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Energiekonzepte 
Sektorenkopplung von Land-, Abfall- und Abwasserwirtschaft

Das Projekt OLE zielte darauf  ab, länd-
liche, strukturschwache Kommunen zu 
befähigen, innovative Energiekonzepte 
durch intra- und interkommunale Zusam-
menarbeit zu entwickeln und umzusetzen. 
Dazu wurden anhand der Modellkommune 
Am Ettersberg Modelle zur sektorüber-
greifenden Zusammenarbeit entwickelt 
und systematisch technische sowie insti-
tutionelle Voraussetzungen analysiert. 

Das methodische Vorgehen zur Entwick-
lung der Energiekonzepte umfasste eine 
Bestands- und Potenzialanalyse, Konzep-
tualisierung sowie Bewertung der Kon-
zepte. Der Fokus lag auf  der energetischen 
Verwertung biogener Reststoffe und der 
Anwendung innovativer Technologien. 
Im Modellgebiet wurde die Nutzung 
vorhandener Infrastrukturen und Stoff-
ströme in den Bereichen Energie, Ab-
wasser und Landwirtschaft untersucht. 

Die Übertragbarkeit der entwickelten 
Modelle auf  andere ländliche Regionen 
wurde ebenfalls untersucht. Vorausset-
zung für den Erfolg sind unter anderem 
das Vorhandensein ausreichender Stoff-
ströme und eine flexible Anpassung der 
Methodik an die lokalen Bedürfnisse.
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Das Projekt
„OLE – Organisation ländlicher Energiekonzepte“ ist ein 
Vorhaben der BMBF-Fördermaßnahme „Kommunen 
innovativ“.

In interkommunaler Zusammenarbeit wurden im 
nördlichen Landkreis Weimar innovative ländliche Ener-
giekonzepte entwickelt. Die Konzepte bestehen aus der 
Kopplung von Land-, Abfall- und Abwasserwirtschaft. 
Auf  Grundlage der Bestandsaufnahme sowie technischer 
Potenzialanalysen erarbeiteten die Projektbeteiligten 
passende Organisationsmodelle und überprüften die 
technischen und institutionellen Voraussetzungen für 
deren Umsetzung. 

weitere Informationen zum Projekt: 
» www.kommunen-innovativ.de/ole

Einleitung
Ziel des Projektes OLE war es, kommu-
nale Entscheidungsträger in ländlichen, 
strukturschwachen Kommunen zu be-
fähigen, innovative Energiekonzepte im 
Rahmen der intra- und interkommunalen 
Zusammenarbeit zu initiieren und um-
zusetzen. Damit sollen sie in die Lage 
versetzt werden, eine aktivere Rolle in 
der Bereitstellung und Bewirtschaftung 
ihrer Ressourcen einzunehmen. Hierfür 
wurden Modelle für eine Neuorganisation 
sektorübergreifender Zusammenarbeit der 
Daseinsvorsorge entwickelt, um Energie 
effizienter nutzen und regionale Wert-
schöpfung generieren zu können. Für 
solche Modelle wurden die technischen 
und institutionellen Voraussetzungen 
systematisch erhoben und beschrieben. 
Zudem wurde eine Methodik zur Auswahl 
geeigneter Konzepte und Modelle in spezi-
fischen Betrachtungsräumen entwickelt 
und daraus Handreichungen zur konkreten 
Umsetzung in den Kommunen erstellt.

Die Erarbeitung und Verifizierung dieser 
Ergebnisse erfolgte anhand des Modell-
gebiets „Landgemeinde Am Ettersberg“, 
das wesentliche Merkmale der Situa-
tion in ländlichen, strukturschwachen 
Räumen in Deutschland aufweist.

