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Kurzfassung

1. 1Aus@mahage

Die Stadt Ehrenfriedersdorf steht in den kommenden Jahren vor der Herausforde-
rung, ihre Warmeversorgung grundlegend zu transformieren und nachhaltig, be-
zahlbar sowie treibhausgasarm auszurichten. Angesichts gesetzlicher Vorgaben
aus dem Gebaudeenergiegesetz (GEG) und Warmeplanungsgesetz (WPG) sowie
der energiepolitischen Zielstellung, den Geb&udewarmesektor bis spatestens 2045
vollsténdig zu dekarbonisieren, gewinnt die kommunale Warmeplanung erheblich
an Bedeutung. Sie bietet eine strategische Orientierung wie die notwendige War-
mewende unter den lokalen Rahmenbedingungen realisiert werden kann.

Ehrenfriedersdorf weist eine kleinstadtische, historisch gewachsene Struktur mit
rund 4.400 Einwohnern auf. Die heutige Warmeversorgung wird stark durch fossile
Energietrager gepréagt, insbesondere durch eine nahezu flachendeckende Erdgas-
versorgung. Erganzend besteht im westlichen Stadtgebiet ein seit 1978 betriebe-
nes Fernwarmenetz, das Uberwiegend Wohn und kommunale Gebaude versorgt
und bereits einen erneuerbaren Anteil von etwa 58% aus regional beschafften
Hackschnitzeln aufweist. Die Energie und Treibhausgasbilanz der Stadt verdeut-
licht den bestehenden Handlungsdruck: Im Jahr 2022 lag der kommunale End-
energieverbrauch bei rund 90 GWh, wobei die privaten Haushalte den grof3ten An-
teil ausmachen und der fossile Anteil am Warmemix weiterhin Uber 60% liegt.
Erneuerbare Warmequellen wie Biomasse, Solarthermie und Warmepumpen spie-
len bislang nur eine untergeordnete Rolle, gewinnen jedoch zunehmend an Be-
deutung. Insgesamt ist der Transformationsbedarf hoch, jedoch aufgrund der klar
erkennbaren Versorgungsstrukturen und lokaler Potenziale gut bestimmbar.

1. 2Potenzial anal yse

Die Potenzialanalyse zeigt, dass Ehrenfriedersdorf insbesondere in zwei Bereichen
Uber strategisch relevante erneuerbare Ressourcen verfiigt: Zum einerist hier das
Grubenwasser aus den ehemaligen Bergbauanlagerund zum anderen die Nut-
zung von Luftwarmepumpen als dezentrale Versorgungslésung zu nennen. Im
Folgenden werden die Potenziale einzeln eingeordnet.

1. Geothermie und Grubenwasser
Das grof3te lokale Einzelpotenzial stellt die Geothermie aus Grubenwasser dar.

Die bereits bestehende Nutzung an der Oberschule zeigt die technische Mach
barkeit. Eine Erweiterung der Nutzung ist mdglich und bietet eine stabile, erneu-
erbare Warmequelle nahe der beiden Fokusgebiete.



2. Luftwarmepumpen

Nahezu im gesamten Stadtgebiet einsetzbar und perspektivisch einer der wich-
tigsten Pfeiler dezentraler Versorgung d mit Einschréankungen in besonders dicht
bebauten Lagen.

3. Oberflachennahe Geothermie

Teilweise einsetzbar, aber im Stadtkern durch Bebauung und Altbergbau einge-
schrankt. In Randbereichen realistische Erganzung zu anderen Technologien.

4. Biomasse

Regionale Biomasseressourcen sind begrenzt. Relevanz &. fir das bestehende
Fernwarmenetz (Hackschnitzel).

Fur die gesamtstadtische Transformation spielt Biomasse nur eine Nebenrolle.
5. Solarthermie

Flachen existieren, jedoch begrenzt und haufig in Konkurrenz zu PV. Potenziell
geeignet fir netzgebundene Anwendungen in Kombination mit Speichern.

6. Weitere Warmequellen

Abwasserwarme: aktuell mangels Daten und geringer Siedlungsdichte nicht rele-
vant.

Wasserstoff/Biomethan: perspektivisch mdglich, aber heute fur die Raumwarme
unwirtschaftlich und unsicher verflgbar.

1. 3Fokusgebiete

Auf Basis von Warmedichten, Erzeugungspotenzialen, Infrastruktur und stadte
baulichen Gegebenheiten wurden zwei Fokusgebiete identifiziert, die fur den kurz-
bis mittelfristigen Ausbau bzw. die Neuerrichtung von Warmenetzen besonders

geeignet erscheinen.im aFokusgebi et Ehrenfriedersdorf

Fernwarmenetz, dessen Transformation hin zu einer vollstandig erneuerbaren Ver-
sorgung technisch realistisch und wirtschaftlich aussichtsreich ist. Die Kombina-
tion aus Grubenwasserwarme, Hackschniteln, Warmepumpen und perspektivisch

Solarthermie schafft die Grundlage fur einen klimaneutralen Netzausbau. Das Ge-
biet ist durch eine hohe Warmeliniendichte, bedeutende Ankerkunden und kurze

ErschlieBungswege besonders vorteilhaft.

Das @d@d@Fokusgebiet Ehrenfriedersdorf Os't

weist ebenfalls eine hohe Warmedichte auf, ist aktuell aber berwiegend durch

Erdgas gepragt. Hier erdffnet sich die Option, ein neues, erneuerbares Warmenetz
zu entwickeln, das denKernbereich und angrenzende Stral3enziige langfristig ver-
sorgen koénnte. Auch hier kdnnte Grubenwasser als erneuerbare Grundlastquelle
eine entscheidende Rolle spielen, unterstitzt durch Luftwdrmepumpen und gege-

benenfalls Biomasse aus dem bestehenden Netz.

0

1Kurzfasisiung

rund

West o

um

best ¢

den



l1Kurzfassung

1. 4Z1 el szenari o

Im Zielszenario bis 2045 wird eine nahezu treibhausgasneutrale Warmeversor-
gung fir das gesamte Stadtgebiet erreicht. Der fossile Erdgasanteil sinkt dabei
schrittweise ab, wahrend erneuerbare Warmenetze und dezentrale erneuerbare
Ldsungen sukzessive an Bedetung gewinnen. Bis 2045 kann sich der Warmemix
auf rund 45 % netzgebundene erneuerbare Warme und 55% dezentrale Losungen
0 vor allem Warmepumpen & verlagern. Zugleich wird davon ausgegangen, dass
der Warmebedarf in den Wohngebauden durch kontinuierliche Sanierungen um

etwa 25% sinkt und damit einen wichtigen Beitrag zur Entlastung der Versorgung

leistet. Auch im Bereich der kommunalen Gebaude zeigen sich bereits durch das
eingefiihrte Energiemanagement messbare Einsparungen.

Die Analyse der Versorgungsoptionen macht deutlich, dass Wasserstoff im Raum-
warme-Sektor langfristig eher eine untergeordnete Rolle spielen wird. Zwar ist
eine technische Nutzung in Teilen des bestehenden Gasnetzes nicht ausgeschlos-
sen, jedoch sprechen hohe Kosten, geringe Verfligbarkeit und derzeit fehlende
regionale Infrastruktur gegen eine relevante Rolle im kommunalen Warmesystem.

1. 5Fazit

Insgesamt zeigt die Warmeplanung, dass Ehrenfriedersdorf gute Voraussetzungen
hat, die Warmewende aktiv und strukturiert zu gestalten. Durch die Konzentration

auf zwei klar abgegrenzte Fokusgebiete, die konsequente Nutzung lokaler erneu-
erbarer Potenzialed insbesondere des Grubenwasser$ sowie den systematischen
Ausbau dezentraler Warmepumpenlosungen kann die Stadt schrittweise eine Kli-
maneutrale Warmeversorgung erreichen. Die Umsetzung bleibt jedoch an-
spruchsvoll und erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen Stadtverwaltung,
Netzbetreibern, Wohnungswirtschaft, lokalen Akteuren und der Bevélkerung. Die

kommunale Warmeplanung liefert hierfur einen realistischen und robusten Fahr-

plan, der regelmaRig fortgeschrieben und an technologische, wirtschaftliche und

regulatorische Entwicklungen angepasst werden kann.
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2 Einf ¢hrung

2. 1Veranl assung und Zielstellung

Die Beschaffung von fossilen Energietragern ist zunehmend unsicher. Insbe-
sondere im Kontext der globalen geopolitischen Entwicklungen wird die Not-
wendigkeit einer nachhaltigen Energieversorgung deutlich. Die Abhangigkeit
von fossilen Brennstoffen, einschle3lich Erdgas, tragt erheblich zur Erho-
hung der Treibhausgasemissionen bei, was den Klimawandel weiter be-
schleunigt.

Zugleich zeigt sich, dass der fortschreitende Klimawandel bereits heute
spiurbare Auswirkungen auf Umwelt, Gesundheit und Infrastruktur hat. Eine
konsequente Reduktion fossiler Emissionen ist daher nicht nur energiepoli-
tisch, sondern auch klimapolitisch zwngend erforderlich.

Um die Klimaziele zu erreichen und die Erderwdrmung zu begrenzen, ist es
daher unerlasslich, die Verbrennung fossiler Energietréager schnellstméglich
zu reduzieren und den Ausbau klimafreundlicher Versorgungsstrukturen ge-
zielt voranzutreiben. Die Warmewendespielt dabei eine zentrale Rolle, da
besonders im Gebaudesektor grole Emissionspotenziale bestehen

Das Gebaudeenergiegesetz (GEGJ15] s i e h t vor , dass ab dem 01. Januar
keine Treibhausgasemissionen mehr durch die Verbrennung fossiler Energietrager
in Gebauden verursacht werden dirfen.

Dies erfordert eine umfassende Umstellung auf die Nutzung erneuerbarer Ener-
gien und unvermeidbarer Abwarme.

Zusatzlich wird die Dekarbonisierung des deutschen Warmesektors bis 2045 als
ein zentraler Baustein zur Erreichung der weltweiten Klimaziele betrachtet. Die
kommunale Warmeplanung spielt dabei eine entscheidende Rolle, um die Um-
stellung auf nachhaltige Warmequellen zu koordinieren und zu férdern.

In der Stadtverwaltung Ehrenfriedersdorf wurde die Relevanz von Energieeffi-
zienzmalinahmen, Klimaschutz und nachhaltiger Warmeversorgung bereits vor
Jahrenerkannt. Mit der Einfihrung des kommunalen Energiemanagementswurde
die Grundlage in den Bereichen Energieeffizienz sowie Klimaschutgeschaffen.

Durch die sich in den Jahren 2021 bis 2023 ver2&ndern
mar kt erkbmmbbhabeeW2r mepl anung eine besondere Relevanz
ent sprechend gesetzIlich veranke(fWPG@WMf t dem War mepl an
Bundesebene wurden die Bundesl&nder mit Wi rkung zum

pflichtet, diese fl2chendeckend durch die planungsver.
Il en zu | assen. Daraus ergibt sich in der Regel, dass
Kommunen, | wegitheear S2chsischen eWdr thaphgnungsyv

(S@achsWrVY@)gelt ist
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2. 2Regul atorischer Hintergr

Das Warmeplanungsgesetz (WPG)[15] hat das Ziel, die Wé&rmeversorgung in
Deutschland zukunftssicher und nachhaltig zu gestalten und die Nutzung erneu-
erbarer Energien im Sektor Warme auszubauen. Es verpflichtet die Lander, War-
meplane fir inre Gemeindegebiete zu erstellen, wobei die Fristen fir die Erstellung
dieser Plane jenach Einwohnerzahl variieren.

Fur Stadte mit mehr als 100.000Einwohnern mussen die Warmeplane bis spates-
tens 30. Juni 2026 erstellt werden, w2hren
niger Einwohnern eine Frist bis zum 30. Jun

Auch die Anforderungen an die Warmeplane selbst sind differenziert und hangen
ebenfalls von der Einwohnerzahl der Kommunen ab.

Der Warmeplan beschreibt die wesentlichen Planungsschritte und fasst deren Er-
gebnisse zusammen, einschlie3lich der Eignungsprifung, Bestandsund Potenzi-

alanalyse. Der Warmeplan hat jedoch keine rechtliche Au3enwirkung und begrin-
det keine einklagbaren Rechie oder Pflichten. Im Gegensatz dazu kann die
planungsverantwortliche Stelle auf Grundlage der Ergebnisse des Warmeplans
Entscheidungen Uber die Ausweisung von Gebieten zum Neu oder Ausbau von

Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzausbaugebiet treffen. Diese Ausweisungs-
entscheidung ist eigenstandig und nicht Bestandteil des Warmeplans.

Das Warmeplanungsgesetz definiert zudem klare Anforderungen an die Dekarbo-
nisierung der Warmenetze.

Jedes W2rmenetz muss sp@testens bis zum 31
Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Abwarme oder einer
Kombination dieser Quellen gespeist werden.

Zudem sind folgende Zwischenziele fir den Anteil erneuerbarer Energien festge-
legt:

A AbdemoOl.Januar 030 m¢ssen mindestens 30 % der
Warme aus erneuerbaren Energien und/oder unvermeidbarer Abwéarme
stammen.

A Ab dem 01.Januar2040 muss der Anteil erneuerbarer Energien und/oder
unvermeidbarer Abwarme mindestens 80% betragen.

Diese Zwischenziele sollen sicherstellen, dass die Warmenetze schrittweise auf
eine nachhaltige und klimafreundliche Warmeversorgung umgestellt werden.

In Sachsen wird die Umsetzung der Bundesvorgabedurch die Sachsische Warme-
planungsverordnung (SachsWPVO) geregelt, welche ¢ Kommunen damit als pla-
nungsverantwortliche Stelle benennt.

Bestehende Wéarmeplane, die vor dem Inkrafttreten des Wéarmeplanungsgesetzes
begonnen wurden, haben Bestandsschutz, sofern sie im Wesentlichen mit den An-
forderungen des Warmeplanungsgesetzes vergleichbar sind(vgl. 81 Abs.2 Sachs-
WPVO bzw. & WPG) Dies ist inshesondere der Fall, wenn die Erstellung des Wér-
meplans tber die Kommunalrichtlinie (KRL) der Nationalen Klimaschutzinitiative
(NKI) gefordert wurde.
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Die Kommunen sind verpflichtet, ihre Warmepléane spéatestens alle fiinf Jahre zu
Uberprifen und bei Bedarf fortzuschreiben. [15]

Fur die nicht bereits durch Landesgesetze verpflichteten Stadte und Gemeinden

in Deutschland bestand zwischen Ende 2022 und Ende 2023 die Mdglichkeit, sich

das Erstellen dieser umfassenden Entscheidungsgrundlage fiir die Etablierung

neuer Warmeldsungen und den Umbau bestehender Infrastruktur innerhalb ihrer

Kommune f°rdern zu | assen. Der F°rderschwerpunkt a4.1
pl anungodo der damal s g¢ [[Il]ibgrhatet Kle rlevarea | r i cht |l i ni e

Schritte zum Erstellen dieser Planung im Kontext lokaler Besonderheiten hinsicht-

lich Versorgungserfordernissen sowie vorhandener Akteure und bildet die Grund-

lage fur die vorliegende Warmeplanung.

Erganzend zum WPG legtdas Geb&udeenergiegesetz (GEG|15] spezifische An-
forderungen an den Einbau und Austausch von Heizungsanlagenfest, insbeson-
dere hinsichtlich der Nutzung erneuerbarer Energien.

Eine Heizungsanlage darf nur eingebaut oder aufgestellt werden, wenn sie min-
destens 65% der bereitgestellten Warme aus erneuerbaren Energien oder unver-
meidbarer Abwarme erzeugt. Hierbei gelten jedoch zeitlich gestaffelte Fristen: Seit
1.Januar 2024 gilt diese 65%-Regel zunachst fliir Neubauten in Neubaugebieten.
In bestehenden Gebéauden, die in einem Gemeindegebiet mit mehr als 100.000
Einwohnern liegen, kann noch bis zum 30.Juni 2026 eine Heizungsanlage einge-
baut werden, die diesen Anforderungen nicht entspricht. In Gebieten mit 100.000
Einwohnern oder weniger gilt dies bis zum 30.Juni 2028. Heizungsanlagen, die
zwischen dem 1.Januar 2024 und dem 30.Juni 2026 bzw. 2028 eingebaut wurden,
mussen dann schrittweise eine Quote von mindestens 6% erneuerbarer Energien
bis 2040 erreichen. Fir alle nach dem 30Juni 2028 eingebauten Heizungsanlagen
gilt die 65 %-Regelung sofort. Ergéanzend dazu gelten weitere Ubergangsfristen:
Bei einem Heizungsaustausch kann Ubergangsweise eine alte Heizungsanlage, die
nicht den Anforderungen entspricht, fir maximal finf Jahre betrieben werden. Fir
dezentrale Heizsysteme in Bestndsgeb&uden mit hohen Raumhohen (uber 4m)
gelten besondere Regelungen, die eine Ubergangsfrist von zwei Jahren vorsehen,
in der die Anforderungen an erneuerbare Energien nicht erfillt werden mussen.
Diese Regelungen sollen sicherstellen, dass deEinsatz erneuerbarer Energien in
der Warmeversorgung gefordert wird und gleichzeitig Ubergangsfristen fiir be-
stehende Systeme geschaffen werden

Die Bundesregierung hat am 24. Februar 2026 ein Eckpul
Gebaudemodernisierungsgesetz (GMG) veroffentlicht, das grundlegende Ande-

rungen gegeniber dem derzeit giltigen Gebaudeenergiegesetz (GEG) vorsieht.

