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1 Einleitung

Die Stadt Wernigerode hat die Qoncept Energy GmbH im November 2024 mit der Erstellung
einer kommunalen Warmeplanung beauftragt.

Die kommunale Warmeplanung bildet die Grundlage fur eine Strategie zur klimaneutralen
Warmeversorgung der Stadt Wernigerode bis zum Jahr 2045. Sie erfasst den aktuellen
Sachstand und zeigt Wege zur Warmeversorgung aus erneuerbaren Energiequellen und
unvermeidbarer Abwarme auf. Zugleich werden darin Mdglichkeiten zur Senkung des
Warmebedarfs durch EffizienzmaBnahmen dargestellt.

Die vollstandige treibhausgasneutrale Warmeversorgung wird in einem Zielszenario entlang
von definierten Etappenzielen fir die Jahre 2030, 2035 und 2040 bis zum Zieljahr 2045
entwickelt.

Die kommunale Warmeplanung ist durch das ,Gesetz flur die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz - WPG)' vom 22.12.2023 geregelt.
Hinweise zur Durchfihrung sind in § 13 WPG - Ablauf der Warmeplanung enthalten.

Die Erstellung eines Warmeplans besteht aus den folgenden Hauptphasen:
1. Eignungsprifung
2. Bestandsanalyse
3. Potenzialanalyse
4. Entwicklung eines klimaneutralen Zielszenarios 2045
5. Festlegung der Umsetzungsstrategie und des MaBnahmenkatalogs

Die Gliederung des vorliegenden Abschlussberichts orientiert sich an dieser Struktur und
berlcksichtigt die Vorgaben aus dem WPG.

2 Eignungspriifung

Im Rahmen der Eignungsprifung gemaB § 14 WPG wurde das beplante Gebiet zunachst auf
Teilgebiete untersucht, fir die eine Versorgung durch ein Warme- oder ein Wasserstoffnetz
mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann. Die Prifkriterien sind in
8 14 Abs. 2 und 3 WPG definiert.

Es handelt sich in dieser Phase nur um eine grobe Vorpriifung der Gebiete. Das bedeutet, dass
zum Beispiel die Einstufung von Teilgebieten als ,mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir ein
Warmenetz (bzw. ein Wasserstoffnetz) geeignet” vorlaufig ist. Im Untersuchungsprozess oder
bei der Aktualisierung der Warmeplanung kann sich eine Neubewertung ergeben. Dadurch
konnte eine Versorgung Gber Warmenetze fir Teilgebiete doch realisierbar sein. Umgekehrt
sind die zunachst positiv eingestuften Teilgebiete spater nicht zwingend fir ein Warmenetz
geeignet.

2.1 Teilgebiete mit fehlender Eignung fur ein Warmenetz

Ein beplantes Gebiet oder ein Teilgebiet eignet sich gemaB § 14 Abs. 2 WPG in der Regel mit
hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir eine Versorgung durch ein Warmenetz, wenn



e ,in dem beplanten Gebiet oder Teilgebiet derzeit kein Warmenetz besteht und keine
konkreten Anhaltspunkte flr nutzbare Potenziale flir Warme aus erneuerbaren Ener-
gien oder unvermeidbarer Abwarme vorliegen, die Gber ein Warmenetz nutzbar ge-
macht werden kénnen, und

e aufgrund der Siedlungsstruktur und des daraus resultierenden voraussichtlichen War-
mebedarfs davon auszugehen ist, dass eine kinftige Versorgung des Gebiets oder
Teilgebiets Uber ein Warmenetz nicht wirtschaftlich sein wird.”

Folgende drei Kriterien wurden deshalb im ersten Schritt untersucht:
e Vorhandene Warmenetze

e Nutzbare Potenziale erneuerbarer Energien oder unvermeidbarer Abwarme zur War-
meversorgung

e Ausreichender Warmebedarf fur ein wirtschaftlich erschlieBbares Warmenetz

Der § 14 Abs. 2 WPG enthalt eine Und-Verknipfung. Teilgebiete kdnnen somit erst dann sicher
ausgeschlossen werden, wenn keines der drei Kriterien gegeben ist. Das trifft in der Praxis
selten jemals zu, wie das Beispiel ,Nutzbare Potenziale erneuerbarer Energie” belegt. Fur
groBe Luft-Wasser-Warmepumpen (L/W-WP) finden sich fast immer Aufstellmdglichkeiten.
Auch die Nutzung von Biomassepotenzialen in Heizkesseln oder Heizwerken ist nahezu
flachendeckend mdglich.

Um dennoch eine erste grobe Bewertung vorzunehmen, wurde der Fokus auf die
wirtschaftliche ErschlieBbarkeit des Gebiets gelegt. Die Eignungsprifung lieferte dazu die
nétigen Erkenntnisse Gber die Warmebedarfsdichte. Als ,mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht
fir Warmenetze geeignet” wurden daraufhin Gebiete eingestuft, die laut Warmeatlas einen
Warmebedarf von

e weniger als 175 MWh/(ha-a) in Bestandsgebieten oder
e weniger als 70 MWh/(ha-a)in Neubaugebieten aufweisen.

Die entsprechenden Gebiete sind in der folgenden Abbildung dargestellt.



Wernigerode: QONCEPT
ENERGY

Kommunale Warmeplanung
Wernigerode

Warmebedarfsdichte 2024
in MWh/(ha « a)

70-175
Schierke: 0-70

AO 1 2km

Hintergrundkarte:
© OpenStreetMap-Beitragende (0DbL)

Abbildung 1: Teilgebiete, die mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fiir ein Warmenetz geeignet sind (blaue
und griine Einfarbungen)

Trotz dieser vorlaufigen Einstufung ist davon auszugehen, dass sich fiir einige dieser Gebiete
die Warmenetzeignung im Rahmen einer solchen groben Vorprifung nicht vollstandig
ausschlieBen lasst. Daher wurden keine Gebiete als fiur ein Warmenetz ungeeignet
kategorisiert. Dementsprechend wurden auch die hier blau und griin eingeférbten Gebiete in
der anschlieBenden Bestandsanalyse vollumfanglich bericksichtigt und in die weiteren
Prifschritte einbezogen.

2.2 Teilgebiete mit fehlender Eignung fiir ein Wasserstoffnetz

Das Warmeplanungsgesetz gibt in § 14 Abs. 3 vor, dass die Eignung als Wasserstoffnetzgebiet
fehlt, wenn

e ,indem beplanten Gebiet oder Teilgebiet derzeit kein Gasnetz besteht und entweder
keine konkreten Anhaltspunkte fiir eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nut-
zung von Wasserstoff vorliegen oder die Versorgung eines neuen Wasserstoffverteil-
netzes Uber dariberliegende Netzebenen nicht sichergestellt erscheint im Sinne des
§ 71k Abs. 3 Nr. 1des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) oder

e indem beplanten Gebiet oder Teilgebiet ein Gasnetz besteht, aber insbesondere auf-
grund der raumlichen Lage, der Abnehmerstruktur des beplanten Gebiets oder Teilge-
bietsund des voraussichtlichen Warmebedarfs davon ausgegangen werden kann, dass
die kiinftige Versorgung tber ein Wasserstoffnetz mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht
wirtschaftlich sein wird.”

Auf dieser Grundlage wurde zunachst Uberprift, ob im Planungsgebiet

e ein Gasnetz existiert, das eine wirtschaftliche Wasserstoffversorgung ermoglicht



e Planungen fir eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nutzung von Wasserstoff
in dem Stadtgebiet vorliegen.

e eineVersorgungeines neuen Wasserstoffverteilnetzes durch Gbergeordnete/dariber-
liegende Netzebenen mdglich ist (z. B. Anschluss der Stadt an das Wasserstoffkern-
netz)

Ein vorhandenes Gasnetz ware noch keine hinreichende Bedingung fir die Eignung eines
Teilgebiets als Wasserstoffnetzgebiet, solange die beiden anderen Kriterien nicht erfllt sind.
Zu beachten ist dabei, dass der Betreiber eines Gasverteilnetzes, an das eine Gasheizungs-
anlage nach dem 30.6.2028 angeschlossen werden soll, die zukinftig auf Wasserstoff
umgestellt werden kann, nach § 71k Abs. 1 Nr. 2 GEG verpflichtet ist, sein Vorhaben zur
Umstellung auf Wasserstoff bis zum 30.06.2028 mit der zustadndigen Landesbehorde
detailliert abgestimmt und veréffentlicht zu haben.

Das geplante Wasserstoffkernnetz soll mehr als 30 km ndérdlich von Wernigerode verlaufen.
Der vorgelagerte Netzbetreiber, die Avacon Netz GmbH, hat bislang keine konkreten
Planungen flr eine entsprechende Anbindung veroffentlicht und geht derzeit nicht davon aus,
dass es bis 2045 zu einer Umstellung auf Wasserstoff kommen wird.

Eine Eignung flir Wasserstoffnetzgebiete in Wernigerode setzt jedoch voraus, dass eine
ErschlieBung durch ein nachgelagertes Verteilnetz gewahrleistet ist. Die Stadtwerke
Wernigerode GmbH hat gemaB § 71k GEG bis zum 30.06.2028 Zeit, einen Fahrplan fur die
Umstellung der Netzinfrastruktur auf die vollstédndige Versorgung mit Wasserstoff vorzulegen.

Liegt ein solcher Transformationsplan bis zu dieser Frist nicht vor oder erfolgt bis dahin keine
entsprechende Ausweisung als Wasserstoffnetzausbaugebiet, stellt der Anschluss einer
sogenannten Hz-Ready-Gasheizung an das Gasnetz keine Erflllungsoption gemaB § 71 GEG
dar.

Zusammenfassend ist daher davon auszugehen, dass das Planungsgebiet keine Eignung als
Wasserstoffnetzgebiet zur Versorgung von Raumwarmebedarfen aufweist.

3 Bestandsanalyse

Bei der Bestandsanalyse erfolgte eine systematische, qualifizierte und raumbezogene
Datenerhebung zum aktuellen Stand der Warmeversorgung auf dem Stadtgebiet
Wernigerode.

Die Vorgaben dazu finden sich in §15 Abs. TWPG. Die wichtigsten Schritte der Bestands-
analyse sind demnach die Ermittlung

e des derzeitigen Warmebedarfs oder Warmeverbrauchs innerhalb des beplanten Ge-
biets einschlieBlich der hierflr eingesetzten Energietrager,

e dervorhandenen Warmeerzeugungsanlagen,
e der fur die Warmeversorgung relevanten Energieinfrastrukturanlagen und

e der Treibhausgasemissionen zur Warmeversorgung.
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Damit wurde eine verlassliche Daten- und Planungsgrundlage flir die Warmeplanung und deren

Fortschreibung angelegt.

3.1 Datenerhebung

Das Warmeplanungsgesetz gibt die Anforderungen, den Umfang und die Befugnisse zur
Datenerhebung detailliert vor. Auf dieser Grundlage wurden die Daten von der Stadt
Wernigerode mit Unterstitzung der Qoncept Energy GmbH bei den Akteuren angefragt und so
weit wie mdglich ermittelt. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick {iber die erhobenen Daten

und deren Datenquellen.

Tabelle 1: Erhobene Daten auf Grundlage der Anlage 1(zu § 15) WPG

Erhobene Daten Datenquelle Bemerkung

Gasverbrauche der letzten drei Jahre Stadtwerke Werni- 2022-2024
gerode GmbH

Warmeverbrauche der letzten drei Jahre  Stadtwerke Werni- 2022-2024
gerode GmbH

Dezentrale Warmeerzeugungsanlagen
mit Verbrennungstechnik

Geb&audedaten (Lage, Nutz-/Wohnflache,
Nutzung, Baujahr)

Eingesetzte Energietrager fir Prozess-
warme

Unvermeidbare Abwarmemenge

Informationen zu bestehenden, konkret
geplanten oder bestehenden Warmenet-
zen

Informationen zu bestehenden oder kon-
kret geplanten Warmenetzen und zu be-
stehenden oder konkret geplanten War-
meerzeugern und Warmespeichern

Informationen zu bestehenden, konkret
geplanten oder bestehenden Gasnetzen

Informationen zu bereits bestehenden,
konkret geplanten oder bereits geneh-

Bezirksschornsteinfe-
ger/Kehrbuchdaten

ALKIS, 3D-LoD2-Ge-
baudedaten

Abfrage bei Industrie-
unternehmen

Abfrage bei Industrie-
unternehmen, Platt-
form fir Abwarme bei
der Bundesstelle fir

Energieeffizienz (BfEE)

Stadtwerke Werni-
gerode GmbH

Stadtwerke Werni-
gerode GmbH

Stadtwerke Werni-
gerode GmbH

Stadtwerke Werni-
gerode GmbH

Wurden erst 09/2025
bereitgestellt und wur-
den daher nicht be-
rlicksichtigt’

Stand: 11/2023

"Im September 2025 war die Erstellung der Bestandsanalyse bereits abgeschlossen. Eine nachtragli-
che Berlcksichtigung der Daten hatte den Zeitplan so verschoben, dass eine fristgerechte Fertigstel-
lung nicht mehr moglich gewesen ware. Aufgrund der guten Datenlage der Verbrauchsdaten ist von

einer hinreichend genauen Abbildung des Bestands auszugehen.
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migten Stromnetzen auf Hoch- und Mit-
telspannungsebene einschlieBlich der
Umspannstationen auf Mittelspannung
und Niederspannung

Informationen zu geplanten Optimie- Stadtwerke Werni-

rungs-, Verstarkungs-, Erneuerungs- gerode GmbH

und AusbaumaBnahmen im Niederspan-

nungsnetz

Informationen zu Abwassernetzen mit Wasser- und Abwas-

einer Mindestnennweite von DN 800 serverband Holtemme-
Bode

Informationen zu Bauleitpléanen, die be- Stadtverwaltung Wer-

reits wirksam sind oder die aufgestellt nigerode

werden, anderen stadtebaulichen Pla-
nungen und Konzepten sowie zu Planun-
gen anderer 6ffentlicher Planungstrager,
die Auswirkungen auf die Warmeplanung
haben kdnnen.

