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Zusammenfassung

Die kommunale Warmeplanung fur Masserberg zielt auf eine langfristig treibhausgasneutrale
Warmeversorgung ab, die auf eine Reduktion der Treibhausgasemissionen durch den Ersatz
fossiler Energietrager durch erneuerbare Ressourcen und die Optimierung bestehender
Warmeinfrastrukturen setzt. Die kommunale Warmeplanung besteht aus einer umfassenden
Bestandsanalyse, einer Potenzialanalyse fiir erneuerbare Energien, einem raumlichen Konzept zur
Identifikation von moglichen Warmenetzgebieten und Fokusgebieten Sanieung sowie einem
Maflnahmenprogramm zur Umsetzung und einem Monitoring -Konzept zur fortlaufenden
Uberwachung und Anpassung der Ziele.

Die Bestandsanalyse zur kommunalen Warmeplanungin Masserberg liefert zentrale Kennzahlen
zur energetischen Lage der Kommune. Der Gebaudebestand wird Uberwiegend von
Wohngebauden dominiert, wobei ca. 65% der Gebaude vor 1948 errichtet wurden. Vor allem die
Altbauten bieten grofRes Potenzial fir energetische Sanierungen, da sie h&ufig ein@ hohen
Warmebedarf aufweisen und vor der Einfihrung eines ersten Mindestwarmeschutzesbeheizter
Raume beim Neubau von Gebauden 1966 (TGL Bauphysikalische Schutzmaflinahmemyrichtet
wurden. Masserberg verzeichnet derzeit einen jahrlichen Warmebedarf von 30,6 GWh, wobei ca.
79 % dieses Bedarfs auf den Wohnsektor entfallen.Gewerbe, Handel& Dienstleistung tragen mit
ca. 12 % ebenfalls einen Teil zum Warmebedarf bei, wahrend o6ffentliche Bauten 8,3 % und
Industrie & Produktion nur 1,0 % des Bedarfs ausmachen. Die aktuelle Warmeversorgung ist vor
allem durch die fossilen Energietréager Erdgasund Heiz6l gepragt, die zusammen mit etwa 75 %
den Grol3teil der bendtigten Endenergie bereitstellt. Auch erneuerbare dezentrale Heizungen sind
in Masserberg bereits vertreten. Insbesondere Biomasseheizungentragen mit 17 % zum Anteil der
Heizsysteme bei.

Die Treibhausgasemissionen im Warmebereich belaufen sich derzeit auf etwar.620 Tonnen CO~
Aquivalenten pro Jahr. Hauptverursacher dieser Emissionen ist der Wohnsektor, derifr knapp
80 % der Emissionen verantwortlich ist. Erdgasund Heiz6l tragen mit 85,6 % erheblich zur
Emissionslast bei Zusatzlich machen Kohle und Flissiggas zusammen noch weitere8,3 % der
Treibhausgasmissionen aus, womit fast die gesamten Emissionen durch Nutzung fossiler
Energietrager verursachtwerden. Die Abkehr vonfossilen Energietragern zugunsten erneuerbarer
Energien und emissionsirmerer Technologien ist daher eine zentrale Herausforderung fur die
Klimaziele der Gemeinde. Die Infrastruktur zur Warmeversorgung in Masserberg ist dezentral
ausgerichtet. Fern oder Nahwarmenetze bestehen bisher keine. Die Gasinfrastruktur istin den
Ortsteilen Masserberg, Fehrenbach und Heubach flachendeckend ausgebaut, wahrend die
umliegenden Ortsteile nicht ans Gasnetzangebunden sind.

Die Potenzialanalysehebt fir die bebauten Siedlungsbereiche von Masserberg vor allem das
Potenzial fur Solarthermie und Photovoltaik auf Dachflachen hervor, wobei die Solarthermie
aufgrund der Saisonalitdt maximal 25% des Warmebedarfs decken kénnte. In unbesiedelten

Seite 1 von 148



TEAG ) 2 iPPESN

POWER ENGINEERING

Bereichen bieten oberflachennahe Geothermie und weitere Freiflachenanlagen erganzende
Optionen, wobei konkurrierende Flachennutzungen (z.B. Wohnbau, Landwirtschaft) und
landschaftliche Gegebenheiten bertcksichtigt werden mussen. Auch Biomasse kann zur
Erzeugung von Strom und Wéarme zum Einsatz kommen. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass
Biomasse eine begrenzte Ressource istdie nicht unbegrenzt zur Verfligung steht. Die dezentrale
Luftwarmepumpe ist fur viele Gebaude in Masserberg eine gute Option, allerdings kann es
insbesondere in dicht bebauten Bereichen, wie in den Ortsteilkernen zu Herausforderungen
hinsichtlich der Aufstellflache und Abstandsregelungen kommen. Diese Gebiete sind durch die
blaue Einfarbung in Abbildung 0-2 zu erkennen.

Im raumlichen Konzept wurden mdgliche Fokusgebiete fir energetische Sanierungsmaflinahmen
untersucht (graue Gebiete in Abbildung 0-2). In diesen Gebieten liegen ein erhéhtes
Sanierungspotenzial, sowie ein homogenes Gebaudealter und eine homogene Bebauung vor. Es
wurden zwei Fokusgebiet Gebaudesanierung inMasserberg identifiziert. Fur diese Gebiete sollen
gezielte MaRRnahmen wie Informationsangebote und Austauschformate die Birgerinnen und
Birger gebietsspezifisch unterstitzen.

Das raumliche Konzept der Warmeplanung hat mehrere Gebiete hinsichtlich einer zentralen
Warmeversorgung untersucht. Die Auswahl basiert u.a. auf der Warmeliniendichte, das heif3t,
Gebiete mit hohem Warmebedarf pro StralRenmeter. Ein weiterer Faktorfir die Identifikation von
Warmenetzgebieten stellte eine platzbedingte Herausforderung fiir die Errichtung von Luft-
Warmepumpen dar. Gebiete mit dichter Bebauung und kleinen Grundstticken wurden identifiziert
und zusétzlich in die Betrachtung aufgenommen. Insgesamt wurden drei Untersuchungsgebiete
identifiziert und einer nédheren Wirtschaftlichkeitsbetrachtung unterzogen .

Die Analyse ergab, dass keins dedrei untersuchten Gebiete wirtschaftlich konkurrenzféhig mit der

dezentralen Versorgung der einzelnen Gebdude Uber eine LuftWarmepumpe st
(aUnt er s uc hu nApbildyureg 0l erd Aldbildung 0-2). Diese Erkenntnis schliel3t jedoch
nicht die Mdglichkeit aus, Gebaude lber kleine gemeinschaftliche Gebaudenetze oder durch einen
Zusammenschluss mehreren Nachbarn in Zukunft mitWarme zu versorgen.

Das MalRnahmenprogramm umfasst sechs MaRnahmen, die bei der Zielerreichung unterstitzen.
Die MalRnahmen sind in Ubergreifende und gebietsspezifische unterteilt. Zu den Ubergreifenden
Maflnahmen zahlen:

1 Einflhrung einer Sanierungsberatung

1 Kommunales Beratungsangebot Heizungsaustausch

1 Energetische Sanierungsstrategie fur 6ffentliche Gebaude
1 Monitoring

Unter die gebietsspezifischen Maflinahmen fallen verschiedene Gebiete, die sich aus der
Ré&aumlichen Analyseergeben haben:

1 Fokusgebiete fur energetische Sanierung
9 Untersuchungsgebiete Warmenetze wiederkehrend bewerten
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Ein kontinuierliches Monitoring und eine flexible Anpassung der MalBhahmen sind essenziell, um
auf Verdnderungen und neue Herausforderungen reagieren zu kénnen. Zusammengefasst
fokussiert das MalRnahmenprogramm auf die Senkung des Energiebedarfs und den Ers& fossiler
Heizsysteme.

Das Monitoring-Konzept umfasst wesentliche MafRRnahmen zur Kontrolle, Steuerung und
Fortschreibung der im Rahmen der Warmeplanung erarbeiteten MaRnahmen. Ziel des Monitoring-
Konzepts ist es, eine Uberwachung der Energie und CO»-Bilanz sicherzustellen, um den Fortschritt
in Richtung Treibhausgasneutralitat zu verfolgen und bei Bedarf Anpassungen vorzunehmen.

Das Zielszenario beschreibt die mdgliche Warmeversorgung im Jahr2045, mit einem Fokus auf
eine nahezu treibhausgasneutrale Warmeversorgung. Die Basis des Szenarios bilderdie
Erkenntnisse aus der raumlichen Analyse, sowieverfigbare Potenziale fir erneuerbare Energien.
Im Zielszenario sinddie Gebaudein Masserberg dezentral tiber Erd- und Luft-Warmepumpen und
Biomasseheizungen versorgt.

Die Abbildung 0-1 und Abbildung 0-2 geben einen Uberblick tiber die Ergebnisse der raumlichen
Analyse. Zusammenfassend lasst sich festhalten, dasdir alle Bereiche, einschlie3lich der
Untersuchungsgebiete, eine dezentrale Warmeversorgung empfohlen wird. Sollten sich
Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentiimer zusammenschlieen wollen, um ein privates
Gebaudenetz zu errichten, steht dem die Warmeplanung nicht entgegen.

Untersuchte Gebiete

Untersuchungsgebiet
ONord IEETTIN © mapbox © Mapheg®

Abbildung 0-1: Ergebnisse der raumlichen Analyse zur Warmeversorgung im Zieljahr 0 Masserberg
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Untersuchte Gebiete

; Untersuchungsgebiet
Fokusgebiet -

Gebaudesanierung

Fokusgebiet -
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Abbildung 0-2: Ergebnisse der raumlichen Analyse zur Warmeversorgung im Zieljahr 0 Fehrenbach, Heubach,
Einsiedel, Schnett

Die Prognose stellt die Entwicklung des zuklinftigen Warmebedarfs bis zum Zieljahr 2045 dar. Eine
wesentliche Annahme ist eine jahrliche Sanierungsrate von 2% bei Wohngebéuden. Fur Gewerbe,
Industrie- und kommunale Gebaude wird der zuklnftige Warmebedarf durch spezifische
Reduktionsfaktoren modelliert: Bis 2045 werden Einsparungen von 30% im Gewerbe und
Dienstleistungssektor, 23% in der Industrie und 26 % bei kommunalen Geb&uden erwartet Die
Reduktion des Warmebedarfs wird durch fortschreitende energetische Sanierungen erreicht,
wodurch der jahrliche Bedarf bis 2045 auf rund 23 GWh gesenkt wird, was einem Riickgang von
insgesamt 25 % entspricht. Eine erfolgreiche Warmewende istjedoch nur durch eine Umstellung
des Energietragers moglich und kann nicht allein durch SanierungsmafRnahmen bestritten werden.

Im Jahr 2045 sollen durch diese MalRnahmen die CO~Emissionen im Warmebereich erheblich
gesenkt werden. Es zeigt sich, dass im angenommenen Szenario im Zieljahr 2045 eine Reduktion
um ca. 98 % verglichen mit dem Basisjahr erzielt werden kann. Dennoch bleiben Restemissionen
von circa 260 Tonnen CCF pro Jahr bestehen. Die vollséndige Treibhausgasneutralitét erfordert
daher zusatzlich KompensationsmafZnahmen.
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1 Kommunale Warmeplanung

Die Gemeinde Masserberg strebt mit der kommunalen Warmeplanung (KWP) einen wichtigen
Meilenstein fir eine nachhaltige und zukunftssichere Energieversorgung an. Ziel ist es, den
Warmebedarf der Gemeinde klimaneutral zu decken.

Die Warmeversorgung spielt eine zentrale Rolle beim Klimaschutz Sie verursacht fast die Halfte
aller Treibhausgasemissionen in Deutschland. Wahrend bereits etwa 50% der Energie im
Stromsektor erneuerbar erzeugt wird, betragt dieser Anteil im Warmesektor nur 18,8 % (Abbildung

1-1, Stand 2023, (Umweltbundesamt, 2024)). Infolge der zunehmenden Herausforderungen im

Bereich der Energieeffizienz, der Reduktion von C@Emissionen und der Sicherstellung einer
zuverlassigen Warmeversorgung ist eine ganzheitliche Planung unabdingbar.

Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2023 nach Strom,
Warme und Verkehr

Der Stromverbrauch fir Warme, Kalte und Verkehr ist im Bruttostromverbrauch

enthalten.

Bruttostromverbrauch:
525,5 Mrd. kWh
23.9% @

Endenergieverbrauch
Warme und Kalte
(ohne Strom): s T
1.094,4 Mrd. kWh
49,7% Endenergieverbrauch
im Verkehr (ohne Strom
und int. Luftverkehr):
579,9 Mrd. kWh

o 26,4%

©)

sw,,}f ; lJ

L ol?
5.8 Milliarden ¥™°

I Emeverere e s 202

: AGENTUR FUR
Quellen: Umweltbundesamt, AG Energiebilanzen; Stand: 2/2024 R EUELETE
© 2024 Agentur fur Erneuerbare Energien e.V. | ERNEUER!

Abbildung 1-1: Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2023

Angesichts dessen ist die kommunale Warmeplanung von entscheidender Bedeutung, da sie eine
systematische Erhebung von Daten zum Warmebedarf und den vorhandenen Energiequellen
ermdglicht. Diese Daten bilden die Grundlage fiir die Formulierung von Strategien zur Erreichung
der Treibhausgasneutralitat.
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Mit Blick auf die existenzielle Bedrohung durch die Klimakrise hat Deutschland im Bundes
Klimaschutzgesetz die Treibhausgasneutralitdt bis 2045 festgeschrieben. Um das zu schaffen,
braucht es eine klare Planung. Genau das leistet die kommunale Wéarmeplanung

Die kommunale Warmeplanung wird in enger Zusammenarbeit zwischen der
Gemeindeverwaltung, der TEAG Thuringer Energie AG aus Erfurt und dem Ingenieurbtro IPP ESN
Power Engineering GmbH aus Kiel (und Niederlassung in Dresden, sowie Teil der ESN
Energiesysteme Nord mit Niederlassung in Erfurt) erarbeitet. Dieser Bericht prasentiert die
Zwischenergebnisse umfassender Analysen, die sowohl die energetische Situation als auch die
infrastrukturellen Gegebenheiten in Masserberg darstellen und Potenziale fur die zukinftige
Warmeversorgung aufzeigen. Basierend auf diesen Erkenntnissen wird in den néchsten Schritten
eine Strategie entwickelt, die darauf abzielt, die W&armeversorgung der Gemeinde effizienter,
klimafreundlicher und zukunftssicherer zu gestalten.

Der vorliegende Bericht wurde auf Grundlage der zum Zeitpunkt der Erstellung geltenden
Rechtslage erarbeitet. Mal3geblich sind insbesondere das Warmeplanungsgesetz (WPG) sowie das
Gebéaudeenergiegesetz (GEG) in der jeweils aktuellen Fassung. Beide Regelungsieiche befinden
sich derzeit in Uberarbeitung. Mit dem Gebaudemodernisierungsgesetz (GModG) liegt ein
Gesetzentwurf zur Anpassung bzw. Ablésung wesentlicher Regelungen des GEG vpparallel wird
auch das Warmeplanungsgesetz novelliert. Mit dem Inkrafttreten der neuen gesetzlichen
Regelungen ist nach derzeitigem Stand im weiteren Jahresverlauf, voraussichtlich im Herbst, zu
rechnen. Der vorliegende Warmeplan bildet daher die aktuell geltende Rechtslage ab; mogliche
Anderungen aus den laufenden Gesetzgebungwerfahren sind im Rahmen der weiteren
Umsetzung bzw. Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung zu bertcksichtigen.

1.1 Ziele des Warmeplans und Einordnung in den planerischen Kontext

Der Warmeplan dient in erster Linie als strategisches Planungsinstrument der Gemeinde. Er
beschreibt die lokale Warmewendestrategie und die notwendigen Schritte zur Umsetzung der
Warmewende und beinhaltet damit u.a. eine neue Energieverteilstrategie. Der lommunale
Warmeplan verfolgt dabei drei zentrale Ziele: die Treibhausgasneutralitéat und Wirtschaftlichkeit
der Warmeversorgung fir alle Beteiligten bei gleichzeitiger Reduktion der Abhangigkeit von
Energieimporten.

Um diese Ziele zu erreichen, sind MaBhahmen zur Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden
und Heizungsanlagen vorgesehen, wie beispielsweise Gebaudesanierungen oder die Optimierung
von Heizsystemen. Zudem werden Strategien beschrieben, die einen vollstadigen Wechsel der
Energietrager weg von fossilen hin zu erneuerbaren Ressourcen ermdglichen, um die
Warmeversorgung der Kommune grundlegend zu transformieren.

Der Warmeplan ist eng mit anderen planerischen Instrumenten verzahnt. Dies gewahrleistet eine
ganzheitliche Betrachtung der Energieversorgung. Durch die Integration des Warmeplans in den
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planerischen Kontext kénnen Synergien genutzt und entwickelte MafRnahmen aufeinander
abgestimmt werden, um effektiv nachgelagerte Prozesse umzusetzen.

1.2 Schritte des Wéarmeplans

Die Entwicklung des kommunalen Warmeplans erfolgt in funf Schritten: der Bestandsanalyse, der
Potenzialanalyse, dem Zielszenario, der Umsetzungsstrategie und dem Informations und
Beteiligungsprozess. Diese Schritte umfassen eine grundliche Analyse der aktellen
Warmeversorgung und die Identifizierung von Potenzialen zur Energieeinsparung und Nutzung
erneuerbarer Energien. Die Ergebnisse dieser beiden ersten Meilensteine werden in diesem Bericht
dargestellt und beschrieben. Im Anschluss wird ein Zielszenaw fur die zukUnftige
Warmeversorgung, sowie eine Strategie mit konkreten MalRBhahmen erarbeitet, die zur Umsetzung

des kommunalen Warmeplans beisteuern.

Beschluss der
kommunalen
Warmeplanung

Informations- und Beteiligungsprozess

Abbildung 1-2: Ablauf der kommunalen Wéarmeplanung

Umsetzungs-
strategie

Bestandsanalyse Potentialanalyse Zielszenario

1.3 Aufbau des Berichts

Dieser Bericht ist in mehrere Hauptabschnitte gegliedert, die einen transparenten Einblick in die
KWP bieten.Er stellt die wichtigsten Ergebnisse fur die Offentlichkeit verstandlich dar und erklart,
wie der Warmeplan Schritt fur Schritt erarbeitet wurde.

Die folgenden Kapitel widmen sich ausfuhrlich den verschiedenen Phasen der kommunalen
Warmeplanung:

1. Bestandsanalyse (siehe Kapitel 3):
Am Anfang steht die Beschreibung der aktuellen Energieversorgung und -nutzung in der
Kommune. Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage fiir die ldentifizierung von
Entwicklungsmaoglichkeiten und Verbesserungspotenzialen.

2. Potenzialanalyse (siehe Kapitel 4):
Es werden die Mdéglichkeiten zur Integration erneuerbarer Energien und zur Steigerung der
Energieeffizienz untersucht. Dabei werden die vorhandenen Potenziale und deren
technische sowie wirtschaftliche Nutzungsmadglichkeiten bewertet.

3. Réaumliche Analyse (siehe Kapitel 5):
Als Teil der Potenzialanalyse wird dargestellt, wie dieWarmeversorgung kuinftig rAumlich
organisiert werden kann. Dies beinhaltet die Identifizierung von Untersuchungsgebieten
fur eine zentrale Warmeversorgung sowie Fokusgebieten fir energetische
Sanierungsmaflhahmen und die Einteilung des beplanten Gebiets in
Versorgungsmoglichkeiten.
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4. Zielszenario (siehe Kapitel 6):
Fur das Jahr 205 9 sowie fur die Zwischenziele 203Q 2035 und 2040 & wird aufgezeigt, wie
sich die Warmeversorgung in Richtung Klimaneutralitat entwickeln kann. Dabei wird auch
eine Reduzierung des Warmebedarfs der Geb&aude prognostiziert.

5. Mal3nahmenprogramm (siehe Kapitel 7):
Eswerden konkrete Handlungsoptionen vorgestellt, mit denen die Kommune das Ziel einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung erreichen kann.Dieses Kapitel enthalt konkrete
Maflnahmen und Empfehlungen.

6. Beteiligung der Offentlichkeit (siehe Kapitel 8):
Zum Ende wird ausgefiihrt wie verschiedene Akteure in den Bearbeitungsprozess der
kommunalen Wéarmeplan eingebunden wurden und welche Informationsformate fur die
Offentlichkeit durchgefiihrt wurden.

Schliel3lich fasst ein Fazit die zentralen Befunde der kommunalen Warmeplanung zusammenlm
Anhang finden sich zuséatzlich Steckbriefe zu einzelnen Ma3nahmen sowie Antworten auf haufige
Fragen zu den Ergebnissen und zuMethodik.
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2 Begriffsdefinitionen

2.1 Kommunale Warmeplanung

Gemal 82 Absatz 2 des Thiringer Ausfihrungsgesetz zum Warmeplanungsgesetz (ThirWPGAG)

sind Gemeinden als pl anungs v eWamegldneonach MalRgaheedesSt e | | ¢
Warmeplanungsgesetzes [ € tu erstellend und gem? C Ab sallet finf Jahredzii e s e n
Uberprufen und bei Bedarf fortzuschreibeno .