Allerdings handelt es sich hiembei ausschlieBlich um politische Eckpunkte; ein

rechtsverbindlicher Gesetzesentwurf liegt zum Zeitpunkt der Berichtserstellung

nicht vor, und der weitere Verlauf des Gesetzgebungsverfahrens ist offen.

Das neue Gesetz soll nach aktueller Ank¢ndigung fr¢he
abschiedet werden. Bis dahin gilt unverandert das rechtskraftige GEG in der Fas-
sung von 2023, das seit dem 1. Januar 2024 verbindlic

mationen zu moglichen zukiinftigen Anderungen durch das GMG werden in
diesem Bericht ausschlief3lich zu informatorischen Zwecken bertcksichtigt; fir die
Bewertungen und rechtlichen Grundlagen bleibt das aktuell geltende GEG mal3-
geblich.
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Im Folgenden werden ausgewahlte bekannten Eckpunkte aus dem geplanten
GMG mit dem GEGgegeniibergestellt und verglichen.

o655k Pflicht und fossile Heizungen

GEGNeue Hei zungsanl agen m¢ s sAafordegumglermaels 2t z 1 i c |
erbarer Energien erfiillen, abhéngig von gestaffelten Ubergangsfristen.

GMG Eck phiinrtkég ep a u s -Ptichtisal enéfdlen;%der Einbau neuer Hei-
zungen auf Basis fossiler Energietrager bleibt auch nach 2028 weiterhin zuléssig.

0aBi o Tr epp e ofirEmeaudritare Energiene

GEGFossil e Heizungen m¢ssen die EE Pflicht e
schrittweise EE Anteile erreichen.

GMG Ec k pWer lalt lekrafttreten des GMG fossil neu baut, muss ab 2029
mindestens 10 % klimafreundliche Bménnstof f
stufenweiser Erh°hung bis 2040 (Bio Treppe)

O0Energietragelrdisost en/ COQD
GEGD e r -Br@gfallt voll auf den fossilen Anteil der Energieversorgung an.

GMG Ec k phenk t-Br@gsoll nur auf den fossilen Anteil erhoben werden,
was zusatzliche Kosten begrenzen soll (insbesondere bei Hybridanlagen oder
Brennstoffmischungen).

o0 Verpflichtende Quote fiir Energielieferanten

GEGKeine direkte Quote f¢r Gas oder ¥I1 1 iefe
GMG EckpAmk2@28 soll en Gas und ¥l 1l ieferant
schungsquote erfiillen und stetig wachsende klimafreundliche Gase/Ole einspei-

sen.

0 Forderlandschaft (BEG/BEW)

GEGDie Forderung erneuerbarer Heizungen ist an die Vorgaben des GEG gekop-
pelt.

GMG EckpbhinktRBEG F°rderung fg¢r private Hei zu
2029 gesichert, auRerdem soll die Férderung fur Warmenetze (BEW) erhdht wer-
den.

2. 3HIi nwei se zum Beri cht

Der vorliegende Bericht zur Erstellung des Wéarmeplans fur die StadtEhrenfrie-

dersdorf ist die textliche und grafische Zusammenfassung eines gemeinsamen Er-
arbeitungsprozesses zwischen der Stadtverwaltung, den beauftragten Planungs-
biiros und den beteiligten Akteure n.

Die Zielstellung der Untersuchung besteht in der umfassenden Darlegung des
Ausgangszustandes der Warmeversorgung in Ehrenfriedersdorf nach dem



aktuellen Stand der Technik méglichen und gesetzlich zulassigen Chancen, die
Versorgung bis zum Jahr 2045 treibhausgasneutralund sicher zu gestalten.

Damit werden ein groRer Betrachtungszeitraum und ambitionierte Anforderungen

durch Gesetze und die Nationale Klimaschutzinitiative vorgegeben. Die vorlie-
gende Konzeption fasst die Moglichkeiten der Alternativen zu den derzeit wich-

tigsten Energietragern in der Warmeversorgung Erdgas und Heizdl zusammen
und ist damit auch mit einer Reihe von Unsicherheiten behaftet. Neben europa-
rechtlichen und bundespolitischen Vorgaben zur Warmeversorgung und der da-

mit verbundenen Regulierung der Energiemérkte und -verteilung kann auch die
hohe Volatilitat der Energiemarkte kinftig fir eine Veranderung der gesetzlichen

Zielstellungen sorgen. Die kommunale Warmeplanung hat gerade deshalb die
Aufgabe, einen moglichen Weg der Warmewende aufzuzeigen, auch wenn wenige
belastbare Randbedingungen vorhanden sind.

Um sich der Aufgabe strukturiert zu widmen, ist die Arbeit an der Warmeplanung
und dieser Bericht im Wesentlichen in funf Teile gegliedert.

Kapitel 1 dient der Beschreibung der Rahmenbedingungen im Jahr 205 und soll
in wesentliche Begriffe und Gesetze einfuhren. Der Abschnitt zurBestandsanalyse
und Bilanzierung ( K &)pbeinhaltet eine umfangreiche Beschreibung der vorhan-
denen Warmeversorgungsinfrastruktur und der Warmeabnehmer in Ehrenfrie-
dersdorf. Ausgehend von diesen Analysen wird in diesem Kapitel auch eine erste
Bewertung der Eignung flr neue Warmenetze vorgenommen. Die Potenzialana-
I y s e 4)isKimdie.lokalen Potenziale erneuerbarer Energien, de regionalen An-
satzen der Warmewende und Ausflihrungen zur Energieeinsparung gegliedert.
Neben der Umweltwdrme und Abwarme wird in diesen Abschnitten auch das
Thema der Wasserstoffnutzung fir die Bereitstellung von Raumwéarme diskutiert.
Das Kapitel 5 zur Strategieentwicklung baut zunachst auf den oben genannten
Zielstellungen auf und skizziert ein Szenario, welches den Weg zur Umsetzung
dieser aufzeigt. Einen weiteren Teil des Kapitels bilden die Fokusgebiete, welche
aus aktueller Sicht die Chance bieten, kurz bis mittelfristig klimagerechte Losun-
gen in Ehrenfriedersdorf zu realisieren. AbschlieRend wird in Kapitelé zum Prozess
der Warmewende auf die Verstetigungsstrategie eingegangen, welche in den
nachsten Jahren im Verwaltungshandeln Stlck fur Stick integriert wird. AlsHilfe-
stellung dienen entsprechende Ausfiihrungen zur Organisation, dem Controlling
und der Beteiligung relevanter Akteure.

Das Konzept wird von einem Kartenwerk (siehe Anhang 1) und einem MaRnah-
menkatalog (Kap.5.5u nd A n2) exgéret.

Fur das Verstandnis der durchgefiihrten Analysen ist es wichtig zu wissen, dass die
Berechnungen nur ansatzweise anhand der konkreten Eigenschaften eines Gebau-
des erfolgen konnen. Dies resultiert aus dem Schutzgebot personenbezogener
Daten und dem Umstand, dass die Genauigkeit verfugbarer Datensatze nicht ein-
heitlich ist. So werden z. B. summier
und stralRengenaue Leitungsdaten miteinander verschnitten. Daraus resultiert eine
methodisch bedingte Unschérfe, die zu Abweichungen zwischen den im Bericht
enthaltenen Darstellungen und der Realitéat vor Ort fihren kann. Dies betrifft auch
Auswertungen im Bereich der Potenzialanalyse, welche nur anhand einheitlich be-
kannter Parameter (bspw. Gréf3e von Flurstiicken) durchgefuhrwurde und nicht
auf Basis einer Datenerhebung vor Ort erfolgte. Auf die Zielstellung der Warme-
planung, namlich der Strategiefindung fir eine erfolgreiche kommunale

2Einf ¢hraBgg
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Warmewende, hat diese Tatsache jedoch keinerlei negativen Einfluss, da die Ver-
haltnisse und Gegebenheiten in ihrer Struktur ausreichend genau beschrieben
werden kdnnen.

Die kommunale Warmeplanung der Stadt Ehrenfriedersdorf ist ein Strategiedoku-
ment, welches die lokalen Bedingungen, Regulatorik, technologische Trends und
Ansatze fur Warmewendeprojekte zusammenfihrt. Sie ersetzt keine vorhaben-
konkrete Machbarkeitsstudie oder vergleichende Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen fur Versorgungslosungen. In Anbetracht der kurzfristig volatilen Regulatorik
und Situation am Energiemarkt sind die mittel- und langfristigen Energiekosten
derzeit nicht verlasslich prognostizierbar. Dies st Aufgabe der projektkonkreten
Planungsphasen, die sich der Konzeption anschlieBen. Ausgehend von der Be-
standsanalyse zeigt die kommunale Warmeplanung die konkreten Ansatzpunkte
solcher Projekte in Ehrenfriedersdorf.
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3 Bestandsanal yse und Bi

3. 1Si edlungsstruktur

Ehrenfriedersdorf ist mit gut 4.400 Einwohnern (vgl. Zensus 2022[57]) eine Stadt
im Freistaat Sachsen, die im Stdn von Chemnitz liegt. Die Stadt ist Teil desErz-
gebirgskreises und grenzt im Norden an die Stadt Thum, im Osten an das Ther-
malbad Wiesenbad und im Sldwesten an die Stadt Geyer.

Ehrenfriedersdorf liegt im nérdlichen Erzgebirge; im Westen bildet ein grol3es
Waldgebiet mit den Greifensteinen und dem Homersdorfer Hochmoor ein zusam-
menhangendes Landschaftsschutzgebiet und eine natirliche Grenze.

Die Verkehrsanbindung Ehrenfriedersdorfs ist gut ausgebaut. Uber die Bundes-
straRe95 besteht eine direkte Verbindung nach Chemnitz im Norden sowie nach
Annaberg-Buchholz im Suden. Uber das nahegelegene StraRennetz sind auch An-
schliisse an die Bundesautobahri72 (Anschlussstelle Stollberg) erreichbar. Der Ort
ist zudem in das regionale Busnetz des Verkehrsverbundes Mittelsachsen einge-
bunden.

Ehrenfriedersdorf besitzt eine kleinstadtisch gepragte, historisch gewachsene
Siedlungsstruktur, die sich aus einem dichten, unregelmafigenStadtkern, straf3en-
begleitender Hangbebauung und lockeren Rand- und Streusiedlungen zusam-
mensetzt.

Die Struktur ist stark durch Topographie und Bergbaugeschichte bestimmt und
weist einen klaren Ubergang von kompakter Innenstadt zu aufgelockerten Rand-
lagen auf.

3.1.Geb2udebestand

Der Analyse des Gebaudebestands liegt als Datenbasis der ALKiBestandsdaten-

satz zugrunde, der die Gebaudeumrisse sowie deren Funktion bereitstellt. Da die
gesetzliche Grundlage eine Einmessungspflicht nur fir alle nach 1991 errichteten
Gebaude vorsieht (vgl. Sachsisches Vermessungaund Katastergesetz $ Abs. 3),

kommt es zu Abweichungen zwischen den ALKISDaten und den durch den Zen-

sus erhobenen Daten. Aufgrund des nétigen Raumbezugs ist der Einsatz der AL-
KIS Daten als Datengrundlage allerdings alternativios.

Die Analyse der Gebaudetypen erfolgt auf Grundlage des 3D Gebaudemodells
des Landes Sachsen im Detailgrad LoD2. Dieses Modell ermdglicht eine Analyse
der Geb&udekubatur, wodurch eine differenzierte Einteilung der Wohngebaude in
verschiedene Typen vorgenommen werden kann. Die Klassifizierung erfolgt in Ein-
familienhduser, Reihenhduser, Mehrfamilienhduser, groRe Mehrfamilienhduser
und Hochhauser. Durch die Verwendung der 3D-Daten wird sichergestellt, dass
die Analyse nicht nur auf der Grundflache, sondern auchauf der tatséchlichen Ge-
baudehohe und -form basiert, was zu einer realistischeren Einschatzung der Ge-
baudetypen fuhrt.

Bi |l anz



3Bestandsanalyse und Bilanzierung

Tabel Eientlei |
des Geb?2udeb
nach Geb?2aude

Gebaudefunktion Anzahl

Wohngebaude 13. 235

Geb2ude f¢r Wirtschaf|7. 499

Geb2ude f¢gr °offentlic 333

Tabelle 1 bildet die Einteilung des Gebaudebestands nach Gebaudefunktion ab.
Abbildung 1 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt des Gebaudebestands inEhren-
friedersdorf auf Basis der ALKISDaten. Dargestellt ist der gesamte Gebaudebe-
stand, bestehend aus Haupt und Nebengebauden. In spéateren Analyseschritten
wird der Bestand nach beheizten und unbeheizten Gebauden differenziert.

Legende
Gebaudefunktionen
I Wohngebsude

I Gebaude fir
Wirtschaft oder
Gewerbe

Bl Gebéude fir
offentliche Zwecke

Abbi |l d Dmag st ell ung der Geb2udefunktionen (QulejJ]l e: eig

3.1.BRauleitplanung

Die Bauleitplanung, in Form des Flachennutzungsplans sowie der rechtskraftigen
und in Aufstellung befindlichen Bebauungsplane, hat mafl3geblichen Einfluss auf
die Erstellung eines kommunalen Warmeplans. So kann Uber die beabsichtigte
Flachenentwicklung abgeschéatzt werden, wie sich der Warmebedarf im Stadtge-
biet zukunftig entwickeln wird.

Die geltende Bauleitplanung wird im Rahmen des Flachenscreenings als fachliche
Referenz herangezogen, um potenzielle Nutzungskonflikte zwischen stadtebauli-
chen Entwicklungsabsichten und Wéarmeversorgungsoptionen zu identifizieren.
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Diese Prifung dient der sachgerechten Abwagung und der konzeptionellen Ein-
ordnung innerhalb der kommunalen Warmeplanung und begriindet keine Ande-

rung oder Bindungswirkung gegeniber der bestehenden Bauleitplanung. Der Fla-
chennutzungsplan bleibt dabei das malfdgebliche vorbereitende

Planungsinstrument und entfaltet seine Bindungswirkung ausschlief3lich im Rah-
men der Bauleitplanung nach BauGB.

Abbildung 2 stellt die rechtskraftigen Bebauungsplane der Stadt Ehrenfriedersdorf
dar, die dem Raumplanungsinformationssystem (RAPIS) Sachsen entstammen
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3.1.B3aubl °cke

Baublocke werden im WPG als ein oder mehrere Gebaude oder Liegenschaften
definiert, die von mehreren oder samtlichen Seiten von Straen, Schienen oder
sonstigen nattrlichen oder baulichen Grenzen umschlossen sind.

Sie werden fir die Zwecke der Warmeplanung als zusammengehorig betrachtet.
Die Definition von Baublécken dient dazu, eine einheitliche Grundlage fur die Pla-

nung und Umsetzung von WéarmeversorgungsmalRnahmen zu schaffen. Im Rah-
men der Bestandsanalyse werden de Baublécke als Analyseebene herangezogen,
anhand derer die gegebenen Strukturen ausreichend detailliert beschrieben wer-

den kénnen, ohne die Datenschutzgrundverordnung (DSGVO) zu verletzen.
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Die Erstellung der Baublécke basiert auf einer automatisierten Auswertung digita-
ler Geodaten und einer anschlieBenden manuellen Bearbeitung nach erfolgter Ab-
stimmung mit der Gemeinde.

Zunéachst werden die georeferenzierten ALKISDaten der Flurstiicke nach ihren
Nutzungsarten sowie den auf ihnen befindlichen Gebauden ausgewertet. Im Zuge
der Auswertung werden die Flurstiicke, die unbebaut sind, eine bestimmte Nut-
zung aufweisen oder dinn besiedelt sind, aus dem Geodatensatz entfernt. Die
verbleibenden Flurstiicke werden auf Basis ihrer Geometrien, der zugehdrigen Ge-
baudegeometrien mit Berlicksichtigung von StraBen und Flussverlaufen aggre-
giert. Unter Beachtung einiger weiterer Parameter, wie beispielsweise einer mini-
malen und maximalen FlachengrofRe, entstehen automatisiert die nach WPG
definierten Baubltdcke. Als Folge der automatisierten Erstellung kénnen Baublécke
auch Flachen enthalten, die nicht Uberbaubar sind (zB. Friedhéfe oder Sport-
platze) auf denen aber beheizte Gebaude stehen. Es kénnen auch Flachen in Bau-
blécken integriert sein, die unbeheizte Gebaude aufweisen wie bspw. Teile einer

Kleingartensiedlung.
A Legende
I__"| Gemeindegrenze

Siedlungsstruktur

. Baublocke

0 0,75 1,5 km
L E—

Abbi |l d Kmgtdgrafische Darstellung der Baubl°ckg5({ Quel
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3.2Wa8r mesenkenanal yse

3.2 . Wrmebedar fsanal yse

Die Analyse des Warmebedarfs basiert auf den 3DGebaudemodellen des Landes-
amtes flr Geobasisinformation Sachsen im Detaillierungsgrad loD2. Diese Mo-
delle werden fir das Stadtgebiet hinsichtlich ihrer Geb&udekubatur untersucht,
um die Grundflache, das beheizte Volumen sowie die Nettogrundflache der ein-
zelnen Gebaudeteile zu ermitteln. Anhand der hinterlegten Gebaudefunktion er-
folgt anschlieRend die Klassifizierung jedes Gebaudes.

Es wird zudem angenommen, dass Geb&ude mit einer Nettogrundflache von we-

niger als 50mem s owi e sol che, deren Nutzung unbeheizt ist (z.
Warmebedarf aufweisen. Die verbleibenden Geb&ude werden entsprechend ihrer

Nutzung in die Kategorien Wohngebaude und Nichtwohngebaude eingeteilt. Ab-

bildung 4 veranschaulicht dieses Vorgehen.

