreif3igacker IG 23.750
Drei3igacker WG 7.950

ORGANISATORISCHE MASSNAHMEN IM GEBIET

Prioritat 3 / langfristig: Priifung und Ausbau des Erdsondenfeldes mit Warmepumpen in Dreil3igacker Sud

o Simulation des Sondenfeldes Uber einen langen Betrachtungszeitraum und mit Mdglichkeiten
der Regeneration

0 Nutzung der BEWo6rderung fir investive MalRnahmen
Prioritat 1 / kurzfristig: Ausbau Biogasnutzung aus dem Biokompostwerk Walldorf

0 Ausbaustufe ab 2029 mit Zi2045 etwa 22 GWh/a, das entsprichetwa 50%des Gasbedar

in der Variante 1 des Zielszenarios
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0 Verarbeitung von ca. 30.0a@ioabfallen pro Jahr

Prioritat 3 / langfristig: Erhdhung des Wasserstoffanteils im Gasnetz: bis zu 15% Uber Elektrolyseure (mit

Uberschissigem RStrom) / ggfin der Kombinatiommit Batteriespeichern/ ggf. in Kombination mit Windkraft

Weitere MaRnahmen:

1 Unterstitzung der HELIOS Kilinik bei der Transformation ihrer Warmeinfrastruktur

1 Befragung der Unternehmen hinsichtlich tatsachlich nutzbarer Abwarmepotenziale fiir die Einbindung

in ein Warmenetz
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6.2.4 Fokusgebiet Rohrer Berg
Beschreibung und Bestimmung des Gebietes

Der Rohrer Berg ist ein Industriegebiet, das Gber Potenziale zur erweiterten Nutzung industrieller Abwarme
verflgt und zudem freie Flachen fir Energieerzeugungsanlagen sowie saisonale Warmespeicher bietet. Bereits
heute existiert ein Warmenetz, das einegilTder ansassigen Gewerbebetriebe versorgt und aktuell Gber ein
Heizkraftwerk betrieben wird. Ergénzend steht die Gasnetzinfrastruktur der Stadtwerke Meiningen zur
Verfligung.

Anhand dieses Fokusgebietes soll beispielhaft dargestellt werden, wie die Nutzung industrieller Abwérme in
einem Warmenetz organisiert werden kann, das ausschlief3lich Nichtwohngeb&dude versorgt. Dieses Beispiel kann
als Modell fur weitere Gewerbegebiete iStadtgebiet dienen. In Kapitel 6682wird diese Betrachtung um die
Perspektive der Versorgung von Wohngebauden ergéanzt. Dabei ergeben sich einige Uberschneidungen, die in
beiden Anwendungsfallen relevant sind.

In nachfolgender Grafik ist das Fokusgebiet Roher Berg mit der Einteilung im Sinne des Zielszenarios dargestellt.
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Abbildung49 | Karte zumFokusgebiet Roher Berg

AUSTAUSCH VON INDUSTRIELLER ABWARME ZWISCHEN UNTERNEHMEN

Fir die Planung und Umsetzung einer auf3erbetrieblichen Abwéarmenutzung sind prazise Informationen ber die
verfigbaren Energiemengen, deren zeitliche Schwankungen sowie die Ausfallsicherheit der Warmequelle
erforderlich. Diese Daten bilden die Grundlage fiien Abgleich mit dem Warmebedarf potenzieller
Abnehmerunternehmen. Um einen effizienten Wéarmeaustausch sicherzustellen, sollten folgende technische
Mindestanforderungen erfillt sein:
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1 Die Temperatur der Warmequelle sollte mindestens°@Qiber der berdtigten Temperatur der
Warmesenke liegen.

1 Die jahrlich Ubertragene Energiemenge sollte mindestelBA?h pro Meter Leitungsihge betragen.

Ein wesentliches Risiko fiir das abnehmende Unternehmen besteht in der zwischenbetrieblichen Abhangigkeit.
Dieses kann durch vertragliche Zusicherungen zur Stabilitdt der Warmelieferung minimiert werden. Ist die
Warmeversorgung fiir das Abnehmerunternehmerritisch, empfiehlt sich die Vorhaltung einer
Ersatzwarmequelle zur Absicherung.

Ein Beispiel fir die Férderung solcher Kooperationen ist das Abwarmekataster der Thiringer-Egendis
(ThEGA). Es stellt eine Datenbank dar, in der Unternehmen Informationen zu potenziellen Warmequellen und
abnehmern finden kénnen.

PLANUNG UND UMSETZUNG EINES WARMENETZES MIT INDUSTRIELLER ABWARME
Bei der Realisierung eines Warmenetzes mit dezentraler Einspeisung sind folgende Aspekte zu bertcksichtigen:

1 Hoher organisatorischer Aufwand durch die Einbindung mehrerer Akteure (Unternehmen, 6ffentliche
Hand, ContractingPartner).

1 Lange Amortisationszeiteties Wéarmenetzesrfordern eine langfristige Planung.

1 Eine ausreichende Anzahl von Warmeabnehmern bzw. eine Mindestwarmemenge muss gewabhrleistet
sein.

1 Rechtliche Rahmenbedingungen, wie die Zusicherung der Abwarmeverfligbarkeit Uber einen
definierten Zeitraum, missen geklart sein.

1 Abhangig von der Transportentfernung kdnnen hohe Anfangsinvestitionen entstehen.
1 Die Absicherung durch einen Ersatzwarmeerzeuger ist empfehlenswert.

Technisch unterscheidet sich die Einspeisung von Warme in ein Verteilnetz grundlegend von der Einspeisung
elektrischer Energie. Der Warmetransport erfolgt durch strémungsbasierte Systeme, deren Kapazitat nur
begrenzt variierbar ist. Zudem missen hydralles®edingungen erfillt sein, damit gréRere Warmemengen
eingespeist werden konnen. Intelligente Regelmechanismen ermdglichen eine bedarfsgerechte Steuerung der
Einspeisung. Bestehende Warmenetze definieren daher technische Anschlussbedingungen, die zur
Siclerstellung der Netzfunktionalitat eingehalten werden muissen.

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Die Nutzung eigener oder fremder Abwarme kann Investitionen in neue Energieerzeugungsanlagen uberflissig
machen und bietet ein hohes Einsparpotenzial. Dies fuhrt zu attraktiven Kapitalrenditen und kurzen
Amortisationszeiterfir die Industriebetriebe selbsim Vergleich zum WarmenetZusatzlich kann durch die
Abfiihrung Uberschissiger Warme der Bedarf an Prozesskiihlung reduziert und Investitionen in Kihlanlagen
vermieden werden.

Bei der Abgabe Uberschiissiger Warme an Dritte erhalt das liefernde Unternehmen eine Vergétungder
direkt durch vertragliche Vereinbarungen mit dem Abnehmer oder Uber den Netzbetreiber bei Einspeisung in ein
Fernwarmenetz. Dadurch entstehen zusatsi&innahmequellen.

Zur ersten Abschéatzung der Wirtschaftlichkeit eines Abwéarmeprojekts werden zwei Kennwerte herangezogen:
1 Leistungsdichte: mindestenskiV pro Meter Leitungghge.

1 Ubertragene Energiemenge: mindestensi®/h pro Meter Leitunggihge und Jahr.
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Die im Gebiet bereitzustellenden Warmemengen belaufen sich nach der Auswertung der Daten der
Bedandsanalyseauf 2,5GWh/a. Dabei kann das Gebiet mit einer Fernwérmetrasse von etwen l1énge
versorgt werden2 km unter Beachtung VorlayfRicklauf). Damit betragt die Ubertragene Energiemenge etwa
2,5MWh/m und Jahr.

Tabelle31: Warmesenken des Fokusgebiet Rohrer Berg

WARMEMENGE
[MWHI/A]

Rohrer Berg 2520

SCHRITTE DER UMSETZUNGSSTRATEGRGANISATORISCHE MASSNAHMEN IM GEBIET
Umsetzungsempfehlungefir das Fokusgebiet Rohrer Berg insbesondere fiir das vorhandene Nahwéarmenetz:

1 Abfrage des Interesses an deinspeisung industrieller unvermeidbarer Abwarme

f ! YiSNBRdzOKdzyd RS& DSo0ASGSE AY {1 Syl Npogleumg 0 s NNYSSAY

1 Bereitstellung von Informationsmaterial zum Thema industrielle Abwarmewuengtaglich geregelter
Belieferungsund Abnahmebedingungen

Prioritat 3 / langfristig:

1 Transformation des Nahwarmenetzester Nutzung von industrieller Abwarme
1 Einbindung regenerativer Warmeerzeuger:

0 Geothermie mit Warmepumpe und PAhbindung

0 Solarthermie und thermische Langzeitspeicher

0 Biomasse

0 Biomethan
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6.2.5 Fokusgebiet Walldorf
BESCHREIBUNG UND BESTIMMUNG DES GEBIETES

Walldorf stellt innerhalb der Warmeplanung ein Fokusgebiet dar, das eine Mischform der zuvor bzw. danach
beschriebenen Gebiete bildet. Die Ortschaft weist eine geringe bis mittlere Wérmae Liniendichte auf und
verfligt zugleich Uber ein Gewerbegebiet,dem Potenziale zur Abwarmenutzung naher untersucht werden

11 yySyo® %dzRSY 0SaiSKUi SAYy RdzZNOK RAS ¢9 bheunae(GieSoSy Sa

umgestellt werden kann.

Die Gebaudestruktur ist gepragt von zahlreichen Wohngebauden unterschiedlichen Baualters. Die
Warmeversorgung erfolgt uUberwiegend Uber das bestehende Gasnetz sowie Uber dezentrale
Erzeugungsanlagen.

Aufgrund dieser Merkmale ergeben sich Parallelen und Ubertragbarkeiten zu den in den Kapifainé 2.7
beschriebenen Gebieten.

Besonders interessant wird das Fokusgebiet durch den geplanten Standort des Biowerks Walldorf, das kiinftig
gréRBere Mengen Biomethan in das Gasnetz der Stadtwerke Meiningen einspeiségeplahtist ein Ausbau

des Biowerks in Stufen a@029 mit Zieleiner Energieerzeugung vat2 GWh/aim Jahr2045 Die im Gebiet
bereitzustellendeWarmemenge betragt nach Auswertung der Bestandsanalyse rund@8}® pro Jahr.
Demnach wirde das BioweWalldorf 92% des aktuellen \Wmebedarfs des betrachteten Gebiets decken.

