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1. Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyserfasst denZustand dessebauddestandesden Wéarmeverbrauchund
die Warmeinfrastruktur. Darliber hinaus findet die Aufbereitung der Daten statt, sodass die
Analyse eine detailliert®atengrundlagéildet, um im néachsten Schritt:

1 Konkrete Handlungsbedarfe zu identifizieren
1 Zukunftsszenarien zu berechnen
i1 Strategische MalRnahmen fur die langfristige Transformation abzuleiten

Somit stellt de Bestandsanalyse das wichtigste Werkzeug fuir die Entwickemigommuna-

len Warmeplanung dar, da sie darauf abzielt, realistische Entwicklungspfade fir reale Pers
nen aufzuzeigen. Fur die Stadt Bad Bewvka es daher entscheidend, auf statistische Durch-
schnittswerte (wie normierte Bedarfswerte) zu verzichten urattsessen mit Realwerten zu

arbeiten.

Das Vorgehen und die Ergebnisse werden im Folgenden dargestellt.
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1.1. Methodik und Datengrundlage

Welche Daten wurden erhoben und wie wurden sszarbeitet?

Die Bestandsanalysbeinhaltet die Datenerhebung DasZiel der Ausarbeitung ist dEermittiungdes Ener-
von bestehende Gebaudetypologieder Warmever- giebedarfsund der TH&missionen, die dem Warme-
sorgungsstruktur hinsichtlich des Gasnetimd War- sektor zuzurechnen sind. Mit diesen Daten kann eine
menetzes, sowie dezentraleHeizungsalagen in verursachergerechte und raumliche Zuordnung der
Wohn und NichtwohngebaudenAuf dieser Grund- Bedarfe und Umweltauswirkungen im Untersuchungs-
lage wird der Warmebedarf, Warmeverbrauch und diegebiet erfolgen Auf Grundlage deErgebnissdindet
verbundenenTHGEmissionen im Bereich der Warme-die Potenzialanalye statt, um eine Prognosélr den
versorgung ermittelt.In den folgenden Abschnitten zukinftigen Warmebedarf unBinsatz der Energietra-
werden die Daten aufgezeigt. ger zu entwickeln.

Fur die Bestandsanalyse d&tadt Bad Berkavurden u.a. folgende Daten erhoben:

Tabellel: Ubersicht der erhobenen Daten durch Anlage 1 zu §15 WPG
Nr. Quelle Datenbeschreibung Anmerkung

Verbrauchsdatererdgasne (6ffentli- Aggregation auf Basis WPG

1 TEN Thuringer Energienetze che Versorgung:r;]nggaben Zu Trassie- Anlage 1 (zu §15) Absal

> TWS Thuringer Warme Service Verbrauchsdaterwar_menetz Angaben Aggregation auf Basis WPG
GmbH zu Trassierung Anlage 1 (zu 815) Abs.31

e B o A A Sy

4 Stadtverwaltung@3adBerka Gebéaudenutzung, Adressdaten, Akteu

5 Wohnungsgesellschien Abfrage Bestand

Amtliches Liegenschaftskataster
6 formationssystenThiringen (ALKIS
TH)

7 Statistisches Bundesamt (Destatis Datenbasis Zensus 2022

Flurstiicke; Gebaud8D-Gebaudemo-
delle (Strukturmodell, LoD2)

Implementierung der Daten:

Die Zusammenfihrung der Daten erfolgte Gber@&pinformationssystem (GlQunachst wurden die Gebaude
und Flurstiicksdaten des Amtlicheiregenschaftskatastdnformationssystera Thiringen (ALKIS TH) dargestellt.
AnschlieRend sind die verfiigbaren Datgeorefernziertworden, wobei beide Datenséatze verknipft werden
konnten.Somit wurde eine Schnittstelle geschaffen, um Daten verschiedener Akteure im Rahmen der gesetzli-
chen Vorgaben nach Anlage 1 (zu § 15) Warmeplanungsgesetz ABsidspeisen und verten zu kénnen.
Durch die Datenabfrage u.a. d@EN Thiringer EnergienetZBWNS Thiringer Warme Service GmBékirks-
schornsteinfegerStatistisches Bundesamhd StadtverwaltundgadBerkaergeben sich diverse Datensatzke
sich in der Datengutanterschedlen. Um diese Daten aterarbeiten wurden zwei Algorithmemntwickelt, die

im ersten Schritt die Informationen den Adressargeordnetund im zwefien Schritt die Informationen in das
Geoinformationssysterimplementiert haben.

DSK Deutsche Stadind Grundstticksentwicklungsgesellschaft mbH



Eignungsprifung
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evaluieren, ob bestimmte Teilgebiete fir ein verkirztes Planungsverfahren geeignet sind. Fir solche Gebiete
11 yySy SAyil StyS tfl ydzyig2avoKenfalledi:S ISYNI RSYy 23 wmp 0

» . Sadl yRal yI f & Systéntisene EriiebuBgidds aktuellen Warmebedarfs, der vorhandenen
Warmeerzeugungsanlagen sowie der bestehenden Energieinfrastruktur kann in diesen Fallen ausgesetzt
werden.

» t20SyT Al f Iyl fDePSensiaBrmittiong kanrDanfOptionen beschrankt werden, die fir eine
dezentrale Warmeversorgung von Relevanz sind.

» 2 NNXYS@SNHE2 NH dzy 3 & IEne Zubrdn8ng deljeweiiger? Teilpabi¥ts zu spezifischen Warme-
versorgungsoptionen ist nicht erfoedich.

» L Y&aSQT dzy 3a & i NI (D&EASicklond einemkonkretd IUMsetzungsstrategie fir das betref-
fende Gebiet ist nicht verpflichtend.

Fir die kommunale Warmeplanung der Stadt Bastkawurde bewusst auf die Anwendung eines verklrzten
Verfahrens verzichtet. Die Entscheidung beruht auf dem Anspruch, alle Stadtgebiete gleichwertig in die Analyse
einzubeziehen, um eine ganzheitliche Datengrundlage und umfassende Bewertungsstruktur znséreaffit
solldem Ziel Rechnung getragarerden, eine integrierte und nicht diskriminierende Wéarmeversorgungsstrate-

gie fur das gesamte Stadtgebiet zu entwickeln.

1.2. Konzeptionelle Grundlagen

Tangierende Konzepte mit den Arbeitsschrittlar Kommunalen Warmeplanung

Es liegt keinangierends Konzept fir die Erstellung déommunalen Warmeplanungpr.

1.3. Entwicklung der Stadt BaBerka

BadBerkaist eine Kleinstadt inhandkreisVeimarer Land in Thiringen. Die Flache bet&®B2km2. Uber das
System der zentralen Orte wird die Stadt @&rindzentrumausgewiesen. Landschaftlich erfolgt die Pragung
durch dasLandschaftsschutzgebiet Mittleres limt&ie Einwohnerzahl betradt450'. Neben der Kernstadt er-
geben sich die OrtsteilBergern, Gutendorf Kottendorf, Meckfeld Minchen, Schoppendorf, Tannrodad Tie-
fengruben

1.3.1. Soziodemographische Entwicklidng

Seit dem Jahr 2000 istreRiickgang der Bevolkerung usb 2u verzeichnernsgesamt sinkt die Einwohnerzahl
bis 2008, steigt 200@ieder an und sinkt bis 2024 alm 25 Jahren erfolgt eine Abnahme von 7.777 auf 7.450
Einwohner.

! Thiringer Landesamt fiir Statistik, 2025
2Ebd.

8 Bad Berkg Kommunale Warmeplanung



Der natirliche Entwicklungssaldo bildet ein demografisches Merkmal. Im Fall der Stadt befindet sich dieser im
negativen Bereich, sodass es mehr Sterbefiithé als Geburta. So liegt der Riickgang b&# Personen fiir das
Jahr 2024, wobei die Anzahl der Geburten seit 2000 abnimmt. Die Sterbefélle steigen dagegen an.

Weiterhin besitzt die Entwicklung der Wanderungssaldo einen weiteren Einfluss. Hier gibersiechselhaf-
ten Saldo zu verzeichnen. So lietieser Wert fur die Jahre 2022 (27 Personen) und 2023 (101 Personen) im
positiven Bereich. Im Jahr 2024 wurde ein negativer Salded/Bersonen festgestellt.

Bei der Aufteilung der Bevolkerung nachefdgruppen ab dem Jahr 2000 ergibt sich folgende SiruRersonen
unter 6 Jahre nehmen im Vergleich um 11% Rérsonen von § 15 Jahren nehmen um 24 ab, Personen im
Alter von 15¢ 65 Jahren nehmen um 26 ab und Personen von 65 und mehr drbi sich unv2%.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse deGdmeindebevolkerungsvorausberechnung des TLS im Zeiraum von 2020
bis 2040 eine deutliche Abnahme der Einwohner. So nimmt der Anteil beietsprién von 0 bis 65 Jahre um
21% ab, wohingegenid Bevolkerung ab%Jahren um 286 ansteigt.

So zeigt sich fur die Stadt BBdrkaeine alternde Bevdlkerungstruktur. Zugleich gibés einen negativen natir-
lichen Entwicklungssaldo, aber einen wechselhaften Wandersaldo mit einer potenziellen Tendenz.

1.3.2. Ortsteile undStadtstruktur

BadBerkaumfasst neben der Kernstads.365Einwohner) folgende Ortsteile (StarD24):

Bergern 343
Gutendorf 171
Kottendorf 44
Meckfeld 153
Minchen 84

Schoppendorf 100
Tannroda 930
Tiefengruben 260

=a =4 -8 4 _a_a_9a_2

1.3.3. Wirtschaftsstruktur

Bad Berkaesitzt ene gemischte Wirtschaftsstruktur mit Schwerpunkten in der 6ffentlichen Verwaltung, dem
Gesundheitsund Sozialwesen, sowie kleinen und mittleren Unternehmen im Handwerk und Dienstleistungsbe-
reich.

Wichtige Arbeitgeber der Stadt sind:

Zentralklinik Bad Bé&a : Klinik fir Neurologie

MEDIAN RehZentrum

Thiringer Institut fur Lehrerfortbildung, Lehrplanentwicklung u. Medien
Marie-CurieGymnasium

Staatliche Regelschule Klosterberg Bad Berka

=A =4 -4 -4 -4

Das Gesundheitsind Kurwesen spielt eine besondere Rolle im lokalen ArbeitsmBekt.Berkast bekannt fir
seine Rehabilitationseinrichtungen bei verschiedenen Erkrankubgjew.Diabetes, Stoffwechselerkrankungen,
psychosomatischen Erkrankungen und diokischen Erkrankungemeben den RehRinrichtungen bildet das

DSK Deutsche Stadind Grundstticksentwicklungsgesellschaft mbH



10

Zentralklinikum Bad Berka einen wichtigen Versorgungsstandort der Stadt. Im Bereich der Verwaltung bzw. Bil-
dungswesen gibt es die oben genannten Einrichtungen.

Trotz landlicher Pragung big¢tBadBerkadurch seine Anbindung an diundesstralen 85 und 87 einen ginsti-
gen Ausgangspunkt die OberzemrErfurt und Jena zu erreichen.

1.3.4. Perspektiven und Herausforderungen

Bad Berka hat eine positive Zukunftsperspektive, die vor allem auf seineaRdiflarstadt und dem Vorhanden-

sein der Zentralklinik basiert. Die Stadt profitiert von ihrem gesunden Reizklima und den zahlreichen Gesund-
heitsangeboten. Die Zentralklinik ist der grof3te Arbeitgeber der Region und tragt maRgeblich zur wirtschaftlichen
Stalilitat bei. Gleichzeitig gibt es Bestrebungen, die Wamd Lebensqualitat in Bad Berka und seinen Ortsteilen

zu verbessern und eine aktive Beteiligung der Burger zu fordern.

Integriertes Stadtentwicklungskonzept 208%tadt Bad Berkdefiniert wesentliche Ziele in den Bereichan
beiten, Wohnen, Mobitat und soziale InfrastruktuiDariber hinaus bilden iwhtige Entwicklungsschwerpunkte

die Férderung Wohnraum und Stadt der kurzen Wege, Schaffung von 8parEreizeitangeboten, Einhtung

einer zukunftsfahigen Verkehrsinfrastruktur sowie die Wahrung als qualitatsvoller KurstaHdeatisforderun-

gen bestehen weiterhin in der Sicherung des Fachkréaftebedarfs, der Anpassdegagrafsche Veranderun-

gen und der gezielten Forderung dertsteile. Voraussetzung fur die wirtschaftliche und gesellschaftliche Wei-
terentwicklung ist die Bereitstellung attraktiver Wohnangebote, eine funktionsféhige Infrastruktur sowie ein viel-
faltiges Angebot.

Trotz leicht ricklaufiger Tendenzen im naturlichigevdlkerungswachstum besitBad Berka als Grundzentrum
mit Gesundheits Tourismusund Verwaltungsfunktion gute Voraussetzungen fir eine stabile demographische
und wirtschaftliche Entwicklung.

1.4. Gebaudebestand

In der Abbildungl ist das Untersuchungsgebiauf Ebene der Gemeinde dargesteNtachfolgend wird deGe-
baudebestandiir die Kernstadt und der Ortsteiknalysiert.Die Analyseerfolgt Uber den Datensatz fur die Ge-
baudestrukturen, wie ity I LJA 0 St o a S K2 RA 1 besyfieberBAerin $njo @nkitidné iRzl I5eb&ué
detypen nicht vorhandesind werden diese alst { ®! @& 061 SAy S 1 y3II 0SSy o nhtdNg A SNI
veranden.

Bad Berkga Kommunale Warmeplanung



Mecfeld b. Bad Berka
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Abbildungl: Gro3raumigeGliederung der Stadt Bad Berka

1.4.1. Typologie
Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 5
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Abbildung2: Vawiegender Gebaudetyp in einbaublockbezogenen Darstellung

DSK Deutsche Stadind Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH
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Die Abbildung2 zeigt den vorwiegenden Gebaudenutzung auf Ebene der Balghl@u erkennen ist ein tber-
wiegender Anteil von Wohngebieten. Baublécke mit Gewerbenutzung sind meist in der Peripherie der Siedlungs-
raume vorhanden. Kommunale Flachsind durch andere Gebaudenutzungen weniger vertreten. Eine Auftei-
lung wurde inAbbildung3 vorgenommen

Vorwiegende Gebdudenutzung

Kommunal |

0 50 100 150 200 250

Abbildung3: Baubléckenach Sektoren

1.4.2. Baualtesklasse
Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 6
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Abbildung4: Darstellung devorwiegenderBaualtersklassen
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In der Abbildung4 sind die pragenden Baualtersklas-Deutlich ist zu erkennen, dass ein hoher Altbaube-
sen je Baublock zu sehen. Zusatzlich zu der Abbildustand bis 1978 in den Baublécken vorliegt. Die BAK 4

ist noch eine graphischarstellung/Abbildungs), so-
wie die tabellarische Auflistun@abelle2) der Baual-
tersklassen dargestellt.

Tabelle2: Ubersicht Baualtersklassen

bis 6 sind demgegeniber geringer vertreten.

Abkirzung Baualterskbsse Anzahl
BAK 1 bis 1918 81
BAK 2 19191948 49
BAK 3 19491978 68
BAK 4 19791994 23
BAK 5 19952011 34
BAK 6 20122020 4

Gesamt 259
19952011 20122020
13% 1%
bis 1918
31%
19791994
8%
19491978

28%

Abbildungb: Aufteilung Baualtersklassen

DSK Deutsche Stadind Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH
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1.5. Energetischdnfrastruktur

1.5.1. Gasnetz
Anlage 2 (zu § 28/PG Abs.2 Nummer 8 b)

Kc rale War pl 18
Stadt Bad Berka

Kartenelemente

Darstellung
[ Erdgas
[] Gemarkungsgrenze
[] Gemeindegrenze
OpenStreetMap

@ 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500m
.

M 1:50000

Bearbeitung: Jean Miller
Stand: 12.08.2025
Kartengrundlage: ALKIS Thiiringen

DSK e

Abbildung6: Baublockbezogene Darstellung des Exsigetzes

In derAbbildung6 ist der Netzverlauf der 6ffentlichen Versorgung des Energietragers Erdgas dargestellt. So ver-
fugen die Kernstadt Bad Berka, sowie den Ortsteilen Tannroda, Tiefengruben, Minchen und Beegeinégib
leitungsgebundene Infrastruktur. Die Ortsteile Schoppendorf, Meckfeld, Gutendorf und Kottendorf sind nicht an
das o6ffentliche Netz angeschloss@&etreiberist die TEN- Thiringer EnergienetzéEine Umstellung des beste-
henden Gasnetzes oder einzelner Netzabschnitte auf Wasseistafbrgesehen. So gibt die TEN einen mdagli-
chen Einsatz von Wasserstoft) bekannt mit der Einschrankung zunéchst Industriecluster KiWdkAnlagen

zu versorgenPaspektivisch ist vorstellbat, Uber daswasserstoffiKernnetz verlauft an A4Achse und erreicht

Stadt aus nérdlicher Richtung, bereitzustellé&ktuell befindet sich dieses jedoch noch nicht in konkreter Pla-
nung.Daher kann an dieser Stelle keine genaukibschatzungn Bezug auf Mengen sowie wirtschaftlich tragfa-
hige Preie verlasslich gegeben werden.