Gebaudefunktion
Gsomatrische \
N

Gebéudetyp &
Nettogrundfléche

)
Anbausituation 1ﬁgum

:EUELCH

llla
=
c

Abbil dFdaussdi agramm zur Methodi kQuelrlgé&h eenPhedaef bang

Die Nichtwohngebaude werden gemaR ihrer Gebaudefunktion den Kategorien

des Bauwerkszuordnungskataloges zugeordnet. Mithilfe flachenbezogener Ener-

giekennwerte (Energieaufwandsklasse amittel o), heraus
tut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR]8] , kann der Warmebedarf jedes

dieser Gebaude ermittelt werden. Dies geschieht durch die Multiplikation des spe-

zifischen Bedarfs mit der ermittelten Nettogrundflache des jeweiligen Gebaudes.

Fur die Wohngebaude stehen spezifische Warmebedarfswerte fir verschiedene
Gebaudetypen durch die TABULA Gebéaudetypologie des Instituts fur Umwelt und
Wohnen (IWU) zur Verfliigung [33]. Diese Werte variieren je nach Gebéaudetyp,
Baualtersklasse und Sanierungsstand. Dartiber hinaus wird die Anbausituation der
jeweiligen Gebaude bewertet, wobei zwischen freistehenden, einseitig bebauten
und beidseitig bebauten Gebauden unterschieden wird. Diese Bewertung erfolgt
durch eine Untersuchung der geometrischen Lage der einzelnen loD2-Gebaude
zueinander. Der Gebaudetyp, wie beispielsweise Einfamilienhaus oder Zweifamili-
enhaus, wird, wie in Kapitel 3.1.1 beschrieben, anhand der Gebaudekubatur
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ermittelt. Das Gebaudealter wird auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse des
Zensus aus dem Jahr 2@2 bewertet. SchlieRlich kann jedem Wohngebé&ude ein
spezifischer Warmebedarf fir den unsanierten sowie den sanierten Zustand zuge-
ordnet werden. PerMultiplikation mit der sich aus der Gebaudekubatur ergeben-
den beheizten Flachekann abschlieRend der absolute Warmebedarf je Wohnge-
baude berechnet werden.

TabelBei 2pi e Gebaudefunktion:

Ermittlung d Wohngebaude
bedarfs eine
Me hr f ami | i en Gebaudetyp:

Mehrfamilienhaus

Anhand LoD2-Daten ermittelte Nettogrundflache (NGF ):

663 m?2
Anbausituation:
freistehend
Absoluter Warmebedarf (unsaniert): s
93,4501
! H

Absoluter Warmebedarf (konventionell saniert): Ef i
58,8——
H
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3.2. Baubl ockbezogene War medi

Durch die Zuordnung der ermittelten Geb&ude zu den in Kapitel 3.1.3 definierten
Baubldcken, kann pro Baublock die Warmebedarfsdichte, als Quotient aus der Be-
darfssumme und der Baublockflache, berechnet werden.Abbildung 5 zeigt, wie
sich die Warmebedarfsdichten je Baublock im Stadtgebiet verteilen. Dargestellt
sind ausschlieB3lich Baubldcke, die einen Warmebedarf haben und in denen der
Anteil der
darfe nicht auf dem konkreten Nutzerverhalten basiert, sondern die theoretisch
auftretenden Wéarmestréme anhand von der Gebaudekubatur widerspiegelt, mis-
sen die Ergebnisse einer Validierung unterzogen werden. Dazu werden die emit-
telten Gesamtwéarmeverbrauche desStadtgebiets gemafl BISKO (vgl. KapiteB.4)
herangezogen. Hierbei handelt es sich um die tatsédchlichen Verbrauchswerte,

Uber welche abgeglichen werden kann, wie gut die Warmebedarfswerte die Rea-
litat abbilden.

Geb?2udegr urbddid Erndttuegrder warfeber 1 % i st .
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Die Ergebnisse der Warmebedarfsdichte wurden anschliel3end einer Validierung
unterzogen. Zur Validierung wurden die Gas Absatzdaten der inetz GmbH heran-
gezogen. Auch wenn die Darstellung der Gasabsétze lediglich die leitungsgebun-
denen Warmeverbréauche darstellt, so isteine Validierung hiertiber ausreichend
genau. Der Gesamt Gasabsatz innerhalb der Gemeinde belduft sich auf34,89
GWh. Der ermittelte Gesamtwarmebedarf, der nach beschriebener Methodik er-
mittelt wurde, belauft sich hingegen auf 58,26 GWh, was sehr gut der in Kapitel
3.4 ermittelten Energiebilanz entspricht. Die Ergebnisse bildenentsprechend eine
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ausreichend gute Grundlage, um sie auch fir folgende Analyseschritte als Grund-

lage zu nutzen.
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Neben der baublockbezogenen Warmedichte stellt die Warmeliniendichte ein
zentrales Instrument dar, um Teilgebiete hinsichtlich der Eignung flr eine zukinf-
tige Warmenetzversorgung zu bewerten. Da eine solche ErschlieBung zum Grof3-
teil auf die Leitungsverlegung innerhalb des 6ffentlichen Verkehrsraumes ange-
wiesen ist, werden die Stral3enabschnitte aus dem Digitalen Basis Landschafts
modell (BasisDLM) [46] herangezogen. Durch die Zuordnung der ermittelten
Warmebedarfe je Gebaude zu eben jenen StralRenabschnitten, kann so jeweils die
Warmeliniendichte pro StraRenabschnitt berechnet und dargestellt werden. Ab-

bildung 7 zeigt das entsprechende Ergebnis.
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3.2.VWohnungswirtschaft

Gebéude, die direkt oder indirekt im Eigentum grof3er Vermieter sind, kbnnen als
sogenannte Ankerkunden fur Warmenetze fungieren. Ankerkunden sind potenzi-
elle Hauptabnehmer von Wéarme, die fir den Bau von Warmenetzen von zentraler

Bedeutung sind.

Sie zeichnen sich durch einen hohen Warmebedarf aws, wie beispielsweise grol3e
Mehrfamilienh&user, die in unmittelbaren rAumlichen Zusammenhang zueinander

liegen. Diese Liegenschaften sind besonders vorteilhaft fur Warmenetze, da die
Entscheidung fiir oder gegen den Anschluss an ein Warme oder Gasnetz ineiner

Hand liegt und eine gewisse Verlasslichkeit der zukinftigen Warmeabnahme ga-
rantiert werden kann. Die Identifikation potenzieller Ankerkunden ist damit Teil

der Bestandsanalyse wobei Liegenschaften mit langfristig hohen Raumwarme-

und Warmwasserbedarfen im Fokus stehenim Rahmen derBeteiligung zum War-

meplan wurden frihzeitig die folgenden Unternehmen der lokal agierenden Woh-

nungswirtschaft kontaktiert:

0 Stadtbau GmbH

& Wohnungsgenossenschaft Glick auf eG.

Abbildung 8 zeigt einen Auszug des diesbezlglichen Geb&udebestands im Stadt-

gebiet.

urR@ Bil anz
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Ermittlung des Prozess-
warmebedarfs mittels
individueller Bran-
chenanalyse, um Grof3-
verbraucher zu identifi-
zieren.

3.2. @ oCverbraucher

Die Analyse potenzieller GroRBverbraucher istnotwendig, weil sie die wirtschaftli-
che Tragfahigkeit und technische Auslegung moglicher Warmenetze maf3geblich
beeinflusst. Grol3abnehmer stabilisieren Lastverlaufe, schaffen Planungssicherheit
und erschlie3en oft zusatzliche Synergien wie Abwéarmepotenziale. Damit énd sie
zentrale Faktoren fur die Priorisierung geeigneter Gebiete und fiir eine realistische,
umsetzungsorientierte Warmeplanungsstrategie.

Im Bereich der gewerblichen GrofRverbraucherbzw. dem Verbrauchssektor Ge-

werbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie der Industrie ist es erforderlich,

neben dem Warmebedarf fir Raumwarme und Warmwasser auch denProzess-
warmebedarf zu bericksichtigen. Dies unterscheidet sich von der Betrachtung im
Wohngebéaudebereich. Die Vielfalt der Prozesse und Anwendungen in GHD und
Industrie fiihrt jedoch dazu, dass die tatsachlichen Warmeverbrauche erheblich
von den Durchschnittswerten abweichen kénnen. Zudem ist die Ermittlung der

Warmeverbrauche der Liegenschaften mithohen Unsicherheiten behaftet, insbe-

sondere wenn keine netzbasierte Warmeversorgung der Unternehmen vorhanden
ist. Da die Datengrundlage, die die Verbrauchswerte der netzbasierten Versorgung
umfasst, aus datenschutzrechtlichen Grinden keinen Rickschluss dueinzelne

Grol3verbraucher zuldsst, wurde eine individuelle Branchenanalyse durchgefihrt,
um Grol3verbraucher zu identifizieren.
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Zur besseren Fokussierung wurden neben der qualitativen Bewertung der ansas-
sigen Unternehmen auch Gebaude beriicksichtigt, deren Nettogrundflache grolZer

als 20.000 Mmum i St. Auf di ese Weise konnten im Gemei nd
neun Unternehmen identifi ziert werden, die unterschiedlichen Branchen zuzuord-
nen sind.

Die Branchenstruktur Ehrenfriedersdorfs ist insgesamt stark mittelstandisch ge-
pragt, die sich groftenteils auf die Gewerbegebiete im Norden und Siden der
Stadt sowie im Industriegebiet Am Sauberg aufteilen. Den grof3ten Anteil nimmt
der Metall- und Maschinenbau ein, insbesondere durch Unternehmen, die sich
beispielsweise auf Werkzeugbau und Spanntechnik spezialisiert haben. Ebenfalls
stark vertreten ist der Bau- und Handwerkssektor, zu dem Baustoffhandler, Ankie-
ter fir Dachdeckerbedarf sowie verschiedene Hardwerksbetriebe gehéren.

Ein GroCteil der angefragten Unternehmen befindet sic
der B950. Dort reicht di e-uBdKanststdifenarbei-el f alt von der Pa
tung bis hin zu Maschinenbauunternehmen. Weiter stidlich ist ein weiteres metall-

verarbeitendes Untemehmen ansassig. Im Norden der Stadt liegt der Gewerbe-

park aPanthero, in dem sich neben zahlreichen Kkl eine
metallverarbeitende Firmen befinden. Zudem wurden ein Getrankehersteller so-

wie ein Handwerksunternehmen angefragt.

Von den angefragten Unternehmen haben sich flnf zuriickgemeldet. Von diesen
konnten drei konkrete Angaben zum Verbrauch bzw. ihrer Prozesswarmemachen.
Die Auswertung der Angaben ergab, dass keines der Unternehmen als GroRver-
braucher einzustufen ist. Dabei stelle sich heraus, dassalle nicht als Gro3verbrau-
cher einzustufen sind und auch keine potenziell nutzbare Abwéarme aufweisen.
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3. 3War meversorgungsstruktur

3. 3.VorhandenaedGas
Warmenetzinfrastruktur

3.3. Erdgasversorgung
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Die Stadt Ehrenfriedersdorf liegt im Versorgungsgebiet des Gasnetzbetreibers
inetz GmbH. Da die Darstellung der Netzinfrastruktur gem. Anlage 2 WPG fur das
Gasnetz flachen und nicht leitungsbezogen zu erfolgen hat, wurde fir die Netz-
gebiete eine Darstellung gewahlt, die keinen direkten Rickschluss auf die raumli-
che Lageder Leitungen zulasst Stattdessen wurdendie Stra3erverlaufe, in denen
laut Netzbetreiber ein Gasabsatz vorhanden istmit den in Kapitel 3.1.3definierten
Baubldcken verschnitten. Fur Baublocke deren Entfernung zu jenen StraRen5 0 m
oder weniger betragt, wird die Verfligbarkeit des Mediums Gasangenommen. Da-

bei wurde nicht zwischen den verschiedenen Druckstufen unterschieden.Abbil-

dung 9 zeigt die auf diese Weise ermittelten Gas Netzgebiete der Stadt Ehrenfrie-
dersdorf.
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Wie Abbildung 9 zeigt, ist die Stadt Ehrenfriedersdorf nahezu flachendeckend mit
einem Netz zur Gasversorgung erschlossenLediglich in den Bereichen der Orts-
ausgange ist kein Gasnetzvorhanden.

3.3. W2 meret z

Im westlichen Stadtgebiet von Ehrenfriedersdorf wird durch den Betreiber Dan-

power ein Warmenetz betrieben, welches bereits seit 1978rund 26 Anschlisse
versorgt. Es handelt sich um ein HeiBwassernetz mit eineffrassenléange von ca. 2,4
km und einer Anschlussleistung von 7.580kW. Abbildung 10 zeigt den Leitungs-

verlauf des Netzes.

Die Warmebereitstellung erfolgt auf Basis eines Warmemixes, der sich aus mehre-
ren Energietragern zusammensetzt. Der grof3te Anteil der eingesetzten Wéarme
wird durch Hackschnitzel mit einem Anteil von 58 % erzeugt. Diese werden in der
zentralen Heizungsanlage vor Ort verfeuert und bilden den biogenen Hauptbe-
standteil der Versorgung.

0 100 200 m

[ ——

w5

Etwa 36% der Warme stammen aus der Verfeuerung von Erdgas, das zur Abde-
ckung des Grund- und Spitzenlastbereichs eingesetzt wird. Zusatzlich werden
rund 5% der Warme aus einer KWKAnlage (Kraft-Wéarme-Kopplung) bereitge-
stellt, die ebenfalls mit Erdgas betrieben wird und sowohl Warme als auch Strom
erzeugt. Der verbleibende Anteil von 1% entféllt auf den Einsatz von Heizél, das
vorrangig als Reserve oder Ersatzbrennstoff dient [20].
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Insgesamt ergibt sich damit ein heterogener Warmemix, indem biogene und fos-
sile Energietrédger kombiniert werden, um eine zuverlassige und kontinuierliche
Versorgung der angeschlossenen Verbraucher sicherzustellen.

3. 3.FR2euerungsst2tten

Der Bereich der Feuerungsstatten umfasst jene Kleinfeuerungsanlagen, die direkt
zur Warmeversorgung in Gebauden eingesetzt werden und zu groRen Teilen nicht
in der Erfassung der leitungsgebundenen Energietrager enthalten sind. Eine Be-
trachtung dieser Anlagen ist damit vor allem essenziell, um den Bereich der de-
zentralen Warmeversorgung valide darstellen zu kénnen.

Als Datengrundlage fur die Feuerungsstatten dienen Erfassungen des Sachsischen
Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LFULG). Auf Basis einer

Abfrage bei allen sachsischen bevollmachtigten Bezirksschornsteinfegern wurde

dabei fur zwei Betract ungsj ahre (2015 und 2021) ei ne
bank der Kleinfeuerungsanlagen erstellt. Diese enthalt auch weiterfuhrende Infor-

mationen wie beispielsweise den eingesetzten Energietrager, die Nennwarmeleis-

tung und die Art der Anlage. Die Daten beider Erfassungsjahre sind inklusive einer
erganzenden Dokumentation direkt von der Webprasenz des LfULG beziehbar

[48].

Zur weiteren Analyse wurde dieser sachsenweite Datensatz auf jene Anlage in-
nerhalb der Verwaltungsgrenzen Ehrenfriedersdorfs reduziert. Die einzelnen An-
lagen wurden weiterhin entsprechend dem eingesetzten Energietrager und in
Leistungsklassen kategorisiert. Dabei erfolgte eine Orientierung an den Grenzen
der Leistungsklassen entsprechend des Bilanzierungsprozesses nach BISKO (siehe
Kap. 3.4). Als weitere Information ist je Anlage das Jahr der jeweiligen Inbetrieb-
nahme bekannt. Als Ergebnisder Analyse zeigt die nachfolgende Abbildung, dass
beide Datensatze einen grundlegend ahnlichen Verlauf zeigen.Wenngleich Ver-
schiebungen bei der Angabe des Errichtungsjahrs der Anlagen im Bereich 1990
bis 2000 vorliegen, so istfestzustellen, dass der Grof3teil derHeizungsanlagen in
den Nachwendejahren installiert wurde. In den Folgejahren nahm die Anzahl jahr-
licher Inbetriebnahmen neuer Heizungsanlagen zwar ab, eine leicht ansteigende
Tendenz istjedoch vor allem mit Blick auf den 2021er Datensatz feststellbar.

Aufféllig ist die hohe Zahl installierter Feuerungsstétten im Jahr 2012 des 2015er
Datensatzes. Dieses Verhalterbildet sich im Datensatz von 2021 nicht ab, sodass
hier eine Fehlstelle im Datensatz von 2015 wahrscheinlich scheintim Detail han-
delt es sich bei diesen auffalligen Datenpunkten jedoch lediglich um Einzelraum-
feuerungsstatten mit geringer Leistung, sodass deren Einfluss auf das Gesamter-
gebnis kaum wahrnehmbar ist.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass durchden kontinuierlichen Zubau neuer
Feuerungsstattensomit bereits ein stetiger Austausch alter Kesselanlagen staffin-
det.
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Im Folgenden werden weitere Darstellungen basierend auf dem Datensatz 2021
aufgefiihrt. Dabei sind in Abbildung 12 die fossilen Energietrager Erdgas und
Heiz6l dargestellt, wahrend in Abbildung 13 der Zustand der mit Biomasse betrie-
benen Anlagen abgebildet ist. Der Vollstandigkeit halber sei erwéhnt, dass darliber
hinaus auch Flissiggas sowie Kohleanlagen in Ehrenfriedersdorf vorhanden sind.
Diese sind aus Griinden untergeordneter Relevanz und im Sinne einer erhdhten
Ubersichtlichkeit nachstehend nicht im Detail aufgefiihrt.
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Holz - Zentralheizung

und Bilanzierung

Wie sich zeigt, dominieren die erdgasbetriebenen Anlagen deutlich den Bestand
an Feuerungsstatten in Ehrenfriedersdorf.