3.2 Methodik der Datenaufbereitung

Wie im vorherigen Kapitel dargestellt, wurden Energieverbrauchsdaten unterschiedlicher
Energietrager der letzten drei Jahre erhoben. Um eine Vergleichbarkeit herzustellen, wurden
die Daten aufbereitet. Neben der Witterungsbereinigung war die Festlegung des Nutzwarme-
bedarfs als zentrale VergleichsgréBe relevant, um die Energieverbrauchsdaten entsprechend
umzurechnen und gegenilberzustellen.

Die Witterungsbereinigung der gemessenen Energieverbrauche ermdglicht eine vergleich-
bare Bewertung Uber mehrere Jahre hinweg und reduziert Verzerrungseffekte infolge
jahresspezifischer Temperatureinfliisse. Hierfir wurden die Gradtagszahlen (GTZ 20/15) der
letzten 20 Jahre herangezogen und fur jedes Jahr die relative Abweichung vom linearen Trend
des Betrachtungszeitraums berechnet.

Flr die Jahre 2022 bis 2024 lagen Verbrauchsdaten vor, sodass fir diesen Zeitraum
entsprechende Korrekturfaktoren berechnet wurden, die in der folgenden Tabelle dargestellt
sind. Die Korrekturfaktoren basieren auf den Gradtagszahlen (GTZ 20/15) fiir den Standort
Wernigerode. Zur Berechnung der Korrekturfaktoren wurden die jeweiligen Jahreswerte auf
den linearen Trend der vergangenen 20 Jahre bezogen. Dazu wurde bewusst nicht der
arithmetische Mittelwert dieses Zeitraums als ReferenzgréBe verwendet, um die Auswir-
kungen des Klimawandels methodisch zu berlcksichtigen. Es fallt auf, dass samtliche
Korrekturfaktoren kleiner als eins sind, woraus folgt, dass es sich um Uberdurchschnittlich
warme Jahre handelte und die berechneten Bedarfswerte entsprechend hoher liegen als die
gemessenen Verbrauchsdaten.
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Tabelle 2: Gradtagszahlen (GTZ) und Korrekturfaktoren fiir die Witterungsbereinigung
der Jahre mit vorliegenden Verbrauchsdaten

Jahr GTZ20/15inKd Korrekturfaktor
2022 3.207 0,981
2023 3.120 0,963
2024 3.079 0,958

Fir die Umrechnung von Endenergiebedarfen in Warmebedarfe wurden zusatzliche
Umrechnungsfaktoren angewendet. Diese bericksichtigten sowohl den Brennwert bzw.
Heizwert der eingesetzten Energietrager als auch die systembedingten Nutzungsgrade der
jeweiligen Heizsysteme.

Tabelle 3: Angenommene Jahresnutzungsgrade verschiedener Warmeerzeuger

Warmeerzeuger Jahresnutzungsgrad
Erdgas-Kessel 93 %

Wérmenetz 98 %

Warmepumpe 300 %

Unbekannt 100 %

Bei der Zuordnung unbekannter Energietrager wurden Annahmen getroffen, um fehlende
Angaben zur gebaudebezogenen Heizungsart zu erganzen. Dabei kamen auf die Gebaude-
struktur der Kommune abgestimmte Zuordnungsverfahren zum Einsatz, um eine konsistente
Datengrundlage zu gewahrleisten.

Zur Ermittlung des AusstoBes an Treibhausgasen (THG) wurden auBerdem Faktoren
berlicksichtigt, die auf den spezifischen Eigenschaften der Energietrager basieren. Auf dieser
Grundlage konnten Emissionsbilanzen erstellt und Potenziale zur Treibhausgasminderung
identifiziert werden. Naheres zu den Treibhausgasbilanzen findet sich in Kapitel 3.5 und in
Kapitel 7.2.

Fir die weiteren Analysen und Abbildungen wurden stets die Werte aus dem Jahr 2024
angesetzt, sofern nicht anders angegeben.

3.3 Aktueller Warmebedarf einschlieBlich der eingesetzten Energie-
trager

Zur Ermittlung des Warmebedarfs wurden die Verbrauchsdaten aus den vorliegenden
Zahlerdaten zugrunde gelegt und entsprechend aufbereitet (vgl. Kapitel 3.2). Wo diese nicht
vorlagen, wurde der absolute und spezifische Warmebedarf der Gebaude anhand benachbar-
ter Gebaude ahnlichen Bautyps geschatzt. Der absolute Wert bezieht sich auf den Warme-
bedarf pro Jahr und der spezifische Wert zeigt den Warmebedarf pro m? beheizter Flache an.
Die Ergebnisdarstellung folgt der Anlage 2 (zu § 23) WPG. Sie liefert einen Uberblick ber den
Jahreswarmeverbrauch und die eingesetzten Energietrager. Zudem werden die anteiligen
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Warmeverbrauche getrennt nach den Sektoren Haushalte (HH), Gewerbe-Handel-Dienst-
leistungen (GHD), 6ffentliche Gebdude und Industrie betrachtet. Alle kartografischen Abbil-
dungen in diesem Bericht wurden auf Grundlage des angefertigten Warmeatlas erstellt und
liegen in digital nutzbaren Formaten der Stadtverwaltung vor.

3.4 Jahrlicher Endenergieverbrauch

Die Warmeversorgung in Wernigerode ist bisher - wie in den meisten Stédten Deutschlands -
Uberwiegend durch den Einsatz fossiler Energietrager gepragt. Das betrifft sowohl den
Bereich der Haushalte als auch Gewerbe und Industrie. Die vorhandenen Warmenetze werden
ebenfalls fossil Uber gasbetriebene Blockheizkraftwerke (BHKW) und Spitzenlastkessel
versorgt. Wie sich der Endenergieverbrauch fir Warme in den einzelnen Sektoren aktuell
darstellt und welche Energietrager daflir eingesetzt werden, zeigt die folgende Tabelle.

Tabelle 4: Jahrlicher Endenergiebedarf im Jahr 2024 in Gigawattstunden (GWh/a) nach
Energietragern und Sektoren

Energietrager HH GHD Offentliche | Industrie Summe Anteil
(in GWh/a) Gebaude in %
Warmenetz 36 7,8 9,6 1,5 55 12
Gas 126 37 24 192 379 83
Strom 1,6 0 0 0 1,6 0.3
Unbekannt 23 0 0 0 23 5
Summe 187 45 34 194 459 100
Anteil in % 41 1 7 42 100

In der Kategorie ,Unbekannt” wurden die Endenergiebedarfe aller Gebdude im Sektor
Haushalte (HH) geschéatzt, da keine Verbrauchsdaten vorlagen. Das betrifft vor allem Gebaude,
die mit Heizol, Holz, Fliissiggas oder Kohle beheizt werden (vgl. Kapitel 3.6).

Wie hoch der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am
jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme ist, weist die folgende Tabelle aus. Sie ermdglicht
zugleich, die Warmeversorgungsarten genauer zu betrachten. Die Ergebnisse sind differen-
ziert nach dezentraler und netzgebundener Warmeversorgung verzeichnet.

Tabelle 5: Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen
Endenergieverbrauch fir Warme

Warmebereitstellung Erneuerbare Fossil Unbekannt Gesamt
(in GWh/a) Energie und

unvermeidbare

Abwarme
Dezentrale Versorgung 1,6 379 23 404
Warmenetz 0 55 0 55
Summe 1,6 434 23 459
Anteil in % 0.3 94,7 50 100
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Wie Tabelle 4 zu entnehmen ist, entfallt ein hoher Anteil des Gasbedarfs auf Industriegebaude.
Vereinfachend wird davon ausgegangen, dass ein GroBteil dieses Gasverbrauchs fir
Prozesswarme auf hohem Temperaturniveau eingesetzt wird. Um diesen Anteil zu ermitteln,
wurde fur alle Industriegebdaude ein Raumwarmebedarf anhand der Gebaudeflachen
berechnet. Die ermittelten 192 GWh/a Gasbedarf lassen sich so in rund 174 GWh/a
Prozesswarme und rund 18 GWh/a Raumwarme differenzieren. Im Folgenden wird der
Endenergiebedarf unter Ausschluss des Prozesswarmebedarfs differenziert nach Ortsteilen
dargestellt.

Tabelle 6: Endenergiebedarf nach Energietragern und Ortsteilen in GWh/a

Ortsteil Waéarmenetz Gas Strom | Unbekannt | Summe Anteil
in%
Altstadt 4,3 38,2 0.1 1.8 44 16
Stadtfeld 17,4 6.9 0.0 0.8 25
Burgbreite 16,1 1.8 0.2 2,3 20
Ndschenrode 0.1 15,0 0.1 1.9 17
Zwolfmorgental - 10,9 0.1 0,8 12
Hasserode 0,4 41,6 0.3 3,5 46 16
West (Klinikum) 4,3 15,8 0.2 2,3 23
Gewerbepark - 20,1 0,0 0.1 20 7
Nord-West
Harzblick 10,3 7,4 0.0 0.5 18 6
Dornbergsweg 0,1 16,6 0.1 0,3 17 6
Smatvelde 1.6 3,8 0.1 0.7 6,2 2
Reddeber - 4,5 0,0 1.1 57 2
Minsleben - 1.9 0.2 1,8 4,0 1
Silstedt - 4,7 0.1 2,6 7,5 3
Benzingerode - 4,6 0,0 1.8 6.4 2
Schierke - 10,3 0.0 0.9 n 4
Summe 55 204 1.7 23 284 100
Anteil in % 19 72 1 8 100

In Abbildung 2 ist eine Ubersichtskarte mit der Abgrenzung der einzelnen Ortsteile, mit
Ausnahme von Schierke, dargestellt.

15



Reddeber /

Smatvelde

Gewerbepark
Nord-West

Dornbergs-
weg

Stadtfeld

Burgbrelte

Benzingerode

Hasserode

Abbildung 2: Ubersichtskarte (iber Wernigerode und die definierten Ortsteile

GemaB Anlage 2 (zu §23) Abs.2 Nr.3 WPG wird im Folgenden eine baublockbezogene
Darstellung der einzelnen Energietrageranteile am Endenergieverbrauch in Kartenform
gezeigt. Damit werden raumliche Unterschiede und Verdichtungen sichtbar. Zu beachten ist
dabei, dass in diesem Fall - wie in allen weiteren kartografischen Darstellungen - nicht die
Definition flr Baubloécke gemaB § 3 Abs. 1 Nr. 1TWPG zugrunde gelegt wurde, sondern eine in
Wernigerode Ubliche Gebietseinteilung Anwendung findet. In diesem Bericht wird zur
sprachlichen Vereinheitlichung dennoch durchgehend der Begriff ,Baublock” verwendet.

Zusétzlich ist zu beachten, dass Baublécke nicht oder nur unvollstéandig in der jeweiligen
Farbskala abgebildet wurden, wenn die Bebauungsdichte dort sehr gering war. Das gilt zum
Beispiel fir Parkflachen oder bei weniger als drei Gebaude auf einer sehr groBen Flache. Damit
wurde vermieden, dass der Informationsgehalt durch die visuelle Dominanz groBer
statistischer Blécke verzerrt wird oder Rickschllsse auf einzelne Gebaude gezogen werden
konnten.
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Abbildung 3: Baublockbezogener Anteil des Energietragers Gas am jahrlichen Endenergieverbrauch fr
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Abbildung 4: Baublockbezogener Anteil der Warmeversorgung tUber Warmenetze am jahrlichen End-

energieverbrauch fir Warme
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Abbildung 5: Baublockbezogener Anteil des Energietragers Strom am jahrlichen Endenergieverbrauch

flir Warme
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Abbildung 6: Baublockbezogener Anteil der Warmeversorgung tber aktuell unbekannte Energietrager
(vermutlich Gberwiegend Ol, Flissiggas und Biomasse) am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme
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Abbildung 7: Darstellung der Anteile Gberwiegender Energietrager eines Baublocks am jahrlichen End-
energieverbrauch fir Warme

3.5 Treibhausgasemissionen

Zur Erstellung der Treibhausgasbilanz wurden die CO.-Emissionen fur die Endenergietrager
einschlieBlich ihrer Vorketten (Emissionen aus der Energiebereitstellung) berechnet. Dabei
wurden folgende CO2-Emissionsfaktoren angesetzt:

e Erdgas: 240 kg/MWh
e Warmenetze 230 kg/MWh
e Strom: 260 kg/MWh
e Unbekannt: 310 kg/MWh

Die Werte sind dem Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung fir das Jahr 2025
entnommen. Eine Ausnahme bildet der Faktor fir Warmenetze. Hier wurde der zertifizierte
Emissionsfaktor der Stadtwerke Wernigerode GmbH (Stadtwerke Wernigerode GmbH 2026)
flr bestehende Warmenetze herangezogen, die Uberwiegend durch erdgasbasierte Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen versorgt werden (vgl. Kapitel 3.7.4). Fir unbekannte Energietrager
wurde unter der Annahme, dass der GroBteil vermutlich auf die Verbrennung von Heizol
zurlckzufihren ist, der entsprechende Emissionsfaktor angesetzt.

