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Zusammenfassung

Die Warmeplanung ist ein libergeordneter, strategischer Planungsprozess fiir eine treibhausgasneut-
rale Warmeversorgung in Weimar bis zum Jahr 2045. Ziel ist es, flr diesen Umbau einen realistischen
Weg aufzuzeigen. Mit dem Warmeplanungsgesetz des Bundes sind alle Kommunen dazu verpflichtet,
eine Warmeplanung zu erarbeiten.

Der gesamte Planungsprozess wurde von einer umfangreichen Akteursbeteiligung begleitet und in en-
ger Abstimmung mit den Stadtwerken Weimar und der ENWG Energienetze Weimar erstellt. Die Stra-
tegien von Stadtwerken und ENWG flossen vollstdandig in die Planung mit ein. Weitere zentrale Akteure
(u.a. Weimarer Wohnstatte, GWG Weimar, Klassik Stiftung Weimar, Freistaat Thiiringen, Bauhaus-Uni-
versitat Weimar, Studierendenwerk Thiiringen, Sanitar-, Heizung- und Klima-Innung Weimar-Sém-
merda, Sophien- und Hufeland-Klinikum Weimar) und die Offentlichkeit wurden in verschiedenen
Formaten umfangreich beteiligt und informiert.

Die folgenden vier Phasen bilden die inhaltlichen Schwerpunkte der kommunalen Warmeplanung.
Bestandsanalyse

Fiir die Analyse der Warmeversorgung und des Gebdudebestandes wurde ein digitales Gebdudemodell
erstellt. Hierflr wurden verschiedene Datenquellen wie das Liegenschaftskataster sowie Energie- und
Schornsteinfegerdaten ausgewertet und im Modell zusammengefiihrt. Untersucht wurden insgesamt
10.020 beheizte Gebdude. Mit einem Anteil von 92 % besteht der Giberwiegende Teil aus Wohngebau-
den. Bei einem Gesamtwarmeverbrauch von 518 GWh im Jahr ist Erdgas aktuell mit einem Anteil von
83 % (ohne Fernwarme) der dominierende Energietrager in der Stadt. Der Anteil an Fernwarme (aktuell
ebenfalls erdgasbasiert) liegt bei 12 %. Andere Energietrager wie Heizol (3 %), Biomasse (2 %) und Fliis-
siggas (0,6 %) treten deutlich weniger auf, wiahrend detaillierte Informationen zu Warmepumpen und
Stromdirektheizungen nicht vorlagen. Es wird hierflir von einem niedrigen einstelligen Anteil ausge-
gangen. Die jahrlichen THG-Emissionen im Warmesektor belaufen sich auf 124.238 t CO..

Potenzialanalyse

Im Rahmen einer umfangreichen Potenzialanalyse wurden die erschlieBbaren Warmepotenziale z.B.
aus Biomasse, Solarthermie, oberflachennaher Geothermie, Luft-Wasser-Warmepumpen und aus dem
Abwasser ermittelt. AuBerdem erfolgte die Abschatzung des Einsparpotenzials der Gebaude durch
energetische Sanierung. Demnach reduziert sich der Warmebedarf bis zum Jahr 2045 um 40 GWh bzw.
um 7,7 % auf 478 GWh. Die verfligbaren Warmepotenziale wurden mit den bereits vorhandenen Pla-
nungen der Stadtwerke Weimar abgeglichen. Dabei handelt es sich um Abwarme aus der Klaranlage
Tiefurt, verschiedene Freiflachen fiir Solarthermie, einen saisonalen GroBwarmespeicher am Standort
zwischen Tiefurt und Schéondorf sowie PV-Anlagen.

Zielszenario

Auf Basis des prognostizierten Warmeverbrauchs im Zieljahr 2045 erfolgte fiir das Stadtgebiet die Ge-
bietseinteilung flr eine zentrale bzw. dezentrale Warmeversorgung. Hierbei wurde zuséatzlich nach der
Wahrscheinlichkeit flr die beiden Versorgungsarten unterschieden. In der Kernstadt wird sehr wahr-
scheinlich eine zentrale Versorgung die wirtschaftlichste Variante sein (siehe Abbildung 1). Hierzu ge-
horen insbesondere die Altstadt, die Nordvorstadt, die Westvorstadt sowie Bereiche im 6stlichen und
stdlichen Stadtgebiet. Die Ausweisung von Warmenetzeignungsgebieten im vorliegenden Warmeplan
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bedeutet jedoch nicht, dass dort definitiv Warmenetze errichtet werden. Ob und wo tatsachlich War-
menetze errichtet werden kdnnen, hangt von weiteren Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit und
Umsetzbarkeit sowie von den verfligbaren Mitteln ab. Die bestehenden Warmenetze wie in Schondorf
oder Weimar Nord/West werden weiterbetrieben und ausgebaut. In den Bereichen, in denen die zent-
rale bzw. dezentrale Versorgung nicht als ,,sehr wahrscheinlich” ausgewiesen wird, gibt es trotzdem
eine Tendenz. Diese Gebiete treten nur vereinzelt dort auf, wo sich aufgrund des Warmeverbrauchs
und der Bebauungsstruktur eine der beiden Versorgungsarten zum jetzigen Zeitpunkt nicht vollig aus-
schlieRen lasst (bspw. Teile der Slidstadt oder kleine Bereiche in den umliegenden Ortsteilen). In den
Bereichen, in denen eine dezentrale Versorgung “sehr wahrscheinlich” ist, miissen sich die Hauseigen-
timer eigenstandig um eine klimafreundliche, dezentrale Warmeversorgung kiimmern. Die Warme-
planung gibt eine erste Orientierung, stellt jedoch keine verbindlichen Anforderungen an die Art der
zuklnftigen Versorgung.

X i $7e Wabhrscheinlichkeit fiir Warmeversorgung
1 bei Sanierungsrate 1.0 % im Jahr 2045 s

'?" > / Y , I wéarmenetzgebieteignung sehr wahrscheinlich
v ik | || warmenetzgebieteignung wahrscheinlich
: | dezentrale Versorgung wahrscheinlich
[ dezentrale Versorgung sehr wahrscheinlich
| Bestandswarmenetz

PR
@

Abbildung 1: Gebietseinteilung Weimars nach wirtschaftlichster Warmeversorgungsart im Zieljahr 2045

Umsetzungsstrategie mit MaRnahmen

Aus dem Zielszenario wurden MalRnahmen zur Umsetzung der Warmewende in Weimar abgeleitet.
Die Umsetzungsstrategie beschreibt, wie die Stadt Weimar konkret den Umsetzungsprozess unterstiit-
zen kann. Prioritat hat hierbei der Warmenetzausbau in verschiedenen Quartieren der Stadt. Fir diese
Quartiere muss mittelfristig Gber Machbarkeitsstudien Klarheit hinsichtlich der lokalen Gegebenheiten
wie der Anzahl der Anschlussnehmer oder moglicher Netzfiihrung geschaffen werden. In drei ausge-
wihlten Fokusgebieten wurden die bestehenden Uberlegungen der Stadtwerke Weimar zum Fernwaér-
meausbau detailliert in die Warmeplanung eingebunden. In der Altstadt, West- und Nordvorstadt ist
prioritar mit Fernwarmeausbau zu rechnen.

Vi
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Fir die Bereiche, in denen kein Warmenetz zu erwarten ist, soll der Umstieg auf erneuerbare Warme-
versorgung im Rahmen der Mdoglichkeiten durch die Stadt begleitet werden. Ziel ist es, durch umfang-
reiche Informations- und Unterstiitzungsangebote (Best-Practice-Beispiele, Begleitung von
Energiegenossenschaften etc.) die Warmewende zu beschleunigen.

Die Transformation des Warmesektors ist eine gesamtgesellschaftliche Herausforderung, bietet aber
gleichzeitig grofle Chancen, um die lokale Wertschépfung zu starken und die Warmeversorgung unab-
hangig und krisenfest aufzustellen. Folglich soll die Warmeplanung grundsatzlich als strategisches Ele-
ment in der Stadtentwicklung verankert werden, um die Transformation des Warmesektors zu steuern
und entsprechende Akteure zielgerichtet einzubinden. Die Ergebnisse der Warmeplanung sind als
Handlungsempfehlungen zu verstehen. Die Warmeplanung mit ihren abgeleiteten MaRnahmen stellt
keine Verpflichtung flir die Stadt Weimar oder ihre Akteure dar.

Vil
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Glossar — Begriffe der Warmeplanung

In diesem Bericht werden Fachbegriffe genutzt, die zentral fir das Verstdandnis der Warmeplanung
sind. Nachfolgend sind diese alphabetisch aufgefiihrt und beschrieben.

Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem — ALKIS

Dieses Kataster enthalt Geodaten zur Beschreibung von Liegenschaften. Zentral fir die Warmeplanung
sind die Informationen fir Gebdude wie deren Lage oder Grundflache.

Baualtersklasse

Gebdude kdnnen Uber ihr Baualter in Klassen eingeordnet werden. Die vorliegende Warmeplanung
lehnt sich dabei an die bundesweit etablierte Einteilung des Instituts fiir Wohnen und Umwelt (IWU)
an. Die Klassen orientieren sich an historischen Abschnitten, statistischen Erhebungen sowie die Bau-
vorschriften, die Einfluss auf den Warmeverbrauch eines Gebaudes haben.

Baublockebene

Ein Baublock ist eine rdumliche Einheit aus einem oder mehreren Geb&duden, die von Strallen, Schienen
oder (natirlichen) Hindernissen wie Flissen oder Waldern umschlossen ist. Auf Baublockebene wer-
den u.a. das Uberwiegende Baualter oder die Versorgungsart dargestellt. Die (iberwiegende Versor-
gungsart sowie der Median des Heizungsalters im Baublock werden aus Datenschutzgriinden 6ffentlich
nur dargestellt, wenn der Baublock mindestens fiinf warmeversorgte Gebaude enthélt oder sich dort
mindestens ein Mehrfamilienhaus befindet.

BISKO-Sektor

BISKO steht fir ,,Bilanzierungssystematik Kommunal®, einem im Rahmen der Nationalen Klimaschutz-
initiative entwickelten Standard fir eine einheitliche Treibhausgas-Bilanzierung. [1] Der BISKO-Stan-

dard kennt die vier Sektoren:

e Private Haushalte

e Kommunale Einrichtungen

e Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)
e Industrie.

In der KWP wird jedes Gebdude uber seine Gebdudefunktion und die Bauweise in genau einen dieser
Sektoren eingeordnet.

Um die in den beiden vorangegangenen Kapiteln genutzten Daten aussagekraftig und datenschutzkon-
form darzustellen, wird von den Einzelgebduden auf verschiedene Ebenen aggregiert, z.B. Baublocke.

Strallenziige

Wahrend bei Baublocken die Stralle ein begrenzendes Element ist, nutzt diese Aggregation Straf3en-
zige als verbindendes Element. Jedem Gebdude wird die nidchstgelegene Strale zugeordnet (Aus-
schluss von Doppelzuweisungen). Aus den zugeordneten Gebduden werden fir jede Strale
anschlieRend die notwendigen Werte (Summe, Median, ...) berechnet. Zentral hierbei ist die Warme-
liniendichte (siehe dort). StraRenziige sind immer Stralenabschnitte zwischen Kreuzungen bzw. dem
Ende von StraRen.

Vil
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Wiérmebedarf

Der Warmebedarf beriicksichtigt im Gegensatz zum Warmeverbrauch keine Realdaten und somit we-
der das Nutzerverhalten oder die Teilbeheizung von Gebauden. Fir das Zielszenario wird auf der Basis
der erfassten Verbrauchsdaten ein durch energetische Sanierungen reduzierter Warmebedarf berech-
net.

Waiarmeflachendichte

Die Warmeflachendichte wird in MWh/ha-a angegeben. Sie ist der Quotient aus dem klimabereinigten
Warmeverbrauch im Basisjahr aller Gebdude im Baublock und der Flache des Baublocks. Aus der War-
meflachendichte kann eine erste Einschatzung zur Eignung des Bereichs flr ein Warmenetz abgeleitet
werden. Dies wird in Kapitel 7.8 ndaher beschrieben.

Da die Warmeflachendichte direkt von der GrofRe des Baublocks abhdngig ist, muss fiir die Warme-
netzeignung neben weiteren Faktoren auch die Warmeliniendichte berechnet werden.
Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte in MWh/m-a ist der Quotient des klimabereinigten Warmeverbrauchs des Stra-
Renzugs im Basisjahr und der Lange des StraBenzugs in Metern.

Warmeverbrauch

Der Warmeverbrauch ist die gemessene und real abgesetzte Warmemenge fiir jedes Gebaude.
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1 Motivation und Rahmenbedingungen

Der Warmesektor ist fir etwa die Halfte des deutschen Endenergieverbrauchs verantwortlich und
stellt auf dem Weg in Richtung Treibhausgasneutralitdt einen wesentlichen Sektor dar. Wahrend er-
neuerbare Energietrager zur Stromproduktion in den letzten Jahren einen massiven Ausbau erfahren
haben, stagniert der Anteil erneuerbarer Warme bundesweit bei unter 20 %. Um die Warmeversor-
gung bis 2045 klimaneutral umzubauen, ist ein strategischer und systematischer Prozess erforderlich.
Die kommunale Warmeplanung legt den Grundstein daftir. Mit dem Warmeplanungsgesetz verpflich-
tet der Bund Kommunen mit tGiber 100.000 Einwohnern bis spatestens 30.06.2026 und Kommunen mit
weniger als 100.000 Einwohnern bis spatestens 30.06.2028 eine kommunale Warmeplanung vorzule-
gen. Um dieser Verpflichtung nachzukommen, hat die Stadt Weimar im Dezember 2024 die Arbeitsge-
meinschaft ENEKA GmbH, enercity AG und target GmbH mit der Entwicklung einer kommunalen
Warmeplanung beauftragt.

Aufgaben der kommunalen Warmeplanung sind im Wesentlichen, den aktuellen Gebdaudebestand mit
seinen Warmebedarfen und -verbrauchen zu erfassen, Potenziale zur erneuerbaren Warmeerzeugung
zu ermitteln und daraus ein Zielszenario zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung abzuleiten. Die
Warmeplanung dient dazu, Quartiere innerhalb der Stadt Weimar hinsichtlich der Chancen und Her-
ausforderungen einer erneuerbaren Warmeversorgung zu bewerten und eine strategische Vorgehens-
weise zum Aufbau von zukunftsfahigen und klimafreundlichen Versorgungsstrukturen zu entwickeln.
Neben dem ordnungsrechtlichen Rahmen gilt es, dabei die Sozialvertraglichkeit zu bertlicksichtigen. Die
Wirtschaftlichkeit der Dekarbonisierung bestehender und die Errichtung potenzieller Warmenetze
wird deshalb anhand der aktuell anzunehmenden Datengrundlage kritisch geprift. Ein wesentliches
Ergebnis des kommunalen Warmeplans ist es auch, mogliche Eignungsgebiete fir zentrale Warme-
netzstrukturen genauso zu identifizieren wie Gebiete, in denen die Warmeversorgung tber eine de-
zentrale Einzelversorgung aufgebaut sein wird.

Mit der Warmeplanung hat die Stadt Weimar auch die Chance, Klarheit fir Hauseigentiimer, Industrie
und Gewerbe sowie fiir ihre eigenen Gebaudebestinde und potenzielle Neubaugebiete hinsichtlich
zuklnftiger Warmeversorgungsstrategien zu schaffen. Gerade die immer wieder aufflammende politi-
sche Diskussion um eine Novellierung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) zeigt die dringende Notwen-
digkeit auf, systematisch Fragen nach den zukiinftigen Warmeversorgungsoptionen vor Ort zu
beantworten. Denn die Warmewende als zentrale Sdule der kommunalen Klimaschutzarbeit erfordert
Akzeptanz und einen breiten gesellschaftlichen Konsens.

Die Ergebnisse der Warmeplanung sind rechtlich nicht verbindlich. Aus der Warmeplanung selbst ent-
steht keine direkte Pflicht zum Aufbau von Warmenetzen. Ebenso lasst sich aus der Warmeplanung
kein Anspruch auf Umsetzung einer bestimmten Warmeversorgung ableiten. Die Warmeplanung ist
vielmehr als Handlungsempfehlung zu verstehen und dient einer Orientierung fiir den nachhaltigen
Umbau der Warmeversorgung. Fiir Gebdudeeigentiimer soll die Warmeplanung als wichtige Informa-
tionsquelle dienen, um auf dieser Grundlage solide Entscheidungen fir die zukiinftige Warmeversor-
gung ihrer Gebaude treffen zu kdnnen.
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2 Regulatorik

Energiepolitische Rahmenbedingungen

Bei der zukiinftigen Entwicklung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung sind verschiedene
energiepolitische Rahmenbedingungen zu bericksichtigen, die von der EU, dem Bund und den Landern
vorgegeben werden. Fiir den Freistaat Thiringen bilden insbesondere das Thiringer Klimagesetz und
das Thiiringer Gesetz zur landesrechtlichen Umsetzung des Warmeplanungsgesetzes (inkl. Warmepla-
nungskostenerstattungsverordnung) zentrale landesrechtliche Leitplanken fir die Transformation der
Warmeversorgung. Das Thiiringer Klimagesetz formuliert langfristige Treibhausgas-Minderungsziele
und den nahezu vollstandigen Ausbau erneuerbarer Energien, wahrend das Thiiringer Ausfihrungsge-
setz zum Warmeplanungsgesetz die Kommunen konkret zur Erstellung kommunaler Warmeplane ver-
pflichtet und Regelungen zur Aufgabeniibertragung sowie zur finanziellen Unterstltzung durch das
Land enthilt.

Bundes-Klimaschutzgesetz

Mit Beschluss des Klimaschutzplans im November 2016 wurde das bundespolitische Ziel gesetzt, in
Deutschland bis 2050 Klimaneutralitdt zu erreichen. Als Reaktion auf die Herausforderung des Klima-
wandels hat der Deutsche Bundestag diese Zielvorgabe verscharft und am 24. Juni 2021 ein neues
Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) beschlossen. Mit dem novellierten Gesetz wird das deutsche Treib-
hausgasminderungsziel fir das Jahr 2030 auf minus 65 % gegenliber 1990 angehoben (bislang galt ein
Minderungsziel von minus 55 %). Bis 2040 sollen die Treibhausgase um 88 % gemindert und bis 2045
Treibhausgasneutralitdt (THG-Neutralitat) verbindlich erreicht werden. Zentrales Element auf dem
Weg zur Treibhausgasneutralitat ist die Abkehr vom Einsatz fossiler Energietrager und somit der Aus-
bau der erneuerbaren Energien. Der russische Angriff auf die Ukraine hat die Energieversorgung in den
Fokus geriickt und weitreichende Auswirkungen auf die Energiewende. Es sind unterschiedliche Ef-
fekte zu verzeichnen, die sich auf die Umsetzung der Energiewende auswirken werden. Neben der
temporaren Kostenexplosion von Strom, Gas und anderen Energietragern sind die Gefahren fir die
Versorgungssicherheit aufgrund der hohen Abhangigkeit von importierten fossilen Energietragern
schlagartig deutlich geworden.

Europadischer Emissionshandel

Ab dem Jahr 2028 soll der deutsche nationale Brennstoffemissionshandel durch den européischen
Emissionshandel (EU-ETS 2) abgel6st werden. Dieser neue Mechanismus zur CO,-Bepreisung zielt ins-
besondere auf die fossilen Energietrager in den Sektoren Verkehr und Geb&dude ab. Die Einfilhrung von
EU-ETS 2 sollte urspriinglich bereits 2027 erfolgen, wurde aber um ein Jahr verschoben.

Wadhrend der deutsche Brennstoffemissionshandel im Jahr 2021 mit einem Einstiegspreis von 25 EUR
je Tonne CO; gestartet ist, gibt eine Analyse der Friedrich-Ebert-Stiftung fir den EU-ETS 2 eine Preis-
spanne von 60 bis 380 EUR ab 2027 an. Die meisten Modelle prognostizieren Preise von iber 100 EUR
je Tonne CO,. Eine Berechnung des Mercator Research Institutes kommt auf einen CO,-Preis von
220 EUR/t. Das Umweltbundesamt rechnet mit einem Anstieg auf 224 EUR/t bis zum Jahr 2045. Es wird
erwartet, dass die zukinftig deutlich steigende Bepreisung von CO; zu einem signifikanten Impuls fir
die Umstellung auf erneuerbare Energietrager bei der Gebdaudebeheizung beitragen wird. Die soziale
Abfederung des EU-ETS 2 soll mit dem europaéischen Klima-Sozialfonds erfolgen, der aus den Ertragen
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des Emissionshandels gespeist und (iber die Nationalstaaten in konkrete MaRnahmen umgesetzt wer-
den muss.

Warmeplanungsgesetz

Um die Klimaschutzziele zu erreichen und Abhédngigkeiten zu reduzieren, sind strategische und wir-
kungsvolle Instrumente zu schaffen. Die Entwicklung und Umsetzung der KWP riickt damit in den Fo-
kus. Vor diesem Hintergrund hat die Bundesregierung das Warmeplanungsgesetz (WPG)
verabschiedet, um eine rechtliche Grundlage fiir die verbindliche und systematische Einfiihrung einer
flachendeckenden nachhaltigen Warmeplanung zu schaffen. Das , Gesetz fiir die Wdrmeplanung und
zur Dekarbonisierung der Widrmenetze” ist gemeinsam mit der Novelle des Gebdudeenergiegesetzes
am 1. Januar 2024 in Kraft getreten. Beides bildet eine wichtige Grundlage fir den Ausstieg aus den
fossilen Energietragern in der Warmeerzeugung und die Reduktion des Energiebedarfs in Gebduden.

Das Thiiringer Klimagesetz

Mit Beschluss des Landtags verfligt Thiiringen seit dem 14.12.2018 als erstes der neuen Bundeslander
Uber ein eigenstandiges Klimagesetz (ThirKlimaG). Es integriert Klimaschutz und Klimaanpassung und
legt als Leitlinie fest, die Treibhausgasemissionen bis 2050 schrittweise, um bis zu 95 Prozent gegen-
Uber 1990 zu reduzieren. Das Gesetz schafft erstmals einen verbindlichen Rahmen fiir klimafreundli-
ches Handeln, die Minderung der Emissionen, Anforderungen an die zukinftige Energieversorgung
und das Ziel eines nahezu klimaneutralen Gebdudebestands bis 2050 im Freistaat. Mit dem Klimage-
setz wird zudem die Rolle Thiiringens im internationalen Netzwerk fiir mehr Klimaschutz konkretisiert:
Der Freistaat ist bereits seit 2015 Mitglied der ,,Under2 MOU“-Initiative, zu der unter anderem Baden-
Wirttemberg, Bayern und Kalifornien zahlen. Bislang haben sich die Bundeslander Niedersachsen, Ba-
den-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz, Schleswig-Holstein, Nordrhein-Westfalen, Bremen, Hamburg, Ber-
lin und Thiiringen selbst ein Klimagesetz gegeben. Thiringen war dabei jedoch Vorreiter unter den
ostdeutschen Landern.

Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Die Warmeplanung liefert einen ibergeordneten strategischen Rahmen zur Reduktion der THG-Emis-
sionen aus der Warmeversorgung. Dieser ist jedoch nicht ausreichend, um das langfristige Ziel einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung zu erreichen. Das Gesetz zur Einsparung von Energie und zur
Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz
(GEG)) stellt aufgrund seiner Verbindlichkeit eine wichtige Erganzung zur Warmeplanung dar. Durch
die Vorgabe von energetischen Anforderungen bei Sanierung und Neubau und damit die Festlegung
eines regulatorischen Rahmens auf Gebdudeebene wird eine Reduktion des THG-AusstoRes und eine
Steigerung der Energieeffizienz angestrebt. Dabei sind die Inhalte des GEG in Bezug auf die Anforde-
rungen zur Heizungstechnik eng mit der kommunalen Warmeplanung verzahnt.

So richten sich die Anforderungen an eine Heizungsanlage (vgl. § 71 GEG) zukiinftig u. a. auch an das
Vorliegen eines kommunalen Warmeplans. Fir Weimar mit weniger als 100.000 Einwohnern gilt, dass
bis spatestens zum 30.06.2028 ein Warmeplan vorliegen muss. Trifft der Stadtrat keine weiterreichen-
den Festlegungen (Ausweisung von Warmenetzgebieten), dann greifen ab dem 01.07.2028 beim Ein-
bau einer neuen Heizungsanlage die gesetzlichen Vorgaben zum Einsatz von erneuerbaren Energien.
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[2] Wichtig ist also: Die im vorliegenden Bericht dargestellten voraussichtlichen Warmeversorgungs-
gebiete stellen keine solche Ausweisung dar und l6sen keine vorfristigen Verpflichtungen nach § 71
GEG aus.

Die 65-%-EE-Pflicht beim Austausch von Heizungsanlagen wirde nur dann vorfristig in Kraft treten,
wenn der Stadtrat bereits vor dem 30.06.2028 konkrete Warmenetzgebiete ausweisen sollte. Die ge-
setzlichen Regelungen wirden sich allerdings auch in diesem Fall ausschlieBlich auf den Einbau von
Neuanlagen beziehen. Fir bestehende Heizungen gilt keine Verpflichtung zum Austausch, solange die
Heizungsanlagen nicht dlter als 30 Jahre sind (vgl. § 72 GEG). Reparaturen sind ebenfalls moglich. Auch
beim Heizungstausch gibt es zudem verschiedene Ubergangsfristen. Der Betrieb von Heizkesseln mit
fossilen Brennstoffen ist — nach derzeitiger Rechtslage — bis spatestens 31. Dezember 2044 moglich.

Das Gebdudeenergiegesetz (GEG) wird derzeit auf Grundlage von Eckpunkten der Bundesregierung
umfassend novelliert und soll im Zuge dieser Reform in Gebdudemodernisierungsgesetz (GMG) umbe-
nannt werden, das vorbehaltlich des parlamentarischen Verfahrens voraussichtlich bis Sommer 2026
und nach aktueller Planung spatestens zum 1. Juli 2026 in Kraft treten soll. Auf die kommunale War-
meplanung fiir Weimar ergeben sich dadurch keine Auswirkungen.
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3 Bedeutung und Zielsetzung der Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung verfolgt als strategisches Planungsinstrument die folgenden Ziele:

e Erreichung einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung
e Schaffung einer Orientierung flir Gebaudeeigentliimer
e |dentifikation kommunaler Handlungsfelder

Nach § 7 ThirKlimaG sollten Kommunen eine Vorbildfunktion in der Warmewende ausiiben. Dazu ge-
hort der energieeffiziente Betrieb der eigenen Gebaude, der durch energetische Sanierungen und Hei-
zungsoptimierungen sichergestellt werden sollte. Dabei spielt die Beriicksichtigung der lokalen
Gegebenheiten, z. B. die bauliche Situation oder eingesetzte Energietrager, eine entscheidende Rolle.
Auch die Verzahnung der Warmeplanung mit anderen planerischen, konzeptionellen und strategi-
schen Instrumenten (z. B. Flachennutzungsplan, Bebauungsplane, Klimaschutzkonzept, Quartierskon-
zepte etc.) ist essenziell, um Synergien zu identifizieren, Mallnahmen abzustimmen und nachgelagerte
Prozesse wirkungsvoll umzusetzen. Denn letztlich wird mit dem Warmeplan vor allem ein Grundstein
gelegt. Daran schlieRen sich die Erstellung von Machbarkeitsstudien, die Vertiefung von Umsetzungs-
planungen und weitere Potenzialanalysen fiir einzelne Projekte und Gebiete an, um letztlich in die
Umsetzung zu gelangen.

Ein wesentliches Ergebnis des kommunalen Warmeplans ist es auch, mogliche Eignungsgebiete fir
zentrale Warmenetzstrukturen genauso zu identifizieren wie Gebiete, in denen die Warmeversorgung
wahrscheinlich tber eine dezentrale Einzelversorgung aufgebaut sein wird.

Den Gebdudeeigentiimern gegenliber liefert die KWP durch transparente Informationen eine solide
Orientierungsgrundlage fir die zukiinftige Warmeversorgung ihrer Gebaude. Konkret bedeutet das,
dass anhand des kommunalen Warmeplans deutlich wird, ob das jeweilige Gebaude in einem Eig-
nungsgebiet fir Warmenetze liegt und so je nach Planungsstand der lokalen Warmeversorgungsunter-
nehmen der Anschluss an ein Warmenetz grundsatzlich moglich erscheint. Ist dem nicht so, dann kann
davon ausgegangen werden, dass ein Anschluss an ein Warmenetz perspektivisch auszuschlieRen ist.
In dem Fall werden unter Beriicksichtigung von technischer und wirtschaftlicher Umsetzbarkeit de-
zentrale Alternativen zur kiinftigen Warmeversorgung empfohlen, wie bspw. der Einbau einer Warme-
pumpe.

Wichtig ist: Eine Verpflichtung zur Umsetzung genau dieser Empfehlungen ergibt sich durch den War-
meplan nicht. Die Warmeplanung mit ihren abgeleiteten MalRnahmen entfaltet fiir sich genommen
keine Verpflichtungen, weder fir die Kommune noch fir die Gebdudeeigentiimer. Sie dient dazu,
Handlungsmoglichkeiten aufzuzeigen, sinnvolle Investitionsentscheidungen auszulésen und Orientie-
rung fir eine nachhaltige Stadtentwicklung zu geben.
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Projektablauf

Mit der Erarbeitung der KWP wurde die Bietergemeinschaft target GmbH, enercity AG und ENEKA
GmbH beauftragt. Die Bearbeitung erfolgte entsprechend den gesetzlichen Vorgaben bzw. der Anfor-
derungen des Fordermittelgebers. Dabei kann zwischen den vier in Abbildung 2 abgebildeten Haupt-
phasen unterschieden werden:

e Bestandsanalyse

e Potenzialanalyse

e Zielszenario

e Umsetzungsstrategie mit MaRnahmen

Die Inhalte und Ergebnisse der einzelnen Arbeitsphasen werden in den folgenden Teilen des Berichts
detailliert erértert. Die dem zu Grunde liegende Methodik ist den nachfolgenden Kapiteln zu entneh-
men. Begleitet wurde die Bearbeitung durch eine intensive Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsar-
beit. In enger und kontinuierlicher Abstimmung mit der Stadt Weimar und unter Einbindung der
zentralen Akteure wurden die lokalen Strukturen beriicksichtigt. Um die gemeinsame Aufgabe der
Wirmewende mit der KWP anzustoRen, kam neben der Akteursbeteiligung (Kapitel 4) auch der trans-
parenten Kommunikation nach auRen eine wichtige Rolle zu.

M)
Prozess \
Projektorganisation Bestandsanalyse Potenzialanalyse Zielszenario Umsetzungsstrategie
mit MaRnahmen
Inhalt

ﬁ Datenerhebung \ /- Efﬂzienzpotenziale\ * Zielformulierung \

+ Warmebedarf/- Schrittweiser
verbrauch der zur Senkung des (2030/2045) MaRnahmenplan
* Organisatorischer Gebiude Wirmebedarfs * Entwicklungspfad Fordermittel Umsetzung
Rahmen + THG-Emissioner * Erneuerbare Waérmebedarf Verantwortlichkeiten
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Abbildung 2: Uberblick der Arbeitspakete der kommunalen Warmeplanung
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4 Kommunikation und Beteiligung

Die kommunale Warmeplanung fiir die Stadt Weimar dient als strategische Grundlage, um die bisher
fossil gepragte Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 treibhausgasneutral umzustellen. Dabei wurden
Zwischenziele fiir 2030, 2035 und 2040 definiert, um kurz- bis mittelfristige Manahmen bewerten und
anstolRen zu kdnnen. Ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir die Umsetzung der Warmeplanung sind die
Akzeptanz in der Bevolkerung sowie die umfassende Einbindung relevanter Akteure und Institutionen.
Die Warmewende ist dabei explizit als eine Gemeinschaftsaufgabe zu verstehen, an der viele Beteiligte
gemeinsam arbeiten missen, um das Ziel einer klimaneutralen Versorgung erreichen zu kénnen.

Die Kommunikation und Beteiligung erfolgten dementsprechend breit und an verschiedene Zielgrup-
pen adressiert. Die Stadt Weimar war als Auftraggeberin eng in den Prozess eingebunden und erhielt
ein regelmaBiges Reporting. Verwaltung und Politik wurden fortlaufend tber den Projektfortschritt
informiert. Die Stadt Weimar und die Auftragnehmer Giberwachten und steuerten gemeinsam den Pro-
zess durch einen vierzehntagigen Jour fixe. Diese regelmaRigen Abstimmungen ermdglichten eine
enge Koordination sowie rechtzeitige Anpassungen der kommunalen Warmeplanung, um konkrete
MaRnahmen zu entwickeln.

Energieversorgungsunternehmen und Netzbetreiber sind fiir die kommunale Warmeplanung beson-
ders wichtige Akteure. Sie werden zum einen als Datenlieferanten gebraucht, zum anderen erfiillen
sie fir die Warmewende eine Funktion als Umsetzende. Daher wurden die Stadtwerke Weimar sowie
die ENWG als lokal verantwortliche Akteure fiir Strom-, Gas- und Fernwarmeversorgung sowie den
Betrieb der entsprechenden Netze intensiv und dauerhaft in die Erarbeitung der KWP eingebunden.
Sie nahmen am regelmaRigen Jour fixe sowie an weiteren Beteiligungsformaten teil und waren Partner
bei der Durchfiihrung der offentlichen Auftakt- und Abschlussveranstaltung. Zudem flossen die Pla-
nungen von Stadtwerken und ENWG zur Transformation und zum Ausbau der Energieversorgungsinf-
rastruktur in die Warmeplanung ein, damit konkrete Vorhaben und getroffene Annahmen im
Zielszenario bericksichtigt werden konnten.

Zentrale Akteure wie die Stadtverwaltung selbst, Stadtwerke Weimar und ENWG, Wohnungswirt-
schaft, Unternehmen und Wissenschaft wirkten dariber hinaus Gber Themenwerkstatten, persénliche
Gesprache und digitale Formate aktiv an der Planung mit. Nach dem Grundsatz , Klasse statt Masse”
lag der Schwerpunkt auf fachlich fokussierten Beteiligungsformaten. Ergdnzend wurde fiir die Offent-
lichkeit eine Auftakt- und Abschlussveranstaltung durchgefiihrt. Kontinuierliche Presse- und Offent-
lichkeitsarbeit, unterstiitzt durch regionale Medien sowie digitale Informationsangebote (z. B.
stadtische Internetseite und Ideenkarte) trugen zur Transparenz, Akzeptanz und Mitgestaltung bei. In
Abstimmung mit der Stadt Weimar wurde im Auftaktgesprach ein Kommunikations- und Beteiligungs-
konzept vorgestellt, daraufhin anhand der lokalen Rahmenbedingungen sowie einer Akteursanalyse
weiterentwickelt und anschlieRend umgesetzt. Ziel war es, alle relevanten Akteure von Beginn an und
entsprechend ihren Interessen, Rollen und Perspektiven einzubeziehen. Dabei wurde im Groben zu-
nachst zwischen zentralen Akteuren (Kapitel 4.1) und Offentlichkeit (Kapitel 4.2) unterschieden.

Auf dieser Struktur fuBend wurden einzelne Zielgruppen herausgearbeitet und durch passende For-
mate wirksam in Entscheidungs- und Umsetzungsprozesse integriert. Je nach Zielgruppe variierte die
Form der Beteiligung, wie im Folgenden dargestellt wird.
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4.1 Beteiligung zentraler Akteure

Der Einfluss der Stadt auf die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung ist begrenzt, da viele kon-
krete Mallnahmen wie Dekarbonisierung und Heizungstausch in Verantwortung von Energieversor-
gern und Gebdudeeigentiimern liegen. Um dennoch auch zukiinftig umsetzungsorientiert die
Reduktion der THG-Emissionen vorantreiben zu kdnnen ist es essenziell, die zentralen Akteure als Ent-
scheidungstrager aus allen relevanten Bereichen und als wichtige Quellen fiir lokales Wissen mit ein-
zubeziehen.

4.1.1 Beratungsgremium

Als Schliisselinstrument zur Einbindung der zentralen Akteure fiir die Warmeplanung in Weimar wurde
ein Beratungsgremium eingerichtet, das in jeden wichtigen Schritt im Ablauf der Warmeplanung ein-
gebunden war. Die Zusammenarbeit mit den zentralen Akteuren gewahrleistete eine umfassende
fachliche und ortskundige Begleitung der kommunalen Warmeplanung in Weimar. Das Beratungsgre-
mium stellte einen zentralen Hebel der Warmeplanung dar und hatte das Ziel, die unterschiedlichen
Interessenlagen zusammenzufiihren und die Akteure als Ideengeber und Mitgestalter in den Planungs-
prozess einzubinden.

Das Beratungsgremium setzte sich wie folgt zusammen: Stadtspitze und relevante Amter der Stadtver-
waltung (Finanzen und Beteiligungen, Gebaudewirtschaft, Stadtentwicklung, Tiefbau, Umwelt, Wirt-
schaft und Markte, Eigenbetrieb Kommunalservice Weimar), Stadtwerke Weimar, ENWG, Weimarer
Wohnstatte, GWG Weimar, Klassik Stiftung Weimar, Freistaat Thiringen, Bauhaus-Universitat Wei-
mar, Studierendenwerk Thiiringen, Sanitar-, Heizungs- und Klima-Innung, Sophien- und Hufeland-Kli-
nikum Weimar.

Bereits am 23.01.2025 fand eine verwaltungsinterne Auftaktveranstaltung mit den Verantwortlichen
aus der Stadtverwaltung und den Mitgliedern des Beratungsgremiums statt. Im Rahmen dieser Veran-
staltung wurde seitens der Stadt Weimar und der Auftragnehmer Gber die aktuellen Rahmenbedin-
gungen, die geplante Vorgehensweise, das Kommunikationskonzept sowie die konkreten
Zielsetzungen informiert. Gleichzeitig entstanden frihzeitig Moglichkeiten, um Schnittstellen zwischen
den einzelnen Verwaltungsbereichen zu identifizieren und Erwartungen zu formulieren.
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Abbildung 3: Auftaktveranstaltung und erste Sitzung des Beratungsgremiums (23.01.2025)

Die zweite Sitzung fand am 24.06.2025 vormittags im Rathaus statt; am Abend schloss sich in der Aula
der Parkschule am Rathenauplatz eine 6ffentliche Auftaktveranstaltung an (siehe Kapitel 4.2). In der
dritten Sitzung am 18.09.2025 im Festsaal des Rathauses stellten die Auftragnehmer den aktuellen
Stand der kommunalen Warmeplanung vor und prasentierten nach Abschluss der Bestands- und Po-
tenzialanalyse die Szenarien fiir den Warmenetzausbau. Eine weitere Sitzung des Beratungsgremiums
fand vor der 6ffentlichen Veranstaltung am 12.02.2026 statt (siehe Kapitel 4.2).

