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1. Zusammenfassung

Die kommunale Warmeplanung ist ein informelles Planungsinstrument der Kommune zur Ge-
staltung der langfristigen Wéarmeversorgung. Sie soll als Grundlage fur weitere Schritte, wie
Machbarkeitsstudien oder energetische Quartierskonzepte, dienen. Inhalt der Warmeplanung
ist eine Bestands- und Potenzialanalyse des Sektors Warme, die Einteilung der Kommune in
Warmeversorgungsgebiete, eine schrittweise Zielsetzung hin zum Ziel der Klimaneutralitat im
Jahr 2040 sowie die grobe Skizzierung von UmsetzungsmalRnahmen, welche der Warmepla-
nung folgen sollen, inklusive zweier Fokusgebiete.

Um Zeit und Kapazitaten zu sparen, wird den oben genannten Punkten eine Eignungsprifung
von Teilgebieten aulRerhalb der Kernstadt vorangestellt. Hierbei wird untersucht, ob eine lei-
tungsgebundene Warmeversorgung, mittels Warme-, Biomethan- oder Wasserstoffnetz, an-
hand von groben Abschéatzungen der Bedarfe und Potenziale von vornherein ausgeschlossen
werden kann. Gegebenenfalls wird eine verkirzte Warmeplanung durchgefihrt. Fir Lebenhan
wird aufgrund der vorhandenen Blrgergenossenschaft sowie der in der Nahe befindlichen Bi-
ogasanlage eine erweiterte Warmeplanung unterzogen. Fir Gebiete mit einer verkirzten War-
meplanung, wie Lohrieth und Dirrnhof, werden dezentrale Potenziale zur Warmeversorgung
aufgezeigt.

In der Bestandsanalyse wird die aktuelle Situation in der Warme- und Stromversorgung auf-
gezeigt. Dazu wird die Flachennutzung sowie Siedlungsstruktur, die bestehenden Energiever-
sorgungsanlagen und -netze und die Verteilung der Warmeerzeuger analysiert. Darauf
basierend wird eine Energie- und Treibhausgasbilanz erstellt. Das bebaute Gebiet umfasst
circa 24 % der Stadtflache. Der Grof3teil der Wohnbebauung stammt aus den Jahren 1949 bis
1978 und 1978 bis 1995. Die Stromerzeugung vor Ort erfolgt durch ca. 1.200 PV-Anlagen
(meist kleiner als 30 kWp) mit ca. 21.400 MWh pro Jahr sowie durch mehrere fossilen Anlagen,
die ca. 22.700 MWh pro Jahr erzeugen. Darlber hinaus existieren kleine weitere Stromerzeu-
gungsanlagen. Das Gasnetz umfasst den ganzen Kernort inklusive der Stadtteile Mihlbach,
Bad Neuhaus und Herschfeld. Im Innenstadtgebiet existiert ein mit Biomasse und Erdgas be-
triebenes Warmenetz. Im Bereich Wohnen & Kleinverbraucher stammt 86 % der erzeugten
Energiemenge fir Raumwarme und Warmwasser aus Erdgas und Heizél, 9 % aus Biomasse.
Bei Industrie & Grof3gewerbe wird 97 % der Warme (inklusive Prozesswarme) durch die Ver-
brennung von Erdgas gewonnen. Raumwéarme und Warmwasser zur Versorgung von Offent-
lichen Einrichtungen wird zu 56 % aus Erdgas erzeugt, 44 % stammen aus Nahwarme. 71 %
des Strombezugs aus dem Stromnetz ist auf den Bereich Industrie & Grol3gewerbe zuriickzu-
fuhren, 26 % auf Wohnen & Kleinverbraucher und 3 % auf die Offentlichen Einrichtungen.
Insgesamt summiert sich der thermische Endenergieverbrauch aller Verbrauchergruppen im
Stadtgebiet auf circa 331.700 MWh pro Jahr; der elektrische Endenergieverbrauch, bezogen
aus dem Stromnetz, auf 122.700 MWh pro Jahr. Dies entspricht einem Ausstol3 von 77.900
bzw. 42.200 t CO,-Aquivalenten pro Jahr.

In der Potenzialanalyse werden die moglichen Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Warme
und erneuerbaren Stroms aufgezeigt. Dazu werden zuerst Ausschlussgebiete fur die Nutzung
erneuerbarer Energieanlagen identifiziert und das Energieeinsparpotenzial durch Sanierung
berechnet. Danach werden alle moglichen Potenziale fir erneuerbare Erzeugung von Warme
und Strom ermittelt. Uber Teile des Stadtgebiets erstrecken sich Landschafts- und Natur-
schutzgebiete sowie Biotope und das Biospharenreservat Rhon. Trinkwasserschutzgebiete
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sind vereinzelt auf dem Stadtgebiet zu finden. Das ganze Stadtgebiet ist in einem Heilquellen-
schutzgebiet. In der Kernstadt sind mehrere Baudenkmaler vorhanden. Die Betrachtung des
Energieeinsparpotenzials durch Sanierung ergibt bei der Mehrheit der Baublécke hohe Werte
von Uber 50 %. Als moégliche Quellen erneuerbarer Warme werden unter anderem die Poten-
ziale von Biomasse, oberflichennaher Geothermie, Solarthermie, Au3enluft, Abwarme und
Umweltwarme (u.a. Gewasser) betrachtet. Insgesamt ergibt sich ein ungenutztes Potenzial
von 246.900 MWh pro Jahr, wobei das Potenzial der Umweltwarme nicht quantifizierbar ist
und somit noch zusatzlich zur Verfigung steht. Das ungenutzte Potenzial von Photovoltaik,
Wind und KWK-Anlagen zur Erzeugung erneuerbaren Stroms im Stadtgebiet belauft sich auf
223.800 MWh¢ pro Jahr. Es wurden circa 850 Fragebdgen (Stand 03/2025) in der Stadt von
den Burgerrinnen und Blrgern zur kommunalen Warmeplanung ausgefillt. Die Auswertung
der Fragebdgen zeigt, dass 63 % der Befragten Interesse an einem Anschluss an ein Warme-
netz haben.

Eine Gegenuberstellung von Bestands- und Potenzialanalyse ergibt, dass die Potenziale an
erneuerbarer Warme inklusive Umweltwarme hoher als der aktuelle Warmeverbrauch auf dem
Stadtgebiet sind. Im Bereich Strom ist das Potenzial das doppelte des Verbrauchs. Hierbei ist
zu beachten, dass es sich lediglich um Energiemengen handelt. Parameter wie Temperatur
und Verfugbarkeit der Energiequellen missen zuséatzlich betrachtet werden.

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wird die Kommune in Warmeversorgungs-
gebiete eingeteilt. In Gebieten mit Warmenetzeignung werden weitere Untersuchungen flr
eine mdgliche Versorgung durch heil3e Fern-/Nahwarme empfohlen. In dezentralen Gebieten
ist eine individuelle Warmeversorgung der einzelnen Gebaude wahrscheinlich. Dennoch ist
auch hier eine Versorgung durch kalter Nahwarme oder eines Inselnetzes moglich. In Prifge-
bieten sind weitere Informationen fur eine Einordnung zur Warmenetzeignung notwendig. Zu-
dem werden die Plane und Anmerkungen des Betreibers des bestehenden Warmenetzes mit
eingearbeitet. So entsteht das Zielszenario fur das Jahr 2040. Der Grof3teil der innerstadti-
schen Bebauung weist eine Warmenetzeignung auf. In dem Ortsteil Lebenhan ist bereits ein
Warmenetz im Gesprach und eine Genossenschaft hat sich gegriindet. Weitere Untersuchun-
gen sind auch fir die Gebiete in Herschfeld und Bad Neuhaus zu empfehlen. In den restlichen
Gebieten ist eine dezentrale Lésung, kalte Nahwéarme oder ein Inselnetz wahrscheinlich.

Eine beispielhafte zuklnftige Versorgung wird fiir ein dezentrales Gebiet in der Gartenstadt-
West und fur ein Gebiet mit Warmenetzeignung in Herschfeld im Rahmen zweier Fokusgebiete
dargestellt. In Herschfeld wird ein Warmenetz mit Fokus auf den Dorfkern und den kommuna-
len Liegenschaften weiter untersucht. Eine Versorgung mittels Flusswarme mit Warmepumpe
und Spitzenlast Biomethan werden geprift. Nach ersten groben Berechnungen liegen die Ver-
braucherpreise um die 19 ct pro kWh netto und damit im wirtschaftlich konkurrenzfahigen Rah-
men. In einer weiteren Betrachtung wird das Rhon-Klinikum in das Wéarmenetz integriert. Hier
werden lediglich grobe Erkenntnisse aufgezeigt, da fur eine detailliertere Untersuchung ge-
nauere Daten des Klinikums (wie Lastgange) notwendig sind. Zudem wird eine sektorgekop-
pelte Quartiersldsung inklusive PV-Freiflache fir das Wéarmenetz aufgezeigt. Im zweiten
Fokusgebiet wird das dezentrale Warmeversorgungsgebiet Gartenstadt-West auf eine mogli-
che Umstellung hin zur klimaneutralen Warmeversorgung untersucht. Hierbei werden die un-
gefdhren Gesamtkosten der Heizungsumstellung und die Warmegestehungskosten
verschiedener dezentraler Heizungstechnologien aufgezeigt. Insgesamt kumulieren sich die
Kosten des Heizungstausches im Gebiet mit circa 180 Wohngeb&auden auf ungefahr 12 Mio. U .
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Unter Einhaltung der Potenziale wird zudem die Energietragerverteilung und die dadurch emit-
tierten Treibhausgasemissionen in dem Stadtgebiet bis zum Zieljahr 2040 aufgezeigt. Mit
15,9 ct/kWh netto weist die Luft-Warmepumpe die geringsten spezifischen Warmegeste-
hungskosten auf gefolgt vom Pelletkessel mit 18,4 ct/kWh.

In den Zielszenarien werden fur alle Verbrauchergruppen Wege aufgezeigt, wie die Warme-
versorgung bis zum Jahr 2040 klimaneutral werden kann. Auch diese Ergebnisse basieren auf
der Bestands- und Potenzialanalyse sowie der Einteilung der Stadt in Warmeversorgungsge-
biete fur das Zieljahr 2040. Hierbei werden zwei Szenarien mit verschiedenen Annahmen in
dem Bereich des Warmenetzausbaus, der Sanierungsquote und der Einhaltung der Potenziale
aufgezeigt. Wahrend die Versorgung der privaten Haushalte grof3teils durch Warmepumpen
und Fernwarme erfolgt, benétigt die Industrie, vor allem fir die Prozesswarme, eine grof3e
Menge an Griinen Gasen und Direktstrom. Im Falle der kommunalen Liegenschaften und der
offentlichen GroRverbraucher liegt das Hauptaugenmerk der Warmeversorgung auf der Fern-
warme. Eine Energie- und Treibhausgasbilanz der Jahre 2030, 2035 und 2040 zeigt auf, wie
sich die Energiemengen und dadurch verursachten Emissionen bis zum Zieljahr entwickeln
kdnnen. Diese Betrachtung wird auch separat fur die Nah- und Fernwéarme vorgenommen. Bis
zum Jahr 2040 wird sich die Energiemenge in Warmenetzen um den Faktor 2,5 vervielfachen.
Hierbei wird Biomasse voraussichtlich der Hauptenergietrager sein.

In einem MalBhahmenkatalog werden der Kommune 19 MaRRnhahme aufgelistet, welche nach
der Warmeplanung begonnen werden sollten. Vorschlage im Bereich Wéarmenetz(aus)bau,
Sanierung und strategischen Ursprungs werden in Steckbriefen genauer beschrieben.

Daruber hinaus werden fur die Kommune strategische Mal3hahmen erarbeitet, die den geziel-
ten Einsatz des kommunalen Warmeplans unterstiitzen. Mithilfe einer Verstetigungsstrategie,
eines Controlling-Konzepts sowie einer Kommunikationsstrategie wird aufgezeigt, wie der
Warmeplan innerhalb der Kommune zur Umsetzung und Bewertung der empfohlenen Mal3-
nahmen genutzt werden kann. Spatestens nach funf Jahren ist eine Fortschreibung des War-
meplans erforderlich.

Kommunale Warmeplanung Stadt Bad Neustadt a. d. Saale Seite 5 von 145



\|/

BAD NEUSTA/DD Z@ltg@lSL -

engineering \

Inhalt
A V7= 1a ] 41T ) 7= 11T ] o [P 3
2. EIGNUNGSPIUTUNG ...ttt 14
N S U (<Y = g Vo ] = T [ S 14
2.1.1.  Gesetzliche VOrgaben ..............uuuiiiiiiiiiiiiiiii e 14
2.0.2.  PrUfQEDIEIE. .. 15
2.1.3.  EINEIlUNGSKITIEIIEN ......uiiiiiiiiiiii e 15
2.2.  Ergebnis EignUNGSPIUTUNG ......eee i e e e e e 16
2.3, WEItereS VOIgENEN ... .o 17
2.3.1.  Erweiterte WArmeplanUNQ.............uuuuueuuuummmmiiiiiiiiiiiiiiniiiiieineneesseeeeeeeeeseeeneeneneee 17
2.3.2.  Verkirzte WArmeplanUNQ...........cceeiei i eee et e e e e e e e e e e e e e eeanees 18
2.4. Zukunftige Mdglichkeiten dezentraler Warmeversorgung ............cceeeeeveeeeeeeeeeeennnnnn. 18
2.4.1. ENErgetisChe SANIEIUNQ ........ccuuuuiiiie i eeeeieee e e e et s e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeannes 18
2.4.2.  Erfillungsoptionen der 65%-Regelung nach GEG..............cccuvvviiiiiiininiiiiinnnnns 18
2.4.3. Potenziale fir dezentrale Warmeversorgung...........ceuvvueerieeeeeeeeeriiisaeeeeeseeennnns 19
3. BeStANUSANAIYSE ... oo 24
3.1. Datengrundlagen und VerbrauChergruppen .........cceeeeeeeiiieiiiiiieeeeeeeeeriieee e eeeeeeenns 24
3.1.1.  DatengrundIagen........ oo e i e i e aaaaaane 24
3.1.2.  VerbrauChergrupPen ............ i uueeeiiiiiiiiiiii e 24
3.2.  Flachennutzung und SiedlungsSStruktur ..............eeiiiiiiiiiiicc e 25
3.2. 1. FIACNENNUIZUNG. .....uiiiiiiiiiiiiiiii e ennee 25
3.2.2.  SIEAIUNGSSIIUKLUL ..ottt e e e e e e e e e e e e e e eet e e e eaeeaeeenes 26
3.3. Energieerzeugungsanlagen und Versorgungsnetze ..........cccccvvvveeieieiiiiiiiiiiieeeenennn. 28
3.3.1.  EnergieerzeugungSaniagen........cccoeieeeiiiiiiiiiiii e a e aaane 28
3.3.2.  Analyse dezentraler WarmMeerZEUQJET .............uuuuuuumummmmmmmnininiininninniinnnnnnnnnnnnnnne 30
3.3.3.  Versorgungsnetze der WarmeverSOrgUNG . ... cooeeeeeeeeeeuunnaaaeeeaeeeeeninnaaaaaeaaeeeeanes 33
3.3.4.  StrOMVErSOIQUNGSNELZE .....u ittt e e e e e e e eeeans 34
3.3.5. ADWASSErKaANAINEIZ .........uuuiiiiiiiiiiiiiiii e 34
3.4. Energiebilanz WAIME ... ... e 35
3.4.1. Methodik Energiebilanz des IST-ZUstands ..................uuuuummiiiiimiiiiiiiiiiiiii, 35
3.4.2. Wohnen & KleinVerbraucCher. ... 38
3.4.3.  Industrie & GroR3gEWEIDE ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiii 39
3.4.4. Offentliche EiNfCHIUNGEN .......coviieeeeeeeeeeeee et 40
3.4.5. Zusammenfassung Energiebilanz Warme.............ccccccouuimmimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 41
3.5.  Warmebedarf auf Baublockebene ... 43