Die kommunale Warmeplanung gemal Warmeplanungsgesetz (WPG) ist ein strategisches
Instrument zur langfristigen und nachhaltigen Gestaltung der Warmeversorgung in Stadten und
Gemeinden. Ziel ist es, eine effiziente, klimafreundliche und wirtschaftliche Warmerersorgung
sicherzustellen. Dabei werden bestehende und zukiinftige Warmebedarfe analysiert, Potenziale
erneuerbarer Energien und Abwarmenutzung bewertet sowie geeignete Infrastrukturma3nahmen
identifiziert. Die Warmeplanung soll Kommunen eine fundierte Entscheidungsgrundlage bieten,
um fossile Brennstoffe schrittweise zu ersetzen und die Warmewende im Einklang mit den
Klimaschutzzielen voranzutreiben.

2.2 Digitaler Zwilling

Der Begriff "digitaler Zwilling" bezeichnet in der kommunalen Wéarmeplanung ein virtuelles Abbild
einer Gemeinde oder Gemeinde. Dabei handelt es sich um eine digitale, kartographische
Darstellung, die vielfaltige Informationen tber die Kommune erfasst, speichert und verarbeitet.
Diese umfassen in diesem Fall Daten zu Energieverbrduchen, Energieerzeugungsstrukturen,
Gebauden, Netzen, zukinftigen Neubaugebieten und weiteren relevanten Aspekten. Ziel des
digitalen Zwillings ist es, ein tiefergehendes Verstandnis der Kommune zu ermdglichen, indem er
als Grundlage fur Datenanalysen, Prognosen und fundierte Entscheidungen dient.

Die Arbeit mit einem digitalen Zwilling bietet mehrere signifikante Vorteile. Erstens garantiert sie
eine homogene Datenqualitat, die fur fundierte Analysen und Entscheidungen unabdingbar ist.
Zweitens ermoglicht sie ein gemeinschatftliches Arbeiten an den Datensatzen und somit eine
effizientere Prozessgestaltung. Drittens sind energetische Analysen direkt im Tool durchfiihrbar,
wodurch die Identifikation und Bewertung von Energieeffizienzmalinahmen erleichtert wird. Des
Weiteren konnen die Daten gefiltert und interaktiv angepasst werden, um spezifische
Eignungsgebiete fur die Warmeversorgung auszuweisen. Dies alles tragt zu einer schnelleren und
préaziseren Planung bei und erleichtert die Umsetzung der Energiewende auf kommunaler Ebene.

2.3 Baublockebene

Die Baublockebene ist ein Begriff aus der Architektur und Gemeindeplanung, der sich auf die
horizontale Flache eines Geb&udeblocks bezieht. Die Aggregation von Gebauden in der
Baublockebene bezieht sich auf das Zusammenfassen mehrerer Gebaude innerhalb eines
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definierten stadtischen Blocks. Diese Gebaude kdnnen unterschiedliche Nutzungen haben, wie
Wohnen, Arbeiten oder Gewerbe, und sind durch gemeinsame Infrastruktur und Freiflachen
miteinander verbunden. Diese Anordnung ermdglicht eine effiziente, datenschutzkonforme
Erfassungdes Raums

2.4 Primarenergie

Primarenergie bezieht sich auf die Energie, die in ihrer urspringlichen, noch nicht technisch
aufbereiteten Form in Energietrdgern wie Erdgas, Erdol, Biomasse oder der Solarstrahlung
enthalten ist. Diese Energie ist noch nicht weiterverarbeitet und dient als Ausgangspunkt fur die

Gewinnung von nutzbarer Energie, wie Wéarme oder Strom.

2.5 Endenergie

Endenergie ist die Energie, die nach der Umwandlung aus Primarenergie in einer nutzbaren Form
beim Verbraucher ankommt, beispielsweisein Form von Strom, Erdgas, Fernwarme oder Heizdl.
Sie umfasst die Energiemenge, die einem Gebaude oder einer Anlage von auf3en zugefihrt wird
einschlieBlich der Verluste aus Transport, Verteilung und Speicherung, aber noch vor der
Umwandlung in Nutzenergie innerhalb des Gebaudes (z. B. im Heizkessel oder der Warmepumpe).

2.6 Warmebedarf

Die Nutzenergie umfasst die Energie, die tatsachlich fur die Endnutzung zur Verfligung steht. Also
die Warme, die nach allen Umwandlungs, Transport oder Speicherverlusten bei den
Verbraucherinnen und Verbrauchern ankommt. Der Warmebedarf eines Gebaudes entspricht
direkt der Nutzenergie, die bendtigt wird, um die Temperatur zu halten bzw. Warmwasser
bereitzustellen.

2.7 Potenzial

2.7.1 Theoretisches Potenzial

Das theoretische Potenzialin Bezug auf Energiebezeichnet die in einer Region physikalisch
vorhandene, prinzipiell nutzbare Energie, etwa die gesamte solare Strahlungsenergie oder die
potenzielle Windenergie auf einer definierten Flache innerhalb eines bestimmten Zeitraums unter
idealen Bedingungen.

2.7.2 Technisches Potenzial

Das theoretische Potenzial wird durch die Berlicksichtigung der rechtlichen Rahmenbedingungen
sowie der verflgbaren technologischen Méglichkeiten eingeschrankt. In diesem Zusammenhang
ist das technische Potenzial als die maximal erreichbare Obergrenze zu westehen. Es kann eine
Differenzierung erfolgen in:
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A Geeignetes Potenzial (Anwendung weicher und harter Restriktionen): Natur- und
Artenschutz wird grunds?2tzlich ein apolitiscl
verfugbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

A Bedingt geeignetes Potenzial(nur Anwendung harter Restriktionen): Dem Gebietsschutz
wird der gleiche oder ein geringerer Wert einraumt als dem Klimaschutz (z. B. durch
Errichtung von Wind-, P\+ und Solarthermieanlagen in Landschaftsschutzgebieten).

Das technische Potenzial wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelt und
analysiett.

2.7.3 Wirtschaftliches Potenzial

Das technische Potenzial wird durch die Beriicksichtigung wirtschaftlicher Aspekte weiter
eingeschrankt. In die Bewertung des wirtschaftlichen Potenzials flie3en dabei insbesondere
Investitions-, ErschlieBungs und Betriebskosten sowie potenziell erzielbare Energiepreise ein.

2.7.4 ErschlieBbares Potenzial

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren, wie z. B. Akzeptanz,
raumplanerische Abwéagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Priorititen oder
Eigentumsverhaltnissen ab. Werden diese Punkte berlcksichtigt, spricht man von dem
erschlieCbaren Potenzial bzw. oOpraktisch nutzbar e

Theoretisches Potenzial
MAXIMALMENGE

Technisches Potenzial
RESTRIKTIONEN

Wirtschaftliches Potenzial
KONKURRENZFAHIGKEIT

ErschlieRbares Potenzial
UMSETZUNG

Abbildung 2-1: Potenzialpyramide
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3 Bestandsanalyse

Die Grundlage der KWP ist ein Verstandnis der IstSituation sowie eine umfassende Datenbasis.
Letztere wird digital aufbereitet und zur Analyse des Bestands genutzt. Hierfur werden zahlreiche
Datenquellen aufbereitet, integriert und fur Beteiligte an der Erstellung der kommunalen
Warmeplanung zuganglich gemacht. Die Bestandsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick
Uber den gegenwartigen Energiebedarf, die Energieverbrauche, die Treibhausgasemissionen sowie
die existierende Infrastruktur.

Digitaler Zwilling

Datenerhebung Datenintegration Plausibilisierung des Status Quo

Abbildung 3-1: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

3.1 Ortshbild Masserberg

Masserberg ist eine Gemeinde im Landkreis Hildburghausen im Freistaat Thiringen und seit 1999
staatlich anerkannter Heilklimatischer Kurort. Das Gemeindegebiet umfasst rund 36 km2 und zahlt
knapp 2.000 Einwohner. Die Gemeinde liegt im Westteil des Thiringer Schiefergebirges auf
Hohenlagen von bis zu Giber 800 Metern, mitten im Naturpark Thiringer Wald d einem der grof3ten
zusammenhangenden Waldgebiete Mitteleuropas. Unmittelbar am Hauptort verlauft der
Rennsteig, der wohl bekannteste Hohenwanderweg Deutschlands, der historisch als Grenzweg
zwischen den Herzogtiimern diente und noch heute Wetter - und Wasserscheide ist. Die Landschatft
ist durch dichte Walder, markante Hohenziige und das Tal der Biber gepragt.

Masserberg gliedert sich in finf Ortsteile: neben dem Hauptort Masserberg gehdren Fehrenbach,
Heubach, Schnett und Einsiedel zur Gemeinde, alle in héheren Lagen des sogenannten Oberen
Waldgebietes. Im Ortsteil Fehrenbach entspringt die Werra Masserbergibernimmt grundlegende
Versorgungsfunktionen fir das diinn besiedelte Hochlagengebiet im Umland.

Uberregional bekannt ist Masserberg als Kur und Erholungsort mit mehr als hundertjahriger
Tradition. Die klare H6henluft in waldreicher Umgebung bildet die Grundlage fiir ein vielseitiges
Angebot aus Gesundheit, Natur und Aktivurlaub: vom Wandern und Mount ainbiken im Sommer
bis zu Langlaufloipen, Skiliften und Schlittenfahren im Winter. Erganzt wird dies durch eine
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Rehaklinik sowie Einrichtungen wie Badehaus, Sport und Fitnesscenter. Mit rund 200.000
Ubernachtungen jahrlich ist der Tourismus der pragende Wirtschaftszweig der Gemeinde.

Verkehrlich ist Masserberg Uber die LandesstralBe 2052 mit den umliegenden Stadten
Schleusingen, Suhl, Neuhaus am Rennweg undisfeld verbunden, die nachstgelegene Autobahn
A 73 ist Uber zwei Anschlussstellen in rund 11 bis 14 km Entfernung erreichbar. Erganzend
bestehen regelmaflige Busverbindungen in die Region. Die Kombination aus Hochlagenlage,
naturnaher Infrastruktur und Gber hundert Jahren Kurerfahrung macht Masserberg zu einem
gefragten Gesundheits- und Erholungsstandort weit Uber den Landkreis hinaus.

3.2 Datenerhebung

Zu Beginn der Bestandsanalyse erfolgte die systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir
Warme, einschlie3lich Gas und Stromverbrauch speziell fur Heizzwecke. Eine weitere Datenquelle
stellten die elektronischen Kehrbiicher der zustandigen Bezirksschorngeinfeger dar. Diese Daten
werden aggregiert und damit DSGVO-Konform Ubermittelt, sodass keine Ruckschlisse auf
einzelne Gebaude zu schliel3en sind.Zusatzlich wurden ortsspezifische Daten aus Plan und
Geoinformationssystemen (GIS) der stadtischen Amter begogen, die ausschlieRlich fir die
Erstellung des Warmeplans freigegeben und verwendet wurden. Die primaren Datenquellen fir
die Bestandsanalyse sind folgendermalf3en:

Schornstein
feger
Hei zsystelme
Brennstof|fe
Hei zungsall ter

Ko mmun e
Pl anungski
Abwassernetze
Fl 2chennu R.0 8
pl3ane
Neubaugeb

Ener-gi e
versorger

Energiever
Net zdaten

¥ffentl i
ver f ¢ghba
AL KiDat en

LoD .
Datensat z deg gﬁ:(\zNzen&tra
Z e ns2uGs2 2 S
Restri-kt

flachen

Gewer be

Energieverbr2u
Erzeugunggdat e
Abw?2r medat|len

| PP ESN
Ener-gi e
potential e
Lastprof €
Sch2atzwe|rte

Abbildung 3-2: Daten fur die Warmeplanung

Die bereitgestellten Daten wurden durch energietechnische Modelle, Statistiken und Kennzahlen
erganzt. Im Anschluss hat eine Plausibilisierung der Daten im digitalen Zwilling mit den
bereitgestellten Daten stattgefunden.
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3.3 Gebaudebestand

Durch die Zusammenfiihrung von offenem Kartenmaterial sowie dem amtlichen
Liegenschaftskataster ergeben sichl.230 beheizte Gebaude im Projektgebiet, die im Folgenden
analysiert wurden.

GEB UDEBESTAND

0,2% 2,7%
7,5%

Ge s amt
1.2 30

8 %%

Privat egl1lVozh nen
B GeweHadaedRilenst| e®&t ungen
B | nd WsPtrroidas K3) i on
B ¥ffentli@Be Bauten

Abbildung 3-3: Gebaudeanzahl nach Sektor im Projektgebiet

Wie in Abbildung 3-3 zu sehen, besteht der Uberwiegende Anteil der Gebaude aus
Wohngebauden, gefolgt von kleinen Anteilen von Gewerbe, Handel, Dienstleistungen sowie sehr
geringen Anteilen an Industrie, Produktion und offentlichen Gebauden. Hieraus wird ersichtlich,
dass die Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist und sich zu groRen Stiicken im Wohnbereich
abspielen muss.

Bei der Betrachtung der Gebaudetypen ist inMasserberg das Einfamilienhaus dominierend. Neben
dem Badehaus und der Rehaklinik befinden sich im Gemeindegebiet, passend zur Bekanntheit als
Kur- und Erholungsort, etliche Liegenschaften die den Sektoren Kunst, Unterhaltung, Erholung
sowie Gastgewerbe u. Beherbergung zugeordnet sind. Die raumliche Verteilung der
Gebéaudetypen kann den Abbildung 3-4 und Abbildung 3-5 entnommen werden.
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Abbildung 3-5 Uberwiegender Gebaudetyp nach Baublock & Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

Die Analyse der Baualtersklassen (sieh@bbildung 3-6) enthiillt, dass gut zwei Drittel der Gebaude
vor 1979 errichtet wurden. Ca. 35% der Geb&aude wurden bereits vor 1919errichtet. Im Jahr1966
wurde in der ehemaligen DDR mit der TGL10 686 ein erster verbindlicher Standard fur den
Mindestwarmeschutz beheizter RAume eingefuhrt. Gebéude, die davor entstanden sind, befinden
sich haufig in einem schlechteren energetischen Zustand und weisen erhohte Warmeverluste auf,
was sich sowohl auf denEnergieverbrauch als auch auf den Wohnkomfort auswirkt Die Einteilung
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der Baualtersklassen beruht auf ZensusDaten von 2022. Aufgrund der Erhebungsmethodik sowie
der datenschutzbedingten Aggregation der Geb&dudedaten kdnnen insbesondere in dinn

besiedelten Gemeinden Ungenauigkeiten bei der Darstellung und Zuordnung der Baualtersklassen
auftreten.

BAUALTER I M GEB UDEBES

0,5%
3,8%

3,2%\

0,1% 1’5%

3 49%

2 46% Ge s amt
1.230
3 15%
mVol 9 14 2)9 1 9 1b9i 1s9 4(3 8)7 1 9 4b9i 1s9 7(8 0)3
19 7b9i 1s9 9(D 9 1 9 9bli 2s0 O(D ¥ m2 0 Obli 2s0 1(®)
m2 0 1bli 2s0 1(®) M2 0200nd spAptemnbek@dmnt

Abbildung 3-6: Gebaudeverteilung nach Baualtersklassen im Projektgebiet

Insbesondere Gebaude, die vor 1919und zwischen 1919 8 1948 erbaut wurden, stellen den
groRten Anteil am Gebaudebestand dar und bieten zudem das umfangreichste
Sanierungspotenzial. Altbauten, die vor 1919 errichtet wurden, zeigen, sofern sie bislang wenig
oder nicht saniert wurden, den hdchsten spezifischen Warmebedarf. Diese Geb&ude sind wegen
ihnrer oft robusten Bauweise interessant flr eine Sanierung, allerdings kdnnen
denkmalschutzrechtliche Auflagen Einschrankungen mitsich bringen. Um das Sanierungspotenzial
jedes Gebaudes vollstdndig ausschopfen zu kénnen, sid gezielte Energieberatungen und
angepasste Sanierungskonzepte erforderlich.In Masserberg birgt die groRe Anzahl an Gebauden
der Baualtersklassevor 1919 und zwischen 1919 & 1948 grol3e Herausforderungen, aber auch
Chancen hinsichtilich der energetischen Gebaudesanierungln Masserberg wurden bereits, nach
Aussage des Bauausschusses in der Vergangenheit einige Gebdude umfassend saniertn
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Abbildung 3-7 und Abbildung 3-8 ist die raumliche Verteilung der Baualtersklassen im
Untersuchungsgebiet dargestellt.
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Abbildung 3-7: Baublockbezogene Darstellung der Baualtersklassen & Masserberg
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Abbildung 3-8 Baublockbezogene Darstellung der Baualtersklassen 8 Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

Anhand des Verbrauchs und der Grundflache wird eine tberschlagige Einteilung der Gebaude in
die GEGEnergieeffizienzklassen vorgenommen, um den Sanierungsstand abzuschétzenDie
Energieeffizienzklassen gemal dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) geben an, wie energieeffizient
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ein Gebaude ist und wie hoch der relative Energiebedarf bezogen auf die genutzte Flache zur

Beheizung, Kuhlung, Liftung und Warmwasserbereitung ist.Ein grof3er Teil der Geb&aude befindet
sich in der unteren Halfte der Energieeffizienzklassen (siehe Abbildung 3-9). Ein nicht

unerheblicher Anteil ist den Effizienzklassen G und H zuzuordnen, wasstark unsanierten oder

unsanierten Altbauten vor 1977 entspricht. Die grofdte Anzahl an Geb&uden sind der
EffizienzklasseF zuzuordnen und entsprechen tberwiegend Geb&uden der 70er und frithen 80er
Jahre bzw. Altbauten, die teilsaniert wurden. Durch weitere energetische Sanierungen kann der
Anteil der Gebaude in den unteren Effizienzklassen zugunsten der mittleren Effizienzklassen
reduziert werden.

GE&Effi zi enzkl|l asse
X O3k wmza 13
<

05 & Wim2*a [ 2 o

o 07 % Whn2*a 53

O 01 0 R WHn2*a 6 3

a O1 3k WHn2*a 92

W O1 6 R WHm2*a 178

w0200 wmz-a [N 3 47
o 02 5p whmza [N 1 4 4
T >250wm2a I : s o

0 50 100 150 200 250 300 350 40CcC
Anzahl an Geb2uden

Abbildung 3-9: Gebaudeverteilung nach GEG -Effizienzklassen (Verbrauchswerte)

3.4 Warmebedarfe

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fur die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Strom
fur Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) Uber die aggregierten Verbrauchsdaten

(Endenergieverbrauche). Mit den Wirkungsgraden der verschiedenen Heiztechnologienkonnte so

der Warmebedarf (Nutzenergie) ermittelt werden. Bei nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen

(Ol, Holz, Fluissiggas) und bei beheizten Gebauden mit fehlenden Informationen zum verwendeten
Heizsystem wurde der Warmebedarf auf Basis der beheizten Flach, des Gebaudetyps und
weiteren gebaudespezifischen Daten berechnet. Fir die Gebaude mit nichtleitungsgebundenen

Heizsystemen konnte unter Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade auf die
Endenergieverbrauche geschlossen werden.
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Abbildung 3-10: Warmebedarf nach Sektor

In Abbildung 3-10 wird der Warmebedarf der Gemeinde dargestellt. Es wird deutlich, dass der
Wohnsektor mit Abstand den grof3ten Anteil am Gesamtwarmebedarf ausmacht Es folgt der

Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistung mit einem nicht unerheblichen Anteil von 11,6 %,

gefolgt von offentlich genutzten Gebauden, einschliellich kommunaler Liegenschaftenund dem

Sektor Industrie & Produktion mit geringeren Anteilen. Vergleicht man Abbildung 3-3 und

Abbildung 3-10 wird deutlich, dass, obwohl nur ein geringer Anteil der Gebaude den 6ffentlichen

Gebauden zugeordnet wird, diese Gebaude einen verhaltnismaRig grolReren Anteil des
Nutzenergiebedarfes ausmachen. Dies verdeutlicht, dass auch die 6ffentlichen Gebaude ein
wichtiger Faktor zur Realisierung der Warmewende im Projektgebiet sind.
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Abbildung 3-11: Verteilung der Warmebedarfsdichte je Baublock & Masserberg
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Abbildung 3-12 Verteilung der Warmebedarfsdichte je Baublock 0 Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

Die rdumliche Verteilung der spezifischen Warmebedarfsdichten auf Baublockebene ist in
Abbildung 3-11 und Abbildung 3-12 dargestellt. Es lasst sich dabei erkennen, dass vor allem i
Baubldcke um die Rehaklinik in Masserberg und um das Hotel Heubacher Hohe in Heubachhohe
spezifische Warmebedarfsdichten aufweign. Ansonsten lasst sich erkennen, dass die Ortskerne
der einzelnen Ortsteile hohere Warmebedarfsdichten aufweisen als deren RandgebieteDies lasst
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sich durch die dichtere Bebauung und die hohe Anzahl alter, teilweise historischer Gebaude mit
hohem Warmebedarf begrinden.