Daraus ergaben sich flr die Stadt Wernigerode im Jahr 2024 Treibhausgasemissionen fir die
Warmeerzeugung von knapp 120 000 t CO,-Aquivalenten pro Jahr.

Im folgenden Balkendiagramm sind Erdgas mit rund 100 000 t und Warmenetze mit rund
13 000 tals die groBten Treibhausgaserzeuger bei der Warmeversorgung deutlich zu erkennen.
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Abbildung 8: Treibhausgasemissionen bei der Warmeerzeugung im Jahr 2024

3.6 Dezentrale Warmeerzeugungsanlagen

Die folgende Tabelle bildet die im Jahr 2025 vorhandenen dezentralen Erzeugungsanlagen in
der Stadt Wernigerode ab. Die Daten wurden aus den Schornsteinfegerdaten abgeleitet und
enthalten daher keine Gebdude mit Anschluss an ein Warmenetz oder dezentralen Warme-
pumpen. Da die Schornsteinfegerdaten aus Datenschutzgrinden aggregiert an Qoncept
Energy Gbergeben wurden, war eine exakte Analyse nicht mdglich und die dargestellten Zahlen
weisen eine gewisse Unscharfe auf. Aus diesem Grund ist auch ein sehr hoher Anteil als
Lunbekannt” eingestuft, der sich wegen der Aggregation nicht zweifelsfrei zuordnen lieB.

Tabelle 7: Anzahl und Art dezentraler Warmeerzeuger nach Energietragern im Jahr
2025

Energietrager Zentralheizungen Einzelfeuerstatten Summe Anteil

in %
Braunkohle 75 269 344 3.5
Steinkohle 1 125 136 14
Scheitholz 101 1.481 1.582 16
Holzpellets 29 20 49 0,5
Heizol EL 275 30 305 3.1
Erdgas 2.426 158 2.584 26
Flissiggas 75 1 76 0,8
Unbekannt 2.686 2.079 4.765 48
Summe 5.678 4.163 9.841 100
Anteil in % 58 42 100

Lasst man die unbekannten Energietrager auBen vor, so ist ersichtlich, dass ein GroBteil (rund
80 %) der Zentralheizungen aktuell mit Gas versorgt wird. Etwa 10 % werden mit Heizol
versorgt und die verbleibenden 10 % entfallen auf Biomasse, Flissiggas und Braunkohle (vgl.
Abbildung 9).
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Abbildung 9: Grafische Darstellung der dezentralen Warmeerzeuger (ohne unbekannte Energietrager);
links Zentralheizungen, rechts Einzelfeuerstatten

Aufgrund der sehr spaten Bereitstellung der Schornsteinfegerdaten durch die zustandige
Schornsteinfegerinnung konnten die Daten lediglich einer statistischen Auswertung
unterzogen werden. In die Erstellung des Warmeatlas sind die gebaudescharfen Daten mit
diesem Detaillierungsgrad nicht mehr eingeflossen. Die in den folgenden Abbildungen
dargestellte Verteilung der dezentralen Warmeerzeuger im Planungsgebiet basiert daher
ausschlieBlich auf den vorhandenen Zahlerdaten. Gebaude ohne entsprechende Zahlerinfor-
mationen wurden der Kategorie ,unbekannt” zugeordnet.
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Abbildung 10: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl und Art der War-

meerzeuger (Gaskessel)
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Abbildung 11: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl und Art der War-
meerzeuger (Warmenetz bzw. Hauslibergabestation)
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Abbildung 12: Baublockbezogene Darstellung dezentraler Warmeerzeuger nach Anzahl und Art der War-
meerzeuger (Warmepumpe)
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Abbildung 13: Baublockbezogene Darstellung der Anzahl dezentraler Warmeerzeuger, einschlieBlich
Hauslibergabestationen, nach Art der Warmeerzeuger (unbekannt - vermutlich Gberwiegend Ol, Flis-
siggas und Biomasse)

3.7 Fur die Warmeversorgung relevante Infrastrukturanlagen

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Bestandsanalyse zu den relevanten Infra-
strukturanlagen fir die Warmeversorgung sowie die Informationen zu Gebduden und
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GroBverbrauchern zusammengefasst. Die Reihenfolge und Darstellungsform in den Abschnit-
ten orientiert sich an Anlage 2 (zu § 23) Abs. 2 Nr. 5 bis 11 WPG.

Fir die folgenden kartografischen Abbildungen wurden Auszlige aus dem Warmeatlas
verwendet sowie erganzend die von der Auftragnehmerin angefertigten digitalen Karten zu
den Infrastrukturanlagen der Warmeversorgung. Beide Instrumente liegen auf Basis eines
Geoinformationssystems in digital nutzbaren Formaten in der Stadtverwaltung vor.

3.7.1 Uberwiegender Gebaudetyp

In diesem Arbeitsschritt wurden Erkenntnisse Uber den dominierenden Gebaudetyp in den
Teilgebieten gewonnen, um daraus spater die Eignung flur bestimmte Versorgungsarten
ableiten zu kénnen. Die Darstellung erfolgte baublockbezogen anhand des Uberwiegenden
Gebadudetyps, also dem Gebaudetyp mit dem hochsten Anteil in diesem Baublock. Als
Datengrundlage diente eine Auflistung der Stadt Wernigerode, in der adressscharf die
jeweilige Anzahl der Wohneinheiten in dem jeweiligen Gebaude angegeben ist. Einfamilien-
hauser umfassen 1bis 2 Wohneinheiten, Mehrfamilienhauser 3 bis 12 Wohneinheiten. Dartber
hinaus wurden diese Gebaude als groBe Mehrfamilienhauser definiert. Die Aufteilung erfolgte
analog zur Wohngebaudetypologie des Instituts fiir Wohnen und Umwelt (IWU 2015).

Mehrfamilienhausgebiete eignen sich tendenziell eher fir die Versorgung Gber Warmenetze.
Auffallig sind in diesem Zusammenhang Baubldcke im Stadtteil Harzblick sowie im Stadtfeld
und in der Burgbreite, wo viele Mehrfamilienhduser stehen, die bereits Uber Warmenetze
versorgt werden (vgl. Kapitel 3.7.4).
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Abbildung 14: Baublockbezogene Darstellung des iberwiegenden Gebaudetyps
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Tabelle 8: Anzahl der Geb&ude je Gebaudetyp (Stadtische Daten)

Gebaudetyp Anzahl Anteilin %
Einfamilienhaus (1-2 WE) 5.671 69.0
Mehrfamilienhaus (3-12 WE) 1.625 19,8
GroBes Mehrfamilienhaus (> 12 WE) 214 2,6
Anderer Gebaudetyp 709 8.6
Summe 8.219 100

Zum Vergleich werden im Folgenden die Daten des deutschen Zensus zum Stichtag 15.05.2022
flr die Gebaudetypen in Wernigerode dargestellt (Statistisches Bundesamt 2025). Es besteh-
en nur geringe Abweichungen. Der GroBteil ist auf die Kategorie ,anderer Gebaudetyp” zurtck-
zufihren.

Tabelle 9: Anzahl der Gebaude je Gebaudetyp in Wernigerode (Zensus 2022)

Gebaudetyp Anzahl Anteilin %
Einfamilienhaus (1 WE) 4.469 59,4
Zweifamilienhaus (2 WE) 1.199 16,0
Mehrfamilienhaus (3-12 WE) 1.626 21,6
GroBes Mehrfamilienhaus (> 12 WE) 229 3,0
Summe 7.523 100

Erganzend wird im Folgenden eine alternative Kategorisierung der Gebaudetypen nach frei-
stehenden Gebduden, Doppelhdusern sowie Reihenhausern dargestellt. Diese zugrunde lie-
genden Daten stammen ebenfalls aus dem Zensus 2022.

Tabelle 10: Anzahl der Gebaude je Geb&udetyp (freistehend, Doppelhaus, Reihenhaus)

Gebaudetyp Anzahl Anteilin %
Freistehendes Ein- oder Mehrfamilien- 4.446 59,2
haus

Doppelhaushélfte (Ein- oder Mehrfamili- 931 12,4
enhaus)

Gereihtes Ein- oder Mehrfamilienhaus 1.887 25,1
Anderer Gebaudetyp 254 3.4
Summe 7.515 100

3.7.2 Uberwiegende Baualtersklassen

Die Baualtersklassen werden in der Warmeplanung erfasst, um daraus den energetischen
Baustandard entsprechender Baujahre (vor Sanierung) und damit den Warmebedarf ableiten
zu kénnen. AuBerdem konnen energetische Gebaudesanierungsbedarfe abgeschatzt werden.
Das ist relevant, um Teilgebiete mit einem erhohten Energieeinsparpotenzial gemaf
818 Abs. 5 WPG zu ermitteln.
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Die folgende Abbildung macht die iberwiegenden Baualtersklassen in Wernigerode sichtbar.
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Abbildung 15: Baublockbezogene Darstellung der Gberwiegenden Baualtersklasse der Gebaude

In Wernigerode ist sowohl in der Kernstadt als auch in den weiteren Ortsteilen ein alter
Gebaudebestand vorzufinden. Demgegenliber stehen jlngere Gebaudebestande wie
beispielsweise in den Stadtteilen Charlottenlust im Norden Wernigerodes oder im Wohngebiet
LAm Horstberg”im Osten der Stadt.

Aus der Gberwiegend alten Gebaudestruktur lasst sich ableiten, dass in diesen Gebieten ein
tendenziell erhohter Warmebedarf besteht. Dies kann eine leitungsgebundene Warmever-
sorgung attraktiv machen. Hinzu kommt, dass in Wernigerode zahlreiche Gebaude dem
Denkmalschutz unterliegen und daher nur eingeschrankt energetisch saniert werden kénnen.

Tabelle 11: Anzahl der Gebaude nach Baujahr in Wernigerode

Gebaudetyp Anzahl Anteilin %
Gebaude bis 1948 errichtet (A-C) 4,354 53,0
Gebaude zwischen 1949 und 1989 (D-H) 1.691 19,4
Geb&ude ab 1990 errichtet (H-L) 1.964 23,9
Gebaude ohne Angabe 309 3,8
Summe 8.218 100

3.7.3 GroBverbraucher

Fur die Entwicklung von Warmenetzen ist die Identifizierung von GroBverbrauchern und deren
Standorten ein wichtiger Schritt. GroBverbraucher gelten als besonders vielversprechend fir
eine ErschlieBung durch Warmenetze. Es sei denn, sie befinden sich sehr weit entfernt von
anderen moglichen ErschlieBungsbereichen von Warmenetzen. Dann kénnte eine Anbindung
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an ein Warmenetz unwirtschaftlich sein. Ebenso entscheidend ist, ob es sich bei dem
GroBverbraucher um einen Erzeuger von Strom oder Prozesswarme mit hohen Temperaturen
handelt. Ab einem bendtigten Temperaturniveau von mehr als 100 °C ist eine Anbindung an ein
Warmenetz in der Regel nicht sinnvoll. Diese Anwendungsfalle wurden in der Untersuchung
zum Ausbau eines Warmenetzes (vgl. Kapitel 5) berlicksichtigt, soweit sie bekannt waren.
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Abbildung 16: Standortbezogene Darstellung bestehender sowie bekannter potenzieller GroBverbrau-
cher von Warme, Gas oder Wasserstoff (gemaB § 7 Abs. 3 Nr. 3 WPG)

3.7.4 Warmenetze

Im Rahmen der Bestandsanalyse sind gemaB Anlage 2 (zu § 23) Abs. 2 Nr. 8 WPG nicht nur die
bestehenden, sondern auch alle geplanten oder genehmigten Warmenetze und -leitungen
darzustellen.