Diese Aussage bezieht sich dabei nicht nur auf die absolute Anlagenzahl, sondern
ist vor allem auch bei den héheren Leistungsklassen gultig. Mit Heiz6l betriebene
Anlagen sind entsprechend des aktuellen Datensatzes aus dem Jahr 2021 noch zu
einem relevanten Anteil vorhanden. Diese stammen aber lberwiegend aus den
Jahren 1990 1999. Seitdem ist der Zubau neuer HeizétAnlagen stark zuriickge-
gangen, sodass spatestens mit dem AulRerbetrielyehen dieser Altanlagen die Be-
deutung des Heizdls fir die lokale Warmeversorgung deutlich sinken wird.

Im Gegensatz dazu zeigt sich eine steigende Bedeutung der BiomasseAnlagen.
Die Gesamtzahl solcher Anlagen steigt kontinuierlich an.

Einordnend ist dabei jedoch festzustellen, dass dabei vor allem Anlagen geringerer
Leistungsklassen installiert werden. Viele der BiomasseAnlagen dienen dabei als
Einzelraumheizungen, wie beispielsweise Kamine. Somit leisten sie zwar einen An-
teil an der lokalen Wéarmeversorgung, stehenjedoch zumeist in ihrer absolut er-
zeugten Warmemenge den oft deutlich leistungsstarkeren Zentralheizungen nach.
Da diese Uiberwiegend mit Erdgas betrieben werden, ist klar festzustellen, dass der
Energietrager Erdgas die deutich héchste Bedeutung bei den Feuerungsstatten
aufweist.
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3. 4Ener-gnd Trei bhausgasbil anz

3.4 Met hodi k

Die Energie- und Treibhausgasbilanzfir Ehrenfriedersdorf, mit dem Fokus auf der

W& r meversorgung, wurde wunter Zuhi-RIfamearhane

erstellt. Diese webbasierte Software wird vom Klima-Blndnis e.V. betrieben. Me-
thodische Grundlage der Bilanzierung ist die bundesweit einheitliche Bilanzie-

rungs- Systematik Kommunal (BISKO), welche durch die Agentur fir kommunalen

Klimaschutz am Deutschen Institut fir Urbanistik gGmbH ausfihrlich beschrieben
ist. [1] Der Bilanzzeitraum umfasst die Jahre2018 bis 2022.

Hauptgrundlage waren Daten der in Kapitel 3.3.1 beschriebenen Quellen fir die

leitungsgebundene Energieversorgung (Gas, Strom, Fernwarme) sowie der Daten-
satz zu den Feuerungsstatten (Heizdl, Biomasse, Kohle etc.). Die Gesamtbilanzie-

rung nach BISKO erfolgt auf Basis der folgenden zentralen Grundsétze:

7. Der Endenergieverbrauch wird nach dem Territorialprinzip erfasst. Das
bedeutet, es wird der Endenergieverbrauch erfasst, der innerhalb der Grenzen

der Kommunen anféllt. Dies unterscheidet sich grundlegend von einer
personen- oder unternehmensbezogenen Bilanzierung (Verursacherbilanz), bei
der unabhangig vom Ort des Energieverbrauchs bilanziert wird.

8. Treibhausgasemissionen (THG) werden als C®Aquivalente bilanziert. Neben
Kohlenstoffdioxid (CO.) werden demnach beispielsweise auch Methan (CH)
und Distickstoffmonoxid/Lachgas (N20) beriicksichtigt.

9. Die Vorkette wird bei der Berechnung der THGEmissionen auf Basis des

Endenergieverbrauchs berlcksichtigt. Zur Vorkette gehdren u.a. die Férderung,
der Transport und die Bereitstellung der Anlagentechnik zur Gewinnung der
Energietrager.

10. Die Treibhausgasemissionen des Stromverbrauchs werden anhand des
deutschen Strommixes bilanziert. Die Begrindung hierfur ist, dass der

Stromanbieter frei gewéahlt werden kann und lokal produzierter Strom nicht
automatisch auch lokal verkauft wird.

11. Das Hauptergebnis wird ohne Witterungskorrektur der Verbrauchswerte
fur Warme ausgegeben. Eine gesonderte Darstellung mit Berlicksichtigung der
Witterungskorrektur ist mdoglich und wird folgend zur Einordnung der
Ergebnisse ergdnzend vorgenommen.

3.4 .Ergebni sse Gesamt kommune

Im Zuge der Bilanzierung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden
die letzten funf Jahre bericksichtigt, fur die vollstdndige Datengrundlagen vorlie-
gen 0 konkret die Jahre 2018 bis 2022.

Insgesamt liegt der Endenergieverbrauch fur das Jahr 202 bei 90GWh und ver-
ursacht dabei einen Treibhausgasaussto von28.112t in Form von COz-Aquiva-
lenten.

uld Bil anz

Softwar
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Mit Blick auf die Verteilung auf die Sektoren zeigt sich, dass in Ehrenfriedersdorf
die privaten Haushalte mit Uber 40% den hochsten Anteil am Endenergiever-
brauch sowie an den THGEmissionen aufweist. Im Vergleich dazutragt die Wirt-

schaft mit ca.22% nach dem Sektor Verkehr den geringsten Anteil zum Endener-
gieverbrauch bzw. zu den THGEmissionen bei. Im Detail zeigt nachfolgende
Abbildung die Sektorenverteilung in Ehrenfriedersdorf. Veranderung des relativen
Anteils an den THG Emissionen gegentiber dem Erdenergieverbrauch sind insbe-
sondere mit dem Emissionsfaktor fir Strom begriindet, welcher aktuell noch deut-
lich Gber den Faktoren anderer Energietrager liegt.

349 %
Verkehr
351 %

432 %
Private Haushalte

39,2 %

21,9 %
Wirtschaft inkl. 6ffentliche Gebaude

25,6 %

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
Die erstellte Bilanzierung fir die Stadt Ehrenfriedersdorf erméglicht es, eine lang-
fristige Entwicklung der Verbrauche sichtbar zu machen.Abbildung 15 zeigt den
Verlauf des Endenergieverbrauchs pro Kopf fir Warme und Strom sowie die wit-
terungskorrigierten Werte als Linie. Das Einbeziehen der Witterungskorrektur ist
wichtig, um abschéatzen zu kdnnen, welche Schwankungen auf besonders milde
oder kalte Winter zurlickzufiihren sind. Mit der Form der Ergebnisdarstellung als
spezifische Werte pro Kopf wird ebenfalls die Bevolkerungsentwicklung bertick-
sichtigt. Im Betrachtungszeitraum von 2018 bis 2022 hat in Ehrenfriedersdorf ein

Bevolkerungsriickgang um 5 % stattgefunden.

2018 2019 2020 2021 2022
15.190 15.074 14.276 15.923 15.724
42.652 44.292 42.153 48.497 43.159
64.841 64.699 62.358 66.139 65.885
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Die Auswertung der summierten Verbrauche von Strom und Warme fiir den be-
trachteten Zeitraum l&sst zunéchst einen Anstieg von 2018 auf 2019 erkennen mit
einer Reduktion der Verbrauche im darauffolgenden Jahr. Dabei sinken von 2019
zu 2020 sowohl der Warmeverbrauch o insbesondere aufgrund einer milderen
Witterung - als auch der Stromverbrauch Im Jahr 2021 hingegen steigen die Ver-
brauche stark an. Zum Teil lasst sich diesauch hier mit der Witterungskorrektur
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erklaren. Im Detail zeigt sich, dassinsbesondere die Verbrauche im Sektor Wirt-
schaft deutlich ansteigen und auch im Jahr 2022 auf einem relativ hohen Niveau
verbleiben.

Ein genauer Blick in die Verteilung der fur die vorliegende Untersuchung relevan-
ten Sektoren fiir das Jahr 2022 zeigt, dass die privaten Haushalte mit knapp
32GWh den Warmeverbrauch dominieren. Dagegen entfallen mit 12 GWh nur
etwa ein Drittel der Warmeverbrauche auf die Wirtschaft.
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Zum besseren Verstandnis zur Zusammensetzung der Verbrauche wurden im
Zuge der aktuellen Betrachtung die Warmemixe der stationdren Sektoren ermit-

telt. Der Warmemix, also die jeweiligen Anteile der einzelnen Energietrager am

Endenergieverbrauch zur Warmebereitstellung, wird zunéchst fir den Sektor pri-

vate Haushalte betrachtet.
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16 %
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Der Wéarmemix der privaten Haushalte wird aktuell in Ehrenfriedersdorf mit 60,5%
durch die Versorgung mit Erdgas dominiert. Rund 8% der Warme wird durch Fern-
warme gedeckt. Der restliche Verbrauch entfallt auf die nicht leitungsgebunden en
Energietrager. Dabei nehmen die fossilen Energietrager einen geringeren Anteil
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von insgesamt 11,2% ein. Der Grof3teilwird durch erneuerbare Energietragerbe-
reitgestellt: Biomasse (Holz) (16,06), Solarthermie (2,3%) und Umweltwéarme bzw.
Wéarmepumpen (1,6%). Nachtspeicherheizungen sind fur <1% der Warmebereit-
stellung verantwortlich.

Abbi |l duwWtg mes8 Fernwarme
mi Wi rtschaft 14,8 %

(Quelle: eig Heizs] Kohle
10/
Biomasse (Holz)
T 52%
Andere

lupngWerte au
95 %

dert

Solarthermie

-
Umweltwdrme
_\ (Warmepumpen)

Erdgas 1,1 %
65,6 % )
Heizstrom
04 %

Auch im Wéarmemix der Wirtschaft ergibt sich ein &hnliches Bild. Auch hier wird
die Versorgung durch Erdgas 65,6%) dominiert, gefolgt von Fernwarme mit ei-
nem Anteil von knapp 15 %. In der Kategorie der nicht leitungsgebundenen Ener-
gietrager ubernehmen erneuerbare Energien mit 19,2% den Grof3teil der Warme-
versorgung. Mit entsprechend geringerem Anteil folgen die fossilen Energietrager
Heizdl (10,0%) und Kohle (14 %)

Auf dem Weg zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung 2045 spielen die
THGEmissionen der verwendeten Energietrager sowie ihr Anteil am Gesamtver-
brauch eine zentrale Rolle. AbschlieRend werden daher die fur die Warmebereit-
stellung verwendeten Energietrager mit den im Verbrauch resultierenden THG-

Emissionen gegenibergestellt. Strom kommt zwar auch bei Betrieb von Warme-
pumpen zum Einsatz, dient dort jedoch vor allem als Hilfsenergie zur Nutzung

erneuerbarer Energien in Form von Umweltwérme. Im Gegensatalazu wird im Fall

von Heizstrom die elektrische Energie direkt zum Heizen verwendet, zB. in Nacht-

speicherdéfen.
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Der Vergleich der Energietrager zeigt, dass die aufgefiihrten fossilen Energietrager
einen vergleichbaren, wenn nicht sogar héheren, Anteil bei den THGEmissionen
im Vergleich zum Endenergieverbrauch aufweisen. Die Vorteile der erneuerbaren
Energietrager (Biomasse, Solarthermie und Umweltwarme (Warmepumpen) zei-
gen sich im Verhaltnis von Anteil THG zu EEV deutlich. Bei den Warmepumpen ist
dabei der Anteil Strom am Betrieb entsprechend dem aktuellen Strommix bertck-
sichtigt. Mit grof3er Sicherheit wird sich zukunftig der Emissionsfaktor des deut-
schen Strommixes mit dem fortschreitenden Ausbau erneuerbarer Energien deut-
lich verbessern. Das langfristige Ziel ist eine 10®%ige Versorgung von Warme
durch erneuerbare Energien im Jahr 2045 (vgl. Kapiteb.1). Die Emissionsfaktoren
der fossilen Energietrager werden hingegen auch in Zukunft konstant bleiben.

3. 5Eignungspre¢fung fegr eine

W& r mepl anung

Die Eignungsprufung ist ein zentraler Bestandteil der Warmeplanung, wie sie im
War mepl anungsgesetz (WPG) festgelegt
prufung dazu, definierte Teilgebiete des beplanten Gebietes dahingehend zu be-
werten, ob sich diese mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fur die Versorgung durch
ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz eignen. Die Prifung ermdglicht es, Ge-
biete zu identifizieren, in denen eine verkirzte Warmeplanung durchgefiihrt wer-
den kann, was bedeutet, dass auf dieErhebung bestimmter Daten verzichtet wer-
den kann, wenn die Eignung fur beide Versorgungsarten als unwahrscheinlich
erachtet wird4(WwWPG, A 14 Abs.
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Obwohl sich die Erstellung der hier vorliegenden Wéarmeplanung an den Vorga-
ben des technischen Annexes der Kommunalrichtlinie orientiert und somit eine
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Eignungsprifung nicht zwingend erforderlich ist [11], wurde die Eignungsprifung
in Teilen durchgefiihrt, um deren Ergebnisse in die weitere Warmeplanung ein
flieBen zu lassen. Insbesondere fir die Identifizierung der Fokusgebieteund die
Strategieentwicklung ist dies von grof3em Vorteil. Die hier angewandte Methodik
orientiert sich dabei ausschlieRlichanAbs2 des A 14 des War mepl ant
(WPG), sprich der Wahrscheinlichkeitspriifung hinsichtlich einer zukinftigen
Warmenetzversorgung, wahrend Abs3 des A 14, di e Wahrschein
hinsichtlich einer Wasserstoffnetzversorgung, nicht berticksichtigt wurde. Hierzu
wurden spezifische Kriterien definiert, welche in einem iterativen Prozess
gemeinsam mit den beteiligten Akteuren entwickelt und validiert wurden. Dieser
kooperative Ansatz gewahrleistet, dass die Kriterien praxisnah ud realistisch sind.
Abbildung 20 zeigt das generelle Schema des methodischen ProzessesAls
Analyseebene fir die Teilgebiete wurden die in Kapitel 3.1.3 definierten Bau-
blocke genutzt. Das kartografische Ergebnis der Analyse ist inAbbildung 21
dargestellt. Das Ergebnis zeigt gut, was das gesetzte Ziel der Eignungsprifung ist:
Teilgebiete in Stadtrandlage, die weniger dicht bebaut und somit fur eine
leitungsgebundene Versorgung weniger interessant sind, bedirfen keiner
intensiven Betrachtung im Rahmen des Wameplanungsprozesses. Eine
Versorgung durch dezentrale Versorgungsanlagen ist in diesen Gebieten sehr
wahrscheinlich. FlrEhrenfriedersdorf zeigt sich hierbei eine erste Tendenz, welche
Gebiete in den Fokus genommen werden missen, weshalb sich das Ergebnis der
Eignungsprifung auch in der Auswahl der Fokusgebiete widerspiegelt (vgl. Kapitel

5.2.1).
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3. 6Zusammenf assung

Die Warmeversorgung in der Stadt Ehrenfriedersdorf ist derzeit durch eine starke
Nutzung fossiler Energietrager geprégt, insbesondere durch eine nahezu flachen-
deckende Erdgasinfrastruktur. In den landlich gepréagten Siedlungsbereichenund
Randlagen, in denen keine Erdgasversorgung vorhanden ist, dominieren dezent-
rale Versorgungssysteme. Im Stadtgebiet existiert zudem ein Warmenetz im west-
lichen Bereich, das bereits seit 1978 betrieben wird und einen Teil der Geb&ude
mit einem Warmemix aus Uberwiegend Hackschitzeln, Erdgas und KWKAnlagen
versorgt. Die tbrigen Bereiche werden entweder iber die Erdgasinfrastruktur oder
Uber dezentrale Systeme versorgt.

Die Analyse des Gebaudebestands zeigt eine heterogene Siedlungsstruktur mit
einem kompakten, historisch gewachsenen Ortskern Der Gebaudebestand um-
fasst Uberwiegend Wohngebaude, erganzt durch gewerblich und 6ffentlich ge-

nutzte Gebaude. Die Warmebedarfsanalyse, basierend auf 3BGebaudemodellen
und Verbrauchsdaten, bestétigt, dass insbesondere im zentralen Bereich hohe
Warmeliniendichten auftreten. Diese Gebiete sind grundsétzlich fur den Ausbau
oder die Erweiterung von Warmenetzen geeignet, wobei die dichte Bebauung
auch Herausforderungen fur BaumafRnahmen mit sich bringen kann.

Im Bereich der Wohnungswirtschaft konnten potenzielle Ankerkunden identifiziert
werden, die fur zukinftige Warmenetzprojekte von strategischer Bedeutung sind.
Die bestehende Warmeversorgungsstruktur wird durch eine Vielzahl dezentraler
Feuerungsstatten erganzt. Erdgasbetriebene Anlagen dominieren, wahrend
Heiz6l- und Biomasseanlagen ebenfalls in nennenswertem Umfang vorhanden
sind. Die Daten zeigen neben einer Dominanz fossiler Kesselanlagen auch einen
kontinuierlichen Zubau neuer Biomasseanlagen, insbesondre im Bereich kleiner
Einzelraumheizungen.