Dasoffentliche Gasnetz wid mit Methan betriebenEs verfugt Gibeca.80,5km Gesamtlange. Die Anschluss-
guote liegt beil.551 Anschlussnehmern.

Bad Berkg Kommunale Warmeplanung



1.5.2. Warmenetz

Anlage 2 (zu § 28/PG Abs.2 Nummé a)

Ein Warmenetz im Sinne des GEG ist ein leitungsgebundenes System zur Warmeversorgung, das uber die Be-
grenzung eines Gebaudenetzes hinausgeltso mehr als 16 Geb&dude oder mehr als 100 Wohneinheiten ver-

sINHG® 5SNJ ! yaOKfdzaa 'y SAy a2t OKS&a 2 NN¥YSySil SNFNt

lyaSAta @2y YAYRSadSya cp 22 SNYSdzSNBIFNBN) 9y SNHASY X
das Netz gedeckt wird. In diesem Fall ishiggsonderter rechnerischer Nachweis tber die Anteile erneuerbarer
Energien erforderlich, sofern das Warmenetz als ausreichend dekarbonisiert gilt.

In diesem Sinne sind fiir das beplante Gebiet alle Warmenetze zu dokumentieren, die der Definition dess GEG a
Warmenetz gerecht werden und somit mindestens 16 Gebaude d80 Wohneinheiten versorgen.

Kommunale Warmeplanung
Stadt Bad Berka

Kartenelemente

auf Warmenetz

OpenStreetMap

Jean Milller
18.08.2025
ALKIS Thiringen

DSK | %o

Abbildung7: Bestehende, geplantend genehmigte Wéarmenetze

Neben dendffentlichenGasersorgungsetz bestehen im Gemeindegebaei zentrale Warmenetzelie kinf-
tig miteinander verbunden werden solleBetreiber ist dieTWS- Thiringer Warme Service Gmbbiese Netze
leisten einen wesentlichen Beitrag zur Warmeversorgunder Kernstadt Bad Berkand stellen somizentrale

Infrastrukturenim Rahmen der kommunalen Warmeplanung.dar

Das Warmenetz in d&8olesmeser Stralygng Anfang det990er Jahrén Betrieb.Die Betriebsarerfolgt mittels
Wasser Gemittelt Uber die letzten Jahre findet ein Warmeabsatz vorl@&GNh/a bei einer Anschlussleistung
von 793kW statt.Die Vorlauftemperatur betragt 70°C und der Ricklauf liegbbeC.Die Gesamtlange betragt
580m und vorsorgt siebeMehrfamiliengebdude. Warmeverluste des Netzes liegen bei ca. 15%.

DSK Deutsche Stadind Grundstticksentwicklungsgesellschaft mbH 15
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Das Warmenetz in daBlankenhainer Stral3ging ebenfalls Anfang dd©990er Jahrén Betrieb.Die Betriebsart
erfolgt mittels Wasser Gemittelt tiber die letzten Jahre findet ein Warmeabsatz vonl¢d.GNVh/a bei einer
Anschlussleistung voB90 kW statt. Die Vorlauftemperatur betrégt 70°C und der Rucklauf liegt 5&C. Die
Gesamtlange betrad@25m und vorsorgt sechdehrfamiliengebaude. Warmeverluste des Netzes liegen bei ca.
15%.

1.5.3. Kdteinfrastruktur

Im Planungsgebiet liegt ein Kélteverbundnetz auf dem Gelénde der Zentralklinik Bad Berka vor. Betreiber ist die
Klinikselbstzur Eigenversorgunfjlach Auskunft der Einrichtung ergeben sich folgende Kélteerzeugeelekiei

rische Kraftkaltemaschinen mi 840 kW KalteleistungweiAbsorptionskaltemaschinen mit je 400 kW Kalte-
leistungund eineelektrische Kaltemaschine mit 250 kW Kaélteleistuimy Winterbetrieb kann diese Leistung
theoretisch bereitgestellt werden.

1.5.4. DarstellungGroRRverbrauche(iiber 100.00 kWh/g)
Anlage 2 (zu § 23YPG Abs.2 Nummér
Letztverbraucher nach § 7 Absatz 3 Nummer 3

Zur Analyse der Letztverbraucher wurden gewerbliche GroRkunden mit einer Endenergiebezugsmenge von min-

RSaitdSya mnndnnn 12Kkl SNFFaadoe 5A5SaS YIGSI2NRS dzY¥l aa

mebedarf eine besondere Relevanz fur die kiggftAusgestaltung der Warmeinfrastruktur besitzen. Fir das Ge-
biet vonBad Berkavurde eine entsprechende Auswertung durchgefihrt, bei der gewerblicitetkommunale
GrolRRverbraucher identifiziert und kartografisch verortet wurden.

Bad Berkg Kommunale Warmeplanung



Kommunale Warmeplanung
Stadt Bad Berka

Kartenelemente

GroRverbraucher
o

| E]

3

[ Gemeindegrenze
OpenStreetMap
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M 1:50000

Bearbeitung: Jean Miller
Stand: 12.08.2025
Kartengrundlage: ALKIS Thilringen

DSK | S s

Abbildung8: Ankerkunden nacOrtsteilen

Die Ergebnisse zeigen eine deutliche raumliche Konzentration dieser AbnehdezrKernstadt voBad Berka,
auch imangrenzenden Ortsteil Tannroda ergeben sich drei Grof3verbraucher.

Aus Griinderdes Datenschutzes erfolgt die Darstellung ausschlief3lich in aggregierter Fofntsteflebene

Eine genaue Adressder gebaudebezogene Verortung wurde bewusst vermieden, um die Riickverfolgbarkeit
einzelner gewerblicher Verbraucher auszuschlieRen.

DSK Deutsche Stadind Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH 17
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1.5.5. Dezertrale Warmeerzeugerg Erdgas (6ffentliche Gasksorgung)
Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 4
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-
M 1:45000
Bearbeitung: Jean Maller
Stand: 08,12.2025
Kartengrundlage: ALKIS Thiringen
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Abbildung9: Baublockbezogene Darstellung Energietrager Erdgas

In der Abbildung9 wird das Aufkommen fiir den Energietrager Erdgas dargestellt. Uber die offentliche Gasver-
sorgungwerden ca. 9% der Warmeversorgung sichergestellt.

Bad Berkg Kommunale Warmeplanung



1.5.6. Dezentrale WarmeerzeugeHeizol
Anlage2 (zu § 23WPG Abs.2 Nummér
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Abbildungl0: Baublockbezogene Darstellung Energietrager Heizol

Neben der leitungsgebundenen Infrastruktur liegen dezentrale Heizungsanlagen tUber den Energietraier Heiz

vor. Der Anteil betréigca. 45% an der Warmeversorgung.

DSK Deutsche Stadind Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH
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1.5.7. Dezentrale Warmeerzeugerkohle
Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 4
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Abbildungll: Baublockbezogene Darstellung Energietrager Kohle

Der Anteil des Energfiragers Kohle liegt bei cQ,3%. Damit ist zu erkennen, dass dieser Energietrager keine

bedeutende Rolle im Gebiet beinhaltet.
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1.5.8. Dezentrale WarmeerzeugerFlissiggas
Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 4

1 s |
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Abbildungl2: Baublockbezogene DarstelluBgergietrager Flissiggas

Der Energietrager Flissiggas bilden geringsten Anteil mit ca. 0,2% im Planungsgebiet

DSK Deutsche Stadind Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH 21



1.5.9. Dezentrale WarmeerzeugeHolzbrennstoffe
Anlage 2 (zu § 23YPG Abs.2 Nummér
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Abbildungl3: Baublockbezogene Darstellung Energietrddelzbrennstoffe

DieAbbildungl3zeigt die Verteilung flr den Energietrager Holzbrennstoffe. Insgesamt liegt ein Aufkonamen

ca. 2% vor.
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1.5.10 Dezentrale WarmeerzeugerWwarmestrom
Anlage 2 (zu § 23YPG Abs.2 Nummér
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Abbildungl4: Baublockbezogene Darstellung Energietraggirmestrom

Der Anteil fur strombasierte ¢izungsanlagen liegt bei d&.7 %

DSK Deutsche Stadind Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH
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1.5.11Dezentrale WarmeerzeugerFernwarme
Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 4
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Abbildungl5: Baublockbezogene Daedung Energietrager Fernwarme

Zuletzt wird der Energietrager Fernwarimeder Abbildungl5 dargestellt. Der Ateil betragt ca. 1,2 am Gesamtwar-

meaufkommen.
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1.5.12 Netzgebundene Infrastruktureq Abwassernetze undeitungen

Anlage 2 (zu § 23) WPG Absiitrivner 4

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden ebenfalls Informationen zu den Abwasserleitungen, sowie

den Klaranlagen abgefragbie Klaranlage befindet sich nordlich der Kernstadt Bad Berka. Die Abwasserkanéle
mit Haltung > DN80O befinden sich #idt, verlaufend in die Kernstadt, sowie eine Leitung in Hohe der Fried-

richsdorfer Stral3e.
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Abbildungl6: Darstellung Standort Klaranlage und Haltung > DN800

DSK Deutsche Stadind Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH
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1.5.13 Netzgebundene InfrastruktureQ Stromnetz
Anlage 2 (zu § 23) WR®Ss.2 Nummer 4

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden ebenfalls Informatianedem Strmnetz beim Netzbe-
treiber TEN Thuringer Energienetze abgefragt.
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Abbildungl?: Stromnetz ilBad Berka

In Abbildungl7 wird der Netzverlauf fir daStromnetz irBad Berkaudargestellt.
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1.6. Energetische Bedarfe

1.6.1. Warmeflachendichte
Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs@mmerl
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Abbildungl8: Baublockbezogen&/armeflachendichte

In Abbildung18ist die Warmeflachendichte jBaublockzu erkennenDaraus geht hervor, die Ketasit Bad
Berka eine hohe Flachendichte aufweistich der Ortsteil Tannroda verflgt iber hohe Werte. In den anderen
Ortsteilen nimmt die Warmedicht ab.

Diese Werte sollen als mogliche PotenzialflactWwarmeklassenn derAbbildungl9fiir die Eignung eines War-

menetzes eingeordnet werden. Hierbeird eineEinteilungvonkein techischen Potenzial bis sehr hohes tech-
nischesPotenziaborgenommen.
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Abbildungl9: Darstellung der Warmeflachenklassen

1.6.2. Warmeliniendichte
Anlage 2 (zu § 23YPG Abs.2 Nummer
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Abbildung20: StralRenabschtisbezogene Wéarmeliniendichte 100% Anschluss
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In Abbildung20ist die Warmeliniendichtélir eine 100% Anschlussquata erkennen. Die Dichteird bestimmt
durch die Gebaudan einem StrallenabschnitGomiterfolgt nach der Warmeflachendichte eine lineaEig-

nungsprufung. Bei einer Anschlussquote von 100% handelt es sich meist um einen theoretischen Wert, da dieser

Wert in der Realitat durch das individuelle Verhalten der Endabnehmer nicht erreichbar ist.
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Abbildung21: Stral3enabschnittsbezogene Wadine&ndichte 756 Anschluss
DieAbbildung21 stellt die Warmeliniendichte fir ee Anschlussquote von ¥&dar. DieseWertebereich repra-

sentiert dieAusgangslage genauer, dae Anschlussquote von 100% meist nicht existiéngenommen wird
hierbei, dass sich ca. 75% der Endabnehmer an ein mégliches Warmenetz anschlieen lassen.
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1.6.3. VorwiegendelEnergietrager
Anlage 2 (z& 23)WPG Abs.2 Numm&r
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Abbildung22: Baublockbezogene Darstellung ge&genderEnergietrages

In Abbildung22 sind die vorwiegenden Energietrage Baublock zu erkennen. Es wird deutlich, daskerKern-

stadt von BadBerkader Energietrager Erdgas die Versorgung abdeckt. Diese Situation spiegelt sich ein den Orts-
teilen Tiefengruben, Tannroda und Bergern wied¥e anderen Ortsteile weisen weitere Energietrager wie Holz-
brennstoffe, Heizél, u.a. auf.

Tabelle3: Ubersicht Anzahl Baublocke und Hausanschliisse je Energietrager

Energietrager Anzahl Baubltcke AnzahlVerbrauchsstellen
Erdgagq6ffentliche Gasversorgung) 224 1682
Heizol 38 257
Fernwarme 2 13
Holzbrennstoffe 8 118
Warmestrom 2 109
Flissiggas 2 23
Kohle 0 21
Gesamt 276 2223

Bad Berkg Kommunale Warmeplanung
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Abbildung23: DarstellungBaublockge Energietrager
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Abbildung24: Darstellung HausanschlisseEjeergietrager
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1.7. Energie und Treibhausgasbilanz

Energiewird im Rahmen der kommunalen Warmeplanuingden Warmebedarfund Warmeverbrauchunter-
schieden. BnifikanteMerkmale dieser bilden diglerleitung und Aussagekraft.

DerWarmebedarfbeschreibt die theoretisch ermittelte Energiemenge, die erforderlich ist, um einen definierten

Nutzungszweck 6 A S T @ . & wl dzZY g NNY ST 2 | NMgetstadd&rdigSie@rFRamdertbeN | S & 4 6|

dingungen zu decken. Er wird auf Basis technischer Geb&u#e Anlageneigenschaften sowie normierter
Randbedingungen berechnet. Der Energiebedarf dient somRlataungsgréRedie aufzeigt, wie viel Energie bei
effizientem Betrieb und normgechter Nutzung erforderlich wére.

Im Gegensatz dazu steht ddtarmeverbrauch der dietatsachlich gemessene Energiemenigastellt, die Gber

einen bestimmten Zeitraum genutzt wurde. Er umfasst reale Nutzergewohnheiten, Verluste durch Verteilung
oder inefiziente Anlagentechnik sowie klimatische Einflisse. Der Verbrauch bildet somit die tatsachliche Ener-
giesituation ab, ist aber durch aul3ere Faktoren deutlich variabler und nicht direkt mit dem Bedarf vergleichbar.
Der Verbrauchswert basiert auf verschiedeanBatensatzen wie bspw. Energieversorger TEN und TWS, sowie
Daten Schornsteinfeger zu afmeleistung der Anlagen.Insgesamt wurde ein Gesamtaufkommen von
107.687,49MWh/a ermittelt. Dieser Wert setzt sich zusammen aus Erdgé),Heiz6l(4%) Holz (2%)Kohle
(0,3%),Fernwarme(2%),Warmestrom(0, 7%6)und Fliissiggas (092).
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Abbildung25: SektoraleDarstellung deEnergietrager

Abbildung25 stellt den Energieverbrauch differenziert nach verschiedenen Energietragern und Nutzungssekto-
ren dar. Aus der Darstellung geht klar hervor, dass insbesondere der Wohnsektos@wi&l . SNBEA OK a D
Il YRSt dzyR 5ASyaift &reddihebficAen Arted ankled NutzyhB v Wakdle Sudweisen. Dies
unterstreicht die zentrale Rolle dieser beiden Sektoren im Hinblick auf den Gesamtenergieverbrauch und legt
nahe, dass Malinahmen zur Effizienzsteigerung und Dekarbonisierung in diesem&®ersh besonders hohes
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Potenzial zur Reduzierung der Emissionen bidiéa.genauen Zahlen sima Tabelle4: Sektorale Aufteilung der

Endenergieusammengefasst.

Tabelled: Sektorale Aufteilung der Endenergie

Sektor Energietrager Endenergi@erbrauch[kWh]
Kohle 361.814,43
Holz 2.084.879,60
Heizol 4.124.848,31
Wohnen Erdgas 35.782.408,17
Flissiggas 237.458,54
Nachhaltig 741.752,72
Fernwarme 2.174.679,95
Holz 321.175,08
Heizol 414.470,55
GHD
Erdgas 60.446.175,39
Warmestrom 3.801,86
Kommune Erdgas 993.989,16
Gesamt 107.687.453,76
Fernwarme
Warmestro 2% Kohle Holz
1% m\| 0% 2%
Flussiggas /_/_/ Heizol

0% 4%

\_ Erdgas
90%

Abbildung26: Energietrageranteil anEndenergieverbrauch

In der darauffolgendeibbildung26 wird die Verteilung der eingesetzten Energietrdger innerhalb des Stadtge-
biets dargestelltHierbei ist ersichtlich, dass der Energietrager Erdgas einen erheblichen Anteil des Energiever-
brauches decktDiese deutliche Dominanz von Erdgas als primarer Energietrager verdeutlicht die derzeitige
strukturelle Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen, estindere im Bereich der Warmeerzeugung.
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Daraus ergibt sich ein Handlungsbedarf zur Diversifizierung des Energiedairgs nachhaltige lkergietrager
starker indie Versorgung eingebunden werden, um langfristig diesbrgungssicherheit und Einhaltung dédi-
mazielezu gewdhrleisten.

