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1 Kommunale Warmeplanung

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

Die Warmeversorgung spielt eine zentrale Rolle beim Klimaschutz. Sie verursacht fast die Halfte
aller Treibhausgasemissionen in Deutschland. Wahrend bereits etwa 50 % der Energie im
Stromsektor erneuerbar erzeugt wird, betragt dieser Anteil im Warmesektor nur 18,8 % (Abbildung
1-1, Stand 2023, (Umweltbundesamt, 2024)). Infolge der zunehmenden Herausforderungen im
Bereich der Energieeffizienz, der Reduktion von CO,-Emissionen und der Sicherstellung einer
zuverlassigen Warmeversorgung ist eine ganzheitliche Planung unabdingbar.

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

Der Stromverbrauch fir Warme, Kalte und Verkehr ist im Bruttostromverbrauch

enthalten.

Bruttostromverbrauch:
525,5 Mrd. kWh
23,9% @

Endenergieverbrauch
Warme und Kilte

(ohne Strom): s T
1.094,4 Mrd. kWh

49,7% Endenergieverbrauch

im Verkehr (ohne Strom
und int. Luftverkehr):
579,9 Mrd. kWh

o° 26,4%

©)

sw,,” ; lJ

L ol?
%8 Milliarden ¥*°

" " " " " Erneuerbarer Anteil Stand 2024

: AGENTUR FUR
Quellen: Umweltbundesamt, AG Energiebilanzen; Stand: 2/2024 R EUELETE
© 2024 Agentur fir Erneuerbare Energien e.V. : ENERGIEN

Abbildung 1-1: Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2023

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

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

1.1 Ziele des Warmeplans und Einordnung in den planerischen Kontext

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

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

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

1.2 Schritte des Warmeplans

Die Entwicklung des kommunalen Warmeplans erfolgt in flinf Schritten: der Bestandsanalyse, der
Potenzialanalyse, dem Zielszenario, der Umsetzungsstrategie und dem Informations- und
Beteiligungsprozess. Diese Schritte umfassen eine grindliche Analyse der aktuellen
Warmeversorgung und die Identifizierung von Potenzialen zur Energieeinsparung und Nutzung
erneuerbarer Energien. Die Ergebnisse dieser beiden ersten Meilensteine werden in diesem Bericht
dargestellt und beschrieben. Im Anschluss wird ein Zielszenario fiir die zuklnftige

Seite 2 von 63



TEAG ) 2iPPESN

POWER ENGINEERING

Warmeversorgung, sowie eine Strategie mit konkreten MaBnahmen erarbeitet, die zur Umsetzung
des kommunalen Warmeplans beisteuern.
Beschluss der

kommunalen
Warmeplanung

Umsetzungs-

Bestandsanalyse Potentialanalyse Zielszenario .
strategie

Informations- und Beteiligungsprozess

Abbildung 1-2: Ablauf der kommunalen Wiarmeplanung
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2 Begriffsdefinitionen

2.1 Kommunale Warmeplanung

Gemal §2 Absatz 2 des Thiringer Ausfihrungsgesetz zum Warmeplanungsgesetz (ThirWPGAG)
sind Gemeinden als planungsverantwortliche Stelle verpflichtet, ,Warmeplane nach Magabe des
Warmeplanungsgesetzes [..] zu erstellen” und gemaB Absatz 4 diesen ,alle finf Jahre zu
Uberprifen und bei Bedarf fortzuschreiben”.

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

2.2 Digitaler Zwilling

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

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

2.3 Baublockebene

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

2.4 Primdrenergie

Primarenergie bezieht sich auf die Energie, die in ihrer urspriinglichen, noch nicht technisch
aufbereiteten Form in Energietragern wie Erdgas, Erddl, Biomasse oder der Solarstrahlung
enthalten ist. Diese Energie ist noch nicht weiterverarbeitet und dient als Ausgangspunkt fir die
Gewinnung von nutzbarer Energie, wie Warme oder Strom.

2.5 Endenergie

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

2.6 Wirmebedarf

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

2.7 Potenazial

2.7.1 Theoretisches Potenzial

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

2.7.2 Technisches Potenzial

Das theoretische Potenzial wird durch die Berticksichtigung der rechtlichen Rahmenbedingungen
sowie der verfligbaren technologischen Moglichkeiten eingeschrankt. In diesem Zusammenhang
ist das technische Potenzial als die maximal erreichbare Obergrenze zu verstehen. Es kann eine
Differenzierung erfolgen in:
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» Geeignetes Potenzial (Anwendung weicher und harter Restriktionen): Natur- und
Artenschutz wird grundsatzlich ein ,politischer Vorrang” eingeraumt, weshalb sich die
verfligbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energien verringert.

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

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

2.7.3 Wirtschaftliches Potenzial

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

2.7.4 ErschlieBbares Potenzial

Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Faktoren, wie z. B. Akzeptanz,
raumplanerische Abwagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritdten oder
Eigentumsverhéltnissen ab. Werden diese Punkte berlcksichtigt, spricht man von dem
erschlieBbaren Potenzial bzw. “praktisch nutzbaren Potenzial”.

Theoretisches Potenzial
MAXIMALMENGE

Technisches Potenzial
RESTRIKTIONEN

Wirtschaftliches Potenzial
KONKURRENZFAHIGKEIT

ErschlieRbares Potenzial
UMSETZUNG

Abbildung 2-1: Potenzialpyramide
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3 Bestandsanalyse

Die Grundlage der KWP ist ein Verstandnis der Ist-Situation sowie eine umfassende Datenbasis.
Letztere wird digital aufbereitet und zur Analyse des Bestands genutzt. Hierflir werden zahlreiche
Datenquellen aufbereitet, integriert und fir Beteiligte an der Erstellung der kommunalen
Wirmeplanung zuganglich gemacht. Die Bestandsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick
Uber den gegenwartigen Energiebedarf, die Energieverbrduche, die Treibhausgasemissionen sowie
die existierende Infrastruktur.

Digitaler Zwilling

Datenerhebung Datenintegration Plausibilisierung des Status Quo

Abbildung 3-1: Vorgehen bei der Bestandsanalyse

3.1 Ortsbild Masserberg

Masserberg ist eine Gemeinde im Landkreis Hildburghausen im Freistaat Thiringen und seit 1999
staatlich anerkannter Heilklimatischer Kurort. Das Gemeindegebiet umfasst rund 36 km? und zahlt
knapp 2.000 Einwohner. Die Gemeinde liegt im Westteil des Thiringer Schiefergebirges auf
Hohenlagen von bis zu tiber 800 Metern, mitten im Naturpark Thiringer Wald — einem der gro3ten
zusammenhangenden Waldgebiete Mitteleuropas. Unmittelbar am Hauptort verlduft der
Rennsteig, der wohl bekannteste Hohenwanderweg Deutschlands, der historisch als Grenzweg
zwischen den Herzogtiimern diente und noch heute Wetter- und Wasserscheide ist. Die Landschaft
ist durch dichte Walder, markante Hohenzlige und das Tal der Biber gepragt.

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

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

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

3.2 Datenerhebung

Zu Beginn der Bestandsanalyse erfolgte die systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir
Warme, einschlieBlich Gas- und Stromverbrauch speziell fiir Heizzwecke. Eine weitere Datenquelle
stellten die elektronischen Kehrbicher der zustandigen Bezirksschornsteinfeger dar. Diese Daten
werden aggregiert und damit DSGVO-Konform Ubermittelt, sodass keine Rickschlisse auf
einzelne Gebaude zu schlieBen sind. Zusatzlich wurden ortsspezifische Daten aus Plan- und
Geoinformationssystemen (GIS) der stadtischen Amter bezogen, die ausschlieBlich fiir die
Erstellung des Warmeplans freigegeben und verwendet wurden. Die primaren Datenquellen fiir
die Bestandsanalyse sind folgendermaBen:

Schornstein-
feger
o Heizsysteme

o Brennstoffe
o Heizungsalter

Kommune
« Planungskarten

« Abwassernetze

o Flachennutzungs-
pléane
Neubaugebiete

o : Energie-
ffe-r-‘tIICh versorger
verfiigbar .
o ALKIS-Daten o Energieverbrauche
o LoD2 . Ne?zdaten
o Datensatz des . gzllizvsntralen&
Zensus 2022 S
« Restriktions-
flachen

Gewerbe

IPP ESN
o Energie- o Energieverbrduche
potentiale o Erzeugungsdaten

o Lastprofile o Abwarmedaten

o Schatzwerte

Abbildung 3-2: Daten fiir die Warmeplanung

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

Durch die Zusammenfihrung von offenem Kartenmaterial sowie dem amtlichen
Liegenschaftskataster ergeben sich 1.230 beheizte Gebaude im Projektgebiet, die im Folgenden
analysiert wurden.

