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1. EinfUhrung

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategisches Instrumeier nachhaltigen
Stadtentwicklung. Sie unterstitzt Kommunen dabei, den Umbau der Warmeversorgung hin

zur Klimaneutralitat langfristig und standortspezifisch zu gestalten.

Im Mittelpunkt steht die Analyse des lokalen Warmebedarfs und die Entwicklung von
Malnahmen, wie dieser kiunftig durch erneuerbare und emissionsfreie Energien gedeckt
werden kann. Dadurch wird Transparenz geschaffen und sowohl Bilrgern als auch
Unternehmen und der Verwaltung Planungssicherheit fur eine zukunftsfahige Versorgung
geboten. Als wirksames Werkzeug zur Beschleunigung der Warmewende liefert die
Warmeplanung der kommunalen Verwaltung einen strategischen Fahrplan, ohne eine

detaillierte Netz oder Quartiersplanung zu ersetzen.

Der Prozess wumfasst mehrere Phasen: Bestandsanaly$&tenzialanalyse,
Szenarienentwicklung und Warmewendestrategie. Ergdnzend werden Fokusgebiete vertieft
betrachtet sowie ein Controllingkonzept und eine Verstetigungsstrategie erarbeitet. Begleitet
wird der gesamte Prozess durch die Einbindung relevaritsute und der Offentlichkeit, um

die Umsetzung langfristig zu sichern.
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1.1. Strategischer Weg zur klimaneutralen Warmeversorgung

Die Warmeversorgung macht in Deutschland mehr al850es gesamten Endenergieverbrauchs aus und
verursacht einen Grof3teil dér h-Emissionen. Rund 80 % der Warmenachfrage wird derzeit durch den Einsatz
fossiler Brennstoffe wie Gas und Ol gedeckt, die in weiten Teilen importiert werden. Von den etwa 41 Millionen
Haushalten in Deutschland heizt fast jeder zweite mit Gas, knapgr jeidrte mit Heizodl. Der Anteil der
Fernwarme liegt bei etwa 14 %, doch auch diese wird bislang Uberwiegend auf Basis fossiler Energiequellen
erzeugt. Mit Blick auf die klimapolitischen Zielsetzungen der Bundesregierung kommt der Transformation des
Warmesktors und der Effizienzsteigerung bei Warmeerzeugung smdzung somit eine entscheidende

Bedeutung zu.

Die Energiewende wurde zumindest in der 6ffentlichen Wahrnehmung lange mit dem Stromsektor assoziiert und
hier mit dem Ausbau von Windkraitnd Phobvoltaikanlagen gleichgesetzt. Der Bereich der Warmeversorgung
wurde Uberwiegend auf dezentraler Ebene behandelt. Hier haben zuerst die Energieeinsparverordnung (EnEV)
und ab 2020 das Gebaudeenergiegesetz (GEG) energetische Standards fir die Gebaudkhiligetingeren
Ausmald auch fir die Energieversorgung insbesondere im Neubau definiert. Die Transformation der
Warmeversorgung wurde durch positive und negative Anreizinstrumente stimuliert werden. Als Beispiel fur
erstere kdnnen unterschiedliche Férdeggramme fiir nachhaltiger Technologien genannt werden. Letztere
wird insbesondere durch die GSteuer reprasentiert, mit der Versucht wird zumindest einen Teil der negativen
Folgen, die durch die Verwendung fossiler Energietréger entstehen, zu monetisitieeBereisung des O
Ausstol3es soll den Preis fossiler Energien erhdhen und somit den finanziellen Anreiz fir den Umstieg auf
klimaneutrale Energietrager steigern. Eine strategische Sichtweise, die geblBedgeifend und insbesondere

auch auf den Beahd ausgerichtet ware, fehlte.

Diese Komponente wurde durch das im Jahr 2023 verabschiedete Gesetz fur die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz, WPG) geschaffen. Es handelt sich hierbei um eines
der zentralen politiscen Instrumente, um die Klimaschutzziele der Bundesregierung im Warmesektor zu
erreichen. Das Warmeplanungsgesetz verpflichtet die Bundeslénder, die Erstellung von Warmeplanen auf inrem
Hoheitsgebiet sicherzustellen. Das (bund&rmeplanungsgesetz vergtitet also nicht direkt die Kommunen

T dzNJ 2 NNXYSLX | ydzyds a2yRSNY FRNBaaASNI SAyS az23Sylyyids
per Landesgesetz zu definieren isuf Ebene des Landes Thiringen erfolgt die Umsetzung durch das Thiringer
Audihrungsgesetz zum Warmeplanungsgesetz (ThirWPGAG). In diesem wird festgelegt, welche Stadte,
Gemeinden und Landkreise fir die Wéarmeplanung zusténdig sind. Damit ist auch die Stadt Kdlleda in der
Verantwortung, einen kommunalen Warmeplan fir ihr Stadtgebieerstellen.

Die Gesetzgebung sieht fir die Kommunen die verpflichtende Erstellung von Warmeplanen bis zum 30. Juni 2026
fir Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnern bzw. bis zum 30. Juni 2028 fur kleinere Kommunen vor. Kélleda
mit rund 12.000 Einwohnerféllt somit in die zweite Kategorie und ist verpflichtet, bis spatestens Mitte 2028

einen Warmeplan vorzulegen.

8 Kdlleda; Kommunale Warmeplanung



Die kommunale Warmeplanung ist ein strategischer Prozess, mit dem eine klimaneutrale, zuverlassige und
bezahlbare Warmeversorgung fir das jége Gemeindegebiet entwickelt werden soll. Ziel ist es, Klarheit
dariiber zu schaffen, welche Versorgungsformemie Warmenetze, Einzelheizungen oder Hybridlésungen
welchen Gebieten langfristig geeignet sind, um den Warmebedarf bis 2045 mdglithisinefund klimaneutral

zu decken. Die Warmeplanung soll Gebaudeeigentiimern Orientierung bieten, Planungssicherheit schaffen und
die Weichen fiir eine zukunftsfahige Energieversorgung stellen. Dabei ist wichtig zu betonen, dass sich aus dem
Warmeplan selbikeine unmittelbaren Pflichten zur Umsetzung ergeben, noch kénnen daraus Anspriche Dritter
auf bestimmte MaRnahmen abgeleitet werden. Vielmehr handelt es sich um ein strategisches
Planungsinstrument, das sowohl kommunale Entscheidungstrager, VersorgeNetzbetreiber als auch

Birgerinnen und Birger bei der Warmewende unterstiitzen soll.

Die vorliegende Warmeplanung bezieht sich auf das Stadtgebiet von Kdlleda im Landkreis Sémmerda. Die Stadt
Kolleda besteht neben der Kernstadt aus insgesamt 8 Ortstefdtbleichlingen, Backleben, Battgendorf,

Bleichlingen, Burgwenden, Dermsdorf, GroBmonra und Kiebitzhéhe.

Die Stadt beauftragte Anfarigarz 2025die Deutsche Stadtind Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH mit
der Erstellung der Kommunalen Warmeplanunger formelle Projektauftakt zwischen Vertretern der

Auftraggeber und Auftragnehmerseite erfolgt am 1Mai 2025

1.2. Begriffsbestimmung

Das vorliegende Konzept richtet sich an eine Leserschaft mit unterschiedlichen Wissensstand und Hintergrund.
Um ein beseres Versténdnis der Inhalte zu erlauben, sollen an dieser Stelle einzelne Begriffe definiert und

eingeordnet werden.

a. ldzof201ad adGSttd SAYy DSONdzRS 2RSNJ YSKNBNBS DSO6NdzRS
samtlichen Seiten von Strafl, Schienen oder sonstigen natiirlichen oder baulichen Grenzen umschlossen und
fur die Zwecke der Warmeplanung als zusammengehdrig zu betrachten ist oder sind. Die Uberwiegende Zahl der
Abbildungen und Analysen in diesem Konzept erfolgt auf Eben von B&ahldDies dient insbesondere dazu

eine datenschutzkonforme Darstellung der Daten/Informationen zu gewahrleisten. Zugleich liegen zahlreiche
Daten gar nicht auf Eben einzelner Objekte vor, sondern nur fiir gré3ere Bereiche. Somit ist eine gebaudescharfe
Darstellung und Betrachtung in der Regel nur Uber statistische und mathematische Verfahren mdglich, die nicht
reelle Ergebnisse, sondern nur Aussagen zu Wahrscheinlichkeiten oder Anteilen/Briichen erméglichen. Durch die
Aggregation auf der Ebene von Baubléckénnen somit flir den Leser auch etwas greifbarere Aussagen getatigt

und die aufgrund der Datenlage bestehende Unschérfe nivelliert werden.
dwarmebedartit | Yy i SNJ RS Y- oder di¥izbetlady &rsteht man die rechnerisch ermittelte

Warmemenge, die sich auter vorgesehenen Innenraumtemperatur, den auf3eren klimatischen Bedingungen

sowie den Warmegewinnen underlusten des Gebaudes ergibt. Zusatzlich umfasst der Warmebedarf jenen, der

DSK Deutscheaa8lt- und Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH 9
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fur die Warmwasserbereitung und fur die Herstellung oder Umwandlung vaduRten erforderlich ist
(Prozesswarme). Er hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie z. B. der Bauweise des Gebaudes, der
AulRentemperatur, der Isolierung und der Nutzung des Raums ab. Der Warmebedarf stellt somit die theoretisch
erforderliche Energiemengelar, um den gewiinschten Raumkomfort zu gewéhrleisten. Auf Basis von
Gebéaudetypologie bzw. Abnehmerstruktur lasst sich der Wéarmebedarf anhand spezifischer Kennwerte
abschatzen und bildet somit eine gute Grundlage fiir eine erste Einordnung bzw. das SchdieBatenliicken.
Aufgrund der bereits thematisierten Datenbasis musste im vorliegenden Konzept priméar auf die Verwendung der

rechnerisch Ermittelten Warmebedarfe zuriickgegriffen werden.

dwarmeverbraucki | ASNDB SA KI yRSt G Sa dzrgerfesstne)EneigiemeddefBei@és @S ND

Darstellung des Verbrauchs werden daher im Gegensatz zum Bedarf auch die Auswirkungen von Witterung,
Nutzerverhalten und Produktionsénderungen abgebildet. Die Verwendung realer Warmeverbrauchswerte bietet
grundsatzlich de Vorteil einer realistischen Momentaufnahme fir den entsprechenden Erfassungszeitraum, die
Werte sind jedoch auch von verschiedenen EinflussgréRen abhéngig, wie dem Einsatz der
Warmeversorgungsanlage, dem individuellen Nutzerverhalten, den Produktiongablédowie den jahrlichen

Witterungsschwankungen.

oNutzenergiér - Ist der Teil der Endenergie, der dem Verbraucher nach Abzug von Umwandiurdys
Verteilungsverlusten innerhalb des Gebaudes oder Firmengelandes fur die gewtinschte Energiedienstlgistung zu

Verfigung steht, z. B. Raumwarme, Warmwasser oder Prozesswarme.

oEndenergié- Ist jene Energie, welche dem Verbraucher nach Abzug von UmwandimgEransportverlusten

zur Verfligung steht und in der Regel Uber Zahler oder Messeinrichtungen abgetredioh z. B. in Form von
Erdgas, bezogene Warme Uber ein Warmenetz, Heiz6l oder Strom.

awarmeliniendichter SAy S YSyyaNl S o616 SAYy vd2aASyinds RAS
bedarfsmenge, die entlang eines Stralenabschnitts anfallt, ins \eighzlir Lange des StralRenabschnitts bzw.

der fur die Wéarmeversorgung relevanten Trassenldnge setzt. Der Wert zeigt die Warmemenge, die innerhalb
eines bestehenden oder hypothetischen Leitungsabschnitts an die dort angeschlossenen Verbraucher innerhalb
eines Jahres abgesetzt wird. Sie wird in MWh oder kWh/ (m a) angegeben und stellt einen wesentlichen Indikator

zur Bewertung der Eignung eines Bereiches flir netzbasierte Warmeversorgungssysteme dar.

dwarme(flachen)dichté SA Yy S Y Sy y 3Nl G S35 brauéhiins RegnbilinisRzs Mihe? GrindtISceS NJ
gesetzt wird. Als geeignete Bezugsgrolien eignen sich bspw. Flurstiicke, HektarrastaviederAnlage 2 des
WPG geforder¢ Baublocke. Der Indikator wird meist in MWh/(ha a) oder TJ/(km2 a) angegeben urdvsinte

fur die Einstufung von Gebieten hinsichtlich ihrer Eignung fir zentrale oder dezentrale Versorgungslésungen.

Kolleda; Kommunale Warmeplanung



2. Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse werden der derzeitige Zustand der Geb&audestruktur, der
Warmeverbrauch sowie die vorhandene Wainfeastruktur erfasst und systematisch
aufbereitet. Die Erstellung dieser detaillierten Datengrundlagd inre Analyse ermdglichen
es:

Konkrete Handlungsbedarfe zu identifizieren

Zukunftsszenarien zu berechnen

Strategische MalRnahmen fir die langfristigadsformation abzuleiten

Die Bestandsanalyse stellt das wichtigste Werkzeug fir die Entwicklung der kommunalen
Warmeplanung dar, da sie darauf abzielt, realistische Entwicklungspfade farReatonen
aufzuzeigen. FiKolledawar es daher entscheidendybstatistische Durchschnittswerte (wie
normierte Bedarfswerte) zuerzichten und stattdessemausschlie3lich miRealwerten zu

arbeiten. Diese Zielsetzukgnnteim Grol3teilerfolgreich umgesetawverden

Das Vorgehen und die Ergebnisserden im Folgenen dargestellt.

/_[Datenverarbeitung] ( )
uEnergiebilanzen

\

(
4 l StatusQuo
uDaten der Kommune
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uRelativierung &
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2.1. Methodik und Datengrundlageder Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse stitzt sich auf die Erhebung von Daten Uber bestehende Gebaudetypologien, die
Infrastruktur der Gas und Warmenetze und Heizzentralen sowie auf die Untersuchung der
Warmeversorgungsstrukturen in Wohmund Nichtwohngeb&uden. Auf dieser Basis werden der Warmebedarf
und -verbrauch sowie die damit verbundenen TH®issionen im Bereich der Warmeversorgung ermittelt. Die
nachfolgenden Abschnitte beschreiben die erhobenen Datgailiert.

Ein zentrales Ziel der Ausarbeitung ist die Bestimmung des Energiebedarfs und demifdiBnen, die dem
Warmesektor zuzurechnen sind. Mit diesen Daten kann eine verursachergerechte und rdumliche Zuordnung der
Bedarfe und Umweltauswirkungen itdntersuchungsgebiet erfolgen. Diese Ergebnisse bilden eine wichtige
Grundlage fiir die nachfolgende Potenzialanalyse, um Prognosen fur den zukinftigen Warmebedarf und die
mdglichen Beitrage zur Warmeversorgung zu entwickeln.