5 A S -Emissionsbilanz ist kein direkt messbarer Wert, sondern wird anhand modellbasierter Berechnungen
unter Berucksichtigung definierter Systemgrenzen und standardisierter Emissionsfaktoren ermittelt. Grundlage
hierfur ig die energieverbrauchsspezifische Umrechnung in Treibhausgasemissionen gemafll Gebaudeenergiege-
setz(GBU X ! yil 38 ¢ Tallesh Upep die!Béréchniingrgeben &ict25.894,51tCQuq fiir die
Treibhausgasemissioném Bereichder Warmeversorgung.

Tabelle5: Emissionsfaktoren Anlage 9 (zu 8Aisatz 6 WPG)

Kategorie Energietrager Emissionsfaktor [§QagkWh]
Heizol 310
Erdgas 240
Fossile Brennstoffe Flussiggas 270
Steinkohle 400
Braunkohle 430
) Biogas 140
Biogene Brennstoffe
Holz 20
Strom (netzbezogen) 328
Strom
Erneuerbarer Strom 0
Nah/Fernwarme aus Heizwer- Gasférmige und flissige Brenn 300
ken stoffe

Davon fallen 4%auf derWohnnutzung, 58 Gewebe, Handel, Dienstleistung un&ddes Warmeaufkommens
auf die kommunalehiegenschafteriNachstehend werden di€reibhausgasemssonen nach den Energietragern
dargestellt.
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Abbildung27: Energietr@eranteil an den COEmissionen

Tabelle6: Sekorale Aufteilung der THEmissionen

Energietrager CO2Emissionertcozag/al
Kohle 144,73
Holz 41,70
Heizdol 1.278,70
Wohnen Erdgas 8.587,78
Flissiggas 64,11
Warmestrom 243,29
Fernwarme 652,40
Holz 6,42
Heizdol 128,49
GHD
Erdgas 14.507,08
Warmestrom 1,25
Kommune Erdgas 238,56
Gesamt 25.894,51
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Abbildung28: Verteilung COEmissioenen

Nachfolgendwird das Aufkommen des Endenergieverbraucmesh den Anteilen Raumwéarme,
Warmwasser und ProzesswarrnreTabelle7 bzw. Abbildung29 wiedergegebenDie Einteilung er-
folgte nachder Vorgabe de$echnikkatalogWarmephnung.

Tabelle7: Autfkommen des Endenergieverbrauches

Energieaifkommen Endenergieverbrauch Wh] Relativ [%]
Raumwarme 75.306.176,41 70
Warmwasser 20.993.310,29 19
Prozesswarme 11.387.967,07 11

Gesamt 107.687.453,76 100

3 PrognosAG, ifeu, Universitat Stuttgart, Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER)}X2024
Technikkatalog Wéarmeplanung, 2025
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= Raumwarme = Warmwasser = Prozesswarme

Abbildung29: Anteile Endenergieverbrauch naghfkommen
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2. Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen entscheidenden Schritt in der kommunalen Warmeplanung
dar und identifiziert dieHandlungsmaoglichkeiten, die es ermdglichen, zukgeftVersor-
gungsoptionen in BaBerkazu entwickeln.

Im Rahmen dieser Analyse werden potenzielle Quellen fir die Erzeugung erneuerbarer
Warme und Strom im stadtischen Raum untersucht, wobei der Schwerpunkt auf den verflig-

baren Potenzialen fur die Bereitstellung voachhaltigenWarme gelegt wird. Zusatzlichngh

das Einsparpotenzial als ein weiterer relevanter Aspekt beleuchtet. Dieses Potenzial ergibt sich
aus der energetischen Sanierung des bestehenden Gebaudebestands, was direkte Implikatio-
nen fur die in der Zukunft mit erneuerbaren Energien gedeckte Waemststellung im Ziel-

jahr hat.

Die Potenziale werden hierarchisiert in folgendem Malf3 dargestellt
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2.1. Energieeinsparung durch Bedarfsreduktion

2.1.1. Energetisch&anierungler Bestandsgebaude

Eines der grof3ten Potenziale liegt in der Sanierung der Geb&edechnet wird das Potenzial durch die Vorga-
ben des Technikkatalogs Warmeplanung. Hiegiilit es drei Berechnungsgrundlagen: €8Zenario, UBRro-
jektion undFortschreibung der jahrlichen Reduktion seit 20Afschlielend erfolgt die Berechnung des Kenn-
wertes nur mit demAnteil der Raumwéarmeda die Anteile fur Warmwasser und Prozesswarme waadert
bleiben Im Ergebnis lasst sich eine Senkiiilgdas O455zenario vorl07.687,45MWh auf86.388,51MWh
(Abbildung30) feststellen. Die UBRrojekten gibt eine Reduktionspfad voi07.687,45MWh auf84.749,00
MWh (Abbildung31) wieder, sowie das Szenario feortschreibung der jahrlichen Reduktion seit 2@lite Re-
duktion von107.687,48MWh auf94.737,45MWh (Abbildung32)*.

Reduktionspfad O45Szenario
120.000
100.000
80.000
e
< 60.000
s
40.000
20.000
0
Heute 2030 2035 2040 2045
m\Wohnen mGHD m Kommune

Abbildung30: Darstellung Reduktionspfathch O48Szenario

4 Prognos AG, ifeu, Universitét Stuttgart, Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle EnergieanweRin@0R24 / KWW
Technikkatalog Wéarmeplanung, 2025
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Reduktionspfad UBAProjektion
120.000

100.000
80.000
ey
< 60.000
s
40.000
20.000
0

Heute 2030 2035 2040 2045

mWohnen mGHD m Kommune

Abbildung31: Darstellung Reduktionspfad nattBAProjektion

Reduktionspfad Fortschreibung 2016
120.000

100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

0

Heute 2030 2035 2040 2045

MWh

mWohnen mGHD m Kommune

Abbildung32: Darstellung Reduktionspfad nach Fortschreibung der jéhrlichen Reduktion seit 2016

2.1.2. Information zum Verbrauchsverhalten

Neben baulichen und technischen Energieeinsparpotenzialen kénnen die Burgewimh@&iirgedurch ein ver-

andertes Verbrauchsverhalten zur Steigerung der Energieeffizienz im Stadtgebiet beitragen. Laut der Publikation

a{ 2T A+t OSNINNIt AOKSNI YEAYIaOKdzil & @2Y ! YgStdodzyRSal Yi
zial im Bereich Heizind Haushaltsstromauf ca. 60 % geschatzt. Ein verandertes Verbrauchsverhalten hat nicht
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nur positive Effekte auf den Treibhausgasausstol3, sondern auch Auswirkungen auf die von einem Haushalt auf-
zubringenden Energiekosten. Auswertungen im Rahmen des Stromspiegels fiir ewtsobigen, dass ein
durchschnittlicher ZPersonerHaushalt in einem Einfamilienhaus ohne elektrische Warmwasserbereitung pro
Jahrdurchschnittlich 700 kWh (ca. 22 %) seines Stromverbrauchseinsparen kann. Dies entspricht bei einem Ar-
beitspreisvon 40ct/kMd S G 61 Hyn € LINR WI KN C2f 3SyRS ! 66Af Rdzy 3
einzelnen Nutzungskategorien fir einen Haushalt mit und ohne elektrische Warmwassererzeugung. Es l&sst sich
annehmen, dass der Verbrauch in den einzelnen Kategoriemtenachiedlichen Ausmal von der energetischen
Qualitat der Gerate und dem Nutzungsverhalten bzw. den nutzerbedingten Einstellungen abhéngt.

Geschirrspiiler

5%
Beleuchtung Gebdaudetechnik
10% 18%

Kachen, Backen
10%

Heim-, Blroelektronik

18%

Waschen, Trocknen
12%

Diverse Geréte
15%

Kiihlen, Gefrieren
12%

Abbildung33: Energieverbrach im Haushalt nach KategoriéeKZRatgeber, 202/

Das Einsparpotenzial im Haushalt ist durch verschiedene Mal3nahmen realisierbar, die sowohl die Effizienz der
genutzten Gerate als auch das alltagliche Verhalten betreffen. Eine wirksame Strategie besteht darin, éltere und
ineffiziente Stromverbraucher duncmoderne, energieeffiziente Modelle zu ersetzen. Diese Investition kann
langfristig zu erheblichen Einsparungen fuihren. Des Weiteren lasst sich der Energieverbrauch durch den Aus-
tausch von Leuchtmitteln senken. LE&Bmpen beispielsweise verbrauchen daaltiveniger Strom als herk6mm-

liche Gliuhbirnen oder Halogenlampen und bieten dabei dieselbe Helligkeit. Ebenso kann die Anpassung von
Werkseinstellungen bei elektronischen Geraten einen Unterschied machen. Das Verringern der Helligkeitsein-
stellung bei Ferndeern oder das Einstellen einer moderateren Kéaltestufe bei Kiihlschrdnken und Gefriertruhen
hilft, Energie zu sparen. Ein weiterer Ansatzpunkt zur Reduktion des Stromverbrauchs ist die Minimierung von
Standby-Zeiten. Dies lasst sich effektiv durch den Bins@n schaltbaren Steckerleisten erreichen, mit denen
Gerate komplett vom Netz genommen werden kénnen, wenn sie nicht in Gebrauch sind. Auch im Bereich des
alltaglichen Verhaltens existieren zahlreiche Mdglichkeiten zur Energieeinsparung. Beim Kochaveiias!
anderen Haushaltstatigkeiten kann durch das Befolgen einfacher Verhaltensregeln Strom gespart werden. Dazu-
gehdrt beispielsweise die Verwendung von optimierten Waschprogrammen und das Waschen bei niedrigeren
Temperaturen, was den Energiebedarf dolieh reduziert. Erhebliches Einsparpotenzial lasst sich durch das Vor-
ziehen von Kaufentscheidungen bei noch funktionierenden alteren ineffizienten Haushaltsgeréaten ausschdpfen.
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Hierzu zéhlen neben Kihind Gefrierschranken, Waschmaschinen und Trockneshasondere auch ineffizi-

ente Umwalzpumpen. Auswertungen fur mittlere Verbrauchswerte von-Kiild Gefrierkombinationen zeigen,

dass der durchschnittliche Verbrauch der Neugeréte im Jahr 2001 bei 373 kWh/a lag, bei Geraten im Jahr 2012
auf 216 kWh/a und &i Geraten im Jahr 2016 auf 192 kWh/a sank. Ein durchschnittliches Gerat aus dem Jahr
2016 verbrauchte somit 49 % weniger Energie als ein 15 Jahre alter Kiihischrank. Dies entspricht einer Kosten-
SAyaLl Ndzy3 @2y OF ® po € LIRE ist\Wutaién ded Stiftuhg VaPertesydasiEINS PR S 0 d
sparpotenzial bei Umwalzpumpen. Wobei das Umweltbundesamt bei alten ungeregelten Pumpen von einem
noch weitaushéherem Einsparpotenzial ausgeht (Verbrauch der Altanlagen wird hier rio@®Wh/a ange-

geben) Prazise Aussagen Uber das Einsparpotenzial im Bereich des Stromverbrauchs privater Haushalte kbnnen
fur das Quartier nicht gemacht werden. Einsparpotenziale in den Haushalten sind sehr stark von individuellen
Faktoren abhangig. Zu den Faktoren gehoéreteuanderem das Alter, die Berufstatigkeit, das Einkommen, die
Ausstattung mit elektrischen Geraten usw. Dartiber hinaus missen Mehrverbrauche beriicksichtigt werden die
durch die zunehmende Ausstattung von Haushalten mit Eleltrd insbesondere Multimedgeraten, Informa-
tionstechnologien und deren parallele Nutzung verursacht wird (z. B. statt ausschlief3lich Fernsehnutzung werden
gleichzeitig weitere Geradte wie Tablet und Handy genutzt). Unter Annahme statistischer Durchschnittswerte
kann fir die Haushalten Quartier dennoch von einem realistischen Einsparpotenzial in einer Gré3enordnung
von 10 bis 15 % ausgegangen werden. Im Warmebereich kdnnen Einsparpotenziale neben der Sanierung der
Gebéaudehtille auch durch das Veréandern oder Anpassen des Verbrau@itareshealisiert werden. So steigen

die Heizkosten bei einer Erh6hung der Temperatur in beheizten Ra&umen um 1 °C um durchschnittlich etwa 6 %.

Einsparungen mussen dabei nicht unbedingt durch das generelle Verringern der Wohnungstemperatur erreicht
werden. Vielmehr geht es darum sich mit dem individuellen Heizverhalten auseinanderzusetzen und maogliche
Ineffizienzen zu erkennen. So eignen sich beispielsweise fir unterschiedliche RAume unterschiedliche Tempera-
turen. Durch den Einbau von Heizungsreglern/riiestaten mit Zeitschaltfunktion kann eine bedarfsgenaue
Steuerung der Warmezufuhr erreicht werden, was insbesondere bei Haushalten, in denen die Bewohnende tags-
Uber abwesend sind, vorteilhaft ist.

Erfahrungen der Minaler Gewofag zeigen, dass Einsparmgnsbesondere durch einfache technische Mal3-
nahmen zu erreichen sind, die den Verbrauchern bei der Optimierung seines Nutzungsverhaltens unterstiitzen
(intelligente Thermostatventile mit Fensterkontakt). So kdnnen durch das Befolgen von einfachen Régeln be
Laften (kurzes StoRluften ist besser als langfristig an gekippte Fenster) relevante Effizienzgewinne erzielt werden.
Ebenso empfiehlt es sich, die Heizung regelmafig zu entluften, die Heizkérper moglichst unverdeckt zu halten
(vermeiden von WarmestausraHeizkorper) oder wo dies relevant ist, Heizkdrpernischen zu dammen. Erhebli-
che Einsparpotenziale lassen sich auch durch die regelmafige Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs erzie-

len®.

2.2. Flachenscreening

Zur Bestimmung von Potenziéifhen fir die Warmeversorgung wird ein Flachenscreening durchgefiihrt. Dieses
Screening dient dazu, potenziell geeignete Flachen fur die Nutzung von Warmeversorgungssystemen zu identifi-
zieren. Die Ergebnisse dieses Verfahrens flie3en in die Potenziatig@eigse ein, die gemal den Vorgaben des
Leitfadens zur Warmeplanung des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) durchgefiihrt

5 co2online, 2024
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wird. Hierbei werden sowohl die bestehende Infrastruktur als auch die energetischen Bedirfnisse der verschie-
denenGebiete berlcksichtigt.

Bei der Analyse sind zum einen Gebietsarten aufzunehmen, die Technologien zur Warmeversorgung einschran-
ken oder ausschliel3en, zum anderen sind Flachen zu identifizieren die perspektivisch fir eine Flachensicherung
von Bedeutung sid. Zu derAusschlussflachegehéren:

Wasserschutzgebiete und Heilquellenschutzzonen
Naturschutzgebiete & rechtlich geschiitzte Biotope
Natura 2006Gebiete (FFHund Vogelschutzgebiete)
Griinzige und Grinzésuren

Naturdenkmale

Bekannte Uberschwemmungsgebiete
Biodiversitatsplane

Oberflachengewasser

=A =4 =4 =4 4 -4 4 A

Relevante Areale fir Grundwassernutzung

Die Eigentumsverhéltnisse dieser Flachen werden dabei nicht berticksichtigt, da die Analyse auf 6kologischen
und rechtlichen Aspekten basiert, die die Nutzungsmaoglichkeiteliirmeversorgungsinfrastrukturen betref-
fen.

In Abbildung34 sind die Ausschlussflachen in Bad Berka dargestallielle8 gibt eine Ubersicht Giber die Ein-
schrankungen fur die Installation von Warmetechnologien auf den entsprechenden Flachen.

Flachen, die durch ihre Beschaffenheit potenziell fur die Installation von bestimiéemeversorgungsanalgen

in Frage kommen sind zum Beispiel Parkplatze oder Tunnel die mit Freifi@okethermie Uberbaut werden
kdnnten, Sportplatze und andere Flachen der Freizeitgestaltung oder Erholung auf z.B. im Zuge von Sanierungen
Erdwarmekollektoen eingebracht werden kénnen oder Flachen auf denen Grof3warmespeicher errichtet wer-
den kénnen. Auch Anlagen zur ErschlieBung von Warme aus Oberflachengewassern, Abwasser und Grundwasser
sowie Standorte fir Heizzentralen und zentrale Mfirmepumpen solén analysiert werden. Dies ist jedoch

mit den Verfligbaren Geodaten nicht im Detail moglich.
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Fldchenscreening - Ausschluss
Stadt Bad Berka

Kartenelemente
EG-Vogelschutzgebiete

[ FFH-Gebiete

[ Flichige und geschitzte Gehalze
Landschaftsschutzgebiete

[] Uberschwemmungsgebiete

Wasser- und Heilgeullenschutzgebiete

Il

I

[

OpenstreetMap

@ 0 400 SOD 1.200 L60D2.000m
-

M 1:45000
Bearbeitung: Jonas Brand
Stand: 20.11.2025
Kartengrundlage: ALKIS Thiringen

KM  Dsk

Abbildung34: Ausschlussflachen Bad Berka

In Abbildung35 sind die Potenzialflachen iBad Berkabgebildet, die mittels Einzelfalntersuchung auf ihre

Eignung hin geprift werden koénnten.