In nachfolgender Grafik ist das Fokusgebi&tlldorf mit der Einteilung im Sinne des Zielszenarios dargestellt.
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Tabelle32: Warmesenken des Fokusgebiet Walldorf

WARMEMENGE
[MWHI/A]

Walldorf 23.900

SCHRITTE DER UMSETZUNGSSTRATE@RGANISATORISCHE MASSNAHMEN IM GEBIET

1 Befragung der Unternehmen hinsichtlich tatsachlich nutzbarer Abwarmepotenziale fur die Einbindung
in ein Warmenetz
1 Bewertung der Weiternutzbarkeit des Gasnetzes Kontext der Plane der TEN; hier gilt die
Transformationsstrategie noch einmal nachzuscharfen und genauere Aussagen zu erhalten
1 Untersuchung des Aufbaus von Quartiersnetidber Machbarkeitsstudien mit folgenden erneuerbaren
Quellen:
- Biomethan
- Unv. Industrielle Abwarme

- Umweltwarme aus der Werra
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6.2.6 Fokusgebiet Sulzfeld
BESCHREIBUNG UND BESTIMMUNG DES GEBIETES

Das Fokusgebiet Sulzfeld soll als Blaupause fiir weitere Gebiete mit dezentralen Warmelésungen dienen.

Sulzfeld zeichnet sich durch eine locker strukturierte Bebauung aus, in der dezentrale
Warmeversorgungssysteme traditionell eine groRe Rolle spielen. Damit ist der Ort reprasentativ fir viele weitere
Ortschaften der Gemeinde und kann auch als Beispi@diieiche anderer Fokusgebiete herangezogen werden.
Die hier dargestellten MaRnahmen und Empfehlungen sind grundsatzlich Gberall dort anwendbar, wo kinftig
kein Warmenetz entstehen wird. Ebenso lassen sich Schlussfolgerungen fiir Gebiete ableiten, inedgaen h
noch ein Gasnetz besteht und ein zukinftiger Energietragerwechsel vorgesehen ist.

Das Fokusgebiet umfasst Wohngebaude unterschiedlichen Baualters sowie zahlreiche Liegenschaften mit
denkmalrechtlichen Auflagen. Neben einzelnen Nichtwohngeb&uden sind jedoch keine gréReren Gederbe
Industrieflachen vorhanden.

Aktuell wird Sulzfeld Giber das Erdgasnetz der TEN Thiringer Energienetze versorgt. Dartiber hinaus existiert eine
Vielzahl dezentraler Energieerzeugungsanlagen im privaten Bereich. Insgesamt ergibt sich damit bereits heute
ein diverser Energietrdgermgjedoch Giberwiegend noch auf fossiler Basis.

In nachfolgender Grafik ist das Fokusgelalzfeldmit der Einteilung im Sinne des Zielszenadagyestellt.
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Abbildung51| Karte zumFokusgebiet Sulzfeld

6.2.6.0 Herangehensweise und Szenarien fur dezentrale Losungen

In den meisten Fokusgebieten ist die Errichtung eines Warmenetzes bzw. die Verdichtung von Bestandsnetzen
wirtschaftlich und lokale regenerative Warmequellen ermdéglichen eine Transformation der Warmenetze hin zur
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TreibhausgasneutralitaDasFokusgebiet Siilzfekbll hier beispielhaft genutzt werden fir egebiet,in demdie
Errichtung eines Wéarmenetzegrzeitnicht geeignet istAls besonderer Vermerk sei hier noch zu nennen, da in
unmittelbarer Nahe zur Ortschaftach heutigem Stand (11/2025) eine Klaranlage errichtet werden soll. Dazu
gibt es in Kapited.2.1.2ausfuhrlichere Betrachtungen und auch Berechnungen potenzieller Warmemengen auf
Basis derKlaranlage in Meiningen. Wenn die Anlage errichtet worden ist, kann diese grundsatzlich als
Warmequellegenutzt werden und sich die Eignung fur ein Warmenetz in Teilen &ndern. Hieegadltedgliche
Nutzung des Klaranlagenabflusses bereits beim Bau mittels einer Machbarkeitsstudie gepruft werden.

Nach aktuellem Standnissen Gebaudeeigentimer von Wohngebduden und Nichtwohngebduden ihre
zukiinftige Warmeversorgung dezentral und individuell mit treibhausgasneutralen Losungen gestalten. Dies
betrifft in der Regel Gebiete mit geringerer Warmendichte. Auch wenn ein Anschluss an ein Warmenetz in
absehbarer Zeit unwahrscheinlich ist, sollten Eigentimer die Entwicklungen von mdoglichen
Warmenetzausbauplanen deustandigen Netzbetreibém Auge behalten. Die meisten Geb&ude werden uber

das Erdgasnetz vayggt. Laut dem aktuellen Gebaudeenergiegesetz (GEG 2024) ist die Beheizung von Gebauden
mit fossilen Brennstoffen ab den 01.01.2045 nicht mehr zulédssig. Zusatzlich wird voraussichtlichAlg&ate

auf fossile Brennstoffe in den néachsten Jahren ansteigen, was weitere Preiserhdhungen bei z.B. Erdgas, Erdol zur
Folge hat.

Da es sich bei der kommunalen Warmeplanung um einen méglichen Weg zur Dekarbonisierung handelt, dienen
die Versorgungsszenarien in den Fokusgebieten als planerischer Entwurf. Es besteht keine Rechtverbindlichkeit
zur Umsetzung der Anschliisse an bestehender zu erweiternde Warmenetze. Dementsprechend ist die
Herangehensweise und Szenarien fir dezentrale Losungen nicht nur fir das Fokusgebiet Silzfeld von Bedeutung,
sondern fir alle Gebaudeeigentimer, die sich mit einer dezentralen Losung zur Warmeegeugun
auseinandersetzen wollen.

6.2.6.0.1 Energieberatung

Fir Gebaude, die in einem Gebiet verortet sind, das fir eine dezentrale Warmeversorgung vorgesehen ist, sollte
die energetische Sanierung zur Warmeversorgung strategisch geplant werden. Je nachdem welchen
Kenntnisstand der Gebaudeeigentimer zu seinem Qbiek, ist der erste Schritt die Durchflihrung einer
Energieberatung. Die Vorgehensweise kann sowohl bei Wohngebauden als auch bei Nichtwohngebauden
angewendet werden.

Im Rahmen einer Energieberatung wird ein Beraistellt. Dieser beinhaltegéine energetische Bilanzierungs
Gebaudes, Vorschlage fur wirtschaftliche SanierungsmalRnahmen an der Gebdaudehille sowie ein
Anlagenkonzept zur Warmeind Warmwasserversorgungnd Hinweise zur Férderfahigkeit. Im ersten Schritt
sollten die energetischen Schwachstellen des Gebéudes identifiziert werden, um passende
Sanierungsmaf3nahmen fiir Gebaudehulle und Anlagentechnik ermitteln zu kénnen.

Dariiber hinaus miissen vor Sanierung notwendige Berechnungen durchgefiihrt werden. Mit der Berechnung der
Gebaudeheizlast nach DIN EN 12831 wird ein spater neu eingebauter Warmeerzeuger korrekt dimensioniert. Mit
einem passen ausgelegtem Warmeerzeuger konherestitionskosten eingespart werden und es wird ein
effizienter und wirtschaftlicher Betrieb des Warmeerzeugers erméglicht. Sollten Sanierungsmalinahmen an der
Gebéaudehulle durchgefuhrt werden, sind diese ebenfalls bei der Berechnung der Geb&dudeheizlast z
bertcksichtigen und der Warmeerzeuger entsprechend auszulegen. Mit der Berechnung zum hydraulischen
Abgleich wird die Vemund Ricklauftemperatur des bestehenden Heizungssystems ermittelt. Es kdnnen z.B. zu
kleine Heizkdrper identifiziert werden, desskunstausch eine Absenkung der Vorlauftemperatut ermdglicht. Auf
Grundlage der berechneten VYound Ricklauftemperaturen kann individuell fir das Gebaude ein passender
Warmeerzeuger empfohlen werden.

Die Energieberatung soll aufzeigen, welche Sanierungsmaf3nahmen an Gebaudehille und Anlagentechnik mit
minimalen Kosten den gré3ten Effekt erzielen (effizientes KalsigmenVerhaltnis). Dabei ist zu beachten, dass
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SanierungsmalRnahmen an der Gebaudehille und der Anlagentechnik zusammen betrachtet werden.
Dementsprechend konnen Einflussfaktoren zur Entscheidung, wie z.B. Investitionskosten, zukinftige
Betriebskosten und die G@bgabe umfassend bewertet werden. Es kann ebenfalls abgestimmt werden, welche

Sanierungsmaflnahmen in Eigenleistung durchgefiihrt werden kénnen, um die Investitionskosten zu reduzieren.

Bei einem VoOrt-Termin mit einem ausfilhrenden Fachunternehmé@nn z.B. der Heizungsinstallateur
beurteilen, ob der bisherige Platzbedarf fur die Installation des neuen Warmeerzeugers ausreicht. Auch bei einer
Warmepumpe gibt es verschiedene Bauarten und Ldsungen fir geringen Platzbedarf. Angaben zu
Investitionskosten kdnnenrst abgeschéatzt werden, wenn die Art des neuen Wé&rmeerzeugers und damit
verbundene Umbaumalnahmen bekannt sibik Amortisationszeit hangt nicht nur von den Investitionskosten,
sondern auch von debisherigenEnergiekosten, dem personlichen Nutzerverhaltend der Effizienz des neuen
Warmeerzeugers ab.

Um die besten Konditionen zu erhalten, sollten Sie nach der Beratung mehrere Angebote von Fachbetrieben
einholen und bendtige Fachplaner (z.B. Fordermittelmanagement, StatikprifuBe) der Suche nach den
richtigen Partnern kdnnen lhnen die Landesenergieagenturen, Verbraucherzentralen und Fachverbande (z.B.
bwp) Unterstiitzung bieten. Sie informieren Uber die passende Technik und helfen bei der Suche nach
qualifizierten FachpartnernDas Geb&udeforum Klimaneutral stellt auf seiner Homepage Factsheets zu den
unterschiedlichen Warmeerzeugern zur Verfuguhtps://www.gebaeudeforum.de/realisieren/erneuerbare
energien/erneuerbarevaermein-gebaeuden/

6.2.6.0.2 Wirtschaftliche Aspekte

Der Umstieg auf erneuerbare Energien wird zurzeit durch staatliche Fordermittel unterstiitzt. Bei der Sanierung
der Gebaudehille kbnnen Foérderquoten von bis zu 20 % erreicht werden, wahrend bei einem Heizungstausch
Zuschtsse von bis zu 70 % moglich sinoig@fall).