GEBAUDEBESTAND

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

Gesamt
1.230

89,6%

Privates Wohnen (1102)
m Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (92)
® |ndustrie & Produktion (3)
m Offentliche Bauten (33)

Abbildung 3-3: Gebdudeanzahl nach Sektor im Projektgebiet

Wie in Abbildung 3-3 zu sehen, besteht der Uberwiegende Anteil der Gebaude aus
Wohngebauden, gefolgt von kleinen Anteilen von Gewerbe, Handel, Dienstleistungen sowie sehr
geringen Anteilen an Industrie, Produktion und o6ffentlichen Gebauden. Hieraus wird ersichtlich,
dass die Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist und sich zu groBBen Stlicken im Wohnbereich
abspielen muss.

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

Héheberyg
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Gebaudetyp (Insgesamt im
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Einfamilienhaus
Mehrfamilienhaus

Apartmentblock

Kunst, Unterhaltung,
Erholung
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Gastgewerbe u.
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Abbildung 3-5 Uberwiegender Geb&iudetyp nach Baublock - Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

Die Analyse der Baualtersklassen (siehe Abbildung 3-6) enthiillt, dass gut zwei Drittel der Gebaude
vor 1979 errichtet wurden. Ca. 35 % der Gebaude wurden bereits vor 1919 errichtet. Im Jahr 1966
wurde in der ehemaligen DDR mit der TGL 10 686 ein erster verbindlicher Standard fiir den
Mindestwarmeschutz beheizter Raume eingefiihrt. Gebaude, die davor entstanden sind, befinden
sich haufig in einem schlechteren energetischen Zustand und weisen erhohte Warmeverluste auf,
was sich sowohl auf den Energieverbrauch als auch auf den Wohnkomfort auswirkt. Die Einteilung
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der Baualtersklassen beruht auf Zensus-Daten von 2022. Aufgrund der Erhebungsmethodik sowie
der datenschutzbedingten Aggregation der Gebaudedaten kdnnen insbesondere in dinn
besiedelten Gemeinden Ungenauigkeiten bei der Darstellung und Zuordnung der Baualtersklassen

auftreten.
BAUALTER IM GEBAUDEBESTAND
0,5% o
3,8% 01% _1,5%
3,2% \\
34,9%
24,6% Gesamt
1.230
31,5%
m\Vor 1919 (429) 1919 bis 1948 (387) 1949 bis 1978 (303)
1979 bis 1990 (39) 1991 bis 2000 (47) m 2001 bis 2010 (0)
m 2011 bis 2019 (6) m 2020 und spater (1) unbekannt (18)

Abbildung 3-6: Gebaudeverteilung nach Baualtersklassen im Projektgebiet

Insbesondere Gebaude, die vor 1919 und zwischen 1919 — 1948 erbaut wurden, stellen den
groBten Anteil am Gebaudebestand dar und bieten zudem das umfangreichste
Sanierungspotenzial. Altbauten, die vor 1919 errichtet wurden, zeigen, sofern sie bislang wenig
oder nicht saniert wurden, den hdchsten spezifischen Warmebedarf. Diese Gebadude sind wegen
ihrer oft robusten Bauweise interessant flr eine Sanierung, allerdings konnen
denkmalschutzrechtliche Auflagen Einschrankungen mit sich bringen. Um das Sanierungspotenzial
jedes Gebaudes vollstandig ausschopfen zu kdnnen, sind gezielte Energieberatungen und
angepasste Sanierungskonzepte erforderlich. In Masserberg birgt die groBe Anzahl an Gebauden
der Baualtersklasse vor 1919 und zwischen 1919 — 1948 groBe Herausforderungen, aber auch
Chancen hinsichtilich der energetischen Gebaudesanierung. In Masserberg wurden bereits, nach
Aussage des Bauausschusses in der Vergangenheit einige Gebaude umfassend saniert. In
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Abbildung 3-7 und Abbildung 3-8 ist die raumliche Verteilung der Baualtersklassen im
Untersuchungsgebiet dargestellt.

v
powered by g

Rehtalbriicke

Baualtersklasse aggregiert
nach Baublock

B voron
1919 - 1948
1949 -1978

1979-1990

=,

1991 - 2000

Fehrenberg 2001 - 2010
Sportstitte
am Rennsteig

201 - 2019

2020-2022

nach 2022

Turmbaude

Masserberg Unbekannt
Orod EECTH © mapbox @ Mapbox © Ope;

Abbildung 3-7: Baublockbezogene Darstellung der Baualtersklassen — Masserberg

am Rennsty
powered by greenventory
Héheberg e

Baualtersklasse aggregiert
nach Baublock

B oo

1919 - 1948

Sportplatz Schnett

Simmersberg

1949 -1978

1979-1990

/ 1991- 2000

2001-2010

20m-2019

2020-2022

nach 2022

Unbekannt
B . el

Abbildung 3-8 Baublockbezogene Darstellung der Baualtersklassen — Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

Anhand des Verbrauchs und der Grundflache wird eine Uberschlagige Einteilung der Gebaude in
die GEG-Energieeffizienzklassen vorgenommen, um den Sanierungsstand abzuschatzen. Die
Energieeffizienzklassen gemall dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) geben an, wie energieeffizient
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ein Gebaude ist und wie hoch der relative Energiebedarf bezogen auf die genutzte Flache zur
Beheizung, Kiihlung, Liftung und Warmwasserbereitung ist. Ein groBer Teil der Gebaude befindet
sich in der unteren Halfte der Energieeffizienzklassen (siehe Abbildung 3-9). Ein nicht
unerheblicher Anteil ist den Effizienzklassen G und H zuzuordnen, was stark unsanierten oder
unsanierten Altbauten vor 1977 entspricht. Die groBte Anzahl an Gebauden sind der
Effizienzklasse F zuzuordnen und entsprechen tberwiegend Gebauden der 70er und friihen 80er
Jahre bzw. Altbauten, die teilsaniert wurden. Durch weitere energetische Sanierungen kann der
Anteil der Gebaude in den unteren Effizienzklassen zugunsten der mittleren Effizienzklassen
reduziert werden.

GEG-Effizienzklasse

% <30kwh/m2a | 13

< =<50kwh/m2*a [ 40

m  <75kWh/m2*a 53

O <100 kWh/m2*a 63

0 <130 kWh/m2*a 92

W <160 kWh/m2*a 178

w <200 kwh/m2*a | 347

<250 kwhym2*a | 142
> 260 kiwhym2*a | 1 c5

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Anzahl an Gebauden

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

3.4 Wairmebedarfe

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte fir die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, Strom
fur Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) Uber die aggregierten Verbrauchsdaten
(Endenergieverbrauche). Mit den Wirkungsgraden der verschiedenen Heiztechnologien konnte so
der Warmebedarf (Nutzenergie) ermittelt werden. Bei nicht-leitungsgebundenen Heizsystemen
(O, Holz, Fliissiggas) und bei beheizten Gebduden mit fehlenden Informationen zum verwendeten
Heizsystem wurde der Warmebedarf auf Basis der beheizten Flache, des Gebaudetyps und
weiteren gebaudespezifischen Daten berechnet. Fiir die Gebdude mit nicht-leitungsgebundenen
Heizsystemen konnte unter Verwendung der entsprechenden Wirkungsgrade auf die
Endenergieverbrauche geschlossen werden.
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WARMEBEDARF
8,3%