Fur die Bestandsanalyse dea@tKdlledawurden u.a. folgende Daten erhoben:

Tabellel: Ubersicht der erhobenen Daten durch Anlage 1 zu §15 WPG

Datenbeschreibung Anmerkung

1 | ClausbergsmbH WWG VerbrauchsdatewWarmenetzauf Ebene | Aggregation auf Basis WP(
Kolleda der Str&enziugdr die Jahre 201:2023; | Anlage 1 (zu 8§15) Abs3l
TrassierunyvVarme/Biogasnetz

Standorte Heizzentralen

2 | TEN Verbrauchsdaten Gasnetz auf Ebene d¢ Aggregation auf Basis WP(
Stral3enzige fur die Jahre 202023; Anlage 1 (zu §15) Abs31
Verbrauchsdaten Strom, Heizstrom
Stralenzugbezogen
Warmepumpenstrom, Stromeinspeisun
aus Erneuerbaren Energien und KWK,

Stadtbezogen

3 Bezirksschornsteinfeger | Feuerstattenart nach ZIV; Energietragel Aggregation auf Basis WP(

Nennwarmeleistung; Heizsystem Anlage 1 (zu §15) Abs:31
4 | Stadtverwaltungélleda Gebaudenutzungfunktion, Gebaudedaten aus

GeschossanzalBauwaltersklasse bestehenden

Flachennutzungsplarverbrauche Quartierskonzepten

Kommunaler Liegenschaften

5 | Wohnunggesellschaften | Daten zu Geb&auden im Bestand

6 | Thiringer Landesamt fur | Flurstiicke; StraRerund Wegenetz;
Bodenmanagement und | Geb&audevektoren; 3ilBebaudemodelle
Geoinformation (Strukturmodell, LoD2Nutzung,

Funktion, Geschossanzahl
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7 | Zensus 100x100nmRasterdaten fiir sonstige

Baualtersklassen und Energietrager

8 | Gewerbetreibende Verbrauchsdaten fir drei Jahre je
Energietréger, Abwérmepotentiale,
Einsparpotentiale

9 BeWASdmmerda Daten fir Abwarmerohre >DN800

Implementierung der Daten

Um die Date sinnvoll miteinander zu verschneiden wurden in einem Geoinformationssystem (GIS) zunéchst alle
Gebaudeumrisse, die durch dakiringer Landesamt fiir Bodenmanagement und Geoinformgti@eoPortal
Thiringenkur Verflgung gestellt wurdemmplementiert Daaufhin wurden alle zur Verfligung stehenden Daten
georeferenziert, sodass sie mit den Hausumrissen verknipft werden konnten.

Somit wurde eine Schnittstelle geschaffen, um Daten verschiedener Akteure im Rahmen der gesetzlichen
Vorgaben nach Anlage 1 (zu ) Warmeplanungsgesetz Abs: 3 einspeisen und verorten zu kénnen. Durch

die Datenabfrage u.a.Stadtverwaltung Kolleda BezirksschornsteinfegerZensus, Gewerbetreibenden
Warmenetzbetreiber Clausberg GmbH und WWG Kélleda Wohnungswirtschaft Iagan-iverse Datensétze

vor, die sich in der Datengute sehr stark unterschieden. Um diese Daten effizient zu veradie@dfxcel
Anwendungentwickelt, die im ersten Schritt die Informatien den Adressen zuordneteim zweiten Schrittie

Daten miteinander zwerschneidet und diese anschlieRend fir die GebauBaublockund Stral3enebene im
Geoinformationssystendarstellen zu kénnenDiese Datengrundlage ermdglicht eine sehr prézise Darstellung

und wird fur den ISEZustand (2024) in folgenden Kapiteln dargéste

Eignungsprufung

LY wlkKYSY RSNJI 12YYdzyl £tSy 2NNNSLX Fydzy3 Aad 3ISYNG 2 wmn
evaluieren, ob bestimmte Teilgebiete flr ein verkirztes Planungsverfahren geeignet sind. Fir solche Gebiete
kénnen einzelne Planungs$¢ G G S ISYNG RSY 22 mMp 0A& wn 2tD SydaFthrtfs

1 .SadlkyRalyl f e aBe sys®matische Erhebungy des aktuellen Warmebedarfs, der
vorhandenen Warmeerzeugungsanlagen sowie der bestehenden Energieinfrastruktur kann in diesen
Fallen ausgesetzt werden.

 Poted Al f I yI f & a Hie BoRnzimlermittiungkann auf Optionen beschrankt werden, die fiir
eine dezentrale Warmeversorgung von Relevanz sind.

1 2 NN)XYSGSNAE2NHdzy 3 a 3 Eioeh Didrddung d@s jeweiligént TBilgeviets zu spezifischen
Warmeversorgungsdjpnen ist nicht erforderlich.

T 'yvYaSiail dzy3aai NI (8@ Erfvickiufy einer konkreBed ¥Ymsetzungsstrategie fiir das

betreffende Gebiet ist nicht verpflichtend.

DSK Deutscheaa8lt- und Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH 13
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Fur die kommunale Warmeplanung der Statilledawurde bewusst auf die Anwendung einesrkiirzten
Verfahrens verzichtet. Die Entscheidung beruht auf dem Anspruch, alle StatiOrtgebiete gleichwertig in

die Analyse einzubeziehen, um eine ganzheitliche Datengrundlage und umfassende Bewertungsstruktur zu
schaffen.Damit wird das Ziel verfgl, eine ganzheitliche und inklusive Warmeversorgungsstrategie fir das

gesamte Stadtgebiet zu entwickeln, die keine Benachteiligungen verursacht.

2.2. Konzeptionelle Grundlagen

Energetische Quartierskonzepte

6a! f (aidl RBERRINg& BainKo&iiérSdzygR o! Y { GF RGO LI NJ a0

Die zetrale Zielsetzung der Berichtst die Entwicklung konkreter MaRnalem zur Uberprifung, wie die
Quartiere klimaneutral und klimaressilient gestaltet werden koénnerDabei wurden sehr tiefgreifende
Voruntersuchungen unternommenpudie genauen Sanierungsstande, sowie Baualtersklassen und beheizten
Flachen herauszufinden. Gleichzeitig hat eine intensive Birgerbeteiligung stattgefunden, um die Anliegen und
Interessen der Birger zu berlcksichtigen.

Konkret wurde der Wunsch geéuRRedass eine btersuchung tUber den mdglichen Ausbdes zentralen
Wérmenetzes durchgefihrt werden soll. Dies wurde im Laufe des Projektes berechnet, dabei wurde kéar, dass
weiterewirtschaftlicheErschlieBungspotentiale in den Gebieten flirzbatrale Wameversorgung gibDariiber

hinaus wurde im Rahmen der Untersuchung auch die bestehende Netzinfrastruktur betrachtet. Dabei traten
verschiedene Herausforderungen hinsichtlich der Effizienz und Nachhaltigkeit des aktuellen Netzbetriebs zutage.
Insbesondere wrden hohe Verlustquoten im Bestandsnetz identifiziert, deren Ursachen derzeit eingehend
analysiert werden. Die Weiterentwicklung der Infrastruktur wird dabei auch durch die aktuellen Strukturen und

zukinftige Veranderungen im Betreiberumfeld beeinflussts eine flexible und langfristige Planung erfordert.

Im Zuge der technischen und wirtschaftlichen Betrachtung wuederh anderd.6sungsansatze diskutiert. Dazu
zahlen unter anderem der Einsatbn Warmepumpen oder der direkte Einsatz von griinen Gakerauf
Gebé&udeebene oder im Quartiersmal3stab umgesetzt werden kénnten.

Neben den Untersuchungen der technischen Machbarkeiten wurden ebenfalls konkrete Lésungen zu einer

madglichen wirtschaftlichen Umsetzbarkeit untersucht.

Integriertes Stadtentwicklungkorzept Kdlleda 2035

Das ISEK Koélleda 2035 dient als strategisches Steuerungsinstrument der Stadtentwicklung fur die Gesamtstadt
und ihre Ortsteile. Zu den zentralen Bestandteilen gehéren eine umfassende BestaddSchwéachenanalyse

sowie eine EinschatzumyS NJ T dzZl Ny FGA3ASy 9y (i éAO]fdzy3aLISNRLIS]T GABSY
Wohnen, Gewerbe, Mobilitéat, Umwelt, Freiraum). Daran anknuipfend definiert das ISEK Leitbilder, Ziele und eine
Entwicklungsstrategie fur die nachsten Jahre. Basierendliasen Zielen werden konkrete MaRnahmen und
Projekte vorgeschlagen etwa zur Starkung des Wohnumfelds und der Freirdume, zur Verbesserung der
Verkehrs und Mobilitatsstruktur, zur energetischen und stadtebaulichen Sanierung oder zur Sicherung der

Daseingorsorge.

Kolleda; Kommunale Warmeplanung



Die nachhaltige Entwicklung der Stadt Kélleda spielt eine entscheidende Rolle fir die Kommunale Warmeplanung
(KWP). Insbesondere die demografische Entwicklung, die zunehmende Urbanisierung und die damit
verbundenen Anforderungen an die Infrasttuksind zentrale Faktoren, die die Planung der Warmenrgxsng

malfigeblich beeinflussen.

2.3. Entwicklung der StadKoélleda

Die Stadt Koélleda liegt im Landkreis Sémmerda in Thiringen und erstreckt sich Giber eine Flache von etwa 90 kmz,
Mit dieser FlachengroRgehort Kélleda zu den grofReren Stadten im Landkreis, obwohl sie mit rund 6.465
Einwohnern (Stand: 31.12.2023) eine vergleichsweise geringe Bevdlkerungsdichte aufweist. Kolleda bildet ein
wichtiges Zentrum in der Region und ist von einer abwechslungsreichedschaft umgeben, die sowohl
landwirtschaftlich genutzte Flachen als auch naturnahe Erholungsgebiete umfasst. Die Stadt besteht aus der
Kernstadt Kolleda sowie den Ortsteilen Gro3monra, Beichlingen, Backleben, Battgendorf, Burgwenden,

Dermsdorf, Kiebitzbhe und Altenbeichlingen.

Soziodemographische Entwicklung

Die Stadt Kolleda zahlt aktuell 6.465 Einwohner. Der schwankende Verlauf der Einwohnerentwicklung Kélledas
kann inAbbildungl nachvollzogen werden. Dieendlinie verlauft leicht steigend. Dies kann zu dem Eindruck
fuhren, dass Kdlledas Einwohnerzahl wachst. Die plétzlichen Anstiege der Bevolkerungszahlen der letzten Jahre
sind jedoch auf die Eingemeindungen von Gromonra mit den Ortsteilen BacklebenngweBden Ende des

Jahres 2012 sowie Beichlingen und Altenbeichlingen Anfang 2019 zuriickzufiihren. Dadurch kam es zu einem
Bevdlkerungsanstieg von 5.294 auf 6.116 Personen bzw. von 5.901 auf 6.348 Einwohner. Werden diese Anstiege

subtrahiert, zeigt sich jeath eine negative Bevdlkerungsentwicklung.
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Abbildungl: Bevolkerungsentwicklung Stadt Kélleda von 1994 bis 2023 (Quelle: TLS 2024, Grafik: DSK)
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Dieser Trend ist ebenfalls flr den Landkreis Sommerda sowie Thiringen zu erksiahe Abbildung 8) durch
Eingemeindungen aus dem Jahre 2011 auf 2012 und von 2018 auf 2019 rausgerechnet, so hat sich die

Bevolkerungszahl von Kdélleda seit dem Jahre 2000 um 15 % verringert.
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Abbildung?2: Bevolkerungsentwklung im Vergleich zum Landkreis und Freistaat zwischen 2000 und 2023 (Quelle: TLS 2024,
Grafik: DSK)

Bevdlkerungsprognose

Damit die Stadt Kdlleda auch in Zukunft gut auf die Anforderungen ihrer Bevolkerung vorbereitet ist, wurde eine
Wohnungsbedarfsangse in Auftrag gegeben. Die aktuelle Fassung ist auf dem Stand vom 31.01.2023 und
beinhaltet sowohl eine Bevélkerungsprognose als auch eine HaushatisWohnungsmarktprognose. Neben

der Stadt Kolleda wurden samtliche Ortsteile betrachtet.

Die verwendeta Daten stammen (berwiegend von der 1. Gemeindebevdlkerungsvorausberechnung des
Thiringer Landesamt fur Statistik (TLS) aus dem Jahre 2020. Diese setzt vor allem an dem Sterbeiberschuss und

den Wanderungsgewinnen der letzten Jahre an.

Die Bevdlkerungsprogse gibt eine Einschatzung des Anteils an Personen einer bestimmten Altersspanne an.
Wie in Abbildung3 zu sehen ist, soll der Anteil der Gber-8&hrigen bis zum Jahre 2035 um ca. 300 Personen
steigen. Alle weiteen Altersgruppen werden einen Rickgang verzeichnen. Generell sieht die
Bevolkerungsprognose ein Schrumpfen der Einwohnerentwicklung voraus. Im Jahre 2025 wird eine
Einwohnerzahl von ca. 6.000 prognostiziert, die sich im Jahre 2030 auf ca. 5.800 unit@esdrduf knapp

5.700 in 2035 verkleinern wird.

Kolleda; Kommunale Warmeplanung
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Abbildung3: Prognose Bevolkerungsentwicklung der Stadt Koélleda in absoluten Zahlen, (Quelle: Stadt Kélleda,
Wohnungsbedarfsanalyse, Grafik: DSK)

Ortsteile und Stadtstruktur

Kommunale Warmeplanung
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Abbildung4: Verwaltungsgebiet Kdlleda mit Ortsteilen und Gebaugeslle: DSK, 2025
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Kolleda umfasst neben der Kernstadt (4.307 Einwohner) folgende Ortsteile (Einwohnerzahlen Stand:
22.05.2024):

1 Altenbeichlingen 147 Einwohne:
1 Backleben 181Einwohner
1 Battgendorf 197Einwohner
1 Beichlingen 385Einwohner
1 Burgwenden 222Einwohner
1 Dermsdorf 121 Einwohner
1 GroBmonra 395Einwohner
1 Kiebitzhdhe 510Einwohner
Wirtschaftsstruktur

Der Anbau von Arzneund Gewdrzkrautern waeinst das wichtigste Gewerbe in der Stadt Kélleda. Heute

zeichnet sich eine durchmischte Gewerbevielfalt in der Stadt ab.

5SNJ DS6SNBSLI Nl a!y RSN 2SAYLl NR&OK S yeitdn lenitinét. PéssedzY F | & &
Ausrichtung war auf einen degit ansassigen landwirtschaftlichen GroRbetrieb ausgerichtet. Der Bebauungsplan

wurde 2022 Uberarbeitet und beschlossen, sodass eine rechtliche und planungssichere Grundlage geschaffen
worden ist, die die Errichtung eines Gewerbeparks ermoglicht. Noclkehsird der Geltungsbereich des
Bebauungsplans auf Grund des Flachenumfangs und der GebaudegréRen sowie einer Biogasanlage vom
Betriebsgelande der Pflanzenproduktion Kdlleda GmbH dominiert. Derweil gibt es auf dem Gewerbegelédnde

private Gewerbetreibende.

Kolleda betreibt das Gewerbdzy R Ly Rdza i NA-SHASO0ASTKuKSa ®SRE dzYFL aaid SAy
und wurde anhand von vier Bebauungsplanen entwickelt. Zudem gibt es einen weité&an Bidustriegebiet

aldd { | Y-KofeNdR Dieser wurde an27.06.2024 rechtskréftig und ebnet den Weg fur weitere
ErschlieBungen in den kommenden Jahren. Heute bietet Kdlleda fiir kleine und mittelstdndische Unternehmen
unterschiedlichster Branchen einen passenden Standort. Aktuell sind insbesondere UnternehiBereiah

Elektrotechnik und Metallverarbeitung angesiedelt.