Im Stadtgebiet werden zwei Warmenetze durch die Stadtwerke Wernigerode GmbH betrieben.
Ein Warmenetz liegt im Osten des Stadtgebietes mit der Heizzentrale im Gewerbegebiet
Kupferhammer, welches dem Netz seinen Namen gibt. Ein weiteres Warmenetz existiert im
Ortsteil Harzblick, von wo aus in den letzten Jahren auch Teile des westlichen Zentrums
erschlossen wurden. Hier gibt es zwei Erzeugerstandorte, die das Netz mit Warme versorgen.
Weitere Kenndaten der Warmenetze sind in folgender Tabelle 12 zu finden.

Tabelle 12: Kennzahlen zu den Bestandswarmenetzen in Wernigerode

Kategorie / Warmenetze Kupferhammer Harzblick

Netzbetreiber Stadtwerke Werni- Stadtwerke Werni-
gerode GmbH gerode GmbH

Art des Warmetragermediums Wasser Wasser

Anzahl versorgter Gebaude 421 85
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Vor-/Ricklauf in °C

Trassenlange gesamt in km 23,7km 7,8 km
Warmeabsatz 2022 (gesamt ohne An-

schlussleitungen)in GWh/a 39 GWh/a 20.4GWh/a
Spitzenlast in MW 19,4 8.6
Max. Temperaturniveau Sommer o o o o
Vor-/Rucklauf in °C B07C/R5C 8870/55°C
Max. Temperaturniveau Winter 100 °C/55 °C 98 °C/55 °C

Tabelle 13: Kennzahlen zu den bestehenden Warmeerzeugern der leitungsgebundenen

Warmeversorgung
Kategorie / Erzeuger Kupferhammer Harzblick Waldhofstr.
Betreiber Stadtwerke Wernigerode GmbH
Jahr der Inbetriebnahme BHKW 2022 2016 2022
Leistung BHKW in kWi, 3mal 2.380 2 mal 1.050 2 mal 1.200
Brennstoff BHKW Erdgas Erdgas Erdgas
Jahr der Inbetriebnahme Kessel 1993 1992 2021
Leistung Kessel in kW 3 mal 9.000 2 mal 4.000 2 mal 3.000
Brennstoff Kessel Erdgas/Heizol Erdgas/Heizol Erdgas/Heizol

In Abbildung 17 ist die Lage der Bestandsnetze und der Warmeerzeuger aufgezeigt.
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Abbildung 17: Lage der bestehenden Warmenetze und Warmeerzeuger

Wernigerode: (QONCEPT
ENERGY

Kommunale Warmeplanung
Wernigerode

-
4

B Warmenetz
Deckungsanteil > 50 %

AO 1 2km

Hintergrundkarte:
© OpenStreetMap-Beitragende (0DbL)

Schierke:

Abbildung 18: Flachenhafte Lage (baublockbezogen) bestehender Warmenetze und -leitungen (ab min-
destens 50 % Anteil an der Warmeversorgung)

Fur beide Netze bestehen bereits Ausbauplane auf Basis eines Transformationsplans gemaB
der Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW). Dieser sieht zudem vor, beide Netze
miteinander zu verbinden und die Warmeerzeugung auf erneuerbare Energien und gegeben-
enfalls auch auf unvermeidbare Abwarme umzustellen. Weitere Plane zum Auf- oder Ausbau
von Warmenetzen in Wernigerode existieren derzeit nicht. Mehr Informationen finden sich in
Kapitel 5.1.

3.7.5 Gasnetze

In der Bestandsanalyse sind gemaB Anlage 2 (zu § 23) Abs. 2 Nr. 8 lit. B WPG alle bestehenden,
geplanten oder genehmigten Gasnetze und -leitungen zu erheben und baublockbezogen
kartografisch darzustellen. Die folgende Abbildung macht die ErschlieBung in Wernigerode
durch Gasnetze anschaulich. Baubldcke gelten darin als durch ein Gasnetz erschlossen, wenn
der Warmebedarf in diesem Baublock mindestens zu 50 % durch Gas gedeckt wird.

Esist zu erkennen, dass der GroBteil von Wernigerode durch Erdgas versorgt wird.
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Abbildung 19: Flachenhafte Lage (baublockbezogen) bestehender Gasnetze und -leitungen ab mindes-
tens 50 % Anteil an der Warmeversorgung

Tabelle 14: Gesamtabgabe von Gas im Jahr 2024 im Netz der Stadtwerke Wernigerode

Monat Gesamtabgabe 2024
Januar 8.062.109 Nm®
Februar 5.789.800 Nm®
Marz 5.688.242 Nm®
April 4.385.387 Nm°®
Mai 2.874.062 Nm?®
Juni 2.742.007 Nm®
Juli 2.307.718 Nm®
August 2.292.149 Nm®
September 2.822.447 Nm?®
Oktober 4.222.112 Nm?®
November 6.250.094 Nm®
Dezember 6.710.664 Nm®
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Abbildung 20: Gesamter Erdgasverbrauch in Wernigerode im Jahr 2024
Tabelle 15: Strukturdaten des Gasversorgungsnetzes in Wernigerode
Gasnetz Druckebene
Hochdruck Mitteldruck Niederdruck
Art (Methan oder Wasserstoff) Methan Methan Methan
Trassenlange?in km 53,64 89,17 19,9
Anzahl der Anschlisse 126 2.335 5.644
-davon RLM 27 12 9
- davon SLP 99 2.323 5.635
Kumulierte Anschlussleistungin kW keine Datenbereitstellung moglich
Gasabsatz im Jahr 2024 in MWh 536.053°
Jahresspitzenlast Netzgebiet Werni- 176.466
gerode (Bezug aus dem Avacon-Netz)
in KWh/h
Jahresspitzenlast Netzgebiet Schierke 4.336

(Bezug aus dem Harzenergie-Netz)
in kWh/h

Das Gasnetz in Wernigerode wird durch die Stadtwerke Wernigerode GmbH mit methan-
haltigem Erdgas betrieben. In dem Netz sind rund 8.100 Anschlisse im Jahr 2024 vorhanden.
BaumaBnahmen zum Ausbau des Gasnetzes sind nach Auskunft der Stadtwerke Wernigerode

nicht geplant.

20hne Hausanschlussléngen, Stand: 05/2025
$Umrechnung aus 54.146.790 Nm?, (iber den Faktor 9,9 kWh/Nm®
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3.7.6 Abwassernetze

Abwasserleitungen mit einem Durchmesser ab DN 800 werden in der Warmeplanung als
wichtige Infrastrukturanlagen zur potenziellen Abwasserwarmenutzung durch GroBwarme-
pumpen erfasst. Auch Klaranlagen sind von besonderem Interesse. Dazu werden die
Temperaturen und Abwassermengen am Auslauf der Klaranlagen ermittelt. Die Bewertung
dieser beiden Warmequellen erfolgt in der Potenzialanalyse in Kapitel 4.7.

In diesem Abschnitt geht es zundchst nur um die Darstellung der Infrastrukturanlagen im
Abwassernetz. Die nutzbaren Kanale sind in folgender Karte in Rot eingezeichnet.

e e

Abbildung 21: Abwassernetze und -leitungen (gréBer DN 800 in Rot)

Die Abwasser aus Wernigerode werden entlang der Holtemme in den Ortsteil Silstedt geleitet,
wo der Wasser- und Abwasserverband Holtemme-Bode eine Klaranlage betreibt. Dort werden
weiterhin auch Abwésser aus llsenburg und weiteren umliegenden Gemeinden (Heudeber,
Derenburg) geklart.

3.7.7 Warme-und Gasspeicher

In Wernigerode sind an den vorhandenen Erzeugerstandorten Warmespeicher installiert, die
den Betrieb der dort vorhandenen Blockheizkraftwerke (BHKWs) flexibilisieren konnen. Einen
Uberblick tiber die vorhandenen Speichervolumen bietet Tabelle 16.

Die Warmespeicher sind so ausgelegt, dass die BHKWs am Standort Harzblick etwa eine
Stunde, am Standort Kupferhammer etwa zwei Stunden und am Standort WaldhofstraBe etwa
vier Stunden bendtigen, um den Speicher komplett zu fillen.
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Tabelle 16: Bestehende Warmespeicher an den Erzeugerstandorten (Stand: 2023)

Erzeugerstandort Beladende Erzeugungs- | Speichervolumen | Warmemenge bei
anlagen 100% Fillung
Harzblick BHKW (Modul 1und 2) 50 m’ 2,3MWh
WaldhofstraBe BHKW (Modul Tund 2) 200 m® 9,3 MWh
Kupferhammer BHKW (Modul 1bis 3) 300m° 14 MWh

Neben Warmespeichern ist in Wernigerode auch ein Gasspeicher vorhanden. Die Nutzung
dieses Gasspeichers soll voraussichtlich in Kirze aufgegeben werden. Der Speicher besteht
aus zwei unterirdisch verlegten Réhren (DN 1600) in einer Lange von 375 m mit einem
Speichervolumen von rund 800 m®. Die horizontal verlaufenden Réhren sind nicht isoliert,
jedoch vollstandig von Erdreich umschlossen.

Abbildung 22: Lage eines bestehenden, ungenutzten Gasspeichers

3.7.8 Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischen Gasen

Erzeugungsanlagen fir Wasserstoff oder synthetische Gase im Sinne der
Anlage 2 (zu § 23) WPG sind in Wernigerode weder vorhanden noch geplant.

3.7.9 Stromnetze

Auf der Grundlage von Anlage 1(zu § 15) WPG wurden Informationen und Daten zu bereits
bestehenden, konkret geplanten oder bereits genehmigten Stromnetzen auf Hoch- und
Mittelspannungsebene erhoben. EinschlieBlich der Umspannstationen auf Mittelspannung
und Niederspannung. Zusatzlich wurden Informationen zu geplanten Optimierungs-, Verstar-
kungs-, Erneuerungs- und AusbaumaBnahmen im Niederspannungsnetz abgefragt. Die Er-
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gebnisse liegen der Kommunalverwaltung vor. Da es sich um sensible Daten des Energie-
sektors handelt, werden hier ausschlieBlich verdffentlichte Daten dargestellt bzw. auf diese
verwiesen.

Tabelle 17: Darstellung der Strukturmerkmale Strom nach § 23¢c Abs. 1EnWG zum Stand
31.12.2024

Netzebene Kabel in km Freileitungenin km Gesamtin km
Mittelspannung 174,73 17,25 191,98
Niederspannung 528,48 20,17 548,65
Summe 703,21 37,42 740,63

Weitere Strukturmerkmale des Stromnetzes finden sich unter folgendem Link:
https://www.stadtwerke-wernigerode.de/netze/stromnetz/netzstrukturdaten.html

Die Konzessionarin fir das Stromnetz in Wernigerode ist die Stadtwerke Wernigerode GmbH.
Samtliche Netzausbauplane konnen Uber die Plattform VNBdigital (VNBdigital 2025)
abgerufen werden. Die Stadt Wernigerode befindet sich im Gebiet des Verteilnetzbetreibers
Avacon Netz GmbH.

3.7.10 Warmedichten - kartografische Darstellungen

Mit der Erstellung eines Warmeatlas flir Wernigerode durch Qoncept Energy liegt ein wichtiges
Planungsinstrument vor, das raumlich aufgeloste Analysen des Warmebedarfs ermdglicht.

Als Grundlage dienen die Zahlerdaten der Gas-, Warme- und Stromverbrduche sowie die
offentlichen ALKIS-Daten(vgl. Kapitel 3.1). Die Verbrauchsdaten wurden mit den GIS-Daten der
Gebaude zusammengeflihrt. Darauf aufbauend wurden die Gebaude- und Verbraucher-
struktur ermittelt und beschrieben. Die Zuordnung erfolgte Uber die Verbraucheradressen
oder die Gebaudekoordinaten.

Die Rohdaten wurden nach der im Kapitel 3.2 beschriebenen Vorgehensweise aufbereitet, um
aus den vorliegenden Endenergieverbrauchen die entsprechenden Nutzwarmebedarfe zu
berechnen.

Zur Bestimmung der spezifischen Warmebedarfe in kWh/(m?.a) beheizter Flache wurden die
Bedarfsdaten auf die Wohnflachen oder Gebaudenutzflachen bezogen. Die hierflir erforder-
lichen Energiebezugsflachen wurden nach dem ublichen Ansatz der DIN V18599 lber das
Gebaudevolumen berechnet.

Flr die aggregierte Darstellung von Warmebedarfen und Warmebedarfsdichten wurden
Baubldcke auf Grundlage der kleinrdumigen Gliederung erstellt, die von der Stadt Wernigerode
zur Verfligung gestellt wurde.

Nach der Datenverschneidung und Charakterisierung der Gebaude wurde eine umfangreiche
Plausibilitatskontrolle durchgefihrt, um die Qualitat des Warmeatlas zu erh6hen. Dabei wurde
Uberprift, ob samtliche Verbrauchsdaten den Gebaduden eindeutig zugeordnet werden
konnten. Auffalligkeiten resultieren oft aus fehlerhaften Adressangaben in den Datensatzen.
Diese wurden manuell behoben.
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Weiterhin wurden die flachenspezifischen Warmebedarfe aller Gebaude Uberprift und
angepasst. Hier lag der Fokus auf auffalligen Werten mit sehr geringem Warmebedarf
(< 20 kWh/(m?-a)) und hohem Warmebedarf (> 400 kWh/(m?-a)). Haufig handelt es sich bei den
niedrigen Verbrauchen um einen Gasverbrauch flir Kochzwecke (also nicht fir die Heizung).