Kommunale Warmeplanung Stadt Bad Neustadt a. d. Saale Seite 6 von 145



\|/

BAD NEUSTA/DD Z@ltg@lSL -

engineering \

3.5.1.  Absoluter WArmebedart ...............uuuuimmmiiiiiiiiiiiiiiii e 44
3.5.2.  Warmebedarf pro Baublockflache ..............ccccooiiiiiiiiii e 44
3.5.3.  WEArMElNIENAICHTE.......uiiiiiiiiiiii e 45
3.6.  Energiebilanz StromMDEZUQ ........coeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 46
3.6.1.  MELNOAIK ... 46
3.6.2. Zusammenfassung Energiebilanz Strombezug .............cccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiis 46
3.7. Treibhausgasbilanz Warme und Strom..............ciiiiiiiiiiiiiiiiiei e 47
4. POtENZIAIANGIYSE ... 50
o I B = 1 (=] g To | VT o [ F= Vo = TSRS 50
4.2. Schutzgebiete und DenkmalSChUtz ... 50
o T S Tl 11 0 1] o 1= = U 50
4.2.2.  DenkmalSCRULZ...........oooi i 52
4.3. Energieeinsparpotenzial durch Sanierung.........ccccccvvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 53
4.4, Potenziale erneuerbarer WAEIMME. .........ooiii it 55
g Y V0| = 1 55
4.4.2. Oberflachennahe Geothermie ............cccevviiiiiiiiiiii e 57
4.4.3.  SOlartNeIMIE.....co oo 60
BA.4. BIOMABSSE ...ttt ee ettt e et e e e 62
445, ADWAIME ... 66
4.4.6. Zentrale WArMESPEICNET .......uuiiii i 68
AAT.  SONSHGE .o 69
4.48. Zusammenfassung Potenzial erneuerbare Warme............ccccoeeeeeeieeieeeeeeeee, 70
4.5. Potenziale erneuerbarer StrOM ............oooiiiiiiiiiii e 71
451, PROIOVOIAIK ..o 71
T V1Y T o (o (=T 1= o = PR 73
453, KWK-ANIAGEN .. 74
R S S T ] 1= 1o [T 75
4.5.5. Zusammenfassung Potenzial Strom...........coooooiiiiiiin 75
4.6. Anschlussinteresse an ein Warmenetz..............oovvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 75
5. Gegenuberstellung von Bestands- und Potenzialanalyse............cccccoevvvvceiiieeevviiiiinnnnnn. 78
6. Eignung Warmeversorgungsgehiete ................uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 79
0 I ViV F= Vo g T=T o=y =1 o | U o 80
6.1.1.  Kriterien WarmenetZeIignuUNQ .............uuuuuuuuumuuunueunninuiiiiiiinnnnnnnesesenneeeneseeeneeenenee 80
6.1.2. Ergebnis WArmMenetZeIgNUNG ........ccouuuiieriiii e et eeeeis e e eetseeeseann e e s eennneeeenenns 81
6.2. Eignung dezentrale WArmeversorguNg ..........couuiiiiiiiiiiiiiiiiee et 82

Kommunale Warmeplanung Stadt Bad Neustadt a. d. Saale Seite 7 von 145



\I/

BAD NEUSTA/DD ZGITQGISL s

engineering \

6.2.1. Kriterien dezentrale WArMeVersorguNg .............uuuueuuurmmmmmmmmmnnnnninenninnnnnnnnnnnnnnnes 82
6.2.2. Ergebnis dezentrale WEarmMeverSOrgUING ........cceeeeeerveeeriiiiieeeeeeeesiriiaaeaeeeaesennnns 82
6.3.  WasserstoffNetZeignuNg ... 83
6.3.1.  Kriterien WasserstoffnetZeignuNg............uuuueuuiimmiimiiiiiiiiiiiiiiieieeneeeeees 83
6.3.2.  Ergebnis Wasserstoffnetzeignung.............oueeiiiiieiiiieiiiii e 84
7. Fokusgebiet HErsChfeld. ...........uuuuuiiiiiiiiiii e 85
7.1. Variante 1: Dorfkern mit kommunalen Liegenschaften ..........cccccccoeiiiiiiiiiiiiiinnee, 85
7.1.1. AUSQANGSSITUBTION ......uuiiiiiiiiiiiiittttie bbb snnnnnnne 85
7.1.2. AUSIEgUNG WEAIMENELZ ... ..ot e e e e e e e e aeaees 87
7.1.3.  Annahmen BereChNUNQ. ............uuuuuumiimiiiiiiiiiiiii e 89
7.1.4. Detailprifung FIUSSWAIMIE.......cuuuiiiii i e e e e e eeanes 90
7.1.5. Ergebnisse Simulation WEarmMenetz................uuuuuumuiimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieiieeeenenes 93
7.2.  Variante 2: Inklusive Rhon-KINIKUM ... 95
7.3. Sektorgekoppelte QUArtierslOSUNG ...........uceiiiieiiiiiiiiie e 98
7.4.  Alternative WarmeVerSOrQUING .........cccouiiiiiiiiiieieeiee ettt 100
8. Dezentrales Fokusgebiet Gartenstadt-WesSt ........cccoooeeiiiiiiiiiiiii e, 101
8.1. Beschreibung der BestandsSituation ... 101
8.2. Entwicklung zur Treibhausgasneutralitét bis 2040.............coovviiieiiiiieiiiiiieee e, 102
8.3.  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eines konkreten Versorgungsfalls......................... 105
0. ZIBISZENAIO ...ttt e e e e e s 108
9.1. Entwicklung des WArmeverbrauchs ............cccccoiiiii 108
9.2. Entwicklung bestehendes Warmenetz.............ccccccviiiiiiii 110
9.3. Warmeversorgungsgebiete 2040............uceiiiiiiiiiiiiiii e 112
9.4. Teilgebiete mit erh6htem Energieeinsparpotenzial ............cccccccvviviiiiiiiiiiiiiinnnnn. 113
9.5. Methodik Warmeversorgung ZielSzenario ............ccoceeeiiieeiiiieiiiiii e 114
0.6, SZENANO L. 115
9.6.1. Warmeverbrauch und Energietragerverteilung bis 2040...........cccccceeveieennenes 116
9.6.2. Energie- und Treibhausgasbilanz bis 2040..............c.cccccumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 120
9.6.3. ENtwicklung FErNWAIME .......oooiiiiii e e e e eeeees 122
9.6.4. Gegeniberstellung Zielszenario und Potenzialanalyse ............ccccccoeveieeennnnns 123

S I S 4= o - o 1 124
9.7.1. Warmeverbrauch und Energietragerverteilung bis 2040...........cccccceiveieenneneas 125
9.7.2.  Energie- und Treibhausgasbilanz 2040 ...............cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnes 126
9.7.3. ENIWICKIUNG FEIMWAIME ......u i e et e e e e e e e e e aea e eeees 127
9.7.4. Gegeniberstellung Zielszenario und Potenzialanalyse ............ccccccoeveieeenennns 127

Kommunale Warmeplanung Stadt Bad Neustadt a. d. Saale Seite 8 von 145



\|/

BAD NEUSTA/DD zeltgeist —

engineering \

9.8.  Entwicklung Erdgasnetz ... 128
9.9, AUSDIICK SErOM .. 130
10. Umsetzungsstrategie und MalNahmen ................uueuemmiimimmmieiiiiiiiiiieiiieeeeeneee. 131
11, LIEEraturverzZeiChNIS. ... ... . i it nnnnne 138
12, INAIKAtOreN ZI€ISZENANIO ......ceiiiiiiiiiiiiee it e e 144
12.1. SZENAMO L .o 144
12,20 SZENAMO 2 ..t 144
13, HINWEISE ..ttt 145

Kommunale Warmeplanung Stadt Bad Neustadt a. d. Saale Seite 9 von 145



\I/

i i L ”~
BAD NEUSTA/DD Z@ltg@l&ﬂ =

engineering \

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Ergebnis der EignungSPrafung.........ccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 17
Abbildung 2: Erste Informationen zur potenziellen Nutzung von Geothermie am Beispiel
(o] 011 T= 1o T [ PP PPPPPPPPPPI 20
Abbildung 3: Nutzungsmdoglichkeiten oberflaichennaher Geothermie in den einzelnen
Prifgehieten .......ooviiiiiiiiee 21
Abbildung 4: Heilguellen- und Trinkwasserschutzgebiete.............cveeiiiiieiiiiiiiie e, 21

Abbildung 5: Absoluter Flachenbedarf und Potenzialflache fir die Bereitstellung fester
Biomasse fir Kleinfeuerungsanlagen im Stadtgebiet Bad Neustadt a. d. Saale

[ Bttt st st n s nnnnnnnnnnnnnnnnnn 23
Abbildung 6: Flachennutzung auf dem Stadtgebiet Bad Neustadt a. d. Saale ...................... 26
Abbildung 7: Siedlungsentwicklung der Stadt Bad Neustadt a. d. Saale.............ccccceeeeeerees 27
Abbildung 8: Baubldcke unterschieden nach Nutzungsarten...........cccceeeveeeeiiieeiiiiieeieeeeeceeens 27
Abbildung 9: Standorte gro3erer Energieerzeugungsanlagen .........ccccceeveeeeeiiveiiiiienieeeeeeennnns 28
Abbildung 10: Elektrische Leistungen und Ertrdge nach Marktstammdatenregister.............. 30
Abbildung 11: Auswertung Kaminkehrer-Daten Zentralheizungen...........ccccccccvviviiiiiinninnnnn. 31
Abbildung 12: Auswertung der Kaminkehrer-Daten auf Baublockebene............................... 32
Abbildung 13: Auswertung Zensus 2022 Warmepumpen und Stromspeicherheizungen ...... 32
Abbildung 14: Leitungsgebundene Warmeversorgung in den Baublocken ........................... 33
Abbildung 15: Stromversorgungsnetze auf dem Stadtgebiet ...........ccccceevviiiiiiiiiiiiieeeees 34
Abbildung 16: Kanalnetz mit Durchmesser gréf3er-gleich 800 mm, Sammel-, Rickhalte-

UNd UDErlaufBeCKEN ........coceieeece e e 35
Abbildung 17: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch Wohnen & Kleinverbraucher ...39
Abbildung 18: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch Industrie & Grol3gewerbe........ 40
Abbildung 19: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch der Offentlichen

EINFICRIUNGEN ... 41
Abbildung 20: Prozentualer Energieverbrauch fiir Heiz- und Prozesswéarme aufgeteilt auf

VerbrauChergruPPEN .. ..o 42
Abbildung 21: Energietragerverteilung fir Heiz- und Prozesswarme aller

VerbrauChergruPPEN ......cooo i 42
Abbildung 22: Absoluter jahrlicher Warmebedart ... 44
Abbildung 23: Jahrlicher Warmebedarf pro Baublockflache.............cccccooiiiiiiiiiii s 45
Abbildung 24: Warmeliniendichten am Beispiel des Stadtteils Gartenstadt.......................... 45
Abbildung 25: Prozentualer Strombezug aufgeteilt auf die Verbrauchergruppen.................. 47
Abbildung 26: Endenergieverbrauch thermisch und elektrisch.............cc.oooiiiiiiii s 48
Abbildung 27: CO.-Aquivalente resultierend aus dem Endenergieverbrauch. Fur das

ganze Stadtgebiet aufgeteilt auf die Verbrauchergruppen...........cccoeeeeeiiiieien. 49
Abbildung 28: Schutzgebiete auf dem Stadtgebiet ............cccooviiiiiiiiiiiii e 51
Abbildung 29: Heilguellenschutzgebiete .............ii e 52
Abbildung 30: Ensemble-, Boden- und Baudenkmaler ..............ooooiiiiiiiiiieiiiiiiee e 53
Abbildung 31: Energieeinsparpotenzial durch Sanierung..........cccooeeeiuiiiiiieeiieiie e 54
Abbildung 32: Potenzial zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion

Haushalte & KleinVerbrauCher............coooo i 55
Abbildung 33: Potenzialanalyse Luftwarmepumpen fir Wohngeb&ude und

=TT 01T o] = 18 o 1T PSRRI 56

Kommunale Warmeplanung Stadt Bad Neustadt a. d. Saale Seite 10 von 145



BAD NEUSTA/D-D

Abbildung 34:
Abbildung 35:
Abbildung 36:
Abbildung 37:

\I/

zeltgeist

engineering \

Potenzial Luftwarmepumpe flr ein Warmenetz...........cccoooeeeevvveiviiiiiieeeeeeeennns 57
Potenzielle Geothermie FreiflAaChen ... 58
POteNZial GEOINEIMIE ... ettt e e e enaaans 60

Potenzielle Solarthermie-Freiflachen in ndherer Umgebung von bebauten

GBI BTN L. 61
Abbildung 38: Potenzial Solarthermie Freiflichen und Dachflachen..............cccccoceeiiiiiin, 62
Abbildung 39: Potenzial aus Biomasse. Aufgeteilt in Biogas und Energieholz...................... 64
Abbildung 40: Ubrige Potenzialflache fiir Energieholz der Stadte und Gemeinden............... 65
Abbildung 41: Ubrige Potenzialflache fiir Energieholz der im Landkreis Rhén-Grabenfeld

und im Regierungsbezirk Unterfranken ............ccooovviiiiiiiiiieicciiee e, 66
Abbildung 42: Darstellung der Abwarmepotenziale ...........cccoooeeeiiiiiiiiiiii e 67
Abbildung 43: PotenzialanalySe ADWAIME..........coiiiiiiiiiiiee e e e e e e eaaees 68
Abbildung 44: Potenzielle Standorte zentraler Warmespeicherung .........ccccccccvvvviviiiiieninnnnn. 68
Abbildung 45: Temperaturverteilung in 500 m unter NHN [6].........ccoovviiiiiiiiiiee, 70
Abbildung 46: Zusammenfassung Potenziale erneuerbarer Warme .............cccccvveeeeeeeeeeeennns 71
Abbildung 47: PV-Potenzialflachen im Stadtgebiet...........cccooiiiiiiiiiiiii e, 72
Abbildung 48: Potenzielle Standorte Windenergieanlagen. .............ccccceeeiiieeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeens 74
Abbildung 49: Zusammenfassung Potenzial Strom ...........cccccccviiiiiiiii 75
Abbildung 50: Prozentuales Interesse am Anschluss an ein Warmenetz.............ccc.ooevvveeees 76
Abbildung 51: Ortliche Ubersicht an Gebauden mit Interesse am Anschluss an ein

WAIMIEBNELZ. ..ottt e et e et e e e e e e e eaeans 77
Abbildung 52: Gegenuberstellung Verbrauch und Potenzial von Wéarme und Strom............. 78
Abbildung 53: Schematische Darstellung der Kategorien und Kriterien .............cccceeeeeeeiiennn, 79
Abbildung 54: Eignung der Stadt flr ein WArmenetz .........cccooooeeiiiiiiiiiiiie e 81
Abbildung 55: Eignung der Stadt fir eine dezentrale Warmeversorgung..........cccceeeeeeeeeeenenes 83
Abbildung 56: Eignung der Stadt flr ein Wasserstoffnetz...........c.ccuvveeiiiieiiieiiiiee e 84
Abbildung 57: Mdgliches Warmenetz Herschfeld..............oooi 86
Abbildung 58: Bendtigte Warmeleistung (einschl. Verluste) des Quartiers in KW mit

JaNreSAAUETTINIE. ... . e e e e e 87
Abbildung 59: Schematische Darstellung der Energiefliisse mit dem Simulationstool

] (0T 7 PSSR 88
Abbildung 60: Schutzgebiete und Denkmaler im Fokusgebiet............cccoooeeiviiiiiiiiini e, 92
Abbildung 61: Bereitgestellte Warme nach Energietrager und Monat.............cccccceeeeeeeeereenns 94
Abbildung 62: Warmebedarf und CO,-Aqg. Emissionen fiir das Netzeignungsgebiet bis

ZUm Zieljahr 2040. ... .o 95
Abbildung 63: Bendtigte Warmeleistung (einschl. Verluste) des Quartiers mit Klinikum in

KW mit Jahresdauerlini©.............uiiiii e 96
Abbildung 64: Bereitgestellte Warme nach Energietragern und Monat............cccccceeveeeeereeens 97
Abbildung 65: Weitere potenzielle Warmequellen nahe Herschfeld..............ccccoooeiiiis 98
Abbildung 66: Auslegung PV-Freiflache und PV-Aufdach-Anlage auf dem Schulgebaude ...99
Abbildung 67: Strommengen iM QUAITIEN...........coiiiiiiiiiiiiii e 100
Abbildung 68: Dezentrales Fokusgebiet Gartenstadt-WesSt..............ooeiiiiiiiieiiiiiiiiee e, 101
Abbildung 69: Anzahl verbauter HeIiZSYSIEME ........ccoooiiiiiiii e 102
Abbildung 70: Zusammensetzung des Erzeugungsmixes nach Heizungsanzahl bis 2040..103
Abbildung 71: Warmebedarfe (oben) und COz-Emmissionen (unten) bis 2040................... 104

Kommunale Warmeplanung Stadt Bad Neustadt a. d. Saale

Seite 11 von 145

~



\I/

i i L ”~
BAD NEUSTA/DD Z@ltg@l&ﬂ =

engineering \

Abbildung 72: Vergleich Netto-Warmepreis flr verschiedene

WAErmMeversorgungSVariaNteN .........oooeeeieieeeee e 107
Abbildung 73: Thermischer Endenergieverbrauch bis 2040 nach Sanierungsraten............ 109
Abbildung 74: Warmebedarf auf Baublockebene fir das Jahr 2040 .............ccoovvvvviiceerennn. 109
Abbildung 75: Warmeversorgungsgebiete fur das Zielszenario 2040 ..............cccevvvveeeennnn. 113
Abbildung 76: Gebiete mit erhthten Energieeinsparpotenzial.............ccccccvvviiiiiiiiiiiiinnnnne. 113
Abbildung 77: Entwicklung des CO2-Preises (NON-ETS) [26].........cccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiene, 115
Abbildung 78: Entwicklung des Warmeverbrauchs mit 2 % Sanierungsrate ....................... 116
Abbildung 79: Zielszenario der Energietragerverteilung private Haushalte &

Kleingewerbe SZenario L .........ooouiiiiiiii i e e 117
Abbildung 80: Zielszenario der Energietragerverteilung Industrie & Grol3gewerbe

Y] o= [0 T S 118
Abbildung 81: Zielszenario der Energietragerverteilung Offentliche Einrichtungen

Y] = [0 T S 119
Abbildung 82: Treibhausgasbilanz der Sektoren bis zum Jahr 2040 Szenario 1................. 121
Abbildung 83: Energietragerverteilung fir Heiz- und Prozesswarme aller

Verbrauchergruppen fur das Jahr 2040 Szenario 1.........ccccccceeiiieeeeviveeiiiineeeeenn, 122
Abbildung 84: Entwicklung Fernwarme Szenario L..........ccccoieeiiiieiiiiiiiiiiie e 123
Abbildung 85: Entwicklung des Warmeverbrauchs mit 1 % Sanierungsrate ............cc......... 125
Abbildung 86: Zielszenario der Energietragerverteilung private Haushalte &

Kleingewerbe SZENAI0 2 ........ooouviiiiii e 126
Abbildung 87: Energietragerverteilung fir Heiz- und Prozesswarme aller

Verbrauchergruppen fir das Jahr 2040 Szenario 2........cccceeeveeeeiiieeiiicieneeeeeeeenens 127
Abbildung 88: Ausbau FErNWArmMe SZENArI0 2.......c..cceviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeie e 127

Kommunale Warmeplanung Stadt Bad Neustadt a. d. Saale Seite 12 von 145



BAD NEUSTA/DD

\I/

zeitgeist =

engineering \

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Prufgebiete mit Nummerierung, Bezeichnung und Einwohnerzahl ....................... 15
Tabelle 2: Erfullungsoptionen 65%-Regelung nach GEG fiir dezentrale Heizungen............. 19
Tabelle 3: Datengrundlagen der BestandsanalySe ............couuuiiiiiieeiiieeviiiiii e 24
Tabelle 4: Flachen nach Nutzungsart auf dem Stadtgebiet der Stadt Bad Neustadt a. d.