Ein weiterer entscheidender Faktor ist diexXbgabe, die fur fossile Brennstoffe wie Erdgas und Heizdl anfallt.
Diese Abgabe soll laut Prognosen in den kommenden Jahren weiter steigen. Da auf Strom und Holzkeine CO
Abgabe erhoben wird, gibt es Warmeerzeuger wie z.B. Warmepumpen, Pelletkessel, die nicht direkt ven der CO
Abgabe beeinflusst werden. Dies hat einen enormen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeitsberechnung von
Investitionen in einen neuen Warmeerzeuger und auch fir Sanierungsmal3nahmen awrlderdéhille, da

durch eine Reduzierung des Warmeverbrauchs auch der Einfluss gé&bg&be verringert wird.

Hinweis: Angaben zu Foérdermitteln und Forderquoten werden entsprechend der akgidfigen
Forderrichtlinien deBAFAKfW erstellt(Stand 24.09.2025)

6.2.6.0.3 Gesetzliche Vorgaben (GebaudeenergiegeseGEG 2024)
Bei einem Heizungstausch in einem Wehloder Nichtwohngebduden muissen die Anforderungen des

Gebaudeenergiegesetzes in aktueller Fassung (derzeit: GEG 2024) eingehalten werden. Dies umfasst u.a.
(Auflistung nicht abschliel3end):

1 Neu eingebaute Heizungsanlagen muissen Ilhre Warme zu mind. 65% aus erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwéarme erzeugen

1 Beratungspflichbei Einbaueiner Heizungsanlage mit festem/ fliissigem/ gasférmigem Brennstoff

1 Bis Abschluss Warmeplanung (Ubergangsfrist: 1 Monat nach Ausweisung als Gebiet zuodeXeu
Ausbau eines Warmenetzes oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet) musdegfedaing nicht eingehalten
werden

1 Warmeerzeuger mit flissigem oder gasformigen Brennstoff, die zwischen 01.01.2024 und Abschluss
Warmeplanung (Ubergangsfrist: 1 Monat nach Ausweisung als Gebiet zumobleu Ausbau eines
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Warmenetzes oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet) eingebaut wurden, missen schrittweise
dekarbonisiert werden (ab 01.01.2029 mind. 15%, ab dem 01.01.2025 mind. 30%, ab 01.01.2040 mind.
60% Warme, ab 01.01.2045 100% aus Biomasse oder griinem/blauem Wd$sersto

1 Ubergangsfristen (iibergangsweise darf max. 5 Jahre lang ein Warmeerzeuger eingebaut werden, der die
65%Reglung nicht erfullt, Etagenheizungen, Einzelraumfeuerstatten, Hallenheizungen mit
Ubergangsfristen, Wohnungseigentiimergemeinschaften) und Hartefalragen (Unwirtschaftlichkeit
der Ma3nahme muss nachgewiesen werden)

6.2.6.0.4 Nachweis Erfullung 65%egelung

Zum Nachweis, dass der neu eingebaute Wéarmeerzeuger die Warme zu mind. 65% aus erneuerbaren Energien
oder unvermeidbarer Abwarme bezieht, besteht immer die Mdéglichkeit eines rechnerischen Nachweises nach
der DIN V 18599: 201@9. Alternativ kdnnen verschidene Erfiillungsoptionen gewahlt werden. Auch hier sind
teilweise eigene Berechnungen notwendig, wie z.B. die Berechnung der Gebaudeheizlast nach DIN EN 12831. Die
Erfillungsoptionen kbnnen auch miteinander kombiniert werden.:

Maoglichkeiten zum Nachweis entsprechend GEG 2024 § 71:
1 Berechnung nach DIN V 18599:261%8
Anschluss an ein Warmenetz
Elektrisch angetriebene Warmepumpe
Stromdirektheizung
Solarthermische Anlage
Warmeerzeuger mit Nutzung von Biomasse (feste Biomasse (z.B. Pellets), gasformige Biomasse (Biogas)

Warmeerzeuger mit Nutzung von grinem/blauem Wasserstoff

= = =4 -4 A - -2

WarmepumpenHybridheizung (elektrisch angetriebene Wéarmepumpe in Kombination mit, Gas
Biomasseoder Flussigbrennstofffeuerung)

1 SolarthermieHybridheizung (Solarthermische Anlage in Kombination mit-,GB®masse oder
Flissigbrennstofffeuerung)

6.2.6.0.5 Dezentrale Lésungen Uber ein Gebaudenetz

Wenn die Errichtung eines Warmenetzes nicht wirtschaftlich ist, kann geprift werden, ob in Bereichen mit einer
hohen Bebauungsdichte oder hoher Warmeverbrauchsdichte die Errichtung eines Gebaudenetzes sinnvoll ist. Im
Unterschiedzu einem Warmenetz werden an ein Geb&udenetz nur wenige Gebaude angeschlimssen.
Gegensatz zu einem Ooffentlichen Warmenetz ist ein Gebaudenetz nicht an das offentliche Warmenetz
angeschlossen.

Gebdudenetze bieten die Mdoglichkeit den Anteil an erneuerbaren Energien zu erhdhen und die
Wéarmeerzeugung zentral zu dekarbonisieren. Durch die Anbindung von Geb&uden an ein Gebaudenetz, die keine
anderweitigen Chancen zur Einbindung erneuerbaren Energieneisen kdnnen, wird die Warmeerzeugung

der Gebéude durch erneuerbare Energien ermdglicht. Durch den Anschluss eines Gebéudes an ein Gebaudenetz
verschiebt sich der Handlungsspielraum. Auf der einen Seite gibt es mehr Méglichkeiten erneuerbare Energien
in die Warmeversorgung einzubinden, als auf dem Grundstick eines einzelnen Gebaudes der Fall ist. Auf der
anderen Seite kdnnen mit der Dekarbonisierung des Gebaudenetzes gleich alle daran angeschlossenen Gebaude
ebenfalls mit dekarbonisiert werden. Aus Rmzktive des Gebaudeeigentimers veréndert sich die
Verantwortung fir die Dekarbonisierung der Warmeerzeugung. Mit Anschluss eines Gebdudes an das
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Gebaudenetz, liegt es in der Verantwortung des Netzbetreibers die Warmeversorgung zu dekarbonisieren.
Bezuglich der Dekarbonisierung eines je@mgeschlossenen Gebaudes tritt der Vorteil auf, dass die Einhaltung
der Treibhausgasneutralitét bis 2045 Uber das Gebaudenetz realisiert wird und bis auf die Errichtung einer
Ubergabestation im Gebaude keine Investitionen in den einzelnen Gebauden reigsind.

Bei Gebaudenetzen besteht die Méglichkeit das Netz auf einem geringen Temperaturniveau zu bétediegn
Warmenet). Durch den Einsatz von Warmepumpen wird das Temperaturniveau bei Bedarf direkt beim
Verbraucher erhoht. Die eingespeiste Warme kann von allen angeschlossenen Anlagen zur Verfliigung gestellt
und von allen Verbrauchern entnommen werden. Es kdnnen diversegiegeellen eingebunden werden. z.B.:

ABWARME

Abwdarme mit einem geringen Temperaturniveau (<70°C) wird nur selten genutzt. Mit der Einbindung in ein kaltes
Warmenetz kann die Abwarme aus verschiedenen Abwarmequellen, unabhangig vom Temperaurniveau,
eingebunden werden. Somit kann beispielsweise diedbeiVerstromung in einem BHKW oder bei Kélteanlagen
entstehende Abwarme genutzt werden.

BHKW

Wird ein BHKW warmegefiihrt betrieben, sinkt im Sommer die Warmamel Stromproduktion. Bei einem
Anschluss an ein kaltes Warmenetz kann die entstehende Warme genutzt und folglich die Betriebsstunden und
somit die Wirtschaftlichkeit erhéht werden. Sowohl @gzeugte Strom eines BHKW als auch einer Photoveltaik
Anlage kann zur Versorgung der dezentralen Warmepumpe sowie der SteuanghBgelungstechnik genutzt
werden.

WARME VON SOLARTHERMIEANLAGEN

Durch die dezentrale Nutzung von Solarthermieanlagen wird Rlatenzid der nutzbaren Warme nicht
vollkommen ausgeschopft. Ist der dezentrale Pufferspeicher bereits vollstdndig beladen, kann die
Solarthermieanlage keine weitere Warme einspeisen. Bei der Anbindung in ein kaltes Warmenetz kann die
Solarthermieanlage uberschiige Warme einspeisen und somit ihren Ertrag erhdhen. Ein weiterer Vorteil des
kalten Warmenetzes ist die geringe Ricklauftemperatur. Je niedriger die Riucklauftemperatur, desto hoher ist
der Wirkungsgrad der Solarthermieanlage.

Das kalte Warmenetz entkoppelt die Abhangigkeit von Erzeugung und Verbrauch zeitlich. Durch diese
Pufferwirkung werden die Bereitstellungsverluste reduziert. Das Einsatzgebiet von Warmepumpen wird
ebenfalls erweitert, da keine separate dezentrale Warmelguiel der Nahe des Verbrauchers vorhanden sein
muss. Zuséatzlich steigt der Wirkungsgrad der Warmepumpe, da das Temperaturniveau ganzjahrig auf einem
hohen Temperaturniveau liegt.

ANTEIL ERNEUERBARER ENERGIEN

Kalte Warmenetze bieten die Moglichkeit den Anteil an erneuerbaren Energien zu erhdéhen und die
Warmeerzeugung zu Dekarbonisieren. Durch die Anbindung von Geb&uden an ein kaltes Warmenetz, die keine
anderweitigen Chancen zur Einbindung erneuerbaren Energieneisen konnen, wird die Warmeerzeugung

der Gebaude durch erneuerbare Energien ermdglicht.

Die Energieeffizienz ein€@ebaudenetzesst hoher als die Summe vieler einzelner Warmeerzeuger. Auf Grund
des geringen Temperaturniveaus ist eine Brennwertnutzung der angeschlossenen Warmeerzeuger méglich und
die Warmeverluste werden reduziert. Die Betriebsstunden von BHKW und Solarthermeraniagden
gesteigert. Die Reduzierung des Hilfsenergiebedarfs fuhrt ebenfalls zu einer Erhéhung der Energieeffizienz.