Die Energie und Treibhausgasbilanz fiir Ehrenfriedersdorf weist fur das Jahr 2022
einen Gesamtendenergieverbrauch von 90GWh aus, wovon der gréf3te Anteil auf
die privaten Haushalte entfallt. Der Warmemix ist stark von Erdgas abhangig (lber
60% bei Haushalten, rund 65% bei der Wirtschaft), wahrend erneuerbare Energien
wie Biomasse, Solarthermie und Umweltwarme einen wachsenden, aber noch ver-
gleichsweise geringen Anteil ausmachen. Die daraus resultierenden TH&Emissio-
nen sind entsprechend hoch, wobei die Reduktion fossier Energietrager und der
Ausbau erneuerbarer Warmequellen zentrale Hebel fur die zukulinftige Entwicklung
darstellen.

Erganzend wurde eine Eignungsprifung gemaf 814 WPG durchgefihrt. Sie zeigt,
dass die weniger dicht bebauten Randlagen fur eine leitungsgebundene Versor-
gung eher ungeeignet sind. Diese Gebiete werden voraussichtlich langfristig durch
dezentrale Systeme versorgt. Die Ergebnisse der Eignungsprifung weten bei der
Auswahl der Fokusgebiete fiir die weitere Warmeplanung beriicksichtigt.

Insgesamt zeigt die Bestandsanalyse, dass Ehrenfriedersdorf Uber eine solide Da-
tenbasis fur die strategische Weiterentwicklung der Warmeversorgung verfiigt.
Die identifizierten Potenziale und Herausforderungen bilden die Grundlage fur die
nachfolgenden Kapitel zur Potenzialanalyse und Strategieentwicklung.

uld Bil anz
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4 Potenzial analyse zur Er mit:
Energieeinsparpotenzial en |

4. 1lLokal e Potenziale erneue
und unver mei dbarer Abw?ar

4. 1.Fll 2chenscreening

Zi el stellung

Die Verfugbarkeit geeigneter Flachen spielt bei der Entwicklung von Infrastruktur
eine entscheidende Rolle. Speziell die Transformation eines gesamten Versor-
gungsbereiches, wie in diesem Fall die Warmeversorgung, ist auf eine Flachenver-
fugbarkeit angewiesen, um konkrete Projektvorhaben in die Tat umsetzen zu kén-
nen. Dies ist hierbei fur die unterschiedlichsten Anwendungsfélle nétig. So sind
Standorte fur Erzeugungsanlagen, wie beispielsweise GroRwarmepumpen, ge-
nauso von Noten wie Standorte fiir groRflachigere Anlagen, wie bspw. ein Solar-
thermie-Kollektorfeld fur eine direkte Warmenutzung oder eine Photovoltaik-An-
lage fur eine wirtschaftliche Optimierung der elektrifizierten Warmeversorgung.
Ohne ausreichend grofRe und geeignete Flachen kann die Installationdieser Anla-
gen nicht realisiert werden. Zudem ist die Nutzung von Flachen oft mit wirtschaft-
lichen Interessen verbunden. Akteure, die in die Energieinfrastruktur investieren,
bendtigen eine klare Perspektive auf die Rentabilitat ihrer Projekte, die starkvon
der Verfugbarkeit und den Kosten der Flachen abhamgt.

Um diesbezlglich einen ersten Fokus zu setzen, filhren wir im Rahmen der kom-
munalen Warmeplanung ein Flachenscreening durch, das jene Flachen in den Fo-
kus nimmt, deren Raumwiderstand moglichst gering ist. Raumwiderstand meint
hierbei Widerstande oder Hindernisse, die die Nutzung oder Entwicklung eines
bestimmten Raumes oder Gebietes negativ beeinflussen kdnnen. Diese Wider-
stande kénnen physische, rechtliche oder soziale Barrieren umfassen, die die Pla-
nung und Umsetzung von Projekten erschweren. Dazu zahlen eispielsweise be-
stehende Bebauungen, Naturschutzgebiete, rechtliche Vorschriften oder auch die
Akzeptanz in der Bevélkerung. Auch die Eigentumsverhaltnisse spielen eine zent-
rale Rolle, wobei dieser Faktor im Rahmen der hier vorliegenden Analyse keine
Berucksichtigung findet, da diesbeziigliche Gesprache erst Sinn ergeben, wenn es
um konkrete Projektvorhaben geht. Die kommunale Warmeplanung als Strategie-
planung kann solche Prozesse nicht abbilden.

Met hodi k

Datenbasis der Betrachtung ist die gesamte Flache derStadt Ehrenfriedersdorf,

nach den offiziellen Verwaltungsgrenzen, bezogen vom Landesamt fiir Geoba-
sisinformation Sachsen[47] . Von dieser Flache werden Ausschlussflachen abge-
zogen, um eine Gebietskulisse zu erhalten, deren Raumwiderstand minimal istTa-

belle 3 zeigt die definierten Ausschlussflachen und deren Herkunft.
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TabelDef i3ni erte Ausschlussfl@achen und deren Her kunf

Ausschlussflachen Herkunft

Regi on&hphmant z

Alle Vorranggebiete .
( genehmis3glta na2n® 2

Flachennaturdenkméler Schutzgebiete nach dem Bundest

Naturschutzgebiete
Landschaftsschutzgebiete
Biosphéarenreservate
Nationalparks

Naturparks

Siedlung ALKISBestandsdaten zur tatséchlichen Flachennutzung
(auRer AX_Halde)

Verkehr
Gewasser

Vegetation
(auRer AX_Landwirtschaft, AX_Heide,
AX_UnlandVegetationsloseFlaeche)

Europaische Vogelschutzgebiete Natura 2000

FFH Gebiete

Wald (CLGCodes: 311, 312, 313) Corine Land Cover 2018

TWSG fur Talsperren Zone | und Il Sa@chsisches Wasser®desetriz (S2ct

TWSG fiur Grundwasser Zone | und
TWSG fur FlieRgewasser Zone | und Il

Heilquellenschutzgebiete Zone | und Il

Festgesetzte | bersch S2chsisches Wasser7@esetz (S2ct

Festgesetzte | bersch
dete Gebiete

Das so erzielteErgebnis wurde anschlieRend gemeinsam mit Vertretern der Stadt-
verwaltung qualitativ geprift, um auszuschlieBen, dass die ermittelte Flachenku-
lisse Bereiche enthélt, die fur eine anderweitige Entwicklung vorgesehen sind, oder
auf denen bereits Bauvorhaben angedacht sind.

Abbil deurgg22di e auf diese Weise ermittelten Potenzial
samten Stadtgebiets. D&béicheaspofestizahal tanundcdassel -
barer N2Kapobed&éi nhnFekusgebiméte elt wurden.
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Legende
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4. 1.@Reot her mi e

4. 1. Dberfl 2chennahe Geotherm

Grundl agen

Die oberflachennahe Geothermie bezieht sich auf die Nutzung der Erdwarme bis

zu einer Tiefe von etwa 400 m. Diese Techn:q
gespeicherte Warme, deren Temperatur ab einer Tiefevoncal 5 m konst ant [
und somit ganzjahrig zur Verfiigung steht. Es gibt verschiedene Systeme zur Er-

schlieBung dieser Warmeenergie.

Erdwarmesondensind vertikale Systeme, die in Bohrldchern installiert werden. Sie
bestehen aus einem geschlossenen Rohrsystem, in dem eine Warmetragerflissig-
keit zirkuliert. Diese Sonden benétigen weniger Flache als die weiter unten be-
schriebenen Kollektoren, erfordern jedoch Zugang fiir Bohrgerate und sind in der
Regel kostenintensiver. Die Entzugsleistung variiert je nach Untergrund, bewegt
sich aber um die 50 W m.

Erdwarmekollektoren hingegen werden horizontal im frostfreien Bereich verlegt,
typischerweise in einer Tiefe von 1,2 bis 1
Bere Flache, die nicht Gberbaut werden darf, um eine Regeneration des Erdreichs
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zu gewahrleisten. Die Entzugsleistung variiert je nach Bodenbeschaffenheit und
Kl'i mazone und | iegt zwischen 10 und 35 W Mum

Eine weitere Moglichkeit der oberflachennahen Erdwarmenutzung besteht in der

energetischen Nutzung von Grundwasser Da es fur diese Technologie einer Ein-
zelfallpriifung bedarf, wird in der weiteren Warmeplanung auf eine nahere Be-

trachtung verzichtet.

Der groRRe Vorteil bei der Nutzung der im oberflachennahen Erdreich gespeicher-
ten Warme liegt in der hohen Effizienz der Warmepumpensysteme, die diese Form
der Warme nutzbar machen. Jene Effizienz, gemessen in der Jahresarbeitszahl der
Warmepumpe (JAZ), hamgt direkt von der Konstanz sowie dem Niveau der Quell-
temperatur ab. Somit schneidet eine Erdwarmepumpe in puncto Effizienz im Ver-
gleich zum Quellmedium Luft in den Gberwiegenden Fallen wesentlich besser ab.
Dem gegenuber stehen die initialen Investitionskosten fur die Installation von Erd-
warmesonden oder -kollektoren. Diese sind héher als beim Einsatz von LuftWas-
ser-Warmepumpen, was in erster Linie auf die zusatzlich zu erbringenden Erdar-
beiten zurtickzufihren ist. Zudem sind die Genehmigungsverfahren komplexer
und zeitaufwendig. Schliel3lich kann die Nutzung von oberflachennaher Geother-
mie in dicht besiedelten Gebieten eingeschrankt sein, da ausreichend Platz fur die
Installation der Systeme bendtigt wird.

Die rechtlichen Grundlagen fir die Errichtung und den Betrieb von Erdwéarmeson-

denanlagen sind in Sachsen im Wasserhaushaltsgesetz (WHG), dem Sachsischen

Wassergesetz (SachsWG), dem Bundesberggesetz (BBergG) und dem Geologieda-

tengesetz (GeolDG) verankert. Vo dem Bau einer Erdwarmesondenanlage ist eine

Anzeigepflicht bei der unteren Wasserbehdorde erforderlich, da die Bohrungen das

Grundwasser beeinflussen kbnnen. Zusétzlich kann der Bau und Betrieb einer Erd-

warmesonde eine Gewasserbenutzung darstellen, die eie behdérdliche Erlaubnis

erfordert. F¢r Bohrungen, die tiefer als 100 m sind,
gepflicht gegenliber dem Sachsischen Oberbergamt (SOBA)Alle Bohrungen mus-

sen zudem gemafl dem GeolDG angezeigt werden.

Anal yse und Met hodi k

Im Rahmen der hier vorliegenden Warmeplanung soll das Potenzial fir die ober-
flachennahe Geothermie naher betrachtet werden. Der Fokus liegt dabei auf einer
dezentralen Versorgung per Erdwéarmesonde. Der Vollstandigkeit halber wird au-
Berdem die dezentrale Versorgungsoption per Erdwéarmekollektor betrachtet. Ziel
der Analyse ist es darzustellen,welche Teilgebiete des Stadtgebiets fir eine de-
zentrale Versorgung per oberflachennaher Geothermie ungeeignet sind. Dies
kann als zusatzliches Argument fir eine leitungsgebundene Warmeversorgung in-
nerhalb dieser Gebiete herangezogen werden. Da die angestellten Berechnungen
auf generalisierten Annahmen basieren, kann aus den Analyseergebnissen nur be-
dingt ein Ruckschluss auf spezifische Fragestellungen zur Warmeversorgundkon-
kreter Gebaude erfolgen. Zur Ermittlung der Potenziale von Erdsondenfeldern, die
im Rahmen einer zentralen Wéarmenetzldsung zum Einsatz kommen kénnen, die-
nen die Ergebnisse des Flachenscreenings (vgl. Kapited.1.1).

Grundlage fur die dargestellten Potenzialabschatzungen sind die amtlichen Flur-
stlicke. Die Betrachtung beschrankt sich dabei auf jene Flurstiicke, die einen War-
mebedarf aufweisen, sowie eine ausreichend hohe Bebauungsdichte besitzen. Die
Flache jener Flurstitke wird insofern reduziert, als dass die Grundflachen der
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Gebaude sowie die festgelegten Wasserschutzgebiete (Zone | und 1) abgezogen
werden. Fir die Erdwarmekollektoren wird diese Flache um einen pauschalen Ab-
schlagsfaktor reduziert, um anschlieRend anhand der technologischen Annahmen
ein Warmeerzeugungspotenzial zu berechnen. Fir die Erdwarmesonden finden
die Mindestabstande zur Grundstiicksgrenze, zu den Gebauden und zwischen den
Bohrungen selbst Beachtung, indem jeder Bohrung ein definierter Flachenbedarf
zugewiesen wird. Die maximale Bohrtiefe orientiert sichan der Grenze, ab der eine
bergrechtliche Anzeigepflicht bestiinde, um die Notwendigkeit eines zusétzlichen
Genehmigungsverfahrens auszuschlieBen.Anhand der spezifischen Warmeent-
zugsleistungen aus dem Geothermieatlas des séchsischen Landesamtes fur Um-
welt, Landwirtschaft und Geologie [49] , sowie der weiteren technologischen An-
nahmen kann auf diese Weise ebenfalls ein Warmeerzeugungspotenzial bestimmt
werden. Alle spezifischen Annahmen und Rahmenbedingungen sind inTabelle 4
zu finden.

Tabel TechMnol «
sche Annahme
Rahmenbeding
zur Potenzi a

der ober fl 2c Mindestbebauungsdichte [%] 0,5
Geot her mi e

Technologische Annahmen & Rahmenbedin- Wert
gungen

Spezifische Entzugsleistung [W/m?] 20
(Erdwéarmekollektoren)

JAZ ] 3,5
(Erdwéarmekollektoren)

Flachenbedarf/Bohrung [m?] 79
(Erdwarmesonden)

Bohrlochtiefe [m] 100
(Erdwarmesonden)

JAZ ] 4
(Erdwérmesonden)

Vollbenutzungsstunden [h/a] 2.400

Ergebni sse

Die so ermittelten Warmemengenpotenziale sind in Abbildung 23 fiir die Erdwar-
mekollektoren sowie in Abbildung 25 fiir die Erdwarmesonden dargestellt. Die hier
abgebildeten Daten zeigen das theoretische Potenzial basierend auf dffentlichen
Daten. Ein Ausschluss basierend auf technischen und wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen ist durchaus im Folgeprozess mdglich. Es ist gut zu erkennen, dass ei-
nige Flurstiicke hierbei besonders geeignet zu sein scheinen. Fur die weitere Pla-
nung und Umsetzung entsprechender Geothermieanlagen ist jedoch immer eine
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Einzelfallprifung notwendig, da lediglich die Versiegelung durch Geb&ude, nicht
aber die Beeintrachtigung durch anderweitige Versiegelung, Pflanzenbestéande
oder sonstiger besonderer lokaler Hindernisse berticksichtigt wurde.
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Zusatzlich stellen Abbildung 27 und Abbildung 29 jeweils dar, ob die berechneten
Warmemengenpotenziale ausreichen, um die auf dem Flurstiick ermittelten Wér-
mebedarfe zu decken. Hierbei ist der wesentlich hdhere Flachenbedarf der Erd-
warmekollektoren gut daran erkennbar, dass eine Deckung des Warmebedarfsper
Kollektor lediglich in den weniger dicht bebauten Randgebieten mdglich ist. Die
fehlende Deckung per Erdwarmesonden beschrénkt sich hingegen lediglich auf
die dicht bebauten Kernbereiche der Sadt.
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Gebiete mit unterirdi schen Hohl

Eine zuséatzliche Einschrankung bei der Nutzung oberflachennaher Geothermie
kann durch die Gebiete mit unterirdischen
Hohlraum Verordnung gegeben sein. Dabei handelt es sich um Gebiete, in denen
unterirdische Hohlraume na ¢ h A 1 Bberdner Verordnung bekannt sind. Die
Bergbehdrde stellt bei Vorliegen eines berechtigten Interesses, insbesondere bei
geplanten Bauvorhaben, auf Antrag eine Mitteilung Uber mégliche Gefahren und
Einschrénkungen der Nachfolgenutzung aus.Jedoch sind hier die Tiefen der Hohl-

raume individuell je MaRnahme zu berticksichtigen und zu priifen, so dass die er-
schlie3baren Poterziale nicht automatisch reduziert werden kénnen. Abbildung

31 zeigt jene Gebiete innerhalb der Grenzen der StadtEhrenfriedersdorf.
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4. 1. Lraabenwassernutzung

Grundl agen

Die Nutzung von Grubenwasser als geothermische Warmequelle stellt eine inno-
vative und nachhaltige Option fur die kommunale Warmeversorgung dar. In Eh-
renfriedersdorf ist diese Ressource das Ergebnis einer jahrhundertelangen Berg-
baugeschichte, die ein weitverzweigtes System aus untertdgigen Hohlrdumen
hinterlassen hat. Nach der Einstellung des Bergbaus fiillten sich diese Hohlrdume
mit Wasser, das durch den Kontakt mit dem umgebenden Gestein kontinuierlich
Warme aufnimmt. Die Temperatur des Grubenwassers bleilb dabei Uber das Jahr
hinweg weitgehend konstant und liegt im Bereich von etwa 10 bis 12 °C. Diese
Stabilitdt macht Grubenwasser zu einer besonders attraktiven Wéarmequelle fur
den Einsatz von Warmepumpen, da die Effizienz solcher Systeme mafgeblich von
der Quelltemperatur abhéngt. [58]

Die geothermische Nutzung der Grubenwasseranlage Nord West-Feld fur die Be-
heizung der Schule und Kita erfolgt in Ehrenfriedersdorf Uber ein geschlossenes
System Dabei wird das Grubenwasser aus dem Grubengebaude geférdert, durch
einen Warmetauscher geleitet und anschlieRend wieder in das Bergwerk zuriick-
gefiuhrt. Auf dem FlieBweg durch das Gebirge regeneriert sich die Temperatur des
Wassers, sodass eine nachhaltige Nutzung tber viele Jahre méglich ist. Die Effizi-
enz und das nutzbare Potenzial hdngen dabei von mehreren Faktoren ab: Neben
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der Temperatur und dem Volumenstrom des Grubenwassers sind inshesondere
die Lange des untertagigen FlieBweges und die geologischen Eigenschaften des
umgebenden Gesteins entscheidend. Die Mineralisierung des Grubenwassers ist
in Ehrenfriedersdorf als moderat einzustufen, was den technischen Aufwand fur

die Anlagentechnik begrenzt und die Genehmigungsfahigkeit erleichtert. [58]