4.1.2 Themenwerkstatten

Als Plattform zum gezielten Austausch dienten neben Fragebdgen und Fachgesprachen mit einzelnen
Akteuren zu spezifischen Fragestellungen insbesondere die durchgefiihrten Themenwerkstatten.
Diese ein- bis zweistlindigen Fachveranstaltungen fokussierten sich jeweils auf einen Themenschwer-
punkt und gaben zugleich Einblicke durch die Auftragnehmer in den aktuellen Stand der KWP. Zu den
in Tabelle 1 genannten Themenwerkstatten wurde von der Stadt Weimar eingeladen, die inhaltliche
Durchfiihrung erfolgte durch die Auftragnehmer.
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Tabelle 1: Themenwerkstétten

Datum Thema

09.01.2025 Schornsteinfeger & Handwerk

14.02.2025 Stadtwerke Weimar und ENWG: Zusammenarbeit und Datengrundlage
14.02.2025 Wohnungsunternehmen: Datenaustausch und Zusammenarbeit

10.04.2025 Datenaustausch Kanalnetz sowie der Abwarmenutzung aus Abwasser
29.04.2025 Kommunale Liegenschaften und Begehung vor Ort in Weimar

29.04.2025 Begehung mit den Stadtwerken Weimar: Erzeugerstandorte, mogliche Warme-

netzgebiete

26.08.2025 Warmenetzausbau mit relevanten Abnehmern

26.08.2025 Gemeinschaftliche Warmeversorgung (6ffentlich)

27.08.2025 Transformation der Gasversorgung

In allen Werkstatten wurden zunachst die Ziele und der aktuelle Stand der kommunalen Warmepla-
nung vorgestellt, bevor spezifische Fragestellungen zu den jeweiligen Themenschwerpunkten vertieft
diskutiert wurden.

Die Veranstaltung zur Abstimmung mit den Schornsteinfegern und Handwerksbetrieben Anfang Ja-
nuar 2025 diente dem Austausch lber die Zurverfiigungstellung von Daten seitens des Gewerks, prak-
tische Erfahrungen sowie Erwartungen aus dem Handwerk an die kommunale Warmeplanung.

Eine Themenwerkstatt in Zusammenarbeit mit den Stadtwerken Weimar und der ENWG zur gemein-
samen Abstimmung der Datengrundlage und Vertiefung der Zusammenarbeit in der kommunalen
Warmeplanung wurde am 14.02.2025 durchgefihrt. Noch am selben Tag erfolgten die Vorstellung des
Arbeitsstands der kommunalen Warmeplanung und Abstimmungen zur Datenlage mit den Wohnungs-
unternehmen aus Weimar.

Mit dem Kommunalservice der Stadt Weimar wurde am 10.04.2025 eine Themenwerkstatt zu den
Themen Datengrundlage des Kanalnetzes sowie Abwarmenutzung aus Abwasser realisiert.

Am 29.04.2025 folgte die Themenwerkstatt kommunale Liegenschaften mit dem Energiemanagement
der Stadt Weimar. Erganzt wurde der Termin durch eine anschlieende Begehung in Weimar, bei der
Erzeugerstandorte, Gebiete mit besonderen baulichen Voraussetzungen und mogliche Warmenetzge-
biete zusammen mit den Stadtwerken Weimar besichtigt wurden.

Im August wurden am 26.08.2025 zwei Themenwerkstatten veranstaltet. Zum einen ging es in der
Themenwerkstatt Warmenetzausbau im Festsaal des Rathauses Weimar um den Austausch liber die
Warmenetzstrategie mit Schlisselakteuren und Ankerkunden aus Weimar; zum anderen wurden ne-
ben dem aktuellen Stand der Warmeplanung die Szenarien der ENWG zur Entwicklung der Strom- und
Gasnetze in der Stadt Weimar prasentiert.

Die zweite Themenwerkstatt am 26.08.2025 mit dem Fokus Gemeinschaftliche Warmeversorgung
fand in der Alten Remise im Ortsteil Tiefurt statt. Um jetzige und geplante Projekte im Bereich gemein-
schaftlicher Warmeversorgung in Weimar zu identifizieren und deren Potenzial zu bewerten, wurde
diese Themenwerkstatt als 6ffentliche Veranstaltung durchgefiihrt (Kapitel 4.2).
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Am 27.08.2025 trafen sich schlieBlich ENWG, Stadtwerke Weimar und Stadtverwaltung zu der The-
menwerkstatt Transformation der Gasnetze. Neben der Strategie der ENWG zur Gas- und Strom-
netztransformation wurde Uber die Themen Wasserstoff und Zukunft der Gasnetze diskutiert.
AbschlieBend wurden mogliche Fokusgebiete der kommunalen Warmeplanung angesprochen (siehe
Kapitel 7.8).

4.1.3 Politische Gremien

Auch die Politik als Entscheidungsgremium war in den Erarbeitungsprozess der Warmeplanung einge-
bunden und wurde fortlaufend von der Stadtverwaltung Weimar und den Auftragnehmern informiert.
Neben der Einladung zu den 6ffentlichen Veranstaltungen stellten die Auftragnehmer einen zwischen-
zeitlichen Fortschritt bei der kommunalen Warmeplanung gegeniiber der Politik sowie in zwei Aus-
schissen des Stadtrates vor. Am 18.11.2025 wurde der Arbeitsstand der KWP im Bau- und
Umweltausschuss vorgestellt, am 25.11.2025 folgte der Finanz- und Immobilienausschuss. Zudem
wurde der Beirat fir Klimaschutz und Klimafolgenanpassung lber aktuelle Arbeitsstande informiert.
Zu nennen ist hier insbesondere der Termin am 05.02.2026, in dem der Entwurf der KWP diskutiert
wurde.

4.2 Beteiligung der Offentlichkeit

Die Information und Einbindung der Offentlichkeit ist eine grundlegende Voraussetzung und eine zent-
rale Aufgabe fiir eine erfolgreiche Warmeplanung. So kdnnen eine nachhaltige Entscheidungsgrund-
lage vorbereitet, ein Bewusstsein fir die derzeitige und zukinftige Warmeversorgung geschaffen und
lokale Initiativen unterstitzt werden. Vorausgegangene und aktuelle Diskussionen tber die Warme-
wende und die richtigen Instrumente auf dem Weg hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung
zeigen Uberdies die Notwendigkeit, die Hintergriinde, den Erarbeitungsprozess und die Ergebnisse der
KWP gegeniiber der Offentlichkeit transparent darzustellen.

Die Offentlichkeit wurde von Beginn an fortlaufend durch eine Internetseite zur kommunalen Warme-
planung auf der stadtischen Website sowie durch Mitteilungen im Rathauskurier und die sozialen Me-
dien iber den Planungsprozess informiert. [3] Am 24.06.2025 fand in der Aula der Parkschule eine
offentliche Auftaktveranstaltung zur Prasentation der Zwischenergebnisse (Abbildung 4) statt. Ziel war
es, den rechtlichen Rahmen, die Vorgehensweise bei der Erarbeitung der KWP sowie erste Ergebnisse
aus Bestands- und Potenzialanalyse vorzustellen. Neben dem Informationsblock lag ein besonderer
Schwerpunkt auf der Beantwortung von Fragen sowie dem Sammeln von Ideen und Anregungen aus
der Offentlichkeit. An Thementischen der Stadtwerke, der Thiiringer Energie- und GreenTech-Agentur
und der Verbraucherzentrale konnten sich Interessierte im Nachgang zu konkreten Fragen beraten
lassen.
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Abbildung 4: Offentliche Auftaktveranstaltung in Weimar (24.06.2025)

Im Rahmen der Veranstaltung wurde zudem die Online-ldeenkarte zur Birgerbeteiligung vorgestellt.
Uber diese Ideenkarte konnten die Einwohner im Zeitraum vom 23.06. bis zum 23.10.2025 ihre Ideen
zu den Themen Bauen und Sanieren, erneuerbare Energiequellen, Abwarmepotenziale in Unterneh-
men sowie Beteiligung und Kommunikation einbringen (Kapitel 4.2.1).

Die Themenwerkstatt Gemeinschaftliche Warmeversorgung wurde am 26.08.2025 im Rahmen einer
weiteren offentlichen Veranstaltung in der Alten Remise im Ortsteil Tiefurt durchgefiihrt. Die Biirger-
energiegenossenschaft Mellingen eG sowie die Stiftung wohnen plus... stellten sich und ihre Projekte
vor. Anschliefend diskutierten die Teilnehmenden (iber die Herausforderungen der Transformation
der Warmeversorgung in den Quartieren der Akteure, wobei der Fokus auf der Rolle privaten Engage-
ments und dem Warmenetzausbau lag. Die wesentlichen Diskussionsbeitrage (siehe Abbildung 5) wur-
den auf einer Stellwand festgehalten und in die UmsetzungsmaRnahmen einbezogen (beispielsweise
die MalRnahme zur Einrichtung einer Koordinationsstelle oder die Vorstellung von Best-Practice-Bei-
spielen in Kapitel 8.2).
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Abbildung 5: Beitrdge zur 6ffentlichen Themenwerkstatt am 26.08.2025

Die offentliche Abschlussprasentation der kommunalen Warmeplanung fand am 12. Februar 2026 in
der Aula der Parkschule statt. Hierbei wurden die Ergebnisse der KWP vorgestellt und ein Ausblick auf
die nachsten Schritte nach Abschluss der Planung gegeben. Die Veranstaltung markierte den Abschluss
der Offentlichkeitsbeteiligung wihrend des Planungsprozesses.

4.2.1 Online-ldeenkarte

Als kontinuierliches Instrument der Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung wurde mit der , |deenkarte
zur Wirmeplanung in Weimar” ein Instrument zur Online-Beteiligung eingesetzt. Der Offentlichkeit
wurde damit die Moglichkeit gegeben, sich in den Erstellungsprozess der Warmeplanung einzubringen
und Vorschlige zu duBern, aber auch Fragen zu stellen. Uber die Ideenkarte wurden zudem Potenziale
aufgezeigt, die in die Potenzialanalyse mit eingeflossen sind.

Die Auswertung der Ideenkarte ist im Anhang | zur kommunalen Warmeplanung zu finden.

4.2.2 Offentliche Auslegung der kommunalen Wirmeplanung

Die Stadt Weimar legte den Entwurf der kommunalen Warmeplanung offentlich aus. Wahrend der
Auslegungsfrist hatten Biirgerinnen und Birger die Moglichkeit, den Entwurf einzusehen und Stellung-
nahmen oder Anmerkungen Uber ein E-Mail-Postfach einzureichen. [4] Ziel dieser Beteiligung war es,
die Transparenz des Planungsprozesses zu gewahrleisten und Hinweise aus der Birgerschaft in die
abschlieRende Fassung des Warmeplans einflieRen zu lassen. Die eingegangenen Stellungnahmen wur-
den gepriift und sind in die Uberarbeitung des vorliegenden Berichts eingeflossen.

Die eingegangenen Stellungnahmen sind im Anhang Il zur kommunalen Warmeplanung zu finden.
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5 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage der kommunalen Warmeplanung. Sie erfasst in einem digi-
talen Gebdudemodell die Gebaude in Weimar u. a. hinsichtlich Lage, Funktion, Baujahr, Warmever-
brauch sowie des liberwiegend genutzten Energietragers. Darliber hinaus wird die bestehende
Warmeinfrastruktur mit den Fernwdrme- und Gasnetzen erfasst und beschrieben. Die Bestandsana-
lyse bildet die Grundlage fir die spatere Potenzialanalyse und das Zielszenario. Das digitale Gebaude-
modell wird nachfolgend kurz beschrieben. AnschlieRend werden die Vorgehensweise fiir die
Verarbeitung und raumliche Verortung von Verbrauchsdaten und Energietragern dargelegt.

5.1 Digitales Gebaudemodell

Zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung und zur Visualisierung der Ergebnisse wurde ein digi-
tales Gebdaudemodell auf Basis eines Geografischen Informationssystems (GIS) verwendet. Als zentrale
Arbeitsplattform zum Sammeln, Verarbeiten und Bewerten von Daten diente das digitale Tool
ENEKA.Energieplanung. Das digitale Gebdudemodell des Tools erlaubte dabei eine detaillierte Betrach-
tung bis hin zur Bauteilebene. Auf Grundlage dieses Detaillierungsgrades konnten samtliche Gebau-
deinformationen individuell und auch auf héheren Aggregationsebenen analysiert werden. Dies
ermoglicht differenzierte Aussagen Uber Einzelgebaude, Teilgebiete sowie das gesamte Stadtgebiet
(siehe Abbildung 6).

Bauteile

* Dach * Fenster

* oberste Geschossdecke ¢ Kellerdecke
* Fassade * Bodenplatte

Bilanzen

* Bedarf

* Energiedichte
* Kosten

+ CO,

* Verbrauch

Gebdude Quartier

Abbildung 6: Schematische Darstellung des digitalen Gebaudemodells (ENEKA)

Fiir das digitale Gebaudemodell wurden, unter Einhaltung der datenschutzrechtlichen Vorgaben der
DSGVO, Daten aus verschiedenen Quellen genutzt. Dazu zdhlen insbesondere 6ffentlich verfiigbare
Informationen zu den Gebauden aus dem Amtlichen Liegenschaftskataster-Informationssystem (AL-
KIS), Informationen zu den eingesetzten Warmeerzeugern, den genutzten Energietragern, reale Ver-
brauchsdaten aber auch empirische Daten zu den relevanten Gebduden und Quartieren. Die
verwendeten Datenquellen werden jeweils an den entsprechenden Stellen im Bericht kenntlich ge-
macht. Der ALKIS-Datensatz ist nicht tagesaktuell. Daher kdnnen kiirzlich neu errichtete bzw. abgeris-
sene Gebdude nicht im Gebdudemodell enthalten sein.
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Die gesamte Analyse erfolgte nach dem , Bottom-up“-Prinzip, wobei jedes einzelne Gebaude im be-
trachteten Projektgebiet als digitales Gebdudemodell abgebildet wird. Innerhalb der Warmeplanung
wurde der Gebdudebestand energetisch bilanziert. Die Gebdude wurden in einem vereinfachten 3D-
Modell durch ihre energetisch relevanten Bauteile dargestellt. Hierzu zdhlen unter anderem Dachfla-
chen, oberste Geschossdecken, Fassaden- und Fensterflaichen sowie der untere Gebdudeabschluss.
Diese Bauteile weisen haufig regionaltypische Eigenschaften auf, die sich aus dem Umfeld, der Baual-
tersklasse sowie dem Sanierungsstand ergeben. Diese Merkmale wurden in der Modellierung bertick-
sichtigt, um eine moglichst genaue und realitdtsnahe Abbildung des Gebaudebestands zu
gewahrleisten.

5.2 Daten der Energieversorger, Netzbetreiber und Schornsteinfeger

Auf Basis des digitalen Gebaudemodells wurden der Raumwarmebedarf fir jedes erfasste Gebaude in
Anlehnung an die DIN V 18599 berechnet und Hinweise zur vorhandenen Heizungsanlage verkniipft.
Um diese Parameter zu validieren, erfolgte ein Abgleich mit realen Verbrauchsdaten. Dabei handelt es
sich insbesondere um Gas- und Fernwarmeverbrauchsdaten sowie um Daten zur vorhandenen Hei-
zungsanlage und zum genutzten primaren Energietrager.

Daten fiir Warmenetze

Die Stadtwerke Weimar (SWW) stellten die Daten fir die Fernwarmenetze im Stadtgebiet bereit.
Hierzu zahlen angeschlossene Gebdude, die Lage der Netze sowie die erzeugte, eingespeiste und be-
zogene Warme. Verwendet wurden die Verbrauchsdaten aus dem Jahr 2023.

Gasverbrauchsdaten

Die Gasverbrauche wurden von der ENWG Energienetze Weimar GmbH & Co. KG (ENWG) als Gasnetz-
betreiber bereitgestellt. Die verwendeten Gasverbrauchsdaten stammen aus dem Jahr 2024.

Schornsteinfegerdaten

Aus den Kehrbtichern der zustdndigen bevollméachtigten Bezirksschornsteinfeger (Stand Mai 2025) la-
gen Informationen zu den in den Gebduden installierten Feuerstdtten vor. Dabei handelt es sich um
Angaben zu:

e Artund Adresse der Feuerstatte

e Brennstoff

e Nennwiarmeleistung

e Nutzung von Brenn- oder Heizwerttechnik
e Zentralheizung oder Einzelraumheizung.

Das Jahr der Inbetriebnahme wurde von den Datenlieferanten nicht bereitgestellt, da die Thiringer
Gesetzeslage dafiir keinen rechtlichen Rahmen bietet.
Daten fiir Strom zu Warmezwecken

Die Stromverbrauchsdaten wurden ebenfalls von der ENWG bereitgestellt. Diese Daten lassen jedoch
keine Rickschlisse auf den Stromverbrauch zu Warmezwecken zu, da Warmepumpen und Stromdi-
rektheizungen nicht dezidiert ausgewiesen werden kénnen. Die Stromverbrauchsdaten fanden daher
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keinen Eingang in das digitale Gebaudemodell. Stromdirektheizungen und Warmepumpen sind des-
halb mit Ausnahme von vier Gebauden aus dem Datensatz der Bauhaus-Universitdt nicht im digitalen
Gebdudemodell enthalten.

Daten fiir Biogasanlagen

Im Stadtgebiet Weimar befinden sich laut Marktstammdatenregister keine Biogasanlagen und damit
auch keine angeschlossenen Warmenetze.

5.3 Systematik des Datenimports

Die oben dargestellten Verbrauchsdaten wurden in das digitale Gebdaudemodell unter der Annahme
importiert, dass ein primadrer Warmeerzeuger pro Gebaude installiert ist. Sofern ein primérer Erzeuger
vorlag, wurden Kleinfeuerungsanlagen wie vor allem im Wohnraum installierte Kamine, vernachlassigt.

Jedem Gebdude wurden Ulber die Adresse jeweils genau ein Energietrdager und ein Verbrauchswert
zugeordnet. Der Import dieser Daten unterlag dabei folgender Hierarchie:

1. Warmepumpen

Um Uberschneidungen zwischen Feuerungsanlagen und Wirmepumpen zu vermeiden, wurden zu-
nachst alle Warmepumpen importiert. Sollten eine Warmepumpe und ein anderer Energietrager der-
selben Adresse zugeordnet werden kénnen, konnte davon ausgegangen werden, dass der andere
Energietrager, wenn lGberhaupt, fiir die Spitzenlast genutzt wird. In diesem Fall war der primare War-
meerzeuger im Gebdudemodell somit die Warmepumpe. Angaben zu Warmepumpen konnten jedoch
nur flr insgesamt vier Gebaude der Bauhaus-Universitdt gemacht werden.

2. Fernwarme

Die SWW betreiben im Stadtgebiet acht Warmenetze. Fiir diese Bereiche wurden die gebaudeindivi-
duellen Verbrauchsdaten in das digitale Gebaudemodell importiert. Die Verluste bei der Erzeugung
wurden bei der Treibhausgasbilanz in Kapitel 7.6 bericksichtigt.

3. Gasverbrauch

Den verbleibenden Objekten wurden die Gasverbrauchsdaten zugeordnet.

4. Schornsteinfegerdaten

Die Gasverbrauchsdaten decken zusammen mit Fernwarme und Warmepumpen in der Regel die
Mehrheit der Gebdude ab. Bei den verbleibenden Adressen konnte davon ausgegangen werden, dass
kein leitungsgebundener Energietrager zur Warmeversorgung vorhanden ist. Diese Gebdude wurden
mit den Schornsteinfegerdaten verschnitten. Gaskessel wurden dabei nicht erneut betrachtet, da diese
bereits liber die Gasverbrauchsdaten berticksichtigt wurden. Fir die Gbrigen Energietrager, vor allem
Heizol, Flussiggas und Biomasse, wurde die voraussichtlich bereitgestellte Warme aus installierter Leis-
tung und zugehorigen Vollbenutzungsstunden ermittelt.

Bei der Dimensionierung konventioneller Feuerungsanlagen wurden in der Regel 1.800 bis 2.000 Voll-
benutzungsstunden angenommen. Der theoretische Warmeverbrauch ist das Produkt aus Vollbenut-
zungsstunden und installierter thermischer Leistung. In der Praxis zeigt sich, dass Feuerungsanlagen
tendenziell Gberdimensioniert sind und folglich der theoretische Warmeverbrauch zu hoch ausfallen
wirde. Um die tatsachlichen Vollbenutzungsstunden im Betrieb zu ermitteln, wurden deshalb die vor-
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handenen Gasverbrauchsdaten den Nennwarmeleistungen der zugehdrigen Feuerungsanlagen gegen-
Ubergestellt. Weiterhin wurden die hieraus ermittelten Vollbenutzungsstunden nach dem vorliegen-
den Gebaudetyp gruppiert. Flr die Gebdudetypen Einfamilienhaus (EFH), Mehrfamilienhaus (MFH)
und Nichtwohngebdude (NWG) resultieren die untenstehenden Werte fiir den Median der spezifi-
schen Vollbenutzungsstunden, die fiir die Berechnung der Verbrauchsdaten angesetzt wurden:

e EFH1.010h
e MFH1.403h
e NWG 1.397 h.

Um die erfassten Verbrauchswerte des Basisjahres liber verschiedene Jahre und mit anderen Stadten
vergleichbar zu machen, wurden diese einer Witterungsbereinigung unterzogen.

Bei der Bereinigung wird der tatsachliche Verbrauch mithilfe eines Klimafaktors auf Standard-Wetter-
bedingungen umgerechnet. Der Klimafaktor ergibt sich aus:

Gradtage (Referenzklima)

Klimaf aktor = Gradtage (Basisjahr)

Das bundesweite Referenzklima wurde fiir Potsdam angesetzt. Gradtage sind die Summe aus der Dif-
ferenz aus einer definierten Raumtemperatur von 20 °C und dem Tagesmittel der AuBentemperatur
wahrend der Heizperiode. Die gemessenen Verbrduche wurden mit dem resultierenden Klimafaktor
multipliziert und im Gebaudemodell hinterlegt. Die Bereinigung richtete sich nach dem Jahr der Ver-
brauchsdaten (Fernwarme 2023, Gas 2024). Die hochgerechneten Verbrauche aus den Schornsteinfe-
gerdaten wurden fir das Jahr 2024 klimabereinigt. Alle Untersuchungen der Warmeplanungen
beziehen sich auf den klimabereinigten Warmeverbrauch.

Der Import der Verbrauchsdaten sowie der primaren Energietrager erfolgte wie beschrieben in das
digitale Gebaudemodell inkl. der Witterungsbereinigung. Grundsatzlich konnten in allen Stadt- und
Ortsteilen die warmeversorgten Gebaude identifiziert werden. Vereinzelte Adressen in den gelieferten
Datensatzen konnten nicht eindeutig den ALKIS-Daten zugewiesen werden. Dies betraf vor allem die
Schornsteinfegerdaten. Mit den importierten und jetzt raumlich verortbaren Informationen zu Ener-
gieverbrauch, Energietrager und den ALKIS-Daten werden in den folgenden Kapiteln die Gebau-
destruktur und die vorhandene Energieinfrastruktur beschrieben sowie eine Energie- und THG-Bilanz
aufgestellt.

5.4 Gebaude- und Versorgungsstruktur

Dieses Kapitel beschreibt den erfassten Gebdudebestand sowie die lokale Warmeversorgungsstruktur
in Weimar. Um im weiteren Verlauf ein realistisches Zielszenario aufzustellen, erfolgt die Einordnung
des Gebdudebestands anhand von ausgewahlten Kategorisierungen. Im Folgenden wird zundchst ein
kurzer Uberblick zur Stadt Weimar gegeben.

5.4.1 Weimarim Uberblick

Die kreisfreie Stadt Weimar ist ein Mittelzentrum mit Teilfunktionen eines Oberzentrums in Thiringen,
zwischen Erfurt im Westen und Jena im Osten gelegen [5]. Die Stadt gliedert sich in einen verdichteten
Stadtkern und landlich gepragte Ortsteile. Das Stadtgebiet wird in 21 statistische Bezirke eingeteilt:
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Altstadt, Gaberndorf, Gelmeroda, Industriegebiet Nord, Industriegebiet West, Legefeld Holzdorf, Nie-
dergrunstedt, Nordvorstadt, Oberweimar/Ehringsdorf, Parkvorstadt, Possendorf, Schonblick, Schon-
dorf, Sidstadt, Taubach, Tiefurt/Dirrenbacher Hitte, Trébsdorf, Weimar-Nord, Weimar-West,
Westvorstadt. In den Zeitraum der KWP fiel die Entscheidung, beim Freistaat den Antrag auf Einge-
meindung des siidostlich angrenzenden Dorfes Vollersroda zu stellen. Weimar wiirde damit um ca. 200
Einwohner und 259 ha wachsen.

Mit Stand vom 30.06.2025 z&dhlt die Stadt Weimar 65.650 Einwohner [6] bei einer Flache von
84,47 km?2. [7] Daraus ergibt sich eine Einwohnerdichte von 777 Einwohner/km?, was deutlich tiber
dem bundesdeutschen Durchschnitt von 236 Einwohner/km? liegt. Damit weist Weimar eine stadtisch
gepragte Siedlungsstruktur auf. Diese wird nachfolgend detailliert dargestellt.

5.4.2 Vorliegende Gebaudestruktur

Die Erfassung und Beschreibung der vorliegenden Gebaudestruktur ist ein wesentliches Merkmal des
digitalen Gebdaudemodells. Sie bildet den Ausgangspunkt fir alle weiteren Betrachtungen. Die dabei
untersuchten Merkmale der Gebaudestruktur werden im Folgenden aufgefiihrt und erlautert.

Gebdudenutzung

Die individuelle Gebdudenutzung wird anhand des jeweiligen BISKO-Sektors aus den ALKIS-Daten er-
hoben. Abbildung 7 stellt die Aufteilung nach der Gberwiegenden Gebdaudenutzung aggregiert dar. Im
gesamten Stadtgebiet befinden sich insgesamt 10.020 warmeversorgte Gebaude. Davon sind 92,2 %
dem BISKO-Sektor Private Haushalte zugehorig. Die restlichen Geb&dude verteilen sich auf die Sektoren
GHD, Industrie und Kommunale Einrichtungen (siehe Abbildung 7).

534 44

GHD/Sonstiges
Gesamt: 10.020 m [ndustrie
B Kommunale Einrichtungen

m Private Haushalte

92%

Abbildung 7: Zusammensetzung der Gebaudenutzung - Anzahl der Gebdude in Weimar je BISKO-Sektor
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Die Nutzungsstruktur in Weimar ist dennoch heterogen gepragt. Wahrend der Uberwiegende Teil
Wohngebaude sind, gibt es besonders in der Innenstadt Bereiche, in denen sich vorwiegend kommu-
nale bzw. 6ffentliche Gebdude befinden. Industrie und groRflachige Gewerbe befinden sich u.a. im
Industriegebiet Nord, an der Kromsdorfer StralRe, der westlichen SchwanseestralRe, in Legefeld oder
SiRenborn. Der Giberwiegende BISKO-Sektor auf Baublockebene ist in Abbildung 8 dargestellt.

= | d E ¥ Uberwiegender BISKO-Sektor
auf Baublockebene Lt

GHD/Sonstiges
[ Industrie

| Kommunale Einrichtungen
7| Private Haushalte

0 2.500 5.000 m

Abbildung 8: Uberwiegender BISKO-Sektor auf Baublockebene

Dariber hinaus ist in Abbildung 9 der liberwiegende Gebaudetyp auf Baublockebene dargestellt. Die
hierflr verwendeten Informationen entstammen ebenfalls den ALKIS-Daten. In einigen Fallen kommt
es innerhalb dieser Daten zur vermehrten Ausweisung von Mehrfamilienhdusern, die nicht die tatsach-
liche bauliche Struktur in Weimar widerspiegeln. Um das zu korrigieren, wurde angenommen, dass
Gebadude mit einer beheizten Wohnflache kleiner als 260 m? als Einfamilienhauser zu betrachten sind.
Dieser Grenzwert hat sich als geeignet erwiesen, um die lokale Gebaudetypologie mit ihren baulichen
Eigenschaften genauer abbilden zu kénnen. Einfamilienhduser machen in Weimar einen Anteil von
64,3 % an den warmeversorgten Wohngebauden aus. Diese befinden sich vorrangig an den Kernstadt-
randern und in den landlich gepragten Ortsteilen. Die Innenstadt hingegen ist Giberwiegend von Mehr-
familienhausern gepragt.
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Abbildung 9: Uberwiegender Gebiudetyp auf Baublockebene in Weimar

Baualter

»,Das Baualter bildet ein wichtiges Merkmal, weil sich in jeder Bauepoche allgemein (bliche Konstruk-
tionsweisen, aber auch typische Bauteilflachen (z. B. FenstergroRen) finden lassen, die den Heizwar-
mebedarf deutlich beeinflussen. Die Baualtersklassen orientieren sich an historischen Einschnitten,
den Zeitpunkten statistischer Erhebungen und den Verdanderungen der warmetechnisch relevanten
Bauvorschriften” [8]. Das Baualter ist daher eine zentrale GrofRe, um mdogliche Reduktionen des War-
meverbrauchs zu prognostizieren (siehe Kapitel 6). Die in der Warmeplanung verwendeten Baualters-
klassen lehnen sich an die bundesweit etablierte Einteilung des Instituts flir Wohnen und Umwelt
(IWU) an. Die neuesten Baualtersklassen nach 2009 werden zusammengefasst.

Die Stadt Weimar stellte Angaben zu den gebaudeindividuellen Baujahren bereit. Diese wurden in das
Gebdudemodell soweit moéglich importiert. Flir Gebdude, zu denen keine Aussage moglich ist, wurde
auf statistische Daten zuriickgegriffen, um das Baualter ndherungsweise zu bestimmen. In Einzelfallen
kann es dadurch auch zu Abweichungen vom realen Baualter kommen. Abbildung 10 zeigt die Baual-
tersklassen der warmeversorgten Gebadude in Abhangigkeit des BISKO-Sektors. Angaben zur Anzahl der
Wohneinheiten pro Gebaude liegen nicht vor. Die Anzahl der Wohneinheiten liegt daher deutlich ho-
her als die Gebdudeanzahl. Konkret wird das bspw. in Weimar West, wo wenige groRe Gebadude sehr
viele Wohneinheiten aufweisen.

In Abbildung 10 ist ersichtlich, dass mit 60 % die Mehrheit der warmeversorgten Gebaude vor 1949
errichtet wurde. In den Jahren danach bis 1995 bewegt sich der Neubau im Durchschnitt um 300 Ge-
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bdude pro Baualtersklasse. Zwischen 1995 und 2001 kommt es zu einem Anstieg des Neubaus. Es wer-
den mehr als 10 % der warmeversorgten Gebdude errichtet. Danach sinkt der Zuwachs des Gebaude-
bestands und liegt etwa auf dem Niveau von 1984-1994.

3500 ¢ GHD/Sonstiges

32% )
’ m Industrie

3.000 | B Kommunale Einrichtungen
| Private Haushalte

2500 | 24%

2.000

1.500 |

12%
1.000 |
5% 5%
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3% 3% 3% e 3% I
0 J I I I I

Vor 1860 1860-1918 1919-1948 1949-1957 1958-1968 1969-1978 1979-1983 1984-1994 1995-2001 2002-2009 Nach 2009

Anzahl Gebiude

Baualtersklassen

Abbildung 10: Haufigkeit wiarmeversorgter Gebdude nach Baualtersklasse und BISKO-Sektor

Der hohe Anteil an alten Gebauden ist auch in der rdumlichen Verteilung der iberwiegenden Baual-
tersklassen im Baublock sichtbar (siehe Abbildung 11). Wahrend die Baublocke der Innenstadt fast
Uberall die iberwiegende Baualtersklasse vor 1949 aufweisen, ist u. a. in Weimar Nord und Weimar
West, in der Slidstadt sowie in den landlichen Ortsteilen der spatere Zubau ersichtlich.
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Abbildung 11: Uberwiegende Baualtersklasse auf Baublockebene

Um die mogliche Warmeverbrauchsreduktion durch energetische Sanierung zu bestimmen, wurde ne-
ben der Baualtersklasse auch versucht, den Sanierungsstand in Weimar zu quantifizieren.

Sanierungsstand

Der gebdudeindividuelle Sanierungsstand, in Form bereits durchgefiihrter SanierungsmaRnahmen und
deren Auswirkungen auf die energetische Qualitat eines Gebaudes, ist nicht bekannt. Als Mal zur Er-
mittlung der energetischen Anforderungen eines Gebdaudes wurde daher der gebdudeindividuelle
Warmeverbrauch genutzt. Das Verhaltnis von tatsachlichem Warmeverbrauch und beheizter Wohn-
flache ermoglicht zudem eine Einteilung in die Energieeffizienzklassen des GEG. Diese sind in Abbildung
12 fir den gesamten Weimarer Wohngebdudebestand nach ihrer Haufigkeit dargestellt.
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Abbildung 12: Anzahl der Wohngebaude nach Energieeffizienzklasse laut Gebaudeenergiegesetz

Die Auswertung der Abbildung 12 zeigt, dass der Wohngebaudebestand in der Stadt Weimar trotz der
vielen alten Gebaude im Vergleich zum Bundesdurchschnitt einen ca. 30 % geringeren flachenspezifi-
schen Warmeverbrauch aufweist. Dabei liegt der bundesweite Durchschnitt bei etwa 158,4 kWh/m?.3,
wahrend der durchschnittliche spezifische Warmeverbrauch in Weimar 111 kWh/m?2.a betrigt. Die
Mehrheit der Wohngebaude fallt dennoch in die Klassen C bis E, die einen spezifischen Warmever-
brauch von 75 bis 129 kWh/m?-a aufweisen.

Energieeffiziente Gebdude der Klassen A+ bis B sind nur in geringer Zahl vorhanden. Der Warmever-
brauch der kommunalen Liegenschaften hat sich dagegen seit 2008 halbiert. Die Stadt Weimar hat hier
bereits umfangreiche energetische Sanierungen durchgeflhrt. Auf 6ffentliche, aber nicht kommunale
Gebdude hat die Stadt selbst jedoch nur wenig Einfluss.

Baudenkmiler

In das digitale Gebdudemodell wurden auch die Baudenkmaler in Weimar aufgenommen. Ziel hierbei
war es, fur die spatere Umsetzung die Information zum Denkmalschutz bereits mit anderen Daten der
Warmeplanung zu verschneiden.

Hierbei wurden allerdings keine Denkmalensembles wie die Altstadt erfasst, sondern nur Einzeldenk-
maler und Sachgesamtheiten. Im Gebdaudemodell sind insgesamt 1.059 Gebaude als denkmalgeschiitzt
ausgewiesen. Die Uberwiegende Mehrheit befindet sich in der Altstadt (siehe Abbildung 13).
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Abbildung 13: Gebaude als Einzeldenkmaler und Sachgesamtheiten in Weimar

5.4.3 Warmeversorgungsstruktur

Um die Transformation der bestehenden Warmeversorgung erfolgreich umzusetzen und den Fort-
schritt nachverfolgen zu kénnen, erfolgt die detaillierte Beschreibung der bestehenden Warmeversor-
gungsstruktur in Weimar.

Insgesamt wurden in der Stadt Weimar 10.020 beheizte Gebdude erfasst. Gebdude mit Warmenetz-
anschluss machen zwar nur 3,1 % der warmeversorgten Gebdude aus, umfassen jedoch 25 % der
Wohneinheiten in Weimar. Die Warmeversorgung in Weimar basiert nahezu vollstandig auf Erdgas.
Auch die Fernwarmeversorgung nutzt noch den Energietrager Erdgas. Lediglich 5 % der Gebdude wer-
den mit Heiz6l bzw. Biomasse beheizt.

Die raumliche Verortung der Warmepumpen im Stadtgebiet ist mit Ausnahme von vier Gebauden der
Bauhaus-Universitat unbekannt (siehe Kapitel 5.3). Ebenfalls gibt es keine geolokalisierten Daten zu
Gebduden mit Solarthermie bzw. Stromdirektheizungen wie Nachtspeicherdfen oder Infrarotheizun-
gen. Zur Einordnung wurde daher auf den Energieatlas Thiringen als Sekundarquelle zurlickgegriffen.
Der Energieatlas gibt fiir das Stadtgebiet bis zum Jahr 2020 103 Warmepumpen sowie 326 Solarther-
mieanlagen (mit 2.897 m? Kollektorflache) aus [9]. Insbesondere die Anzahl der Warmepumpen wird
2026 deutlich hoher, aber immer noch im einstelligen Prozentbereich liegen.

Uber eine mégliche Eingemeindung des Ortes Vollersroda ist zum Zeitpunkt der Fertigstellung der KWP
nicht endgiltig entschieden. Daher liegen keine Daten dazu vor. Eine grobe Betrachtung der Gebaude
lasst auf dhnliche bauliche Strukturen wie in den bestehenden landlich gepragten Ortsteilen Weimars
schlieRen. Abfragen bei Energieversorgern zeigen, dass Vollersroda nicht an ein Gasnetz angebunden
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ist. Folglich ist davon auszugehen, dass ausschlieflich nicht-leitungsgebundene Varianten zur Warme-
versorgung im Ort vorhanden sind. Ob dezentrale Warmenetze in Betrieb sind, ist nicht bekannt, aber
aufgrund eines fehlenden BHKW als zentralem Warmeerzeuger unwahrscheinlich. Es ist zu erwarten,
dass vor Ort vorwiegend dezentrale, fossile Heizungen sowie vereinzelte Warmepumpen installiert
sind.

Fiir das gesamte Stadtgebiet wurde in jedem Baublock der Energietrager bestimmt, mit dem die groRte
Warmemenge erzeugt wird. Dieser sog. (iberwiegende Energietrager wurde dann fiir jeden Bereich im
Stadtgebiet in Abbildung 14 dargestellt. Innerhalb eines Baublocks kénnen auch andere Energietrager
als der jeweils Gberwiegende genutzt werden.

Fiir groBe Bereiche Weimars ist Erdgas der Uberwiegende Energietrager im Baublock (siehe gelb ein-
gefarbte Baublocke in Abbildung 14). Die orange gefarbten Bereiche stellen die Warmenetze im Stadt-
gebiet dar. Vereinzelt werden Baublocke liberwiegend mit Heizol (grau) oder Fliissiggas (blau) versorgt.
Baubldcke mit weniger als finf warmeversorgten Gebdauden oder mindestens einem Mehrfamilien-
haus kdnnen aus Datenschutzgriinden nicht dargestellt werden.

Uberwiegend eingesetzte
Energietrager zur
Wirmeerzeugung

Biomasse

© Erdgas

> Fliissiggas
Heizol
Warmenetz
Datenschutz

o | P 1 7 8 > Ee

Abbildung 14: Uberwiegend eingesetzte Energietriger zur Warmeerzeugung auf Baublockebene (Verbrauchsdaten von
2023/2024)

In der vorangegangen Abbildung 14 wird lediglich der Gberwiegende Energietrager im Baublock zur
Warmeversorgung dargestellt. Ein differenzierteres Bild zeigt sich, wenn die Zusammensetzung der
erfassten warmeversorgten Gebaude nach ihrem Energietrdager im Baublock aufgel6st wird.