Vorteile des kalten Warmenetzes:

1 Reduzierung der Warmeverluste im gesamten Warmenetz
1 Abwéarme mit geringerem Temperaturniveau kann eingebunden werden
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es werden keine separaten Energiequelféndie Warmepumpen bendtigt

Warme kann von allen Erzeugern zur Verfliigung gestellt werden

Nutzung lokaler Energiequellen

Brennwertnutzung mdéglich

Temperaturniveau kann von den Verbrauchern als Kalte oder Warme genutzt werden

= =4 —a —a A

Nachteile des kalten Warmenetzes:

9 bisher wurden nur wenige Netze umgesetzt (im Vergleich zu ttath Fernwarmenetzen)
1 gréRere Rohrquerschnitte im Vergleich zu einem konventionellen Warmenetz

SYNERGIEEFFEREEDER WARMEVERSORGUNG

Bei der Errichtung eines Gebaudenetzes treten mehrere Synergien auf. Bevor mit der Planung des
Gebaudenetzes begonnen wird, sollte mit allpatenzielen Abnehmen (Wohn und Nichtwohngebéaude)
abgestimmt werden, welche Gebaude an das Gebaudenetz angeschlossen werden sollen. Somit wird auch fur
einen mdoglichst groRen Anteil von Gebdude Eigentiumer eine Dekarbonisierung erreicht und die
Wirtschatftlichkeit verbessertWir empfehlen im Rahmen einer Birgerveranstaltung durch den zuklnftigen
Netzbetreiber den gephten Verlauf desGebdudenetzevorzustellen und Interessenten Uber Vorteile und

Kosten des Gebaudenetzanschlusses zu informieren. Je mehr Gebaude an das Gebaudenetz angeschlossen
werden, desto geringer werden die Investitionskosten pngeschlossenesGebaude, da die grofRten
Investitionskosten fir die Errichtung der Warmeerzeuger und der Hauptverteilleitung anfallen und
vergleichsweise geringe Kosten fiir den Gebaudeanschluss anfallen.

Bezuglich der Dekarbonisierung eines jeden angeschlossenen Gebaudes tritt der Vorteil auf, dass die Einhaltung
der Treibhausgasneutralitat bis 2045 Uber das Gebaudenetz realisiert wird und bis auf die Errichtung einer
Ubergabestation im Gebaude keine Iniiésnen und in einzelnen Gebauden notwendig sirdurch die
Anbindung von Gebduden an ein Gebaudenetz, wird die Warmeerzeugung der Gebaude durch erneuerbare
Energien ermdglicht. Neben der Wertstabilitat bzw. sogar Wertsteigerung fallen pro Gebaude iggeringe
Investitionskosten fir die Errichtung einer zentralen Warmeversorgung an als bei der Investition jedes
Gebaudeeigentimers in eine eigene Warmeerzeugung. Im Vergleich zu vielen einzelnen Heizungsanlagen kann
bei einem zentralen Warmeerzeuger durch digiésichtigung von Gleichzeitigkeitsfaktoren eine geringere
Erzeugerleistung installiert werden. Dies wirkt sich wieder positiv auf die spezifischen Investitionskosten und die
spezifischen Betriebskosten der Anlagentechnik aus.

Die Nutzung von Synergien kann dazu beitrag&ebaudenetze effizienter, kostenginstiger und
umweltfreundlicher zu betreiben und somit einen wichtigen Beitrag zur Warmewende im Gebaudesektor zu
leisten. Eine integrierte Planung und die Zusammenarbeit verschiedener Akteure sind entscheidend, um diese
Potenzide optimal zu nutzen.

SYNERGIEEFFEKTE BEI DER STROMERZEUGUNG

Je nachdem, welche Technologien zur Versorgung des Gebaudenetzes eingesetzt werden,ikdoheren
Kombinationmit der Stromerzeugung Synergien genutzt werden.

Blockheizkraftwerke (BHKW) erzeugen gleichzeitig Strom und Wéarme. Der erzeugte Strom kann ins 6ffentliche
Netz eingespeist oder direkt vor Ort genutzt werden (u.a. zum Betrieb des Gebaudenetzes), wahrend die
Abwarme effizient das Gebaudenetzes versorges@irhoht den Gesamtwirkungsgrad der Energieerzeugung.

Uberschiissiger Strom aus erneuerbaren Energien (z.B. Wind oder Photovoltaik) kann genutzt werden, um das
Gebéaudenetzeu betreiben (z.B. Antrieb von Pumpen, Steusrd Regelungstechnik, Warmepumpen) oder um
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Wasser im Gebaudenetzes zu erwarmen. Dies hilft, das Stromnetz zu stabilisieren und die Nutzung erneuerbarer
Energien zu maximieren, insbesondere in Zeiten geringer Stromnachfrage undSiadtaerzeugung.

Die Steuerung des Gebaudenetzes kann in intelligente Stromnetze integriert werden, um den Energiefluss
optimal zu managen und Lastspitzen zu vermeiden.

SYNERGIEEFFEKTE MIT DER INFRASTRUKTURPLANUNG UND QUARTIERSENTWICKLUNG

Bei Tiefbauarbeiten fir Gebdudenetzes kénnen Synergien genutzt werden, indem gleichzeitig Leerrohre fur
Glasfaserkabel oder andere Infrastruktur mitverlegt werden. Dies reduziert Kosten und minimiert
Beeintréchtigungen. Darlber hinaus konnen in Neubaudebieoder bei der Sanierung von Quartieren
integrierte Energiekonzepte entwickelt werden, die Gebaudenetmgt dezentralen erneuerbaren
Energieerzeugungsanlagen (z.B. Photovoltaik, kleine Windkraftanlagen) und Speicherlésungen kombinieren.
AuRerdem konnerGebdudenetzan umfassendere Energiekonzepte fiir Quartiere integriert werden, die auch
die Ladeinfrastruktur fur Elektromobilitdt und lokale Energiespeicher umfassen

N
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Um einen mdoglichen Trassenverlauf und damit verbundene geschéatzte Investitionskosten und
Energieeinsparung exemplarisch darzustellen wird anhand eines Beispiels die Errichtung eines Gebaudenetzes
erlautert. Anhand der Warmeliniendichte und der Blockdafetey des Energieverbrauchs wurde ein Gebiet in
Silzfeld mit einer hohen Wéarmeliniendichte und einem hohen Energieverbrauch gewahlt. Als Beispiel wurde ein
Wohngebiet in Silzfeld ausgewahdgssdie StralRen SpieRweg und Weiherweg umfasst. Die Kindertagesst

wird ebenfalls mit an das Geb&udenetz angeschlossen.

Der mogliche Trassenverlauf (orange) und ein Vorschlag fur die Positionierung des neuen Wéarmeerzeugers (gelb)
ist in der folgenden Abbildung dargestellt.

». s \ ¢ 3 J
S"'ea\ Qg
Kindertagesstatte
3 ' . %V‘e

Pleaw eg

Abbildung52 | Méglicher Verlaufeines Gebaudenetes zum Anschluss der Geb&dude (orangejd moglicher
Standort einer Heizzentrale (gelb)
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Um die Investitionskosten fiir die Errichtung des Gebaudenetzes, der Warmeerzeuger und den Anschluss der
Gebéude abschéatzen zu konnen, muss die bendtigte Heizleistung der Gebdude bekannt sein. Da die
Gebaudeheizlasten hier nicht konkret vorliegen, wird d&rmebedarf des Gebietes mit Hilfe einer @i&lyse
ermittelt.

Fur die Wohngebaude und die Kindertagesstatte ergibt sich ein Warmebedarf vatb820)Vh/a.

Um grob abschéatzen zu kénnen, welche Erzeugerleistung bereitgestellt werden muss, wird anhand der sog.

a{ OKgSAT SNJ C2NX¥Sta @2y RSY 2NNNSOSRINF |dzF RAS | SAl
Uberschlagige Ermittlung, die hier zur Abschatzungldeestitionskosten herangezogen wird. Dabei werden

keine Gleichzeitigkeitsfaktoren berlcksichtigt, was bei einer ingenieurtechnischen Auslegung des
Gebaudenetzes und der dazugehdrigen Warmeerzeuger der Fall wére.

6 AOAORBAE « A I COCOAA

( AEUI QOTOERAO

Annahmen:

1 Volllaststunden: 2.300 h (bei Wohngeb&uden/ Raumwarme und Warmwasserbereitung)
1 Brennstoffverbrauch in kwWh/a aus Wéarmebedarf mit 920.754 kWh/a
9 Jahresnutzungsgrad: 0,9 (Annahme 90% bei einenBBakessel)

wq v TE—A7—I§ wWT P
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Unter Berlcksichtigung eines moderaten Gleichzeitigkeitfaktors von 0,9m ergibt sich als vorlaufige Schéatzung
eine Heizlast von 324 kW, die Uber das Gebaudenetz bereitgestellt werden muss.

ABSCHATZUNG INVESTITIONSKOSTEN

Die Kostenschatzung wird in Anlehnung an den Technikkatalog Warmeplanung 1.1 aus dem Leitfaden
Warmeplanung des BMWK und BMWSB durchgefiihrt. Bei einer Hauptleitung56min Lange (968 K Y 0 X
Anschlussleitungen mit 185 Lénge (82@ k Y 0  dd@iuRanschdiissen (7.422k | Yy &8 OKf dzaa v X « 0 SNAL
FNNJ oHn 12 OHCcndHCA €KaXl GRIPSC it dizvddadiz i A@§t TN yo HaA (
Installation des Warmenetzes/ Gebaudenetzes auf ca. 822000y SHinauzkdmmt noch die Errichtung der

2 NN¥SSNJ SdASNI YAl OF & c n-wassesVarmepuyipeniini khaskaddei geyAusosh Y o { 2
des Warmeerzeugers handelt es sich um eine mégliche Lésung. Die Sanierung der Anlagentechnik muss durch

eine konkrete Bewertung der V:@rt-Situation und durch eine weiterfihrende Planung konkretisiert werden.

Fir Planungskosten werden enfaingsgem8& 300.000e S A y 1 | Dlerhedtpheéhbiddl delaufen sich die
Ly@SaadAadrazyal2aidSy FNNJ RFa DSOoNdzRSySiGil FdzF OF® modT c dhd
Aus der Kostenschéatzung lasst sich ableiten, dass die Investitionskostebaa.c ¢ ® n nbetragen weléni 2

In dieser Kostenschatzung ist die Nutzung von Foérdermitteln noch nicht berticksichtigt.