1,0%

11,6%

Gesamt
30,6 GWh/a 79,1%

Privates Wohnen (24,2 GWh/a)
m Gewerbe, Handel, Dienstleistung (3,56 GWh/a)
m Industrie & Produktion (0,29 GWh/a)
m Offentliche Bauten (2,53 GWh/a)

Abbildung 3-10: Warmebedarf nach Sektor

In Abbildung 3-10 wird der Warmebedarf der Gemeinde dargestellt. Es wird deutlich, dass der
Wohnsektor mit Abstand den gréBten Anteil am Gesamtwdrmebedarf ausmacht. Es folgt der
Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistung mit einem nicht unerheblichen Anteil von 11,6 %,
gefolgt von 6ffentlich genutzten Gebauden, einschlieBlich kommunaler Liegenschaften und dem
Sektor Industrie & Produktion mit geringeren Anteilen. Vergleicht man Abbildung 3-3 und
Abbildung 3-10 wird deutlich, dass, obwohl nur ein geringer Anteil der Gebaude den 6ffentlichen
Gebduden zugeordnet wird, diese Gebdude einen verhdltnismaBig groBeren Anteil des
Nutzenergiebedarfes ausmachen. Dies verdeutlicht, dass auch die offentlichen Gebaude ein
wichtiger Faktor zur Realisierung der Warmewende im Projektgebiet sind.
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Abbildung 3-11: Verteilung der Warmebedarfsdichte je Baublock - Masserberg
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Abbildung 3-12 Verteilung der Warmebedarfsdichte je Baublock — Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

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

3.5 Eingesetzte Energietrager

In Masserberg wird der GrofBteil der Gebaude Uber Erdgas oder Heizdl mit Warme versorgt. Die
raumliche Verteilung der hauptsachlich genutzten Energietrager ist in Abbildung 3-13 und
Abbildung 3-14 dargestellt.

A
powered by greel
B e 3
A
(&
7 L
-
i
4
T
7 %
9 - Primares Heizsystem
= (aggregiert auf
i Y v - Gebaudeblock)
w
wanderhiutte Gaskessel
Fehrenberg ; . Olkessel
am Rennstei
. Holzofen

. Elektroheizung

Pelletheizung

Masser LPG
Onord EETTTIR ® mapbox ©Mapbox © Ope;

Abbildung 3-13: Energietrager fiir Warme auf Baublock-Ebene — Masserberg
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Abbildung 3-14 Energietrager fiir Warme auf Baublock-Ebene - Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

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

Anhand der Abbildung 3-15 lasst sich eine Ubersicht (ber die bereitgestellte Endenergie fiir
Gebaudewdrme je Energietrager ablesen. Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung
verdeutlicht die Dominanz fossiler Brennstoffe im aktuellen Energiemix, insbesondere der von
Erdgas, Flissiggas (LPG) und Heizdl. Die Biomasse deckt mit rund 17 % einen spurbaren Anteil des
Endenergiebedarfs ab, wahrend der Strom mit 2,7 % noch eine kleine Rolle spielt. Unter Biomasse
fallen Holz und Holzprodukte (Holzhackschnitzel, Pellets etc.), forst- und landwirtschaftliche
Reststoffe (Stroh, Reste aus Holzverarbeitung etc.), Biogener Abfall (Biomdill, Gartenabfalle etc.),
sowie Biogas und dessen aufbereitete Form Biomethan. Durch Warmepumpen versorgte Objekte
werden Uber Angaben zu Heizstromverbrauchswerten erfasst. Hierbei liegt erfahrungsgemaB eine
Dunkelziffer an unbekannten Warmepumpen vor, da nicht jede Warmepumpe Uber einen
Heizstromtarif verfigt und somit in der KWP erfasst werden kann. Der Stromanteil des
Endenergiebedarfs, wird in Warmepumpen und Direktheizungen genutzt.
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ENDENERGIEBEDARF NACH ENERGIETRAGER

2,7%

3,0%
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Abbildung 3-15: Energiebedarf nach Energietrager

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

Bei einem Vergleich der Zahlen in Abbildung 3-10 und Abbildung 3-15 fallt auf, dass es einen
Unterschied zwischen Warmebedarf und Endenergiebedarf gibt. Dies ist darauf zurlickzufihren,
dass in der Umrechnung von Energietrager auf Warmebedarf ein Wirkungsgrad der Heizung
beriicksichtigt werden muss, d.h. es muss mehr Energie aufgewendet werden als tatsachlich zum
Heizen verwendet wird, weil ein Teil als Verlust z.B. iber den Schornstein an die Umgebung
abgefihrt wird. Dieser Wirkungsgrad ist bei nahezu allen Energietragern zu beriicksichtigen. Bei
einer Warmepumpe wird weniger Strom bendétigt, als Warme erzeugt wird, bei einer
Stromdirektheizung wird der eingesetzte Strom eins zu eins in Warme umgewandelt.
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Abbildung 3-17 Energietrédger fiir Warme auf Baublock-Ebene - Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett
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3.6 Analyse der dezentralen Warmeerzeuger

Als Datengrundlage zur Analyse der dezentralen Warmeerzeuger dienten die elektronischen
Kehrbiicher der Bezirksschornsteinfeger, die Informationen zum verwendeten Brennstoff sowie zur
Art der jeweiligen Feuerungsanlage enthalten, Informationen zum Heizungsalter liegen nicht vor.
Durch Warmepumpen versorgte Objekte werden Gber Angaben zu Heizstromverbrauchswerten
erfasst. Heizstrom- und Gasverbrauchswerte einzelner Gebdude wurden Uber die jeweiligen
Netzbetreiber abgefragt. Um in Zukunft Treibhausgasneutralitat im Warmesektor gewahrleisten
zu konnen, missen alle fossil betriebenen Heizsysteme ersetzt werden. Die Abbildung 3-18 gibt
einen Uberblick tiber die derzeitigen Heizsysteme im Gebadudebestand.

HEIZSYSTEME IM GEBAUDEBESTAND
3,5%

39,0%

3,5%

Erdgaskessel (480) FlUssiggas (43) m Olkessel (453)
m Elektroheizung (94) ®\Warmepumpe (13) ® Biomasseheizung (104)
m Kohleofen (43)

Abbildung 3-18: Heizsysteme im Gebaudebestand

3.7 Gasinfrastruktur

In Masserberg ist die Gasinfrastruktur in den Ortsteilen Masserberg, Fehrenbach und Heubach
etabliert (siehe Abbildung 3-19). Insgesamt sind 807 Gebaude an das Gasnetz angeschlossen. In
den Ortsteilen Schnett und Einsiedel sind keine Erdgasleitungen verlegt. Dies erklart die Verteilung
der Energietrager fir Warme wie sie in Abbildung 3-13 und Abbildung 3-14 dargestellt ist.
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am Rennsteig

Eselsberg

Netzversorgungsgebiet
Gasnetzversorgungsgebiet

Nahe zu Gasnetz

Abbildung 3-19: Gasnetzinfrastruktur im Projektgebiet

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

Die Kundinnen und Kunden miussen jedoch nicht um die Erdgasversorgung bangen -
Energieversorgungsunternehmen mussen aktuell Endkundinnen und Endkunden in Kommunen in
denen sie Energieversorgungsnetz betreiben nach §18 Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) mit Gas
versorgen und konnen ordnungsgemaf zahlenden Kundinnen und Kunden den Liefervertrag nicht
einseitig kindigen. An dieser Stelle sei auf die fir 2026 geplante Novelle des
Energiewirtschaftsgesetzes (EnNWG) verwiesen, die unter bestimmten Voraussetzungen eine
Stilllegung und Transformation von Gasnetzen ermdglichen soll, aktuell jedoch noch nicht in Kraft
ist. Derzeit entfallt die Versorgungspflicht nur, wenn die Anschlussnutzung fiir den Betreiber aus
wirtschaftlichen Griinden nicht zumutbar ist. Dies ist derzeit jedoch schwer darzulegen, da die
Kosten fur den Netzbetrieb Uber die Netzentgelte auf die Kundinnen und Kunden umgelegt
werden.