Hohe spezifische Verbrauche lassen sich oft auf Heizungsanlagen zurtckflhren, Gber die auch
benachbarte Geb&ude versorgt werden (Versorgungsverbiinde). Mit Hilfe verschiedener
mathematischer Algorithmen wurden solche Situationen automatisiert erkannt und mehrere
Gebdude zu Versorgungsverbinden zusammengefasst. Flr die mitversorgten Gebaude
wurden dann keine eigenen Warmebedarfsabschatzungen durchgefiihrt.

Im nachsten Schritt wurde der Warmebedarf flir Wohngebaude ohne verfligbare
Verbrauchsdaten naherungsweise ermittelt. Dazu wurden vorliegende Zahlerdaten
benachbarter Gebaude verwendet, um damit den flachenspezifischen Warmebedarf des
untersuchten Gebaudes abzuschatzen. Es wurde unterstellt, dass der Sanierungsstand und
die Nutzung den umliegenden Gebauden ungefahr entsprechen. Direkt angrenzende, ahnlich
groBe Gebaude wurden dabei starker gewichtet. In Einzelfallen, in denen es keine solchen
Vergleichsdaten gab, wurden die Gebaude bzw. deren Warmebedarf nicht in den Warmeatlas
aufgenommen.

Zur weiteren Prifung und Auslegung von Warmeversorgungssystemen sollten die fehlenden
Daten spatestens im Rahmen einer Machbarkeitsstudie beschafft und im Warmeatlas
integriert werden. Das konnte Uber eine individuelle Datenabfrage mittels Fragebogen
geschehen. In diesem Zuge konnten weitere Informationen Uber zusatzliche Warmeerzeuger,
installierte Leistungen und Alter der Heizungsanlagen eingeholt werden.

Gewerbliche und landwirtschaftlich genutzte Flachen ohne genaue Warmeverbrauchsdaten
wurden nicht bertcksichtigt, weil deren Warmebedarf nur schwer einzuschéatzen ist.

Im Ergebnis liegt ein gebdudescharfer Warmeatlas mit Informationen zu den Gebauden
(Geb&udetyp, Nutzungsart, GroBe, beheizte Flache etc.) und Energietrdgern sowie zum
Warmebedarf mit Hochrechnung auf die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 vor. Alle Karten-
darstellungen stehen der Stadt Wernigerode auch in digital nutzbaren Formaten zur
Verflgung. Der Warmeatlas visualisiert die Daten kartografisch auf Ebene der Gebaude und
der Quartiere (auch Baublocke genannt). In diesem Bericht werden aus Griinden des
Datenschutzes gebdudebezogene Daten nicht dargestellt.

Aus den vielfaltigen Auswertungsmaoglichkeiten des erstellten digitalen Warmeatlas werden
an dieser Stelle die gemaB Anlage 2 (zu § 23) Abs. 2 Nr. 1 und 2 WPG vorgegebenen Karten
dargestellt.

Aktuelle Warmeverbrauchsdichte (Basisjahr 2024)

Die Warmeverbrauchsdichte beschreibt die Relation zwischen Warmeverbrauch und einer
definierten Flache. Die Warmeverbrauchsdichte liefert eine Indikation fir die Warmenetz-
eignung von Gebieten. Der Leitfaden zum WPG verwendet dazu folgende Kategorisierung:
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Tabelle 18: Warmenetzeignung in Abhéngigkeit von der Warmedichte (ifeu 2024, ange-

lehnt an Stadt Hamburg, 2019)

Warmedichte in MWh/(ha-a)

Einschatzung der Eignung zur Errichtung von

Warmenetzen

0-70
70-175
175-415
415-1.050
>1.050

Kein technisches Potenzial

Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

Empfohlen fir Niedertemperaturnetze im Bestand

Richtwert fir konventionelle Warmenetze im Bestand

Sehr hohe Warmenetzeignung

Wernigerode:

Schierke:
\

QONCEPT
ENERGY

Kommunale Warmeplanung
Wernigerode

Warmebedarfsdichte 2024
in MWh/(ha + a)
Il >1050
[0 415-1050
295 - 415
175-295
70-175
0-70

AO 1 2km

Hintergrundkarte:
®© OpenStreetMap-Beitragende (0DbL)

Abbildung 23: Baublockbezogene Darstellung der Warmeverbrauchsdichten in MWh/(ha-a)

Aktuelle Warmeliniendichte (Basisjahr 2024)

Die Warmeliniendichte beschreibt die pro Jahr in einem Warmenetz transportierte
Warmemenge im Verhaltnis zu dessen Trassenlange. Sie liefert Hinweise auf die Warmenetz-
eignung von StraBenabschnitten. Der Leitfaden zum WPG verwendet dazu folgende Katego-

risierung:
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Tabelle 19: Warmenetzeignung in Abhangigkeit von der Warmeliniendichte (ifeu 2024,
angelehnt an Stadt Hamburg, 2019).

Warmeliniendichte Einschatzung Warmenetzeignung
in kWh/(m-a)
0-700 Kein technisches Potenzial

Empfehlung fir Warmenetze bei NeuerschlieBung von Flachen

700-1.500 fiir Wohnen, Gewerbe oder Industrie
1.500-2.000 Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten
Wenn Verlegung von Warmetrassen mit zusatzlichen Hirden
>2.000 versehen ist (z. B. StraBenquerungen, Bahn- oder Gewésser-
querungen)
Wernigerode: QONCEPT

ENERGY

Kommunale Warmeplanung
Wernigerode

Warmeliniendichte 2024
in KWh/(m«a)

0

0-500
—— 500-1000

1000 - 2000

2000 -5000
—— 5000-10000
>10000

AO 1 2km

Hintergrundkarte:
®© OpenStreetMap-Beitragende (0DbL)

Schierke:

Abbildung 24: StraBenabschnittsbezogene Darstellung der Warmeliniendichten in Kilowattstunden pro
Meter und Jahr

Die Auswertung zeigt, dass besonders die Altstadt im Zentrum der Stadt Wernigerode einen
hohen bis sehr hohen spezifischen Warmebedarf aufweist. Ebenfalls hohe spezifische
Warmebedarfe sind im Gewerbegebiet Nord-West sowie in Teilen von Stadtfeld und Burgbreite
festzustellen.

4 Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse gemaB § 16 Abs. 2 WPG wurden die im beplanten Gebiet
vorhandenen Potenziale zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien, zur Nutzung
unvermeidbarer Abwarme und zur zentralen Warmespeicherung untersucht. Alle bis zur
Berichtserstellung bekannten raumlichen, technischen, rechtlichen oder wirtschaftlichen
Restriktionen fir die Nutzung von Warmeerzeugungspotenzialen wurden berlcksichtigt. Fir
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die einzelnen Potenziale wurden, wo mdglich, darauf aufbauend theoretische, technische oder
wirtschaftliche Potenziale ermittelt und dargestellt.

Zudem erfolgte eine Berechnung der Warmebedarfsentwicklung bis zum Zieljahr, um die
klimaneutrale Versorgung am zukunftigen Bedarf auszurichten. Dazu wurden die Energie-
einsparpotenziale abgeschatzt, die sich durch eine Reduktion des Warmebedarfsin Gebauden
sowie in industriellen oder gewerblichen Prozessen erreichen lassen. Zusatzlich wurden die
Effekte des Klimawandels und der dadurch steigenden Temperaturen berlicksichtigt.

Die Darstellung der Potenziale erneuerbarer Energie im Warmeplan gibt den Warmeversorgern
und -verbrauchern konkrete Anhaltspunkte, welche Warmequellen sie fir die weiteren
Planungen vertiefend untersuchen sollten.

Die ermittelten Potenziale wurden sowohl quantitativ als auch nach Energietragern differen-
ziert und raumlich in kartografischer Form bzw. in Tabellen ausgewiesen. Ausschlussgebiete
wie Wasserschutzgebiete oder Heilquellengebiete sind darin ebenfalls verzeichnet.

4.1 Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion

Zur Berechnungund Fortschreibung des Warmebedarfs wurde ein Treibermodell angewendet,
welches die lokalspezifischen Randbedingungen berlcksichtigt. Soweit sektorspezifische
Unterscheidungen maglich waren, wurden fur die Anwendungen Raumwarme, Warmwasser
und Prozesswarme individuelle Einflussfaktoren zur Entwicklung des Warmebedarfs definiert
und berechnet.

Ein exemplarisches Treibermodell ist in folgender Abbildung fir die Sektoren Haushalte sowie
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie schematisch dargestellt.

— Wohnflachen-
Wohnflache a entwicklung

beubau | Bestands-

Warmebedarf (—| abrissquote
Neubau T o

Gradtagzahlen
Spez. Warmebedarf Anzahl| der

Neubauten Erwerbstétigen

BE Effizienz-

Wohnflache Bestands- - maBnahmen
i Bestand abrissquote i
Warmebedarf [l — i - Gradtagzahlen
Bestand _| ‘+|
i . r— Gradtagzahlen : i
(+) Spez. Warmebedarf Sanierungsrate i . Anzahl der
- 5 — : Erwerbstétigen
Bestandsgebiude Effizienz- SarT
maBnahmen effizienz | Effizienzder
___ Bevdlkerungs- Effizienz der I Wérmeerzeuger
entwicklung Wiérmeerzeuger +]

Brutto-
Pro-Kopf-

Effizienz der Energie-
Warmeerzeuger intensitat

Abbildung 25: Warmeanwendungen und Treiber des Sektors Haushalte (links), des Sektors Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen (GHD, rechts) und Industrie (rechts)

Fir die Prognose der Warmebedarfsentwicklung in Wernigerode wurden folgende Szenarien
berlcksichtigt.
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Tabelle 20: Studien fir Warmebedarfsentwicklung bezliglich der Sanierungseffizienz

Sektor Referenz-Studie Szenario fir Warmebedarfs-
entwicklung

Haushalte (Bdle.V2021) Sparszenario - Wohngebaude

Offentliche Gebdude (Bdle.V2021) Sparszenario - Nichtwohnge-
baude

Gewerbe, Handel und Dienst-  (Bdl e.V 2021) Sparszenario - Nichtwohnge-

leistungen (GHD) baude

Den Berechnungen liegt eine angenommene Sanierungstiefe von 50 % zugrunde. Durch die
steigenden Temperaturen aufgrund des Klimawandels wird zudem von einer Reduktion des
Warmebedarfs durch geringere Heizbedarfe ausgegangen. Daraus ergibt sich eine Senkung
des Warmebedarfs pro Jahrumrund 0,2 %.

Ausgenommen wurde die Industrie, da ein GroBteil des Energiebedarfs auf Prozesswarme
zurdckfallt und der Prozesswarmebedarf mehr von der wirtschaftlichen Situation des Betriebs
abhangt als von Sanierungsquoten der Gebaude.

Insgesamt kommt es durch Sanierung und Klimawandel so durchschnittlich zu rund 1,2 %
Warmebedarfsreduktion pro Jahr. Die Reduktion Uber die Bezugsjahre 2030, 2035, 2040 und
2045 ist in folgender Tabelle dargestellt.

Tabelle 21: Warmebedarfsentwicklung in den Bezugsjahren nach Sektoren in GWh pro
Jahr

Sektoren 2024 2030 2035 2040 2045
in GWh/a in GWh/a in GWh/a in GWh/a in GWh/a
Haushalte 180 171 162 153 144

Gewerbe, Handel und Dienst-

leistungen (GHD) 42 40 57 5 53
Offentliche Gebaude 32 30 28 27 25
Industrie 180 180 180 180 180

Die daraus resultierende Entwicklung des Warmebedarfs Uber die Jahre 2024 bis 2045 ist in
folgender Abbildung dargestellt.
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Abbildung 26: Warmebedarfsreduktion von 2024 bis 2045 differenziert nach Sektoren

4.2 Oberflachennahe Geothermie

Unter oberflachennaher Geothermie wird im Allgemeinen die Nutzung von Erdwarme aus einer
Tiefe bis zu 400 m verstanden. Fir den Warmeentzug aus dem Untergrund werden dabei
vertikale Erdwarmesonden oder horizontale Erdwarmekollektoren eingesetzt. Da Erdwarme-
sonden auf gleicher Flache einen hoheren Warmeentzug erlauben als Erdwarmekollektoren,
stehen diese im Fokus der folgenden Betrachtungen. Die Warmenutzung kann sowohl Gber
zentrale Warmepumpen und ein Warmenetz erfolgen als auch durch dezentrale Warme-
pumpen an Gebauden. Auf die Mdglichkeiten der dezentralen Versorgung durch Erdwarme-
sondenanlagen wird in Kapitel 6.2 eingegangen.