Bei der Betrachtung der Statistiken zu den Gewerbesteuereinnahmen der Stadt Koélleda zeichnet sich ein
durchweg positiver Trend ab (sielbbildung5). Vom Jahre 2014 bis 2018 sind die Einnahmen durch die
Gewerbesteuer stetig und leicht gestiegen. Im Jahre 2019 ist ein Einbruch der Einnahmen festzustellen. Seither

sind die Einnahmen steigend. Besonders in den Jahren 2022 und 2023 ist ein starkes Wadishilioke Die
DS6SNDSaGSAZSNEAYYFKYSY AY WFEKNJIHnHo aiGStftSy RSY o0AaKk:
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Abbildung5: Entwicklung der Gewerbesteuereinnahmen (Quelle: Stadt Kdlleda, Grafik: DSK)

Perspektiven und Herausforfungen

5AS 1T 6SAGS C2NIAOKNBAOGdzyd RS& AYUGISINARSNISY {GFRGSYyGs
Ziele fir Stadtbild, Wohnen, Mobilitit und soziale Infrastruktur. Als Entwicklungsschwerpunkte werden
insbesondere die Aufwertung der Inneadt, der Erhalt einer vielfaltigen Wohnstruktur, der Ausbau
regenerativer Energieformen sowie die Sicherung zukunftsfahiger Arbeitsplatze benannt. Gleichzeitig bestehen
weiterhin Herausforderungen bei der Fachkraftesicherung, der Anpassung an den desobgrafWandel und

der gezielten Starkung der Ortsteile. Fir die wirtschaftliche und gesellschaftliche Weiterentwicklung sind
attraktive Wohnangebote, eine leistungsfahige Infrastruktur sowie ein vielfaltiges kulturelles und soziales
Angebot mal3geblich.

Aufgrund der Lage im Einzugsbereich von Erfurt sowie der Anbindung an benachbarte Stadte und das
Schienennetz verfugt Koélleda grundsatzlich dber gute raumliche Voraussetzungen als- \Wwhn
Arbeitsstandort. Demgegeniber wirken demografische Trends als stellduHerausforderungOhne die
Sondereffekte der Eingemeindungen zeigt sich seit 2000 ein ricklaufiger Trend, und die Prognose geht bis 2035
von weiter sinkenden Einwohnerzahlen bei zunehmender Alterung und einer schrumpfenden
Erwerbstatigengruppe aus.

Trotz dieser Rahmenbedingungen besitzt Kdlleda als ausgewiesenes Grundzentrum mit Gberértlichen
Funktionen der Daseinsvorsorge sowie des Einzelhandels und der Dienstleistungen eine insgesamt stabile
Ausgangsposition fir eine nachhaltige demografische untbehiaftiche Entwicklung. Voraussetzung hierftr

sind konsequente Investitionen in Flachenentwicklung und Infrastruktur sowie eine strategisclesusig der

Standortqualitaten.

2.4. Gebaudebestand

Im Folgenden werden die vorhanden Geb&audebestande in den @etstsowie in der Kernstadt analysiert. Zur
l'ylFfteaS RSN @2NKI yRSYySy DSoNdzZRS& (G NUz| G dzNBY g dzZNRSyY

Pl
>
(p))

miteinander verschnittenln den Abbildungen ist der relevante Teil des Untersuchungsgebietes dargestellt, in

dem sich Gebaude befindeAbbildung6 ist der Teil des Gebaudebestand dargestellt, der fir die Berechnung
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des Warmebedarfs verwendet wurdedabei wurden 2214 Gebdude mit einer Nettogeschossflache von

755.800m? georeferenziert
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Abbildung6: Gebaudebestander Stadtkdlleda Quelle: DSK, 2025

Die Abbildung? zeigt die denkmalgeschiitzten Gebaude im Stadtgebiet Kélleda. Insgesamt sind 121 Gabaude
Denkmale erfasst. Der Schwerpunkt der Denkmalstandorte liegt im Zentrum der Stadt und konzentriert sich
insbesondere im Stadtkern. Die Darstellung verdeutlicht damit die historische Pragung des Zentrums und liefert

eine wichtige Grundlage fir die Entmung von Sanierungand EntwicklungsmafRnahmen im Bestand.

Im Rahmen der Fortschreibung des INSEK 2030 der Gemeinde Koélleda wurde eine Leerstandserhebung
durchgefiihrt. Diese bezog sich insbesondere auf das Zentrum der Kernstadt Koélleda. Die Ergkdonisse
Erhebung sind ik\bbildung8dargestellt. Aufgrund der rdumlichen Eingrenzung der Untersuchung kann daraus

jedoch keine ganzheitliche Aussage fir das gesamte Stadtgebiet abgeleitet werden.
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Typologie
Anlage 2 (zu 8§ 23) WPG Abs.2 Nummer 5
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Abbildung9: Vorwiegender Gebaudetyp imer baublockbezogenen DarstelluQuelle: DSK, 2025

Die Abbildung9 zeigt den vorwiegenden Gebaudetyp pro Baublock fiir das gesamte Gemeindegebiet. Es zeigt
sich, dass sich die Kernstadt von den Ortsteilen unterisiet. Die vorwiegende Gebaudenutzung in der
Kernstadt ist deutlich heterogener verteilt. Es gibt neben &é&rfamilienhausern, die auch die Dorfstrukturen
dominieren, Mehrfamilienhauser undiele gewerbliche Flache. Im westlichen Teil der Stadt befirsit ein
Industriegebiet mit einem hohen Anteil an Gewerlge Verteilung wird in der nachfolgenden Grafikl§ildung

10) gezeigts zeigt sich, dass Einfamilienh&user im Untersuchungsgebiet sowohl hinsichtlishzadl als auch

der Gebaudeflache deutlich dominieren. Obwohl Gewerbegebaude nur in geringer Zahl vertreten sind, fallt die
zugehorige Flache in diesem Sektor vergleichsweise hoch aus. Noch deutlicher wird dieses Verhaltnis bei den
Industriegebauden: Adrc hier steht einer geringen Gebaudeanzahl eine Uberproportional grofRe
Flacheninanspruchnahme gegeniber.

Die Kategorisierung der Gebaude erfolgte zum einen auf Grundlage der Datenerfassung fiir die energetischen
Quartierskonzepte und zum anderen auf Basis AeKISDaten. Insbesondere in den ALEI&en kommt es
vereinzelt zu fehlerhaften Zuordnungen. Diese wirken sich jedoch nicht wesentlich auf die Aussageféhigkeit des
Konzepts aus, da die Ubergeordneten Strukturen und Flachenanteile weiterhin plausibbildegwerden.

Die Gebéaudefunktionen wurden entsprechend zugeordnefbbildungll zeigt sich ein &hnliches Bild, wobei

dort keine separate Differenzierung in Einfamiiamd Mehrfamilienhdauser erfolgt. Auch ediAnzahl und

Flachenverteilung ibbildungl2 bestatigt die zuvor beschriebenen Schwerpunkte.
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In derAbbildungl3 sind die pragenden Baualtersklassen je Baublock zu sehen. Zusatzlich zu der Abbildung ist
noch eine graphische Darstellung, sowie die tabellarische Auflistung der Baualtersklassen dargestellt. Es wird
deutlich, dass die pragendste Baualtersklasseh AnzahRA S . | dzl f bis S 9LE |Dies iat anf den
historischen Geschichte der Stadt zu begrindelichenmaRig ist jedoch die Baualtersklasse 1885 am

starksten vertreten, da das Industriegebiet in diese Baualtersklasse eingeteilt wurde.
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Abbildungl4 Verteilung der Gebaudeanzahl usildiche nach Baujahren

Tabelle2: Gebaudeanzahl nach Bauals&tasserund Flache im Projektgebiet

Baualtersklasse Anzahl Flache [m?]

bis 1918 889 191.800
19191948 565 94.800
19491978 289 69.800
19791994 115 22.600
19952011 328 370.500
20122020 8 1.100
20212035 20 5.200
Gesamt: 2214 755.800
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2.5. Energetische Infrastruktur

Gasnetz
Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 8 b)

Jaunuar 2026

H
Karte dlage: ALKIS Thirringen
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"\\—s

Abbildungl5: Baublockbezogene Darstellung des Erdgasn&zetle: DSK, 2025
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Die Kernstadt vorKdlleda verfiigt Uber ein flachendeckend ausgebautes GasverteilnAtzildung 15:
Baublockbezogene Darstellung des Erdgasnitaedches; mit wenigen Ausnahmeqdas gesamte Gebiet der
Kernstadt umfasst. Betreiber des Netzes istTigiringer Energienetze GmbH & Co. KG (TEd) Gasnetz wird
derzeit mit Methan betriebenEine Umstellung des bestehenden Gasnetzes oder eigzbletzabschnitte auf
Wasserstoff ist aktuell nicht vorgesehen. Die zukinftige Verfligbarkeit von Wasseristsifiesondere in Bezug

auf ausreichende Mengen und wirtschaftlich tragfahige Preigsst sich derzeit nicht verlasslich abschatzen.

Die Moglitikeit, Erdgas anteilig durch Biomethan zu substituieren, stellt jedoch eine relevante Option dar.
Biomethan kann Uber die vorhandene Gasinfrastruktur eingespeist und genutzt werden umdsgilern
nachhaltig erzeugt als nahezu klimaneutral. Besondanrs Kontext zukinftiger Hybridheizldsungen, bei denen
beispielsweise Warmepumpen mit einem gasbasierten Spitzenlastkessel kombiniert werden, kann Biomethan
zur Reduktion der Treibhausgasemissionen beitragen. Damit bietet sich kurzfristig eine machbarel@stinke

die auf vorhandene Infrastrukturen aufbaut und die Transformation zur klimaneutralen Warmeversorgung
unterstutzen kann.

Die Abbildung16 stellt die Versorgungsanteile fur die Energietrager Erdgas undidggdéssdar, da diese in der

Bilanzierung zusammen erfasst wurden.
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Warmenetze

Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Numéha)

En Warmenetz im Sinne des GEG ist ein leitungsgebundenes System zur Wé&rmeversorgung, das Uber die
Begrenzung eines Gebaudenetzes hinausgehiso mehr als 16 Gebaude oder mehr als 100 Wohneinheiten

versorgt. Der Anschluss an ein solches WarmenetzerSilvY NG 2 Tmo D9D RAS | y¥2NRSNUz
SAySa !'yiSAata @2y YAYRSadaSya cp 22 SNYSdzZSNbIFNBN 9y SNH
Uber das Netz gedeckt wird. In diesem Fall ist kein gesonderter rechnerischer Nachweis lber die Anteile

erneuerbarer Energien erforderlich, sofern das Warmenetz als ausreichend dekarbonisiert gilt.

In diesem Sinne sind fir das beplante Gebiet alle Warmenetze zu dokumentieren, die der Definition des GEG als

Warmenetz gerecht werden und somit mindestens Eb&ude odr 100 Wohneinheiten versorgen.
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Abbildungl7: Bestehende, geplante und genehmigte Warmené&lzelle: DSK, 2025

Neben dem flachendeckend ausgebauten Gasnetz bestehen im Gemeindegebiet vier zentrale Warmenetze, die
durch die Stadtwerke Clausberg GmbH betrieben werden. Diese Netze leisten einen wesentlichen Beitrag zur
Waérmeversorgung in den Bereichen Kernstadt, Kiebitzh6he und Grofmonra und stellen damit eine zentrale
Infrastruktur im Rahmen der kommunalen Warmeplanuteg. In allen Netzen wird Wasser als Warmetrager
eingesetzt.

In der Abbildung18 sind die jeweiligen Anteile am Baublockbezogenen Energieverbrauch dargestellt. Dabei
werden teilweise Versorgungsanteile von tiber%6ge Baublock erreicht.

Im Hinblick auf die Fragestellung, ob die Biogasanlage kiinftig einen Beitrag zur Warmeversorgung des Quartiers
oder dartber hinaus zur Versorgung des gesamten Gemeindegebietes leisten kann, wurde der Betreiber der
Biogasanlage sclfifich kontaktiert. Daten zur jahrlichen Rohbiogasproduktion wurden jedoch nicht
bereitgestellt. Grundlegende Angaben zum Wé&rmenetz wurden durch die Kélleda Wohnungswirtschaft (WWG)
Ubermittelt. Verbrauchsdaten zu den Warmenetzen an der Kiebitzhhe ur@rafdmonra, die durch die
Clausberg GmbH betrieben und versorgt werden, lagen hingegen nicht vor. Die nachfolgend dargestellten

Anlagendaten basieren daher auf dem Marktstammdatenregister.

Das Warmenetz, das im Wesentlichen das Bahnhofsviertel sowiel@sil&ilhelmPieckRings versorgt, umfasst

etwa 56 angeschlossene Gebaude. Es befindet sich im Eigentum der Koélleda Wohnungswirtschaft (WWG). Die

Kolleda; Kommunale Warmeplanung



Warmeerzeugung erfolgt durch die Clausberg GmbH, die zum Zeitpunkt der Konzepterstellung auch fir den

technisclen Betrieb des Netzes zustandig ist.
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Abbildungl8: Anteil zentraler Warmeversorgurg-ernwarmeQuelle: DSK, 2025

Die Warme wird Uberwiegend aus betriebseigenem Biogas in BAi&lgen bereitgestellt (Grundlast). Zur
Deckung dr Spitzenlast sowie zur Absicherung des Betriebs stehen zwei Erdgaskessel sowie ein Heizolkessel fir
den Notfall zur Verfligung. Die Warmeerzeugungsanlagen sind am Standort Bahnhof Kélleda verortet. Die Anlage
wurde erstmals 2006 in Betrieb genommen; 20&drde eine zweite BHKWinheit ergénzt. Die elektrische
Anschlussleistung der beiden BHKW (Baujahr 2019) betragt zusammen 1.250 kW, bei einer thermischen Leistung
von 1.432 kW. Die installierte Leistung der Spitzenlastkessel betragt 6.800 kW. Im Jahww2@28 im
innerstadtischen Warmenetz insgesamt 8.500 MWh/a Warme erzeugt. An die angeschlossenen Kunden wurden
davon 4.640 MWh/a abgegeben. Daraus ergeben sich rechnerische Netzverluste von rund 45 %.

Eine weitere Biogasanlage befindet sich im stdostlicheih der Stadt Kolleda; dort ist ebenfalls ein kleines
Wérmenetz vorhanden. Das BHKW wurde 2008 in Betrieb genommen und weist eine thermische Nutzleistung
von 692 kW sowie eine elektrische Leistung von 625 kW auf. Es besteht die Uberlegung die beiden Netz

miteinander zu verbinden und weiter auszubauen.
Die Biogasanlage in der Kiebitzh6he wurde 2006 erstmals in Betrieb genommen. Die zugehorigeftnBidiciy

stammen aus dem Jahr 2019 und weisen eine thermische Nutzleistung von 1.382 kW sowie einetedektris

Leistung von 1.250 kW auf. Zusatzlich versorgt ein SateHitléW das Industriegebiet mit Warme (thermische
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Nutzleistung 692 kW, elektrische Leistung 625 kW). Neben der Biogaseinheit kommt ein Holzhackschnitzel

Spitzenkessel zum Einsatz.