Flachenscreening - Potenzial
Stadt Bad Berka
Kartenelemente
[ sport, Freizeit und Erholungsfliche
[ Tagebau, Grube, Steinbruch
[ Unland, Vegetationslose Flache

OpenStreetMap

O 0 400 SDD 1.200 L60D2.000m
[ Emm

M 1:45000

Bearbeitung: Jonas Brand
Stand: 20.11.2025
Kartengrundlage: ALKIS Thiringen

MM DsSK|

Abbildung35: Potenzialflachen Bad Berka
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Tabelle8: Einschréankungen fur Warmeversorgungstechnologien

Gebietstyp Relevanz / Einschrankung fir Warmeversorgungstechnologien

) _Nutzung oberflachennaher oder tiefer Geothermie meist verbotenejfla-
Wasserschutzgebiete & Heil- i B ) )
chenSolarthermie und Warmespeicher nur in Zone 11l B oder auf3erhall
guellenschutzzonen lissi
assig.

Naturschutzgebiete &recht- YSAY S 9AYIANRTFFS SNI Il dzold M ! dzaa Ol
lich geschitzte Biotope larthermie, Geothermie, Speichetleizzentralen).

Nutzung nur bei nachgewiesener Unbedenklichkeit;-WEHraglichkeits
LINNFdzyd SNF2NRSNIAOK TIh YSAaG ! dz
gien.

Raumordnerische ENOK NNy 1 dzy 3Sy 3S3Sy . Sol

oder Freiflachenanlagen, aber ggf. Leitungsfihrung maoglich.
{ OKdziT AY RANB1GSY ! YFSER Ih 1SA

Natura 2000Gebiete
(FFH & Vogelschutzgebiete)

Grinzuge & Grinzasuren

Naturdenkmale
Nahe.
Bekannte Uberschwem- Bauliche Nutzungingeschréankt; FreiflacheBolarthermie ggf. mdglich,
mungsgebiete keine Warmespeicher oder Heizzentralen.

Ct NOKSY YAG | 12t23Aa0KSY +2NNJI y?

Biodiversitatsplané ) S ) )
einbarkeit mit Biodiversitatszielen.

. . RelevanteVarmequelle fir Flusswarmepumpen, gleichzeitig Ausschlus
Oberflachengewasser o ) o
reich fur bauliche Eingriffe am Ufer.

Relevante Areale fir Grund- Nutzung tiefer Geothermie und Warmepumpen mit Grundwasserquelle

wassernutzung nach Genehmigung; meist Ausschlussflachen fur Bajen.

2.3. Oberflachennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie bezieht sich auf die Nutzung von Erdwarme in Tiefen von bis zu 400 m. Hierbei
wird thermische Energie fur Heiader Kiihlanwendungen aus den oberen-Hndd Gesteinsschichten oder dem
Grundwasser gewonnen. Die Temperatur iesgn Tiefen liegt typischerweise zwischen 8 8¢ C und erhkit

sich um etwa IC pro 30m Tiefe. Die Nutzung dieser Erdwéarme erfolgt hauptséachlich mittels Erdwarmesonden
oder Erdwéarmekollektoren, die in Verbindung mit einer Warmepumpe eingesetzt weRBienWarmepumpe

dient dazu, die Temperatur der gewonnenen Erdwarme auf ein nutzbares Niveau von 30 bis 60 °C anzuheben.
Die verschiedenen Methoden werden in der nachfolgendébildung36 dargelegt.
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Oberflichennahe Geothermie (bis 400 m) Tiefe Geothermie (ab 400 m)

G A

di | Energiepfhle & | Erdwérme- Wirmenutzung Stromproduktion

Erdwir

wirmenutzung | Geostrukturen sondenfeld Wrdroeomal (Tefer Aduiter) | o3 o eomal (iefer Acuter)
)
:"' i ”f”‘ ‘ © Heirzents e Q) Petrathermal (£GS, 55)
Tiefe:S-20m emparatur: 14 - 20°C | Tiefe: 10~ 60 m Tiefe: 100 - 300 m 0'«"-‘ u (3) Wirmetauscher
Temparatur: 8 - 12°C Temparatur: 10~ 12°C Tomparatur: 10 ~ 20°C @Iul m und Generator)
’ Tiete: 04 = 3 km (3) xohiung
l Ternparatur: 20 = 100°C (6) Enspeisung n Stromaetz
@hvn.)'menm
Tiefe: 3= 5(-7) km

Abbildung36: Ubersicht geothermischer Nutzungsmoglichkeiéerein Geothermie Thurgdnach Geotherme.chp025)

Erdwarmesonden sind in Nordnd Mitteleuropa die am haufigsten angewendete Methode zur Nutzung von
Geothermie. Diese Sonden nutzen konstante Temperatur in Tiefen w@® b5 unter der Erdoberflache, um
Warmeenergie zu gewinnen. Sie bestehen aus senkradBt#rungen, in die #brmige Kunststoffrohre einge-

lassen werden. Durch diese Rohre flie3t ein Warmetragermittel, dass die Warme an die Oberflache transportiert,
wo sie von einer Warmepumpe genutzt wird. Normalerweise werden Sonden in einer Tiefe vas X8Dbin
installiert. Die Entzugsleistung héngt neben der Bohrtiefe auch von der Beschaffenheit des Bodens ab. Abhéngig
von Bodentyp undfeuchte (Lehmboden, wasserfilhrendem Kieder Sandboden etcvjariiert die Leistung zwi-
schen25 W/m bis 80 W/m bei 1@ bis 2.400 Volllaststunden pro Jahr.

Rechtliche Rahmenbedingungen fur oberflachennahe Geothermie in Bad Berka (Thuringen)
Die Nutzung oberflaichennaher Geothermie im Gebiet um Bad Berka unterliegt spezifischen rechtlichen Rahmen-
bedingungen, die sowolalus dem Bergrecht als auch aus dem Wasserrecht resultieren.

Bergrechtliche Aspekte

Auf Bundesebene wurde mit der Herausnahme der oberflachennahen Geothermie bis zu einer Tiefe von 400
Metern aus dem Bergrecht eine wesentliche Anderung der RechtslagegaizSeitdem gilt Erdwérme bis zu

dieser Tiefe nicht mehr als bergfreier Bodenschatz. Das bedeutet, dass bei einer eigentumsbezogenen Nutzung
¢ beispielsweise zur Beheizung eines einzelnen Gebay#leme bergrechtliche Genehmigung erforderlich ist.

Solte jedoch die Bohrtiefe 100 Meter Giberschreiten oder eine tGber das eigene Grundstiick hinausgehende Nut-
zung, wie etwa der Anschluss an ein Nahwarmenetz, geplant werden, ist eine Anzeige bei der zustandigen Berg-
behorde notwendig. Gegebenenfalls muss ein Bésplan erstellt werden.
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Wasserrechtliche Aspekte

Wasserrechtlich betrachtet fallt die Nutzung oberflachennaher Geothermie unter die Vorschriften des Wasser-
haushaltsgesetzes (WHG) sowie des Thiringer Wassergesetzes (ThiurWG). Hiernach ist jede genatiBaimis
mafnahme, unabhangig von der Tiefe, mindestens zwei Monate vor dem geplanten Beginn bei der zustandigen
Unteren Wasserbehdrde anzuzeigen. Diese priift unter anderem, ob es sich um eine Gewasserbenutzung geman
8 9 WHG handelt und ob wasserrechtlickenehmigungen oder zuséatzliche Auflagen notwendig sind. Der Schutz
des Grundwassers und die Minimierung méglicher Umweltauswirkungen durch die geothermische Nutzung ste-
hen dabei im Vordergrund. Zu diesem Zweck werden regelmaRig technische Standards DN&CYEArbeits-

blatt W 1202 herangezogen, das Anforderungen an Planung, Ausfiihrung und Uberwachung geothermischer
Anlagen formuliert.

Fur Bad Berka bedeutet dies, dass bei der Nutzung von Erdwarmesonden, Kollektoren oder gegebenenfalls
Grundwasserwarme irRahmen der kommunalen Warmeplanung eine friihzeitige Abstimmung mit der Unteren
Wasserbehorde sowie bei tieferen Bohrungem mit der Bergbehdrde notwendig ist, um einen reibungslosen
Genehmigungsprozess sicherzustellen. Dabei missen auch die regiondlegduojogischen Gegebenheiten

wie die Grundwasserfiihrung, bestehende Schutzgebiete oder die geologische Beschaffenheit des Untergrunds
berticksichtigt werden.

lfa FI OKft AOKS DNHzyRfF3IS 6SNRSY dz¢ | @ F2ft 3ISyRS vdzStfSy

- Bundesberggesetz (BBerg®), MHT 6. 2KNIASTFSYyNBISt O
https://www.gesetzeim-internet.de/bbergg/

- 21D 2 ¢ dzyR 2 ndo
https://www.gesetzeim-internet.de/whg_2009/ 9.html
https://www.gesetzeim-internet.de/whg_2009/__49.html

- TLUBN ThuringenVerfahrenshandbuch und Allgemeinverfigungen
https://tlubn.thueringen.de/fileadmin/000_TLUBN/Wasser/Grundwasser/Verfahrenshandbuch_was-
serrechtliche_Zulassungen_Erdwaermeanlagen.pdf

Erdwarmesonden

Erdwarmesonde zahlen zu den bewéahrten Systemen der oberflachennahen Geothermie und kommen auch im
Raum Bad Berka und dem sidlichen Saaletal zunehmend als nachhaltige Warmeldsung in Betracht. Es handelt
sich in der Regel um vertikal in den Untergrund eingebrachte Sgrdiech die eine Warmetragerflissigkeit
zirkuliert. Diese nimmt die im Erdreich gespeicherte Warme auf und Ubertragt sie an eine Warmepumpe. Auf-
grund der konstanten Temperaturen in tiefen Bodenschichten ab etwa 10 Metern ermdglichen Erdwarmesonden
eine haheffiziente Beheizung von Wohind Gewerbegeb&dudegauch bei den geologisch heterogenen Bedin-
gungen des Saaletals.

Abstandsregelungen nach VDI 4640 Blatt 2

Die Planung und Installation solcher Anlagen richtet sich nach deRi¢Btinie 4640 Blatt 2yelche bundesweit

ANf GA3IS aAyRS&GFHYTFT2NRSNUzy3ISy FNNI { AOKSNKSAGE 9FFAI ASY

fest:

- Mindestens 6 Meter Abstand zwischen mehreren Sonden eines Systems, um thermische Entkopplung zu
gewahrleisten,

- Mindestens 3 Meter Abstand zur Grundstticksgrenze,
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- Mindestens 2 Meter Abstand zu bestehenden Gebauden.

Diese Regelungen sind auch in Thiringen verbindlich anzuwenden und bilden die Grundlage fur wasserrechtliche
Anzeigen und Genehmigungen bei der Unteren Wasduitie. Erganzend empfiehlt es sich, bei der Planung

von Bohrungen ab 100 m Tiefe eine friihzeitige Abstimmung mit der Bergbehdrde des Freistaats Thiringen vor-
zunehmen, um ggf. eine Betriebsplanpflicht geméafl § 127 BBergG zu prifen.

Erdwéarmekollektoren

Erdw&mekollektoren stellen eine Alternative zu vertikalen Sonden dar und eignen sich besonders fur Grundstii-
cke mit gréRerer verfiigbarer Flachavas im landlich gepragten Raum um Bad Berka haufig gegeben ist. Diese
Systeme bestehen aus flach im Erdreict2(fin Tiefe) verlegten Rohrschleifen, in denen ebenfalls eine Warme-
tragerflissigkeit zirkuliert. Die Uber die Flache aufgenommene Erdwérme wird einer Warmepumpe zugefuhrt
und zur Gebaudebeheizung oder Warmwasserbereitung genutzt.

Abstandsregelungen nach VB640 Blatt 2
Auch bei Flachenkollektoren schreibt die VDI 4640 Blatt 2 bestimmte Abstédnde vor, um thermische Beeinflus-
sungen und nachbarschaftliche Konflikte zu vermeiden:
- 6 Meter Mindestabstand zwischen einzelnen Kollektorstrangen zur Vermeidung theenlsberlagerun-
gen,
- 3 Meter Abstand zur Nachbargrenze,
- 2 Meter Abstand zu Geb&uden.

Die typische Verlegetiefe zwischen 1,0 und 2,0 Metern sorgt fir eine kosteneffiziente Installation und eine gute
Warmeausbeute. Wichtig ist hierbei, dass keine Schutzgeliéer stark wasserfilhrende Schichten im oberen
Bodenprofil tangiert werdeig was durch eine standortbezogene Prifung im Vorfeld zu klaren ist.

Berechnung nach VDI 4640

Zur Abschatzung des geothermischen Potenzials und zur Vorbereitung der Bohrprofilberechnung nach VDI 4640
wurden die 6ffentlich zuganglichen Daten der Bohrpunktkarte der BGR (Bundesanstalt fliir Geowissenschaften
und Rohstoffehttps://boreholemap.bgr.de/mappps/resources/apps/boreholemap/index.htmi?lang=stawvie

die Shapefiles vohttps://antares.thueringen.de/cadenzaverwendet. Diese Quellen bieten eine umfassende

Ubersicht iiber verfiigbare Bohrpunkte, deren Tiefen und Verteilung in verschiedenen Regenschiands.

Die Abbildung37 zeigt die fur die geothermische Potenzialanalyse herangezogenen Bohrpunkte im Gebiet der
Stadt Bad Berka. Die Punkte rkiaren die Standorte, an denen 6ffentlich zugangliche geologische Qaten
besondere Tiefenund Temperaturinformationery erhoben wurden. Sie bilden eine wesentliche Datengrund-
lage zur Einschétzung der lokalen geothermischen Bedingungen und des &setimalie Nutzung oberflachen-
naher Erdwarme. Die violett dargestellten Bohrpunkte konzentrieren sich vor allem auf das Stadtgebiet und ent-
lang der besiedelten Téler, wahrend in den starker bewaldeten und landwirtschaftlich gepragten Bereichen deut-
lich weniger Messstellen vorhanden sind.

Bad Berkga Kommunale Warmeplanung



Kommunale Warmeplanung
Stadt Bad Berka
Kartenelemente
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Abbildung37: Untersuchungsbohrunggaemeinde

Die Abbildung38 und Abbildung39 zeigen die geothermischeotenzialanalyséir die Entzugsleistung in Bad
Berka bekiner Tiefe von 60 m und 120 ipwie 2400 Betriebsstunden. In den farblich abgestuften Bereichen

wird erschtlich, welche Gebiete besonders geeignet sind, um geothermische Energie zu gewinnen. Rote Bereiche

kennzeichnen Zonen mit hohem geothermischen Potenzigg#9Vv/m), wahrend die griineren Zonen geringere
Potenziale (5855 W/m) aufweisen. Diese Karten simdn entscheidender Bedeutung, um die geothermische

Energiegewinnung in Bad Berka gezielt zu planen und potenzielle Standorte fiir die Nutzung der Erdwarme zu

identifizieren.
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Abbildung38 Entzugsleistung in 6@ Tiefe bei 2408etriebsstunden
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Abbildung39 Entzugsleistung in T2m Tiefe bei 2400 Betriebsstunden
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Zur Einschatzung des geothermischen Potenzials wurden drei exemplarische Bohrszenarien in der Region Bad
Berka (Thiringen) unter Berlickdigjung der geologischen Untergrundbedingungen simuliert. Die Berechnung

der nutzbaren Energiemenge erfolgte gemaf den Vorgaben deRWBilinie 4640Tabelle9), wobei insbeson-

dere die Bohrtiefe, der Untergrundtyp (nachfolgende dargestellt) sowie die spezifische Entzugsleistung als zent-
rale Einflussfaktoren einbezogen wurden.