Vielmehr ist anzunehmen, dass die Kundinnen und Kunden das Gasnetz nach und nach freiwillig
verlassen, um die vorgeschriebenen erneuerbaren Anteile zu erfillen. Die VDI 2067 gibt eine
rechnerische Nutzungsdauer von 20 Jahren fir Erdgasheizungen an. Die Bundesférderung fir
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effiziente Gebaude (BEG) unterstiitzt den Austausch fossiler Heizungen, die alter als 20 Jahre sind,
mit einem zusatzlichen ,Klimageschwindigkeitsbonus”. Daher ist zu erwarten, dass die meisten
Heizungen ausgetauscht werden, wenn sie zwischen 20 und 25 Jahren alt sind.

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

Es ist fir die Ubergangszeit denkbar, dass Kundinnen und Kunden (ber das Erdgasnetz auch
erneuerbare Energieanteile in Form von Biomethan beziehen. Allerdings ist absehbar, dass die
Verfligbarkeit von Biomethan begrenzt und der Preis hoch sein wird, sodass dies langfristig keine
attraktive Option sein dirfte. Wahrend Biomethan bereits am Markt erhaltlich ist und teilweise
zum Heizen verwendet wird, ist griiner Wasserstoff derzeit noch nicht verfigbar und wird flir den
Einsatz in Gasheizungen auf absehbare Zeit zu teuer bleiben. Der griine Wasserstoff wird kinftig
fur Hochtemperaturanwendungen und die stoffliche Verwendung in der Industrie eingesetzt
werden. Daher wird die Umnutzung des bestehenden Erdgasverteilnetzes als Wasserstoffnetz in
dieser Warmeplanung ausgeschlossen.

3.8 Waiarmeliniendichten

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

Die Betrachtung der Warmeliniendichten ermdglicht es somit, gezielt jene Bereiche zu
identifizieren, in denen der Ausbau eines Warmenetzes aufgrund der hohen Warmeabnahme
besonders wirtschaftlich sein kdnnte. In Abbildung 3-20 und Abbildung 3-21 sind die
Warmeliniendichten fir die Gemeinde Masserberg dargestellt.
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Abbildung 3-21 Warmeliniendichten im Jahr 2024 - Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett
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3.9 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

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

TREIBHAUSGASEMISSIONEN NACH SEKTOR
8,3%

0,8%

11,0%

Gesamt

7,62 kt/Jahr
79,9%

Privates Wohnen (6,09 kt/Jahr)
m Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (0,84 kt/Jahr)
® [ndustrie & Produktion (0,06 kt/Jahr)
m Offentliche Bauten (0,63 kt/Jahr)

Abbildung 3-22: Treibhausgasemissionen nach Sektoren im Projektgebiet

Wie in Abbildung 3-15 dargestellt, wird der GroBteil der Warme durch Erdgas und Heizol zur
Verfligung gestellt. Biomasse gilt als nahezu CO,-neutral, da bei ihrer Verbrennung nur die Menge
an Kohlendioxid freigesetzt wird, die die Pflanzen zuvor wéhrend ihres Wachstums durch
Photosynthese aus der Atmosphéare aufgenommen haben. Dementsprechend ist der gro3te Anteil
an Treibhausgasemissionen durch die Warmeversorgung auf Erdgas und Heizdl als Energietrager
zurlickzufiihren. Insgesamt verursachen die fossilen Warmeerzeuger Erdgas, Flissiggas, Kohle und
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Heizol Gber 90 % der Emissionen im Warmesektor im Projektgebiet. Biomasse und Strom machen
nur einen Bruchteil aus (siehe Abbildung 3-23). An diesen Zahlen wird deutlich, dass der Schlissel
fur die Reduktion der Treibhausgase in der Abkehr von fossilen Energietragern liegt.

TREIBHAUSGASEMISSIONENNACH ENERGIETRAGER

o, 2,6%
1,7% 4,6%
45,6%
Gesamt
7,62 kt/Jahr
40,0%
Erdgas (3,47 kt/Jahr) m Heizol (3,05 kt/Jahr)
m Kohle (0,43 kt/Jahr) m Biomasse (0,13 kt/Jahr)
Strom (0,35 kt/Jahr) Flussiggas (0,20 kt/Jahr)

Abbildung 3-23: Treibhausgasemissionen nach Energietrager im Projektgebiet

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

Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Tabelle 3-1 gelistet. Bei der Betrachtung der
Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen auf den
Treibhausgasaussto3 deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete Dekarbonisierung des
Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich fir den deutschen Strommix
von heute 0,499 tCO,/MWh auf zukiinftig 0,015 tCO,/MWh (Technikkatalog (Langreder et al. (Im
Auftrag des BMWK), 2024) — ein Effekt, der elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zukuiinftig
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weiter beglinstigen durfte. Der zukilinftige stark reduzierte Emissionsfaktor des Strommixes

spiegelt die erwartete Entwicklung einer fast vollstandigen Dekarbonisierung des Stromsektors

wider.

Tabelle 3-1: Heizwertbezogene Emissionsfaktoren nach Energietrager (Technikkatalog (Langreder et al. (Im

Auftrag des BMWK), 2024)

Energietrager

Strom

Heizol

Erdgas
Steinkohle
Biogas
Biomasse (Holz)
Solarthermie

Abwidrme aus
Verbrennung

Prozessabwirme

Emissionsfaktoren (TCO./MWH)

2022
0,499
0,310
0,240
0,400
0,139
0,020
0,000
0,020

0,040

2030
0,110
0,310
0,240
0,400
0,133
0,020
0,000
0,020

0,038

2040
0,025
0,310
0,240
0,400
0,126
0,020
0,000
0,020

0,036

2045
0,015
0,310
0,240
0,400
0,123
0,020
0,000
0,020

0,035
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3.10 Zusammenfassung Bestandsanalyse

Masserberg besitzt vorwiegend landlich gepragt Ortsteile, die Giber das Gemeindegebiet verstreut
sind. Die Siedlungsstruktur wird Uberwiegend durch Einfamilienhduser und vereinzelt
Mehrfamilienhduser gepragt. Etwa 35 % des Gebdudebestands stammt aus der Zeit vor 1919.
Gebaude aus dieser Zeit bieten groBBes Potenzial fir energetische Sanierungen, da sie haufig eine
hohe Warmedurchladssigkeit aufweisen und vor Einfihrung der TGL Bauphysikalische
SchutzmaBnahmen errichtet wurden. Dies spiegelt sich auch in den teilweise hohen
Warmebedarfen wider.

Masserberg verzeichnet derzeit einen jahrlichen Warmebedarf von 30,6 GWh, wobei der GroBteil
auf den Wohnsektor entfallt, gefolgt vom Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor. Die
aktuelle Warmeversorgung ist vor allem durch die fossilen Energietrager gepragt, die den GroBteil
der benétigten Endenergie bereitstellen. Die Bestandsanalyse verdeutlicht die zentrale Rolle
fossiler Energietrager in der aktuellen Warmeversorgungsstruktur, mit einem signifikanten Anteil
im Wohnsektor, der sowohl die Mehrheit der Emissionen als auch der Gebdaudeanzahl ausmacht.
Die Treibhausgasemissionen im Warmebereich belaufen sich derzeit auf etwa 7,62 Kilotonnen
CO,-Aquivalente pro Jahr. Die Abkehr von Erdgas und Heizdl zugunsten erneuerbarer Energien
und emissionsarmerer Technologien ist daher eine zentrale Herausforderung fir die Klimaziele der
Gemeinde. Die wesentlichen Kennzahlen sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst
dargestellt.

Tabelle 3-2: Wesentliche Kennzahlen der Bestandsanalyse

GEBAUDEBESTAND 1.230 beheizte Gebaude
WARMEBEDARF 30,6 GWh/a
ENDENERGIEBEDARF 33,0 GWh/a
TREIBHAUSGASEMISSIONEN DER 7.620 tCOze/a
WARMEERZEUGUNG
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4 Potenzialanalyse

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

Diese Analyse zeigt auf, wie viel Energie in Form von Strom oder Warme theoretisch innerhalb der
Projektgrenzen aus erneuerbaren Quellen gewonnen werden kdnnte — unter der Annahme, dass
alle geeigneten Flachen genutzt wiirden.