Die Biogasdage in GroBmonra wurde 2008 erstmals in Betrieb genommen. Das derzeitige BHKW (Baujahr 2019)

verfugt Uber eine thermische Nutzleistung von 692 kW und eine elektrische Leistung von 625 kW.

Grol3verbraucher

Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 7

Letztverbraicher nach § 7 Absatz 3 Nummer 3

Zur Analyse der Letztverbraucher wurden gewerbliche und industrielle Kunden erfasst. Diese Kategorie umfasst
energieintensive Betriebe, die durch ihren hohen Warmebedarf eine besondere Relevanz fur die kinftige
Ausgestaltug der Warmeinfrastruktur besitzen. Fir das Gebiet von Koélleda wurde eine entsprechende
Auswertung durchgefiihrt, bei der gewerbliche und kommunale Grol3verbraucher sowie Gebdude der
Wohnungsbaugesellschaften identifiziert und kartografisch verortet wurden.

Die Ergebnisse zeigen keine deutliche raumliche Konzentration dieser Abnehmer in Kdlleda. Insbesondere in den

auRRern Teilen der Kernstadt und im Ortsteil Kiebitzhdéhe gibt es eine hohe Konzentrationeakuialen.
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Dezentrale WarmeerzeugeHeizol

Anlage 2 (zu 8§ 23) WPG Abs.2 Nummer 4

Neben der Versorgung liber zentrale WarmenetzeurldaD | 8y SGT 6ANR SAy ' yiSAt @2y
Warmebedarfs im Stadtgebiet durch dezentrale Warmeerzeugungsanlagen gedeckt. Zu diesen Anlagen zahlen
unter anderem Biomassekessel, Heizstrom, Warmepumpensysteme, sowie Kohle und Heizél. Sonstige Biomass

spielt eine untergeordnete Rolle und wird deshalb nicht gesondert ausgewertet.

’ Burgwenden

Kolleda

Kommunale Warmeplanung

Kartenelemente

= Dermsdorf
e e Anteil Heizél je Baublock
I<5%

ben CI5%-10%

[~ E10%-15%

i = B 15%-20%

| .>20%
[ Verwaltungsgrenze

™ D
= S

.
—_

‘* Backle

~____ | Kiebitzhshe : i \5

'\I‘ T
\ | J‘ 7
\ i 1
~__ |
~ |
et
Iy _
r;\rd ; lL A 0 500 1000m
M s " e Stand: Jaunuar 2026
el = | Kartengrundlage: ALKIS Thiiringen
\ e R
2 s & =
’ __.—— Wpsk
o o |

Abbildung20: Anteil dezentrale WarmeerzeugeHeizolQuelle: DSK, 2025

Die Abbildung20 zeigt die Veeilung des Energietragers Heizdl Uber alle Baubldcke im Planungsgebiet. Es wird
deutlich, dass Heizél in der Kernstadt von Kélleda eine untergeordnete Rolle spielt. In den Gemeindeteilen um
die Kernstadt herum, wird der Energietrager haufiger verwen@ét. gesamte Aufteilung mit den préagenden
Energietragern findet sich im Lauf des Kapitels. Durch Heizdl werden mit 10.300 MWh/a knapp 11 % des
Warmebedarfs im Betrachtungsgebiet erzeugt. Laut Schornsteinfegerdaten betrégt die Nennwérmeleistung fir
Heizdlkesel im Untersuchungsgebiet 11.540 kW. Fir die Brechungen des Warmeverbrauchs wurden 800
Vollbenutzungsstunden angesetzt. Abweichungen kommen inshesondere aufgrund von Datenliicken zustande,

die mithilfe der Berechnung von Zensusdaten ausgeglichen wurden.
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Dezentrale Warmeerzeugerkohle

Anlage 2 (zu 8§ 23) WPG Abs.2 Nummer 4

In Abbildung 21: Anteil dezentrale Warmeerzeuger Kohle ist der Anteil von Kohle als dezentraler
Warmeerzeuger zu erkennen. In einigen Backén wird der Energietrager Kohle bis zu 15 % verwendet. Durch
Kohle werden mit 2.000 MWh/a knapp 2 % des Warmebedarfs im Betrachtungsgebiet erzeugt. Laut
Schornsteinfegerdaten betragt die Nennwarmeleistung fiir Kohlekessel im Untersuchungsgebiet 980 di¢/. F
Brechungen des Warmeverbrauchs wurden 800 Vollbenutzungsstunden angesetzt. Abweichungen kommen

insbesondere aufgrund von Datenliicken zustande, die mithilfe der Berechnung msasdaten ausgeglichen

wurden.
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Abbildung21: Anteil dezentrale WarmeerzeugeKohleQuelle: DSK, 2025

Dezentrale WarmeerzeugeHolzbrennstoffe

Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 4

5SNJ 9y SNHASGONNISNI al 2tT & aLIAStEd Ay @GAStSy .lFdowfl O1Sy
nutzen den Energietrager jedoch deutlich intensiver als die Kernstadt.

Durch Holz werden mit 8.300 MWh/a in etwa 9 % des Warmebedarfs im Betrachtungsgebiet erzeugt. Laut
Schornsteinfegerdaten betragt die Nennwarmeleistung fiir Holzkessel im Untersuckbiegs?.500 kW.

Fur die Brechungen des Warmebedarfs wurden 400 Vollbenutzungsstunden angesetzt, da viele Kaminéfen nur
selten genutzt werden. Auch hier kommen die Abweichungen insbesondere aufgrund von Datenliicken zustande,

die mithilfe der Berechnung vafensusdaten ausgeglichen wurden.
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Abbildung22: Anzahl baublockbezogener Versorgung durch den Energietrager HolzbrenQstelfes DSK, 2025

Dezentrale WarmeerzeugerStrom fur Heizzwecke und Warmwasser
Anlage 2 (zu § 23¥YPG Abs.2 Nummer 4

Heizstrom wurde von der Netzbetreiberin TEN auf stralBenebene erhoben. Diese Verteilung wurde auf die

jeweiligen Gebaude verteilt. Die Zusammenfassung auf Baublockebene istAbliEtung23 zusehen. Dabei

wurde insgesamt 3.700 MWh/a (4 %) Heizstrom fiir die Warmeerzeugung verwendet. Zudem wurde von der

Netzbetreiberin der Stromverbrauch fir Warmepumpen auf Gemeindeebene bereitgestellt. Insgesamt wurden
1.000 MWh/a fur Warmepumpen verwendet urlgei einem angenommenen COP von 3 wurden somit

2.000MWh/a (2%) Umweltwarme genutzt. Somit gehen ca. 5700 MWh/a des Wéarmebedarfs auf den

Energietrager Strom zurtick.
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Abbildung23: Anteil dezentrale WarmeerzeugeHeizstromQuelle: DSK, 2025

Stromnetz

Die Stadt Kélleda und ihre Ortsteile werden iber das-HM0 Ya LJ yYY6SN] aYl ftf SRIFG dzyR

Mittelspannungssysteme versorgt. Das Umspannwerk liegt am westlichen Rand des Industriegebietes an der
JohanAaMannhardtStral3e ud bedient sowohl das Landnetz der umliegenden Ortschaften als auch die Kernstadt
und das IG Kolleda. Aktuell stehen am Umspannwerk rund 15 MW freie Anschlusskapazitat zur Verfiigung.
Gemal Netzausbauplan 2024 wird bis 2045 ein zuséatzlicher gleichzeiigfangsbedarf von etwa 17 MW fir
Elektromobilitat und Warmebereitstellung erwartet; fir die Kernstadt wird ein Lastanstieg von rund 9 MW
prognostiziert (aus 7 MW installierter Leistung Warmepumpen und 8,5 MW installierter Leistung
Elektromobilitat). Zusatche Bedarfe aus einer mdglichen Elektrifizierung von Produktionsprozessen in Gewerbe
und Industrie sind darin noch nicht beriicksichtigt.

Kurzfristig sind die Erweiterung der Mittelspannungsschaltanlage, der Anschluss weitéxelag§&n sowie die
Vorverkgung von Mittelspannungskabelsystemen in Richtung IG 3 vorgesehen. Perspektivisglakihéngig

von der tatsachlichen Lastentwicklung und insbesondere den IndustrielgstenErrichtung eines zusatzlichen
Umspannwerks erforderlich werden, da eine Eitesing des bestehenden Standorts flachenbedingt nicht
moglich ist. Zur Verteilung der zusétzlichen Leistung sind zudem voraussichtlich umfangreiche Verstarkungen
und Neuverlegungen im Mittel und Niederspannungsnetz sowie zusatzliche Stationen an neuen
Lastschwerpunkten notig; thiringenweit wird hierfir als Richtwert mit ca. 22 %LBiingen, ca. 14 % NS
Leitungen und ca. 40 % Stationen (Verstarkung/Neubau) gerechnet. Damit entsteht auch ein Bedarf an

geeigneten Vorhalteflachen fir zusatzliche Trafostadio.
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Auf Basis der Daten des Integrierten Stadtentwicklungskonzepts Kélleda 2035 wurde im Untersuchungsgebiet
ein Stromverbrauch von insgesamt etwa 57.000 MWh/a ermittelt. Laut Angaben des Netzbetreibers wurden dem
Gebiet insgesamt rund 93.000 MWh/a erzeargStrom zugeordnefbbildung25. Daraus ergibt sich eine
Stromautarkie von 160 %, was bedeutet, dass 60 % mehr Strom erzeugt wird, als im Untersuchungsgebiet
verbraucht wird. Diese hohe Zahl resultiert jedoch auch daraus, dasdkvdftanlagen, die aul3erhalb des
Gemeindegebiets liegen, in die Bilanz einbezogen wurden. Ohne die Berilicksichtigung der Windenergie liegt die

Stromautarkie bei 54 %.
In derAbbildung25ist die Aufteilung des Simverbrauchs nach Kundengruppe dargestellt. Dabei wird deutlich,

dass ein Grof3teil des Stroms dem Gewedbés zugeordnet werden konnte.
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Abbildung24 Gegeniberstellung Stromverbrauch und Einspeisung

= Warmepumpe = Heizstrom ohne WP = Haushalt = Gewerbe = Stral3enbelechtung

Abbildung25: Aufteilung des Stromverbrauchs nach Kundengruppe
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Abbildung26: Stromerzeugung duraglegenerative Energietechn{Quelle: TEN, DSK)

Die Abbildung26 zeigt die Veteilung der verschiedenen regenerativen Energietechnologien in Kélleda. Neben
der Windenergie, die vor allem im Windpark Ostlich der Gemeinde erzeugt wird, tragt ein Grof3teil der
Stromerzeugung auch die BHKAMlagen bei, die mit Biogas betrieben werdereDerméglicht der Gemeinde

nicht nur die Nutzung von Strom, sondern auch einen wesentlichen Anteil an Warme.

2.6. Energetische Bedarfand Verbrauche

Bedarf und Verbrauch Nutzenergie und Endenergie

Energien werden im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung gétmd$ in Bedarfe und Verbrauche
unterschieden. Der signifikante Unterschied zwischen beiden liegt in ihrer Herleitung und Aussagekraft.
DerEnergiebedarbeschreibt die theoretisch ermittelte Energiemenge, die erforderlich ist, um einen definierten
Nutzingszweck¢ 6 A S T & . &  wl dZYd NN¥ S 2 | NI untera SaNdardisieremNI t NB T ¢
Rahmenbedingungen zu decken. Er wird auf Basis technischer GelwileteAnlageneigenschaften sowie
normierter Randbedingungen berechnet. Der Energiebedarf dient sosiatungsgroRelie aufzeigt, wie viel
Energie bei effizientem Betrieb und normgerechter Nutzung erforderlich ware.

Im Gegensatz dazu steht dénergieverbrauchder dietatsdchlich gemessene Energiemengestellt, die Gber

einen bestimmten Zeitraum gemat wurde. Er umfasst reale Nutzergewohnheiten, Verluste durch Verteilung
oder ineffiziente Anlagentechnik sowie klimatische Einflisse. Der Verbrauch bildet somit die tatsachliche
Energiesituation ab, ist aber durch auf3ere Faktoren deutlich variabler ichd adirekt mit dem theoretischen
Bedarf vergleichbar. Mit den Daten der Energieversorger, der Bezirksschornsteinfeger, sowieZaasumd
Umfragen wurden gemeindeweite Verbrauchskennwerte erzeugt.

Endenergieund Nutzenergiewerden im Rahmen der Eneegilanung ebenfalls unterschieden, wobei beide
Begriffe unterschiedliche Aspekte der Energieversorgung abbilden.

Die Endenergiebeschreibt die Energiemenge, die den Endverbrauchern, wie Haushalten oder Betrieben, nach

Verlusten durch Ubertragung und Verteil tatséchlich zur Verfiigung steht. Sie umfasst die Energiemenge, die
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Uber das Stromnetz, Fernwarmesysteme oder andere Infrastrukturen zu den Endverbrauchern transportiert wird
und stellt die fur den Verbrauch bereite Energie dar.

Im Gegensatz dazu bezeiet die Nutzenergiedie Energiemenge, die tatsachlich fir einen spezifischen
Anwendungszweck etwa zur Beheizung von Raumen oder zur Warmwasserbereguggnutzt wird. Sie
bericksichtigt sowohl die Effizienz der Anlagentechnik als auch das tatsadfilicterverhalten. Wéahrend die
Endenergie die zur Verfiigung stehende Energiemenge beschreibt, zeigt die Nutzenergie, wie viel von dieser
Energie effizient in den gewlinschten Nutzungsbereich tUbergeht.

Die Abbildung27 stellt Aufteilung der Endenergie nach Energietragern in Kélleda. Dabei werden einerseits die
Bedarfe und andererseits die Verbrauche dargestellt. Die Darstellung zeigt, dagedbefe insgesamt
78.000MWh/a betragen und di&/erbrauchensgesamt ca®3.000 MWh/a. Somit ergibt sich eine Abweichung
von15.000 MWh/a (17 %). Insgesamt sind die Bedarfswerte fur die jeweiligen Energietrager sehr &hnlich, sodass
die Zensusdaten die als Raster vorliegen gut auf Gebaude aufgeteilt wurden. Dies gréf3te Abweistalmgne

far den Energietrager Gas.

In derAbbildung29ist die Aufteilung der Nutzenergie nach Nutzzwecken in Kélleda dargestellt. Auch hier wird
wieder in Nutzenergie und Endenergie unterschieden. Dabei wurdedieuPufteilung der Nutzzwecke auf
Grundlage des BMWkKeitfadens vorgenommen. Der Nutzenergiebedarf betragt insgesamt 74.000 MWh/a und
der Nutzenergieverbrauch 83.000 MWh/a. Heizenergie stellt im Untersuchungsgebiet den grof3ten Anteil dar.

