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1 Kommunale Warmeplanung

Die Kommunale Warmeplanung (KWP) ist ein zentraler Baustein fiir eine nachhaltige und
zukunftssichere Warmeversorgung der Stadt Rudolstadt in Thiringen. Angesichts steigen-
der Anforderungen an Energieeffizienz, CO,-Minderung und Versorgungssicherheit ist eine
strategische, vorausschauende Planung unverzichtbar — und wird durch das Warmepla-
nungsgesetz sowie das am 13. Juni 2024 verabschiedete Thiiringer Ausfiihrungsgesetz zum
Warmeplanungsgesetz (ThurWPGAG) rechtlich verbindlich vorgeschrieben.

Durch die gezielte Férderung erneuerbarer Energien und die schrittweise Reduktion fossiler
Brennstoffe tragt die KWP wesentlich zur Erreichung der Klimaziele im Wéarmesektor bei.
Deutschland hat sich mit dem Bundes-Klimaschutzgesetz verpflichtet, bis 2045 klimaneutral
zu werden. Der Warmesektor spielt dabei eine entscheidende Rolle, da er fast 50 % der
nationalen CO,-Emissionen verursacht. Wéahrend der Anteil erneuerbarer Energien im
Stromsektor bereits bei etwa 50 % liegt, betragt er im Warmesektor derzeit lediglich 18,8 %
(Stand 2023, Umweltbundesamt, 2024). Die Kommunale Warmeplanung schafft daher eine
essenzielle Grundlage fir eine klimafreundliche und zukunftssichere Wéarmeversorgung, in-
dem sie den Warmebedarf systematisch erfasst und die Nutzung erneuerbarer Energien
strategisch vorantreibt. Dieser Bericht fasst die Ergebnisse umfassender Analysen zusam-
men, die sowohl die energetische Ausgangslage als auch die infrastrukturellen Rahmenbe-
dingungen in Rudolstadt bertcksichtigen. Basierend auf diesen Erkenntnissen werden kon-
krete Malinahmen zur Effizienzsteigerung und Dekarbonisierung der Warmeversorgung vor-
geschlagen. Dazu zéhlen unter anderem der gezielte Ausbau zentraler Warmenetze in ge-
eigneten Stadtgebieten sowie eine abgestimmte, schrittweise Umsetzung entsprechender
MalRnahmen.

Die Erstellung dieses Konzepts erfolgte in enger Zusammenarbeit mit verschiedenen Akteu-
ren, darunter die Stadtverwaltung Rudolstadt, die Energieversorgung Rudolstadt (EVR)
GmbH, die Energienetze Rudolstadt (EnR) GmbH, die Thiringer Warme Service (TWS)
GmbH, die Greenventory GmbH, die IPP ESN Power Engineering GmbH und die ESN Ener-
gieSystemeNord GmbH.

Fur eine erfolgreiche Umsetzung der geplanten Mal3nahmen ist das gemeinsame Engage-
ment aller Beteiligten unerlasslich. Nach der offiziellen Verabschiedung des Warmeplans
durch den Stadtrat beginnt die konkrete Umsetzung der vorgesehenen MalRnahmen, um
Rudolstadt langfristig nachhaltig und zukunftsféahig mit Warme zu versorgen.

1.1 Ziele des Warmeplans und Einordnung in den planerischen Kontext
Der kommunale Wéarmeplan verfolgt drei zentrale Zielsetzungen:

1. die Erreichung der Treibhausgasneutralitat,
2. die wirtschaftliche tragfahige Warmeversorgung fiir alle Beteiligten sowie
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3. eine Reduzierung der Abhangigkeit von Energieimporten.

Um diese Ziele zu verwirklichen, werden gezielte MaBnahmen zur Steigerung der Energie-
effizienz sowohl im Geb&udebestand als auch in den Heizsystemen umgesetzt. Dazu z&hlen
umfassende Sanierungsmalnahmen, die Optimierung bestehender Heiztechnik sowie der
verstarkte Einsatz erneuerbarer Energien.

Der Warmeplan ist eng mit weiteren Planungsinstrumenten wie dem Klimaschutzleitfaden
und dem Flachennutzungsplan verknipft, um eine umfassende Strategie fiur die Energiever-
sorgung zu gewabhrleisten. Diese Integration ermdglicht es, Synergien zu nutzen und Maf3-
nahmen optimal aufeinander abzustimmen, sodass nachgelagerte Prozesse effizient umge-
setzt werden kénnen.

1.2 Schritte des Warmeplans und Aufbau des Berichts

Der Aufbau des Berichts orientiert sich an dem Ablauf der Erarbeitung des kommunalen
Warmeplans. Der Bericht gliedert sich in mehrere zentrale Abschnitte, welche einen trans-
parenten Einblick in die kommunale Warmeplanung erlauben. Er fasst die wesentlichen Er-
kenntnisse fiir die Offentlichkeit zusammen und erlautert den Prozess der Erstellung des
Warmeplans.

In den folgenden Kapiteln werden die verschiedenen Phasen der kommunalen Warmepla-
nung detailliert beschrieben:

1. Bestandsanalyse: Zunachst wird die derzeitige Energieversorgung und -nutzung
erfasst. Dies bildet die Grundlage fur die Identifikation von Entwicklungs- und Opti-
mierungspotenzialen.

2. Prognose: In diesem Abschnitt wird ein Zukunftsszenario fir den Warmebedarf bis
zum Zieljahr entwickelt, basierend auf den Ergebnissen der Bestandsanalyse und
unter Bertcksichtigung zukunftiger Entwicklungen, wie Sanierungen.

3. Potenzialanalyse: Es werden die Mdglichkeiten zur Integration erneuerbarer Ener-
gien und zur Steigerung der Energieeffizienz untersucht. Dies umfasst eine detail-
lierte Bewertung der verfligbaren Ressourcen und ihrer technischen Potenziale.

4. Raumliches Konzept: Es wird beschrieben, wie die zukiinftige Wéarmeversorgung
raumlich strukturiert sein kann. Dies beinhaltet die Identifizierung von Eignungsge-
bieten fir verschiedene Wérmeversorgungssysteme.

5. MaRBnahmenprogramm: Es werden mdgliche Handlungsoptionen der Kommune
aufgezeigt, um eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung bis zum Zieljahr zu er-
reichen. Dieses Kapitel enthélt konkrete MalRnahmen, Empfehlungen und Priorita-
ten.
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Schlief3lich wird in einem Fazit die Zusammenfassung der Befunde der kommunalen Wér-

meplanung prasentiert sowie ein Controlling bzw. Monitoringkonzept aufgezeigt. Der Anhang
enthalt Steckbriefe zu den einzelnen Eignungsgebieten und Mal3nahmen.
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2 Begriffsdefinition

2.1 Kommunale Warme- und Kalteplanung

In diesem Bericht wird Gberwiegend der Begriff ,Warmeplanung® verwendet. Dies liegt daran,
dass der Kuhlbedarf insbesondere im Wohngebaudesektor Ostdeutschlands derzeit noch
von geringer Relevanz ist. In bestehenden Gebéauden lasst sich eine Wohnraumkuhlung zu-
dem technisch nur schwer realisieren, da hierfir umfangreiche Anpassungen an Heizflachen
und BellUftungssystemen erforderlich waren.

Ein Kuhlbedarf besteht hingegen in bestimmten Bereichen der Industrie sowie in speziellen
Gebaudetypen wie Rechenzentren oder Krankenhausern. Dieser wird im Zuge gesonderter
Anfragen bei den jeweiligen Betrieben erfasst und kann, sofern moglich, als potenzielle Ab-
warmequelle in die Warmeplanung einflieBen. Eine zentrale Kalteversorgung ist jedoch nicht
vorgesehen.

Gebéaude, die Uber eine dezentrale Warmepumpenheizung verfigen, kdnnen diese im Som-
mer fur Kihlzwecke nutzen — vorausgesetzt, dass die vorhandenen Heizflachen dafir ge-
eignet sind.

2.2 Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte ist ein zentraler Faktor bei der Identifikation geeigneter Gebiete fir
den Ausbau von Warmenetzen. Sie bestimmt, in welchen Bereichen sowohl der wirtschatftli-
che Betrieb fir den Warmelieferanten als auch eine kosteneffiziente Nutzung fur die End-
kundinnen und -kunden gewahrleistet werden kann. Die Warmeliniendichte gibt an, wie viel
Warme pro Meter Haupttrasse entnommen werden kann, und wird nach folgender Formel
berechnet:

jahrlicher Warmebedarf (kWh)
Lange der Haupttrasse (m)

Warmeliniendichte =

Da in der ersten Planungsphase noch keine exakten Trassenverlaufe festgelegt sind, wird
angenommen, dass die Leitungen entlang der StraRen verlaufen und die dort gelegenen
Gebaude Uber diese Haupttrassen angeschlossen werden. Beriicksichtigt werden aus-
schlie3lich StraRenabschnitte, in denen ein relevanter Warmebedarf besteht; StralRen ohne
nennenswerte Nachfrage bleiben unbericksichtigt.

Die hier ermittelte Warmeliniendichte bezieht sich ausschlieRlich auf die Haupttrasse, wah-
rend Hausanschlussleitungen nicht in die Berechnung einflieRen.
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2.3 Anschlussquote

Die Anschlussquote eines Betrachtungsgebiets gibt den Anteil der Gebaude oder Haushalte
an, die an eine bestimmte Energieversorgungsinfrastruktur angeschlossen sind. Dies kann
beispielsweise ein Fernwarme-, Gas- oder Stromnetz sein, je nach Art der untersuchten
Energieversorgung.

Als wesentlicher Indikator fiir die Verbreitung und Akzeptanz eines Versorgungssystems
zeigt die Anschlussquote, wie viele Nutzer bereits von der vorhandenen Infrastruktur profi-
tieren und in welchem Mal3e die Netzabdeckung ausgebaut ist. Eine hohe Anschlussquote
signalisiert eine weitreichende Nutzung und eine stabile Versorgungslage, wahrend eine
niedrige Quote darauf hinweisen kann, dass weiteres ErschlieBungspotenzial besteht oder
Mafinahmen erforderlich sind, um die Netzabdeckung zu verbessern.

Fur die Planung und Weiterentwicklung von Versorgungsnetzen liefert die Anschlussquote
wertvolle Erkenntnisse darlber, welche Gebiete bereits gut erschlossen sind und wo noch
Handlungsbedarf besteht. In den Berechnungen wird angenommen, dass bei einer An-
schlussquote von 60 % auch 60 % des Gesamtenergiebedarfs erfasst werden. Allerdings
kann dieses Verhéltnis durch GroRverbraucher innerhalb des Gebiets verzerrt werden, da
deren Anschluss den tatséachlichen Energieverbrauch deutlich ansteigen lassen kann. In der
kommunalen Warmeplanung Rudolstadt wurden die Verbrauche um einige industrielle Gro(3-
verbraucher bereinigt, da diese eigene Dekarbonisierungsstrategien verfolgen.

Regular gehen solche detaillierten Analysen jedoch tUber den Rahmen der Konzeptions-
phase hinaus und werden in einer spateren Machbarkeitsstudie vertieft, sofern eine wirt-
schaftliche Umsetzung realisierbar ist und ein Betreiber gefunden werden kann.

Da die Nutzung vieler Versorgungsangebote auf Freiwilligkeit basiert, ist eine Anschluss-
quote von 100 % erfahrungsgemaR nicht zu erreichen.

2.4 Sanierungsrate

Die Sanierungsrate ist eine zentrale Kennzahl, die den Anteil der jahrlich energetisch mo-
dernisierten Gebaude im Verhdltnis zum gesamten Gebaudebestand angibt. Sie dient als
Indikator fir den Fortschritt der energetischen Sanierung auf kommunaler, regionaler oder
nationaler Ebene und gibt Aufschluss dariiber, in welchem Mal der Gebaudebestand an
moderne Effizienzstandards angepasst wird.

Ublicherweise wird die Sanierungsrate in Prozent ausgedriickt. Eine hohe Rate weist darauf
hin, dass ein betrachtlicher Teil der Gebaude bereits saniert wurde oder in naher Zukunft
modernisiert wird. Dies tragt maf3geblich zur Reduktion des Energieverbrauchs, zur Senkung
der CO,-Emissionen sowie zur Steigerung des Wohnkomforts und der Energieeffizienz bei.
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Als wesentlicher Indikator fur die Transformation hin zu einem energieeffizienten Gebaude-
bestand ermdglicht die Sanierungsrate Regierungen, Stadten und Organisationen, den Er-
folg von Sanierungsprogrammen zu bewerten, politische Ziele zu verfolgen und strategische
MaRnahmen fur die Zukunft zu entwickeln.

25 Digitaler Zwilling

Im Kontext der kommunalen Warmeplanung bezeichnet der Begriff ,digitaler Zwilling” ein
virtuelles Abbild einer Stadt oder Gemeinde. Dabei handelt es sich um eine digitale, karto-
grafische Darstellung, die umfassende Informationen tber die Kommune erfasst, speichert
und verarbeitet.

Diese Daten umfassen unter anderem Energieverbrauche, bestehende Energieerzeugungs-
strukturen, Gebaudedaten, Versorgungsnetze sowie geplante Neubaugebiete. Der digitale
Zwilling dient dazu, ein tiefgehendes Verstandnis der kommunalen Strukturen zu ermdogli-
chen, indem er datenbasierte Analysen erlaubt. Auf dieser Grundlage kdnnen fundierte Prog-
nosen erstellt und strategische Entscheidungen zur Optimierung der Warmeversorgung ge-
zielt unterstitzt werden.

2.6 Potenzial zur Energiegewinnung aus naturlichen Ressourcen

2.6.1 Theoretisches Potenzial

Das theoretische Potenzial einer Region beschreibt die maximal verfigbare Energiemenge
aus natlrlichen Ressourcen, unabhangig von technischen, wirtschaftlichen oder rechtlichen
Einschrankungen. Dazu zahlen beispielsweise die gesamte auf eine Flache treffende Solar-
strahlung oder das Windenergieaufkommen innerhalb eines bestimmten Zeitraums.

2.6.2 Technisches Potenzial

Das technische Potenzial ergibt sich aus der Eingrenzung des theoretisch verfigbaren Po-
tenzials unter Berucksichtigung technologischer Moglichkeiten sowie rechtlicher Rahmenbe-
dingungen. Es stellt die maximal nutzbare Energiemenge dar, die unter aktuellen techni-
schen Gegebenheiten umsetzbar ist. Dabei erfolgt eine weitere Differenzierung:

e Geeignetes Potenzial (unter Berilicksichtigung harter und weicher Restriktionen):
Hierbei werden sowohl verbindliche Vorgaben (harte Restriktionen) als auch plane-
rische oder umweltbezogene Erwagungen (weiche Restriktionen) bertcksichtigt.
Insbesondere dem Natur- und Artenschutz wird ein hoher Stellenwert eingerdumt,
was die zur Nutzung erneuerbarer Energien verfigbare Flache einschranken kann.
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e Bedingt geeignetes Potenzial (nur harte Restriktionen): In diesem Fall werden aus-
schlieBlich verbindliche Vorgaben beachtet, wahrend dem Klimaschutz gegenuber
dem Natur- und Artenschutz eine gleichwertige oder héhere Prioritat eingeraumt
wird. Dies kann beispielsweise die Errichtung von Windkraft-, Photovoltaik- oder So-
larthermieanlagen in Landschaftsschutzgebieten betreffen.

Das technische Potenzial wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung systematisch
analysiert und bewertet.

2.6.3 Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftliche Potenzial ergibt sich aus der weiteren Eingrenzung des technischen Po-
tenzials unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Neben den Investitions-, ErschlieBungs-
und Betriebskosten spielen dabei auch die potenziell erzielbaren Energiepreise eine Rolle.

2.6.4 Realisierbares Potenzial

Das realisierbare Potenzial, auch als ,praktisch nutzbares Potenzial“ bezeichnet, beschreibt
die tatsachlich umsetzbare Energiegewinnung unter Einbeziehung weiterer Faktoren. Dazu
zahlen inshesondere gesellschaftliche Akzeptanz, konkurrierende Flachennutzungen sowie
kommunale Prioritaten und strategische Entscheidungen. Erst durch diese umfassende Be-
wertung kann eine realistische Einschatzung der méglichen Energieerzeugung fir die War-
meplanung getroffen werden (Abbildung 2-1: Potenzialpyramide).

Realisierbares Potenzial

< Erschliefbare Energiemengen unter
Berucksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial
Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit

Siidausrichtung)

Technisches Potenzial

Das technisch nutzbare Potenzial unter
<+ Berucksichtigung des guiltigen
Planungs- und Genehmigungsrechts
(z.B. nicht in Naturschutzgebiet)

Theoretisches Potenzial
Theoretisch verfiigbare
Energiemenge auf gesamter Flache
z.B. gesamte Strahlungsenergie auf
allen Dachemn

Abbildung 2-1: Potenzialpyramide
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3 Bestandsanalyse

Die Grundlage der kommunalen Warmeplanung bildet ein fundiertes Verstandnis der aktu-
ellen IST-Situation sowie eine umfassende und belastbare Datenbasis. Diese Daten werden
digital aufbereitet, systematisch integriert und zur Analyse des bestehenden Warmeversor-
gungssystems genutzt.

Hierzu werden zahlreiche Datenquellen erfasst, aufbereitet und den an der Warmeplanung
beteiligten Akteuren zuganglich gemacht. Die Bestandsanalyse liefert einen detaillierten
Uberblick tiber den aktuellen Energiebedarf, die bestehenden Energieverbrauche, die damit
verbundenen Treibhausgasemissionen sowie die vorhandene Infrastruktur. Sie bildet somit
die essenzielle Grundlage fur die Entwicklung nachhaltiger und zukunftsorientierter Warme-
versorgungskonzepte (Abbildung 3-1).

Analyse Status Quo

+ Daten der Kommune + Zuweisung zu » Energiebilanzen
« Kehrbiicher Gebauden » THG-Bilanzen
« Netzdaten « Zusammenfiihrung » Statistische
- Offentliche Daten + Kopplung mit Auswertungen

Energiemodellen » Energiekarten

« Plausibilisierung v

Methode: Methode: Methode:
Onlineabfrage, Geoinformatik, Simulation,  Berechnungen, Digitaler
Datenbanken, Telefon, E- Fachgesprache Fachgesprache Zwilling
Mail

Abbildung 3-1: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

3.1 Stadtbild Rudolstadts

Die Stadt Rudolstadt (Thiringen), vereint markante geografische Besonderheiten mit einer
reichen industriellen und kulturellen Tradition.

Geografisch befindet sich Rudolstadt im Saalebogen und ist Uber die BundesstralRen B85
und B88 gut angebunden. Die Nahe zur Autobahn A71 starkt die Stadt als attraktiven Stand-
ort fur die Wirtschaft.

Die Siedlungsstruktur Rudolstadts ist vielseitig und umfasst unterschiedliche Teilbereiche,
die jeweils durch spezifische Funktionen und Charakteristika gepragt sind. Die Stadt besteht
aus 24 Ortsteilen und erstreckt sich Uber eine Gesamtflache von 13.518 Hektar. Davon ent-
fallen 904,96 Hektar auf die Kernstadt, wéhrend 12.613,04 Hektar die landlichen Ortsteile
umfassen.
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Durch die Lage am Saalebogen im Stadtedreieck Jena — Erfurt — Weimer profitiert Rudolstadt
von einer guten regionalen Anbindung. Die Saale und das Thuringer Schiefergebirge be-
grenzen das Stadtgebiet im Osten, wahrend sich im Westen die hligelige Landschaft des
Thiringer Waldes erstreckt.

Das Stadtgebiet Rudolstadts gliedert sich in zwei Bereiche: Zum einen die Kernstadt mitsamt
den angrenzenden, baulich im Zusammenhang stehenden Ortsteilen, zum anderen die land-
lichen Ortsteile. Die Kernstadt sowie die damit verbundenen Areale setzen sich wie folgt
zusammen:

e Altstadt: Das historische Zentrum Rudolstadts vereint mittelalterliche, barocke und
klassizistische Bauelemente und liegt am Ful3e des Schlo3bergs, auf dem das im-
posante Residenzschloss Heidecksburg thront. Eine lebendige Mischung aus
Wohnnutzung, Einzelhandel, Gastronomie und kulturellen Angeboten sorgt fiir ein
unverwechselbares Stadtbild.

e Rudolstadt Nord und Ost: In den Bereichen Rudolstadt Nord und Rudolstadt Ost
finden sich gemischte Nutzungen und Wohnbebauung. Rudolstadt Ost umfasst dar-
Uber hinaus ein Gewerbe- und Industriegebiet.

e Rudolstadt West: Der Teilbereich Rudolstadt West, der auch das fir die Griinder-
zeit typische Villenviertel umfasst, ist vornehmlich durch Ein- und Mehrfamilienhaus-
bebauung dominiert. Zudem befinden sich dort medizinische und Betreuungsein-
richtungen, Schulen und Sportanlagen sowie Einzelhandel und verschiedene Ge-
werbebetriebe.

e Volkstedt: Der Ortskern Volkstedt zeichnet sich Uberwiegend durch innerstadtische
Ein- und Zweifamilienhausbebauung aus; wohingegen die GroRwohnsiedlung
Volkstedt-West, Schwarza-Nord und die angrenzenden Wohnviertel, die ihren Ur-
sprung als Geschosswohnungsbau der DDR haben, durch umfangreich sanierte und
modernisierte Zeilenbauten bestimmt sind. Ebenfalls finden sich in diesem Bereich
Einzelhandel, Betreuungs- und Bildungseinrichtungen, medizinische Versorgungs-
angebote (einschlieRlich der Klinik) ebenso wie Anlagen fiir Sport und Freizeit.

e Schwarza: Sowohl der historische Ortskern Schwarza als auch die umliegenden
Wohn- und Siedlungsgebiete zeichnen sich vorwiegend durch Wohnbebauung in
Ein- und Mehrfamilienhdusern sowie gemischte Nutzungen aus. Das Industriegebiet
Schwarza bildet das industrielle Zentrum der Stadt und beherbergt eine Reihe tradi-
tionsreicher und bedeutender Industrieunternehmen, die als wichtige Arbeitgeber
der Region fungieren.

e Cumbach: Neben dem historischen Ortskern umfasst Cumbach auch in jingerer
Zeit entstandene Wohngebiete. Der Ortsteil dient vornehmlich der Wohnnutzung,
beherbergt zudem aber auch einzelne Versorgungs- und Betreuungseinrichtungen,
einen Schulstandort sowie kleine und mittlere Gewerbebetriebe.

e Mdrla: Der Ortsteil Morla steht direkt im baulichen Zusammenhang mit der Ru-
dolstadt West und ist ebenfalls vordergrindig durch Wohnbebauung gepréagt.
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Die umliegenden Ortsteile au3erhalb der Kernstadt weisen hingegen landlich gewach-
sene Siedlungsstrukturen auf. Dazu gehéren:

- Schaala,

- Eichfeld,

- Keilhau,

- Lichstedt einschlieBlich Groschwitz,
- Oberpreilipp,

- Unterpreilipp,

- Pflanzwirbach,

- Ammelstadt,

- Geitersdorf,

- Teichroda,

- Teichel,

- Milbitz,

- Haufeld,

- Treppendorf,

- Eschdorf,

- Heilsberg,

- Remda einschlieB3lich Kirchremda und Altremda,
- Sundremda,

- sowie Breitenheerda einschlieRlich Tannich.

Rudolstadt beheimatet eine Vielzahl bedeutender Unternehmen, die das wirtschaftliche
Stadtbild pragen. Dazu zahlen die BASF Performance Polymers GmbH, die Papierfabrik
Adolf Jass Schwarza GmbH, die Siemens Healthineers AG, die AEROPHARM GmbH sowie
zahlreiche traditionsreiche Handwerks- und Mittelstandsunternehmen.

Ein zentraler Bestandteil des Stadtbildes und des kulturellen Lebens ist die weithin sichtbare
Heidecksburg. Zudem ziehen jahrliche Veranstaltungen wie das Rudolstadt-Festival und das
Rudolstadter Vogelschiel3en Besucher aus ganz Deutschland an. Diese kulturellen Hohe-
punkte, kombiniert mit einer lebendigen Gemeinschaft und einer gut ausgebauten Infrastruk-
tur, machen Rudolstadt zu einer attraktiven und vielseitigen Stadt.
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3.2 Datenerhebung

Zu Beginn der Bestandsanalyse erfolgte die systematische, anonymisierte Erfassung von
Warme- und Gasverbrauchsdaten. Zusatzlich wurden Anfragen zur Bereitstellung von Aus-
ziigen der anonymisierten Kehrbiicher an die zustandigen Bezirksschornsteinfeger gerich-
tet, welche im Rahmen des Thiringer Ausfiihrungsgesetz zum Waéarmeplanungsgesetz
(ThirWPGAG) autorisiert wurden. Ebenfalls wurden ortsspezifische Daten aus Plan- und
Geoinformationssystemen (GIS) der stadtischen Amter bezogen, die ausschlieRlich fir die
Erstellung des Warmeplans freigegeben und verwendet wurden. Die primaren Datenquellen
fur die Bestandsanalyse sind folgendermafR3en:

e Statistik und Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS)

¢ Daten zu anonymisierten, aggregierten Warme- und Gasverbrauchen, welche von
Energieversorgungsunternehmen zur Verfiigung gestellt wurden

e Informationen zu bestehenden Wéarme-, Gas- und Abwassernetzen, welche von den
jeweiligen Netzbetreibern zur Verfiigung gestellt wurden

e Auszige aus den elektronischen Kehrbiichern der Schornsteinfeger mit aggregier-
ten Informationen zu den jeweiligen Feuerstellen, sofern diese bereitgestellt wurden

o Daten tber Abwéarmequellen, welche durch Befragungen bei Betrieben erfasst wur-
den

Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden durch externe Datenquellen sowie durch energie-
technische Modelle, Statistiken und Kennzahlen ergénzt. Aufgrund der Vielfalt und Hetero-
genitat der Datenquellen und -anbieter war eine umfassende manuelle Aufbereitung und
Harmonisierung der Datenséatze notwendig.

321 Vorhandene Voruntersuchungen

In die Kommunale Warmeplanung sind mehrere wichtige Voruntersuchungen eingeflossen,
die einen wertvollen Beitrag zur Datengrundlage leisteten. Zu diesen Voruntersuchungen
zahlten beispielsweise die Konzepte zu den Warmeausbaugebieten der ortlichen Energie-
versorger. Weiterhin wurden bereits einige Flachen von der Saalewirtschaft e.V. hinsichtlich
ihrer Nutzbarkeit von Freiflachen PV bewertet und potenzielle Flachen von der Landespla-
nung fur eine mogliche Windenergienutzung benannt.

Die Ergebnisse dieser Voruntersuchungen und Studien wurden sorgfaltig verarbeitet und
sofern mdglich im Digitalen Zwilling integriert. Dadurch dienen sie als wichtige Wissens-
grundlage und Indikatoren fur die Potenzialanalyse und die Identifizierung der Eignungsge-
biete fur die weitere Warmeplanung. Durch die Einbindung dieser Daten konnte eine fun-
dierte Grundlage geschaffen werden, um die kommenden Schritte der Warmeplanung in
Rudolstadt effizient und zielgerichtet umzusetzen.

Berichtsentwurf ,Kommunale Warmeplanung Rudolstadt*
Stadtverwaltung Rudolstadt ESN. Alles fliel3t.



2 1PPESN ESN
i POWER ENGINEERING SYSTEME
Kapitel 3 | Bestandsanalyse Svste

Seite 21 von 153

3.3 Digitaler Zwilling als Arbeitswerkzeug

Der digitale Zwilling dient in der kommunalen Warmeplanung als zentrales Arbeitswerkzeug
und erleichtert die Durchfiihrung komplexer Planungs- und Entscheidungsprozesse. Dabei
handelt es sich um ein spezialisiertes digitales Kartentool der Firma greenventory GmbH. In
diesem Kartentool ist ein virtuelles Abbild Rudolstadts dargestellt - ein digitaler Zwilling der
Stadt. Dieser zeigt zunachst den Ist-Zustand der Stadt auf und bildet die Grundlagen fiir die
weiteren Analysen. Alle erhobenen Daten, einschlie3lich der Informationen zum Wérmebe-
darf, den Heizsystemtypen und der Energieinfrastruktur sind in dem digitalen Zwilling inte-
griert. Die Arbeit mit dem Tool bietet mehrere signifikante Vorteile: Erstens garantiert es eine
homogene Datenqualitat, die fir fundierte Analysen und Entscheidungen unabdingbar ist.
Zweitens ermoglicht es ein gemeinschatftliches Arbeiten an den Datensétzen und somit eine
effizientere Prozessgestaltung. Drittens sind energetische Analysen direkt im Tool durch-
fuhrbar, wodurch die Identifikation und Bewertung von Energieeffizienzma3nahmen erleich-
tert wird. Des Weiteren kénnen die Daten gefiltert und interaktiv angepasst werden, um spe-
zifische Eignungsgebiete fur die Warmeversorgung auszuweisen. Dies alles trégt zu einer
schnelleren und préaziseren Planung bei und erleichtert die Umsetzung der Energiewende
auf kommunaler Ebene.
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Abbildung 3-2: Beispiel aus dem digitalen Zwilling
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3.4 Gebaudebestand

Durch die Zusammenfiihrung von offenem Kartenmaterial sowie dem amtlichen Liegen-
schaftskataster ergeben sich 11.691 analysierte Geb&ude im Projektgebiet.