Y= T= 1L [ SRR 25
Tabelle 5: Therm. und elektr. Leistungen bzw. Energiemengen der Warmenetze und

Stromerzeugungsanlagen nach Marktstammdatenregister ............ccccevvvvvveennennnn. 29
Tabelle 6: Auswertung Kaminkehrer-Daten Zentralheizungen.............ccoccceeeiiieiiiiiiiiiien e, 31
Tabelle 7: Auswertung Kaminkehrer-Daten Einzelraumfeuerstatten................ccooeeeeeeeeeee. 31
Tabelle 8: Angenommene Leistung der einzelnen Energietrager..........cccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 36
Tabelle 9: Thermischer Endenergieverbrauch des Bereichs Wohnen &

=TT 01T o] = 1B o 1T PSPPI 39
Tabelle 10: Thermischer Endenergieverbrauch von Industrie & Gro3gewerbe. .................... 40
Tabelle 11: Thermischer Endenergieverbrauch der 6ffentlichen Einrichtungen. Aufgeteilt

Ul 1= Co 1= 1 =T = 40
Tabelle 12: Energieverbrauch fiir Heiz- und Prozesswarme aufgeteilt auf

V42T o] =10 o] a =T 0| (U] 1= o [ 41
Tabelle 13: Kennwerte der Energiebilanz Warme.............ooooo, 43
Tabelle 14: Strombezug aufgeteilt auf Verbrauchergruppen..........ccoovvvviiiieeiieeecciiiee e, 46
Tabelle 15: Kennwerte der Energiebilanz Strombezug ..........ccccoeviiiiiiiiiii i, 47
Tabelle 16: CO,-Aquivalente der ENErgietrager.......cccoveueiieieeireeeeeieiieereeere e sae e eve e 48
Tabelle 17: Kennwerte der Treibhausgasbilanz..............oooooooiiii 49
Tabelle 18: Datengrundlagen der Potenzialanalyse.............ooooooiiiiii, 50
Tabelle 19: Potenzial Warme oberflachennaher Geothermie.............cccooeeeiiii e, 59
Tabelle 20: Potenzial Solarthermie Freiflachen und Dachflachen.................cccccoo . 62
Tabelle 21: Potenzial BIOMASSE ......ccuuuuuiiiiieeeiiieeiiie s e e e ettt s e e e e e e et s s e e e e e e eeanranaaaeaeeeas 64
Tabelle 22: PotenzialanalySe ADWAIME .........cooo oo 67
Tabelle 23: Potenzial elektrischer Ertrag Photovoltaik ..., 73
Tabelle 24: Elektrisches Potenzial Windenergieanlagen...............ooooovvviiiiinieeeniiiiiiiceee e, 74
Tabelle 25: Elektrisches Potenzial KWK-ANIAgEeN..........c.oovviiiiiiiiie i 75
Tabelle 26: Interesse am Anschluss an ein Warmenetz. .........ccocoevvvvveveviiiinieeeeeeiiieen e 76
Tabelle 27: Warmebedarf und Anzahl GEDAUAE ..........cccoviiiiiiiiiii e 87
Tabelle 28: Zentrale Annahmen Wirtschaftlichkeitsberechnung............ccccccooviiiii . 89
Tabelle 29: Preiskomponenten flir KOStensch&tzung.............ueoiiiiiiiiiiiii e 89
Tabelle 30: Sonstige Parameter zur Warmenetzauslegung ...........ccooeeeveiiinieeeeeeeiiiiiiaee e 90
Tabelle 31: Ergebnisse Simulation Warmenetz Herschfeld mit 80 % Anschlussquote.......... 93
Tabelle 32: Warmebedarfe mit Klinikum und Ergebnisse der Simulation...................ceoeee. 96
Tabelle 33: Strombedarfe und simulierte PV-Anlagen ............ccooiiiiiiiiiiiii e 99
Tabelle 34: Durchschnittliche Leistung und Gesamtkosten netto von neuen

Heizungsanlagen nach AUStaUSCR ............oooiiiiii i 105
Tabelle 35: Gegenuberstellung Verbrauch 2040 und lokales Potenzial Szenario 1 ............ 123
Tabelle 36: Gegeniberstellung Verbrauch 2040 und lokales Potenzial Szenario 2 ............ 128
Tabelle 37: Umsetzungsmaflinahmen Bad Neustadt a. d. Saale.............ccccoooeevvveviiiiennnenn, 132

Kommunale Warmeplanung Stadt Bad Neustadt a. d. Saale

Seite 13 von 145



\I/

i i L ”~
BAD NEUSTA/DD Z@ltg@l&ﬂ =

engineering \
2. Eignungsprifung

Zu Beginn der Warmeplanung wird auf dem Stadtgebiet eine Eignungspriifung durchgefiuhrt.
Hierbei wird untersucht, ob eine leitungsgebundene Warmeversorgung (mittels Warme-, Bio-
methan- oder Wasserstoffnetz) anhand von ersten Abschatzungen der Bedarfe und Potenziale
von vornherein ausgeschlossen werden kann. Gegebenenfalls wird fur diese Gebiete eine ver-
kirzte Warmeplanung durchgefihrt.

2.1. Ausgangslage
2.1.1. Gesetzliche Vorgaben

Um den aktuell in der Erstellung befindlichen kommunalen Warmeplan der Stadt Bad Neustadt
a. d. Saale mit den geltenden Anforderungen an eine Warmeplanung zu versehen, werden die
Vorgaben des seit dem 01.01.2024 in Kraft getretenen Warmeplanungsgesetzes (WPG) mit-
bertcksichtigt. Daher wird zu Beginn der Planung die Gemeinde auf Teilgebiete gepruft, bei
welchen eine Warmeversorgung durch ein Warme-, Biomethan- oder Wasserstoffnetz mit ho-
her Wahrscheinlichkeit nicht in Frage kommt (8§14 WPG).

Die im Gesetzestext gelisteten Kriterien zur Eignungsprifung sind in Kapitel 2.1.3 beschrie-
ben. Falls flr ein Teilgebiet eine leitungsgebundene Versorgung ausgeschlossen wird, kann
eine verkirzte Warmeplanung durchgefiihrt werden, auf3er es handelt sich um ein Gebiet mit
erhdhtem Energieeinsparpotenzial (818 Absatz 5 WPG). Dazu zahlen Sanierungsgebiete
(8136 Baugesetzbuch) und Gebiete mit einem hohen Anteil an Gebauden mit einem hohen
spezifischen Endenergieverbrauch fir Raumwarme.

Alle finf Jahre, aber spatestens bis Ende 2030, soll der Wéarmeplan fortgeschrieben werden
(825 WPG). Im Zuge der Fortschreibung werden die Teilgebiete erneut auf eine leitungsge-
bundene Warmeversorgung uberpruft.

Fur Burgerinnen und Birger, die in einem Teilgebiet mit einer verkirzten Warmeplanung woh-
nen, ist anzunehmen, dass sie sich in Zukunft eigenstandig um die Einhaltung der 65 %-Re-
gelung (871 Absatz 1 Gebaudeenergiegesetz) kimmern missen. Dennoch sind auch in
diesen Gebieten Warmenetze (insbesondere kalte Nahwéarme) nicht komplett ausgeschlossen
und mit Gebaudenetzen steht eine weitere Alternative zur einzelnen Warmeversorgung jedes
Gebaudes zur Verfligung.

Laut dem Antragsentwurf zu einem Wasserstoff-Kernnetz der Vereinigung der Fernleitungs-
netzbetreiber Gas e.V. soll das zukunftige Wasserstoff-Kernnetz 2032 durch den Landkreis
Fulda, circa 40 km nordwestlich von Bad Neustadt a. d. Saale, verlaufen [1]. Ob eine Versor-
gung von privaten Haushalten zur Warmebereitstellung mdglich ist, lasst sich zum jetzigen
Zeitpunkt noch nicht festsetzen, aber wird in der ersten Stufe des Markthochlaufs als unwahr-
scheinlich eingestuft. In einem Rechtsgutachten der Rechtsanwalte Gunther fir das Umwel-
tinstitut Miinchen wird dargelegt, dass eine Warmeplanung, die bis Mitte 2026 bzw. 2028
fertiggestellt werden muss, bei der aktuellen Sachlage nicht von einer Geeignetheit der Was-
serstoffplanung fur Haushalte ausgehen kann [2]. Aus diesem Grund wird in diesem Warme-
plan die Versorgung eines neuen Wasserstoffverteilnetzes tber dartiberliegende Netzebenen
als nicht sichergestellt eingeordnet (871k Absatz 3 Geb&dudeenergiegesetz). Dies kann sich in
Zukunft &ndern und ist bei der nachsten Fortschreibung des Warmeplans zu beriicksichtigen.
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Zudem ist aufgrund der Umwandlungsverluste und Verfiigbarkeit der Einsatz von Wasserstoff
zur Bereitstellung von Raumwérme als kritisch zu sehen. Die lokale Wasserstofferzeugung
bzw. dessen Potenzial wird weiterhin im Wéarmeplan mitbetrachtet.

2.1.2. Prufgebiete

Die umliegenden bebauten Gebiete der Stadt Bad Neustadt a. d. Saale werden in insgesamt
funf Teilgebiete eingeteilt. Tabelle 1 listet die Teilgebiete mit der zugeordneten Nummer, Be-
zeichnung und der im Teilgebiet befindlichen Einwohnerzahl auf. In Abbildung 1 sind die Teil-
gebiete kartografisch abgebildet. Die Kernstadt von Bad Neustadt mit Brendlorenzen und
Herschfeld werden aufgrund der Grof3e im Zuge der Eignungsprufung nicht untersucht. Hier
ist eine erweiterte Warmeplanung festgeschrieben.

Tabelle 1: Prufgebiete mit Nummerierung, Bezeichnung und Einwohnerzahl

Einwohnerzahl
(31.12.2023)

Nummer Bezeichnung

1 Lebenhan 478
2 Muhlbach 809
3 Bad Neuhaus 539
4 Durrnhof 264
5 Lohrieth 283

2.1.3. Einteilungskriterien

Wie in Kapitel 2.1.1 bereits erwahnt, gibt das Warmeplanungsgesetz Kriterien zur Eignungs-
prufung vor. Im Folgenden werden die Kriterien zur Bewertung einer Warmeversorgung mittels
Warmenetz aufgezahlt:

- Art der Siedlungsstruktur

- Warmenetz vorhanden bzw. Entfernung zum nachsten Warmenetz

- Konkretes Abwarmepotenzial vorhanden

- Konkretes Potenzial Warme aus Erneuerbaren Energien vorhanden

- Stromnetz Hoch- / Mittelspannung vorhanden

- Grobe Schéatzung spezifischer Warmebedarf in kwWh/(a*m?) (anhand der Daten des
Energieatlas Bayern [3])

Die Bewertung einer Warmeversorgung mittels eines Biomethan - oder Wasserstoffnetzes
erfolgt unter Berticksichtigung folgender Kriterien:

- Art der Siedlungsstruktur

- Stromnetz Hoch- / Mittelspannung vorhanden

- Gasnetz vorhanden bzw. Entfernung zum nachsten Gasnetz

- Konkrete Anhaltspunkte fur eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nutzung von
Biomethan/Wasserstoff vorhanden

- Grobe Schatzung spezifischer Warmebedarf in kwh/(a*m?) (anhand der Daten des
Energieatlas Bayern)

Zudem werden die Teilgebiete auf potenzielle stadtebauliche SanierungsmalRnahmen sowie
auf einen hohen Anteil an Gebauden mit hohem spezifischen Endenergieverbrauch fir Raum-
warme Uberpruift.
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Jedes Teilgebiet wird nach diesen Kriterien bewertet und mit einer Punktzahl von 0, 1.5 oder
3 versehen. Wenn z.B. in einem Gebiet ein Warmenetz vorhanden ist, gibt es fiir die Kategorie
AWar menetz vorhanden bzw. Ent f e3rPonkte. Pasinwmmit-n @ ¢ h st ¢
telbarer Nahe gelegene Gebiet ohne Warmenetz erhélt 1.5 Punkte. Gebiete fernab von War-

menetzen erhalten keinen Punkt.

Alle einzelnen Kriterien der Warmenetz- bzw. Biomethan-/Wasserstoffnetz-Bewertung werden
gewichtet und erhalten am Ende eine Gesamtpunktzahl. Diese Gewichtung ist so ausgelegt,
dass ein Gebiet héchstens 3 Punkte in einer Bewertung erlangen kann. Wenn z.B. ein Gebiet
in der Kategorie Siedlungsstruktur 3 Punkte erhélt und diese Kategorie mit einer Gewichtung
von 10% in die Berechnung eingeht, bringt es dem Gebiet einen Wert von 0.3 in der Netz-
Gesamtwertung.

Wenn die Gesamtzahl eines Gebietes den Wert 2 Uberschreitet, ist eine Wahrscheinlichkeit
einer Warmeversorgung durch ein Warme- oder Biomethan-/Wasserstoffnetz gegeben. Fur
Gebiete, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir eine Warmeversorgung durch ein
Warme- oder Biomethan-/Wasserstoffnetz eignen, findet eine verklrzte Warmeplanung statt.
Falls fur ein Gebiet eine der drei Méglichen leitungsgebundener Warmeversorgungsarten zu-
trifft, wird eine erweiterte Warmeplanung durchgefuhrt.

Zudem spielen die lokalen Gegebenheiten eine Rolle in der Eignungsprifung. Neben den zwei
genannten Kriterien Asta2adtebauliche Sanierungsmas
den mit hohem spezifischen Endenergievenung auch f
befindlichen Projekte (z.B. Bau eines Warmenetzes) oder ein grofl3es Interesse eines bestimm-

ten Gebietes an ein solches Projekt zu einer erweiterten Warmeplanung fihren. Somit flieRen

die lokalen Interessen in die theoretische Bewertung ein.

2.2. Ergebnis Eignungsprifung

Abbildung 1 zeigt das Ergebnis der Eignungsprifung kartografisch auf. Alle rot dargestellten
Gebiete werden einer verkirzten Warmeplanung unterzogen. Fir die griin gefarbten Teilge-
biete wird eine erweiterte Warmeplanung durchgefiihrt. Die Bezeichnungen der einzelnen Ge-
biete sind in Tabelle 1 aufgefihrt.

