Kommunale Warmeplanung fur die Stadt Sangerhausen

Zwischenergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse




Agenda

Bestandsanalyse

= IST-Analyse

= Prognose

» Potenzialanalyse

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter © BBH CONSULTING AG



Erstellung eines digitalen Abbildes als erster Projekt-Schritt zur Schaffung einer %

konsistenten Datengrundlage
Datenquellen:

» Energiebedarfe (Gas, Warme)

- » Ein digitales Abbild (,Digital Twin") des o _ - Aktuelle Messwerte (RLM/SLP), Gradtagszahlen
P Untersuchungsgebietes schafft eine Ubersicht Gber die Proanosen. Demodraphie
_ aktuelle Versorgungsaufgabe ? ' Jrap
Geographisches » Gebaudedaten
Energieinformations-
system Datengrundlage: = ALKIS-Daten

= ETHOS.BUILDA: Residential Building TABULA
Archetype Dataset Germany

Bedarfsanalyse und -prognose - Heizungstechnologien
= Sanierungsrate/-tiefe, Heizgradtagszahlen

Bestandsanlagen und EE-Potentiale » Energiebereitstellung (Warme)

= Bestandsanlagen (MaStR)
= Potentiale (Kataster) fir erneuerbare Energien

Technische Daten zu den Infrastrukturen _
= Schornsteinfegerdaten

» Netzdaten GIS (Gas, Warme)

» Fehlende Daten kdnnen anhand von Statistiken abgeschatzt werden

> Potentiale konnen vereinfacht anhand von nationalen Studien regional abgeleitet werden
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Agenda

Bestandsanalyse

IST-Analyse

= Prognose

» Potenzialanalyse
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ot » Gesamter Warmebedarf im Ist-Zustand
auf rd. 268 GWh geschatzt
» Grol3teils Versorgung durch Gas in den
Ortschaften Sangerhausen, Riestedt und

Auswertung - Heizungstechnologien

Endenergie je Technologie

= 100 A
< Wippra.

% 8o 7 = AulRerhalb davon keine leitungsgebundene
g Gasversorgung; dies schliel3t aber nicht eine
< o ~dezentrale" Gasversorgung, Uber bspw.

L

Flussiggas, mit ein
» Fernwarme im Stadtgebiet von
Sangerhausen
» Weitere Versorgung erfolgt
hauptsachlich durch Heizdl, Holz- und
Holzpelletkessel (in kleinen teilen Strom
und Kohle)
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Warmekarte - Anteil Gas am Endenergiebedarf
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Warmekarte - Anteil Heizol am Endenergiebedarf
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Warmekarte - Anteil Fernwarme am Endenergiebedarf
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Warmekarte - Anteil Holzofen bzw. Pelletkessel am Endenergiebedarf
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Warmekarte - Anteil Strom am Endenergiebedarf
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Warmekarte - Anteil Kohle am Endenergiebedarf
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Warmekarte - Anteil Warmepumpen am Endenergiebedarf
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Endenergie [GWh/a]

thh

Auswertung - Verbrauchssektoren

Endenergie je Gebaudetyp

42.5%

100

8o

40
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Einfamilienhauser
Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

Mehrfamilienhauser

23.02.2026 -

» Darstellung des Anteils von
Verbrauchssektoren des gesamten
Warmebedarfs

= Ermittlung des Verbrauchssektors anhand
des Zensus

» Nur rd. 35% des gesamten
Warmebedarfs fir nicht-Wohngebaude

» Groldter Anteil des Verbrauchs fur Ein-
und Mehrfamilienhauser

o
o
X

Bildung,
Heime
Sport

Buroahnliche
Betriebe

Reihenhauser
Beherbergung,
Gastsstatten,
Apartmentbauten
(grofRe Mehrfamilie
nhauser)

Hallenbad
Landwirtschaft

Gebaudetyp
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Warmekarte - Sektor* auf Baublockebene %
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* Als dominant gilt ein Verbrauchssektor, dessen Verbrauch Uber die Halfte des Warmeverbrauchs des Baublocks ausmacht

23.02.2026 - © BBH CONSULTING AG



Agenda

Bestandsanalyse

= IST-Analyse

Prognose

» Potenzialanalyse
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Prognose des Warmebedarfs

Ubersicht der Arbeitsschritte

Anderung Heizverhalten
(Heizgradtagszahlen)

Energetische Sanierung
Warmwasserbedarf -« (Sanierungsquote)

Demografische Entwicklung

= Energetische Sanierungen (Dammung etc.) und Effizienzsteigerungen (Austausch Warmeerzeuger) anhand der Verteilung der
Gebaudetypologien im Netzgebiet und der Entwicklung der spezifischen Nachfrage nach Raumwarme und Warmwasser

= Anderung des Heizverhaltens durch den Klimawandel mit Abnahme der Heizgradtagszahlen
= Demografische Entwicklung und dessen Auswirkung auf die spez. Wohnflachennachfrage

» Gesamteffekt (%-Reduktion): Veranderung des Warmebedarfs aufgrund dieser drei Faktoren

Spezifischer Raumwarme und

(Bestandsgebaude)

Warmebedarf Gebaude

» Einflussfaktoren auf den Raumwarmebedarf der Gebaude im Netzgebiet

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter © BBH CONSULTING AG
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Gebaudetypologien