59 3% = Privates Wohnen (7713)

= Gewerbe, Handel,

26% Gesamt Dienstleistungen (3018)
11.691 Industrie & Produktion
(586)
66%

Offentlicher Dienst (374)

Abbildung 3-3: Gebaudeanzahl nach Sektor im Projektgebiet

Wie in Abbildung 3-3 zu sehen, besteht der Uberwiegende Anteil der Gebadude aus Wohn-
gebauden, gefolgt von Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD), Industrie & Produktion und
offentlichen Bauten. Hieraus wird ersichtlich, dass gemessen an der Sektorenzuordnung der
Gebéaude die Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist und der private Wohnbereich von
hoher Relevanz ist.

Die Analyse der Baualtersklassen (siehe Abbildung 3-4) enthiillt, dass Uber 75% der Ge-
baude vor 1979 errichtet wurden und damit bevor die erste Warmeschutzverordnung mit
ihnren Anforderungen an die Warmedammung in Kraft trat.

3% 6% = vor 1919 (4451)
7%" = 1919 - 1948 (2545)
8% S8 1949 - 1978 (1923)

Gesamt 1979 - 1990 (946)
16% 11.691 = 1991 - 2000 (803)

v 2001 - 2010 (328)

220, w2011 - 2019 (695)
0

Abbildung 3-4: Gebaudeverteilung nach Baualtersklassen im Projektgebiet

Altbauten, die vor 1919 errichtet wurden, zeigen, sofern sie bislang wenig oder nicht saniert
wurden, den hdchsten spezifischen Warmebedarf. Diese Geb&aude sind wegen ihrer oft ro-
busten Bauweise interessant fir eine Sanierung, allerdings kdnnen denkmalschutzrechtliche
Auflagen Einschrankungen mit sich bringen. Um das Sanierungspotenzial jedes Gebaudes
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vollstandig ausschopfen zu kdnnen, sind gezielte Energieberatungen und angepasste Sa-
nierungskonzepte erforderlich. Abbildung 3-5 zeigt eine rdaumliche Analyse der Baualters-
klassen im urbanen Projektgebiet.

Baualtersklasse
aggregiert nach Block

| REEE
B -4

1949 - 1978
1979 -1990
1991- 2000
2001-2010
20M-2019
2020-2022
nach 2022

Unbekannt

Abbildung 3-5: Verteilung der Baualtersklassen fir Gebaude
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In Rudolstadt existieren mehrere Ortsteile mit alterer Bebauung. Es fallt jedoch auf, dass
insbesondere im Innenstadtbereich die Konzentration dieser Bauten besonders hoch ist,
wahrend jingere Bauten eher an den Stadtrandern sowie in den angrenzenden Ortsteilen
errichtet wurden. Die Identifizierung von Sanierungsgebieten ist unter Einhaltung des Denk-
malschutzes insbesondere in den Bereichen mit dlteren Gebauden von groRer Bedeutung.
Daruber hinaus spielt die Verteilung der Gebaudealtersklassen eine entscheidende Rolle bei
der Planung und Umsetzung von Warmenetzen.

Der Innenstadtbereich verspricht aufgrund der hohen Konzentration von &lteren Baualters-
klassen ein besonders hohes Potenzial zur Errichtung eines Wéarmenetzes. Dieser Bereich
ist gleichwohl besonders herausfordernd, da mit kostenintensiven Tiefbauarbeiten zu rech-
nen ist. Neben den Anforderungen des Denkmalschutzes im Stral3enbild mussen haufig zu-
satzlich archaologische Gutachten erstellt werden. Zudem sind im Erdreich in den engen
Gassen bereits eine Reihe von Leitungen und Kabeln verlegt, welche teilweise mit einem
hohen technischen und somit auch finanziellen Aufwand umverlegt werden missen. Gleich-
zeitig darf die Statik der umliegenden historischen Gebaude nicht gefahrdet werden. Diese
Faktoren erschweren die Installation moderner Energienetze und begrenzen die Mdglichkei-
ten fUr energetische Sanierungen in der dicht bebauten Innenstadt erheblich.
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Abbildung 3-6: Gebaudeverteilung nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) Effizienzklassen
(Verbrauchswerte)

Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der Grundflache wird eine Uberschlagige Ein-
teilung der Gebaude in die GEG-Energieeffizienzklassen vorgenommen, um den Sanie-
rungsstand abzuschatzen. Der Groliteil der Gebaude befindet sich in den niedrigeren Ener-
gieeffizienzklassen (siehe Abbildung 3-6). Die Effizienzklassen G und H (ca. 25 %) klassifi-
zieren unsanierte oder nur sehr wenig sanierte Altbauten. Ebenfalls etwa 25 % der Gebaude
weisen die Energieeffizienzklasse F auf. In diese Klasse fallen beispielsweise Altbauten,
welche nach den Richtlinien der Energieeinsparverordnung (EnEV) modernisiert wurden.
Durch weitere energetische Sanierungen kann der Anteil der Gebaude in den unteren Effi-
zienzklassen zugunsten der mittleren Effizienzklassen reduziert werden.
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3.5 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fur die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas-
und Warmenetz) tUber die anonymisierten (iber mehrere Abnahmestellen aggregierte) und
Uber drei Jahre gemittelten Verbrauchsdaten (Endenergieverbrauche) sowie iber Fragebo-
gen an die ortsansassigen Industrieunternehmen. Mit den Wirkungsgraden der verschiede-
nen Heiztechnologien konnte so der Warmebedarf (Nutzenergie) ermittelt werden. Bei nicht-
leitungsgebundenen Heizsystemen (Ol, Holz, Kohle) und bei beheizten Gebauden mit feh-
lenden Informationen zum verwendeten Heizsystem wurde der Warmebedarf auf Basis der
beheizten Flache, des Gebaudetyps und weiteren gebaudespezifischen Daten berechnet.

Insgesamt wurde fir Rudolstadt ein Warmebedarf von 857 GWh/Jahr ermittelt (siehe Abbil-
dung 3-7). In Rudolstadt sind Unternehmen mit einem sehr hohen Warmebedarf angesiedelt,
wodurch Uber 70 % der Warmebedarfs auf Industrie & Produktion und nur etwa 21 % auf
privates Wohnen zurtickzufihren sind. Auf den Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssek-
tor (GHD) entféllt ein Anteil von 4,6 % des Warmebedarfs und auf die offentlich genutzten
Gebéaude, die ebenfalls kommunale Liegenschaften beinhalten, entfallen 2,6 %.

Von dem Gesamtwarmebedarf werden etwa 75 % durch das Warmenetz bereitgestellt.
Selbstverstandlich hat die klimaneutrale Bereitstellung dieser Warme sowie die Umsetzung
von Energieeinsparpotenzialen insbesondere bei den energieintensiven Unternehmen eine
immense Auswirkung auf die Klimabilanz Rudolstadts, kann jedoch durch die Bewohner der
Stadt sowie die lokale Politik nur bedingt beeinflusst werden.

5% 3% = Industrie & Produktion (612,5
GWh/Jahr)

21% = Privates Wohnen (182,3 GWh/Jahr)

Gesamt

11.691
Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen (39,7 GWh/Jahr)

1% Otfentlicher Dienst (22 GWh/Jahr)

Abbildung 3-7: Warmebedarf nach Sektor
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Tabelle 3-1: Warmebedarf

Wirt-
schafts-
sektor

Industrie &
Produktion
Privates
Wohnen
Gewerbe,
Handel,
Dienstleis-
tungen
Offentlicher
Dienst

Gesamt

Warmebedarf

GWh/Jahr

715%

21,3 %

4,6 %

2,6 %
100 %

612,5
182,3

39,7

22

857
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Die raumliche Verteilung der spezifischen Warmebedarfsdichten auf Baublockebene ist in
Abbildung 3-8 dargestellt.
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Absoluter Warmebedarf (gesamt)

0 -0.01MWh/Jahr
= 0.01-20MWh/Jahr
= 20-40 MWh/Jahr
®  40-80 MWh/Jahr
80 - 160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
®  320-640 MWh/Jahr
" 640-1280 MWh/Jahr
® 1280 - 2560 MWh/Jahr
® 2560 - 100000 MWh/Jahr
®  Mehr als 100000 MWh/Jahr

Abbildung 3-8: Verteilung der Warmebedarfe je Baublock
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3.6 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Als Datengrundlage dienten die zur Verfligung gestellten anonymisierten Kehrbicher der
Bezirksschornsteinfeger, die Informationen zum verwendeten Brennstoff sowie zur Art und
zum Alter der jeweiligen Feuerungsanlage enthielten. Zu beachten ist weiterhin, dass einige
Gebaude Uber mehrere Heizsysteme verflgen, wie z.B. Uber eine Gas-Zentralheizung und
einen Kamin-Holzofen. Die Informationen aus den Kehrbtichern sind durch Verbrauchs- und
Netzdaten erganzt worden. Durch Warmepumpen versorgte Objekte wurden Uber statisti-
sche Methoden erfasst.

Anonymisierte Warmenetzanschlisse und -verbrauchswerte einzelner Gebaude wurden
Uber die jeweiligen Netzbetreiber abgefragt. Um in Zukunft Treibhausgasneutralitat im War-
mesektor gewahrleisten zu kénnen, missen alle fossil betriebenen Heizsysteme ersetzt wer-
den. GeméR § 72 GEG sollten Heizkessel, die flissigen oder gasférmigen Brennstoff ver-
brauchen und vor dem 1. Januar 1991 aufgestellt wurden, nicht mehr betrieben werden. Das
Gleiche gilt fir spater in Betrieb genommene Heizkessel, sobald diese 30 Jahre in Betrieb
waren. Ausnahmen gelten fur Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel, Heizun-
gen mit einer Leistung unter 4 Kilowatt oder tber 400 Kilowatt sowie heizungstechnische
Anlagen mit Gas-, Biomasse- oder Flissigbrennstofffeuerung als Bestandteil einer Warme-
pumpen-Hybridheizung, soweit diese nicht mit fossilen Brennstoffen betrieben werden. Aus-
genommen sind ebenfalls Hauseigentiimer*innen in Ein- oder Zweifamilienhausern, die ihr
Gebaude zum 01.02.2002 bereits selbst bewohnt haben. Heizkessel mit fossilen Brennstof-
fen dirfen jedoch langstens bis zum Ablauf des 31.12.2044 betrieben werden (GEG, 2024).

Es ist somit ersichtlich, dass in den kommenden Jahren ein erheblicher Handlungsdruck auf
Immobilienbesitzer zukommt. Dies betrifft v. a. die Punkte eines Systemaustauschs gemaf
§ 72 GEG. Fir die Heizsysteme, die eine Betriebsdauer von mehr als 30 Jahren aufweisen,
muss demnach gepruft werden, ob eine Verpflichtung zum Austausch des Heizsystems be-
steht. Zudem sollte eine technische Modernisierung der Heizsysteme mit einer Betriebs-
dauer zwischen 20 und 30 Jahren erfolgen oder es wird zumindest eine technische Uber-
prufung empfohlen. Diese sollte um die Komponente einer ganzheitlichen Energieberatung
erganzt werden.

3.7 Warmebedarf (ohne Industrie und Produktion)

Fur die Bereitstellung der Warme in den Gebauden (ohne Industrie und Produktion) werden
244 GWh Endenergie pro Jahr benétigt. Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung
verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im aktuellen Energiemix (siehe Abbildung
3-9). Erdgas tragt mit 125 GWh/Jahr (51,2 %) malRRgeblich zur Warmeerzeugung bei, gefolgt
von Warme aus Nah- oder Fernwarmenetzen (43,5 GWh/Jahr). Zusatzlich werden
26,4 GWh/Jahr Warmeenergie durch Heizdl bereitgestellt. Biomasse tragt mit 18,2
GWh/Jahr (ca. 7,4 %) zum erneuerbaren Anteil der Warmeversorgung bei. Ein weiterer
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Anteil von 6 % des Warmebedarfs wird durch Strom gedeckt, der in Warmepumpen und
Direktheizungen genutzt wird. Kohle und Holz stellen bei der Bereitstellung von Warmeener-
gie nur eine untergeordnete Rolle dar. Die aktuelle Zusammensetzung der Energietrager
verdeutlicht die Dimension der Herausforderungen auf dem Weg zur Dekarbonisierung. Die
Verringerung der fossilen Abhangigkeit erfordert technische Innovationen, verstarkte Nut-
zung erneuerbarer Energien, den Bau von Warmenetzen und die Integration verschiedener
Technologien in bestehende Systeme. Eine zielgerichtete, technische Strategie ist unerlass-
lich, um die Warmeversorgung zukunftssicher und treibhausgasneutral zu gestalten.

5962%

6%‘

= Gasnetz (125,1 GWh/Jahr)

7% Warmenetz (43,5 GWh/Jahr)
1106 Gesamt Heizdl (26,4 GWh/Jahr)
0
244 GWh/Jahr BN 5104 Biomasse (18,2 GWh/Jahr)

Strom (14,6 GWh/Jahr)
m Kohle (12,2 GWh/Jahr)
Holz (4,1 GWh/Jahr)

18%

Abbildung 3-9: Warmebedarf nach Energietrager (ohne Industrie und Produktion)

3.8 Gasinfrastruktur

Im Projektgebiet ist die Gasinfrastruktur im urbanen Projektgebiet flachendeckend etabliert
(siehe Abbildung 3-10). Im l&ndlichen Bereich liegt keine flachendeckende Versorgung durch
Gasnetze vor. Um eine bessere Ubersichtlichkeit zu gewéhrleisten, wird das Gasnetz in
Remda, Sundremda, Kirchremda, u.a. nicht in der Abbildung dargestellit.
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Geitersdorf

Pflanzwirbach

Hermannstal

Abbildung 3-10: Gasnetzinfrastruktur im stadtischen Projektgebiet
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3.9 Warmenetz

ane® Heidecksburg 09

Rudolstadt

Abbildung 3-11: Warmenetzinfrastruktur im Projektgebiet

Ein Teil der Warmeversorgung in Rudolstadt erfolgt durch die Verteilung von Fernwéarme
Uber funf sternférmig angelegte Einzelnetze mit einer Gesamtlange von etwa 12 Kilometern,
die die Stadtteile Rudolstadt, Volkstedt und Schwarza abdecken (Abbildung 3-11). Die Netze
werden von der ortsansassigen EVR GmbH betrieben. Dariiber hinaus existiert eine War-
meversorgungsleitung nach Bad Blankenburg sowie einige kleinere, dezentrale Insellésun-
gen.

Die Fernwarme wird vollstdndig von der TWS GmbH, einer hundertprozentigen Tochter der
Thiringer Energie AG (TEAG), bezogen und Uber die Netze der TWS GmbH an definierten
Ubergabepunkten an die Netze der EVR GmbH iibergeben. Die TWS GmbH betreibt im
Industriepark Rudolstadt-Schwarza ein Heizkraftwerk, das die benétigte Warme durch einen
GuD-Prozess (Gas und Dampf) sowie durch Dampferzeuger bereitstellt. Als Primérenergie-
trager zur Warmeerzeugung kommt Erdgas zum Einsatz. Ein Teil der bezogenen Wéarme
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wird zusétzlich in der Thermischen Verwertungsanlage Schwarza (TVS) erzeugt, die ein Ei-
genbetrieb des Zweckverbandes Abfallwirtschaft Saale-Orla (ZASO) ist.

Die bereitgestellte Warme wird der EVR GmbH Uber Wéarmeiibergabestationen grétenteils
in Form von Dampf, teilweise auch als HeiBwasser, zur Verfligung gestellt. Aktuell erfolgt die
Umstellung von Dampf- auf HeiRwassersysteme, um Warmeverluste wahrend der Ubertra-
gung zu minimieren und die weitere Einbindung regenerativer Energien vorzubereiten. Fir
den Betrieb der Warmeverteilung und des Wéarmetransports setzt die EVR GmbH erganzend
Hilfsenergie in Form von Elektroenergie ein.

Der aktuelle Warmeabsatz der EVR GmbH verteilt sich hauptsachlich auf folgende Kunden-
gruppen: die Wohnungswirtschaft, die Industrie und das Gewerbe sowie kommunale und
offentliche Einrichtungen.

3.10 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

In Rudolstadt betragen aktuell die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmebereich
169 kt/Jahr pro Jahr (Abbildung 3-12). Der grof3te Anteil (65,3 %) entfallt auf die Industrie &
Produktion mit 110,4 kt/Jahr. Weiterhin werden 44,2 kt/Jahr (26,1 %) im Bereich privates
Wohnen, 5,6 % im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie etwa 3 % im 0f-
fentlichen Dienst emittiert. Da ein groRer Teil der Warmeversorgung Uber das zentrale War-
menetz bereitgestellt wird, ist die klimaneutrale Bereitstellung dieser Warme von zentraler
Bedeutung.

3% = Industrie & Produktion (110,4 kt/Jahr)

6%

= Privates Wohnen (44,2 kt/Jahr)
Gesamt

26% 169 kt/Jahr

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
65% (9,4 kt/Jahr)

Offentlicher Dienst (5,1 kt/Jahr)

Abbildung 3-12: Treibhausgasemissionen nach Sektor

Erdgas ist im Projektbereich der Hauptverursacher von Treibhausgasemissionen, da dieses
einerseits in den Emissionen des Gasnetzes 34,3 kt/Jahr ebenfalls anteilig in den Emissio-
nen des Warmenetzes 115,3 kt/Jahr vertreten ist. Heiz6l (9.537,9 t/Jahr) und Kohle
(5.292,5 t/Jahr) werden hingegen bereits deutlich weniger genutzt. Auch wenn ein Teil der
Energie des Nahwarmenetzes durch unvermeidbare Abwarme (thermische Verwertung) be-
reitgestellt wird, tragen fossile Energietrager mit den verbundenen Treibhausgasemissionen
einen wesentlichen Anteil zur Warmeversorgung Rudolstadts bei.
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Der Anteil von Strom ist mit 2,4 % und Biomasse 0,2 % macht nur einen Bruchteil der Treib-
hausgasemissionen aus. An diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schliissel fur die Reduk-
tion der Treibhausgase in der Abkehr von Erdgas und Erddl liegt, aber eben auch in der
erneuerbaren Stromerzeugung, zumal dem Strom durch die vorherzusehende starke Zu-
nahme von Warmepumpen zukinftig eine zentrale Rolle zufallen wird.

3%3% 0% = Warmenetz (115,3 kt/Jahr)
6% E

= Gasnetz (34,3 kt/Jahr)

Gesamt
169 kt/Jahr

20% Heiz6l (9,5 kt/Jahr)

Kohle (5,3 kt/Jahr)

0,
68% = Strom (4,1 kt/Jahr)

Biomasse (0,4 kt/Jahr)

Abbildung 3-13: Treibhausgasemissionen nach Energietrager im Projektgebiet

Eine Reduktion der warmebezogenen Treibhausgasemissionen bedeutet i.d.R. auch eine
Verbesserung der Luftqualitat, da diese auf Verbrennungsprozesse zuriickzufiihren sind, die
neben CO2 auch weitere Schadstoffe emittieren. Dies bringt besonders in den Wohnvierteln
eine erhohte Lebensqualitat mit sich. Eine Ausnahme besteht in der Umstellung des Ener-
gietragers auf feste Biomasse. Durch die Nutzung von Biomasse werden die Treibhausgase
nennenswert reduziert. Gleichzeitig fuhrt die Verbrennung von Biomasse zu héheren Emis-
sionen an Luftschadstoffen wie Feinstaub, Kohlenmonoxid und Schwermetallen als dies bei
der Verbrennung von Heizol oder Erdgas der Fall ist.

Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Tabelle 3-2 gelistet. Bei der Betrachtung dieser
wird der Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den Treibhausgasausstol3 deut-
lich. Die Emissionen des Energietragers Strom entwickeln sich von 0,485 tCO2/MWh im Jahr
2021 auf 0,032 tCO2/MWh im Jahr 2040 und werden sich anschlieRend voraussichtlich wei-
ter dem Wert null annahern (vgl. KEA-BW, 2024) — ein Effekt, der elektrische Heizsysteme
wie Warmepumpen zukinftig weiter begunstigen durfte.
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Tabelle 3-2: Emissionsfaktoren nach Energietrager (KEA-BW, 2024)

Energie- Emissionsfaktoren
trager (t CO2/MWh)

2021 2030 2040 2045
Strom 0,485 0,270 0,032 0,001
Heizol 0,311 0,311 0,311 0,311
Erdgas 0,233 0,233 0,233 0,233
Steinkohle 0,431 0,431 0,431 0,431
Eiope)Eo- 0,090 0,086 0,081 0,077
methan
Biomasse 0,022 0,022 0,022 0,022
(Holz)
Solarthermie 0,013 0,013 0,013 0,013
3.11 Zusammenfassung der Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse zeigt deutlich, dass ein GroR3teil des Warmebedarfs in Rudolstadt auf
eine geringe Anzahl von Abnehmern aus Industrie und Produktion entféllt. Diese Betriebe
beziehen bereits zu einem grofRen Teil ihre Energie aus dem bestehenden Warmenetz. Da-
her spielt die Dekarbonisierung der zentralen Warmeversorgung eine entscheidende Rolle
fur die Warmewende in der Stadt.

Im Wohnsektor, der den gro3ten Anteil an Gebauden ausmacht, dominiert Erdgas als Ener-
gietrager in den Heizsystemen, wahrend andere Energietrager eine untergeordnete Rolle
spielen. Besonders die Wohnungsbaugesellschaften verfligen bereits tber eine hohe Fern-
warmeversorgung. Die Anbindung der verbleibenden Geb&ude an das Wéarmenetz bietet
groRes Potenzial fur den zuklnftigen Ausbau der leitungsgebundenen Warmeversorgung.
Da Wohnungsbaugesellschaften gréf3ere Wohnkomplexe verwalten und als zentraler An-
sprechpartner fur zahlreiche Abnehmer fungieren, kann deren Einbindung in den Ausbau-
prozess die Umsetzung effizienter gestalten.

Die bestehende Warmenetzinfrastruktur in einigen Stadtgebieten bietet eine solide Grund-
lage fur die Erweiterung auf weitere Stadtteile sowie die Verdichtung in bereits erschlosse-
nen Arealen. Rudolstadt verfugt Giber umfassende Erfahrungen mit der Implementierung von
Fern- und Nahwarmenetzen, was einen wichtigen Erfolgsfaktor fur die Warmewende dar-
stellt. Dieses Engagement ist essenziell fur die Schaffung einer nachhaltigen, effizienten und
langfristig treibhausgasneutralen Warmeversorgung. Zudem bestehen erhebliche Einspar-
potenziale durch die energetische Sanierung von Gebauden, insbesondere solcher, die vor
1978 errichtet wurden.
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In den landlich gepragten Gebieten des Projektareals gestaltet sich die Anbindung an das
zentrale Warmenetz aufgrund der rdumlichen Distanz zu Rudolstadt als wirtschaftlich her-
ausfordernd. Der notwendige Netzausbau ware mit hohen Investitionskosten verbunden und
wiurde langfristig zu erhdhten Warmeverlusten fihren. Daher sind fur diese Bereiche vorran-
gig kleinere, dezentrale Insellésungen zu prifen. Eine detailliertere Erhebung der lokalen
Warmebedarfe wéare hier von Vorteil, da die bisherigen Daten aufgrund datenschutzrechtli-
cher Einschrankungen nur eine begrenzte Aussagekraft im landlichen Bereich besitzen.

Fur diese abgelegeneren Ortsteile sowie flr potenzielle Sanierungsmalinahmen bieten ge-
zielte Energieberatungen eine sinnvolle Unterstitzung. Sie kénnen Hausbesitzer und Be-
triebe bei der Wahl effizienter Heizlosungen und Férdermdglichkeiten begleiten.

Zusammenfassend verdeutlicht die Bestandsanalyse nicht nur die Notwendigkeit eines sys-
tematischen und technisch fundierten Modernisierungsansatzes fur die Warmeinfrastruktur,
sondern zeigt auch konkrete Chancen fiir die zukiinftige Gestaltung der Warmeversorgung
auf. Die Umstellung auf erneuerbare Energietrager sowie die Sanierung oder der Austausch
veralteter Heizsysteme sind dabei zentrale MaRnahmen. Unterstiitzt durch das Engagement
der Kommunen und die vorhandene Erfahrung mit Warmenetzen kdnnen so die Treibhaus-
gasemissionen signifikant reduziert und die Warmeversorgung langfristig optimiert werden.

Ein wesentlicher Partner fur die Transformation, insbesondere beim Aufbau einer leitungs-
gebundenen Warmeversorgung, sind die regionalen Energieversorger in Zusammenarbeit
mit weiteren lokalen Akteuren. Daher wurden die Eignungsgebiete in Abstimmung mit den
lokalen Energieversorgungsunternehmen und der Stadtverwaltung definiert.
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4 Prognose — Entwicklung des zuklnftigen War-
mebedarfs

Die Senkung des Warmebedarfs stellt eine zentrale Voraussetzung fiir das Gelingen der
Warmewende dar. In der Prognose des zukiinftigen Warmebedarfs wurde fir Wohngebaude
eine durchschnittliche Sanierungsrate von 1,6 % pro Jahr angenommen. Zur Ermittlung des
zukiinftigen Warmebedarfs werden repréasentative Gebaudetypen herangezogen, die auf
den Gebaudetypologien nach TABULA (IWU, 2023) basieren.

Fur Nichtwohngebaude erfolgt die Berechnung der kiinftigen Warmebedarfsreduzierung mit-
hilfe spezifischer Reduktionsfaktoren (Tabelle 4-1). Dabei werden folgende Einsparpotenzi-
ale des Warmebedarfs gemaf IWU (2023) bis zum Jahr 2050 angenommen:

Tabelle 4-1: Entwicklung des zukiunftigen Warmebedarfs

Einsparungen bis  Einsparungen bis  Einsparungen bis

Sektor 2040 2045 2050
G_ewerbg, Handel & 230 30 % 37 %
Dienstleistungen

Industrie 18 % 24 % 29 %
Kommunale 20 % 27 0 330

Liegenschaften

Diese Reduktionsfaktoren werden linear angepasst, damit diese in der hier vorliegenden
Warmeplanung fur weitere zu untersuchende Jahre verwendet werden konnen.

In der Neuerung des GEG, die ab dem 01.01.2024 in Kraft getreten ist, missen Heizsys-
teme, die in Kommunen mit mindestens 10.000 bis maximal 100.000 Einwohnern nach dem
30.06.2028 neu eingebaut werden, zukiinftig mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien
betrieben werden. In Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnern gilt bereits der
30.06.2026 als Frist. Wird in der Kommune auf Grundlage eines erstellten Warmeplans nach
§ 26 WPG ein Gebiet zum Neu- oder Ausbau von Warme- oder Wasserstoffnetzen in Form
einer gesonderten Satzung ausgewiesen, gilt die 65 %-Regelung des GEG in diesem Gebiet
entsprechend friiher.

Die Simulation der Sanierung von Wohngebauden erfolgt jahresscharf und gebaudespezi-
fisch. Jedes Jahr werden in der Simulation die 1,6 % der Gebaude mit dem schlechtesten
Sanierungszustand saniert.
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Fur das Zieljahr 2045 reduziert sich der gesamte Warmebedarf Rudolstadts unter Berlick-
sichtigung der Sanierungsrate bei Wohngeb&uden und den oben genannten Reduktionsfak-
toren fir die anderen Sektoren, sodass der jahrliche Warmebedarf noch 615 GWh/Jahr von
857 GWh/Jahr im Basisjahr betragt, was einer Minderung um 28 % entspricht.
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5 Potenzialanalyse

Zur Ermittlung der technischen Potenziale (Abbildung 5-1) erfolgt eine umfassende Fla-
chenanalyse, die sowohl Gbergeordnete Ausschluss- als auch spezifische Eignungskriterien
bertcksichtigt. Diese systematische Vorgehensweise ermdglicht eine prazise, quantitative
und rédumlich differenzierte Bewertung aller relevanten erneuerbaren Energiequellen im ge-
samten Untersuchungsgebiet.

Die tatsachliche Nutzbarkeit der identifizierten technischen Potenziale wird durch weitere
Einflussfaktoren bestimmt. Dazu zéhlen insbesondere wirtschaftliche Rahmenbedingungen,
bestehende Eigentumsverhaltnisse sowie zusatzliche standortspezifische Restriktionen.
Diese Aspekte werden im Rahmen weiterfiihrender Analysen eingehend gepriift, um eine
realistische Einschatzung der Umsetzungsmaglichkeiten zu gewahrleisten.