3.5 Eingesetzte Energietrager

In Masserberg wird der Grof3teil der Geb&ude Uber Erdgas oder Heizdl mit Warme versorgt. Die
raumliche Verteilung der hauptsachlich genutzten Energietrager ist in Abbildung 3-13 und
Abbildung 3-14 dargestellt.
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Abbildung 3-13: Energietrager fir Warme auf Baublock -Ebene 8 Masserberg
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Abbildung 3-14 Energietrager fir Warme auf Baublock -Ebene & Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

Pelletheizung

Fur den Ortsteil Masserberg lasst sich die Dominanz von Erdgas als Energietrager fur Warme in
Abbildung 3-13 erkennen. Dies deckt sich mit der in Abbildung 3-19 dargestellten
Gasnetzinfrastruktur, welche vor allem in den Ortsteilen Masserberg, Fehrenbach und Heubach
vorliegt. Die Bedeutung von Strom in der Warmeversorgung ist bereits heute gegeben und wird
sich in Zukunft weiter intensivieren.

Anhand der Abbildung 3-15 lasst sich eine Ubersicht tiber die bereitgestellte Endenergie fur
Gebaudewdrme je Energietrager ablesen.Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung
verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im aktuellen Energiemix, insbesondere der von
Erdgas Flussiggas(LPG)und Heizél. Die Biomasse deckt mitrund 17 % einen spirbaren Anteil des
Endenergiebedarfs ab, wahrend der Strom mit2,7 % noch eine kleine Rolle spielt. Unter Biomasse
fallen Holz und Holzprodukte (Holzhackschnitzel, Pellets etc.), forst und landwirtschaftliche
Reststoffe (Stroh, Reste aus Holzverarbeitung etc.), Biogener Abfall (Biomiill, Gartenabfélle etc.),
sowie Biogas und dessen aufbereitete Form Bianethan. Durch Warmepumpen versorgte Objekte
werden lUber Angaben zu Heizstromverbrauchswerten erfasst. Hierbei liegt erfahrungsgeman eine
Dunkelziffer an unbekannten Warmepumpen vor, da nicht jede Warmepumpe Uber einen
Heizstromtarif verfigt und somit in der KWP erfasst werden kann. Der Stromanteil des
Endenergiebedarfs wird in Warmepumpen und Direktheizungen genutzt.
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Abbildung 3-15: Energiebedarf nach Energietrager

Die aktuelle Zusammensetzung der Energietrager verdeutlicht die Dimension der
Herausforderungen auf dem Weg zur Dekarbonisierung. Die Verringerung der fossilen
Abhéngigkeit erfordert technische Innovationen, verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien, den
Bau von Warmenetzen und die Integration verschiedener Technologien in bestehende Systeme.
Eine zielgerichtete, technische Strategie ist unerlasslich, um die Warmeversorgung zukunftssicher
und treibhausgasneutral zu gestalten.

Bei einem Vergleich der Zahlen in Abbildung 3-10 und Abbildung 3-15 fallt auf, dass es einen
Unterschied zwischen Warmebedarf und Endenergiebedarf gibt. Dies ist darauf zurlickzufiihren,
dass in der Umrechnung von Energietrager auf Warmebedarf ein Wirkungsgrad der Heizung

beruicksichtigt werden muss, d.h. es muss mehr Energ aufgewendet werden als tatséchlich zum

Heizen verwendet wird, weil ein Teil als Verlust z.B. Uber den Schornstein an die Umgebung
abgefiuhrt wird. Dieser Wirkungsgrad ist bei nahezu allen Energietragern zu bericksichtigen. Bei
einer Warmepumpe wird weniger Strom bendétigt, als Warme erzeugt wird, bei einer

Stromdirektheizung wird der eingesetzte Strom eins zu eins in Warme umgewandelt.
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3.6 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Als Datengrundlage zur Analyse der dezentralen Warmeerzeuger dienten die elektronischen
Kehrbticher der Bezirksschornsteinfeger, die Informationen zum verwendeten Brennstoff sowie zur
Art der jeweiligen Feuerungsanlage enthalten, Informationen zum Heizungsdter liegen nicht vor.

Durch Warmepumpen versorgte Objekte werden tber Angaben zu Heizstromverbrauchswerten
erfasst. Heizstrom- und Gasverbrauchswerte einzelner Gebaude wurden Uber die jeweiligen
Netzbetreiber abgefragt. Um in Zukunft Treibhausgasneutralitat im Warmesektor gewahrleisten

zu kénnen, missen alle fossil betriebenen Heizsysteme ersetzt werden. DiéAbbildung 3-18 gibt

einen Uberblick tiber die derzeitigen Heizsysteme im Geb&audebestand.

HEI ZSYSTEMEEB UDEBESTAND
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Abbildung 3-18: Heizsysteme im Geb&audebestand

3.7 Gasinfrastruktur

In Masserberg ist die Gasinfrastruktur in den Ortsteilen Masserberg, Fehrenbach und Heubach
etabliert (siehe Abbildung 3-19). Insgesamt sind807 Gebaude an das Gasnetz angeschlossen. In
den Ortsteilen Schnett und Einsiedelsind keine Erdgasleitungen verlegt. Dies erklart dieVerteilung
der Energietrager fur Warme wie sie in Abbildung 3-13 und Abbildung 3-14 dargestellt ist.
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Abbildung 3-19: Gasnetzinfrastruktur im Projektgebiet

Das Erdgasverteilnetz auf Mittek und Niederdruckebene wird seine Rolle als dominierendes
Energieverteilnetz noch einige Jahre aufrechterhalten, jedoch langfristig an Bedeutung verlieren,
da der Anteil erneuerbarer Energien in der Warmeerzeugung steigt. Des wird langfristig dazu
fuhren, dass nach und nach Leitungsstrange stillgelegt werden.

Die Kundinnen und Kunden missen jedoch nicht um die Erdgasversorgung bangen &
Energieversorgungsunternehmen mussenaktuell Endkundinnen und Endkunden in Kommunen in
denen sie Energieversorgungsnetz betreiben nach 81&nergiewirtschaftsgesetz (EnWG) mit Gas
versorgen und kénnen ordnungsgemal’ zahlenden Kundinnen und Kunden den Liefervertrag nicht
einseitig kindigen. An dieser Stelle sei auf die fur 2026 geplante Novelle des
Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) verwiesen, die unter bestimmten Voraussetzungen eine
Stilllegung und Transformation von Gasnetzen ermdglichen soll, aktuell jedoch noch nicht in Kraft
ist. Derzeit entfallt die Versorgungspflicht nur, wenn die Anschlussnutzung fur den Betreiber aus
wirtschaftlichen Grinden nicht zumutbar ist. Dies ist derzeit jedoch schwer darzulegen, da die
Kosten fiir den Netzbetrieb Uber die Netzentgelte auf die Kundinnen und Kunden umgelegt
werden.

Vielmehr ist anzunehmen, dass die Kundinnen und Kunden das Gasnetz nach und nach freiwillig
verlassen, um die vorgeschriebenen erneuerbaren Anteile zu erfiillen. Die VDI 2067 gibt eine
rechnerische Nutzungsdauer von 20Jahren fur Erdgasheizungen an. Die Budesforderung fur

Seite 26 von 148



TEAG ) 2 iPPESN

POWER ENGINEERING

effiziente Gebaude (BEG) unterstiitzt den Austausch fossiler Heizungen, die élter als 20 Jahre sind,
mit einem zusétzlichena KI i mageschwi ndi gkeitsbonuso. Daher
Heizungen ausgetauscht werden, wenn sie zwischen 20 und 25 Jahren alt sind.

Teil der Warmewendestrategie ist es, Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentiimer mit
fossilen Heizsystemen durch geeignete Informationen und Beratungsangebote zu einem Wechsel
des Energietragers vor 2045 zu motivieren, um bis 2045 (bundesweites Ziel fir ee fossilfreie
Warmeversorgung) die Treibhausneutralitat im Warmesektor in Masserberg zu erreichen.

Es ist fur die Ubergangszeit denkbar, dass Kundinnen und Kunden iiber das Erdgasnetz auch
erneuerbare Energieanteile in Form von Biomethan beziehen. Allerdings ist absehbar, dass die
Verfligbarkeit von Biomethan begrenzt und der Preis hoch sein wird, sodassdies langfristig keine
attraktive Option sein durfte. Wahrend Biomethan bereits am Markt erhdltlich ist und teilweise
zum Heizen verwendet wird, ist griner Wasserstoff derzeit noch nicht verfugbar und wird fir den
Einsatz in Gasheizungen auf absehbare Zeizu teuer bleiben. Der griine Wasserstoff wird kiinftig
fur Hochtemperaturanwendungen und die stoffliche Verwendung in der Industrie eingesetzt
werden. Daher wird die Umnutzung des bestehenden Erdgasverteilnetzes als Wasserstoffnetz in
dieser Warmeplanung ausgeschlossen.

3.8 Warme liniendichten

Warmeliniendichten stellen eine zentrale Kenngrée zur Bewertung der wirtschaftlichen Potenziale
von Warmenetzen dar. Sie geben den auf die jeweilige Stral3enlange bezogenen Warmebedarf an,
indem der Warmebedarf der Gebaude den angrenzenden StraRenziigen zugeordnet wird. Eine
hohe Warmeliniendichte bedeutet, dass auf kurzer Strecke viel Warme bendétigt und abgenommen
wird. Je hoher die Warmeabnahme pro Meter Leitung ist, desto wirtschaftlicher lasst sich ein
Warmenetz betreiben.

Die Betrachtung der Warmeliniendichten ermoéglicht es somit, gezielt jene Bereiche zu
identifizieren, in denen der Ausbau eines Warmenetzes aufgrund der hohen Warmeabnahme
besonders wirtschaftlich sein konnte. In Abbildung 3-20 und Abbildung 3-21 sind die
Warmeliniendichten fur die Gemeinde Masserberg dargestellt.
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In der in Abbildung 3-20 und Abbildung 3-21 dargestellten Warmeliniendichte im
Gemeindegebiet zeigt sich, dass vor allem in verdichteten Bereichen und in Bereichen von
GroRRabnehmern hohe Werte vorhanden sind.
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Abbildung 3-20: Warmeliniendichten im Jahr 2024 & Masserberg
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Abbildung 3-21 Warmeliniendichten im Jahr 2024 & Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett
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3.9 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

In Masserberg betragen die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmebereich aktuell
7.620 Tonnen pro Jahr. Sie entfallen zum gréf3ten Teil auf den Wohnsektor, gefolgt vom Gewerbe
Handels und Dienstleistungssektor sowie 6ffentlich genutzte Geb&ude und einem sehr geringen
Anteil der Industrie & Produktion (siehe Abbildung 3-22). Damit sind die Anteile der Sektoren an
den Treibhausgasemissionen in etwa proportional zu deren Anteilen am Warmebedarf (siehe
Abbildung 3-10). Jeder Sektor emittiert also pro verbrauchter Gigawattstunde Warme &hnlich viel
Treibhausgas, wodurch eine Priorisierung einzelner Sektoren auf Basis der spezifischen Emissionen
nicht erfolgen muss.
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Abbildung 3-22: Treibhausgasemissionen nach Sektoren im Projektgebiet

Wie in Abbildung 3-15 dargestellt, wird der GroR3teil der Warme durch Erdgas und Heiz6l zur
Verf¢s¢gung gestell t. Bi-neura,sasbeiihegiVerbrenaungnuriia Meeageu COQ
an Kohlendioxid freigesetzt wird, die die Pflanzen zuvor wahrend ihres Wachstums durch
Photosynthese aus der Atmosphéare aufgenommen haben. Dementspechend ist der gréf3te Anteil

an Treibhausgasemissionen durch die Warmeversorgung auf Erdgas und Heiz6l als Energietrager
zurtickzufuhren. Insgesamt verursachen die fossilen Warmeerzeuger Erdgas, Flissiggas, Kohle und
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Heizol Gber 90 % der Emissionen im Warmesektor im Projektgebiet. Biomasse und Strom machen
nur einen Bruchteil aus (sieheAbbildung 3-23). An diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schlussel
fur die Reduktion der Treibhausgase in der Abkehr von fossilen Energietragern liegt.
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Abbildung 3-23: Treibhausgasemissionen nach Energietréager im Projektgebiet

Eine Reduktion der wérmebezogenen Treibhausgasemissionen bedeutet i.d.R. auch eine
Verbesserung der Luftqualitat, da diese auf Verbrennungsprozesse zuriickzufiihren sind, die neben
CO, auch Luftschadstoffe emittieren. Dies bringt besonders in den Wohnvierteln eine erhdhte
Lebensqualitat mit sich. Eine Ausnahme besteht in der Umstellung des Energietragers auf feste
Biomasse. Durch die Nutzung von Biomasse werden die Treibhausgase nennengert reduziert, die
Luftschadstoffe jedoch nicht.

Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Tabelle 3-1 gelistet. Bei der Betrachtung der
Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den
Treibhausgasausstol3 deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete Dekarbonisierung des
Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser entvickelt sich fir den deutschen Strommix
von heute 0,499 tCO./MWh auf zukinftig 0, 015 tCO,/MWh (Technikkatalog (Langreder et al. (Im
Auftrag des BMWK), 2024)3 ein Effekt, der elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukinftig
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weiter beglnstigen dirfte. Der zuklnftige stark reduzierte Emissionsfaktor des Strommixes
spiegelt die erwartete Entwicklung einer fast vollstandigen Dekarbonisierung des Stromsektors
wider.

Tabelle 3-1: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren nach Energietrdger  (Technikkatalog (Langreder et al. (Im
Auftrag des BMWK), 2024)

Energietrager Emissionsfaktoren ( TCO,/MW H)

2022 2030 2040 2045
Strom 0,499 0,110 0,025 0,015
Heizol 0,310 0,310 0,310 0,310
Erdgas 0,240 0,240 0,240 0,240
Steinkohle 0,400 0,400 0,400 0,400
Biogas 0,139 0,133 0,126 0,123
Biomasse (Holz) 0,020 0,020 0,020 0,020
Solarthermie 0,000 0,000 0,000 0,000
Abwarme aus 0,020 0,020 0,020 0,020
Verbrennung
Prozessabwarme 0,040 0,038 0,036 0,035
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3.10 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Masserberg besitzt vorwiegend landlich gepragt Ortsteile, die Uber das Gemeindegebiet verstreut
sind. Die Siedlungsstruktur wird Uberwiegend durch Einfamilienhduser und vereinzelt
Mehrfamilienhduser gepréagt. Etwa 35% des Gebaudebestands stammt aus der Zeit vor 1919.
Gebaude aus dieser Zeit bieten grofRes Potenzial fur energetische Sanierungen, da sie haufig eine
hohe Warmedurchlassigkeit aufweisen und vor Einfihrung der TGL Bauphysikalische
SchutzmalBnahmen errichtet wurden. Dies spiegelt sich auch in den teilweise hofen
Warmebedarfen wider.

Masserberg verzeichnet derzeit einen jahrlichen Warmebedarf von 30,6 GWh, wobei der Grol3teil
auf den Wohnsektor entfallt, gefolgt vom Gewerbe-, Handel und Dienstleistungssektor. Die
aktuelle Warmeversorgung ist vor allem durch die fossilen Energietrager gepragt, die den Grol3teil
der bendtigten Endenergie bereitstellen. Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle
fossiler Energetrager in der aktuellen Warmeversorgungsstruktur, mit einem signifikanten Anteil
im Wohnsektor, der sowohl die Mehrheit der Emissionen als auch der Gebaudeanzahl ausmacht.
Die Treibhausgasemissionen im Warmebereich belaufen sich derzeit auf etwa7,62 Kilotonnen
CORAquivalente pro Jahr. Die Abkehr von Erdgas und Heiz6l zugunsten erneuerbarer Energien
und emissionsarmerer Technologien ist daher eine zentrale Herausforderung fur die Klimaziele der
Gemeinde. Die wesentlichen Kennzahlen sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst
dargestellt.

Tabelle 3-2: Wesentliche Kennzahlen der Bestandsanalyse

GEBAUDEBESTAND 1.230 beheizte Geb&ude
WARMEBEDARF 30,6 GWh/a
ENDENERGIEBEDARF 33,0GWh/a
TREIBHAUSGASEMISSIONEN DER 7.620tCOze/a
WARMEERZEUGUNG

Seite 32 von 148



TEAG ) 2iPPESN

POWER ENGINEERING

4 Potenzialanalyse

Zur Ermittlung der technischen Potenziale wird eine umfassende Flachenanalyse durchgefihrt.
Dabei werden rechtliche Vorgaben des Landes sowie technische und planerische Eignungskriterien
berticksichtigt. Alle Flachen, die nach diesen Kriterien grundséatzlich fur die Gewinnung
erneuerbarer Energien in Frage kommen, werden anschlieBend in drei Stufen der Eignung
eingeteilt.

Diese Analyse zeigtauf, wie viel Energiein Form von Strom oder Warme theoretisch innerhalb der
Projektgrenzen aus erneuerbaren Quellen gewonnen werden kénnte 0 unter der Annahme, dass
alle geeigneten Flachen genutzt wirden.

FIl 2chenanal

AAusschl uss
(landesr)ech
AEi gnungskrijterien
(l andesrechtlich wu
technisch

AGut geei gnelt
AGeei gnet
ABedi ngt
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Abbildung 4-1: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

Ob diese Potenziale in der Praxis auch tatsachlich genutzt werden kdénnen, héangt allerdings von
weiteren Faktoren ab: zum Beispiel von der Wirtschaftlichkeit, den Eigentumsverhaltnissen,
mdglichen anderen Nutzungsinteressen oder zusatzlichen lokalen Vorgaben. Diese Aspekte
missen daher im Rahmen konkreter Vorhaben geprift und die tatsdchliche Nutzbarkeit der
jeweiligen Flache sichergestellt werden.

4.1 Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse konzentriert sich auf die technischen Madoglichkeiten zur ErschlieBung
erneuerbarer Warmequellen im Gebiet der Kommune. Grundlage sind umfangreiche Daten aus
offentlich zuganglichen Quellen. Durch die Analyse werden diese Potenziale raumlich abgegrenzt
und in ihrer moglichen Nutzungsmenge abgeschéatzt. Neben erneuerbaren Warmequellen wird

auch das Potenzial fur die lokale Erzeugung von erneuerbarem Strom bewertet.

Im Einzelnen werden die folgenden Energiequellen bertcksichtigt und sofern vorhanden deren
Energiepotenziale erfasst:

A Biomasse: ErschlieRbare Energie aus organischem Material

Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare Wéarmeenergie aus Sonnenstrahlung
Photovoltaik (Freiflaiche & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung

> > >
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Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten
(mittels Erdwarmesonden oder -kollektoren)

Tiefengeothermie

Luftwarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme der Umgebungsluft
Gewasserwarmepumpe (Flisse und Seen): Nutzung der Umweltwéarme der Gewasser
Abwarme aus Klarwerken: NutzbareRestwarme aus Abwasserbehandlungsanlagen
Industrielle Abwéarme: Erschlie3bare Restwarme aus industriellen Prozessen
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Abbildung 4-2: Vorgehen und Datenquellen d er Potenzialanalyse

4.2 Methode

Als Basis fur die Potenzialanalyse wird eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale vorgenommen.
Dafiir werden alle Flachen der Kommune auf ihre technologieabhangige Eignung analysiert und
ihnen technologiespezifische Parameter (z. B. Windgeschwindigkeit oer solare Einstrahlung)
zugeordnet. Die Schritte zur Erhebung des Potenzials sind folgende:

1.
2.

Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes.
Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise MindestgroRen von Flachen fir
PV-Freiflachen).

Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder
Energiequelle auf Basis aktuell verfiigbarer, markterprobter Technologien.