Die Potenzialstudie der TU Bergakademie Freiberd58] hebt hervor, dass Gruben-
wasser im Vergleich zu klassischer oberflachennaher Geothermie ein erhthtes Re-
generationsvermogen aufweist. Dies ist auf die grof3e Kontaktflache zwischen
Wasser und Gestein sowie auf die Mdglichkeit zurtickzufihren, gezielt FlieRwege
im Grubengebaude zu nutzen und so eine kontinuierliche Warmeaufnahme zu
gewdhrleisten. Gleichzeitig ist das Fundigkeitsrisikod also das Risiko, kein nutzba-
res Wasser anzutreffend im Vergleich zur Tiefengeothermie deutlich geringer, da
die untertagigen Strukturen in Ehrenfriedersdorf gut dokumentiert und teilweise
noch begehbar sind. Die vorhandene Infrastruktur, darunter das Besucherberg-
werk und mehrere Bohrungen, erleichtert die ErschlieBung und Uberwachung der
Ressource [58]

Standortbewertung Ehrenfriedersdo

Das Ehrenfriedersdorfer Revier zahlt zu den bedeutendsten Zinnerzlagerstatten
des Erzgebirges. Die Grubenbaue erstrecken sich Uber sechs Sohlen und sind
durch den Tiefen Sauberger Stollen entwassert, der das Grubenwasserniveau kon-
stant halt. Unterhalb dieses Stollens haben sich grof3e HohlrAume mit einem Ge-
samtvolumen von etwa 1,5Millionen Kubikmeter n Wassergebildet. Die Tempera-
tur des Grubenwassers liegt im Bereich von 10 bis 12C und ist damit fir die
geothermische Nutzung optimal geeignet. Probe nentnahmen und Analysen zei-
gen, dass es sich Uberwiegend um oberflachennahe Grundwasser handelt, die nur
eine kurze Verweilzeit im Gebirge besitzen. Die Mineralisierung ist moderat, mit
erhdhten Eisent und Arsengehalten, jedoch ohne gravierende technische oder
rechtliche Einschrankungen fur eine energetische Nutzung. Die Zugénglichkeit ist
durch das Besucherbergwerk und vorhandene Bohrungen gegeben. Die Riss-
werkskenntnis ist durch aktuelle und vektorisierte Karten sehr gut, was die Planung
und Umsetzung von Grubenwasserprojekten erheblich erleichtert. [58], [59]

Die hydraulische Trennung einzelner Grubenfelder durch wasserdichte Damme er-
mdglicht die gezielte Steuerung von Wasserstéanden und FlielRwegen.Dies ist ins-
besondere fiir die nachhaltige Nutzung und die Vermeidung von thermischen
Kurzschliissen von Bedeutung. Die untertagigen Strukturen sind so angelegt, dass
das geférderte und abgekuhlte Grubenwasser nach der energetischen Nutzung in
einen ausreichend entfernten Teil des Grubengebaudes zurlckgefuhrt wird. Auf
dem Weg zuriick zur Entnahmestelle kann das Wasser erneut Warme aus dem
Gestein aufnehmen, sodass eine kontinuierliche Nutzung ohne kritische Abkiih-
lung des Systems moglich ist.[6], [58]

Potenziale und technische Bewertu

Die Potenzialstudie der TU Bergakademie Freiberg bewertet das Grubenwasser-
potenzial in Ehrenfriedersdorf als aguto. D
das grof3e Hohlraumvolumen und die gute Zuganglichkeit giinstige Vorausset-

zungen fur eine geothermische Nutzung. Der modellierte Gesamtwarmebedarf

der Stadt liegt bei etwa 43 GWh pro Jahr. Die Potenzialkarte weist insbesondere
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im Stadtzentrum eine hohe Uberschneidung von Grubenwasserpotenzial und
Warmebedarf aus. Die bereits bestehende Nutzung im Besucherbergwerk und an
der Oberschule Ehrenfriedersdorf belegt die technische Machbarkeit. Die Simula-
tionen zeigen, dass bei einer nachhaltigen Entnahme & unter Berlicksichtigung des
naturlichen Zuflusses & eine langfristige Nutzung ohne kritische Abkuhlung des
Systems mdoglich ist. Die maximal entziehbare Leistung hdngt vom Volumenstrom
und der Temperaturdifferenz ab. Bei einer Abkihlung des Grubenwassers um &
und einem Volumenstrom von 11ms/h sind Leistungen im Bereich von 76 kW re-
alisierbar. Héhere Entnahmestufen sind technisch méglich, erfordern jedoch eine
genaue Uberwachung der Temperaturentwicklung und des natiirlichen Zuflusses.
Dieser erfolgt in Ehrenfriedersdorf-West Giber das Grundwasser. Eine Erhéhung ist
grundsatzlich denkbar, erfordert jedoch eine sorgféltige Analyse. Gleichzeitig be-
steht das Risiko diffuser Austritte, die bei Verdnderung des Zustromregimes auf-
treten kdnnen. Darlber hinaus sind Genehmigungen und der zeitliche Rahmen fur
die Nutzung hdherer Volumenstréme zum Zeitpunkt der Erstellung des Endbe-
richts schwer einzuschatzen Diese Aspekte sind bei der Planung und Uberwa-
chung zu bertcksichtigen, um eine nachhaltige und sichere Nutzung des Gruben-
wassers zu gewahrleisten[6], [58]
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Die numerischen Modellierungen aus dem Abschlussbericht der Bergakademie

von 1993 [6] zeigen, dass das Auskiihlen des Grubenbaus in den ersten Produkti-

onsjahrendb edi ngt durch geringe F°rderraten und das vor hai
s e-Raservoir im Grubenbaud kaum nachweisbar ist. Erst mit Beginn der dritten

Ausbaustufe (72 m3/h) nach vier Jahren ist mit einer deutlichen Temperaturab-

nahme zu rechnen. Maf3geblichen Einfluss auf das LangzeifTemperaturverhalten
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des Grubenbaus hat dabei der natirliche Wasserzufluss in den Fluidkreislauf. Bei
fehlendem natirlichem Zufluss kann ein Warmetransport nur tber die Warmelei-
tung des Gesteins erfolgen, was die nutzbare Leistung begrenzt. Die Simulationen
von 1993 belegen, dass bei einer nachhaltigen Betriebsweise und unter Beriick-
sichtigung der naturlichen Zuflisse eine Nutzung des Grubenwassers als Warme-
guelle méglich ist. [6]

Praxi sbeispiel: Grubenwasserbehei
Ehrenfriedersdortf

Ein herausragendes Beispiel fur die erfolgreiche Nutzung von Grubenwasser als
Warmequelle ist die Beheizung der Oberschule Ehrenfriedersdorf. Bereits seit 1994
wird dort Grubenwasser aus dem Nordwestfeld der ehemaligen Zinngrube zur
Warmeversorgung eingesetzt. Die Anlage zahlt zu den ersten ihrer Art in Sachsen
und dient als Referenzprojekt fur die praktische Umsetzung der Grubenwasser
geothermie. [59]

Das technische Konzept basiert auf einemgeschlossenenKreislauf mit Reinjektion.
Grubenwasser wird Uber eine Forderbohrung aus einer Tiefe von etwa 150n ent-
nommen. Die durchschnittliche Temperatur des geférderten Grubenwassers liegt
bei etwa 10°C. Das Wasser wird durch einen Plattenwarmedibertrager geleitet, der
die Warme an einen Zwischenkreis abgibt. Die eigentliche Warmeerzeugungkann
Uber eine elektrisch angetriebene Warmepumpe mit einer Heizleistung von rund
95kW erfolgen und wurde in der Vergangenheit so auch umgesetzt und betrie-
ben. Zum Zeitpunkt der Erstellung des Berichts sind die Pumpen jedoch defekt
und eine Neuinstallation befindet sich in der Planung (siehe 4.3.2). Die Warme-
pumpe hebt das Temperaturniveau auf das fiir die Gebaudeheizung erforderliche
Maf3 an. Nach der Warmeentnahme wird das abgekihlte Grubenwasser tber eine
separate Leitung in eine Injektionsbohrung zurlickgefiihrt und gelangt so wieder
in das Grubengebdude. Der untertagige FlieBweg zwischen Forder und Injekti-
onsbohrung betragt etwa 3.000m, sodass das Wasser auf dem Weg zurtick zur
Entnahmestelle erneut Warme aus dem Gestein aufnehmen kann[6], [58]

Die Anlage ist fUr einen saisonalen Betrieb ausgelegt: Wahrend der Heizperiode
wird das Grubenwasser neun Monate lang genutzt, gefolgt von einer dreimonati-
gen Sommerpause. Die Betriebsweise ist so gewahlt, dass ein thermodynamisches
Gleichgewicht zwischenentnommener und zugefihrter Warme erreicht wird. Die
numerischen Simulationen zeigen, dass bei den gewéhlten Betriebsparametern
eine nachhaltige Nutzung tber viele Jahre méglich ist, ohne dass es zu einer kriti-
schen Abkihlung des Grubenwassers kommt.[6]

Im Rahmen von Monitoringprojekten wurden die Effizienz und die Arbeitszahlen
der Anlage regelmaf3ig dokumentiert. [59]

Die erfolgreiche Nutzung an der Oberschule belegt die technische Machbarkeit
und das langfristige Potenzial der Grubenwassergeothermie in Ehrenfriedersdorf.
Sie dient als Vorbild fir weitere Projekte im Stadtgebiet und unterstreicht die Be-

deutung dieser Ressource fir die kommunale Warmeplanung. Die gewonnenen
Erkenntnisse flieRen in die Planung neuer Anlagen ein und helfen, potenzielle Her-
ausforderungen frihzeitig zu identifizieren und zu adressieren. [58]
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Zusammenfassung und Ausblick

Ehrenfriedersdorf verfugt Uber ein signifikantes geothermisches Potenzial durch
die Nutzung des Grubenwassers. Die Kombination aus groliem Hohlraumvolu-
men, moderater Mineralisierung und guter Zuganglichkeit schafft glinstige Vo-

raussetzungen fur eine nachhaltige Wéarmeversorgung. Die bestehenden Anlagen
belegen die technische Umsetzbarkeit der Technologie. Fir eine weitergehende
Nutzung empfiehlt sich eine detaillierte Machbarkeitsstudie, die insbhesondere die
langfristige Temperaturentwicklung, den Einfluss des naturlichen Zuflusses und
die Integration in ein kommunales Warmenetz betrachtet. Dabei sollte auch der
Kaltebedarf mitgedacht werden, insbesondere fir Gebaude mit Uberhitzungs-
problemen wie den ortlichen Kindergarten Die Grubenwassergeothermie kann ei-
nen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung der lokalen Warmeversorgung leisten
und ist als zentrale Option im kommunalen Wéarmeplan zu bericksichtigen.

4. 1. Z.ixfe und mitteltiefe

Tiefengeothermie beschreibt die Nutzung der Warmeenergie, die tief in der Erd-
kruste gespeichert ist und aus Reservoiren in Tiefen von tber 400n gewonnen
wird. Diese Energieform ermdglicht die Nutzung von Temperaturen im Bereich
von 30°C bis 170°C, wobei die Leistung pro Bohrloch bei mindestens 0,2MW liegt.
Es wird in der Regel eine kombinierte Strom und Warmebereitstellung bei der
Projektierung von Tiefengeothermieanlagen angestrebt.

Es gibt zwei Hauptarten der tiefen Geothermie: die hydrothermale und die pet-
rothermale Geothermie. Hydrothermale Geothermie nutzt Gebiete, in denen Ther-
malwasser zirkuliert. Ein funktionierendes hydrothermales System erfordert eine
ergiebige wasserfiihrende Gesteinsschicht. Diese Methode ist in Deutschland be-
reits etabliert, insbesondere im bayerischen Molassebecken, wo zahlreiche Pro-
jekte erfolgreich umgesetzt wurden.

Petrothermale Geothermie hingegen greift auf die im Tiefengestein gespeicherte
Warmeenergie zurtick, oft durch geschlossene Systeme oder verbesserte geother-
male Systeme, auch bekannt als Enhanced Geothermal Systems (EGS). Hierbei die-
nen Kristallin- und Sedimentgesteine mit hohen Temperaturen als Reservoir. Diese
Methode ist komplexer und weniger erprobt als die vorgenannte, jedoch gibt es
einige Pilotprojekte, wie das EU Forschungsprojekt in Soultz-sous-Foréts und das
Projekt in Geretsried [31], welches einen kinstlichen hydrothermalen Kreislauf
nutzt, um perspektivisch Warme fir ein Fernwdrmenetz bereitzustellen.

Das Geothermische Informationssystem GeotlJ29] bietet die Méglichkeit, Daten
zu den verschiedenen Potenzialbereichen der Geothermie zu visualisieren. Dazu
gehdrt auch die Einschatzung des tiefengeothermischen Potenzials in der Region.
Sachsen ist dabei Uberwiegend gepragt von Gebieten petrothermischen Potenzi-
als bzw. ist insbesondere in der RegionSudsachsen nicht mit hydrothermischen
Reservoirs zu rechnen ygl. Abbildung 33).

von Energileei nspa

Geot her mi
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Der Einsatz petrothermischer Systeme ist mit deutlich groReren Realisierungsrisi
ken verbunden als die Nutzung vorhandener Thermalwasserreservoirs. Nach der
Durchfiihrung der Erkundungsbohrungen gilt die Exploration erst als erfolgreich,
wenn zwischen den beiden Bohrungen eine hydraulische Verbindung erzeugt wer-
den kann, also Wasser, nachdem es ins Gestein eingebracht wurde, erwarmt wie-
der gefordert werden kann.

Der mit der Erkundung verbundene Aufwand hinsichtlich Standortsuche fir die
Bohrungen und der damit verbundenen Kosten mindern das Umsetzungspoten-
zial fur diese Warmequelle deutlich.

4. 1. WBmwel t w2dr me

4. 1. 3ulkt

Die Nutzung von Luft-Warmepumpen stellt derzeit eine der flexibelsten dezent-
ralen Versorgungsoptionen fur Wohngebaude dar. Durch Warmepumpen kann
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die Umgebungsluft fast Gberall, auch in stadtischen Gebieten, als Umweltwarme
genutzt werden. Bei dem Betrieb von Luft-Warmepumpen kommt es allerdings zu

Emissionen durch La&rm und es sollten Vorkehrungen zum Larmschutz beachtet
werden, insbesondere in dicht besiedelten Gebieten. Um die Nachbarschaft nicht
mit dem Gerauschpegel der eigenen Warmepumpe zu belasten, wird meist ein

Abstand von min. 3 m zum Nachbargrundst ¢ck

dern gibt es hierzu verpflichtende Regelungen. In Sachsernwird lediglich eine Emp-
fehlung ausgesprochen [52]. Im urbanen Raumwird auRerdem auf die potenzielle
Platzproblematik hingewiesen, wobei es hierfiir Lésungen, wie die Ausfiihrung der
AuReneinheiten als Fassadenelement oder Dachintegration gibt. Der Platzbedarf
von Warmepumpen ist in der Regel gering und moderne Gerate sind leiser als
altere Modelle. Luftwarmepumpen finden zunehmend Anwendung in Neubauten

und kénnen auch in Bestandsgebauden effizient eingesetzt werden, wobei die Ef-
fizienz bei hohen Vorlauftemperaturen abnimmt. Das technische Potenzial der
Umgebungsluft ist nahezu unbegrenzt.

In der Potenzialanalyse dieser Warmeplanung wurden Geb&aude identifiziert, auf

Vv
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n

Energd3einspa

empfohl en.

deren Grundstg¢cken aufgrund von Mindestabst@anden ( mi
grundst ¢ck und max. 30 m zum zu versorgenden Geb2ude)

Warmepumpen kein Problem darstellt. Die Untersuchung wurde auf Basis von di-
gitalen ALKIS Flurstiicks und Geb&udedaten [45] durchgefihrt. Au3erdem wurde
die potenzielle Anschlussleistung der Luft-Warmepumpen pro Gebaude berech-
net. Die Anschlussleistung ist die maximale elektrische Leistung, die von der War-
mepumpe bei Volllast aus dem Stromnetz bezogen wird. Diese Angabe istrelevant
fur die Dimensionierung des Stromnetzes. Die Ergebnisse basieren dabegbenfalls
auf den ALKISBestandsdaten, sowie der in Kapitel3.2.1beschriebenen Warmebe-
darfsanalyse Zur Berechnung der Anschlussleistungwurde je nach Nutzungska-
tegorie der Gebaude eine Annahme zu den Vollbenutzungsstunden des jeweiligen
Heizsystemsgetroffen, weshalb die Ergebnisse im Vergleich zu einer detaillierten
Heizlastberechnung, lediglich als Orientierung dienen kénnen. Bei der Umsetzung
konkreter Vorhaben bedarf es entsprechend stets einer Einzelfallprifung.
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Abbildung 34 zeigt einen beispielhaften Ausschnitt der kartografischen Darstel-
lung der potenziellen Aufstellflachen sowie der klassifizierten Einteilung der An-
schlussleistungen.Die Umsetzung erfordert eine individuelle Priifung der Aufstell-

flachen und der technischen Rahmenbedingungen.