* Restriktionsfldchen * Analyse von lokalen + Platzierung von

« Abstandsregeln Einschrankungen Anlagen

* Geldndeeignung + Neubaugebiete + Simulation des Ertrags

* Einbezug von lokalem -+ Bewertung
Wissen

Methode: Methode: Methode: '

Datenanalyse Datenanalyse Simulation
Machbar-
keitsstudie

Abbildung 5-1: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

5.1 Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse konzentriert sich auf die technischen Méglichkeiten zur Nutzung er-
neuerbarer Warmequellen innerhalb des Untersuchungsgebiets. Sie stitzt sich auf umfang-
reiche Datensatze aus 6ffentlichen Quellen und ermdglicht eine prézise rdumliche Eingren-
zung sowie die Quantifizierung der identifizierten Potenziale. Neben der Analyse erneuerba-
rer Warmequellen wird auch das Potenzial fir die Erzeugung regenerativen Stroms syste-
matisch bewertet.

Im Einzelnen werden folgende Energiepotenziale erfasst und, sofern verfligbar, detailliert
betrachtet:

e Biomasse: Nutzung organischer Materialien wie Restholz aus der Forstwirtschaft
sowie Abwarme aus bestehenden Biogasanlagen.
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e Windkraft: Bewertung des Potenzials zur Stromerzeugung aus Windenergie unter
Einbeziehung bestehender Anlagen und weiterer Ausbaupotenziale.

e Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Erfassung der nutzbaren Warmeenergie aus
Sonnenstrahlung.

e Photovoltaik (Freiflache & Aufdach): Analyse des Stromerzeugungspotenzials
durch Sonneneinstrahlung unter Berticksichtigung vorhandener rAumlicher Planun-
gen.

e Geothermie: Bewertung der Warmeenergie, die aus den Erdschichten gewonnen
werden kann.

e Luftwarmepumpen: Nutzung der in der Umgebungsluft gespeicherten Umwelt-
warme.

e Gewasserwarmepumpen (Flisse & Seen): ErschlieBung der Umweltwarme aus
Oberflachengewassern.

e Abwéarme aus Klarwerken: Identifikation und Nutzung der Restwarme aus Abwas-
serbehandlungsanlagen.

Diese Analyse bildet eine essenzielle Grundlage flr die strategische Planung und Priorisie-
rung kunftiger Maf3nahmen zur nachhaltigen Energiegewinnung und -versorgung.

5.2 Methode: Indikatorenmodell

Die Potenzialanalyse basiert auf einer schrittweisen Eingrenzung der verfigbaren Energie-
potenziale. Hierflr wird ein Indikatorenmodell angewendet, das samtliche Flachen des Un-
tersuchungsgebiets systematisch analysiert und anhand spezifischer Parameter — wie Wind-
geschwindigkeit oder solare Einstrahlung — bewertet.

Die Erhebung der Potenziale erfolgt in drei zentralen Schritten:

1. Erfassung der strukturellen Merkmale aller Flachen innerhalb des Untersu-
chungsgebiets.

2. Eingrenzung der Flachen unter Berlcksichtigung harter und weicher Restriktions-
kriterien sowie technologiespezifischer Vorgaben, beispielsweise der Mindestfla-
chengroiRe fur PV-Freiflachenanlagen.

3. Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flachen
oder Energiequellen auf Grundlage aktuell verfiigbarer Technologien.

Eine Auswahl der fur die Analyse relevanten Flachenkriterien ist in Tabelle 5-1 dargestellt.
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Tabelle 5-1: Potenziale und Auswahl der wichtigsten berlcksichtigen Kriterien

Potenzial
Elektrische Potenziale

Windkraft
PV-Freiflachen

PV-Dachflachen

Thermische Potenziale

Abwarme aus Klaranlagen

Industrielle Abwarme

Biomasse

Solarthermie Freiflachen

Solarthermie Dachflachen

Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Abstand zu Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infra-
struktur, Naturschutz, Flachengite

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Natur-
schutz, Flachengite

Dachflachen, MindestgréRen, Gebaudetyp, techno-6ko-
nomische Anlagenparameter

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, tech-
nookonomische Anlagenparameter

Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verflgbar-
keit

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrage von Energie-

pflanzen, Heizwerte, techno-6konomische Anlagenpara-
meter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Natur-
schutz, Flachengute, Nahe zu Warmeverbrauchern

Dachflachen, Mindestgréfl3en, Gebaudetyp, techno-6ko-
nomische Anlagenparameter
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Oberflachennahe Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Natur-

Geothermie schutz, Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbrau-
chern

Luftwarmepumpe Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-6konomische

Anlagenparameter, gesetzliche Vorgaben zu Abstéanden
Landnutzung, Naturschutz, Temperatur- und Abflussda-
ten der Gewasser, Nahe zu Warmeverbrauchern, techno-
O0konomische Anlagenparameter

GrolRwarmepumpen Fliisse
und Seen

Diese Kriterien entsprechen den gesetzlichen Vorgaben auf Bundes- und Landesebene, er-
setzen jedoch nicht die erforderlichen raumplanerischen Abwégungen bei konkurrierenden
Flachennutzungen.

Im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung dient die Potenzialanalyse dazu, die Mdglich-
keiten der zukinftigen Warmeversorgung — insbesondere in Bezug auf den Ausbau der
Fernwarme in geeigneten Gebieten — genauer zu untersuchen und zu bewerten.

Neben der technischen Umsetzbarkeit spielen auch wirtschaftliche und soziale Aspekte eine
entscheidende Rolle bei der spateren Entwicklung einzelner Flachen. Dabei ist zu berick-
sichtigen, dass die kommunale Warmeplanung keine umfassende Potenzialstudie ersetzt.
Vielmehr erfolgt die detaillierte Ermittlung tatsachlich realisierbarer Potenziale in nachgela-
gerten kommunalen Planungsprozessen.
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5.3 Potenziale der Stromerzeugung
Biomasse
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&
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Abbildung 5-2: Erneuerbare Strompotenziale im Projektgebiet

Die Potenzialanalyse des Projektgebiets zeigt verschiedene Mdglichkeiten zur lokalen Er-
zeugung von Strom aus erneuerbaren Quellen (siehe Abbildung 5-2). Biomasse kann sowohl
zur Warmeerzeugung als auch zur Stromproduktion genutzt werden — entweder durch di-
rekte Verbrennung oder durch Vergarung zu Biogas. Bei der Identifikation geeigneter Fla-
chen fur die Nutzung von Biomasse werden Naturschutzgebiete ausgeschlossen, wahrend
landwirtschaftliche Flachen, forstwirtschaftliche Reststoffe sowie stadtische Biomdillquellen
bertcksichtigt werden. Die Berechnung des Potenzials basiert auf durchschnittlichen Ertra-
gen und der Einwohnerzahl flr urbane Biomasse. Zudem flieRen wirtschaftliche Faktoren,
wie die Effizienz der Maisnutzung sowie die Verwertbarkeit von Gras und Stroh, in die Ana-
lyse ein. Die Ergebnisse zeigen jedoch, dass die alleinige Nutzung der im Projektgebiet ver-
fugbaren Biomasse nur einen geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten konnte. Daher
sollte Biomasse vorrangig fur die Warmeerzeugung eingesetzt werden.

Windkraftanlagen stellen eine zentrale Sdule der erneuerbaren Stromerzeugung dar. Die
Identifikation geeigneter Flachen erfolgt anhand technischer und 6kologischer Kriterien so-
wie geltender Abstandsregelungen. Als besonders geeignet gelten Flachen mit mindestens
1.900 Volllaststunden pro Jahr. Bei der Berechnung des Potenzials und der Wirtschaftlichkeit
werden die lokalen Windverhdltnisse, die technischen Spezifikationen der Anlagen und die
erwarteten Energieertrage berticksichtigt. Flachen mit einer geringeren Volllaststundenzabhl
werden ausgeschlossen. Trotz eines theoretischen Potenzials von 804,7 GWh/Jahr sind die
Nutzungsmadéglichkeiten aufgrund strenger Umweltauflagen sowie notwendiger Akzeptanz in
der Bevdlkerung stark eingeschrankt. Daher sollte eine detaillierte Analyse potenzieller
Windkraftflachen auRerhalb der kommunalen Warmeplanung erfolgen.
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Die Nutzung von Photovoltaik (PV) (Abbildung 5-3) auf Freiflachen stellt mit einem geschatz-
ten Potenzial von 3.912 GWh/Jahr die bedeutendste erneuerbare Energiequelle im Projekt-
gebiet dar. Als geeignete Standorte gelten jene Flachen, die keine gesetzlichen oder 6kolo-
gischen Restriktionen aufweisen und die technischen Anforderungen erfillen. Dabei werden
insbesondere Naturschutzgebiete, Hangneigungen, Uberschwemmungszonen sowie ge-
setzliche Abstandsregelungen bericksichtigt. Die Potenzialanalyse erfolgt durch eine opti-
mierte Platzierung der Module, wobei Verschattungseffekte und Sonneneinstrahlung einbe-
zogen werden, um die Volllaststunden und den jahrlichen Energieertrag fir jede Flache zu
berechnen. Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit werden Mindestvolllaststunden und die Gelan-
deneigung als zentrale Faktoren herangezogen, um sicherzustellen, dass nur wirtschaftlich
rentable Flachen in die weitere Betrachtung einflieBen. Zudem sind mdgliche Flachenkon-
flikte, beispielsweise mit landwirtschaftlichen Nutzflachen, sowie die Netzanschlusskapazi-
taten zu bericksichtigen.

Ein wesentlicher Vorteil von PV-Freiflachenanlagen in Verbindung mit GroRBwarmepumpen
besteht darin, dass die Standorte der Stromerzeugung nicht zwangslaufig in direkter Nahe
zur Warmenachfrage liegen missen. Dadurch ergibt sich eine gewisse Flexibilitat in der Fla-
chenwahl. Soll der erzeugte Strom jedoch direkt genutzt werden, ohne das oéffentliche Netz
zu durchlaufen und somit Netzentgelte einzusparen, sind grol3ere Entfernungen zwischen
Erzeugungs- und Verbrauchsort wirtschaftlich nur bedingt sinnvoll. Die héheren Investitions-
kosten fur Direktleitungen missen dabei in die Gesamtbetrachtung einflie3en. Soll das 6f-
fentliche Netz genutzt werden, muss insbesondere in abgelegeneren Gebieten bedacht wer-
den, dass das ortliche Netz nicht fur die Einspeisung gréf3erer Strommengen ausgelegt ist
und somit stark ausgebaut werden muisste.

Dachflachen bieten mit einem geschatzten Potenzial von 182 GWh/Jahr eine weitere Mog-
lichkeit zur Photovoltaiknutzung. Der entscheidende Vorteil gegeniber Freiflachenanlagen
besteht darin, dass hierfur keine zusatzlichen Flachen beansprucht werden, sodass Nut-
zungskonflikte weniger stark zu beriicksichtigen sind. In Rudolstadt muss jedoch in einigen
Bereichen (z.B. Innenstadt) auf denkmalschutzrechtliche Belange Rucksicht genommen
werden. In der Analyse wird angenommen, dass Photovoltaikanlagen auf 50 % der geeig-
neten Dachflachen von Geb&uden mit einer Mindestgrofie von 50 m? realisiert werden kon-
nen (vgl. KEA-BW, 2024). Im Vergleich zu Freiflaichenanlagen sind héhere spezifische In-
vestitionskosten zu erwarten. Besonders in Kombination mit Warmepumpensystemen bietet
die Dachflachen-PV Potenziale fir die Warmwasserbereitung im Sommer sowie fur die Ge-
baudeheizung in den Ubergangszeiten.

Zusammenfassend bieten sich im Projektgebiet zahlreiche Méglichkeiten zur erneuerbaren
Stromerzeugung, wobei jede Technologie spezifische Herausforderungen und Kostenstruk-
turen mit sich bringt. Die Entscheidung tiber die Umsetzung entsprechender Projekte sollte
daher sowohl technische als auch wirtschaftliche und soziale Aspekte einbeziehen. Aufgrund
der geringeren Flachenkonkurrenz ist es jedoch vorzugswirdig, die Nutzung von Dachfla-
chen gegenuber der ErschlieBung von Freiflachen zu priorisieren.
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Abbildung 5-3: Freiflachen PV - Eignung
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5.4 Potenziale zur Warmeerzeugung
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Abbildung 5-4: Erneuerbare Warmepotenziale im Projektgebiet

Die Analyse der thermischen Potenziale im Projektgebiet zeigt eine Vielzahl an Mdglichkei-
ten fur die nachhaltige Warmeversorgung (siehe Abbildung 5-4). Besonders hervorzuheben
ist die Nutzung von Solarthermie auf Freiflachen, die mit einem geschatzten Potenzial von
5.773 GWh/Jahr eine zentrale Rolle einnehmen kénnte. Diese Technologie wandelt Son-
nenstrahlung mithilfe von Kollektoren in nutzbare Warme um, die Uber ein Verteilungssystem
weitergeleitet wird. Geeignete Standorte werden unter Bertcksichtigung technischer Krite-
rien identifiziert, wobei naturschutzfachliche Restriktionen sowie bereits bebaute Flachen
ausgeschlossen werden. Zudem werden Areale mit einer Gro3e unter 500 m2 nicht bertick-
sichtigt. Wirtschaftliche Faktoren spielen ebenfalls eine Rolle: So werden Flachen, die mehr
als 1.000 m von Siedlungsgebieten entfernt liegen, nicht in die Potenzialbetrachtung einbe-
zogen. Die Berechnung des energetischen Potenzials basiert auf einer Leistungsdichte von
3.000 kW/ha, wobei Einstrahlungswerte und mdgliche Verschattungen durch einen Reduk-
tionsfaktor in die Bewertung einfliel3en.

Bei der Planung von Solarthermieanlagen sind neben der Flachenverflugbarkeit auch die
infrastrukturellen Anbindungsmdglichkeiten an Warmenetze von zentraler Bedeutung. Dies
wurde in der derzeitigen Analyse nicht tiefgreifend berticksichtigt und wird letztendlich in dem
weitrdumigen Untersuchungsgebiet zu einem deutlich geringeren Solarthermiepotenzial fih-
ren.

Zusatzlich muss ausreichend Raum fur Warmespeicher eingeplant werden, die je nach Sys-
temkonzept eine Speicherung von einer Woche bis hin zu mehreren Monaten erméglichen.
Durch lange Transportstrecken und SpeicherzeitrAume muss zusétzlich mit erheblichen
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Verlusten gerechnet werden. Ein wichtiger Aspekt ist zudem die Flachenkonkurrenz zwi-
schen Solarthermie- und PV-Freiflachenanlagen, die bei der weiteren Planung sorgfaltig ab-
gewogen werden muss.

Auch Dachflachen bieten Potenzial fiir die Solarthermienutzung. In der aktuellen Analyse
wurde das nutzbare Potenzial nach der KEA-BW-Methode ermittelt, die davon ausgeht, dass
25 % der geeigneten Dachflachen mit einer MindestgréRe von 50 mz fur die solare Warme-
erzeugung genutzt werden kénnen. Es ergibt sich Potenzial von 165 GWh/Jahr. Da Solar-
thermie auf Dachflachen direkt mit der Nutzung fir Photovoltaik konkurriert, sollte die Ent-
scheidung fir die eine oder andere Technologie individuell auf Grundlage der jeweiligen Ge-
gebenheiten getroffen werden.

Ein weiteres wesentliches Element der regenerativen Warmeversorgung sind Warmepum-
pen, die sich als etablierte und unter bestimmten Bedingungen hocheffiziente Technologie
bewahrt haben. Warmepumpen entziehen Umweltwéarme aus Luft, Wasser oder dem Erd-
reich und heben diese auf ein fir Heizung und Warmwasser nutzbares Temperaturniveau
an. lhr Funktionsprinzip ahnelt dem eines Kihlschranks — allerdings in umgekehrter Rich-
tung. Die Potenzialanalyse zeigt, dass sowohl Luftwarmepumpen als auch erdgekoppelte
Systeme einen bedeutenden Beitrag zur Warmeversorgung leisten kénnen.

Die fur Luftwdrmepumpen ausgewiesenen 398 GWh/Jahr ergeben sich aus der direkten
Warmebedarfsdeckung der Gebaude, da Luft als Warmequelle in unbegrenztem Mal3e zur
Verfiigung steht. Das Potenzial von Erdwarmekollektoren (2.574 GWh/Jahr) hangt von der
nutzbaren Flache ab, da diese Systeme Uber ein Rohrsystem wenige Meter unter der Erd-
oberflache die konstante Temperatur des Erdreichs nutzen. Die gewonnene Warme wird
anschlieBend Uber eine Warmepumpe aufbereitet und flr Heizung sowie Warmwasserbe-
reitung nutzbar gemacht. In der Praxis sind solche Systeme dezentral ausgelegt und decken
in der Regel nur den eigenen Warmebedarf eines Gebaudes.

Zusammenfassend zeigt sich, dass sowohl Solarthermie als auch Warmepumpensysteme
wesentliche Bausteine einer nachhaltigen kommunalen Warmeversorgung darstellen. Die
Auswahl der geeigneten Technologien sollte jedoch stets unter Berilicksichtigung standort-
spezifischer Gegebenheiten, technischer Machbarkeit sowie wirtschaftlicher und infrastruk-
tureller Faktoren erfolgen.

Luftwdrmepumpen stellen eine vielversprechende Technologie fir die zukiinftige Warmever-
sorgung dar, insbesondere in Ein- und Zweifamilienhdusern sowie in kleineren bis mittleren
Mehrfamilienh&dusern. Im Gegensatz zu erdgekoppelten Systemen erfordern sie keine gro-
Ben Grundstucksflachen und kdnnen daher auch in dichter besiedelten Gebieten eingesetzt
werden — vorausgesetzt, die geltenden Larmschutzvorgaben werden eingehalten. Daruber
hinaus eignen sich gréRere Luftwdrmepumpen mit einer Leistung zwischen ein und vier MW
auch fir den Einsatz in Warmenetzen. Entscheidend fiir eine effiziente Nutzung ist die Opti-
mierung der Betriebstemperaturen, um den Temperaturhub mdglichst gering zu halten und
so die Effizienz der Warmepumpe zu maximieren.
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Die oberflachennahe Geothermie mittels Erdwarmesonden bietet im Projektgebiet ein Po-
tenzial von 4.195 GWh/Jahr (Abbildung 5-5). Diese Technologie nutzt die konstanten Tem-
peraturen des Erdreichs bis in eine Tiefe von 100 Metern, wobei die gewonnene Warme
durch eine Warmepumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben wird. Die Ermitt-
lung des Potenzials basiert auf geologischen Daten und bezieht sowohl Wohn- als auch
Gewerbegebiete ein. Nicht berticksichtigt wurden hingegen Flachen in Schutzgebieten oder
in unmittelbarer Nahe zu Gewassern. Die potenzielle Warmegewinnung einzelner Bohrun-
gen wurde anhand etablierter Kennwerte abgeschéatzt. In vorausgegangenen Untersuchun-
gen wurden jedoch bereits negative Erfahrungen mit der tatsachlichen Warmegewinnung
aus Geothermie gemacht, weshalb die ausgewiesenen Potenziale in der praktischen Um-
setzung geringer ausfallen kénnen.
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Geothermie - Eignung
(Oberflachennahe
Kollektoren)

- Gut geeignet

B cecionet

B sedingt gecignet

Abbildung 5-5: Geothermie - Eignung (Oberflachennahe Kollektoren)

Das nutzbare thermische Potenzial aus Biomasse belauft sich auf 67 GWh/Jahr und setzt
sich aus Waldrestholz, Griinschnitt, Hausmull sowie dem potenziellen Anbau von Energie-
pflanzen zusammen. Der Vorteil dieser Energiequelle liegt in der einfachen technischen Um-
setzbarkeit und der Mdglichkeit, hohe Temperaturen zu erzeugen. Allerdings zeigt sich, dass
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die regional verfiigbare Menge sehr begrenzt ist. Der gréf3te Anteil dieses Potenzials stammt
aus Hausmdill. Da die thermische Verwertungsanlage Schwarza derzeit vorwiegend indust-
rielle Abfélle verarbeitet, ist zu prifen, unter welchem technischen Aufwand kinftig auch
verstarkt Hausmull aus der Region zur lokalen Warmeerzeugung herangezogen werden
kann.

Gewasserwarmepumpen bieten ebenfalls eine mdgliche Quelle fur die regenerative Warme-
versorgung. Das berechnete Potenzial liegt bei 29 GWh/Jahr fur die Nutzung der Saale.

Im Rahmen der Analyse industrieller Abwarmepotenziale wurden gezielt Unternehmen aus
Industrie und Gewerbe im Untersuchungsgebiet befragt. Die Riickmeldungen zeigten, dass
einige Unternehmen uber ein erhebliches Abwarmepotenzial verfuigen. Aufgrund der Wah-
rung von Geschéaftsgeheimnissen kdnnen jedoch keine konkreten Angaben zu den Unter-
nehmen und verfligbaren Mengen in diesem Bericht veroffentlicht werden.

Besonders herausfordernd ist, dass Abwarmepotenziale haufig saisonalen Schwankungen
unterliegen, der technische Aufwand zur Nutzbarmachung als hoch eingeschéatzt wird und in
vielen Fallen ModernisierungsmalRnahmen geplant sind. Dadurch ist die langfristige Bereit-
stellung der Abwéarme in dem aktuellen MaRRe nicht gewdahrleistet. Zudem wird industrielle
Abwarme haufig bereits fir die unternehmenseigene Dekarbonisierungsstrategie genutzt
und somit direkt vor Ort sinnvoll verwertet.

Es ist jedoch empfehlenswert, mit diesen Unternehmen weiterhin im Austausch zu bleiben,
um mogliche Abwarmequellen — beispielsweise im Zuge einer Fortschreibung der kommu-
nalen Warmeplanung — kiinftig nutzbar zu machen.

Eine weitere potenzielle Abwarmequelle stellt das Stahlwerk in der Nachbargemeinde von
Rudolstadt dar. Da sich dieses aul3erhalb des Gemeindegebiets befindet, wurde es im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung Rudolstadt nicht in die Analyse einbezogen. Uber-
schissige Abwarme aus diesem Stahlwerk, kann Gber Warmenetze ebenfalls in Rudolstadt
verfigbar gemacht werden, sofern diese nicht bereits direkt vor Ort genutzt wird. Die genaue
Hohe der fur Rudolstadt verfigbare Abwarmemenge, sollte sie in zukinftigen Untersuchun-
gen naher betrachtet werden.

Ein wesentlicher Aspekt, der bei der Bewertung der ermittelten Potenziale beriicksichtigt
werden muss, ist das Temperaturniveau der jeweiligen Warmeerzeuger. Dieses hat einen
erheblichen Einfluss auf die Nutzbarkeit und Effizienz der Anlagen, insbesondere von Wér-
mepumpen. Zudem ist zu beachten, dass die meisten der hier aufgefuhrten Wéarmeerzeu-
gungspotenziale saisonalen Schwankungen unterliegen. Daher sollten bei der Planung ge-
eignete Speicherldsungen einbezogen werden, um eine bedarfsgerechte Warmebereitstel-
lung sicherzustellen.
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55 Potenzial fur eine lokale Wasserstofferzeugung

Die lokale Wasserstofferzeugung als Energietrager fur die Warmeversorgung wird in der ak-
tuellen Planung nicht weiter beriicksichtigt. Der Hauptgrund hierfir ist die derzeit geringe
Verfligharkeit von tiberschiissigem Strom sowie das Fehlen einer bestehenden Wasserstoff-
produktion im Untersuchungsgebiet. Sollten sich die Rahmenbedingungen in Zukunft an-
dern, kdnnte eine Integration von Wasserstoff in die Warmeplanung sinnvoll sein. Dies
koénnte im Zuge der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans geprift werden. Da Ru-
dolstadt voraussichtlich an ein Uberregionales Wasserstoffversorgungsnetz angeschlossen
wird, kdnnte importierter Wasserstoff insbesondere fir industrielle Anwendungen von Inte-
resse sein. Eine Nutzung im privaten Sektor wird hingegen aus wirtschaftlicher Sicht derzeit
nicht als zielfuhrend betrachtet.

5.6 Potenziale fur Sanierungen

Die energetische Sanierung des Wohngebaudebestands spielt eine entscheidende Rolle bei
der Erreichung Klimaziele. Die Analyse zeigt, dass durch umfassende Sanierungsmaf3nah-
men der Heizenergiebedarf im Projektgebiet (ohne Industrie und Produktion) um bis zu
150 GWh gesenkt werden kénnte.

3%
4% °7° = vor 1919 (49,9 GWh/Jahr)
8%
» = 1919 - 1948 (31,5 GWh/Jahr)
10%
5 33% 1949 - 1978 (32,1 GWh/Jahr)
esamt

150,3 GWh/Jahr 1979 - 1990 (15,1 GWh/Jahr)

21% 1991 - 2000 (11,6 GWh/Jahr)

2001 - 2010 (6,5 GWh/Jahr)
w2011 - 2019 (4,4 GWh/Jahr)

21%

Abbildung 5-6: Reduktionspotenzial nach Baualtersklassen

Das groldte Einsparpotenzial liegt erwartungsgemaf bei Gebauden, die vor 1978 errichtet
wurden (siehe Abbildung 5-6). Diese Gebaude machen nicht nur einen erheblichen Anteil
des Bestands aus, sondern weisen aufgrund ihres Baualters auch besonders hohe energe-
tische Defizite auf. Da sie noch vor Inkrafttreten verbindlicher Warmeschutzverordnungen
errichtet wurden, besteht hier ein erhebliches Potenzial zur Reduzierung des Energiever-
brauchs.

Insbesondere im Wohnbereich lassen sich durch eine energetische Optimierung der Gebéau-
dehiille erhebliche Einsparungen erzielen. In Kombination mit einer Modernisierung der
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Heiztechnik bietet dies vor allem fiir Gebaude mit Einzelversorgung eine effektive Mdglich-
keit zur Verbrauchsreduktion. Typische Sanierungsmafnahmen umfassen beispielsweise
die Dammung von AuRBenwéanden oder den Austausch von Fenstern. Diese Malihahmen
sollten stets im Gesamtkontext der energetischen Sanierung betrachtet und auf ihr langfris-
tiges Potenzial hin bewertet werden.

Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur erhebliche Mdglichkeiten zur Reduzierung des
Energieverbrauchs, sondern tragt auch mafigeblich zur Verbesserung des Wohnkomforts
und zur langfristigen Wertsteigerung von Immobilien bei. Daher sollten energetische Sanie-
rungsmaflRnahmen als wesentlicher Bestandteil in die kommunale Warmeplanung integriert
werden. Um eine gezielte und effiziente Umsetzung zu gewahrleisten, erfolgt die Klassifizie-
rung der Sanierungsbedarfe in sogenannte Sanierungsklassen. Diese Einteilung ermdglicht
eine systematische Bewertung verschiedener Stadtbereiche oder Baubldcke hinsichtlich ih-
res Sanierungspotenzials. Die Klassifizierung basiert auf mehreren Faktoren, darunter der
bauliche Zustand, der Modernisierungsbedarf, energetische Effizienz sowie sozioékonomi-
sche Rahmenbedingungen.

Sanierungsklassen dienen als Grundlage fur die Priorisierung von Maf3nahmen und die ge-
Zielte Zuweisung von Ressourcen. Bereiche mit einem hohen Sanierungsbedarf werden be-
vorzugt, um dringend erforderliche Modernisierungen durchzufiihren und die Lebensqualitat
Zu steigern. Gebiete mit geringem Sanierungsbedarf erhalten hingegen eine niedrigere Pri-
oritét. Durch diese strukturierte Herangehensweise kénnen Stadtplaner, Behérden und In-
vestoren fundierte Entscheidungen treffen, um die stadtische Infrastruktur nachhaltig zu ver-
bessern und den langfristigen Erhalt des baulichen Bestands zu sichern.

5.7 Zusammenfassung und Fazit

Die Analyse der erneuerbaren Warmeerzeugungspotenziale im Projektgebiet verdeutlicht
zahlreiche Mdoglichkeiten fur eine nachhaltige Warmeversorgung. Dabei zeigt sich eine
raumlich ungleichméafige Verteilung der Potenziale: Wahrend im Stadtzentrum unter Einhal-
tung des Denkmalschutzes einige Dachflachen fir Solarthermie- und Photovoltaikanlagen
genutzt werden kénnen, bestehen an den Stadtrandern sowie in unbebauten Bereichen zwi-
schen Wohngebieten Potenziale fur Solarthermie-Freiflachenanlagen, Photovoltaikparks
und Erdsondenfelder.