Haushalte (Wohngebaude)

A

Drei Gebaudeklassen

* Ein-und Zweifamilienhduser
* Mehrfamilienhduser mit 3 bis 6 Wohnungen
* Mehrfamilienhduser mit mehr als 6 Wohnungen

Gebaudebestand und Neubau

FUnf Bauvaltersklassen

* Bestand: Vor 1979, 1979 bis 2000,
Nach 2000 bis heute
* Neubau: bis 2030 und ab 2030

- 15 Gebaudetypologien der Wohngebaude

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter
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- 25

Gewerbe (Nicht-Wohngebaude)

BN FUnf Gebaudeklassen

Bildung, Buro und Verwaltung

GrolRere Gewerbe und Industrie
Handel-/ Dienstleistung, Praxisgebaude
Beherbergung, Gastronomie, Kliniken
Sonstige

FUnf Bauvaltersklassen

Bestand: Vor 1979, 1979 bis 2000,
Nach 2000 bis heute
Neubau: bis 2030 und ab 2030

Gebaudetypologien im Bereich Gewerbe und Industrie

© BBH CONSULTING AG
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Gradtagszahlenentwicklung

Gradtagzahlen (GTZ) - Historie (jahrlich bis 2024) + Prognose ab 2025 (PLZ 06526)

4600 e e Historie (jahrlich, GTZ) Eine Gradtagzahl ist nach VDI
= Prognose (Szenario ab 2025, GTZ, 5-Jahres-Schritte) -Richtlinie 2067 als Differenz
4400 ---- Referenz: Mittel 2003—2023 = 3805 Kd/a zwischen der mittleren
Normpunkt: 2025 (= Referenz-GTZ) AuRen- und Raumtemperatur
4200 (20 °C) definiert.

Bei einer mittleren
Aul3entemperatur von 10 °C
wurde die Gradtagszahl
demnach 10 °C bzw. K
betragen. In Summe werden
die Gradtagszahlen als
Kelvintage angegeben (engl.
Kelvin days, Kd)

4000

3800 A

Gradtagzahl [Kd/a]

3600 T

3400 7

3200

1075 1075 10’50 10’55 20 Lo 20 b 10‘30
Jahr

Einfluss der Gradtagszahlenentwicklung auf den Gesamteffekt: rd. 45%.
= Auf Basis der Gradtagzahl lasst sich der Einfluss des Klimas auf den Energiebedarf prognostizieren und der
temperaturbereinigte Energieverbrauch aus den Eingangsdaten bestimmen.
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Demografische Entwicklung

» Einfluss der Bevolkerungsprognose auf den
Wohnflachennachfrage Sangerhausen - Rel. Entw. seit 2025 Gesamteffekt: ca. 35%

irlal

» Es wird fir Sangerhausen ein Rickgang der

spezifischen Wohnflachennachfrage von rd. 10%
1o Uber die nachsten zwanzig Jahre (bis 2045)
prognostiziert

00 -

Relative Enteickluvng [H]

023G 030 2035 2040 wLE
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Sanierungseffekt und Gesamtentwicklung

Warmebedarf-Entwicklung nach Sanierungsszenario (inkl. Klimaeffekt)

» Einfluss der Bevolkerungsprognose auf den
Gesamteffekt: ca. 20%

270 7 —8— sani_o_7
~—8— sani_1 0

260

» Unterstellte Sanierungsrate des Bestandes von ca.
1% der Liegenschaften pro Jahr: leicht
optimistisch, teilweise alte Gebaudestruktur;
Anstieg der Sanierungsrate denkbar

250
240
230

220 1

» Gesamtreduktion aus demografischer
Entwicklung, Reduktion der Gradtagzsahlen,
Sanierung: 26%

Gesamtwarmebedarf [GWh/a]

210 1

200 7

= GTZ-Effekt: 11,7%

= Einfluss der Bevdlkerungsprognose: 9,1%

190

2025 2030 2035 2040 2045 = Sanierungseffekt: 5,2%

Reduktion des gesamten Warmebedarfs von rd. 207 GWh/a auf rd. 190 GWh/a (2% Sanierungsrate) bzw. 200 GWh/a (1%
Sanierungsrate)
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Agenda

» Bestandsanalyse

Potenzialanalyse

= Flachenbewertung
= Potenziale zentraler Technologien

= Potenziale dezentraler Technologien
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Methodik: Potenziale Erneuerbare Warme
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Flachenbewertung Ermittlung der Ausschlussgebiete auf Basis von Datensatzen zu Wasserschutzgebieten,
Uberschwemmungsgebieten, Nationalparks, Natura2o000-Gebiete und Naturparks

Oberflachennahe Geothermie auf Basis von Flachenversiegelung, Leitfahigkeit des Bodens und Flachenbedarf auf den
einzelnen Flurstiucken

Luft-Warmepumpen auf Basis des Flachenbedarfs auf den Flursticken

Tiefengeothermische Potenziale auf Basis von Datensatzen der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe
UND GeoTis

Solarthermie Freiflachen landwirtschaftlich genutzte Flachen abziglich der in der Flachenbewertung ermittelten
Ausschlussflachen