Um diese Zusammensetzung zu betrachten, erfolgt eine exemplarische Darstellung des Warmemixes
in der Kernstadt. Die Kernstadt mit dem nachfolgenden Kartenausschnitt wurde gewahlt, da so die
charakteristische Warmeversorgungsstruktur reprasentativ abgebildet werden kann. Die Warme wird
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Uberwiegend Uber dezentrale Erdgaskessel erzeugt, in vereinzelten Baublécken werden bspw. auch
Fernwdrme oder Biomasse genutzt. Oftmals, aber nicht immer, ist Erdgas der einzige genutzte Ener-
gietrager im Baublock. Die Anteile der warmeversorgten Gebdude nach ihrem Energietrager werden
durch ein Tortendiagramm fiir jeden Baublock dargestellt. Baublécke, die nicht datenschutzkonform
dargestellt werden kdnnen, sind ausgeblendet (siehe Abbildung 15).

B % = o
{ ) 3 ‘ { ! | Haufigkeit der Energietrager
4 3 N { Biomasse
g :Q Erdgas
¢ Flussiggas
: B Heizol
:' ‘ ¥ Warmenetz

Abbildung 15: Haufigkeit der versorgten Gebdude nach Energietrager, exemplarischer Ausschnitt fiir die
Kernstadt (Verbrauchsdaten von 2023/2024)

Fur den Bereich der Bauhaus-Universitét ist hier klar ersichtlich, dass die meisten Gebaude an ein War-
menetz angeschlossen sind, aber auch einige Gebaude Erdgas bzw. Umweltwadrme nutzen.

Abbildung 15 zeigt die Anteile der Gebdaude nach der Anzahl der genutzten Energietrager, unabhangig
vom Warmeverbrauch. Wird der Warmeverbrauch je Energietrager mit einbezogen, verandern sich
die Anteile. Die Baublocke im Bereich der Universitat weisen jetzt in Abbildung 16 klar Warmenetze
als primare Versorgung aus.

Diese Verschiebung bei der Wichtung des Warmeverbrauchs je Energietrager anstatt nach der Anzahl
der Gebaude je Baublock tritt sowohl in der Kernstadt als auch den landlich geprédgten Ortsteilen auf.
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Abbildung 16: Anteile der versorgten Gebaude nach Energietrager und jeweiligem Warmeverbrauch im Bau-
block, exemplarischer Ausschnitt fiir die Kernstadt (Verbrauchsdaten von 2023/2024)

Nachfolgend wird im Detail auf die zentrale und die dezentrale Warmeversorgungsstruktur in der
Stadt Weimar eingegangen.

Zentrale Warmeversorgung

Die Stadtwerke Weimar betreiben im Stadtgebiet acht (Fern-)Warmenetze. Diese sind in Abbildung 17
dargestellt. Neben den gezeigten Fernwdarmenetzen gibt es noch weitere Warme- bzw. Gebdudenetze,
die von anderen Unternehmen betrieben werden. Beispiele sind das Kirschbergquartier oder die Nah-
warmenetze der Bauhaus-Universitdt. Die Verbrauchsdaten liegen hier oftmals nur aggregiert und
nicht detailliert fiir jedes angeschlossene Gebadude vor.
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Abbildung 17: Bestehende Warmenetze der Stadtwerke Weimar im Jahr 2025

In allen acht Netzen der Stadtwerke Weimar wird Wasser als Heizmedium genutzt, Dampfnetze gibt es

nicht. In Tabelle 2 sind Kennwerte fiir die einzelnen Warmenetze zusammengestellt.

Tabelle 2: Ubersicht der acht Wirmenetze der Stadtwerke Weimar

Inbetrieb- N Angeschlossene

Netz nahme Trassenlange [m] Wohneinheiten [-] Verlegeart

Weimar-Nord 1970 8.680 ca. 3.400 Erde, Gebaude

Weimar-West 1978 6.440 ca. 3.200 Erde, Gebdude,
Kanal

Schéndorf 1986 5.150 ca. 1.800 Erde, Gebaude,
Kanal

Dichterweg 1974 870 ca. 550 Erde, Gebaude,
Kanal

OststraRe 1993 2.460 nur 20 Gewerbe- | ¢ o0 Gapsude

anschlisse

HumboldtstraRRe 1986 290 ca. 140 Kanal

Taubacher Stralle [1992 200 50 Erde

Rittergasse 1998 60 ca. 90 Erde, Gebdude
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Die acht Netze unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Langen, der Anzahl der Hausanschliisse und ihrer
Baujahre sowie des Modernisierungstands. Das Durchschnittsalter aller Warmenetztrassen liegt bei 32
Jahren. In allen Netzen auRer in der HumboldtstraBe und der Taubacher Strale sind die Leitungen auch
im Gebaude bspw. als Kellerleitungen verlegt.

Die altesten Teile der Warmenetze stammen aus Anfang/Mitte der 1970er Jahre und bestehen aus
einer gebaudeinternen Verteilung in Weimar Nord bzw. im Netzgebiet Dichterweg. Das Netz Weimar
West ist nur einige Jahre jlinger und weist daher ebenfalls Trassenstiicke auf, die Ende der 1970er
Jahre verlegt wurden.

Die Netze wurden seit ihrer Errichtung immer weiterentwickelt. Umfassende Modernisierungs- und
AusbaumalRnahmen fanden statt:

e 1994-97 in Weimar-Nord

e 1994 in Schéndorf

e 1999/2000, 2003 an der OststralRe
e 2001 im Dichterweg

Zentral ist die im Jahr 2008 geschaffene Verbindung von Weimar-Nord und West.

Die Netze werden durch individuelle Erzeuger mit Warme versorgt und sind mit Ausnahme von Wei-
mar-West und Weimar-Nord aktuell nicht miteinander verbunden. In Weimar-West und -Nord, Schon-
dorf sowie im Netz Dichterweg erzeugen Blockheizkraftwerke (BHKW) lber Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) gleichzeitig Strom und Warme. Brennstoff fiir die BHKW ist Erdgas. In Tabelle 3 sind die vier
BHKW der Fernwarmenetze mit Nettonennleistung Warmeleistung und Datum der Inbetriebnahme
zusammengestellt.

Tabelle 3: Kennzahlen der BHKW der Warmenetze der Stadtwerke Weimar [10] [11]

Elektrische Warmeleistung . . .
BHWK Nettonennleistung [kW] [kwW] in Betrieb seit
KWK-Modul Weimar- 1.999 12.440 10.7.2019
Nord
KWK-Modul Weimar- 1.999 20.330 10.7.2019
West
KWK-Modul Schéndorf  |999 12.850 19.12.2019
L 239 3.000 10.7.2019
Dichterweg

Zentrale Kalteversorgung

Die Stadtwerke Weimar betreiben derzeit nur eine Anlage zur zentralen Kalteversorgung. Angeschlos-
sen ist das Bauhaus-Museum Weimar. Die Kalte wird im nahegelegenen Technikturm erzeugt. Verlegt
wurden die Leitungen 2018. Das congress centrum weimarhalle als Nachbargebdude nutzt zwar auch
Kalte, hat aber separate Kiihlanlagen. Zu eventuellen weiteren zentralen Kaltenetzen im Stadtgebiet
liegen keine Informationen vor.
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Das Erdgasnetz

Der GroRteil des Stadtgebietes inkl. der landlich gepragten Ortsteile ist mit dem Erdgasnetz erschlos-
sen (siehe Abbildung 18). Vereinzelte Bereiche, insbesondere in den Randlagen, weisen keinen An-
schluss an das Erdgasnetz auf.

Gasnetz auf Baublockebene

771 kein Gasnetz
_ Gasnetz

o L 2.500 5.000 m

Abbildung 18: Erdgasnetz in der Stadt Weimar im Jahr 2025

Erste Leitungen fur Stadtgas wurden bereits vor Giber 100 Jahren verlegt. Die Versorgung mit Erdgas
erfolgt in Weimar seit 1942 und wurde seitdem standig ausgebaut. In den Fernwdrmegebieten ist das
Gasverteilnetz heterogen ausgepragt. Wahrend in Weimar-West, Dichterweg, HumboldtstralRe und
Schondorf keine Hausanschliisse vorliegen, gibt es in den anderen Fernwarmegebieten zumindest par-
tiell die Moglichkeit zum Erdgasbezug. Planungen, das Gasnetz weiter auszubauen, bestehen seitens
der ENWG nicht. In Tabelle 4 sind zwei Kennzahlen zum Gasnetz zusammengestellt.

Tabelle 4: Kennzahlen zum Gasverteilnetz in Weimar [12]

Gesamte Trassenldnge der bereits bestehenden

. mehr als 250
Leitungen [km]
Anzahl Hausanschliisse [-] ca. 9.200

5.4.4 Abwassernetz

Abwasser stellt aufgrund der auch im Winter hohen Temperaturen von 10-15 °C eine Warmequelle
dar. In Weimar ist der Kommunalservice Weimar fiir ein Entsorgungsgebiet von 85 km? mit 101.500
Einwohnerwerten zustandig. Die gesamte Trassenlange des Entwasserungssystems betragt 333 km. Da
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der Warmeentzug aus dem Kanalsystem vor einer Klaranlage den Klarprozess stéren kann, stehen Klar-
anlagen selbst im Fokus der Warmegewinnung. Die Kldranlage an der lim in Tiefurt ist mit 99.600 Ein-
wohnerwerten die groRte im Stadtgebiet und wird in Kapitel 6.11 hinsichtlich ihres Potenzials zur
Nutzung von Warme aus Abwasser untersucht [13].

5.5 Erneuerbare Energien Anlagen

Im Weimarer Stadtgebiet sind bereits diverse Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien in Betrieb.
In diesem Kapitel wird ein Uberblick tiber die installierten und in Betrieb befindlichen Anlagen gege-
ben. Die Kenntnis dieser Anlagen ist entscheidend, um weitere Potenziale zu identifizieren und diese
gezielt in zukilinftige Warmeplanungskonzepte einzubinden. Hierbei wird auf das Marktstammdaten-
register der Bundesnetzagentur zugegriffen. Stand 2.12.2025 sind 3.272 aktive Anlagen registriert. 72
davon sind Anlagen, die mit Erdgas und Mineraldl betrieben und daher hier nicht weiter beschrieben
werden.

Die verbleibenden 3.200 Anlagen sind den folgenden Anlagenarten zu zuordnen.

Photovoltaik

Im Stadtgebiet Weimar sind 2.263 PV-Anlagen installiert und in Betrieb. Die kumulierte installierte
Leistung betragt 31,4 MWp. Sogenannte Balkonkraftwerke mit einer Nettoleistung bis einschlieRlich
2 kWp machen 31 % der Anlagen (insgesamt 697) aus. Es gibt 25 PV-Anlagen mit einer Leistung von
groBer 100 kWp. Diese machen aber mehr als 44,6 % der installierten Leistung aus. Fiir Weimar ergibt
sich eine Uber typische Volllaststunden hergeleitete Energiemenge von 23,8 GWh/a.

Stromspeicher

Stromspeicher ermoglichen die zeitversetzte Nutzung von erzeugtem Strom und kdénnen ein zukinfti-
ger Baustein fir die Flexibilitat und Stabilitat elektrischer Energiesysteme sein. In Weimar sind laut
Marktstammadatenregister insgesamt 930 Batteriespeicher mit einer kumulierten Leistung von 4,4 MW
installiert.

Wasserkraft

In Weimar gibt es drei Wasserkraftanlagen mit einer Leistung von insgesamt 61,8 kW.

Biogas und Biomasse

Biogasanlagen befinden sich nicht im Stadtgebiet. Das BHKW der EE Naturenergie GmbH in der Ost-
stralle ist nicht in Betrieb und wurde im Januar 2026 zurilickgebaut. Am Standort der Klaranlage Wei-
mar sind drei BHKW des Kommunalservice mit einer kumulierten Nettoleistung von 432 kW elektrisch
und 496 kW thermisch in Betrieb, die das anfallende Klargas verbrennen.

Windenergie

Ebenfalls sind im Stadtgebiet keine raumbedeutsamen Windenergieanlagen installiert.

Abbildung 19 zeigt die Standorte der im Markstammdatenregister registrierten EE-Anlagen ab einer
Leistung groRer 30 kW. Anlagen bis einschlielRlich 30 kW miissen nicht mit Koordinaten registriert wer-
den und sind daher nicht genau verortbar.
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Abbildung 19: Im Marktstammdatenregister eingetragene erneuerbare Stromerzeugungs- und Speicheranlagen mit einer
Leistung groRer 30 kW (Stand 2.12.2025) [10]

Somit beschranken sich die Erneuerbaren-Energie-Anlagen in Weimar auf PV-Anlagen, Batteriespei-
cher und Kleinwasserkraftanlagen. Anlagen, die mit Biogas oder Wind Strom erzeugen, sind im Stadt-
gebiet nicht vorhanden. Am Standort der Klaranlage in Tiefurt erfolgt jedoch die Verstromung des
anfallenden Klargases. In Kapitel 6 werden neben Potenzialen zur Warmeerzeugung auch die Moglich-
keiten fiir neue Stromerzeugungsanlagen beleuchtet.

5.6 Energie- und THG-Bilanz des Warmeverbrauchs

Die Informationen zu den Energieverbrauchen und genutzten Energietragern werden nachfolgend fir
Weimar bilanziert. Des Weiteren werden diese Daten aggregiert, raumlich dargestellt und ausgewahlte
Kennzahlen zum Warmeverbrauch berechnet.

5.6.1 Warmeverbrauch nach BISKO-Sektor und Energietragern

Abbildung 20 zeigt die Endenergieverbrauche nach ihrem Verbrauchssektor. Der witterungsbereinigte
Warmeverbrauch liegt bei insgesamt 518,4 GWh pro Jahr. Den groRten Anteil nehmen dabei private
Haushalte mit einem Anteil von 65 % ein. Der Sektor GHD ist fir knapp ein Flnftel des Warmever-
brauchs verantwortlich, wahrend kommunale Einrichtungen und Industrie jeweils 8 % einnehmen. Das
groRte Potenzial zur Reduktion des Warmeverbrauchs und der Dekarbonisierung der Warmeversor-
gung befindet sich somit im Sektor der Privaten Haushalte, gefolgt vom Sektor GHD.

Die Stadt Weimar tragt mit ihren kommunalen Liegenschaften nur zu einem kleinen Teil zum Warme-
verbrauch bei. Folglich ist der Einfluss auf eine Reduktion des Verbrauchs bzw. der THG-Emissionen
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(siehe Kapitel 7.6) begrenzt. Die Stadt nimmt aber bereits eine wichtige Vorbildfunktion ein und konnte
seit 2008 den Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften um die Halfte senken.

99 GWh
19%

337 GWh
65%

GHD/Sonstiges

416wh  MIndustrie

Gesamtverbrauch: 8%

® Kommunale Einrichtungen
518 GWh

M Private Haushalte

41 GWh
8%

Abbildung 20: Klimabereinigter Warmeverbrauch in Weimar aufgeschliisselt nach BISKO-Sektoren (Verbrauchsdaten von
2023/2024)

Neben der sektoralen Zuordnung des Verbrauchs ist vor allem die Art der Warmeerzeugung fir eine
Einschatzung der klimatischen Auswirkungen relevant. Abbildung 21 stellt die Aufschlisselung der
Energieverbrauche nach den eingesetzten Energietragern bzw. den Versorgungsarten dar. Die Warme-
erzeugung in der Stadt Weimar erfolgt nahezu vollstandig durch fossile Energietrager wie Erdgas (83 %)
und Fernwarme (12 %) aus Erdgas. Heizol mit 3 % bzw. Biomasse mit 2 % spielen nur eine untergeord-
nete Rolle. Biogas wird im Stadtgebiet nicht in BHKW verbrannt.

Da keine Daten zu Warmepumpen, Stromdirektheizungen und Solarthermieanlagen vorliegen, wird
auf die Sekundarquellen der Energie- und Klimabilanzierung der Stadt Weimar 2019 bzw. den Thirin-
ger Energieatlas zurlickgegriffen. Aufgrund eines fehlenden gebdaudescharfen Bezugs finden diese An-
gaben allerdings keinen Eingang in das Gebdaudemodell.

Die Bilanz gibt fir Warmepumpen eine Energiemenge von 7,3 GWh im Jahr 2019 aus. Es wird davon
ausgegangen, dass sowohl diese Menge als auch die Anzahl an installierten Warmepumpen bis 2026
deutlich gestiegen ist. Fir Nachtspeicherheizungen werden 2,5 GWh angesetzt. Die Warmemenge fir
Solarthermie gibt die Bilanz der Stadt Weimar nicht aus. Mit der kumulierten Kollektorflache von
2.897 m? (bis 2020) ergibt sich mit 400 kWh/m? ein Jahresertrag von 1,2 GWh aus Solarthermie. [9]
[14]
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Abbildung 21: Aufteilung des klimabereinigten Warmeverbrauchs in Weimar nach Energietragern (Verbrauchsdaten von
2023/2024)

Die Energie- und Klimabilanz fiir Weimar gibt flir das Jahr 2019 einen klimabereinigten Endenergiever-
brauch von 672 GWh aus. Die im Rahmen der Warmeplanung erfassten und ebenfalls klimabereinigten
Warmeverbrauche von 518 GWh liegen damit um 23 % niedriger. Der Fernwarmeabsatz bleibt etwa
konstant, wahrend der Erdgasabsatz im Vergleich zu 2019 um 20 % zurlickgeht. Heizo6l reduziert sich
zu 2019 um 39 %. Die Warmeplanung nutzt nicht die identische Datengrundlage und teilweise eine
andere Methodik als die Bilanz 2019. Die Reduktion wird daher in Realitdt geringer ausfallen. Speziell
fir Fernwarme und Erdgas sind die tatsachlich gemessenen Verbrauchswerte belastbarer. Wahrend es
flir Fernwarme zu keinem nennenswerten Riickgang kommt, ist der Riickgang des Erdgasverbrauchs
erheblich, was auf energetische Sanierungen, verandertes Nutzerverhalten oder auch eine veranderte
wirtschaftliche Lage schlieRen lasst.

5.6.2 Aggregationen und Kennzahlen des Warmeverbrauchs

Um die erfassten Warmeverbrauche in die nachfolgenden Betrachtungen, insbesondere in das Zielsze-
nario einflieBen zu lassen, wurden die Daten auf verschiedenen Ebenen aggregiert. Neben der Erstel-
lung dieser kommunalen Warmeplanung wird somit der Fortschritt der Warmewende bis 2045
messbar.

Wird der Warmeverbrauch eines jeden Gebaudes in einem Baublock summiert und durch die Flache
des Baublocks geteilt, ergibt sich die Warmeflachendichte als flichenspezifischer Wert in MWh/ha-a
(Abbildung 22).
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Abbildung 22: Wiarmeflichendichte in MWh/hae«a im Bestand auf Baublockebene, auf Basis der verfiigbaren klimaberei-
nigten Verbrauchsjahre 2023/2024

Besonders die Bezirke Altstadt, Nord- und Westvorstadt sowie Teile der Stidstadt und der Parkvorstadt
weisen aufgrund ihrer dichten Bebauung sehr hohe Warmeflachendichte von mehr als 310 MWh/ha-a
auf, wahrend in den landlich gepragten Ortsteilen tendenziell niedrigere Werte vorliegen. Da die Bau-
blécke aulRerhalb des Zentrums tendenziell gréBer werden und lockerer bebaut sind, wird zusatzlich
die Warmeliniendichte in MWh/m-a auf Basis der StraBenziige herangezogen. Wahrend bei Baubl6-
cken die StraRen das trennende Element sind, sieht die Warmeliniendichte StralRen als verbindendes
Element, da potenzielle Warmenetze in der Regel dort verlegt werden.

Abbildung 23 zeigt die Warmeliniendichten auf Basis der verfligbaren Jahre 2023/2024. In den Ort-
schaften weisen nur einzelne StraBenziige Liniendichten groRer als 1.500 kWh/m-a auf, welche als
zentrales Kriterium fiir die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen gelten. Besonders in der Innenstadt,
West- bzw. Nordvorstadt sowie Teilen der Sidstadt liegen deutlich groRRere spezifische Warmever-
brauche vor. Aufgrund des hohen Verbrauchs auf wenigen Stralenmetern eignen sich diese Gebiete
grundsatzlich gut fir Warmenetze. Die Eignungsprifung fliir Warmenetze wird in Kapitel 7.3 detailliert
beschrieben.
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Abbildung 23: Wirmeliniendichten in kWh/mea auf Basis der verfiigbaren klimabereinigten Verbrauchsjahre 2023/2024

Der Warmeverbrauch wird in Tabelle 5 mit ausgewahlten Kennzahlen ausgedriickt. Da die Datengrund-
lage keine Warmepumpen und Stromdirektheizungen enthielt, ist ein Vergleich der Kennzahlen mit
nationalen Durchschnittswerten nicht belastbar und erfolgt an dieser Stelle nicht.

Tabelle 5: Kennzahlen zum Wirmeverbrauch in Weimar auf Basis der verfiigbaren Verbrauchsjahre 2023/2024

Endenergie Wirme pro Kopf [kWh/Einwohner] 7.895
Endenergie Wirme Wohngebiude pro Wohnfliche [kWh/m?] 111
Endenergie Warme gewerbliche, industrielle oder sonstige Unternehmen 183
Gebiude pro Nutzfliche [kWh/m?]

Endenergie Wirme der 6ffentlichen Gebiude pro Nutzfliche [kWh/m?] 124

5.6.3 THG-Bilanz

Die emittierten Treibhausgase der Warmeversorgung werden im Wesentlichen durch die eingesetzten
Energietrager und deren Emissionsfaktoren beeinflusst. Fossile Energietrager wie Erdgas oder Heizol
verursachen dabei je Kilowattstunde deutlich héhere Emissionen als etwa der Einsatz von Biomasse
oder Warmepumpen zur Warmeversorgung.

Die in Weimar verursachten THG-Emissionen sind in Abbildung 24 gemaR dem Verursacherprinzip
nach dem zugrunde liegenden Energietrager aufgetragen. Insgesamt entstehen durch die Warmever-
sorgung etwa 124.238 tp,.5qui. Pro Jahr. Davon entfallen 94,8 % der Emissionen auf den Einsatz von
Erdgas (inkl. der Fernwarme) und 4,4 % auf Heizol. Biomasse spielt praktisch keine Rolle und liegt noch
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hinter Fllissiggas mit 0,28 %. Warmepumpen (mit Ausnahme von vier Gebauden), Stromdirektheizun-
gen und Solarthermie im Stadtgebiet sind dabei nicht erfasst. Die jahrlichen THG-Emissionen aus dem
Warmeverbrauch belaufen sich in Weimar pro Kopf auf 1,89 tco, sq,i.- FUr Deutschland ergeben sich
fir das Jahr 2024 pro Kopf Emissionen von 3,6 tco,-squi. [15] [16] [17]. Die Pro-Kopf-Emissionen liegen
in Weimar also 47 % niedriger als im Bundesschnitt. Vor dem Hintergrund, dass keine Daten zu einzel-
nen Versorgungsarten vorlagen, werden die Emissionen in der Realitat allerdings etwas héher ausfal-
len.

Fiir die Fernwarme wird der Erdgaseinsatz in den Heiz- und Blockheizkraftwerken bilanziert. Die Ver-
luste aus der Fernwdrme-Erzeugung belaufen sich auf 1.910 t¢g,.5qui. Und sind nicht im Diagramm dar-
gestellt.

Erdgas, 94,8 %, (117.816 t) Flussiggas, 0,3 %, (331 t)

Heizdl, 4,4 %, (5.472 t)

Gesamtemissionen:
124.238t CO,

Biomasse, 0,1 %, (150 t)

R

Umweltwarme, < 0,1 %, (7 t)

Kohle, 0,4 %, (463 1)

Abbildung 24: Treibhausgasbilanzierung (Sektor Warme) fiir Weimar nach Energietragern auf Basis der verfiigbaren klima-
bereinigten Verbrauchsjahre 2023/2024

5.7 Analyse bestehender Strategien, Konzepte und Planungen

AbschlieBend werden bestehende Analysen, Planungen und Konzepte fir Weimar aus den letzten Jah-
ren in den Kontext der Warmeplanung eingeordnet. Neben der Energie- und Treibhausgasbilanz, auf
welche bereits im vorangegangenen Kapitel 5.6 eingegangen wurde, liegen folgende Konzepte und
Plane vor:

Integriertes Standentwicklungskonzept (ISEK)

Das ISEK aus dem Jahr 2011 beschreibt neben einer Vielzahl von anderen Themenbereichen wie ,,Woh-
nen“ oder ,Lernen, Freizeit und Gemeinschaft in Weimar” auch qualitativ MaBnahmen fiir den Klima-
schutz in Weimar. Hierflr nennt das ISEK drei Ansatze zur Reduktion der Treibhausgasemissionen.
Diese Ansatze sind der Umbau der Energieerzeugung, Steigerung der Energieeffizienz und ein veran-
dertes Verbraucherverhalten. Bereits im ISEK wird auch die Eignung fir Warmenetze in verdichteten
Bereichen umrissen. Klimaschutz wird als umfassende und integrative Aufgabe beschrieben, die durch
verschiedene Bereiche der Stadtentwicklung umgesetzt werden muss. Das ISEK verweist auch auf das
damals etwa zeitglich erstelle Klimaschutzkonzept.
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Integriertes Klimaschutzkonzept (IKSK)

Das ebenfalls 2011 erstellte IKSK untersucht Weimar hinsichtlich des Energieverbrauchs, moglichen
Einsparungen sowie Wegen, um die Energieversorgung klimaneutral sicherzustellen. Das IKSK be-
schreibt auf Basis einer zur Warmeplanung abweichenden Methodik den Gebdaudebestand sowie die
Versorgungsinfrastruktur und stellt eine Energie- und Treibhausgasbilanz auf. Das Klimaschutzkonzept
zeichnete bereits 2011 einen Weg zu einem energieeffizienten, klimaneutralen Weimar durch die kon-
sequente Nutzung von erneuerbaren Energien und dem Ausstieg aus fossilen Brennstoffen. Die im Jahr
2011 erstellten MaBnahmen wurden bereits teilweise, wie z.B. durch die Halbierung des Energiever-
brauchs kommunale Liegenschaften (siehe Kapitel 5.4.2), umgesetzt. Weitere MaRnahmen beschrei-
ben u.a. den Fernwarmeausbau und die ErschlieRung von lokalen Warmepotenzialen, wie dem
Abwasser.

Flachennutzungsplan

Der Flachennutzungsplan fiir Weimar ist seit dem 02.02.2003 wirksam und spiegelt folglich vor allem
die aktuellen Planungen der Stadtwerke Weimar noch nicht wider. Im nachfolgenden Kapitel 6, beson-
ders in 6.11, werden die Planungen der Stadtwerke zur Dekarbonisierung der Fernwarmeversorgung
beschrieben. Diese und weitere Planungen kdnnten sich zukiinftig u. a. auch in einem aktualisierten
Flachennutzungsplan wiederfinden.

Bebauungspldne

Fir das Stadtgebiet liegen 65 rechtskraftige Bebauungsplane vor. Die meisten Bereiche sind bereits
vollstandig entwickelt und bebaut. Noch nicht vollstandig erschlossene Gebiete, wie das Gewerbe- und
Industriegebiet Kromsdorfer StraRe oder das Neubaugebiet Litzendorfer StraRe, werden mit Errich-
tung von neuen Gebaduden zusatzlichen Warmebedarf schaffen. In Neubaugebieten kann dies nur
durch GEG-konforme Warmeerzeuger erfolgen. Die Warme muss aus mindestens 65 % erneuerbaren
Energiequellen stammen. Wie groR der Warmebedarf dieser Bereiche ist, richtet sich nach der zu er-
richtenden Gebaudestruktur.

Die in der Vergangenheit erstellten strategischen Konzepte, wie das Stadtentwicklungs- bzw. Klima-
schutzkonzept, haben bereits vor 15 Jahren die MalRnahmen beschrieben, welche auf dem Weg zur
Klimaneutralitat erforderlich sind. Wenngleich der Einfluss der Stadt begrenzt ist, kann die Umsetzung
der Warmewende durch langfristige Planungen gezielt unterstitzt werden. Mit dem Warmeplanungs-
und besonders dem Gebaudeenergiegesetz gibt es jetzt regulatorische Vorgaben, deren Umsetzung
die Stadt Weimar gezielt unterstiitzen kann. Entsprechende MalRnahmen werden in Kapitel 8 beschrie-
ben.

5.8 Zusammenfassung der Bestandsanalyse

Die Warmeversorgung in Weimar basiert aktuell zu 95 % auf Erdgas bzw. auf Fernwarme aus Erdgas.
Um die daraus resultierenden CO,-Emissionen dauerhaft zu senken, muss neben der Reduktion des
Warmeverbrauchs vor allem der schrittweise Ausstieg aus der Erdgasnutzung erfolgen. Das Zieljahr flr
eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung ist 2045. Folglich bleiben noch etwa 20 Jahre fiir die Um-
stellung auf erneuerbare Energietrdager. Neben dezentralen Versorgungslosungen werden die Fern-
warmenetze in Weimar besonders in dicht bebauten Gebieten eine zentrale Rolle bei der
klimafreundlichen Warmeversorgung spielen kénnen. Entscheidend sind dabei die Wohngebaude, die
zwei Drittel des aktuellen Verbrauchs ausmachen.
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Mit welchen vor Ort verfligbaren erneuerbaren Energietragern die aktuell fossil gepragte Warmever-
sorgung ersetzt werden kann und wie sich der zu deckende Warmebedarf entwickeln kann, wird in-
nerhalb der Potenzialanalyse im folgenden Kapitel dargestellt.
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6 Potenzialanalyse

Aufgabe der Potenzialanalyse ist es, Energieeinsparpotenziale fliir Raumwarme, Trinkwarmwasser und
Prozesswarme in den Sektoren Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD), Industrie und in
den offentlichen Liegenschaften zu bestimmen sowie Nutzungs- und Ausbaupotenziale fir Abwarme
und erneuerbare Warmequellen in der Stadt Weimar zu ermitteln.

6.1 Methodik

Zielsetzung der Warmeplanung ist es, ein Szenario zu entwickeln, das die zukiinftig klimaneutrale De-
ckung des Warmebedarfs in der Stadt Weimar beschreibt. Dazu muss im ersten Schritt ermittelt wer-
den, wie sich der Warmebedarf bis zum Zieljahr 2045 entwickeln wird und welche Menge an
erneuerbaren Energien benétigt wird, um diesen Bedarf zu decken. Die Entwicklung des zukiinftigen
Warmebedarfs kann — neben Wohnbauprojekten und Gewerbeansiedlungen — in hohem MaRe von
Gebadudesanierungen und daraus resultierenden Einspareffekten beeinflusst werden. Zur Berechnung
dieser Einsparpotenziale wird anhand von realistisch einzuschdtzenden Sanierungsraten und -tiefen
ein Szenario zur Reduktion des Warmebedarfs bis 2045 berechnet.

In einem zweiten Schritt werden die vor Ort nutzbaren erneuerbare Potenziale zur Deckung des War-
mebedarfs untersucht. Lokale erneuerbare Warmequellen werden in Zukunft eine immer gréRere
Rolle in der Warmeversorgung der Stadt Weimar spielen. Daher ist die Analyse dieser Quellen ein zent-
raler Bestandteil der Warmeplanung. Ziel ist es deshalb, die vorhandenen Potenziale moglichst genau
abzuschatzen. Die Potenzialanalyse liefert erste Hinweise darauf, welche Energietrdger besonders
wichtig fur die zukiinftige Warmeversorgung sein konnten und wie sich die entsprechenden Potenziale
im Stadtgebiet raumlich verteilen. Diese Ergebnisse sind entscheidend fiir die spatere Erstellung des
Zielszenarios und die Einteilung des Stadtgebiets in Eignungsgebiete, einschlielich der Identifikation
von Teilgebieten mit hohem Energieeinsparpotenzial.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden die technisch nutzbaren Erzeugungspotenziale
aufgezeigt. Hierbei handelt es sich um die Mengen, die unter Beriicksichtigung der gegebenen techni-
schen, strukturellen und rechtlichen Rahmenbedingungen grundsatzlich genutzt werden kdénnen. Ei-
nen kurzen Uberblick iiber die Definition der Potenzialbegriffe liefert die Potenzial-Pyramide in
Abbildung 25.

Realisierbares Potenzial
Der Anteil des wirtschaftlichen Potenzials,
der unter Beriicksichtigungaller, auch
dkologischer und sozialer Einschréinkungen
nutzbar ist.

Wirtschaftliches Potenzial

Der Anteil des technischen
Potenzials, der wirtschaftlich sinnvoll
nutzbar ist.

Technisches Potenzial

Der Anteil des theoretischen
Potenzials, der technisch und unter

Beriicksichtigung der herrschenden

Rahmenbedingungen nutzbar ist. Theoretisches Potenzial

Das maximal magliche Potenzial,
ohne Beriicksichtigungvon
Einschrdnkungen.

Abbildung 25: Schematische Definition des Potenzialbegriffs
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Die Frage, inwiefern das technisch ermittelte Potenzial auch wirtschaftlich genutzt und tatsachlich re-
alisiert werden kann, muss im Nachgang zur kommunalen Warmeplanung im Rahmen vertiefender
Untersuchungen betrachtet werden. Fliir Warmenetze geschieht dies bspw. im Rahmen von Machbar-
keitsstudien. Bei einer dezentralen Versorgung sind Energieberatung und Beratung durch Experten aus
dem Handwerk sinnvolle nachste Schritte.

Zur Ermittlung der erneuerbaren Warmepotenziale in der Stadt Weimar wurden zunachst fir jede
Technologie alle relevanten Gebiete identifiziert, die diese einschranken oder ausschlieRen (z.B. Na-
turschutzgebiete). Danach wurden relevante Informationsquellen fiir jede mogliche Technologie zu-
sammengestellt und entsprechende Daten erhoben. Daraus konnten raumlich differenzierte
Energiepotenziale und Potenziale fiir GroRwarmespeicher abgeleitet werden, wobei auch die zeitlich
schwankenden Verflgbarkeiten der Warmequellen bericksichtigt wurden. Fiir die Potenzialermittlung
von unvermeidbarer Abwarme fand im Zuge der Potenzialanalyse ein Abgleich relevanter Unterneh-
men in Weimar statt.

Die gesammelten Daten wurden im Warmeplan textlich, tabellarisch, grafisch und kartografisch dar-
gestellt. Dies umfasst neben dem jahrlichen Gesamtpotenzial an Energie zur Warmeerzeugung (kate-
gorisiert nach Energietrager und Technologie) auch die kartografische Darstellung von Gebieten, die
bestimmte Technologien ausschlieRen (z.B. Natur- oder Wasserschutzgebiete). Zudem wurden je Er-
zeugungstechnologie die Potenzialflachen und Standorte kartografisch ausgewiesen und mit jahrlichen
Energiepotenzialen versehen. Die Potenziale der Warmeeinsparung wurden raumlich differenziert auf
Baublockebene dargestellt.

In den folgenden Unterkapiteln werden die Betrachtungen zur Potenzialanalyse grundsatzlich vorge-
stellt sowie die Gegebenheiten vor Ort beschrieben. Neben den Erzeugungspotenzialen aus erneuer-
baren Energien werden auch Potenziale aus unvermeidbarer Abwarme betrachtet. Darliber hinaus
erfolgt neben dem Warmesektor auch ein Blick auf die Strompotenziale. Diese spielen in der Warme-
wende ebenfalls eine bedeutende Rolle, da in der Zukunft die Warmeversorgung stetig starker durch
Strom erfolgen wird.

6.2 Warmebedarfsreduktion in Wohngebauden

Ein zentraler Baustein auf dem Weg zu einer klimaneutralen Warmeversorgung ist die Senkung des
Warmebedarfs. Die Umsetzung von Sanierungs- und EffizienzmaBnahmen an den Gebauden zahlt zu
den wichtigsten MaRRnahmen, um den Warmebedarf zu reduzieren. Es gibt eine Vielzahl an Sanierungs-
malnahmen, die zu diesem Effekt flihren. Dazu gehoéren u.a.:

. Optimierungen der Gebadudehiille bspw. durch Fenstertausch, Auenddmmung der Dach-
und Fassadenflachen, Innenwanddammung bei Gebdudeeignung oder

. Optimierungen der inneren Dammung bspw. durch (Einblas-)Dammungen in Zwischenge-
schosse bzw. zu Kaltgeschossen wie Dach oder Keller.

Die moglichen Einsparungen unterscheiden sich je nach Gebaudetyp, Baujahr und aktuellem Zustand.
Unter Bericksichtigung dieser Faktoren lassen sich Zielwerte ableiten, die durch die entsprechenden
Sanierungsmafinahmen realisiert werden kénnen.
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Um eine moglichst realistische Sanierungsrate bis 2045 abzubilden, wurden im Rahmen eines engen
Austauschs mit den zentralen Akteuren in Weimar Annahmen zur kinftigen Warmebedarfsentwick-
lung definiert. Neben der Entwicklung im Gebaudebestand wurden auch weitere Einflussfaktoren wie
beispielsweise Neubautatigkeiten einbezogen.

Im Zusammenhang mit der Gebdudesanierung muss zwischen Sanierungsrate und Sanierungstiefe un-
terschieden werden. Die Sanierungsrate beschreibt den prozentualen Anteil der Bestandsgebaude, der
pro Jahr innerhalb der Stadt Weimar saniert wird. Die Sanierungstiefe zeigt dagegen, wie umfangreich
eine energetische Sanierung ausfallt und wie stark der Warmebedarf eines Gebdudes anschlieBend
sinkt. Beide GroRen sind fiir die zuklinftige Warmebedarfsentwicklung entscheidend. So kann eine
Kommune beispielsweise zwar eine hohe Sanierungsrate aufweisen, gleichzeitig aber nur geringe Sa-
nierungstiefen erreichen, mit dem Ergebnis, dass trotz vieler Sanierungen der Warmebedarf nur be-
grenzt reduziert wird.

Im Rahmen der KWP fiir die Stadt Weimar wird angenommen, dass altere Gebdude mit besonders
hohem Warmebedarf zuerst saniert werden. Bei diesen Gebduden ist das Kosten-Nutzen-Verhaltnis
einer Sanierung in der Regel am groRten, so dass geringere Investitionen zu héheren Heizkostenein-
sparungen fiihren kénnen. Fiir die Berechnung wurde der Gebdudebestand in Weimar daher nach dem
jeweiligen Baualter und Warmebedarf absteigend sortiert. Ausgehend von der Sanierungsrate wurde
in der Berechnung jedes Jahr eine entsprechende Anzahl an Geb&uden als energetisch ertiichtigt an-
genommen. Die Sanierungstiefe orientiert sich dabei am Technikkatalog des BMWK, der differenziert
nach Baualter und Gebaudetyp Zielwerte fiir den Warmebedarf vorgibt. Daraus resultiert je nach Sa-
nierungsrate eine Prognose des zukiinftigen Warmebedarfs.