Tabelle9: Spezifische Warmeentzugsleistungen ufiterschiedliche Untergriinde (VDI 4640)

Spezifische Entzugsleistun¢ Spezifische Entzugsleistun
fur 1800 Stunden (W/m) fur 2400 Stunden (W/m)

Geologischer Untergrund

SchlechteAr UnEergrund (trockenes Sedi- o5 20
YSYu0o 6< f MZIZp
Normaler Festgesteinmtergrund und
wassergesattigtes Sediment 60 50
(=1,5¢ 3,0 W/(m*K))
Festgestein mit hoher Warmeleitfahigkeit 84 20
0< B o0Zn 2KOY}
Kies, Sand, trocken 21 16
Kies, Sand, wasserfiihrend 72,5 60
bei starkem Grundwasserfluss in Kies un %0 90
Sand, fUrEinzelanlagen
Ton, Lehm, feucht 42,5 35
Kalkstein, massiv 62,5 52,5
Sandstein 72,5 60
saure Magmatite (z.B. Granit) 75 62,5
basische Magmatite (z.B. Basalt) 57,5 45
Gneis 77,5 65
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Tabellel0: Vergleich verschiedener Szenarien fir geothermische Erdwérmesonden

Kriterien Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Bohrtiefe [m] 57 130 225
Sediment Sandstein Sandstein Torstein
spez.Entzugsleistung [W/m] 66 66 55
Betriebsstunden [h] 2100 2100 2100
nutzbare Energiemenge [KWh/a] 7.930 18.086 25.988

Die nutzbare Energiemenge Q ergibt sich aus:
£7E "1 EOGEAGHSA ouogmlzz\ EODODEAAODOOT AAT

A pTTT

Diese Formel wurde zur Ermittlung der WerteTiabelle10 verwendet. Die Ergebnisse zeigen einen linearen
Anstieg der nutzbaren Energiemenge mit zunehmender Bohrtiefe, was im Wesentlichen anifidiregVarme-
tauschflache sowie das gréRere temperierte Volumen im Untergrund zurtickzufiihren ist.

Die drei Szenarien zeigen deutlich, dass sowohl Bohrtiefe als auch die thermischen Eigenschaften des Sediments
maf3geblich die geothermisch nutzbare Energieib#ussen. Besonders bei zunehmender Tiefe steigt der Ein-
fluss des Untergrundmaterials, da sich tber gréRere Tiefen auch geringflgige Unterschiede in der Warmeleitfa-
higkeit starker auswirken.

Die getroffenen Annatmen (zB. Betriebsstunden, Entzugsleisgen) entsprechen praxisnahen Bedingungen
kleiner bis mittlerer Erdwarmeanlagen im privaten oder kommunalen Bereich. Die Berechnung erlaubt somit
eine erste realistische Abschatzung der Energiepotenziale und dient als Grundlage fur die weitere Pddnvang

zur Dimensionierung von Warmepumpensystemen oder zur Entscheidung tGber die Wirtschaftlichkeit einer Bohr-
mafnahme.

2.4. Abwarme

Fir das Gebiet Bad Berlaurde kein relevantes Potenzial an industrieller Abwéarme identifiziert. Es sind keine
Gewerbe oder Unterntemen in der Plattform fir Abwéarme der Bundesstelle fur Energieeffizienz (BfEE) gelistet,
die einen Abwarmebedarf von mindestens 2,5 GWh/a aufweisen. Daher gibt es in dieser Region keine signifikan-
ten Abwarmequellen, die fir die kommunale Warmeplanung genwerden kénntef

2.5. AufRenluft

LuftWassesWarmepumpen nutzen die in der AuRenluft vorhandene Umweltwéarme, um diese fur die Beheizung
von Gebauden und die Warmwasserbereitung technisch nutzbar zu machen. Selbst bei niedrigen Auf3entempe-
raturen enthaltengrof3e Luftmassen noch nutzbare thermische Energie. Mithilfe eines elektrisch betriebenen
Prozesses kann diese Umweltenergie auf ein hdheres Temperaturniveau gebracht und effizient fur die Warme-
versorgung eingesetzt werden. Liitarmepumpen zahlen somit zien Schliisseltechnologien im Rahmen der
Warmewende und bieten eine praxiserprobte Losung zur klimafreundlichen Versorgung sowohl von Bestands-
gebauden als auch von Neubauten.

¢ (BfEE, 2025)
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Ein wesentlicher Vorteil dieser Technologie liegt in der vergleichsweise einfarhehlieBung: Im Gegensatz zu

Erd oder GrundwassewWarmepumpen ist keine Tiefenbohrung oder wasserrechtliche Genehmigung erforder-
lich. Dies ermdglicht einen breiten Anwendungsbereich, von Einfamilienhdusern bis hin zu Mehrfamilienhdusern
oder kleinererNahwarmelésungen auf Quartiersebene.

Die technische Funktionsweise basiert auf einem geschlossenen thermodynamischen Kreisprozess, bei dem ein
spezielles Kaltemittel als Warmetrager dient. Dieser Prozess gliedert sich in vier Hauptphasen:

1. Warmeaufnahme drch die Umgebungsluft
Uber einen Ventilator wird AuRenluft angesaugt. Wardampferiibertragt diese Luft ihre thermische
Energie auf das flissige Kaltemittel, das dabei verdagwifio in einen gasférmigen Zustand tbergeht.
2. Verdichtung (Kompression)
Dasgasformige Kéltemittel wird irdompressounter hohem Druck verdichtet. Dabei steigt seine Tem-
peratur erheblich an, was die Nutzung fir Heizzwecke ermdglicht.
3. Warmelbertragung an das Heizsystem
Im Kondensatogibt das nun hei3e Kaltemittel seine Energiedas interne Heizmedium (in der Regel
Wasser) ab. Dadurch kondensiert es wieder zu einer Flissigkeit.
4. Druckentspannung und Kreislaufschluss
Uber einExpansionsventivird das Kaltemittel wieder entspannt, wodurch es stark abkihlt und erneut
in den Verdamr gelangt. Der Kreislauf beginnt von vorn.

Die nachstehende Abbildung zeigt diesen Kreislauf exemplarisch auf:
Wéarmepumpe

N
()
N A

Kompressor

Umweltquelle

260

Verdampfer Verflussiger

Warmequellenanlage

Entspannungsventil
Abbildung40 Funktionsweise einer Warmepumpe

Wesentliche limitierende Faktoren fir Lal¥armepumpen sind dabei Schallemissionswerte zu Nachbargebau-
den, welche besonders in dichtbesiedelten Gebieten auftreten kénnen.

DSK Deutsche Stadind Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH 55



Tabellel1: Abstandsregelungen Warmepumpennutzung naehi€en

Gebietstyp Nachtgrenzwert Erforderlicher Mindestabstand bei Spitzenlast

(FNP / BauNVO) [dB(A) 50 dB (A)
Reines Wohngebiet (WR) 35 5,6 m
Allgemeines Wohngebiet (WA) 40 3,2m

Dorfgebiet (MD) 40-45 3,21,8m
Mischgebiet (MI) 45 1,8m

Wohnbauflache (FNP) 3540 5,63,2m

Sonderbauflache (SO) 3555 5,6<1lm
Gewerbegebiet (GE) 50 1m

Industriegebiet (GI) 70 Direkte Aufstellung mdglich

Tabellell zeigt potenzielle Einschrankungen im Bezug zur Aufstellung von Warmepumpen. Anhand der gelten-

den Abstandssowie Larmkriterierwurde untersucht, inwieweit die Installation von Warmepumpemiohnge-

0ASGSY 3INMzyRaNGTfAOK YI ITAOK Adaldod 5AS . SgSNIdzy3d RSNJ
3SSA3ySias aoSRAYyIG dzy 3SSA 3yrgraphistry/dRrgestelt{BibiigsD.y SG &  dzy G S

InBad Berkaind nur wenige Bereiche rechnerisch als ungeeignet fiir den Einsatz von Warmepumpen eingestuft.
Selbst dort kann in der Regel bei einer standortbezogenen Prufung sichergestellnweads die erforderlichen
Abstandsregelungen eingehalten werden.

Warmepumpenpotenzial
Stadt Bad Berka

Kartenelemente

Waermepumpenpotenzial
geeignet

7/ bedingt geeignet
bedingt ungeeignet
ungeeignet
OpenStreetMap

o 0 400 EOD 1.200 L60D 2,000 m

M 1:45000

Bearbeitung: Jonas Brand
Stand: 20.11.2025
Kartengrundlage: ALKIS Thiringen

%‘Ié DSK ‘ nccuns

Abbildung41: Abstandsanalyse fllWarmepumpen
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2.6. Abwasser

Im Rahmerder Bestandanalyse konnte durch die AbfradesZweckverbandsJenaWassatie Lage der Klaran-
lage sowidnformationen zuHaltungen > DN80O festgestellt werdeén.den Kanalen befindet sich in der Regel
Mischwasserlm Ergebnis konnte kein signifikanteshnischen Potenziale im Bereich des Abwadestgestellt
werden.

2.7. DacHlachen SolarthermigSTY Photovoltaik (PV)

Solare Energiequellen nehmen eine zentrale Rolle in der Transformation der Wirch&tromversorgung ein.
InsbesonderePhotovoltaik (PV)und Solarthermieermdglichen eine direkte Nutzung der Sonneneinstrahlung

und stellen damit unverzichtbare Bausteine fiir eine klimaneutrale Energieversorgung auf kommunaler Ebene
dar. Beide Technologien greifen auf die gleiche primare Energiequelle, die Sonnenstrahlung, zurlick. Sie setzen
diese jedoch auf unterschiedliche Weaisam: Photovoltaik zuStromerzeugung Solarthermie zukWarmege-
winnung.

Stromerzeugung durch den Photoeffekt

Photovoltaikanlagen wandeln Sonnenlicht mittels des sogenannten Photoeffekts direkt in elektrische Energie
um. In den Solarzellen, meist aus &ifiz gefertigt, werden durch einfallende Photonen Elektronen aus dem
Kristallgitter gel6st. Diese freiwerdenden Elektronen werden durch ein elektrisches Feld in der Zelle getrennt und
erzeugen dadurch einen Gleichstrom. Uber einen Wechselrichter wird dieaetzkompatiblen Wechselstrom
umgewandelt.

Die Stromerzeugung erfolgt emissionsfrei und lasst sich flexibel auf Dachern, Fassaden oder Freiflachen integrie-
ren. In der kommunalen Warmeplanung kann Photovoltaik beispielsweise zur Deckung des Stromlmedarfs
Warmepumpen, Quartiersspeichern oder Netzpumpen beitragen und damit sektorentibergreifende Synergien
schaffen.

Warmebereitstellung durch Sonnenkollektoren

Solarthermische Anlagen nutzen die Sonneneinstrahlung, um Wéarme direkt bereitzustellen. {oédadhaku-
umroéhrenkollektoren wird ein Warmetragermedium (meist Wasser oder ein WaskgwolGemisch) durch Son-
nenenergie erwarmt. Dieses zirkuliert in einem geschlossenen Warmeaustauschkreislauf zwischen den Kollekt-
oren und einem Warmespeicher.

Im Spether wird die Ubertragene Warme zwischengespeichert und kann anschlieBend fir die Trinkwassererwar-
mung oder die Gebaudeheizung genutzt werden. Solarthermieanlagen zeichnen sich durch hohe Wirkungsgrade
bei der Umwandlung von Sonnenstrahlung in nutzbare Mé&aus und sind besonders effektiv in Kombination

mit Niedertemperatursystemen und saisonalen Speichern.

Die Analyse zur Nutzung von Dachflachen fir Photovoltaik in der Gemeinde Bad Berka basiert auf einem mehr-
stufigen methodischen Verfahren, das agodatenbasierten Auswertungen beruht. Ziel ist es, das technisch

realisierbare Solarpotenzial prazise und standortgenau zu erfassen.

Im ersten Schritt wurden auf Basis von LaEsbaudemodellen aus dem Thiringer ALB@Snsatz samtliche
Dachflachen im UWersuchungsgebiet erfasst. Erganzt wurden diese durch ein Digitales Oberflachenmodell
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dienstes. Diese Grundlage ermdglicht eine detaillierte Berechnungilbldichen Globalstrahlung auf jeder ein-

zelnen Dachflacheunter Einbezug der geografischen Ausrichtung, Neigung und Verschattung durch umliegende
Bebauung oder Vegetation.

Im Rahmen der Analyse wurden bestimmte Flachen ausgeschlossen, um die Erggitéiisquoptimieren. So

gelten Dachflachen mit einer Neigung von mehr als 60 Grad als ungeeignet fiir die InstallatiorModuran

und wurden daher nicht berticksichtigt. Ebenso wurden alle Flachen ausgefiltert, deren simulierte jahrliche Son-
neneinstrahtizy’ 3 dzy G SNJ cnn | 2 K deiNWertyuiteriraltesserSein SiNdcHaflich & Betrieb

in der Regel nicht mehr darstellbar ist.

Die verbleibenden, als geeignet bewerteten Dachflachen wurden sodann mit den berechneten Strahlungswerten
verschniten. Dadurch konnte flr jede Flache das spezifische Solarpotenzial auf Quadratmeterbasis bestimmt
werden. Die Analyse liefert sowohl die aufsummierte Einstrahlung je Dachflache als auch den Durchschnittswert
pro Quadratmeter; eine wichtige Grundlage flri@ spatere Berechnung mdglicher Stromertrage.

In einem weiteren Analyseschritt wurden diese Flachen mit Annahmen zur technischen BelegungMaduPV

len kombiniert. So lassen sich unterschiedliche Modultypen und Wirkungsgrade simulieren, um potensgielle Au
baukonfigurationen abzuleiten. Diese Modularitat ermdglicht eine flexible Weiterverwendung der Dsé¢rs

fur politische Zielwertdefinitionen, Blrgerbeteiligungsprojekte oder individuelle Investitionsentscheidungen.

Die methodische Herangehensweisells sicher, dass nur die Flachen mit ausreichendem Ertragspotenzial in die
Berechnung einflie3en. Sie schafft damit eine belastbare und praxisnahe Grundlage fir strategische Ausbauent-
scheidungen im gesamten sudlichen Saaletal.

Ermittlung konkreterPhotovoltaik-Produktionspotenzale

Die zuvor ermittelten geeigneten Dachflachen wurden in einem weiteren Schritt detailliert analysiert, um das
konkrete Photovoltaikerzeugungspotenzial je Gemeinde zu ermitteln. Grundlage dieser Berechnung ist die
durchschnittliche jahrliche Globalstrahlung, die fir jede einzelne Dachflache modelliert wurde. Durch Multipli-
kation des spezifischen Einstrahlungswertes mit der jeweiligen Dachflache ergibt sich zun&chst ein theoretisches
Einstrahlpotenzial in Kilowattstunden pdahr.

5A84848 9AYAlNI KELRGSYT ALt 6dzZNRS AY | yaOKtdzaa YAG SAyS
ziert, um ein realistisches, jedoch zukunftsgerichtetes Stromerzeugungspotenzial zu ermitteln. Der angenom-

mene Wirkungsgrad liegt Uber dem héegn Standard, beriicksichtigt jedoch die dynamische Weiterentwicklung

der Solartechnologie. Die Effizienz modernerNfule steigt kontinuierlich, sodass dieser Wert als ambitio-

nierter, aber plausibler Referenzwert fiir kommende Ausbaustufen betrachtedevekann.
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fenster, Schornsteine oder andere nicht belegbare Dachflachen realistisch zu bewerten. Die abschliel3ende Be-
rechnung des jéahrlichen Stromergungspotenzials pro Dachflache folgt somit der Formel:

Bad Berkga Kommunale Warmeplanung



Stromertrag (kWh/Jahr) = Einstrahlung x Flache x 0,25 0,9

Die daraus resultierende Gesamtaufstellung fir das Untersuchungsgebiet zeigt das gesamte technische Potenzial
der Solarstromproduktiomei vollstandiger Nutzung der ermittelten geeigneten Dachflachen. Nachfolgend wer-
den die untersuchten Dachflachen und das resultierendePRdduktionspotenzial fir das gesamte Untersu-
chungsgebiet dargestellt. Die mittleren Einstrahlungswerte liegen bek®n4 im Jahr. Das FRfoduktionspo-

tenzial fir das gesamte Untersuchungsgebiet liegt bei 123.538.414 kwh im Jahr.

Tabellel2: Produktionspotenzial von Daéh/¢ Gemeinde Bad Berka

Gesamte Mittlere Ein- .
Anzahl @ Dachfla- NutzbareFla- . P\tProduktionspoten-
Einstrahlungs-  strahlungswerte

Dachflachen chen(gm) che (gm) zial (kWita)
werte (kWHa) (kwh'a)

15.131 39 606.540 11.083.705 874 123.538.414

Fur die gemarkungsscharfe Betrachtung wird in der anschlieRenden Tabelle das ErgeBeinarkungsebene
aufgeschlusselt. So ergibt sich fur jede Kommune die Anzahl der analysierten Geb&ude, die insgesamt als geeig-
net bewertete Dachflache in Frage kommen.
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Abbildungd2: P\(Dachanalyse& Gemeinde Bad Berka

Ein besaders hoha PVProduktionspotenzial fir Dacher hat mit groRem Abstand die Stadt Bad Berka, gefolgt

von Tannroda, wie die folgende Abbildung zeigt.
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Tiefengruben [l 7.480.452,00
Tannroda [ 20.710.824,24
Schoppendorf  23.417,83
Minchen [} 1.766.155,59
Meckfeld b. Bad Berka| 312.160,31
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Abbildung43: Produktionspotenzial von Da¢h/¢ Bad Berka, gemarkungsscharf

Zudem weisen sowohl Meckfeld bei Bad Berka als auch Schoppendorf besonders hohe mittlere Einstrahlungs-
werte auf, die Uber dem durchschnittlichen Einstrahlungswert des gesamten Gebietes liegen.