Die Nutzung von Solarthermie auf Freiflachen bietet trotz ihres hohen Potenzials planerische
Herausforderungen. Einerseits kann die Flachenverflgbarkeit durch konkurrierende Nut-
zungsanspriche eingeschrankt sein, andererseits sind die Distanzen zu bestehenden oder
geplanten Wéarmenetzen oft zu grol3, um eine wirtschaftliche Integration zu ermdglichen. Um
Solarthermie ganzjahrig nutzbar zu machen, mussten kostenintensive saisonale Wéarme-
speicher errichtet werden, die Warmeluberschiisse aus den Sommermonaten fur die
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Heizperiode verfiigbar machen. Allerdings erfordern auch diese Speicher entsprechende
Flachen, was die Planung zusatzlich erschwert.

Derzeit machen héhere Kapitalzinsen Investitionen in grof3flachige Solarthermie- und Erd-
sondenfelder wirtschaftlich weniger attraktiv. Gleichzeitig bieten diese Technologien lang-
fristig stabile Warmegestehungskosten, da sie weitgehend unabhéngig von schwankenden
Energiepreisen sind und primar auf einmaligen Investitionen basieren.

Im Stadtgebiet liegt das gréf3te Potenzial zur Reduzierung des Energiebedarfs in der ener-
getischen Sanierung von Gebauden (ohne Industrie und Produktion). Besonders Objekte,
die vor 1978 errichtet wurden, bieten erhebliche Einsparmaéglichkeiten durch gezielte Sanie-
rungsmafRnahmen. Zu den wichtigsten Warmequellen gehéren die Nutzung von Photovolta-
ikanlagen auf Dachern in Kombination mit Warmepumpen, Solarthermie, Biomasse sowie
die teilweise Anbindung an ein Warmenetz. Zudem lassen sich gro3e Gewasser- und Luft-
warmepumpen flexibel in bestehende Warmenetze integrieren. Um die verfigbaren Flachen-
potenziale effizient zu nutzen, ist in den meisten Fallen der Aufbau eines Warmenetzes er-
forderlich. Allerdings kann ein solches Netz nicht Gberall wirtschaftlich betrieben oder reali-
siert werden. Die Verflugbarkeit geeigneter Flachen spielt daher eine zentrale Rolle fir die
Nutzung erneuerbarer Energien vor Ort. Eine individuelle, standortspezifische Planung ist
unerlasslich, um eine effektive Warmeversorgung sicherzustellen. Vorrangig sollten Dach-
flachen und bereits versiegelte Gebiete fiir die Nutzung erneuerbarer Energien in Betracht
gezogen werden, bevor unbebaute Freiflachen genutzt werden.

Keines der betrachteten Warmepotenziale ist ohne Herausforderungen realisierbar. Trotz
teilweiser standardisierter Technologien bestehen Hurden, beispielsweise durch die Entfer-
nung geeigneter Flachen zu bestehenden Warmenetzen oder durch saisonale Schwankun-
gen der Warmeverfligbarkeit, die eine direkte Nutzung erschweren.
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6 Raumliche Analyse

Die Reduzierung des Warmebedarfs mithilfe von energetischer Sanierung von Gebauden ist
ein Teilbereich im Rahmen der KWP und wurde in Kapitel 4 prognostiziert. Ein zweiter Be-
standteil ist die Optimierung der Warmeversorgung. Nach der Betrachtung der Sanierungs-
potenziale im vorangegangenen Kapitel folgt in diesem Kapitel eine ganzheitliche Untersu-
chung des Betrachtungsgebietes.

Man unterscheidet bei der Warmeversorgung zwischen einer dezentralen, also gebaudein-
dividuellen Warmeversorgung, und einer zentralen Versorgung mit Nah- oder Fernwarme.
Eine eindeutige Abgrenzung zwischen Nah- und Fernwarme existiert dabei nicht, so dass
beide Begriffe synonym verwendet werden kénnen. Bei der dezentralen Versorgung wird im
jeweiligen Gebaude selbst Warme erzeugt. Bei der zentralen Warmeversorgung wird die
Warme in einer (oder ggf. auch mehreren) Heizzentrale(n) erzeugt und durch erhitztes Was-
ser in Warmeleitungen zu den Abnehmern transportiert (vgl. Abbildung 6-1).

Dezentrale Heizung

+Jedes Gebdude hat eine eigene
Lésung

»Gebaudeeigentimer*innen sind
i.d.R. Betreiber*innen

- Laufende Kosten durch Wartung,

Zentrale Versorgung

* Auch Nah- oder Fernwarme genannt
+ Vollversorgung (alle Kosten inkl.)

« Kein Investitionsrisiko fir den Kunden
* Keine ungeplanten Investitionen

* Nur rentabel bei hoher

Schornsteinfeger*innen , etc. Anschlussquote

» Geringer Raumbedarf bei

«Investition und regelmaBige )
Endkund*innen

Erneuerung tragt i.d.R

Gebaudeeigentiimer*innen « Platzbedarf fiir Heizzentrale

* An zentraler Stelle schneller Wechsel
des Energietragers fiir viele
Endkund*innen

Abbildung 6-1: Dezentrale vs. zentrale Warmeversorgung

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

Warmenetze spielen eine bedeutende Rolle bei der Nutzung umweltfreundlicher Warme-
quellen und sind daher eine Schlisseltechnologie fiir die zukinftige, nachhaltige und treib-
hausgasneutrale Warmeversorgung. Sie bieten eine effiziente Mdglichkeit, grol3e Versor-
gungsgebiete zu erschlieBen und Verbraucher*innen mit erneuerbaren Energiequellen zu
verbinden, was die gleichzeitige Dekarbonisierung der Warmeversorgung mehrerer Ge-
baude ermdglicht. Die Auswahl der Gebiete fir Warmenetze erfordert eine sorgféltige Ab-
wagung, da der Bau und Betrieb eines Warmenetzes mit betrachtlichen Investitionen und
Aufwanden verbunden ist.

Vor dem Hintergrund der aus Klimaschutzgrinden gebotenen Senkung der Treibhausgas-
Emissionen sowie mit Blick auf die Versorgungssicherheit werden im folgenden Eignungs-
gebiete fir eine zentrale Warmeversorgung fokussiert. Um sicherzustellen, dass die festge-
legten Wéarmenetzversorgungsgebiete auf belastbaren Grundlagen basieren, sind zusatzli-
che Untersuchungen, wie Machbarkeitsanalysen, erforderlich.

Im Bereich der kommunalen Warmeplanung unterscheiden wir grundsétzlich sechs
Hauptkategorien von Gebietseinteilungen:

= Prifgebiete:
Gebiete, die auf Basis bestimmter Kriterien wie ausreichendem Wéarmeabsatz, vor-
handenen Ankergebduden und vorhandenen sowie erschlieBbaren Warmeerzeu-
gungspotenzialen fur ein Warmenetz interessant sind.

= Eignungsgebiete:
In diesen Gebieten ist es aus technischer und wirtschaftlicher Sicht voraussichtlich
sinnvoll ein Warmenetz zu errichten. Der im WPG definierte Begriff ,voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete® ist synonym mit dem im Bericht verwendeten Begriff
»Eignungsgebiete“ zu verstehen.

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

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

= Warmenetzgebiete:
Gebiete, in denen bereits ein Warmenetz besteht oder geplant ist.

= Einzelversorgungsgebiete:
Hierbei handelt es sich um Gebiete ohne eine Warmenetzeignung. Hier wird die
Versorgung voraussichtlich auf Gebaudeebene erfolgen.

Der Beschluss eines flachendeckenden Anschluss- und Benutzungszwangs wird im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung durch das Projektteam nicht empfohlen. Vielmehr soll
ein Fernwarmeangebot potenzielle Kund*innen durch die Attraktivitat der Konditionen und
Kosten Uberzeugen. Ist dies gewahrleistet ergibt sich die fur die Wirtschaftlichkeit bendtigte
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Anschlussquote auch ohne Zwang, da ein Anschluss- und Benutzungszwang die Entschei-
dungsfreiheit der Gebaudeeigentiimer*innen einschréankt selbst Giber die Art der Beheizung
zu entscheiden. Es kénnen jedoch nicht alle Eventualitdten vorausgesehen werden. Daher
kann nicht ausgeschlossen werden, dass flr einzelne Warmenetzgebiete nicht dennoch ein
Anschluss- und Benutzungszwang erhoben werden muss, zum Wohle aller, die dem Soli-
darsystem Fernwarmeversorgung beitreten mochten.

Ein Anschluss- und Benutzungszwang in der Fernwarme kann also sowohl 6kologische als
auch okonomische Vorteile bringen, steht jedoch auch vor Herausforderungen hinsichtlich
Kosten, Akzeptanz und technischer Umsetzbarkeit. Bei der Uberplanung von Neubaugebie-
ten und ausgewahlten Bestandsquartieren mit einem Bebauungsplan kann es unabhéangig
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 Gebauden, die erst kiirz-
lich eine neue Heizungsanlage installiert haben, kénnen bis zum Erreichen eines festzu-
schreibenden Restwerts von z.B. 75 % von diesem Zwang befreit. Diese Regelung soll ver-
hindern, dass ihre Investition sofort an Wert verliert.

Im ersten Schritt liegt der Fokus auf der Identifikation von Prifgebieten, diese werden bereits
auf eine wirtschaftlich sinnvolle Machbarkeit Uberpruft. Diese Wirtschaftlichkeitsberechnung
sollte in weiteren Schritten wie Machbarkeitsstudien (z. B. BEW-Modul 1) verfeinert werden,
bevor die Fachplanung und anschlielende Umsetzung eines Warmenetzausbau beginnen.

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

Automatisierte Identifizierung im digitalen Zwilling
basierend auf verschiedenen Kriterien

Berucksichtigung lokaler
Restriktionen

Einbeziehung drtlicher 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 6-2: Prozess zur Erarbeitung der Priifgebiete

6.1 Rechtliche Verbindlichkeit

Der beschlossene Wéarmeplan ist ein strategisches Planungsinstrument der Kommune. Er
hat als solcher ,keine rechtliche Au3enwirkung und begriindet keine einklagbaren Rechte
oder Pflichten.” (§ 23 Abs. 4 WPG). Der Warmeplan soll der Kommune und den handelnden
Akteuren das Ziel klar beschreiben und die Handlungsoptionen aufzeigen. Der Warmeplan
soll Eigentimer*innen eine Perspektive geben, ob es die Moglichkeit gibt, dass ihr Geb&ude
mittelfristig an ein Warmenetz angeschlossen werden kénnte oder ob sie sich selbst um eine
regenerative Losung fur ihr Gebaude kimmern mussen. Aus dem Warmeplan l&asst sich
keine Garantie oder ein Anspruch auf einen Anschluss an ein Warmenetz ableiten. Das Vor-
liegen eines Warmeplans hat auch keine Auswirkungen auf die Fristen aus dem Gebéu-
deenergiegesetz.

Die Kommune hat die Mdglichkeit, Uber das Satzungsrecht mehr Rechtsverbindlichkeit zu
schaffen, indem sie Uber einen nachgelagerten Beschluss Wéarmenetzneubaugebiete bzw.
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Warmenetzausbaugebiete beschlie3t und ausweist. Dieser Schritt kann Klarheit und Sicher-
heit fur Eigentimer*innen und Versorger*innen geben. Diese nachgelagerte Anwendung des
Satzungsrechts hat, sofern sie auf Grundlage einer bestehenden Warmeplanung basiert,
Auswirkungen auf Fristen und begriindet ggf. einklagbare Rechte und Pflichten.

In Bezug auf den § 71 Abs. 8 GEG gilt:

»In einem bestehenden Geb&ude, das in einem Gemeindegebiet liegt, in dem am 1. Januar
2024 mehr als 100 000 Einwohner gemeldet sind, kann bis zum Ablauf des 30. Juni 2026
eine Heizungsanlage ausgetauscht und eine andere Heizungsanlage zum Zweck der Inbe-
triebnahme eingebaut oder aufgestellt und betrieben werden, die nicht die Vorgaben des
Absatzes 1 erfillt. In einem bestehenden Gebdude, das in einem Gemeindegebiet liegt, in
dem am 1. Januar 2024 100 000 Einwohner oder weniger gemeldet sind, kann bis zum Ab-
lauf 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 erfiillt. Sofern das Gebaude in einem Gebiet liegt, fir das vor
Ablauf des 30. Juni 2026 im Fall des Satzes 1 oder vor Ablauf des 30. Juni 2028 im Fall des
Satzes 2 durch die nach Landesrecht zustandige Stelle unter Beriicksichtigung eines War-
meplans, der auf der Grundlage einer bundesgesetzlichen Regelung zur Warmeplanung er-
stellt wurde, eine Entscheidung Uber die Ausweisung als Gebiet zum Neu- oder Ausbau ei-
nes Warmenetzes oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet getroffen wurde, sind die Anforde-
rungen nach Absatz 1 einen Monat nach Bekanntgabe dieser Entscheidung anzuwenden.
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 Wéarmeplanung vor.” (Bundesministerium fir Wohnen, 2024).

Das bedeutet, wenn die Stadt Rudolstadt beschlief3t, vor 2028 Neu- und Ausbaugebiete fir
Warmenetze oder Wasserstoff auf Basis dieser KWP auszuweisen, und diese vero6ffentlicht,
gilt die Pflicht nach § 71 Abs. 1 GEG, dass ,mindestens 65 Prozent der [...] bereitgestellten
Warme [aus] erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme*“ bestehen muss, fir
Bestandsgebaude und im Neubau innerhalb der betroffenen Gebiete bereits einen Monat
nach Veréffentlichung.

Die bereitgestellten Informationen stellen keine Rechtsberatung dar und sollen keine recht-
lichen Fragen oder Probleme behandeln, die im individuellen Fall auftreten kdnnen. Diese
Informationen sind allgemeiner Natur und dienen ausschliel3lich zu Informationszwecken.

6.2 Mdgliche Eignungsgebiete

Im folgenden Abschnitt werden die méglichen Eignungsgebiete und die Herleitung zu dem
vorliegenden Ergebnis dargestellt. Ein grundlegendes Kriterium hierfur ist die W&rmelinien-
dichte. Je hdher der Warmeabsatz pro Strallenmeter, desto eher eignet sich ein Gebiet fur
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ein Warmenetz. Abbildung 6-3 zeigt die Warmeliniendichte fiir das gesamte Gebiet von griin
(geringe Warmeliniendichte) bis rot (hohe Warmeliniendichte).

warmeliniendichte

0-001
KWh/(m*a)
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KWhy/(m*a)
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3000- 3500
KWhy/(m*a)
3500 - 4000
KWhy/(m*a)
4000 - 4500
KWhy/(m*a)
4500 - 5000

KWh/(m*a)

5000 - 99999999
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99999999
KWh/(m*a)

Abbildung 6-3: Warmeliniendichte
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Die folgende Grafik (Abbildung 6-4) zeigt die bestehenden Warmenetze in dunkelrot mit den
Warmebedarfsdichten auf Baublockebene im Zieljahr 2045. Es lasst sich erkennen, dass es
einige Gebiete mit erhéhten Warmebedarfen gibt.

Absoluter Wirmebedarf
(gesamt)
0-001
MWh/Jahr
o 001-20
MWh/Jahr
] 20-40
MWh/Jahr
[ R
MWh/Jahr
80-160
MWh/Jahr
160-320
MWh/Jahr
B 320-640
MWhyJahr
[ R
MWh/Jahr
o 1280 - 2560
MWh/Jahr
o 2560 - 100000
MWh/Jahr

] Mehr als 100000
MWh/Jahr

Versorgungsnetze -
Netze

— Wirme

Abbildung 6-4: Warmenetze heute und Warmebedarf im Zieljahr 2045
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Da ein kiinftiges Warmenetz einerseits den aktuellen Bedarf decken muss und gleichzeitig
aus wirtschaftlichen Griinden fir die Zukunft nicht deutlich Gberdimensioniert sein darf, sind
Gebiete mit hohem Sanierungspotenzial eine grof3e Herausforderung fir Warmenetze. War-
menetzbetreiber missten ggf. in Vorleistung gehen und Kapazitdten aufbauen und dabei
das Risiko eingehen, dass der Warmeabsatz durch die Sanierung der Gebaude mittel- und
langfristig so stark sinkt, dass der Betrieb des Netzes ggf. nicht mehr wirtschaftlich ist. In der
Folge missten auch fur die bereits angeschlossenen Kund*innen die Warmegebihren stei-
gen, sodass diese ggf. gegenlber einer dezentralen Heizungslésung im Nachteil waren.

Daher werden bei der Auswahl der Eighungsgebiete solche Areale bevorzugt, deren War-
meliniendichte hoch, deren Gebaude jedoch ein mittleres oder niedriges Sanierungspoten-
zial aufweisen. In Abbildung 6-5 sind Sanierungspotenzialklassen der Gebaude anonymi-
siert dargestellt und die Stral3en hervorgehoben, die eine ausreichend hohe Warmelinien-
dichte aufweisen, um fur ein innerstadtisches Wéarmenetz in Frage zu kommen.
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Abbildung 6-5: Warmeliniendichte gegenulbergestellt zum relativen Sanierungspotenzial im
urbanen Bereich

Aus den oben genannten Karten, sowie Abstimmungsgesprachen mit der EVR GmbH wer-
den in Abbildung 6-6 dargestellten zu untersuchenden Priifgebiete abgeleitet.

Hermannstal

Qe
0 oY
P Heidecksbury psis®

RudolMadt

Dissau und Steinberg

Eignungsgebiet

®  Baublockversorgung Innensta
" Prifgebiet el
Warmenetz

®  Warmenetz Bestand

Abbildung 6-6: Erarbeite Prifgebiete fur Warmenetze

Der Ubersicht halber werden diese noch einmal in Tabelle 6-1 tabellarisch dargestellt. Neben
einer allgemeinen Betrachtung méglicher Versorgungsstrukturen wurde insbesondere die
Innenstadt aufgrund ihrer besonderen denkmalrechtlichen Anforderungen gesondert unter-
sucht.
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Tabelle 6-1: Ubersicht erarbeitete Priifgebiete fir Warmenetze

Anzahl ver-
sorgter Ge-
Prifgebiet baude
Innenstadt 623
Staatliche  Regelschule 161
"Friedrich Schiller"
Teichroda 251
Erweiterung Innenstadt 1.258
Kleine Badergasse 35
Gustav-Freytag-StraRe 12
Am Bahndamm 54
Staatliche Regelschule
"Friedrich Schiller" (Erwei- 42
terung Fernwarme)
Erweiterung Volkstedt - 38
Breitscheidstralle
Cumbach 162

Heutiger War-
mebedarf

19.900 MWh
7.456 MWh

2.297 MWh
44.010 MWh
857 MWh
5.693 MWh
4.019 MWh

1.488 MWh

1.954 MWh

8.500 MWh
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Leitungslange
Haupttrasse

4,5 km
2,4 km

2,4 km
14,3 km
0,3 km
1,0 km
1,5 km

0,6 km

0,7 km

2,7 km

Um den spezifischen Herausforderungen des Denkmalschutzes in der Innenstadt gerecht
zu werden und gleichzeitig eine effiziente, nachhaltige Warmeversorgung zu ermoéglichen,
wurde hier zusatzlich eine Baublockversorgung (Abbildung 6-7) untersucht. Diese Herange-
hensweise erlaubt eine geblindelte Warmebereitstellung fir mehrere Gebaude innerhalb ei-
nes Baublocks, wodurch Eingriffe in die historische Bausubstanz minimiert und dennoch mo-

derne, klimafreundliche Heiztechnologien integriert werden kénnen.
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Abbildung 6-7: Baublockversorgung Innenstadt — Kleine Badergasse
6.3

Wirtschaftlichkeit der Priifgebiete

Die Beschreibung der Vorgehensweise zur Wirtschaftlichkeitsberechnung der ermittelten
Prufgebiete findet in diesem Kapitel statt. Die Ergebnisse aus diesen Berechnungen sind im
Anhang IV: Wirtschaftlichkeitsberechnungen (nicht offentlicher Teil) einzusehen.
6.3.1

Energiewirtschaftliche Ansétze

Um die im vorangegangenen Schritt ermittelten mdoglichen Prifgebiete wirtschaftlich bewer-
ten zu kénnen?, wurden die energiewirtschaftlich relevanten Rahmenparameter definiert. Ne-
ben einem Kapitalzins wurden aktuelle Kosten fiir Energieeinkauf, Wartung und Instandhal-
tung angesetzt, sowie eine CO2z-Bepreisung abgeleitet am gehandelten Bérsenpreis an der

EEX-Bdrse. Die Ansatze fur Wartungs- und Reparaturkosten wurden bei den Herstellern
angefragt oder stammen aus vergleichbaren Projekten.

Tabelle 6-2 gewéhrt einen Uberblick iiber die energiewirtschaftlichen Anséatze, die der Wirt-
schaftlichkeitsberechnung zu Grunde gelegt wurden.

1 Es wird nur ein Teil der Gebiete durch die KWP wirtschaftlich berechnet, die anderen Ge-
biete wurden bereits durch die EVR GmbH bewertet.
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Tabelle 6-2: Energiewirtschaftliche Ansatze

netto brutto Bezug
MwsSt. 19,00%
Kapitalzins 3,50% p. a.
Wartung und Instandhaltung
Biomassekessel 6,00% ‘ p. a./Invest
Erdgaskessel 3,00% p. a./Invest
Blockheizkraftwerk (BHKW) Leistungsabhéngig Pro Betriebsstunde
Warmepumpen 2,50% p. a./Invest
Anlagentechnik und Installation 4,00% p. a./Invest
Warmenetz 0,50% p. a./Invest
Grundstlicke & Gebaude 0,25% p. a./Invest
Versicherung/Sonstiges 0,50% p. a./Invest
technische Betriebsflhrung 0,50% p. a./Invest
kaufméannische Betriebsflihrung 130,00 € 155,00 € | je Anschluss p. a.
Energiekosten
Mischpreis Erdgas @ 2024 5,45 6,48 | ct/kWhui
Hackschnitzel - WGH20 | & 2024 3,05 3,63 | ct/kWhi
Mischpreis Strom @ 2024 20,86 24,82 | ct/kWhe
CO2-Bepreisung @ 2024 65,52 77,97 | €/t CO2

6.3.2 Prifgebiete — Anlagendimensionierung und Energiebilanzen

Im ersten Schritt wurde der Warmebedarf der Gebaude in den unterschiedlichen Netzgebie-
ten in einen stindlichen Lastgang (Leistungsabnahme in stiindlichen Intervallen) Gberfuhrt
und in ein Simulationstool eingebettet. Unterstellt wird dabei, dass der Warmebedarf der
Gebaude einem typischen Tagesgang folgt, aber auch aufgrund der grof3en Anzahl an Ge-
bauden zeitlich etwas versetzt auftritt. Dieser zeitliche Versatz driickt sich in einer Begren-
zung der maximalen Leistung aus, dem Gleichzeitigkeitsfaktor. Dieser Gleichzeitigkeitsfaktor
ist niedriger, je mehr Gebaude an das Warmenetz angeschlossen sind. Bei sehr grof3en
Netzen fuhrt dies dazu, dass maximal etwa nur die Halfte der Leistung abgerufen wird, die
alle angeschlossenen Gebaude zusammen abrufen kdnnten. Dem stiindlichen Lastgang des
Warmebedarfs werden in der Simulation jeweils die Erzeuger der betrachteten Versor-
gungsoptionen gegenibergestellt. Diese Erzeuger tragen in einer festgelegten Rangfolge
zur Deckung des Netzwarmebedarfes bei. Diese Warmeerzeuger werden so dimensioniert,
dass ein mdglichst gutes Verhaltnis aus Investitions- und Betriebskosten sowie Nutzen ent-
steht. Gleichzeitig werden rechtliche Vorgaben fiir neue Wéarmenetze und Férderbedingun-
gen bei der Dimensionierung berlcksichtigt.
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Der Energiebedarf wird sich in Zukunft aufgrund von Gebaudesanierungen grundsatzlich
verringern. Auch ist davon auszugehen, dass nicht alle Geb&dudeeigentimer*innen direkt
den Anschluss an das Warmenetz wahlen werden. Bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit
wird daher eine Anschlussquote von 60 % auf den heutigen Warmebedarf zu Grunde gelegt.
Die Erzeuger wurden fir eine Anschlussquote von 75 % ausgelegt. Das wurde gemacht,
damit einerseits kurzfristige Kapazitaten fir den Ausbau oder eine Nachverdichtung der Ver-
sorger gewahrleistet wird und andererseits keine Uberkapazitaten erzeugt werden. In der
Kleinen Badergasse hingegen wurde direkt mit einer Anschlussquote von 90 % gerechnet,
da bei einer geringen Anschlussquote eine Umsetzung wirtschaftlich nicht sinnvollwére.

Die nutzbaren erneuerbaren Potenziale unterscheiden sich stark von Gebiet zu Gebiet, was
es schwer macht, allgemeinglltige Aussagen zu treffen. Diese Berechnung soll nicht vorge-
ben, welchen Erzeugermix ein Netz genau haben soll. Die Entscheidung obliegt dem Betrei-
ber. Vielmehr soll sie aufzeigen, ob sich ein Warmenetz im jeweiligen Prufgebiet wirtschaft-
lich betreiben l&sst.

Um dies zu gewabhrleisten, wurden standardisierte Varianten fir den Erzeugermix entwickelt,
die unter allen Umstanden funktionieren, da sie unabhé&ngig von &ufReren Einflissen immer
Warme erzeugen kénnen. Diese Varianten sind auf die Kriterien der Bundesforderung flr
effiziente Warmenetze (BEW) abgestimmt und haben sich angesichts der aktuellen Zinss-
atze als die derzeit wirtschaftlichsten Versorgungsoptionen erwiesen. Diese Ansétze werden
von ortlichen Energieversorgern unterstiitzt. In den standardisierten Varianten fiir den Er-
zeugermix sind je nach Gebiet diese Erzeuger oder eine Kombination aus diesen gepruft
worden: eine Luftwarmepumpe, eine Flusswarmepumpe, ein BHKW oder ein Holzhack-
schnitzelkessel und ein Spitzenlasterzeuger enthalten. Als Spitzenlasterzeuger wurden eine
Kesselanlage und Power-to-Heat gewahlt.

Eine Power-to-Heat-Anlage wandelt Strom in Warme um. Bei einem BHKW handelt es sich
um eine Anlage zur gleichzeitigen Erzeugung von Strom und Wéarme. Es basiert auf dem
Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung (KWK), bei dem die Abwarme, die bei der Stromerzeu-
gung entsteht, zur Heizung von Geb&uden oder zur Bereitstellung von Warmwasser genutzt
wird. Ein Holzhackschnitzelkessel ist eine Heizungsanlage, die Holzhackschnitzel als Brenn-
stoff verwendet. Der Kessel verbrennt diese Holzhackschnitzel, um Wéarme zu erzeugen.
Zuletzt handelt es sich bei einer Kesselanlage um einen klassischen Gaskessel.

Zusatzlich werden in diesem Bericht lokale erneuerbare Potenziale ausgewiesen, die Uber
ein Netz eines empfohlenen Priifgebiet erschlossen werden kdénnten. Das ermdglicht eine
detaillierte Betrachtung und gezielte Nutzung der spezifischen Potenziale in den verschie-
denen Gebieten.

Aus diesen Griinden werden fir die Prifgebiete folgende Versorgungsoptionen betrachtet:
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Tabelle 6-3: Versorgungsoptionen der berechneten Gebiete
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Es wurde nicht fir alle Prifgebiete eine separate Wirtschaftlichkeitsberechnung durchge-
fuhrt. In Féllen, in denen Gebiete vergleichbare strukturelle und infrastrukturelle Merkmale
aufweisen, kdnnen Riickschliisse aus bereits durchgefihrten Berechnungen ahnlicher Ge-
biete im Untersuchungsgebiet gezogen werden. Durch diesen Ansatz lasst sich der Aufwand
fur detaillierte Analysen verringern, wahrend dennoch fundierte Entscheidungen getroffen
werden kdnnen.

Ebenfalls wurden keine Gebiete betrachtet, die sich seitens der EVR GmbH bereits in Pla-
nung befinden. Damit der Warmeplan dennoch vollstéandig ist, werden diese in Kapitel 6.4
Uberfuihrung der Eignungsgebiete in Malnahmen aufgenommen.

6.3.3 Vorgehen Investitionsschatzung

Fur die grobe Ermittlung der Investitionskosten werden, soweit fiir die unterschiedlichen Ge-
biete zutreffend, Ausgaben fir Solarthermie, BHKW, Warmepumpen-, Holzhackschnitzel-
und Kesselanlage, Anlagentechnik und Installation sowie InfrastrukturmaRnahmen kalku-
liert, die auf Erfahrungswerten der IPP ESN aus aktuellen Planungsarbeiten basieren.

Auf die in den einzelnen Investitionskategorien zu ermittelnden Zwischensummen wird ein
spezifischer Aufschlag fiir Unvorhergesehenes und Planungsleistungen addiert, um einer fir
die Konzeptphase angemessenen konservativen Investitionskalkulation Rechnung zu tra-
gen.