Zu erwdhnen ist, dass in Weimar die Sanierungstiefe auBerdem von der hohen Anzahl an denkmalge-
schitzten Gebauden beeinflusst wird (siehe Kapitel 5.4.2). Der Denkmalschutz hat durch bestehende
Auflagen einen Einfluss auf Sanierungsmoglichkeiten, so dass dies in die Betrachtung der Sanierung
mit einbezogen werden muss. In welchem Malie dies vor allem fiir die Berechnung des Zielszenarios
eine Bedeutung hatte, wird folgend erlautert.

Im Zuge der Potenzialanalyse wurden verschiedene Sanierungsraten mit ihren Auswirkungen auf die
zukinftige Entwicklung des Warmebedarfs betrachtet. Im weiteren Verlauf der Potenzialanalyse fo-
kussierten sich die Betrachtungen auf jahrliche Sanierungsraten von 0,5 %, 1 % und 2 %. Die zugehori-
gen Abbildungen, die in diesem Kapitel beschrieben werden, finden sich im Anhang wieder.

In der Summe betragt der aktuelle Warmeverbrauch im Bestand fir die Stadt Weimar rund 518 GWh
pro Jahr. Die absoluten Warmeverbrduche der einzelnen Baublocke sind im Vergleich zu Bundes-
Durchschnittswerten grundsatzlich als niedrig anzusehen. Dies kann einen Hinweis auf den guten Sa-
nierungsstand geben, der in der Stadt vorliegt. Lediglich im Kernbereich der Stadt gibt es Baublocke
mit einem vergleichsweise hohen absoluten Warmebedarf, was in den meisten Fallen neben dem
energetisch bedingten Ausgangszustand auch den in Summe groRen Nutzflachen der dort befindlichen
Gebdude und der engen Bebauung in dem Bereich zuzuschreiben ist.

Grundsatzlich ist jedoch wichtig zu erwdhnen, dass der absolute Warmeverbrauch bzw. -bedarf eines
Baublocks eher wenig aussagekraftig ist. Baublocke kdnnen unterschiedliche Anteile an Nutzflachen
aufweisen, wodurch eine Vergleichbarkeit nicht gegeben ist. Hierfiir sind relative Werte deutlich bes-
ser geeignet. Ein Uberblick tiber die Warmebedarfsentwicklung anhand der Sanierungsrate wird je-
doch auch mit den absoluten Werten Ulber das gesamte Stadtgebiet im Folgenden weiter
veranschaulicht werden.
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Die sukzessive Sanierung bis zum Zieljahr 2045 wirkt sich wie folgt auf den gesamten zukiinftigen War-
mebedarf aus:

- In einem Szenario mit einer Sanierungsrate von 0,5 %/a reduziert sich der Warmebedarf tGber
die verbleibenden knapp 20 Jahre um 6,5 % auf etwa 484 GWh/a.

- Bei einer Sanierungsrate von 1 %/a sinkt der Warmebedarf in diesem Szenario um rund 7,7 %
auf circa 478 GWh/a.

- Bei einer Sanierungsrate von 2 %/a reduziert sich der Warmebedarf auf einen Wert von rund
458 GWh/a, was einer Senkung von etwa 11,6 % entspricht.

Im Zuge des Beteiligungsprozesses mit Akteuren vor Ort wurde fiir das in Kapitel 7 dargestellte Zielsze-
nario der Warmewende in Weimar eine eher konservative Sanierungsrate von 1 %/a festgelegt. Dieser
Wert spiegelt die Sanierungstatigkeit der letzten Jahre gut wider (z.B. Ariadne Warmereport: 1,1 %/a)
und bericksichtigt auch den Einfluss der Baudenkmaler in der Stadt Weimar. Zum Vergleich liegt die
angestrebte Zielsanierungsrate der Europadischen Kommission bei 2 %, um die gesetzten Klimaziele zu
erreichen. Fir die Stadt Weimar wird dieser Wert aufgrund des zum jetzigen Zeitpunkt bereits guten
Sanierungsstands als wenig realistisch angesehen (siehe Abbildung 12).

Wie bereits beschrieben, ist der Warmebedarf ein wichtiger Faktor fiir die Ermittlung von Warmelini-
endichten, die den Warmebedarf auf den jeweiligen StraRenzug (pro Meter) beziehen. Dieser Wert ist
am besten fiir die Bewertung fiir potenzielle Warmenetze geeignet. Mit den eingangs dargestellten
Sanierungsraten verandert sich nicht nur der Warmebedarf in den einzelnen Baubldocken in Weimar.
Auch die Eignung fiir eine zentrale Versorgung lber ein Warmenetz oder fiir eine dezentrale Versor-
gung, beispielsweise durch Warmepumpen, wird beeinflusst. Wie sich die Energietragereignung liber
die Sanierungsraten hinweg verandern wiirde, zeigen die drei zugehorigen Abbildungen im Anhang.
Hier wurde auf Basis des Technikkatalogs des BMWK fiir jedes Geb&dude in jedem Szenario berechnet,
welches die wirtschaftlichste Form der Warmeerzeugung im Zieljahr 2045 ware. In der Baublockdar-
stellung wird darauf aufbauend erneut die dominierende Eignung dargestellt. Flr eine bessere Nach-
vollziehbarkeit wird im Folgenden nur zwischen zentraler und dezentraler Warmeversorgung
unterschieden.

Wichtig: in der Betrachtung der Potenzialanalyse wurden bestehende Netze und Planungen zur Erwei-
terung vorerst nicht mit einbezogen. Die Berechnung, ob eine zentrale oder dezentrale Warmeversor-
gung die perspektivisch wirtschaftlichere ist, erfolgt demnach unabhdngig von vorliegenden
Technologien oder Ausbauplanen. Der Einbezug erfolgt im spateren Verlauf bei der Definition des
Zielszenarios und der Ausgestaltung der zu benennenden Fokusgebiete.

Bei einer geringen Sanierungsrate von 0,5 %/a zeigt sich der groRte Anteil an geeigneten zentralen
Versorgungsgebieten (entspricht 265 GWh/a). Vor allem der Bereich der Kernstadt ist als mégliches
Gebiet fiir Warmenetze klar erkennbar, da an dieser Stelle auch im Zieljahr die Warmeliniendichten
auf eine mogliche Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes hinweisen.

Mit einer Erh6hung der Sanierungsrate auf 1 % existieren einzelne Baublocke, bei denen sich die War-
menetzeignung infolge des durch die Sanierung geringeren Warmebedarfs dndert. Die Warmemenge,
die durch Warmenetze bereitgestellt wird, verringert sich auf 257 GWh/a. Allerdings ist eine groRfla-
chige Anderung nicht erkennbar. Die verdnderte Sanierungsrate hat also lediglich einen geringen Ein-
fluss.
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Auch bei einer Sanierungsrate von 2 %/a reduzieren sich die Bereiche mit einer Warmenetzeignung
auf Baublockebene nur geringfligig und eher in Randbereichen des Stadtgebiets. Der gedeckte War-
mebedarf durch Warmenetze belduft sich auf 231 GWh/a. Insbesondere die Eignung fiir Warmenetze
im Innenstadtbereich bleibt weiterhin auffallig.

In der folgenden Tabelle sind die zuvor erlduterten Werte noch einmal zusammengefasst.

Tabelle 6: Warmebedarfe je nach Sanierungsraten

Wiarmebe- I " ..
Sanie- Wirmebedarf |Reduk- darf Anteil Warme | Nutzfldche Nutzflache
e o . Zentrale zentrale dezentrale
rungsrate |im Zieljahr tionum |zentrale Versoreun Versoraun Versorgun
Versorgung gung gung gung
0,5%/a 484 GWh 6,5% 265 GWh 54,8% 2.774.714 m? | 1.966.996 m?
1%/a 478 GWh 7,7 % 257 GWh 53,8% 2.733.972 m?|2.007.738 m?
2%/a 458 GWh 11,6 % 231 GWh 50,4% 2.598.902 m?|2.142.808 m?

Aus den Zahlenwerten folgend, lasst sich abschlieBend feststellen, dass die Sanierungsrate in der Stadt
Weimar nur einen geringen Einfluss auf die Einteilung von potenziellen Warmenetzgebieten und den
Gesamtwadrmebedarf als solches hat. Dies ist eine Folgerung, die sich in der jlingeren Vergangenheit
auch in anderen Stadten und Kommunen gezeigt hat. Die Sanierung von Gebduden kann den Weg der
Warmewende punktuell erleichtern und voranbringen. Der weitaus groRere Beitrag wird jedoch von
dem jeweiligen Wechsel der Heizungstechnologie geleistet.

Nach den Betrachtungen der Potenziale im Bereich der Warmebedarfsreduktion und deren Auswir-
kungen auf eine Unterteilung in Eignungsgebiete folgen in den nachsten Unterkapiteln zunachst die
Ausfiihrungen zu den in Weimar betrachteten Warmeerzeugungspotenzialen.

6.3 Effizienzsteigerung in industriellen und gewerblichen Prozessen

Ein erheblicher Anteil des Einsparpotenzials liegt im Gewerbe- und Industriesektor, da hier nicht nur
Warme zur Raumbeheizung, sondern auch Prozesswarme fiir die Herstellung von Produkten bendtigt
wird. Die physikalischen, chemischen und biologischen Anforderungen der jeweiligen Produktionspro-
zesse begrenzen jedoch die Moglichkeiten zur Senkung des Warmebedarfs. Dadurch entsteht ein tech-
nologischer Rahmen fiir die erreichbaren Einsparpotenziale. Dennoch lassen sich EffizienzmaRnahmen
wie die Dammung von Leitungen oder der Einsatz von Regeneratoren zur Warmerickgewinnung rea-
lisieren. Studien zufolge kénnten in Deutschland bis 2030 gegeniiber 2010 etwa 33 Mrd. kWh im Be-
reich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie rund 20 Mrd. kWh in der Industrie eingespart
werden. [18]

Die stark voneinander abweichenden Strukturen einzelner Industriesektoren machen es jedoch un-
moglich, belastbare absolute Reduktionspotenziale zu definieren. Daher wurde mit groRen lokalen
Warmeabnehmern der direkte Austausch Uber geplante Verdanderungen gesucht. Dieses Vorgehen er-
laubt es, den aktuellen technischen Stand der Prozessanlagen einzuschatzen und mogliche zukiinftige
Effizienzsteigerungen sowie DekarbonisierungsmalRnahmen zu besprechen unter Voraussetzung, dass
die Unternehmen die dafiir notwendigen Informationen zur Verfiigung stellen.
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Fiir Nichtwohngebaude, fiir die anhand der Daten aus der Bestandsanalyse eine spezifische gewerbli-
che Nutzung erkennbar ist, wurden zur Abbildung der Warmebedarfsentwicklung in der weiteren Be-
rechnung die Vorgaben des Technikkatalogs zur Warmeplanung des Kompetenzzentrum Kommunale
Warmewende (KWW) herangezogen. Die darin enthaltenen Daten geben sowohl den aktuellen spezi-
fischen Nutzwarmebedarf unterschiedlicher Branchen und Nutzungsformen als auch die erwartete
mittlere jahrliche Reduktion des Warmebedarfs bis 2045 wieder. Erganzend wurden Branchenkorrek-
turfaktoren beriicksichtigt, die insbesondere den Warmwasser- und Prozesswarmebedarf einbezie-
hen. Hieraus ergibt sich fliir Weimar eine Entwicklung des Warmebedarfs in der Industrie von 163
GWh/a im Ausgangszustand, hin zu 127 GWh/a im Jahr 2045. Dies entspricht einer Reduktion von 22%.

Somit wurde die Effizienzsteigerung in industriellen und gewerblichen Prozessen im Rahmen sinnvoller
Annahmen in der Ausgestaltung des Zielszenarios bericksichtigt.

6.4 Nutzung Unvermeidbare Abwarme

In Industrieprozessen mit hohem Energieverbrauch und bei der thermischen Abfallbehandlung fallen
grofde Mengen unvermeidbarer Abwarme an, die zur Warmeversorgung genutzt werden kénnen. ,Un-
vermeidbare Abwarme” ist im § 3 Absatz 1 Nummer 13 WPG definiert als Warme, die als unvermeid-
bares Nebenprodukt einer Industrieanlage, Stromerzeugungsanlage, bei Elektrolyseuren oder im
tertidren Sektor anfallt und ohne einen Warmenetzzugang ungenutzt in die Luft oder ins Wasser ab-
geleitet werden wiirde. Abwarme gilt dann als unvermeidbar, soweit sie aus mehreren Griinden (wirt-
schaftlich, sicherheitstechnisch, sonstige) nicht im Produktionsprozess nutzbar ist und nicht mit
vertretbarem Aufwand verringert werden kann.

In Gewerbe und Industrie kommen Elektroprozesswirmeverfahren in Ofen und Trocknern sowie
strombetriebene Querschnittstechnologien wie Druckluft-, Kalte- und Liftungsanlagen zum Einsatz,
die wesentliche Abwarmemengen erzeugen kdnnen. Erwdahnenswerte Branchen sind bspw. Werkzeug-
bau, die Chemieindustrie oder auch der Einzelhandel, wenn groRere Kiihlanlagen vorhanden sind.

Die erzielbaren Abwarmetemperaturen und -stréme variieren je nach Branche und kénnen zwischen
20 °Cund Uber 600 °C liegen. Die Abwarmemengen schwanken oft mit der Produktionsmenge und sind
daher von der gesamtwirtschaftlichen Situation abhangig. Studien zeigen, dass ein GroRteil des extern
nutzbaren Abwarmepotenzials nach internen Optimierungen im Bereich von 20 bis 120 °C liegt. Je nach
Temperaturniveau der Abwarme und den Anforderungen des Warmenetzes kann eine Aufwertung der
Abwarme, beispielsweise durch Warmepumpen, notwendig sein.

Bei industriellen Standorten mit hohem Energieverbrauch besteht grundsatzlich die Moéglichkeit, dass
in erheblichem Umfang nutzbare Abwarme anfallt. Haufig wird diese Abwarme bereits vor Ort genutzt
und steht somit auRerhalb des Standorts nicht oder nur anteilig zur Verfligung. Die Moglichkeit der
Nutzung hangt im Einzelfall von verschiedenen Faktoren wie z.B. dem Temperaturniveau, dem Trager-
medium (z.B. Luft, Wasser, Dampf) und der zeitlichen Verfiigbarkeit ab. Die Abwarmenutzung muss
erfolgen, ohne den industriellen Kernprozess des Einspeisers zu stéren. Daher sind nicht alle theoreti-
schen Potenziale in der Praxis nutzbar.

Fiir grolRe Einzelpotenziale in der Ndhe einer bestehenden oder geplanten Warmeleitung kommt eine
Einspeisung in das Warmenetz in Betracht. Kleinere dezentrale Potenziale konnen im Hinblick auf eine
Nahwarmeversorgung benachbarter Objekte ausgewertet werden. Neben technischen Parametern ist
bei industriellen Einspeisern auch das sogenannte ,Adressrisiko” zu berlicksichtigen: Die Verfligbarkeit
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der Warmequelle hangt vom wirtschaftlichen Erfolg des Industriebetriebs ab. Gerat der einspeisende
Betrieb in wirtschaftliche Schwierigkeiten, ist u. U. die Warmeversorgung des benachbarten Quartiers
gefdahrdet. Zudem kommt es auf die saisonale Verflgbarkeit der Abwarme an. Die Abwarme steht mog-
licherweise genau dann nicht zur Verfligung, wenn sie am dringendsten gebraucht wird. In diesem Fall
muss eine zusatzliche Warmeversorgungsanlage verfiligbar sein, was den Wert der Abwarmelieferung
erheblich mindert und die ErschlieRung dieses Potenzials erschwert.

Fir die Stadt Weimar wurden auf Basis der erhobenen Verbrauchsdaten und ausgehend von Gespra-
chen mit der Stadtverwaltung Unternehmen ermittelt und kontaktiert, um mogliche Abwarmepoten-
ziale zu identifizieren und in eine weitere Planung einbeziehen zu kénnen. Es wurden an acht
Unternehmen Fragebdgen versendet, von denen finf eine Riickmeldung gegeben haben. Hiervon wa-
ren drei positive Rlickmeldungen, dass eine Abwarmelieferung zukilinftig moglich sein kann. Die be-
treffenden Unternehmen sind grofStenteils im produzierenden Gewerbe angesiedelt. Diese
potenziellen Lieferanten von Abwarme kdnnen also in konkreten zukiinftigen Planungen der Warme-
netztransformation in Weimar eine Rolle spielen.

Daruber hinaus wurde ebenfalls das Abwarmekataster der Bundesstelle fiir Energieeffizienz (BfEE) fur
mogliche Abwédrmepotenziale herangezogen. Hier sind knapp 3 GWh/a als mégliches Warmepotenzial
ausgewiesen, das perspektivisch genutzt werden kénnte.

Tabelle 7: Verwendete Daten zur Ermittlung der Abwarmepotenziale

Daten Verwendung

Energieverbrauchsdaten sowie

. . Indikation von industriellen Abwarmelieferanten
Einzelgesprache

Plattform fiir Abwarme der BfEE |Lokale Abwarmepotenziale von meldepflichtigen Unternehmen

Eine verlassliche, quantifizierte Aussage Uber die dauerhaft vorhandenen Abwarmepotenziale ldsst
sich im Rahmen der Warmeplanung, neben den Werten aus der Plattform fir Abwarme, nicht exakt
treffen. Hierfiir bedarf es eines tiefergehenden Blicks, der tiber die erhobenen bzw. vorhandenen Da-
ten hinausgeht. Dennoch liefern die im Zuge der Potenzialanalyse erhobenen Daten eine erste Einord-
nung, an welchen Punkten eine Detailuntersuchung sinnvoll sein kann. Aus diesem Grund wird auf eine
explizite Benennung der vorliegenden Werte verzichtet.

6.5 Potenzial von AuBenluft (Luftwdarmepumpen)

Die Warmepumpe stellt aufgrund ihrer Vielfdltigkeit eine der wahrscheinlichsten Moglichkeiten bei
der dezentralen Warmeversorgung dar. Mit Blick auf das Ziel eines zukinftig CO,-neutralen Strommi-
xes oder tiber den Bezug von Okostrom l3sst sich in Zukunft und auch bereits heute eine klimaneutrale
Einzelversorgung mit Warme erreichen.

Die Funktionsweise von Warmepumpen basiert auf einem Kaltemittelkreislauf. Das Kaltemittel wird
mithilfe von Umweltwadrme verdampft. AnschlieRend komprimiert ein zumeist elektrisch betriebener
Verdichter das Gas, sodass die Temperatur steigt. Uber einen Warmetauscher kann die Warmeenergie
abgeleitet und zum Heizen genutzt werden. Durch die Warmeabgabe kondensiert das Kaltemittel und
liegt somit wieder im Ausgangszustand vor, der Kreislauf beginnt von Neuem. Die Umweltwarme, die
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den maligeblichen Anteil der Heizenergie bei einer Warmepumpe ausmacht, kann dabei aus der Au-
Renluft, dem Erdreich (siehe Kapitel Potenzial Oberflichennahe Geothermie - Sole-Warmepumpen)
oder aus Wasser (siehe Kapitel Potenzial der Oberflachengewaésser 6.10) entnommen werden. AuRen-
luft bietet dabei das grofSte theoretische Potenzial, da das Vorhandensein grundsatzlich Gberall gege-
ben ist.

Fiir den Betrieb von Warmepumpen wird Energie, zumeist Strom ben6étigt, die den beschriebenen Pro-
zess antreibt. Ein zentraler Faktor fiir den Einsatz von Warmepumpen ist dabei die Jahresarbeitszahl
(JAZ). Sie ist eine Kennzahl, die die Effizienz einer Warmepumpe Uber ein ganzes Jahr hinweg be-
schreibt. Die JAZ gibt das Verhéltnis zwischen der erzeugten Warme und der dafiir eingesetzten elektri-
schen Energie an. Eine hohere JAZ bedeutet, dass die Warmepumpe effizienter arbeitet, da sie mehr
Warme im Verhaltnis zum eingesetzten Strom erzeugt. Beispielsweise bedeutet eine JAZ von 3, dass
aus 1 kWh Strom 3 kWh Warme erzeugt werden. Eine gute JAZ flhrt zu geringeren Energiekosten, da
weniger Strom fir die gleiche Menge an Warme benétigt wird. Warmepumpen mit hoher JAZ haben
eine bessere Klimabilanz, da sie weniger Energie verbrauchen und somit weniger CO,-Emissionen ver-
ursachen. Die JAZ unterscheidet sich je nach Typ der Warmepumpe und den Betriebsbedingungen. Sie
ist ein praxisnaher Indikator, der hilft, die tatsachliche Leistung und die Kosten einer Warmepumpe
realistisch einzuschatzen (VDI 4650 Blatt 1, 2024). In der Praxis liegt dieser Wert meist zwischen 2,5
und 3,5, in besonders sparsamen Anwendungsféllen auch dariber.

Neben den technischen Anforderungen spielen auch rechtliche und stadtebauliche Rahmenbedingun-
gen eine wichtige Rolle beim Einsatz von Warmepumpen in Weimar. Vor allem in der dicht bebauten
Altstadt bestehen moglicherweise im Einzelfall besondere Aufstellrestriktionen. Diese resultieren aus
landes- und bundesrechtlichen Vorgaben, etwa aus Larmschutzanforderungen, dem Denkmal- und En-
sembleschutz sowie baurechtlichen Abstandsflachen. Insbesondere in historischen Quartieren kénnen
diese Einschrankungen dazu fiihren, dass AuBenaufstellungen von Luft-Warmepumpen nur einge-
schrankt oder gar nicht zulassig sind. Es bedarf bei der Aufstellung und Installation einer Warmepumpe
in einer denkmalgeschitzten Immobilie eines Antrags bei der zustandigen Denkmalschutzbehérde. In
Fallen der Ablehnung einer konventionellen Aufstellung missen fiir Vorhaben dezentraler Warmeer-
zeugung alternative Losungen wie Innenaufstellungen, kompaktere Anlagen, besonders leise Gerate-
varianten oder andere Warmequellen innerhalb des Gebaudes gepriift werden. Eine weitere
Moglichkeit stellen in solchen Fallen zentrale Warmeversorgungsmoglichkeiten, wie z.B. Warmenetze,
dar.

Um eine Abschéatzung des technischen Potenzials durch Luft-Warmepumpen im Stadtgebiet von Wei-
mar vorzunehmen, wurde eine Potenzialberechnung mit einschrankenden Annahmen durchgefihrt.
So wurde jedes erfasste Flurstiick, das ein beheiztes Gebaude aufweist, im Stadtgebiet bewertet. Es
musste gewdhrleistet sein, dass ein Aufstellort auf den Flurstlicken vorhanden ist, der mindestens 2
Meter Abstand zu StraBen und Gewdssern und mindestens 1,5 Meter Abstand zu Gebduden und
Grundstiicksgrenzen aufweist. Dadurch sollte bei Geraten aktueller Bauart sichergestellt werden, dass
sowohl geltende Larmschutzbeschrankungen eingehalten werden kdénnen als auch angrenzende
Grundstiicke bspw. nicht durch zufrierende Wege beeintrachtigt werden. AuRerdem war fiir jedes Flur-
stiick potenziell eine Warmepumpe vorgesehen, bei der von einer durchschnittlichen Leistung von
11 kW und 1440 Volllaststunden pro Jahr ausgegangen wurde, um einen Uberschlagigen Wert der er-
zeugten Energie zu ermitteln.
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Anhand dieser Rahmenbedingungen ergibt sich fiir Weimar ein technisches Potenzial aus dezentralen
Luftwarmepumpen von mindestens 155 GWh, was in etwa 30 % des aktuellen Warmeverbrauchs der
Stadt Weimar entspricht. Eine Aufstellung ist nach den Randbedingungen auf circa 9.800 der rund
10.000 der Flurstiicke mit beheizten Gebauden in Weimar moglich. Um die Zahl einzuordnen ist es
wichtig, dass das realisierbare Potenzial davon abweichen und in diesem Fall nicht zwangslaufig nied-
riger ausfallen wird. Es kénnen zwar weitere technische Einschrankungen am Gebadude oder wirtschaft-
liche Faktoren vorhanden sein, die das Potenzial negativ beeinflussen. Jedoch wurde in der
vorgenommenen Berechnung eine durchschnittliche Leistung von 11 kW fiir eine Warmepumpe ange-
nommen, was der Leistung fir die Beheizung eines groBeren Einfamilienhauses entspricht. In vielen
Fallen lassen sich auch Warmepumpen fiir Mehrfamilienhduser oder weitere gréRere Abnehmer mit
einer Leistung von bis zu 100 kW wirtschaftlich und technologisch sinnvoll betreiben. Bezieht man
diese leistungsfahigeren Warmepumpen in die Betrachtung mit ein, dann erhéht sich das technische
Potenzial von Luftwarmepumpen noch einmal deutlich.

Neben dem Einsatz dezentraler Luftwarmepumpen bieten Warmepumpen auch im groBeren Malstab
vielfaltige Einsatzmoglichkeiten. Fiir grolRe Erzeugungsanlagen, etwa in Warmenetzen oder bei indust-
riellen beziehungsweise gewerblichen GrolRabnehmern, kdnnen zentrale Warmepumpensysteme ei-
nen wesentlichen Beitrag zur Dekarbonisierung leisten. Insbesondere in Gebieten, in denen geeignete
Warmequellen wie Abwarme, Grundwasser oder oberflachennahe Geothermie zur Verfligung stehen,
lassen sich GroBwarmepumpen effizient in die Warmeinfrastruktur integrieren. Sie kénnen entweder
als Hauptwarmeerzeuger oder als erganzende Komponente innerhalb hybrider Systemkonzepte ein-
gesetzt werden. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird dieser Einsatz auch vor dem Hin-
tergrund der langfristigen energetischen Transformationspfade gepriift und bewertet.

6.6 Potenzial Biomasse und Biogas

Unter Biomasse fallen alle Arten von Pflanzen, die auch speziell zur Energiegewinnung angebaut wer-
den kodnnen, sowie pflanzliche und tierische Nebenprodukte und Reststoffe. Daraus lassen sich feste,
flissige und gasformige Energietrdager gewinnen.

Feste Biomasse hat einen geringen volumetrischen Heizwert im Vergleich zu fossilen Brennstoffen. Es
ist daher ein héherer Raumbedarf bei Transport und Lagerung zu beriicksichtigen. Biomasse und nicht
lokale Ressourcen sollten effizient und ressourcenschonend sowie nach MaRgabe der Wirtschaftlich-
keit nur dort einzuplanen und einzusetzen sein, wo vertretbare Alternativen fehlen. Die energetische
Nutzung von Biomasse ist auf Abfall- und Reststoffe zu beschranken.

Die Biomasse von StralRenbegleitgriinflichen und landwirtschaftliche Biomasse kann unter anderem
mittels Pyrolyse verwertet werden. Die Pyrolyse ist ein thermochemisches Verfahren, bei dem trocke-
nes Pflanzenmaterial unter Sauerstoffabschluss stark erhitzt und somit zersetzt wird. Die dabei entste-
hende Pflanzenkohle kann anschlieRend vermarktet und zum Beispiel fiir die Bodenverbesserung in
der Landwirtschaft oder im Garten- und Landschaftsbau verwendet werden. Wahrend des Pyrolyse-
Prozesses entsteht Abwarme, die durch ein Warmenetz fiir die Beheizung von anliegenden Gebduden
genutzt werden kann.

Betrachtet man die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fiir den Prozess der Pyrolyse, sind die Kosten
abhangig von den Rohstoffkosten sowie den Transport- und Lagerkosten der Biomasse. Einnahmen
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entstehen sowohl durch die Vermarktung der Warme als auch der erzeugten Kohle selbst. Eine Absi-
cherung der Vermarktung beider Produkte bereits im Vorfeld ist wichtig fiir einen wirtschaftlich sinn-
voll Betrieb, da es sich um einen neuen und noch dynamischen Markt handelt.

Der Energietrager Biogas wird heutzutage bereits vielerorts in Biogasanlagen hergestellt und ist gut
erprobt. Hier wird durch anaeroben mikrobiellen Abbau von Biomasse, wie z.B. Stroh, Gras, Griin-
schnitt und Gille, ein Roh-Biogas erzeugt. Dieses Roh-Biogas kann entweder direkt einem Verbren-
nungsprozess zugefiihrt oder im Rahmen von aufwandigen Prozessen zu Biomethan aufgewertet
werden. Biomethan birgt den Vorteil, dass es auch (iber das bestehende Erdgasnetz verteilt werden
kann, weil es dahnliche Eigenschaften wie fossiles Erdgas besitzt. Die Aufbereitung ist in der Regel aber
kostenintensiv und dadurch wirtschaftlich nur darstellbar, wenn grolRe Mengen von Biogas verarbeitet
werden. Insbesondere fir landwirtschaftliche Biogasanlagen ist in der Regel die direkte Verwertung
vor Ort sinnvoller. Den Standard stellt derzeit eine Verbrennung in Blockheizkraftwerken dar, die tiber
Kraft-Warme-Kopplung neben Warme auch Strom erzeugen.

In Weimar wird bspw. der Klarschlamm der Klaranlage Tiefurt weiterverwertet, indem das daraus ge-
wonnene, energieintensive Faulgas in drei bereits bestehenden BHKW vor Ort als Energietrager ver-
wendet wird, um Elektro- und Warmeenergie zu erzeugen. Dadurch werden 85 % des
Eigenstrombedarfs der Klaranlage gedeckt.

Daruber hinaus lasst sich feststellen, dass Biomasse und Biogas bzw. Biomethan fiir die Warmeversor-
gung Weimars zwar relevante, aber unterschiedlich ausgepragte Potenziale besitzen. Die Menge an
lokal verfligbarem Bioabfall ist bspw. zu gering, um eine eigene wirtschaftliche Biogasanlage zu betrei-
ben. In einem 2019 von der Stadtverwaltung beauftragten Gutachten zur Bioabfallverwertung werden
die jahrlich anfallenden Bioabfallmengen auf rund 4.300 Tonnen beziffert und liegen damit weit un-
terhalb der fir eine wirtschaftliche Vergarung notwendigen Schwellen, die erst ab mindestens 10.000
bis 15.000 Tonnen pro Jahr sinnvoll erreicht werden kénnen. [19] [20] Auch ein interkommunaler An-
satz scheiterte bislang vor allem an fehlenden geeigneten Standorten fiir eine gemeinsame Anlage,
was die Realisierung eigener Biogasproduktion auf absehbare Zeit verhindert. Nur in einer kommuna-
len Verbundstruktur kénnte das notwendige Mindestvolumen erreicht werden, doch auch diese Op-
tion hangt von der kiinftigen Entwicklung der gesetzlichen Vorgaben zur Biotonnenpflicht und der
Kooperationsbereitschaft benachbarter Kommunen ab.

Wadhrend die lokale Biogaserzeugung damit kurzfristig voraussichtlich keine tragende Rolle fuir die War-
meversorgung spielen kann, kdnnte die Nutzung von regional produziertem Biomethan durchaus von
Bedeutung sein. Im Weimarer Umland, z.B. in Nohra, befinden sich mehrere moderne Biogasanlagen.
Als Substrate dienen Gberwiegend Giille und Mist aus der unmittelbaren Region, was zu besonders
niedrigen Treibhausgaswerten fiihrt. Ahnliche Potenziale bestehen in weiteren Anlagen der Umge-
bung. Fir Weimar eroffnet dies potenziell die Moéglichkeit, Biomethan unabhangig von lokal erzeugten
Abfallmengen als erneuerbare Gasquelle einzusetzen. Eine konkrete Bewertung hiervon muss zukilnf-
tig im Detail erfolgen.

Die Nutzung klassischer Biomasse in Form von Griingut, holzartigem Material oder landwirtschaftli-
chen Resten spielt in Weimar eine untergeordnete Rolle. Obwohl am Standort Umpferstedt regelma-
Rig Gringut zu Hackschnitzeln aufbereitet und thermisch verwertet wird (u.a. in Gebduden der
Stadtverwaltung), reichen diese Mengen energetisch und wirtschaftlich nicht aus, um einen signifikan-
ten Beitrag zur gesamtstadtischen Warmeversorgung zu leisten.
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Fir die kommunale Warmeplanung ergibt sich daraus ein klares Bild: Die direkte energetische Nutzung
lokaler Biomasse und des Weimarer Bioabfalls wird auch langfristig nur einen geringen Beitrag leisten
koénnen. Gleichzeitig kann regional erzeugtes Biomethan ein Baustein fiir die Transformation des War-
mesektors werden und die Elektrifizierung der Warmeversorgung punktuell erganzen. Die strategische
Bedeutung liegt somit weniger in der Menge lokaler Biomasse, sondern in der intelligenten Einbindung
regionaler erneuerbarer Gaspotenziale in die stadtische Warmeplanung.

Weitere Hinweise zu bestehenden Anlagen in Weimar finden sich in Kapitel 5.5.

6.7 Potenzial Oberflichennahe Geothermie - Sole-Warmepumpen

Neben Luft-Warmepumpen bergen Sole-Warmepumpen ein weiteres grofles Potenzial fiir die dezent-
rale, aber auch die zentrale Warmeversorgung. Oberflachennahe Erdwarmesondensysteme in Tiefen
von meist bis 100 m stellen die libliche Art der geothermischen Nutzung dar. In einem geschlossenen
Rohrsystem zirkuliert ein Warmetrdagermedium, das dem Erdreich Warme entzieht, wenn die Tempe-
ratur des Erdreichs die des Warmetragermediums (ibersteigt. Die Warmeenergie wird zusatzlich mit-
hilfe einer Warmepumpe auf die notwendige Heiztemperatur angehoben.

Ahnlich zu den Luft-Warmepumpen gibt es auch hier Restriktionen, die fiir eine iberschligige Poten-
zialberechnung bericksichtigt werden missen. Neben den Abstandsregelungen, die auch fiir Sole-
Warmepumpen gelten (2 Meter zu StraBen und Gewassern, hier: 5 Meter Abstand maoglicher Sonden
zur Grundstiicksgrenze), sind in diesem Fall Schutzgebiete, die eine Installation der Sonden nicht zu-
lassen, und die GroRe eines Grundstiicks, auf dem die Sonden installiert werden sollen, maligeblich.
Hier beeinflusst die GrundstiicksgrofSe die Anzahl an Sonden und somit maligeblich die Leistungsfahig-
keit der Warmeversorgung. Die Sonden missen in einen angemessenen Abstand voneinander instal-
liert werden, um sich durch entstehende Kaltefahnen nicht gegenseitig zu beeintrachtigen. In der
durchgefiihrten Potenzialberechnung ist es moglich, eine Sonde auf 20 m? Grundstiicksfliche zu instal-
lieren. Mit einer Entzugsleistung von 40 W/m, bei 100 m angenommener Sondentiefe, sind also 4 kW
pro Sonde zu erreichen. Darliber hinaus kann fiir Sole-Warmepumpen ein Ansatz von 1.800 Volllast-
stunden getroffen werden. Sole-Warmepumpen konnen aufgrund der dauerhaft verfigbaren Umwelt-
warme aus dem Erdreich haufiger unter Volllast betrieben werden und laufen demnach effizienter als
Luftwarmepumpen.

Ausgeschlossen ist der Einsatz von Erdwarmesonden insbesondere in Trinkwasserschutzgebieten. In
den weiteren Gebieten mit Einschrankungsgriinden ist ein Einsatz nicht ausgeschlossen, muss aber im
Einzelfall gepriift werden. Fiir die kommunale Warmeplanung werden die Bereiche mit Einschran-
kungsgriinden entsprechend nicht aus der Betrachtung ausgeschlossen. Es ist jeweils im Einzelfall zu
prifen, ob alle Voraussetzungen gegeben sind, um eine individuelle Sole-Wasser-Warmepumpe zu in-
stallieren.

Aus den genannten Restriktionen ergibt sich im Stadtgebiet von Weimar insgesamt ein technisches
Potenzial von 2.268 GWh/a aus dezentralen Sole-Warmepumpen. Auch an dieser Stelle ist dieses hohe
Potenzial einzuordnen: Die Berechnung schlieSt nicht mit ein, inwieweit eine Maximalanzahl an Son-
den fir ein Grundstlick sinnvoll sein kdnnte, sondern weist das (abziiglich der genannten Einschran-
kungen) insgesamt vorhandene Potenzial fir dezentrale Sole-Warmepumpen aus.

Neben der dezentralen Versorgung durch Sole-Warmepumpen ist auch die Speisung eines Warmenet-
zes durch groRere Sondenfelder moéglich. Daflir wurden im gesamten Stadtgebiet geeignete Flachen
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identifiziert. Besonders geeignet sind Grunflachen/Ackerfldchen, die in den Flachennutzungsdaten als
solche ausgewiesen sind. Zudem sollten die identifizierten Gebiete innerhalb eines 500-Meter-Radius
zu einem bestehenden oder neuen, moglichen Warmenetz liegen, um Leitungsverluste zu minimieren.
Diese steigen mit zunehmenden Leitungsmeter, Gber den die Warme transportiert werden muss, ent-
sprechend an. Am Ende wurden die entsprechenden Flurstiicke sowie das zugrunde liegende Potenzial
ausgewiesen. Die Berechnung der Leistung und der Warmemenge der einzelnen Freiflaichen wurde
analog zu der Berechnung von dezentralen Sole-Warmepumpen vorgenommen.

Fiir eine Energieerzeugung eignen sich in der Ndhe der Bestandsnetze grundsatzlich die in Abbildung
26 gezeigten Flachen. Mogliche Restriktionen durch Naturschutzgebiete wurden in der Ausweisung
der Gebiete mitbetrachtet. Ausgehend von den Flachen ergibt sich in Summe ein Potenzial fiir ober-
flachennahe Geothermie in der zentralen Warmeversorgung von 4.522 GWh pro Jahr.

T 7 Y fo.” i v ; Erdwarmesondenpotenzial auf
; Freiflichen 3

7] Freifldchenpotential Erdwérmesonden

2.500 5.000 m

Abbildung 26: Freiflichen mit Eignung fiir Erdwarmesonden (Sole-Wasserwdarmepumpen)

6.8 Potenzial Tiefengeothermie

Neben der oberflaichennahen Geothermie kann Warmeenergie auch aus tieferen Schichten des Erd-
reichs gewonnen werden. Es existieren zwei verschiedene Arten der Tiefengeothermie, die jeweils eine
grundlastfahige Warmeerzeugungstechnik darstellen, da sie wenig zeitabhangigen Schwankungen un-
terliegen: die hydrothermale und die petrothermale Tiefengeothermie.

Die hydrothermale Tiefengeothermie erfordert Gesteinsschichten mit speziellen Eigenschaften. Die
Voraussetzungen fiir ein hydrothermales Potenzial sind das Vorhandensein einer wasserfiihrenden
Gesteinsschicht mit hoher Durchlassigkeit und das Aufkommen von Thermalwasser mit entsprechen-
der Temperatur. Nur dann kann eine Mindestforderrate mit technisch nutzbarer Temperatur erreicht
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werden. In Deutschland sind drei wesentliche Gebiete mit hydrothermischem Potenzial bekannt: Dazu
gehoren das Molassebecken in Bayern, der Oberrheingraben und das Norddeutsche Becken. Abbil-
dung 27 zeigt die Gebiete in Deutschland, in denen Potenzial fir Tiefengeothermie besteht.