Tabellel3: Produktionspotenzial voDachPV¢ Bad Berka, gemarkungsscharf

Durchschnittli- . Mittlere
. Nutzbare Gesamte Ein- . .
Gemeinde/ che Dachfla- Einstrah-  P\tProduktions-
8 N Flache  strahlungswerte _
Stadt cherflache lungswerte potenzial (kwWh)
(qm) (kwh)
(CL) (kWh)
Bad Berka  9.043 44 398.290 6.748.077 853,1 80.698.035
Bergern 886 30 26.510 694.691 872,7 5.494.628
Gutendorf 739 46 33.938 592.391 875 7.052.741
Meckfeld
b. Bad 26 56 1.463 22.461 898,4 312.160
Berka
Minchen 284 30 8.641 204.816 860,6 1.766.156
Schoppen-
3 36 109 2.714 904,6 23.418
dorf
Tannroda 3155 32 100.965 2.085.774 863,7 20.710.824
Tiefengru-
b 995 37 36.624 732.781 860 7.480.452
en
Gesamt 15.131 39 606.540 11.083.705 874 123.538.414

2.8. FreiflachenP\tAnalyse

Neben der Nutzung von Dachflachen erdffnet insbesondeereEinsatz von Photovoltaik auf Freiflactestwa

auf Wiesen, Ackerflachen oder Konversionsarealezin erhebliches technisches Potenzial. Rein physikalisch
kénnten dort aufgrund ihrer Ausdehnung sehr hohe Strommengen erzeugt werden. Technisch wirdasn
sender Ausbau auf nahezu allen verfligbaren Flachen ohne harte Nutzungseinschrankungenguaéegiskellt
jedoch weder das Ziel noch das planerische Leitbild dieser Analyse dar.
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Im Vordergrund steht vielmehr die gezielte Nutzung geeigneter Flaahiesm, zur Deckung bilanzieller Versor-
gungslucken, fur netzbasierte Energieversorgungsvorhaben oder zur Realisierung konkreter Projekte auf kom-
munaler oder privater Ebene. Entsprechend wurde in dieser Analyse bewusst auf die Berechnung theoretischer
Strommenmgen verzichtet. Stattdessen liegt der Schwerpunkt auf der systematischen Identifikation von Flachen
mit geeigneten Rahmenbedingungemls strategische Reserve oder potenzieller Beitrag zur regionalen Energie-
wende.

Die Nutzung von Freiflachen fir PV ist deutlich hdheren Anforderungen verbunden als bei Dachanlagen. Im
landlichen Raum konkurriert sie haufig mit bestehenden Nutzungen, wie Landwirtschaft, Tourismus, landschaft-
licher Asthetik oder Erholung. Besonderes Augenmerk gilt daher der Prioristeeueits versiegelter oder vor-
belasteter Flachen, etwa entlang von Infrastrukturachsen oder auf Konversionsacaatedkologisch wertvolle

oder landwirtschaftlich genutzte Béden moglichst zu schonen.

Grundsatzlich kénnten auf allen verfligbaren Flacheneoharte Ausschlusskriterien FAhlagen errichtet wer-

den, allerdings ist dies nicht in allen Fallen wirtschaftlich sinnvoll. Wenn kein grof3er Verbraucher in unmittelbarer
Nahe vorhanden ist, erfolgt die Stromvermarktung in der Regel Uber die Mechanisraderaeuerbardner-
gienGesetzes (EEG). Auf bestimmten privilegierten Flaglmsbesondere innerhalb eines 500eter-Korridors
Syidtly3a @2y .dzyRS&l dzi20l KySy dzyR . I KYyiNl} aasSy &2¢Ai8S
ist eine wirtschaftlice Nutzung durch EERSrderung gezielt moglich. Seit Anfang 2023 gelteri@€er-Korri-

d
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Uber hinaus erlaubt das EEG bereits seit 2016 unter begmBedingungen die Nutzung von landwirtschaftlich
benachteiligten Flachen, was auf einen grof3en Teil der Gebietskulisse zutrifft. Gleichzeitig nimmt die Bedeutung
von Direktvermarktungsmodellen zu: Angesichts steigender Strompreise kdnnen graieiffi¢henanlagen
zunehmend auch ohne EBR@rgiitung wirtschaftlich betrieben werdeminsbesondere dann, wenn regionale
Abnehmer, PPAs (Power Purchase Agreements) oder Speicherlésungen vorhanden sind.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen der Analyse einesabfje Bewertung potenzieller Freiflachen vor-
genommen. Ziel war es nicht, pauschal Ausbauflachen zu definieren, sondern solche Flachen zu identifizieren,
die unter realistischen Bedingungen und unter Bertcksichtigung bestehender Nutzungsinteressenitat§ichl

eine P¥Nutzung in Frage kommen kdnnten.

Zur systematischen Bewertung wurde eine sogenannte Flachenkulisse entwickelt, die auf drei Kategorien von
Standortfaktoren basiert:

- Harte Ausschlusskriterien (HKENKNByYy 1 dzy @2ff aG0NyRA3ISyYy | dzaa OKf dza &

Naturschutzgebiete).

- Weiche Ausschlusskriterien (WKindern die Eignung einer Flache und wurden mit negativen Punkt-
werten belegt.

- Begulnstigende Faktorersteigern die Eignung und wurdemit Pluspunkten verseheqje nach Auspréa-
gung und Relevanz.

Die resultierenden Punktwerte erlauben eine abgestufte Bewertung der Eignung: Flachen mit vielen positiven
Standortmerkmalen und wenigen Nutzungskonflikten werden héher bewertet, wahrend koefiikftete
Standorte entsprechend niedriger eingestuft sind. Die folgende Tabelle gibt einen vollstandigen Uberblick tiber
die angewandten Kriterien und deren jeweilige Bewertung:
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Tabellel4: Ubersicht der Kriterien zur Flachengsdi fiir PMAnlagen auf Freiflachén

Kriterium Eignung /
Ausschluss

Vogelschutzgebiet HK -

Naturschutzgebiet HK -

FFHSchutzgebiet HK -

Biotope HK -

EKISAusgleichsflachen HK -

Vorranggebiet Bodenschétze (Flachennutzungsplan) HK -

Vorranggebiet Freiraumsicherung (Regionalplan) HK -
Vorranggebiet Landwirtschaftliche Bodennutzung (Regionalplar HK -
Vorranggebiet Rohstoffgewinnung (Regionalplan) HK -
Hochwassergefahrenflache haufig/200 bzw. Vorranggebiet Hoc HK )

wasserschut{Regionalplan)

Schutzgebiete Denkmal HK -

Vorhandene Bebauungsplane HK -
Wasserschutzgebiete | und Il HK -

Waldflachen HK -

Saaleradweg (200m Abstand) WK -2

Burgen und historische Sehenswirdigkeiten (1km Abstand) WK -2
Hangausrichtung N, NO, NWhd Neigung > 5° WK -1
Vorbehaltsgebiet Freiraumsicherung WK -1
Vorbehaltsgebiet Landwirtschaftliche Bodennutzung WK -1
Landschaftsschutzgebiet WK -1
Naturpark WK n.v.
Trinkwassef/Heilquellenschutzgebiet 111 WK -1
Acker/Grunlandzahl >= 50 75 WK -1
Entfernung zum nachsten Umspannwerk < 2,5km Geeignet +1
Acker/Griinlandzahl 0- 25 Geeignet +1
Hangausrichtung SW, WSW, W, SO, O8S@der ebene Flache Geeignet 1

(Neigung <°)

Nach EEG 8§23 landwirtschaftlich benachteiligte Gebiete Geeignet +1
Nach EEG 8§48 besonders privilegiert Geeignet +2
Hangausrichtung S, SSW, SSO und Neigung > 2° Geeignet +2
Verkehrsinseln Bundesstralie Geeignet +2

7 (Quelle: Eigene Darstellung nach EVF 2024; Datenquellen: GEOPORTAL THURINGEN, LRASHK, REGIONALPLAN OSTTHURIN
GEN, SAALERADWEG.DE, STADT KMHLA,LTUBN)
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Als Grundlage fir die Auswertungen diente die flurstiickbasierte Flachennutzungskarte, welche aadiipn

baren ALKI®aten generiert werden konnte. Zunachst wurden die harten Ausschlussfaktoren entfernt, um si-
cherzustellen, dass beispielsweise keine FreifladgPleotovoltaikanlagen in Naturschutzgebieten geplant wer-
den. AnschlieRend folgte die Bewertudgr verbleibenden Flachen. Dabei wurden sowohl weiche Ausschluss-
faktoren als auch begiinstigende Faktoren beriicksichtigt. Boden ist ein wertvolles und endliches Gut. Damit
wertvolle Béden nicht der Landwirtschaft entzogen werden, wurde auch die AGké&nlandzahl in die Bewer-

tung aufgenommen. Unfruchtbare Béden erhalten fiir die Freiflachenphotovoltaikbewertung einen Pluspunkt.
Fruchtbare Bdden erhalten im Gegensatz eine negative Bewertung fiir Solarguxuch Férderbedingungen

wie dieEignung des Einstratinkels wurde mit Zusatzpunkten besser gewertet. Die Bewertungsfaktoren wurden
mit der Flurstlicksarte verschnitten und anschlieBend summiert. Die Ergebnisse der Flachenanalyse sind in
nachfolgende Karte dargestellt.
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Abbildung44:

: PVFreiflachenpotenziale im Untersuchungsgebiet
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Tabellel5 stellt die Flachenpotenziale abhangig erzielter Punktwertigkeiten zur Eignung jeder Gemeinde dar.
Eine explizite Betrachtung der gemeindespezifischen Ergebnisse ist den Potenzialsteckhrigfibang zu ent-
nehmen. Eine detailliert®arstellungeinzelner Flachen kann zudem aus dem digitalen Zwilling entnommen wer-
den. Dort sind zusatzliche Informationen zu einzelnen Flachen (Flurstiicknr., FlachengréRe, Punktwertigkeit) flur-
stlickscharf abgebildeEin GroRteil der untersuchten Flache liegt in Gebieten, welche die Ausweisung der Fla-
chen als P\Flachen grundsétzlich untersagen. Zudem sorgen die starken Hangneigungen im Gebiet dafir, dass
ein Grof3teil der Flache nicht fur eine-F¥achennutzung inrkge kommt.

Tabellel5: P\(Flachenpotenziale nach Gemeinde in gm

Gemarkung sehrF?k“t; B4 gut(2-1Pky  mittel (0 Pki) SCh'egl‘(tt)(l -9 S(e_zrfghF',etht
Bad Berka 7.972 434.818 473.088 1.972.305 230.949
Bergern 0 175.120 38.278 162.106 125.206
Gutendorf 73.403 222,277 125.583 493.317 63.098
'\gzzkfgg:kz 65.460 220.741 100.686 324.368 25.215
Schoppendorf 0 37.037 67.142 243.230 150.570
Tannroda 526.606 980.672 727.858 1.740.993 330.062
Tiefengruben 0 540.230 255.953 1.137.015 169.080
Tonndorf 0 0 0 2.184 14.909
Gesamt 673.441 2610.895  1.788.588 6.075.518 1.109.089

Insbesondere im Stden der Gemeinde Bad Berka liegen Potenzialflachen, die als sehr gut bis gut bewertet wur-
den und sichdaher fir PVAnlagen eignen wiirden. Insgesamt sind ca. 670.00€l&che fur eine R¥lachen-

nutzung geeignet. Ein GroRteil dieser Flache liegt in der Gemarkung Tannroda mit ca. 500.008 im der
folgenden Grafik veranschaulicht wurde.

Daruber hinaugeigt sich ein Flachenpotenzial von ca. 2,6 M wmelches mit gut bewertet wurde. Flachen mit
einer guten Bewertung finden sich mit knapp 1 Mid.imTannroda, gefolgt von Tiefengruben mit ca. 500.000
m?.

Tonndorf |
Tiefengruben e

o Tannroda [ ]
m sehr gut (3- 4Pkt

= Schoppendorf | i} gut ( )

T gut (2 - 1 Pkt)

& Meckfeld b. Bad Berka] " [l .

R} mittel (O Pkt)

Gutendorf | [ m schlecht (-1 - -3 Pkt)
Bergern . m sehr schlecht (-4 - -6 Pkt)

Bad Berka | [

0 1.000.0002.000.0003.000.0004.000.0005.000.000
Flache in gm

Abbildung4d5: Pv-Freiflachenpotenzial in gemach Gemarkungen
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Grundsatzlich lassen sich fur das Untersuchungsgebiet nur auf einigen wenigen Flachen Potenziale identifizieren,
die fir die energetische Nutzung bspw. mit-RiMagen geeignet sind. Das mdogliche Erzeugungsgdal lasst

sich jedoch nicht einfach mit dem Warmeversorgungsbedarf zusammenzufiihren. Denn die Erzeugungskurve bei
P\fAnlagen korreliert nicht mit der Bedarfskurve im Bereich der Warmeversorgung. Der Stromertrag steht pri-
mar in den Sommermonaten zur Viégung, wogegen die Warmeabnahme hauptsachlich in den Wintermonaten
stattfindet. Die saisonale Speicherung von Strom Uber langere ZeitrAume ist nicht wirtschaftlich sinnvoll. Daraus
lasst sich schlussfolgern, dass$txom in seiner direkten Form lediglieme Teilrolle bei der Warmeversorgung
tibernehmen kann (Warmwasserbereitung im Sommer, partiell in den Ubergangszeiten). Grundsatzliche lassen
sich mehrere Anséatze festhalten, mit denen die Nutzung veStRdm fir Warmezwecke erfolgen kann:

- Powerto-HeatTechnologien fur die direkte Warmenutzuqgkann bspw. mit Warmepumpe, einem
Heizstab oder einer Heizpatrone erfolgen

- Powerto-HeatTechnologien fur die saisonale Speichergmigh. die Umwandlung von Strom in Warme
in Form der Erhitzung eisdir saisonale Speicherung geeigneten Mediums z.B. Wasser, Sand usw. (Di-
rektstrom oder Warmepumpe) und deren Speicherung in Grof3speichern

- Powerto-Gas bzw. Xechnologierg die Transformation in i.d.R. gasférmige chemische Verbindungen,
die zur langfrisien Speicherung und Transport geeignet sind (meist H2), wobei in diesen Verfahren
auch Abwarme in relevanten Mengen entsteht, die ebenfalls zur Warmeversorgung geeignet ist

Die Nutzung solarer Energie zur Warmeerzeugung in Form von Solarthermie iststeiwié &hnlichen Ein-
schrankungen verknupft, wie beim Strom. Ein zusétzlicher Parameter der hier bedacht werden muss stellt das
mit den Solarthermiekollektoren erreichbare Temperaturniveau dar. Insbesondere in der Ubergangszeit sowie
im Winter erreicht dises Niveau meist nicht die erforderlichen Anforderungen und muss anschliel3end tber ei-
ner zusatzlichen Technologie angehoben werden. Zwar ist die saisonale Speicherung bei Warme mittels grol3er
Speicher durchaus mdglich. Dennoch spielt auch hier die Wiftfich&eit eine wesentliche Rolle. Zudem muss

die raumliche Nahe der Erzeugungsanlage bzw. des Solarthermiefeldes und eines eventuellen Speichers mit der
Heizzentrale bedacht werden. Aus diesem Grund sind Freiflachen, die nicht in unmittelbarer NaheMarden
meabnehmern nur wenig fir die Nutzung im Rahmen von zentralen Warmesystemen geeignet.

2.9. Biomasse

Biomasse umfasst sdmtliche organische Stoffe pflanzlichen oder tierischen Ursprungs, die energetisch genutzt
werden kdnnen. Im Rahmen kommunal&&rmeplanungen erfolgt die Bilanzierung in der Regel auf Basis lokal
verfugbarer Potenziale, wobei drei Ubergeordnete Kategorien unterschieden werden: landwirtschaftliche Bio-
masse, forstwirtschaftliche Biomasse sowie biogene Reststoffe und Abfélle. Disrliegk dabei auf nachhaltig
nutzbaren, lokal anfallenden Stoffstrémen. Importierte Biomasse kann technisch zur Warmeversorgung beitra-
gen, wird jedoch in der Potenzialanalyse nicht bericksichtigt.

Landwirtschaftliche Biomasse (Energiepflanzen)

Landwirtstaftliche Biomasse umfasst gezielt firr die Energieerzeugung angebaute Pflanzen aufddiBnin-

landflachen. Dazu zahlen vor allem Mais, Raps, Getreide, Zuckerriiben, Sonnenblumen und schnellwachsende
Gehélze aus Kurzumtriebsplantagen. Auch Griinlandawuc 6 T @ . ® DNJ} av 1Fyy SySNBSI?
regionalen Potenziale h&ngen stark von Anbaubedingungen wie Bodenqualitat, Klima, Ernteertragen und Nut-
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produktion) sollte der Anbau von Energiepflanzen mit Bedacht erfolgen. Schutzgebiete, WassewschUtzer-

schwemmungsflachen sind dabei in der Regel ausgeschlossemnioigriiegen Einschrankungen.