Uber das gesamte Stadtgebiet ergibt sich die in Abbildung 35 dargestellte Vertei-
lung der Anschlussleistungen in kW. Den grof3ten Teil machen die Leistungen von

iber5k W bis 20 kW aus, wel
werden kénnen.DieL ei st ungskl assen

che

mehr heitlich
V 0 n regrésenkied®n b i s

gewerblich oder industriell genutzte Objekte, sowie groRe Wohnkomplexe.

Energieeinsparpotenzial er

d
¢ b
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Wmbis5kW mbis10kW mbis20kW mbis100kW m>100kW

Neben der dezentralen Nutzung zur Beheizung von Einzelgebauden kénnen Luft
Wasserwarmepumpen auchzur Warmeerzeugung in Warmenetzen genutzt wer-
den. Vorteile liegen in der praktisch nicht vorhandenen Einschrankung der Nutz-
barkeit der Warmequelle Luft, bspw. im Vergleich zur Geothermie, und den viel-
faltigen Kombinationsmdglichkeiten mit anderen Erzeugerarten. Weiterhin kann
durch die Zentralisierung die Problematik der Schallemissionen vor allem inner-
halb von Wohngebieten, verringert werden. Wesentlicher Nachteil ist die im Ver-
gleich zu anderen Umweltwarmequellen verringerte Effizienz, speziellan beson-
ders kalten Wintertagen.

4. 1. VDbz2rfl 2chengew?2sser

Die Potenzialanalyse von Oberflachengewéassern nimmt die Nutzung der in Ge
wassern gespeicherten Warmeenergie in den Fokus. Sie kann durch die Nutzung
von WasserWasserWarmepumpen erschlossen und nutzbar gemacht werden.
Bei dieser Technologie wird Wasser ais dem Gewasser entnommen, als Quellme-
dium durch die Warmepumpe geleitet und anschlieend wieder in das Gewasser
zurlickgefuhrt. Eine weitere Méglichkeit ist die direkte Einbringung des Warme-
Ubertragers in das Gewasser. Mdgliche Quellmedien sind stehende Gerdsser wie

Abbil dwWregth
der Anschl us
der -Wufmepum
in 5 Klassen
gene Darstel

Seen und Teiche, aber auch FlieRgewéasser. Gewasser weisen tendenziell eine kon-

stantere Temperatur als das Quellmedium Luft auf, was fir die Effizienz der War-
mepumpen von Vorteil ist (vgl. Kapitel 4.1.2.7). Temperaturextreme des Mediums
Luft wirken sich dabei nicht unmittelbar auf die Gewéassertemperatur aus.

Neben der quellenseitigen Verflgbarkeit eines Gewéassers spielt bei der techni-
schen Potenzialermittlung das Vorhandensein von entsprechenden Warmesenken
eine entscheidende Rolle.Neben der qualitativen Bewertung des sachsischen Ge-
wassernetzes[50] wird deshalb im Rahmen der hier vorliegenden Analyse die
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Distanz zwischenrelevanten Oberflachengewassern sowie denin Kapitel 3.1.3de-
finierten Baublocken ausgewertet. Im Ergebnis kdnnen sonicht nur die relevanten
Gewasser aufgezeigt werden, sonderrauch tatséchliche Projektansatze visualisiert
werden.

Ergebni sse

Ehrenfriedersdorf wird von keinem Flie3gewasser in relevanter Grof3e durchflos-
senund im Gemeindegebiet sind keine relevanten Standgewasser vorhanden
Somit haben Fluss und Seethermie im Untersuchungsgebiet keine Relevanz.

4. 1. AbIvasser

Die Nutzung von Umweltwadrme aus Abwasser stellt grundsatzlich eine Méglich-

keit dar, erneuerbare Energiequellen fur die Warmeversorgung zu erschlie3en.
Hierbei wird die im Abwasser enthaltene Warme mittels Warmepumpen in nutz-

bare Heizenergie umgewandelt. Die Attraktivitat dieser Technologie liegt insbe-

sondere in der ganzjahrigen Verflugbarkeit der Warmequelle mit relativ konstan-

ten Temperaturen, was eine stabile Energiegewinnung ermdglicht. Besonders in
urbanen Gebieten mit hohen Abwassermengen kann dies eineinteressante Ergan-
zung zur lokalen Wéarmeversorgung sein.

Fur das Stadtgebiet Ehrenfriedersdorf liegen jedoch keine detaillierten Angaben

zu Trockenwetterabflissen oder zur Temperaturentwicklung im Kanalnetz vor.
Nach Auskunft des zustéandigen Abwasserzweckverbands (AZV]1] betreibt der

Verband eine zentrale Klaranlage in Gelenau mit einer Kapazitat von 19.10&in-

wohnerwerten (EW). Der mittlere Trockenwetterabfluss lag im Jahr 2024 bei etwa
60l/s. Aussagen zur potenziellen Absenkung der Temperatur im Zulauf der Klar-
anlage konnten nicht getroffen werden.

Das Kanalnetz in Ehrenfriedersdorf ist Uberwiegend als Freispiegelkanal ausge-
fuhrt und umfasst sowohl Misch- als auch Trennsysteme. Zwei Regenuberlaufbe-
cken sind im Stadtgebiet vorhanden. Die Inbetriebnahme der Kanéle erfolgte ab
Mitte der 1990er Jahre. Ene Ubersicht der Kanalabschnitte mit groReren Dimen-
sionen wurde im Rahmen der Untersuchung bereitgestellt, detaillierte Abflussda-
ten fir einzelne Abschnitte sind jedoch nicht verflgbar. Untersuchungen zur ener-
getischen Nutzung der Abwassersysteme wurden fir das Verbandsgebiet bislang
nicht durchgefihrt. [1]

Leitungen mit einem Rohrdurchmesser von mehr als 800Millimetern eignen sich
grundsétzlich fir eine nédhere Betrachtung des Nutzungspotenzials. Durch eine
grobe Sichtung der Gbergebenen Leitungsverlaufe lasst sichfeststellen, dassent-
lang der HauptstralR3en wie der Chemnitzer Stral3e oder der Schillerstral3e Misch-
wasserLeitungen mit einem Rohrdurchmesser von bis zu 1.400 Millimetern , ver-
laufen.

Aufgrund der fehlenden spezifischen Daten zu Trockenwetterabflissen und der
bislang nicht erfolgten Potenzialanalysen kann das Potenzial zur Nutzung von Ab-
wasserwarme in Ehrenfriedersdorf derzeit nicht abschliefend bewertet werden.
Fur eine fundierte Einschatzung wéaren weitergehende Untersuchungen und Mes-
sungen erforderlich, insbesondere zur Ermittlung der verfligbaren Abwassermen-
gen und deren Temperaturverlaufen im Jahresverlauf. Erst auf dieser Basis kann
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gepruft werden, ob und in welchem Umfang die Nutzung von Abwasserwarme
einen Beitrag zur lokalen Wé&rmeversorgung leisten kann.

4. 1. S| art haf mFeei fl @2chen

Solarthermische Freiflachenanlagen stellen eine Technologie zur Erzeugung von
Warme aus erneuerbaren Energien dar, bei welcher direkt die solare Warme ge-
nutzt wird, um Warmenetze zu versorgen. Im Vergleich zu Aufdachanlagen gibt es

fur solarthermische Freflachenanlagen gré3ere zusammenhéangende Flachen, was
die Effizienz erhodht. Das liegt daran, dass sie auf gré3eren Flachen installiert wer-
den kénnen, was eine bessere Ausnutzung der Sonnenenergie ermdglicht. Zudem
ist die Integration in bestehende oder gepl ante Warmenetze so einfacher zu rea-

lisieren. Die Integration dezentraler Solarthermieanlagen als Wéarmeerzeuger in

Fernwarmenetzen bildet bislang die Ausnahme.

Ein wesentlicher Vorteil der solarthermischen Freiflachenanlagen ist inre Fahigkeit,
auch in kleineren Stadten oder Randlagen wie in Ehrenfriedersdorf realisiert zu
werden. Das Stadtgebiet und seine Umgebung bieten geeignete Freiflachen in

siedlungsnahen Bereichen, die potenziell fur die solare Warmegewinnung genutzt

werden kénnen. Aufgrund der kleinstadtischen Struktur und der vorhandenen To-

pografie (u.a. Hanglagenan der Wilisch und im Siiden am Réhrgraben) ist jedoch

eine sorgfaltige Standortanalyse erforderlich. Eine mdgliche Integration in ein zu-

kinftiges Nahwarmenetz im Stadtgebiet oder in bestehende Warmenetze, etwa

in Verbindung mit kommunalen Liegenschaften oder Gewerbegebieten, ist denk-

bar. Die Anlagen kénnten dabei mit Warmespeichern kombiniert werden, welche

entweder direkt am Standort oder innerhalb des geplanten Warmenetzes instal-

liert werden. Diese Speicher sind entscheidend, um den zeitlichenund saisonalen

Versatz zwischen Warmeangebot und -nachfrage auszugleichen (vgl.[44]).

Bei der Planung von solarthermischen Freiflachenanlagen ist ein Flachenscreening
unerlasslich. FurEhrenfriedersdorf wurde im Rahmen der Warmeplanung ein sol-
ches Screening durchgefuhrt, um potenzielle Standorte fur die Anlagen zu ermit-
teln (vgl. Kap.4.1.1). Dabei wurden Flachen beriicksichtigt, die nicht durch andere
Nutzungen, wie beispielsweise Photovoltaik, eingeschrankt sind. Bei der Priifung
geeigneter Standorte treten diese beiden Technologien aufgrund der &hnlichen
Anforderungen haufig in Konkurrenz. Diese Konkurrenz um Flachen zwischen so-
larthermischen Anlagen und Photovoltaik muss stets bedacht werden, um die op-
timale Nutzung der verflgbaren Flachen zu gewdahrleisten.

Die Anforderungen an die Flachen fir solarthermische Freiflachenanlagen sind

spezifisch. Es m¢ssen ausreichend groCe Fl2chen (min
Néhe eines bestehenden oder zukiinftigen Warmenetzes verfligbar sein. Zudem

sollten die Flachen eine gedgnete Ausrichtung und Neigung aufweisen, um die

maximale Sonneneinstrahlung zu nutzen. In der Regel eignen sich Konversionsfla-

chen aus gewerblicher oder industrieller Nutzung sowie Flachen entlang grol3er

Verkehrswege (vgl.[44]).

Solarthermieanlagen bilden in aktuellen Warmeversorgungskonzepten einen Bau-
stein mit eher untergeordneten Anteilen im Warmemix , kénnen aber z.B.relevant
sein fiir die Regenerierung des Erdreichs beim Einsatz grol3er Geothermiefelder
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4. 1.B5i omasse

4. 1. 5%5rundl agen

Al |l gemei n

Energie aus Biomasse ist vielseitig und kann in Form von festen, flissigen oder
gasformigen Energietragern bereitgestellt werden. Sie findet Anwendung sowohl
in der Warme- und Stromerzeugung als auch als Kraftstoff. Somit gilt sie als die
flexibelste unter den erneuerbaren Energiequellen und kann fossile Brennstoffe in
zahlreichen Bereichen ersetzen. Zudem ist ihr Energieangebot unabhéngig von
den schwankenden Verflugbarkeiten der Wind- und Sonnenenergie im Tages
oder Jahresverlauf.[9]

Bioenergie ist die am héaufigsten genutzte erneuerbare Energiequelle weltweit.
Ihre Potenziale sind zwar erheblich, jedoch insgesamt begrenzt. Die Biomasse, die
zur Erzeugung von Bioenergie in Form von Wéarme, Strom und Kraftstoffen ver-
wendet wird, stammt hauptsachlich von forst- und landwirtschaftlich genutzten
Flachen sowie in geringem Mal3e aus aquatischen Systemen.

Einen wesentlichen Beitrag zur Bioenergie leistet die Verwendung von biogenen
Nebenprodukten, Reststoffen und Abfallen. Gemal dem Prinzip "Nahrung zuerst"
sollten landwirtschaftliche Flachen vorrangig fir die Nahrungsmittelproduktion
genutzt werden. [25]

Quell en von Bi omasse

Die verschiedenen Quellen von Biomasse spielen eine entscheidende Rolle in der
nachhaltigen Energieerzeugung und umfassen eine Vielzahl organische Materia-
lien aus unterschiedlichen Bereichen:

AEnergiepflanzen, z. B. Mai s, Raps, R¢ben,
Dauerkulturen wie die Durchwachsene Silphie, Wildpflanzenmischungen
oder Agrarholz (schnell wachsende Baumarten)

A Energie aus Waldholz[25]

A biogeneRestund Abf al | st onfl forstwirtsehafticGee. h ol z
Reststoffe, Reststoffe aus der Landwirtschaft, Siedlungsabfélle, biogene
Reststoffe aus der Industrie [23]

Die Bioenergie-Potenziale in Deutschland variieren je nach regionalen Gegeben-
heiten in ihrer Gro3e und werden unterschiedlich stark genutzt. Aufgrund ihrer
Standortunabh&ngigkeit ist auch eine Uberregionale Nutzung moglich. [25]

Konfl i kt potenzisale und He mmn

Unproblematisch ist die Nutzung von Biomasse als Energietréager jedoch nicht. Bi-
omassenutzung ist insbesondere dann klimafreundlich, wenn der in der Biomasse
gebundene Kohlenstoff Giber einen langen Zeitraum gebunden bleibt. Wo immer
dies technisch und wirtschaftlich moglich ist, soll daher die stoffliche einer ener-
getischen Nutzung vorgezogen werden. Insbesondere Anbaubiomasse und Wald-
holz stellen hochwertige Rohstoffe dar und sollten folglich prioritar hherwertigen
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stofflichen Nutzungen zugefuihrt werden. Von besonderer Bedeutung ist auch die
Konkurrenz um landwirtschaftliche Flachen und die Frage, ob jene zur Nahrungs-
mittelproduktion genutzt oder fir den Anbau von Energiepflanzen genutzt wer-
den.

Zudem unterliegt die zukunftige Verflugbarkeit von Biomasse einer Reihe von Fak-
toren, welche aus heutiger Sicht schwer bzw. nicht einschéatzbar sind:

0 Kr i sen ( nderurgy, Wittkrungserdréme)
& Verschiedene Szenarien der Futter und Nahrungsmittelnutzung,
& Entwicklung der Biodiversitat,

0 Bodenqualitat und -verfugbarkeit.

Dennoch gelten die nachhaltige Erzeugung und Nutzung von Biomasse als ein
wichtiger Beitrag fur das Erreichen von Klimaschutzzielen und zur Umsetzungder
Energiewende.[12]

4. 1. BidmassepoEa@anenéarlreed

Bi ogasanl agen

Im Gemeindegebiet der Stadt Ehrenfriedersdorf befindet sich derzeit keine Bio-

gasanlage. Dies bedeutet, dass aktuell keine Infrastruktur zur energetischen Ver-
wertung von Biomasse Uber anaerobe Vergarung vorhanden ist. Entsprechend be-
steht in diesem Bereich weder eine lokale Einspeisemdglichkeit flr Biogas noch
eine direkte Nutzung der entstehenden Warme. Fir zukinftige Planungen kdnnte

dies als Hinweis auf ein potenzielles Entwicklungsfeld dienen, sofern geeignete
Rahmenbedingungen geschaffen werden.

M¢ || und Reststoffe

Die Entsorgung relevanter Stoffe, wie Biomull oder Griinschnitt in der Stadt Eh-
renfriedersdorf obliegt dem Landkreis Erzgebirgskreis. Der fir die Abfallentsor-

gung verantwortliche Zweckverband Abfallwirtschaft Stidwestsachsen(ZA-SWS)
teilt auf seiner Webseite die aktuellen Abfallbilanzen mit. Hierbei erfolgt die men-

genmafige Erfassung der gesammelten biogenen Abfélleauf Gebietsebene des
Landkreises(Nord, Ost und West) jedoch nicht auf kommunaler Ebene.

Fur die Jahre 2023 sowie 2024 stellt dieZA-SWSeine Abfallbilanz fiir den gesam-
ten Landkreis zur Verfiigung. [61] Den aktuellen Zahlen fiir das Jahr 2024 zfolge

wurden fir das Gebiet Ost, zu dem auch Ehrenfriedersdorf z&hlt, 1.657 Bioabfall

eingesammelt. FUr den gesamten Ergebirgskreis fallen im gleichen Jahr zusétzlich
7.551t Grinschnitt an (Sammlung aus 16 Wertstoffhéfen sowie 12 Griinschnittan-

nahmeplatzen, inkl. Weihnachtsbaumen). Die weitere Verwendung der biogenen

Abfélle findet auBerhalb der Grenzen Ehrenfriedersdorf statt und steht somit zur

kommunalen Nutzung nicht zur Verfugung.

Hol zartige Bi omasse

Nach Auskunft des zustandigen Revierforsters besteht fir Waldresthoélzer kein ver-
wertbares Potenzial, da die Bboden in der Bergbauregion eine unzureichende

ersdor f
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Qualitat aufweisen. Aus dkologischen Griinden wird jede im Wald verbleibende
Biomasse fiir die Stabilitat des Okosystems benétigt.

Dariiber hinaus stehen fiir Feuerholz ca600 Festmeter (FM) zur Verfliigung, wovon
bereits die Halfte an die lokale Bevolkerung verkauft wird. Aus dem restlichen Feu-
erholz kann @ nach einer Uberschlagigen Berechnung sowie abhéngig von der
Holzart d eine Warmemenge von unter 1 GWh generiert werden.