Bei der Erhebung des Potenzials fir die Warmegewinnung mittels Erdwarmesondenfeldern
sind neben der Flachenverfligbarkeit die lokalen hydrogeologischen Bedingungen relevant.
Die Eigenschaften des Untergrunds beeinflussen die mdgliche Warmeentzugsleistung (vgl.
Kapitel 6.2). AuBerdem kénnen bestimmte hydrogeologische Rahmenbedingungen aufgrund
von erhohten Risiken zu Einschrankungen oder zum Ausschluss einer geothermischen
Nutzung fihren.

In dem Geothermischen Informationssystem (GeotlS) steht eine sogenannte Ampelkarte zur
Verflgung, die auf Basis geologischer Kriterien Einschrankungen fir die Nutzung von
Geothermie durch Erdwarmesonden darstellt (LIAG 2025). Diese unterscheidet zwischen
Flachen ohne bekannte flachenhafte Einschréankungen (griin), Flachen mit bekannten
Einschréankungen (gelb) sowie Ausschlussgebieten (rot). Ein Auszug dieser Ampelkarte ist in
folgender Abbildung dargestellt.

Fir Flachen mit bekannten Einschrankungen ist eine Einzelfallprifung durch die zustandige
Genehmigungsbehorde erforderlich. Mégliche Auflagen kdnnen beispielsweise die zulassige
Bohrtiefe oder die eingesetzten bohrtechnischen Verfahren betreffen.
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Abbildung 27: Ampelkarte zu Mdglichkeiten geothermischer Nutzung mit Erdwarmesonden. Griin: Keine
flachenhaften Einschrankungen bekannt; Gelb: Flachenhafte Einschrankungen bekannt; Rot: Nicht
maglich. Quelle: Geothermisches Informationssystem - GeotIS(LIAG 2025).

Zur ldentifikation potenziell geeigneter Flachen fiur die Errichtung von Erdwarmesonden-
feldern fir Warmenetze wurden die verfiigbaren Geodaten systematisch ausgewertet. Dazu
wurden die Flachentypen in drei Kategorien unterteilt.

Die Kategorie ,Positivauswahl” enthalt Flachen, bei denen eine Nutzung fur Erdwarme-
sondenfelder grundsatzlich denkbar ist, unter der Annahme, dass die Flachen nach der
Errichtung des Sondenfelds wieder fiir die urspringliche Nutzung zur Verfiigung stehen. In die
Kategorie ,Eignung mit Einschrankung” wurden Flachentypen aufgenommen, bei denen die
Errichtung von Erdwarmesondenanlagen zwar grundsatzlich moglich ware, aber aufgrund von
Interessenskonflikten eingeschrankt sein koénnte. Die Kategorie ,Ausschlussgebiete”
beinhaltet Flachen, die eine Nutzung fir Erdwarmesondenfelder mit groBer Wahrschein-
lichkeit nicht zulassen. In folgender Tabelle findet sich die Zuordnung der Flachenkategorien.
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Tabelle 22: Freiflachenfindung fir zentrale oberflachennahe Geothermie: Zuordnung

der Flachenkategorien

Positivauswahl

Eignung mit Einschrankung

Ausschlussgebiete

Unland: vegetationslose Fla-
che und naturnahe Flache”
Grinland*

Spielfelder, Freizeitanlage*

Grinanlagen®

Parkplatze*
Festplatze*

Bodenfunktionsbewertung:
Ackerzahl < 557

Naturparks®
Landschaftsschutzgebiete®

Nationale Naturmonu-
mente®

Vogelschutzgebiete®
Biospharenreservate Ent-
wicklungszonen®

Bedeutsame Landschaften®
Seltene Béden’

Trinkwasser- u. Heilquel-
lenschutzgebiete Zone III®

UNESCO Weltkulturerbe
Pufferzone®

Bodenfunktionsbewertung:
Ackerzahl > 557

Wald, Gehdlz, Baumbestand*

Friedhofe, Kleingartenanla-
gen*

Gewasser, Simpfe, Moore*

Uberschwemmungsgebiete®

Siedlungsgebiete, StraBen,
Wege*

Trinkwasser- u. Heilquellen-
schutzgebiete Zone | u. |18

Naturschutzgebiete®
Nationalpark®
FFH-Gebiete®

Biospharenreservate Kern-
und Pflegezone®

UNESCO Weltkulturerbe
Kernzone®

Aus der Flachenzuordnung anhand der drei Eignungskategorien ergaben sich die in Abbildung
28 und Abbildung 29 (links) dargestellten Gebiete. AnschlieBend wurden die Flachen der
Ausschlussgebiete von den Positivflachen abgezogen und mit den eingeschrankt geeigneten
Gebieten {berlagert (Abbildung 29 rechts). Fldchen unterhalb von 1000 m? wurden aus der

Auswahl ausgeschlossen.

“(LVermGeo 2025)
5(BfN 2025)

5(BfN 2024)
7(LAGB 2023)
8(BfG 2025)
%(UNESCO0 2025)
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Flachensuche Erdwarmesondenfelder B Gunstgebiete QONCEPT
i 5 ¢ ENERGY
A 0 4 8km Einschréankungsgebiete
4 Hintergrundkarte: ® OpenStreetMap-Beitragende (ODbL)

Abbildung 28: Positivauswahl (links)und Einschrankungsgebiete (rechts) flr die Suche nach geeigneten
Flachen fir Erdwarmesondenfelder in Wernigerode

Flachensuche Erdwarmesondenfelder B Ausschiussgebiete EEJ Egng
A 0 4 8km Einschrén.kungsgebiete
] I Gunstgebiete Hintergrundkarte: ® OpenStreetMap-Beitragende (ODbL)

Abbildung 29: Links: Ausschlussgebiete fur die Suche nach geeigneten Flachen flr Erdwarmesonden-
felder in Wernigerode. Rechts: Uberlagerung von Positivauswahl, Eignung mit Einschrankung und Aus-
schlussgebieten.

Abbildung 30 zeigt das Ergebnis der Flachensuche, wahrend Abbildung 31 eine Aufschlis-
selung nach Flachentypen darstellt. Es wird deutlich, dass keine Gunstgebiete ohne
Einschrankungen ausgewiesen werden konnen. Die Gesamtflache der Gunstgebiete mit
Einschrankungen betragt etwa 1444 ha. Die raumliche Nahe zu bestehenden oder geplanten
Warmenetzen ist in dieser Auswertung noch nicht berlcksichtigt. Die identifizierten Flachen
konnen jedoch als Anhaltspunkt fir die Planung neuer oder der Transformationsplanung
bestehender Warmenetze dienen. Im Einzelfall missen weitere Einschrankungen durch
Nutzungskonkurrenzen, Eigentumsverhaltnisse, Fehlerfassungen oder Hindernisse auf den
Flachen Uberprift werden.
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Wernigerode:

Schierke:
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ENERGY
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Erdwarmesondenfelder
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Abbildung 30: Potenzielle Flachen flir Erdwarmesondenfelder

Wernigerode:

Schierke:

—

QONCEPT
ENERGY

Kommunale Warmeplanung
Wernigerode

Freiflachensuche
Erdwarmesondenfelder

Potenzialflachen nach
Flachentyp
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Abbildung 31: Potenzielle Flachen fur Erdwarmesondenfelder nach Flachentyp
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= Unland: naturnahe Flache: 800 ha
m Ackerzahl <55: 400 ha
= Grinland: 200 ha
= Grinanlage: 30 ha
55%
Parkplatz: 7 ha
28%

m Spielfeld: 5 ha

® Freizeitanlage: 2 ha

Abbildung 32: GesamtgroBe der einzelnen Flachentypen in Hektar

Auf den identifizierten Flachen wurden mithilfe eines Algorithmus moglichst viele Sonden mit
einem Abstand von 8 m zueinander platziert. Um mdogliche Einschrankungen auf den Flachen
zu berlcksichtigen, wurden anschlieBend 50 % der Erdwarmesonden zufallig entfernt.

Das Warmepotenzial wurde unter Bericksichtigung der lokalen Untergrundbedingungen
sowie der gegenseitigen thermischen Beeinflussung der Sonden mithilfe eines analytischen
Verfahrens nach Miocic (Miocic 2024) berechnet. Die theoretisch bereitstellbare Warme-
menge der identifizierten Flachen betragt ohne zusatzliche thermische Regeneration rund
182 GWh/a.

Durch eine thermische Regeneration des Untergrunds kann die bereitstellbare Warmemenge
in den Wintermonaten deutlich erhoht werden. Dazu wird in den Sommermonaten Warme tber
die Sonden in den Untergrund eingeleitet. Potenzielle Quellen dazu sind zum Beispiel unab-
gedeckte Solarthermiekollektoren, Abwarme, Raumwarme oder Luftwarmetauscher. Bei
ausgeglichener Warmebilanz (Einspeisung = Entnahme) tiber das Jahr kann jede Sonde wie
eine Einzelsonde belastet werden, die gegenseitige thermische Beeinflussung der Sonden
aufgehoben wird.

Bereits vor den hier dargestellten Untersuchungen wurde die Machbarkeit oberflachennaher
Erdwarmesonden in Wernigerode in zwei Studien untersucht.

Nach den Ergebnissen der ,Vormachbarkeitsstudie zur Untersuchung unterschiedlicher
Geothermiesysteme flr die Stadt Wernigerode” (G.E.O.S. 2024) aus dem Jahr 2024 erlauben
die geologischen Rahmenbedingungen eine Umsetzung. In der Studie wurden exemplarisch
mehrere Varianten ausgelegt und wirtschaftlich bewertet, bei denen Erdwarmesonden mit
Warmepumpen kombiniert wurden. Exemplarisch wird im Folgenden eine Variante
beschrieben. Sdmtliche untersuchten Varianten kénnen in dem Bericht (G.E.0.S. 2024)
nachgelesen werden. Die betrachtete Variante ist auf eine jahrliche Warmeerzeugung von
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1,5 GWh/a beirund 8 000 Betriebsstunden ausgelegt. Hierflir wird eine Anordnung von 8 x 9 mit
Bohrtiefen von jeweils 200 m vorgesehen, die mit einer Warmepumpe von 188 kW Leistung
gekoppelt ist. Die Sondenanordnung wird in Abbildung 33 dargestellt. Fir die 8 x 9-Anordnung
ergibt sich bei einem Abstand von 30 m zwischen den Sonden ein Flachenbedarf von
210 x 240 m.
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Abbildung 33: Sondenanordnung 8 x 9

In der Studie ,Machbarkeit Erdkollektorfeld und PVT” (GeoCollect Management GmbH 2025)
wurde die technische, wirtschaftliche und ©6kologische Machbarkeit eines kombinierten
Energiesystems aus oberflaichennaher Geothermie und Photovoltaik-Thermie (PVT)
untersucht.

Zur Warmegewinnung aus dem Untergrund kommt in der betrachteten Anlage kein
konventionelles Erdsondensystem zum Einsatz, sondern das GeoCollect-System, bei dem
vertikal eingebrachte Erdkollektoren verwendet werden. Das erforderliche Temperaturniveau
fr die Warmeversorgung wird auch in diesem Fall mittels Warmepumpen erreicht.

Im Rahmen der Untersuchung wurden flinf Systemvarianten analysiert. Je nach Variante wird
das GeoCollect-System durch eine aufgestanderte PVT-Anlage erganzt. Der erzeugte Strom
kann entweder fir den Betrieb der Warmepumpen genutzt oder in das 6ffentliche Stromnetz
eingespeist werden. Die von den PVT-Kollektoren bereitgestellte Warme wird, abhdngig vom
Betriebszustand, entweder direkt genutzt oder zur Regeneration des Erdreichs eingesetzt.

Die Machbarkeitsanalyse bezog sich auf ein Grundstiick mit einer Flache von 38 000 m?. Fiir
die empfohlene Systemkonfiguration mit einer Netzvorlauftemperatur von 70 °C wird eine
Belegung von etwa drei Vierteln der verfligbaren Flache mit GeoCollect-Kollektoren sowie
eine Ergédnzung durch PVT-Module empfohlen.

Bei einer geforderten Netzvorlauftemperatur von 90 °C ist der Einsatz von PVT-Kollektoren zur
Regeneration zwingend erforderlich, um kritische Soletemperaturen zu vermeiden.

Eine detaillierte Darstellung der Systemvarianten sowie eine umfassende Auswertung der
Ergebnisse sind dem vollstandigen Bericht zu entnehmen.
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4.3 Tiefe Geothermie

Von tiefer Geothermie spricht man ab Bohrtiefen von mehr als 400 m und Temperaturen tUber
20 °C. Ublicherweise sind jedoch Tiefen von @iber 1000 m mit Temperaturen von (iber 60 °C
zugrunde gelegt. Auch das Bergbaurecht definiert Tiefenbohrungen ab Tiefen von 1000 m
(UVP-V Bergbau).