Energieholz
Diese Kategorie umfasst energetischizbares Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft sowie Reststoffe der Holz-

verarbeitung. Es wird unterschieden in:

|l

Forstwirtschaftliche Biomasse: Dazu zéhlen sowohl Teile der jahrlichen Holzeinschlagsmenge, die ener-
getisch genutzt werden, als auch Waldresthals Astund Kronenmaterial, das nicht fur hoherwertige

stoffliche Nutzung geeignet ist. Zusatzlich kann ungenutzter Holzzuwachs in bestimmten Grenzen als
Potenzial berticksichtigt werdenunter Ausschluss von Schutzflachen und unter Beriicksichtigung der

'Y F2NRSNYzyA3Sy +y yIFEOKKIFfGdA3AS 21 f ROSHANLAOKI Fiidzy3
lfdK2tTY . SNBAGE ald2FFtAOK 3ASydzii GSa 12t{1 X RIF& yI
oder Mdbelstiick anfallt. Ein grof3er Teil dieses Holzes wird bereits energetisgértet. Die Erhebung

des verfligbaren Potenzials ist mit Unsicherheiten behaftet, da regionale Stoffstrome schwer zu erfassen

sind.

Industrierestholz: Sageind Hobelspane, Hackschnitzel, Rinde oder andere Reststoffe, die in der Holz
ZellstoffoderM 6 St AYRdzZAGNRS | yFILftSyd 9Ay ¢SAf GANR 0SNB
tenherstellung); der verbleibende Anteil steht fiir die energetische Nutzung zur Verfugung. Auch hier ist

zu beachten, dass Materialfliisse Uber Landesgrenzen hinwegyenfaind regionale Potenziale ent-

sprechend angepasst werden mussen.

Biogene Reststoffe und Abfélle
Diese Gruppe umfasst organische Nebenprodukte, die urspriinglich nicht zur Energiegewinnung erzeugt wurden:

Stroh: Fallt als Nebenprodukt beim Anbau von @ieie und Raps an und kann in Heizwerken oder Bio-
JFalytr3aSy Say3sSasSaid sSNRSyod ! dzFINHzy R {2y 1 dzNNA SN
erhaltung) ist meist nur ein TejlS G 6 | cremergétisch verfiigbar.

Tierische Exkremente: Gulle und Mistn Rindern, Schweinen und Gefligel sind bedeutende Einsatz-

stoffe fiir Biogasanlagen. Die Potenzialabschatzung hangt von der Viehdichte und den BetriebsgréRen

Fod Yt SAYOoSGiNRSOS 2RSNIOEINBYSyidS 6SaiAYYckSNI ¢ A SNJ
sichtigt.

Bio-und Grunabfalle: Darunter fallen organische Haushaltsl Gewerbeabfélle (Kiichenreste, Lebens-
mittelabfalle) sowie Griunschnitt aus der Pflege 6ffentlicher Flachen. Die Erfassung basiert auf dem
durchschnittlichen Abfallaufkommen pro Kopfegionale Sammelquoten und Trennsysteme beeinflus-

sen die tatsachlich nutzbare Menge. Seit Inkrafttreten der Pflicht zur getrennten Bioabfallsammlung (ab

2015) steigen die Potenziale tendenziell an.

Bilanzierungsgrenzen

Im Rahmen kommunaler Analysen wendgrundsétzlich nur die innerhalb des Planungsgebiets nachhaltig er-
AO0KfASGOoFNBY t2G0SyT AFtS 0SNNO]J&AOKGAIGd 51F68SA aArAyR 12
f AOKS bdzliil dzy30 &26AS NBOKGt AOKS dzifaikeitiFathenyittzangsld 9 Ay ao
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nung, Naturschutz) zu beachten. Die Biomassepotenzialanalyse sollte daher méglichst realistische, regionale Da-
tenquellen heranziehen und Biomasse vorrangig aus-Rest Abfallstoffen bilanzieren, die keiner héherwerti-
gen Vervendung zugefihrt werden kénnen.

2.9.1. Potenzialermittlung

Die Potenzialermitting erfolgt in gleicher Reihenfolge, wie die Beschreibung der Potenziale.

Landwirtschaftliche BiomassgEnergiepflanzen)

Zur Ermittlung der nutzbaren Flachen fur Energiepflanzen wird zunachst die Gesamtflache der landwirtschaftlich
genutzten Flachen auf Grundlage des Liegenschaftskatasters des Landes Thiringen ermittelt. Hierbei wurden die
CtdzNAGNO1S YAlUG RERNKbEZI bdzASTA[ BEERBIEINWZY RAS GF GaANOKE A O
zu ermitteln. Dabei konnte festgestellt werden, dass im gesamten Betrachtungsgebie?. Q0#]14Hektar als
landwirtschaftliche Flachen gekennzeaieh sind. Dies entspricht etwab36 der Gesamtflache.

Landwirtschaftliche Flachen
Stadt Bad Berka

Kartenelemente

[ Landwirtschaft
[ Gemarkungsgrenze

[ Gemeindegrenze

OpenStreetMap

@ 0 400 800 1.2001.6002.000m

[ .
M 1:45000

Bearbeitung: Lea Lindner
Stand: 20.11.2025
Kartengrundlage: ALKIS Thirringen

DSK (20 s

Abbildungd6: Landwirtschaftliche FlachenBad Berka

AnschlieRend wird von der gesamten landwirtschaftlichen Flache der anteilig nutzbare Bereich fur Energiepflan-
zen abgeleitet. Es kann davon ausgeganmwerden, dass etwa 15 % der landwirtschaftlich genutzten Flachen
(Stand 2023) fur den Anbau nachwachsender Rohstoffe, wie Energiepflanzen, verwendet®wiedeit ergibt

sich eine Flache va300,3Hektar, die fir die Nutzung von Energiepflanzen zufideing steht. Daraufhin wurde

8 (Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernahrung, 2024)
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die Zusammensetzung der Anbauflachen bestimmt. Nach Angaben der Thiringer Landesanstalt fir Landwirt-
schaft, kann davon ausgegangen werden, dass die durchschnittliche Zusammensetzung bei Energiepflanzen zu
50 % auf Mais, 15 %ubGetreide, 15 % auf Ganzpflanzensilage unéo28uf neue Kulturen wie durchwachsene
Silphie entfalle Damit ergeben sich folgende Flachenverhaltnisse inrdbellel6:

Tabellel6: Flachenverteilung nach Energiepflanzen

Energiepflanze Flache in Hektar ‘
Mais 150,16
Getreide 45,05
Ganzpflanzensilage 45,05
Durchwachsene Silphie 60,06

Aus den Flachen lassich unter Beriicksichtigung des thermischen Energieertrags der Pflanzen das theoretische
Potenzial fur die Erzeugung von Warme aus landwirtschaftlicher Biomasse ziehen. Der Warmeertrag ist in der
folgendenTabellel7 zu erkennen:

Tabellel7: Warmeertrag EnergiepflanzéRrachagentur Nachwachsende Rohstoffe, kein Datum)

Energiepflanze Thermische EnergikWh/(ha*a)] Gesamt Thermische Energie [MWh/
Mais 49.292 7.402
Getreide 17.788 801
Ganzpflanzensilage 38.337 1.727
Durchwachsene Silphie 33.385 2.005
Gesamt - 11.935

Somit ergibt sich fir das UntersuchungsgebieBau Berkain thermisches Potenzial von cirtd.935MWh pro

Jahr. Dabei gilt aber zu beachten, dass die zur Verfligung stehenden landwirtschaftlichen Flachen unterschiedlich
auf die einzelnerGemarkungennnerhalb derStadt Bad Berks&erteilt sind. So befinden sidheispielsweise in
Tiefengruben und Meckfeldhehr Flachen, die fir Energiepflanzen genutzt desr konnen, als iBad Berka

selbst

AuRerdem grenzt ein Grof3teil der landwirtschaftlichen Flachen nicht unmittelbar an gréRere Zentren, sodass die
Pflanzen zunéhst zu einer dazugehdrigen Anlage in der nachst gréReren Stadt/Gemeinde transportiert werden
mussten. Dies hat zusétzliche Kosten zur Folge. Zudem muss ein méglicher Anlagenstandort gefunden werden,
der moglichst zentral an ein Zentrum grenzt. Weiterlsimicht bekannt, wie viel Prozent der Flache bereits fur
Energiepflanzen verwendet wird, sodass sich das wirtschaftlich erschlieBbare Potenzial vom technischen Poten-
zial unterscheiden kann.

Forstwirtschaftliche Biomasse (Energieholz)
Die Berechnung ddprstwirtschaftlichen Biomasse beruht ebenfalls auf dem Liegenschaftskataster des Landes
CKNNAY3ISYyd | ASNI 6dzNRSY RAS CtdzNBGNO1S YAG RSNJ bdzil dzy:

9 (Thiiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft, 2010)
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wirtschaftlich genutzten Flachen zu ermitteln. Dabei kanfieistgestellt werden, dass im gesamt&etrachtungs-
gebiet rund 2.663,48lektar als forstwirtschaftliche Flachen gekennzeéattsind. Dies entspricht etw48 % der

Gesamtflache.

Davon missen Waldflachen, die in Schutzgebieten liegen, abgezogen wer@aml Berkdiegen 4Schutzge-
biete bzw. Gebiete, die unter Naturschutz stehen:

1 1 Landschaftsschutzgebigimtal von Oettern bis Kranichfeld
1 2FloraFaunaHabitatGebiete:llmtal zwischen Bad Berka und Weimar mit Buchfarter V¥alieKlos-

terholz
1 1 Vogelshutzgebiet:limtal zwischen Bad Berka und Weimar mit Buchfarter Wald

5F& [ yRaOKI Tlintal &od Qetrri s KaficBféd oo A YYi yo 22 RSNI DS&l YUTFt N
ein. Nur der Stadtkern von Bad Berka selbst und der siidliche Teil von Tasirdaaecht von dem Landschafts-

schutzgebiet bedeckt.

Forstwirtschaftliche Flachen
Stadt Bad Berka

Kartenelemente
] Wald und Gehélz in Schutzgebieten

OpenStrectiiap

O 0 400 800 1.2001.6002.000m

.
M 1:45000

Bearbeitung: Lea Lindner
Stand: 20.11.2025
Kartengrundlage: ALKIS Thiiringen

DSK (20 caun

Abbildungd7: Forstwirtschaftliche FlachenBad Berka

Insgesamt besitzen die Waldflachen, die in Schutzgebiegen, eine Flache von éa603,84Hektar, sodass
nur noch eine Flache v@9,64Hektar fur die Nutzung der forstwirtschaftlichen Biomasse zur Verfiigung steht.

Mithilfe dervA SNII Sy . dzy RSa gl f RAY@Sy GdzNJ 6 { G} YR HAaHHO dzy R RSNJ
nutzten BestandesnOK [ F YR dzy R . I dzYl NI Sy 3 NekzddIS md3/a prinitfeyf weRIBHNI 3 Sy dzil |

10 (ThiinenlInstitut, 2022)
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Hierflir werden die Einzelangaben fiir den genutzten Bestand pro Baumart in m3/(ha*a) fir das Land Thiringen
mit der energetisch zur Verfiigung stehenden forstwirtschaftfjenutzten Flache vds0,64Hektar multipliziert.

Von diesem genutzten Holzbestand kann angenommen werde, dass die Halfte energetisch genutzt wird und da-
von wiederum 41,9 % auf die energetische Nutzung von Waldholz entfallen. Dies bedeutet, dass in2gé@samt

des nutzbaren Bestandes emetisch genutzt werden konnénDie Aufteilung des Bestandes auf die einzelnen
Baumarten kann defabdle 18 enthommen werden.

Tabdle 18: Bestand nach Baumarten

Baumart Vorrat des genutzten Genutzter Bestand Energetisch genutzter
Bestandes [n¥/(ha*a)] [m3a] Bestand [n¥/a]

Eiche 0,1 5,96 1,25
Buche 11 65,60 13,78
Esche 0,2 11,93 2,50
Ahorn 0,1 5,96 1,25
Birke 0,1 5,96 1,25
Fichte 5,2 310,13 65,13
Kiefer 0,6 35,78 7,51
Larche 0,2 11,93 2,50

Gesamt 7,6 453,26 95,19

Um die nutzbare thermische Energie aus dem Holzbestand zu berechnen, wird der ermittelte energetisch nutz-
bare Holzbestand vo85,19m?%a in derTabelle19 mit dem Brennwert der jeweiligen Baumart multipliziert.

Tabellel9: Warmeertrag WaldholgHeino F6h Kamindfen und Metallbau, kein Datum)

Brennwert [KWh/m®]

Energetisch genutzter Thermische Energie

Baumart

Bestand [n¥/a] [MWh/a]

Eiche 1,25 2.940 4
Buche 13,78 2.940 41

Esche 2,50 2.940 7
Ahorn 1,25 2.660 3

Birke 1,25 2.660

Fichte 65,13 2.100 137
Kiefer 7,51 2.380 18
Larche 2,50 2.380 6
Gesamt 95,19 - 219

Daraus ergibt sich eine ¢éhmische Energiemenge von 219 MWh/a fir Bad Berka

Allerdings ist zu beachten, dass das Land Thiringen selbst angibt, dass die Nutzung des festen Bioenergietragers
Holz in Thiringen bereits einen hohen Stand erreicht hat. Nach Einschatzung der Forstverwaltung ist das ausge-
wiesene Potenzial an Waldholz fiie energetische Verwendung sowohl aus dem Privatwald als auch aus dem

11 (Umweltbundesamt, 2022)
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Staatsforst und Kommunalwald weitgehend ausgeschopft. Zusatzlich ist zu beachten, dass Thiringen ein Holzim-
portland ist und die bei der Holzverarbeitung anfallenden Nebenprodukte Isestitfflich und energetisch ge-
nutzt werdert?.

Altholz und Industrierestholz

Obwohl Altholz und Industrierestholz in der Bilanzierung der Agentur fur Erneuerbare Energien als separate Bio-
massearten betrachtet werden, lasst sich in der Praxis oft kexadte Trennung vornehmen. Beide Biomasse-
trager werden in vielen Fallen zusammen in der Abfallbilanz erfasst und ihre spezifischen Mengen kédnnen nur
dann prazise getrennt ermittelt werden, wenn detaillierte Daten von allen helzbé verarbeitenden Indusien

im Betrachtungsraum vorliegen. In der Realitat besteht daher eine enge Verkniipfung zwischen den beiden Bio-
massearten, weshalb ihre Potenziale haufig gemeinsam betrachtet werden.

Zur Ermittlung der Menge an anfallendem Altholz kann die Abfallbilas#dgstaates Thiringen aus dem Jahr
2023 herangezogen werden. Es ergibt sich, dass futdadkreisNeimarer Landin demBad Berkdiegt, kein
Altholz anfallt. Somit ergibt siatieses Potenzial bisher zu N#ill

Falls in der Zukunft Altholz und Industestholz anfallen solltg kann von aer stofflichen Nutzung von 20
ausge@ngen werden. Die restlichen 7§ werden energetisch verwertet, wahmtein geringer Anteil von ca%s

in Mull- oder Sondermdillverbrennungsanlagen beseitigt werden muss. FilBetechnung des thermischen Ge-
samtpotenzials kann ein Heizwert von 3,5 kWh/kg angenommen werden. Mittels Multiplikation ergibt sich das
gesamte thermische Potenzial in kwWh pro Jahr flr das Altholz

Schnellwachsende Baumarten im Kurzumtrieb
Das Land huringen gibt an, dass bisher nur einige Pilodd Demonstrationsflachen im Kurzumtrieb angepflanzt
wurden, sodass hier noch ein groReres Potenzial zu erschéptén ist

Der Anbau von KUP bietet aufgrund der steigenden Nachfrage nach Energieholz untedeg[p wachsenden
Marktpreises fir solche Rohstoffe langfristige wirtschaftliche Vorteile. Allerdings hat der Freistaat Thiringen bis
jetzt noch keine Flachen ausgewiesen, die speziell fir den Anbau von KUP auf einer grof3eren Flache vorgesehen
sind. Daghermische Potenzial betrégt zum jetzigen Stand somit Null, kann aber in enger Abstimmung mit den
zustandigen Forsund Landwirtschaftsbetrieben in den kommenden Jahren gesteigert werden, indem Flachen

fur KUPs ausgewiesen werden.