Die Investitionen gehen als jahrlich gleichbleibende Zahlung in die Wirtschaftlichkeitsberech-
nung ein. Die kapitalgebundenen Kosten orientieren sich an der Nutzungsdauer der
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technischen Anlagen gemaf VDI-Richtlinie 2067 — Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer
Anlagen (Bundesfinanzministerium, 2000).

Folgende technische Nutzungszeitraume wurden angenommen:

» Holzkessel: 15 Jahre

= Solarthermie: 20 Jahre

= Luftwarmepumpe: 18 Jahre

=  Erdwarmepumpe/Erdsonden: 20 Jahre / 40 Jahre
=  BHKW: 10 Jahre

= Erdgaskessel: 20 Jahre

= Anlagentechnik und Installation: 15 Jahre

= Bautechnik (inkl. Warmenetz): 40 Jahre

=  Gebaude und AuR3enanlagen: 50 Jahre

Um die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes erneuerbarer Energietrager 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 Warme-
netzen mit hohen Anteilen erneuerbaren Energien sowie die Dekarbonisierung und der Aus-
bau von bestehenden Netzen gefordert. Das Férderprogramm sieht sowohl eine systemati-
sche Forderung fir erneuerbare und klimaneutrale Neubaunetze mit maximal 40 % der for-
derfahigen Ausgaben flr die Investitionen in Erzeugungsanlagen und Infrastruktur vor als
auch eine Betriebskostenforderung fur Solarthermieanlagen und Warmepumpen (BAFA,
2022 b). Die Gesamtférderung wird auf die Wirtschaftlichkeitsliicke begrenzt. Hierfliir muss
aufgezeigt werden, dass ,die beantragte Férderung unter Beriicksichtigung samtlicher Kos-
ten-, Erlés- und Foérderkomponenten Uber die Lebenszeit des zu férdernden Projekts sowie
eines plausiblen kontrafaktischen Falls fiir die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens erforderlich
ist* (BMWK, 2022). Diese notwendigen Nachweise werden in der Regel in Form einer auf-
wendigen Machbarkeitsstudie erarbeitet, welche die Notwendigkeit einer Férderung nach-
weisen muss.

6.3.4 Vorgehen Wirtschaftlichkeitsberechnung

Fur die in Tabelle 6-3 aufgezeigten untersuchten Versorgungsvarianten wird auf Basis der
Investitionsschatzungen und der Energiebilanzen eine statische Wirtschaftlichkeitsberech-
nung anhand der Ein- und Auszahlungen in den Kategorien Kapitalkosten, Betriebs-, War-
tungs- und Instandhaltungskosten sowie Energiebezugskosten durchgefiihrt. Die Bewertung
der Wirtschaftlichkeit erfolgt Giber die Berechnung der Warmegestehungskosten des Waér-
meerzeugersystems. Hierbei wurde eine Anschlussquote von 60 % angenommen.

Die Ergebnistabellen der Wirtschaftlichkeitsberechnungen kénnen im Anhang IV: Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen (nicht 6ffentlicher Teil) eingesehen werden.
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6.3.5 Dezentrale Wirtschaftlichkeitsberechnung

Als Kostenvergleich zu einer zentralen Warmeversorgung sowie zu Bereichen, in denen we-
gen der geringen Warmeabnahmedichte kein Warmenetz in Frage kommt, werden fir ein
typisches Einfamilienhaus verschiedene dezentrale Warmeversorgungsoptionen wirtschaft-
lich betrachtet. Die Berechnungen beriicksichtigen dabei die seit Mitte August des Jah-
res 2022 geltenden Férdermdoglichkeiten fiir den Heizanlagentausch aus der Bundesférde-
rung fir effiziente Gebaude (BAFA, 2021), die in Abbildung 6-8 dargestellt sind.

70% Maximale Forderung

Fur selbstnutzende Eigentiimer (max. 30% fiir Vermietung)

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

Gilt fir selbstnutzende Wohneigentimer
mit einem Haushaltseinkommen bis
40.000 Euro.

Gilt bei der Nutzung von Warmepumpen
mit naturlichen Kaltemitteln sowie
Grundwasser- und Erdwarmepumpen.

30%

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

Abbildung 6-8: Bundesforderung fir effiziente Gebdude — Heizungsanlagen (Quelle: BEG
EM)

Entscheidend fur die Férderquote 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 abschétzen lasst, wird in den Be-
rechnungen von einer dezentralen Gasheizung als aktuelle Versorgungsvariante ausgegan-
gen. Abbildung 6-9 zeigt die Jahreskosten mit Beriicksichtigung eines CO2-Preises von 87 €
pro Tonne (netto) fir fossile Emissionen aus der direkten Nutzung von Erdgas. Dieser CO2-
Preis wird aktuell bereits fur Industrieunternehmen und Energieversorgungsunternehmen an
der Borse abgerufen. Ab 2027 wird auch der CO2-Preis fur fossile Energietrager im Privat-
kundensegment an der Borse gehandelt und dann in den Energiebezugspreis eingepreist
werden. Daher sind die aktuellen Bérsenpreise die beste verfiigbare Vorhersage dieses Prei-
ses.

Die in Abbildung 6-9 gezeigten COz-Emissionen bei Warmepumpensystemen, gehen von
einem Bezug der Elektrizitat aus dem Netz aus.
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Vergleich dezentraler Heizungssysteme mit Nahwarme bei Warmebedarf 20
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Abbildung 6-9: Vergleich dezentraler Heizungssysteme

Fur die Zukunft ist zu beachten, dass bei Gasheizungen, die ab dem 01.07.2028 eingebaut
werden, ein regenerativer Anteil von 65 % einzubringen ist. Bei bestehenden Heizungen, die
vor diesem Datum eingebaut werden, sind ab dem 01.01.2029 15 % grune Gase einzuset-
zen, ab dem 01.01.2035 30 % und ab dem 01.01.2040 60 % griine Gase (vgl. hierzu § 71
Abs. 8 GEG). Dazu z&hlen Biomethan sowie blauer und griiner Wasserstoff.

6.4 Uberfiihrung der Eignungsgebiete in MalRnahmen

Fur alle Eignungsgebiete wurde eine umfassende wirtschaftliche Bewertung durchgefihrt,
basierend auf einer statischen Wirtschaftlichkeitsberechnung, unter Bertuicksichtigung der
Vollkosten (vgl. Kapitel 6.3). Die dabei zu ermittelnden Warmegestehungskosten werden mit
den Kosten einer dezentralen Warmeversorgung, auf Basis einer Luftwdrmepumpe, in einem
klassischen Einfamilienhaus (EFH) mit einem Warmebedarf von 20.000 kWh verglichen.

Die detaillierten Ergebnisse dieser Wirtschaftlichkeitsberechnungen sind im Anhang IV: Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen (nicht 6ffentlicher Teil) zu finden.

Um den Birger*innen einen Uberblick in die Wirtschaftlichkeit der untersuchten Gebiete zu
geben, wird in der folgenden Tabelle eine Zusammenfassung prasentiert. Die Tabelle zeigt,
ob ein Warmenetz in einem bestimmten Gebiet wirtschaftlich darstellbar ist.

= Einroter Smiley gibt an, dass das Warmenetz voraussichtlich NICHT attraktiv fir War-
menetz-Kund*innen ist.
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= Ein gelber Smiley zeigt an, dass eine wirtschaftliche und technische Umsetzung un-

gewiss ist und einer ndheren Prifung bedarf.

= Ein gruner Smiley signalisiert, dass das Warmenetz unter technischen und wirt-
schaftlichen Punkten wahrscheinlich umsetzbar ist.

Diese farbkodierten Punkte dienen dazu, die Wirtschaftlichkeit und technische Machbarkeit
der Warmeversorgung in den einzelnen untersuchten Gebieten schnell und tbersichtlich zu

bewerten.

Die untersuchten Gebiete stellen Insellésungen dar, da sie entweder in erheblicher Entfer-
nung zum bestehenden Netz liegen oder aufgrund begrenzter Netzkapazitaten nur durch
aufwendige technische MalRnahmen integriert werden kdnnten.

Tabelle 6-4: Ubersicht untersuchte Gebiete und Wirtschatftlichkeit

Anzahl

versorgter
Prufgebiete Gebaude
Innenstadt 623
Staatliche
Regelschule 161
"Friedrich Schiller"
Teichréda 251
Erweiterung
Innenstadt e
Kleine Badergasse 35
Gustav-Freytag- 12
Stral3e
Am Bahndamm 54
Staatliche
Regelschule
"Friedrich Schiller" 42
(Erweiterung
Fernwarme)
Erweiterung
Volkstedt — 38
Breitscheidstralie
Cumbach 162

Heutiger
Warme-
bedarf

19.900 MWh

7.456 MWh

2.297 MWh
44.010 MWh
857 MWh

5.693 MWh

4.019 MWh

1.488 MWh

1.954 MWh

8.500 MWh

2 Im Rahmen der KWP nicht wirtschaftlich bewertet.
2 Im Rahmen der KWP nicht wirtschaftlich bewertet.
4 Im Rahmen der KWP nicht wirtschaftlich bewertet.
5 Im Rahmen der KWP nicht wirtschaftlich bewertet.
8 Im Rahmen der KWP nicht wirtschaftlich bewertet.
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Warmelinien-
dichte

4.378 kWh/(m-a)

3.135 kWh/(m-a)

959 kWh/(m-a)
3.210 kWh/(m-a)
2.528 kWh/(m-a)

5.925 kWh/(m-a)

2.699 kWh/(m-a)

2.638 kWh/(m-a)

2.857 kWh/(m-a)

3.038 kWh/(m-a)

Wirtschaft-

lichkeit

n.b.2

n.b.3

n.b.4
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Tabelle 6-4 zeigt eine Ubersicht tiber die betrachteten Priifgebiete und eine qualitative Ein-
schéatzung uber die Wirtschaftlichkeit, in Relation zu einer dezentralen Warmeversorgung
sowie zu einer mdglichen Umsetzung. Gerade im Bereich der Innenstadt sind viele Faktoren
von Relevanz, die im Rahmen der KWP nicht nédher betrachtet werden kénnen. Aus diesem
Grund sollte eine mégliche Umsetzung tiefgreifender betrachtet werden, bevor diese ausge-
schlossen oder zugesichert wird. Ein ahnliches Bild spiegelt sich in Teichréda aufgrund der
vorhandenen Biogasanlage wider.

Die Gebiete, welche in den Vorwegen der KWP durch die EVR GmbH konkret betrachtet
wurden, sind bereits einen Schritt weiter. Dennoch ist die Umsetzung dieser Mal3hahmen
weiterhin abhangig von Finanzierung, Férderungen und Gewinnung von Anschlusskunden.

Es zeigt sich, dass neben der Warmeliniendichte vor allem die Grol3e des Netzes und die
Hohe des Gesamtwarmeabsatzes die Wirtschaftlichkeit positiv beeinflussen. Allerdings sei
an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass sich die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung auf den
Zeitraum nach der vollstéandigen (Erst-)ErschlieBung des Gebietes bezieht. Je grolRer das
Warmenetzgebiet, desto héher die Investitionen und damit das finanzielle Risiko, und desto
schwieriger ist es, die Hochlaufphase zu uberbriicken, in der bereits ein Teil des Netzes
betrieben wird und ein Teil der Kund*innen Warme abnehmen, die Erzeuger mdglicherweise
jedoch schon auf das Ausbauziel hin errichtet wurden. Diese kostensteigernden Effekte wir-
ken den Skaleneffekten entgegen, lassen sich jedoch nur in einer dynamischen Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung unter Kenntnis der betreiberspezifischen Finanzierungsmodalitéaten ab-
bilden. Diese Betrachtungen kénnen daher erst im Dialog mit einem kinftigen Betreiber im
Rahmen einer Machbarkeitsstudie erstellt werden.
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7 Zielszenario

Das Zielszenario zeigt die mogliche Warmeversorgung im Zieljahr 2045, basierend auf den
Prif- und Eignungsgebieten und nutzbaren Potenzialen. Dieses Kapitel beschreibt die Me-
thodik sowie die Ergebnisse einer Simulation des ausgearbeiteten Zielszenarios.

Die Formulierung des Zielszenarios ist zentraler Bestandteil der KWP. Das Zielszenario dient
als Blaupause fur eine treibhausgasneutrale und effiziente Warmeversorgung und baut auf
Kapitel 4 Prognose — Entwicklung des zuklnftigen Warmebedarfs auf. Das Zielszenario be-
antwortet quantitativ folgende Kernfragen:

=  Wo konnen kinftig Warmenetze liegen?

=  Wie lasst sich die Warmeversorgung dieser Netze treibhausgasneutral gestalten?

=  Wie viele Gebaude mussen bis zur Zielerreichung energetisch saniert werden?

=  Wie erfolgt die Warmeversorgung fur Gebaude, die nicht an ein Warmenetz ange-
schlossen werden kénnen?

Die Erstellung des Zielszenarios erfolgt in drei Schritten:

1. Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs mittels Modellierung (bereits in Kapitel 4
erfolgt)

2. Identifikation geeigneter Gebiete fur Warmenetze

3. Ermittlung der zukinftigen Wéarmeversorgung

Zu beachten ist, dass das Zielszenario die Technologien zur Warmeerzeugung nicht ver-
bindlich festlegt, sondern es als Ausgangspunkt fiir die strategische Infrastrukturentwicklung
dient. Die Umsetzung dieser Strategie ist abhangig von zahlreichen Faktoren, wie der tech-
nischen Machbarkeit der Einzelprojekte, den lokalen politischen Rahmenbedingungen und
der Bereitschaft der Gebaudeeigentiimer*innen zur Sanierung und einem Heizungstausch
sowie dem Erfolg bei der Kundengewinnung fir Warmenetze.

7.1 Ermittlung der zuklinftigen Warmeversorgung

Nach der Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs und der Bestimmung der Prif- und Eig-
nungsgebiete fur Warmenetze erfolgt die Ermittlung der zukinftigen Versorgungsinfrastruk-
tur. Es wird jedem Gebé&ude eine Warmeerzeugungstechnologie zugewiesen. Zur Ermittlung
der zukinftigen Wéarmeerzeugungstechnologie in den beheizten Gebauden, wird fir jene
Gebaude, die in einem Warmenetzeignungsgebiet liegen, ein Anschluss an das Warmenetz
mittels einer Hauslibergabestation angenommen.

Gebaude aul3erhalb der Planungs- und Priifgebiete werden individuell beheizt. In Gebauden
mit Potenzial zur Deckung des Warmebedarfs durch eine Warmepumpe wird diese einge-
setzt (Luft- oder Erdwarmepumpe). Andernfalls wird ein Biomassekessel angenommen. Die-
ser kommt auch bei groRen gewerblichen Geb&uden zum Einsatz. Der mdgliche Einsatz von
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Wasserstoff wurde aufgrund fehlender belastbarer Planungsmaoglichkeiten sowie Verfligbar-
keit im Szenario nicht betrachtet.

6%
8% = L uft/Wasser-
Warmepumpe (5696)
= Erdwarmepumpe (3774)
Gesamt
11.033 52% Biomassekessel (882)
34% Fernwarme

Ubergabestation (681)

Abbildung 7-1: Geb&udeanzahl nach Warmeerzeugern im Jahr 2045 (ohne den Sektor In-
dustrie)

Die Ergebnisse der Simulation ohne den Sektor Industrie sind in Abbildung 7-1 fur das Jahr
2045 dargestellt. Dieser wurde aufgrund des groRen Warmebedarfes in dieser Grafik aus-
geschlossen. Eine Analyse der eingesetzten Warmeerzeugungstechnologien macht deut-
lich, dass ca. 52 % der Haushalte zukinftig mit Luftwarmepumpen beheizt werden kénnten,
was einer Gebaudeanzahl von 5.696 entspricht. Erdwarmepumpen sind in diesem Szenario
in 34,2 % der Gebaude verbaut, was insgesamt 3.774 Gebauden entspricht. Um diesen Aus-
baugrad an Warmepumpen zu erreichen, missten jahrlich ca. 285 Luft- und ca. 189 Erdwar-
mepumpen installiert werden. Einzelheizungen mit Biomasse (gasférmig oder fest) konnten
nach diesen Berechnungen zukinftig in ca. 8 % bzw. ca. 880 Gebauden zum Einsatz kom-
men.

Abbildung 7-2 zeigt das Versorgungsszenario aufgegliedert in das bestehende Warmenetz
(orange), die Eignungsgebiete die auf den Planungen des ortlichen Energieversorgers (blau)
beruhen sowie die Gebiete, welche im Rahmen der KWP betrachtet wurden, weiterverfolgt
werden sollen (Priifgebiete - griin). Gebiete, die mit keiner Farbe hinterlegt sind, sind Einzel-
versorgungsgebiete, welche durch Heizsysteme, betrieben mit Strom und Biomasse, ver-
sorgt werden.
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Abbildung 7-2: Versorgungsszenario im Zieljahr 2045
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Abbildung 7-3 gibt einen Uberblick iiber die Kernstadt von Rudolstadt.
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Abbildung 7-3: Versorgungsszenario im Zieljahr 2045 - Kernstadt Rudolstadt

7.2 Zusammensetzung der Fernwarmeerzeugung

Im Kontext der geplanten Fernwarmeerzeugung bis 2045 wurde eine Schéatzung hinsichtlich
der Zusammensetzung der im Zieljahr verwendeten Energietrdger gemeinsam mit den be-
teiligten Energieversorgungsunternehmen durchgefuhrt. Diese basiert auf Kenntnissen zu
aktuellen und zuklnftigen Energieerzeugungstechnologien.

Die Zusammensetzung der im Zieljahr voraussichtlich fur die Fernwarmeversorgung einge-
setzten Energietréger ist in Abbildung 7-4 dargestellit.
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Im Zieljahr 2045 kénnten die Warmenetze zu 30 % durch Abwarme und zu 70% durch
(Grof3-) Warmepumpen versorgt werden, welche Umweltwarme (in diesem Fall Fluss und
Abwasser) und Strom kombinieren. Der Strombedarf der GroBwarmepumpen entspricht da-
bei 33 % der anteiligen Warmeerzeugung.

Fernwarmemix

m Abwarme = Fluss- und Abwasser WP

Abbildung 7-4: Fernwarmeerzeugung nach Energietrager im Zieljahr

7.3 Entwicklung der eingesetzten Energietrager

Basierend auf den zugewiesenen Warmeerzeugungstechnologien aller Gebaude im Projekt-
gebiet wird der Energietragermix fur das Zieljahr 2045 berechnet.

Der Energietragermix zur Deckung des zukinftigen Endenergiebedarfs gibt Auskunft dar-
Uber, welche Energietrager in Zukunft zur Warmeversorgung in Wéarmenetzen und in der
Einzelversorgung zum Einsatz kommen.

Zunéachst wird jedem Gebdaude ein Energietrager zugewiesen. AnschlieBend wird dessen
Endenergiebedarf basierend auf dem Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie und
des Warmebedarfs berechnet. Dafiir wird der jeweilige Warmebedarf im Zieljahr durch den
thermischen Wirkungsgrad der Warmeerzeugungstechnologie dividiert. Der Endenergiebe-
darf nach Energietrager fir die Zwischenjahre 2030, 2035 und 2040 sowie dem Zieljahr 2045
ist in Abbildung 7-5 dargestellt, hier wiederum inklusive des Sektors Industrie.
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Abbildung 7-5: Verteilung des Endenergiebedarfs nach Energietrager im zeitlichen Verlauf

Die Zusammensetzung der verschiedenen Energietrager am Endenergiebedarf erfahrt einen
Ubergang von fossilen hin zu nachhaltigen Energietragern. Zudem sinkt der gesamte End-
energiebedarf durch die Annahme fortschreitender Sanierungen.

Der Anteil der Fernwarme am Endenergiebedarf 2045 wird Uiber das betrachtete Zwischen-
jahr nicht beachtlich steigen. In diesem Szenario wird angenommen, dass die Eignungsge-
biete bereits vollsténdig erschlossen sein werden, die Prifgebiete sind von diesem Szenario
ausgenommen.

Der Anteil von Strom fur dezentrale Warmepumpen am Endenergiebedarf 2045 fallt ver-
gleichsweise gering aus. Aufgrund der angenommenen Jahresarbeitszahl” von ca. drei fir
die Warmepumpen féllt der Strombedarf geringer aus als die durch die Warmepumpen be-
reitgestellte Warmemenge.

7.4 Bestimmung der Treibhausgasemissionen

Die dargestellten Verdnderungen in der Zusammensetzung der Energietrager bei der Ein-
zelversorgung und in Warmenetzen fuhren zu einer kontinuierlichen Reduktion der

7 Die Jahresarbeitszahl ist eine Kennziffer, die das Verhéaltnis der Gber ein Jahr abgegebenen
Warmeenergie zur dafir aufgewendeten elektrischen Energie einer Warmepumpe be-
schreibt.
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Treibhausgasemissionen (siehe Abbildung 7-6). Dies bedeutet, dass ein CO2-Restbudget im
Warmesektor von unter 10.000 tCO:z im Jahr 2045 anfallt. Dieses muss kompensiert oder
durch weitere technische MaZnahmen im Rahmen des kommunalen Klimaschutzes bilanzi-
ell reduziert werden, um die Treibhausgasneutralitdt im Zieljahr zu erreichen. Das Rest-
budget ist den Emissionsfaktoren der erneuerbaren Energietrager zuzuschreiben, die auf die
Emissionen entlang der Wertschopfungskette (z. B. Fertigung und Installation) zurlickzufuih-
ren sind.

Die Emissionen im Bereich der Fernwéarme sind so berechnet, dass die Einsparungen durch
eine Anderung der Energiequellen direkt durchgefiihrt werden. Dies wird in der Praxis bis
zum Jahr 2045 dauern, sodass hier auch eine schrittweise Verringerung der CO2-Emissio-
nen zu erwarten ist.

160 tsd

140 tsd-
120 tsd-
100 tsd-

80 tsd-

Tonnen COse/a

60 tsd-

40 tsd-

.
]
-~ B
| [—

Otsd-
Aktuell 2030 2035 2040 2045

Biomasse Erdgas
Abwarme BN Heizol
— GroRwarmepumpe H Kohle
(Umweltw. &. Strom) BN Nah-/Fernwirme
I Strom

Abbildung 7-6: Verteilung der THG-Emissionen nach Energietrager im zeitlichen Verlauf

7.5 Zusammenfassung des Zielszenarios

Durch die Simulation des Zielszenarios zeigt sich, wie sich der Warmebedarf bis ins Zieljahr
2045 bei einer Sanierungsquote von 1,6 % entwickelt. Der bundesweite Durchschnitt der
Sanierungsquote liegt aktuell jedoch bei lediglich 0,8 %. Dies unterstreicht die Dringlichkeit
grof3flachiger Sanierungen sowie die damit verbundenen notwendigen Anstrengungen, um
die Warmewende erfolgreich zu gestalten.
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Im betrachteten Szenario werden mehr als 90 % der Geb&aude aus den Sektoren GHD, Woh-
nen und Offentliche Gebaude dezentral iiber Warmepumpen oder Biomasse beheizt. Paral-
lel dazu wird der Ausbau der Fernwarmeversorgung vorangetrieben und es wird angenom-
men, dass im Zieljahr 2045 die Wéarmenetze der erarbeiteten Eignungsgebiete vollumfang-
lich umgesetzt sind. Um die Dekarbonisierung des Warmesektors im Projektgebiet zu errei-
chen, miussen konsequent erneuerbare Energiequellen in dem Projektgebiet erschlossen
werden. Auch wenn dies, wie im Zielszenario angenommen, erreicht wird, bleiben 2045 Res-
temissionen von weniger als 10.000 tCO2/Jahr. Im Rahmen der Fortschreibungen des Wér-
meplans missen hierzu weitere MalRnahmen und Strategien entwickelt werden, um eine
vollstandige Treibhausgasneutralitat des Warmesektors erreichen zu kénnen.
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8 MalRnahmenprogramm

In diesem Abschnitt werden konkrete technische Anséatze, Implementierungsstrategien und
MaRnahmen erlautert, die erforderlich sind, um die Ziele der Warmewende zu erreichen.
Diese wurden durch eine systematische Analyse von Potenzialen und Technologieoptionen
sowie durch die aktive Einbindung relevanter Interessengruppen entwickelt und diskutiert.

In den vorangegangenen Kapiteln dieses Berichts wurden die wesentlichen Elemente einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung identifiziert, prasentiert und quantitativ analysiert.
Nun gilt es, diese Elemente zeitlich zu ordnen, zu konkretisieren und in einzelne Projekte
umzusetzen, um die Warmewende voranzutreiben.

Die Schlisselkomponenten einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung umfassen ver-
schiedene Aspekte:

»= Ein Ubergreifendes Management zur Begleitung von Mafinahmen und Umsetzungs-
prozessen.

= Die energetische Sanierung mit dem Ziel einer Sanierungsquote von mindestens
1,6 %.

= Den Ausbau bestehender Warmenetze sowie die Schaffung neuer Warmenetze.

= Die verstarkte Integration von Warmepumpen.

= Die Nutzung lokaler regenerativer Quellen wie Erdwarme, Flusswarme, Solarther-
mie und Biogas.

= Die Nutzung von Abwarme.

= Die Sicherstellung mdglichst hoher Effizienz in Neubaugebieten.

Die Schlisselkomponenten werden zu konkreten Malinahmen weiterentwickelt. Diese Mal3-
nahmen sind ein zentraler Bestandteil des Warmeplans und bilden die ersten Schritte auf
dem Weg zum angestrebten Zielszenario. Die MaRnahmen kénnen sowohl konkrete Bau-
vorhaben mit klar quantifizierbaren Treibhausgas-Einsparungen als auch sogenannte ,wei-
che“ MalRnahmen wie Offentlichkeitsarbeit umfassen.

Die Auswahl der Malinahmen basiert auf den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialana-
lyse, welche den zukiunftigen Warmebedarf, die vorhandene Wéarmeinfrastruktur und die ver-
fligbaren Potenziale zusammenfihrt. In gemeinsamen Facharbeitsgesprachen sind diese
MalRnahmen anschlieend anhand quantitativer (CO,-Einsparungen, Kosten) und qualitati-
ver Kriterien priorisiert. Dabei wird sowohl die zeitliche Dringlichkeit als auch die zeitnahe
Umsetzbarkeit bertcksichtigt.

Konkret benannte MaZnahmen, die innerhalb der néachsten Jahre angestof3en werden soll-
ten, sind detailliert ausgearbeitet (Tabelle 8-1 und Tabelle 8-2), wahrend geplante Schritte
Uber diesen Zeitraum hinaus allgemeiner formuliert sind und im Rahmen der kontinuierlichen
Aktualisierung des Warmeplans konkretisiert werden sollen.
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8.1 Ubergeordnete MalRnahmen

Aus den identifizierten Priifgebieten werden spezifische MalRnahmen abgeleitet, die darauf
abzielen, die Warmewende in Rudolstadt voranzutreiben. Zusétzlich zu diesen gebietsbe-
zogenen Maflinahmen gibt es eine Reihe von libergeordneten Strategien, die zur Forde-
rung der Warmewende auf kommunaler Ebene umgesetzt werden sollten. Geb&audesanie-
rungen, welche eine entscheidende Saule zum Gelingen der Warmewende sind, kdnnten
z.B. durch eine Sanierungskoordinationsstelle koordiniert, begleitet und umgesetzt werden
(siehe 13.1.1 Einfiihrung Koordinierungsstelle Sanierung)

Tabelle 8-1: Ubergeordnete MaRnahmen

Um-

Name der Verantwortliche Ae?rff?géseer- Nachste Szi[izt?:ug;-
MalRnhahme Akteure - Schritte u

Gebaude (né&chste

Schritte)

Koordinationsstelle | /o aitung 11.691  Stelle schaffen  2025/2026
Sanierung
Beratungsangebot Verwaltung, Beratungs-
Heizungstausch fiir Koordinations- 7.413 format klaren, 2025/2026
Wohngebaude stelle Sanierung bewerben
Offentliche Sggggﬁ};orﬂsn' 374 | Partner su- 2025/2026
Gebaude 9 chen
8.2 Identifizierte MaBnahmen

Der Kern des Warmeplans liegt in der Identifizierung von MalRnahmen, die den Weg in Rich-
tung des angestrebten Zielszenarios ebnen sollen. Bei der Auswahl der quantitativen Malf3-
nahmen wurden die Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse als Basis heran-
gezogen. In Zusammenarbeit mit den Teilnehmenden der Fachgespréache und lokalen Ex-
pert*innen der Stadt Rudolstadt wurde der Handlungsspielraum so eingegrenzt, dass einige
zielfhrende Malinahmen identifiziert werden konnten.