Nutzungssysteme der tiefen Geothermie umfassen hydrothermale Systeme, bei denen
warmes bis heiBes Wasser im Untergrund zur Warmeerzeugung genutzt wird. Dies erfolgt
meistens Uber zwei Bohrungen (Férder- und Injektionsbohrung), um eine nachhaltige Nutzung
des Thermalwassers sicherzustellen. Die Bohrungen sind entweder Vertikalbohrungen an zwei
unterschiedlichen Standorten oder zwei Schragbohrungen mit einem Abstand von 1 bis 3 km
innerhalb des Reservoirs zum Einsatz. Neben den hydrothermalen Systemen gibt es
petrothermale Systeme und tiefe Erdwarmesonden. Letztere ahneln technisch der
oberflachennahen Geothermie. Aufgrund ihrer schwierigen wirtschaftlichen Nutzung werden
sie hier nicht weiter beschrieben. Petrothermale Systeme nutzen die in gering durchlassigen
Gesteinsformationen gespeicherte Energie. Dieses Verfahren wird Uberwiegend zur
Stromerzeugung verwendet.

Das Vorgehen der Gutachterin bei der Potenzialermittlung entspricht einer Voruntersuchung.
Es wurde zunachst geprift, ob eine geothermische Nutzung grundsatzlich moglich ist und ob
diese in bestehende oder neue Warmenetze eingebunden werden kann.

Die Ergebnisse beruhen auf den frei verfligbaren Informationen des Landesamtes flir Geologie
und Bergwesen Sachsen-Anhalt und des Geothermischen Informationssystems (LAGB 2025).

Fur den nordlichen Teil von Wernigerode liegen Daten zu den zu erwartenden Temperaturen
und Isothermen der Tiefengeothermie bis in eine Tiefe von 4 000 m vor (LAGB 2025). In einer
Tiefe von 3000 m werden in diesem Gebiet Temperaturen von zwischen 65°C und 105C
erwartet (vgl. Abbildung 34). Die prognostizierten Temperaturen im Nutzungsbereich der
Tiefengeothermie(1bis 3 km)entsprechen damit einem normalen geothermischen Gradienten
von etwa 3 C pro 100 m Tiefe. Abbildung 35 zeigt die als untersuchungswirdig eingestuften
Gebiete fur Tiefengeothermie in Wernigerode. Daraus geht hervor, dass kein Teil des
Stadtgebietsin einemuntersuchungswirdigen Gebiet liegt. Im Vergleich zu anderen Regionen
in Deutschland weist das Gebiet daher ein insgesamt geringeres Potenzial fiir die Nutzung der
Tiefengeothermie auf.
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Abbildung 34: Temperatur in 3 000 m Tiefe aus GeolS-ST Geologie und Bergbau (LAGB 2025)
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Abbildung 35: Auszug aus GeotlS mit Darstellung der untersuchungswurdigen Gebiete fir Geothermie
(LAGB 2025)

Um die geothermischen Potenziale in Wernigerode im Vorfeld genauer zu untersuchen, wurde
von der Stadtwerke Wernigerode GmbH eine Voruntersuchung in Auftrag gegeben (G.E.O.S.
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2024). Diese umfasste neben den von G.E.O.S. durchgefiihrten Recherchen auch weiter-
gehende Informationen, die von Herrn Dipl.-Geol. Knappe bereitgestellt wurden.

Von den vielfaltigen Gesteinsformationen in und um Wernigerode wirden sich am ehesten die
Schichten des Mittleren Buntsandsteins fur geothermische Vorhaben nach dem
Porositatsprinzip eignen. Die tbrigen Gesteine des Deckgebirges sind flir solche Nutzungen
ungeeignet, da ihre lithologische Substanz, die kleinrdumige Inhomogenitat sowie die
unzureichende Permeabilitat eine vorhabenrelevante Nutzung nicht zulassen. Im Kerngebiet
der Stadt Wernigerode ist der Mittlere Buntsandstein stark ausgedinnt, sodass eine
wirtschaftliche Nutzung hdchstens im Norden der Stadt mdglich erscheint. Allerdings ist in
der gebirgsmechanisch geschwachten Zone der Wernigerdder Mulde bei Eingriffen in den
geologischen Untergrund mit erhohten umweltrelevanten und 6konomischen Risiken zu
rechnen. Zudem muss ein Bereich beiderseits der Harznordrandstérung in einem Abstand von
jeweils 2,5 km aufgrund schwer kalkulierbarer stratigraphischer, tektonischer sowie hydro-
geologischer Verhéltnisse als Restriktionsgebiet flr unterirdische Eingriffe betrachtet
werden (G.E.O.S. 2024).

Als Ergebnis der Vormachbarkeitsstudie lasst sich zusammenfassend festhalten, dass tiefe
hydrothermale und offene oberflachennahe Systeme aufgrund der geologischen Rahmen-
bedingungen nicht realisierbar sind. Dies wirde mit einem zu hohen &kologischen und
6konomischen Risiko verbunden sein.

Ein neues, bereits kommerziell verfiigbares Verfahren, dessen Anwendbarkeit am Standort
Wernigerode geprift werden sollte, ist das sogenannte Closed-Loop-Verfahren. Dabei wird
dem Untergrund thermische Energie mittels eines konzentrisch durchstrémten, doppel-
wandigen Rohrsystems entzogen. Weitere innovative Systeme, wie petrothermale Verfahren
oder der sogenannte Eavor-Loop, die derzeit noch nicht dem Stand der Technik entsprechen,
werden nicht empfohlen. Zwar sind diese theoretisch realisierbar, jedoch mit einem erhdhten
Umsetzungsrisiko behaftet. Oberflachennahe Erdwarmesonden sind hingegen grundsatzlich
maoglich (vgl. Abschnitt 4.2).

Fur vertiefende Erkenntnisse zur Nutzung geothermischer Potenziale im Planungsgebiet wird
die Durchfiihrung einer weiterfiihrenden Machbarkeitsstudie empfohlen.

4.4 Grundwasser

Das Grundwasser ist als Warmequelle aufgrund seiner weitgehend konstanten Temperatur im
Jahresverlauf interessant. Durch eine Sole-Wasser-Warmepumpe kann diese Temperatur auf
ein fir Warmenetze nutzbares Niveau angehoben werden.

Zur ErschlieBung von oberflachennahen Grundwasserleitern fir die Warmeerzeugung werden
mindestens zwei vertikale Brunnen benétigt. Der Forderbrunnen entnimmt das Grundwasser
und flhrt es der Warmepumpe zu, wahrend der Schluckbrunnen das abgekihlte Wasser ins
Erdreich zurlickleitet. Statt eines Schluckbrunnens ist auch eine Versickerung moglich.

Anders ist es bei Horizontalfilterbrunnen. Sie bestehen aus horizontal verlaufenden Filter-
rohren, Uber die das Grundwasser gefordert wird. Je nach Warmebedarf werden entsprechend
viele Brunnen angelegt. Hier muss ein Mindestabstand eingehalten werden, damit sich die
Brunnen und andere Anlagen gegenseitig weder thermisch noch hydraulisch beeinflussen.
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Die Voraussetzungen fir die energetische Nutzung des Grundwassers sind ein geeignetes
oberstes Grundwasserstockwerk und die richtige Beschaffenheit des Grundwassers.
Besonders geeignet sind Porengrundwasserleiter (Sand, Kies) mit geringen Feinbestandteilen
(Feinsand, Schluff, Ton), einem mdglichst geringen Grundwasserflurabstand einer groBen
Ergiebigkeit. Die Qualitat des Grundwassers sollte méglichst weich und sauerstoffreich sein.

Saisonale Schwankungen sollten beim Grundwasser maoglichst gering ausfallen. Niedrige
Temperaturen oder ein schwankender Wasserstand konnen den Betrieb erschweren oder
verhindern. Die Grundwassertemperatur wird maBgeblich von der Sonneneinstrahlung und
dem versickernden Niederschlag beeinflusst. An der Oberflache ist die saisonale Temperatur-
schwankungam gréBten und nimmtin der Tiefe ab. Ab etwa 10 bis 15 mist sie in der Regel nicht
mehr nachweisbar.

Bei der Standortsuche ist der wasserrechtliche Rahmen zu beriicksichtigen und hier vor allem
die landesrechtlichen Wasserhaushalts- und Wassergesetze. Sie stellen eine sichere Trink-
wasserversorgung, die Erhaltung der natdirlichen Lebensgrundlagen sowie die Férderung
regenerativer Energien und die Vermeidung von thermischen Auswirkungen auf benachbarte
Anlagen sicher.

Uber die vom Landesamt fiir Geologie und Bergwesen bereitgestellte Standortabfrage kénnen
fUr spezifische Standorte Informationen zu folgenden Aspekten abgerufen werden:

e (Grundwasserschutz,

e geologische und hydrogeologische Verhaltnisse,
e Hinweise fur Anlagenplanung und

e Altbergbau.

In der Stadt Wernigerode steht Grundwasser nach den Ergebnissen einer 234,9 m tiefen
Bohrung (ID: SABIS_4130/HY/8) aus dem Jahr 1977 bereits ab einer Tiefe von etwa 20 m zur
Verfligung (Bundesanstalt flr Geowissenschaften und Rohstoffe: Bundesrepublik
Deutschland 2025). Zu der entnommenen Wasserprobe liegen jedoch keine weiterflihrenden
Angaben vor. Um die Gefahr einer Verschlackung von Anlagen zu verhindern, sollte die
chemische Zusammensetzung des Grundwassers geklart werden. AuBerdem ist zu
berlicksichtigen, dass die vorliegenden Daten mehr als 30 Jahre alt sind. Fir eine belastbare
Bewertung des Grundwasserspotenzials im Planungsgebiet wird daher empfohlen, ein
erganzendes Gutachten zur Nutzung des Grundwassers einzuholen.

4.5 Oberflachengewasser

Im Planungsgebiet der Stadt Wernigerode befinden sich neben den Teichen im Bulrgerpark
Wernigerode auch die Flisse Holtemme in Wernigerode sowie die Kalte Bode in Schierke, die
im Folgenden naher untersucht werden.

4.5.1 Teichwassernutzung

Im Birgerpark Wernigerode im Nordwesten der Stadt befinden sich funf kiinstlich angelegte
und verbundene Teiche mit einer Gesamtflache von 55 000 m% Eine thermische Nutzung wére
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grundsatzlich moglich, indem die Teiche als Warmequelle fir eine Warmepumpe genutzt
werden. Flr eine Uberschlagige Abschatzung des theoretischen Potenzials wurde eine
AbkUhlung des Wasserkdrpers um 1K berechnet. Dabei wurde von einer durchschnittlichen
Wassertiefe von1,5 m ausgegangen.

Auf dieser Grundlage ergibt sich ein Potenzial von weniger als 100 MWh Warme. Zwar konnte
dieser Vorgang in den Sommermonaten aufgrund der natirlichen Regeneration der Wasser-
temperatur mehrfach wiederholt werden, dennoch ist das verfligbare Warmepotenzial zu
gering, um eine technisch und wirtschaftlich sinnvolle Nutzung zu ermdglichen.

4.5.2 Flusswassernutzung

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden fir Wernigerode das Flusswasser der Holtemme
sowie der Kalten Bode, die durch den Ortsteil Schierke flieBt, untersucht. Aufgrund der
geringen Abflussmengen besteht jedoch flir keines der Gewasser ein ausreichendes Potenzial,
um wirtschaftlich als Warmequelle fir eine Warmepumpe genutzt zu werden. Wie in Abbildung
36 zu sehen ist, liegen die Durchflisse der Holtemme sowohl an der Messstelle Steinerne
Renne in Wernigerode als auch in Mahndorf (iber weite Teile des Jahres deutlich unter 1 m?/s.

3.0
8.0
7.0

6.0

Durchflussinm®/s

0.0
17.07.24 17.08.25 17.09.24 17.10.26 17.11.24  1732.24  17.01.25 17.02.25 17.03.25 17.04.25 17.05.25 17.06.25

s \\ernigerode e Steinerne Renne Mahndorf

Abbildung 36: Durchfluss der Holtemme an verschiedenen Messstellen in Wernigerode nach Daten der
Hochwasservorhersagezentrale des Landes Sachsen-Anhalt (Land Sachsen-Anhalt 2025)

Der Trockenwetterabfluss der Holtemme betrdgt in Wernigerode (Messstelle am Zillierbach)
0,111 m?%s. Am Zufluss der Steinernen Renne werden 0,053 m®/s gemessen, was insgesamt
einen Trockenwetterabfluss von 0,164 m®/s ergibt. Unterhalb der Messstelle in Wernigerode
minden weitere Zuflisse in die Holtemme, die nicht kontinuierlich gemessen werden, zum
Beispiel das Braune Wasser, der Barrenbach und der Silstedter Bach. Auch an der Messstelle
in Mahndorf, unterhalb von Wernigerode, liegt der Trockenwetterabfluss der Holtemme nur bei
etwa 0,41 m%s. Dabei ist zu beachten, dass dort bereits der Abfluss der Klaranlage in die
Holtemme geleitet wurde (vgl. Kapitel 4.7).

Der Trockenwetterabfluss der Kalten Bode im Bereich Schierke liegt bei unter 0,16 m®/s. Die
entsprechende Messstelle befindet sich in Elend flussabwarts hinter weiteren Zuflissen.
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Nach den Empfehlungen der Bund/L&nder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LeBmann und
Riedmuiller 2025) sollten maximal 10 % des jeweiligen Durchflusses fiir eine thermische
Nutzung entnommen werden. Die daraus resultierende nutzbare Wassermenge liegt bei allen
potenziell betrachteten FlieBgewassern deutlich unter dem minimal erforderlichen Durchfluss
von etwa 0,5 m®/s fiir eine wirtschaftliche Nutzung als Warmequelle.