Norddeutsches
Becken

Sachsen-
Anhalt

Dresden
® Erfurt
Thiringen

Hessen

Rheinland-

Wieshaden
® Gebiete gemaf
TAB - Arbeitsbericht Hr. 84
vom Deutschen Bundestag

Oberrhein-
graben

Suddeutsches
Molassebecken

Abbildung 27: besonders geeignete Geothermiegebiete in Deutschland [21]

Die Bedingungen sind regional sehr unterschiedlich und sollten durch geologische Gutachten und Er-
kundungsbohrungen verifiziert werden. Es muss eine ausreichende Abnahme gesichert sein, beispiels-
weise durch ein vorhandenes Warmenetz oder industrielle Abnehmer, damit sich die hohen
Investitionen in Erkundung und Tiefbohrungen langfristig lohnen. Hinzu kommen rechtliche Anforde-
rungen, wie die Einhaltung von Umweltauflagen und das Einholen entsprechender Genehmigungen,
insbesondere in Form eines Aufsuchungsrechts.

Neben der hydrothermalen Nutzung existiert zudem das petrothermale Potenzial, das unabhangig von
natiirlich vorkommenden, wasserfiihrenden Gesteinsschichten erschlossen werden kann. Petrother-
male Systeme (haufig als ,,Enhanced Geothermal Systems” (EGS) bezeichnet) nutzen tief liegende,
heille, jedoch trockene Gesteinsformationen, in denen kein oder nur sehr wenig Thermalwasser vor-
handen ist. Um diese Warme nutzbar zu machen, wird Wasser ber Bohrungen in das heille, meist
gekliftete Gestein gepresst, wo es sich erwarmt und anschlieBend liber eine zweite Bohrung wieder
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gefordert wird. Die Voraussetzungen fiir ein solches System sind einerseits ausreichend hohe Tempe-
raturen in groBer Tiefe sowie geeignete geologische Strukturen, die sich durch kiinstliche Stimulation
(z. B. hydraulische Rissbildung) erweitern lassen. Andererseits erfordern petrothermale Projekte um-
fangreiche Voruntersuchungen, hohe Investitionskosten und ein detailliertes Risikomanagement, da
Eingriffe in tiefe geologische Schichten grundsatzlich komplexer sind als bei hydrothermalen Vorhaben.
Wie bei allen Formen der Tiefengeothermie ist zudem eine gesicherte Warmenachfrage essenziell, da-
mit sich die hohen ErschlieBungskosten wirtschaftlich tragen lassen.

In Weimar hat es bereits Voruntersuchungen fir Tiefengeothermie-Potenziale gegeben. Das Stadtge-
biet von Weimar liegt in keinem der wesentlichen genannten hydrothermalen Geothermiegebiete. Das
bedeutet, dass die ErschlieBung von hydrothermaler Tiefengeothermie perspektivisch von wenig Re-
levanz ist. Ein quantifizierbarer Potenzialwert lasst sich somit nicht benennen.

Der Aufwand mogliche, auch petrothermale, Potenziale zu bewerten wird momentan als nicht wirt-
schaftlich erachtet. Eine Neubewertung kann, in Abhangigkeit sich veranderter technologischer und
rechtlicher Bedingungen, zukinftig im Rahmen der stetigen Bewertung von Potenzialen aus erneuer-
baren Energien erfolgen. Unter den aktuellen Bedingungen existiert hingegen ein groRes wirtschaftli-
ches Risiko, was die Findigkeit einer moglichen ErschlieBung betrifft. Ein zu leistender
Investitionsvorschuss wiirde nur liber hinreichende Forderkredite der KfW (Forderkredit Geothermie
(572)) abgefedert werden kénnen.

6.9 Potenzial Solarthermie

Um Sonnenenergie dezentral zur Warmeerzeugung nutzbar zu machen, besteht die Moglichkeit der
Nutzung von Dachflachen durch Solarthermieanlagen. Anders als bei der Photovoltaiktechnologie
(siehe Kapitel 6.14) wird die solare Strahlungsenergie nicht erst in Strom umgewandelt, sondern direkt
zu Heizzwecken genutzt. Eine Heizungsanlage, welche ausschlieRlich durch Solarthermie betrieben
wird, existiert nach heutigem Stand der Technik nicht. Sie kommt zumeist in hybriden Heizsystemen
und zur Bereitstellung von Trinkwarmwasser zum Einsatz. Eine typische Anlage zur Warmwasserauf-
bereitung liefert bei effizienter Nutzung in etwa 3.500 kWh/a an Warmeenergie. Legt man als Potenzial
diese Menge als Basis und betrachtet jedes der circa 9.200 Wohngebaude, liegt das Gberschlagig be-
rechnete Potenzial durch Solarthermie auf Dachflichen in der Stadt Weimar bei 32 GWh/a. Zur Ein-
ordnung ist an dieser Stelle zu erwdhnen, dass die Kollektorflachen auf groReren Mehrfamilienhdusern
groRer sein kénnen und der Ertrag dadurch auf einzelnen Gebduden héher sein kann als die angenom-
mene Menge. Jedoch ist in der Praxis nicht mit einer Umsetzung auf jedem Gebaude zu rechnen.

Neben der Nutzung von Dachflachen besteht auch die Méglichkeit, das Solarpotenzial auf Freiflachen
zur Deckung des Warmebedarfs einzusetzen. Bei der Nutzung von Freiflachen, die etwas abseits von
Wohnbebauung liegen, bietet sich haufig auch der Einsatz von Photovoltaikanlagen an, da der erzeugte
Strom nahezu verlustfrei transportiert werden kann. Warmeleitungen hingegen weisen (iber langere
Strecken hohe Verluste auf. Somit sind Heizzentralen sehr standortabhangig.

Auch die Verwendung von Solarthermieanlagen auf Freiflachen zur Speisung von Warmenetzen ist
moglich. Diese findet zumeist in Verbindung mit entsprechenden Warmespeichern oder in direkter
Nahe zu Warmenetzen statt und ist starker standortabhangig als die Nutzung von Photovoltaikanlagen.
Fiir Solarthermieanlagen werden Freiflaichen in unmittelbarer Nahe von Heizzentralen bevorzugt, um
die Leitungskosten und Warmeverluste moglichst gering zu halten. Die Technologie kann als Erzeu-
gungsanlage fiir Warmenetze ihre Anwendung finden.
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Die potenziellen Freiflachen fiir Solarthermie zeigt Abbildung 28.

Solarthermiepotenzial auf
Freiflachen A

7 Verschnitt Freiflachenpotenziale mit Studienergebnissen

o k 2.500 5.000 m

Abbildung 28: Geeignete Freiflachen fiir Solarthermie

Fiir die Ermittlung der Freiflaichen wurde auf bereits vorliegende Standortuntersuchungen zuriickge-
griffen. Ferner wurden samtliche naturschutzrelevanten Bereiche darunter Wasser-, Natur-, FFH- und
Landschaftsschutzgebiete ebenso ausgeschlossen wie Wasserflachen, Flachen mit bestehenden bauli-
chen Anlagen sowie StraRen- und Wegflachen. Eingeschlossen wurden dagegen unter anderem land-
wirtschaftlich genutzte Flachen; die Ausgabe erfolgte dabei stets als groRtmaoglich
zusammenhangende Gebietsflachen. Diese bestehen zumeist aus mehreren Flurstiicken. Um die Eig-
nung rdumlich besser zu erfassen, wurde ein Puffer von 50 Meter zu Wohnbebauung, Waldflachen und
Gewadsser um alle potenziellen Flachen gelegt. Zudem durften diese Flachen fir die Nutzung von So-
larthermie maximal 500 m von einem bestehenden oder Warmenetzeignungsgebiet entfernt liegen.
Als Uberschlagiger Wert des moglichen Potenzials liegen 440 kWh/a-m? zu Grunde. Durch die daraus
resultierenden Flachen wurde insgesamt ein technisches Potenzial von 2.337 GWh/a fir Solarthermie
identifiziert.

6.10 Potenzial der Oberflaichengewadsser

Gewadsser und insbesondere FlieRgewasser konnen ein erhebliches Potenzial fiir die Warmegewinnung
bieten. Mithilfe von Warmepumpen kann dem Gewasser als Warmequelle Energie entnommen und
anschlieRend in Warmenetze eingespeist werden.

Ruhende Gewadsser weisen oftmals eine groRere Temperaturspreizung im Jahresverlauf auf als FlieR-
gewadsser: Ein See ist im Sommer warmer und im Winter kalter als ein Fluss. Dies ist daran erkennbar,
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dass Fllsse bei Frost nur selten gefrieren, Seen demgegentiber eher eine Eisflache bilden. In den Win-
termonaten, wenn der Warmebedarf naturgemal am grofSten ist, ist das Warmepotenzial ruhender
Gewdsser in der Regel gering, zudem ist das Warmepotenzial grundséatzlich in tieferen Gewasserschich-
ten groRer als in den oberen. Im Hinblick auf die Nutzung von Oberflachengewdssern zur Warmeer-
zeugung ist generell zu vermeiden, dass die Warmenutzung zu erheblichen Verdanderungen der
Gewadssertemperatur flhrt, die sich negativ auf den Lebensraum von Pflanzen und Tieren auswirken.
Eine geringfligige Temperaturabsenkung (weniger als 3 Kelvin (K)) ist nach aktuellem Stand der Wis-
senschaft als unkritisch anzusehen, da sie unter anderem einer Gewassererwdarmung, die durch den
Klimawandel verursacht wird, entgegenwirkt. Vor dem o.g. Hintergrund sind zumindest kleinere ru-
hende Gewasser als Warmequelle flir groBere Warmenetze eher ungeeignet.

Im Stadtgebiet von Weimar wurde kein stehendes Gewadsser identifiziert, das eine relevante und nutz-
bare GrolRe zur Warmeerzeugung aufweist.

Flisse stellen im Gegensatz zu kleineren ruhenden Gewdssern eher eine 6kologisch vertragliche War-
mequelle dar, sofern deren Durchflussmengen wirtschaftlich darstellbare Energieentnahmen ermaogli-
chen. In Weimar ist die Ilm das grofSte FlieRgewasser.

Die Ilm wurde im Rahmen der Transformationsplanung der Stadtwerke Weimar bereits als mogliche
Umweltwarmequelle geprift, erweist sich jedoch unter den aktuellen hydrologischen Bedingungen als
nicht nutzbar. Am maRgeblichen Messpunkt Mellingen liegt der mittlere Abfluss (MQ) bei 4,19 m3/s,
der mittlere Niedrigwasserabfluss (MNQ) bei 0,756 m3/s. Insbesondere der MNQ, der in der Regel als
maRgeblicher Wert flr eine Realisierbarkeit der Warmegewinnung benannt wird, fihrt in Kombination
mit 6kologischen Mindestanforderungen und den begrenzten Temperaturspreizungen dazu, dass die
gewinnbare Warmemenge fir den o.g. Zweck weder technisch noch wirtschaftlich ausreicht. Eine dau-
erhaft sichere Warmeleistung einer Flusswarmepumpe muss sich am MNQ orientieren.

Die Warmeleistung einer moglichen Warmepumpe, die sich aus der Berechnung des Warmedurchflus-
ses der llm und einer Temperaturanderung durch die Energieentnahme von 3 K ergibt, liegt bei
9,5 MW. Geht man von 4.000 Betriebsstunden der Warmepumpe je Heizperiode aus, liegt das Gesamt-
warmepotenzial bei 38 GWh. Eine etwaige Nutzung der lIm zur Warmegewinnung kann im gesamt-
stadtischen Kontext daher als ergdnzende Warmequelle betrachtet werden. Perspektivisch kénnen,
insbesondere bei veranderten Rahmenbedingungen oder im Zuge innovativer Technologien, weiter-
fihrende Untersuchungen durchgefiihrt werden, beispielsweise im Rahmen standortbezogener Mach-
barkeitsstudien, um die Potenziale der Gewdsserwarme erneut zu Uberprifen und zu konkretisieren.
AuRerdem sind Nutzungsmaoglichkeiten innerhalb kleinerer Warmenetzldsungen nicht ausgeschlossen
und sollten bei Bedarf weiter untersucht werden.

6.11 Potenzial Abwasser

Die Temperatur des Abwassers in den Kanalen betragt wahrend der Heizperiode i.d.R. zwischen 10 °C
und 15 °C. Mithilfe von Warmepumpen kann dieses Abwarmepotenzial genutzt und auf ein ausrei-
chendes Heizniveau erhéht werden.
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Tabelle 8: Verwendete Daten zur Ermittlung des Potenzials der Abwarme von Abwasser

Daten Verwendung

Infrastrukturdaten des |Abschatzung der nutzbaren Warmemengen
EKSW

Eine Nutzung des Abwassernetzes als mogliche Warmequelle in Weimar wurde in einer Themenwerk-
statt mit dem Kommunalservice Weimar bearbeitet. Hier wurden geplante Projekte fir das Abwasser-
netz ins Auge gefasst und hinsichtlich einer Warmenutzung eingeschatzt. Bisher wurde eine Nutzung
des Braunwassers im Abwassernetz so bewertet, dass sie hohe Hiirden mit sich bringt und deshalb
eine Nutzung des Potenzials des Abwassers an der Klaranlage prioritar zu betrachten ist. Fiir einzelne
Projekte kann eine direkte Nutzung von Warme aus Abwasserkanalen zukiinftig dennoch sinnvoll sein
— hierfir bedarf es jedoch vertiefender Untersuchungen.

Die Potenziale der Klaranlage zur Warmegewinnung wurden von den Stadtwerken Weimar im Rahmen
ihres Transformationsplans untersucht. Daraus entstanden ist die Planung einer GroBwarmepumpe
auf Basis von Abwasserwarme der Klaranlage Tiefurt, die zu einem zentralen Bestandteil der zukiinfti-
gen Fernwarmeversorgung werden soll. Das Projekt ist bereits in Planung, einschlieBlich des Ausbaus
eines saisonalen Speichers sowie der notwendigen Netzinfrastruktur, die eine Zusammenfihrung der
bislang getrennten Warmenetze (West, Nord, Schondorf, Industriegebiet Ost) vorsieht. Die Stadtwerke
planen, dass ab 2030 ein grof3er Teil der erneuerbaren Fernwarme Uber die neue GroRwarmepumpe
aus Abwasser bereitgestellt werden soll, wodurch dann rund 45 % der Fernwarme CO,-arm erzeugt
werden kdnnen. Diese Warmebereitstellung ist zeitlich und saisonal unabhangig, im Jahresgang kaum
schwankend und damit insbesondere eine grundlastfiahige Warmequelle.

6.12 Potenzial GroBwarmespeicher

Bei Warmespeichern handelt es sich um ein sinnvolles Instrument, um das Angebot und die Nachfrage
von Warme zeitlich zu entkoppeln. Dadurch kdnnen sie helfen, die Effizienz von Heizsystemen zu stei-
gern und Kosten zu senken.

Es wird zwischen Kurzzeit- und Langzeitspeichern unterschieden. Kurzzeitspeicher, z.B. thermische
Pufferspeicher, ermdéglichen den Ausgleich von Schwankungen im Warmebedarf innerhalb eines Ta-
ges. Sie speichern zu Tageszeiten geringer Nachfrage die Energie und konnen diese zu Zeiten hoher
Nachfrage wieder abgeben. Dadurch ist es moglich, Lastspitzen zu (berbriicken und das verwendete
Heizsystem kleiner zu dimensionieren. So kann zum Beispiel eine Warmepumpe einer geringeren Leis-
tungsklasse verwendet werden, welche konstanter arbeiten und somit optimal ausgenutzt werden
kann.

Langzeitspeicher verfolgen hingegen das Ziel, iiber langere Zeitraume Warme zu speichern und damit
insbesondere saisonale Schwankungen auszugleichen. In den Sommermonaten, in denen der Bedarf
an Warme gering ausfallt, liegt ein hohes Angebot bspw. an solarthermischer Energie vor. In den kalten
Wintermonaten zeigt sich hingegen die gegenteilige Situation. Um die Uberschissige Energie der Som-
mermonate in den Wintermonaten brauchbar zu machen, kénnen saisonale Warmespeicher zum Ein-
satz kommen.
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Eine Moglichkeit hierzu liefern so genannte Erdbeckenspeicher. Dabei handelt es sich um grof3e, in den
Boden eingelassene und mit einer Kunststoffdichtung ausgekleidete Wasserbecken, die mit einer ge-
dammten Abdeckung versehen werden. Sie speichern im Sommer lberschiissige Warme, etwa aus
Solarthermie oder Abwarme, und geben sie im Winter wieder ab. Das Wasser im Becken kann dabei
auf bis zu 80-95 °C erwarmt werden, wahrend die Dammung Warmeverluste geringhélt. Eingelagert
und entnommen wird die Warme Uber eingebaute Diffusoren oder Rohrsysteme, sodass diese Spei-
cher als robuste, kostengtinstige und langfristig verlustarme saisonale Warmespeicher fir Quartiere
oder Warmenetze genutzt werden kdnnen.

Eine Alternative hierzu stellen so genannte Aquiferspeicher dar. Diese speichern Warme tiber mehrere
Monate hinweg in pordsen, von Wasser durchzogenen Gesteinsschichten. In kalten Monaten kann das
warme Wasser an die Oberflache gepumpt und zur Deckung des Warmebedarfs verwendet werden.

Durch die Verwendung von Warmespeichern kénnen die Investitionskosten einer Warmeerzeugungs-
anlage geringer ausfallen. Eine genaue Berechnung muss durch die Vielfalt an Kombinationsmoglich-
keiten von Anlagen und Warmespeichern individuell ausfallen. Um eine konservative Kostenschatzung
abzubilden, wurden Warmespeicher nicht in die Berechnungen der kommunalen Warmeplanung ein-
bezogen. Dies sollte jedoch in der tatsachlichen Projektierung von Warmenetzen und anderen Heizsys-
temen geschehen, um das Optimierungspotenzial ganzlich ausschépfen zu kénnen und vorliegende
lokale Gegebenheiten in eine Detailbetrachtung tUberfiihren zu kénnen.

Der Einsatz von Warmespeichern ist mit entsprechenden Flachenbedarfen verbunden. Mit dem Vor-
haben der Stadtwerke Weimar, einen Langzeitspeicher zu errichten, existiert bereits ein konkretes
Projekt, das sich in der Planung befindet. Hierbei handelt es sich um einen Erdbeckenspeicher, der die
Warme der geplanten Klarwerkswdarmepumpe Uber einen langeren Zeitraum speichern und in die War-
menetzinfrastruktur einleiten kann. Die Umsetzung ist fur die erste Ausbaustufe im Gesamtkontext
der Warmenutzung aus der Klaranlage bis zum Jahr 2030 geplant. Konkrete Untersuchungen zur Ver-
wendung von Aquiferspeichern haben in Weimar noch nicht stattgefunden.

6.13 Potenzial Wasserstoff

Wasserstoff ist im Vergleich zu Biomethan bisher nur in geringem MaRe verfligbar. Es ist davon auszu-
gehen, dass Wasserstoff auch zukiinftig ein knappes und kostenintensives Gut sein wird und daher fiir
die Gebdudebeheizung wenn tberhaupt in Kraft- und Heizwerken mit eng begrenzter Betriebsstun-
denzahl zur Deckung der winterlichen (Strom- und) Warmelastspitzen zum Einsatz kommen wird, nicht
hingegen flachendeckend in der dezentralen Warmeversorgung von Gebauden.

Fiir die Verteilung des Wasserstoffs in den einzelnen Regionen Deutschlands soll ein Wasserstoffkern-
netz errichtet werden, wie in Abbildung 29 zu sehen.

57



Kommunale Warmeplanung fir die Stadt Weimar
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Wasserstoff-Kernnetz* 2032

—— Umstellungsleitung
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*gem. Genehmigung vom 22.10.2024

Abbildung 29: Geplantes Wasserstoff-Kernnetz, nach der Genehmigung eines Wasserstoff-Kernnetzes der Bun-
desnetzagentur [22]

Der Verlauf des Netzes wurde angelehnt an die zukiinftigen Bedarfe, die insbesondere in der Industrie
gesehen werden. Industrielle Abnehmer, die als GroRBverbraucher auftreten, kénnen in Weimar mog-
licherweise einen Abzweig des nahe gelegenen Wasserstoffkernnetzes erhalten. Allerdings steht sogar
bei grolen Abnehmern eine Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffversorgung in Frage. Fiir einen Abzweig
vom Kernnetz bendtigt es Infrastrukturmalnahmen, die eine entsprechende Finanzierung bendtigen.
Der Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur fiir den Privatanwender ist aus diesem Grund ebenfalls als
nicht realistisch einzuschatzen.
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Es sind keine Projekte zum Bau von Elektrolyseuren fiir die Warmeerzeugung in Weimar bekannt. Auch
aus diesem Grund werden fiir die kommunale Warmeplanung aktuell keine lokalen Wasserstoff-Po-
tenziale gesehen. Nichtsdestotrotz wird Wasserstoff als moéglicher Energietrager, wie gesetzlich gefor-
dert, in der Berechnung der Szenarien berticksichtigt.

6.14 Potenzial Photovoltaik

Nachdem das Kapitel zum Potenzial Solarthermie bereits die Nutzung von solarer Energie zur Warme-
erzeugung beschreibt, folgt nun die Beschreibung der Stromerzeugung durch die Nutzung von Photo-
voltaik. Auch fiir diese Technologie besteht die Moglichkeit der Nutzung von Dach- sowie von
Freiflachen.

Erzeugter Strom aus PV-Anlagen kann (im Kontext der Warmeerzeugung) sowohl fiir den Betrieb von
Erzeugungsanlagen (Warmepumpen oder Stromdirektheizungen) als auch zur Bereitung von Warm-
wasser verwendet werden. Im Folgenden wird zunachst der potenzielle Stromertrag aus PV-Anlagen
auf Gebaudedachern in Weimar betrachtet.

Insgesamt wurde fiir die Dacher ein jahrliches technisches Solarstrompotenzial von rund 400 GWh er-
mittelt. Die Berechnung des Solarpotenzials aus PV-Dachanlagen nutzt gebdudescharfe Daten eines
kommerziellen Anbieters und bewertet jedes Gebdaude anhand von Dachausrichtung, Dachform und
Lage. Das Ergebnis liefert einen technischen Potenzialwert pro Dachflache, der fiir PV-Einschatzungen
dient. Verschattungen durch Vegetation oder Dachaufbauten werden dabei nicht bericksichtigt. Auf
diese Weise entsteht ein erstes Bild der technisch nutzbaren Dachflachen in Weimar.

5 o g ; Photovoltaikpotenzial auf
Déchern in [MWh/a] o

. vk B < 100
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1600 - 800
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Abbildung 30: Photovoltaikpotenzial auf Dachflachen je Baublock
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Aktuell sind laut Marktstammdatenregister (Stand Dezember 2025) insgesamt 3.058 Photovoltaikan-
lagen mit einer installierten Leistung von rund 50 MWp im Betrieb oder in Planung. Verglichen mit dem
theoretischen Dachflachenpotenzial wird deutlich, dass die bisher erschlossene Leistung erst einen
kleineren Anteil des technisch moéglichen Ausbaus darstellt. Daraus ergibt sich ein erhebliches Entwick-
lungs- und Ausbaupotenzial, das sowohl privat als auch gewerblich genutzt werden kann. Zur Orientie-
rung fur Gebaudeeigentimer und interessierte Biirger bietet der Freistaat Thiringen zudem den
webbasierten Thiringer Solarrechner online an. Dieses Instrument ermdglicht eine individuelle Ein-
schatzung der Eignung einzelner Dachflachen, zeigt potenzielle Ertrage auf und dient als niedrigschwel-
lige Informationsgrundlage fiir erste Investitionsiiberlegungen.

Der Einsatz von Solarstrom wird in erster Prioritat direkt fir Stromanwendungen (IT, Haushaltsgeréte
u.v.m.) und in zweiter Prioritdt zur Warmeversorgung erfolgen. Anhand von projektbezogenen Planun-
gen unter Berlicksichtigung der statischen Anforderungen sind die konkreten Einsatzmoglichkeiten zu
ermitteln.

PV-Freiflachenpotenzial auf
Freiflachen &

Verschnitt Freiflachenpotenziale mit Studienergebnissen

o 2.500 5.000 m

Abbildung 31: Geeignete Freifliachen fiir Photovoltaik

Analog zum Potenzial fir Solarthermie wurde auch fiir den Bereich der Photovoltaik auf bestehende
Standortuntersuchungen zuriickgegriffen und die Flachen (wie im Kapitel Potenzial Solarthermie be-
schrieben) in Abbildung 31 ausgewiesen. Im Vergleich zur bereits beschriebenen Solarthermie, ist der
Wirkungsgrad von PV-Modulen geringer, weswegen mit einem Uberschldagigen Potenzial von 80
kWh/a-m? gerechnet wurde. Das jahrliche technische Solarstrompotenzial der identifizierten Flachen
liegt bei insgesamt rund 432 GWh/ a. Da sich in vielen Fille die PV-Potenzialflachen mit den Potenzial-
flachen fiir Solarthermie liberschneiden, ist das jeweils nutzbare Potenzial davon abhangig, welche
Technologie im Einzelfall genutzt wird.
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Aus planerischer Sicht bieten diese Flachen unter Beachtung landschaftsokologischer Kriterien sowie
bestehender Nutzungen die Moglichkeit eines geordneten und landschaftsvertraglichen PV-Ausbaus.
Im Zusammenspiel mit der Dachflachenphotovoltaik eréffnet sich somit ein breit gefachertes Spekt-
rum an Ausbauoptionen, das sowohl zur Stromversorgung im Stadtgebiet beitrdgt als auch fir die stra-
tegische Warmeversorgung durch Sektorkopplung (insbesondere Warmepumpensysteme) relevant
werden kann.

Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse, dass Weimar lber ein technisch nutzbares Solarstrompoten-
zial verfiigt, dessen systematische ErschlieBung einen Baustein fiir eine klimaneutrale kommunale
Energieversorgung darstellt und eine Saule fir die langfristige Ausrichtung der lokalen Warmeplanung
sein kann.

6.15 Potenzial Windkraft

Windkraftanlagen wandeln die Bewegungsenergie der Luft in elektrischen Strom um. Der Strom, wel-
cher durch Windenergie gewonnen wird, kann nachfolgend fiir den Betrieb von Warmepumpen und
bspw. Elektrodenkesseln bzw. Power-to-Heat-Anlagen verwendet werden und tragt so zur Warme-
wende und Treibhausgasneutralitat bei.

Im Stadtgebiet Weimar sind laut Marktstammdatenregister (MaStR) aktuell keine groRen, so genann-
ten raumbedeutsame, Windkraftanlagen in Betrieb oder geplant. Weiterfiihrende Planungen zur Nut-
zung von Windenergie im Stadtgebiet sind aktuell weniger zu erwarten, da im sachlichen Teilplan
Windenergie des Regionalplans Mittelthiringen keine Windvorranggebiete im Stadtgebiet ausgewie-
sen sind. Grundsatzlich lassen sich jedoch auRerhalb der Regionalplanung moéglicherweise Windkraft-
anlagen, als nicht raumwirksame Kleinanlagen (max. drei Anlagen), Gber eine kommunales B-Plan-
Verfahren realisieren.

Tabelle 9: Verwendete Daten zur Ermittlung der Windenergie

Daten Verwendung

Marktstammdatenregister (MaStR) Ermittlung der Windkraftanlagen im Stadtgebiet

Kleinwindkraftanlagen mit einer Gesamthdhe von unter 50 Metern spielen eine eher ergdanzende
Rolle, kdnnen aber dennoch wichtige Funktionen Gbernehmen. Aufgrund ihrer begrenzten Leistung
tragen sie selten direkt zur zentralen Warmeerzeugung bei; ihr Beitrag entsteht vielmehr (iber die Be-
reitstellung von erneuerbarem Strom, der lokal fiir Warmepumpen, Power-To-Heat-Anwendungen
oder Pufferspeicherbetrieb genutzt werden kann. Besonders in landlich gepragten oder windoffenen
Ortsteilen ermdglichen solche Anlagen eine dezentrale Energieversorgung, die das elektrische Netz
entlasten und die Resilienz erhdhen kann. Fliir Kommunen sind sie zudem relevant, weil sie auf kleine-
ren Flachen installiert werden kdnnen, geringere Genehmigungshiirden haben und bei passenden
Standortbedingungen eine konstante Stromproduktion liefern, die den Anteil erneuerbarer Energien
im Warmesektor indirekt steigert. In Summe stellen Kleinwindanlagen daher keinen Hauptpfeiler, aber
ein strategisch sinnvolles Element einer diversifizierten und lokal verankerten Warmeplanungsstrate-
gie dar, wenn sie individuell sinnvoll eingesetzt werden kénnen.
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6.16 Potenzial Wasserkraft

Neben der Warmeerzeugung, die im Kapitel 6.10 beschrieben wird, bieten Gewasser zudem das Po-
tenzial zur Nutzung von Wasserkraftanlagen zur Stromerzeugung. Hier wird nicht die Warme des Ge-
wassers mithilfe von Warmepumpen verwendet. Stattdessen wird die potenzielle oder kinetische
Energie des Wassers genutzt, um Turbinen in Bewegung zu setzen und mithilfe eines Generators Strom
zu erzeugen. Dieser Strom kann, dhnlich wie bei Photovoltaik- oder Windkraftanlagen, fiir den Betrieb
von Warmepumpen oder zur Bereitung von Warmwasser verwendet werden. Wasserkraftanlagen
konnen dabei entweder an flieBenden Gewassern (kinetische Energie) oder Stauseen (potenzielle/ki-
netische Energie) Anwendung finden.

In Weimar existieren im Bestand drei Wasserkraftanlagen mit einer Gesamtbruttoleistung von 68 kW,
die im Gesamtkontext der Warmeplanung demnach vernachladssigbar sind. Darliber hinaus bestehen
keine Planungen fiir den Bau von entsprechenden Anlagen, da u.a. aufgrund der geplanten Erhéhung
der Durchlassigkeit der Ilm durch den Freistaat Thiiringen die Genehmigung eines Neubaus oder der
Erweiterung von Stauanlagen gegenwartig schwierig ist.

6.17 Zusammenfassung der Potenzialanalyse

In den vorangehenden Kapiteln wurden die einzelnen Potenziale in der Stadt Weimar im Detail be-
trachtet. Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass die Potenzialerhebungen, wie eingangs im Kapitel be-
schrieben, stets als technische Potenziale zu verstehen sind. Sie fallen dementsprechend grundsétzlich
hoher als das tatsachlich realisierbare Potenzial aus, da sie zunachst die moglichen Ressourcen ohne
rechtliche oder wirtschaftliche Einschrankungen abbilden. Grundsatzlich ldsst sich aus den Analysen
der einzelnen Potenziale ableiten, dass sich mit den in der Warmeplanung beriicksichtigten Einschran-
kungen der Gesamtwarmebedarf der Stadt Weimar durch die technischen Potenzialen decken liel3e.
Eine Aussage liber aufkommende Hindernisse in der Umsetzung, bspw. wirtschaftlicher oder regulato-
rischer Natur, die bei weiteren Machbarkeitsuntersuchungen moglicherweise auftreten, lasst sich auf
dieser Basis jedoch noch nicht treffen.

Zudem konkurrieren einzelne Potenziale untereinander (vor allem bei Flachenpotenzialen), weswegen
eine Realisierung des gesamten technischen Potenzials ausgeschlossen ist. Eine Kombination einiger
Technologien (bspw. Solarthermie oder Photovoltaik und Geothermie) auf der gleichen Flache, kann
im Einzelfall jedoch sogar sinnvoll sein. Welche Eigentumsverhaltnisse und Flachenverfiigbarkeiten
vorherrschen, konnte im Zuge der Warmeplanung nicht genauer betrachtet werden.

Die Stadtwerke Weimar haben fiir die Dekarbonisierung der Fernwarme in vielen Bereichen bereits
detaillierte Betrachtungen zu erneuerbaren Warmepotenzialen vorgenommen, die die in der Warme-
planung ermittelten, theoretischen Werte durch realitdtsnahe Analysen erganzen und so eine fundier-
tere Einschatzung der tatsachlichen Umsetzungs- und Wirtschaftlichkeitsspielrdume in ihren
Transformationsplanungen ermdoglichen.

Zusammen mit den Planungen der Stadtwerke bilden die in diesem Kapitel dargestellten Potenziale
deshalb eine solide Grundlage fiir die Entwicklung eines Zielszenarios, das die zukiinftige Warmever-
sorgung in der Stadt Weimar beschreibt.
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7 Zielszenario

Das Zielszenario stellt einen entscheidenden Schritt in der kommunalen Warmeplanung dar. Aufbau-
end auf den Erkenntnissen der Potenzialanalyse wurden verschiedene Szenarien fiir die zukiinftige
Warmeversorgung entwickelt und berechnet. Ziel ist es, eine nachhaltige und effiziente Warmeversor-
gung zu gewabhrleisten, die den Anforderungen der Stadt Weimar gerecht wird. Durch die Betrachtung
und Bewertung unterschiedlicher Szenarien kann in einem Zielszenario die optimale Lésung identifi-
ziert werden, welche im Folgenden naher beschrieben wird. Aus dem Zielszenario kénnen zudem im
nachsten Schritt konkrete MaRBnahmen fiir die Umsetzung abgeleitet werden.

7.1 Entwicklung des Warmebedarfs im Zielszenario

Ein wichtiger Teil des Zielszenarios stellt die Prognose des zukiinftigen Warmebedarfs der Stadt Wei-
mar im Zieljahr 2045 dar. Dazu wurden in der Potenzialanalyse verschiedene Gebdudesanierungssze-
narien betrachtet und bei einer jahrlichen Sanierungsrate von 1% eine Reduktion des Warmebedarfs
um rund 7,7 % bis zum Zieljahr 2045 ermittelt. Die Abbildung 32 zeigt diese prognostizierte Entwick-
lung des Gesamt-Warmebedarfs fiir die Stadt Weimar.
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Abbildung 32: Entwicklung des Warmebedarfs in Weimar bei Sanierungsrate 1 %/a

Bis zum Zieljahr 2045 wird ein Riickgang des Gesamt-Warmebedarfs von 518 GWh auf jahrlich etwa
478 GWh erwartet. Die Reduktion der Warmenachfrage ist im Wesentlichen auf die Sanierung des Ge-
baudebestands zuriickzufiihren. Dazu zdhlen vor allem MaBnahmen zur Verbesserung des Warme-
schutzes. Da sich der Betrachtungszeitraum der Warmeplanung bis in das Jahr 2045 erstreckt, werden
auch langfristige Klimaeffekte bericksichtigt.

Die raumliche Verteilung der Warmebedarfe im Zieljahr zeigt die folgende Abbildung 33.
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Abbildung 33: Warmebedarf im Zieljahr 2045 bei Sanierungsrate 1 %

Abbildung 34 stellt den prognostizierten Warmebedarf je Hektar Baublockflache fiir das Zieljahr 2045
dar. Die Entwicklung ist ebenfalls gepragt von einer Reduktion des Warmebedarfs im gesamten Ge-
meindegebiet. Niedrige Warme-Kennwerte unter 50 MWh je ha Flache werden vor allem in Gebieten
mit hohen Anteilen an Wohnnutzung erreicht. Baublocke mit hohen Anteilen an Nichtwohngebduden
erreichen haufig mittlere Warmebedarfe zwischen 100 und 250 MWh je ha Baublockflache. Die Bau-
blécke mit einer hohen Warmeflachendichte weisen i.d.R. mindestens einen groBen Abnehmer von
Warmeenergie auf, der den Bedarf in die Hohe treibt.
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Abbildung 34: Warmebedarf im Zieljahr 2045 je ha Flache im Baublock

7.2 Warmeliniendichte

Auf Basis der ausgewerteten Verbrauchsdaten aus den Jahren 2023 fiir Erdgas bzw. 2024 fiir Fern-
warme sowie den Schornsteinfegerdaten fiir die Feuerstatten (Stand 2025) weisen die Kernbereiche
der Stadt Weimar die héchsten Warmeliniendichten auf (siehe Abbildung 35). Diese erstrecken sich
Uber grof3e Flachen des Kernstadtgebiets. Bis zum Zieljahr 2045 sinkt die Warmeabnahme pro Jahr und
Meter StraBenldange durch Geb&dudesanierungen. Die zeitliche Entwicklung der Warmeliniendichte ist
fiir die Bestimmung von moglichen Warmenetzgebieten entscheidend. Die Verlegung neuer Warme-
netze zur Versorgung bestehender Wohngebaude ist nur dann empfehlenswert, wenn langfristig eine
auskdmmliche Warmeabnahme zu erwarten ist. Laut Berechnungen ist diese Vorrausetzung auch im
Zieljahr 2045 und darilber hinaus in vielen Bereichen gegeben, so dass eine groRflachige Planung und
Transformation von Warmenetzen sinnvoll erscheinen.
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Abbildung 35: Warmeliniendichte im Zieljahr 2045 bei 1,0 % Sanierungsrate

7.3 Warmenetzeignung

Um eine Warmenetzeignung zu bestimmen, wird auf die Graphentheorie zuriickgegriffen, bei der es
sich um ein Teilgebiet der Mathematik handelt. Dabei wird ein Netzwerk anhand von Knoten, die Ob-
jekte oder Orte reprasentieren, und Kanten, die Verbindungen zwischen diesen Knoten darstellen, mo-
delliert. Haufig sind Kanten mit numerischen Werten versehen, um beispielsweise Kosten,
Entfernungen oder Flussstarken zu beschreiben. Bei der Nutzung dieses Ansatzes zur Bewertung der
Eignung von Warmenetzen werden zunachst alle relevanten Gebdude dem jeweils nachstgelegenen
StralRenabschnitt zugeordnet. Jedes Gebdude erhalt dadurch einen eindeutigen Referenzpunkt auf der
StralRe, der im anschlieRenden Graphen als Gebaudeknoten angelegt wird. Zusatzlich werden samtli-
che Kreuzungen und Endpunkte der betreffenden StraRenabschnitte als StraRenknoten in das Netz-
werk aufgenommen.

Die Verbindungen zwischen Gebaude- und StraRenknoten sowie zwischen benachbarten StralRenkno-
ten bilden die Kanten des Graphen. Jede dieser Kanten tragt als Gewicht die zuvor berechnete War-
meliniendichte in Kilowattstunden pro Meter und Jahr. Je hoher die Warmeliniendichte in einem
StralRenabschnitt, desto eher ist der entsprechende Abschnitt geeignet, Warme kosteneffizient iber
ein Warmenetz zu beziehen; Abschnitte mit einer Dichte von weniger als 1.500 kWh/m-a gelten in der
Praxis als unwirtschaftlich und werden direkt aus dem weiteren Warmenetzalgorithmus ausgeschlos-
sen. [23]

Parallel zur Bewertung der StraBenabschnitte wird die Anschlusswirtschaftlichkeit der einzelnen Ge-
biude gepruft: Fallt die Anschluss-Warmeliniendichte eines Geb3udes unter 500 kWh/m-a, so ist sein
Anschluss aufgrund zu geringer Auslastung nicht rentabel. Da zudem langere Anschlussleitungen mit
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hoheren Kosten verbunden sind, werden weiter entfernt gelegene Gebadude gegebenenfalls ebenfalls
ausgeschlossen.