Biomasse- und Biomethanpotenziale auf Basis der Biomassestudie der Langfristszenarien (ISI, Consentec) und
manueller Suche von méglichen regionalen Lieferanten

Unvermeidbare Abwarme Gber die Plattform fir Abwarme und der Stakeholderanalyse

Gewasser und Abwasser Uber manuelle Suche von Gewassern und Abwasserinfrastruktur in der Nahe von
Besiedlungsstrukturen mit Potenzial fur den Warmenetzausbau

GrofRwarmespeicher Uber manuelle Suche von geeigneten Strukturen (bspw. Aquifere oder Brachflachen)

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter © BBH CONSULTING AG 22



Agenda

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter

» Bestandsanalyse

Potenzialanalyse

Flachenbewertung
= Potenziale zentraler Technologien

= Potenziale dezentraler Technologien

© BBH CONSULTING AG
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Flachenbewertung %

Ausschlussgebiete und Gebiete mit erhohter Genehmigungshiirde

» Einteilung des Untersuchungsgebietesin verschiedene
Widerstandsklassen auf Grundlage verschiedener
Schutzgebiete

» Widerstandsklasse 3 (Ausschluss): Naturschutzgebiete, Flora-
Fauna-Habitate, Vogelschutzgebiete und
Uberschwemmungsgebiete

Grundsatzlich kein technisches Potenzial vorhanden

» Widerstandsklasse 2: Wasserschutzgebiet

Kein Potenzial fir Erdwarmesonden und tiefe Geothermie

» Widerstandsklasse 1: Landschaftsschutzgebiete, Naturparks,
Biospharenreservate

Hier wird keine Einschrankung des technischen Potenzials
angenommen, jedoch genehmigungstechnisch hoherer Widerstand
zu erwarten

» Gebiete um Bahntrassen und Autobahnen wurden aufgrund
der EEG-Forderungsmaglichkeiten als PV-Vorranggebiete
ausgewiesen

Flachenbewertung

I Ausschluss

I Wasserschutzgebiet
mittlerer Widerstand
geringer Widerstand

EEG-Forderfahig » Inden nachsten Schritten wird ebenso die Flachennutzung
(Waldflache, Siedlungsflache, Landwirtschaft, etc.) beachtet

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter © BBH CONSULTING AG 24



Agenda

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter

» Bestandsanalyse

Potenzialanalyse

= Flachenbewertung

Potenziale zentraler Technologien

= Potenziale dezentraler Technologien
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Methodik: Warmequellen flir Warmenetze %

Geothermie, Solarthermie, industrielle Abwarme & Grofswarmepumpen (Wasser/Wasser)

Warmepotenziale werden nach Erstellung des Warmekatasters erhoben

GEWASSER UND

ABWASSER
» fir Potenzialflachen in der » Potenzialanalyse mit Hilfe P fUr Industrien und Klarwerke » Potenzialanalyse mit Hilfe
Nahe von potenziellen oder von GIS-Analysen in der Nahe von potenziellen von GIS-Analysen
bgstef_lendenWarmengtzen »  fir Potenzialflachen in der °dfr bestehendgn _ > firflieRende Gewasser und
wird ein Ausbaupotenzial Nahe von potenziellen oder Warmenetzen.wwd €in Klaranlagen in der Nahe von
EITE IS bestehenden Warmenetzen Ausbaupotenzial potenziellen oder

wird ein Ausbaupotenzial EITE AT bestehenden Warmenetzen
angenommen » Potenzielle Kapazitat der wird ein Ausbaupotenzial
S Esrarmdle e Abwarme orientiert sich angenommen

hierbei an den Ergebnissen
der Datenerhebung und den
anschlief3enden
Detailgesprachen mit den
Betreibern

Kapazitat von 20 % des
Bestandes des lokalen
Warmenetzes erreichen

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter © BBH CONSULTING AG 26



i

\epd 0

— — —

oritz Reuter




Methodik: Tiefengeothermie »ﬁ@ﬁ

Tiefengeothermisches Potenzial in Deutschland

E\T;Zi?lt:i:;isches sotentia * N Deutschland werden derzeit 42 Anlagen zur Nutzung
Erreichbare Temperatur 100° C geothermaler Lagerstatten mit einer Leistung von 359 MW,,

m untersuchungswirdig ;

Erreir;hhba e Temperatur 60° C Und 45 MWeI betrleben

S\Jg;e?guc?\rbngswilrdig

Erreichbare Temperatur 4o° C » Hydrothermale Lagerstatten liegen zwischen 400 und 5.000 m
mdurch Daten belegt

RIS Tiefe

: » Das Thermalwasser kann je nach Forderrate und Temperatur zur
2 Erzeugung von Strom und Warme oder nur Warme genutzt
werden (fir eine wirtschaftliche Stromerzeugung ist ein
Temperaturniveau von mehr als 120 °C notwendig)

» Tiefe Geothermie kann bereits wettbewerbsfahig sein (in
Abhangigkeit Investitionsforderung, Skalierung der
Anlagengrol3e)

Sangerhausen

= Herstellungskosten in Abhangigkeit der erforderlichen
Bohrtiefe ca. 1,8 bis 2,2 Mio. €/MW installierter Leistung