In Tabelle 4-1 ist eine Auswahl der wichtigsten fiir die Analyse herangezogenen Flachenkriterien
aufgefuhrt.
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Tabelle 4-1: Potenziale und Auswahl der wichtigsten berucksichtigten Kriterien

Potenzial

ElektrischePotenziale

Windkraft

PV Freiflachen

PV Dachflachen

Thermische Potenziale

Abwarme aus
Klarwerken und
Abwasser

Industrielle
Abwéarme

Biomasse

Solarthermie
Freiflachen

Solarthermie
Dachflachen

Oberflachennahe
Geothermie

Tiefengeothermie

Luftwarmepumpe

GroRBwarmepumpen

Flisse und Seen

Wichtigste Kriterien (Auswabhl)

Abstand zu Siedlungsflachensowie Waldgebieten, Flacheneignung,
Infrastruktur, Naturschutz, Flachengute

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachengute

Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techne 6konomische
Anlagenparameter

Klarwerk- Standorte, AnzahlangeschlossenerHaushalte, techno-
okonomische Anlagenparameter, Abwassernetze

Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfugbarkeit

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrdge von Energiepflanzen,
Heizwerte, techno-6konomische Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachengite, Nahe zu Warmeverbrauchern

Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, techne 6konomische
Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Wasserschutzgebiete, Néahe zu Warmeverbrauchern

Gesteinsschichten, Lage der Schichten, Erwartbare Temperatur,
Entfernung zu bewohnten Gebieten

Grundstiicks- und Gebaudeflachen, Gebaudealter, techne
o6konomische Anlagenparameter, larmschutzbedingte Abstéande zu
Nachbargebauden

Landnutzung, Naturschutz, Temperatur- und Abflussdaten der
Gewasser, Nahe zu Warmeverbrauchern, technakonomische
Anlagenparameter

Diese Kriterien entsprechen den geltenden bundes- und landesrechtlichen Vorgaben. Die auf
dieser Basis durchgefiihrte Analyse ersetzt jedoch nicht die stadt- oder raumplanerischen

Abwéagungen, die

im Rahmen kommunaler Entscheidungsprozesse erforderlich sind o

insbesondere bei konkurrierenden Flachennutzungen.
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Natur- und umweltschutzfachliche Gebietsbeschrankungen, die in die Ermittlung der
Potenzialflachen eingeflossen sind, sind in derAbbildung 4-3, Abbildung 4-4 und Abbildung 4-5
dargestellt.
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Abbildung 4-3: Natur - und umweltfachliche Gebietsbeschrankungen & Uberblick
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Abbildung 4-4: Natur - und umweltfachliche Gebietsbeschrankungen & Masserberg
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Abbildung 4-5: Natur - und umweltfachliche Gebietsbeschrankungen & Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett
Ziel der Potenzialanalyse im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung ist es, aufzuzeigen, welche
Maoglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen bestehen d und in welchem Maf3 sich der
Warmebedarf der Gemeinde bilanziell durch lokale Quellen decken lieRe.Dartber hinaus kdnnen
Flachen identifiziert werden, die in unmittelbarer Nahe zu bestehenden oder geplanten
Warmenetzen liegen und sich besonders gut fir eine zukiinftige Versorgung dieser Netze eignen.
Bei der spateren konkreten Entwicklung solcher Flachen spielen neben der technischen
Umsetzbarkeit auch wirtschaftliche und gesellschaftliche Aspekte eine entscheidende Rolle. Es ist
wichtig zu betonen, dass die kommunale Warmeplanung (KWP) keine umfassende Potenzialstudie
darstellt. Welche Potenziale tatsachlich realisierbar sind, wird erst in den folgenden kommunalen
Planungs und Entscheidungsprozessen ermittelt

4.3 Potenziale zur Stromerzeugung

Die Potenzialanalyse im Projektgebiet zeigt verschiedene Mdoglichkeiten auf, wie vor Ort
erneuerbarer Strom erzeugt werden kann (siehe Abbildung 4-6). Diesen Potenzialen wird der
Strombedarf gegeniubergestellt, der notwendig ware, um den gesamten kommunalen
Warmebedarf durch den Einsatz von Warmepumpen zu decken.

Fur diese Abschatzung wird von einer durchschnittlichen Jahresarbeitszahl der Warmepumpen von
3,15 ausgegangen. Das bedeutet: Eine Warmepumpe liefert im Jahresmittel das 3,1%-ache der
eingesetzten Strommenge als nutzbare Warme.

Seite 37 von 148



TEAG ) \2iPPESN

POWER ENGINEERING

Erneuerbare Stromerzeugungspoter

W2 r meb e-rSfCB

Strombedarlsf sZur
War mebedar f g’eckung

Freifi = Ec N, 2 7.a
Pv Dl %

Bi omals7,®

wi n I 1 02

0 G WHa 15 G WHa 3 0 G WHa
mWa r mebedar f mESanierungspot en®mS3tariombedar f
Stromeinspar ungiegSutni gaaingnet Egeeignet

Abbildung 4-6: Erneuerbare Strompotenziale im Projektgebiet

Biomasse

Biomasse kann sowohl zur Warmeerzeugung als auch zur Stromproduktion genutzt werden &
entweder durch direkte Verbrennung oder durch Vergdrung zu Biogas und anschlieRende
Verbrennung. Fir die Bewertung des Biomassepotenzials imUntersuchungsgebiet werden nur
solche Flachen bertcksichtigt, die aul3erhalb von Naturschutzgebieten liegen.Betrachtet werden
Energiepflanzen und Grinschnitt auslandwirtschaftlich genutzte n Flachen, Restholz aus Waldern
sowi e organische Abfalle aus St2dten und Gemei nde

Die Berechnung der verfugbaren Potenziale basiert auf durchschnittlichen Ertrdgen je Hektar sowie
auf der Einwohnerzahl fur stadtische Biomasse. Zusatzlich flieBen wirtschaftliche Faktoren in die
Bewertung ein 0 etwa die Effizienz der Nutzung von Energiepflanzen wie Mais oder die
eingeschrankte Verwertbarkeit von Gras und Stroh.
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In Abbildung 4-7, Abbildung 4-8 und Abbildung 4-9 sind die Flachen im Projektgebiet, die fir eine
energetische Nutzung von Biomasse in Frage kommen dargestellt.

Biomasse Landtypen

Waldflache

Grasflache

Ackerflache

Wohnflache

Abbildung 4-7: Art der verfiighbaren Biomasse & Uberblick
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Abbildung 4-8: Art der verfigbaren Biomasse 0 Masserberg

v

Biomasse Landtypen

B vadfiiche
Grasflache

. Ackerflache

Wohnflache

Abbildung 4-9: Art der verfiigbaren Biomasse & Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

Windkraft

Windkraftanlagen nutzen die Kraft des Windes zur Stromerzeugung und spielen eine zentrale Rolle
in der Energiewende d insbesondere alssonnenscheinunabhéngige Erganzung zu Solarstrom. Sie
liefern auch in den sonnenarmeren Wintermonaten gréRere Energiemengen und sind daher
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besonders interessantzur Versorgung von Anlagen, in denen Strom zur Warmeerzeugung genutzt
wird.

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden geeignete Flacherunter Berlcksichtigung technischer

und ©kologischer Ausschlusskriterien sowie gesetzlich vorgeschriebene Mindestabstande zu
Siedlungen und Schutzgebieten ermittelt. Al's agut geeigneto gelten |
Windenergieanlagen voraussichtlich mindestens 1.900Volllaststunden pro Jahr erreichen d ein

Malf fur eine wirtschaftlich sinnvolle Nutzung.

Fur die Potenzialberechnung werden die lokalen Windverhaltnisse ausgewertet und mit dem
Ertrag spezifische Anlagentypen verkniupft. Auf dieser Basis wird abgeschatzt, wie viel Strom an
einem Standort realistisch erzeugt werden kann.

Bisher befinden sich in der Gemeinde keine Windkraftanlagen. Abbildung 4-10 und Abbildung
4-11 stellen die ermittelten Potenzialflachen flr Windenergie dar. Laut dem Regionalplan
Siudwestthiuringen und den dazu aktuellen Entwurfsfassungen (Stand 25.03.2026) befinden sich in
und in naherer Umgebung um Masserberg keine ausgewiesenen Windvorranggebiete.

Am 12. Juni 2024 verabschiedete der Thiringer Landtag das Thiringer Windbeteiligungsgesetz
(ThirWindBeteilG), das seit Juli 2024 in Kraft ist. Das Gesetz regelt eine verbindliche finanzielle
Beteiligung der Kommunen an den Ertragen der Windenergienutzung. Kommunen in Thiringen
profitieren demnach finanziell, wenn sich neue oder modernisierte Windenergieanlagen in einem
Umkreis von 2.500 Metern befinden und Strom erzeugen. Die Betreiber der Windenergieanlagen
sind verpflichtet, eine Zahlung in H6he von 0,2 Cent pro erzeugter Kilowattstunde Strom an die
betroffenen Kommunen zu leisten. Weitere Informationen dazu liefert die ThEGA
Landesenergieagentur(ThEGA Landesenergieagentur, 2025)

Windkraft konnte im Untersuchungsgebiet einen signifikanten Beitrag zur Deckung des
Strombedarfs durch Warmepumpen leisten.
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Abbildung 4-10: Eignungsgebiet fir Windenergienutzung
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Abbildung 4-11: Eignungsgebiet fiir Windenergienutzung - Zoom
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Photovoltaik

Photovoltaik stellt im Gebiet der Gemeinde das grofite erneuerbare Stromerzeugungspotenzial
dar. Dabei wird zwischen zwei Anwendungsformen unterschieden: Photovoltaik auf Dachflachen
und Freiflachen-Photovoltaik.

Fur die Analyse des Freiflachenpotenzials wurden zunachst alle Flachen einbezogen, dikeinen

harten Restriktionen ( z . B. Naturschutzgebiete, | ber schwe mmt
oder gesetzlich festgelegte Abstandsflachen) unterliegen und gleichzeitig die technischen
Anforderungen an Bau und Betrieb von PV-Anlagen erfillen. Ausgeschlossen werden zudem
Flachen,die kleiner als 500 m? sind, sowie schmale Flachen von unter 5m Breite.

Fur jede geeignete Flache wurde mit Hilfe eines digitalen Geldndemodells ermittelt, wie die
Solarmodule  optimal platziert werden koénnen. Dabei wurden Verschattungen,
Sonneneinstrahlung, die Gelandeneigung sowie ein Mindestwert an Volllaststunden
berticksichtigt. So ergibt sich eine realistische Schatzung des jahrlich erzielbaren Energieertrags
pro Flache.

Ein groRRer Vorteil der P\AFreiflachen liegt in der Flexibilitat der Standortwahl: Fir den Betrieb von
grolien Warmepumpenanlagen ist es nicht notwendig, dass sich Stromerzeugung und-nutzung
unmittelbar beieinander befinden 6 was die Integration erneuerbarer Energien in die kommunale
Warmeversorgung deutlich erleichtert. Soll der Strom jedoch ohne Durchleitung durch das
offentliche Stromnetz unter Einsparung der Netzentgelte genutzt werden, wird diese Flexibilitat
eingeschrankt. Investitionen in eine Direktleitung fallen hdher aus, je weiter Stromerzeugung und
Stromnutzung auseinander liegen.

Die Nutzung von Freiflachen-Photovoltaikanlagen geht im Vergleich zu anderen untersuchten
Potenzialen der Stromerzeugung mit einem erhOhten Risiko von Flachenkonflikten einher,
insbesondere im Hinblick auf konkurrierende Nutzungsanspriche wie die landwirtschaftliche
Produktion. Daher ist eine sorgfiltige Abwagung zwischen den unterschiedlichen
Nutzungsinteressen erforderlich. Auf landwirtschaftlich genutzten Flachen kénnen beim Konzept
der Agri-Photovoltaik Nutzungen durch Weidetierhaltung oder Nutzpflanzen anbau mit solarer
Energieerzeugung kombiniert werden. Die Auswahl geeigneter Standorte sollte unter
Bertlicksichtigung raumordnerischer, ©kologischer und landwirtschaftlicher Kriterien mit
besonderer Sorgfalt erfolgen. In der Abbildung 4-12 sind die geeigneten Flachen des ermittelten
PV-Freiflachenpotenzials dargestellt.
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Abbildung 4-13: PV-Freiflachenpotenzial 6 Masserberg
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Abbildung 4-14: PV-Freiflachenpotenzial & Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

Auch das Potenzial fur Photovoltaikanlagen auf Dachflachen kann einen Beitrag zur Deckung des
zusatzlichen Warmebedarfs durch die Warmebereitstellung leisten. DachflachenrPV bietet den
Vorteil, dass das Potenzial ohne zusatzlichen Flachenbedarf oder Flachekonflikte ausgeschopft
werden kann.

Fur die Analyse wurde auf Grundlage der Empfehlungen der KEABW (2024) angenommen, dass
rund 50 % der Dachflachen von Geb&uden mit mehr als 50m? fur Photovoltaik nutzbar sind. Die

Berechnung der jahrlichen Stromerzeugung basiert auf einem standardisierten Ertrag von 160kWh

pro Quadratmeter und Jahr. Gemafl Marktstammdatenregister sind in Masserberg derzeit bereits

107 PV-Anlagen auf Gebauden in Betrieb mit einer Gesamtbruttoleistung von ca. 725 kW

(Bundesnetzagentur, 2025)

Im Vergleich zu Freiflachenanlagen sind die Investitionskosten pro erzeugte Kilowattstunde bei
Dachanlagen in der Regel etwas hoher, unter anderem durch individuelle bauliche
Voraussetzungen und aufwendigere Installationen. Besonders interessant wird die Dachflachen
PV in Kombination mit Warmepumpen, zur Deckung des Strombedarfs derWarmwasserbereitung
im Sommer und der Beheizung in den Ubergangszeiten. Die Abbildung 4-15 und Abbildung 4-16
verschaffen einen Uberblick tber die potenziellen Stromertrage durch Aufdach-PV im
Projektgebiet.

Seite 45 von 148



TEAG Q) 2 iPPESN

POWER ENGINEERING

powered by greer

PV Gebaudedach
Stromerzeugung
(Gebaudeblock aggregiert)

0.01-5 MWh/Jahr
5-10 MWh/Jahr

10 - 20 MWh/Jahr

20 - 40 MWh/Jahr
Fehrenberg 40 - 80 MWh/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr

320 - 640 MWh/Jahr

640 - 6000 MWh/Jahr
© mapbox ® Mapbox © Ope
Abbildung 4-15: Potenzial fur PV -Strom auf Dachflachen nach Baublock & Masserberg
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Abbildung 4-16 : Potenzial fur PV -Strom auf Dachflachen nach Baublock & Fehrenbach, Heubach, Einsiedel,
Schnett

Vor der Projektierung und Umsetzung konkreter Vorhaben sollten daher neben der technischen

Machbarkeit auch die 6konomischen Rahmenbedingungen und die soziale Akzeptanz sorgféltig

abgewogen werden. Wo immer mdoglich, sollte die Nutzung vorhandener Dachflachen und

anderweitig versiegelter Flache der Errichtung von Anlagen auf Freiflachen vorgezogen werden,
um Flachenkonflikte zu vermeiden.
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4.4 Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Analyse der thermischen Potenziale zeigt eine Vielzahl an Mdglichkeiten fur die lokale
Warmeversorgung (siehe Abbildung 4-17). Diesen Potenzialen wird der Gesamtwarmebedarf aller
Gebéaude im Projektgebiet gegeniibergestellt.

Erneuerbare Warmepotenzial e

wa r mebe.aB(tG
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Erdw? ©Sme d I / 5 6
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EWa r mebeduSdni erungspmgwetn zgeadiiagre et gn®btedi ngt ge

Abbildung 4-17: Erneuerbare Warmepotenziale im Projektgebiet

Solarthermie

Solarthermie bietet ein relevantes Potenzial fir die lokale Wé&rmeversorgung. Dabei wird
Sonnenstrahlung mithilfe von Kollektoren in Warme umgewandelt, die anschlielend zur
Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung genutzt werden kann.

Fur die Nutzung auf Freiflachen werden nur solche Gebiete berlcksichtigt, die technisch geeignet
sind und keinen Ausschlusskriterien unterliegen 8 etwa auf3erhalb von Naturschutzgebieten,
Waldern oder bebauten Flachen Kleine Flachen unter 500m2 sowie Gebiete, die mehr als 1.000m
von bestehenden Siedlungen entfernt liegen, werden aus wirtschaftlichen Grinden
ausgeschlossen. Die potenziell geeigneten Flachen &ahneln jenen, die auch fur Freiflachen
Photovoltaikanlagen in Frage kommen. Zur Berechnung des moglchen Energieertrags werden
Einstrahlungswerte, Verschattung und ein technischer Reduktionsfaktor (pauschaler
Abschlagsfaktor) fur den realistischen Jahresertrag einbezogen.Die ermittelten Eignungsgebiete
sind in Abbildung 4-18 dargestellt.
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Abbildung 4-19: Eignungsgebiete fur Freiflachen Solarthermie - Masserberg
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g LT

Fur die konkrete Planung sind jedoch weitere Aspekte entscheidend: Anbindungsmaoglichkeiten
an Warmenetze sowie Flachen fir (saisonale) Warmespeicher, die die Warme Uber Tage bis hin zu
mehreren Monaten puffern kdnnen.

Zu beachten ist auRerdem die Flachenkonkurrenz zwischen FreiflacherSolarthermie und
FreiflachenPhotovoltaik, da beide Technologien haufig ahnliche Standortanforderungen stellen.

Auch auf Dachflachen kann Solarthermie eingesetzt werdend vor allem zur Warmwasserbereitung
und Heizungsunterstitzung. Zur Ermittlung des Potenzials, werden zunéchst alle Gebdude mit
mindestens 50 m2 Dachflache als geeignet eingestuft, von denen jeweils ein Viertel der Dachflache
fur Solarthermie in die Potenzialermittlung einbezogen wird. Die Solarthermie konkurriert direkt
mit Photovoltaik - Anlagen um dieselben Dachflachen, weshalb eine individuelle Abwagung je nach
Gebaude und Nutzungskonzept sinnvoll ist. Das Potenzial wird in Abbildung 4-21 und Abbildung
4-22 raumlich verortet dargestellt.
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Abbildung 4-21 Potenzial fur Solarthermie auf Dachflachen nach Baublock
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Abbildung 4-22 Potenzial fur Solarthermie auf Dachflachen nach Baublock

d Fehrenbach, Heubach, Einsiedel,

Warmepumpen zahlen heute zu den etablierten Schlisseltechnologien fir eine klimafreundliche
Warmeversorgung. Sie nutzen Umweltwédrme 8 etwa aus der Luft, dem Boden oder dem
Grundwasserd um Gebaude zu beheizenund Warmwasser bereitzustellen. Dabei arbeiten sie nach
dem Prinzip eines umgekehrten Kihlschranks: Ein Kéltemittel nimmt Wa&arme bei niedriger
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Temperatur auf, wird durch Verdichtung erhitzt und gibt die Warme anschlieRend an das
Heizsystem ab.

Luft -Warmepumpen

Luftwarmepumpen sind besonders flexibel einsetzbar und bendtigen keine aufwendige
ErschlielBung einer Warmequelle (Boden, Wasser, Abwéarme, etc.). i8 eignen sich gut fur den
Einsatz beiEin- und Zweifamilienh&usern sowie kleineren bis mittleren Mehrfamilienh&usern.

Auch fur den Betrieb in Warmenetzendz . B. mit zentr al en eilbislviarg e n
Megawatt & sind Luftwarmepumpen geeignet. Ein groRer Vorteil ist, dass sie unabhangig von
GrundstuicksgréRen eingesetzt werden kdnnen. Einschrdnkungen ergeben sich jedoch durch
Larmschutzregelungen, die insbesondere in dicht besiedelten Gebieten beriicksichigt werden
mussen.

Da Luftwarmepumpen theoretisch unbegrenzt Umweltwarme nutzen kdénnen, orientiert sich ihre

Potenzialabschatzung direkt am Warmebedarf der Gebdude. In der Praxis decken
Luftwarmepumpen meist den Eigenbedarf einzelner Geb&ude und werden als dezentrale
Heizanlagen betrieben.

Die Potenzialermittiung fir die Anwendung von Luft-Warmepumpen héngt stark von der
Verfligbarkeit geeigneter Aufstellflachen ab. Fir eine effiziente Warmeubertragung werden nur
Flachen in unmittelbarer Umgebung von Gebauden berilcksichtigt. Gleichzeitig muissen
ausreichende Abstdnde zu Nachbargebauden eingehalten werden, umKonflikte aufgrund von
Schallemissionen der Auf3eneinheit zu vermeiden. Fur allgemeine Wohngebiete sind
beispielsweise 40 dB als maximal zuldssige Lautstarke in der TALArm festgesetzt. Ohne
Abschirmung z.B. durch eine Schallschutzhaube ergibt sich daraus ein Mindestabstand von 1,4n.
Abbildung 4-23 ist eine beispielhafte Darstellung der potenziellen Aufstellflachen fur
Luftwarmepumpen fur einen Ausschnitt aus Schnett. Da sich Luftwarmepumpen in Geb&uden mit
einem hohen spezifischen Warmebedarf, also zumeist alteren Gebauden mit geringer Da&mmung,
als weniger effizient erweisen, wurde die Eignung auf Grundlage des Gebaudealters abgestuft.
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Abbildung 4-24 und Abbildung 4-25 stellen die potenziellen Aufstellflachen fur Luftwarmepumpen
im Projektgebiet dar. In Masserberg ist es bei vielen Gebauden unter diesen
Untersuchungspunkten méglich eine Luft-Wéarme-Pumpe zu errichten, lediglich im Ortskern von

Heubach und Schnett kommt es zu Herausforderungen, die im Rahmen der raumlichen Analyse
naher beleuchtet werden.
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Abbildung 4-24: Eignungsflachen fiir die Aufstellung von Luftwarmepumpen & Masserberg
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Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren nutzen die konstante Temperatur wenige Meter unter der Erdoberflache. Ein
horizontal verlegtes Rohrsystem nimmt die Warme auf und leitet sie an die Warmepumpe weiter.
Die Kollektoren benétigen allerdings grof3ere freie Grundstiuicksflachen, die nicht versiegelt oder
bebaut sein durfen.