Die Heizenergwerbréuche werden im Kapit8l1fiir die Sanierungsszenarien verwendet.
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Abbildung27: Aufteilung der Endenergie nach Energietragern in Kolleda
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Abbildung28: Aufteilung der Nutzenergie nach Nutzungszwecken in Kdlleda

Warmeflachendichte
Anlage? (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 1

S
/

.FJ
ﬁ/ ’Eﬂltbmichn

<
S %\Burgwenden
A \Q\:\ =z

ngen

<
GroRmonra || ey

z,\l I 4|
v Kélleda
Kommunale Wéarmeplanung

lemente
--— Dermsdorf 4 Kartene
b - e - ] Battgendorf Y warmeflachendichte je
L Ty ;;, ‘u_’) Baublock [MWh/ha/a]
L Per— 7 | Backleben Di<70
N s ( S =70-175
= L i | = E=1175-415

|
P B 415 - 1050
e | . > 1.050

F‘ [ Verwaltungsgrenze

i

Kolleda

=

-

v 0 500 1.000 m
-

Stand: Jaunuar 2026

Kartengrundlage: ALKIS Thiiringen

e NSK

Abbildung29: Warmeflachendichte [Megawattstundero Jahr unéiektar]Quelle: DSK, 2025

In Abbildung29ist die Warmeflachendichte je Hektar zu erkennen. Diese Dichte ermittelt den Wérbrauch
je Hektar. Aus der Abbildung geht hervor, dass die Dichte in der Kernstadt Kélledas am héchsten ist, wahrend in
den Otschaften eine geringere Dichte herrscht.

Die Werte, die in der Legende zu erkennen sind, kénnen auch erganzend in Potenziale Gbermittelt werden.

Kolleda; Kommunale Wéarmeplanung



Die nachfolgende Tabelle zeigt die Warmenetzeignung in Abhéngigkeit von der Warmeflachendichte auf

Grundlageades Leitfadens vom BMWK 2024.

Tabelle3 Eignung von Flachen flr die Errichtung von Warmenetzen basierend auf der Warmedichte

Warmedichte [MWh/ha/a]

Einschéatzung der Eignung zur Errichtung von Wéarmenetzen

0¢70 Kein technischs Potenzial

70¢ 175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten
175¢ 415 Empfohlen fiir Niedertemperaturnetze im Bestand
415¢ 1.050 Richtwert fur konventionelle Warmenetze im Bestand
>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung

Warmeliniendichte

Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 2
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Abbildung30 StralRenabschnittsbezogene Warmeliniendichte mit Warmebedarfsmengen [kWh/(mTr*a)] Quelle: DSK, 2025
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Abbildung31: StralRenabschnittsbezogene Waatmiendichte mit Warmeverbrauchsmengen [kWhi{fa)] Quelle: DSK,

2025

In der Abbildung31 ist die Warmeliniendichte dargestellt. Sie ergibt sich aus dem berechneten Warmebedarf
der Gebaude und wird in Kilowattstunden pro Jahddaufendem Meter Trassenlange angegeben. Sie liefert
nach der Warmeflachendichte eine weitere Einschatzung, wie gut sich ein Warmenetz lohnen kdnnte.

Deutlich wird, dass in der Industriegebiet Kiebitzhéhe und im sudéstlichen Teil der Kernstadt dieehdchst
Dichten erreicht werden. Neben der Warmeliniendichte mit Warmebedarfsmengen die auf Grundlage des
theoretisch ermittelte Energiemenge beruhen, ist in d&bildung31 die Warmeliniendichte aufgrund der
zugeordnéen Verbrauche dargestellt. Dabei zeigt sich, dass die Warmeliniendichte besonders in der Kernstadt
hoéher sind, als in den theoretischen Kennwerten vorgegeben. Das zeigt einerseits die erhdhte Wirtschaftlichkeit
von zentraler Warmeinfrastruktur wie Warmetzen oder einem Gasnetz mit biogenen Gasen und andererseits
ein erhohtes Einsparpotenzial. Das Einsparpotential ist jedoch aufgrund des Denkmalschutzes teilweise
eingeschrankt umsetzbar. Fir diobildung32 wurden 75% der Warmeverbrauchsmenge fur die Berechnung
der Warmeliniendichte angenommen um einen mdoglich Verbrauchsriickgange zu simulieren.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Warmenetzeignung in Abhangigkeit von der Warmeliniendichte auf Grundlage

des Leitfadensom BMWK 2024.
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Tabelle4 Eignung von Flachen flr die Errichtung von Warmenetzen basierend auf der Warmeliniendichte

Warmeliniendichte [MWh/m/a] | Einschéatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen

Kein technische Potenzial
0,7¢1,5 Empfehlung fur Warmenetze bei Neuerschlieung
15¢2 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten
>2 Empfehlung fir Warmenetze bei zusatzlichen Hirden
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Abbildung32: Stral3enabschnittsbezoge Warmeliniendichte mit 75 % der Warmeverbrauchsmengen [kKWi/é&))
Quelle: DSK, 2025
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Abbildung33: Anteil der Energietrager am jahrlichen Endenergieverdir@uelle: DSK, 2025

In Abbildung 33: Anteil der Energietrdger am jahrlichen Endenergievertiagind die vorwiegenden
Energietrége je Baublock zu erkennen. Es wird deutlich, dass die Kernstadt von Koélledawaénfeund Gas

dominiert wird. Die Ortsteile um Kélleda herum, sind dagegen gepréagt durch Heizdl und Flissiggas.

2.7. Energie und Treibhausgasbilanz

Die Energieund Treibhausgasbilanz bildet die Grundlage fir die Analyse des Energieverbrauchs und der damit
verbundenen Emissionen innerhalb der KommunAefbauend auf dem Kapité.62.6 ermdglichtdiese eine
differenzierte Betrachtung der relevanten Sektoren und zeigtwefche Bereiche den grofiten Einfluss auf den

Energieverbrauch und die @8missionen haben.
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Abbildung34: Sektoraler Verbrauch der Energietrager

Abbildung 34 stellt den Endeergievebrauch differenziert nach verschiedenen Energietragern und
Nutzungssektoren dar. Aus der Darstellung geht klar hervor, dass insbesondere der Wohnsektor sowie der

SNEAOK aoDS6SNDBSZ I yRStf dzyR 5ASyaift SaadMayuBgvora26A S L
Warme aufweisen. Dies unterstreicht die zentrale Rolle dieser beiden Sektoren im Hinblick auf den
Gesamtenergieverbrauch und legt nahe, dass MaRnahmen zur Effizienzsteigerung und Dekarbonisierung in
diesen Bereichen ein besonders hohes Potdrir Reduzierung der Emissionen bieten. Die genauen Zahlen

sind auch nochmal iabelle5: Sektorale Aufteilung der Endenergie sehen.
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Abbildung35: Energietrageranteil am Endemgeverbrauch
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Tabelle5: Sektorale Aufteilung der Endenergie

Energietrager Verbrauch

Gas 27.109
Fernwarme 4.928
Heizol 6.157
Biomasse 129
Haushalte
Holz 6.499
Umweltwarme 1.753
Heizstrom 3.192
Kohle 1.573
Gas 636
Fernwarme 224
Heizdl 227
Kommune
Holz 13
Umweltwarme 35
Heizstrom 64
Gas 26.167
Fernwarme 6.448
Heizol 3.990
Biomasse 665
Gewerbe
Holz 1.844
Umweltwarme 313
Heizstrom 530
Kohle 493

In der darauffolgenderbbildung35: Energietrageranteivird die Verteilung der eingesetzten Energietréager
innerhalb des Stadtgebiets detailliert dargestellt. Die deutliche Dominanz von Erdgas als priméren Energietrager
unterstreicht die dezeitige strukturelle Abhéngigkeit von fossilen Brennstoffen, insbesondere im Bereich der
Warmeerzeugung. Vor dem Hintergrund der gesetzlich verankerten Klimaschutzziele ergibt sich daraus ein klarer
Handlungsbedarf zur schrittweisen Transformation desr@iasystems. Ziel ist eine Diversifizierung des
Energiemixes sowie der verstarkte Einsatz regenerativer Energiequellen. Dabei steht weniger die
Versorgungssicherheit als solche im Vordergrundiese ist durch den Einsatz fossiler Energietrager nicht
grundsatzlich gefahrdetg, sondern vielmehr der politisch und gesetzlich vorgegebene Pfad zur
Emissionsminderung. Ein dariberhinausgehender Handlungsdruck besteht derzeit nicht, dennoch bleibt die
Umstellung auf nachhaltige Energieformen ein zentraler Bestamke Klimapolitik.

5 A S -Emissionsbilanz ist kein direkt messbarer Wert, sondern wird anhand modellbasierter Berechnungen
unter Berticksichtigung definierter Systemgrenzen und standardisierter Emissionsfaktoren ermittelt. Grundlage

hierfur ist die energverbrauchsspezifische Umrechnung in  Treibhausgasemissionen gemani
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DSONdZRRSSYSNHBAS3ASaSHT o DIrabelEs: Emissionsiaitorep Arlade 9%zu § 6 Absatz | (1
6 WPG) Daraus folgt, dass in der 8t&olleda aktuell die jahrlichen Treibhausgasemissionen im Warmebereich

19.900 Tonnen G betragen.

Tabelle6: Emissionsfaktoren Anlage 9 (zu § 85 Absatz 6 WPG)

Kategorie Energietrager Emissionsfaktor [tC@¢kWh]

Fossile Bennstoffe Heizol 0,31
Erdgas 0,24

Flissiggas 0,27

Steinkohle 0,4

Braunkohle 0,43
Biogene Brennstoffe Biogas 0,137
Bioodl 0,21

Holz 0,02

Strom Strom (netzbezogen) 0,26

Erneuerbarer Strom 0

Davon entfallen 55 % auf die Wohnnutzung, 44 %Gawerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie Sektor und
1 % auf die offentlichen Liegenschaften. Die nachstehende Abbildung zeigt die Treibhausgasemissionen nach den

Energietrégern.
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Abbildung36: Treibhausgasemissionen ndghergietragern
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Abbildung38: Sektorale EndenergiePrimarenergieund Treibhausgasbilanz
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3. Potenzialanalyse

Die Potenzialanalysgtellt einen entscheidenden Schritt in deommunalen Warmeplanung
dar, identifiziert die Handlungsmoglichkeiten und deeiklinftigen Versorgungsoptionen in

Kolledazu entwickeln.

Im Rahmen dieser Analyse werden potenzielle Quellen fir die Erzeugungedoaeer
Wame und Strom im Untersuchungsgebiehtersucht, wobei der Schwerpunkt auf den
verfugbaren Potenzialen fur die Bereitstellung von griner Warme gelegt wotenziale
aul3erhalb des Untersuchungsgebietes kénnen nach der gesetzlichen Grundlage nich
bertcksichtigt werdenZuséatzlich wird das Einsparpotenzial als ein weiterer relevanter Aspekt
beleuchtet. Dieses Potenzial ergibt sich aus der energetischen Sanierurgpstebenden
Gebaudebestands, welchairekte Implikationen fir die in der Zukunftitmerneuerbaren

Energien gedeckte Warmebereitstellung im Zieljahr hat.

Die Potenziale werden hierarchisiert in folgendem Mal3 dargestellt

a9NEOKE ASTGolI NS 9y

Realisierbares Potenzial : | Beriicksichtigung von sozialen,
: 3SaStftaoKFFifAOKS

: (a5l a GANIAOKETFUEA
Wirtschaftliches Potenzial . Potenzial (z.B. nur auf Déchern mit
: { NRI dz&A NRA OK (i dzy 3 &

a5l 3a (G§SOKyYAaOKunyedz
Technisches Potenzial . Berucksichtigung wesentlicher
WSaUiNR]GA2Y Sy a

: [a¢CKS2NBGAAOK OSNF
Theoretisches Potenzial = auf gesamter Flache (z.B. gesamte
: | { OGN} Kfdzy3aSySNBHAS

Fokusbereich der Potenzialerhebung
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3.1. Warmebedarfsreduktion

Sanierung

Eines der grof3ten Potenziale liegt in der Sanierung der Gebaude. laciemgszeitraum wurden insgesamt

ca. 83.000 MWh/a Nutzenergie im Quartier bendtigt, davon 57.500 MWh/a (70 %) fiur das Heizen. Eine gute
Gebaudeddmmung ist deshalb ein wichtiger Bestandteil der Verbrauchsminderung. Die Berechnung der
Einsparpotenziale wurlaufgrund der Minderungspotenziale des Technikkatalogs des BMWK durchgefiihrt. Dort
sind ¢ wie schon fur die Bedarfsberechnung beschrieligauch prognostizierte Verbrauchswerte fur die
Gebaudesanierung mit hoher und geringer Einsparung fur das Zieljabrdz@gestellt. Bei der Berechnung der
Nutzenergie fur die Heizung mit niedriger Einsparung wirde der Gebéudebestand noch 35.000 MWh/a (38 %
Einsparung) benétigen. Das entspricht einem gesamten Nutzenergiebedarf von 61.000 MWh/a (27 %
Einsparung). Bei ddrohen Einsparung wirde fiir die Heizung noch 25.000 MWh/a (57 % Einsparung) und fur
den gesamten Nutzenergiebedarf 50.000 MWh/a (40 % Einsparung) bendtigtbdildung 39 sind die
Einsparpotenziale mit dem niedrigeSanierungspfad fiir das Zieljahr und die Stitzjahre sowie die niedrige und
hohe Einsparung dargestellt. Dafiir wurde eine Sanierungsrate von 1 % angenobDdginsparung der
Endenergie betragt bei dem Szenario mit niedriger Einsparung 5 % und bei @ieer Binsparung 7 %. Neben

der Sanierungsrate sind das Verbrauchsverhalten und die beheize Flache relevante Faktoren.
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Abbildung39: Einfluss deEnergieeinsparung durch Sanierwang die Nutzenergie

Die kartografische Vertieing der Einsparungen in den Baubltcken fir die jeweiligen StltzjahreAibbitdung
40bis Abbildung43dargestellt.
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Information zum Verbrauchsverh&n

Neben baulichen und technischen Einsparpotenzialen kénnen Burgerinnen und Birger durch ein bewusstes
Verbrauchsverhalten einen wesentlichen Beitrag zur Steigerung der Energieeffizienz im Stadtgebiet leisten. Der
Gebéaudesektor verursacht in Deutschlandd 35 Prozent des Endenergieverbrauchs und etwa 30 Prozent der

/ h-Emissionen. Insbesondere der Warmebedarf bietet dabei einen zentralen Hebel zur Reduzierung
klimaschédlicher Emissionen, da er 85 % des Energieverbrauchs eines durchschnittlichen Hausmaltht

(siehe Abbildung 44). Bereits durch angepasste Nutzung der Gebdaudetechnik, regelmafiige Wartung und
bewusstes Handeln lassen sich im Betrieb von Waimad Nichtwohngeb&auden Einsparungen von bis zu 30

Proznt erzieleng oftmals ohne gréRere InvestitioneflUmweltbundesamt, 2025)

159 %

70 % Warmwasser
Raumwarme 1 5 %
Strom

Abbildung44: Energieverbrauch eines durchschnittlichen Hauskitsweltbundesamt, 2023)

Einzentraler Faktor ist die richtige Raumtemperatur. Jedes Grad weniger senkt den Heizenergieverbrauch um
etwa 6 %. Fur Wohnraume sind rund 20 °C ausreichend, Kiichen kommen meist mit 18 °C aus, Schlafzimmer mit
etwa 17 °C. Bei Abwesenheit empfiehlt sich eMesenkung auf rund 18 °C, bei mehrtagiger Abwesenheit auf
etwa 15 °C. Moderne Heizungsanlagen ermdglichen eine automatische oder zentral gesteuerte Anpassung.
(Umweltbundesamt, 2023)

Thermostatventile tragen dazu bei, die Rgemperatur konstant zu halten und die Warmezufuhr automatisch

zu regulieren, beispielsweise bei Sonneneinstrahlung oder hoher Personenzahl. Die mittlere Einstellung (meist
Stufe 3) entspricht etwa 20 °C. Programmierbare Thermostate erhéhen die Effizgitzizh, indem sie Heiz

und Absenkphasen automatisch an den Tagesablauf anpdssemeltbundesamt, 2023)

Auch das richtige Luften spielt eine wichtige Rolle (siiigildung45). Melrmals taglich fir einige Minuten bei
g6SAG 3ASI FFyYySGiSY CSyaidisSNI Tdz t NFiUSY oa{ 20t NFiSyauv Aad
Diese Methode entfernt Feuchtigkeit, verbessert die Luftqualitdét und reduziert Schimmelgefahr. In kiihleren
R&aumen oder schlecht geddmmten Gebauden sollte haufiger geluftet werden. Ein Hygrometer kann helfen, die
Luftfeuchtigkeit im Blick zu behalten; im Winter sollte diese im Regelfall unter 50 Prozent liegen.