= Warmegestehungskosten kénnen bei 25-30 €/MWh liegen

Quelle: Geotis: Untersuchungswirdige Gebiete fir eine CO2-Einlagerung und Gesamtheit hydro- und petrothermischer Potenziale (Kompilation der Karten A - C) fir Geothermie (geotis.de), Fraunhofer IEG
(https://www.ieq.fraunhofer.de/content/dam/ieg/documents/Roadmap%20Tiefe%20Geothermie%20in%20Deutschland%20FhG%20HGF%2002022022.pdf )
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Ergebnisse: Potenziale Erneuerbare Energien »&%

Hydrothermische und Stérzonen-Potenziale

Vielfaltiges hydrothermisches und Storzonen-Potenzial

» Im Untersuchungsgebiet existieren Storzonen-Potenziale, die
eventuell zur Warmeerzeugung genutzt werden konnten

» In Bezug auf die Nutzbarkeit von Storzonen-Potenzialen gibt
es im Vergleich zu hydrothermischen Potenzialen deutlich
grofRere Unsicherheiten

» Die Nutzung von Geothermie im Untersuchungsgebiet ist
absehbar mit einem hohen Fundigkeitsrisiko verbunden

Sangerhausen

Legende . I .
» Eine mogliche Nutzung von Grubenwasser wurde seitens der

SW untersucht und wird in den Warmeplan integriert

—— Stérungszonen

Hydrothermisches Potential

hydrothermisches Potenzial 100 Grad
[ vorhanden
[E55 untersuchungswirdig

» FUr genauere Annahmen waren weitere Vorstudien oder
Probebohrungen notwendig

hydrothermisches Potenzial 60 Grad

[ vorhanden
[Z=3 untersuchungswirdig

hydrothermisches Potenzial 40 Grad
durch Daten belegt

[E53] untersuchungswirdig
77 vermutet

Quelle: Geotis: Untersuchungswirdige Gebiete fir ei
Einlagerung und Gesamtheit hydro- und petrothermische enziale
(Kompilation der Karten A - Q) fir Geothermie (geotis.de)
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Methodik: Potenziale Erneuerbare Energien
Solarthermie Freiflachen Analyse

» Ermittlung von potenziell geeigneten Flachen fur Solarthermie Anlagen mit folgenden Eigenschaften:

= Abbildung geeigneter Freiflachen (insb. landwirtschaftlicher Flachen) auf Basis der Flachenbewertung

= Ausschluss von okologisch sensiblen Gebieten

~ Hohe genehmigungsrechtliche Hirden fir Gebiete nach Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie),
Vogelschutzgebiete, Nationalparks, Naturschutzgebiete und Uberschwemmungsgebiete (Ausschluss)

~ Erweiterter Nutzungseinschrankung fur Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete, Landschaftsschutzgebiete,
Naturparks, Biospharenreservate und PV-Vorrangflachen (nach EEG) (Mittlere Widerstandsklasse)

= Pufferzone um Siedlungen und Infrastruktur (OpenStreetMap (OSM))
~ 100 Meter Puffer um Siedlungsgebiete, 20 Meter Puffer um Industrie- und Gewerbeflachen

— 20 Meter um Bundesautobahnen, 15 Meter um Bundesstral3en, 10 Meter um sonstige Straf3en und 15 Meter um
Schienenstrecken

= Abstand zu groReren besiedelten Gebieten als Warmesenken darf Maximalwert nicht Gberschreiten

— Auswertung fir Abstand 500 m

Quelle: Schutzgebiete in Deutschland (bfn.de) mit GIS WMS-Datendienst: geodienste.bfn.de/ogc/wfs/schutzgebiet?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WFS&VERSION=2.0.0, Wasserschutzgebiete und
Uberschwemmungsgebiete nach Daten der Bundesanstalt fir Gewasserkunde (Bfg) Geoportal

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter © BBH CONSULTING AG
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https://geodienste.bfn.de/schutzgebiete?lang=de
https://geoportal.bafg.de/inspire/download/AM/servicefeed.xml

Ergebnisse: Potenziale Erneuerbare Energien

Solarthermie Freiflachen Analyse

[ potenzialflachen Solarthermie

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter

» Landwirtschaftliche geeignete Flachen (siehe
Flachenbewertung) im Abstand von bis zu 5oo m
zu grol3eren Siedlungsgebieten

» Theoretisch nutzbare Flachen um jede grof3ere
Ansiedelung vorhanden.

» Aufgrund der saisonalen Verfigbarkeit kann
Solarthermie in einem potenziellen Warmenetz
schatzungsweise nur etwa 20 % des
Gesamtwarmebedarfs decken

Solarthermie Freiflachenpotenzial Fliche (in ha) GeSChatZter(EGr\t,:’ah%
Untersuchungsgebiet 4.301 7.150

WSK (Widerstandsklasse): geringe Widerstandsklasse entspricht htherer
Umsetzungswahrscheinlichkeit

Geschatzter Ertrag: Es wird auf Grundlage von Erfahrungswerten eine Belegungsdichte von 0,35
ausgegangen

kWh kWh

bei einem Ertrag von 475

2 Kollektorflache; dies entspricht einem Ertrag von 166,25 - Weif3flache
GroRere Siedlungsgebiete: Besiedelte Flache > 5 ha (Notwendigkeit der raumlich verfugbaren