Die Eignung eines Standorts hangt stark von der Bodenzusammensetzung ab. Zudem kdnnen
Trinkwasserschutzgebiete die Genehmigungsféhigkeit einschrdnken. In manchen Regionen
konnen geologische Risiken, wie etwa Erdfallzonen, bestimmte Flachen grundsatzlich vo der
Nutzung ausschlief3en.In Abbildung 4- und Abbildung 4-werden die ermittelten Eignungsgebiete
fur Erdwarmekollektoren im Untersuchungsgebiet dargestellt.
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Abbildung 4-26: Eignungsgebiete fiir Erdwarme -Kollektoren & Masserberg
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Abbildung 4-27: Eignungsgebiete fiir Erdwarme -Kollektoren & Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

Erdwarmesonden

Ein weiteres Einsatzfeld fur Warmepumpen ist die Nutzung von Erdwarmesonden, die bis zu
100 Meter tief in den Boden reichen. Diese Technologie kann in Wohn- und Gewerbegebieten
eingesetzt werden, sofern die geologischen Voraussetzungen stimmen.
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Bei der Potenzialermittlung werden unter anderem die Warmeleitfahigkeit des Untergrunds (je

hoéher, desto besser die Eignung) sowie Kennzahlen fur den Energieertrag pro Sondenmeter
berlcksichtigt. Als Flachen ausgeschlossen werden Gewasser sowie Naturschugebiete. Dariiber

hinaus gilt auch hier: Trinkwasserschutzgebiete und geologische Besonderheiten kdnnen die
Genehmigung erheblich einschranken oder ausschlieRen. Die ermittelten Eignungsgebiete fur
Erdwarmesonden sind in Abbildung 4-28 und Abbildung 4-29 dargestellt.
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Abbildung 4-29: Eignungsgebiete fiir Erdwarme -Sonden & Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

Seite 55 von 148



TEAG ) 2 iPPESN

POWER ENGINEERING

Unabhangig von der Warmequelle ist flr den wirtschaftlichen und energetisch sinnvollen Betrieb
einer Warmepumpe entscheidend, dass Temperaturhiibe moglichst geringgehalten werden. Das
bedeutet: Je niedriger die bendtigte Vorlauftemperatur im Gebaude, desto effizienter arbeitet die

Warmepumpe. Daher sind niedertemperaturfahige Heizsysteme wie Ful3bodenheizungen oder
grol3flachige Heizkorper besonders geeignet.

Tiefengeothermie

Tiefengeothermie nutzt die Erdwarme in Tiefenlagen zwischen 400 und 5.000Metern zur
nachhaltigen Warmeerzeugung. Voraussetzung fir die Errichtung und den Betrieb einer
tiefengeothermischen Anlage sind sogenannte hydrothermale Nutzhorizonte im Untergrund.
Diese geologischen Schichten missen Uber bestimmte physikalische EigenscHgen verfiigen,
insbesondere eine Porositat (Hohlraumanteil) von mindestens 20% damit ausreichend Wasser im
Gestein vorhanden sein kann und eine Permeabilitdt (Durchlassigkeit) von ter 500 Millidarcy
(mD), damit das Thermalwasser gut flieRen kann. Aulerdem muss eine ausreichende Méachtigkeit
(Dicke) der Gesteinsformation vorliegen, um einen geeigneten Nutzhorizont erschlieen zu
kénnen.

Unter dem Gemeindegebiet von Masserberg liegen keine geeigneten hydrothermalen

Nutzhorizonte vor. Neben dem hydrothermalen Verfahren wird zurzeit das petrothermale

Verfahren erforscht, welches die hohen Temperaturen in 4.000 bis 5.000n Tiefe durch Einbringung

eines Tragerfluids nutzbar machensoll. Da dieses Verfahren noch nicht ausreichend erforscht und
mit hohen Risiken verbunden ist, wird die Nutzung von Tiefengeothermie fir Masserberg nicht

weiter betrachtet.

Biomasse

Biomasse stellt eine technisch gut nutzbare Warmequelle dar, da sie hohe Temperaturen liefern
und in bestehenden Heizsystemen vergleichsweise einfach eingesetzt werden kann Das
verfligbare Potenzial ergibt sich dabei vor allem aus biogenen Abfallen wie Hausmdull und
Grinschnitt sowie dem Anbau von Energiepflanzen auf geeigneten Flachen.

Allerdings zeigt sich bei naherer Betrachtung, dass die verfligbare Menge an thermisch nutzbarer
Biomasse begrenzt ist Aktuell sind keine Biogasanlagen in Masserberg vorhanden.Der Hausmill
kann auf dem Projektgebiet nicht energetisch genutzt werden, da die nachste
Mullverbrennungsanlage aufRerhalb der Gemeinde liegt. Die Eignungsgebiete fir den Biomasse
Anbau im Projektgebiet entsprechen den Flachen fur die Biomassenutzung zur Stomerzeugung
und sind in Abbildung 4-7, Abbildung 4-8 und Abbildung 4-9 einzusehen.

Abwarme aus industriellen und gewerblichen Prozessen

Zur Einschéatzung des Potenzials industrieller Abwarme wurden Industrie und Gewerbebetriebe
im Untersuchungsgebiet ermittelt, die ein Abwarmepotenzial aufweisen. Dazu wurde die Plattform
fur Abwarme gemdR 8 17 Energieeffizienzgesetz des Bundesamtes fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (Bundesamt fiur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2025) als Datenquelle
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herangezogen, sowie Vertreter der Gemeinde Masserberg befragt. Es wurden wenige
Unternehmen aus dem Hotelsektor identifiziert. In Masserberg konnten keine Quellen fir
Abwarme aus gewerblichen und industriellen Prozessen identifiziert werden.

Oberflachengewasser

Oberflachengewéasser kdnnen mithilfe von Warmetauschern und Warmepumpensystemen als
regenerative Warmequelle erschlossen werden. Dabei wird dem Gewadasser thermische Energie
entzogen, wodurch sich die Wassertemperatur lokal um wenige Grad Celsius reduziert.

Die Nutzung von Gewdasserwarme stellt eine effiziente und klimafreundliche Moglichkeit der
Warmebereitstellung dar, insbesondere zur Versorgung von Nah- und Fernwarmenetzen oder
grolBeren Einzelverbrauchern. Voraussetzung fur die Umsetzung ist die Einhaltung
genehmigungsrechtlicher Anforderungen. Insbesondere ist nachzuweisen, dass keine nachteiligen
Auswirkungen auf die betroffenen Okosysteme entstehen.

In der Gemeinde Masserberg entspringt die Werra. Aufgrund des auf3erst geringen mittleren
Niedrigwasserabflusses der Werra im Gemeindegebiet undumfangreicher naturschutzfachlicher
Restriktionen, ist die ErschlieRung des Warmepotenzials nicht weiter betrachtet worden

Abwasser

Masserberg besitzt im Nordosten eine Klaranlage auf dem Gemeindegebiet. Tendenziell stellt der
Abfluss einer Klaranlage ein Warmepotenzial dar, welche Uber eine Wéarmepumpe nutzbar
gemacht werden kann. Aufgrund der groReren Distanz zu nennenswerten Siedlungsstrukturen
sowie der geringen Grof3e der Klaranlage ware dies jedoch mit erheblichen Herausforderungen
verbunden und wurde deshalb nicht weiter betrachtet.

4.5 Potenziale fur energetische Sanierungen

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands ist ein zentraler Hebel zur Reduzierung des
Warmebedarfs und damit zur Erreichung kommunaler Klimaziele.

Die Untersuchung zeigt: Wirde der gesamte Gebaudebestand auf einen hohen energetischen
Standard 0 den Effizienzhausstandard 550 saniert, wie in Abbildung 4-30 dargestellt ist kdnnte

fast die Halfte des heutigen Gesamtwarmebedarfs im Untersuchungsgebiet eingespart werden.
Zur Ermittlung dieses Potenzials wird fUr jedes Gebaude anhand der beheizten Flache und
typischer Verbrauchswerte im sanierten Zustand der zu erwartende Warmebedarf beretinet. Die

Differenz zum aktuellen Warmebedarf ergibt das theoretische Sanierungspotenzial. Das
theoretische Sanierungspotenzial sagt dabei noch nicht aus das es fir die jeweilige
Gebéaudeeigentiumerin und den Geb&udeeigentiimer auch wirtschatftlich sinnvoll und tragfahig ist

das Gebaude auf den Effizienzhaus 55 Standard zu sanieren.
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Abbildung 4-30: Theoretisches Einsparpotenzial bei Sanierung aller Geb&ude auf Effizienzhaus 55 Standard

Insbesondere Gebaude, die vor 1919 errichtet wurden, machen einen bedeutenden Teil des

Sanierungspotenzials ausd sowohl durch ihre Anzahl als auchbedingt durch ihren energetischen
Zustand (s. Abbildung 4-31).
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Abbildung 4-31: Reduktionspotenzial nach Baualtersklassen

Das Gebaudespektrum ist strukturell und eigentumsrechtlich vielfaltig. Die meisten dieser
Gebaude befinden sich in privatem Besitz Besonders im Wohngebaudebestand kdnnen durch
Maflnahmen wie Fassaden und Dachddmmung, Fenstererneuerung oder Kellerdeckendammung
erhebliche Einsparungen erzielt werden

Die Bereitschaft zur Durchfiihrung energetischer Sanierungen ist heterogen ausgepréagt. Private
Eigentiimerinnen und Eigentimer sind oft durch hohe Immaobilienpreise und begrenzte finanzielle
Spielraume nach dem Immobilienkauf eingeschrankt. Gleichzeitig erschveren schwankende
Energiee und Baumaterialpreise sowie Handwerkskosten eine zuverlassige Einschatzung der
Amortisationsdauer, was Investitionen weiter hemmt.

Zur Unterstitzung energetischer Sanierungen stehen derzeit zwei zentrale Programme im Rahmen

der Bundesforderung Effiziente Gebaude (BEG) zur Verfigung. Energetische EinzelmaflRnahmen

(z. B. Fassadend?2 nthOn@) Zwec Hanssmibet Altdraaty biBtd« FA ge f
die KfW Bank einen Forderkredit (Kredit Nr. 261) mit zinsgunstigen Darlehen und
Tilgungszuschissen fiur umfassende Sanierungen auf Effizienzhausstandard. Die Hohe der
Tilgungszuschisse hangt dabei vom erreichten energetischen Effizienzausstandard ab.

Zuséatzlich dazu bietet die Tharinger Aufbaubank (TAB) Forderprogramme fiir energetische
Sanierungen an. Darunter das seit August(TAB,025 n
2026) mit Zinsguinstigen Darlehen fir den Erwerb oder Modernisierung von Bestandsimmobilien.
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Wahrend das absolute Einsparpotenzial die Gesamtsumme mdglicher Einsparungen beschreibt,
gibt das relative Einsparpotenzial § also das Verhéaltnis zum aktuellen Bedarfd einen wichtigen
Hinweis auf die Effizienz und Wirksamkeit von Sanierungsmaf3nahmen. Esrenoglicht zudem die
Vergleichbarkeit unterschiedlich grol3er Gebaude.

Far die kommunale Warmeplanung ist daher nicht das Einzelgebdude entscheidend, sondern die
raumliche Verteilung von relativen Sanierungspotenzialen. Zwecks klarer Einteilung und
Ubersichtlichkeit werden drei Sanierungspotenzialklassen auf Basis des relaten Einsparpotenzials
gebildet 6 abgestuft in hoch, mittel und niedrig. Diese Einteilung unterstiitzt die Identifikation von
Quartieren, in denen gezielte MalRnahmen zur Unterstitzung und Forderung von Sanierungen
besonders wirksam sein kénnen.

Abbildung 4-32 und Abbildung 4-33 zeigen einen Uberblick Gber die Sanierungsklassen nach
Baublocken. Entsprechend befinden sich in einem rot gekennzeichneten Bereich mehrheitlich
Gebaude mit hohem relativem Einsparpotenzial, wahrend in griin markierten Bereichen die
Uberwiegende Zahl der Gebdude ein niedriges relatives Sanierungspotenzial aufweist. Es lasst sich
erkennen, dass inMasserberg die Gebaudebltcke &lterer Baualtersklassen im Schnitt ein hohes
oder mittleres Sanierungspotenzial aufweisen. Das Sanierungspotenzial ist raumlich stark
durchmischt; gréRere zusammenhangende Bereiche mit hohem Bedarf sind nicht erkennbar.
Zwischen Gebauden mit hohem Sanierungspotenzial finden sich immer wieder bereits sanierte
Objekte, die einen guten energetischen Zustand aufweisen. In der aggregierten Darstellung
werden diesen Bereichen folglich mittlere Sanierungspotenziale zugewiesen.
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Abbildung 4-32: Sanierungsklassen nach Baubldcken & Masserberg
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Abbildung 4-33 Sanierungsklassen nach Baublocken & Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

4.6 Potenzial fur eine lokale Wasserstofferzeugung und Nutzung des
Gasnetzes

Die Gemeinde Masserberg mit den Ortsteilen Masserberg, Heubach und Fehrenbach liegt im
Gasversorgungsgebiet der TENThuringer Energienetze GmbH & Co. KG.Die Versorgung des
Netzgebiets erfolgt Gberwiegend Uber den Netzkoppelungspunkt Gillersdorf.

Die TEN verfolgt gemeinsam mit den Fernleitungsnetzbetreibern Ferngas Netzgesellschaft mbH
und GASCADE Gastransport GmbH grundsétzlich das Zietlas Thiringer Erdgasnetzperspektivisch
auf Wasserstoff umzustellen. Vorgesehen ist dabei der Aufbau einer thiringenweiten
Wasserstoffinfrastruktur mit Gberregionaler Anbindung. Der Schwerpunkt dieser Planungenliegt
zun&chst auf Industrieclustern und KWk Anlagen.

Fur die GemeindeMasserbergist nach aktuellem Stand jedoch weder eine vollstandige noch eine
teilweise Umstellung der bestehenden Erdgassysteme auf Wasserstoff/orgesehen. Als Grund wird
genannt, dassder TEN bislang keine entsprechenden Bedarfeflr Wasserstoff gemeldet wurden.
Damit ergibt sich aus der Stellungnahme derzeit kein konkreter Hinweis auf eine zukunftige
Wasserstoffversorgung tiber das bestehende Gasnetz in Masserberg.

Auch dezentrale Projektkonzepte zur lokalen Wasserstofferzeugung oder zurVor-Ort-Versorgung
mit Wasserstoff sind der TEN derzeit nicht bekannt. Eine lokale Erzeugung und Nutzung von
Wasserstoff spielt fir Masserberg somit aktuell keine erkennbare Rolle in der Netz oder
Warmeplanung.
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Fur die weitere kommunale Warmeplanung bedeutet dies, dass Wasserstoff derzeit nicht als
gesicherte oder konkret geplante Versorgungsoption angesetzt werden sollte. Zukinftige
Leistungsanforderungen fiir Erdgas oder Wasserstoff sollten frihzeitig mit der TEN abgestimmt
werden, damit mégliche Bedarfe in die Netzplanung einflieBen kénnen.

4.7 Potenzial der Stromnetze

Die Gemeinde Masserberg einschlief3lich derOrtsteile Heubach, Schnett, Einsiedel und Fehrenbach
wird derzeit Uberwiegend Uber das Umspannwerk Katzhiitte versorgt. Dieses speist ein
ausgedehntes 20-kV-Mittelspannungsnetz mit Ortsnetz- und Kundenstationen fur Gewerbe und

Industrie.

Nach Einschatzungdes Netzbetreibers bestehen derzeit nur begrenzte freie Anschlusskapazitaten
im Bereich weniger Megawatt. Zusatzliche Leistungsbedarfe, sowohlim Mittelspannungs- als auch
im Niederspannungsnetz, missen daher jeweils einzelfallbezogen geprift werden. Auch der
Anschluss von Erzeugungsanlagenist grundsatzlich mdglich, bedarf jedoch ebenfalls einer
individuellen Prufung. Eine Verstarkung des landlichen Mittelspannungsnetzes wird zudem als nur
temporar wirksam beschrieben, da dadurch nicht automatisch zusatzliche Kapazitaten zur
Leistungsaufnahme geschaffen werden.

Fur die zukinftige Warmebereitstellung und Elektromobilitét geht der Netzbetreiber bis 2045 von
einem zusatzlichen gleichzeitigen Leistungsbedarf von rund 9 MW im Versorgungsbereich des
Umspannwerks Katzhitte aus. Zusatzliche Bedarfe aus Gewerbe und Industrie, etwa durcheine
Elektrifizierung von Produktionsprozessen, sind darin noch nicht enthalten. Fiir die kommunale
Warmeplanung bedeutet dies, dass strombasierte Warmepotenziale, insbesondere der breite
Einsatz von Warmepumpen, nur unter Bericksichtigung der vorhandenen und kinftig
auszubauenden Netzkapazitaten bewertet werden kénnen.

Der Netzbetreiber weist aul3erdem auf einen erheblichen Ausbaubedarf in den Mittel- und
Niederspannungsnetzen hin. Fur Thiringen werden bis 2045durchschnittlich Verstarkungen oder
Neubauten von rund 22 % der Mittelspannungsleitungen, 14 % der Niederspannungsleitungen
sowie rund 40 % der Stationen angegeben. Daraus ergibt sich auch ein Bedarf an zusatzlichen
Trassenund Vorhalteflachen fir Trafostationen, insbesondere an kiinftigen Lastschwerpunkten.

Fur die Potenzialanalyse ist daher festzuhalten, dass die Elektrifizierung der Warmeversorgung in
Masserberg grundsatzlich eine wichtige Option darstellt, jedoch netzseitig nicht uneingeschrankt
vorausgesetzt werden kann. Die ermittelten Warmebedarfe und daraus abgeleiteten elektrischen
Leistungsbedarfe sollten friihzeitig mit dem Netzbetreiber abgestimmt werden. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass der genannte gleichzeitige Leistungsbedarf nicht der Summe aller
installierten Leistungen von Warmepumpen, Ladeenrichtungen oder Wallboxen entspricht,
sondern bereits Annahmen zur Gleichzeitigkeit und zur winterlichen Starklastspitze enthalt
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4.8 Zusammenfassung und Fazit

Die Potenzialanalyse zeigt, dass imntersuchungsgebiet vielfaltige Chancen fir eine nachhaltige
und erneuerbare Warmeversorgung bestehen. Diese Potenziale sind jedoch raumlich
unterschiedlich verteilt und gehen mit spezifischen Herausforderungen einher.

In den bebauten Siedlungsbereichen liegen die grofiten Potenziale auf den Dachflachen,
insbesondere fir Photovoltaik und Solarthermieanlagen. In den unbesiedelten Teilen des
Projektgebiets bestehen dariiber hinaus Flachenpotenziale, etwa fir FreiflachenSolarthermie,
Photovoltaik-Freiflachenanlagen sowie Erdwarmenutzung in Form von Erdsonden oder
Erdkollektorfeldern. Diese Nutzungen stehen jedoch in Konkurrenz zu bestehenden
landwirtschaftlichen  Flachennutzungen und zur  Flachenvorsorge flir  zukinftige
Siedlungsentwicklung. Die kommunale Politik ist hier in der Verantwortung, strategisch
abzuwagen, welchen Stellenwert die lokale Energieerzeugung im Verhdltnis zu anderen
Entwicklungszielen einnehmen soll. Zwar besteht derzeit keine gesetzliche Verpflichtung, einen
bestimmten Anteil des Energiebedarfs auf dem eigenen Gemeindegebiet zu decken, doch der
Ausbau erneuerbarer Energien steht laut EEG 2023im Uberragenden 6ffentlichen Interesse und
dient der 6ffentlichen Gesundheit und Sicherheita

Solarthermie, sowohl auf Dach als auch auf Freiflachen, konnte einen spirbaren Beitrag zur
Deckung der Grund- und Mittellast im Zeitraum von Marz bis Oktober leisten. Ein
dariiberhinausgehender Beitrag zur Deckung des Gesamtwarmebedarfs ware nur durch den
Einsatz saisonaler Warmespeicher mdglich, die wiederum zusatzliche Flachen beanspruchen. In der
aktuellen Zinslage sind Investitionen in kapitalintensive Technologien wie Solarthermie oder
Erdsondenfelder wirtschaftlich schwerer zu realisierenauch wenn es in Deutschland Projekte gibt,
in denen sich diese Potenziale wirtschaftlich tragen Dennoch bieten sie langfristige Vorteile,
insbesondere durch ihre Unabhéngigkeit von Energiepreisvolatilitaten.