Flachenanalyse

Einteilung der Flachen
in Eignungsstufen

Berechnung potenziell
erneuerbarer

Energiemengen

* Ausschlusskriterien
(landesrechtlich)

« Eignungskriterien

(landesrechtlich und

technisch)

» Gut geeignet
» Geeignet
» Bedingt geeignet

» Unter Einbeziehung
aller identifizierten
Flachen

» Je Technologie

« Flachenkonkurrenz

untereinander besteht

Abbildung 4-1: Vorgehen bei der Ermittlung von erneuerbaren Potenzialen

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

4.1 Erfasste Potenziale

Die Potenzialanalyse konzentriert sich auf die technischen Mdglichkeiten zur ErschlieBung
erneuerbarer Warmequellen im Gebiet der Kommune. Grundlage sind umfangreiche Daten aus
offentlich zuganglichen Quellen. Durch die Analyse werden diese Potenziale raumlich abgegrenzt
und in ihrer moglichen Nutzungsmenge abgeschatzt. Neben erneuerbaren Warmequellen wird
auch das Potenzial fur die lokale Erzeugung von erneuerbarem Strom bewertet.

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

* Biomasse: ErschlieBbare Energie aus organischem Material

»  Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

» Solarthermie (Freiflaiche & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung
* Photovoltaik (Freiflaiche & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung
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» Oberflaichennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten
(mittels Erdwarmesonden oder -kollektoren)

» Tiefengeothermie

»  Luftwdarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme der Umgebungsluft

=  Gewasserwarmepumpe (Flisse und Seen): Nutzung der Umweltwarme der Gewasser

=  Abwarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwarme aus Abwasserbehandlungsanlagen

* Industrielle Abwarme: ErschlieBbare Restwdarme aus industriellen Prozessen

Anlagenplatzierung
* Mindestabstande

Erzeugung

 Verschneidung
+ Kategorisierung

Kriterienkatalog Datenquellen

« Positive Restriktionen « OpenStreetMap
« Harte Restriktionen « Bundesamter (BKG,

» Weiche Restriktionen BAF, BFG, BFN)

« European Environment .
Agency Verfeinerung

Datenquellen « Wind- & Solaratlas « Segmentierung
* Genehmigungsrecht * Metadaten
« Effizienzgrenzwerte » Ranking

»> »

Abbildung 4-2: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse

Restriktionen
Geodaten

Berechnungsmodelle

* Wetterdaten
* Reale Anlagendaten

Potenzialflachen

Aggregierung

Technische Bewertung

4.2 Methode

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

Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes.

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise MindestgroBen von Flachen fiir
PV-Freiflachen).

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

In Tabelle 4-1 ist eine Auswahl der wichtigsten fir die Analyse herangezogenen Flachenkriterien
aufgefuhrt.

Seite 29 von 63



TEAG )

2iPPESN

POWER ENGINEERING

Tabelle 4-1: Potenziale und Auswahl der wichtigsten beriicksichtigten Kriterien

Potenzial

Elektrische Potenziale

Windkraft

PV Freiflachen

PV Dachflachen

Thermische Potenziale

Abwidrme aus
Klarwerken und
Abwasser

Industrielle
Abwarme

Biomasse

Solarthermie
Freiflachen

Solarthermie
Dachflachen

Oberflachennahe
Geothermie

Tiefengeothermie

Luftwiarmepumpe

GroBwarmepumpen

Fliisse und Seen

Wichtigste Kriterien (Auswahl)

Abstand zu Siedlungsflachen sowie Waldgebieten, Flacheneignung,
Infrastruktur, Naturschutz, Flachengite

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Naturschutz,
Flachengute

Dachflachen, MindestgroBen, Gebaudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

Klarwerk-Standorte, Anzahl angeschlossener Haushalte, techno-
6konomische Anlagenparameter, Abwassernetze

Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verflgbarkeit

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

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

Dachflachen, MindestgréBen, Gebaudetyp, techno-6konomische
Anlagenparameter

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

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

Grundstucks- und Gebaudeflachen, Gebaudealter, techno-
okonomische Anlagenparameter, larmschutzbedingte Abstdande zu
Nachbargebauden

Landnutzung, Naturschutz, Temperatur- und Abflussdaten der
Gewasser, Nahe zu Warmeverbrauchern, techno-6konomische
Anlagenparameter

Diese Kriterien entsprechen den geltenden bundes- und landesrechtlichen Vorgaben. Die auf
dieser Basis durchgeflihrte Analyse ersetzt jedoch nicht die stadt- oder raumplanerischen
Abwagungen, die im Rahmen kommunaler Entscheidungsprozesse erforderlich sind -

insbesondere bei konkurrierenden Flachennutzungen.
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Natur- und umweltschutzfachliche Gebietsbeschrankungen, die in die Ermittlung der
Potenzialflachen eingeflossen sind, sind in der Abbildung 4-3, Abbildung 4-4 und Abbildung 4-5
dargestellt.

’ Masserberg

Sportstitte

am Rennst;
sel

s Mégliche
Gebietsbeschrankungen
. Wasserschutzgebiete
. Naturschutzgebiete
[ rFrHGebiete

. Geschiitzte Biotope

Abbildung 4-3: Natur- und umweltfachliche Gebietsbeschrankungen - Uberblick
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Abbildung 4-4: Natur- und umweltfachliche Gebietsbeschrankungen — Masserberg
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Abbildung 4-5: Natur- und umweltfachliche Gebietsbeschrankungen — Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett
Ziel der Potenzialanalyse im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist es, aufzuzeigen, welche
Méglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen bestehen — und in welchem Ma@ sich der
Warmebedarf der Gemeinde bilanziell durch lokale Quellen decken lieBe. Dartiber hinaus kénnen
Flachen identifiziert werden, die in unmittelbarer Ndhe zu bestehenden oder geplanten
Warmenetzen liegen und sich besonders gut flr eine zukinftige Versorgung dieser Netze eignen.
Bei der spateren konkreten Entwicklung solcher Flachen spielen neben der technischen
Umsetzbarkeit auch wirtschaftliche und gesellschaftliche Aspekte eine entscheidende Rolle. Es ist
wichtig zu betonen, dass die kommunale Warmeplanung (KWP) keine umfassende Potenzialstudie
darstellt. Welche Potenziale tatsachlich realisierbar sind, wird erst in den folgenden kommunalen
Planungs- und Entscheidungsprozessen ermittelt.

4.3 Potenziale zur Stromerzeugung

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

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

warmebedarf [l 30.6

Strombedarf zur
Warmebedarfsdeckung
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o

PV Dach [Jijj 17,6

Biomasse I 7,6

wind N 10+ 2

0 GWh/a 150 GWh/a 300 GWh/a
mWarmebedarf = Sanierungspotenzial ® Strombedarf
Stromeinsparung Sanierung mgut geeignet m geeignet

Abbildung 4-6: Erneuerbare Strompotenziale im Projektgebiet

Biomasse

Biomasse kann sowohl zur Warmeerzeugung als auch zur Stromproduktion genutzt werden —
entweder durch direkte Verbrennung oder durch Vergarung zu Biogas und anschlieBende
Verbrennung. Fir die Bewertung des Biomassepotenzials im Untersuchungsgebiet werden nur
solche Flachen berlcksichtigt, die auBerhalb von Naturschutzgebieten liegen. Betrachtet werden
Energiepflanzen und Griinschnitt aus landwirtschaftlich genutzten Flachen, Restholz aus Waldern
sowie organische Abfalle aus Stadten und Gemeinden (z.B. Bioabfall aus Haushalten).