Abschatzung Investitionskosteand Energieeinsparung Gebaudenetz
Die folgenden Annahmen beziehen sich auf das Bezugsjahr 2025:

f InvestitionskostenOl ® mMdTchdPannn € ySiaidz2
1 ForderprogrammBEW Modul 2 (aktueller Stand Férderquote: max. 40%)
1 Investitionskosten geférder©® ® mdncmodnnan € ySddz2 o6.92 {dGFyR ngkH
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1 Energieeinsparungia. 716.142 kWh/a (bei SeWasserwarmepumpe mit JAZ 4,5)
1 Y2a0SySAyaLl Ndzyd 9y SNHASGNNISNY OFd mpdPmom ekl 0.
durch die effiziente Warmepumpe auf Grund des Wechsels zum teureren Energietrager Strom zu

Beginn nur eine geringe Reduzierung der Energiekosten erreichirdegom einer JAZ 4,5
ausgegangen. Die Effizienzsteigerung wird kostenseitig reduziert, da @y®6de K | 2zu¢aeit noch
3,5 mal teurer ist als G46,101€ k | 2 Beéilzukinftigen Preissteigerungen fossiler Energietrager wird
die Energiekosteneinsparuiigi Nutzung einer Warmepumpe gegenuber Erdgas jahrlich stigen.

f Einsparung C@AbgabeOl ® mnépyfmnelg k] 3/ h

i Statische Amortisatiorca. 35 Jahre (Bei zukunftigen Preissteigerungen fossiler Energietrager wird die
Energiekosteneinsparung bei Nutzung einer Warmepumpe gegentber Erdgas jahrlich steigen.
Ebenfalls wird die steigende &8bgabe sowie die korrekte Dimensionierung des Geb&audenetzes und
der Warmeerzeugung die Amortisationszeit verklrzen.)

Die Leistungsergebnisse aus diesem Bericht ersetzen keine bauphysikalische Fachplanung und keine Fachplanung
zur Ausfihrung von BaumalRnahmen sowie Anlagentechnik durch die Fachunternehmen. Die Leistungsinhalte
beziehen sich auf energetisch relevante Malmah. Sie schlieBen Architektenleistungen sowie Leistungen zu
Steuer und Rechtsberatung aus. Eine weitere Planung durch Fachplaner detailliert das Ergebnis.

Bezuglich der Abschatzung der Fordermittel werden aktuelle Bundesmittel bertcksichtigt. In der
weiterfihrenden Planung sind die Forderprogramme der Lander und Kommunen zu prifen.

6.2.6.0.7 Mieterstrommodell

Fur Eigentumer von Mehrfamilienhdusern mit geeigneten Dachflachen biete@AnRgen und
Mieterstrommodelle eine wirtschaftliche Mdglichkeit, Strom direkt im Gebaude zu erzeugen und an Mieter zu
tASTSNY® 51 RdzNOK aAy 1l Sy ZEnfisGion@&nyDieS Platzdhg (uthfasstS BWModuley R/ hii
Wechselrichter, Montage, Zahler und ggf. Speicher, wobei Dachstatik, Verschattung und Netzanschluss
beriicksichtigt werden missen.

Mieterstrom wird nach dem EEG Uber einen Mieterstromzuschlag geférdert und darf maxifitadl € rtlichen
Grundversorgungstarifs kosten. Klassische Mieterstrommodelle innerhalb eines Gebaudes bleiben rechtlich
zulassig, auch nach der neuen Kundenanldgechtsprechung; Bestandsanlagen haben Bestandsschutz bis
2028. Betreiber konnen Eigentiimer oder Dienstleister sein.

P\&Strom kann vor Ort auch Warmepumpen, Gebaudetechnik oder Ladeinfrastruktur versorgen und so den
Eigenverbrauch steigern. Fur Vermieter entsteht eine zusatzliche Einnahmequelle, und Gebéaude gewinnen an
Wert. Mieter profitieren von giinstigem Okostrom diteaus dem Haus.

PVZAnlagen tragen so zur Dekarbonisierung von Strom und Warmewaih in Kombination mit Warmenetzen
oder dezentralen Heizsystemen.
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7.Verstetigungsstrategie

Fur die Wirksamkeit der vorliegenden Warmeplanung ist eine Strategie zur Verstetigung der erarbeiteten
MaRnahmen und Prozesse unerldsslich. Sie unterstutzt sowohl die kommunale Verwaltung als auch die
beteiligten Akteure, insbesondere Energieversorger Widhnungsunternehmen, bei der strukturierten und
kontinuierlichen Umsetzung. Dabei werden klare Zustandigkeiten und organisatorische Strukturen definiert.

Zur Verstetigung haben sich MalZnahmen bewabhrt, die sich in vier Handlungsfelder gliedern (siehe Unterkapitel):

1 Koordination und Moderation

1 Information und kommunale Vernetzung

1 Flachenmanagement

1 Fortfilhrung der Datensammlung (Controlling, vgl. Kagitel

So kann sichergestellt werden, dass die KWP auch in angrenzenden Planungsprozessen Beriicksichtigung findet,
etwa durch die Einbindung aller relevanten Verwaltungsabteilungen. Die Information Dritter, wie Blrgerinnen
und Burger sowie Wirtschaftsakteure, lsalich Uber die Bearbeitungszeit der KWP hinaus gewahrleistet sein,

um Orientierung und Transparenz zu schaffen. Darliber hinaus ist es wichtig, den Austausch mit den
ausfuhrenden Akteuren dauerhaft zu sichern. Dazu z&hlen insbesondere Energieerzeugeergiel/&rsorger.

Auch nach Abschluss der KWP muss die Sichtbarkeit und Vernetzung innerhalb der Kommune sowie auf
interkommunaler Ebene aktiv gepflegt werden. Die kontinuierliche Aktualisierung und Pflege der im Rahmen der
KWP erhobenen Daten bildet einergrale Grundlage fir diese MaBhahmen und ist daher unverzichtbar. Die
Koordination all dieser Aspekte erfolgt in regelmaRigen Steuerungskreistreffen.

7.0 Koordination und Vernetzung

Fur die Integration der KWP in die Verwaltungsablaufe werden die vorhandenen Strukturen genutzt, um das
Monitoring der MaRnahmen sowie die regelméaRige Fortschreibung sicherzustellen. Ein regelmafiger Austausch
zwischen den Stadtwerken Meiningen, weiteraievanten Akteuren und der Stadtverwaltung findet bereits

statt und sollte zuklnftig fortgefuihrt werden. Die Lenkungsgruppe, die bei der Erstellung des Warmeplans
eingerichtet wurde, wird weiterhin den Umsetzungsstand der beschlossenen MalRnahmen prifen und
gegebenenfalls nachsteuern. Der Blrgermeister und gegebenenfalls die Ortsteilblirgermeister werden
regelmafig eingebunden, um Uber den Fortschritt der Umsetzung informiert zu bleiben. Die zentrale
Koordinationsstelle fur die KWP bleibt bestehen, tibernirdiatorganisatorische Verantwortung und steuert die
Prozesse.

MARNAHME FORTFUHRUNG DER KKZFORDINATION

Beschreibung Koordinierende Stelle fiir nachfolgende Arbeiten zur KWP wie
Maflnahmenumsetzung, Verstetigung, Controlling, Kommunikation,-KWP
Fortschreibung

Verantwortung Birgermeister
Mitglieder KWRKoordinator/in der Verwaltung
Ziel KWRUmsetzungsprozess Uberwachen, koordinieren und Fortschritte

dokumentieren; Kommunikation mit Verwaltung, Organisation von
Lenkungskreisen, neue Entwicklungen (bspw. regulatorisch, Férdermittelang
mit Blick auf die verschiedenen Akteure reflekéierund in Prozess einflieRen
lassen

Zeitraum / Rhythmus fortlaufend bis Fortschreibung 2030

Einfluss der Kommune [koordinieren / regulieren, motivieren / moderieren
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MARNAHME FORTFUHRUNG LENKUNGSKREIS FUR FACHAKTEURE & VERWALTUN
KOMMUNE
Beschreibung Arbeitsgruppe zur fachlichen Begleitung des Umsetzungsprozesses sowie zU

regelmaRigen Austausch zwischen den verantwortlichen Akteuren mit der
\Verwaltung sowie verwaltungsintern Mitarbeitenden
\Verantwortung Birgermeister

Mitglieder KWRKoordinator/in der Verwaltung

Fachbereiche der Kommune (z. B. Energiewirtschaft, Tiefbau, Denkmalpflege
Naturschutz, Stadtplanung),

Energieversorger, Netzbetreiber, BiogatagenBetreiber

Optional:

Vertreter Industrie (Abwarmdetriebe, GroRverbraucher)

Birgermeister

\Vertreter kommunaler Gremien wistadtrate

Ziel Prozess begleiten und Fortschritte dokumentieren; Herausforderungen disku
und Losungsansatze entwickeln, neue Entwicklungen (bspw. regulatorisch,
Fordermittelangebote) mit Blick auf die verschiedenen Akteure reflektieren uf
Prozess einfliel3en lasn

Zeitraum / Rhythmus bei Bedarf, mindestens jahrlich bis zur Fortschreibung

Einfluss der Kommune [Regulieren / motivieren

MARBNAHME VERANKERUNG IM POLITISCHEN DISKURS (Z. B. AUSSCHUSS, BEIRAT

Beschreibung Vertretung der KWP innerhalb der politischen Gremien zur Warmeplanung ul
Ausbau erneuerbarer Energien (inBtromerzeugung) in den Ausschiissen
einrichten

\Verantwortung Birgermeister/Geschaftsbereichsleitung

Mitglieder KWRKoordinator/in der Verwaltung
Ggf. Vertretung aus Bauausschuss

Ziel Sicherstellung, dass die Erkenntnisse und Ziele der Warmeplanung bei

Entscheidungen in den politischen Gremien beriicksichtigt und verstanden wi
Zeitraum / Rhythmus Nach Bedarf

Einfluss der Kommune [Verankerung der Themen im politischen Diskurs

7.1 Information und kommunale Vernetzung

Auch nach Abschluss der KWP sollte die Offentlichkeit, &hnlich wie wahrend der Erarbeitungsphase, weiterhin
Uber die Entwicklungen informiert werden. Ein Blick Gber den Tellerrand zeigt, dass verschiedene Kommunen
bereits Losungen fur ihre jeweiligen Hesforderungen im Bereich der Warmeplanung gefunden haben. Der
Austausch mit benachbarten sowie weiter entfernt liegend@mmunen, die vor &hnlichen Aufgaben stehen,
kann wertvolle Einblicke und Impulse liefern.