Im nachfolgenden Anhang Il: Mallhahmen werden diese MalRhahmen detailliert beschrie-
ben. Sie reprasentieren wichtige und konkrete Schritte hin zu einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung. Die Priorisierung und Festlegung des Umsetzungsbeginns der Mal3nah-
men erfolgt in enger Abstimmung mit den lokalen Akteuren und basiert auf technischen Uber-
legungen, wie beispielsweise der Etappierung von Wéarmenetzerweiterungen und der Dring-
lichkeit der Mal3Bnahmen zur Gestaltung der Warmewende, sowie den Erkenntnissen aus der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und der technischen Machbarkeit.
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Umset-
Anzahl zungszeit-
Name der _\/erantwort— beeinflusster N&chste Schritte raum
MaRnahme liche Akteure N N
Gebaude (néchste
Schritte)
Gebiete auswei-
Fokusgebiete a}:ﬁt\;‘er' sen, Rahmen-
Energetische Ang, 1.718 bedingungen 3-5 Jahre
Sanierung Sanierungs- klaren, Angebote
management '
schaffen
Finanzierung, Wirt-
Gustav- %Zﬁ%er' schaftlichkeit,
Freytag-Stral3e Wi 9, 12 Technische 3 Jahre
armenetz-
i Planung und
betreiber
Umsetzung
Finanzierung, Wirt-
Am Bahn- Sta?lg\;]erwal— schaftlichkeit,
damm ,ung, 54 Technische 5 Jahre
Warmenetz-
i Planung und
betreiber
Umsetzung
Staatliche Re- . . .
gelschule Stadtverwal- AR, Wit
oo schaftlichkeit,
,Friedrich tung, .
o - 42 Technische 5 Jahre
Schiller Warmenetz-
; ; Planung und
(Erweiterung betreiber
x Umsetzung
Fernwarme)
Erweiterung Finanzierung, Wirt-
Volkstedt — Stadtverwal- schatftlichkeit,
Breit- tung, Warme- 38 Technische 5 Jahre
scheidstralie netzbetreiber Planung und
Umsetzung
Finanzierung, Wirt-
Cumbach Stadtverwal- schaftlichkeit,
tung, Warme- 162 Technische Pla- 5 Jahre
netzbetreiber nung und Umset-
zung
o Stadtverwal-
Teichroda tung, Warme- 251 BEW . 1-3 Jahre
. Machbarkeitsstudie
netzbetreiber
Innenstadt Er- Stadtverwal- BEW
weiterung tung, Warme- 1.258 1-3 Jahre

netzbetreiber

Machbarkeitsstudie

Die einzelnen MalRnahmenblatter sind im Kapitel 13 Anhang Il: Mal3nahmen einzusehen.

8.3 Zeitliche Einordnung

Die erfolgreiche Umsetzung von Maflnahmen zur Transformation der Energieinfrastruktur
erfordert nicht nur eine detaillierte Planung, sondern auch eine klare zeitliche Abfolge. Die

Berichtsentwurf ,Kommunale Warmeplanung Rudolstadt*

Stadtverwaltung Rudolstadt ESN. Alles fliel3t.



2 1PPESN ESN
[ POWER ENGINEERING SYsSreme
Kapitel 8 | MaBnahmenprogramm Seer

Seite 84 von 153

zeitliche Einordnung der Maflinahmen ist von entscheidender Bedeutung, um sicherzustel-
len, dass die gesetzten Ziele effizient und effektiv erreicht werden kdnnen. Dieses Kapitel
beleuchtet die zeitliche Dimension der geplanten MaRnahmen und gibt einen Uberblick dar-
Uber, wie sie in den kommenden Jahren umgesetzt werden sollen.

Kurzfristige MaBhahmen (0-5 Jahre):

In den nachsten Jahren stehen vor allem kurzfristige Malinahmen an, die eine rasche Ver-
besserung der Energieeffizienz und eine Reduzierung der Treibhausgasemissionen ermog-
lichen sollen. Dazu gehoren beispielsweise die beratende Unterstitzung energetischer Sa-
nierungsmafnahmen, die Umstellung auf erneuerbare Energietréager in der Wéarmeversor-
gung und die Optimierung bestehender Anlagen. Dazu gehdren dariber hinaus alle Maf3-
nahmen bzw. MalBnhahmenschritte, die mittel- und langfristige MalRnahmen vorbereiten.
Hierzu zahlen die Klérung der Betreiberfrage und die BEW-Machbarkeitsstudien, die der
mdoglichen Errichtung eines Warmenetzes zwingend vorausgehen missen.

Mittelfristige MaRnahmen (5-10 Jahre):

Im mittelfristigen Zeitraum werden MaRhahmen umgesetzt, die eine nachhaltige Umstruktu-
rierung der Energieinfrastruktur ermdglichen. Dazu gehoren beispielsweise der Ausbau von
Warmenetzen oder die kontinuierliche Begleitung und Unterstiitzung der Sanierung von Ge-
bauden, insbesondere in den empfohlenen Fokusgebieten flir Gebaudesanierung. In diesen
Bereich fallt auch die Ertlichtigung der Stromnetze fur den flachendeckenden Einsatz von
dezentralen Warmepumpen.

Langfristige MaBhahmen (10-20 Jahre):

Auf lange Sicht sind weitere MalRnahmen angedacht, die eine vollstandige Dekarbonisierung
der Warmeversorgung ermdoglichen sollen. Dazu gehéren beispielsweise die schrittweise
Umsetzung der Transformationsplane der Warmenetzbetreiber zur Entfernung fossiler
Heizsysteme aus den Warmenetzen, der Ausbau lokaler Energiegewinnung auf Basis er-
neuerbarer Ressourcen zur Erhéhung der Eigensténdigkeit in der Energieversorgung. Dar-
Uber hinaus sollten im Kontext der Fortschreibung zusatzliche MalRnahmen entwickelt wer-
den, die z.B. die EinfUhrung innovativer Konzepte wie virtuelle Kraftwerke oder Schwarm-
speicher betreffen und deren Potenzial derzeit noch nicht absehbar ist.

Monitoring und Anpassung:

Waéhrend der Umsetzung der MalRnahmen ist ein kontinuierliches Monitoring und eine regel-
maRige Uberprufung der Fortschritte erforderlich. Auf Basis von Monitoringergebnissen wer-
den die MalRnahmen bei Bedarf angepasst und optimiert, um sicherzustellen, dass die ge-
setzten Ziele erreicht werden kdnnen (siehe Kapitel 9 Monitoring-Konzept).

Die zeitliche Einordnung der MalRnahmen ist ein wesentlicher Bestandteil der Planung und
Umsetzung einer nachhaltigen Energiewende. Durch eine klare zeitliche Strukturierung kén-
nen die MalRnahmen effizient umgesetzt und die gesteckten Ziele erreicht werden. Ein
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kontinuierliches Monitoring und eine flexible Anpassung der MaRnahmen sind dabei ent-
scheidend, um auf Veranderungen und neue Herausforderungen adaquat reagieren zu kon-
nen.

Fir Rudolstadt bedeutet dieses konkret, dass die MaRBnahmen kurz- bis mittelfristig umge-
setzt werden, um die Ziele und das Zieljahr 2045 der Warmewende erreichen zu kénnen.
Allerdings ist eine Errichtung eines Warmenetzes in der Gré3enordnung wie sie hier ange-
strebt wird eine Herausforderung.

Die vom Gesetzgeber im Rahmen des WPG vorgesehene Fortschreibung der KWP im 5-
Jahres Rhythmus tragt dieser Herausforderung Rechnung und resultiert in einer regelmafii-
gen Datenerhebung, Fortschrittsanalyse und Anpassung an die technischen und wirtschafts-
politischen Entwicklungen.

8.4 Fazit

Die vorgeschlagenen Malinahmen zur Gestaltung der Warmewende bestehen aus dem
Dreiklang ,Energiebedarf senken®, ,Energieinfrastruktur errichten bzw. ausbauen® und ,fos-
sile Warmeerzeuger und Heizungsanlagen ersetzen®. In den Bereich ,Energiebedarf sen-
ken“ lassen sich die Einfihrung einer zentralen energetischen Sanierungskoordination, die
Fokusgebiete flr energetische Sanierung, sowie die Entwicklung einer energetischen Sa-
nierungsstrategie fur die 6ffentlichen Gebaude einordnen. Der Bereich ,Energieinfrastruktur
errichten®, besteht im Wesentlichen aus der Empfehlung die Gebiete ,Innenstadt Erweite-
rung“ und ,Teichréda“ zu untersuchen und voranzutreiben. Nicht als einzelne MaRnahme
beschrieben, fallt in diesen Bereich auch die Prufung und Ertiichtigung der Stromnetze fir
den flachendeckenden Einsatz von dezentralen Warmepumpen. In die Kategorie ,,Austausch
fossiler Warmeerzeuger und Heizungsanlagen® fallen die Beratungsangebote zum Hei-
zungsaustausch flir Burger*innen.
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9 Monitoring-Konzept

Ein effektives Monitoring dient als Kontroll-, Planungs- und Steuerungsinstrument, um die
Umsetzung der MaRnahmen zu Uberwachen und deren Wirksamkeit sicherzustellen.
Dadurch wird eine effiziente Erreichung der Energie- und Klimaschutzziele ermdglicht.

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung umfasst das Monitoring eine fortlaufend aktu-
alisierbare Energie- und Treibhausgasbilanz als zentrales Ergebnis, verschiedene Kennzah-
len zur Erfolgskontrolle sowie eine systematische und kontinuierliche Erfassung der Fort-
schritte.

Diese Bestandteile erméglichen eine regelméRige Uberpriifung der im Rahmen der Warme-
planung entwickelten Mal3hahmen. Falls sich zeigt, dass bestimmte MalRnahmen nicht den
gewlnschten Effekt erzielen, kbnnen Anpassungen vorgenommen und gezielte Steuerungs-
malnahmen eingeleitet werden.

Ein bedeutender Bestandteil des Monitoring-Konzepts sollte der im Projekt erstellte digitale
Zwilling sein. Diese webbasierte Softwareldsung bietet den kommunalen Akteuren eine dy-
namische Planungsgrundlage, die eine einfache Aktualisierung von Daten und eine transpa-
rente Darstellung von Verdnderungen ermdglicht. Dadurch wird der Aufwand fur die Fort-
schreibung und Verstetigung erheblich reduziert. Darliber hinaus kann der digitale Zwilling
auch fur weitere Projekte, wie Machbarkeitsstudien, genutzt werden. Dies schafft wertvolle
Synergien und eine konsistente Entscheidungsbasis fur zukinftige Planungen.

Die wesentlichen Elemente des Monitoring-Konzepts werden im Folgenden detailliert be-
schrieben.

9.1 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz stellt ein zentrales Instrument zur Uberpriifung der
Fortschritte in der kommunalen Warmeplanung dar. Durch die systematische Erfassung von
Energieverbrduchen und Emissionen auf Stadtebene lassen sich Entwicklungen nachvoll-
ziehen und der aktuelle Stand mit friheren Werten vergleichen.

Eine fortlaufende Aktualisierung der Bilanz ist mit gangigen Tabellenkalkulationsprogram-
men wie Excel oder &hnlichen Softwarelésungen problemlos mdglich. Dies gewahrleistet
eine kontinuierliche Bewertung der Mal3nahmen und eine fundierte Entscheidungsgrundlage
fur weitere Schritte.

Die Ausgangsbilanz des stadtischen Warmebedarfs (IST-Zustand) ist in Abbildung 3-7 dar-
gestellt. Der Fortschritt in Richtung des angestrebten Ziel-Szenarios ergibt sich aus dem
Vergleich der Start-Bilanz mit den jeweils aktualisierten Werten.
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9.2 Kennzahlen

Kennzahlen geben die Mdglichkeit, einen Sachverhalt messbar zu bewerten. Ausschlagge-
bend fur eine erfolgreiche Bewertung ist eine einfache Erfassbarkeit und gute Verfligbarkeit
dieser Daten. Da die Datenerfassung in der kommunalen Warmeplanung sowohl private Ge-
baudeeigentimer*innen als auch Gewerbe, Industrie- und kommunale Gebaude betrifft, bie-
tet sich hier eine Fortschreibung der kommunalen Wéarmeplanung an. Nach dem ab
01.01.2024 in Kraft getretenen Warmeplanungsgesetzes ist ein Wéarmeplan sogar alle 5
Jahre fortzuschreiben.

Zur zwischenzeitlichen Bilanzierung empfehlen wir die Dokumentation der Sachstande, der
Energieverbrauche und weitere Informationen entsprechend der Ma3hahmenplanung.

Mdgliche Kennzahlen in Verbindung mit ihrer Einheit und Quelle werden in Tabelle 9-1 dar-
gestellt.
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Tabelle 9-1: Kennzahlen fir das Monitoring der kommunalen Warmeplanung

Kennzahl

Treibhausgas-Emissionen

Anschlussnehmer am Warmenetz

Zusatzliche Warmenetztrasse

Verkaufte Warmemenge im Netz

Wirtschaftlichkeitskontrolle: Warme-/ Strom-
preis

Primarenergiefaktor Warmenetz

Zubau von erneuerbaren Energiequellen

Einsatz dezentraler regenerativer Heizun-
gen (Primérheizungen)

Von fossilen auf erneuerbare Energietrager
umgestellte Heizungen

Heizungen: Durchgefuhrte Inspektionen
und Instandhaltungen

Anzahl Sanierungs- / Energieberatungen

Anzahl Sanierte Gebaude (ggf. Differenzie-
rung nach Sanierungsart)

Nutzerzufriedenheit Fernwarme
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Einheit

t/Jahr

Stuck

Meter

MW/h

€/kWh

MWh/a

Stick

Stiick

Stick

Stick

Stiick

Skala

Datenquelle

Aus Primérenergieein-
satz abzuleiten

Netzbetreiber

Netzbetreiber

Netzbetreiber

Energieversorger

Netzbetreiber

Netzbetreiber

Kehrbiicher

Kehrblicher

Schornsteinfeger

Sanierungsmanager

Gebaudeeigentimer*
innen

Befragung der Endkun-
den
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9.3 Dokumentation

Ein elementarer Teil der Erfolgskontrolle aller genannten Faktoren ist die fortlaufende Doku-
mentation der zu erfassenden Daten. Diese Dokumentation wird durch das Sanierungsma-
nagement Ubernommen und betreut. Die Dokumentation beinhaltet die Sammlung aller not-
wenigen Daten sowie deren abschlieBende Auswertung, die beispielsweise in einem jahrli-
chen Bericht erfolgt. Auf Grundlage dieser Auswertung sind im Bedarfsfall Korrekturen der
beschlossenen Inhalte der kommunalen Warmeplanung abzuleiten und umzusetzen. Im Hin-
blick auf den Aufwand eines vollstdndigen Controllings und der Zeit, bis MaBhahmen ver-
wirklicht sind, sollte eine Wirkungskontrolle friihestens nach einem Jahr erfolgen.
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10 Beteiligung der Offentlichkeit

Die Einbindung der Offentlichkeit sowie relevanter Akteure ist ein wesentlicher Bestandteil
der kommunalen Warmeplanung, unabhéangig von gesetzlichen Vorgaben. Ein durchdachtes
Beteiligungskonzept tragt maRgeblich dazu bei, das Vertrauen zwischen den verschiedenen
Interessengruppen zu starken, den Austausch von Daten zu erleichtern, potenzielle Konflikte
frihzeitig zu identifizieren und eine solide Grundlage fiur die erfolgreiche Umsetzung von
MaRnahmen zur klimaneutralen Warmeversorgung zu schaffen.

In Rudolstadt wurde im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung (KWP) ein Beteiligungs-
konzept entwickelt, das insbesondere den engen Dialog mit der Stadtverwaltung, Woh-
nungsbhaugesellschaften, der lokalen Politik sowie Unternehmen und Energieversorgern in
den Fokus rickt. Dies erfolgte durch eine Reihe von Einzelgesprachen sowie einen kontinu-
ierlichen fachlichen Austausch innerhalb von Lenkungskreisen tUber den gesamten Projekt-
verlauf hinweg.

Im Zuge der Datenerhebung wurden neben der Stadtverwaltung, den Energieversorgungs-
unternehmen und den Betreibern der Warmenetze auch verschiedene gewerbliche Akteure
einbezogen. Ziel war es, deren Warme- und Kéltebedarf sowie bestehende Erzeugungska-
pazitaten zu erfassen. Besonders im Fokus stand dabei die Identifikation nutzbarer Abwar-
mequellen, die in das Warmeversorgungskonzept integriert werden konnten. Die Datener-
hebung erfolgte dabei sowohl Uber schriftliche Anfragen per E-Mail und tber ein Online-
Portal als auch durch telefonische Interviews.

Die gewonnenen Erkenntnisse aus dieser Erhebung bilden eine zentrale Grundlage fir die
weitere Planung und Umsetzung von Maflinahmen zur klimafreundlichen Warmeversorgung
in Rudolstadt. Die friihzeitige Einbindung verschiedener Akteure gewahrleistet, dass die Pla-
nung praxisnah erfolgt und die Anforderungen der lokalen Wirtschaft angemessen berlck-
sichtigt werden. In diesem Zusammenhang sollte insbesondere der Saalewirtschaft e.V. wei-
terhin als wichtiger Ansprechpartner fiir die Interessen der regionalen Wirtschaft in die kom-
munale Warmeplanung eingebunden bleiben.

Auf Basis der ausgewerteten Daten aus der Befragung der Industrieunternehmen konnten
potenzielle Abwarmequellen identifiziert werden. Besonders Industrieabwéasser bieten ein
erhebliches Abwarmepotenzial, dessen langfristige Verfiigbarkeit jedoch noch weiter unter-
sucht werden muss. Ein fortlaufender Austausch mit regionalen Unternehmen bleibt essen-
ziell, um ungenutzte Abwarme — die nicht fir eigene Dekarbonisierungsmaf3nahmen einge-
setzt wird — in das 6ffentliche Warmenetz einzuspeisen und so eine nachhaltige Nutzung
vorhandener Energiequellen zu ermdglichen.

Gewerbebetriebe haben zudem im Rahmen der geplanten 6ffentlichen Auslegung die Mog-
lichkeit, Stellung zu beziehen und sich aktiv in den Planungsprozess einzubringen. Durch
ihre Beteiligung kann die kommunale Warmeplanung weiter optimiert und gezielt an die Be-
durfnisse der lokalen Wirtschaft angepasst werden.
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10.1 Offentliche Beteiligung bei der MaBnahmenentwicklung

Im Rahmen der Lenkungskreise sowie weiterer Austauschtermine mit Vertreterinnen und
Vertretern der Stadtverwaltung und der Energieversorger und Wohnungsbauunternehmen
wurden Vorschlage fiir Eignungsgebiete intensiv erértert und weiterentwickelt. Zudem fan-
den Gespréache Uber bestehende Planungen zum Ausbau der Fernwarme statt, wobei ins-
besondere die Herausforderungen im innerstadtischen Bereich thematisiert wurden. Die er-
arbeiteten Eignungsgebiete sowie die daraus abgeleiteten MaRnahmen wurden abschlie-
Bend im Lenkungskreis vorgestellt und eingehend diskutiert.

10.2 Offentlichkeitsinformation und -beteiligung

Die Offentlichkeit wurde zu Beginn des Planungsprozesses iiber Zeitungsartikel sowie eine
Offentlichkeitsveranstaltung informiert. Zum Abschluss der Planung erfolgt eine erneute In-
formation mit Hinweis auf eine 6ffentliche Informationsveranstaltung und die 6ffentliche Aus-
legung des Warmeplanentwurfes. Im Zuge der Auslegung haben Blrger*innen, Gewerbe-
treibende, Interessensverbande und Tréager offentlicher Belange die Mdglichkeit, zu den In-
halten des Planwerkes und des Fachgutachten Stellung zu beziehen. Die Stellungnahmen
werden gesichtet und flieRen, soweit gut begriindete und berechtigte Anderungsempfehlun-
gen abgegeben werden, in die Uberarbeitung des Entwurfes oder ggf. die Fortschreibung
des Warmeplanes ein. Der Warmeplan wird in seiner finalen Version vom Wirtschafts-, Ver-
kehrs-, Umwelt- und Bauausschuss empfohlen und von dem Stadtrat beschlossen und an-
schlieRend veroffentlicht.
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11 Warmewendestrategie Rudolstadt

Die kommunale Warmeplanung fur Rudolstadt schafft eine hthere Planungssicherheit — ins-
besondere fur Birgerinnen und Birger aul3erhalb der festgelegten Eignungsgebiete, da sie
nun mit dezentralen Lésungen zur Warmebereitstellung kalkulieren kénnen. Gleichzeitig bie-
tet sie Stadtverwaltung sowie lokalen Akteuren der Warmewende eine klare Priorisierung
und Strukturierung. So wird festgelegt, auf welche Gebiete sich nachgelagerte Aktivitaten
und vertiefende Untersuchungen im Bereich der Warmenetze konzentrieren sollten. Darliber
hinaus stellt die erfasste Datenbasis wertvolle Informationen fiir eine beschleunigte Umset-
zung der Energiewende bereit. Der Einsatz digitaler Werkzeuge, wie etwa des Digitalen Zwil-
lings, unterstiitzt diesen Prozess zusatzlich.

Die Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung zeigt, dass weiterhin ein hoher Anteil
fossiler Brennstoffe fir die Warmebereitstellung genutzt wird. Daher besteht dringender
Handlungsbedarf, um diese sukzessive durch erneuerbare Energietrager zu ersetzen.
Schlisselmalinahmen zur Umsetzung der Warmewende in Rudolstadt sind die gezielte For-
derung von Sanierungsmalfinahmen in ausgewdahlten Gebieten, der systematische Ausbau
der Warmenetze sowie eine verstarkte Energieberatung fur Birgerinnen und Birger. Positiv
hervorzuheben ist das proaktive Engagement der lokalen Energieversorger und Netzbetrei-
ber, die bereits Potenziale fir den Netzausbau identifizieren und entsprechende Projekte
initiileren. In den bestehenden und geplanten Warmeversorgungsgebieten sollte eine még-
lichst hohe Anschlussquote erreicht werden — insbesondere durch die Integration von Grof3-
verbrauchern in das Wéarmenetz.

Eignungsgebiete fir Warmenetze und alternative Versorgungskonzepte

Im Rahmen des Projekts wurden Gebiete ermittelt, die sich besonders fir den Ausbau von
Warmenetzen eignen. Fir diese Eignungsgebiete erfolgte eine detaillierte Analyse erneuer-
barer Warmequellen sowie die Festlegung konkreter MaBnahmen. Nun gilt es, die Warme-
wende in diesen Bereichen gezielt voranzutreiben, um die Warmenetze in die konkrete Um-
setzung zu bringen. Dabei spielen die vorgesehenen Machbarkeitsstudien (z. B. im Rahmen
der Bundesforderung effiziente Warmenetze — BEW) eine entscheidende Rolle.

Waéhrend in den identifizierten Eignungsgebieten ein Ausbau oder die Neuerrichtung von
Warmenetzen erfolgen kann, liegt der Schwerpunkt in den Ubrigen, vorwiegend von Einfa-
milien- und Doppelhdusern gepragten Einzelversorgungsgebieten auf einer effizienten Wéar-
meversorgung durch Warmepumpen, Photovoltaik und Biomasseheizungen. In diesen Ge-
bieten ist eine gezielte Unterstiitzung der Birgerinnen und Birger durch Energieberatungs-
angebote besonders wichtig. Daher sollten bestehende Beratungsprogramme ausgebaut
und durch gezielte Informationskampagnen besser bekannt gemacht werden.
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Zukunftsstrategien und wirtschaftliche Aspekte

Die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung entwickelten MalRnahmen stellen einen
ersten Schritt zur Transformation der Warmeversorgung dar. Ein zentraler Bestandteil ist die
detaillierte Untersuchung der potenziellen Warmenetze in den identifizierten Eignungsgebie-
ten — insbesondere durch Machbarkeitsstudien. Beim Einsatz von Biogas und Biomasse als
Energietrager sollte die langfristige und regionale Verfligbarkeit besonders berucksichtigt
werden. Zudem erfordert der Nicht-Wohnsektor, insbesondere die Industrie & Produktion,
eine besondere Aufmerksamkeit, da diese einen erheblichen Anteil des Warmebedarfs in
Rudolstadt ausmachen und parallel eigene Dekarbonisierungsstrategien verfolgen, welche
es zu synchronisieren gilt.

Die Warmewende ist mit erheblichen Investitionen verbunden. Ein wirtschaftlich tragfahiger
Einstieg in die Transformation wird als essenzieller Erfolgsfaktor angesehen. Insbesondere
fir den Ausbau und die Modernisierung von Warmenetzen stehen verschiedene Forderpro-
gramme zur Verfigung, die genutzt werden sollten, um wirtschaftliche Risiken zu minimie-
ren. Gleichzeitig bergen fossile Energietrager aufgrund steigender CO,-Preise und mogli-
cher Versorgungsunsicherheiten langfristig erhebliche Kostenrisiken.

Letztendlich kann die Warmewende nur durch eine enge Zusammenarbeit zahlreicher loka-
ler Akteure erfolgreich umgesetzt werden. Eine verstarkte Vernetzung und Kooperation in-
nerhalb der Stadt férdert nicht nur das Gemeinschaftsgefiihl, sondern starkt auch die regio-
nale Wertschdpfung — ein entscheidender Faktor fur eine nachhaltige und zukunftsfahige
Warmeversorgung in Rudolstadt.
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12 Anhang |. Untersuchungs- und Eignungsge-

biete
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Anzahl der Gebaude im Gebiet 623
Heutiger Warmebedarf 19.900 MWh
Zukinftiger Warmebedarf 12.550 MWh
Warmenetz im gesamten Untersuchungsgebiet
Anschlussquote 60 %
Anzahl versorgter Gebaude 374
Netzwarmebedarf 8.110 MWh
Netzleistungsbedarf 2.340 kW
Netzldnge (Trasse) 4.545 m
Netzlange (Hausanschlisse) 2.618m
Netzverluste 12 %
Warmeliniendichte (bei Anschlussquote) 1.780 kWh/(m-a)
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Das Untersuchungsgebiet "Innenstadt" umfasst insgesamt 623 Gebaude und stellt einen
zentralen Bereich fur die zukinftige Warmeversorgung der Stadt Rudolstadt dar. Die Be-
standsanalyse ergab, dass der aktuelle Warmebedarf im Gebiet bei 19.900 MWh pro Jahr
liegt. Aufgrund geplanter energetischer Sanierungen und Effizienzmaflinahmen wird der zu-
kunftige Warmebedarf auf 12.550 MWh reduziert.

Auf der Innenstadt von Rudolstadt muss aufgrund ihrer stadtebaulichen Gegebenheiten ein
besonderes Augenmerk liegen. Viele Gebaude sind historisch und stehen unter Denkmal-
schutz. Zudem sind die Straf3en nicht asphaltiert, sondern mit Kopfsteinpflaster versehen,
was zu hohen Kosten fiir den Bau eines Warmenetzes fiihrt. Dennoch wirde eine dezentrale
Warmeversorgung in diesem Bereich ebenfalls kostenintensiv ausfallen, da aufgrund der
beengten Bebauung kaum Aufstellflachen fir Warmeerzeuger vorhanden sind und der
Denkmalschutz zusatzliche Einschrankungen mit sich bringt. Dadurch wére eine dezentrale
Versorgung teurer als in anderen Bereichen von Rudolstadt.