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

Biomasse Landtypen

B velatiche

Grasflache

B Ackerfiache

Wohnflache

Abbildung 4-7: Art der verfiigbaren Biomasse — Uberblick
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Biomasse Landtypen

B vaiche

Grasflache
. Ackerflache

Wohnflache

Abbildung 4-8: Art der verfiigbaren Biomasse — Masserberg

\4

Biomasse Landtypen

B valdiche

Grasflache

0 . Ackerflache
‘ . Wohnflache

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

Windkraft

Windkraftanlagen nutzen die Kraft des Windes zur Stromerzeugung und spielen eine zentrale Rolle
in der Energiewende — insbesondere als sonnenscheinunabhadngige Erganzung zu Solarstrom. Sie
liefern auch in den sonnendarmeren Wintermonaten groBere Energiemengen und sind daher
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besonders interessant zur Versorgung von Anlagen, in denen Strom zur Warmeerzeugung genutzt
wird.

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden geeignete Flachen unter Berlicksichtigung technischer
und 6kologischer Ausschlusskriterien sowie gesetzlich vorgeschriebene Mindestabstande zu
Siedlungen und Schutzgebieten ermittelt. Als ,gut geeignet” gelten jene Gebiete, in denen
Windenergieanlagen voraussichtlich mindestens 1.900 Volllaststunden pro Jahr erreichen — ein
MaB fir eine wirtschaftlich sinnvolle Nutzung.

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

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

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

Windkraft kénnte im Untersuchungsgebiet einen signifikanten Beitrag zur Deckung des
Strombedarfs durch Warmepumpen leisten.
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Abbildung 4-10: Eignungsgebiet fiir Windenergienutzung
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Abbildung 4-11: Eignungsgebiet fiir Windenergienutzung - Zoom
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Photovoltaik stellt im Gebiet der Gemeinde das gréfte erneuerbare Stromerzeugungspotenzial
dar. Dabei wird zwischen zwei Anwendungsformen unterschieden: Photovoltaik auf Dachflachen
und Freiflachen-Photovoltaik.

Fur die Analyse des Freiflachenpotenzials wurden zunachst alle Flachen einbezogen, die keinen
harten Restriktionen (z.B. Naturschutzgebiete, Uberschwemmungsflachen, extreme Hanglagen
oder gesetzlich festgelegte Abstandsflaichen) unterliegen und gleichzeitig die technischen
Anforderungen an Bau und Betrieb von PV-Anlagen erfillen. Ausgeschlossen werden zudem
Flachen, die kleiner als 500 m? sind, sowie schmale Flachen von unter 5 m Breite.

Fir jede geeignete Flache wurde mit Hilfe eines digitalen Gelandemodells ermittelt, wie die
Solarmodule  optimal platziert werden konnen. Dabei wurden Verschattungen,
Sonneneinstrahlung, die Geldandeneigung sowie ein Mindestwert an Volllaststunden
bertcksichtigt. So ergibt sich eine realistische Schatzung des jahrlich erzielbaren Energieertrags
pro Flache.

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

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

iy

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

Fur die Analyse wurde auf Grundlage der Empfehlungen der KEA-BW (2024) angenommen, dass
rund 50 % der Dachflaichen von Gebduden mit mehr als 50 m? fiir Photovoltaik nutzbar sind. Die
Berechnung der jahrlichen Stromerzeugung basiert auf einem standardisierten Ertrag von 160 kWh
pro Quadratmeter und Jahr. Gemal Marktstammdatenregister sind in Masserberg derzeit bereits
107 PV-Anlagen auf Gebduden in Betrieb mit einer Gesamtbruttoleistung von ca. 725 kW
(Bundesnetzagentur, 2025).

Im Vergleich zu Freiflachenanlagen sind die Investitionskosten pro erzeugte Kilowattstunde bei
Dachanlagen in der Regel etwas hoher, unter anderem durch individuelle bauliche
Voraussetzungen und aufwendigere Installationen. Besonders interessant wird die Dachflachen-
PV in Kombination mit Warmepumpen, zur Deckung des Strombedarfs der Warmwasserbereitung
im Sommer und der Beheizung in den Ubergangszeiten. Die Abbildung 4-15 und Abbildung 4-16
verschaffen einen Uberblick (iber die potenziellen Stromertrdge durch Aufdach-PV im
Projektgebiet.
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Abbildung 4-16 : Potenzial fiir PV-Strom auf Dachflachen nach Baublock - Fehrenbach, Heubach, Einsiedel,

Schnett

Vor der Projektierung und Umsetzung konkreter Vorhaben sollten daher neben der technischen
Machbarkeit auch die 6konomischen Rahmenbedingungen und die soziale Akzeptanz sorgfaltig
abgewogen werden. Wo immer mdglich, sollte die Nutzung vorhandener Dachflachen und
anderweitig versiegelter Flache der Errichtung von Anlagen auf Freiflachen vorgezogen werden,

um Flachenkonflikte zu vermeiden.
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4.4 Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Analyse der thermischen Potenziale zeigt eine Vielzahl an Maoglichkeiten fir die lokale
Warmeversorgung (siehe Abbildung 4-17). Diesen Potenzialen wird der Gesamtwarmebedarf aller
Gebaude im Projektgebiet gegenubergestellt.

Erneuerbare Warmepotenziale

warmebedarf | 30,6

Freifiachen Solarthermic - | 7094

Solarthermie (Dach) J] 16,0

Erdwérme (Sonden) | /51,6
Erdwarme (Kollektoren) -_ 303,7

Luftwarmepumpen . 29,5

Biomasse l 20,5

0 GWh/a 200 GWh/a 400 GWh/a 600 GWh/a 800 GWh/a

m\Warmebedarf ~ mSanierungspotenzial ~ mgut geeignet Egeeignet  mbedingt geeignet
Abbildung 4-17: Erneuerbare Warmepotenziale im Projektgebiet

Solarthermie

Solarthermie bietet ein relevantes Potenzial fur die lokale Warmeversorgung. Dabei wird
Sonnenstrahlung mithilfe von Kollektoren in Warme umgewandelt, die anschlieBend zur
Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung genutzt werden kann.

Fur die Nutzung auf Freiflachen werden nur solche Gebiete berlcksichtigt, die technisch geeignet
sind und keinen Ausschlusskriterien unterliegen — etwa auBlerhalb von Naturschutzgebieten,
Waldern oder bebauten Flachen. Kleine Flachen unter 500 m? sowie Gebiete, die mehr als 1.000 m
von bestehenden Siedlungen entfernt liegen, werden aus wirtschaftlichen Griinden
ausgeschlossen. Die potenziell geeigneten Flachen dhneln jenen, die auch fir Freiflachen-
Photovoltaikanlagen in Frage kommen. Zur Berechnung des mdglichen Energieertrags werden
Einstrahlungswerte, Verschattung und ein technischer Reduktionsfaktor (pauschaler
Abschlagsfaktor) fiir den realistischen Jahresertrag einbezogen. Die ermittelten Eignungsgebiete
sind in Abbildung 4-18 dargestellt.
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Abbildung 4-18: Eignungsgebiete fiir Freiflichen Solarthermie - Uberblick
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Abbildung 4-19: Eignungsgebiete fiir Freiflichen Solarthermie - Masserberg
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Abbildung 4-20: Eignungsgebiete fiir Freiflichen Solarthermie — Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett

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

Zu beachten ist auBerdem die Flachenkonkurrenz zwischen Freiflachen-Solarthermie und
Freiflachen-Photovoltaik, da beide Technologien haufig ahnliche Standortanforderungen stellen.

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

Warmepumpen

Warmepumpen zahlen heute zu den etablierten Schliisseltechnologien fir eine klimafreundliche
Warmeversorgung. Sie nutzen Umweltwarme — etwa aus der Luft, dem Boden oder dem
Grundwasser —um Gebaude zu beheizen und Warmwasser bereitzustellen. Dabei arbeiten sie nach
dem Prinzip eines umgekehrten Kihlschranks: Ein Kaltemittel nimmt Warme bei niedriger
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Temperatur auf, wird durch Verdichtung erhitzt und gibt die Warme anschlieBend an das
Heizsystem ab.

Luft-Warmepumpen

Luftwarmepumpen sind besonders flexibel einsetzbar und bendtigen keine aufwendige
ErschlieBung einer Warmequelle (Boden, Wasser, Abwarme, etc.). Sie eignen sich gut fir den
Einsatz bei Ein- und Zweifamilienhdusern sowie kleineren bis mittleren Mehrfamilienhausern.