Vorgehen
Um geeignete Energiekonzepte für das 
Untersuchungsgebiet zu identifizieren, 
wurde von den Forschern ein systema-
tischer methodischer Ansatz gewählt 
(übernommen aus (Schluck und Sulzer 
2017); (Schluck et al. 2017)). Dieser Ansatz 
basiert in erster Linie auf  den empfohlenen 
Schritten für die kommunale Energiepla-
nung ((Berger et al. 2020); (Antoni et al. 
2022)), die die Durchführung einer gründ-
lichen Bestandsanalyse, die Bewertung von 
Potenzialen und die Identifizierung von 
Handlungsoptionen beinhalten. Während 
frühere Modelle und Methoden für die 
erneuerbare Energieversorgung in Städ-
ten und Gemeinden verschiedene Arten 
von Biomasse berücksichtigt haben (z. B. 
(Hegger et al. 2015), (Caemmerer-Seibel et 
al. 2020), (Blesl et al. 2019)), fehlen Unter-
suchungen der Kombination von Rest-

stoffen in ländlichen Gebieten trotz ihres 
bedeutenden Potenzials ((Lück et al. 2019)).

Die Untersuchungen integrieren den kon-
ventionellen Ansatz der Ökobilanzierung 
(Ziel und Umfang - Lebenszyklusinven-
tarisierung (von der Wiege bis zur Bahre) 
- Folgenabschätzung - Interpretation), 
der üblicherweise für die Bewertung von 
Abfallentsorgungspfaden (siehe (Zhang et 
al. 2021), (Sarigiannis et al. 2021)) und die 
Ressourcenplanung ((Hörnschemeyer et 
al. 2023)) verwendet wird. Diese etablierte 
Methodik soll auf  die Bewertung von Bio-
masse im Zusammenhang mit der Ver-
sorgung von Kommunen mit erneuerbaren 
Energien angewendet werden und die dort 
bestehende Forschungslücke schließen. 
Dieser neuartige Ansatz erweitert nicht nur 
den bestehenden Rahmen, sondern be-
fasst sich auch mit einem entscheidenden 
Aspekt der ländlichen Energieplanung, 
indem Stoffströme und ihre potenziellen 
Auswirkungen auf  nachhaltige Ener-
gielösungen berücksichtigt werden.

Dieser Ansatz besteht aus den fol-
genden vier Schritten, die im Fol-
genden näher erläutert werden:

	- Bestandsanalyse zur Bewertung der 
aktuellen technischen Infrastrukturen und 
biogenen Stoffströme in den analysier-
ten Sektoren im Untersuchungsgebiet;

	- Potenzialanalyse zur Identifizie-
rung geeigneter Technologieoptionen, 
um biogene Reststoffe in energeti-
sche Potenziale zu überführen;
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	- Konzeptualisierung zur De-
finition von Energiekonzep-
ten und deren Teilkonzepten;

	- Konzeptbewertung zur Identifizie-
rung der (Un-)Vorteile jedes Teilkonzepts 
in Bezug auf  das derzeitige System.

Modellgebiet
Die Landgemeinde Am Ettersberg (LG AE) 
liegt nördlich von Weimar und umfasst 
92,42 km² mit einer Bevölkerung von 
7.098 Einwohner*innen (Daten aus dem 
Jahr 2019) (Statistik 2024). Die Thüringer 
Landesregierung regte u.a. aufgrund des 
demographischen Wandels eine Gebiets-
reform auf  Kreis- und Gemeindeebene in 
den Jahren 2018 und 2019 an, mit dem Ziel 
leistungsfähigere Verwaltungs-, Landkreis- 
und Gemeindestrukturen zu schaffen. 

Von diesen strukturellen Änderungen ist 
die LG AE betroffen: Im Zuge der Ge-
bietsreform wurde die bis zum 31.12.2018 
bestehende Verwaltungsgemeinschaft 
„Nordkreis Weimar“ aufgelöst. Seit dem 
1.1.2019 besteht die Landgemeinde „Am 
Ettersberg“, zu der 19 Gemeinden zählen. 
Darüber hinaus ist die Landgemeinde 
erfüllende Gemeinde für die drei Gemein-
den Ballstedt, Ettersburg und Neumark. 