Die so bereinigte Graphenstruktur, aus der unwirtschaftliche Kanten und Knoten entfernt wurden, bil-
det das technisch und 6konomisch optimierte Teilnetz ab.

Damit ein Warmenetz realisiert werden kann, missen bestimmte Voraussetzungen erfillt sein. Eine
wichtige Grundlage ist die Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW). In der Umsetzung ist
dieses Forderinstrument elementar, um die Wirtschaftlichkeit eines Netzneu- oder -ausbaus zu ge-
wahrleisten, da groRe Anteile (bis zu 40 %) der Investitions- und Betriebskosten forderfahig sind. Diese
Forderung wird allerdings nur gewdahrt, wenn das geplante Netz bzw. die geplante Netzerweiterung
mindestens 17 Gebdude oder alternativ 101 Wohneinheiten anschlieRRt. Diese Grenze wurde zur Be-
rechnung festgelegt, um sicherzustellen, dass sich der Bau auch wirtschaftlich lohnt. AuRerdem wird
davon ausgegangen, dass sich bei einer Umsetzung eines Netzes nur etwa 70 % der Gebaude in einem
Gebiet tatsachlich an das Netz anschlieRen lassen. Demnach miissen mindestens 25 Gebaude (17 Ge-
bdude /0,7 = 24,3 Geb&ude bzw. gerundet 25) in einem Gebiet grundsatzlich flr eine Versorgung mit-
tels Warmenetz infrage kommen, damit am Ende voraussichtlich mindestens 17 davon angeschlossen
werden konnen. Entsprechend werden im Zielszenario nur Gebiete bericksichtigt, die diese Anforde-
rungen erflllen. Beheizte Nichtwohngebaude werden in dieser Betrachtung ebenfalls miteingeschlos-
sen.

Innerhalb dieser Gebiete lasst sich dann auf Basis des Graphenmodells fundiert entscheiden, welche
StralRenabschnitte fir die Warmeversorgung genutzt und welche Gebaude realistisch angeschlossen
werden kdnnen. Eine abschlieRende Machbarkeitsprifung muss jedoch stets im Rahmen einer pro-
jektbezogenen Detailuntersuchung erfolgen. Die verwendeten Daten fiir die Durchfiihrung der War-
menetzeignung finden sich in Tabelle 10 wieder.

Tabelle 10: Verwendete Daten zur Ermittlung der Warmenetzeignung

Daten Verwendung

Wiarmebedarfe Siehe Entwicklung des Warmebedarfs im Zielszenario

Digitales Landschafts- | Enthalt StraRenabschnitte als Linien von Kreuzung zu Kreuzung mit Angabe
modell (Basis-DLM) des StraBentyps

7.4 Entwicklung der Warmeversorgung/Heizsysteme

Die zukiinftige Entwicklung der Heizsysteme wurde anhand eines Zielszenarios mit einer Sanierungs-
rate von 1 %/a prognostiziert.

Folgende Annahmen liegen dem Zielszenario zugrunde:
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Tabelle 11: Annahmen fiir das Zielszenario der Warmeversorgung [24]

Merkmal Annahme

Waéarmenetzausbau Abhangig von Warmegestehungskosten
Ausbau Warmepumpen Abhangig von Warmegestehungskosten
Ausbau Biomasseheizungen Abhadngig von Warmegestehungskosten

Ausbau Wasserstoffheizungen Abhdngig von Warmegestehungskosten

Strompreis (2040) Strom Haushalte 27,9 Ct/kWh
Strom GHD 18,7 Ct/kWh
Strom Industrie 8 Ct/kWh

Preis Biomasse (2040) Biomasse Stroh 30,4 Ct/kWh
Biomasse Hackschnitzel 33,71 Ct/kWh
Biomasse Pellets 40,74 Ct/kWh

Preis Wasserstoff (2040) 120 Ct/kWh

Preis Biogas (2040) 69 Ct/kWh

Die Preisprognosen aus Tabelle 11 basieren auf dem Technikkatalog des Kompetenzzentrums Kommu-
nale Warmewende (KWW) und liegen lediglich bis zum Jahr 2040 vor. [25] Als vereinfachte Annahme
wurde angenommen, dass sich die Entwicklung der einzelnen Energietrager bis zum Jahr 2045 gleich-
maRig fortsetzt und die Preise untereinander im Zeitraum von 2040-2045 keine groReren Diskrepanzen
entwickeln werden.

Folgende Heizsystemvarianten sind als dezentrale Warmel6sungen beriicksichtigt:

- Biomassekessel

- Wasserstoffkessel

- Stromdirektheizung

- Luft-Wasser-Warmepumpe
- Sole-Wasser-Warmepumpe
- Blockheizkraftwerk Biogas
- GroRwarmepumpe Luft

In den Warmenetzen sind folgende Erzeugungsvarianten angesetzt:

- GroRwarmepumpe Luft

- Blockheizkraftwerk Wasserstoff
- Biomasse Heizkraftwerk

- Blockheizkraftwerk Biogas

Die Warmenetze werden in folgenden Varianten berechnet:

- Wairmenetze konventionell — Verteilungsnetze
- Warmenetze Niedertemperatur
- Wadrmenetze kalte Nahwarme

68



Kommunale Warmeplanung fir die Stadt Weimar

Ein Niedertemperatur-Warmenetz wird mit einer Betriebstemperatur von unter 70 °C betrieben.
Dadurch kénnen auch erneuerbare Warmequellen mit geringeren Temperaturen in das Warmenetz
eingebunden und somit nutzbar gemacht werden. Zudem lassen sich Verluste durch die geringere
Temperatur reduzieren.

Kalte Nahwarmenetze hingegen werden mit Netztemperaturen von 15-25 °C betrieben, wodurch wei-
tere Energiequellen wie Abwarme aus Klimaanlagen direkt genutzt werden kénnen. Auf der Abneh-
merseite ist in einem kalten Nahwarmenetz jedoch eine Warmepumpe oder ein elektrischer
Durchlauferhitzer erforderlich, um héhere Temperaturen bereitzustellen.

Die Warmegestehungskosten (WGK) der Heizsystemvarianten sind fiir jedes Einzelgebdude im Stadt-
gebiet flr unterschiedliche Jahre ermittelt. Je niedriger der Wert, desto glinstiger lasst sich eine Kilo-
wattstunde mit dem jeweiligen Heizsystem erzeugen und desto groRer ist die Wahrscheinlichkeit, dass
ein Technologiewechsel stattfindet. Die Warmegestehungskosten sind die Kosten, die entstehen, um
Warme zu erzeugen und zu liefern. In der kommunalen Warmeplanung werden diese Kosten berech-
net, um verschiedene Heiztechnologien miteinander zu vergleichen und die wirtschaftlichste Losung
zu finden.

Die Berechnung der Warmegestehungskosten erfolgt auf Basis der folgenden, vereinfacht dargestell-
ten Formel:

Investitionskosten + Betriebskosten + Finanzierungskosten

Warmegestehungskosten = -
erzeugte Warmemenge

Die gezeigten Begriffe werden im Folgenden kurz erlautert:

Investitionskosten:

Investitionskosten sind die Kosten fiir den Bau und die Installation der Heizungsanlage, wie z.B. eine
Warmepumpe.

Betriebskosten:

Die Betriebskosten umfassen die laufenden Kosten fiir den Betrieb der Anlage, wie z.B. Brennstoffkos-
ten, Wartung und Reparaturen.

Finanzierungskosten:

Fiir die Finanzierung der Erzeugungsanlage wird angenommen, dass sie (iber Kredite finanziert wird.
Entsprechend missen auch die Zinsen und Tilgungen berticksichtigt werden.

Erzeugte Warmemenge:

Die insgesamt erzeugte Warmemenge wird verwendet, um die Kosten pro erzeugte Warmeeinheit
(z.B. pro Kilowattstunde) zu ermitteln.
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Ebenfalls relevant fir die Berechnung der Warmegestehungskosten ist die Nutzungsdauer der Anlage.
Die Annahmen fir die Lebensdauer einer Anlage flieen in die Betriebskosten und Finanzierungskosten
ein.

Neben den Warmegestehungskosten ist auch das Alter der bestehenden Heizung relevant. Hier ist die
Wahrscheinlichkeit eines Technologiewechsels hoher, wenn die Heizung ein hohes Alter erreicht hat.
Da in der Stadt Weimar aufgrund von Datenschutzrichtlinien keine konkreten Daten zum Alter einzel-
ner Heizungsanlagen erhoben werden konnten, wurde eine Ndaherung in der Berechnung vorgenom-
men: in dlteren Gebauden liegen i.d.R. dltere Heizungsanlagen vor. Es wurde also angenommen, dass
die Heizungsanlagen der altesten Gebaude zuerst getauscht werden. Die weiteren Tausche folgen der
Verjlingung des Baujahrs entsprechend.

Ein moglicher Ablauf der Umstellung der Heizsysteme in Weimar weg von fossiler und hin zu regene-
rativer Erzeugung ist bis zum Zieljahr 2045 in Abbildung 36 dargestellt.
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Abbildung 36: Prognostizierte Entwicklung der Warmeversorgungssysteme bis zum Zieljahr 2045

Bis zum Jahr 2030 miissen auf Basis der Prognosen fiir die Erreichung der Emissionseinsparziele nicht
zwingend Heizungsanlagen gewechselt werden. Dies liegt darin begriindet, dass die CO,-Emissionen in
Weimar von bereits rund 470.000 t im Jahr 1990 auf etwa 124.000 t im Jahr 2023 reduziert wurden.
Durch die sanierungsbedingte weitere Absenkung des Warmebedarfes bis zum Jahr 2030 sind die Ein-
sparziele damit erreicht. Dies soll aber nicht bedeuten, dass bis zum Jahr 2030 keine Heizungen ge-
tauscht werden sollen und missen. Insbesondere abgangige fossile Heizungen sollten auch bis 2030
durch regenerative Warmeversorgungssysteme ersetzt werden. Zudem wird bis zum Jahr 2035 ein An-
teil der treibhausgasneutralen Warmeversorgung voraussichtlich von rund 26 % prognostiziert. Auf
dieses Ziel zahlen auch Heizungsanlagen ein, die bis zum Jahr 2030 getauscht werden. Bis zum Jahr
2040 sind es bereits 68 % der Heizungen, die auf Basis des Berechnungsmodells mit regenerativen
Energien betrieben werden. Im Jahr 2045 werden im Zielszenario ausschlieBlich regenerative Heizun-
gen betrieben, um das Ziel der Treibhausgasneutralitdt zu erreichen.
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7.5 Entwicklung des Gasnetzes

Die zukiinftige Entwicklung der Gasnetzinfrastruktur steht bundesweit wie auch lokal in Weimar vor
einem grundlegenden Wandel. Die steigenden Anforderungen an Klimaschutz, Effizienz und Versor-
gungssicherheit flihren dazu, dass die Rolle leitungsgebundener gasférmiger Energietrager neu bewer-
tet wird. Zahlreiche Studien und strategische Vorgaben deuten darauf hin, dass der Gasverbrauch im
Gebdudesektor aufgrund durchgefiihrter Sanierungen, des zunehmenden Einsatzes dezentraler,
elektrischer oder anderer zentraler Warmeerzeuger sowie der politischen Zielsetzung zur Emissions-
minderung deutlich zuriickgehen wird. Gleichzeitig nimmt die Unsicherheit tber die Verfiigbarkeit und
Wirtschaftlichkeit klimaneutraler Gase wie grinem Wasserstoff oder synthetischem Methan zu. Vor
diesem Hintergrund stehen Netzbetreiber und Kommunen vor der Aufgabe, die kiinftige Struktur, Aus-
lastung und Wirtschaftlichkeit der bestehenden Gasnetzinfrastruktur kritisch zu betrachten. Das fol-
gende Kapitel beleuchtet diese Entwicklung, stellt mogliche Transformationspfade dar und zeigt auf,
welche Konsequenzen sich daraus fir die regionale Energie- und Warmeversorgung ergeben.

Die ENWG hat hierfiir zwei verschiedene Szenarien erstellt, die eine mogliche zukiinftige Entwicklung
des Gasnetzes in Weimar in Aussicht stellen. Im sog. “Elektronen-Szenario”, das von einer vorrangig
strombasierten Warmeerzeugung ausgeht, wiirde bis 2045 ein nahezu vollstandiger Riickzug aus der
flachigen Gasversorgung erfolgen. Das Gasnetz wiirde durch Fernwarmeausbau, Elektrifizierung und
den groRflachigen Einsatz von Warmepumpen so stark an Bedeutung verlieren, dass nur noch einzelne
hochdruckfiihrende Abschnitte weiterbetrieben werden missen, etwa zur Versorgung weniger zent-
raler Erzeugungsanlagen bzw. Fernwarmestandorte zur Spitzenlastabdeckung. Wasserstoff spielt in
diesem Szenario praktisch keine Rolle, da die Warmeversorgung weit Gberwiegend auf Strom und
Fernwdarme umgestellt wird. Die ENWG wiirde das bestehende Gasnetz in diesem Szenario grofSten-
teils stilllegen, wobei nur minimale Restinfrastruktur betriebsbereit bleiben muss.

Das zweite, sog. “Molekiil-Szenario”, geht von einer vorrangig gasbasierten Warmeversorgung aus. In
diesem Szenario wiirde das Gasnetz in groRen Teilen des zentralen Stadtgebiets (insbesondere in der
Altstadt, der Westvorstadt, der Nordvorstadt, der Parkvorstadt und der Sidstadt) verbleiben, weil dort
weiterhin ein signifikanter Bedarf an leitungsgebundenen Energietragern bestiinde. Das ,,Molekil-Sze-
nario” geht von einer langfristigen Nutzung griiner und synthetischer Gase aus, wozu auch Wasserstoff
zahlt. Die ENWG wiirde das bestehende Erdgasnetz in diesem Fall perspektivisch flir wasserstofftaug-
liche Anwendungen ertiichtigen oder abschnittsweise umwidmen. Dies betrifft insbesondere GroRRver-
braucher, industrielle Abnehmer oder Erzeugungsanlagen, die auch kiinftig mit molekularen
Energietragern versorgt werden sollen. Anders als im Elektronen-Szenario besteht hier also ein ,Ver-
bleibsbild“: Das Netz wiirde gezielt auf Wasserstoff-Kompatibilitat geprift, teilweise weitergefiihrt
und technisch weiterentwickelt, um bei Bedarf an die entstehende Wasserstoffwirtschaft anschlussfa-
hig zu bleiben. Gleichzeitig wiirde, je nach Gebiet, differenziert geprift, ob wirtschaftliche oder tech-
nische Griinde eher fiir den Erhalt oder eine Stilllegung sprechen.

Die Betrachtung der beiden mdglichen Entwicklungspfade verdeutlicht, dass langfristig erhebliche
strukturelle Veranderungen im Gasnetz zu erwarten sind. Wahrend das ,Molekil-Szenario” voraus-
setzt, dass klimaneutrale Gase in relevanten Mengen, zu vertretbaren Kosten und in geeigneter Infra-
struktur bereitgestellt werden kénnen, zeigt die Analyse der energetischen, wirtschaftlichen und
technischen Rahmenbedingungen, dass dies mit erheblichen Unsicherheiten verbunden ist. Im Gegen-
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satz dazu stitzt sich das , Elektronen-Szenario” auf etablierte und bereits stark wachsende Technolo-
gien wie Warmepumpen, erneuerbare Stromerzeugung und Speichersysteme, deren Kosten und Ver-
fligbarkeit deutlich planbarer sind.

Vor diesem Hintergrund erscheint das Elektronen-Szenario mittelfristig und langfristig als das wahr-
scheinlichere und robustere Entwicklungsszenario. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, das beste-
hende Gasnetz perspektivisch anzupassen bzw. gezielt zu dekarbonisieren und parallel den Ausbau
elektrischer Infrastrukturen konsequent voranzutreiben, um Weimars Warmeversorgung zukunftssi-
cher, klimaneutral und wirtschaftlich tragfahig zu gestalten.

7.6 Entwicklung der Treibhausgasemissionen (THG)

Die mit der Warmeversorgung der Gebdude verbundenen Treibhausgasemissionen berechnen sich
durch Multiplikation der Endenergiemenge des jeweiligen Energietragers mit dem zugehorigen Treib-
hausgasemissionsfaktor, die ebenfalls dem bereits erwdahnten Technikkatalog des KWW entnommen

sind.

Durch die prognostizierten Veranderungen in den Bereichen Warmebedarf, Heizsysteme und verwen-
dete Energietrager verandern sich auch die Emissionen von Treibhausgasen.

Nicht nur sinken die Warmebedarfe, auch die Heizsysteme werden effizienter und vor allem in Zukunft
immer mehr auf klimaneutralen Energietragern basieren, bis ausschlief3lich solche eingesetzt werden.
Durch diese Kombination an Entwicklungen sinkt der AusstoR von Treibhausgasen fiir die Bereitstel-
lung von Raumwarme und Warmwasser entsprechend der gesetzlichen Vorgaben bis zum Zieljahr
2045 auf null Tonnen CO,-Aquivalent. Diese zeitliche Entwicklung ist in Abbildung 37 grafisch darge-
stellt.
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Abbildung 37: Entwicklung der THG-Emissionen im Warmesektor in Weimar bis zum Zieljahr 2045

72



Kommunale Warmeplanung fir die Stadt Weimar

In Zahlen reduzieren sich die THG-Emissionen auf Basis der Prognosen von rund 124.000 t im Jahr 2023
auf 0 t im Zieljahr 2045. Bis zum Jahr 2035 sinken die Emissionen, sowohl durch den Austausch von
Heizungen (siehe Abbildung 36) als auch durch die vorgenommenen SanierungsmalRnahmen, um rund
13 % auf ca. 108.000 t. Bis zum Jahr 2040 verringern sich die Emissionen dann um insgesamt 55 % auf
rund 56.000 t.

7.7 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Das Stadtgebiet ist im Rahmen der Ergebniserarbeitung in sogenannte Baublocke eingeteilt. Die Bau-
blockeinteilung beriicksichtigt den Verlauf von Infrastruktur wie StraRen, Bahntrassen und FlieRgewas-
sern. Die Karte der Warmeversorgungssysteme fiir das Zieljahr 2045 stellt die auf Basis der erlauterten
Eignungskriterien wahrscheinlich iberwiegende Versorgungstechnologie in den einzelnen Baublécken
dar (siehe Abbildung 38). Eine Unterteilung erfolgt in zentrale Gebiete, die mehrheitlich fiir eine Ver-
sorgung liber Warmenetze geeignet sind, und dezentrale Gebiete fiir eine Einzelversorgung, beispiels-
weise iber Warmepumpen. Die Eignung eines Baublocks fiir eine zentrale Versorgung sagt nicht aus,
dass zwingend alle Gebadude in diesem Bereich an ein Warmenetz angeschlossen werden bzw. ein An-
schluss sinnvoll ist. Ein Warmenetz ist im betreffenden Fall aber fiir die Mehrheit der Gebdude auf
Basis der durchgefiihrten Berechnungen im Zieljahr 2045 die wirtschaftlichste Losung. Sobald in einem
Baublock mehrheitlich (> 50 %) eine zentrale Versorgung ausgewiesen wird, kommt der Baublock fur
eine zentrale Warmeversorgung in Frage und wird als solcher ausgewiesen. Auch in Baublocken, die
fiir eine dezentrale Versorgung empfohlen werden, kénnen anteilig Gebaude fiir eine zentrale Versor-
gung in Frage kommen, hier dann aber zu einem Anteil von weniger als 50 %. Diese Heterogenitat in
der Gebietsausweisung basiert auf den vorliegenden Datenschutzgrundlagen. Die Gebiete stellen
keine Festlegung, sondern eine Empfehlung fir die zukiinftig jeweils geeignetste, klimafreundliche
Versorgungsart dar.

Mit den ausgewiesenen Warmeversorgungsgebieten ist ausdriicklich keine Verpflichtung fir Gebau-
deeigentiimer verbunden, ein bestimmtes Heizsystem zu errichten und zu nutzen. Die Karte zeigt statt-
dessen, wie die meisten Gebadude in einem Bereich zukiinftig am wirtschaftlichsten mit Warme aus
erneuerbaren Quellen und unvermeidbarer Abwarme versorgt werden kénnen. Eine individuelle, pro-
jektbezogene Planung ersetzt die Darstellung nicht.
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Abbildung 38: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045 bei 1 % Sanierungsrate

Im Zielszenario sind moégliche Warmenetzgebiete (iber viele Stadtbezirke der Weimarer Kernstadt ver-
teilt zu erkennen. In diesen Bereichen ergibt die Kostensimulation, dass eine Versorgung tiber ein War-
menetz im Vergleich zu dezentralen Losungen niedrigere oder vergleichbare Warmegestehungskosten
verursacht.

Abbildung 39 zeigt erganzend die Einteilung der Baubldcke hinsichtlich der Eignungswahrscheinlichkeit
fiir eine Versorgung mit Warmenetzen im Jahr 2045. Diese Berechnungen resultieren aus dem Anteil
der Gebaude innerhalb eines Baublocks, fiir die eine zentrale Versorgung mittels Warmenetz die wirt-
schaftlichste Variante darstellt. Als erganzende Information ermdoglicht diese Darstellung eine Ein-
schatzung, wie umfangreich bzw. auch, wie wahrscheinlich sich ein Baublock fir einen Aus- oder
Neubau von Warmenetzen eignet. Bei einer ,sehr wahrscheinlichen” Eignung sind die Wahrscheinlich-
keit eines Anschlusses und die Anschlussquote innerhalb eines Baublocks sehr hoch. Die Berechnungen
weisen aus, dass sich mehr als 75 % der Objekte in diesem Baublock dafiir eignen, zukiinftig am wirt-
schaftlichsten Uber ein Warmenetz versorgt zu werden. Die Wahrscheinlichkeit und die Anschluss-
quote sinken in Baublocken mit einer ,wahrscheinlichen” Eignung. In diesen Baubldcken ist es so, dass
mindestens 50 % der Gebdude perspektivisch als wirtschaftlichste Warmeversorgung ein Warmenetz
ausgewiesen bekommen. Analog dazu verhalt es sich mit einer nicht vorhandenen Eignung. Je geringer
die Eignung ist, umso unwahrscheinlicher ist der Anschluss an ein Warmenetz und eine dezentrale
Versorgung sollte angestrebt werden.
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Abbildung 39: Wahrscheinlichkeiten fiir Warmeversorgungsgebiete 2045 bei einer Sanierungsrate von 1 %

Die Gebiete mit einer hohen Wahrscheinlichkeit flir eine dezentrale Versorgung sind ebenfalls in Ab-
bildung 39 zu sehen. Hier wurde analog zu den Darstellungen bei der zentralen Versorgung betrachtet,
wie viele Gebdude innerhalb eines Baublocks eine dezentrale Warmeversorgung als wirtschaftlichste
Variante aufweisen. In der Regel handelt es sich dabei um Gebiete mit aufgelockerter Siedlungsstruk-
tur und niedrigem bis mittlerem Warmebedarf. Daraus resultieren niedrige Warmeliniendichten. Den-
noch sind fir die Gebiete kleinere bestehende oder neue Nahwarmenetze nicht auszuschlielRen.

Fiir einzelne Geb&dude kann auch bei einer ausgewiesenen ,,Wahrscheinlichkeit fir eine zentrale Ver-
sorgung” auf Baublockebene eine individuelle, dezentrale Lésung wirtschaftlich und technisch sinnvoll
sein. Ahnlich wie bei der Visualisierung der zentralen Eignungsgebiete ist diese Darstellung lediglich
eine Empfehlung und keine Verpflichtung.

Ebenfalls hinsichtlich einer Wahrscheinlichkeit wurde Wasserstoff als moglicher Energietrager be-
trachtet. Da Wasserstoff aufgrund der geringen Verfligbarkeit und der hohen zu erwartenden Preise
in den wenigsten Fallen der wirtschaftlichste Energietrager fiir eine Warmeversorgung sein wird, gibt
es in Weimar jedoch ausschlielRlich Bereiche, die ,,sehr wahrscheinlich ungeeignet” sind.

Grundsatzlich wurde bei der Betrachtung maoglicher zentraler Warmeversorgungsgebiete eng mit den
Stadtwerken Weimar zusammengearbeitet, um bestehende Planungen im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung mit bewerten zu kénnen. Die Stadtwerke Weimar verfolgen eine umfassende Strategie
zur Transformation und zum Ausbau ihres Fernwarmenetzes, um die Versorgung bis spatestens 2040
nahezu klimaneutral zu gestalten. Grundlage hierfiir ist die 2022 eingereichte Warmenetzstrategie
2040, die derzeit durch einen detaillierten Transformations- und Warmenetzausbauplan nach BEW
Uberarbeitet wird. Dieser neue Plan soll alle erneuerbaren Warmequellen systematisch betrachten,
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stufenweise Ausbauziele definieren und sowohl Potenziale als auch technische Standortvoraussetzun-
gen bewerten. Ziel ist die schrittweise Ablésung des heute dominierenden Energietragers Erdgas durch
erneuerbare Warmequellen.

Fiir den Ausbaupfad sind mehrere konkrete Technologien und Mallnahmen vorgesehen. Im Mittel-
punkt, neben dem Ausbau und der Erweiterung der Fernwarmenetzgebiete, steht der Aufbau einer
GroBwarmepumpe zur Warmegewinnung aus dem Abwasser an der Klaranlage Tiefurt mit saisonalem
Warmespeicher, deren Umsetzung die erste wichtige Transformationsstufe bildet. Diese Technologie
soll ab etwa 2030 einen Grol3teil der erneuerbaren Fernwarme bereitstellen. Zudem planen die Stadt-
werke die Nutzung groRflachiger Solarthermie, die Einbindung von griinem Wasserstoff, den Ausbau
von Warmespeichern sowie die Optimierung und Verdichtung bestehender Warmenetze. Die bislang
getrennten Netze West, Nord und Schéndorf sowie das Netz im Industriegebiet OststraRe sollen im
Zuge der Transformation miteinander verbunden werden, um ein integriertes, zentral gesteuertes er-
neuerbares Warmenetz zu schaffen. Durch die Verbindungstrassen der Warmenetze ergeben sich
moglicherweise weitere Moglichkeiten im Norden der Stadt und insbesondere im Gewerbe- und In-
dustriegebiet Weimar Nord, Anschliisse an ein Warmenetz herzustellen.

Die insgesamt bislang geplanten MalRnahmen zu Solarthermie, Abwasserwarme, Warmespeicher, di-
gitale Netzoptimierung und erneuerbare Ergdnzungstechnologien bilden gemeinsam den zentralen
Transformationspfad der Stadtwerke Weimar. In der kommunalen Warmeplanung wurde dieser Trans-
formationspfad in die Potenzialanalyse einbezogen, welche die langfristig verfligbaren erneuerbaren
Warmequellen fiir das Fernwarmesystem bewertet und deren technische und raumliche Eignung be-
statigt. Darliber hinaus erfolgte ein regelmalRiger Austausch mit den Stadtwerken Weimar zu den be-
stehenden und geplanten Netzgebieten, um die Ergebnisse der Warmeplanung mit den tatsachlichen
Ausbauperspektiven des Fernwarmenetzes abzugleichen und eine konsistente raumliche Entwick-
lungsstrategie sicherzustellen.

Info-Box: Rechtswirkung der Gebietseinteilung

Grundsatzlich ist die kommunale Warmeplanung ein informelles, strategisches Instrument ohne
rechtliche AuRenwirkung. Flir Warmenetzgebiete besteht die Moglichkeit der verbindlichen Aus-
weisung von Warmenetz- oder Wasserstoffgebieten per Satzungsbeschluss; siehe §26 Warmepla-
nungsgesetz. Dies bedarf eines gesonderten Satzungsbeschlusses durch den Stadtrat. Die
Gebietseinteilung, die im Rahmen der Warmeplanung vorgenommen wird, ist als solches nicht ver-
bindlich. Sie garantiert dementsprechend auch kein Angebot einer ausgewiesenen Versorgungslo-
sung.

Im Fall eines beschlossenen Satzungsgebiets greifen in den jeweiligen Satzungsgebieten die Vorga-
ben des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) einen Monat nach Bekanntgabe der Satzungsentschei-
dung, spatestens aber am 01.07.2028. Gebaudeeigentiimer kdnnten in Satzungsgebieten von einer
zusatzlichen Versorgungsoption mittels Warmenetzanschluss profitieren.
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7.8 Untersuchung der Fokusgebiete

In der Kernstadt von Weimar wurden die folgenden Untersuchungsgebiete als potenzielle Erweite-
rungsgebiete bzw. Fokusgebiete fir das Fernwarmenetz identifiziert. Aus den Untersuchungen zu Bau-
altersklassen, Gebdudecharakteristika und Warmebedarfsstrukturen geht hervor, dass Weimar mit
seiner engen Bebauung eine hohe Warmeliniendichte aufweist und somit ein hohes Potenzial hinsicht-
lich einer zentralen Warmeversorgungslésung Gber Warmenetze besitzt. Dies ist, neben weiteren Rah-
menbedingungen, insbesondere in den benannten Gebieten der Fall. Hierzu zahlt bspw. eine
besondere Struktur moglicher Warmeabnehmer: das Vorhandensein mehrerer grofer Abnehmer lie-
fert Hinweise auf eine mogliche sinnvolle Warmenetzinfrastruktur. Aus diesem Grund wurden die fol-
genden Gebiete in enger Abstimmung mit den Stadtwerken Weimar und der Stadtverwaltung Weimar
fir eine prioritdre Betrachtung einer moglichen Versorgung durch Fernwarmenetze definiert. Dies
spiegelt sich aulRerdem in der Auswahl einer jeweiligen MaRnahme aus den definierten Umsetzungs-
malRknahmen wider. So ist fir jedes Fokusgebiet eine Machbarkeitsstudie fiir eine mogliche Warme-
netzversorgung vorgesehen.

Abbildung 40 gibt eine Ubersicht der Fokusgebiete.
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Abbildung 40: Ubersicht der Fokusgebiete
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7.8.1 Fokusgebiet 1: Quartier Westliche Nordvorstadt / SchwanseestraRe / CoudraystraBe / Quar-
tier der Moderne

Das Betrachtungsgebiet des Fokusgebiets 1 ist in Abbildung 41 dargestellt.
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Abbildung 41: Kartographische Darstellung des Betrachtungsgebietes auf Baublockebene fiir Fokusgebiet 1

Fokusgebiet 1 erstreckt sich vom Zentrum Weimars in Richtung Nordwesten. Es reicht vom National-
theater im Slidosten bis an die Bahntrasse westlich des Weimarer Hauptbahnhofs. Das Betrachtungs-
gebiet umfasst Bestandswohngebdude, einige Gewerbegebdude und einige offentliche Gebaude.
Insgesamt sind 1.556 beheizte Gebadude erfasst. Der jahrliche Warmeverbrauch im Bestand belduft
sich auf ca. 52 GWh (ca. 29 GWh fallen hiervon fir Wohngeb&dude an). Damit stellt Fokusgebiet 1 das
groRte und jenes mit dem hochsten Warmeverbrauch der drei ausgewiesenen Gebiete dar. Bei den in
den Bestandsdaten erfassten Gebaudetypen im Betrachtungsgebiet handelt es sich mehrwiegend um
die flir Weimar typische innerstadtische Wohnbebauung mit Reihen- und Mehrfamilienhdusern. Etwa
zwei Drittel der Gebaude wurde vor 1960 erbaut, etwa 85 % aller Geb&dude sind vor 1970 errichtet
worden. Anhand der vorliegenden Gebdudeeffizienzklassen ist davon auszugehen, dass der Sanie-
rungsstand der Gebdude im Allgemeinen auf einem guten Stand sein sollte. Dies sollte in der weiteren
Betrachtung verifiziert und mit in weitere Uberlegungen, bspw. zu méglichen Sanierungsstrategien,
einbezogen werden.

Im Fokusgebiet 1 finden sich eine Vielzahl an zentralen und fiir die Warmeversorgung der Stadt wich-
tigen Akteuren wieder. Diese sind fiir eine strategische Betrachtung hinsichtlich der zukiinftigen War-
meversorgung von hoher Relevanz, da sie i.d.R einen hohen Warmebedarf aufweisen und auch fir
eine gemeinschaftliche Betrachtung mit einbezogen werden kénnen.
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Hierbei handelt es sich um:

Liegenschaften der Weimarer Wohnstatte

Eigentlimer in der Nordvorstadt

das stadtische Schwanseebad

den Uni-Campus CoudraystralRe

die Stadtverwaltung in der SchwanseestraRe
o das Deutsche Nationaltheater

e die Weimarhalle

die Klassik Stiftung mit Bauhaus-Museum

das Landesverwaltungsamt

Die in der Bestandsanalyse erhobenen Daten zum Fokusgebiet finden sich in Tabelle 13 im Anhang
wieder.

7.8.2 Fokusgebiet 2: Quartier Innenstadt Ost mit Stadtschloss

Das Betrachtungsgebiet des Fokusgebiet 2 ist in Abbildung 42 dargestellt.
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Abbildung 42: Kartographische Darstellung des Betrachtungsgebietes auf Baublockebene fiir Fokusgebiet 2

Fokusgebiet 2 erstreckt sich aus dem Zentrum Weimars in Richtung Norden. So liegt das Nationalthe-
ater hier im Stidwesten knapp auBerhalb des Fokusgebiets, das E-Werk im Nordosten ebenfalls. Uber
das Nationaltheater, bis hin zum Weimar Atrium grenzt das Gebiet liber die westliche Grenze an das
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Fokusgebiet 1 an. Im Gebiet ist ein Gesamtwarmeverbrauch von ca. 33 GWh (ca. 22 GWh aus dem
Wohnsektor) vorhanden. Die Gebaudestruktur besteht abermals aus Bestandswohngebaduden, ge-
mischt genutzten Gebduden, Gewerbegebduden und einigen offentlichen Gebauden. In diesem Fokus-
gebiet sind vor allem Mehrfamilienhduser (ca. 300) und Nichtwohngebadude (ca. 200) dominant. Von
den 752 Gebéauden sind insgesamt rund 70 % Wohngebaude. Bezlglich des Baualters findet sich eine
sehr dhnliche Struktur zum Fokusgebiet 1 wieder: etwa zwei Drittel der Gebdude wurden vor 1960
erbaut.

Die groRe angrenzende Flache an das Fokusgebiet 1 er6ffnet die Mdoglichkeit fir eine zukiinftige Be-
trachtung eines Zusammenschlusses geplanter Warmenetze.

Auch im Fokusgebiet 2 finden sich ebenso bedeutende Akteure fir die Weimarer Warmewende wie-
der. Dies sind u.a.:

o Eigentlimer in der historischen Altstadt
o die Klassik Stiftung mit dem Stadtschloss und weiteren Gebauden

¢ kommunale Liegenschaften in der Altstadt

Die in der Bestandsanalyse erhobenen Daten zum Fokusgebiet finden sich im Anhang in Tabelle 14
wieder.

7.8.3 Fokusgebiet 3: Quartier Campus Marienstrale

Das Betrachtungsgebiet des Fokusgebiet 3 ist in Abbildung 43 dargestellt.
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Abbildung 43: Kartographische Darstellung des Betrachtungsgebietes auf Baublockebene fiir Fokusgebiet 3
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Das Betrachtungsgebiet von Fokusgebiet 3 schliel3t an der nordlichen Grenze an das Fokusgebiet 2 an.
Es erstreckt sich somit von nérdlich des Wielandplatzes bis zur Berkaer StralRe als stidliche Grenze des
Gebiets. Mit 341 beheizten Gebauden (knapp 50 % Wohngebiude) und einem Warmeverbrauch von
ca. 26 GWh (hiervon 10 GWh fiir Wohngebdaude) ist das Betrachtungsgebiet das kleinste der vorliegen-
den. Bei den Wohngebaduden handelt es sich erneut groRtenteils um Mehrfamilienhduser. Da in diesem
Fokusgebiet ein noch héherer Anteil der Gebadude vor 1960 errichte wurde (mehr als 80 %) und der
relative Warmebedarf entsprechend hoch ist, ist das Gebiet trotz des geringeren absoluten Warme-
verbrauchs nicht minder interessant fiir eine Betrachtung moglicher Fernwarmenetze.

Auch im Fokusgebiet 3 liegen wichtige Akteure fiir die Weimarer Warmewende. Dies sind u.a.:

e Campus MarienstraRe der Bauhaus-Universitat

e umliegende Gebdudeeigentiimer

Die in der Bestandsanalyse erhobenen Daten zum Fokusgebiet finden sich im Anhang in Tabelle 15
wieder.
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8 Umsetzungsstrategie mit MaBRnahmen

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse und im Einklang mit dem Zielszenario wurde ge-
meinsam mit der Stadt Weimar eine Umsetzungsstrategie mit unmittelbar zu realisierenden MalRRnah-
men, mit denen das Ziel der Versorgung ausschlieRlich aus erneuerbaren Energien bis zum Zieljahr
erreicht werden kann, entwickelt. Die Umsetzungsstrategie bildet das Kernelement der kommunalen
Warmeplanung und dient als Handlungsempfehlung fiir die anschliefende Umsetzung und Priorisie-
rung einzelner Handlungsschritte. Die MaRnahmen sollen die Umsetzung der im Zielszenario beschrie-
benen Transformation anschieben. Ergdnzend flieRen Beitrdage aus dem umfangreichen
Beteiligungsprozess ein. Mit der Zusammenfihrung dieser Handlungsansatze ergibt sich ein umfassen-
des MalRnahmenpaket, das alle fir die Umsetzung notwendigen Schritte enthalt. Fir jede MalRnhahme
wurde ein detaillierter Steckbrief erstellt, der u.a. die einzelnen Handlungsschritte beschreibt und Zu-
standigkeiten benennt.

Best Practice Bestands-

analyse Maf3nahmen-

Anforderungen

beteiligung

Abbildung 44: Grundlagen fiir die Ableitung der UmsetzungsmaRnahmen

Im Hinblick auf die Umsetzung der Warmeplanung ibernimmt die Stadt Weimar als planungsverant-
wortliche Stelle eine zentrale Rolle. Gleichwohl ist ihr Einfluss auf das Ziel einer treibhausgasneutralen
Warmeversorgung begrenzt. Einerseits bestehen Abhangigkeiten von politischen Zielsetzungen und
gesetzlichen Rahmenbedingungen auf EU-, Bundes- und Landesebene. Andererseits hdngt die prakti-
sche Umsetzung wesentlich von der Investitionsbereitschaft der Blirgerinnen und Biirger sowie lokaler
Akteure ab. Die Berlicksichtigung der kommunalen Warmeplanung in der Stadtentwicklung und Bau-
leitplanung sowie Sensibilisierung von Genehmigungsbehorden fir Herausforderungen der lokalen
Warmewende sind Bestandteil des MalRnahmenkataloges.