(Umweltbundesamt, 2023)
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Richtig liiften — so geht's

W/ StoRliiften mehrmals tiglich
mit weit ge6ffnetem Fenster | = = ceecscsccccca-

v/ am besten durch Offnen
gegeniberliegender Fenster
("Durchzug")

W/ Liftung bei abgedrehter
Heizung durchfiihren

20-30 min 5-10 min

© BMU

Abbildung45: Richtig lifteUmweltbundesamt, 2023)

Darliber hinaus lasst sich der Warmeverlust durch einfache MalRnahmen deutlich verringern. Heizkdrper sollten
nicht von Mdbeln oder Vorhéangewerdeckt werden, um eine optimale Warmeverteilung zu gewahrleisten.
Geschlossene Rollladen und Vorhange in der Nacht reduzieren Warmeverluste Uber Fenster. Hinter Heizkdrpern
an AuRenwanden angebrachte Dammfolien verhindern, dass Warme ungenutzt nachesateicht. Undichte

Fenster und Tlren kénnen mit geeigneten Dichtungen versehen werden, sofern dies mit der Heiztechnik
kompatibel ist(Umweltbundesamt, 2023)

Eine regelmalige Wartung der Heizungsanlage erhoht die Betrigdise#f und verlangert die Lebensdauer.

Dazu zahlen das Entluften der Heizkdrper, der hydraulische Abgleich, die Anpassung der Pumpenleistung sowie
die korrekte Einstellung der Regeltechnik. Elektrische Heizgeréte sollten nur im Notfall und fir kurzeueit g
werden, da ihr Energieverbrauch hoch und der Betrieb kostenintensiv ist. Um Schimmelbildung vorzubeugen,
empfiehlt es sich, Mdbel mit etwas Abstand zu AuRenwénden zu platzieren. Zudem sollte vermieden werden,
Warme aus beheizten in unbeheizte Rauma leiten, da dies zu Feuchteproblemen fihren kann.
(Umweltbundesamt, 2023)

Durch ein bewusstes Hejz tft und Nutzungsverhalten in Verbindung mit einfachen technischen Anpassungen
kénnen Burgerinnen und Blrger ihren Warmebhdddeutlich senken, Heizkosten reduzieren und gleichzeitig
einen splrbaren Beitrag zum Klimaschutz leisten. Die Summe vieler kleiner Mal3nahmen entfaltet dabei eine

grofl3e Wirkung; sowohl fir den eigenen Geldbeutel als auch fiir die Energiewende im Staettgeb
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3.2. Flachenscreening

Zur Bestimmung von Potenzialflachen fiir die Warmeversorgung wird ein Flachenscreening durchgefiihrt. Dieses
Screening dient dazu, potenziell geeignete Flachen fir die Nutzung von Warmeversorgungssystemen zu
identifizieren. Die Ergefisse dieses Verfahrens flieRen in die Potenzialflachenanalyse ein, die gemaR den
Vorgaben des Leitfadens zur Warmeplanung des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
durchgefuhrt wird. Hierbei werden sowohl die bestehende Infrastruktsiaaich die energetischen Bediirfnisse
der verschiedenen Gebiete berticksichtigt.
Bei der Analyse sind zum einen Gebietsarten aufzunehmen, die Technologien zur Warmeversorgung
einschranken oder ausschlieen, zum anderen sind Flachen zu identifizieren diekpeisch fir eine
Flachensicherung von Bedeutung sind. Zu den Ausschlussflachen gehoren:
1 Wasserschutzgebiete und Heilquellenschutzzonen

Naturschutzgebiete & rechtlich geschitzte Biotope

Natura 2000Gebiete (FFHind Vogelschutzgebiete)

Grinzuge und Grugsuren

Naturdenkmale

1
1
1
1
1 Bekannte Uberschwemmungsgebiete
i Biodiversitatsplane

1 Oberflachengewasser

1

Relevante Areale fir Grundwassernutzung

Die Eigentumsverhéltnisse dieser Flachen werden dabei nicht bertcksichtigt, da die Analyse auf 6kologischen
und rechtliche Aspekten basiert, die die Nutzungsmdglichkeiten fir Warmeversorgungsinfrastrukturen

betreffen.

Die Stadt Kdolleda weist zahlreiche Schutzgebiete auf, darunteNaturdenkmaler, FFHGebiete,
Vogelschutzgebiete Schutzgebietszonen, flachige und geschitzt€ehdlze Naturschutzgebiete
Uberschwemmungsgebietsowie Wasserund Heilquellenschutzgebiete. Die potenziellen Ausschlussflachen
sind in derAbbildung46 dargestellt.
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I
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Kartengrundlage: ALKIS Thisringen

DSK #%ccins

Abbildung46: AuschlussflacheKoélledaQuelle: DSK, 2025

Die anschlieBendeTabelle 7 gibt eine Ubersicht (ber die Einschrankungen fir die Installation von

Warmetechnologien auf den entsprechenden Flachen.

Tabelle7: Einschrankungen fur Warmeversorgungstechnologien

Gebietstyp
Wasserschutzgebiete & Nutzung oberflachennaher oder tiefer Geothermie meist verboten;
Heilquellenschutzzonen FreiflacherSdarthermie und Warmespeicher nur in Zone 11l B oder

aul3erhalb zuldssig.
Naturschutzgebiete & YSAYS 9AYIANRTFFS SNIldzod M ! dzaao

rechtlich geschitzte Biotope | (Solarthermie, Geothermie, Speicher, Heizzentralen).

Natura 2000Gebiete Nutzung nur bei nachgewiesener Unbedenklichkeit;-FEHraglichkeits
(FFH& Vogelschutzgebiete) | prifungerfddRS NI A OK I YSAad ! dzaa OKf dza
Technologien.

Grinziige & Griinzasuren | wl dzY2 NRYSNRA A OKS 9AYAOKNNY ] dzy3ISy
oder Freiflachenanlagen, aber ggf. Leitungsfiihrung mdglich.
Naturdenkmale Schutz imdirekten Ursft R ™ 1 SAYS GSOKYyAaOKS
Néahe.
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Bekannte Bauliche Nutzung eingeschréankt; Freiflact@aiarthermie ggf. mdglich,

Uberschwemmungsgebiete | keine Warmespeicher oder Heizzentralen.
Biodiversitatspléane Ct NOKSY YAG |1 2t idgéschiankeNyizuag2nNmbei y

Vereinbarkeit mit Biodiversitatszielen.

Oberflachengewasser Relevante Warmequelle fir Flusswarmepumpen, gleichzeitig

Ausschlussbereich fiir bauliche Eingriffe am Ufer.

Relevante Areale fir Nutzung tiefer @othermie und Warmepumpen mit Grundwasserquelle 1

Grundwassernutzung nach Genehmigung; meist Ausschlussflachen fir Bohrungen.

Die Gesamtflache fikidlledabetragt8.951,83Hektar, die sich auf die folgenden Gebietsarten in Tabelle8

verteilt.

Tabelle8: Flachen der Gebietsarten

Gebietsart H Flache [ha]
Naturschutzgebiete 1.875,11
Flachige und geschutzte Geholze 33,35
FFHGebiete 2.367,77
Uberschwemmungsgebiete 217,76
Vogelschutzgebiete 2.239,35
Shutzgebietszonen 468,26
Wasser und Heilquellenschutzgebiete | 0,31
Wasser und Heilquellenschutzgebiete |l 194,64
Wasser und Heilquellenschutzgebiete I 681,47

Insgesamt nehmen alle Schgébiete eine Flache von 3.064,Agktar inKoélledaein, sodss noch eine Flache
von 5.887,13Hektar (666) Ubrig bleibt, auf der keine Einschrankungen durch Schutzgebiete gelten und die

Installation von verschiedenaWarmetechnologien mdglich ist.

3.3. Oberflachennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie bezielttsauf die Nutzung von Erdwarme in Tiefen von bis zu 400 m. Hierbei
wird thermische Energie fur Heizder Kilhlanwendungen aus den oberen-&nad Gesteinsschichten oder dem
Grundwasser gewonnen. Die Temperatur in diesen Tiefen liegt typischerweiseew&and 15 °C und erhéht

sich um etwa 2C pro 30n Tiefe. Die Nutzung dieser Erdwéarme erfolgt hauptsachlich mittels Erdwarmesonden
oder Erdwarmekollektoren, die in Verbindung mit einer Warmepumpe eingesetzt werden. Die Warmepumpe
dient dazu, die Temperat der gewonnenen Erdwarme auf ein nutzbares Niveau von 30 bis 60 °C anzuheben.

Die verschiedenen Methoden werden in der nachfolgendbbildungd7 dargelegt
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Oberflichennahe Geothermie (bis 400 m) Tiefe Geothermie (ab 400 m)

Grundwasser- Erdwidrmesonde | Energiepfihle & Erdwirme- Wirmenutzung Stromproduktion
drmenutzun rukturen ndenf Hydrothermal (Tiefer Aquifer)

wi utzung e i, Geostrukt sondenfeld @ Hydrothermal (Tiefer Aquter)
© Helzentrale Q) Petrathermal (EGS, 5GS)

Tiefe: 5-20m Temparatur: 14 - 20°C Tiefe: 10-60m Tiefe: 100 - 300 m © Fernwamenstz @ Wirmetauscher

Temparatur: 8 - 12°C Temparatur: 10~ 12°C Temparatur: 10 - 20°C @Kuhwﬁ (Turbine und Generator)
Tiefe: 04 - 3km (®) kohlung
Temparatur: 20 - 100°C (6) Enspeisurg in Sromnetz

@ Fernwirmenetz

Tiefe: 3-5(-7) kmn
Temparatur: 100 - 200°C

Abbildung47: Ubersicht gothermischer Nutzungsmaoglichkeiten, Quéiligps://www.vgtg.ch/geothermie.html

Erdwéarmesonden sind in Nordnd Mitteleuropa die am haufigsten angewendete Methode zur Nutzung von
Geothermie. Diese Sonden nutzen konstante Temperatur in Tiefen v@0 bbunter der Erdoberflache, um
Wérmeenergie zu gewinnen. Sie bestehen aus senkrechten Bohrungen, infdienige Kunststoffrohre
eingelassen werden. Durch diese Rohre flie3t ein Warmetragermittel, dass die Warme an die Oberflache
transportiert, wo sie voniaer Warmepumpe genutzt wird. Normalerweise werden Sonden in einer Tiefe von 40

bis 160 m installiert. Die Entzugsleistung hangt neben der Bohrtiefe auch von der Beschaffenheit des Bodens ab.
Abhangig von Bodentyp ungfeuchte (Lehmboden, wasserfiihrendernes oder Sandboden etc.) variiert die

Leistung zwischen 25 W/m bis 80 W/m bei 1.800 bis 2.400 Volllaststunden pro Jahr.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Nutzung oberflachennaher Geothermie im Gebiet Kolleda unterliegt spezifischen rechtlichen
Rahmenbedigungen, die sich sowohl aus dem Wass#s auch dem Bergrecht ergeben. Mit der im Jahr 2023

auf Bundesebene eingeleiteten Herausnahme der oberflachennahen Geothermie aus dem Bergrecht hat sich die
Rechtslage grundlegend geédndert. Seither gilt Erdwarmé iz SAY SNJ ¢ AS¥S @2y nnn aSidS
mehr als bergfreier Bodenschatz. Das bedeutet, dass bei einer eigentumsbezogenen Nutztwey zur

Beheizung eines einzelnen Gebauddseine bergrechtliche Genehmigung mehr erforderlich ist. Bergrechtlich

NEBt SOyl 6ANR RAS alldylKYS 25R20K 8SAUSNKAYS 88yy RA.
eigene Grundstiick hinausgehende Nutzung wie etwa der Anschluss an ein Nahwarmenetz geplant ist. In diesen
Fallen ist eine Anzeige bei der zustandigBergbehtrde notwendig, gegebenenfalls erganzt durch einen

Betriebsplan.
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Wasserrechtlich betrachtet fallt die Nutzung oberflachennaher Geothermie unter die Vorschriften des

Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) sowie des Thiringer Wassergesetzes (ThiurWG)h Harnjgcle

geothermische Bohrmaflinahme, unabhéngig von der Tiefe, mindestens zwei Monate vor dem geplanten Beginn

bei der zustandigen Unteren Wasserbeti® anzuzeigen. Diese prift unter anderem, ob es sich um eine
DS6N&aASNDSydziil dzy3 3ISYNIGI 2 ¢ 21D KIFIyYyRStid dzyR 20 61 &

Auflagen notwendig sind. Solche Anforderungen dienen insbesondere dem Schutz des Grundwassers und d

Minimierung moglicher Umweltauswirkungen durch die geothermische Nutzung. Dabei werden regelméaRig

technische Standards wie das DVGEW.XD S A (i & 0 € IhérahgeZogem wlas Anforderungen an Planung,

Ausfiihrung und Uberwachung geothermischer Anlagen faertul

Fur die Region Kolleda ergeben sich daraus wichtige Implikationen fir die kommunale Warmeplanung.