In Bad Neuhaus und Muhlbach liegt ein Gasnetz vor. Ansonsten gibt es in den Prifgebieten
keine Netzinfrastruktur (Warme- bzw. Gasnetz), die fur eine spatere Versorgung genutzt wer-
den kann. In Lebenhan besteht ein konkretes Potenzial von Abwarmenutzung mit der Biogas-
anlage sowie in Bad Neuhaus ggf. mit dem Krankenhaus. Ein konkretes Potenzial
erneuerbarer Warme besteht lediglich in Lebenhan wiederum durch die Biogasanlage. Ein
magliches Potenzial an Erzeugung und Speicherung von Wasserstoff besteht ggf. in Léhrieth
in Bezug auf die aktuelle Betrachtung von potenziellen Standorten von Windenergieanlagen.
Die Siedlungsstruktur besteht in gro3en Teilen aus Einfamilienh&usern niedriger bis hoher
Dichte. In Bad Neuhaus wird der relative Warmebedarf héher geschatzt als in den anderen
Prifgebieten. Stadtebauliche Mallnahmen nach BauGB §136 treffen auf Mihlbach und Bad
Neuhaus zu. Mit dem Klinikum befindet sich in Bad Neuhaus zudem ein Grol3verbraucher. In
Lebenhan wird zurzeit Gberlegt ein Wéarmenetz mittels Birgerenergiegenossenschatft zu er-
richten. Der Ortsteil Mihlbach grenzt raumlich direkt an die Gemeinde Salz an.
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Aus diesen Griunden wird fir die Gebiete Lebenhan, Mihlbach und Bad Neuhaus eine erwei-
terte Warmeplanung durchgefiihrt. In den Gebieten Dirnhof und Lohrieth findet eine verkirzte

Warmeplanung statt.
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Abbildung 1: Ergebnis der Eignungspriifung

Weiteres Vorgehen

Warmeplanung

Fur eine erweiterte kommunale Wéarmeplanung ist eine detaillierte Bestands- und Potenzial-
analyse vorgesehen. Die Warmebedarfe sowie potenzielle Quellen von Wéarme aus erneuer-
baren Energien und unvermeidbarer Abwarme werden ermittelt. Die Kommune wird in
Warmeversorgungsgebiete mit zentraler oder dezentraler Warmeversorgung eingeteilt.
Dadurch werden der Kommune Empfehlungen gegeben, in bestimmten Gebieten eine tiefgrei-
fendere Analyse zu einer leitungsgebundenen Warmeversorgung durchzufihren. Unter
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Berlcksichtigung des Zieljahres 2040 wird schrittweise ein Fahrplan aufgezeigt, wie die Stadt
Bad Neustadt a. d. Saale klimaneutral werden kann. Weiterhin werden erste Umsetzungsmali-
nahmen skizziert und zwei Fokusgebiete genauer untersucht. Dies ist laut Kommunalrichtlinie
vorgeschrieben, damit die nachsten Schritte fur die Kommune nach Beendigung der Warme-
planung aufgezeigt werden kdnnen.

2.3.2. Verkurzte Warmeplanung

Eine verkirzte Warmeplanung beinhaltet keine detaillierte Bestands- und Potenzialanalyse.
Das Teilgebiet wird als voraussichtliches Gebiet fiir eine dezentrale Warmeversorgung einge-
ordnet. Lediglich sind Potenziale zu ermitteln, die fir eine dezentrale Warmeversorgung in
Betracht kommen. Bei der nachsten Fortschreibung des Warmeplans wird erneut jedes Teil-
gebiet auf eine zentrale Warmeversorgung untersucht. Gegebenenfalls haben sich ein oder
mehrere Kriterien geandert, was dann auf ein anderes Ergebnis schlie3en lasst. Fur Burgerin-
nen und Burger ist jedoch derweil davon auszugehen, dass sich in Teilgebieten einer verkirz-
ten Warmeplanung eigenstdndig um die Einhaltung der 65 %-Regelung nach dem
Gebaudeenergiegesetz (ab 01.07.2028) gekiimmert werden muss. Im nachfolgenden Kapitel
werden die Mdglichkeiten der zuklnftigen dezentralen Warmeversorgung sowie die Potenziale
erneuerbarer Energien auf dem Gebiet der Kommune aufgezeigt.

Zu erwéhnen ist, dass die Einordnung eines Teilgebietes als Gebiet mit verkirzter Warmepla-
nung auf Abschatzungen anhand von groben Warmebedarfs- und Warmepotenzialwerten be-
ruht. Das bedeutet, dass die Umsetzung eines Warmenetzes auch bei verkirzter
Warmeplanung nicht kategorisch auszuschliel3en ist. Jedoch benétigt es fur eine mdgliche
Umsetzung die Initiative und die Ambitionen der Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer, ein
Warmenetz, mdglicherweise im Rahmen einer Genossenschaft, zu errichten und zu betreiben.

2.4. Zukunftige Moglichkeiten dezentraler Warmeversorgung

Jedes Gebaude ist individuell und bedarf daher einer Einzelbetrachtung. Im Folgenden werden
Mdglichkeiten dezentraler Warmeversorgung aufgezeigt, es handelt sich jedoch um eine ge-
nerelle Nennung von Potenzialen und dient nur der ersten Einschatzung. Fur tiefergehende
Empfehlungen ist eine Energieberatung notwendig.

2.4.1. Energetische Sanierung

Grundsatzlich ist zu empfehlen, vor dem Heizungstausch eine Energieberatung durchfihren

zu lassen. Diese wird staatlich bezuschusst (Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

[4]). Eine Energieberatung fur ein Einfamilienhaus wird derzeit (Dezember 2024) mit 50 %

( max. 650 0) gefo°rdert (da nderungen m°glich si
dingungen vor Beantragung gepriift werden). In den meisten Fallen wird eine (Teil-) Sanierung

vor dem Austausch der Heizung vorgeschlagen.

2.4.2. Erfullungsoptionen der 65%-Regelung nach GEG

Ab dem 01.07.2028 werden in Bad Neustadt a. d. Saale (als Kommune mit weniger als
100.000 Einwohnern) die Regelungen der Geb&udeenergiegesetz-Novelle (GEG) vom
01.01.2024 in Kraft treten. Diese beinhaltet u.a. die 65 %-Regelung fur neue Heizungen. Dies
bedeutet, dass neu eingebaute Heizungen mindesten 65 % ihrer Warme aus erneuerbaren
Energien oder unvermeidbarer Abwéarme bereitstellen missen (871 Absatz 1 GEG). Tabelle 2
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listet die ErfUllungsoptionen fir dezentrale Heizungen auf. Bei Unklarheiten zwecks der
genauen eigenen Versorgungsoptionen sollte eine individuelle Beratung durchgefiihrt werden.

Tabelle 2: Erfullungsoptionen 65%-Regelung nach GEG fiir dezentrale Heizungen

Technologie Anmerkung

Warmepumpe Bei vollstandiger Deckung des Warmebedarfs. Sole-Wasser, Wasser-
Wasser, Luft-Wasser, Luft-Luft.

Stromdirektheizung | Sehr hohe Anforderung an baulichen Warmeschutz.

Solarthermische Deckungsanteil von 65 % in der Regel nicht moglich. Ergédnzung von

Anlage weiteren erneuerbaren Energien nétig.

Aufgrund begrenzter Verfugbarkeit nur fir bestimmte Anwendungsfélle

Feste Biomasse zu empfehlen (siehe Kapitel 2.4.3).

Warmepumpen- Warmepumpe im Vorrangbetrieb. Fossile Spitzenlasterzeuger missen
Hybridheizung Brennwertkessel sein.
Solarthermie- Mindestaperturfliche beachten. Anteil erganzender Brennstoff mind.
Hybridheizung 60% Biomasse oder gruner oder blauer Wasserstoff.

Vor 01.07.2028 Einbau neuer Anlagen weiterhin erlaubt. Ab 2029
Gas- und . . . . : .
Olheizung steigender Anteil an bereitgestellter Warme aus Biomasse oder griinem

oder blauem Wasserstoff notwendig. Beratungspflicht vor Einbau.

Die oben stehenden Technologien erfillen die Anforderungen der 65 %-Regelung des GEG
automatisch (vereinfachtes Verfahren im Bestand). Kommt eine anderweitige Konstellation an
Warmeerzeugern zum Einsatz, ist der voraussichtliche Anteil erneuerbarer Energien zur
Warmebereitstellung durch Berechnung zu bestimmen. Hierbei wird softwarebasiert ein
Modell des zu betrachtenden Gebaudes erstellt sowie ein Profil des Warmebedarfs ermittelt.
Dies ist von einer Fachkraft durchzufiihren. Weitere erste Informationen enthélt die Broschire
ANovelle des GEG auf einepl. BlickiAi der Bundesregi

2.4.3. Potenziale fur dezentrale Warmeversorgung

Geothermie:

Erdwérme stellt ein groRes Potenzial der zukiinftigen Warmeversorgung dar. Mittels einer
Warmepumpe konnen die Bodentemperaturen auf Raumheizungsniveau gebracht werden.
Die héheren Temperaturen des Erdreiches gegentuber der AuRenluft im Winter reduzieren die
notige Strommenge einer erdwarmebetriebenen Warmepumpe gegenuber einer Luft-Warme-
pumpe. Oberflichennahe Geothermie (bis 400 m Tiefe) kann auf drei verschiedene Arten ge-
nutzt werden. Erdwarmekollektoren werden flachendeckend direkt unter der Oberflache
eingebracht. Fir Erdwarmesonden werden vertikale Bohrungen durchgefihrt (50 7 300 m
Tiefe). Bei Grundwasserwarmepumpen wird Grundwasser geférdert und ausgekihlt. Im Um-
welt-Atlas des Bayerischen Landesamt fur Umwelt [6] konnen fir jedes Grundstick in der
Stadt Bad Neustadt a. d. Saale erste Informationen zur moglichen Nutzung von Geothermie
gefunden werden (siehe Abbildung 2).
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Ersteinschatzung fir oberflachennahe Entzugssysteme am Standort

Erdwarmesonde: Erdwarmekollektor: Grundwasserwarmepumpe:
nicht moglich nicht moglich nicht moglich

Standortauskunft Erdwarmesonden
9 Bad Neustadt a.d.Saale

UTM-Koordinaten (Zone 32):
Altenberg Ostwert: 588.955
Wurfberg Nordwert: 5.572.664
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Abbildung 2: Erste Informationen zur potenziellen Nutzung von Geothermie am Beispiel Lohrieth [6]

Abbildung 3 zeigt welche Arten von oberflachennaher Geothermie in den jeweiligen Prifge-
bieten mit dezentraler Warmeversorgung laut Umwelt-Atlas mdglich sind. Wahrend Trinkwas-
serschutzgebiete meistens zum Ausschluss von Nutzung geothermischer Energie fihren
(jedoch immer im Einzelfall mit der zustandigen Wasserschutzbehérde abzuklaren), ist dies
fur Heilquellenschutzgebiete nicht pauschal der Fall. Auch auf dem Gebiet der Stadt Bad Neu-
stadt a. d. Saale existieren bereits Sonden im Heilquellenschutzgebiet. Daher empfiehlt es
sich, trotz negativer Aussage des Umwelt-Altas, bei dem zusténdigen Wasserwirtschaftsamt
(WWA) Bad Kissingen nachzufragen. Zur Einordnung dieses Aspekts sind in Abbildung 4 die
Heilquellen- und Trinkwasserschutzgebiete im Stadtgebiet aufgezeigt. Laut des WWA Bad
Kissingen bedarf jede Planung einer Einzelfallprifung, ist aber nicht grundsatzlich ausge-
schlossen. Zudem existiert fir jede quantitative Zone des Heilquellenschutzgebietes eine er-
laubnisfreie Grabungstiefe. Diese erhoht sich, je weiter die Bohrung von den drei Heilquellen
entfernt ist. So ist die erlaubnisfreie Grabungstiefe z.B. in der Zone A ein Meter, in der Zone F
30 m und in der Zone K 100 m. Mit diesen Erkenntnissen werden die Aussagen des Umwelt-
Atlas mit Hilfe von Farben in Abbildung 3 in Relation gesetzt. Griin markiert sind Potenzial,
welche eine hohere Realisierungswahrscheinlichkeit haben. Gelb dargestellte Potenziale ha-
ben eine etwas geringere Realisierungswahrscheinlichkeit. Rot dargestellt sind Potenziale mit
hohen Genehmigungshiirden (z.B. Bohrungen in Karstgebieten). Dennoch sind diese nicht
grundsétzlich auszuschlieRen.
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Nutzungsmdoglichkeiten oberflachennahe Geothermie
Erdwérmekollektoren Erdwérmesonden Grundwasserwarmepumpen

Lebenhan
" Einzelfallprifung
2 Mahlbach (Heilquellenschutzgebiet Zone B-|
Einzelfallpriifung
Bad Neuhaus (Heilquellenschutzgebiet Zone II-
3 & A-E)
4 Durrnhof
Léhrieth
5

Abbildung 3: Nutzungsmadglichkeiten oberflachennaher Geothermie in den einzelnen Prifgebieten laut Umwelt-

Atlas [6]
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Abbildung 4: Heilquellen- und Trinkwasserschutzgebiete
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Solarenergie:

Photovoltaik und Solarthermie kénnen eine finanziell rentable Erganzung zur Strom- und Wér-
meversorgung sein. Laut dem Energie-Atlas Bayern werden zurzeit auf dem Gebiet der Stadt
Bad Neustadt a. d. Saale lediglich circa 10 % des Potenzials von PV-Anlagen auf Dachflachen
genutzt [3].

Feste Biomasse:

Heizungsanlagen zur Nutzung fester Biomasse erfiillen die 65 %-Regelung des GEG, wenn
sie der Verordnung Uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen entsprechen. Allerdings ist es
bei der Warmebereitstellung auf Basis der Verbrennung von Biomasse grundsatzlich essenzi-
ell, die Ressource ausschlief3lich in nachwachsendem Ausmalf? sowie durch regionalen Bezug
zum Einsatz zu bringen. Als zur Verfiigung stehendes Potenzial kann dabei der jahrliche Auf-
wuchs innerhalb des Gemeindegebiets betrachtet werden. Fir eine nachhaltige energetische
Verwertung von Holz kdnnen funf Grundregeln herangezogen werden:

1 Vermeidung von Energieverbrauch (DAmmung)

1 VerhaltnismaRige Ertlichtigung bestehender Warmeverteilsystemen in Gebauden
(VergroRRerung von Heizkoérpern im Bestand, GroRR3flachige Warmeutbertragung im Neu-
bau, Hydraulischer Abgleich)

1 Grundsatzlich: Bevorzugung verbrennungsfreier Energieerzeugung

1 Vorrang stofflicher Verwertung von Holz (falls méglich)

1 Nutzung effizienter und emissionsarmer Anlagen fir die Verbrennung von Holz

Werden diese Grundregeln beachtet und besteht aufgrund der Rahmenbedingungen vor Ort
keine Mdglichkeit auf eine verbrennungsfreie Warmebereitstellung zurtickzugreifen, kann der
regionale Bezug von Waldrestholzern und Koppelprodukten des holzverarbeitenden Gewer-
bes als nachhaltig betrachtet werden.

Die Technologie der Holzvergasung bietet die Méglichkeit die thermische Verwertung von Holz
mit der Kraft-Warme-Kopplung zu verbinden und so neben Warme auch Strom bereitzustellen.
Einen Nachteil dieser Technologie stellen die miteinhergehenden Anforderungen an den ein-
gesetzten Brennstoff dar. Um einen stabilen parallelen Prozess der Verbrennung und Verga-
sung innerhalb des Reaktors sicherzustellen, sind durch den Brennstoff in jedem Fall gewisse
Grenzwerte der Stiickigkeit, des Feingutanteils, des Fremdanteils und des Wassergehalts ein-
zuhalten. Diesen Anforderungen steht der Vorrang der stofflichen Verwertung qualitativ hoch-
wertiger HOolzer gegenliber, welche so als Ersatz fir energieintensive Baustoffe und
gleichzeitig als Kohlenstoffsenke dienen. Noch schwerwiegender ist dieser Gegensatz bei der
gezielten Holzernte fur die Produktion von Holz-Pellets, an deren Ausgangsmaterial ebenfalls
entsprechende Anforderungen gestellt werden. Des Weiteren ist beim Einsatz von Holzpellets
vor dem Hintergrund zentralisierter Produktionsstétten der Aspekt des regionalen Bezugs in
Frage zu stellen.

Abbildung 5 zeigt den absoluten Flachenbedarf von Biomasse fiir Kleinfeuerungsanlagen (gri-
nes Rechteck) fur das Stadtgebiet (rote Flache). Mit Biomasse ist hier ausschlief3lich Holz
gemeint (Waldholz, Industrie(rest)holz, Sdgenebenprodukte, Holz aus Kurzumtriebsplanta-
gen, Flur- und Siedlungsholz). Diese Graphik entstammt dem Energie-Atlas-Bayern [3] und
basiert auf der Potenzialabschétzung von Energieholz aus Waldbestand der Bayerische
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Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft. Dieses Potenzial wird einer statistischen Berech-
nung der aktuellen Warmeversorgung gegenuibergestellt. Im weiteren Verlauf der Warmepla-
nung werden diese Potenziale und Bedarfe genauer untersucht. Aufgrund von
unterschiedlichen Betrachtungsweisen bzw. der Genauigkeit der Datengrundlagen kdnnen die
Ergebnisse voneinander abweichen. Zudem wird in den weiteren Untersuchungen das Ener-
gieholz-Potenzial der umliegenden Kommunen mitbetrachtet, um die Uberregionale Nutzung
von Biomasse und dessen Potenzial zu bertcksichtigen.

Das gepunktete griine Rechteck zeigt die Potenzialflache der Biomasse fiir Kleinfeuerungsan-
lagen in dem Stadtgebiet auf. Es ist zu erkennen, dass bereits jetzt die Bedarfsflache fur Bio-
masse die GroRe der Potenzialflache tiberschritten hat. Wenn in Zukunft Gas und Ol in groRem
Male von Biomasse als Energietrager zum Heizen ersetzt werden, wird der Bedarf das Po-
tenzial noch weiter Ubersteigen. Dies ist ein Indiz, dass die Verbrennung von Biomasse im
Stadtgebiet nur unter Sicherstellung der genannten Kriterien erweitert werden sollte.