Bereits das Integrierte Klimaschutzkonzept der Stadt Weimar von 2011 verankert Mallnahmen zur
Emissionsminderung in mehreren Handlungsfeldern mit organisatorischen und investiven Schritten.
Im Fokus standen Energieeffizienzsteigerungen, Verbrauchssenkungen sowie der Ausbau erneuerba-
rer Energien in kommunalen Liegenschaften, Verkehr und Stadtplanung ergdnzt durch Querschnitts-
maRnahmen wie Offentlichkeitsarbeit, Beratung, Monitoring/Controlling und Aufbau dauerhafter
Klimaschutzstrukturen. [26]

Zudem bestehen fiir wichtige Akteure in der Umsetzung, in Weimar insbesondere die Stadtwerke Wei-
mar sowie die ENWG, separate gesetzliche Vorgaben, die die Transformation der netzbasierten
Strom-, Gas- und Warmeversorgung regeln. Der folgende MaRnahmenkatalog beinhaltet grundsatzlich
keine MaRnahmen, die die Erflillung dieser Vorgaben betreffen.
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8.1 Forderinstrumente fiir die UmsetzungsmafBnahmen

Um die in der Warmeplanung identifizierten MaBnahmen effektiv umsetzen zu kénnen, sind finanzielle
Unterstlitzungsinstrumente von zentraler Bedeutung. Es steht eine Vielzahl an Forderprogrammen zur
Verfligung, die Kommunen, Unternehmen und Privatpersonen bei der Umsetzung der Warmewende
unterstitzen. Nachfolgend sind ausgewahlte Programme des Bundes beschrieben.

Bundesforderung fiir effiziente Gebaude

Ein wichtiges unterstiitzendes Instrument fiir die Umsetzung der Vorgaben aus dem GEG ist die Bun-
desforderung fir effiziente Gebdude (BEG), womit die energetische Sanierung und der vorzeitige Aus-
tausch von Heizungsanlagen in Einzelgebauden finanziell unterstiitzt werden. Damit ist die BEG in der
Praxis eine wichtige Schnittstelle zwischen GEG und kommunaler Warmeplanung. Sie motiviert Gebau-
deeigentlimer dazu, die Anforderungen des GEG zu Ulbertreffen und damit die Umsetzung der kom-
munalen Warmeplanung anzuschieben. Kommunen kénnen im Rahmen ihrer bauleitplanerischen
Aufgaben (Bebauungsplanung, stadtebauliche Vertrage) die Umsetzung der kommunalen Warmepla-
nung unterstitzen.

Bundesforderung fiir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft

Um weitere Effizienzpotenziale zu erschlieRen, ist im Zusammenhang mit der kommunalen Warme-
planung auch die Bundesforderung fiir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW) zu
nennen, die darauf abzielt, Effizienzmallnahmen in Industrie und Gewerbe umzusetzen sowie die Ab-
warmenutzung zu forcieren.

Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze

Neben der BEG und EEW ist die Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW) ein wichtiges und
zentrales Instrument, um die kommunale Warmewende anzuschieben. Die investive Forderung zielt
darauf ab, Bestandsnetze zu dekarbonisieren und den weiteren Ausbau von Warmenetzen mit einem
hohen Anteil an erneuerbaren Energien zu forcieren.

Energetische Stadtsanierung — 432

Das Programm 432 der KfW fordert die Erstellung integrierter Quartierskonzepte sowie das Sanie-
rungsmanagement. Hierbei wird ein Zuschuss von 75 bis 90 % der foérderfahigen Kosten gewahrt. Dazu
gehoren Sach- und Personalausgaben der Kommunen, jedoch nicht explizite Planungsleistungen (dafir
BEW-Studie). Aufgabe des Sanierungsmanagements ist es explizit, die beschleunigte Umsetzung der
Warmeplanung zu unterstiitzen und Machbarkeitsuntersuchungen durchzufihren.

8.2 UmsetzungsmaBnahmen

Die fiir die Stadt Weimar entwickelten MaRnahmen wurden in drei Cluster eingeordnet und sind in-
nerhalb der Cluster absteigend nach ihrem zeitlichen Umsetzungshorizont sortiert:

e Technik
e QOrganisation
e Kommunikation
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Das Cluster Technik umfasst MaBnahmen fiir die Erarbeitung von Machbarkeitsstudien zum Warme-
netzausbau in den drei Fokusgebieten sowie die Uberpriifung, an welcher Stelle weitere vertiefende
Untersuchungen sinnvoll sein kdnnen. Neben dem Ausbau des Fernwarmenetzes zielen die weiteren
Malinahmen auf die Dekarbonisierung der Bestandsnetze in Weimar sowie einer detaillierten Poten-
zialanalyse fiur erneuerbare Energien und die Entwicklung von Contracting-Lésungen ab.

Malnahmen aus dem Bereich Organisation biindeln die notwendigen Aktivitaten fiir Verstetigung und
Controlling der Warmeplanung sowie deren Fortschreibung. Dazu wird die Schaffung einer Koordina-
tionsstelle empfohlen. Neben der Begleitung der Umsetzung soll diese ferner u.a. die Warmeplanung
in die Stadtentwicklung und Bauleitplanung integrieren und die zustandigen Genehmigungsbehodrden
fir die Herausforderungen der Warmewende sensibilisieren. Um die Finanzierung der Warmewende
zu unterstiitzen und damit zu beschleunigen soll geprift werden, inwieweit alternative Finanzierungs-
modelle, wie Contracting oder Public-Private-Partnerships mogliche Optionen darstellen kénnen.

Durch die MaBnahmen im Cluster Kommunikation soll (iber die Umsetzung der Warmeplanung und
den fortschreitenden Transformationsprozess umfassend informiert werden. Neben verschiedenen
Kommunikationsformaten und der Vorstellung von Best-Practice-Beispielen sollen Quartiersinitiativen
und Energiegenossenschaften gefordert und begleitet werden.

Die vorgeschlagenen MalRnahmen werden in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst und in den
weiter unten folgenden MalRnahmensteckbriefen detaillierter beschrieben.
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Tabelle 12: UmsetzungsmaBnahmen aus der Warmeplanung fiir die Stadt Weimar

# Kategorie MaRnahmentitel
. Erarbeitung einer Machbarkeitsstudie zum Warmenetzausbau fiir Fo-
T1 | Technik .
kusgebiet 1
. Erarbeitung einer Machbarkeitsstudie zum Warmenetzausbau fiir Fo-
T2 | Technik .
kusgebiet 2
. Erarbeitung einer Machbarkeitsstudie zum Warmenetzausbau fir Fo-
T3 | Technik .
kusgebiet 3
. Kontinuierliche Priifung der Erarbeitung von Machbarkeitsstudien oder
T4 | Technik . . . .
Quartierskonzepten fiir weitere Gebiete
15 | Technik Kontinuierliche Prufung weitergehender Untersuchungen zu Potenzia-
len erneuerbarer Energien
16 | Technik Kontmwer'l'lche Dekarbonisierung der Warmeversorgung des kommu-
nalen Gebdudebestandes
T7 | Technik Kontinuierliche Dekarbonisierung der Fernwarmeerzeugung
T8 | Technik Angebot von Contracting-Losungen zur Warmeversorgung
01 | Organisation Eir'm'richtung einer Koordinationsstelle fiir die Begleitung der lokalen
Warmewende
- Priifung der Ubertragbarkeit alternativer Finanzierungsmodelle fiir die
02 | Organisation N
Umsetzung der lokalen Warmewende
Bericksichtigung der kommunalen Warmeplanung in der Stadtent-
03 | Organisation wicklung und Bauleitplanung sowie Sensibilisierung von Genehmi-
gungsbehoérden fir Herausforderungen der lokalen Warmewende
- Entwicklung und Durchfliihrung von Kommunikationsformaten zur Um-
K1 | Kommunikation .
setzung der Warmewende
K2 | Kommunikation Vorstellen von Best-Practice-Beispielen fiir Warmeldsungen
K3 | Kommunikation Begleitung von Quartiersinitiativen zur Warmeversorgung
K4 | Kommunikation Austausch mit und Begleitung von Energiegenossenschaften
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T1 Erarbeitung einer Machbarkeitsstudie zum Warmenetzausbau fiir Fokusgebiet 1

Federfiihrender Akteur Stadtwerke Weimar

Zielgruppe Gebdudeeigentimer im Warmenetzgebiet, Pla-
nungsverantwortliche der Stadtwerke Weimar

Beschreibung:

Ziel der MalRnahme ist die Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien fir die Errichtung bzw. Erweite-
rung von Warmenetzen, um die Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Ausweitung der Warme-
netzinfrastruktur in Weimar zu Gberprifen. Die Beauftragung und Durchfiihrung solcher Studien
sollten durch die Stadtwerke Weimar in enger Abstimmung mit der Stadt Weimar erfolgen. Verortet
wird die Studie in dieser MalRnahme im identifizierten Fokusgebiet 1 aus der Warmeplanung, das
insbesondere flir Warmenetze geeignet ist (siehe Kartenausschnitt, ausfihrliche Darstellung und
Beschreibung in Kapitel 7.8.1).
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Da Machbarkeitsstudien zum Foérderrahmen fiir Warmenetze gehoéren, wird die MaBnahme die
Wirtschaftlichkeit des Baus von treibhausgasneutral versorgten Warmenetzen starken und somit im
Falle des Ausbaus zur Treibhausgasreduktion Weimars beitragen. Ergdnzend kénnen die Studien
dazu dienen, innovative technische Losungen zu identifizieren, die Akzeptanz bei Eigentiimern zu
erhéhen und die Integration erneuerbarer Energien sowie sektoriibergreifende Ansatze (z. B. Strom-
Warme-Kopplung) zu priifen. Die Ergebnisse der Studien bilden eine wichtige Entscheidungsgrund-
lage fir die weitere Planung und Umsetzung der Warmewende im Fokusgebiet.

. o ol

Inhalte der MaBnahme:
in Verantwortung der Stadtwerke

e Ausschreibung oder Direktbeauftragung zur Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien im Fo-
kusgebiet 1, das in der Warmeplanung benannt wurde
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in Verantwortung der Stadt

Analyse technischer und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen fiir verschiedene Warme-
netzlésungen

Bewertung von Potenzialen flr den Einsatz erneuerbarer Energien und innovativer Tech-
nologien (z. B. GroBwarmepumpen, Solarthermie, Geothermie)

Entwicklung von Kommunikationsstrategien zur Steigerung der Akzeptanz bei Eigentlimern
und weiteren Stakeholdern

Identifikation von Férdermoglichkeiten und Finanzierungsmodellen (siehe MalRnahme 02)
Vorgesprache mit Eigentlimern aus den Fokusgebieten auf Grundlage der vorangestellten
Analyseergebnisse, um Bereitschaft zum Anschluss an ein Netz zu bewerten

Begleitung und Unterstitzung der Durchfihrung der Machbarkeitsstudien durch die Stadt

Weimar (siehe MalRnahme T4)

Umsetzung

e Prifung von Synergien mit anderen Tiefbau- und InfrastrukturmafBnahmen (z. B. Strom-
netzausbau, Mobilitdt, Neubauvorhaben)
e Erstellung von Entscheidungsgrundlagen fir die Stadt und die Stadtwerke zur weiteren

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Reduktion von THG-Emissionen durch regenerative
Warmenetzversorgung

Einsparpotenzial in Bezug auf THG-Emissio-
nen

hoch

Umsetzungshorizont und Abschluss der
MaBnahme

kurzfristig, < 5 Jahre

Kosten

Kosten fiir die Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie,
Eigenanteil voraussichtlich < 100.000 € (je nach Ein-
teilung des Gebiets)

Kosten (relativ)

hoch

Finanzierung/Kostentrager

Stadtwerke Weimar

Fordermittel

50 % Forderung liber BEW-Modul 1 durch das BAFA

Monitoring

Uberwachung von gesetzten Meilensteinen:

- Beantragung der Forderung beim BAFA

- Erhalt des Forderbescheids

- ggf. Beauftragung eines Dienstleisters

- Datenerhebung und Analysephase

- Erstellung des Machbarkeitsberichts

- Prasentation der Ergebnisse an Stadt und re-
levante Stakeholder

- Ableitung von Handlungsempfehlungen und
Entscheidung Giber Umsetzungsschritte
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T2 Erarbeitung einer Machbarkeitsstudie zum Warmenetzausbau fiir Fokusgebiet 2

Federfiihrender Akteur Stadtwerke Weimar

Zielgruppe Gebdudeeigentiimer in dem Warmenetzgebiet, Pla-
nungsverantwortliche der Stadtwerke Weimar

Beschreibung:

Ziel der MalRnahme ist die Durchflihrung von Machbarkeitsstudien fiir die Errichtung bzw. Erweite-
rung von Warmenetzen, um die Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Ausweitung der Warme-
netzinfrastruktur in Weimar zu Gberprifen. Die Beauftragung und Durchfiihrung solcher Studien
sollte durch die Stadtwerke Weimar in enger Abstimmung mit der Stadt Weimar erfolgen. Verortet
wird die Studie in dieser MalRnahme im identifizierten Fokusgebiet 2 aus der Warmeplanung, das
insbesondere flir Warmenetze geeignet ist (Darstellung in Kapitel 7.8.2)

Da Machbarkeitsstudien zum Férderrahmen fir Warmenetze gehoren, wird die Mallnahme die
Wirtschaftlichkeit des Baus von treibhausgasneutral versorgten Warmenetzen starken und somit im
Falle des Ausbaus zur Treibhausgasreduktion Weimars beitragen. Erganzend kdnnen die Studien
dazu dienen, innovative technische Losungen zu identifizieren, die Akzeptanz bei Eigentiimern zu
erhohen und die Integration erneuerbarer Energien sowie sektoriibergreifende Ansatze (z. B. Strom-
Warme-Kopplung) zu priifen. Die Ergebnisse der Studien bilden eine wichtige Entscheidungsgrund-
lage fir die weitere Planung und Umsetzung der Warmewende im Fokusgebiet.
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Inhalte der MaBnahme:
in Verantwortung der Stadtwerke

Ausschreibung oder Direktbeauftragung zur Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien im Fo-
kusgebiet 2, das in der Warmeplanung benannt wurde

Analyse technischer und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen fiir verschiedene Warme-
netzlésungen

Bewertung von Potenzialen fiir den Einsatz erneuerbarer Energien und innovativer Tech-
nologien (z. B. GroBwarmepumpen, Solarthermie, Geothermie)

Entwicklung von Kommunikationsstrategien zur Steigerung der Akzeptanz bei Eigentiimern
und weiteren Stakeholdern

Identifikation von Férdermoglichkeiten und Finanzierungsmodellen (siehe Malnahme 02)
Vorgesprache mit Eigentliimern aus den Fokusgebieten auf Grundlage der vorangestellten

Analyseergebnisse, um Bereitschaft zum Anschluss an ein Netz zu bewerten

in Verantwortung der Stadt

e Begleitung und Unterstiitzung der Durchfiihrung der Machbarkeitsstudien durch die Stadt

Weimar (siehe MaRnahme T4)

e Prifung von Synergien mit anderen Tiefbau- und InfrastrukturmafBnahmen (z. B. Strom-
netzausbau, Mobilitdt, Neubauvorhaben)
e Erstellung von Entscheidungsgrundlagen fiir die Stadt und die Stadtwerke zur weiteren

Umsetzung

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Reduktion von THG-Emissionen durch regenerative
Warmenetzversorgung

Einsparpotenzial in Bezug auf THG-Emissi-
onen

hoch

Umsetzungshorizont und Abschluss der
MaBnahme

kurzfristig, < 5 Jahre

Kosten

Kosten fir die Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie,
Eigenanteil voraussichtlich < 100.000 € (je nach Ein-
teilung des Gebiets)

Kosten (relativ)

hoch

Finanzierung/Kostentriger

Stadtwerke Weimar

Fordermittel

50 % Forderung tiber BEW-Modul 1 durch das BAFA

Monitoring

Uberwachung von gesetzten Meilensteinen:

- Beantragung der Forderung beim BAFA

- Erhalt des Forderbescheids

- ggf. Beauftragung eines Dienstleisters

- Datenerhebung und Analysephase

- Erstellung des Machbarkeitsberichts

- Présentation der Ergebnisse an Stadt und re-
levante Stakeholder

- Ableitung von Handlungsempfehlungen und
Entscheidung Gber Umsetzungsschritte
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T3 Erarbeitung einer Machbarkeitsstudie zum Warmenetzausbau fiir Fokusgebiet 3

Federfiihrender Akteur Stadtwerke Weimar

Zielgruppe Gebaudeeigentimer in dem Warmenetzgebiet, Pla-
nungsverantwortliche der Stadtwerke Weimar

Beschreibung:

Ziel der MalRnahme ist die Durchflihrung von Machbarkeitsstudien fiir die Errichtung bzw. Erweite-
rung von Warmenetzen, um die Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Ausweitung der Warme-
netzinfrastruktur in Weimar zu Gberprifen. Die Beauftragung und Durchfiihrung solcher Studien
sollte durch die Stadtwerke Weimar in enger Abstimmung mit der Stadt Weimar erfolgen. Verortet
wird die Studie in dieser MalRnahme im identifizierten Fokusgebiet 3 aus der Warmeplanung, das
insbesondere flir Warmenetze geeignet ist (Darstellung in Kapitel 7.8.3).

T ME TS vl g

et -]

Da Machbarkeitsstudien zum Foérderrahmen fir Warmenetze gehoren, wird die Mallnahme die
Wirtschaftlichkeit des Baus von treibhausgasneutral versorgten Warmenetzen starken und somit im
Falle des Ausbaus zur Treibhausgasreduktion Weimars beitragen. Erganzend kdnnen die Studien
dazu dienen, innovative technische Loésungen zu identifizieren, die Akzeptanz bei Eigentliimern zu
erhéhen und die Integration erneuerbarer Energien sowie sektoriibergreifende Ansatze (z. B. Strom-
Warme-Kopplung) zu priifen. Die Ergebnisse der Studien bilden eine wichtige Entscheidungsgrund-
lage fir die weitere Planung und Umsetzung der Warmewende im Fokusgebiet.
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Inhalte der MaBnahme:
in Verantwortung der Stadtwerke

in Verantwortung der Stadt

Ausschreibung oder Direktbeauftragung zur Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien im Fo-
kusgebiet 3, das in der Warmeplanung benannt wurde

Analyse technischer und wirtschaftlicher Rahmenbedingungen fiir verschiedene Warme-
netzlésungen

Bewertung von Potenzialen fiir den Einsatz erneuerbarer Energien und innovativer Tech-
nologien (z. B. GroBwarmepumpen, Solarthermie, Geothermie)

Entwicklung von Kommunikationsstrategien zur Steigerung der Akzeptanz bei Eigentiimern
und weiteren Stakeholdern

Identifikation von Férdermoglichkeiten und Finanzierungsmodellen (siehe Mallnahme 02)
Vorgesprache mit Eigentliimern aus den Fokusgebieten auf Grundlage der vorangestellten
Analyseergebnisse, um Bereitschaft zum Anschluss an ein Netz zu bewerten

Begleitung und Unterstitzung der Durchfiihrung der Machbarkeitsstudien durch die Stadt

Weimar (siehe MaRnahme T4)

e Prifung von Synergien mit anderen Tiefbau- und InfrastrukturmafBnahmen (z. B. Strom-
netzausbau, Mobilitdt, Neubauvorhaben)
e Erstellung von Entscheidungsgrundlagen fiir die Stadt und die Stadtwerke zur weiteren

Umsetzung

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Reduktion von THG-Emissionen durch regenerative
Warmenetzversorgung

Einsparpotenzial in Bezug auf THG-Emissio-
nen

hoch

Umsetzungshorizont und Abschluss der
MaRnahme

kurzfristig, < 5 Jahre

Kosten

Kosten fir die Durchfihrung der Machbarkeitsstu-
die, Eigenanteil voraussichtlich <100.000 € (je nach
Einteilung des Gebiets)

Kosten (relativ)

hoch

Finanzierung/Kostentriger

Stadtwerke Weimar

Fordermittel

50 % Forderung liber BEW-Modul 1 durch das BAFA

Monitoring

Uberwachung von gesetzten Meilensteinen:

- Beantragung der Forderung beim BAFA

- Erhalt des Forderbescheids

- ggf. Beauftragung eines Dienstleisters

- Datenerhebung und Analysephase

- Erstellung des Machbarkeitsberichts

- Prasentation der Ergebnisse an Stadt und re-
levante Stakeholder

- Ableitung von Handlungsempfehlungen und
Entscheidung (iber Umsetzungsschritte
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T4 Kontinuierliche Priifung der Erarbeitung von Machbarkeitsstudien oder Quartierskon-
zepten fiir weitere Gebiete

Federfiihrender Akteur Stadt Weimar, Bereich Warmeplanung, gemein-
sam mit dem jeweiligen Vorhabentrager

Zielgruppe Gebdudeeigentiimer in den ausgewdhlten Ge-
bieten, Planungsverantwortliche der Stadtwerke
Weimar

Beschreibung:

Die MaRnahme verfolgt das Ziel fortlaufend zu priifen, in welchen weiteren Gebieten die Erstellung
von Machbarkeitsstudien oder Quartierskonzepten sinnvoll und notwendig ist. Damit soll sicherge-
stellt werden, dass Potenziale fir eine klimaneutrale Warmeversorgung friihzeitig erkannt und be-
wertet werden. Die Stadt Weimar, die Stadtwerke, aber auch weitere in Frage kommende Akteure
als Vorhabentréager, sollten dabei eng zusammenarbeiten, um technische, wirtschaftliche und orga-
nisatorische Aspekte gemeinsam zu betrachten. In dieser MaBnahme geht es nicht nur um Gebiete,
die zwar als potenzielle Warmenetzgebiete im Rahmen der Warmeplanung ausgewiesen wurden,
jedoch noch nicht im Fokus stehen (bspw. das Gebiet Kirschbachtal/Schonblick), sondern auch um
Quartiere, in denen eine dezentrale Versorgung, z.B. lber Warmepumpen vorangetrieben werden
soll und dazu ein Schwerpunkt auf Information und Beratung der einzelnen Hausbesitzer gelegt wer-
den muss.

Die Studien und Quartierskonzepte dienen nicht nur der Wirtschaftlichkeitsanalyse, sondern auch
der Identifikation innovativer Lésungen, der Integration erneuerbarer Energien und der Prifung von
Synergien mit anderen Infrastrukturen. Darliber hinaus bieten sie die fiir die Umsetzung notwendi-
gen Informations- und Beratungsprozesse fiir Gebdaudeeigentiimer. Sie schaffen eine belastbare
Grundlage fir strategische Entscheidungen und tragen dazu bei, die Warmewende in weiteren
Quartieren gezielt voranzubringen.

Inhalte der MaRnahme:

e Systematische Analyse weiterer Gebiete auf Eignung fiir Warmenetze oder Quartierslosun-
gen

e Erstellung einer Prioritatenliste fiir potenzielle Untersuchungsgebiete

e Abstimmung mit Stadtwerken und relevanten Akteuren zur Auswahl der Gebiete

e Durchfiihrung von Vorabgesprachen mit Eigentiimern zur Ermittlung der Anschlussbereit-
schaft

e Prifung technischer und wirtschaftlicher Machbarkeit (inkl. erneuerbarer Energien und in-
novativer Technologien)

e |dentifikation von Synergien mit anderen Infrastrukturprojekten (z. B. Stromnetzausbau,
Mobilitat)

e Entwicklung von Beratungsangeboten und Kommunikationsstrategien zur Akzeptanzsteige-
rung

e Ermittlung und Beantragung geeigneter Forderprogramme (z. B. BEW, KfW 432)

e Dokumentation und Verdéffentlichung der Ergebnisse zur Transparenz und Nachvollzieh-
barkeit (insbesondere bei Quartierskonzepten)

Positive Auswirkungen auf Erreichen des | Reduktion von THG-Emissionen durch regenera-
Zielszenarios tive Warmenetzversorgung und Energieldsun-
gen

Einsparpotenzial in Bezug auf THG-Emissionen | hoch

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaR- | mittelfristig, < 10 Jahre

nahme
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Kosten

Kosten fiir die Durchfiihrung der Machbarkeits-
studie bzw. des Quartierskonzeptes, Eigenanteil
voraussichtlich < 100.000 € (je nach Einteilung
des Gebiets)

Kosten (relativ)

hoch

Finanzierung/Kostentriger

Stadtwerke Weimar, Wohnungsunternehmen
(bspw. WWS und GWG), Genossenschaften,
Dienstleistungs- und weitere Unternehmen als
antragsberechtigte Akteure

Fordermittel

Bei Entscheidung zur Erstellung einer Machbar-
keitsstudie: 50 % Forderung tGber BEW-Modul 1
durch das BAFA

Bei Entscheidung zur Erstellung eines Quartiers-
konzepts: 75 % Grundférderung moglich tber
Kfw 432

Monitoring

Uberwachung von gesetzten Meilensteinen:

- Entscheidung Uber die Auswahl der
nachsten Untersuchungsgebiete (Quar-
tiere)

- Abstimmung und Beauftragung der
Machbarkeitsstudie oder des Quartiers-
konzepts

- Beantragung der Férderung beim BAFA
bzw. bei der KfW

- Abschluss der Datenerhebung und Ana-
lysephase

- Prasentation der Ergebnisse an Stadt
und relevante Stakeholder

- Ableitung von Handlungsempfehlungen
und Entscheidung Uber Umsetzungs-
schritte
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T5 Kontinuierliche Priifung weitergehender Untersuchungen zu Potenzialen erneuerba-

rer Energien

Federfiihrender Akteur

Stadt Weimar, Bereich Warmeplanung

Zielgruppe

Stadtwerke, politische Entscheidungstrager

Beschreibung:

ziehen.

Die MalRnahme umfasst die fortlaufende Priifung, ob weitergehende Untersuchungen zu Potenzia-
len erneuerbarer Energien zielfiihrend sind. Grundlage sind aktuelle technologische Entwicklungen,
rechtliche Rahmenbedingungen sowie die Erkenntnisse aus der kommunalen Warmeplanung. An-
lassbezogen erfolgt die Abstimmung mit den Stadtwerken und ggf. weiteren Akteuren, um Syner-
gien zu nutzen und eine bedarfsgerechte Planung sicherzustellen. Ziel ist es, friihzeitig Chancen fiir
den Einsatz innovativer Technologien wie Solarthermie, Geothermie, Flussthermie, GroBwarme-
pumpen oder Abwarmenutzung zu erkennen und in die zukiinftige Warmeerzeugung mit einzube-

(Maogliche) Inhalte der MaRnahme:

stetige Bewertung der Potenziale

e regelmaRige Analyse neuer Technologien und gesetzlicher Vorgaben

anlassbezogene Abstimmung mit den Stadtwerken zur Umsetzung von Pilotprojekten
Erstellung von Entscheidungsvorlagen fiir weitergehende Untersuchungen

Prifung von Fordermaoglichkeiten fiir vertiefende Studien (z. B. BEW, KfW)
Dokumentation und Veroéffentlichung der Ergebnisse zur Transparenzsteigerung

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Reduktion von THG-Emissionen durch Versteti-
gung des Warmeplanungsprozesses

Einsparpotenzial in Bezug auf THG-Emissionen

niedrig

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaR-
nahme

langfristig, > 10 Jahre

Kosten Personalkosten flr die Erarbeitung, ggf. beglei-
tende Sachmittel fur vertiefende Untersuchun-
gen

Kosten (relativ) niedrig, da liber Vollzeitstelle aus MaRnahme O1
abgedeckt

Finanzierung/Kostentriger

Stadt Weimar

Fordermittel

Monitoring

Uberwachung von gesetzten Meilensteinen:

- Einrichtung eines regelmaRigen Prifpro-
zesses fir neue Technologien und recht-
liche Anderungen

- Beantragung von Fordermitteln fir wei-
tergehende Studien

- Veroffentlichung der Ergebnisse und Ab-
leitung von Handlungsempfehlungen

- Integration relevanter Erkenntnisse in
die Fortschreibung der kommunalen
Warmeplanung
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T6 Kontinuierliche Dekarbonisierung der Warmeversorgung des kommunalen Gebdude-

bestandes

Stadt Weimar, Gebaudewirtschaft

Kommunale Verwaltung, Nutzer kommunaler
Gebdude

Federfiihrender Akteur
Zielgruppe

Beschreibung:
Die MalBnahme zielt darauf ab, die Warmeversorgung des kommunalen Gebaudebestandes neben
den bereits vorgenommenen MaRnahmen schrittweise auf treibhausgasneutrale Technologien um-
zustellen. Dies umfasst die Reduktion fossiler Heizsysteme, die Erschliefung erneuerbarer Warme-
quellen z.B. Giber Warmepumpen (wie beim Weimarer Rathaus) oder den Anschluss an Fernwarme.
Die Stadt tGbernimmt die strategische Planung, priorisiert Gebdude mit hohem Energieverbrauch
und sorgt fir die Einbindung von Fordermitteln. Ergdnzend werden Synergien mit Sanierungsmal3-
nahmen genutzt, um die Effizienz zu steigern und die Warmewende im kommunalen Bereich konti-
nuierlich voranzutreiben. Dies ist in den vergangenen Jahren bereits in einem hohen MaRe
geschehen. Durch die Umsetzung der Malinahme nimmt die Stadt eine Vorbildfunktion in der loka-
len Warmewende ein.
(Mogliche) Inhalte der MaRnahme:

e  Fortsetzung der Dekarbonisierung des kommunalen Gebdudebestandes
Priorisierung von Gebdauden nach Energieverbrauch und Sanierungsbedarf
Umstellung der Warmeerzeugungstechnologien
Beantragung passender Fordermittel (z. B. BEW, KfW-Programme)
Monitoring der CO,-Reduktion und Fortschrittsberichte

Positive Auswirkungen auf Erreichen des | Reduktion von THG-Emissionen durch Umris-

Zielszenarios

tung der Heizungsanlagen des kommunalen Ge-
bdudebestands

Einsparpotenzial in Bezug auf THG-Emissionen

hoch

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaR-
nahme

langfristig, > 10 Jahre

Kosten

Personalkosten, Umsetzung der UmbaumaRnah-
men

Kosten (relativ)

hoch

Finanzierung/Kostentriger

Stadt Weimar

Fordermittel

moglicherweise BEW, KfW-Programme (z. B.
Kommunalrichtlinie), Landesférderungen

Monitoring

Uberwachung von gesetzten Meilensteinen:

- Beantragung von Fordermitteln fir Um-
ristungsmalRnahmen

- Umsetzung von Projekten (z. B. Warme-
netzanschliisse oder Warmepumpen in
kommunalen Gebauden)

- RegelmaéRige Fortschreibung des Gebau-
deenergieberichts

- Vollstandige Umstellung auf treibhaus-
gasneutrale Warmeversorgung bis 2045
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T7 Kontinuierliche Dekarbonisierung der Fernwarmeerzeugung

Federfiihrender Akteur

Stadtwerke Weimar

Zielgruppe

Warmenetzkunden

Beschreibung:

Die Malinahme verfolgt das Ziel, die Fernwarmeerzeugung schrittweise, entlang eines erstellten
Transformationspfades, auf treibhausgasneutrale Technologien umzustellen. Dies umfasst die kon-
tinuierliche Reduktion fossiler Energietrager und die Integration erneuerbarer Energien wie Solar-
thermie, GroRwarmepumpen, Biomasse und Abwarmenutzung. Insbesondere hervorzuheben ist die
bereits geplante Nutzung der Abwarme aus der Klaranlage Tiefurt. Die Stadtwerke (ibernehmen die
technische Umsetzung, wahrend die Stadt unterstiitzend begleitet. Die Dekarbonisierung erfolgt in
Etappen, um Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit zu gewahrleisten.

(MGogliche) Inhalte der MaBnahme:

e Analyse des aktuellen Erzeugungsmixes und Festlegung von Dekarbonisierungszielen
e  Schrittweise Umstellung von fossilen Brennstoffen auf erneuerbare Energien
e Integration von GroBwarmepumpen, Solarthermie und Abwarmequellen, bspw. GroR-

warmepumpe an der Klaranlage

Prifung von Speicherkonzepten zur Flexibilisierung der Warmeversorgung
Entwicklung eines Investitions- und Finanzierungsplans

Beantragung von Fordermitteln (z. B. BEW-Modul 2 fiir Investitionen)
Kommunikation der MaRnahmen an Kunden und Offentlichkeit
Monitoring der CO,-Reduktion und Fortschrittsberichte

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Reduktion von THG-Emissionen durch Nutzung
regenerativer Warmeerzeugung im Warmenetz

Einsparpotenzial in Bezug auf THG-Emissionen

hoch

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaR-
nahme

langfristig, > 10 Jahre

Kosten

Baukosten flir Umriistung der Erzeugungsanla-
gen und der Netzinfrastruktur

Kosten (relativ)

hoch

Finanzierung/Kostentrager

Stadtwerke Weimar, ggf. Beteiligung weiterer
Akteure moglich

Fordermittel

BEW-Forderung fiir die gesamte Transformation
des Warmenetzes (vom Transformationsplan bis
zum Betrieb)

Monitoring

Uberwachung von gesetzten Meilensteinen:

- Analyse des aktuellen Erzeugungsmixes
und Erstellung eines geférderten Trans-
formationsplans

- Beantragungvon Férdermitteln fiir erste
Umristungsmallnahmen

- Umsetzung erster Projekte

- jahrliche CO,-Bilanzierung und Fort-
schrittsbericht

- vollstdndige Umstellung auf treibhaus-
gasneutrale Erzeugung bis 2045
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T8 Angebot von Contracting-Losungen zur Warmeversorgung

Federfiihrender Akteur Stadtwerke Weimar

Zielgruppe Gebdudeeigentimer und Gewerbetreibende

Beschreibung:

Contracting ist ein Modell, bei dem ein externer Dienstleister (Contractor) die Planung, Finanzie-
rung, Installation, Wartung und Betriebsfiihrung einer Heizung Gbernimmt und dafir vom Immobi-
lieneigentliimer oder Mieter eine monatliche Rate verlangt. Fir den Gebdudeeigentiimer/ Mieter
der Anlage fallen keine oder nur geringe Investitionskosten an.

Die Stadtwerke Weimar planen Contracting-L6ésungen zur Warmeversorgung anzubieten, um Ge-
baudeeigentiimern auch kurzfristig eine unkomplizierte und nachhaltige Versorgung mit regenera-
tiver Warme zu ermoglichen. Weiterhin kdnnen solche Modelle als tempordre Losungen in
geplanten Netzausbaugebieten fungieren. Damit die Mallnahme erfolgreich ist sollte die Stadt aktiv
die Rahmenbedingungen schaffen, die Akzeptanz fordern und die Zusammenarbeit zwischen Stadt-
werken, Eigentiimern und weiteren Akteuren unterstiitzen. Die Stadt kann durch das gezielte Ver-
teilen von Informationen und Beratung als Multiplikator dazu beitragen, dass Contracting-Angebote
angenommen und umgesetzt werden.

(Mogliche) Inhalte der MaBnahme:

e Entwicklung und Angebot von Contracting-Modellen durch die Stadtwerke
Beratung und Information der Gebdudeeigentliimer zu den Vorteilen und Ablaufen
Unterstltzung bei der Beantragung von Fordermitteln
Organisation von Informationsveranstaltungen und Workshops
Monitoring der umgesetzten Projekte

Reduktion von THG-Emissionen durch regenera-
tive Warmenetzversorgung

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Einsparpotenzial in Bezug auf THG-Emissionen

hoch

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaR-
nahme

Umsetzung: mittelfristig, < 10 Jahre

Kosten

Produktentwicklung und Personalkosten der
Stadtwerke

Kosten (relativ)

mittel

Finanzierung/Kostentriger

Produktentwicklung und -angebot: Stadtwerke
Weimar, Investition in Contracting-Losungen:
Gebdudeeigentimer und Gewerbetreibende

Fordermittel

Forderung der Umsetzungen mglw. iber BEW-
Modul 1 durch das BAFA (bei groRen Erzeu-
gungsanlagen) bzw. KfW beim Endkunden

Monitoring

Uberwachung von gesetzten Meilensteinen:
- Contracting-Produkt ist am Markt
- regelmaRige Uberpriifung der Zahlen zur
Umsetzung von Contracting-Lésungen
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01 Einrichtung einer Koordinationsstelle fiir die Begleitung der lokalen Warmewende

Federfiihrender Akteur

Stadt Weimar, Bereich Warmeplanung

Zielgruppe

Wesentliche Akteure der Warmewende

Beschreibung:

Ziel der MalRnahme ist die Einrichtung einer zentralen Stelle, welche als Begleitung und Koordination
fiir die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung und weiterer Themen der warmebezogenen
Energieinfrastruktur fungiert. Diese Stelle soll als Bindeglied zwischen verschiedenen Akteuren die-
nen und die effiziente und erfolgreiche Umsetzung der Warmeplanung sicherstellen.

Inhalte der MaRnahme:

e Begleitung und Monitoring der Umsetzung der Warmeplanung

e Begleitung der Transformation der Netzinfrastruktur (Strom, Gas, Warme)

e Unterstlitzung bei der Planung und Durchfiihrung von Warmeprojekten, bspw. bei Anfra-
gen von Stakeholdern (z.B. Stadtwerke Weimar oder Genossenschaften) zu Genehmi-

gungsverfahren

e Informationsaustausch und Vernetzung im Bereich Warmeversorgung

e Betreuung und Weiterentwicklung des Beratungsgremiums, das im Zuge der Warmepla-
nung initiiert wurde und relevante lokale Akteure der Warmewende zusammenbringt

e Organisation und Moderation von regelmaRigen Treffen und Workshops zur Férderung
des (Erfahrungs-)Austauschs und der Zusammenarbeit des Gremiums

e Organisation und Durchfiihrung von Informationsterminen lGber technische Méglichkeiten
und den Fortschritt der Warmetransformation in Weimar

e Bereitstellung von lokalem Wissen, Fachwissen und technischen Informationen zur War-

meplanung und -versorgung

e Datenbeschaffung und Koordinierung der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung

gemal ThirWPGAG

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

keine direkten Auswirkungen, aber indirekt wer-
den Aktivitaten zur Einsparung von Treibhaus-
gasemissionen angestofen; stellt  den
kontinuierlichen Informationsfluss sicher

Einsparpotenzial in Bezug auf THG-Emissionen

mittel

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaR-
nahme

kurzfristig, < 5 Jahre

Kosten

Personalkosten von mindestens einer Vollzeit-
stelle und begleitende Sachmittel

Kosten (relativ)

kurzfristig: mittel
langfristig: hoch

Finanzierung/Kostentriger

Stadt Weimar

Fordermittel

Personalausgaben kénnen tber KfW 432 gefor-
dert werden

Monitoring

siehe Kapitel Verstetigung (Kapitel 8, Bericht zur
kommunalen Warmeplanung)
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02 Priifung und Vermittlung alternativer Finanzierungsmodelle fiir die Umsetzung der
lokalen Warmewende

Federfiihrender Akteur

Stadt Weimar, Bereich Warmeplanung, gemein-
sam mit dem jeweiligen Vorhabentrager

Zielgruppe

jeweiliger Vorhabentrager

Beschreibung:

Die MaBnahme zielt darauf ab, alternative Finanzierungsmodelle wie Contracting, Birgerbeteili-
gung, Energiegenossenschaften oder Public-Private-Partnerships auf ihre Ubertragbarkeit fiir die lo-
kale Warmewende zu priifen. Damit soll sichergestellt werden, dass wirtschaftlich tragfahige und
sozial akzeptierte Modelle identifiziert werden, die den Ausbau klimaneutraler Warmeversorgung
beschleunigen. Es soll geprift werden, die Finanzierung nicht lediglich anhand von 6ffentlichen Mit-

teln zu realisieren.