Auch fir den Betrieb in Warmenetzen — z.B. mit zentralen Anlagen im Bereich von ein bis vier
Megawatt — sind Luftwarmepumpen geeignet. Ein groBer Vorteil ist, dass sie unabhangig von
GrundstiicksgroBen eingesetzt werden konnen. Einschrankungen ergeben sich jedoch durch
Larmschutzregelungen, die insbesondere in dicht besiedelten Gebieten beriicksichtigt werden
mussen.

Da Luftwdrmepumpen theoretisch unbegrenzt Umweltwdrme nutzen kénnen, orientiert sich ihre
Potenzialabschatzung direkt am Warmebedarf der Gebdude. In der Praxis decken
Luftwarmepumpen meist den Eigenbedarf einzelner Gebdude und werden als dezentrale
Heizanlagen betrieben.

Die Potenzialermittlung fir die Anwendung von Luft-Warmepumpen hangt stark von der
Verfligbarkeit geeigneter Aufstellflachen ab. Fir eine effiziente Warmeibertragung werden nur
Flachen in unmittelbarer Umgebung von Gebaduden bericksichtigt. Gleichzeitig mussen
ausreichende Abstande zu Nachbargebduden eingehalten werden, um Konflikte aufgrund von
Schallemissionen der AuBeneinheit zu vermeiden. Fir allgemeine Wohngebiete sind
beispielsweise 40 dB als maximal zuldssige Lautstdarke in der TA-Larm festgesetzt. Ohne
Abschirmung z.B. durch eine Schallschutzhaube ergibt sich daraus ein Mindestabstand von 1,4 m.
Abbildung 4-23 ist eine beispielhafte Darstellung der potenziellen Aufstellflachen fir
Luftwarmepumpen fiir einen Ausschnitt aus Schnett. Da sich Luftwdrmepumpen in Gebauden mit
einem hohen spezifischen Warmebedarf, also zumeist alteren Gebauden mit geringer Dammung,
als weniger effizient erweisen, wurde die Eignung auf Grundlage des Gebaudealters abgestuft.
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Abbildung 4-23: Eignungsflachen fiir die Aufstellung von Luftwdrmepumpen — Ausschnitt Schnett
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Chnetter Bach

Abbildung 4-24 und Abbildung 4-25 stellen die potenziellen Aufstellflachen fur Luftwarmepumpen
im Projektgebiet dar. In Masserberg ist es bei vielen Gebauden unter diesen
Untersuchungspunkten moglich eine Luft-Warme-Pumpe zu errichten, lediglich im Ortskern von
Heubach und Schnett kommt es zu Herausforderungen, die im Rahmen der raumlichen Analyse
naher beleuchtet werden.
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Abbildung 4-24: Eignungsflachen fiir die Aufstellung von Luftwarmepumpen — Masserberg
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Abbildung 4-25: Eignungsfldchen fiir die Aufstellung von Luftwdarmepumpen - Fehrenbach, Heubach, Einsiedel,
Schnett

Erdwarmekollektoren

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

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

Erdwdrmesonden

Ein weiteres Einsatzfeld fur Warmepumpen ist die Nutzung von Erdwarmesonden, die bis zu
100 Meter tief in den Boden reichen. Diese Technologie kann in Wohn- und Gewerbegebieten
eingesetzt werden, sofern die geologischen Voraussetzungen stimmen.
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Bei der Potenzialermittlung werden unter anderem die Warmeleitfahigkeit des Untergrunds (je
hoher, desto besser die Eignung) sowie Kennzahlen fiir den Energieertrag pro Sondenmeter
bertcksichtigt. Als Flachen ausgeschlossen werden Gewasser sowie Naturschutzgebiete. Dartiber
hinaus gilt auch hier: Trinkwasserschutzgebiete und geologische Besonderheiten kénnen die
Genehmigung erheblich einschranken oder ausschlieBen. Die ermittelten Eignungsgebiete fiir
Erdwarmesonden sind in Abbildung 4-28 und Abbildung 4-29 dargestellt.
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Abbildung 4-28: Eignungsgebiete fiir Erdwdarme-Sonden - Masserberg
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Abbildung 4-29: Eignungsgebiete fiir Erdwdarme-Sonden - Fehrenbach, Heubach, Einsiedel, Schnett
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Unabhéngig von der Warmequelle ist fir den wirtschaftlichen und energetisch sinnvollen Betrieb
einer Warmepumpe entscheidend, dass Temperaturhiibe moglichst geringgehalten werden. Das
bedeutet: Je niedriger die bendtigte Vorlauftemperatur im Gebdude, desto effizienter arbeitet die
Warmepumpe. Daher sind niedertemperaturfahige Heizsysteme wie FuBbodenheizungen oder
groBflachige Heizkdrper besonders geeignet.

Tiefengeothermie

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

Unter dem Gemeindegebiet von Masserberg liegen keine geeigneten hydrothermalen
Nutzhorizonte vor. Neben dem hydrothermalen Verfahren wird zurzeit das petrothermale
Verfahren erforscht, welches die hohen Temperaturen in 4.000 bis 5.000 m Tiefe durch Einbringung
eines Tragerfluids nutzbar machen soll. Da dieses Verfahren noch nicht ausreichend erforscht und
mit hohen Risiken verbunden ist, wird die Nutzung von Tiefengeothermie fiir Masserberg nicht
weiter betrachtet.

Biomasse

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

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

Abwarme aus industriellen und gewerblichen Prozessen

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

Oberflaichengewadsser

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

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

In der Gemeinde Masserberg entspringt die Werra. Aufgrund des duBerst geringen mittleren
Niedrigwasserabflusses der Werra im Gemeindegebiet und umfangreicher naturschutzfachlicher
Restriktionen, ist die ErschlieBung des Warmepotenzials nicht weiter betrachtet worden.

Abwasser

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

4.5 Potenziale fiir energetische Sanierungen

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

Die Untersuchung zeigt: Wirde der gesamte Gebaudebestand auf einen hohen energetischen
Standard — den Effizienzhausstandard 55 — saniert, wie in Abbildung 4-30 dargestellt ist konnte
fast die Halfte des heutigen Gesamtwarmebedarfs im Untersuchungsgebiet eingespart werden.
Zur Ermittlung dieses Potenzials wird fir jedes Gebdude anhand der beheizten Flache und
typischer Verbrauchswerte im sanierten Zustand der zu erwartende Warmebedarf berechnet. Die
Differenz zum aktuellen Warmebedarf ergibt das theoretische Sanierungspotenzial. Das
theoretische Sanierungspotenzial sagt dabei noch nicht aus das es fir die jeweilige
Gebaudeeigentiimerin und den Gebaudeeigentiimer auch wirtschaftlich sinnvoll und tragfahig ist
das Gebaude auf den Effizienzhaus 55 Standard zu sanieren.
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Abbildung 4-30: Theoretisches Einsparpotenzial bei Sanierung aller Geb&dude auf Effizienzhaus 55 Standard

Insbesondere Gebaude, die vor 1919 errichtet wurden, machen einen bedeutenden Teil des
Sanierungspotenzials aus — sowohl durch ihre Anzahl als auch bedingt durch ihren energetischen
Zustand (s. Abbildung 4-31).
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SANIERUNGSPOTENZIAL IM GEBAUDEBESTAND
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Abbildung 4-31: Reduktionspotenzial nach Baualtersklassen

Das Gebaudespektrum ist strukturell und eigentumsrechtlich vielfdltig. Die meisten dieser
Gebaude befinden sich in privatem Besitz. Besonders im Wohngebdudebestand kénnen durch
MaBnahmen wie Fassaden- und Dachddammung, Fenstererneuerung oder Kellerdeckenddmmung
erhebliche Einsparungen erzielt werden.