Der Abwasserzweckverband Nordkreis Wei-
mar (ANW) ist im Modellgebiet ansässig. 
Er ist Aufgabenträger der Abwasser-
bewirtschaftung für dessen Verbands-
mitglieder und somit zuständig für die 
Erstellung des Abwasserbeseitigungs-
konzepts in seinem Verbandsgebiet.

Das Verbandsgebiet umfasst 24 Siedlungs-
gebiete, die in den 5 Mitgliedsgemeinden 

Inhaltlicher 
Ablauf (Eigene 
Darstellung, 
übersetzt aus 
(Pollack et 
al. 2023)).

Lage der Land-
gemeinde Am 
Ettersberg 
(Quelle: Open-
StreetMap).
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(Am Ettersberg, Ettersburg und Ball-
stedt, Stadt Neumark sowie die Gemeinde 
Ilmtal-Weinstraße mit den Ortschaften 
Leutenthal und Rohrbach) liegen.

Im Verbandsgebiet sind 4.000 Einwoh-
ner*innen ohne Anschluss an eine Ab-
wasserbehandlung. Daher besteht akuter 
Handlungsbedarf  und gleichzeitig die 
Möglichkeit der Umsetzung ressourcen-
effizienterer Systeme, die eine Synergie 
zwischen verschiedenen Sektoren er-
möglichen. Für die bereits angeschlosse-
nen 5.000 Einwohner*innen findet eine 
kostenintensive Entsorgung der Fäkal-
schlämme ins 35 km entfernte Erfurt statt. 
Die Fäkalschlämme könnten jedoch Vorort 
zur Energiegewinnung eingesetzt werden. 

Im Bereich der Abfallwirtschaft wurden 
insbesondere die biogenen Abfallfrak-
tionen Bioabfall und Grünschnitt be-
trachtet. Im Landkreis Weimarer Land, 
in dem die LG AE liegt, erfolgt noch keine 
getrennte Erfassung des Bioabfalls. Dies 
wird begründet durch den zuständigen 
Abfallentsorger, die Kreiswerke Wei-
marer Land, mit der Zielsetzung einer 
„flächendeckenden Eigenkompostie-
rung“. Daher existieren hier Potenziale 
zur energetischen Verwertung der in den 
Gemeinden entstehenden Ressourcen. 

Das Modellgebiet ist ländlich geprägt mit 
einer Vielzahl an landwirtschaftlichen Be-
trieben. Die Erzeugergenossenschaft Neumark 
eG (im Weiteren: EG Neumark) ist eines 
der größten landwirtschaftlichen Unter-
nehmen im Gebiet mit 4.000 ha landwirt-
schaftlicher Fläche und 1.600 Kühen. Sie 
betreibt eine Biogasanlage (BGA) (Strom-
output 4,2 Mio. kWh/Jahr) und eine Pho-
tovoltaikanlage (365 kWp). Aufgrund der 
Novellierungen des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes (EEG) sehen sich die Betreiber der 
BGA zunehmend dem Druck ausgesetzt, 
das bisherige Geschäftsmodell zu überden-
ken und hierbei weitere Substrate wie bspw. 
aus der Abwasser- oder Abfallwirtschaft in 
ihren Planungen zu berücksichtigen. Eben-
falls sehen sie Potenziale in der Herstellung 
von Biomethan zum Betrieb der landwirt-
schaftlichen oder kommunalen Fahrzeuge.