(Maogliche) Inhalte der MaRnahme:

o |dentifikation bestehender Finanzierungsmodelle (z.B. Contracting, Genossenschaftsmo-

delle, Birgerfonds, PPP)

e Bewertung der rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fiir die lokale An-

wendung

rungsansatzen

Austausch mit anderen Kommunen und zu Best-Practice-Beispielen

Workshops mit Stadtwerken, Eigentiimern und Investoren zur Machbarkeit

Begleitung von Projekten zur praktischen Anwendung

Prifung der Kombination von klassischen Férderprogrammen mit alternativen Finanzie-

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Sicherstellen der Umsetzung von Warmenetz-
und Quartierslésungen

Einsparpotenzial in Bezug auf THG-Emissionen

niedrig

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaR-
nahme

langfristig, > 10 Jahre

Kosten

Personalkosten

Kosten (relativ)

niedrig

Finanzierung/Kostentriger

jeweiliger Vorhabentrager

Fordermittel

explizit Alternativen zu Férdermitteln im Fokus

Monitoring

Uberwachung von gesetzten Meilensteinen:

- Standerhebung vorhandener und nutz-
barer Mdoglichkeiten in einem festgeleg-
ten Turnus

- Monitoring eingesetzter Finanzierungs-
moglichkeiten
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03 Beriicksichtigung der kommunalen Warmeplanung in der Stadtentwicklung und Bau-

leitplanung sowie Sensibilisierung von Genehmigungsbehorden fiir Herausforderungen
der lokalen Warmewende

Federfiihrender Akteur
Zielgruppe

Stadt Weimar, Stadtentwicklung
Planungsamter, Genehmigungsbehoérden, Pro-
jektentwickler, Bautrager, kommunale Entschei-
dungstrager

Beschreibung:

Die MaRnahme verfolgt das Ziel, die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung systematisch in
die Stadtentwicklung und Bauleitplanung der Stadt Weimar zu integrieren. Wie im Bericht im Kapitel
6 beschrieben wird, bestehen zur zukiinftigen, treibhausgasneutralen Warmeversorgung Bedarfe
fr Flachen zur Errichtung von Warmeerzeugungsanlagen und den Aus- und Umbau von Energiever-
sorgungsinfrastruktur. Die Stadt Weimar bericksichtigt entsprechende Flachen bei der stadtebauli-
chen Entwicklung, um die Bedarfsdeckung fiir die Erzeugung zu ermdglichen und unterstiitzt mit
vorkehrenden MalRnahmen. Zukiinftige Bauvorhaben und Quartiersentwicklungen sollen friihzeitig
auf eine klimaneutrale Warmeversorgung hin ausgerichtet und aufeinander abgestimmt werden.
Gleichzeitig ist es notwendig, die lokale Politik und Genehmigungsbehérden fir die Herausforderun-
gen der Warmewende zu sensibilisieren, um eine einheitliche und beschleunigte Umsetzung zu ge-
wahrleisten. Dies umfasst die Anpassung von Planungsinstrumenten, die Berlicksichtigung von
Warmenetzpotenzialen und die Férderung von Akzeptanz flir innovative Losungen.

(Maogliche) Inhalte der MaRnahme:

e Identifikation und Bewertung potenzieller Flachen fir Warmeerzeugungsanlagen und
Energieversorgungsinfrastruktur

e Abstimmung und Einbindung aller Vorhabentrager (bspw. Stadtwerke Weimar, ENWG)

e Integration der Warmeplanung in Bauleitpldane

e Entwicklung von Leitlinien fir die Berlicksichtigung klimaneutraler Warmeversorgung in
der Stadtentwicklung und Bauleitplanung

o Abstimmung mit Stadtwerken zu Warmenetzpotenzialen und Anschlussstrategien

e Erstellung von Checklisten fiir Bauleitplanung und Genehmigungsverfahren

e Prifung von Moglichkeiten zur aktiven Flachensicherung durch die Kommune, bspw. mit-
tels eines Flachenfonds

Reduktion von THG-Emissionen durch Sicherstel-
len von klimaneutraler Warmeversorgung in
neuen Quartieren und Bauvorhaben und die Re-
duktion von Planungshemmnissen und Geneh-
migungszeiten

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Einsparpotenzial in Bezug auf THG-Emissionen

hoch

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaR-
nahme

langfristig, > 10 Jahre

Kosten

Personalkosten zur Erarbeitung

Kosten (relativ)

niedrig, da durch bereits vorhandenes Personal
abgedeckt

Finanzierung/Kostentréger

Stadt Weimar

Fordermittel
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Monitoring

Uberwachung von gesetzten Meilensteinen:

Erstellung von Leitlinien zur Integration
der Warmeplanung in Stadtentwicklung

und Bauleitplanung

Integration der Warmeplanung in die Er-
stellung oder Anderung von Bauleitpla-

nen
Evaluation der Umsetzung
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K1 Entwicklung und Durchfiihrung von Kommunikationsformaten zur Umsetzung der
Warmewende

Federfiihrender Akteur Stadt Weimar, Bereich Warmeplanung, in Ko-
operation mit relevanten Partnern
Zielgruppe Gebadudeeigentiimer, KMU

Beschreibung:

Informations- und Kommunikationsformate zur Umsetzung der Warmewende sind grundsatzlich
sinnvoll, um den Zugang zu dem Thema fiir Beteiligte zu erhéhen, Fragen zu beantworten und Ak-
zeptanz fiir den Umbau der Warmeversorgung zu férdern. Dies kann beispielsweise als Veranstal-
tungsreihe in Ortsteilen oder als ,,Messe” zur Warmeversorgung stattfinden. Bestehende und
umfassende Kampagnen sollen genutzt, explizit fir die Zielgruppen interessant dargestellt und wei-
terentwickelt werden. Die Kampagne sollte verschiedene Kommunikations- und Zuleitungskanale
nutzen, um moglichst viele Zielgruppen zu erreichen. Raumliche, stadtebauliche und sozio6konomi-
sche Rahmenbedingungen sollten bei der Entwicklung von Formaten bericksichtigt werden. Ener-
gieberatungsangebote, Leitfaden und Forderprogramme werden integriert und sichtbar gemacht.

(Mogliche) Inhalte der MaRnahme:

e Veranstaltungsreihe in den Ortsteilen

e Zentrale Informationsmesse zur Warmeversorgung

e Integration bestehender Energieberatungsangebote (z. B. kostenfreie Beratung der Ver-
braucherzentrale, ThEGA fir KMU)

e Bereitstellung und Verbreitung bestehender Leitfaden zur Sanierung und Versorgung

e Information und Vernetzung fiir KMU (z. B. zu Férderprogrammen wie GreenlnvestRes
vom Land Thiringen), insbes. liber bestehende Netzwerkformate

e Aufzeigen und Verstetigen vorhandener Angebote zur Informationsbeschaffung

e Nutzung und Weiterentwicklung bestehender Kommunikationskanale (Webseite, Newslet-
ter, lokale Medien, soziale Netzwerke)

e Informationsweitergabe und Austausch mit relevanten Multiplikatoren (z.B. Handwerk,
Schornsteinfeger, Zivilgesellschaft)

Positive Auswirkungen auf Erreichen des | Steigerung der Sanierungsrate, Forderung de-
Zielszenarios zentraler und regenerativer Versorgungslosun-
gen, Erhdhung der Akzeptanz und Umsetzung
klimafreundlicher MaBRnahmen

Einsparpotenzial in Bezug auf THG-Emissionen | niedrig

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaB- | kurzfristig (< 5 Jahre) flr erste Veranstaltungen

nahme und Informationsangebote, mittelfristig (< 10
Jahre) fiir Verstetigung und Weiterentwicklung
Kosten kurzfristig (< 5 Jahre) Personalkosten und ggf.

Veranstaltungskosten, mittelfristig (< 10 Jahre)
Personalkosten fiir Verstetigung und Weiterent-

wicklung

Kosten (relativ) niedrig, da Personalkosten lGber MaRRnahme O1
abgedeckt sind

Finanzierung/Kostentriger Stadt Weimar, in Kooperation mit Partnern und
durch Fordermittel unterstitzt

Fordermittel genaue Prifung und Nutzung bestehender For-

dermoglichkeiten erforderlich
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Monitoring

Uberwachung von gesetzten Meilensteinen:

Dokumentation der durchgefiihrten

Mallhahmen

Monitoring der Reichweite und Wirkung

der Kampagne
regelmalige Evaluation und Anpassung
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K2 Vorstellen von Best-Practice-Beispielen fiir Warmel6sungen

Federfiihrender Akteur Stadt Weimar, Bereich Warmeplanung, in Ko-
operation mit lokalen Akteuren und Gebaudeei-
gentimern

Zielgruppe Gebdudeeigentliimer, Unternehmen, Initiativen
und alle Interessierten in der Stadt

Beschreibung:

Die MaBnahme stellt erfolgreiche Warmel6sungen aus der Stadt Weimar als Best-Practice-Beispiele
vor und fordert den Austausch bewdhrter Ansatze. In den letzten Jahren und Jahrzehnten wurde
bspw. auf kommunaler Ebene eine sehr hohe Sanierungsquote erreicht, der Warmeverbrauch der
kommunalen Liegenschaften hat sich seit 2008 halbiert (siehe Gebdudeenergiebericht der Stadt
Weimar). Beispielhaft hervorzuheben ist die Versorgung des Rathauses mit einer Erdwdarmepumpe.
Die Stadt ruft dazu auf, solche Best-Practice-Beispiele zu teilen, um voneinander zu lernen und die
Umsetzung klimaneutraler Losungen zu beschleunigen.

Moglichkeiten zur Verteilung der Beispiele sind vielfaltig. Die Darstellung kann bspw. in einer Online-
Datenbank, moglicherweise erganzt durch eine Kartendarstellung, geschehen. Man kann auRerdem
zu Fihrungen vor Ort einladen oder die Inhalte in Veranstaltungen der MalRnahme K1 integrieren.
Inhalte der MaRnahme:

o Identifikation und Auswahl von geeigneten klimaneutralen Versorgungslésungen wie z.B.
dem Einsatz von Warmepumpen insbes. in Eignungsgebieten fir dezentrale Versorgung als
Best-Practice-Beispiele

e Darstellung der spezifischen Einbausituationen (z.B. Neubau, Altbau, Gewerbe, Wohnge-
b&dude)

e Darstellung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen

e Darstellung der THG-Einsparungen und anderer Umweltvorteile durch den Einsatz von
Warmepumpen

e Erstellung von anschaulichen und leicht versténdlichen Informationsmaterialien (z.B. Bro-
schiren, Online-Artikel, Videos)

e Nutzung verschiedener Kommunikationskanéle zur Verbreitung der Informationen (z.B.
Websites, soziale Medien, Fachzeitschriften)

e Darstellung erfolgreicher Sanierungsprojekte und innovativer Warmelésungen

e Aufruf an Birger und Unternehmen, eigene Best-Practice-Beispiele einzureichen

e Vernetzung der Akteure zur Férderung gemeinsamer Losungen

o Dokumentation und Analyse der erzielten Effekte (z. B. Sanierungsquote, Warmever-
brauch)

Positive Auswirkungen auf Erreichen des | Forderung der Sanierungsrate und Verbreitung
Zielszenarios klimaneutraler Warmelésungen, Reduktion von
THG-Emissionen durch Nachahmung erfolgrei-
cher Projekte

Einsparpotenzial in Bezug auf THG-Emissionen | niedrig

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaRB- | kurzfristig (< 5 Jahre) fiir die Sammlung und Ver-

nahme offentlichung erster Beispiele, mittelfristig (< 10
Jahre) fiir die Verstetigung des Austauschs
Kosten Kosten fir Organisation, Kommunikation und

Dokumentation und ggf. externe Vergabe von
Dienstleistungen

Kosten (relativ) niedrig, da Personalkosten lGber MaRRnahme O1
abgedeckt
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Finanzierung/Kostentrager Stadt Weimar, ggf. in Kooperation mit lokalen
Partnern
Fordermittel Prifung und Nutzung bestehender Forderpro-

gramme (z. B. KfW, Landesprogramme,
Klimapakt-Mittel)

Monitoring Uberwachung von gesetzten Meilensteinen:

- Ausarbeitung von Formaten zur Erfas-
sung und Verbreitung von Best-Practice-
Beispielen

- Monitoring der eingereichten und verof-
fentlichten Best-Practice-Beispiele

- Evaluation der Wirkung auf Sanierungs-
quote und Warmeverbrauch

- regelmalige Berichterstattung
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K3 Begleitung von Quartiersinitiativen zur Warmeversorgung

Federfiihrender Akteur Stadt Weimar, Bereich Warmeplanung

Initiatoren von Quartierslésungen zur Warme-
versorgung

Zielgruppe

Beschreibung:
Die MaRnahme zielt darauf ab, lokale Initiativen zu begleiten, die gemeinschaftliche Losungen fir
die Warmeversorgung in Quartieren oder Ortsteilen selbstorganisiert entwickeln wollen. Hier kom-
men einerseits Quartiere in Frage, in denen eine Warmenetzeignung festgestellt wurde und das In-
teresse an einer gemeinschaftlich organisierten Versorgung besteht, eine zentrale Versorgung durch
ein Warmenetz aktuell aber nicht gegeben ist. Andererseits kdnnen auch Gebiete ohne Warmenetz-
eignung von gemeinsamen Lésungen profitieren. AuRerdem sollte eine geeignete bauliche Struktur
vorliegen, sodass die Umsetzung gemeinschaftlicher Warmeversorgungskonzepte technisch und
wirtschaftlich sinnvoll ist. Die Stadt Weimar begleitet und unterstiitzt diese Initiativen, um innova-
tive und nachhaltige Versorgungskonzepte zu ermdglichen. Durch Beratung, Vernetzung und orga-
nisatorische Unterstlitzung werden die Voraussetzungen fiir eine klimaneutrale Warmeversorgung
geschaffen. Die MaRnahme tragt dazu bei, die Akzeptanz und Umsetzung von regenerativen War-
menetzldsungen in den Quartieren zu steigern.
Inhalte der MaRnahme:

e Begleitung und Beratung bei der Entwicklung von Quartierskonzepten und dem Einsatz

von Sanierungsmanagements
e Vernetzung von Initiatoren mit relevanten Akteuren (z. B. Stadtwerke, Genossenschaften)
e Unterstitzung bei Forderantragen auf kommunaler, regionaler und nationaler Ebene
(bspw. zu KfW 432) und Genehmigungsverfahren
e Bereitstellung von Fachwissen und technischen Informationen
e Begleitung bei der Umsetzung und Nachverfolgung der Projekte

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Reduktion von THG-Emissionen durch regenera-
tive Warmenetzversorgung

Einsparpotenzial in Bezug auf THG-Emissionen

mittel

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaR-
nahme

mittel- bis langfristig (< 10 bis > 10 Jahre, je nach
Quartierslésung)

Kosten

Personalkosten, ggf. begleitende Sachmittel und
Eigenanteil fir KfW-Quartierskonzepte

Kosten (relativ)

niedrig, da Personalkosten lGber MaRnahme O1
abgedeckt

Finanzierung/Kostentriger

Stadt Weimar sowie ggf. anteilig beteiligte Quar-
tiersinitiativen

Fordermittel

Prifung, ob KfW 432 moglicherweise als Férder-
grundlage in Frage kommen kann. Zuschuss aus
dem Programm 432 fiir integrierte Quartiers-
konzepte und Sanierungsmanagement (typi-
scherweise 75 % der forderfahigen Sach- und
Personalausgaben, je nach Kommunentyp und
Forderkonditionen). Kommunaler Eigenanteil
aus dem Haushalt sowie ggf. ergdnzende Lande-
sprogramme.
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Monitoring

Uberwachung von gesetzten Meilensteinen:
- jahrlicher Monitoringbericht des Sanie-
rungsmanagements an Verwaltung und
Politik mit Darstellung von Fortschritt,
Hemmnissen und Anpassungsbedarf
- Verknipfung des Quartiers-Monitorings
mit dem Monitoring der kommunalen
Warmeplanung (Abgleich, inwieweit
Quartiersmallnahmen zur Zielerrei-
chung 2045 beitragen).
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K4 Austausch mit und Begleitung von Energiegenossenschaften

Federfiihrender Akteur

Stadt Weimar, Bereich Warmeplanung, in enger
Zusammenarbeit mit Energiegenossenschaften

Zielgruppe

Energiegenossenschaften, Gebaudeeigentiimer,
insbesondere in Gebieten ohne geplanten Fern-
warmeausbau

Beschreibung:

Energiegenossenschaften oder andere Formen von Energiegemeinschaften sind wichtige Akteure
fiir die lokale Warmeversorgung. Deswegen mochte die Stadt diese bei bestehender Initiative un-
terstlitzen und mit ihnen kooperieren. Die Stadt Gibernimmt eine koordinierende und vermittelnde
Rolle, um innovative und gemeinschaftliche Lésungen zu begleiten, vor allem in Gebieten, in denen
aktuell kein Ausbau der Fernwarme vorgesehen ist. Durch gezielte Netzwerke und organisatorische
Unterstlitzung wird eine Grundlage fiir klimaneutrale, gemeinschaftliche Warmeversorgungsmog-
lichkeiten geschaffen. Dies kann bspw. auch Gber Zusammenschlisse zu Einkaufsgemeinschaften
fir notwendige Materialien und Geratschaften geschehen.

Mogliche Inhalte der MaRRnahme:

schaftliche Loésungen

versammlungen, Ortsteilfeste, ...)

e Kooperation und Vernetzung zwischen Stadt, Genossenschaften und weiteren Akteuren
Bereitstellung von Fachwissen und technischen Informationen

Beratung zu Fordermoglichkeiten und Genehmigungsverfahren

Austausch zu Nutzungskonzepten fiir Quartiere ohne Fernwarmeausbau
Kommunikation zur Forderung des Verstandnisses fur genossenschaftliche bzw. gemein-

e Ansprache und Information in gebietsbezogenen Gremien (Ortsteilrdte, Einwohnenden-

Positive Auswirkungen auf Erreichen des
Zielszenarios

Reduktion von THG-Emissionen durch gemein-
schaftliche und innovative Versorgungskonzepte

Einsparpotenzial in Bezug auf THG-Emissionen

hoch

Umsetzungshorizont und Abschluss der MaR-
nahme

langfristig, > 10 Jahre

Kosten

Personalkosten und Kosten fir die organisatori-
sche Begleitung

Kosten (relativ)

niedrig, da Personalkosten lGber MaRnahme O1
abgedeckt sind

Finanzierung/Kostentriger

Stadt Weimar

Fordermittel

Prifung, ob KfW 432 oder andere Férderpro-
gramme als Grundlage fir gemeinschaftlich initi-
ierte Quartierslosungen in Frage kommen

Monitoring

Uberwachung von gesetzten Meilensteinen:
- Uberpriifung der Nutzung des Angebots
durch Genossenschaften
- Dokumentation des Fortschritts der ge-
nossenschaftlichen Losungen
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9 Verstetigung

Zur Sicherstellung der langfristigen Umsetzung und fortlaufenden Anpassung der kommunalen War-
meplanung wurden Zustdndigkeiten und Verantwortlichkeiten festgelegt sowie eine Verstetigungs-
strategie erarbeitet. Nur so kann sichergestellt werden, dass der Umsetzungsprozess zur Entwicklung
einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung in der Kommune kontinuierlich und zielfiihrend be-
gleitet wird. Hierbei geht es insbesondere auch um die gesetzlich in § 25 WPG verankerte Pflicht zur
Fortschreibung der Warmeplanung im Zyklus von flinf Jahren.

In den vorgeschlagenen UmsetzungsmalRnahmen (Kapitel 8.2) wird die Strategie zur Verstetigung der
kommunalen Warmeplanung z.B. tiber die MalRnahmen zur Einrichtung einer Koordinationsstelle fr
die Begleitung der lokalen Warmewende begleitet (MalRnahme 01). In dieser flankierenden Mal3-
nahme wird empfohlen, die Verstetigung der Warmeplanung anhand von Monitoring- und Evaluati-
onsprozesse innerhalb der Stadt Weimar (iber eine zentrale Stelle aufzubauen. Die Begleitung und
Koordination fiir die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung und weiterer Themen der warme-
bezogenen Energieinfrastruktur soll durch eine feste Ansprechperson in der Verwaltung umgesetzt
werden. Diese Stelle soll als Bindeglied zwischen verschiedenen Akteuren dienen und die effiziente
und erfolgreiche Umsetzung der Warmeplanung und deren Verstetigung sicherstellen. Ziel ist es, die
Warmeplanung als kontinuierlich wirksames Steuerungsinstrument in der Stadt Weimar zu etablieren.

Dafiir sind die vier nachfolgenden Bausteine von Bedeutung: die Einbindung relevanter Akteure, eine
klare und wirksame Kommunikation, ein systematisches Controlling sowie die Bereitstellung ausrei-
chender Ressourcen. Diese Elemente bilden gemeinsam das Fundament fiir eine nachhaltige und um-
setzungsorientierte Verstetigung.

9.1 Baustein 1: Akteure

Um die Warmeplanung in der Stadt Weimar langfristig zu verankern, miissen relevante Akteure fort-
laufend einbezogen werden. Der regelmiRige Austausch mit den zentralen Akteuren und der Offent-
lichkeit schafft Transparenz, Akzeptanz und Kooperation. Auch der interkommunale Austausch gehort
dazu, um Synergieeffekte zu generieren und von den Erfahrungen anderer Kommunen zu profitieren.
Hierbei sind die innerhalb der Erstellungsphase entwickelten Netzwerke, wie z.B. das Beratungsgre-
mium, Beirdte oder das bestehende Netzwerk Kommunaler Klimaschutz der ThEGA zu bericksichtigen.
Zudem sind die Vernetzung und Zusammenarbeit mit den verwaltungsinternen Akteuren der Stadt
Weimar wichtig. Diese Vernetzung der Akteure kann lber eine Koordinationsstelle der Stadt Weimar
gesteuert werden, siehe MaRnahme O1: Einrichtung einer Koordinationsstelle flir die Begleitung der
lokalen Warmewende, Kapitel 8.2.

9.2 Baustein 2: Kommunikation

Zur Verankerung der kommunalen Warmeplanung in Stadtverwaltung und Biirgerschaft ist die Kom-
munikation kommunaler Ziele sowie von Fortschritten, Erfolgen und Herausforderungen unerlasslich.
Hierbei sollten vor allem die politischen Gremien, Beirdte, die Stadtspitze sowie die Offentlichkeit
adressiert werden, wobei auch Motivation, Information und Beratung eine zentrale Rolle spielen. Im
Malnahmenkatalog ist in einer MaBnahme die Berlicksichtigung der kommunalen Warmeplanung in
der Stadtentwicklung und Bauleitplanung sowie Sensibilisierung von Genehmigungsbehorden fiir Her-
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ausforderungen der lokalen Warmewende aufgenommen. Die MaRnahme verfolgt das Ziel, die Ergeb-
nisse der kommunalen Warmeplanung systematisch in die Stadtentwicklung und Bauleitplanung der
Stadt Weimar zu integrieren. Eine weitere zentrale Zielgruppe ist die Fachoffentlichkeit, die die War-
meplanung praktisch umsetzt und als Multiplikator agieren kann. Hierzu gehdren insbesondere Ener-
gieberatende, Energiegenossenschaften, Schornsteinfeger, das SHK-Handwerk und Energieversorger.
Die im MalBnahmenkatalog aufgefiihrte MaBnahme Entwicklung und Durchfiihrung von Kommunika-
tionsformaten zur Umsetzung der Warmewende beschreibt die Einflihrung von Informations- und
Kommunikationsformaten zu diesem Zweck. Weitere wichtige Akteure sind die Energiegenossenschaf-
ten oder andere Formen von Energiegemeinschaften. Die Unterstiitzung dieser Initiativen ist in der
MaRnahme Austausch mit und Begleitung von Energiegenossenschaften beschrieben.

9.3 Baustein 3: Controlling

Da sich die rechtlichen, finanziellen und politischen Rahmenbedingungen auf allen Ebenen stetig an-
dern, ist die erstmalige Aufstellung der Kommunalen Warmeplanung vor allem eine Abbildung des Ist-
Zustands und der davon ausgehenden Szenarioaufstellung und Planung bis zum Zieljahr. Um sicherzu-
stellen, dass Ressourcen stets ziel- und wirkungsorientiert eingesetzt werden, miissen daher regelma-
Rige Analysen und Bewertungen innerhalb des Umsetzungsprozesses durchgefiihrt werden, siehe
hierzu Kapitel 10. In der Stadt Weimar soll die Integration der Warmeplanung in bestehende Planungs-
prozesse wie Bauleit- und Fachplanungen erfolgen.

9.4 Baustein 4: Ressourcen

Es sollte sichergestellt werden, dass ausreichende finanzielle und personelle Ressourcen fiir die Koor-
dination der Kommunalen Warmeplanung und die Umsetzung von MalRnahmen im Haushalt einge-
plant werden. Mdgliche Finanzierungsquellen kénnen staatliche Foérderprogramme wie z. B. die
Nationale Klimaschutzinitiative oder das KfW-Programm ,Energetische Stadtsanierung” sein. In den
vorgeschlagenen UmsetzungsmalRnahmen (Kapitel 6) ist die Einrichtung einer Stelle zur Koordination
der Umsetzung aufgefiihrt: Einrichtung einer Koordinationsstelle fiir die Begleitung der lokalen War-
mewende. In dieser flankierenden MaRBnahme wird empfohlen, den Umsetzungsprozess personell zu
begleiten, Akteure zu vernetzen, die Offentlichkeit zu informieren und den Erfolg des Umsetzungspro-
zesses kontinuierlich zu bewerten.
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10 Controlling

Um die Erfolge der Warmeplanung sichtbar zu machen, besonders wirksame MalRnahmen zu identifi-
zieren und die Strategie bei Bedarf rechtzeitig anzupassen, ist eine kontinuierliche Erfassung, Bewer-
tung und Steuerung unerlasslich. Auf Basis von Daten (beispielsweise Uiber den Anteil erneuerbarer
Energien an der Warmeversorgung, die Entwicklung von Energieverbrauchen, erzielte THG-Minderun-
gen, den Erfolg von EinzelmaBnahmen, etc.) kann die Umsetzung der Warmeplanung in Weimar wirk-
sam evaluiert werden. Fir diesen kontinuierlichen Prozess der Erfolgskontrolle und Steuerung wird der
Begriff ,Controlling” verwendet. Unter ,,Monitoring” hingegen ist das Messen und Erfassen von Ist-
Werten anhand vorgegebener Indikatoren zu verstehen, die wiederum die Grundlage fir ein wirksa-
mes Controlling bilden. Der PDCA-Zyklus (Plan-Do-Check-Act) verdeutlich den Aspekt der kontinuierli-
chen Verbesserung, wobei das Monitoring als wesentlicher Bestandteil in den Controlling-Prozess
eingebettet ist (vgl. Abbildung 45).
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Abbildung 45: PDCA-Zyklus (Plan-Do-Check-Act)

Das Controlling besteht aus drei Elementen, die jeweils mit unterschiedlichen Methoden und Instru-
menten arbeiten. Es liefert mehr als nur einen Vergleich von Ist- und Soll-Zustand, sondern dient der
Positionsbestimmung und soll so die Entscheidungsfindung und zielgerichtete Steuerung unterstitzen.
Dazu gehoren sowohl qualitative als auch quantitative Analysen, deren Ergebnisse den zustdndigen
Gremien und der Offentlichkeit zuganglich gemacht werden sollten (siehe Abbildung 46).
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Erfassung und Analyse Ubergeordneter Daten Offentlichkeit
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Abbildung 46: Elemente des Controllings

10.1 Controlling-Element 1: Erfassung und Analyse libergeordneter Daten

Dreh- und Angelpunkt ist die Gbergeordnete Erfassung und Analyse von Daten, die in eine Energie- und
THG-Bilanz miinden. Mit diesem sogenannten , Top-down“-Ansatz wird Uberpriift, ob die im Zielsze-
nario angenommenen Werte (z. B. fir Emissionsminderungen, Anteil der erneuerbaren Energien am
Gesamtverbrauch) erreicht werden. Der ,Top-down“-Ansatz sollte sich dabei an moglichst quantifi-
zierbaren GroRRen orientieren:

e Wie viele THG-Emissionen konnten im Vergleich zum Referenzjahr eingespart werden?

e Wie hoch ist der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung?

e Welches technische Potenzial fiir erneuerbare Warmequellen ist in der Stadt Weimar vorhan-
den?

Diese Daten sollten in regelmaRigen Abstianden erhoben werden, sofern dies nicht durch das Klima-
schutzmanagement der Stadt Weimar bereits geschieht. Flr die Fortschreibung der Warmeplanung
wird dabei ein Turnus von fiinf Jahren vorgegeben.

10.2 Controlling-Element 2: Uberpriifung der EinzelmaRnahmen

Die Ubergeordnete Erfassung von Daten im Rahmen des Controlling-Elements 1 kann eine Steuerung
und Kontrolle einzelner MaBRnahmen nicht ersetzen. Der sogenannte ,, Bottom-up“-Ansatz umfasst die
Definition von Teilzielen sowie von quantitativen und qualitativen Indikatoren, wie sie im Malinah-
menkatalog vorgeschlagen sind. Diese sollten jahrlich tiberprift werden. Dabei ist anhand des Steue-
rungszirkels ,Plan-Do-Check-Act” vorzugehen. Das heiRt, dass Malknahmen bei Bedarf in ihren
Zielsetzungen, ihrer Ausrichtung oder ihren Ansatzen modifiziert werden mussen. Die jahrliche Erfolgs-
kontrolle soll zudem erméglichen, MaRnahmen auszusetzen, zu streichen oder bei Bedarf neue MaR-
nahmen zu definieren und einzuplanen. Dariber hinaus ist es sinnvoll, MaBnahmen auch unterjahrig
zu beobachten, um beispielsweise auf neue Forderprogramme zeitnah reagieren zu kénnen.
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10.3 Controlling-Element 3: Kommunikation der Erfolge

Neben der Erfassung und der Analyse von Daten zur quantifizierbaren Einschatzung der tibergeordne-
ten Verbriauche und Emissionen (Element 1) sowie der individuellen Uberpriifung von EinzelmaRnah-
men (Element 2), ist die Kommunikation der Erfolge (oder Misserfolge) ein zentraler Bestandteil jedes
Controllings. Das schafft Transparenz und sichert den Riickhalt fir Manahmen und Aktivitaten. Daher
sollte regelmaRig ein Statusbericht veroffentlicht werden, der die wesentlichen Erfolge und Erkennt-
nisse (quantitativ und qualitativ) kommuniziert. Dieser Bericht sollte

e die Entwicklung darstellen und prozessorientiert sein,
e die Aussagen zum Erreichen der quantifizierbaren Grobziele und Detailziele zusammenfassen,
e eine Bewertung des Status quo vornehmen und einen Ausblick geben.

Dariiber hinaus kénnen in dem Bericht die relevanten Aktivitaten und Akteure vorgestellt sowie der
Kontext des Geschehens erklart und bewertet werden. Als Berichtsform bietet sich eine jahrliche Vor-
stellung vor dem entsprechenden Gremium an. Zuséatzlich kann der Bericht auch fiir die Offentlichkeit
auf der Website der Stadt Weimar veréffentlicht werden.
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11 Ausblick

Mit der kommunalen Warmeplanung liegt der Stadt Weimar eine strategische Grundlage vor, um den
Weg in Richtung einer klimaneutralen Warmeversorgung bis spatestens 2045 zu gestalten. Die War-
meplanung erzeugt dabei keinerlei Verbindlichkeit darliber, welche Energietrdger und welche Heizsys-
teme zukiinftig zum Einsatz kommen miussen. Sie macht auch keinerlei Vorgaben an den Austausch
vorhandener Heizkessel. Stattdessen gibt die Warmeplanung eine Orientierung, welche Heizsysteme
zuklnftig aus technischer und wirtschaftlicher Sicht sinnvoll erscheinen. Dazu teilt die Warmeplanung
die Stadt in Gebiete ein, die sich gut fiir eine zentrale Warmeversorgung Gber Warmenetze eignen
bzw. in andere Gebiete, flr die eine dezentrale Einzelldsung sinnvoller erscheint. Die Umsetzung muss
in einem nachsten Schritt erfolgen. Flir mogliche Warmenetzgebiete bedeutet dies, dass potenzielle
Warmenetzbetreiber im Zuge einer vertiefenden Planung die konkrete technische Machbarkeit tber-
prifen und die notwendigen Investitionskosten ermitteln missen. Die sich daraus ergebenden War-
mepreise fiir die Endverbraucher werden sich an den Vergleichskosten fiir eine dezentrale Versorgung
messen missen. Fiir Gebiete, in denen der Bau eines Warmenetzes als wenig wahrscheinlich einge-
stuft wird, muss individuell fir die Gebdude entschieden werden, welcher Warmeerzeuger zukiinftig
die beste Variante ist. Bei der Entscheidung sollten Fachleute aus der Energieberatung und dem Hand-
werk einbezogen werden.

Die Aufgabe der Stadt Weimar ist es, den Transformationsprozess der Warmeversorgung zu begleiten
und dazu technische Schritte anzuschieben, Akteure zu vernetzen und Eigentlimer zu informieren. Im
Malnahmenkatalog werden die Handlungsoptionen der Stadt zusammengestellt und die jeweiligen
Effekte deutlich gemacht. Dennoch werden diese Steckbriefe in den ndchsten Jahren kein starres Ge-
riist sein. Anderungen der klimapolitischen Rahmenbedingungen, technologische Entwicklungen, aber
auch die Ergebnisse der politischen Auseinandersetzung im Stadtrat werden dazu fiihren, dass es An-
derungen an der Ausgestaltung der Umsetzungsstrategie geben wird.

Die Warmeversorgung in Weimar basiert aktuell noch zu rund 95 % auf fossilem Erdgas. Daraus wird
die Herausforderung deutlich, die Warmeversorgung bis 2045 auf erneuerbare Energietrager umzu-
stellen. Ein Ergebnis der Warmeplanung ist es, dass eine umfassende Versorgung mit Wasserstoff da-
bei keine realistische Option darstellt. Umso wichtiger erscheint es, jetzt zligig mit der Umsetzung der
Warmeplanung zu beginnen. Dies ist eine gesellschaftliche Gesamtaufgabe und wird nur gelingen,
wenn die Stadt Weimar die daflir notwendigen Signale aussendet und die Warmewende als Chance
fiir die Birger und Akteure fiir eine klimaschonende, kostengiinstige und sichere Warmeversorgung
kommuniziert. Mit den Stadtwerken Weimar steht der Stadt dafiir ein kraftvoller Partner zu Seite.
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12 Anhang

Abbildung 47: Warmebedarf im Zieljahr 2045 bei 0,5 % Sanierungsrate
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Wairmebedarf bei
Sanierungsrate 1.0 %
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Abbildung 48: Warmebedarf im Zieljahr 2045 bei 1 % Sanierungsrate
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Abbildung 49: Warmebedarf im Zieljahr 2045 bei 2 % Sanierungsrate
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CO2-Emissionen im
Jahr 2030 in [t/a]

m<s

Abbildung 50: Jahrliche kumulierte CO,-Emissionen je Baublock im Jahr 2030

€CO2-Emissionen im
Jahr 2035 in [t/a]

Abbildung 51: Jdhrliche kumulierte CO,-Emissionen je Baublock im Jahr 2035
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€O2-Emissionen im
Jahr 2040 in [t/a]

Abbildung 52: Jahrliche kumulierte CO,-Emissionen je Baublock im Jahr 2040

CO2-Emissionen im
Jahr 2045 in [t/a]

Abbildung 53: Jahrliche kumulierte CO,-Emissionen je Baublock im Jahr 2045
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Tabelle 13: Ubersicht Bestandsdaten Fokusgebiet 1

Anzahl im Betrachtungsgebiet

Gebaudetyp

Einfamilienhauser 87
Gemischt genutzte Gebaude 29

GroRe Mehrfamilienhduser 101
Hochhaus 0
Mehrfamilienhduser 368
Nichtwohngebaude 489
Offentliches Gebdude 36
Reihenhduser 309
Sonstige Wohngebaude 137
Baualtersklasse

Vor 1900 12

1900 bis 1945 280

1946 bis 1960 765

1961 bis 1970 280

1971 bis 1980 5

1981 bis 1985 3

1986 bis 1995 96

1996 bis 2000 8

2001 bis 2005 52

2006 bis 2010 30

2011 bis 2015 12

Ab 2016 2

Anzahl Gebdude gesamt: 1.556
Wirmebedarf gesamt: 51,5 GWh/a
Davon Wohnen 28,5 GWh/a
Davon Gewerbe und Industrie 21,3 GWh/a
Davon Mischnutzung 1,7 GWh/a

119



Kommunale Warmeplanung fir die Stadt Weimar

Tabelle 14: Ubersicht Bestandsdaten Fokusgebiet 2

Anzahl im Betrachtungsgebiet

Gebaudetyp

Einfamilienhauser 29
Gemischt genutzte Gebaude 23

GroRe Mehrfamilienhduser 44
Hochhaus 1
Mehrfamilienhduser 299
Nichtwohngebaude 157
Offentliches Gebdude 28
Reihenhduser 54
Sonstige Wohngebaude 117
Baualtersklasse

Vor 1900 98

1900 bis 1945 157

1946 bis 1960 231

1961 bis 1970 11

1971 bis 1980 16

1981 bis 1985 5

1986 bis 1995 77

1996 bis 2000 38

2001 bis 2005 70

2006 bis 2010 14

2011 bis 2015 30

Ab 2016 5

Anzahl Gebdude gesamt: 752
Wirmebedarf gesamt: 33 GWh/a
Davon Wohnen 22,3 GWh/a
Davon Gewerbe und Industrie 9,4 GWh/a
Davon Mischnutzung 1,3 GWh/a
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Tabelle 15: Ubersicht Bestandsdaten Fokusgebiet 3

Anzahl im Betrachtungsgebiet

Gebaudetyp

Einfamilienhauser 17
Gemischt genutzte Gebaude 9

GroRe Mehrfamilienhduser 23
Hochhaus 1
Mehrfamilienhduser 93
Nichtwohngebaude 121
Offentliches Gebdude 34
Reihenhduser 8

Sonstige Wohngebaude 35
Baualtersklasse

Vor 1900 22

1900 bis 1945 99

1946 bis 1960 163

1961 bis 1970 3

1971 bis 1980 2

1981 bis 1985 2

1986 bis 1995 22

1996 bis 2000 2

2001 bis 2005 19

2006 bis 2010 1

2011 bis 2015 5

Ab 2016 1

Anzahl Gebdude gesamt: 341
Wirmebedarf gesamt: 26,4 GWh/a
Davon Wohnen 10 GWh/a
Davon Gewerbe und Industrie 16,1 GWh/a
Davon Mischnutzung 0,3 GWh/a
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