Insbesondere im Zuge der systematischen Erhebung regenerativer Energiepotenziale sollte die Nutzung von

Erdwarmesonden, Kollektoren und gegebenenf@laindwasserwarme in Betracht gezogen werden. Diese

Potenziale missen jedoch stets im Kontext der regionalen hydrogeologischen Gegebenheiten bewertet werden,

etwa hinsichtlich der Grundwasserfihrung, der Schutzgebiete oder der geologischen Beschaffesheit de

Untergrunds. Eine friihzeitige Abstimmung mit der Unteren Wasserbehérde soweéetieferen Bohrungerg

mit der Bergbehétrde ist dabei essenziell, um rechtssichere Genehmigungsprozesse zu gewdhrleisten. Die

Umweltvertraglichkeit, insbesondere der Schugr tbkalen Wasserressourcen, steht dabei im Mittelpunkt der

Bewertung.

fa

Fl OKf AOKS DNMzy Rt 3S 4gSNRSY dzd | & F2f{3SyRS vdzsStt S
.dzyRSa6SNH3IS&aSGT 6. .SNHDUS 2 MHT O0. 2KNIASTFSyNB3St

https://www.gesetzeim-internet.de/bbergg/

21D 3 ¢ dzyR 2 no

https://www.gesetzeim-internet.de/whg 2009/ 9.html

https://www.gesetzeim-internet.de/whg 2009/ 49.html

GGSC NewslettenErgie Oktober 2023

https://www.ggsc.de/aktuelles/newsletténewsletter-energieoktober-2023/geothermieherausnahmeder-

oberflaechennaherausdembergrechtund-ueberragendeseffentlichesinteresse

TLUBN ThiringenVerfahrenshandbuch und Allgemeinverfigungen

https://tlubn.thueringen.de/fileadmin/000 TLUBN/Wasser/Grundwasser/Verfahrenshandbuch wasserrechtliche

Zulassungen Erdwaermeanlagen.pdf
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Erdwéarmesonden

Edwarmesonden zahlen zu den bewahrten Systemen der oberflichennahen Geothermie und kommen auch im
Raum Kodlleda zunehmend als nachhaltige Warmelésung in Betracht. Dabei handelt es sich in der Regel um
vertikal in den Untergrund eingebrachte Sonden, durcheiiiee Warmetragerflissigkeit zirkuliert. Diese nimmt

die im Erdreich gespeicherte Warme auf und Ubertragt sie an eine Warmepumpe. Aufgrund der konstanten
Temperaturen in tiefen Bodenschichten ab etwa 10 Metern erméglichen Erdwérmesonden eine hocheffiziente
Beheizung von Wohnund Gewerbegebduder auch bei den geologisch heterogenen Bedingungen des

Saaletals.

Abstandsregelungen nach VDI 4640 Blatt 2
Die Planung und Installation solcher Anlagen richtet sich nach ddri¢Bdinie 4640 Blatt 2, welche bursleeit
INfGATS aAyRSadlIyF2NRSNHzy3ISy FNNI { AOKSNKSAGZ 9FFAT ASy
fest:
- Mindestens 6 Meter Abstand zwischen mehreren Sonden eines Systems, um thermische Entkopplung
zu gewahrleisten,
- Mindestens 3 MeteAbstand zur Grundstiicksgrenze,

- Mindestens 2 Meter Abstand zu bestehenden Gebauden.

Diese Regelungen sind auch in Thiringen verbindlich anzuwenden und bilden die Grundlage fur wasserrechtliche
Anzeigen und Genehmigungen bei der Unteren Wasserbeho6rde. Zenydiempfiehlt es sich, bei der Planung

@2y . 2KNHzy3Sy +to6 mnn Y ¢ASFS SAyS FNNKI SAGAIAS ' oada
@2NJ dzy SKYSyYy > dzy I3IFd SAyS . SGNARSoaLI | yLIFEtAOKG 3ISYNID

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoen stellen eine Alternative zu vertikalen Sonden dar und eignen sich besonders fir
Grundstticke mit gro3erer verfligbarer Flacheas im landlich gepragten Raum um Kdlleda haufig gegeben ist.
Diese Systeme bestehen aus flach im Erdreich (1Y ¢ A S rSRohrgdfieeh, $nHenen ebenfalls eine
Warmetrégerflissigkeit zirkuliert. Die Uber die Flache aufgenommene Erdwarme wird einer Warmepumpe

zugefihrt und zur Gebaudebeheizung oder Warmwasserbereijengtzt.

Abstandsregelungen nach VDI 4640 Blatt 2
Auch bei Flachenkollektoren schreibt die VDI 4640 Blatt 2 bestimmte Abstdnde vor, um thermische
Beeinflussungen und nachbarschaftliche Konflikte zu vermeiden:
- 6 Meter Mindestabstand zwischen einzelnen Kollektorstrangen zur Vermeidung thermischer
Uberlagerunga,
- 3 Meter Abstand zur Nachbargrenze,

- 2 Meter Abstand zu Gebauden.
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Die typische Verlegetiefe zwischen 1,0 und 2,0 Metern sorgt fir eine kosteneffiziente Installation und eine gute

Warmeausbeute. Wichtig ist hierbei, dass keine Schutzgebiete oder stasknfidgende Schichten im oberen

Bodenprofil tangiert werder was durch eine standortbezogene Priifung im Vorfeld zu klaren ist.

Berechnung nach VDI 4640
Zur Abschatzung des geothermischen Potenzials und zur Vorbereitung der Bohrprofilberechnung n&9 VDI 4
wurden die offentlich zuganglichen Daten der Bohrpunktkarte der BGR (Bundesanstalt fir Geowissenschaften

und Rohstoffe: https://boreholemap.bar.de/mapapg/resources/apps/boreholemap/index.htmi?lang=de¢

verwendet. Die interaktive Karte bietet eine umfassende Ubersicht iber verfiigbare Bohrpunkte, deren Tiefen

und Verteilung in verschiedenen Regionen Deutschlands, welche auch im GIS weiterverarbeitetkiardsm

DieAbbildung48 SA 3G SAyS ' I33INBIASNIS 51 NBGSE f dzRadterRiBdNim. 2 K N1LJdzy
Koélleda. Die Rasterfelder sind farblich abgestuft nach der Anzahl dokumentierter Bohrpunkte:

- Hellblau steht fur Bereiche mit wenigen Bohrungeq28),

- wahrend dunkére Violetttone bis hin zu Magenta Gebiete mit einer sehr hohen Dichte von tber 5000

Bohrpunkten markieren.

Die Region um Kolleda weist eine mittlere Dichte an Bohrungen auf (cgl@@0), was eine solide Datenbasis

fuir geologische Einschétzungen bietet.

Kindelbrick

Ve IRe neet

'v
o Aggregierte Ansicht

I

Bohrpunkte aggregiert (10x10km)
amme rda 1- 25 Bohrungen

26 - 100 Bohrungen

101 - 200 Bohrungen

201 - 500 Bohrungen

01 - 1000 Bohrungen

1001 - 1500 Bohrungen

Lo e 1501 - 2000 Bohrungen

roBrudested! 2001 - 3000 Bohrungen

3001 - 5000 Bohrungen

Butte Isted!

> 5000 Bohrungen

Abbildung48 Bohrpunkte aggregiert (10x10km)
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In der Abbildung49 ist der Raum Kolleda in einer Einzelpunktdarstellung visualisiert. Insgesamt wurden 532
Bohrungen im Gebiet durchgefiihrt. Jeder Punkt steht fir eine dokumentierte Bohrung uendblgttf und in der

Symbolik nach Tiefe codiert:

- grinblau und kleine Symbolik reprasentiert sehr flache Bohrungen bis 1m,
- GNKNBYR 5dzy{Stofldz dzy R INRBOGS {@Yo2ftA] FNNI &aSKNJ dA

Die Verteilung zeigt eine Mischung aus oberflachemmabnd mitteltiefen Bohrungen, wobei besonders viele
Bohrungen im Bereich von bis 25500 m zu verzeichnen sind. Dies entspricht dem typischen Bereich fur
Erdwarmesonden im Rahmen der oberflachennahen Geothermie gemaR VDI 4640. Bei circa 65 % derrBohrunge

erfolgte eine Bohrung bis in 25 m Tiefe.

Bohrtiefen
Kolleda

Kartenelemente
Bohrpunkte

° 07-10m

© 10-25m

® 25-100m

@ 100-200m

@ 200-550m
[ Verwaltungsgrenze
Esri Topographic

@ o 1000 2000  3.000m

M 1:60000

Stand: Januar 2026
Kartengrundlage: ALKIS Thiiringen

[]SK ’ :1 EB‘."I'Z(,UV‘JG

Abbildung49: Verteilung der Bohrpunk®uelle: DSK, 2025

Zur Einschéatzung des geothermischen Potenzials wurden drei exemplarische Bohrszenarien in der Region Koélleda
(Thiringen) ater Bertcksichtigung der geologischen Untergrundbedingungen simuliert. Die Berechnung der
nutzbaren Energiemenge erfolgte gemal den Vorgaben deRudbtlinie 4640Tabelle9), wobei insbesondere

die Bohrtiefe, ér Untergrundtyp (nachfolgend dargestellt) sowie die spezifische Entzugsleistung als zentrale

Einfussfaktoren einbezogen wurden.

Koélleda Kommunale Warmeplanung
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Tabelle9: Spezifische Warmeentzugsleistungen fur unterschiedliche Untergriinde (VDI 4640)

Geologigher Untergrund

Spezifische Entzugsleistung

fur 1800 Stunden (W/m)

Spezifische Entzugsleistung
fur 2400 Stunden (W/m)

Schlechter Untergrund (trockenes - 20
{SRAYSY(l0O o0< f MZIp
Normaler Festgesteinsuntergrund und
wassergesattigtes Sediment 60 50
0 <1,5[ 3,0 W/(m*K))
cCSait3aSailiSAYy YAG K2k

84 70
> 3,0 W/(m*K))
Kies, Sand, trocken 21 16
Kies, Sand, wasserfuhrend 72,5 60
bei starkem Grundwasserfluss in Kies ung
Sand, furr Einzelanlagen %0 %0
Ton, Lehm, feucht 42,5 35
Kakstein, massiv 62,5 52,5
Sandstein 72,5 60
saure Magmatite (z.B. Granit) 75 62,5
basische Magmatite (z.B. Basalt) 57,5 45
Gneis 77,5 65
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Tiefe [m] Machtigkeit [m] &

00 — [Em=] — 00 :V‘V
o Y
AL TS N7 S : e
o= 2007 — — a7 t Salzgestein (Chal

15 — feadbasl — 15  Lehm (Holozan) S S {Ehohemgm)
— = =

35 — [———— 20 Ton(Quartar) ==

490 1.4  Steine, gerundet mit Sandstein (Quartar) 085 — 88 Dolomitstein (Changhsingium)

1500 1451 Sandstein; Einlagerung aus Schiuffstein (Olenekium)

370 — 85  Salzgestein (nicht eingestuft)
2500 100,0 Sandstein mit Tonstein und Schiuffstein (Indusium)

3280 — 80  Mergelstein mit Sand
2750 250 Sandstein; Einlagerung aus Tonstein (Lopingium)

arE — [ 116 Salzgestein (Lopingium)
2004 154 Tonstein (Lopingium)
2008 0.4  Gips (Lopingium)

- S 7 lomitstei ing#

2017 00  Dolomitstein (Lopingium) s R S i
2060 43  Tonstein (Lopingium) 3780 — 325 Salzgestein (Wuchiapingium)
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Wie inAbbildung50zu sehen, liegt ein Grof3teil der Bohrungen in i8tn, die von den Ldsslandschaften des

DSK

Berglandes sowie von silikatischen und carb@witen Gesteinen gepréagt sind.

Abbildung50:Bohrpunkte und Geologi@uelle: DSK, 2025

Aus diesem Grund wird fir die Szenarien das Sedin®ohluff mit der entsprechenden spezifischen

STADT
ENTWICKLUNG

Bohrpunkte und Geologie
Kélleda

Kartenelemente

Bohrpunkte
° 07-10
© 10-25
0 25-100
O 100-200
Q© 200-550
Geologic
[ Auen und Niederterrassen
[ Losstandschaften des Berglandes
W carbonatische Gesteine
Lass
[ silikatisches Gestein
[ Verwaltungsgrenze
Esri Topographic

M 1:60000

Stand:

0 1.000 2000 3000m

Januar 2026

Kartengrundlage: ALKIS Thiiringen

DSK | 5%

Entzugsleistung angenommen. Darliber hinaus weist ein Grof3teil der Bohrldcher Tiefen bis 25 m auf, weshalb

fur die Szenarien eine entsprechend geringe Bohrtiefe verwandt wurde. Sehr wenige Bohrungen erfolgten in

groReren Tiefen. Diese Bohrungen liegen in Gebieten mit vorrangig silikatischem Gestein, was im dritten Szenario

bericksichtigt wurde.

TabellelO: Vergleich verschiedener Szenarien fir geothermische Erdwarmesonden

Kriterien Szemrio 1 Szenario 2 Szenario 3
Bohrtiefe [m] 25 200 300
Sediment Schluff Schluff Sandstein
spez.Entzugsleistung [W/m] 66 66 66
Betriebsstunden [h] 2100 2100 2100
nutzbare Energiemenge [kWh/a] 3.478 27.825 41.580

DSK Deutschéa8lt- und Grundstlicksentwicklungsgesellschaft mbH
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Die nutzbare Energiemenge Q ergilathsaus:

g7 g "1 EOOEZRDBA OUOQC’)]{—AZE‘OBCCfﬁB;&ACEOOOT AAT

A PTITT

Diese Formel wurde zur Ermittlung der WerteTiabelle10 verwendet. Die Ergebnisse zeigen einen linearen
Anstieg der nutzbaren Energiemenge mit zunehmendehrBde, was im Wesentlichen auf die grdl3ere

Warmetauschflache sowie das groRere temperierte Volumen im Untergrund zurlickzufiihren ist.

Laut den Referenzwerten der VDI 4640 liegt die spezifische Entzugsleistung fir Sandstein bei 72,5 W/m (fir 1800
h/a) bav. 60 W/m (fir 2400 h/a). Fur eine Betriebsdauer von 2100 Stunden wurde im Beispiel ein interpolierter

Mittelwert von 66 W/m angenommen dieser liegt realistisch zwischen den beiden Vorgabewerten der VDI.

Gestein/Material Warmeleitfahigkeit in W/mK | Warmekapazitat in MU/m’K
feucht wassergesattigt Min Max
Torf, Mudde 0.7 0.7 0.5 3.8
Ton 1.8 1.8 20 28
Schiuff 1.8 1.8 2.0 28
Sand 1.4 24 2.2 28
Kies 0.4 2.0 2.2 2.6
Geschiebemergel, -lehm 24 2.4 1.5 2.5
Mergel (Kak-, Tonmergel) 1.8 1.8 n.a. n.a.
Tonstein 27 2.2 21 24
Schiuffstein 2.2 20 2.1 2.4
Sandstein 2.8 2.8 1.8 2.6
Mergelstein (Kak-, Tonmergelstein) 23 2.3 2.2 23
Schreibkreide 1.6 1.6 n.a. na.
Kalkstein 2.7 AT 2.1 2.4
Luft 0.02 0.0012
Wasser 0.59 4.15
Eis 2.32 1.87
Stahl 60 312
Kunststoff (HD-PE) 0.42 1.8
Bentonit 0.60 3.9

Abbildungs1: Warmeeitfahigkeit und Warmekapazitat von Gesteinen und Materialien

DieAbbildung52 zeigt, wo in der Gemeinde Kélleda die Warmeleitfahigke#0 m Tiefe am hdchsten ist.

Koélleda Kommunale Warmeplanung
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| Geothermisches Potenzial in 40m
Kolleda

Kartenelemente

Wirmeleitfahigkeit in W/mK
15-22

|__REEEX

W zs-29

[ verwaltungsgrenze

Esri Topographic

(D o 1000 2000 3000m

M 1:60000

Stand: Januar 2026
Kartengrundlage: ALKIS Thiiringen

DSK | Z%ccuns

Abbildung52: Geothermisches Potenzial in 40 m Ti€fegelle: DSK, 2025

Die drei Szenarien zeigen deutlich, dass sowohl Bohrtiefe als auch die thermischen Eigenschaften des Sediments
maf3geblich die geothermisch nutzbare Energie beeinflussen. Besonders bei zunehmeffelesteige der
Einfluss des Untergrundmaterials, da sich Uber groéRBere Tiefen auch geringfigige Unterschiede in der

Warmeleitfahigkeit stéarker auswirken.