Wollbach

Lebenhan

y Heustreu

\ Bad’\lm.h:\us
{ Darrnhof

Hohenroth Mahibach

Flachenbedarf in ha

‘7| Biomasse fir Kleinfeuerungsanlagen (bis 100 438 ha
— kW)

Lohrieth
Potenzialflache in ha

Biomasse fir Kleinfeuerungsanlagen (bis 100 311 ha
== kW)

Abbildung 5: Absoluter Flachenbedarf und Potenzialflache fur die Bereitstellung fester Biomasse fur Kleinfeue-
rungsanlagen im Stadtgebiet Bad Neustadt a. d. Saale [3]
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3. Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse werden die aktuelle Energieversorgung, die dazugehdrende Infra-
struktur und die bestehenden Energieerzeugungsanlagen untersucht. Zudem wird eine Treib-
hausgasbilanz fiir die Sektoren Warme und Strom erstellt.

3.1. Datengrundlagen und Verbrauchergruppen

In diesem vorgelagerten Kapitel werden die Datengrundlagen der Bestandsanalyse sowie die
Einteilung der Verbrauchergruppen dargestellt und genauer erlautert.

3.1.1. Datengrundlagen

Fur die Bestandsanalyse der kommunalen Warmeplanung sind Daten externer Akteure eine
Grundvoraussetzung. In Tabelle 3 sind tabellarisch die Quellen der jeweiligen Daten fir die
verschiedenen Abschnitte der Bestandsanalyse aufgelistet.

Tabelle 3: Datengrundlagen der Bestandsanalyse

Kapitel Datengrundlage

Gebaude- und Siedlungs- ALKIS, Stadt Bad Neustadt a. d. Saale, Bayern-Atlas, Zensus
struktur 2022

Energie-Atlas Bayern, Marktstammdatenregister, Bayeri-
sche Rhdngas GmbH, Abwasserverband Saale-Lauer, lo-
kale Akteure

Energie-Atlas Bayern, Kehrbuchdaten der Stadt Bad Neu-
stadt a. d. Saale, Fragebogen Industrie & GrolRgewerbe so-
wie Blrgerinnen und Birger, Stadt Bad Neustadt a. d.
Saale, Bayerische Rhongas GmbH

Stadt Bad Neustadt a. d. Saale, Uberlandwerk Rhén GmbH,
Stadtwerke Bad Neustadt a. d. Saale

Treibhausgasbilanz Warme | Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg

und Strom GmbH, Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
Raumwarme- und Warm-
wasserbedarf auf Baublock-
ebene

Energieerzeugungsanlagen
und Versorgungsnetze

Energiebilanz Warme

Energiebilanz Strombezug

Fragebogen Industrie & Gro3gewerbe, Fragebogen Birge-
rinnen und Birger, Bedarfssimulation

3.1.2. Verbrauchergruppen

Die Verbraucher auf dem Stadtgebiet werden im Zuge der Bestandsanalyse in drei Verbrau-
chergruppen eingeteilt:

T Wohnen & Kleinverbraucher
1 Industrie & Grol3gewerbe
1 Offentliche Einrichtungen

Diese Unterteilung geht auf die von den Energieversorgungsunternehmen zur Verfligung ge-
stellten Daten zurtick. Die tatséachlichen Verbrauchswerte fur Strom und Gas werden in Grol3-
kunden und Jahreskunden aufgeteilt. Somit sind Industrie & GroRgewerbe separat aufgelistet
und lassen sich von privaten Haushalten und kleineren Gewerbebetrieben unterscheiden. Die
moglichen MalRnahmen zur Dekarbonisierung des Warmesektors sind bei Kleingewerbe und
privaten Haushalten miteinander vergleichbar, da hier die Warmeverbrauche in einer
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ahnlichen GrofRenordnung liegen und Prozesswarme keine Rolle spielt. Die Daten der Ver-
brauchergruppe Offentliche Einrichtungen basieren auf den geb&audescharfen tatsachlichen
durch die Stadt Ubermittelten Verbrauchen und lassen sich somit von den anderen beiden
Verbrauchergruppen differenzieren. Die Abgrenzung dieser Verbrauchergruppe ist auf3erdem
sinnvoll, da der Kommune bei eigenen Geb&auden und o6ffentlichen Verbrauchern andere
Handlungsmoglichkeiten als den privaten Verbrauchern zur Verfligung stehen.

Unter Offentlichen Einrichtungen werden grundsétzlich alle Geb&ude und Infrastruktur zusam-
mengefasst, die sich im Eigentum der Kommune, des Landes oder des Bundes befinden. In
Bad Neustadt a. d. Saale werden neben den kommunalen Liegenschaften auch die staatlichen
Schulen und das Schwimmbad zu den Offentlichen Einrichtungen gezéhlt. In den Daten des
Gasversorgers und Warmenetzbetreibers sind die Verbrauche der Offentlichen Einrichtungen
separat ausgewiesen.

Die Kategorie Wohnen & Kleinverbraucher umfasst neben privaten Haushalten und Kleinge-
werbe unter anderem auch Wohn- und Pflegeheime, private Schulen, Sportvereine und kirch-
liche Einrichtungen.

3.2. Flachennutzung und Siedlungsstruktur

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung wird die Flachennutzung und die Siedlungsstruktur
auf dem Stadtgebiet untersucht. Diese Daten sind unter anderem fir die Potenzialanalyse von
Bedeutung.

3.2.1. Flachennutzung

Durch Auswertung der von der Kommune zur Verfligung gestellten ALKIS-Daten wird ein
Uberblick uiber die Flachennutzung auf dem Stadtgebiet geschaffen. Abbildung 6 zeigt karto-
grafisch die Flachennutzung im Stadtgebiet.

Landwirtschaft nimmt etwas mehr als die Halfte der Flache ein. Circa 15 % des Stadtgebietes
sind mit Wald bedeckt. Der Rest der Flache wird Gberwiegend fur Siedlung und Verkehr ge-
nutzt. In Tabelle 4 sind die Flachen nach Nutzungsart in Hektar und prozentual zum gesamten
Stadtgebiet aufgelistet.

Tabelle 4: Flachen nach Nutzungsart auf dem Stadtgebiet der Stadt Bad Neustadt a. d. Saale [7]

Nutzungsart Flache [ha] Flache [%]
Wald 536 14,5
Landwirtschaft 1.896 51,4
Siedlungs- und Verkehrsflache 894 24,2
Sonstiges Gebiet 364 9,9
Gesamtes Gebiet 3.690 100
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Abbildung 6: Flachennutzung auf dem Stadtgebiet Bad Neustadt a. d. Saale

3.2.2. Siedlungsstruktur

In Abbildung 7 ist die Siedlungsentwicklung der Kernstadt und des Ortsteils Lebenhan aufge-
zeigt. Diese wurde anhand des Zeitreise-Tools des Bayern-Atlas erstellt [8]. Die Altstadt ist
alter als 1919. Die meisten Siedlungen wurden in den 50er bis 80er Jahren des 20. Jahrhun-
derts gebaut. Am Stadtrand gibt es vereinzelt neuere Gebiete.

Zum Zwecke des Datenschutzes und der besseren Veranschaulichung wird das bebaute Ge-
biet in kleinere Baubltcke eingeteilt. Die Einteilung verlauft grof3tenteils entlang von Straf3en
und Schienen oder natirlichen Grenzen, wie zum Beispiel Flissen. Es wird versucht, mog-
lichst Gebiete mit gleicher Gré3e und gleicher Baualterklassen zu definieren. Bei Industrie und
verwinkelten Bebauungsgebieten kdnnen die Grof3e der unterschiedlichen Baublécke variie-
ren.
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Abbildung 7: Siedlungsentwicklung der Stadt Bad Neustadt a. d. Saale

In Abbildung 8 sind die Nutzungsarten der Gebaude nach den drei Verbrauchergruppen Woh-
nen & Kleinverbraucher, Industrie & GroRgewerbe sowie Offentliche Einrichtungen dargestellt.
In einigen Gebieten Uberlagern sich die Nutzergruppen, jedoch wird hier die Hauptnutzungsart
angezeigt. Die Industrie konzentriert sich mehrheitlich auf den Norden und Siden der Kern-
stadt. Ansonsten besteht die Stadt vor allem aus Wohngebieten. Offentliche Einrichtungen wie
die Schulen und das Schwimmbad sind ersichtlich.

Hauptnutzungsart
[ Wohnen & Kleinverbraucher
|3 1ndustrie & GroBgewerbe

_| I Offentliche Einrichtungen
— Stadtgrenze

Saa/ewlesen pgan
z»wschen Bad.

Abbildung 8: Baubltécke unterschieden nach Nutzungsarten
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3.3. Energieerzeugungsanlagen und Versorgungsnetze

Fur die Potenzialanalyse sowie die Planung der zukiinftigen Energieversorgung ist die Be-
schreibung der Ist-Situation der erste Schritt. Daher werden im folgenden Kapitel die auf dem
Stadtgebiet bestehenden Energieerzeugungsanlagen sowie die Energieinfrastruktur unter-

sucht.

3.3.1. Energieerzeugungsanlagen

Die Bestandsanalyse zu Energieerzeugungsanlagen basiert auf den Daten des Marktstamm-
datenregisters [9] sowie des Energie-Atlas-Bayern [10]. Die grof3ten Energieerzeugungsanla-
gen sowie PV-Anlagen mit einer Leistung von gréRer als 100 kW sind in Abbildung 9

eingezeichnet.
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Abbildung 9: Standorte groRerer Energieerzeugungsanlagen
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Auf dem Stadtgebiet sind ca. 1.200 PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 22,5 MW instal-
liert. Dabei handelt es sich um Aufdachanlagen auf Wohn- und Industriegebauden oder Bal-
konsolaranlagen. PV-Freiflachen sind keine vorhanden. Bis auf wenige Ausnahmen betragt
die installierte Leistung pro Anlage weniger als 100 kWp. Es existiert ein Biogas BHKW in der
N&ahe von Lebenhan. Das Warmenetz in Bad Neustadt wird durch ein Heizkraftwerk, welches
als Energietrager Holzhackschnitzel und Erdgas verwendet, gespeist. Es gibt insgesamt 30
fossile Blockheizkraftwerke mit einer gesamten elektrischen Leistung von 4,21 MW. Es wird
eine Volllaststundenzahl von 5.400 Stunden pro Jahr angenommen [11]. Zudem sind vier klei-
nere Laufwasserkraftwerke auf dem Stadtgebiet vorhanden. Zurzeit laufen erste Untersuchun-
gen zur Errichtung eines Elektrolyseurs im ndrdlichen Industriegebiet mit ca. 8 MW Leistung.
Der genaue Standort muss noch geklart werden.

Tabelle 5 listet die thermische und elektrische Leistung sowie die jahrlich erzeugte Warme-
und Strommengen aller Energieerzeugungsanlagen nach Marktstammdatenregister und An-
gaben des Warmenetzbetreibers Rhéngas GmbH auf.

Tabelle 5: Therm. und elektr. Leistungen bzw. Energiemengen der Warmenetze und Stromerzeugungsanlagen
nach Marktstammdatenregister

Erzeugungs- Thermische Erzeugte Warme- Elektrische Erzeugte Strom-
art i menge [MWh/a i menge [MWh/a
SEIENES | o e 10.800 0,019 95

zentrale

Photovoltaik | - - 22,51 21.400
Blomasse = 0 0,74 3.300

(Biogas)

Wasserkraft - - 0,07 300

Fossile 1., 38.700 421 22.700
Energietrager

Stromspei- i 3.48 i

cher

Zum Zeitpunkt der ausgewerteten Daten bestand das Heizwerk, welches das Warmenetz in
Bad Neustadt speist, aus einem 2 MW Holzhackschnitzel-Kessel, einem 39 kW, Erdgas-
BHWK sowie einem 5 MW Spitzenlastkessel, welcher sowohl Erdgas als auch Heizdl verwen-
det. 2024 wurde ein weiteres BHKW mit 100 kW hinzugebaut, wofiir es aber zum jetzigen
Zeitpunkt noch keine Daten gibt. Das BHWK dient der Versorgung der Energieerzeugungsan-
lagen mit elektrischer Energie. Im Betrachtungszeitraum wurde zur Warmeerzeugung im War-
menetz durchschnittlich 73,6 % Biomasse, 26,3 % Erdgas und 0,1 % Heiz6l verwendet. Die
Netzverluste bezogen auf die Einspeisemenge belaufen sich im Durchschnitt auf 9,33 %. Zu-
satzlich ist ein Pufferspeicher mit einem Volumen von 40.000 Liter vorhanden.

Abbildung 10 zeigt graphisch die installierte elektrische Leistung und den anhand von exemp-
larischen Vollaststunden berechneten elektrischen Ertrag auf dem Gebiet der Stadt Bad Neu-
stadt.
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Abbildung 10: Elektrische Leistungen und Ertradge nach Marktstammdatenregister

3.3.2. Analyse dezentraler Warmeerzeuger

Zur Analyse der dezentralen Warmeerzeuger werden die Kaminkehrer-Daten, welche durch
das Bayerische Landesamt fur Statistik bereitgestellt werden, ausgewertet. Es sind alle Hei-
zungen kleiner 100 kW Nennleistung dargestellt, um grof3e industrielle Anlagen zur Prozess-
warmebereitstellung auszuklammern. Dennoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass
kleinere industrielle Anlagen weiterhin enthalten sind. Daher weichen diese Leistungen von
den fur die Energiebilanz der Haushalte & Kleingewerbe angenommenen Werte ab. Fir eine
bessere Vergleichbarkeit in Bezug auf die Fortschreibungen des Warmeplans sind hier die
Rohdaten der Kehrbuchdaten aufgelistet. Zusétzlich werden die Nahwarmeanschliisse und
die Anzahl der Warmepumpen mitbetrachtet. Abbildung 11 zeigt graphisch die relative Anzahl
der dezentralen Zentralheizungen aufgeteilt nach Energietrager inklusive der Ubergabestatio-
nen des Warmenetzes in Bad Neustadt auf. Die absoluten Werte sind in Tabelle 6 dargestellt.
Circa zwei Drittel der Anlagen sind gasbefeuert. Tabelle 7 zeigt die absoluten Werte der Ein-
zelraumfeuerstatten. Hier Uberwiegt der Energietrager der festen Biomasse insbesondere
Scheitholz6fen. Die Datengrundlage der Kehrbuchdaten lasst lediglich eine Abschatzung des
durchschnittlichen Alters Uber alle dezentralen Warmeerzeugeranlagen zu. Das durchschnitt-
liche Alter einer dezentralen Warmeerzeugeranlage in Bad Neustadt betragt 21,2 Jahre. Damit
sollte ein Grof3teil der Heizungen in den nachsten 101 15 Jahren getauscht werden muissen,
wobei einzelne Ausreil3er hier mitbetrachtet sind. Somit ist diese Einschatzung mit Vorsicht zu
geniel3en.

Zusatzlich zu den Kehrbuchdaten werden die Ergebnisse des Zensus 2022 ausgewertet. Ein
Vergleich der Zentralheizungen nach Energietragern ist aufgrund der abweichenden Daten-
grundlage des Zensus nicht mdglich. Die Gesamtzahl der Zentralheizungen weicht im Zensus
im Vergleich zu den Kaminkehrer-Daten um ca. 17 % ab.
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Abbildung 11: Auswertung Kaminkehrer-Daten Zentralheizungen

Tabelle 6: Auswertung Kaminkehrer-Daten Zentralheizungen

Energietrager Anzahl Anlagen Mittlere Leistung [kW]
Erdgas 3.279 25,9

Heizol 1.063 29,8

Biomasse 196 26,6

Sonstige Fossile 31 26,1
Nah-/Fernwarme 84 110,5
Warmepumpen und Stromheizungen 329 8

Tabelle 7: Auswertung Kaminkehrer-Daten Einzelraumfeuerstétten

Energietrager Anzahl Anlagen Mittlere Leistung [kW]
Scheitholz 2.111 8,4

Pellets 87 8,0

Hackschnitzel - -

Sonstige Biomasse 3 11,0

Kohle 13 7,5

Abbildung 12 zeigt die Kaminkehrer-Daten auf die jeweiligen Baubl6cke aufgeteilt. Hierbei
handelt es sich um den Anteil der Energietrager an der Anzahl an Wéarmeerzeuger im Bau-
block. Die Leistung kann hier, durch die geringe Datenqualitdt der Ausgangsdaten, nicht dar-
gestellt werden. Auch sind hier Einzelraumheizungen mit betrachtet, was die hohe Zahl an
fester Biomasse in den Randgebieten der Stadt und in Lebenhan erklart. Da die Kaminkehrer-
Daten lediglich stralRenzugsweise vorhanden sind, hat die Graphik eine gewisse Ungenauig-
keit. Dennoch l&sst sich die Heizstruktur, sowie der Versorgungsbereich der Nahwéarme, der
Stadt Bad Neustadt a. d. Saale erkennen.
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Abbildung 12: Auswertung der Kaminkehrer-Daten auf Baublockebene. Hier dargestellt ist der Anteil der jeweili-
gen Energietrager an der Anzahl der im Baublock eingesetzten dezentralen Warmeerzeuger mit Hausanschlis-

sen der Nahwarme.