Die Bereitschaft zur Durchflihrung energetischer Sanierungen ist heterogen ausgepragt. Private
Eigentiimerinnen und Eigentiimer sind oft durch hohe Immobilienpreise und begrenzte finanzielle
Spielrdume nach dem Immobilienkauf eingeschrankt. Gleichzeitig erschweren schwankende
Energie- und Baumaterialpreise sowie Handwerkskosten eine zuverldssige Einschatzung der
Amortisationsdauer, was Investitionen weiter hemmt.

Zur Unterstutzung energetischer Sanierungen stehen derzeit zwei zentrale Programme im Rahmen
der Bundesférderung Effiziente Gebdude (BEG) zur Verfligung. Energetische EinzelmaBnahmen
(z.B. Fassadendammung) werden mit 15-20 % Zuschuss Uber das BAFA gefordert. Alternativ bietet
die KfW Bank einen Forderkredit (Kredit Nr. 261) mit zinsglinstigen Darlehen und
Tilgungszuschiissen fir umfassende Sanierungen auf Effizienzhausstandard. Die Hohe der
Tilgungszuschiisse hangt dabei vom erreichten energetischen Effizienzhausstandard ab.

Zusatzlich dazu bietet die Thiringer Aufbaubank (TAB) Forderprogramme fiir energetische
Sanierungen an. Darunter das seit August 2025 neue Forderprogramm ,EigenheimPlus” (TAB,
2026) mit Zinsgunstigen Darlehen fir den Erwerb oder Modernisierung von Bestandsimmobilien.
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Wahrend das absolute Einsparpotenzial die Gesamtsumme moglicher Einsparungen beschreibt,
gibt das relative Einsparpotenzial — also das Verhaltnis zum aktuellen Bedarf — einen wichtigen
Hinweis auf die Effizienz und Wirksamkeit von SanierungsmaBnahmen. Es ermdglicht zudem die
Vergleichbarkeit unterschiedlich groBer Gebaude.

Fir die kommunale Warmeplanung ist daher nicht das Einzelgebaude entscheidend, sondern die
raumliche Verteilung von relativen Sanierungspotenzialen. Zwecks klarer Einteilung und
Ubersichtlichkeit werden drei Sanierungspotenzialklassen auf Basis des relativen Einsparpotenzials
gebildet — abgestuft in hoch, mittel und niedrig. Diese Einteilung unterstitzt die Identifikation von
Quartieren, in denen gezielte MaBnahmen zur Unterstitzung und Férderung von Sanierungen
besonders wirksam sein kénnen.

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

4.6 Potenzial fiir eine lokale Wasserstofferzeugung und Nutzung des
Gasnetzes

Die Gemeinde Masserberg mit den Ortsteilen Masserberg, Heubach und Fehrenbach liegt im
Gasversorgungsgebiet der TEN Thiringer Energienetze GmbH & Co. KG. Die Versorgung des
Netzgebiets erfolgt Giberwiegend liber den Netzkoppelungspunkt Gillersdorf.

Die TEN verfolgt gemeinsam mit den Fernleitungsnetzbetreibern Ferngas Netzgesellschaft mbH
und GASCADE Gastransport GmbH grundsatzlich das Ziel, das Thiringer Erdgasnetz perspektivisch
auf Wasserstoff umzustellen. Vorgesehen ist dabei der Aufbau einer thiringenweiten
Wasserstoffinfrastruktur mit Gberregionaler Anbindung. Der Schwerpunkt dieser Planungen liegt
zunachst auf Industrieclustern und KWK-Anlagen.

Fir die Gemeinde Masserberg ist nach aktuellem Stand jedoch weder eine vollstandige noch eine
teilweise Umstellung der bestehenden Erdgassysteme auf Wasserstoff vorgesehen. Als Grund wird
genannt, dass der TEN bislang keine entsprechenden Bedarfe fiir Wasserstoff gemeldet wurden.
Damit ergibt sich aus der Stellungnahme derzeit kein konkreter Hinweis auf eine zukinftige
Wasserstoffversorgung tber das bestehende Gasnetz in Masserberg.

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

4.7 Potenzial der Stromnetze

Die Gemeinde Masserberg einschlieBlich der Ortsteile Heubach, Schnett, Einsiedel und Fehrenbach
wird derzeit Uberwiegend Uber das Umspannwerk Katzhitte versorgt. Dieses speist ein
ausgedehntes 20-kV-Mittelspannungsnetz mit Ortsnetz- und Kundenstationen fiir Gewerbe und
Industrie.

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

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

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

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

Die Potenzialanalyse zeigt, dass im Untersuchungsgebiet vielfaltige Chancen fiir eine nachhaltige
und erneuerbare Warmeversorgung bestehen. Diese Potenziale sind jedoch rdumlich
unterschiedlich verteilt und gehen mit spezifischen Herausforderungen einher.

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

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

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

Im bebauten Bereich ist neben der Nutzung von Dachflachen vor allem die energetische Sanierung
des Gebaudebestands von entscheidender Bedeutung. Besonders grol3e Potenziale bestehen bei
kommunalen Liegenschaften und Wohngebauden, die vor 1978 errichtet wurden. Fir die
dezentrale Warmeversorgung dieser Gebaude bieten sich vorrangig Warmepumpen an. Der Strom
fur die dezentralen Warmepumpen koénnte anteilig von Aufdach-PV-Anlagen bereitgestellt
werden.
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Zur ErschlieBung vieler Flachenpotenziale ist ein Warmenetz erforderlich, das jedoch nicht Gberall
wirtschaftlich errichtet oder betrieben werden kann. Die Verfligbarkeit geeigneter Flachen in
Netznahe ist dabei ein kritischer Faktor fir die Umsetzung. Auch bei Technologien mit geringem
Flachenbedarf, wie Biomasseanlagen oder GroB-Luftwarmepumpen, sind solche Standortfaktoren
entscheidend, etwa fiir Brennstofflagerung oder technische Infrastruktur.

Die dezentrale Luftwarmepumpe ist fir viele Gebaude in Masserberg grundsatzlich eine gute
Option. Aufgrund der geographischen Hochlage von Masserberg und der damit verbundenen
klimatischen Bedingungen, insbesondere niedrigeren AuBentemperaturen und langeren
Heizperioden, sind jedoch die Effizienz und Auslegung der Anlagen besonders sorgfaltig zu prifen.
Umsetzungshemmnisse konnen etwa in Form notwendiger flankierender MaBnahmen wie einem
Heizkdrpertausch bestehen. In der Folge muss gebaudeindividuell bewertet werden, welche
Heizungstechnologie die technisch und wirtschaftlich sinnvollste Option darstellt. Abgesehen von
der dezentralen Luftwarmepumpe ist keines der Warmepotenziale ohne Einschrankungen einfach
umsetzbar. Grinde hierfir sind u. a. der zeitliche Versatz zwischen Warmeerzeugung und
Warmenutzung, beispielsweise Solarliberschiisse im Sommer, oder die Entfernung geeigneter
Flachen von bestehenden oder mdglichen Warmenetzen sowie der weiterhin bestehende
Planungs-, Genehmigungs- und Investitionsaufwand.
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5 Ausblick und weitere Schritte

Im weiteren Verlauf der Erstellung des kommunalen Warmeplans fir die Gemeinde Masserberg
wird auf Grundlage der bereits abgeschlossenen Bestands- und Potenzialanalyse, die ein
belastbares Fundament fir die strategische Planung bildet, ein raumliches Versorgungskonzept
sowie eine darauf abgestimmte Umsetzungsstrategie entwickelt. Ziel ist es, geeignete Gebiete fir
den Ausbau zentraler Warmenetze zu identifizieren sowie Regionen abzugrenzen, in denen kiinftig
eine dezentrale Versorgung auf Basis erneuerbarer Energien wirtschaftlich und technisch sinnvoll
erscheint.

Die Ergebnisse werden nach Fertigstellung 6ffentlich ausgelegt und im Rahmen einer 6ffentlichen
Abschlussveranstaltung vorgestellt. Ziel ist es, Transparenz zu schaffen, Akzeptanz zu férdern und
die Birgerinnen und Birger fir die bevorstehenden Verdnderungen zu sensibilisieren. Im
Anschluss wird der kommunale Warmeplan beschlossen.
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