MARNAHME BURGERINFORMATION ONLINE

Beschreibung Entwicklung éner zentralen Webseite, die die Offentlichkeit (insb. Burger) tiber
wichtigsten Projekte und Fortschritte informiarhd auch eine Kontaktméglichke
bietet, um Fragen zu stellen und Anliegen zu aul3ern

\Verantwortung KWRKoordination der Verwaltung
Ziel Transparente Kommunikation zwischen Verwaltung und Burgern zur Starkun
Engagements

Aktivierung der Burger in dezentralen Versorgungsraumen fir die eigenstand
Umsetzung der Warmewende
Zeitraum Prozessbegleitend, beginnend nach Beschlussfassung KWP
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|Einf|uss der Kommune

|informieren / motivieren |

MARNAHME

BURGERINFORMATION

Beschreibung

Anlassbezogenend prozessbegleitende Informationen zur Warmewende,
Heizungsarten, aktuellen Fordermittelnd.Fachthemen im Kontext der

\Warmeplanung; OnlineAngebote und Veranstaltungen mit sowohl internen als
auch externen Referenten sowie Rauiin Diskussion und &lung von Fragen

\Verantwortung

KWRKoordination der Verwaltungstadtwerke Meiningen GmbH

\Weitere Akteure

Ggf. Einbindung engagierter Akteure aus der Offentlichkeit (Vereine, Schulpr
engagierte Birger)

Ziel Information und Einbindung der Birgerschaft
Erfassung von Stimmungsbildern aus der Bevdlkerung
Zeitraum Prozessbegleitend, beginnend nach Beschlussfassung KWP

Einfluss der Kommune

informieren / motivieren / vernetzen

MARBNAHME

UBERREGIONALE VERNETZUNG (BUNDESLAND)

Beschreibung

Fortsetzung der Netzwerktreffen mit anderen Kommunen in der Umsetzungs
der Warmeplanung

'Thematische Schwerpunkte je Treffen sowie Zeit und Gelegenheit fur individ
Austausch

\Verantwortung KWRKoordination der Verwaltung zur Abstimmung MHEGAThUringer
Energieagentur)

Mitglieder Kommunen in der Umsetzungsphase der Warmeplanung

Ziel Dialogzu Themeraus der Praxis, um gegenseitig von Erfahrungen zu profitier

und neue Impulse fur digmsetzung deKWP zu erhalten

Zeitraum / Rhythmus

Ab 1. Quartal 2026; fortlaufend bis Fortschreibung 2030
Alle 4 bis 6 Monate, je nach Prozessfortschritt

Einfluss der Kommune

\Vernetzen / Sichtbarkeit nach auf3en

MARNAHME

KOMMUNALE BETEILIGUNG IN EINER ENERGIEGENOSSENSCHAFT

Beschreibung

Prifung vorModellen, bei denen die Kommune selbst ein Anteilseigner der
Energiegenossenschatft ist

\Verantwortung Kommunalverwaltung

Mdogliche bestehende Energiegenossenschaften mit kommunaler Beteiligung (Uber
IAnsprechpartner Landesenergieagenturen auffindbar)

Ziel Prifung von Modellen, in denen sich die Kommune als Anteilseignerin an ein

Energiegenossenschaft beteiligt, um aktiv zur lokalen, nachhaltigen
Energieversorgung beizutragen

Zeitraum / Rhythmus

anlassbezogen

Einfluss der Kommune

Die Kommune wird nicht nur Moderatorin, sondern aktive Mitgestalterin einer
zukunftsfahigen, burgergetragenen Energieversorgung.

MARNAHME

AKTIVIERUNG VON INVESTOREN

Beschreibung

Finden von Investoren fir die angestrebte Netzlésung fur die Projekte in den
Ortsteilen. Prozessbegleitendes Informieren / Einbinden von lokalen Erzeuge
\Verbrauchern

\Verantwortung

Lokale Energieversorger und Netzbetreiber
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Mdgliche Lokale Energieversorger
Ansprechpartner ThEGAThiringer Energieagentur)
Landesentwicklungsgesellschaft / regionale Wirtschaftsférderung
Ziel Bindung eines Investors fir die lokale Wertschépfung und Realisierung der

erneuerbaren, leitungsgebundenen Energieversorgung
Zeitraum / Rhythmus Ab 2. Quartal 2026; fortlaufend bis Realisierung

Einfluss der Kommune [Regulieren / Motivieren

7.2 Flachenmanagement

Das Flachenmanagement ist Teil der Entwicklungsplanung und verfolgt einen langfristigen Ansatz. Daher muss
die KWP friihzeitig in die Planung zur Nutzung verfiigbarer Flachen in der Kommune eingebunden werden.

MARNAHME SICHERUNG VON FLACHEN

Beschreibung Sichern von Flachen, die fur erneuerbare Energieprojekte genutzt werden ko
durch entsprechende Behérden

Fruhzeitige Aufnahme der Flachen in den Flachennutzungsplan
Verantwortung KWRKoordination der Verwaltung, Bauverwaltung und Stadtentwicklung

Ziel Langfristige Sicherung von Flachen fugAtNagen, Windkraft, Elektrolyseure un
\Warmezentralen durch rechtliche Vorgaben und planerische Malinahmen
Zeitraum / Rhythmus Ab 1 Quartal 2026fortlaufend

Einfluss der Kommune |Regulieren

7.3 Aktualisierung des Warmeplans

Die kommunale Warmeplanung endet nicht mit der Fertigstellung des Konzepts. Vielmehr soll die Zielerreichung
dartber hinaus durch ein kontinuierliches Monitoring begleitet und bei Bedarf nachgesteuert wetabafiir

sieht das Warmeplanungsgesetz einen Turnus von 5 Jahren vor, in welchem eine weitere Fortschreibung zu
prufen und @gebenenfallsdurchzuflhren ist. Dafir isteine fortlaufende Datensammlung erforderlich, ebenso

wie die regelmafige Aufbereitung und Présentation der Ergebnisse in den zustandigen Gremien. Mithilfe
geeigneter Indikatoren wird ein Evaluierungsprozess etabliert, der so lange angepasdtisvilds Ziel einer
klimaneutralen Warmeversorgung im Jahr 2045 erreicht ist.

MARNAHME AKTUALISIERUNG & FORTSCHREIBUNG DER DATEN

Beschreibung Aufzeigen der Fortschritte in der Umsetzung der Warmeplanung Uber die
Aktualisierung einzelner Geodaten und inhaltliche Anpassung des Warmepl
Dies betrifft u.a.

1 Amtliche Grunddaten (ALKIS /-&2baudelLayer)
1 Netz & Verbrauchsdaten der Fernwarm& Gasversorger
1 Daten zu dezentral versorgten Gebieten, Schornsteinfegerdaten
1 Sanierungsfortschritte der Wohnungswirtschaft
Optimierung / Transformation von industriellen Prozessen

Verantwortung KWRKoordination der Verwaltung
Ziel RegelmaRige Fortschreibungd Monitoring der Warmeplanung anhand der
Geodaten

Zeitraum / Rhythmus Alle 5 Jahre, nachster Termin 2030
Einfluss der Kommune | Monitoring / Controlling
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MARNAHME

VERSCHNEIDUNG DER GEODATEN AUS DER KWP MITEIERNZO?2

Beschreibung

Integration der TH&aten zum Sektor Warme aus der Warmeplanung in die
GesamiTHGBIlanz der Kommune inkl. regelmaRiger Fortschreibung

\Verantwortung

KWRKoordination der Verwaltung, ggf. Klimaschutzmanagement

Ziel

Monitoring & ControllinglesUmsetzungsfortschrit desTHGMinderungspfad

Zeitraum / Rhythmus

Im Rahmen der Fortschreibung des Klimaschutzkonzeptes alle 5 Jahre

Einfluss der Kommune

Monitoring / Controlling

MARNAHME

INTEGRATION DER GEODATEN AUS DER KWP IN DIE KOMMUNALEN G

Beschreibung

IAufnahme der Geodaten der KWP in die bestehenden Verwaltungsprozesse
eine effiziente Nutzung und Analyse der Flachenpotenziale-nuizung zu
ermoglichen, insbesondere in den Prozessen der Bauleitplanung

\Verantwortung

KWRKoordination der Verwaltung, Fachbereiche

Ziel

Bereitstellung & Weiternutzung der Daten fiir die Verwaltung zur Optimierung
Planung und Entscheidungsprozessen

Zeitraum / Rhythmus

Initial: 4. Quartal 2025anschlieend zentrale Fortschreibung

Einfluss der Kommune

Monitoring / Controlling
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8. ControllingKonzept

Mit einem Controllingkonzept soll zunachst mithilfe geeigneter Indikatoren der Fortschritt der Umsetzung sowie
die Wirksamkeit der umgesetzten Mal3nahmen gemessen bzw. liberwacht werdels{Seltgleich). Dies bildet

die Grundlage fiir Entscheidungen dheii, welche Malinahmen gegebenenfalls angepasst werden miissen. Die
erhobenen Messdaten sollen zentral (K\W®ordination) gesammelt und anschlieBend vom Steuerungskreis
ausgewertet werden. Gemeinsam mit den politischen Entscheidungstragern kann daraufhigestaciert
werden. Dabei stellen sich Fragen wie: Welche Ursachen behindern den Fortschritt? Welche Aspekte liegen im
Einflussbereich der Kommune? Auf diese Weise kann der eingeschlagene Weg bei Bedarf durch alternative
MalRnahmen angepasst werden, etwa dhrhaufigere Abstimmungsrunden oder die Einbindung weiterer
Akteure.