Zur Darstellung von Gebieten mit hohem Anteil an Warmepumpen und Stromspeicherheizung
werden die Daten des Zensus 2022 ausgewertet. Diese liegen in einer Auflésung von 100x100
Metern vor. Abbildung 13 zeigt das Ergebnis der Auswertung. Von dem Stromversorger wur-
den die Stromverbrauche auf die ganze Stadt bezogen aufsummiert. Die Anzahl der Stromta-
rife liegt nicht vor. Es ist zu sehen, dass in Herschfeld, der westlichen AuRenstadt und der
Gartenstadt vermehrt strombasierte Heizungen verwendet werden. Dennoch ist die Anzahl an
Warmepumpen und Stromheizungen mit einem Anteil von 7 % an den dezentralen Wéarmeer-

zeugern gering.
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Abbildung 13: Auswertung Zensus 2022 Warmepumpen und Stromspeicherheizungen
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3.3.3. Versorgungsnetze der Warmeversorgung

Die Warmeversorgung eines Gebaudes kann laut Warmeplanungsgesetz zentral oder dezent-
ral erfolgen. Eine zentrale Warmeversorgung liegt vor, wenn ein Gebaude entweder an einem
Warme- oder einem Gasnetz angeschlossen ist. Falls keine leitungsgebundene Energiever-
sorgung vorhanden ist, handelt es sich um eine dezentrale Warmeversorgung. Abbildung 14
zeigt die leitungsgebundene Warmeversorgung in den Baublécken auf. In der Kernstadt von
Bad Neustadt gibt es in allen Baubldcken ein umfassendes Gasnetz. In der Altstadt sowie
Gebiete um die Altstadt ist ein Warmenetz verbaut, welches primar durch ein Biomasse-Heiz-
werk versorgt wird. Beide Netze werden durch die Bayerische Rhdngas GmbH betrieben. In
den Ortsteilen Bad Neuhaus, Muhlbach und Herschfeld ist auch ein Gasnetz vorhanden. Je-
doch sind in den markierten Baublocken nicht alle Gebaude auch an die existierenden Netze
angeschlossen. In den auRenliegenden Ortsteilen gibt es keine Wéarme und Gasnetze.

Die Gesamtlange des 2011 in Betrieb genommenen Warmenetzes inklusive Hausanschliisse
betragt ca. 7.600 m. Das verwendete Medium Wasser hat eine Vorlauftemperatur von 85 °C
sowie eine Rucklauftemperatur von 65 °C. Die Druckebene ist 6 bar und zurzeit sind 80 aktive
Anschliisse vorhanden. Die Gesamtleistung der Anschliisse belauft sich auf 9.300 kW.

Die aktuelle Gesamtlange des seit 1972 bestehenden Erdgasnetzes inklusive Hausan-
schliisse betragt ca. 113 km. Die Druckebene ist 4 bar und zurzeit existieren 2.570 Anschlisse.
Die Gesamtleistung der Anschliisse betragt 95,4 MW.
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Abbildung 14: Leitungsgebundene Warmeversorgung in den Baublécken
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3.3.4. Stromversorgungsnetze

Es ist wichtig, den Sektor Warme nicht einzeln zu betrachten. Die Idee der Sektorenkopplung
sollte bei jedem Energiekonzept mitbedacht werden. Da voraussichtlich in naher Zukunft die
Nutzung von Strom zur Warmegewinnung starker in Anspruch genommen wird (primar durch
den Einsatz von Warmepumpen), ist in Abbildung 15 das Hochspannungs-Stromnetz im Be-
trachtungsgebiet dargestellt. Da die Stromversorgung zur kritischen Infrastruktur gehért, sind
hier lediglich die im Energie-Atlas Bayern [10] aufgezeichneten Stromtrassen dargestellt. Der
Kommune liegen die Verlaufe der Mittelspannungsleitungen als auch der Standorte der Trafos
vor. Im Norden der Kernstadt befindet sich ein Umspannwerk.
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Abbildung 15: Stromversorgungsnetze auf dem Stadtgebiet

3.3.5. Abwasserkanalnetz

Abwarme aus Abwasser stellt ein gro3es Potenzial dar. Allerdings muss dafir ein bestimmter
Volumenstrom gegeben sein. Daher wird in Abbildung 16 nur das Kanalnetz mit einem Durch-
messer von groRer als 800 mm angezeigt. Zudem sind Sammel-, Riickhalte- und Uberlaufbe-
cken zu sehen. Bei den hier betrachteten Kanédlen handelt es sich um Mischwasserkanéle.
Leitungen fir ausschlie3lich Regenwasser werden nicht aufgezeigt, da ein konstanter Volu-
menstrom fur die Gewinnung von Wéarme aus Abwasser notwendig ist. Zudem sind die Stellen
eingezeichnet, fur welche die Trockenwetterabflussmenge bekannt ist. Mit dieser kann in der
Potenzialanalyse eine Energiemenge berechnet werden.
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Abbildung 16: Kanalnetz mit Durchmesser groRer-gleich 800 mm, Sammel-, Riickhalte- und Uberlaufbecken

3.4. Energiebilanz Warme

Im Folgenden werden die Warmeverbrauche fur die verschiedenen Verbrauchergruppen ana-
lysiert. Zuerst wird die Methodik der Energiebilanz erlautert.

3.4.1. Methodik Energiebilanz des IST-Zustands

Fur die Analyse der bestehenden Warmeerzeugungsstruktur und der jahrlichen Warmever-
brauche werden sowohl die Daten der Kaminkehrer, Gbermittelt durch das Landesamt fiir Sta-
tistik, sowie die durch die Netzbetreiber Bayerische Rhéngas GmbH und Uberlandwerk Rhon
GmbH lbergebenen Erdgas-, Warmenetz- und Stromverbrauche ausgewertet. Die tatsachli-
chen Verbrauche der Energieversorger sind auf die ganze Stadt jahrlich aufsummiert und in
Verbrauchergruppen aufgeteilt (Industrie, Gewerbe, Wohnen, offentliche Gebaude). Es wer-
den zusatzlich die Fragebogen der Industrie ausgewertet und falls nicht vorhanden fiir Grof3-
verbraucher ein standardisierter Verbrauch fir Warme und Strom ermittelt [12].

Da es sich bei den Jahren 2022 und 2023 um energetische Krisenjahre mit abweichendem
Verbrauchsverhalten handelt und 2023 dartiber hinaus ein Gberdurchschnittlich warmes Jahr
war [13], wird bei allen Verbrauchsdaten auf die Mittelwerte der Jahre 2019 bis 2021 zuriick-
gegriffen.

Bei den Kehrbuchdaten werden fir jede Straf3e folgende Angaben aufgefihrt:

- Gesamtanzahl der Heizungen

- Durchschnittsalter der Heizungen

- Mittlere Nennwarmeleistung aller Anlagen

- Anteil fossiler Energietrager

- Anzahl der Zentral- und Einzelraumheizungen
(Etagenheizungen zahlen zu Zentralheizungen)
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- Anzahl der Anlagen in den folgenden Energietragern:
1 Gase
1 Heizol
1 Feste Biomasse
1 Sonstige fossile Energietrager

Ebenfalls aufgeflihrt aber nicht mitbetrachtet sind die Anlagen in folgenden beiden Energietra-
gerkategorien: Sonstige Erneuerbare Energien, fir die eine Gesamtanzahl von 0 angegeben

istund ASonstige (Keine Zuordnung n afirtvelcheebeB-l mSc hV,
falls eine Gesamtzahl von 0 angegeben ist.

Aus Datenschutzgriinden werden Stral3en in den Kaminkehrer-Daten, in denen nur eine oder
zwei Anlagen eines Energietragers vorkommen, teilweise verschliusselt. Das bedeutet, dass
neben dem betroffenen Energietrager auch andere Werte der Stral3e wie z.B. die Gesamtan-
zahl der Heizungen und die Anzahl der Zentralheizungen verschlisselt werden, so dass nicht
auf den zu schiitzenden Wert zurtickgeschlossen werden kann. Um die Daten dennoch aus-
werten zu kénnen, missen Annahmen fiir das verschliusselte Energietragerfeld getroffen wer-
den und damit dann die anderen Felder berechnet werden, was zwangslaufig zu
Ungenauigkeiten fiihrt.

Aus den Kehrbuchdaten geht nicht hervor, wie sich die Anlagen pro Energietrager jeweils auf
Zentral- und Einzelraumheizungen aufteilen. Unter anderem nicht angegeben sind die jewei-
lige mittlere Leistung jedes Energietragers, da lediglich ein Gesamtwert pro Stral3e fiir alle
Energietrager zusammen aufgelistet ist. Daher werden folgende Annahmen fiur die mittlere
Leistung der Energietrager tber alle Stralen gemittelt getroffen:

Tabelle 8: Angenommene Leistung der einzelnen Energietrager

Haushalte & Kleingewerbe Energietrager Leistung

Feste Biomasse [14] 21

: Gas 23,34
Zentralheizung 1 25
Sonstige fossile 30

Feste Biomasse 8

Einzelraumheizung (r:as 23,34
Ol 10
Sonstige fossile 15

Hierbei wird fur zentrale Biomasseanlagen auf den im Biomasseatlas angegebenen Mittelwert
der seit 2001 durch das Marktanreizprogramm geforderter Biomasseheizungen in der Kom-
mune zuriickgegriffen [14]. Die Werte fiir Ol, Sonstige Fossile und Einzelraumheizung Bio-
masse basieren auf Erfahrungswerten. Die Werte fur Gasheizungen sind fir beide
Heizungstypen gleich, da eine Unterscheidung aufgrund der Kehrbuchdaten nicht méglich ist
und der Leistungswert als Stellschraube verwendet wird, um insgesamt eine ahnliche mittlere
Leistung zu erhalten wie in den Kehrbuchdaten. Dafir wird zuerst ein Leistungswert fir Gas
ausgerechnet, indem die tatsachlichen Gasverbrauche der Standardkunden durch die Anla-
genanzahl in der Kategorie Wohnen & Kleinverbraucher sowie die hier im Allgemeinen ver-
wendete Vollbenutzungsstundenzahl von 1200 h/a geteilt wird. Dieser Wert wird anschlieRend
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mit dem mittleren Wert aus den StrafRen der Verbrauchsgruppe Wohnen & Kleinverbraucher
verglichen. Danach kann der berechnete Wert noch minimal nach oben oder unten korrigiert
werden, um die reale Situation vor Ort abzubilden. Die Volllaststundenzahl wird so angesetzt,
dass multivalente Systeme wie z.B. eine Zentralheizung in Verbindung mit Kaminen, Solar-
thermie, Brauchwasserwarmepumpe etc. berticksichtigt sind. Der Gasverbrauch, errechnet
durch die Kaminkehrer-Daten fir die Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher, weicht
durch diese Berechnungsmethode um < 1 % von den tatséchlichen Verbrauchen der Energie-
versorger ab. Die mit den oben aufgelisteten Annahmen errechnete mittlere Nennleistung aller
Warmeerzeuger fir die Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher weicht zur angege-
benen mittleren Nennleistung der Kaminkehrer-Daten um 9,6 % ab. Dies ist anhand der Uber-
dimensionierung der Anlagen und der steigenden durchschnittlichen AuRentemperatur zu
erklaren. Somit ist die Richtigkeit der Ergebnisse der Energiebilanz durch Auswertung der
Kehrbuchdaten sichergestellt.

Da in den Kaminkehrer-Daten sdmtliche dezentralen Wéarmeerzeuger im Stadtgebiet aufgelis-
tet sind, missen diese zunachst aufbereitet werden, um sie in die verschiedenen Verbraucher-
gruppen differenziert auswerten zu kdnnen. Daflir werden die Stral3en nacheinander einzeln
betrachtet und bestimmt, welche Verbrauchergruppen jeweils vorliegen. Fir die Offentlichen
Einrichtungen liegt daflir eine Liste der Stadt einschlie3lich Adressen vor. Industrielle Grol3-
verbraucher werden bereits im Rahmen der Akteursbeteiligung ermittelt und um Teilnahme an
einer Umfrage fir Industrieunternehmen gebeten, in der unter anderem der Warme- und
Stromverbrauch abgefragt wird. Dartiber hinaus kann auch eine hohe durchschnittliche Leis-
tung der Heizungsanlagen in einer Straf3e auf industrielle Verbraucher hinweisen. Haufig liegt
eine Mischnutzung der Stral3en vor.

Zunachst werden die Stral3en mit industriellen Verbrauchern untersucht. Dafur wird im Falle
von Mischnutzung abgeschatzt, wie viele Gebaude und damit Heizungsanlagen den jeweiligen
Verbrauchergruppen zugeordnet werden konnen. Bezuglich der Aufteilung der eingesetzten
Energietrager miissen ebenfalls Annahmen getroffen werden. So werden zum Beispiel Zent-
ral- und Einzelfeuerungsanlagen Biomasse in der Regel dem Bereich Wohnen & Kleinverbrau-
cher zugeordnet (z.B. Pelletheizungen und Kamine), wahrend der Energietrdger Sonstige
Fossile Uberwiegend der Industrie zugewiesen wird. Grundsatzlich wird davon ausgegangen,
dass Prozesswarme mehrheitlich mit Erdgas erzeugt wird. Die installierte Leistung von Bio-
masse, Heiz6l und Sonstige Fossile aufgeteilt in Zentral- und Einzelraumheizung werden er-
rechnet, indem die jeweilige Anlagenzahl mit der entsprechenden Leistung aus Tabelle 8
multipliziert wird. Im Bereich Wohnen & Kleingewerbe wird nach derselben Vorgehensweise
verfahren. Anlagen der Industrie und 6ffentlicher Einrichtungen missen abgezogen werden.

Aus der errechneten Leistung wird der Verbrauch dann anhand eines angenommenen Kes-
selwirkungsgrades von 90 % (Erfahrungsmittelwert Wirkungsgrad Verbrennungsheizung zur
Berucksichtigung der auftretenden Bereitstellungsverluste) und einer Volllaststundenzahl von
1200 h/a bestimmt. Da industrielle Prozesse sehr heterogen sind und der Einsatz von Ener-
gietragern von Prozess zu Prozess stark schwanken kann, ist eine pauschale Annahme von
Volllaststunden fir die Industrie schwierig. Allerdings wird davon ausgegangen, dass die Pro-
zesswarme Uberwiegend mit Erdgas erzeugt wird. Es wird angenommen, dass die restlichen
Energietrager (sofern im Fragebogen durch die Unternehmen nicht anders angegeben) mehr-
heitlich zur Erzeugung von Raumwarme eingesetzt werden und damit eine einheitliche Voll-
laststundenzahl mit den anderen Verbrauchergruppen von 1200 h/a angesetzt werden kann.
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Die einzige Ausnahme stellen die Einzelraumheizungen Biomasse dar, die mit einer niedrige-
ren Volllaststundenzahl betrieben werden, es wird der Wert von 570 h/a verwendet [15]. Die
Volllaststundenzahl wird so angenommen, dass multivalente Systeme wie z.B. eine Zentral-
heizung in Verbindung mit Kaminen, Solarthermie, Brauchwasserwarmepumpe etc. berick-
sichtigt sind.

Fur die offentlichen Einrichtungen liegen lber die Stadt die tatsachlichen Verbrauchsdaten vor,
so dass nicht auf andere Datenquellen zurtickgegriffen werden muss.

Die Warmeverbraduche aus dem Energietrager Gas werden jeweils anhand der von dem Ener-
gieversorger Ubermittelten Gasverbrauche und Ergebnissen aus der Befragung der Industrie-
unternehmen berechnet. Die Aufteilung der Verbrauchergruppen findet zumeist anhand der
Uberwiegenden Nutzung der Stral3e statt. Zur Validierung der Volllaststundenzahl wird ein Ver-
gleichswert der Verbrauchergruppe Wohnen & Kleingewerbe mittels der Leistungen aus den
Kehrbuchdaten fir Erdgasheizungen berechnet. Da die Anlagenleistung fur Gas bereits aus
den tatsachlichen Verbrauchen stammt, ist hier eine Bertcksichtigung des Verbrennungswir-
kungsgrades nicht notwendig. Die Abweichung betragt lediglich < 1 %, was die Richtigkeit der
Annahmen unterstreicht.

Zur Berechnung der durch Warmepumpen bereitgestellte Energie wird auf Zahlen des Zensus
2022 zuriickgegriffen [16]. Darin sind die in Bad Neustadt zum Heizen verwendete Energietra-
ger verzeichnet, wobei immer der Uberwiegend genutzte Energietrager pro Gebaude aufge-
zei gt wird. Daraus wi+#d Geio¢ hAnmaé] WdnmeBwmhmen
Ubernommen, da davon ausgegangen wird, dass Solarthermie in den seltensten Fallen der
Uberwiegende zum Beheizen eines Gebaudes eingesetzt wird. AuRerdem aufgefiihrt ist die
Anzahl der Stromheizungen (ohne Warmepumpe). Die Energiemenge wird berechnet, indem
beide Zahlen mit einer durchschnittlichen thermischen Leistung von 8 kW und der Volllaststun-
denzahl von 1.500 Stunden multipliziert werden. In der Treibhausgasbilanz muss dann mittels
einer Jahresarbeitszahl von 3 fir die Warmepumpe die unterschiedliche eingesetzte Strom-
menge beriicksichtigt werden. In Bad Neustadt entfallen 56 % der strombezogenen Heizungen
auf Warmepumpensystem und 44 % auf eine Direktstromwarmeversorgung.