Im Vergleich zur Solarthermie weist die oberflachennahe Geothermie durch Erdsonden und
Erdkollektoren ein deutlich hoheres Potenzial auf. Diese Technologienverursachen nach ihrer
Errichtung nur geringe sichtbare Eingriffe in den Raum und sind auch in sensiblen Bereichen wie
Landschaftsschutzgebieten grundsatzlich genehmigungsfahig. Zudem kbénnen sie bei der
ErschlieBung neuer Baugebiete flexibel eingeplant oder auch nachtraglich integriert werden, da sie
nur in begrenztem Maf3e mit der Bebauung konkurrieren. Entsprechend sind Baugebiete nicht als
Potenzialflache ausgeschlossen worden.

Im bebauten Bereich ist neben der Nutzung von Dachflachen vor allem die energetische Sanierung
des Gebaudebestands von entscheidender Bedeutung. Besonders grof3e Potenziale bestehen bei
kommunalen Liegenschaften und Wohngebauden, die vor 1978 errichtet wurden. Fur die
dezentrale Warmeversorgung dieser Gebaude bieten sichvorrangig Warmepumpen an. Der Strom
fur die dezentralen Warmepumpen konnte anteilig von Aufdach-PV-Anlagen bereitgestellt
werden.
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Zur ErschlieBungvieler Flachenpotenziale ist ein Warmenetz erforderlich, das jedoch nicht Gberall
wirtschaftlich errichtet oder betrieben werden kann. Die Verfiuigbarkeit geeigneter Flachen in
Netzn&he ist dabei ein kritischer Faktor fiir die Umsetzung. Auch bei Technologien mit geringem
Flachenbedarf, wie Biomasseanlagen odeiGrol3-Luftwarmepumpen, sind solche Standortfaktoren
entscheidend, etwa fur Brennstofflagerung oder technische Infrastruktur.

Die dezentrale Luftwarmepumpe ist fir viele Gebaude in Masserberg grundsatzlich eine gute
Option. Aufgrund der geographischen Hochlage von Masserberg und der damit verbundenen
klimatischen Bedingungen, insbesondere niedrigeren AulRentemperaturen und langeren
Heizperioden, sind jedoch die Effizienz und Auslegung der Anlagen besonders sorgfaltig zu prufen.
Umsetzungshemmnisse kénnen etwa in Form notwendiger flankierender Malinahmen wie einem
Heizkorpertausch bestehen. In der Folge muss gebaudeindividuell beweret werden, welche
Heizungstechnologie die technisch und wirtschaftlich sinnvollste Option darstellt. Abgesehen von
der dezentralen Luftwarmepumpe ist keines der Warmepotenziale ohne Einschréankungen einfach
umsetzbar. Grunde hierfur sind u. a. der zeitliche Versatz zwischen Warmeerzeugung und
Warmenutzung, beispielsweise Solariiberschiisse im Sommer, oder die Entfernung geeigneter
Flachen von bestehenden oder moglichen Warmenetzen sowie der weiterhin bestehende
Planungs, Genehmigungs- und Investitionsaufwand.

Fur Gebaude, die nicht die Mdglichkeit haben sich an ein Warmenetz anzuschlie3en, sind je nach
Gebaudetyp BiomasselLdsungen wie Holzpellet oder HackschnitzelHeizungen oder Luft- und
Erdwarmepumpen regenerative Optionen. Solarthermie kann zwischen Frihjahrund Herbst bei
der Warmeerzeugung unterstiitzen. Eine weitere Option fur Gebaude am Gasnetz ist die Nutzung
eines Gastarifs mit Biomethan Anteil. Welche Ldsung fiir das jeweilige Gebaude die technisch und
wirtschaftlich sinnvollste ist, hangt von vielen Fakoren ab und l&asst sich im Idealfall gemeinsam
mit einem Gebaudeenergieberater individuell ermitteln.
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5 Raumliche Analyse

Die vorliegende raumliche Analyse zielt auf die Ermittlung von Gebieten fur die poten zielle

Errichtung  zentraler Warmenetze sowie von  Fokusgebieten fiir  energetische
SanierungsmalBnhahmend nac hf ol gend als @&aFokusgebiete Geb?2ud
energetische Sanierung von Bestandsgebauden stellt eine Saule auf dem Weg zur
Treibhausgasneutralitdt der Warmeversorgung dar. Die zweite Saule umfasst den Wechsel von

fossilen Energieerzeugern hin zu erneuerbaren Energieerzeugern. Nach der Betrachtung der

Strom- und Warmeerzeugungspotenziale sowie dem gesamten Sanierungspotenzial fir
Masserbergim vorangegangenen Kapitel folgt nun eine tiefergehende rdumliche Untersuchung.

Man unterscheidet bei der Warmeversorgung zwischen einer dezentralen, also
gebaudeindividuellen Warmeversorgung und einer zentralen Versorgung mit Nah- oder

Fernwarme. Eine eindeutige Abgrenzung zwischen Nah und Fernwarme existiert dabei nicht, so
dass bede Begriffe synonym verwendet werden kdnnen. Bei der dezentralen Versorgung wird im

jeweiligen Gebaude selbst Warme erzeugt. Bei der zentralen Warmeversorgung wird die Wéarme
in einer (oder ggf. auch mehreren) Heizzentrale(n) erzeugt und durch erhitztes Wasser in

Warmeleitungen zu den Abnehmern transportiert (vgl. Abbildung 5-1).

Dezentrale Heizung Zentrale Versorgung

Aledes Gebaude hat eine eigene Lésung AAuch Nah- oder Fernwarme genannt
AGebaudeeigentimer sind i.d.R. Avollversorgung (alle Kosten inkl.)
Betreiber Aein Investitionsrisiko fur den Kunden

ALaufende Kosten durch Wartung, Aceine ungeplanten Investitionen
Schornsteinfeger, etc.

Anvestition und regelméRige
Erneuerung tragt i.d.R
Gebaudeeigentiimer

ANur rentabel bei hoher Anschlussquote
AGeringer Raumbedarf bei Endkunden
APlatzbedarf fir Heizzentrale

AAn zentraler Stelle schneller Wechsel
des Energietragers fir viele Endkunden

Abbildung 5-1: dezentrale vs. zentrale Warmeversorgung

In Neubau- oder sanierten Bestandsgebieten kann auch die sog. kalte Nahwéarme eingesetzt
werden. Dabei wird lediglich eine Warmequelle mit niedrigerem Temperaturniveau benétigt, wie
z. B. Warme aus einenGewasser Das dann nicht mehr gedammte Warmenetz wirkt u. U. noch als
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Erdwéarmekollektor und liefert Wasser an die Gebaude. Dem Warmenetz wird dezentral in den
einzelnen Gebauden durch eine WasserWarmepumpe Warme entzogen. WasserWarmepumpen
arbeiten tendenziell effizienter als Luftwarmepumpen.

Warmenetze spielen eine bedeutende Rolle bei der Nutzung umweltfreundlicher Warmequellen

und sind daher eine Schlisseltechnologie fiir die zukinftige, nachhaltige und CQO-neutrale

Warmeversorgung. Sie bieten eine effiziente Moglichkeit, grof3e Versorgungsgebiete zu

erschlieRen und Verbraucher mit erneuerbaren Energiequellen zu verbinden, was die gleichzeitige
Dekarbonisierung der Warmeversorgung mehrerer Gebaude ermdglicht. Die Auswanl der Gebiete

fur Warmenetze erfordert eine sorgfaltige Abwagung, da Bau und Betrieb eines Warmenetzes mit
betrachtlichen Investitionen und Aufwénden verbunden sind. Daher wird bei der Auswabhl

maoglicher Gebiete zur Errichtung neuer Warmenetze im Wesentlichen die Erweiterung
bestehender Netzgebiete betrachtet.

Vor dem Hintergrund der aus Klimaschutzgriinden gebotenen Senkung der CO,-Emissionen sowie
mit Blick auf die Versorgungssicherheit werden im Folgenden Untersuchungsgebiete fir eine

zentrale Warmeversorgung fokussiert. Um sicherzustellen, dass die festgelegten
Warmenetzversorgungsgebiete auf belastbaren Grundlagen basieren, sind zusatzliche
Betrachtungen wie Machbarkeitsanalysen erforderlich.

Im Bereich der kommunalen Warmeplanung unterscheiden wir finf Hauptkategorien von
Gebieten:

A Prifgebiete:
Gebiete, fur die im Rahmen derKWP noch keine abschlieRende Empfehlung zur kinftigen
Warmeversorgung ausgesprochen werden kann. Es bestehen weiterhin Unsicherheiten
hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit. Daher werden diese Gebiete im
Nachgang der KWP vertiefend untersucht

A Eignungsgebiete:
In diesen Gebieten ist es aus technischer und wirtschaftlicher Sicht voraussichtlich sinnvoll
ein W& r menet z zu errichten. Der i m WP G
W& rmeversorgungsgebieteod i st synonym mi-t
aEignebpgeged zu verstehen.

A Warmenetzneubau -/ausbau -/verdichtungsgebiete:
Gebiete, in denen der (Aus)Bau eines Warmenetzes politisch beschlossen und
kommuniziert wurde.

A Warmenetzvorranggebiete  mit Anschluss- und Benutzungszwang:
Gebiete in denen die Gebaudeeigentimer verpflichtet sind, ihr Gebaude an ein
vorhandenes oder geplantes Warmenetz anzuschliel3en.

A Dezentrale Versorgungsgebiete:
Hierbei handelt es sich um Gebiete ohne eine Warmenetzeignung. Hier wird die
Versorgung voraussichtlich auf Gebaudeebene erfolgen
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Der Beschluss eines flachendeckenden Anschlussund Benutzungszwangs wird im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung durch das Projektteam nicht empfohlen. Vielmehr soll ein Angebot
zum Anschluss an ein Warmenetzpotenzielle Kundinnen und Kunden durch die Attraktivitat der

Konditionen und Kosten (berzeugen. Ist dies gewéahrleistet, ergibt sich die fur die
Wirtschatftlichkeit bendtigte Anschlussquote auch ohne Zwang. Es kdnnen jedoch nicht alle
Eventualitaten vorausgesehen werden. Daher kann nicht ausgeschlossen ween, dass fur einzelne
Warmenetzgebiete nicht dennoch ein Anschluss und Benutzungszwang erhoben werden muss,
zum Wohle aller, die dem Solidarsystemzentrale Warmeversorgung beitreten méchten.

Ein Anschluss und Benutzungszwang an ein Warmenetz kann also sowohl 6kologische als auch
O0konomische Vorteile bringen, steht jedoch auch vor Herausforderungen hinsichtlich Kosten,
Akzeptanz und technischer Umsetzbarkeit. Bei der Uberplanung von Neubaugebieten und
ausgewahlten Bestandsquartieren mit einem Bebauungsplan kann es unabhé&ngig davon sinnvoll
sein, einen reinen Anschlusszwang festzusetzen.

Auch wenn ein Anschluss und Benutzungszwang (ABZ) besteht, kann ein Warmenetz nicht sofort
eine Anschlussquote von 100% erreichen. Eigentimer von Geb&uden, die erst kirzlich eine neue
Heizungsanlage installiert haben, kénnen bis zum Erreichen eines festaschreibenden Restwerts
von z.B. 75% von diesem Zwang befreit werden/sein. Diese Regelung soll verhindern, dass ihre
Investition sofort an Wert verliert.

Im ersten Schritt liegt der Fokus auf der Identifikation von Untersuchungsgebieten fiir eine zentrale
Warmeversorgung, diese werden bereits auf eine wirtschaftlich sinnvolle Machbarkeit Uberprift.
Diese Wirtschaftlichkeitsberechnung sollte in weiteren Schritten wie Machbarkeitsstudien (z.B.
BEWModul 1) verfeinert werden, bevor die Fachplanung und anschlieRende Umsetzurg eines
Warmenetzausbaus beginnen.

Der Prozess zur Erarbeitung derUntersuchungsgebiete erfolgt in vier Stufen:
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Vorauswahl geeigneter Gebiete

Automatisierte Identifizierung im digitalen Zwilling
basierend auf verschiedenen Kriterien

Berucksichtigung lokaler
Restriktionen

Einbeziehung &rtlicher Kenntnisse und Ergebnisse
der Potentialanalyse

Wirtschaftlichkeitsberechnung

Bewertung der wirtschaftlichen Eignung der Gebiete

Umsetzungseignung

Bewertung der Eignung fir Warmenetze
Skizzierung eines Versorgungszenarios fir das Zieljahr

Abbildung 5-2: Prozess zur Erarbeitung der Untersuchungs gebiete zur zentralen Warmeversorgung

5.1 Rechtliche Verbindlichkeit *

Der beschlossene Warmeplan ist ein strategisches Planungsinstrument der Kommune. Er hat als
solcherakei ne rechtliche AuCenwirkung und begr¢gndet
(823 Abs. 4 Warmeplanungsgesetz)Er dient dazu,die Ziele der Warmeplanung klar zu formulieren

und konkrete Handlungsoptionen fir die Kommune sowie beteiligte Akteure aufzuzeigen.
Eigentimerinnen und Eigentimern wird damit eine Orientierungshilfe geboten, ob mittelfristig

eine Anbindung ihres Gebaudes an ein Warmenetz moglich ist oder ob eine eigenstandige,
regenerative Losung erforderlich wird. Aus dem Warmeplan lassen sich weder Garantien noch
Anspriche auf einen Warmenetzanschluss ableiten und er wirkt sich nicht auf die Fristen des
Gebaudeenergiegesetzes aus.

1 Das GEG und WPG befinden sich aktuell in Bearbeitung. Die getroffenen Aussagen beziehen sich auf die
aktuell geltenden Gesetze.
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Die Kommune kann mittels Satzungsrechtzusatzliche Rechtsverbindlichkeit schaffen,indem siein
einem nachgelagerten BeschlussWarmenetzneubau- oder -ausbaugebiete festlegt. Dieser Schritt
verschafft Eigentiimerinnen und Eigentiimern sowie Versorgern Klarheit und Sicherheit. Wird die
Satzungsanwendungauf Grundlage einer bestehenden Warmeplanungdurchgefiihrt, kbnnen sich
daraus Fristwirkungen sowie einklagbare Rechte und Pflichten ergeben. Daher sollten solche
Beschlisse erst nactsorgfaltiger Untersuchung und detaillierter Planung gefasst werden.

In Bezug auf das GEG qgilt:

an einem bestehenden Gebaude, das in einem Gemeindegebiet liegt, in dem am 1. Januar 2024
mehr als 100000 Einwohner gemeldet sind, kann bis zum Ablauf des 30. Juni 2026 eine
Heizungsanlage ausgetauscht und eine andere Heizungsanlage zum Zweck der Inbetriebnahme
eingebaut oder aufgestellt und betrieben werden, die nicht die Vorgaben des Absatzes 1 erfiilih
einem bestehenden Gebaude, das in einem Gemeindegebiet liegt, in dem am 1. Januar 2024 10D
Einwohner oder weniger gemeldet sind, kann bis zum AbUf des 30. Juni 2028 eine Heizungsanlage
ausgetauscht und eine andere Heizungsanlage zum Zweck der Inbetriebnahme eingebaut oder
aufgestellt und betrieben werden, die nicht die Vorgaben des Absatzes 1 erfillt. Sofern das Gebaude
in einem Gebiet liegt, firdas vor Ablauf des 30. Juni 2026 im Fall des Satzdsoder vor Ablauf des
30. Juni 2028 im Fall des Satze2 durch die nach Landesrecht zustdndige Stelle unter
Berlcksichtigung eines Warmeplans, der auf der Grundlage einer bundesgesetzlichen Regelung zur
Warmeplanung erstellt wurde, eine Entscheidung Uber die Ausweisung als Gebiet zum Neader
Ausbau eines Warmenetzes oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet getroffen wurde, sind die
Anforderungen nach Absatz 1 einen Monat nach Bekanntgabe dieser Entscheidumgnzuwenden.
Gemeindegebiete, in denen nach Ablauf des 30. Juni 2026 im Fall des Satzes 1 oder nach Ablauf des
30. Juni 2028 im Fall des Satzes 2 keine Warmeplanung vorliegt, werden so behandelt, als lage eine
W2 r me p | a n Bumgdesministeriuin fir Wohnen, 2024).

Das bedeutet, wenn die Gemeinde Masserberg beschliel3t, vor 2028 Neu und Ausbaugebiete flr
Warmenetze oder Wasserstoff auszuweisen, und diese veroffentlicht, gilt die 65%EE Pflicht flur
neue Heizungen fir Bestandsgebaude innerhalb der betroffenen Gebiete einen Monat nach
Vero6ffentlichung.

Die bereitgestellten Informationen stellen keine Rechtsberatung dar und sollen keine rechtlichen
Fragen oder Probleme behandeln, die im individuellen Fall auftreten kénnen. Diese Informationen
sind allgemeiner Natur und dienen ausschlie3lich zu Informationszwecken Ebenso basieren alle
genannten Gesetze auf den noch aktuell geltenden Gesetzen, die derzeit novelliert werden.

5.2 Untersuchungsgebiete flr eine zentrale Warmeversorgung

Im folgenden Abschnitt werden die erarbeiteten untersuchten Gebiete fir eine zentrale
Warmeversorgung und die Herleitung des vorliegenden Ergebnisses dargestellt. Ein
grundlegendes Kriterium ist dabei die Warmeliniendichte. Je hdher der Warmebedarf pro
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StralBenmeter, desto eher eignet sich ein Gebiet fir ein Warmenetz Abbildung 5-3 und Abbildung
5-4 zeigen die derzeitige Warmeliniendichte fur das gesamte Gemeindegebiet.
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Warmenetze mussen bedarfsgerecht, aberdennoch wirtschaftlich dimensioniert sein. In Gebieten
mit hohem Sanierungspotenzial ist dies besonders herausfordernd Sinkt der Warmebedarf infolge
energetischer Sanierungen der Gebaude signifikant, droht eine Unterauslastung des Netzes.
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Investitionen in Erzeugung und Infrastruktur missten dennoch vorab erfolgen, mit dem Risiko
einer sinkenden Wirtschaftlichkeit aufgrund des abgenommenen Warmebedarfs. In der Folge
kénnten die Warmepreise fir die Anschlussnehmer steigen und dezentraleVersorgungslésungen
gunstiger erscheinen.

Daher werden bei der Auswahl der Untersuchungsgebiete solche Areale bevorzugt, deren
Warmeliniendichte hoch, deren Geb&ude jedoch ein mittleres oder niedriges Sanierungspotenzial
aufweisen. InAbbildung 5-5 und Abbildung 5-6 sind Sanierungspotenzialklassen der Gebauddm
Baublock dargestellt und die Stralen hervorgehoben, die eine ausreichend hohe
Warmeliniendichte aufweisen, um fir ein innerértliches Warmenetz in Frage zu kommen.

A
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Abbildung 5-5: Warmeliniendichte ab 2. 500 kWh gegenlbergestellt zum relativen Sanierungspotenzial im Jahr
2024 6 Masserberg
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Abbildung 5-6: Warmeliniendichte ab 2.500 kWh gegentibergestellt zum relativen Sanierungspotenzial im Jahr
2024 o Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

Bei der Identifikation geeigneter Gebiete fir Warmenetze spielen neben den ermittelten

Warmebedarfen und dem vorhandenen Sanierungspotenzial insbesondere sogenannte
Ankerkunden eine entscheidende Rolle. Unter Ankerkunden versteht man Geb&aude mit sehr hohen
und weitgehend konstanten Warmeverbrauchen, etwa Schulen, Pflegeeinrichtungen oder andere
kommunale Liegenschaften. Aufgrund ihrer ganzjahrig stabilen Abnahme tragen sie wesentlich zur
wirtschaftlichen Betriebsflihrung eines Warmenetzes bei.ln Masserbergfinden sich wenige solcher

Ankerkunden, beispielsweise das Gebaude der Gemeindeverwaltungder der Klinik.

Ebenso wichtig ist die raumliche Lage potenzieller Warmequellen, wie etwa unvermeidbarer
industrieller Abwarme oder anderer lokal verfigbarer erneuerbarer Warmequellen. Sie stellen
einen positiven Standortfaktor dar. Durch das Engagement lokaler Akteure wie
Biogasanlagenbetreibern koénnen Warmenetze auch im landlichen Raum bei geringen
Warmeliniendichten zu guten Konditionen realisiert werden. Leider gibt es in Masserberg keine
relevanten Akteure oder Biogasanlagenbetreiber,die eine Warmeversorgung aufbauen kénnten.