Warmesenke)
© BBH CONSULTING AG 32
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Methodik: Potenziale Erneuerbare Energien %

Industrielle Abwarme

» Industriezweige auf der rechten Seite sind pradestiniert fir ~ Industrieller Warmebedarf nach Wirtschaftszweigen

industrielle Abwarme. Nach Temperaturniveaus in Grad Celsius (°C)
W <100°C 100-500°C 500-1.000°C W »1.000°C
» Das BfEE hat mit der Plattform fir Abwarme eine zentrale Gummi- und Kunststoffwaren I
Ubersicht Uber gewerbliche Abwarmepotenziale Maschinenbau - IEEG_—G— R
geschaffen, welche im Nachfolgenden bericksichtigt Verlags-/Druckgewerbe [N
Werd en. Herstellung Metallerzeugnisse (NG BT e |
Fahrzeugbau/-herstellung NG | R e |
» Die Abwarmepotenziale werden im Rahmen von Papiergewerbe NN
Detailgesprachen von den einzelnen Unternehmen erfragt. Ernshrungsgewerbe | IEG_——

Glas- und Keramikgewerbe | e e R R A e US|
Chemische Industrie |G [
| i L T e e I A |

Metallerzeugung u. -bearbeitung

0 10 20 30 40 &0 &0 70 B8O %0 100

Prozent

Quelle: Ifeu/DLR/ZSW 2010 | AGENTUR FUR
Stand: 6/2017 o
& 2017 Agentur fur Erneuerbare Energien e\ | urendichvel-energe e

Quellen: Brickner (2016): Industrielle Abwarme in Deutschland und BFEE (2025): Plattform fir Abwarme
23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter © BBH CONSULTING AG 34



https://mediatum.ub.tum.de/doc/1310042/1310042.pdf
https://www.bfee-online.de/BfEE/DE/Effizienzpolitik/Plattform_fuer_Abwaerme/plattform_fuer_abwaerme_node.html

Ergebnisse: Potenziale Erneuerbare Energien .g%

Industrielle Abwarme

Auswahl der Unternehmen mit Abwarmepotenzial nach Absprachen

Potenziale der Plattform Abwarme

. R : _ B :
T $ L
Firma Abwarme Art der Abwéarme om0 RSOSSN ) - ¢ :

Kaufland Vertrieb 46 GmbH & Co. 1,251 0,7 Kontinuierlich, 25°CT-Niveau, B | 45 <

KG GWh/a MW Gewerbekalteanlage \

HELIOS Kliniken Mansfeld Sidharz 1,301 0,7 12 h/d, 32°C T-Niveau, Kilte K

GmbH GWhjia MW '.

HELIOS Kliniken Mansfeld Sidharz 0,536 0,16 Kontinuierlich, tendenziell im ‘ , ‘,/‘,‘

GmbH GWh/a MW Winter héher, 140 CT-Niveay, Im schieg Othal /

Rauchgasheizung ST E ' HELIOS Kliniken Mansfeld Siidharz GmbH

B, / NN sangerhausen /

HELIOS Kliniken Mansfeld Sidharz 0,241 0,13 12 h/d, 32°CT-Niveau, Kalte K ard e A+ < 0K : O //

GmbH GWhfa MW @ it

LIS

Heime
Pork

i
¥

Quelle: BFEE (2025): Plattform fir Abwarme
23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter © BBH CONSULTING AG 35



https://www.bfee-online.de/BfEE/DE/Effizienzpolitik/Plattform_fuer_Abwaerme/plattform_fuer_abwaerme_node.html




Methodik: Potenziale Erneuerbare Energien

GrofSwarmepumpe Wasser

thh

Flusswarmepumpe
= o
Heizenergie

Vorteile

» Flusswasser bietet zum Teil grof3e
Umweltwarmepotenziale

» Temperaturniveau der Warmequelle

Flusswasser vergleichsweise hoch
» Hohe Jahresarbeitszahl moglich

» Flusswasser hat als Warmequelle
hohes Regenerationspotenzial

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter

Nachteile

Betrieb bei niedrigen
Flusswassertemperaturen

= Betrieb z.B. unter 3 °C fihrt zu Vereisung,
was zum Teil bivalente Systeme notwendig

macht

Aggressive Flusswasser konnen
Warmetauscher angreifen

» Gewasserrechtliche Genehmigung

= Anlage darf Gewadsserzustand nicht
verschlechtern,

= Genehmigung leichter bei vorhandenen

Bauten z.B. bei alten MUhlengraben etc.