8.0 Indikatoren

DieGrundlage fur die Indikatoren stellen die gesammelten (Eaten zu folgenden Themen dar:

1 Ausbaufortschritt Erneuerbare Energieanlagen in den dezentralen Versorgungsgebégieimg@Riger
Abgleich mit Marktstammdatenregister sowie Schornsteinfegerdaten)

T Umsetzungsfortschritt Warmenetzbau & Umstellung aufEEllen (egelmaligeAbstimmung mit dem
zustandigen Netzbetreiber und ggf. weiteren Energieversorgern)

T Nutzung der Informations& Beratungsangebote durch Blrger (Sichtbarkeit messbar)

1 Fortschreibung der THBIlanz fir den Sektor Warme, ggf. kombiniert mit der Fortschreibung der THG
Bilanz im Klimamanagement

Ein regelmafliges Monitoring der Malnahmen hilft die Umsetzungsfortschritte zu Uberwachen und zu
quantifizieren. Erfolgsindikatoren zur Uberpriifung des MalRnahmenerfolges in einem Monitoring Silokite
33 aufgezeigt

Tabelle33: Erfolgsindikatoren der MaRnahmen

KATEGORIE MARNAHME ERFOLGSINDIKATOREN
Steigerung Sanierungsrate i Verbe_s_serung der Energieeffizienz bzw
. : Investitionssumme
Gebaudesanierung -
. 1 Anzahl ausgetauschter Heizungsanlage
Heizungstausch > . .
bzw. Investitionssumme in Heizungstau
Dezentrale ) _ il Warmeerzeugungsmessuagls
N Nahwarmenetin denOrtschaften erneuerbaren Energien
Nahwéarmenetze . . .
1 Verbrauchsreduktion der fossilen Warm
FlussthermieAnlage mit 1 Einspeisemessung ins Fernwarmenetz
Warmepumpe 9 Verbrauchsreduktion der fossilen Warm
\Warmepumpe zur Nutzung der 1 Einspeisemessung ins Fernwarmenetz
Klarwerksabwarme 1 Verbrauchsreduktion der fossilen Warm
Errichtung und Nutzung tiefer 1 Einspeisemessung ins Fernwarmenetz
Geothermie 1 Verbrauchsreduktion der fossilen Warm
Erzeugunganlagen - , - "
- = 1 Einspeisemessung ins Fernwarmenetz
fur Fernwarmenetze ; : N
. . 1 Verbrauchsreduktion der fossilen Warm
Bau einer Solarthermieanlage
9 Solarer Nutzungsgrad der erzeugten
solaren Warme
ErsatzBrenner durch BHKW 1 Verbrauchsreduktion der Gasbrenner
Substitution von Erdgas durch 1 Verbrauchsreduktion der fossilen Warm
a INNYy S DI &s f 9NJ Sdz3iS DIFavySy3as
Fernwarmenetz Nachverdichtung Fernwéarme f Anschlussquote an Fernwarme
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1 Anschlussquote an Fernwarme der

Erweiterung Fernwarme Warmeabnehmer in
Erweiterungsgebieten

1 Anschlussquote an Fernwarme der
Warmeabnehmer in

Neubau Fernwarme Fernwarmeneubaugebieten

1 Verbrauchsreduktion fossile
Heizungsanlagen

Aufbauend auf der Energiebilanz aus Verbrauchsdaten lasst sich mithilfe aktuellé&misi&tonsfaktoren eine
Treibhausgasbilanz berechnen. Diese dient als zentrales Instrument, um den aktuellen Umsetzungsstand mit den
Zielen der KWP zu vergleichen und deartschritt auf dem Weg zur Klimaneutralitdt zu bewerten. Die BISKO
Methodik (BilanzierungSystematik Kommunal) ermdglicht dabei eine standardisierte Erfassung, bei der auch
vorgelagerte Emissionen (Vorketten) berlicksichtigt werden. Im Rahmen des Mog#avird die TH®ilanz
regelméaRig uberprift, um den in den KV8Renarien definierten Minderungspfad zu verfolgen und
gegebenenfalls steuernd einzugreifen mit dem Ziel, bis 2045 eine klimaneutrale Warmeversorgung zu
erreichen.

8.1 Evaluierungsprozess

Die Austauschrunden zu den einzelnen Versorgungsraumen bieten eine wertvolle Gelegenheit, die tatsachlich
erreichten Sanierungsquoten, den Austausch von Heizungsanlagen sowie den Fortschritt beim Ausbau der
Warmenetze systematisch zu erfassen und zu besverDamit wird ein praxisnahes Monitoring ermdglicht, das

sowohl dieTopdown-Strategiend @2 y 2 6 Sy & 0Bottoind@p-Impdise& a @2 % dzy i Sy av o6 SNNO| a
in Abbildung53 dargestellt.

Top-Down Bottom-Up

operativ

Akteursgruppen:
MaBnahmenumsetzung

koordinativ und RUckmeldung von
Standen

KWP-Koordination:
Abstimmung zwischen . .
Verwaltungseinheiten, koordinativ

Zeitplanung,

KWP-Koordination:
Ressourcenmanagement

Sammlung und Bewertung von
Projektstdnden und
operativ Riuckmeldungen, Integration in

kommunale Prozesse
Akteursgruppen:

MaBnahmensteuerung

und Umsetzung

Abbildung53| TopDown und BottorsUp im Controlling der KWP

Im Sinne des Tegown-Ansatzes liefert der Warmeplan die strategische GrundlBgelefiniert Ubergeordnete

Ziele, benennt konkrete MalRnahmen und legt die Zustandigkeiten innerhalb der Verwaltung fest. Gleichzeitig
flieBen Uber den Bottonup-Ansatz Rickmeldungen aus den Akteursgruppwa Steuerungskreisender
umsetzenden Akteurenin die Planung ein. Diese Gruppen bringen Informationen zu Umsetzungsablaufen,
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Entscheidungen im Umgang mit Herausforderungen sowie zur notwendigen strategischen Anpassung der
Warmeplanung ein.

Ein wirkungsvolles Controlling kann dariber hinaus Instrumente wie Meinungsumfragen oder einen
Méangelmelder integrieren, um die Zufriedenheit der Warmeabnehmer sowie Hinweise zur Weiterentwicklung
der Warmeversorgung zu erfassen. DaEmeverbraucheselbst die Zielgruppe der Warmeplanung darstellen,
sind deren Warmeverbrauch undbedarf zentrale Indikatoren fir die Erfolgskontrolle. lhre Rickmeldungen
kénnen entscheidend zur Identifikation von Schwachstellen und zur Optimierung der Warmeplanung beitragen
und dasoft aus Perspektiven, die Versorger allein nicht erkennen wirden.

Im Rahmen eines kontinuierlichen Evaluationsprozesses werden die urspringlichen Ziele des Warmeplans
regelméaRig an die aktuelle Situation angepasst (si@bbkildung54). Dies kann auch eine Neuausrichtung
bedeuten, etwa wenn sich ein geplanter Fernwarmeausbau aus unvorhergesehenen Griinden nicht realisieren
lasst. Neben der Uberpriifung der MaRnahmenumsetzung miissen auch veréanderte Rahmenbedingungen, wie
neue gesetzlich¥orgaben bericksichtigt und in das Controlling integriert werden. Daraus kbnnen Anpassungen
der Zielszenarien, Versorgungsgebiete, MalRhahmen oder Strategien erforderlich werden.

Implementierung
und Umsetzung von
MaBnahmen

Planung Monitoring und
Evaluierung

Zeitmanagement und
Ressourcenplanung, MaBnahmencontrolling
Festlegung messbarer mittels festgelegten Zielen

(Zwischen-)Ziele und Indikatoren

KWP-Koordination

MaBnahmenkoordination,
Strategieanpassung

Abbildung54 | Evaluationskreislauf der KWP

Das Zusammentragen und Priifen der Indikatoren eridiggilerweise jahrlichkann abeauchnach Abschéatzung

des Fortschrittserfolgen und mindet in einen Malihahmenbericht flr die Verwaltungine aufwendige
Datenerfassung und Bilanzierung ist hierfur nicht notwendigf diese Weise wird nicht nur die Umsetzung
einzelner MalRnahmen dokumentiert, sondern auch das strategische Ziel des Umsetzungsplans im Blick behalten.
Gegebenenfalls kann dadurch die Prioritatensetzung bestehender oder neuer Einzelmalinahmen angepasst
werden.

Die Ergebnisse der strategischen Prifung hinsichtlich des Anpassungsfortschritts werden ebenfalls im
Malnahmenbericht dargestellt und an die Entscheidungstrager in aimmknalerwaltung weitergeleitet.

Gemald Warmeplanungsgesetz ist eine Fortschreibung des Warmeplans alle fiinf Jahre vorgBsehen.
Stadtverwaltung orientiert sich an dieser Vorgalred verbindet die Fortschreibung mit der Aktualisierung des
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Klimaschutzkonzepte®en planungsverantwortlichen Stellen steht es jedoch frei, den Warmeplan bei Bedarf
auch in kirzeren Abstdnden zu aktualisieren. Angesichts des finanziellen und zeitlichen Aufwands fiur die
Erstellung eines Warmeplans sollte sich eine verfriihte Fortsalmgilauf ausgewahlte Bereiche konzentrieren.
Thematische Schwerpunkte kdnnen dabei durch Teilstudien oder fachlich spezifizierte Konzepte vertieft werden,
etwa zu Themen wie dem Ausbau der Wasserstoffnutzung, Synergien mit Strom wehiVeder aktuellen
Entwicklungen im Bereich der Umweltwarmetechniken.

Fir das Monitoring im Rahmen des WarmepGantrollings sind keine Investitionen in Messtechnik erforderlich.
Es wird auf bestehende Datenquellen und Veroffentlichungen Dritter zurtickgegriffen. Zusétzlich werden von den
MaRnahmenumsetzenden aktuelle Indikeenwerte abgefragt.

9. Beteiligungskonzept

Die erfolgreiche kommunale Warmeplanuhgngt mafRgebliclvon der aktiven Beteiligung lokaler Akteuab,

sowohl wahrend der Erstellung des Konzepts als auch in der anschlie@enden Umsetzung. lhre Einbindung bringt
zahlreiche Vorteile mit sich und ist entscheidend fiir eine nachhaltige, realitdtsnahe und breit akzeptierte
Warmeganung.

Bereits in der Erarbeitungsphase dient der Warmeplan als gemeinsamer Orientierungsrahmen. Er bietet den
beteiligten Akteuren eine klare Grundlage, auf der sie ihre Beitrdge zur lokalen Energiewende ausrichten kdnnen.
Lokales Wissen ist dabei von zentraBadeutung: Fachliche Expertise und regionale Kenntnisse machen die
Planung préaziser und realistischer. Stadtwerke, Unternehmen oder Burgerinitiativen verfigen tber wertvolle
Informationen, die in die Planung einflieBen und deren spatere Umsetzung erleidkdanen.Dartber hinaus
konnen die Akteure auch als Multiplikatoren diend&ie planungsverantwortliche Stelle kann ihre Netzwerke
nutzen, um die Reichweite zu erhéhen, weitere Beteiligte einzubinden und die Akzeptanz der Malihahmen zu
starken.

Der Austausch zwischen den Akteuren ermoglicht es zudem, bestehende Projekte und Plaimshgsondere
von Energieversorgernn die Warmeplanung zu integrieren. So entsteht eine ganzheitliche Betrachtung der
lokalen Energiestruktur, die Synergien schafft, die Effizienz erhdht und die langfristige Nachhaltigkeit sichert.