Fur das gesamte Untersuchungsgebiet wird ein Warmenetz betrachtet. Bei einer Anschluss-
quote von 60 % wirden 374 Gebaude an das Warmenetz angeschlossen werden, wodurch
ein Netzwarmebedarf von 8.110 MWh entsteht. Der hierflr benétigte Netzleistungsbedarf
betragt 2.340 kW. Betrachtet wurden unterschiedliche Versorgungsmaéglichkeiten die in Ka-
pitel 6.3.2 erlautert wurden.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen und die Beleuchtung der méglichen technischen Um-
setzung zeigen Hindernisse, weswegen fiir dieses Gebiet zunachst keine MaRnahme emp-
fohlen wird. Dennoch erfolgt eine weitere Betrachtung in Kapitel13.2.8.
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12.2 Staatliche Regelschule "Friedrich Schiller”

Name: Staatliche Regelschule "Friedrich Schiller”

powered by greenver ntory
Allgemeine Informationen - Sektor =

ONord BETH @ mapbox ©Mapbox © OpenstreetMap

Anzahl der Gebdude im Gebiet 161
Heutiger Warmebedarf 7.456 MWh
Zukunftiger Warmebedarf 5.574 MWh
Warmenetz im gesamten Untersuchungsgebiet

Anschlussquote 60 %
Anzahl versorgter Gebaude 97
Netzwarmebedarf 4.980 MWh
Netzleistungsbedarf 1.800 kw
Netzlange (Trasse) 2378 m
Netzldnge (Hausanschlisse) 1455 m
Netzverluste 10 %
Warmeliniendichte (bei Anschlussquote) 2.090 kWh/(m-a)

Das Untersuchungsgebiet Staatliche Regelschule "Friedrich Schiller* umfasst 161 Gebaude
und liegt in unmittelbarer Nahe zur bestehenden Fernwdrmeversorgung in Rudolstadt. Die
Bestandsanalyse zeigt einen aktuellen Warmebedarf von 7.456 MWh pro Jahr, der durch
energetische Sanierungen und Effizienzmalinahmen auf 5.574 MWh reduziert werden soll.
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Die Nahe zur bestehenden Fernwarmeversorgung bietet eine vorteilhafte Mdglichkeit zur
Einbindung des Untersuchungsgebiet in das bestehende Warmenetz. Dadurch kénnen Sy-
nergien genutzt und Investitionskosten fiir neue Erzeugungsanlagen minimiert werden. Die
Warmeliniendichte ist mit 2.090 kWh/(m-a) héher als in anderen Gebieten, was die Wirt-
schaftlichkeit eines Warmenetzes beguinstigt. Durch eine strategische Integration in die be-
stehende Infrastruktur kann eine langfristig stabile, wirtschaftliche und umweltfreundliche
Warmeversorgung fir das Gebiet sichergestellt werden.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen zeigen Hindernisse, weswegen fir dieses Gebiet zu-
nachst keine MaRnahme empfohlen wird. Dennoch erfolgt eine weitere Betrachtung in Kapi-
tel13.2.8.
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Name: Teichroda

Allgemeine Informationen - Sektor

¥ |ndustrie & Produktion

B Gewerbe, Handel, Dienstleistung

®  Offentlicher Dienst

Eignungsgebiet

powered by greenventory

Privates Wohnen

Warmenetz
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Anzahl der Gebdude im Gebiet 251
Heutiger Warmebedarf 2.300 MWh
Zuklnftiger Warmebedarf 1.393 MWh
Warmenetz im gesamten Untersuchungsgebiet

Anschlussquote 60 %
Anzahl versorgter Gebaude 152
Netzwarmebedarf 1.990 MWh
Netzleistungsbedarf 690 kW
Netzlange (Trasse) 2.393 m
Netzldnge (Hausanschlisse) 2.280m
Netzverluste 31 %
Warmeliniendichte (bei Anschlussquote) 830 kWh/(m-a)

Das Untersuchungsgebiet "Teichroda" umfasst 253 Gebaude und bietet aufgrund der vor-
handenen Biogasanlage eine Mdglichkeit fur eine nachhaltige Warmeversorgung. Die
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Bestandsanalyse ergab einen aktuellen Warmebedarf von 2.300 MWh pro Jahr, welcher
durch geplante SanierungsmafRnahmen auf 1.393 MWh reduziert werden kann.

Die vorhandene Biogasanlage stellt eine potenzielle Quelle fur eine nachhaltige Warmever-
sorgung dar. Allerdings ist zum aktuellen Zeitpunkt unklar, ob ein Warmenetz in diesem Ge-
biet wirtschaftlich tragfahig ware. Aufgrund dieser Unsicherheiten wird das Gebiet in die
MaRnahmenuberfiihrung aufgenommen und soll im Rahmen einer BEW-Machbarkeitsstudie
weiter gepruft werden. Diese Untersuchung wird die 6ékonomischen und technischen Rah-
menbedingungen analysieren, um eine fundierte Entscheidung tber die mdgliche Realisie-
rung des Warmenetzes in Teichrdda zu treffen.
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Name:

Erweiterung Innenstadt

Waérmenetz

®  Prifgebiet KWP

saqv 2UeM

Thilringer Landestheater
Rudolstadt

powered by greenventory

c
Rudolstadt Ostele®

ONord EETTEN @ mapbox ©Mapbox © Openstreethap

Anzahl der Gebdude im Gebiet 1.258
Heutiger Warmebedarf 44.010 MWh
Zukunftiger Warmebedarf 28.290 MWh
Bestehendes Wéarmenetz

Anzahl Geb&ude 0
Heutiger Warmebedarf 0 MWh
Heutiger Leistungsbedarf 0 kW
Netzlange 0
Warmenetz im gesamten Untersuchungsgebiet

Anschlussquote 60%
Anzahl versorgter Gebdude 755
Netzwarmebedarf 28.900 MWh
Netzleistungsbedarf 8.410 kW
Netzldnge (Trasse) 13720 m
Netzldnge (Hausanschlisse) 5285 m
Netzverluste 9%
Warmeliniendichte (bei Anschlussquote) 2.110 kWh/(m-a)
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Das Untersuchungsgebiet "Innenstadt & Staatliche Regelschule Friedrich-Schiller” umfasst
1.285 Gebaude und wurde mit dem Ziel betrachtet, durch Synergieeffekte wirtschaftliche
Preise fur die Warmeversorgung in dem Gebiet zu ermdglichen. Die Bestandsanalyse ergab
einen aktuellen Warmebedarf von 44.010 MWh pro Jahr, der durch energetische Sanierun-
gen und EffizienzmaRnahmen auf 28.290 MWh reduziert werden soll.

Da durch gréRere Netze Synergieeffekte erzielt, und die Gegebenheiten aus den Eignhungs-
gebieten 12.1 und 12.2 beriicksichtigt werden kénnen, wurde dieses Eignungsgebiet in die
Maflinahmenuberfiihrung aufgenommen. Eine konkrete technische und wirtschaftliche Aus-
sage Uber die Machbarkeit kann derzeit noch nicht getroffen werden. Daher soll das Gebiet
im Rahmen einer BEW-Machbarkeitsstudie untersucht werden.
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125 Innenstadt — Kleine Badergasse

Name: Kleine Badergasse

Allgemeine Informationen - Sektor S
Ch/Oﬁau;
B industrie & Produktion Yang |,

Privates Wohnen

W Gewerbe, Handel, Dienstleistung
®  Offentlicher Dienst

Eignungsgebiet

W Baublockversorgung Innenstadt

Kirchgasse

assebsiey

ONord ETTR=>"° © mapbox ©Mapbox © Openstrethap

Anzahl der Gebaude im Gebiet 35
Heutiger Warmebedarf 857 MWh
Zukunftiger Warmebedarf 436 MWh
Warmenetz im gesamten Untersuchungsgebiet

Anschlussquote 90 %
Anzahl versorgter Gebaude 32
Netzwarmebedarf 830 MWh
Netzleistungsbedarf 370 kW
Netzldnge (Trasse) 330 m
Netzldnge (Hausanschlisse) 96 m
Netzverluste 7%
Warmeliniendichte (bei Anschlussquote) 2.520 kWh/(m-a)

Das Untersuchungsgebiet "Kleine Badergasse" umfasst 35 Geb&aude und wurde im Rahmen
der Warmeversorgung fur die Innenstadt untersucht. Aufgrund der besonderen stadtebauli-
chen und denkmalschutzrechtlichen Gegebenheiten wurde in diesem Bereich eine
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Warmeversorgung auf Baublockebene betrachtet. Dabei ware das Mitwirken der Gebaude-
eigentimer*innen von grofRer Bedeutung gewesen.

Trotz der hohen Wéarmeliniendichte konnte eine wirtschaftliche Umsetzung der Wéarmever-
sorgung fur dieses Gebiet nicht dargestellt werden. Aufgrund der schwierigen Rahmenbe-
dingungen und hohen Investitionskosten wird daher von einer Empfehlung zur Umsetzung
abgesehen.
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131 Ubergeordnete MalRnahmen

13.1.1 Einfihrung Koordinierungsstelle Sanierung

Magnahme | 5 o€l ml &
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Verantwortli- | Stadt Rudolstadt
che Ak-
teur*innen
Nachhaltig- CO. Einsparung oo Warme- oo
keitswirkung versor-
gung
Luftschadstoffe od Kaltever- OO0
sorgung
Geschatzte Personalkosten oder Beauftragung eines externen Biiros
Kosten
Mdogliche For- | Aktuell keine Férderungen
derungen
Weiterer Nut- | Die Installation dieser Stelle und deren enge Betreuung des Prozesses
zen kann das Vertrauen der Birger*innen in die Warmewende erhdéhen. Die
Verwaltung in Rudolstadt kann von der Unterstitzung profitieren und sy-
nergetisch Angebote voranbringen.
Prioritat Hoch
Zeitraum 2025/2026
Hinweise Keine Hinweise

Die energetische Sanierung spielt eine entscheidende Rolle bei der Reduzierung des War-
mebedarfs und der damit verbundenen Treibhausgasemissionen. Es ist bekannt, dass die
Senkung des Warmebedarfs unerlasslich ist, um langfristig den verbleibenden Energiebe-
darf durch erneuerbare Energien decken zu kénnen. Aktuell stehen jedoch sowohl Eigenti-
mer*innen als auch Energieberater*innen und Handwerker*innen vor groRen Herausforde-
rungen bei der Planung, Finanzierung und Koordination von Sanierungsmafinahmen, was
die Umsetzung erschwert.

Die Einrichtung einer zentralen Koordinierungsstelle zur energetischen Gebaudesanierung
im Gemeindegebiet kénnte viele dieser Hindernisse beseitigen und die Sanierungsaktivita-
ten beschleunigen und effizienter gestalten. Zu den Aufgaben eines solchen zentralen Ko-
ordinierungsstelle kdnnten gehdren:

= Beratung zu energetischen Sanierungsfragen und konkreten MalRnhahmen fiir Bir-
ger*innen, Vereine und Wohnungsbau

= Unterstltzung bei Fragen rund um Wéarmepumpen

= Beratung und Management von Férdermitteln

= |dentifizierung von Sanierungspotenzialen
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= Begleitung von Energiekarawanen (kommunale Energieberatungskampagne zur
Steigerung der Sanierungsrate des privaten Gebaudebestands) und integrierter
Quartiersentwicklung
= Durchflihrung von Portfolio-Analysen fiir Wohnungsbaugesellschaften
= Offentlichkeitsarbeit und Schulungsangebote, insbesondere fiir Handwerksbetriebe

Eine zentral organisierte Koordinierungsstelle kann als Anlaufstelle fur Burger*innen und
Stadtverwaltung dienen und eine effektive Koordinations- und Steuerungseinheit sein. Es ist
sinnvoll, eine eigenstandige zentrale Koordinierungsstelle fur Sanierungen aufzubauen und
in vorhandene Strukturen zu integrieren, um den steigenden Bedarf decken zu kénnen. Hier-
fur ist eine Zusammenarbeit zwischen wichtigen Akteure*innen wie der Handwerkskammer,
sowie den lokalen Energieversorgern notwendig. Die Stadt Rudolstadt sollte den Aufbau und
die Etablierung dieser zentralen energetischen Koordinierungsstelle begleiten.
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13.1.2 Beratungsangebot Heizungsaustausch fir Wohngeb&aude

MalRnahme Typ

Verantwortliche
Akteur*innen

Nachhaltigkeits-
wirkung

Geschatzte Kos-
ten

Méogliche Forde-
rungen

Weiterer Nutzen

Prioritat
Zeitraum
Nachste schritte
Hinweise

-0 0 &l =] &
x £ 069
S 6
ml = O
812 a]H:]

Stadt Rudolstadt, Koordinierungsstelle Sanierung

CO; Einsparung xOO Warme- xOOd
versor-
gung
Luftschadstoffe oo Kaltever- ogd
sorgung

Personalkosten
Aktuell keine Foérderungen

Die Verfligbarkeit von Beratungsdiensten fiir den Einbau von Warme-
pumpen kann dazu beitragen, Fehlinvestitionen in nicht nachhaltige
Warmeerzeugungstechnologien zu vermeiden und langfristig die
Brennstoffkosten fiir die Beteiligten zu senken. Die Einfiihrung von
Warmepumpen tragt zur Steigerung der lokalen Wertschdpfung bei,
insbesondere im Handwerksbereich.

Hoch

2025

Keine Hinweise

Warmepumpen gelten derzeit als eine der Schlusseltechnologien fur die zukunftige, treib-
hausgasneutrale Warmeversorgung in Gebieten, die nicht iber Warmenetze versorgt wer-
den. Insbesondere in Gebieten auRerhalb von Warmenetzversorgungsgebieten wird ihre
weitreichende Anwendung erwartet. Viele Hausbesitzer*innen stehen vor der Herausforde-
rung, angesichts gesetzlicher Anforderungen zu entscheiden, ob Warmepumpen eine ge-
eignete Alternative zu ihren aktuellen Heizsystemen darstellen. Die aktuelle Rechtslage lasst
viele Fragen offen, was die Entscheidungsfindung erschwert.

Ein umfassendes kommunales Beratungsangebot zum Thema Warmepumpen (oder mogli-

che weitere umweltfreundliche Alternativen) kann dazu beitragen, diese Fragen anzugehen
und eine zielgerichtete Beratung fur Birger*innen und Unternehmen anzubieten. Zu den
Aufgaben eines solchen Beratungsangebots gehdren:

= Bereitstellung von Informationen zum Thema Heizungsaustausch

= Erstberatung zu technischen Aspekten

= Unterstiitzung bei der Beantragung von Fordermitteln

= Austausch mit und Unterstiitzung von Energieberatern und Heizungsbauern.
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Als MaRRnahme sollte sichergestellt werden, dass ein kommunales Beratungsangebot fiir den
Einsatz von Warmepumpen aufgebaut und etabliert wird. Dabei ist es anzustreben, dass
dieses Beratungsangebot in den Zusténdigkeitsbereich der Koordinierungsstelle Sanierun-
gen integriert wird.

13.1.3 Energetische Sanierungsstrategie fir kommunale Gebaude

MafRnahme Typ 0 Q

= 6 w] %

=3

ml A
Ol

- 68
-

Verantwortliche Ak- Stadtverwaltung, Koordinierungsstelle Sanierung

teur*innen

Nachhaltigkeits-wirkung | CO, Einspa- OO Warmever- O
rung sorgung
Luftschad- odo Kaltever-
stoffe sorgung

Geschatzte Kosten Die Kosten lassen sich aktuell nicht abschatzen

Mdogliche Forderungen Aktuell keine Férderungen

Weiterer Nutzen Kein weiterer Nutzen bestimmt

Prioritat Hoch

Zeitraum 2025

N&chste Schritte

Hinweise Unter 6ffentlichen Gebauden werden alle Gebaude gefasst,

deren Nutzung fir einen offentlichen Dienst erfolgt, (auch
Schulen, Kirchen, Gebaude des Kreises bzw. des Amtes, an-
gemietete Privatgebaude, die von 6ffentlichen Kérperschaften
genutzt werden)

Der Aufbau einer energetischen Modernisierungsstrategie (Sanierungsfahrplan) bildet die
Basis flr eine weitere langfristige Reduzierung des Energieverbrauchs im Gebaudebereich.
Mit der Erstellung eines Sanierungsfahrplans werden die 6ffentlichen Liegenschaften geb&u-
descharf inkl. des energetischen Ausgangszustandes, erfasst, bewertet und priorisiert. Hier-
bei werden die Gebaude mit den héchsten Handlungsbedarfen identifiziert. Der Sanierungs-
fahrplan ist sukzessive zu Uberprifen und umzusetzen. Das Ziel ist eine Reduzierung des
Energieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen in kommunalen Geb&auden.

Im Rahmen der Umsetzung sollen die Gebdude unter Nutzung der verfigbaren Fordermittel
auf Bundes- und Landesebene energetisch saniert (Gebaudehlille, Heizung sowie Beleuch-
tung) oder durch energieeffizientere Ersatzneubauten ersetzt werden. Zu beachtende Nach-
haltigkeitsstandards sind in den Gesetzen festgelegt. Ziel des Sanierungsfahrplans ist es,
den maximal moéglichen Beitrag zur Erreichung der Klimaneutralitat in der Warme- und Kal-
teversorgung unter Wirdigung der individuellen Bausubstanz zu leisten.
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13.2 Gebietsspezifische MalRnhahmen

13.2.1 Fokusgebiete flir energetische Sanierung

MaRnahme Typ 0 g B 0 & =l A
G 0 0 O
)
O &3 O @
0 a]H:)
Verantwortliche Stadt Rudolstadt, Koordinierungsstelle Sanierung
Akteure
Nachhaltigkeits- CO; Einspa- OO Warmever- oo
wirkung rung sorgung
Luftschad- oo Kalteversor- oo
stoffe gung
Geschatzte Kosten
Méogliche
Férderungen
Weiterer Nutzen
Prioritat Hoch
Zeitraum 2025 -2030
Hinweise Fokusgebiete sind nicht mit rechtlichen Pflichten der Gebaude-

eigentimer*innen verbunden, sondern stellen ein Angebot sei-
tens der Stadt zu koordinierter Information und Unterstiitzung
dar, dessen Nutzung auf Freiwilligkeit beruht. Die Stadt kbénnte
gof. auch beschlieRen, diese Gebiete nach § 142 BauGB als
formlich festgelegte Sanierungsgebiete auszuweisen um die Ei-
gentimer*innen binnen einer festzusetzenden Frist zu Sanie-
rungen zu verpflichten. Ist dies gewtinscht, sind weitere rechtli-
che und organisatorische Prufungen durchzufiihren, um diesen
Beschluss vorzubereiten.

Wie in der Mallnahme ,Einfihrung Koordinierungsstelle Sanierung“ beschrieben, kommt der
energetischen Sanierung von Gebauden eine besondere Rolle zu, um den Bedarf zu senken
und damit auch die Abhangigkeit von Energieimporten nach Rudolstadt.

Fokusgebiete fur eine energetische Sanierung zu benennen bzw. auszuweisen kann dazu
beitragen, dass:

e ein Problembewusstsein bei Eigentiimer*innen geweckt wird,

e gezielte auf ein Gebiet abgestimmte Informationen / Informationsveranstaltungen
mdglich werden,

e Synergien aus der sukzessiven, ggf. gleichartigen Sanierung vieler Gebaude im Ge-
biet genutzt werden, wie z.B. beim seriellen Sanieren,

e Mustersanierungskonzepte erstellt werden kénnen, die sich auf einen Grof3teil der
Gebéaude im Gebiet Ubertragen lassen.

Um mdoglichst viel Ubertragbarkeit in einem Gebiet zu ermdglichen, ist es vorteilhaft, wenn
sich die Gebaude in Gebaudeart und Bauweise méglichst ahneln. Daher wurden unter den
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Gebieten mit hohem relativem Sanierungspotenzial diejenigen Gebiete ausgewahlt, deren
Gebaude entweder vor 1919, zwischen 1919 und 1948 oder zwischen 1949 und 1978 erbaut
wurden und von der Gebaudeart méglichst homogen wirken. Diese drei Baualtersklassen
decken mehr als 75 % des Gebaudebestandes und den Grof3teil der Gebaude mit hohem
Sanierungspotenzial ab.

Insgesamt wurden 14 Fokusgebiete fir die Gebaudesanierung im Gemeindegebiet von Ru-
dolstadt identifiziert.

Das Gebiet ,Rosenweg” in der Ostsiedlung von Rudolstadt besteht Giberwiegend aus Wohn-
h&usern und einigen Gebauden fur Gewerbe, Handel und Dienstleistungen. Im Bereich der
Wohngebaude dominieren Reihenh&user, sowie Ein- und Zweifamilienh&user. Im Osten des
Fokusgebietes befindet sich ein Metallbauunternehmen. Bis auf wenige Ausnahmen liegt
das Gebaudealter der Wohngebaude, sowie der Gebaude fur Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen zwischen 1919 und 1984. Das Gebiet wird Im Norden von der Jenaischen StralRe,
im Osten von der Stral3e ,Am Flutgraben®, im Siiden von der Oststra3e und im Westen von
der RaiffeisenstralBe begrenzt. Die Abbildung 13-1 und Abbildung 13-2 zeigen das Gebiet im
Kontext der Geb&udealtersklassen und des Sanierungspotenzials.

Fokusgebiet -
Gebaudesanierung

B Sanierungsbedarf

Baualtersklasse (Modaler Wert im
Rasterteil)

Vor 1919
1919 -1948
1949 -1978
1979 -1986
1987 -1990
1991-1995
1996 - 2000
2001-2004
2005 - 2008
2009 - 2011
2012 - 2022

Unbekannt

Abbildung 13-1: Empfehlung Fokusgebiet Gebaudesanierung: "Rosenweg" dargestellt im
Kontext der dominierenden Gebaudejahre in 100x100 m Segmenten.
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Klasse des
Warmebedarfsreduzierung-
potenziales (insgesamt im
Gebaudeblock)

™ Niedrig
Mittel

® Hoch

Fokusgebiet -
Gebiudesanierung

B Sanierungsbedarf

ONord ENETIN

Abbildung 13-2: Empfehlung Fokusgebiet Gebaudesanierung: "Rosenweg" dargestellt im
Kontext des Sanierungspotenzials.

Das Fokusgebiet fir die Gebaudesanierung ,MarktstralRe* befindet sich im Zentrum von Ru-
dolstadt und umfasst Uberwiegend Wohngebaude. Des Weiteren befinden sich mehrere Ge-
baude offentlicher Trager, sowie einige Gebaude fir Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
in dem Gebiet. Bis auf wenige Ausnahmen handelt es sich um Reihenh&user, die vor 1919
errichtet wurden. Das Gebiet wird im Osten von der Ludwigstraf3e und im Westen von der
GroRRen Allee begrenzt. Abbildung 13-3 und Abbildung 13-4 zeigen das Gebiet vor dem Hin-
tergrund der Geb&udealtersklassen und des Sanierungspotenzials. Das Gebiet Uberlagert
sich zu grof3en Teilen mit dem Eignungsgebiet ,Innenstadt®. Zudem befindet sich das Eig-
nungsgebiet ,Innenstadt — Kleine Badegasse® in dem beschriebenen Gebiet. Gebaude, die
sich im Eignungsgebiet flir das Warmenetz liegen, sollten mdglichst saniert werden, bevor
der Anschluss an das Warmenetz angeschlossen werden. Die Sanierung wirde dafur sor-
gen, dass die notwendigen Investitionen in Haustibergabestation, Hausanschlussleitung und
insgesamt in die Warmenetzinfrastruktur etwas geringer ausfallen kénnen und die Vorlauf-
temperatur méglichst niedrig gewahlt werden kann. Eine Sanierung nach Anschluss an das
Warmenetz hingegen fuhrt dazu, dass Investitionen getétigt wurden, die durch den Wéarme-
absatz und damit einhergehenden Erlés jedoch nicht in ausreichender Menge refinanziert
werden.
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Abbildung 13-3: Empfehlung Fokusgebiet Gebaudesanierung: "MarktstraRe" dargestellt im
Kontext der dominierenden Geb&audejahre in 100x100 m Segmenten.
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Abbildung 13-4: Empfehlung Fokusgebiet Gebaudesanierung: "Marktstrale" dargestellt im
Kontext des Sanierungspotenzials.

Nordlich der Lutherkirche wurde das Fokusgebiet Gebaudesanierung ,Weinbergstrale®
identifiziert. Es besteht ausschlielich aus Wohnh&usern unter denen Ein- und Zweifamili-
enhauser dominieren. Die Geb&aude wurden tiberwiegend vor 1919 gebaut. Studlich wird das
Gebiet von der Caspar-Schulte-StralRe begrenzt, wahrend im Norden die Schlof3stral3e die
Grenze bildet. Abbildung 13-5 und Abbildung 13-6 zeigen das Gebiet im Kontext der Gebau-
dealtersklassen und des Sanierungspotenzials. Da das Gebiet gréRtenteils mit dem Prifge-
biet fir das Warmenetz ,Erweiterung Innenstadt® iberlagert, sollten sich Gebaudeeigenti-
mer*innen auch in diesem Gebiet vor dem Anschluss an das Warmenetz Gedanken zur Ge-
baudesanierung machen. Durch eine Sanierung vor dem Anschluss an das Wérmenetz kon-
nen die notwendigen Investitionen in Hausiibergabestation, Hausanschlussleitung und ins-
gesamt in die Warmenetzinfrastruktur etwas geringer ausfallen und die Vorlauftemperatur
mdglichst niedrig gewahlt werden.
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Abbildung 13-5: Empfehlung Fokusgebiet Geb&udesanierung: "Weinbergstral3e" dargestellt
im Kontext der dominierenden Gebaudejahre in 100x100 m Segmenten.

Berichtsentwurf ,Kommunale Warmeplanung Rudolstadt”
Stadtverwaltung Rudolstadt

ESN. Alles fliel3t.



iPPESN

, &= POWER ENGINEERING StareME
Kapitel 13 | Anhang Il: MalBnahmen

Seite 115 von 153

Jgens- - wRINCG

©
R ®
o
2

Fokusgebiet -
Gebaudesanierung

B Sanierungsbedarf

Klasse des
Warmebedarfsreduzierung-
potenziales (insgesamt im
Gebaudeblock)

- cpar-Schult
Caspar B Niedrig

Mittel
® Hoch

OvNord EEETIR ©map

Abbildung 13-6: Empfehlung Fokusgebiet Gebaudesanierung: "Weinbergstral3e" dargestellt
im Kontext des Sanierungspotenzials.

Zwischen Schwarzburger Chaussee und Saale befindet sich das Fokusgebiet Gebaudesa-
nierung ,Otto-Nuschke-StralRe“. Es umfasst neben Wohnh&usern unter anderem das Thea-
ter ,Tumult® und die Kegelbahn ,Albert Janson®. Bei den Wohngeb&uden handelt es sich
Uberwiegend um Ein- und Zweifamilienhduser, sowie Mehrfamilienhduser. Die Gebaude
wurden uberwiegend vor 1919 erbaut. Das Gebiet wird in Abbildung 13-7 und Abbildung
13-8 vor dem Hintergrund des Gebaudealters und des Sanierungspotenzials dargestellt. Das
Gebiet liegt zur Halfte im Eignungsgebiet Staatliche Regelschule "Friedrich Schiller und voll-
standig im Prifgebiet ,Erweiterung Innenstadt‘. Gebaudeeigentiimer*innen, die die Option
bekommen sollten, sich an ein Warmenetz anzuschlieRen, sollten sich zuvor mit der Sanie-
rung auseinandersetzen. Eine Sanierung der Gebaude vor Anschluss an das Warmenetz
sorgt dafiir, dass die notwendigen Investitionen in Hausubergabestation, Hausanschlusslei-
tung und insgesamt in die Warmenetzinfrastruktur etwas geringer ausfallen kdnnen und die
Vorlauftemperatur méglichst niedrig gewéhlt werden kann. Eine Sanierung nach Anschluss
an das Warmenetz hingegen fihrt dazu, dass Investitionen getatigt wurden, die durch den
Warmeabsatz und damit einhergehenden Erlés jedoch nicht in ausreichender Menge refi-
nanziert werden.
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Abbildung 13-7:Empfehlung Fokusgebiet Geb&udesanierung: "Otto-Nuschke-StralRe" darge-
stellt im Kontext der dominierenden Gebaudejahre in 100x100 m Segmenten.

Berichtsentwurf ,Kommunale Warmeplanung Rudolstadt”

Stadtverwaltung Rudolstadt ESN. Alles fliel3t.



iPPESN

, &= POWER ENGINEERING StareME
Kapitel 13 | Anhang Il: MalBnahmen

Seite 117 von 153
[

L Klasse des
Warmebedarfsreduzierung-
potenziales (insgesamt im
Gebaudeblock)

= Niedrig
Mittel

® Hoch

Fokusgebiet -
Gebaudesanierung

B Sanierungsbedarf

m
Am 52 a\damf
,

Saale

Gaale

OnNord EETIE @ mapbox ® Mapbox © OpenStreetMap

Abbildung 13-8: Empfehlung Fokusgebiet Gebaudesanierung: "Otto-Nuschke-Stral3e" dar-
gestellt im Kontext des Sanierungspotenzials.

Das Fokusgebiet Gebaudesanierung ,Schillingstrale” grenzt ebenfalls im Siiden an die
Saale, wird im Westen von der Schopenhauerstral3e begrenzt und zieht sich nord-éstlich bis
zur Moérlaer StralRe. Das Gebiet wird von Wohnbebauung dominiert, umfasst zudem einzelne
Gebaude offentlicher Trager, sowie Geb&aude von Gewerbe, Handel und Dienstleistungen.
Die Wohnbebauung wird vornehmlich von Ein- und Zweifamilienh&usern, sowie Reihenh&u-
sern abgebildet. Das Gebaudealter teilt sich in die Baualtersklassen von 1919 bis 1948 und
vor 1919 auf. Das Gebiet vor dem Hintergrund der Baualtersklassen wird in Abbildung 13-9
dargestellt, wahrend Abbildung 13-10 das Sanierungspotenzial darstellt. Der an die Saale
angrenzende sudliche Teil des Fokusgebietes uberlagert sich mit dem Prifgebiet ,Erweite-
rung Innenstadt®. Eine Sanierung der Geb&ude vor einem maéglichen Anschluss an ein War-
menetz ist empfehlenswert, da dadurch die notwendigen Investitionen in Hausiibergabesta-
tion, Hausanschlussleitung und insgesamt in die Warmenetzinfrastruktur etwas geringer
ausfallen kdnnen und die Vorlauftemperatur moglichst niedrig gewahlt werden kann und so-
mit Kosten eingespart werden kdnnen.
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Abbildung 13-9: Empfehlung Fokusgebiet Geb&dudesanierung: "Schillingstralle" dargestellt
im Kontext der dominierenden Gebaudejahre in 100x100 m Segmenten.
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Abbildung 13-10: Empfehlung Fokusgebiet Gebaudesanierung: "Schillingstral3e" dargestellt
im Kontext des Sanierungspotenzials.