Die jahrlich durch Solarthermie erzeugte Warmemenge wird errechnet mittels einer im Sola-
ratlas [17] angegebenen Kollektorflache multipliziert mit einem im Energie-Atlas Bayern [10]
verzeichneten reprasentativen Wert fiir die jahrliche Warmeerzeugung pro Flache. Zudem flie-
Ren die Energieverbrauche des Warmenetzbetreibers, aufgeteilt in die einzelnen Verbraucher-
gruppen, in die Energiebilanz mit ein. Somit liegen die Warmeverbrauche aufgeteilt nach
Energietragern und Verbrauchergruppen fir das ganze Stadtgebiet vor. Diese werden in den
folgenden Unterkapiteln aufgelistet.

3.4.2. Wohnen & Kleinverbraucher

Tabelle 9 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern von der
Verbrauchergruppe Wohnen & Kleinverbraucher auf. In Abbildung 17 ist die prozentuale Ver-
teilung dargestellt.

Kommunale Warmeplanung Stadt Bad Neustadt a. d. Saale Seite 38 von 145



\|/

Sy L zeitgeist —

engineering \

Tabelle 9: Thermischer Endenergieverbrauch des Bereichs Wohnen & Kleinverbraucher. Aufgeteilt auf Energie-

trager
Energietrager Thermischer Endenergieverbrauch [MWh/a] |
Erdgas 107.500
Heizdl 41.900
Sonstige Fossile 2.000
Biomasse 16.000
Warmepumpen und Stromheizung 1.700
Nah-/Fernwarme 1.600
Solarthermie 4.000
Gesamt 174.700
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Abbildung 17: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch Wohnen & Kleinverbraucher

Zu erkennen ist, dass Erdgas und Heizdl zusammen 86 % der bereitgestellten Energie fur
Raumwarme und Warmwasser in dieser Verbrauchergruppe darstellt. Biomasse hat einen An-
teil von 9 % am Energieverbrauch. Warmepumpen und Speicherheizungen, Sonstige Fossile,
Solarthermie und Nahwarme stellen den tbrigen Verbrauch dar.

3.4.3. Industrie & GrolRgewerbe

Tabelle 10 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern von
Industrie & Grol3gewerbe auf. In Abbildung 18 ist die prozentuale Verteilung dargestellt.
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Tabelle 10: Thermischer Endenergieverbrauch von Industrie & Grof3gewerbe. Aufgeteilt auf Energietréager

ergietrage e e generglieverpnra d

Erdgas 137.900

Heizol 1.300

Sonstige Fossile 100

Biomasse 700

Nah-/Fernwarme 1.500

Solarthermie < 100

Gesamt 141.600
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Abbildung 18: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch Industrie & Gro3gewerbe

Mit 97 % stellt Erdgas den mit Abstand grof3ten Anteil am Endenergieverbrauch von Industrie
& Grol3gewerbe dar. Dies liegt daran, dass in der Industrie der GrofR3teil der Warmeerzeugung
auf Prozesswarme zurtickzufihren ist. Weitere 2 % der Warme werden mit Heiz6l, Sonstigen
Fossilen, Nahwarme, Solarthermie und Biomasse bereitgestellt.

3.4.4. Offentliche Einrichtungen

Tabelle 11 listet den thermischen Endenergieverbrauch aufgeteilt nach Energietragern der Of-
fentlichen Einrichtungen auf. In Abbildung 19 ist die prozentuale Verteilung dargestellt.

Tabelle 11: Thermischer Endenergieverbrauch der 6ffentlichen Einrichtungen. Aufgeteilt auf Energietréger

ergietrage e e genergieverpnra d
Erdgas 8.600
Nah-/Fernwarme 6.700
Solarthermie < 100
Gesamt 15.400
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Abbildung 19: Verteilung thermischer Endenergieverbrauch der Offentlichen Einrichtungen

Erdgas stellt mit 56 % den grol3ten Anteil am Verbrauch der offentlichen Einrichtungen dar,
gefolgt von Nahwarme mit 44 %. Solarthermie liegt bei unter 1 %. Weitere Energietrager wer-
den nach derzeitigem Wissensstand nicht eingesetzt.

3.4.5. Zusammenfassung Energiebilanz Warme

In Abbildung 20 ist die prozentuale Verteilung des Energiebedarfs von Raumwarme, Warm-
wasserbereitstellung und Prozesswarme aufgeteilt auf die drei Verbrauchergruppen zu sehen.
Wohnen & Kleinverbraucher ist mit 53 % des Gesamtwarmebedarfs die grof3te Verbrauchs-
gruppe. Es folgt Industrie & GrofRgewerbe mit 43 %, dffentliche Einrichtungen liegen bei 4 %.

Tabelle 12 und Abbildung 21 zeigen die bereitgestellten Energiemengen je Energietrager fir
Heiz- und Prozesswarme aller Verbrauchergruppen auf. Mit zusammen 90% stellen Erdgas
und Heizol den Grol3teil des Verbrauches dar. Biomasse hat einen Anteil von 5 %, die anderen
Energietrager machen zusammen 5 % aus.

Tabelle 12: Energieverbrauch fur Heiz- und Prozesswarme aufgeteilt auf Verbrauchergruppen

Verbrauchergruppe Thermischer Endenergieverbrauch [MWh/a] |
Wohnen & Kleinverbraucher 174.700

Industrie & GrolR3gewerbe 141.600

Offentliche Einrichtungen 15.400

Gesamt 331.700
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Abbildung 20: Prozentualer Energieverbrauch fiir Heiz- und Prozesswarme aufgeteilt auf Verbrauchergruppen
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Abbildung 21: Energietragerverteilung fir Heiz- und Prozesswérme aller Verbrauchergruppen

Tabelle 13 listet die Kennwerte der Energiebilanz Warme auf. Wie auch die Energiebilanz des
Strombezugs und die Treibhausgasbilanz sollen diese einheitlichen Kennwerte einen Ver-
gleichswert fir die nachste Fortschreibung der Warmeplanung darstellen. Somit kann die Ist-
Situation und der Fortschritt in der Warmewende auf dem Stadtgebiet Uberpruft und beurteilt
werden. AuBerdem kdénnen Trends bei der Nutzung von KWK-Anlagen und dem Ausbau von
Warmenetzen festgestellt werden. [18]
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Tabelle 13: Kennwerte der Energiebilanz Warme

Kennzahl Wert Einheit
Endenergieverbrauch Warme Wohnen &

; . 10.900 kWh/(a*Einwohner)
Kleinverbraucher pro Elnwohngr
E_nd_energleverbrauc_h Warme Offentliche 1.000 KWh/(a*Einwohner)
Einrichtungen pro Einwohner
Endenergieverbrauch Warme Wohnen & - .
Kleinverbraucher pro m? Wohnflache 224 KWh/(a"Einwohner*m?)
Endenergieverbrauch Warme Industrie & 8.800 KWh/(a*Einwohner)

GroRRgewerbe pro Einwohner

Einsatz erneuerbarer Energien (im Be-
reich Warme) Wohnen & Kleinverbrau- 1.400 kwWh/(a*Einwohner)
cher pro Kopf

Anteil erneuerbarer Energien Wohnen &

Kleinverbraucher an lokaler Warmeer- 12 %

zeugung

:ggg?lllerte thermische KWK-Leistung pro 05 KW/Einwohner
Anzahl Hausanschliisse Warmenetz 84 -

Anzahl Hausanschliisse Gasnetz 2.570 -

Lange Warmenetzleitung 7.600 m

Lange Gasnetzleitung 112.600 m

Die Kennzahl fur den flachenbezogenen Endenergieverbrauch Warme wird anhand der Ein-
wohnerzahl der Stadt und der durchschnittlichen Wohnflache in Bayern pro Person von 48,8
m? berechnet [19]. Da hier auch der Energieverbrauch der Kleinverbraucher miteinbezogen
ist, ist der Wert hdher als bei einer ausschlie3lichen Betrachtung der Wohngebaude.

3.5. Warmebedarf auf Baublockebene

Da aus den Warmeerzeugerleistungen der Kaminkehrer-Daten, welche stral3enzugsweise
vorliegen, nicht auf den Warmebedarf eines einzelnen Gebaudes geschlossen werden kann,
wird ein gebaudescharfes Warmekataster erstellt. Die vorhandenen tatsachlichen Verbrauchs-
daten aus der Befragung von Biirgerinnen und Burgern, der Industrie und der Offentlichen
Einrichtungen werden zusatzlich eingepflegt.

Wie bereits erwahnt wird die Stadt aus Datenschutzgriinden und zur besseren Veranschauli-
chung in Baublocke aufgeteilt. Die Bedarfe der einzelnen Gebaude in einem Baublock werden
aufsummiert. GroRRere Industriegebiete/ Gewerbe werden zudem in separate Blécke eingeteilt,
damit diese die Werte der Haushalte nicht verfélschen. Mit einer Abweichung von -3,4 % zu
den Ergebnissen der Energiebilanz stellt das Warmekataster den Energieverbrauch fir Warme
der Stadt Bad Neustadt a. d. Saale ausreichend exakt dar.
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3.5.1. Absoluter Warmebedarf

Abbildung 22 zeigt in Baublécken aufgeteilt den absoluten jahrlichen Warmebedarf auf.

Warmebedarf [MWh/a]
[ < 1.000

[11.000 - 2.000

[ 2.000 - 3.000

[ 3.000 - 5.000

~| M > 5.000
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Abbildung 22: Absoluter jahrlicher Warmebedarf

Je dunkler das Rot der Flache, desto grofier ist der absolute Warmebedarf. Es ist zu sehen,
dass die Innenstadt, die Industriegebiete und das Rhon-Klinikum einen hohen Warmebedarf
aufweisen. Dies ist nicht Uberraschend, da entweder eine hohe Bebauungsdichte oder viel
Prozesswarme in diesen Blocken vorliegt. Da die Werte nicht relativiert sind, héngt die Grol3e
des Warmebedarf jedoch stark von der Gro3e des Baublockes ab, was auch daran zu sehen
ist, dass die kleineren Baublocke tendenziell die niedrigsten Warmebedarfe haben. Dennoch
ist es moglich mit dieser Karte schnell und einfach Gebiete, und somit auch GroRverbraucher,
mit einem hohen Warmebedarf zu identifizieren.

3.5.2. Warmebedarf pro Baublockflache

In Abbildung 23 ist der jahrliche Warmebedarf pro Baublockflache zu sehen. Nun wird der
Warmebedarf auf die Flache des Baublockes bezogen, wodurch sich je Baublock ein Wert in
kWh pro Jahr und m? ergibt. Bei den Intervallen wird sich an die Richtwerte fir Warmenetze
angelehnt [18] [20]. Es ist zu erkennen, dass auch hier die Industrie und das Klinikum einen
hohen Wert aufweisen. In den Siedlungsgebieten haben die meisten Baubl6cke einen ahnli-
chen Wert.
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Abbildung 23: Jahrlicher Warmebedarf pro Baublockflache

3.5.3. Warmeliniendichte

Ein wichtiges Kriterium hinsichtlich der Eignung flr die Versorgung durch ein konventionelles

Warmenetz stellt die Warmeliniendichte mit der Einheit kwh pro Jahr und M

eter dar. Hiermit

lassen sich grob die Warmemengen flr einen StraRenabschnitt abschatzen, welche durch ein
Warmenetz zur Verfigung gestellt werden missten. Je hdher dieser Wert ist, umso geringer
sind die anteiligen Warmeverluste wahrend des laufenden Betriebs eines Warmenetzes. Ab-

bildung 24 zeigt exemplarisch einen Ausschnitt des Stadtteils Gartenstadt.
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Abbildung 24: Warmeliniendichten am Beispiel des Stadtteils Gartenstadt

Kommunale Warmeplanung Stadt Bad Neustadt a. d. Saale

Seite 45 von 145



\|/

BAD NEUSTA@ zeltgeist —

engineering \

StralRenabschnitte mit kleineren Hausern und geringer Dichte weisen einen geringeren Wert
der Warmeliniendichte auf. In Stra3enziigen mit Gro3verbrauchern und dichter Mehrfamilien-
hausbebauung ist ein héherer Wert vorhanden.

3.6. Energiebilanz Strombezug

Ziel der Sektorenkopplung ist es unter anderem, die Verknipfung von Warme und Strom wei-
ter voranzureiben und so die Auslastung elektrischer, regenerativer Erzeugungskapazitaten
zu optimieren. Daher wird fir die Warmeplanung auch eine Energiebilanz des Strombezuges
aufgestellt.

3.6.1. Methodik

Wie auch bei den Gaswerten weichen die Jahre 2022 und 2023 ab und werden daher nicht
berlcksichtigt. Die Strombezugswerte fir die Jahre 2019-2021 werden gemittelt. Stromerzeu-
gung mit Eigenverbrauch, z.B. durch PV-Aufdachanlagen oder PPA-Freiflachen, sind in der
Energiebilanz nicht enthalten. Die Stromverbrauche werden tubermittelt durch die Stadtwerke
Bad Neustadt a. d. Saale sowie der Uberlandwerke Rhén GmbH. Die tatséchlichen Strombe-
zugswerte sind in die verschiedenen Verbrauchergruppen aufgeteilt. Zu den Offentlichen Ein-
richtungen, fur die die tatsachlichen Verbrauche von der Kommune zur Verfigung gestellt wird,
wird der Stromverbrauch der StraBenbeleuchtung addiert. Der Stromverbrauch fur Warme-
pumpen und Nachtspeicherheizungen wird nicht mitberticksichtigt, da dieser schon in der
Energiebilanz verrechnet ist.

3.6.2. Zusammenfassung Energiebilanz Strombezug

In Tabelle 14 sind die Strombezugsdaten des Energieversorgers fur die ganze Stadt Bad Neu-
stadt, aufgeteilt auf die Verbrauchergruppen, aufgelistet. Abbildung 25 zeigt den prozentualen
Strombezug aufgeteilt auf die Verbrauchergruppen.

Tabelle 14: Strombezug aufgeteilt auf Verbrauchergruppen

Verbrauchergruppe Strombezug [MWh/a]
Industrie & GrofRgewerbe 86.800

Wohnen & Kleinverbraucher 32.300

Offentliche Einrichtungen 3.600

Gesamt 122.700
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Abbildung 25: Prozentualer Strombezug aufgeteilt auf die Verbrauchergruppen

Industrie & Grol3gewerbe macht 71 % des Stromverbrauchs in Bad Neustadt aus, Wohnen &
Kleinverbraucher 26 % und die Offentlichen Einrichtungen inklusive StraRenbeleuchtung circa
3 %.

In Tabelle 15 sind die Kennwerte der Energiebilanz des Strombezugs aufgelistet. Der bilanzi-
elle Anteil erneuerbarer Energien an der lokalen Stromerzeugung liegt bei circa 52 %. Etwas
mehr als die Halfte des Stroms aus Photovoltaik und Biomasse (siehe Abbildung 10) erzeugt,
der Rest aus fossilen KWK-Anlagen.

Tabelle 15: Kennwerte der Energiebilanz Strombezug

Kennwert Wert Einheit
Endenergieverbrauch Strom Wohnen &

-
Kleinverbraucher pro Einwohqer A0 S (EHIOEY
End_energleverbraugh Strom Offentliche 230 KWh/(a*Einwohner)
Einrichtungen pro Einwohner
Anteil erneuerbarer Energien an lokaler
0,52 -

Stromerzeugung
Installierte elektrische KWK-Leistung 0.26 KW/Einwohner
pro Kopf

3.7. Treibhausgasbilanz Warme und Strom

Fur die Treibhausgasbilanz werden die aktuellen Verbrauche fir Warme und Strom mit spezi-
fischen Kennzahlen der CO,-Aquivalente versehen. Fiir einen besseren Vergleich zukunftiger
Treibhausgasemissionen sind in Tabelle 16 die spezifischen CO.-Aquivalente aufgelistet.
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Tabelle 16: CO2-Aquivalente der Energietrager

Energietrager Aqui i Literatur
Heizol 310 [21]
Erdgas 240 ebd.
Flissiggas 313 [22]
Kohle 415 [21]
Brennholz 20 [21]
Solarthermie 0 [21]
Strom-Mix (2024) 344 [23]
Warmepumpe (Luft & Ge-

othermie (Berticksichtigung | 100 bzw. 123 ebd.
JAZ und Strom-Mix)

Sonstige Fossile 320 Eigene Annahme

Da in den Kehrbuchdaten nicht zwischen verschiedenen Biomasse-Energietragern wie Pel-
lets, Stlickholz, Hackschnitzel etc. unterschieden wird, wird fir die Biomasse ein einheitlicher
Wert angenommen. Dieser entspricht dem von naturbelassenen stiickigem Holz. Die in den
Kaminkehrer-Daten aufgeflihrte Kategorie Sonstige Fossile umfasst verschiedene fossile
Energietrager, wie z.B. Kohle und Flissiggas. Es wurde ein einheitlicher Wert von 320 g/kWh
angenommen, der sich zwischen Kohle, Erdgas und Heizél bewegt.