In die Gesamtbewertung flieRen weitere Kriterien ein, unter anderem der vorhandene Anteil
treibhausgasneutraler  Heiztechnologien und  bereits bestehende oder geplante
Warmenetzinfrastruktur. Auch die Moglichkeiten zur Installation dezentraler Heizungen, wie
beispielsweise einer LuftWarmepumpe wurde bewertet. Dieser Faktor ist im Untersuchungsgebiet
im Ortsteil Schnett von Relevanz (vgl. Kapitel5.3). Die Analyse dieser Faktoren ermdglicht eine
fundierte Ersteinschatzung, ob ein Gebiet fur die Entwicklung eines zukunftsfahigen Warmenetzes
geeignet ist. Im Kapitel 5.4 folgt anschlieRend die Analyse und Bewertung der Wirtschaftlichkeit
der identifizierten Gebiete.
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In Abbildung 5-7 und Abbildung 5-8 sind die untersuchten Warmenetzgebiete dargestellt, welche

sich bei Anwendung des oben beschriebenen Vorgehensergeben.
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Abbildung 5-8: Untersuchungsgebiet e in Masserberg
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Tabelle 5-1: Identifizierte Gebiete

Untersuc hungs gebiet Anzahl Warmebedarf Leitungslange

Gebéaude Haupttrasse
Schnett 56 1.032MWh/a 348 m
Simmersbergstrasse
Masserberg Hauptstralie \ 112 5.344 MWh/a 1.480m
Masserberg Badehaus \ 77 4.313MWh/a 868 m

5.3 Luft-Warmepumpe und Schallschutz

In Gebieten, in denen kinftig kein Warmenetz errichtet wird, ist eine Umstellung auf erneuerbare,
dezentrale Heizsysteme notwendig. Geeignete Technologierf sind unter anderem Luft- und Erd-
Warmepumpen, Biomasseheizungen, Gasheizungen mit erneuerbaren Gasen, Solarthermie sowie
hybride Kombinationen dieser Systeme. Aktuell stellt insbesondere die Luft Warmepumpe fir viele
Gebaudeeigentimerinnen und -eigentimer eine wirtschaftlich attraktive und effiziente
Moglichkeit dar, ihre Gebaude mit erneuerbarer Wéarme zu versorgen. Luft-Warmepumpen
entziehen der Umgebungsluft Energie in Form vonWéarme, um Gebaude zu beheizen, sodass nur
ein Teil der Energie als Strom zugefihrt werden muss

In der Potenzialanalyse (vgl. Kapitel4.4) wurden geeignete Aufstellflachen fir Luftwarmepumpen
ermittelt. In Tharingen gelten keine festgelegten Abstandflachen zu Grundstiicksgrenzen, sofern
die Warmepumpe nicht héher als 2m und nicht langer als 3 m je Grundstiickslange ist (vgl. 86
Abs.7 Nr. 4 ThirBO).Wichtig ist dennoch eine Flachenprifung fir jedes einzelne Gebaude:Die
AuReneinheit der Warmepumpe sollte mdglichst nicht weiter als acht Meter vom Gebaude entfernt
stehen, um Warmeverluste gering zu halten und die Effizienz sicherzustellen. Aus
Schallschutzgriinden istzudem ein Mindestabstand zum Nachbargebaude einzuhalten, der je nach
Gebietstyp (Wohngebiet, Mischgebiet, Gewerbegebiet etc.) und Schallleistung der Warmepumpe
variiert. Eigentumer und Eigentimerinnen, die eine Warmepumpe installieren mdchten, sollten
sich daher vorab von Fachpersonal beziglich der Larmemissionen und der erforderlichen
Abstande zu Nachbargebauden beraten lassen.

Ausgehend von den ermittelten geeigneten Aufstellflachen wurden diejenigen Gebiete
identifiziert, in denen Gebaude keine ausreichende oder geeignete Aufstellflache auf dem
jeweiligen Grundsttlick bieten. In diesen Fallen besteht folglich eine besondere Herausforderung
fur die Installation von Luft-Warmepumpen, da die technischen und raumlichen Anforderungen
nicht ohne Weiteres erfiillt werden kénnen.

2 Nach der aktuellen Gesetzgebung
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Abbildung 5-9 zeigt, wie sich eine solcheFlachenanalyseim digitalen Zwilling darstellt.
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Abbildung 5-9: Gebaude mit Eignungsflachen fur L uft -Warmepumpen und Gebiete mit Herausforderungen

Fur das gesamte Gemeindegebiet ergeben sich unter Anwendung von Abstandsregeln aufgrund
der landlichen Siedlungsstruktur nur zwei Gebiete mit einer Herausforderung hinsichtlich der
Aufstellung einer Luft-Warmepumpe. Ein Gebiet befindet sich in Schnett und das anderein
Heubach, diese sind in Abbildung 5-10 dargestellt. In diesen beiden Gebieten befinden sich
55 Geb&ude, von denen die Mehrheit laut dem digitalen Zwilling keine oder lediglich eine raumlich
sehr stark eingeschrankte Mdglichkeit haben eine Luftwdrmepumpe aufzustellen. Damitweisenim
Umkehrschlussmehr als 95 % desbeheizten Gebdudebestands in derGemeinde Masserberg eine
geeignete Aufstellflache fur Luft-Warmepumpen auf.
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Abbildung 5-10: Gebiet in Schnett mit einer Luftwarmepumpe n Herausforderung
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Abbildung 5-11: Gebiet in Heubach mit einer Luftwarmepumpen Herausforderung

Da die dezentrale Versorgung in diesen Gebieten aufgrund der engen Bebauung mit
Herausforderungen verbunden ist, erhéht sich ggf. der Wille der Gebaudeeigentiimerinnen und
Gebaudeeigentiimer sich an ein Warmenetz anzuschlieRenAus diesem Grund wurde in Schnett
ein mogliches Gebiet fur ein Warmenetz in die Betrachtung aufgenommen. In Heubach ist die
Siedlungsstruktur so, dass diese Gebiete sehr wahrscheinlich nicht fur den Bau eines gré3eren
Warmenetzes in Frage kommen. Sollte seitens der Eigentimerinnen und Eigentiimer Interesse an
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einer gemeinschaftlichen Warmeversorgung vorhanden sein, besteht die Mdglichkeit, mehrere
Gebaude gemeinsam uberkleine, nachbarschaftlicheGebaudenetze mit Warme zu versorgen(vgl.
Kapitel 5.4.5).

Sollten die Gebaudeeigentiimerinnen und Geb&udeeigentiimer sich fir dezentrale Einzelldsungen
entscheiden, gibt es auch hier trotz begrenztem Platzdargebot geeignete, technische
Moglichkeiten fur die Warmeversorgung. Sofern der Platz im Garten oder auf dem Dach es
ermdglichen, lasst sich Uber Kollektoren Warme gewinnen und mit einer Warmepumpe nutzen,
ohne dass ein Schall verursachendes Geblase hierfur benétigt wird. Ist dies nicht méglich oder
lasst sich damit nicht der gesamte Warmebedarf decken, so bieten Uberregionale Versorger
mittlerweile Gastarife mit Anteilen an Biomethan an. Mittelfristig steht in Aussicht, dass Tarife
angeboten werden, mit denen sich die Vorgaben des GEG erfiillen lassen. Die Gastherme oder eine
Hybridheizung aus Warmepumpe und Gastheme ist daher fir diese Gebaude mdoglicherweise
eine Option. Da Biomethan eine knappe und damit teure Ressource ist, sollte sie moglichst
sparsam eingesetzt werden, weshalb der energetischen Sanierung dieser Geb&ude ein besonderer
Stellenwert zukommt. Weitere Optionen sind die anteilige Nutzung von Solarthermie oder die
Installation einer holzbasierten Heizungsanlage

5.4 Wirtschaftlichkeit der Untersuchungs gebiete

Im Anschluss an die ldentifizierung der Gebiete zur zentralen Warmeversorgung folgt die
Wirtschaftlichkeitsberechnung dieser Gebiete. Die Beschreibung der Vorgehensweise zur
Wirtschaftlichkeitsberechnung findet in diesem Kapitel statt.

5.4.1 Energiewirtschaftliche Ansatze

Um die im vorangegangenen Schritt ermittelten Untersuchungsgebiete wirtschaftlich bewerten zu
kénnen, wurden die energiewirtschaftlich relevanten Rahmenparameter definiert. Neben einem
Kapitalzins wurden aktuelle Kosten fir Energieeinkauf, Wartung und Instandhaltung angesetzt,
sowie eine CQ-Bepreisung, die vom an der EEXBo6rse gehandelten Borsenpreis abgeleitetwurde.
Die Ansatze fur Wartungs- und Reparaturkosten wurden bei den Herstellern angefragt oder
stammen aus vergleichbaren Projekten.

5.4.2 Untersuchungs gebiete 6 Anlagendimensionierung und Energiebilanzen

Im ersten Schritt wurde berechnet, wie viel Warme die Gebaude in den verschiedenen
Warmeversorgungsgebieten zu unterschiedlichen Tageszeiten bendtigen. Daraus entsteht ein
stiindlicher Lastgang, also eine Aufstellung, wie sich die Warmenachfrage im Laufe eines Tages
verandert. Diese Daten wurden in ein Simulationstool eingebettet.

Die Simulation beruht auf der Annahme, dass der Warmebedarf einem typischen Tagesverlauf
folgt, etwa mit Spitzen am Morgen und Abend. Da aber mehrere Gebaude beteiligt sind, treten
diese Spitzen nicht genau zur selben Zeit auf. Dieser zeitliche Versatz drickt sich in einer
Begrenzung der maximalen Leistung aus, dem Gleichzeitigkeitsfaktor. Jemehr Gebaude an ein
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Warmenetz angeschlossen sind, destoniedriger fallt der Gleichzeitigkeitsfaktor aus und desto
geringer ist die maximale Leistung, die gleichzeitig gebraucht wird. In grof3en Netzen werden
dadurch im Schnitt nur etwa 50 % der rechnerisch mdglichen Spitzenleistung tatséchlich benotigt.

In der Simulation wird der stindliche Warmebedarf mit verschiedenen mdglichen
Warmeerzeugern abgeglichen.Diese Erzeuger tragen in einer festgelegten Rangfolge zur Deckung
des Netzwarmebedarfes bei. Diese Warmeerzeuger werden so dimensioniert, dass ein moglichst
gutes Verhaltnis aus Investitions und Betriebskosten sowie Nutzen entsteht. Dabei werden auch
gesetzliche Vorgaben und Forderbedingungen fir neue Warmenetze bericksichtigt.

Da kunftig viele Gebaude energetisch saniert sein werden, wird der Warmebedarf insgesamt
sinken. AuRRerdem ist davon auszugehen, dasssich nicht alle Gebaudeeigentiimerinnen und
Gebaudeeigentumer sofort an das WarmenetzanschlieRen. Fir dieWirtschaftlichkeitsberechnung
wird daher mit einer Anschlussquote von 60 % des heutigen Warmebedarfs gerechnet. Die
Erzeugungsanlagen selbst werden allerdingsfiir eine Anschlussquote von 75% ausgelegt. So
bleibt genug Reserve, um kurzfristig weitere Gebaude mit anzuschlid3en zu kdnnen, ohne dass
Uberkapazitaten erzeugt werden.

Erneuerbare Energiequellen fir Warmeerzeugung sind je nach Gebiet unterschiedlich stark
nutzbar. Deshalb lasst sich nicht pauschal sagen, wie der Erzeugermix in einem Warmenetz genau
aussehen sollte Letztendlich liegt diese Entscheidung beim jeweiligen Betreiber. Ziel der
Berechnungen ist es vielmehr zu prifen ob sich ein Warmenetz im jeweiligen Gebiet grundsatzlich
wirtschaftlich betreiben lasst.

Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden drei standardisierte Varianten gewdahlt. Diese
funktionieren unabhangig von &ufReren Bedingungen 0 sie liefern also immer Warme. Zudem
erfillen sie die Anforderungen der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) und gelten
angesichts der aktuellen Zinssituation als besonders wirtschaftlich. Diese Versorgungsansatze
werden auch von regionalen Energieversorgern unterstiitzt. In den drei standardisierten Varianten
fur den Erzeugermix sind je nach Variante eine Luftwarmepumpe, ein BHKW oder ein
Biomassekesselind ein Spitzenlasterzeuger enthalten.

Zusatzlich werden in diesem Bericht lokale erneuerbare Potenziale ausgewiesen, die Uber ein Netz
in den jeweiligen Gebieten erschlossen werden konnten. Das ermdglicht eine detaillierte
Betrachtung und gezielte Nutzung der spezifischen Potenziale in den verschiedenen Gebieten.

Aus diesen Grunden werden fir die Untersuchungsgebiete folgende Versorgungsoptionen
betrachtet:
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Abbildung 5-12: Betrachtete Versorgungsoptionen fir die  Untersuchungs gebiete

5.4.3 Vorgehen Investitionsschatzung

Fur die grobe Ermittlung der Investitionskosten werden, soweit flr die unterschiedlichen
Untersuchungsgebiete zutreffend, Ausgaben fir BHKW, Warmepumpen, Biomasse und
Kesselanlage, Anlagentechnik und Installation sowie Infrastrukturmaf3nahmen kalkuliert, die auf
Erfahrungswerten von IPPESN aus entsprechenden aktuellen Planungsarbeiten basieren.

Auf die in den einzelnen Ausgabenkategorien zu ermittelnden Zwischensummen wird ein
spezifischer Aufschlag flr Unvorhergesehenes und Planungsleistungen addiert, um einer fur die
Konzeptphase angemessenen konservativen Investitionskalkulation Rechnung zu tagen. Die
Investitionen gehen als jahrlich gleichbleibende Zahlung in die Wirtschaftlichkeitsberechnung ein.
Die kapitalgebundenen Kosten orientieren sich dabei an der Nutzungsdauer der technischen
Anlagen gemanR VDIRichtlinie 2067 8 Wirtschaftlichkeit geb audetechnischer Anlagen.

Um die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes erneuerbarer Energietrdger im Warmebereich zu
verbessern, kdnnen in der Regel Fordermittel auf Landes und Bundesebene in Form von
zinsgunstigen Krediten und direkten Zuschissen in Anspruch genommen werden.

Mit der Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) werden der Neubau von Warmenetzen

mit hohen Anteilen erneuerbarer Energien sowie die Dekarbonisierung und der Ausbau von
bestehenden Netzen geférdert. Das Forderprogramm sieht sowohl eine systematische Forderung

fur erneuerbare und treibhausgasneutrale Neubaunetze mit maximal 40 % der forderfahigen

Ausgaben fir die Investitionen in Erzeugungsanlagen und Infrastruktur vor, als auch eine
Betriebskostenforderung fiir Solarthermieanlagen und Warmepumpen (BAFA, 2022). Die
Gesamtforderung wird auf die Wirtschaftlichkeitsliicke begrenzt. Hierfir muss aufgezeigt werden,

dass adi e beantragte F°rderung unt erEro8B emds c k si ¢
Forderkomponenten dber die Lebenszeit des zu fordernden Projekis sowe eines plausiblen
kontrafaktischen Falls fir die Wirtschaftlichkeit des Vorhabense r f o r d e (BMWK, B022) s t o
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5.4.4 Vorgehen Wirtschaftlichkeitsberechnung

Im Folgenden wird das Vorgehen der unterschiedlichen Berechnungen erlautert. Die
Ergebnistabellen der Wirtschaftlichkeitsberechnung konnen im Anhang 5:
Wirtschatftlichkeitsberechnungen (nicht offentlicher Teil) eingesehen werden.

5.4.5 Dezentrale Wirtschaftlichkeitsberechnung

Als Kostenvergleich zu einer zentralen Warmeversorgung sowie zu Bereichen, in denen wegen der
geringen Warmeabnahmedichte kein Warmenetz infrage kommt, werden fir ein typisches
Einfamilienhaus verschiedene dezentrale Warmeversorgungsoptionen wirtschaftlich betrachtet.
Die Berechnungen bericksichtigen dabei die seit Mitte August des Jahres 2022 geltenden
Fordermdglichkeiten fiir den Heizanlagentausch aus der Bundesforderung fur effiziente Gebaude
(BAFA, 2021)die in Abbildung 5-13 dargestellt sind.

Maximale Forderung

Fir selbstnutzende Eigentimer (max. 35% fir Vermietung)

30%

20%
Einkommensbonus °

Geschwindigkeitsbonus 5%

Innovationsbonus

Gilt fir selbstnutzende Wohneigentiimer,
die bis 31.12.2028 auf eine regenerative
Heizung umristen. Danach reduziert sich
der Bonus kontinuierlich.

Gilt fir selbstnutzende Wohneigentimer
mit einem Haushaltseinkommen bis
40.000 Euro.

Gilt bei der Nutzung von Warmepumpen
mit natdrlichen Kéltemitteln sowie
Grundwasser- und Erdwarmepumpen.

30% Grundférderung

Bei Kosten flr die neue Heizung bis max. 30.000 Euro fiir die 1. Wohneinheit
(Je 15.000 Euro fiir die 2. bis 6. Wohneinheit und je 8.000 Euro ab der 7. Wohneinheit)

Abbildung 5-13: Bundesforderung fur effiziente Gebaude & Heizungsanlagen (BEG EM)

Entscheidend fur die Forderquote einer Erneuerung der Heizungsanlage ist, ob die bisherige
Heizung eine Gas oder Olheizung war. Da sich auf Grundlage der Schornsteinfegerdaten ein
hoher Anteil an Gasheizungen im Betrachtungsgebiet abschatzen lasst, wirdn den Berechnungen
von einer dezentralen Gasheizung als aktuelle Versorgungsvariante ausgegangenAbbildung 5-14
zeigt die Jahreskosteneiner Erdgastherme mit Beriicksichtigung eines CQ-Preises vonca. 85 0
pro Tonne (netto) fur fossile Emissionen aus der direkten Nutzung von Erdgas Dieser CQ-Preis
wird aktuell bereits fur Industrieunternehmen und Energieversorgungsunternehmen an der Borse
abgerufen. Ab 2027 wird auch der CQO-Preis fur fossile Energietrager im Privatkundensegment an
der Borse gehandelt und dann in den Energiebezugspreis eingepreist werden. Daher sind die
aktuellen Borsenpreise die besteverfligbare Vorhersage dieses Preises.
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In Abbildung 5-14 sind die jahrlichen Warmegestehungskosten der unterschiedlichen dezentralen
Warmeversorgungen fir ein beispielhaftes Gebdude mit einem Wéarmebedarf von 20 MWh
dargestellt. Zu sehensind die jeweiligen Anteile, die sich durch die Investition in die Anlagen (blau),
die regelmaflige Wartung (rot) und die Energiekosten (griin) ergeben. Es lasst sich ablesen, dass
die derzeit noch zuldssige Erdgastherme mit Unterstitzung durch Solarthermie unter den
dezentralen Optionen die geringsten Kapitalkosten, allerdings schon heute héhere Energie und
Wartungskosten hervorruft.>  Nichtsdestotrotz sind die Warmegestehungskosten der
Warmepumpen mit den Warmegestehungskosten der Erdgastherme mit Solarthermie absolut
vergleichbar und kénnen diese u. U. sogar unterbieten, wenn selbst erzeugter P\ Strom 20 % oder
mehr des bendtigten Stroms der Warmepumpe ausmacht. Die Investitionen in die P\t Anlage sind
dabei nicht in der Grafik als Investitionskosten ausgewiesen, sondern imgeringeren Preis (14,07
ct/kwWh) fir den selbst erzeugten Strom enthalten und gehen als Teil der Energiekosten in die
Kosten der Warmeerzeugung ein.

Die CO-Emissionen, die indirekt durch die Nutzung der Warmepumpen hervorgerufen werden,
liegen deutlich Uber den CO2-Emissionen, die durch die Versorgung aus dem Warmenetz oder
durch eine Pelletheizung verursacht werden. Diese hohen Emissionen sind auf die Emissionen aus
der deutschen Stromerzeugung 2z ur ¢(Zekgeru2D20)anstelln .
des Graustroms aus deutschem Strommix (oder anstelle von sogenanntem Okostrom, bei dem
lediglich fir Strom aus fossilen Quellen ohne Verringerung der globalen Treibhausgasemissionen
Zertifikate beschafft werden) zum Betrieb der Warmepumpen eingesetzt, fallen nur noch minimale
CO,-Emissionen an. Mit zunehmendem Umstieg auf Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen
werden die CO,-Emissionen der Stromerzeugung weiter sinken.

8 Durch die Anderung des Geb&audeenergiegesetzes vom 19.10.2023 lasst sich eine neaingebaute
Erdgastherme langstens bis Ende 2028 ohne einen Anteil von erneuerbaren Gasen betreiben.
Biomethan, als derzeit wichtigstes verfligbares erneuerbares Gas, wird derzeit fir Grol3kunden mit dem
anderthalbfachen Preis von Erdgas gehandelt. Es ist daér absehbar, dass das aktuell gegeniber den
Spitzenkosten im Zuge der Energiepreiskrise durch den Ukrainekrieg wieder geringere Preisniveau der
Energiepreise der Erdgasheizung nur fir ein Funftel der voraussichtlichen Nutzungsdauer einer
Erdgastherme anzustzen ist. Die weiteren Entwicklungen der Energiepreise sind schwer abzuschéatzen.
Absehbar ist jedoch, dass alleine schon der steigende C@ Preis und die Kosten fiir den Betrieb eines
Gasnetzes, dessen Betriebskosten aufgrund der Umstellung vieler Haushalte von immer weniger
Kunden getragen werden muissen, langfristig zu Preissteigerungen fuhren werden.
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Abbildung 5-14: Vergleich dezentraler Heizungssysteme  (inkl. Mehrwertsteuer)

Die dezentrale Beheizung mittels Luftwarmepumpe (inkl. PV-Anlage) ist unter den derzeitigen
Gegebenheiten neben der Erdgastherme unter Einbindung von Solarthermie oder einer
Pelletheizung die kostengunstigste Variante. Im Vergleich zu den Warmepumpenldsungen ist die
Versorgung mit Erdgas jedoch deutlich Energiepreis sensibler. Dadurch verliert die Kombination
aus Erdgastherme und Solarthermie ihren Kostenvorteil gegentber anderen dezentralen
Versorgungsoptionen.