Fur die Ausweisung vdriachen fir KUPs sind mehrere Faktoren von Bedeutung. Zunachst ist der Standort ent-
scheidend, wobei eine ausreichende Wasserverfugbarkeit, eine gute Bodenstruktur und eine hohe Durchliftung
des Bodens notwendig sind, um einen erfolgreichen Anbau zu géigtbn. Besonders geeignet sind Flachen,

die von Natur aus wenig produktiv sind, wie Grenzertragsstandorte, ehemalige Deponien oder Splitterflachen,
auf denen andere landwirtschaftliche Nutzungen wenig erfolgversprechend wéren. Der Energieertrag von KUP
ist im Vergleich zu anderen Energiepflanzen wie Raps oder Mais relativ hoch, was KUP besonders attraktiv fur
die energetische Nutzung macht. Die Nutzung solcher Flachen tragt nicht nur zur Energieversorgung bei, sondern

12 (Thiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 2010)
13 (Landesanstalt fir Umwelt BadaN(rttemberg, kein Datum)
14 (Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft, 2010)
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hat auch 6kologische Vorteile, wieedForderung der Biodiversitat im Vergleich zu intensiver bewirtschafteten
Ackerflacher(BionenergieRegion)

Wenn in Zukunft im Land Thiringen ein intensiverer Anbau mit KUP betrieben anrdakgenommen werden,

dass 1086 derErnte fiir die Energieerzeugung genutzt werden. Die jahrliche Massenleistung einer Kurzumtriebs-
plantage liegt im Durchschnitt bei etwa 10 Tonnen atro pro Hektar und Jahr, was umgerechnet zwischen 15 m3
und 20 m?3 pro Hektar und Jahr (Festmeter/Hektar * Jantspricht®. Es kann also von einem durchschnittlichen
Ertrag von 17,5 f(ha*a) ausgegangen werden. Mit der anfallenden Menge von KUP, der jeweiligen prozentu-
alen Zusammensetzung nach Baumarten auf den Flachen und den jeweiligen Brenneesrtesrwendéen
Baumarten Tabelle20) lasst sich das energsthe Potenzial von Kurzumtrigidantagen berechnen.

Tabelle20: Brennwertnach Baumart fir Kurzumtriebsplantagén

Baumart Brennwert* [kWh/m?3] ‘
Pappel 1.680

Weide 1.960

Robinie 2.940

*Die Werte wurden von kWh/Raummeter in kWh/Festmeter mit einem Faktor von 1,4 multipliziert.

Biogene Reststoffe und Abfélle

Stroh

Strohstellt ein weitgehend ungenutztes Potenzial als biogener Reststoff aus der Landwirtschaft dar. Dies besta-
tigt ebenfalls die Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft, denn das energetische Potenzial von Stroh werde
im Vergleich zu Holz bisher kaum genu&s$ entsteht bei der Getreideernte, wenn das Getreide gemaht, die
Kdrner gedroschen und vom Stroh getrennt werden. Nach der Reinigung landen die Kdrner im Korntank des
Mahdreschers und werden bei Bedarf in Transportfahrzeuge umgeladen, wahrend dasr8tweles lose auf

dem Feld verteilt oder zu Ballen gepresst wird

In Deutschland wird auf etwa 348der landwirtschaftlich genutzten Flache Getreide angeaat Prozess des
Getreideanbaus fallt Stroh als Produkt an. Im Durchschnitt liegkdasStroh-Verhéltnis bei etwa 1 zu 0,8, was
bedeutet, dass bei einem Kornertrag von 8 Tonnen pro Hektar rund 6,4 Tonnen Stroh pro Hektar*&nfallen

Somit entfallen irBad Berka rund 69Fektar auf den Anbau von Getreide. Folglich kann angenomnesdem,
dass vor Ort circa 5.57#nnen Getreide und damit 4.49%nnen Stroh gewonnen werden kénnen. Das Poten-
zial von Stroh fir die energetische Nutzung ist jedoch begrenzt. yndgter konkurrierenden Nutzung. B. als
Einstreu in der Tierhaltung oder der Ngndigkeit, einen Teil auf dem Feld zu belassen, um die Huamas
Nahrstoffqualitatzu erhalten) kann lediglich 20des Strohaufkommens energetisch genutzt wettlddies ent-
spricht 892Tonnen. Der durchschnittliche Heizwert von Stroh ergibh zu 4 kWHg, sodass 3.56MWh pro
Jahr an thermischer Energie erzeugt werden konfiten

15 (Amt fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten Passau, kein DéBawjischer Waldbesitzverband e.V.)
16 (Heino F6h Kaindfen und Metallbau, kein Datum)

17 (Landwirtschaftskammer NordrheWestfalen, 2023)

18 (Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernahrung, 2025)

19 (LandwirtschaftskammeXordrheinWestfalen, 2023)

20 (Agentur fur Erneuerbare Energien e.V., 2013)

21 (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., 2015)
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Tierische Exkremente

Die Thirringer Landesanstalt fir Landwirtschaft berichtet, dass der gesamte Wirtschaftsdimegtehend aus
Rindergille, Schweinegille, Stallmist und Héfwockenkot¢ zum Stichtag 01.01.2009 zu rund %3genutzt
wurde. Wahred die Giille bereits zu etwa &3energetisch verwertet wird, betragt der Antedi Stallmist ledig-
lich etwa ®6. Dieses Potenzial soll in Zukunft verbessert und ausgebaut véérden

Zueist musgdie Anzahter Tiere in Bad Berlexmittelt werden, um eine Aussage Uber die anfallende Menge der
tierischen Exkremente treffen zu kdnnen. Daflr wird sich der Statistische Bericht der landwirtschaftlichen Be-
triebe flr die Viehhaltung vom Stichtad.03.2023 herangezogéh Dieser enthalt bundeslandspezifische Anga-
ben zu den gehaltenen Tieren (Tabelle 41:0201.1 R) und kann mit den Einwohnerzahlen des Freistaates Thi-
ringen undBad Berkans Verhaltnis gesetzt werden, um den kommunalen Viehbestandsathatzetf. Die Er-
gebnisse sind in dérabelle21 zu finden.

Tabelle21: Viehbestand Thiringen umhd Berka

Tierarten ViehbestandThiringen Viehbestand Bad Berka
Rinder 178.900 623
Milchkiihe 82.900 289
Schweine 605.400 2.107
Huhner 3.237.100 11.264
Schafe 132.300 461
Pferde 7.100 25
Gesamt 4.243.700 14.769

In Zukunft kann davon ausgegangen werden, dass bei der Ermittlungyidsshaftsdiingeranfalls aus techno-
logischen und 6konomischen Grierdetwa 90% der Gllle sowieB0desSchweineund Rindermistes, 3@ des
Schafsmistes, 26 des Pferdemistes und rund%Qdes Hiihnertrockenkots fir die Nutzung in Biogasanlagen er-
schlossen wrden kénnef. In Thiringen werden somit neben den klassischen Viehbestanden von Rindern,
Schweinen und Hiuhnern auch Schafe und Pferde mit bei der Erzeugung von thermischer Energie aus tierischen
Exkrementen betrachtet.

Werden diese Einschrankungen ber @mergetischen Verwertung betrachtet und mit den Faustzahlen fur den
Biogasertrag der einzelnen Tierarten multipliziert ergeben sich die jeweiligen thermischen Energiefaballer
22.

22 (Thiringer Landesanstalt fliandwirtschaft, 2010)
23 (Statistisches Bundesamt, 2024)

24 Einwohner Thuringen (2023): 2.116.413; Einwohner Bad Berka (2028 (Quelle: TLS, 2025)
25(Thiringer Landesanstalt fiir Landwirtsch2f10)

DSK Deutsche Stadind Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH 75



Tabelle22: Warmeertrag Tierische Exkremetite

Tierarten

Gllle- und Mistproduktion

Thermische Energie

Gesamte Thermisch

[kWh/Tierplatz*a]

Energie [MWh/a]

Rinder 2,8 t Festmist/Tierplatz und Jahr 1.479 829
Milchkihe 17 m3 Gille /Tierplatz und Jahr 2.882 750
Schweine 1,6 m3 Gulle/Tierplatz und Jahr 192 364

Huhner 2 m3 Rottemist/100 Tierplatze und Jah  1.634 [100 Tierplatze] 129

Schafe 1t Festmist/Tierplatz undahr 400 92

Pferde 11,1 t Festmist/Tierplatz und Jahr 3.874 24

Gesamt - - 2.188

Somit steht iBBad Berkaine thermische Energie von 2.188Nh/a aus der Gilleund Mistproduktion von Tie-
ren zur Verfliigung.

Biogene Abfalle

Zur Ermittlung der Menge aanfallenden biogenen Abfallen wird wieder die Abfallbilanz des Freistaates Thirin-
genausdemJahr2023 2 6A S RAS aVYt NNEOKf I YYSy(ia2NBdzy3 | dza RSNJ 0.
NJ y & Sefangezogen. Da in beiden Fallen die Angaben zu den biogérfiéiteA nur auf Ebene désandkrei-

sesWeimarer Landorliegen, werden die Werte mithilfe der Einwohnerzahlen HesdkreiseVeimarer Land

und Bad Berkam Jahr 2023 umgerechriét Somit ergeben sich folgende Werte zum Anfall biogener Abfalle in
Tabelle23.

Tabelle23: Abfallmenge Landkreis Weimarer Lamtl Bad Berka

Abfallart/Wertstoff

Abfallmenge LK Weimarer Larjtia]

Abfallmenge Bad Berkf/a]

Hausmdill 15.453 1.370
Bioabfall 0 0
Grinabfall 8.948 793
Klarschlamm
(Thermische Entsorgung) 1.224 109
Gesamt 25.625 2.271

Der Wert des Klarschlamms bezieht sich bereits auf die reine thermische Entsorgung- kd Biolinabfélle
kann eéne thermische Verwertung von9a und furHausabfélle von 8 angenommen werdéh Somit ergeben
sich folgende Mengen und Energien fur die thermische Verwertung inateslle24.

26 (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, kein Datum)

27(Thiringer Landesamt fiir Umwelt, Bergbau und Naturschutz, 2024)

28 (Thiringer Landesamt fiir StatistR(23)

29 Einwohner Landkreis Weimarer Land (2023): 83.056 ; Einwohner Bad Berka 7202@ Quelle: TLS, 2025)

30 (Statistisches Bundesamt, 2025)
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Tabelle24: Warmeertrag Biogene Abfélle

Menge fur thermische Thermische Energie

Abfallart/Wertstoff

Heizwert [kWh/kg]

Entsorgung [t/a] [MWh/a]
Hausmuill 1.096 2,8% 3.068
Bioabfall 0 1,3% 0
Grunabfall 16 1,3vie Bioabfall 21
Klarschlamm 109 2,9% 315
Gesamt 1.220 - 3.403

Insgesamt stehem Bad Berka somit 3.408Wh/a thermische Energie aus biogenen Abféallen zu Verfligung.

Zusammenfassung
Werden alle bisher bilanzierten Biomassetrager nochmals zusarbeteschtet, ergeben sich folgende Waem
ertrage fiir Bad Berki derTabelle25.

Tabelle25: Warmeertrag alleBiomassetrager

Biomassetrager Thermische Energie [MWh/a] ‘
Landwirtschaftliche Biomasse 11.935
Energieholz 219
Forstwirtschaftliche Biomasse 219
Altholz und Industrierestholz 0
Schnellwachsende Baumarten im Kurzumtrieb 0
Biogene Reststoffe und Abfalle 9.159
Stroh 3.567
Tierische Exkremente 2.188
Biogene Abfélle 3.403
Gesamt 21.313

Somit stehen insgesamt 21.308NVh/a aus Biomasse in Bad Betharmisch zur Verfliigung.

2.10. Gruner Wasserstoff und griines Methan

Klimaneutrale Gase gewinnen ifmansformationsprozess hin zu einem treibhausgasarmen Energiesystem zu-
nehmend an Bedeutung. Sie umfassen gasformige Energietrager, deren Herstellung, Verteilung und Nutzung
keine zusétzlichen Treibhausgasemissionen verursachen oder deren verbleibendertemigslistandig ausge-
glichen werden. Dazu zéhlen griiner Wasserstoff, synthetisches Methan aus-Be@asVerfahren sowie be-
stimmte biogene Gase, sofern ihre gesamte Wertschopfungskette emissionsfrei oder bilanziell klimaneutral ist.
Gruner Wasserstoffvird durch Elektrolyse unter Einsatz erneuerbarer Energien hergestellt und ist vollstandig

treibhausgasfrei.

31(Bundesverband Geothermie e.V., 2021)
32 (Umweltbundesamt, 2022)
33 (Umweltbundesamt, 2018)
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Die Stadt Bad Berka sowie die Ortsteile Bergern, Tiefengruben, Minchen und Tannroda liegen im Gasversor-
gungsgebiet der TEN Thiringer Energienebde. Versorgung erfolgt tiberwiegend Uber den Netzkoppelungs-
punkt Troistedt, der durch die Ferngas Netzgesellschaft vorgelagert angebunden ist. Gemeinsam mit den Fern-
leitungsnetzbetreibern Ferngas Netzgesellschaft und GASCADE bereitet TEN die schrittvetédieirigndes
Thiringer Erdgasnetzes auf Wasserstoff vor. Der Fokus liegt zunachst auf Industrieclustern wAd|d&gaiK

(Abbildung48), die prioritire Abnehmer im entishenden Wasserstoffsystem darstellen.

Nordhase A” ,l

Eisenach

Somedberg

Abbildung48: WasserstofiKernnetz und Leitungsstruktin Thiringen

Fur Bad Berka ist langfristig eine Versorgung aus nordlicher Richtung denkbar, ausgehend von der tiberregionalen
Waserstoffinfrastruktur entlang der AAchse (WassersteKernnetz, Betreiber: GASCADE). Konkrete Planun-
gen liegen hierfur jedoch derzeit nicht vor. Damit zukinftige Anforderungen berticksichtigt werden kénnen, bit-
tet TEN um friihzeitige Abstimmung der bendtigtkapazitaten fur Erdgas und Wasserstoff. Lokale, dezentrale

Wasserstoffprojekte zur Eigenversorgung sind dem Netzbetreiber aktuell nicht bekannt.

(Weitere Informationen finden Sie unter:

https://lwww.thueringer-energienetze.com/Ueber uns/Wasserstoffinfrastruktur

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Mdglichkeit besteht Wasserstoff zukiunftig zu beziehen, aller-
dings voraussichtlich findustrieclusteund KWKAnlagen Auch tber die Verflugbarkeit bzw. Menge der Gase

kann an dieser Stelle keine Aussage getroffen werden. Das Potenzial von Biomethan liegt derzeit nicht im Unter-

suchungsgebiet vor.

2.11. Gewasser

Im Planungsgebiet liegt kein Gewasser vor, das8ddingungen erflllt, um eine Warmepotenzial darzustellen.

Bad Berkg Kommunale Warmeplanung


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

3. Eignungsgebiete

Fur den Zwischenbericht depKmunalen Warmeplanung ist es wichtig, dass ein vorlaufiges
Zielszenario beschrieben wird. Dieses Szenarid staler finalen Version des Konzeptes den
zielgerichteten Endzustand der zukinftigen Warmeversorgung dar und basiert auf den Ergeb-
nissen der Bestandsind Potenzialanalyse sowie der bewerteten Versorgungsoptionen. Es
dient als strategische Planungsgrurgiafir Mal3nahmen zur Dekarbonisierung des Warme-
sektors und zur langfristigen Sicherstellung einer nachhaltigen, resilienten und wirtschaftli-
chen Warmeversorgundpie Zielszenarien sind dabei nicht als Prognose, sondern als planeri-
sches Leitbild zu verstehe das unter Bertcksichtigung technischer, wirtschaftlicher und
rechtlicher Rahmenbedingungen transformationspfade fur eine klirntrake Warmeversor-

gung aufzeigt. Aus dem Grund wird das Szenario bereits im Zwischenbericht gezeigt, um even-
tuelle Frage oder Anmerkungen zu begegnen.
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3.1. Eignungsgebiete

In derAbbildungd9werden die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete dargestellt. Dezentrale Warmever-
sorgungsgebiete bilden einen wesentlichen Bestandteil. Dies bedeutet, dass Eigentimer: innen selbigtéandig f
die klimaneutrale Warmeversorgung gemaf Gebaudeenergiegeseantwortlich sind und die die geltenden
Vorgaben erfilllen. Grundsétzlich wird dies durch die vorliegende Situation in Bezug auf Versorgungsicherheit,
Realisierungsrisiko und Kosteneffiziesawie durch die Abstimmung mit lokalen Akteuren der Energieversor-
gung begrindetTeilgebiete werden als Priifgebiet ausgewiesen, wenn die erforderlichen Umstande noch nicht
ausreichend bekannt sind. Durch neue Erkenntnisse im Rahmen der Fortschrédsitanzeptes, ist es mdglich

die Versorgungsgebiete weiter zu untersuchen.

Abbildung49: Eignungsgebiet&emeindeBadBerka

Die Egnungsgebiete fur die Kernstadt in BBdrkawerden in derAbbildung50 vertieft. Hierbei wird deutlich,
dasgdie beiden bisherigen Wéarmeneteehalten bzw. der Netzbetreiber TWS ein Ausbaugebiet plamséatzlich
soll in der Fortschreibung geprift werden, ob es mégliche Erweiterungen gibt. $iebkals Prifgebiet dekla-
riert.

Bad Berkg Kommunale Warmeplanung