Ein weiterer, großer landwirtschaftlicher 
Akteur im Modellgebiet ist die Agrargenos-

senschaft Großobringen eG. Die Genossen-
schaft steht für die Erzeugung, Lagerung, 
Verarbeitung und Vermarktung land-
wirtschaftlicher Produkte, sowie für den 
gemeinschaftlichen Einkauf  von Material, 
Betriebsstoffen und anderen landwirt-
schaftlichen Bedarfsgegenständen. Es 
steht die gemeinschaftliche Bewirtschaf-
tung der den Mitgliedern gehörenden, der 
genossenschaftseigenen und sonstigen 
angepachteten landwirtschaftlichen Nutz-
flächen im Mittelpunkt. Zudem werden 
landwirtschaftliche Dienstleistungen aller 
Art erbracht und die gemeinschaftliche 
Nutzung landwirtschaftlicher Betriebsein-
richtungen und Maschinen ermöglicht.

Die AG Großobringen bewirtschaftet mit 
17 Mitarbeiter*innen ca. 1.800 ha landwirt-
schaftliche Nutzfläche für die Pflanzen-
produktion. Im Bereich der Tierproduktion 
verfügt die Genossenschaft über 650 Zucht-
sauen. Die anfallende Gülle wird auf  dem 
Gelände gesammelt und als organischer 
Dünger auf  den Ackerflächen eingesetzt.

Ergebnisse im Modellgebiet
Die Bestandsanalyse im Modellge-
biet umfasste verschiedene Stoff- und 
Energieströme sowie Infrastruktu-
ren in den Sektoren Energie, Abwas-
ser, Abfall und Landwirtschaft. 

Für die intra- bzw. interkommunale 
Sektorenkopplung ergaben sich verschie-
dene Technologieoptionen zur energetisch 
optimierten Behandlung und Verwertung 
von Stoffströmen im Zuge der Potenzial-
analyse. Besonderes Augenmerk wurde auf  
Technologien gelegt, die eine gemeinsame 
Behandlung mehrerer Stoffströme aus ver-
schiedenen Sektoren ermöglichen. Manche 
Technologieoptionen sind bisher (noch) 
hauptsächlich Gegenstand der Forschung, 
andere finden bereits eine weite Verbrei-
tung in der Praxis.  Für die im Modellgebiet 
verfügbaren Stoffströme wurden die fol-
genden Technologieoptionen identifiziert.
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Gewinnungsoptionen:

	- Getrennte Bioabfallsammlung (Praxis)
	- Strohballengewinnung (Praxis)

Verwertungstechnologien:

	- Wärmenetz (Praxis)
	- Mobiler Wärmespeicher (Forschung)
	- Biomethaneinspeisung (Praxis)
	- Biomethantankstelle (Praxis)

Umwandlungstechnologien (inkl. Subs-
trataufbereitung/Hygienisierung):

	- Hydrothermale Carboni-
sierung (Forschung)

	- Biogasanlage mit BHKW (Praxis)
	- Biogasanlage mit Aufberei-

tung zu Biomethan (Praxis)
	- Gasifikation (Forschung/Praxis)
	- Pyrolyse (Forschung)
	- Verbrennung (Praxis)

Entsorgungstechnologien (status-quo):

	- Müllverbrennungsanlage (Praxis)
	- Kompostierung (Praxis)
	- Externe Klärschlamm-

entsorgung (Praxis)
	- Direkte Gülleausbringung (Praxis)

Die Unterscheidung zwischen intra- und 
interkommunaler Sektorenkopplung ergab 
sich weniger aus den einzelnen Techno-
logieoptionen selbst, sondern vielmehr 

aus dem örtlichen Bezug der jeweiligen 
Stoffströme und der Verwertung der er-
zeugten Produkte. Es ist entscheidend, 
wie die Technologien in einem integrier-
ten Ansatz eingesetzt werden, um eine 
effiziente intra- bzw. interkommunale 
Sektorenkopplung zu ermöglichen. 

Für die Konzeptentwicklung erfolgte zunächst 
ein Abgleich der identifizierten Techno-
logieoptionen mit den Zielsetzungen der 
regionalen Akteure. Hieraus leiten sich die 
Hauptkonzepte ab. Die drei für die Land-
gemeinde aufgestellten Hauptkonzepte 
mit ihren jeweiligen Zielsetzungen wer-
den in der folgenden Tabelle aufgezeigt.