Das zwischen der Bundesstral3e B 85 und der Saale gelegene Fokusgebiet Gebaudesanie-
rung ,Am Bahndamm® befindet sich zwischen der Robert-Koch-Straflie im Westen und der
StralBe ,Am Mihlengraben® im Osten. Der sudliche und mittlere Bereich des Gebietes ist
durch Wohngebaude in Ein- und Zweifamilienhaus-Bauweise und Reihenh&user aus der
Baualtersklasse 1919 bis 1948 gepragt. Zwischen der Robert-Koch-Stral3e und der Stral3e
+-Am Bahndamm® befinden sich drei Mehrfamilienh&user der Altersklasse 1949 bis 1978. An-
grenzend an die Stralle ,Am Mihlengraben® im Nord-Osten des Fokusgebietes befinden
sich mehrere Gewerbebetriebe. In diesem Bereich befinden sich Geb&aude, die vor 1919 er-
richtet wurden. Eine Darstellung des Gebietes vor dem Hintergrund des Geb&udealters und
des Sanierungspotenzials ist in Abbildung 13-11 und Abbildung 13-12 zu finden.
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Abbildung 13-11: Empfehlung Fokusgebiet Geb&udesanierung: "Am Bahndamm" dargestellt
im Kontext der dominierenden Gebaudejahre in 100x100 m Segmenten.

Friehaf Volkstedt
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Abbildung 13-12: Empfehlung Fokusgebiet Gebaudesanierung: "Am Bahndamm" dargestellt
im Kontext des Sanierungspotenzials.

Das Fokusgebiet Gebaudesanierung ,MFH Ludwig-Jahn-Straf3e“ schlief3t sich sidlich an
den Heine-Park an und umfasst fiinf Mehrfamilienh&user aus den Baujahren 1919 bis 1948.
Die genaue Lage des Gebietes, sowie eine Darstellung der Baualtersklassen und des Sa-
nierungspotenzials kénnen der Abbildung 13-13 und Abbildung 13-14 entnommen werden.
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Abbildung 13-13: Empfehlung Fokusgebiet Geb&udesanierung: "MFH Ludwig-Jahn-Stral3e"
dargestellt im Kontext der dominierenden Gebaudejahre in 100x100 m Segmenten
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Abbildung 13-14: Empfehlung Fokusgebiet Geb&udesanierung: "Ludwig-Jahn-Stral3e" dar-
gestellt im Kontext des Sanierungspotenzials

ONord IETTNN

Etwas sudlich des zuletzt beschriebenen Fokusgebiets Gebaudesanierung ,MFH Ludwig-
Jahn-StralRe” liegt das Fokusgebiet Gebaudesanierung ,An den Pappeln®. Dieses Gebiet
umfasst Wohngeb&ude in Ein- und Zweifamilienhaus-Bauweise, sowie Reihenhauser. Ein
Teil Geb&ude wurde vor 1919 erbaut, die restlichen Gebaude zwischen 1919 und 1948. Das
Gebiet wird sidlich von der Methfesselstral3e und ndérdlich von der Gutenbergstralie be-
grenzt. Das Gebiet wird in der Abbildung 13-15 und der Abbildung 13-16 vor dem Hinter-
grund des Gebéaudealters und des Sanierungspotenzials dargestellt.
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Abbildung 13-15: Empfehlung Fokusgebiet Gebaudesanierung: "An den Pappeln” darge-
stellt im Kontext der dominierenden Gebaudejahre in 100x100 m Segmenten.
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Abbildung 13-16: Empfehlung Fokusgebiet Gebaudesanierung: "An den Pappeln” darge-
stellt im Kontext des Sanierungspotenzials.

Uber einen groReren Bereich des Ortsteils Cumbach erstreckt sich entlang der Strake ,Am
Stutenrand® das gleichnamige Fokusgebiet Gebaudesanierung. Sudlich wird dieses von der
StralBe ,Am Gewachshaus® begrenzt. In 6stlicher Richtung dehnt sich das Gebiet bis zur
StralRe ,Am Gansebach® aus, wahrend im Westen ein Teil der Cottastralle mit betrachtet
wird. Das Gebiet ist grof3tenteils von Wohnbebauung gepragt. Hier dominieren Ein- und
Zweifamilienh&user, sowie Reihenhuser. Zusatzlich schlieRt das Gebiet die Integrative Kin-
dertagestatte ,Sputnik® mit ein. Das Gebaudealter fallt iberwiegend in die Altersklasse 1919
bis1948. Die Abbildung 13-17 und Abbildung 13-18 zeigen die genaue Lage des Fokusge-
bietes Gebdudesanierung ,Am Stutenrand“ im Kontext der dominierenden Geb&audejahre,
sowie des Sanierungspotenzials. In den Abbildungen ist ebenfalls das angrenzende Fokus-
gebiet Gebaudesanierung ,MFH Damaschkestralle“ zu sehen. Dieses wird nachfolgend be-
schrieben.
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Abbildung 13-17: Empfehlung Fokusgebiete Geb&udesanierung: "Am Stutenrand” und "MFH
Damaschkestraf3e" dargestellt im Kontext der dominierenden Geb&udejahre in 100x100 m
Segmenten.
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Abbildung 13-18: Empfehlung Fokusgebiete Geb&udesanierung: "Am Stutenrand” und "MFH
Damaschkestraf3e" dargestellt im Kontext des Sanierungspotenzials.

Das Fokusgebiet Gebdudesanierung ,MFH DamaschkestralRe“ grenzt westlich an das Ge-
biet ,Am Stutenrand® an. Es umfasst insgesamt sieben Mehrfamilienhauser in der Damasch-
kestraBe und der StralBe ,Am Mihlenberg“. Die Geb&ude wurden in den Jahren 1949 bis
1978 erbaut. Die Darstellung des Gebietes erfolgt in Abbildung 13-17 und Abbildung 13-18.

Zwischen Kirchweg im Norden, der Stralle ,Am Brauhaus® im Suden, ,Am Gansebach® im
Westen und ,Am Plan® im Osten wird das Fokusgebiet Gebaudesanierung ,Querweg“ emp-
fohlen. Dieses umfasst von Ein- und Zweifamilienhausern, sowie Reihenhdusern gepragte
Wohnbebauung und einzeln kleinere Gewerbebetriebe. Die Gebaude wurden mehrheitlich
vor 1919 errichtet. Das Gebaudealter, sowie das Sanierungspotenzial des Gebietes kénnen
in Abbildung 13-19 und Abbildung 13-20 nachvollzogen werden.
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Abbildung 13-19: Empfehlung Fokusgebiet Gebaudesanierung: "Querweg" dargestellt im
Kontext der dominierenden Geb&audejahre in 100x100 m Segmenten.
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Abbildung 13-20: Empfehlung Fokusgebiet Gebaudesanierung: "Querweg" dargestellt im
Kontext des Sanierungspotenzials.

Das Fokusgebiet Gebaudesanierung ,Neue Schulstrafle” erstreckt sich Giber weite Teile des
Ortsteils Schwarza-Nord. Das Gebiet ist vorrangig von Wohnbebauung mit Mehrfamilien-
hausern und Reihenh&ausern gepréagt. Es erstreckt sich von der Friedrich-Frébel-Stralie im
Norden bis zur Hohen StraRe im Stden und vom Liebigweg im Westen bis zum Frébelring
im Osten. Der Gebaudebestand wurde Uberwiegend zwischen 1949 und 1978 erbaut. Das
Gebéaudealter und Sanierungspotenzial kdnnen Abbildung 13-21 und Abbildung 13-22 ent-
nommen werden.
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Abbildung 13-21: Empfehlung Fokusgebiet Gebaudesanierung: "Neue Schulstral3e" darge-
stellt im Kontext der dominierenden Gebaudejahre in 100x100 m Segmenten.
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Abbildung 13-22: Empfehlung Fokusgebiet Gebaudesanierung: "Neue Schulstral3e" darge-
stellt im Kontext des Sanierungspotenzials.

Im sidlichen Schwarza wird das Fokusgebiet Gebaudesanierung ,Werner-Seelenbinder-
StralRe” empfohlen. Dieses Gebiet ist von Wohnbebauung in Form von Ein- und Zweifamili-

enhausern gepragt. Es erstreckt sich entlang der Tiergartenstral3e, der Werner-Seelenbin-
der-Straf3e und im Norden entlang von Friedrich-Engels-Stral3e und Friedensstral3e. Die Ge-
baude wurden vorwiegend vor 1919 bzw. zwischen 1919 und 1948 erbaut. Das Alter des
Gebaudebestands und das Sanierungspotenzial fiir das Gebiet wird in Abbildung 13-23 und
Abbildung 13-24 abgebildet.
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Abbildung 13-23: Empfehlung Fokusgebiet Geb&audesanierung: "Werner-Seelenbinder-
Stral3e" dargestellt im Kontext der dominierenden Gebaudejahre in 100x100 m Segmenten.
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Abbildung 13-24: Empfehlung Fokusgebiet Geb&udesanierung: "Werner-Seelenbinder-
Stral3e" dargestellt im Kontext des Sanierungspotenzials.

Im westlichen Schwarza liegt das Fokusgebiet Gebaudesanierung ,Blankenberger Strale®.
Das Gebiet wird von einer Wohnbebauung mit Reihenhdusern sowie von Ein- und Zweifa-
milienh&usern gepragt. Des Weiteren sind einige Kleingewerbe in dem Gebiet angesiedelt.
Das Baujahr der Gebaude liegt vornehmlich zwischen 1919 und 1948. Im Norden begrenzt
die HumboldtstraRe das Gebiet, wéahrend im Siiden die Strale ,Am Wasserwerk" die Grenze
bildet. Nach Osten erstreckt sich das Gebiet entlang der Otto-Grotewohl-StralRe, im Westen
reicht das Gebiet bis hinter die Walter-Knablein-StralRe. Die genaue Lage, sowie Informatio-
nen zum Gebdudealter und Sanierungspotenzial sind in Abbildung 13-25 und Abbildung
13-26 dargestellt.
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Abbildung 13-25: Empfehlung Fokusgebiet Gebaudesanierung: "Blankenberger Stral3e" dar-
gestellt im Kontext der dominierenden Gebaudejahre in 100x100 m Segmenten.
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Abbildung 13-26: Empfehlung Fokusgebiet Gebaudesanierung: "Blankenberger Stral3e" dar-
gestellt im Kontext des Sanierungspotenzials.
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Verantwortliche Stadt Rudolstadt, EVR GmbH
Akteure
Nachhaltigkeitswir- CO; Einspa- O Warmever- oo
kung rung sorgung
Luftschad- Kélteversor- ooo
stoffe gung

Geschatzte Kosten
Méogliche
Férderungen
Weiterer Nutzen

EFRE und BEW

Nah- und Fernwarme stellen eine verlassliche Energiequelle
dar und kénnen damit aufgrund ihrer perspektivischen Treib-
hausgasneutralitat eine Anziehungskraft auf Birger*innen und
Unternehmen austiben. Zudem ist eine Anpassung der Erzeu-
gungsstruktur bei Fortschreiten der Technologie mit geringem
Aufwand madglich.

Prioritat
Umsetzungszeitraum
Néachste Schritte

Hinweise

Hoch

2025/2026/2027

Finanzierung klaren, Durchfiihrung der technischen Planung
Technische Umsetzung

Um die bendétigte regenerative Warme bereitzustellen, kdnnen

verschiedene Energiequellen genutzt werden. Hierzu zahlen
Luft-Warmepumpen, BHKW, welche mit griinem Gas betrieben
werden, sowie Biomasse in Form von Holz. Diese regenerati-
ven Energiequellen sind derzeit nicht in der Lage, die Warme-
versorgung alleine wirtschaftlich zu gewahrleisten. Daher ist es
sinnvoll, sie mit einem Gaskessel (zur Spitzenlasterzeugung)
abzusichern, der bei Bedarf einspringt und die Versorgung
stabil halt. Um bis 2045 eine klimaneutrale Wéarmeversorgung
zu erreichen, muss der Gaskessel durch eine nachhaltigere L6-
sung ersetzt werden.

Fur das Gebiet ,Gustav-Freytag-Stral3e” hat die EVR GmbH bereits eine Nachverdichtung
des bestehenden Wéarmenetzes vorgesehen. Die Planungen sind fortgeschritten, eine zu-
séatzliche Untersuchung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht erforderlich war.

Erweiterung des Warmenetzes ist durch die EVR GmbH geplant, eine Machbarkeitsstudie
wurde bereits durchgefiihrt. Die MaRnahme sieht vor, die Férdermittel zu sichern und die
Gesamtfinanzierung zu klaren, Anschlussnehmer zu akquirieren, um eine notwendige An-
schlussquote zu generieren um die Umsetzung des Projekts voranzutreiben. Durch den Aus-
bau wirden zusatzliche Geb&dude an das Warmenetz angeschlossen werden und beste-
hende Versorgungsstrukturen optimiert, wodurch die nachhaltige Warmeversorgung in Ru-
dolstadt weiter gestarkt werden wirde.
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Stadt Rudolstadt, EVR GmbH
CO; Einspa- O Warmever- od
rung sorgung
Luftschad- Kalteversor- OooO
stoffe gung
BEW

Nah- und Fernwarme stellen eine verlassliche Energiequelle
dar und kénnen damit aufgrund ihrer perspektivischen Treib-
hausgasneutralitat eine Anziehungskraft auf Burger*innen und
Unternehmen austiben. Zudem ist eine Anpassung der Erzeu-
gungsstruktur bei Fortschreiten der Technologie mit geringem
Aufwand madglich.

Hoch

2025-2030

Finanzierung klaren, Durchfiihrung der technischen Planung
Technische Umsetzung

Um die bendétigte regenerative Warme bereitzustellen, kdnnen

verschiedene Energiequellen genutzt werden. Hierzu zahlen
Luft-Warmepumpen, BHKW, welche mit griinem Gas betrieben
werden, sowie Biomasse in Form von Holz. Diese regenerati-
ven Energiequellen sind derzeit nicht in der Lage, die Warme-
versorgung allein wirtschaftlich zu gewahrleisten. Daher ist es
sinnvoll, sie mit einem Gaskessel (zur Spitzenlasterzeugung)
abzusichern, der bei Bedarf einspringt und die Versorgung
stabil halt. Um bis 2045 eine klimaneutrale Warmeversorgung
zu erreichen, muss der Gaskessel durch eine nachhaltigere L6-
sung ersetzt werden.

Fur das ,Am Bahndamm® ist die EVR GmbH in der Projektierung einer Nachverdichtung des
bestehenden Warmenetzes. Die Planungen sind so weit fortgeschritten, dass eine zusatzli-
che Untersuchung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht erforderlich war.

Eine Machbarkeitsstudie wurde bereits durchgefuhrt. Die MaRnhahme sieht vor, die Forder-
mittel zu sichern und die Gesamtfinanzierung zu klaren, ausreichend Anschlusskunden zu
gewinnen um die Umsetzung des Projekts voranzutreiben. Durch den Ausbau werden zu-
satzliche Gebaude an das Warmenetz angeschlossen und bestehende Versorgungsstruktu-
ren optimiert, wodurch die nachhaltige Warmeversorgung in Rudolstadt weiter gestarkt wird.
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Nah- und Fernwéarme stellen eine verlassliche Energiequelle
dar und kénnen damit aufgrund ihrer perspektivischen Treib-
hausgasneutralitat eine Anziehungskraft auf Burger*innen und
Unternehmen ausiiben. Zudem ist eine Anpassung der Erzeu-
gungsstruktur bei Fortschreiten der Technologie mit geringem

Aufwand maoglich.
Hoch
2025-2030

Finanzierung klaren, Durchfiihrung der technischen Planung
Technische Umsetzung
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Um die bendétigte regenerative Warme bereitzustellen, kdnnen
verschiedene Energiequellen genutzt werden. Hierzu zahlen
Luft-Warmepumpen, BHKW, welche mit grinem Gas betrieben
werden, sowie Biomasse in Form von Holz. Diese regenerati-
ven Energiequellen sind derzeit nicht in der Lage, die Wéarme-
versorgung allein wirtschaftlich zu gewahrleisten. Daher ist es
sinnvoll, sie mit einem Gaskessel (zur Spitzenlasterzeugung)
abzusichern, der bei Bedarf einspringt und die Versorgung
stabil halt. Um bis 2045 eine klimaneutrale Warmeversorgung
zu erreichen, muss der Gaskessel durch eine nachhaltigere L6-
sung ersetzt werden.

13.2.5 Erweiterung Volkstedt — Breitscheidstralie

Warmenetz

Planung uV.
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MalRnahme Typ

Verantwortliche
Akteure

Nachhaltigkeits-
wirkung

Geschatzte Kosten
Méogliche
Férderungen
Weiterer Nutzen

Prioritat
Umsetzungszeitraum
Néachste Schritte

Hinweise

ENERGIE
SYSTEME
NORD
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Stadt Rudolstadt, EVR GmbH
CO; Einspa- O Warmever- od
rung sorgung
Luftschad- Kalteversor- OooO
stoffe gung
BEW

Nah- und Fernwarme stellen eine verlassliche Energiequelle
dar und kénnen damit aufgrund ihrer perspektivischen Treib-
hausgasneutralitat eine Anziehungskraft auf Birger*innen und
Unternehmen austiben. Zudem ist eine Anpassung der Erzeu-
gungsstruktur bei Fortschreiten der Technologie mit geringem
Aufwand madglich.

Hoch

2025-2030

Finanzierung klaren, Durchfiihrung der technischen Planung
Technische Umsetzung

Um die bendétigte regenerative Warme bereitzustellen, kdnnen
verschiedene Energiequellen genutzt werden. Hierzu zahlen
Luft-Warmepumpen, BHKW, welche mit griinem Gas betrieben
werden, sowie Biomasse in Form von Holz. Diese regenerati-
ven Energiequellen sind derzeit nicht in der Lage, die Warme-
versorgung allein wirtschaftlich zu gewahrleisten. Daher ist es
sinnvoll, sie mit einem Gaskessel (zur Spitzenlasterzeugung)
abzusichern, der bei Bedarf einspringt und die Versorgung
stabil halt. Um bis 2045 eine klimaneutrale Wéarmeversorgung
zu erreichen, muss der Gaskessel durch eine nachhaltigere L6-
sung ersetzt werden.

Berichtsentwurf ,Kommunale Warmeplanung Rudolstadt*

Stadtverwaltung Rudolstadt

ESN. Alles flief3t.



L‘ 10PP %SNG ENERGIE
POWER ENGINEERIN
Kapitel 13 | Anhang Il: Malinahmen

SYSTEME
NORD

13.2.6 Cumbach

theater tumult

Seite 144 von 153

A 2o

&®
%
=
Thiiringer
Bauernhiuser
Kleingartensparte Grofie
W Kulturheim Grofie Wiese e.V. Rudolstadt
e Wiese "Paula”
o
"y
o
"o

Ao
Sttonrang

Flursteinwed

Stauden Gatter

Z—%
ponusi

Eignungsgebiet

Bergen
chter Brauhaus A den Langen Be9
B Zielszenario

ONord

@ mapbox © Mapbox © OpenStreetMap

Berichtsentwurf ,Kommunale Warmeplanung Rudolstadt”
Stadtverwaltung Rudolstadt

ESN. Alles fliel3t.



2 1PP ESN ESN
i POWER ENGINEERING SveremE
Kapitel 13 | Anhang Il: Malinahmen

Seite 145 von 153

=3

MaRnahme Typ g &) oA
a2 O &
)
0 B -6
a]H:)
Verantwortliche Stadt Rudolstadt, EVR GmbH
Akteure
Nachhaltigkeitswir- CO; Einspa- O Warmever- oo
kung rung sorgung
Luftschad- Kélteversor- oo
stoffe gung
Geschatzte Kosten
Mdgliche BEW

Férderungen

Weiterer Nutzen Nah- und Fernwarme stellen eine verlassliche Energiequelle
dar und kénnen damit aufgrund ihrer perspektivischen Treib-
hausgasneutralitat eine Anziehungskraft auf Birger*innen und
Unternehmen austiben. Zudem ist eine Anpassung der Erzeu-
gungsstruktur bei Fortschreiten der Technologie mit geringem

Aufwand madglich.

Prioritat
Umsetzungszeitraum
Néachste Schritte

Hinweise

Hoch

2025-2030

Finanzierung klaren, Durchfiihrung der technischen Planung
Technische Umsetzung

Um die bendétigte regenerative Warme bereitzustellen, kénnen

verschiedene Energiequellen genutzt werden. Hierzu zahlen
Luft-Warmepumpen, BHKW, welche mit griinem Gas betrieben
werden, sowie Biomasse in Form von Holz. Diese regenerati-
ven Energiequellen sind derzeit nicht in der Lage, die Warme-
versorgung allein wirtschaftlich zu gewahrleisten. Daher ist es
sinnvoll, sie mit einem Gaskessel (zur Spitzenlasterzeugung)
abzusichern, der bei Bedarf einspringt und die Versorgung
stabil halt. Um bis 2045 eine klimaneutrale Warmeversorgung
zu erreichen, muss der Gaskessel durch eine nachhaltigere L6-
sung ersetzt werden.

Fir das Gebiet ,Cumbach® ist die EVR GmbH in der Projektierung eines Inselnetzes Sudlich
der Saale. Die Planungen sind fortgeschritten, sodass eine zusatzliche Untersuchung im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung nicht erforderlich war.

Eine Machbarkeitsstudie wurde bereits durchgefuhrt. Die MaRhahme sieht vor, die Forder-
mittel zu sichern und die Gesamtfinanzierung zu klaren und ausreichend Anschlusskunden
zu gewinnen, um die Umsetzung des Projekts voranzutreiben. Durch den Ausbau werden
neue Gebdude an ein Warmenetz angeschlossen wodurch die nachhaltige Warmeversor-
gung in Rudolstadt weiter gestarkt wird.
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13.2.7 Teichrdda
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MalRnahme Typ

Verantwortliche
Akteure

Nachhaltigkeitswir-
kung

Geschatzte Kosten
Méogliche
Férderungen
Weiterer Nutzen

Prioritat
Umsetzungszeitraum
Néachste Schritte

ENERGIE
SYSTEME
NORD
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Stadt Rudolstadt, EVR GmbH
CO; Einspa- O Warmever- od
rung sorgung
Luftschad- Kalteversor- OooO
stoffe gung

11 Mio. bis 12 Mio. €
4.5 Mio. € bis 5 Mio. €

Nah- und Fernwarme stellen eine verlassliche Energiequelle
dar und kénnen damit aufgrund ihrer perspektivischen Treib-
hausgasneutralitat eine Anziehungskraft auf Birger*innen und
Unternehmen austiben. Zudem ist eine Anpassung der Erzeu-
gungsstruktur bei Fortschreiten der Technologie mit geringem
Aufwand madglich.

Hoch

2025/2026

Gesprache mit Akteuren, Biogasanlagenbetreiber und EVU

Einwerbung der Fordermittel

Durchfuihrung Machbarkeitsstudie

Um die bendétigte regenerative Warme bereitzustellen, kdnnen
verschiedene Energiequellen genutzt werden. Hierzu zahlen
Luft-Warmepumpen, BHKW, welche mit griinem Gas betrieben
werden, sowie Biomasse in Form von Holz. Diese regenerati-
ven Energiequellen sind derzeit nicht in der Lage, die Warme-
versorgung allein wirtschaftlich zu gewahrleisten. Daher ist es
sinnvoll, sie mit einem Gaskessel (zur Spitzenlasterzeugung)
abzusichern, der bei Bedarf einspringt und die Versorgung
stabil halt. Um bis 2045 eine klimaneutrale Warmeversorgung
zu erreichen, muss der Gaskessel durch eine nachhaltigere L6-
sung ersetzt werden.

Hinweise

Das Eignungsgebiet "Teichroda" wurde aufgrund der bestehenden Biogasanlage als poten-
zieller Standort fiir ein lokales Warmenetz betrachtet. Die Bestandsanalyse ergab einen ak-
tuellen Warmebedarf von 2.300 MWh pro Jahr, der durch energetische Sanierungen und
EffizienzmalRnahmen auf 1.393 MWh reduziert werden konnte.

Da die wirtschaftliche und technische Umsetzbarkeit derzeit unklar ist, soll im Rahmen einer
BEW-Machbarkeitsstudie gepruft werden, ob ein Warmenetz auf Basis der Biogasanlage
realisiert werden kann. Die Studie wird folgende Aspekte untersuchen:
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¢ Die technische Machbarkeit eines Warmenetzes basierend auf der vorhandenen Bi-
ogasanlage,
e Die Wirtschaftlichkeit und mégliche Finanzierungskonzepte,
e Die Netzverluste und Effizienzpotenziale,
e Die mdgliche Anschlussquote und Bereitschaft der Gebaudeeigentiimer*innen.

Die Ergebnisse dieser Machbarkeitsstudie werden eine Entscheidungsgrundlage fir die zu-
kinftige Wéarmeplanung in Teichroda darstellen und helfen, die Potenziale einer lokalen,
nachhaltigen Warmeversorgung auszuschdpfen.
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13.2.8 Innenstadt Erweiterung
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MaRnahme Typ O & ml 8
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Verantwortliche Stadt Rudolstadt, EVR GmbH
Akteure
Nachhaltigkeits- CO; Einspa- O Warmever- oo
wirkung rung sorgung
Luftschad- Kalteversor- ood
stoffe gung
Geschatzte Kosten 82 Mio. € bis 87 Mio. €
Mdogliche 33 Mio. bis 35 Mio. €
Férderungen
Weiterer Nutzen Nah- und Fernwarme stellen eine verlassliche Energiequelle

dar und kénnen damit aufgrund ihrer perspektivischen Treib-
hausgasneutralitat eine Anziehungskraft auf Burger*innen und
Unternehmen ausiiben. Zudem ist eine Anpassung der Erzeu-
gungsstruktur bei Fortschreiten der Technologie mit geringem
Aufwand mdglich.

Prioritat Hoch
Umsetzungszeitraum 2025/2026
Né&chste Schritte Gesprache mit Akteuren und EVU

Einwerbung der Férdermittel
Durchfiihrung Machbarkeitsstudie

Hinweise Um die bendétigte regenerative Warme bereitzustellen, kénnen
verschiedene Energiequellen genutzt werden. Hierzu zahlen
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Luft-Warmepumpen, BHKW, welche mit grinem Gas betrieben
werden, sowie Biomasse in Form von Holz. Diese regenerati-
ven Energiequellen sind derzeit nicht in der Lage, die Warme-
versorgung allein wirtschaftlich zu gewahrleisten. Daher ist es
sinnvoll, sie mit einem Gaskessel (zur Spitzenlasterzeugung)
abzusichern, der bei Bedarf einspringt und die Versorgung
stabil halt. Um bis 2045 eine klimaneutrale Warmeversorgung
zu erreichen, muss der Gaskessel durch eine nachhaltigere L6-
sung ersetzt werden.

Die Erweiterung der Warmeversorgung in der Innenstadt umfasst die Eignungsgebiete
Staatliche Regelschule "Friedrich Schiller" und ,Innenstadt‘. Um Synergieeffekte zu nutzen
und wirtschaftliche Preise zu ermdglichen, wurde ein Zusammenschluss dieser Gebiete be-
trachtet.

Da im Rahmen der Voruntersuchungen im Rahmen der KWP die technische und wirtschaft-
liche Machbarkeit noch unklar ist, soll im Rahmen einer BEW-Machbarkeitsstudie geprift
werden, ob und wie ein Warmenetz in diesem Bereich errichtet werden kann. Dabei sind
insbesondere die Besonderheiten der Innenstadt zu berticksichtigen, da der Denkmalschutz-
und stadtebauliche Gegebenheiten hohe Kosten verursachen kénnen.

Die Machbarkeitsstudie wird analysieren:

e Die technische Umsetzungsmdéglichkeiten eines Warmenetzes,

¢ Die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen flr eine tragfahige Lésung,
e Synergiepotenziale zwischen den bestehenden Eignungsgebieten,

e Mdgliche Fordermdglichkeiten und Finanzierungsmodelle.

Die Ergebnisse dieser Studie sollen eine fundierte Entscheidungsgrundlage fiir die weitere
Planung und Umsetzung einer nachhaltigen Warmeversorgung in der erweiterten Innenstadt
liefern.
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14  Anhang lll: Versorgungsszenario Rudolstadt

Siehe separate Anlage.
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16 Anhang IV: Wirtschaftlichkeitsberechnungen
(nicht dffentlicher Teil)
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