Anlage muss sehr genau auf die lokalen

Verhaltnisse angepasst werden

U

mweltenergie

elektrische Energie

g

<

2

— v (1 ) ) Y —

Verdichter
Druck-/Temperatur-Erhéhung

Druck-/Temperatur-Absenkung
Expansionsventil @

g

[ |

Abbildung 1: Schema einer Wirmepumpenanlage (Quelle: THOLEN & WALKER-
HERTKORN, 2007)

© BBH CONSULTING AG
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Ergebnisse: Potenziale Erneuerbare Energien ’ﬁ%

GrofSwarmepumpe Wasser

Abschatzung thermisches Potenzial des Flusswassers

» Nutzung von maximal 30 % des mittleren Niedrigwasserabflusses Wippra / Durchfluss
(MNQ) des Wasserabflusses 350 -
3,25 A
» MNQ (Mittlerer Niedrigwasserabfluss): 0,155 m3/s 300 1
2,75 1
= NQ (Niedrigwasserabfluss): 0,010 m3/s 280 |
2,25 1
» Temperaturabsenkung 3 K % 200
E
: . o 1,75 -
» Nutzbare Thermische Energie des Wassers: 583 kW N
» Thermische Leistung Grof3-Warmepumpe?: gl 1
1,00 A M
= Bei Nutzung von 0,046m3/s des Wasserabflusses ist eine Leistung "
von ca. 962 kW erreichbar 0as b 4 gy e [l L
= Eine Untersuchung der Zeitreihe des letzten Jahres ergeben eine 0.00 viomas  oroass — 010828 o I
durchschnittliche Leistung von etwa 2,9 MW Ungeprite Rohdaten
Betreiber FB Sangerhausen 16.12.2025 21:07
® Landeshetrieb fiir Hochwasserschutz und Wasse wirtschaft K KISTERS

* Annahme COP Grof3-Warmepumpe von 2,7

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter © BBH CONSULTING AG 38



Methodik: Potenziale Erneuerbare Energien %

Grofdwarmepumpe Abwasser

Abwasser- und Klarwasserwarmepumpen

. » L] (1]
onil Nachteile Die Abwasser-Warmepumpe
» Abwasser und geklartes Abwasser » Abwasserzusammensetzung variiert,

(Klarwasser) haben ein Verschmutzung und verstarkte Heizzentrale

vergleichsweise hohes Korrosion der Warmetauscher moglich Haushalte Energie-

Temperaturniveau (15-25 °C), was ) _ _ _ spelcher

ganzjahrig hohe Leistungszahlen » Gewasserrechtliche Genehmigung bei

erlaubt anschliel3ender Einleitung von 1 N|I| Klaranlage

Klarwasser in Gewasser
» Hohe Jahresarbeitszahl méglich ) _ 00
Anlage darf Gewdsserzustand nicht 1

2 Wérmequelle hohes verschlechtern, Abwasserkanal Warmetauscher 'WaSser

Regenerationspotenzial = Genehmigung leichter bei vorhandenen
Bauten z. B. bei alten Muhlengraben etc.

» Anlage muss sehr genau auf die lokalen
Verhaltnisse angepasst werden

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter © BBH CONSULTING AG 39



Methode: Potenziale Erneuerbare Energien ,g%

Abwasser

Abwasser in Klaranlagen aus nationalem Datensatz und der Stakeholderabfrage

\ ¢ ms"f,:fl.w 7 //
Name (Betreiber) Jahresabwasser- | Einwohner | Geschatzte Geschatzte : Lt {,,..w"‘ ‘ !
menge -gleichwert | Entzugsleistung | Warmelistung g e , Lo |¥ g |

Klaranlage 1.592.722 m3 40.000 1,05 MW, 1,67 MW,
Sangerhausen

, s,
Irn Sthiag

...... . Sangerhausen |
Moy -y s /
Klaranlage Sangerhausen /

Klaranlage

» Standort der Klaranlage in direkter Nahe von Gebieten mit hohem 7 dre
Warmeabsatz und Bestandsnetzen

i

e et -

‘
SonperAmUsELSud
’—_—ﬁv’-&ﬁuw e Sl 4
l
5

N

Quelle: Kommunales Abwasser und Stakeholderabfrage

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter © BBH CONSULTING AG 40
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Methodik: Potenziale Erneuerbare Energien ’ﬁ%

Biomassepotenziale

Energetisches Biomassepotenzial (Primarenergie)

Vorgehen

consentec Zi Fraunhofer
151

WS = i » Grundlage Langfristszenarien 3 (2023)

= Ableitung eines energetisch nutzbaren Biomassepotenzials
= Einarbeiten von konkreten Zielvorgaben

» Nationale Biomassepotenziale aufgeteilt nach Kategorien
liegen fUr die Jahre 2020, 2030, 2040 und 2045 vor

Gasformige Biomasse Feste Biomasse
Langfristszenarien fiir die Transformation Gulle Waldholz & Stroh
des Energiesy in D hland 3
e Deponiegas, Bioabfille, Altholz, Landschaftspflegegut,
Landvirtschafts- und dem LULUCF-Sektor Ernterickstande Sonst. Holz, Klarschlamm
o6 edben — Biogas Industrierestholz

Datum:  24.07.2023

Paludikultur (Moorstandorte)

» Regionalisierung des Gesamtpotenzials Uber Landnutzung Flichenbezogenes Potenzial
(vor allem Landwirtschaft und Walder) auf Gemeindeebene in MWh/ha pro Jahr

Quelle: ISI, Consentec (2023): Rahmendaten zu Biomassepotenzialen und den Emissionen aus dem Landwirtschafts- und dem LULUCF-Sektor.
Abgerufen unter https://langfristszenarien.de/enertile-explorer-wAssets/docs/LFS-3 T45 Bericht Biomassepotenziale 20230724 o.Ae .pdf