Durch Variation der jeweils zu berück-
sichtigenden Stoffströme und gleich-
wertiger Technologieoptionen können 
ausgehend von den Hauptkonzepten 
Unterkonzepte abgeleitet werden. Für 
die Landgemeinde Am Ettersberg er-
gaben sich dadurch 73 Unterkonzepte.

Die Bewertung der entwickelten Konzepte 
erfolgte hinsichtlich der identifizierten 
Kriterien (wie Kosten, Erlöse, Treibhaus-
gasemissionen, Treibhausgasgutschriften 
und Energieaufwand. Dies ermöglicht 
eine systematische Analyse der Konzepte 
im Hinblick auf  ihre Effizienz und Nach-
haltigkeit. Die Berechnungsergebnisse 
hinsichtlich CO2-Vermeidungskosten, 
CO2-Vermeidungspotenzial und In-
vestitionskosten für die Unterkonzepte 

Erfasste 
Infrastruktur-
systeme und 
Stoffströme im 
Projekt OLE

Quelle: OLE
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des Modellgebiets sind in der folgen-
den Abbildung dargestellt dargestellt.

Es ist wichtig sicherzustellen, dass die 
Haupt- und Unterkonzepte den spezi-
fischen Anforderungen und Zielen des 
Modellgebiets entsprechen. Die Beteili-
gung der regionalen Akteure in diesem 
Prozess ist entscheidend, um sicherzu-
stellen, dass die ausgewählten Techno-
logieoptionen die lokalen Bedürfnisse 
und Zielsetzungen berücksichtigen. Die 
Bewertung der Konzepte sollte unter Be-
rücksichtigung der zuvor identifizierten 
Kriterien erfolgen, um eine umfassende 
und vergleichbare Analyse zu ermöglichen.

Übertragbarkeit
Um die erarbeitete Methodik und 
die entwickelten Modelle erfolgreich 
in vergleichbaren Kommunen bzw. 
Regionen anzuwenden, sollten be-
stimmte Kriterien erfüllt sein.

Die entwickelte Methodik wurde gezielt für 
kleinere ländliche Gemeinden konzipiert und 
ist daher besonders geeignet für Regionen 
mit ähnlichen Merkmalen, wie begrenzte 
Ressourcen und eine ländliche Struktur. 

Ein wesentlicher Fokus der Methodik liegt 
auf  der Optimierung der Verwertungswege 
durch die Kombination verschiedener Stoff-
ströme. Daher ist die Anwendung der Me-
thodik insbesondere zielführend, wenn or-
ganische Stoffströme in der Gemeinde noch nicht 

Hauptkon-
zepte für die 

Landgemeinde 
Am Ettersberg

Quelle: OLE

Ergebnisse des 
Konzeptver-

gleichs für das 
Modellgebiet

Quelle: OLE
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optimal verwertet werden und es entspre-
chend Potenzial für Verbesserungen gibt.

Ein weiteres wichtiges Kriterium ist das 
Vorhandensein der relevanten Stoffströme in 
ausreichenden Mengen. Dies ist entscheidend 
für die wirtschaftliche und nachhaltige 
Umsetzung der entwickelten Modelle. 

Zudem ist zu beachten, dass die Anwendung 
der Methodik flexibel ist und sich an die spezi-
fischen Zielsetzungen der lokalen Akteure 
anpassen kann. Je nach den individuellen 
Zielen und Prioritäten der Gemeinde kön-
nen unterschiedliche Konzepte resultieren, 
die anhand der Methodik bewertbar sind.

Zur Kommunikation und Zugänglich-
keit der erarbeiteten Ergebnisse wurde 
eine Mixed-Reality-Anwendung er-
arbeitet. Diese ist unter https://360-
degree.education/OLE/  abrufbar.
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