In Abbildung 26 sind die untersuchten Endenergieverbrduche pro Verbrauchergruppe von
Warme und Strom aufsummiert dargestellt. Ausgehend von den Verbrauchen werden die CO»-
Aquivalente berechnet.
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Abbildung 26: Endenergieverbrauch thermisch und elektrisch des ganzen Stadtgebiets aufgeteilt auf die Verbrau-
chergruppen
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Abbildung 27 zeigt die Treibhausgasbilanz fir das ganze Stadtgebiet aufgeteilt auf Verbrau-
chergruppen fur den Warme- und Stromverbrauch. Aufgrund des hohen Strombedarfs hat der
Bereich Industrie & GroRgewerbe auch den hichsten Treibhausgaswert der Verbrauchergrup-
pen, auch wenn die Emissionen im Warmebereich im Sektor Wohnen & Kleinverbraucher ho-
her sind. Insgesamt werden auf dem Stadtgebiet jahrlich 120.100 t CO»-aq. in den Sektoren
Warme und Strom emittiert.
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Abbildung 27: CO2-Aquivalente resultierend aus dem Endenergieverbrauch. Fiir das ganze Stadtgebiet aufgeteilt
auf die Verbrauchergruppen

Tabelle 17 listet die Kennwerte der Treibhausgasbilanz auf. Somit kénnen Fortschreibungen
des Warmeplans mit der aktuellen Situation verglichen werden.

Tabelle 17: Kennwerte der Treibhausgasbilanz

Kennwert Wert Einheit |
LS Enssonen WATIe WM& 254 —
I?h(fdquéﬁsé?QeEr?n\yﬁmﬁrOﬁe"“'Che =M 0,23 tcoz-aq/(@*Einwohner)
ngS-;eTJZ?é%nsgvéﬁlvvnoehInnedrUStrie & 2,10 tcoz-aq/(@*Einwohner)
Kicinverbraucher pro Einwomner | 069 tooza/(a"EirwonIeN
fiohturgon pro Einwohner | 008 to 0/ (@"EinoRnen
THG-Emissionen Strom Industrie & 1.87 tcoz-aqu/(@*Einwohner)

Grol3gewerbe pro Einwohner
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4. Potenzialanalyse

Das Ziel der Stadt Bad Neustadt a. d. Saale, so wie das des Freistaates Bayern, ist es bis
2040 klimaneutral zu werden. Dafir mussen fossile Energietrager durch erneuerbare Energien
ausgetauscht werden. Um mogliche Erfullungsoptionen aufzuzeigen, wird in diesem Kapitel
eine Potenzialanalyse fur erneuerbare Warme sowie Strom auf dem Stadtgebiet durchgefihrt.

4.1. Datengrundlage

In Tabelle 18 sind die Datengrundlagen der einzelnen Abschnitte fur die Potenzialanalyse auf-
gelistet.

Tabelle 18: Datengrundlagen der Potenzialanalyse

Kapitel Datengrundlage |
Bayerisches Landesamt fir Umwelt, Wasserwirt-

S EEaEEE el LR Eeiz schaftsamt Bad Kissingen, Bayern-Atlas

Energieeinsparpotenziale durch Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wurttem-

Sanierung berg GmbH
ALKIS, Energie-Atlas-Bayern, Umweltatlas-Bayern,

Potenzial erneuerbarer Warme Fragebogen Industrie & Grol3gewerbe; Plattform fur
Abwéarme

Potenzial erneuerbarer Strom Energie-Atlas Bayern

Anschlussinteresse an einem War- Fragebogen Birgerinnen und Birger

menetz

4.2. Schutzgebiete und Denkmalschutz

Um die energetischen Potenziale im Stadtgebiet einschatzen zu kénnen, missen Ausschluss-
gebiete, wie Schutzgebiete und Bauten unter Denkmalschutz, mitberiicksichtigt werden. So
kénnen z.B. Standorte fur PV-Freiflachen oder die Ausweisung von Sanierungsgebieten von
Vornherein fir bestimmte Areale ausgeschlossen werden. Bei denkmalgeschiitzten Bauwer-
ken kann es zu Einschrankungen in Bezug auf Sanierungen und Aufbau von Solar- oder Pho-
tovoltaikanlagen kommen.

4.2.1. Schutzgebiete

Abbildung 28 zeigt die Schutzgebiete auf dem Gebiet der Stadt Bad Neustadt auf. Die Daten
stammen aus dem Geodatendienst des Bayerischen Landesamt fur Umwelt [24]. Unterteilt
werden die Schutzgebiete in Trinkwasserschutz, Fauna-Flora-Habitat, Naturschutz, Land-
schaftsschutz, Biotope, Okoflachenkataster und Biospharenreservat.

Wahrend in Naturparks, Flora-Fauna-Habitat Gebieten und Naturschutzgebieten der Bau von
Windenergieanlagenund PV-Fr ei fl 2chen Ain der Regel unzul 2ssi
schutzgebieten unter Auflagen und Vorgaben madglich [25]. Fir Trinkwasser- und Landschafts-
schutzgebiete stellt die Genehmigung der Nutzung von Geothermie eine Herausforderung dar.

Diese Gegebenheiten flie3en in die Betrachtungen der jeweiligen Potenzialabschatzungen mit

ein.
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Abbildung 28: Schutzgebiete auf dem Stadtgebiet

Eine Besonderheit in Bad Neustadt ist das Heilquellenschutzgebiet im Umkreis der drei Heil-
quellen. Abbildung 29 zeigt die qualitativen Zonen I-lll und die quantitativen Zonen A-K dieses
Schutzgebietes auf. Das ganze Stadtgebiet liegt in den quantitativen Zonen des Schutzgebie-
tes. Laut dem Wasserwirtschaftsamt Bad Kissingen bedarf daher jede Planung von Geother-
mie-Anlagen einer Einzelfallprifung. Zudem héangen die erlaubnisfreien Grabungstiefen von
den jeweiligen quantitativen Zonen ab. In Zone A liegt diese bei einem Meter, in Zone F bei 20
Meter und in Zone K bei 100 Metern.
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Abbildung 29: Heilquellenschutzgebiete

4.2.2. Denkmalschutz

Abbildung 30 zeigt die Denkmaéler im Stadtgebiet auf. Die Altstadt von Bad Neustadt und ein
Teil der Hauser an der Hauptstral3e in Brendlorenzen sind ein Ensemble-Denkmal. Ansonsten
sind weitere Boden- als auch Baudenkmaler auf dem Stadtgebiet vorhanden. Bei denkmalge-
schitzten Bauwerken kann es zu Einschréankungen in Bezug auf Sanierungen und Aufbau von
Solar- oder Photovoltaikanlagen kommen. Bodendenkmaler sind bei der Betrachtung von PV-
und Geothermie-Freiflachen zu beachten.
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Abbildung 30: Ensemble-, Boden- und Baudenkmaler

4.3. Energieeinsparpotenzial durch Sanierung

Das Ersetzen von fossilen Energietragern durch erneuerbare Technologien ist ein Baustein
zum Gelingen der Energiewende. Ein weiterer wesentlicher Beitrag kann durch die Reduktion
des Energiebedarfs geleistet werden. Fur den Bereich Wohnen & Kleinverbraucher ist die Sa-
nierung der Geb&ude eine effektive Mallnahme, um den Warmebedarf zu verringern. Die Be-
trachtung des Energieeinsparpotenzials durch Sanierung gibt einen ersten Hinweis darauf, in
welchen Gebieten der Stadt Sanierungsmal3nahmen eine beachtliche Auswirkung auf die
Warmewende héatten. Diese Analyse adressiert ausschlie3lich die Sanierung von Gebauden
zur Reduktion der Heizwérme. Die Prozesswarme wird hierbei nicht betrachtet.

Das Energieeinsparpotenzial kann mittels der Kennwerte Technikkatalog der Klimaschutz-
und Energieagentur Baden-Wiurttemberg GmbH (KEA) [26] berechnet werden, indem anhand
der Siedlungsentwicklung [8] ein reprasentatives Gebaude-Baujahr flr jeden Baublock
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angenommen wird. Die mdgliche Warmebedarfsreduktion hangt vom Baujahr des Gebaudes
ab. Hier wird allerdings nicht davon ausgegangen, dass jedes Haus vollsaniert wird. In Abhan-
gigkeit des Baujahres werden Einsparpotenziale zwischen 0 und 65 % angenommen. Das
hdchste Potenzial haben Gebaude aus der Nachkriegszeit (1950 i 1975). Neuere Gebaude
haben nahezu kein Einsparpotenzial. Dementsprechend fallen die Einsparpotenziale geringer
aus. Abbildung 31 zeigt die Ergebnisse dieser Berechnung.

Es ist zu erkennen, dass bei der Mehrheit der Baublécke ein hohes Energieeinsparpotenzial
von Uber 50 % vorliegt. Das geringste Potenzial besteht in den Gebieten, die vor 1948 oder
nach 2000 gebaut wurden. Bei Gebauden, die unter Denkmalschutz stehen, ist eine energeti-
sche Sanierung zudem schwierig. Wie viel Energieeinsatz tatséchlich vermieden werden kann,
hangt vom Grad der Sanierung sowie der Sanierungsrate ab und kann in dieser Detailebene
nur grob abgeschatzt werden.

Energieeinsparpotenzial
durch Sanierung
[110%
[]20%
[ 25%
: 30%
| I 50%
% |l 55%
| . 65%
— Stadtgrenze

>

‘Lebenhan

@OpenStreetMap,

Abbildung 31: Energieeinsparpotenzial durch Sanierung berechnet mittels Technikkatalog der KEA Baden-Wiirt-
temberg [26]

Abbildung 32 zeigt das Potenzial zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion fur die
Verbrauchergruppe der Haushalte & Kleinverbraucher. Es werden zwei Szenarien mit unter-
schiedlichen Sanierungsquoten, 1 und 2 %, dargestellt. Zusatzlich wird der Bedarfsriickgang
aufgrund der steigenden Temperaturen des Klimawandels mitberiicksichtigt. Angelehnt an die
Studie der Technischen Universitat Graz [27] wird in den Jahren 2024-2035 ein Bedarfsriick-
gang von 0,69 Prozent und in den Jahren 2036 bis 2040 ein Bedarfsriickgang von 0,15 Prozent
fur Raumwarme und Warmwasser angenommen. Insgesamt kénnten jahrlich 15 % des jetzi-
gen Bedarfs der Haushalte & Kleingewerbes fir Raumwéarme und Warmwasser mit einer Sa-
nierungsquote von 1 % bis zum Jahr 2040 eingespart werden. Bei einer Sanierungsquote von
2 % konnten jahrlich 22 % eingespart werden. Die Einsparziele aller Verbrauchergruppen wer-
den in dem Kapitel der Zielszenarien behandelt.
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Abbildung 32: Potenzial zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion Haushalte & Kleinverbraucher

4.4, Potenziale erneuerbarer Warme

In diesem Kapitel werden die Potenziale erneuerbarer Warme in Form von oberflachennaher
Geothermie, Solarthermie, Biomasse und Abwéarme berechnet. Hierbei handelt es sich um das
nach derzeitigem technischem Stand realistisch umsetzbare Potenzial.

4.4.1. AulRenluft

Aulenluft stellt fir dezentrale als auch zentrale Warmeversorgungslésungen ein grol3es Po-
tenzial dar. Aufgrund der natlrlichen Zirkulation von Luft, ist dieses Potenzial theoretisch an-
nahernd unbegrenzt. Daher geht es bei dieser Potenzialanalyse nicht um die Ermittlung einer
konkreten Energiemenge, sondern um die Wahrscheinlichkeit der Eignung zur Nutzung einer
Luftwarmepumpe.

Dezentrale Warmeldsung:

Es wird untersucht, wie viel unbebaute Flache auf einem Grundstiick noch zur Verfligung steht
und welches ungefahre Baualter das Gebaude hat. Somit kann grob abgeschéatzt werden, ob
Mindestabstande aufgrund des Larmschutzes eingehalten werden kdnnen. Je mehr unbe-
baute Flache auf dem Flurstiick verfugbar ist, desto wahrscheinlicher ist es, dass der bendtigte
Abstand zur Verringerung der Schall-Immissionen zu den Wohngeb&auden eingehalten werden
kann. Des Weiteren verringert ein guter Gebaudestandard die Schall-Emissionen aufgrund der
geringeren bendtigten Leistung. Dies wird anhand der Baualterklassen abgeschatzt. Abbil-
dung 33 zeigt die Wahrscheinlichkeit zur potenziellen Nutzung einer dezentralen Luftwarme-
pumpe fir die Wohnbebauung.
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Abbildung 33: Potenzialanalyse Luftwarmepumpen fiir Wohngebaude und Kleinverbraucher

Hierbei werden lediglich Wohngeb&aude und Kleinverbraucher betrachtet, da in Industrie- und
Gewerbegebieten Schall-Immissionen ein kleinerer Faktor in der Genehmigung spielen. Es sei
zudem erwahnt, dass hier ein erster Anhaltspunkt geliefert werden soll. Auch in Gebieten mit
geringer Wahrscheinlichkeit kann unter Umstéanden eine Luftwarmepumpe eine Option zur
Warmegewinnung sein. Aufgrund neuer Technologien und innovativer Losungen wird das Ein-
halten des Schallschutzes eine immer geringere Herausforderung.

Es ist zu sehen, dass vor allem in der Altstadt von Bad Neustadt als auch der Hauptstral3e in
Brendlorenzen sowie dem Ortskern von Herschfeld nach erster Betrachtung die Nutzung einer
Luftwarmepumpe als dezentrale Losung eher unwahrscheinlich ist. In den meisten Gebieten
stellt diese eine gute Option dar. In neueren auf3enliegenden Wohngebieten geringer Dichte
ist die Warmepumpe sehr wahrscheinlich als Warmeldsung geeignet.

Zentrale Warmelosung:

Luftwarmepumpen kdnnen auch zentral in ein Warmenetz einspeisen. Hierbei muss gleicher-
mafden auf Schallemissionen geachtet werden. Im Folgenden wird flir jeden Baublock abge-
schatzt, ob gentgend Platz fir eine Luft-Wéarmepumpe als Warmenetzquelle zur Verfigung
steht. Diese Untersuchung unterscheidet sich zu der vorherigen darin, dass fir die Einspei-
sung in ein Warmenetz grol3ere Leistungsklassen verwendet werden und eine Netzzentrale
ben6tigt wird. Abbildung 34 zeigt die Wahrscheinlichkeit der Nutzung einer Luft-Warmepumpe
fur eine netzgebundene Warmeversorgung in dem jeweiligem Baublock.

Vor allem Industrie- sowie auR3enliegenden Gebieten sind flr den Bau einer gréReren Luftwar-
mepumpe wahrscheinlicher geeignet. Natirlich kann ein Warmenetz auch mehrere Baubltcke
umfassen und somit kdnnten auch die hier als unwahrscheinlich geeigneten Baublocke mittels
Luftwarmepumpe versorgt werden. Hierfir sind detaillierte Untersuchungen aufbauend auf der
Warmeplanung notwendig.
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Abbildung 34: Potenzial Luftwarmepumpe flr ein Warmenetz

4.4.2. Oberflachennahe Geothermie

Zur Abschéatzung des Potenzials erneuerbarer Warme durch oberflachennahe Geothermie fur
eine leitungsgebundene und dezentrale Warmeversorgung wird die mégliche Nutzung und der
mdgliche Ertrag von Erdwéarmekollektoren und Erdwarmesonden auf Freiflachen sowie bebau-
tem Grund innerhalb des Stadtgebietes untersucht. Hierfur werden die Ausschlussgebiete, wie
z.B. Schutzgebiete, betrachtet. Eine weitere Anwendungsmaoglichkeit sind Grundwasserwar-
mepumpen. Fir diese ist das Potenzial jedoch nicht quantifizierbar, da hierfiir an jedem Ort
individuell die hydrothermalen Gegebenheiten im Untergrund betrachtet werden missen. Aus
diesem Grund werden diese hier nicht weiter untersucht.

Geothermie-Freiflachen:

Oberflachennahe Geothermie kann nicht nur fur einzelne Hauser genutzt werden, sondern
auch als Quelle fir ein (kaltes) Nahwarmenetz dienen. Daher wird das grobe Potenzial von
Freiflachen in naherer Umgebung von bebauten Gebieten zur Nutzung geothermischer Ener-
gie in Form von Flachenkollektoren und Sonden abgeschétzt. Es werden alle landwirtschaftlich
genutzten Flachen sowie Wiesen und Felder betrachtet und mit einem lokal ermittelten spezi-
fischen Ertrag nach VDI 4640 verrechnet. In Abbildung 35 sind alle betrachteten potenziellen
Freiflachen zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie dargestellt. Dabei wird darauf ge-
achtet, nur Flachen in der Ndhe von bebautem Gebiet zu verwenden, das hinsichtlich des
Baus von Warmenetzen untersucht wird, so dass bei Warmenetzen keine zu langen Leitungs-
wege entstehen. Damit werden Ortsteile mit verkirzter Warmeplanung nicht betrachtet. Au-
Rerdem wird das Potenzial auf den Warmebedarf der umliegenden Gebiete begrenzt, um
keine unrealistisch hohen Potenziale auszugeben. Insgesamt ergibt sich ein Potenzial fur Kol-
lektoren von circa 59.000 MWh/a bzw. 46.000 MWh/a fir Sonden auf Freiflachen. Diese zwei
Energiemengen stehen zum Grol3teil in Konkurrenz. Daher wird das Potenzial an Geothermie-
Freiflachen auf 59.000 MWh/a festgelegt. Der elektrische Anteil der Warmepumpe ist hierbei
eingerechnet. Die potenziellen Flachen befinden sich vor allem im Norden und Westen der
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