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter
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https://langfristszenarien.de/enertile-explorer-wAssets/docs/LFS-3_T45_Bericht_Biomassepotenziale_20230724_o.Ae_.pdf
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https://langfristszenarien.de/enertile-explorer-wAssets/docs/LFS-3_T45_Bericht_Biomassepotenziale_20230724_o.Ae_.pdf
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https://langfristszenarien.de/enertile-explorer-wAssets/docs/LFS-3_T45_Bericht_Biomassepotenziale_20230724_o.Ae_.pdf

Ergebnisse: Potenziale Erneuerbare Energien ’ﬁ%

Biomasse und Biogas

Regionale Biomasse und Biogas

Ergebnisse der raumlichen Disaggregation

Technisches nachhaltig nutzbares Biomassepotenzial 2045 in GWh/a

Untersuchungsgebiet gesamt 134,3
Gulle Gas 13,2
Deponiegas, Bioabfalle, Ernterickstdnde Gas 14,5
Biogas aus NaWaRo Gas 0,0
Waldholz Fest 18,1
Altholz, Landschaftspflegegut, Sonst. Holz, Klarschlamm Fest 34,1
Stroh Fest 25,9
Industrierestholz Fest 21,4
Paludikultur (Moorstandorte) Fest 7,1

Quelle: ISI, Consentec (2023): Rahmendaten zu Biomassepotenzialen und den Emissionen aus dem Landwirtschafts- und dem LULUCF-Sektor.
Abgerufen unter https://langfristszenarien.de/enertile-explorer-wAssets/docs/LFS-3 T45 Bericht Biomassepotenziale 20230724 o.Ae .pdf
23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter © BBH CONSULTING AG 43
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Ergebnisse: Potenziale Erneuerbare Energien
Wasserstoff

Regionaler Wasserstoff und moglicher Aufbau einer Wasserstoff-Infrastruktur

Sangerhausen

© BBH CONSULTING AG

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter

45



Ergebnisse: Potenziale Erneuerbare Energien %

Grofdwarmespeicher

Einsatz von Warmespeichern

» Erdbeckenspeicher (Saisonalspeicher)

Beladung

= Prinzipiell geeignete Flachen vorhanden (Landwirtschaftliche
Flachen)

= Keine Brachflachen oder spezifisch geeignete Flachen bekannt

» Aquiferspeicher (Saisonalspeicher)

» Keine geeigneten Aquifere bekannt

sommerliches Warmeangebot winterlicher Warmebedarf

» Erdsonden-Speicher (Saisonalspeicher)

» Erdsonden-Speicher moglich bei Nutzung von Erdwarme-
sondenfeldern zur gleichzeitigen Erzeugung von Warme

» Behalterspeicher (Kurz- bis mittelfristige Speicher)

Entladung

Quelle: Sal . = Einsatz von Behalterspeichern ist moglich, auch im urbanen Raum
velle: Saisonalspeicher.de 1

= Wird haufig in Heizzentralen verbaut

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter © BBH CONSULTING AG 46


https://www.saisonalspeicher.de/home/grundlagen/funktionsprinzip/saisonaler-waermespeicher/

Agenda

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter

» Bestandsanalyse

Potenzialanalyse

= Flachenbewertung

= Potenziale zentraler Technologien

Potenziale dezentraler Technologien

© BBH CONSULTING AG
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Exkurs: Marktentwicklung Warmepumpen %

Steigende Absatzahlen Warmepumpen bis zum Jahr 2022

Erdgekoppelt Luft-Wasser Absatz 2023

— Anteil Im Neubau 55 %

2017 57.000 78.000 Wirmepumpen:
(bdew 2023) Im Bestand 3 %
2018 63.000 84.000
2019 64.000 86.000
93 % Luft

2020 97.000 120.000
2021 128.000 154.000

2022 205.000 236.000

/Erdreich -Sole
0

330.000 356.000 / Erdreich - Grundwasser*
>

» Luft-Wasser basierte Warmepumpen dominieren den Markt mit fast go % Marktanteil

2023

» Erdreichgekoppelte Systeme mit Sole-Wasser

= Erdwarmesonden werden unter 100 m Bohrtiefe am haufigsten eingesetzt

= Erdwarmekollektoren sind aufgrund des Flachenbedarfs eher selten (Fldachenbedarf doppelt so hoch wie beheizte Flache)

» Grundwasserbasierte Systeme spielen eine untergeordnete Rolle

Absatzzahlen Wdrmepumpen (WP) vom bwp (2024), *Grundwasser-WP inkl. sonstige WP

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter © BBH CONSULTING AG 49
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Eignung Luftwarmepumpen

» Flursticke werden geprift auf:

= Genugend vorhandene Flache, sodass zumindest eine Flache von
3x3 m fur die Aufstellung der Warmepumpe zur Verfigung stehen
muss.

= Abstand zu Mindestabstand von 3 m zu benachbarten Flursticken
(empfohlen)

» 91 % aller beheizten Flursticke sind fur die Aufstellung einer
Luftwarmepumpe geeignet.