5.4.5.1 Exkurs: private Gebaudenetze

Neben der individuellen Heizung jedes einzelnen Hauses gibt es auch die Mdglichkeit, mehrere
Gebaude gemeinsam Uberkleine, nachbarschaftlicheGebaudenetze mit Warme zu versorgen. Laut
GEGS 3 Absatz 1 Nr. 9ahandelt es sich dabei um Netze zur Versorgung mit Warme oder Kélte, an
die mindestens zwei und héchstens 16 Gebaude (Wohnr oder Nichtwohngeb&ude) und bis zu 100
Wohneinheiten angeschlossen sind.

Der wichtigste Unterschied zur klassischen Fernwarme besteht darin, dass bei einem Gebaudenetz
kein groRer kommunaler oder Uberregionaler Netzbetreiber aktiv sein muss Stattdessenkann das
Netz privat organisiert und betrieben werden. Das kénnen zum Beispiel Landwirte sein, die ihre
eigenen und umliegende Gebaude mitversorgen, Wohnungseigentiimergemeinschaften oder
Genossenschaften, in denen sich Burgerinnen und Burger zusammenschlieRen, um die
Warmeversorgung in inrem Quartier gemeinsam zu organisieren.

Ein Gebaudenetz bietet mehrere Vorteile: Die zentrale Warmeerzeugung kann besser ausgelastet
werden und arbeitet dadurch meist effizienter. Zudem lassen sich erneuerbare Energien wie grof3e
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Warmepumpen, Solarthermieanlagen oder Biomassekessel leichter in ein gemeinsames System
integrieren. Die Investitionskosten fur die Leitungen kdnnen im Vergleich zu grol3en Warmenetzen
deutlich geringer sein, wenn keine offentlichen StralBen betroffen sind und die Trassen
beispielsweise Uber Garten oder andere unversiegelte Flachen verlaufen. Durch den privaten
Betrieb haben die Beteiligten auf3erdem mehr Einblick in die Kosten und kdnnen die Abrechnung
transparent und gemeinsam gestalten.

Demgegeniber bestehen auch Nachteile im Vergleich zu einer vollstandig dezentralen
Versorgung, bei der jedes Gebdude seine eigene Heizung betreibt. Fir die gemeinsame
Leitungsinfrastruktur und die zentrale Technik sind zunachst hohere Anfangsinvestitionen
erforderlich. Alle angeschlossenen Gebaude sind zudem von der gemeinsamen Anlage abhangig,
sodass Stérungen grundsatzlich alle Nutzerinnen und Nutzer betreffen kénnen. Wie auch bei
grolRen Fernwarmenetzen héngt die Wirtschaftlichkeit vor allem von den Entfernungen zwischen
den Geb&auden und der abzunehmenden Warmemenge ab. Hinzu kommt ein héherer Aufwand in
der Planung und rechtlichen Ausgestaltung, insbesondere bei der Ausarbeitung von Vertragen,
der Regelung von Verantwortlichkeiten und der Organisation der Abrechnung.

Der Aufbau eines neuen Gebaudenetzes, der Umbau oder die Erweiterung eines bestehenden
Netzes sowie der Anschluss zusatzlicher Gebaude kénnen finanziell tber die Bundesférderung fur
effiziente Gebaude bei der BAFA gefordert werden. Die Fdrderung erfolgt in Form eines

Investitionszuschusses. Die forderfahigen Kosten betragen wie auch bei dezentralen
Versorgungsl!l °sungen bis zu 30.000 @0 pro Geb?&ude.
jeweilige Gebaude entfallt, kann mit bis zu 70 % gefdrdert werden. Werden dafiir nicht die vollen

forderfahigen Kosten féllig, kann der Restbetrag auf den Gebaudenetzbetreiber (z. B. die
Energiegenossenschaft) Ubertragen werden. Diese forderfahigen Kosten kdnnen dann zur
Errichtung der Heizzentrale und der Warmeerzeuger mit der Grundférderquote in Hohe von 30 %

genutzt werden. Bei Bedarf kann die Forderung durch zinsgunstige Kredite erganzt werden.
Voraussetzung fir diese Forderung ist, dass mindestens 6% der im Gebaudenetz bereitgestellten

Warme aus klimafreundlichen Technologien wie Warmepumpen, Solarthermie oder Biomasse oder
aus unvermeidbarer Abwarme stammen. Werden diese Bedingungen erfillt, kann ein
Gebaudenetz einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz leisten und gleichzeitig eine

zukunftsfahige, gemeinschatftlich organisierte Warmeversorgung im Ort ermdglichen.

5.4.6 Uberfiihrung der Untersuchungsgebiete in MaRnahmen

Fur alle Untersuchungsgebiete wird eine umfassende wirtschaftliche Bewertung durchgefihrt,
basierend auf einer statischen Wirtschaftlichkeitsberechnung unter Berucksichtigung der
Vollkosten (vgl. Kapitel 5.4). Die dabei zu ermittelnden Warmegestehungskosten werden mit den
Kosten einer dezentralen Warmeversorgung auf Basis einer Luftwarmepumpe in einem klassischen
EFH mit einem Warmebedarf von 20.000kWh verglichen. Warmegestehungskosten sind die
Gesamtkosten, die fur die Erzeugungder Warmeenergie anfallen. Diese Kosten umfassen alle
Ausgaben fir Brennstoffe, Anlagen, Betrieb und Wartung und werden iblicherweise pro Einheit
erzeugter Menge Warmeenergie (z.B. in Cent pro Kilowattstunde) angegeben. Sie sind ein
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wichtiger Indikator fur die Wirtschaftlichkeit von Energiesystemen und helfen dabei, verschiedene
Warmeerzeugungstechnologien zu bewerten und zu vergleichen.

Die detaillierten Ergebnisse dieser Wirtschaftlichkeitsberechnungen sind im Anhang 5:
Wirtschaftlichkeitsberechnungen zu finden.

Um den Burgerinnen und Birgern einen Uberblick in die Wirtschaftlichkeit der
Untersuchungsgebiete zu geben, wird in der folgenden Tabelle eine Zusammenfassung
prasentiert. Die Tabelle zeigt, ob ein Warmenetz in einem bestimmten Untersuchungsgebiet unter
den aktuellen Rahmenbedingungen wirtschaftlich darstellbar ist.

A Ein rotes Kreuzgibt an, dass die Warmegestehungskostengleich oder héher sind als bei
einer dezentralen Erzeugung.

A Ein gelber Strich zeigt an, dass die Warmegestehungskosten mindestens % geringer sind
als bei einer dezentralen Erzeugung.

A Ein griner Haken signalisiert, dass dieWarmegestehungskosten mindestens 20% geringer
sind als bei einer dezentralen Versorgung.

Die Symbole dienen dazu, die Wirtschaftlichkeit der Warmeversorgung in den einzelnen
Untersuchungsgebieten schnell und tibersichtlich zu bewerten. Die Tabelle5-2 zeigt eine Ubersicht
Uber die betrachteten Gebiete und eine qualitative Ubersicht iber die Wirtschaftlichkeit dieser in
Relation zu einer dezentralen Warmeversorgung.

Tabelle 5-2: Ubersicht untersuchte Gebiete und Wirtschaftlichkeit

Untersuchungs - Anzahl Heutiger Warme - Wirtschaft -

gebiet beheizter Warmebedarf liniendichte lichkeit
Gebaude

Schnett 56 1.032MWh/a  2.040 kWh/m*a X

Simmersbergstrasse

Masserberg 112 5.344MWh/a  2.360 kWh/m*a X

Hauptstral3e

Masserberg 77 4.313MWh/a  3.180 kWh/m*a X

Badehaus

Neben der Wirtschaftlichkeitsbewertung wurden Softkriterien zur Bewertung der untersuchten

Gebiete und der Uberfiihrung dieser in MaRnahmen herangezogen. So wirken sich beispielsweise
Gebaude mit einem ganzjahrig hohen Warmebedarf, sogenannte Ankerkunden, positiv auf die

Netzstabilitat sowie auf die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes aus.

In Gebieten, in denen zahlreiche Gebdude aufgrund begrenzter Aufstellflachen vor
Herausforderungen bei der Installation von Luft-Warmepumpen stehen, kann eine zentrale
Warmeversorgung Uber ein Warmenetz fur potenzielle Anschlussnehmende besonders attraktiv
sein. Dies erhoht haufig sowohl den Anschlusswillen als auch die erreichbare Anschlussquote, was
wiederum die Wirtschaftlichkeit des Netzes verbessert.
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Dagegen besteht in Gebieten mit einem bereits hohen Anteil an erneuerbaren Heizsystemen meist
nur ein geringes Interesse an einem Anschluss an ein Warmenetz. Die Eigentimerinnen und
Eigentimer erfillen in diesen Féllen bereits die Anforderungen des Gebaudenergiegesetzes
(GEG) und sehen keinen unmittelbaren Handlungsdruck.

In Tabelle 5-3 sind die Softkriterien aufgefiihrt. Anhand des Ampelsystems wurde eine Bewertung
durchgefinhrt.

A Ein rotes Kreuz gibt an, dass sich das Softkriterium negativ auf eine Netzrealisierung
auswirkt.

A Ein gelber Strich zeigt an, dasssich das Softkriterium neutral auf eine Netzrealisierung
auswirkt.

A Ein griner Haken signalisiert, dasssich das Softkriterium positiv auf eine Netzrealisierung
auswirkt.

Tabelle 5-3: Ubersicht der untersuchten Gebiete anhand der Softkriterien

Untersuchungs - Ankerkunde im Stimmungsbild zu m LWP-
gebiete Gebiet Warmenetz Herausforderung
Schnett
Simmersbergstrasse
Masserberg v
Hauptstral3e
Masserberg Badehaus v X
Untersuchungs - Anteil treibhausgas - Sanierungs - Potenzieller
gebiete neutraler Heizungen potenzial Netzbetreiber
vorhanden
Schnett v
Simmersbergstrasse
Masserberg v
Hauptstral3e
Masserberg Badehaus v

Die Auswertung der Wirtschaftlichkeitsberechnungen und der weichen Kriterien zeigt, dass die
untersuchten Gebiete unter den derzeitigen Rahmenbedingungen nicht konkurrenzfahig
gegeniber einer dezentralen Warmeversorgung sind.Insbesondere fir den Bau des Warmenetzes
wurden hohe Investitionskosten anfallen, die sich nicht Gber angemessene Warmepreise
refinanzieren lassen. Fir Gebaudeeigentimer und Gebaudeeigentiimerinnen ist es in diesem Fall
kostenglinstiger eine dezentrale Heizung zu installieren, als sich an ein Warmenetz anmschlie3en.
Sollten in Zukunft Anderungen in den Rahmenbedingungen und Férderkulissen den Ausbau von
Warmenetzen attraktiver machen, sollten die Untersuchungsgebiete neu bewertet werden.
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5.5 Identifizierte Fokusgebiete Gebaudesanierung

Im Rahmen der KWP werden Gebaudeblécke mit hohem relativen Energieeinsparpotenzial und
mutmaflich homogener Gebaudestruktur und Gebaudealter als Fokusgebiet Gebaudesanierung
zusammengefasst. [as bestehende Energieeinsparpotenzial koénnte durch umfangreiche
energetische Sanierungen realisiert werden. Aufgrund der verwendeten Datenquellen (aggregierte
Energieverbrauche und Baualtersklassen) konnen nur Annahmen getroffen werden, welche nicht
den tatsachlichen Sanierungsstand einzelner Gebaude im Fokusgebiet Geliudesanierung
wiedergeben. Aus der ldentifizierung eines Fokusgebietes im Rahmen der KWP ergeben sich keine
Vorgaben oder rechtlichen Verbindlichkeiten, weder fir die Kommune noch fir Eigentiimerinnen
und Eigentimer. Es handelt sich lediglich um eine Empfehlung an die Kommune, die identifizierten
Fokusgebiete tiefgehender zu analysieren, und mit zielgerichteten Angeboten und Anreizen
Gebaudesanierungen zu unterstiitzen. Weitere Hinweise sind in Anhang 1: Planungsrechtliche
Instrumente zur Umsetzung der Kommunalen Wéarmeplanung zu finden.

In den folgenden Abschnitten wird das Vorgehen zur Bestimmung der Fokusgebiete
Gebaudesanierung beschrieben und die daraus erarbeiteten Ergebnisselargestellt.

Ein wesentlicher Indikator zur Bestimmung von Fokusgebieten flir energetische
Sanierungsmafl3nahmen ist das relative Sanierungspotenzial. Dieses wird in niedrig, mittel und
hoch klassifiziert. Fir die Bestimmung der Fokusgebiete wird die hohe Sanierungspotenzialkasse
betrachtet. In Abbildung 5-15 und Abbildung 5-16 sind die Sanierungspotenzialklassen je
Baublock dargestellt.

Klasse des
Warmebedarfsreduktion-
potenziales (insgesamtim
Gebaudeblock)

Niedrig

Mittel

Hoch f

(ALTICN  200m | © mapbox ©Mapbox © Opepaffeatitaps

Abbildung 5-15: Klassifizierung nach Sanierungspotenzial je Baublock & Masserberg
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Niedrig

Mittel

_ AAemwb_

Abbildung 5-16: Klassifizierung nach Sanierungspotenzial je Baublock & Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

Im néchsten Schritt werden Gebaude mit einem hohen Gebdaudealter betrachtet. Hierbei sind
insbesondere jene Geb&ude im Fokus, welche vor 186 errichtet wurden. Dies l&sst sich dariber
begrinden, dass diese Gebaude vor derTGL 10686 entstanden sind, welche erste Vorgaben
hinsichtlich des Warmeschutzes der Gebaudehiille festlegte Mit der Wende trat die

Warmeschutzverordnung (WSVO)in Kraft und wurde bis 2008 schrittweise weiter verscharft und

danach durch die Energieeinsparverordnung (EnEY abgelost. Seit 2020 gibt das GEG vor, wie
Neubauten energetisch zu dammen sind. Fur die Gemeinde Masserberg werden die
Baualtersklassen je Baublock inAbbildung 5-17 und Abbildung 5-18 dargestellt.
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Abbildung 5-17 Baublockbezogene Darstellung der Baualtersklassen & Masserberg

am Rennsti
' powered by greenventory
Héheberg Eselst

Sportplatz Schnett

Baualtersklasse aggregiert
nach Baublock

B oo

1919 -1948

Simmersberg

1949 -1978

1979-1990

1991 -2000

2001-2010
201 - 2019
2020-2022

nach 2022

Unbekannt
B . el

Abbildung 5-18 Baublockbezogene Darstellung der Baualtersklassen & Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

Die Erkenntnisse aus beiden Karten werden nun (bereinandergelegt, sodass ausschlief3lich
Bereiche angeschaut werden, in denen ein hohes Sanierungspotenzial mit einer Baualtersklasse
vor 1966 herrscht. Um mdglichst viel Ubertragbarkeit in einem Gebiet zu ermdglichen, ist es
vorteilhaft, wenn sich die Gebaude in Gebaudeart und Bauweise mdglichst ahneln. Daher wurden
unter den Gebieten mit hohem relativem Sanierungspotenzial diejenigen Gebiete ausgewabhilt,
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deren Gebéaude von der Gebaudeart moglichst homogen wirken und derselben Baualtersklasse
zugehdrig sind.

Das Ergebnis dieser Analyse ist inAbbildung 5-19 dargestellt. In Masserberg lassen sich zwei
Fokusgebiete fir die Gebaudesanierung abgrenzen. Zusammengenommen umfassen die Gebiete
35 Gebéude. Es handelt sicleum Teil um Einfamilienhduseraus der Baualtersklassevor 1919. Die
Gebiete sind detailliert im Anhang 3: MalRnahmen beschrieben.

powered by greenventory

Kohlberg

Fokusgebiet -
Gebaudesanierung

Fokusgebiet -
Gebaudesanierung

[ALEM  100m | © mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 5-19: Fokusgebiete Gebaudesanierung
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5.6 Mogliche Warmeversorgungsarten fir das Zieljahr

Aufbauend auf den Ergebnissen der vorangegangenen Analysen werden die Siedlungsbereiche
der Gemeinde hinsichtlich ihrer Eignung fir verschiedene Wéarmeversorgungsarten bewertet.

5.6.1 Eignung fur Warmenetze

Hinsichtlich der Eignung fur den Ausbau von Warmenetzen werden die Untersuchungsgebiete in
vier Eignungskategorien eingeteilt.

Als &sehr wahrscheinlich geeignet werden Gebiete eingestuft, in denen bereits ein Warmenetz
besteht, ein Warmenetz konkret geplant oder im Bau ist oder in denen ein Warmenetz nach den
durchgefuhrten Analysen wirtschaftlich besonders attraktiv ist und im Rahmen der
Akteursbeteiligung bereits ein potenzieller Warmenetzbetreiber identifiziert werden konnte. In
diesen Gebieten sind die Voraussetzungen fiir eine Umsetzung besonders gilnstig, sodass die
Wahrscheinlichkeit fiir eine Realisierung eines Warmenetzes als hoch eingeschatzt wird.

Als awahrscheinlich geeignetd gelten Gebiete, in denen grundsatzlich Potenziale fir den
Warmenetzausbau bestehen, die Wirtschaftlichkeit jedoch geringer ausféllt oder die
Betreiberfrage bislang nicht geklart ist. Ob ein Warmenetz in diesen Bereichen umgesetzt werden
kann, hangt maRgeblich vom Engagement lokaler Akteure, der Anschlussbereitschaft der
Gebaudeeigentimerinnen und Gebdudeeigentimer sowie dem Interesse potenzieller
Warmenetzbetreiber ab. Die Realisierung ist daher mit hoheren Unsicherheiten verbunden und
setzt das Eintreten verschiedener Rahmenbedingungen voraus.

Als awahrscheinlich ungeeignetdo werden diejenigen Gebiete eingestuft, die im Rahmen der
raumlichen Analyse zunachst als potenziell geeignet identifiziert wurden, fur die die
Wirtschaftlichkeitsberechnungen unter den derzeitigen Rahmenbedingungen jedoch ergeben
haben, dass sich ein Warmaetzausbau nicht wirtschaftlich darstellen und langfristig nicht
refinanzieren lasst. Eine Umsetzung wére in diesen Bereichen nur dann denkbar, wenn sich die
wirtschaftlichen oder regulatorischen Rahmenbedingungen kinftig deu tlich verbessern.

Die Kategorie asehr wahrscheinlich ungeeignet umfasst schlie3lich Gebiete, in denen aufgrund
der siedlungsstrukturellen  Voraussetzungen & insbesondere einer zu geringen
Warmebedarfsdichte beziehungsweise einer fehlenden geeigneten Abnehmerstruktur 8 ein
wirtschaftlicher Warmenetzausbau auch langfrisig nicht zu erwarten ist. Fir diese Bereiche sind
dezentrale Warmeversorgungslosungen in der Regel die zielfihrendere Option.

In Abbildung 5-20 und Abbildung 5-21 ist zu erkennen, dassdie meisten Gebiete alsa s e h r
wahrscheinlich ungeeigneto eingestuft wurden.

Daruber hinauswurden die untersuchten Gebiete, in denen eine wirtschaftliche Umsetzung derzeit

nicht darstellbar ist, d e r Kategorie awahr schei nl Dieshbetrififtn ge ei g
insbesondere die Gebiete, die im Rahmen der Uberfilhrung der Untersuchungsgebiete in
Maflinahmen néher betrachtet wurden.
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Abbildung 5-20 Darstellung der Eignung fir Warmenetze & Masserberg

am Rennst
' powered by greenventory
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Abbildung 5-21: Darstellung der Eignung fur Warmenetze & Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

5.6.2 Eignung fur Wasserstoff

Die Eignung einer Warmeversorgung mit Wasserstoff wird aufgrund der derzeitigen
Rahmenbedingungen insgesamt als gering eingeschatzt. Insbesondere fir die Warmeversorgung
von Wohngebé&uden ist der Einsatz von Wasserstoff aufgrund der voraussichtlich begrenzten
Verfugbarkeit, der hohen Bereitstellungskosten sowie der erwarteten Prioriserung in schwer
elektrifizierbaren Anwendungsbereichen derzeit nicht realistisch. Wohngebiete werden daher als
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