Ein weiterer zentraler Aspekt ist der Aufbau von Vertrauen durch transparente Kommunikition
Planungsprozes®Venn Akteure offen Uber Ziele und Interessen sprechen und sich tber Projekte austauschen,
wird die Zusammenarbeit erleichterindem Zielkonflikte frihzeitig erkannt und ausgeraumt werden kénnen
Dadurch geschaffene¥ertrauen ist eine wichtige Grundlage fur die Koordination und Abstimmung der
verschiedenen MaRhahmatter Warmeplanung

Nicht zuletzt erhoht die Einbindung lokaler Akteure die Umsetzbarkeit der geplanten Malinahmen. Sie férdert
die Akzeptanz und steigert die Bereitschaft, notwendige Veranderungen mitzutragen. In einem vertrauensvollen
und transparenten Umfeld steigt die Mattion, sich aktiv an der Umsetzung der Warmeplanung zu beteiligen.
Somit kann dikommunale Wéarmeplanung als kontinuierlict®&rozess zu etabliewerden, der auf Kooperation

und langfristige Zielverfolgung ausgerichtet ist.

Die Einbindung der relevanten Stakeholder erfolgte entsprechend den Vorgaben der Kommunalrichtlinie und des
Warmeplanungsgesetzegie nachfolgend beschrieben

9.0 Kommunalverwaltung

Die kommunale Verwaltung ubernimmt eine zentrale Rolle bei der Durchfihrung der Wéarmeplanung,
insbesondere in ihrer Funktion als planungsverantwortliche Stelle. Sie ist fur die Gesamtkoordination des
Prozesses sowie fur den erfolgreichen Abschluss degk®sojerantwortlich. Dabei stellt sie sicher, dass alle
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erforderlichen Ablaufe eingehalten werden und die Planung den rechtlichen sowie politischen Vorgaben
entspricht.

Ein wesentlicher Bestandteil dieser Aufgabe ist die Schaffung geeigneter formaler Rahmenbedingungen. Dazu
zéhlen neben der Einhaltung gesetzlicher Vorgaben auch die Sicherstellung der Finanzierung und die
Bereitstellung organisatorischer Ressourcen. Wadmer Erarbeitungsphase achtet die Verwaltung darauf, dass
Ubergeordnete kommunale und regionale Entwicklungsstrategien beriicksichtigt werden. In der Folge ist sie
dafir zustandig, die Ergebnisse der Warmeplanung in kinftige stadtische oder regionalegetarzu
integrieren, um eine kohérente und langfristig tragféhige Warmeversorgung sicherzustellen.

Im Rahmen der Zusammenarbeit mit weiteren Akteuren steht die Verwaltung in regelmaRigem Austausch mit
dem beauftragten Planungsteam. Dabei werden Arbeitsstdnde vorgestellt und die Projektorganisation
abgestimmt.

9.1 Wohnungswirtschaft

Die Wohnungswirtschaft ist ein zentraler Akteur in der kommunalen Warmeplanung, da sie Gber umfangreiche
Informationen zum Gebaudebestand verflgt. lhre Datenbasis umfasst unter anderem Angaben zum
energetischen Zustand, zur Nutzung sowie zur Art der Behgider Wohngeb&aude. Diese Informationen sind

fur eine prazise Bestandsanalyse unerlasslich und bilden zugleich eine fundierte Grundlage fiir die Entwicklung
zielgerichteter Mallnahmen. Dartber hinaus liefert die Wohnungswirtschaft Einschatzungen zum isnkeget
Sanierungspotenzial ihres Bestands, die in die Potenzialanalyse, insbesondere im Hinblick auf
Effizienzsteigerungen, einflielBen. Auf diese Weise tragt sie zur inhaltlichen Qualitdt und Umsetzbarkeit der
Warmeplanung bei.

Um eine vollstandige und belastbare Datengrundlage fir die Bestandsanalyse und die Bewertung von
Sanierungspotenzialen sicherzustellen, wurden die Wohnungsunternehmen bereits frihzeitig in den
Planungsprozess eingebunden

9.2 Energieversorger und Netzbetreiber

Energieversorger und Netzbetreiber nehmen eine zentrale Rolle in der kommunalen Warmeplanung ein. Sie
stellen nicht nur relevante Daten zur Verfligung, sondern bringen, sofern vorhanden, auch ihre
Transformationspléane in den Planungsprozess ein. lhre ¢éhehkxpertise sowie ihr Wissen Uber bestehende
Energieinfrastrukturen, einschliellich Erzeugung, Speicherung und Verteilung, sind fur die Entwicklung einer
effizienten und nachhaltigen Warmeversorgung von grofRer Bedeutung.

Im Rahmen der Bestandsanalyse liefern Energieversorger und Netzbetreiber grundlegende Informationen, etwa
zu bestehenden Versorgungsnetzen und Verbrauchsmustern. Diese Daten ermoglichen eine fundierte
Bewertung der aktuellen Versorgungssituation und urtiezzen die Identifikation zukinftiger Bedarfe sowie
potenzieller Engpasse. Transformationsplane der Versorgungsunternehmen enthalten dariiber hinaus Angaben
zu geplanten Umstellungen auf erneuerbare Energien, zur Integration neuer Technologien oder zamdeursb
Netzinfrastruktur. Eine enge Abstimmung dieser Plane mit der kommunalen Wéarmeplanung ist erforderlich, um
eine reibungslose Umsetzung nach Abschluss der Planungsphase zu gewéhrleisten.

Auch in der Umsetzungsphase kommt Energieversorgern und Netzbetreibern eine wesentliche Bedeutung zu. In
der Regel sind sie fur den Neoder Umbau sowie den Betrieb der zukinftigen Warmeversorgungssysteme
verantwortlich. lhre Mitwirkung ist entscheidendrfdie erfolgreiche Realisierung der geplanten Mal3hahmen

und fir die langfristige Sicherstellung von Funktionalitat und Effizienz.
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Wahrend der verschiedenen Phasen der Warmeplanung wurden Energieversorger und Netzbetreiber sowohl
Uber strukturierte Datenabfragen als auch Uber Fachgespréche eingebunden. Besonders wertvoll war ihr Beitrag
bei der Festlegung zukinftiger Warmeversorgurdsete. lhre Hinweise trugen wesentlich dazu bei, ein
plausibles und umsetzbares Planungsergebnis zu erzielen.

9.3 Landwirtschaft und Biogasanlagenbetreiber

Landwirtschaftliche Akteure und Biogasproduzenten sind wichtige Partner in der kommunalen Wéarmeplanung,
da sie nachhaltige Versorgungsoptionen bereitstellen. lhre bestehenden und geplanten Aktivitdten bilden
zentrale  Anknupfungspunkte fur die Entwicklung ukanftsfahiger und ressourcenschonender
Versorgungsszenarien.

Ein wesentlicher Beitrag dieser Akteursgruppe besteht in der Bereitstellung von Informationen zu geplanten
Entwicklungen und mdglichen Erweiterungen bestehender oder geplanter Biomasseanlagen. Diese Daten
ermdglichen es, potenzielle Energiequellen frihgeih die Szenarienentwicklung einzubeziehen und deren
Beitrag zur Warmeversorgung realistisch zu bewerten.

Da diese Akteure mal3geblich zur zuklnftigen Energieversorgung beitragen kénnen, ist ihre frihzeitige
Einbindung in den Planungsprozess von besonderer Bedeutung. Ziel ist es, eine verlassliche und langfristige
Zusammenarbeit zwischen Biogasakteuren und komater Verwaltung zu etablieren.

9.4 Gewerbe und Industriebetriebe

Gewerbe und Industriebetriebe Gbernehmen in der Warmeplanung zwei zentrale Rollen: Einerseits stellen sie
potenzielle Energiequellen dar, insbesondere durch die Bereitstellung von Abwarme aus Produktionsprozessen.
Andererseits zahlen sie, je nach Brancheden relevanten Grof3verbrauchern von Warmeenergie. Durch die
Umstellung ihrer Energieversorgung sowie die Nutzung und Einspeisung von Abwarme kdnnen sie einen
wichtigen Beitrag zur Effizienz und Nachhaltigkeit der kommunalen Warmeversorgung leisten.

Ein wesentlicher Beitrag dieser Akteure liegt in der Bereitstellung von Informationen tber potenziell verfligbare,
unvermeidbare Abwarme. Angaben zu Art, Menge und Temperatur der Abwarme sind entscheidend, um deren
Nutzung technisch und wirtschaftlich beven und geeignete Infrastrukturen planen zu kénnen.

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurdlas Abwarmepotenzial einzelnem Meiningen ansassiger
Gewerbeunternehmen bewertet.

9.5 Offentlichkeit

Die Einbindung der Offentlichkeit, insbesondere von Eigentiimerinnen und Eigentimern sowie Mieterinnen und
Mietern, ist ein zentraler Bestandteil der kommunalen Warmeplanung. Zwar ergeben sich aus dem Warmeplan
keine unmittelbaren Verpflichtungen fiir Eingetsonen, jedoch kénnen sich daraus mittelbar Anforderungen
gemal GEG ableiten. Um Planungssicherheit zu schaffen und informierte Entscheidungen tber zukinftige
Heizsysteme zu ermdglichen, ist eine frihzeitige und kontinuierliche Information und Betgiliden
Offentlichkeit erforderlich.

Im Rahmen der Warmeplanung wurden verschiedene Beteiligungsformate angeboten. Birgerinnen und Birger
hatten die Mdglichkeit, sich aktiv in die einzelnen Arbeitsschritte einzubrirgggisbesonderewéhrend der
Auslegungsphaseowie im Rahmen von Burgerinformationsveranstaltungen und BligerUmfrage Diese
Beteiligung ermdglichte es, lokale Perspektiven und Hinweise in die Planung einflieBen zu lassen und so die
Praxisnéahe und Akzeptanz der Malinahmen zu erhéhen.

Seitel135von173



@ENERGlE KOMMUNALE STADT
— WARMEPLANUNG I MEININGEN

Zum Abschluss des Planungsprozesses wurden die Ergebnisse in einer 6ffentlichen Prasentation vorgestellt.

Dadurch erhielten die Birgerinnen und Biirgsowie die Stadtrateinen transparenten Uberblick tber die
Potenzialeund deren Auswirkungen.

Die Beteiligung der Offentlichkeit tragt somit wesentlich dazu bei, dass die Warmeplanung nicht nur technisch
fundiert, sondern auch sozial vertraglich und umsetzbar gestaltet wird.
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