5AS 3ASUGNRTFSYySy ! yylIKYSy o617 .o . SiNARSoaaildzyRSyz 9y
kleiner bis mittlerer Erdwarmeanlagen im privaten oder kommunalen Bereich. Die Berechnung erlaubt somit

eine erste realistische Abschatzung der Energiepotenziale und dient als Grundlage fur die weitere®wang

zur Dimensionierung von Warmepumpentsyaen oder zur Entscheidung Uber die Wirtschaftlichkeit einer

BohrmafRnahme.

3.4. Mittlere - und Tidengeothermie

Die Nutzung von Erdwéarme aus mitteltiefen und tiefen geologischen Schichten stellt eine besonders nachhaltige

Form der Energiegewinnung dar. In deegion Koélleda liegen gunstige geologische Voraussetzungen fir
mitteltiefe Geothermie vor, um diese Potenziale fiir die Warmeversorgung zu erschlief3en.

1o ShGot nnn Y ¢ASTS 0S3aAYyyld RSNI ydziT 6FNB . SNBAOK FNNJ
onn Y® 5AS GASTadtS . 2KNHzy3 Ay VYIttSRF ¢dzZNRS Ay ppn Y
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Tiefe [m]

0,0

430,0

453,0

456,5

4740

4320

4395

4930

5070

510,0

Machtigkeit [m]
— 0,0

— 430,0 Sandstein mit Tonstein

— 23,0 Tonstein mit Sandstein und Dolomitstein und Gips (Lopingium)

— 35 Salzgestein (Changhsingium)

Dolomitstein (Changhsingium)

Tonstein mit Dolomitstein und Gips

Tonstein mit Dolomitstein und Gips und Salzgestein (Lopingium)

Salzgestein (Lopingium)

— 90  Dolomitstein {Lopingium)

— 30 Dolomitstein mit Tonstein (Lopingium)
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Berechnung der Warmeleistung
Zur Uberschlagigen Berechnung desthermischen Potenzials wird die folgende Formel herangezogen:
0 _DYY
- _-Warmeleitfahigkeit von wassergesattigtem Sandstein

- A-Querschnittsflache des Bohrlochs (abhangig vom Bohrdurchmesser)

- ¥'Y-Temperaturdifferenz zwischen Bohrtiefe und Obesfia.

Tabellell: Bohrparameter und Warmeleistung

Bohrdurchmesser [mm]

100 0,10 0,00785 0,616
150 0,15 0,01767 1,385
200 0,20 0,03142 2,463

Energieinhalt des geforderten Wassers
Zur weiteren Bewertung wir auch die thermische Energie betrachtet, die aus dem geférderten Wasserstrom
entzogen werden kann. Dabei wurden folgende physikalischen Konstanten verwendet:

- {LSTATFAAO0OKS 2NNNX¥STFLITAGNG @2y 21 aaSNY O T' nimy |

- DichtevonWasser'I' mnnn {3k Yuw

Somit ergibt sich ein Energieinhalt von:
- o 0 .00
U "WYY PEITIAP YI,,k Y pp&(t&t{naﬂ— oaud—

WEKNBagNNXYSYSy3aS o6Sge mnn YwkK ClI NRSNXYSy
2ANR SAYS CINRSNK¥YSy3aS @2y wmnn YwkK NoSNI ydrcn . SGNRSE

Jahresvolumen von:

a a
@
p TS UK 0R Y x8p MFE
Dies entspricht einer jahrlichen Warmemenge von:

o Q60
Pxa&Hpno bwQ ¢ & x&ocfrd)—

Senarienvergleich:

Ein groRBerer Bohrdurchmesser und die damit einhergehende hdhere Férdermenge flihren zu einem deutlich

KI KSNBY 2NNXS3ASgAYyY o06SA It SAOKOot SAOGSYRSNI 9FFATASYT o |
0SA mMnan YY . 2 KNRdNOKMKsE aCSNNRIBNY Sy 3S | dzF Sdgl mmn a2z K

dzy R nnn Yuwk K C Tawd@Hw gireS/erdigrfacBukgler jahrlichen Warmemenge entspricht.

Die Warmeerzeugung pro Kubikmeter Wassef SA 6 RIF06SA 12yadlyid oSA SaGsl o
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insbesondere bei groReren Anlagen nochmals erheblich verbessert.

Tabellel2: Leistungsund Energiekennwerte fir unterschiedliche Bohrdurchmesser

| Bohrdurchmesser  Fordermenge  Jahresvolumen  Warmemenge  Dublettensystem |
[mm] [me/h] [me] [kWhia] (+30%) [KWh/a]
100 100 876.000 28.479.733 37.023.653
150 225 1.971.000 64.079400 83.303.220
200 400 3.504.000 113.918.933 148.094.613
3.5. Abwarme

Fir das Gebiet Kolleda wurde ein relevantes Potenzial an unvermeidbarer industrieller Abwérme am Standort
MDC Power GmbH, Kélleda, identifiziert. Die Erfassung erfolgte gemaf den Vodgal&t7 Abs. 1 Nr. 3 und

Nr. 6 EnEfG. Das Werk ist Uber die Plattform fir Abwarme der Bundesstelle flir Energieeffizienz 6ffentlich gelistet
(Stand Juli 2025)

- Unternehmen: MDC Power GmbH

- Betriebsstatte: Kolleda

- Adresse: RudolfCaraccioléStralRe 1, 9962

- Datenquelle: Plattform fir Abwarme der BfEE, Stand Juli 2025

https://www.bfee-

online.de/BfEE/DE/Effizienzpolitik/Plattform _fugkbwaerme/plattform _fuer abwaerme node.html

Tabellel3: Erfasste Abwarmestréme am Standort

Aggregat (Ofen / Zone) Warmemenge * (kWh/a) Max. therm. Leistung ** (kW)
Kihltirme Gebaude 1 4.933.000 1.002

Kihltirme Gebaude 7 958.000 112

Abwarme Druckluft 417.000 167

Gesamtpotenzial 8.583.000 1.320

*Es ist ein MaR dafiir, wie viel Energie innerhalb eines Kalenderjahres von einem Abwarmepotential an die Umwelt abgedeben wir

** Gibt an wie viel Warme ein Potential pro Zeiteinheit ritaal abgeben wird

Die am Standort anfallende unvermeidbare Abwarme summiert sich auf rund 8,58 GWh pro Jahr. Die maximal
abrufbare Leistung liegt bei 1.320 kW, was eine kontinuierliche Einspeisung in eiod¢atrernwérmesystem

grundsatzlich erméglicht.

Die erfasste Abwarme stellt ein wertvolles Potenzial dar, das fur die Nutzung in einem Warmesystem, wie einem

Nah oder Fernwarmenetz, in Betracht gezogen werden kamiGesprachen mit der MDC Power GmbH wurde

Kolleda; Kommunale Warmeplanung
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jedoch mitgeteilt, dass sich durch untermabnsinterne Veranderungen die Abwarmestréme in den nachsten

Jahren verringerrDie kontinuierliche Verfugbarkeit der Abwérmeirde eine stabile Einspeisung in ein solches
Systemermaoglichen was zu einer effignten Energienutzunfiihrt wiirde. Die Integraibn der Abwarme kénnte
somitl dz SAYSNJ + SNNA Yy IS NHzy 3 RS &-AushtRes beltBggnS NEA S0 SR NF &

Weitere Schritte und unklare Aspekte

Um die Nutzung der Abwarme konkret umzusetzen, sind mehrere Schritte notwendig:

1 Abstimmung mit dem Unternehmen: Zun&chst sollte eine dlegaie Abstimmung mit dem Unternehmen
erfolgen, um festzustellen, ob Erweiterungen oder Anderungen in der Abwarmeproduktion geplant sind, die
das Potenzial beeinflussen kénnten.

1 Technische Machbarkeit: Es muss geprift werden, wie die Abwarme in besteluelate geplante
Warmesysteme integriert werden kann. Dies umfasst die technische Ausgestaltung, Infrastruktur und die
Anpassung des Warmenetzes an die verfligbaren Abwarmestr@abei ist eineAbstimmung mit
benachbarten Unternehmensinnvoll, die von geriren Temperaturen profitieren kodnnten, wie
beispielsweise fiir Hallenheizungen oder andere industrielle Anwendungen.

1 Rechtliche und finanzielle Rahmenbedingungen: Die rechtlichen Aspekte, wie Férdermdéglichkeiten oder
vertragliche Regelungen zur Nutzung dembme, missen geklart werden. Dartiber hinaus sollten die

finanziellen Bedingungen, einschliel3lich der Rentabilitéat des Projekts, bewertet werden.

Fazit

Das Abwarmepotenzial in Kolleda bietet eine bedeutende Chance fur die Region, ihre Energieversorgung
effizienter und nachhaltiger zu gestalten. Die Verfuigbarkeit von 8,58 GWh Abwéarme jahrlich stellt eine wertvolle
Ressource fir die Warmeversorgung dar. Um das Potenzial zu nutzen, sind jedoch weitere Untersuchungen und
konkrete Absprachen erforderlich, umnei nachhaltige und effiziente Integration in ein Warmesystem zu

gewahrleisten.

3.6. Aulenluft

LuftWassetWarmepumpen nutzen die in der AuRenluft vorhandene Umweltwarme, um diese fur die Beheizung
von Gebauden und die Warmwasserbereitung technisch nutzbar achem. Selbst bei niedrigen
AulRentemperaturen enthalten groRe Luftmassen noch nutzbare thermische Energie. Mithilfe eines elektrisch
betriebenen Prozesses kann diese Umweltenergie auf ein héheres Temperaturniveau gebracht und effizient fir
die Warmeversorgng eingesetzt werden. Luf¥armepumpen zahlen somit zu den Schliisseltechnologien

im Rahmen der Warmewende und bieten eine praxiserprobte Losung zur klimafreundlichen Versorgung sowohl
von Bestandsgeb&auden als auch von Neubauten.

Ein wesentlicher Vortedieser Technologie liegt dervergleichsweisen einfachen Erschlieung: Im Gegensatz
zu Erd oder Grundwassewarmepumpen ist keine Tiefenbohrung oder wasserrechtliche Genehmigung
erforderlich. Dies ermdglicht einen breiten Anwendungsbereich, von Eimgamilusern bis hin zu

Mehrfamilienhdusern oder kleineren Nahwarmelésungen auf Quartiersebene.
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Die technische Funktionsweise basiert auf eirggachlossenen thermodynamischen Kreisprozess, bei dem ein

spezielles Kaltemittel als Warmetrager dient. DiesezBss gliedert sich in vier Hauptphasen:

Warmeaufnahme durch die Umgebungsluft

Uber einen Ventilator wird AuRRenluft angesaugt. Im Verdampfer tbertragt diese Luft ihre thermische Energie
auf das fliissige Kaltemittel, das dabei verdangadtso in ein@ gagdrmigen Zustand Ubergeht.

Verdichtung (Kompression)

Das gasformige Kaltemittel wird im Kompressor unter hohem Druck verdichtet. Dabei steigt seine Temperatur
erheblich an, was die Nutzung fir Heizzwecke erméglicht.

Warmeubertragung an das Heizsystem

Im Kondensator gibt das nun hei3e Kaltemittel seine Energie an das interne Heizmedium (in der Regel Wasser)
ab. Dadurch kondensiert es wieder zu einer Flissigkeit.

Druckentspannung und Kreislaufschluss

Uber ein Expansionsventil wird das Kaltemittel wiedetspannt, wodurch es stark abkihlt und erneut in den

Verdampfer gelangt. Der Kreislauf beginnt von vorn.

Die nachstehende Abbildung zeigt diesen Kreislauf exemplarisch auf:

Warmepumpe

Umweltquelle

=29

-

NEH

Kompressor

Verdampfer VerflUssiger

Waéarmequellenanlage

Fntsnannungsventil

Abbildung53 Funktionsweise einer Warmepumpe, QeeeDSK GmbH

Wesentliche limitierende Faktoren fir Laffarmepumpen sind dabei Schallemissionswerte zu

Nachbargeb&uden, welche besonders in dichtbestedeGebieten auftreten kdnnen.
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Tabellel4 Abstandsregelungen Warmepumpartnung nach Gebieten

Gebietstyp (FNP /BauNVO) Nachtgrenzwert  Erforderlicher Mindestabstand bei Spitzenlast

[dB(A]]

50 dB (A)

Reines Wohngebiet (WR) 56m

Allgemeines Wohngebiet (WA) | 40 3.2m

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

Mischgelet (MI) 45 1,8m

Wohnbauflache (FNP) 3540 5,63,2m

Sonderbauflache (SO) 3555 56<1m

Gewerbegebiet (GE) 50 X m Y

Industriegebiet (Gl) 70 Direkte Aufstellung mdglich

Tabellel4 zeigt moglibe Einschrankungen fur den Einsatz von Warmepumpen und nennt die erforderlichen

Mindestabsténde bei Spitzenlasten in unterschiedlichen Gebietstypen, etwa dicht bebauten Wohngebieten,

dorflichen Strukturen oder Gewerbegebieten. Auf Grundlage der Abstamuts Larmkriterien wurde eine

Eignungskarte erstellt, die die Bebauungsstruktur auswertet und Gebiete hinsichtlich ihrer Tauglichkeit fir eine

Warmeversorgung mit Warmepumpeoewertet (sieheAbbildungs4)

Im Untersichungsgebietwurden nur wenige Gebieterechnerisch als ungeeignet fir den Einsatz von

Warmepumpen eingestuft. Selbst dort kann in der Regel bei einer standortbezogenen Priifung sichergestellt

werden, dass die erforderlichen Abstandsregelungen eingehaltedeme
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Abbildungs4 Warmepumpenanalyse

3.7. Dachflachen SolarthermiéPhotovoltaik (PV)

Solare Energiequellen nehmen eine zentrale Rolle in der Transformation der Wirdh8tromversorgung ein.
InsbesondereéPhotovoltaik (PVund Solarthermieermdglichen eine direkte Nutzung der Sonneneinstrahlung
und stellen damit unverzichtbare Bausteine fur eine klimaneutrale Energieversorgung auf kommunaler Ebene
dar. Beide Technologien greifen auf die gleiche primére Energiequelle, die Stvahkems), zuriick. Sie setzen
diese jedoch auf unterschiedliche Weisen um: Photovoltaik Stromerzeugung Solarthermie zur

Warmegewinnung

Stromerzeugung durch den Photoeffekt

Photovoltaikanlagen wandeln Sonnenlicht mittels des sogenannten Photoeffelkid th elektrische Energie

um. In den Solarzellen, meist aus Silizium gefertigt, werden durch einfallende Photonen Elektronen aus dem
Kristallgitter geldst. Diese freiwerdenden Elektronen werden durch ein elektrisches Feld in der Zelle getrennt und
erzewgen dadurch einen Gleichstrom. Uber einen Wechselrichter wird dieser in netzkompatiblen Wechselstrom

umgewandelt.

Die Stromerzeugung erfolgt emissionsfrei und lasst sich flexibel auf Dachern, Fassaden oder Freiflachen
integrieren. In der kommunalen Wéarmismung kann Photovoltaik beispielsweise zur Deckung des Strombedarfs
von Warmepumpen, Quartiersspeichern oder Netzpumpen beitragen und damit sektoreniibergreifende

Synergien schaffen.

Kolleda; Kommunale Warmeplanung








































































































































