4.6 Umgebungsluft

Die Umgebungsluft kann in Kombination mit Luft-Wasser-Warmepumpen (L/W-WP) als
Warmequelle genutzt werden und steht praktisch nahezu unbegrenzt zur Verflgung.
Wesentliche Einschréankungen bei Luftwarmepumpen sind die Larmschutzverordnungen, die
Flachenverfligbarkeit sowie 6konomische Gesichtspunkte, wie beispielsweise der Abstand zu
bestehenden Warmenetzen. Generell kann festgehalten werden, dass Luft-Wasser-
Warmepumpen eine groBe Rolle bei der Umstellung auf eine treibhausgasneutrale Warme-
versorgung spielen. Das Potenzial fur die dezentrale Warmeversorgung wird in Kapitel 6.1
dargestellt.

Auch das technische Potenzial von Luft-GroBwarmepumpen flr die zentrale Warme-
versorgung Uber Warmenetze ist erheblich. Eine Herausforderung bei der Standortsuche
stellen die Gerduschemissionen der L/W-Warmepumpe dar. Daher wurden die aktuellen
Vorgaben zur Schallimmission und die Abstande zu Schutzflachen detailliert geprift. Die
folgende Tabelle enthalt die berechneten Immissionsgrenzen gemaB TA Larm (TA Larm 2025)
sowie die daraus abgeleiteten Abstande zu Schutzobjekten in Abhangigkeit vom jeweiligen
Schallleistungspegel (80, 85, 90 dB(A)) der Warmepumpe auf Basis des Leitfadens Schall
(Bundesverband Warmepumpe e. V. (bwp) 2023).

Die gewahlten Schallleistungspegel entsprechen in etwa den Angaben vieler Hersteller in den
technischen Datenblattern. Durch entsprechende SchallschutzmaBnahmen, beispielsweise
eine VergroBerung der Luftkollektorenflachen und daraus resultierende Reduktion der
Ventilatordrehzahl, kénnen jedoch geringere Schallemissionen erreicht werden. Die Karte in
Abbildung 37 dient somit nur als grobe Indikation von mdglichen Flachen. Im Rahmen einer
weiterfihrenden Machbarkeitsstudie sollte vertiefend untersucht werden, an welchen
Standorten groBe Luftwarmepumpen technisch und ékonomisch sinnvoll errichtet werden
konnen und welche SchallschutzmaBnahmen gegebenenfalls erforderlich waren.

52



Tabelle 23: Mindestabstande zu Schutzobjekten in Metern nach Schallleistungspegel
der Warmepumpe gemaB Leitfaden Schall (Bundesverband Warmepumpe e. V. (bwp)
2023) sowie Immissionsgrenzen Nacht (TA Larm 2025)

Schutzobjekte Immissionsricht- Mindestabstand inm
wertgrenze Nacht bei Schallleistungspegel:
(22-6 Uhr)
in dB(A) 80 dB(A) 85 dB(A) 90 dB(A)

Wohngebaude 35 141,3 251,2 446,7
GHD-Gebaude 45 44,7 79.4 141,3
Offentliche Geb&ude 35 141,3 251,2 446,7
Industriegebaude 70 2,5 4,5 7.9
Friedhof 55 14,1 25,1 44,7
Kleingartenanlagen 60 7.9 14,1 251
Wochenendhduser 40 79,4 141,3 251,2
Campingplatze 40 79,4 141,3 251,2

"Mit den Annahmen: RichtwirkungsmaB DI = 0 dB(A), Zuschlag Ton- und Informationsgehalt:
K:=0 dB(A), RaumwinkelmaB Aufstellung: Ko =3 dB(A), Zuschlag fir empf. Zeiten K, = 0 dB(A),
Nachtreduzierung: K, =0 dB(A), Irrelevanz-Zuschlag: K= 6 dB(A)

' Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz - Technische
Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm

Als potenzielle Aufstellgebiete fur L/W-GroBwarmepumpen wurden zudem die folgenden
Flachentypen ausgeschlossen: Geholze, Simpfe, Moore, Gewasser, Walder, Naturschutz-
gebiete, Stadien und Spielfelder.

Welche Aufstellgebiete im Planungsgebiet geeignet sind, macht die folgende Abbildung
deutlich. Dabei wurden die vorgeschriebenen Mindestabstéande des Schallschutzes berick-
sichtigt. Die Analyse zeigt, dass in der Stadt Wernigerode grundsatzlich geeignete Standorte
flr Luft-Wasser-GroBwarmepumpen in raumlicher Nahe zu potenziellen Warmenetzgebieten
vorhanden sind, beispielsweise im Gewerbegebiet Nord-West oder in Smatvelde. Die
tatsachliche Verflgbarkeit dieser Flachen muss in einem spateren Planungsschritt gesondert
gepruft werden.
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Abbildung 37: Mdgliche Aufstellgebiete flir Luft-Wasser-GroBwarmepumpen unter Einhaltung der
Schallimmissionsvorgaben, dargestellt fir drei verschiedene Schallemissionspegel.

Zur Abschatzung Um dasdes Potenzials fir Luftwarmepumpen wurden im Rahmen der
Transformationsplanung mehrere Hersteller angefragt. Da die Warmepumpe ganzjahrig in
Betrieb sein sollte, wurde darauf geachtet, dass Warmepumpen ausgewahlt werden, die in der
Regel bis zu AuBentemperaturen von mindestens -10 °C betrieben werden kénnen.

Aufgrund der derzeit hohen Vorlauftemperaturen in bestehenden Warmenetzen und der
daraus resultierenden hohen Temperaturspreizung zwischen Warmequelle und Warmesenke
ist es notig, einen zweistufigen Warmepumpenkreis aufzusetzen. So kénnen Luft-Wasser-
Warmepumpen zunachst einen Solekreis vorerwarmen, bevor eine nachgeschaltete Booster-
Warmepumpe die Sole weiter nutzt, um das Temperaturniveau auf die entsprechende Vorlauf-
Zieltemperatur anzuheben. Eine hohe Temperaturspreizung fihrt jedoch zu einer geringen
Effizienz der Warmepumpe. Daher sollte angestrebt werden, die erforderlichen Vorlauftem-
peraturen in den Warmenetzen auf das MindestmaB abzusenken.

4.7 Abwasser

Fur die Potenzialanalyse wurden die kommunalen Abwasser auf ihre energetische Nutzbarkeit
hin untersucht. Klaranlagen weisen in der Regel das groBte Potenzial als Warmequelle fir den
Einsatz von GroBwarmepumpen auf. Im Stadtgebiet Wernigerode befindet sich eine
Klaranlage im Ortsteil Silstedt, in der neben den Abwassern aus Wernigerode auch die
Abwasser aus llsenburg, Derenburg und Heudeber gereinigt werden. Das Abwasser aus
Schierke wird hingegen Uber ein Pumpwerk in Elend zur Klaranlage Ribeland geleitet und
steht somit in Wernigerode nicht als gereinigtes Abwasser fiir eine energetische Nutzung zur
Verfligung.
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Grundsatzlich bieten auch Abwasserkanale mit einem Normdurchmesser von DN 800 oder
groBer die Mdglichkeit, Warme bereits vor der Klaranlage aus dem Abwasser zu entziehen. Fur
die biologischen Reinigungsprozesse in Klaranlagen ist jedoch eine Mindesttemperatur
erforderlich. Deshalb sollte das ungereinigte Abwasser vor der Klaranlage nicht unter etwa
12 °C abgekdihlt werden. In den Wintermonaten liegt die Abwassertemperatur im Kanalnetz
haufig darunter, sodass ein ganzjahrig wirtschaftlicher Betrieb einer Warmepumpe in der
Regel nicht maglich ist.

Zur Ermittlung des Potenzials der Klaranlage Silstedt wurden zunachst die verfligbaren
Betriebsdaten ausgewertet. Das nutzbare Warmepotenzial ergibt sich aus dem Volumenstrom
und der Temperatur am Auslauf der Kléranlage sowie einer mdglichen Temperaturabsenkung
des Abwassers. Das Temperaturprofil des gereinigten Abwassers weist hohe saisonale
Schwankungen auf. Dennoch werden auch in den Wintermonaten meist Temperaturen von
mindestens 10 °C erreicht (vgl. Abbildung 38).

Die Messdaten zu Temperatur und Volumenstrom der Kléranlage Silstedt wurden vom Wasser-
und Abwasserverband Holtemme-Bode bereitgestellt (vgl. Kapitel 3.1).

0.9 25

0.8

0,7 20

Temperaturin °C

Durchflussin m®/s

0.0 0
1123 1.2.23 1.3.23 1423 1523 1623 1723 1823 18.23 11023 111.23 1.12.23

Abwasserdurchfluss 2023 inm?/s

Temperatur Auslauf 2023 in°C

Abbildung 38: Durchfluss und Temperatur am Abfluss des Klarwerks Silstedt

Zur Potenzialermittlung der Abwassernutzung wurde der Trockenwetterabfluss zugrunde
gelegt. Daflr wurden die Volumenstromwerte bestimmt, die in 80 % der Messpunkte be-
ziehungsweise der Zeit auftreten. Anders ausgedriickt bedeutet dies, dass die Warmepumpe
in etwa 20 % der Zeit nicht mit Volllast betrieben werden kann. Auf dieser Grundlage Iasst sich
die Warmepumpe technisch und wirtschaftlich sinnvoll mit entsprechenden Vollbenutzungs-
stunden auslegen.
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Fiir das Jahr 2023 betragt der Trockenwetterabfluss der Klaranlage Silstedt rund 0,1 m%/s, wie
Tabelle 24 zu entnehmen ist. Bei einer angenommenen Nennwarmeleistung einer Warme-
pumpe von 5 MW kénnten jahrlich rund 36 GWh Warme bereitgestellt werden. Dies entspricht
dem technischen Potenzial der Abwassernutzung an der Klaranlage.

Tabelle 24: Uberblick (iber verschiedene Auslegungsvarianten einer Warmepumpe an
der Klaranlage Silstedt

Quantil Durchfluss Nennwarme- Vollbenutzungs- | Wéarmepotenzial | SCOP
2023 inm®/s leistungin stundeninh/a in GWh/a
MWin
0.1 0,083 4,0 7.500 31,5 2,65
0.2 0,098 5,0 7.260 36,5 2,65
0,3 0,115 6,0 7.000 41,5 2,65
0.4 0,126 6,5 6.850 44,3 2,64
0.5 0,134 7,0 6.700 46,0 2,64
0.6 0,141 7,2 6.500 47,2 2,64
0.7 0.147 7,5 6.370 48,0 2,64
0.8 0,157 8,0 6.100 49,0 2,64
0.9 0,174 9.0 5.600 50,0 2,64

4.8 Solarthermie und Photovoltaik

GroBe solarthermische Anlagen sind eine bewdahrte Technologie, mit der bei geringem
Primarenergieeinsatz hocheffizient Warme fir Warmenetze bereitgestellt werden kann.
Hierfir werden Uberwiegend Flach- oder Vakuumrdhrenkollektoren eingesetzt. Das Warme-
angebot solarthermischer Anlagen unterliegt tageszeitlichen und saisonalen Schwankungen.
Voraussetzung fur einen effizienten Einsatz sind geeignete Flachen in raumlicher Nahe der
Warmenetze. Meist empfiehlt sich eine Kombination mit Kurzzeit- oder Saisonalspeichern.

Potenzielle Flachen fir groBe solarthermische Anlagen eignen sich alternativ auch zur
Errichtung von Photovoltaik-Freiflachenanlagen, deren erzeugter Strom vor Ort zur
Warmebereitstellung insbesondere Gber Warmepumpen eingesetzt werden kann und so zur
Senkung der Warmegestehungskosten beitragt. Zusatzliche wirtschaftliche Effekte ergeben
sich dadurch, dass Uberschussiger Strom in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist werden
kann.

In diesem Kapitel werden die Potenziale der theoretisch verfligbaren Flachen untersucht, die
grundsatzlich fir die Nutzung durch Solarthermie oder Photovoltaik in Betracht kommen. Eine
gleichzeitige Nutzung derselben Flache fir beide Technologien wird dabei ausgeschlossen.

In der Potenzialanalyse geht es vorrangig um die Ermittlung geeigneter Flachen. Zur
Identifikation potenziell geeigneter Standorte fur die Errichtung groBer Solarthermieanlagen
fir Warmenetze wurden die verfligbaren Geodaten ausgewertet. Die angewandte Methodik
orientiert sich an (KNE 2024) und (Glinnewig, et al. 2022).

In der Kategorie ,Gunstkriterien” wurden Flachen zusammengefasst, bei denen eine Nutzung
fir Freiflachensolarthermie grundsatzlich denkbar ist (vgl. Tabelle 25). In der Kategorie
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