Sangerhausen

/ : y
» Es wird davon ausgegangen, dass der Raumwarme- und
re Warmwasserbedarf jedes Gebaudes grundsatzlich durch eine
L A Y- Luftwarmepumpe gedeckt werden kann.
R % » Der Sanierungsstand des Gebaudes wirkt sich lediglich auf
7 v den COP und somit den Strombedarf aus.
~ B T Allste
L 200 e » In der Innenstadt ist auf einzelnen Flursticken nicht
ANy B croeciner ausreichend Platz verfigbar

nicht beheizt oder keine Daten

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Bestands u. Potenzialanalyse © BBH CONSULTING AG 50



Eignung Erdwarmesonden

Eignung von Erdwarmesonden der einzelnen Flursticke im Untersuchungsgebiet

=T - » Flursticke werden geprift auf:

= Eignung des Gebiets auf Basis der Flachenbewertung (Ausschlussgebiete und
Wasserschutzgebiete werden als nicht geeignet betrachtet)

= Dichte Bebauung

» Abstufung der Eignung ergibt sich aus den Widerstandsklassen der
/ Flachenbewertung
4

| /L » Darstellung der vorherrschenden Kategorie je Baublock

» Stellt zunachst eine Ersteinschatzung dar, die tatsachliche Eignung muss
einzelfallbezogen geprift werden

Eignung Erdwirmesonden
mehrheitlich gut geeignet
mehrheitlich geeignet

. mehrheitlich ungeeignet

Gebaude in Baublock unbeheizt

wariager

” > Aufgrund der grof3flachigen Wasserschutzgebiete und
# Ausschlussgebieten ist ein grof3er Teil des Stadtgebiets ungeeignet fir
den Bau von Erdwarmesonden

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Bestands u. Potenzialanalyse © BBH CONSULTING AG



Eignung Erdwarmekollektoren %

Eignung von Erdwarmekollektoren auf Basis der Flursticke im Untersuchungsgebiet

» Flursticke in den Baubldcken werden geprift auf:

= Vorhandensein von unbebauter und nicht versiegelter Flache
= Verhaltnis verfigbare Freiflache zu beheizter Flache der Gebaude

= Warmeleitfahigkeit des Bodens

» Abstufung der Eignung ergibt sich aus der Warmeleitfahigkeit
des Bodens

» Darstellung der dominanten Kategorie je Baublock

» Stellt zunachst eine Ersteinschatzung dar, die tatsachliche
Eignung muss einzelfallbezogen geprift werden

Fignung Erdwarmekollektoren
mehrheitlich gut geeignet

->In der eher eng bebauten Innenstadt sind Erdwarmekollektoren
in vielen Fallen aufgrund der Flachenverfugbarkeit und einer
hohen Versiegelungsdichte ungeeignet

mehrheitlich geeignet
mehrheitlich weniger geeignet |
mehrheitlich ungeeignet ,~“_‘L

N eI HOsEns = =1
kein beheiztes Gebaude im Baublock p—

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Bestands u. Potenzialanalyse © BBH CONSULTING AG 52






Methodik: Potenziale Erneuerbare Energien .g@ﬁ
PV-Dachflachenpotenziale

Kategorisierung der Potenzialflachen und Annahmen

» Berechnung auf Basis der Gebaude im Untersuchungsgebiet

(ALKIS Daten) Annahmen: 85 % der Flachen werden fiir PV-
Potenzial ausgewiesen und 15 % der Flachen
fur Solarthermie

» PV-Belegungsdichte von 0,125 kWp/m?
» Solarthermie-Belegungsdichte von o,5 kW/m2 nach VDI-6002

= Je nach Solareinstrahlung ergibt sich ein Jahresertrag von 300-500
kWh/m2 Kollektorflache?

» Nutzbarkeit der Dachflachen: Steildacher 70 % und Flachdacher
65 %

Verteilung der Dachflachen je Siedlungstyp nach ALKIS Flachdacher Schragdacher

Wohnbauflache 35 % 65 %
Industrie- und Gewerbeflache 75 % 25 %
Flache gemischter Nutzung 34 % 66 %
Flache besonderer funkt. Pragung (z. B. offtl. Geb.) 66 % 34 %
Sonstige Flachen 55 % 45 %

Quellen: FfE (2021): Regionalisierung des Ausbaus der Erneuerbaren Energien; Thiele (2021): Naturvertragliche
Ausgestaltung der Energiewende
1 Nach der Richtlinien des B

23.02.2026 - KWP Sangerhausen | Peter Bergmann, Moritz Reuter © BBH CONSULTING AG 54



Ergebnisse: Potenziale Erneuerbare Energien %
Dachflachenpotenziale

Kategorisierung der Potenzialflachen und Annahmen

Vg - » Analyse ergaben eine Gesamtflache fir Dachflachenpotenziale von 1,86 Mio.
It . Solarthermie-Potenzial in kWp m?2
% 100 - 200

=0 200 - 300 » Die PV-und Solarthermie-Potenziale stehen in Flachenkonkurrenz zueinander
B =00 - 400 - Annahme: 85 % der Flachen fir PV-Dachflachenpotenziale und 15 % der
. 400 - 500 Flachen fir Solarthermie-Dachflachenpotenziale
. ~ » Vom maximal technisch nutzbaren Potenzial aller Dachflachen sind 70 %

auch wirtschaftlich nutzbar

S:?_ngerhau'se‘ry
& &
g Y -4 Dachflachen Leistungspotenziale im PV-Dachflachen Solarthermie
gesamten Gebiet Dachflachen
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