4. 1.bnver mei dbare Abw?&r me

Eine gesetzliche Grundlage fur die Definition des Begriffs der unvermeidbaren Ab-
warme bildet das WPG. Nach 8 Abs.1 Nr.13 WPG bezeichnet unvermeidbare Ab-
warme die Warme, die als unvermeidbares Nebenprodukt in einer Industrieanlage,
einer Stromerzeugungsanlage oder im tertidren Sektor anfallt und ohne den Zu-
gang zu einem Warmenetz ungenutzt in die Luft oder in das Wasser abgeleitet
werden wirde. Abwarme wird als unvermeidbar eingestuft, wenn sie aus wirt-
schaftlichen, sicherheitstechnischen oder anderen Giinden im Produktionspro-
zess nicht genutzt werden kann und eine Reduzierung mit vertretbarem Aufwand
nicht moglich ist. Zudem wird gemaf §3 Abs.4 WPG Warme, die aus der thermi-
schen Abfallbehandlung stammt, als unvermeidbare Abwarme betrachtet, sofern
sie unter Beachtung der Vorgaben des Kreislaufwirtschaftsgesetzes in der jeweils
glltigen Fassung aus der energetischen Verwertung von Abfall gewonnen wird.
Hierzu zahlt auch die Warme, die aus der thermischen Behandlung von Klar-
schlamm gemalf der Klarschlammveordnung in der jeweils geltenden Fassung re-
sultiert.

Auch wenn aufgrund der unmittelbaren inhaltlichen Verknipfung dieses Berichtes
mit dem WPG die o.g. Begriffsdefinition zur Grundlage der Betrachtungen genutzt
wird, sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass bestehende Abwéarmedefinit-
nen in Gesetzen, Verordnungen und Programmen zum Teil widersprichlich und
nicht umfassend sein kénnen.Zu den fur die Warmeplanung relevanten und mog-

lichen Abwéarmequellen zahlen insbesondere:

0 Produktion (z. B. Raffinerien, Stahl verart
Nahrungs- und Genussmittel),

oDienstleistung (z. B. Rechenz9dntren, Wasclt
Wasserwirtschaft)

0 Abfallentsorgung (z. B. thermische Abfallet
innerbetrieblichen Stoffkreislaufen),

0 Energi eumwandlung (z. B. Kondensationskraf
Verbrennungsprozessen, Wasserstoffelektrolyse]4][44]

Ausgehend von den oben genannten Kategorien wurden im Verwaltungsgebiet
der Stadt Ehrenfriedersdorf Unternehmen recherchiert, deren Branchenzugeho-
rigkeit den oben genannten Kategorien zuordenbar sind.

Auf die Befragung der insgesamt neun Unternehmen (Abwarme und Groldver-
brauch) meldeten sich funf zuriick, was eine Rucklaufquote voniber 50% ergibt.
Dabei gaben keine der Firmen an, Uber Abwarme zu verfligen.Somit hat die Un-
vermeidbare Abwéarme als Warmequellenpoten zial im Untersuchungsgebiet keine
Relevanz.
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4. 1.Gr¢ner Wasserstoff

Die Potenzialanalyse fiir die Warmeversorgung in der Stadt Ehrenfriedersdorf
zeigt, dass lokal erzeugter Wasserstoff bislang nichtin Netzen verfiigbar ist. Je-
doch ist das vorhandene Erdgasnetz in Teilen zur Verteilung von Wasserstoff in
der Region in der Lage Im Rahmen der Verstetigung des Warmewendeprozesses
ist die Rolle von Wasserstoff in Ehrenfriedersdorf laufend neu zu bewerten. Zu-

kunftig kbnnte Wasserstoff in der Warmeversorgung auf verschiedene Weise ein-
gesetzt werden, wie zum Beispiel durch die Nutzung der Abwérme aus Elektroly-
seuren, die bei zeitweiligem Uberschuss von erneuerbarem Strom, diesen in

Wasserstoff umwandeln. Zudem kann Wasserstoff direkt in Kraft Warme-Kopp-

lungsanlagen (KWkKAnlagen) eingesetzt oder Uber Wasserstoffverteilnetze zu
Endverbrauchern transportiert werden, wo er in dezentralen Anlagen verbrannt

wird. Eine weitere Option ist die Umwandlung von Wasserstoff in Methan unter

Verwendung von biogenem oder atmosphérischem Kohlendioxid.

Aufgrund der zu erwartenden héheren Energietragerkosten und den Unwagbar-
keiten in den verfigbaren Mengen ist das Potenzial zur Nutzung von Wasserstoff
fur die Warmebereitstellung in Wohngebauden derzeit eher gering. Diese Aspekte
und die Rolle der Anbindung der Kommune an das Wasserstoffkernnetz sind in
Abschnitt 4.2.1dargestellt.

4.1 .B8 omet han

Biomethan ist ein erneuerbarer Energietrager, der durch die Aufbereitung von Bi-
ogas gewonnen wird. Es entsteht mittels technologischer Abtrennung des Koh-
lendioxids vom Rohbiogas sowie der Reinigung von weiteren chemischen Be-
standteilen. Wahrend Rohbiogas 50-70% Methan enthélt, liegt der Methangehalt
von Biomethan bei 80-98%. Chemisch ist Biomethan identisch mit Erdgas. So rei-
chen auch seine Verwendungsmdglichkeiten von der Strom und Warmegewin-
nung bis hin zum Einsatz als Kraftstoff. In Deutschland wird Bomethan fast aus-
schlie3lich in das Erdgasnetz eingespeist. Mit diesem Netz sind eine sehr gut
ausgebaute Infrastruktur sowie Speicher und Anschlussmdglichkeiten vorhanden.
Dies ermdglicht eine Entkoppelung von Produktion und Nutzung, sodass das Gas
unmittelbar u nd bedarfsgerecht als erneuerbarer Energietrager zur Verfligung ste-
hen kann. Dementsprechend kann Biomethan zur Stabilisierung des zukiinftigen
Energiesystems beitragen. Auch fur die direkte Warmeversorgung von Stadten ist
Biomethan, z.B. im Hinblick auf eine Versorgung von Innenstadten mit erneuer-
barer Warme, von Interesse. So kdnnen reines Biomethan bzw. Erdga8iomethan-
Gemische mit hoher Effizienz und ohne Umstellung in vorhandenen Heiz und
Brennwertkesseln verwendet werden.

Im Jahr 2006 gingen in Deutschland die ersten Produktionsanlagen fir Biomethan
in Betrieb. Die inzwischen ca. 220 Anlagen speisen bis auf wenige Ausnahmen in
das deutsche Erdgasnetz ein. Im Jahr 2020 belief sich diese Menge auf Wrd. Nms.
Bis zum Jahr 2030 kénnte der Anteil an Biomethan von aktuell 1% auf bis zu 40%
des derzeitigen Gasverbrauchs ansteigen, wenn das Gesamtpotenzial von Bio-
masse aus tierischen Exkrementen, Energiepflanzen, Stroh, Grinland sowie kom-
munalen und industriellen Reststoffen zur Biomethanerzeugung genutzt werden
wirde. [26]

Vv
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Enerigéleei nspa
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Was den Handel mit Biomethan betrifft, so besteht einerseits die Option eines
direkten Vertragsabschlusses zwischen Biomethanproduzenten (Einspeiser) und
Biomethannutzern, andererseits haben Einspeiser auch die Mdglichkeit, die Ver-
marktung des Biomethans tber einen Handler abzuwickeln: Biomethanhandler er-
werben Biomethan von unterschiedlichen Produzenten und vertreiben es wiede-
rum an mehrere Kunden oder Verbraucher. Der Handler Gbernimmt somit den
Transport, gegebenenfalls die Nachweisfiihrung sowie die dami verbundenen
Vertrage. Im Unterschied zum Handel mit Erdgas muss beim Biomethanhandel ein
Herkunftsnachweis erstellt werden. In Deutschland besteht die Mdglichkeit, diese
Herkunfts- und Eigenschaftsnachweise im Biogasregister der Deutschen Energie-
agentur (dena) zu dokumentieren. [24]

Auch wenn die aktuellen Rahmenbedingungen die deutsche Biomethanwirtschaft
vor einige Herausforderungen stellen mogen, gilt es, die Vorteile von Biomethan
hervorzuheben und intelligente Losungen voranzubringen. Neben einer modera-
ten Neuerrichtung von Aufbereitungsanlagen kann auch die Umristung der vor-
handenen Biogasanlagen fiir die Biomethanproduktion erwogen werden. [26]

Auf dem Verwaltungsgebiet der Stadt Ehrenfriedersdorf befindet sich keine Bio-
gasanlage. Zum Zeitpunkt der Fertigstellung des Berichtes lagen keine Informati-
onen Uber geplante Vorhaben vor.

4. 1. @ oCw2r mespeicher

Die Aufgaben von GroRwarmespeichernumfassen die Speicherung von Warme-
energie, um die Versorgungssicherheit zu erhéhen und unerwiinschte Lastspitzen
im Tagesverlauf auszugleichen oder zu reduzieren. Sie ermdglichen die Nutzung
lokal verfligbarer regenerativer Energiequellen, die starken Schwakungen unter-

liegen, und tragen zur effizienteren Nutzung von Energieressourcen bei. GroRBwar-
mespeicher sind entscheidend fiir die Integration erneuerbarer Energien und die
Dekarbonisierung des Warmesektors, insbesondere im Rahmen der kommunalen
Warmewende.

Die grobe Unterteilung von GrolRwarmespeichern je nach Einsatzgebiet erfolgt in
[28]:

Niedertemperatur-Speicher:Diese werden in Niedertemperatur-Nahwérmenetzen

eingesetzt, die Neubauten mit Flachenheizungen wie Fulibodenheizungen versor-

gen. Sie sind auch fur die zentrale Trinkwarmwasserbereitung und Raumheizung
Uber Fernwarmenetze geeignet, wobei eine Nachheizung zur Gewahrleistung der
erforderlichen Warmwassertemperatur notwendig ist.

Hochtemperatur-Speicher: Diese Speicher sind fur die Warmespeicherung auf
Hochtemperatur-Niveau ausgelegt und werden in industriellen Prozessen einge-
setzt, die hohe Vorlauftemperaturen bendétigen. Sie sind besonders geeignet fur
energetisch wenig optimierte Bestandsgeb&aude und bieten ein grof3es Einsatzpo-
tenzi al i n der | nd4Zemeni, &las und KerBmikbranche.d er Met a

ErdwéarmesondenspeicheDiese nutzen das Erdreich oder Gestein als Speicherme-
dium und sind haufig in Kombination mit solaren Warmeversorgungen zur Ge-
baudeheizung und -kiihlung im Einsatz. Sie sind besonders geeignet flir Neubau-
ten mit guter Warmedammung und Ful3bodenheizung.
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GrubenwasserspeicherGrubenwasserspeicher nutzen das in stillgelegten Berg-

werksstollen stehende Wasser als W&rmequelle oder se

nahezu konstanten Temperaturen eignet sich Grubenwasser fiir die Warme und
Kalteversorgung mittels Warmepumpen. Es bietet vor allem in ehemaligen Berg-
bauregionen ein hohes Potenzial fir quartiersbezogene Anwendungen und er-
mdglicht eine stabile, mittel - bis langfristige Warmespeicherung bei gleichzeitig
hoher Nutzungszuverlassigkeit. Nahere Informationen dazu sind unter 4.1.2.2be-
schrieben.

Zusétzlich erfolgt eine Unterteilung nach der Speicherdauer [44], [28]:

Saisonale SpeichemDiese sind fir die langfristige Warmespeicherung gedacht. Bei-
spiele sind Erdbeckenspeicher und AquiferSpeicher, die Warme Uber langere
Zeitraume, wie Jahreszeiten, speichern kdnnen.

Mittel- bis kurzfristige Speicher Diese Speicher sind fur mittelfristige Wéarmespei-
cherung (wenige Wochen) und kurzfristige Warmespeicherung (mehrere Stun-
den/Tage) ausgelegt. Ein Beispiel sind Behélterspeicher, die oft aus Stahlbeton be-
stehen und flr kiirzere Speicherzeiten geeignet sind.

Eisspeicher stellen eine weitere spezielle Form deiWarmespeicherung dar. Diese
Systeme nutzen die latente Warme des Phasenwechsels von Wasser zu Eis, um
Energie effizient zu speichern und abzugeben. Eisspeicher werden vor allem zur
Effizienzsteigerung von Warmepumpen in Einzelgebauden oder kalten Nahwar-
menetzen eingesetzt. Durch ihre Fahigkeit, grolle Mengen an Energie bei niedri-
gen Temperaturen zu speichern, kénnen sie die Leistung und Wirtschaftlichkeit
von Warmepumpenanlagen erheblich verbessern, insbesmdere in gut gedamm-
ten Neubauten, die eine konstante und zuverlassige Warmequelle benétigen.

Spezifische bauphysi kalische

Um die Eignung von GroRBwarmespeichern am jeweiligen Standort einschatzen zu
kdnnen, ist die Betrachtung von mehreren Aspekten auch mit Blick auf die spezi-
fischen bauphysikalischen Anforderungen wichtig. Diese Faktoren miissen bei der
Planung und Umsetzung von Warmespeichern sorgfaltig berticksichtigt werden,
um eine optimale Leistung und Wirtschaftlichkeit zu gewahrleisten.

Standortfaktoren fur Warmespeicher umfassen mehrere Aspekte wie:

0 geologische und hydrogeologische Bedingungen

0 Baukosten und Wirtschaftlichkeit

0 thermische Leistungsféahigkeit

0 Materialien und Konstruktion

0 Umwelt- und Klimabedingungen

Mit Blick auf die Baugrundverhaltnisse spielen Bodentyp, Bodenklasse, Schichten-
abfolge, Lage und Neigung des Grundwasserspiegels, hydraulische Durchlassig-
keit des Untergrunds, Stromungsgeschwindigkeit und -richtung des Grundwas-

sers eine wichtige Rolle bei der Griindung bzw. dem Einbau in das Erdreich.

Bautechnische Anforderungen ergeben sich je nach Speichertyp und bendétigten
BaugrubenverbaumafRnahmen.

Anf orderunge
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Tabeldmpesi fi
Anforderunge

Spei chlesr3t]ly p | gBeHAL TERWARMESPEICHER

Speichertyp Anforderungen

gutstehender Boden

Bodenklasse I}l

mi ndestens 2 m ¢ber
zont;5-15 m Tiefe

bei ebenerdiger Anordnung keine Anfor-
derungen an die Grundwassertiefe

ERDBECKENVARMESPEICHER
gutstehender Boden

.-. Bodenklasse [+II

mi ndestens 2 m ¢ber
zont;5-15 m Ti ef e

ERDSONDENWARMESPEICHER
gut bohrbarer Boden

_ Bodenklasse HIl und entweder Grund-

‘ ‘ ‘ ke wasser, geringe Durchléassigkeit
| ['1] (k< 1°fn/s) und FlieRgeschwindigkeit
(<1 m/ a)

oder KEIN Grundwasser, dann auch hohe
Durchlassigkeit moglich; 3001 00 m t

AQUIFERWARMESPEICHER
Aquifer mit hoher Porositét

— Grundwasser und hohe Durchlassigkeit

| (ks> 2rf/s) notwendig

e

geringe FlieRgeschwindigkeit

abgeschlossen nach oben und unten
durch dichte Schicht;20-50 m m?2 c

Ein Einsatz von GroRwéarmespeicherrist in erster Linie bei Nutzung unstet verfiig-

barer erneuerbarer Energienrelevant (z.B. Solarthermieanlagen, Flussthermie)Die

potenziellen Flachen sollten sich gut erschliel3en lassen sowie eine Nahe zu Erzeu-
gungsanlagen und wirtschaftliche Moglichkeiten zur Versorgung potenzieller Ver-
braucher aufwei sen. Standorte in Gerf?2hrdunc
siko, unterirdische HohlrAume oder Altlasten sind fir bestimmte Speichertypen

eher als ungiinstig einzuschéatzen.

Ist die Nutzung von solarthermischen Kollektorfeldern zur Beladung der Grof3-
warmespeicher geplant, misste die potenzielle Flache eine entsprechende Grolie

zur Unterbringung der Absorberflache aufweisen. Grundsatzlich sind Erdbecken
Warmespeicher mit optimalen Oberflachen-Volumen-Verhaltnissen (A/V) zur Re-
duzierung der W2rmeverluste und Speichervol
Dammstarken umsetzbar.
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Insgesamt gibt es Potenziale zur Umsetzung verschiedener Speicherkonzepte in
Ehrenfriedersdorf. Die konkrete Technologie wird im Zuge weiterer Projektie-
rungsschritte identifiziert. Bei ausreichenden Platzverhéltnissen kénnen einfache
Speicherkonzepte (zB. Erdbeckenspeicher) deutlich geringere Kosten verursachen
als Spezialldsungen auf engem Raum.

4. 2Regi onal e Potenziale der War mev

4. 2 .Gr ¢ner Wasserstoff

Die vergangene Bundesregierung hat die damalige Schwerpunktsetzung im Aus-
bau der Wasserstoffnutzung in der Fortschreibung der Nationalen Wasser-
stoffstrategie geblndelt. Die Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie
der damaligen Bundesregierung zielt darauf ab, den Markthochlauf von Wasser-
stoff zu beschleunigen und die Transformation Deutschlands zu einer klimaneut-
ralen Volkswirtschaft bis 2045 zu unterstiitzen. Bis 2030 soll die heimische Elekt-
rolysekapazit2t von 5 GW auf mindest-ens 10 GW er h©°ht
teil des Wasserstoffbedarfs durch Importe gedeckt wird. Wasserstoff wird insbe-
sondere im Industriesektor und im Verkehr eingesetzt, wéhrend im Stromsektor
Wasserstoff als systemdienlicher Stabilisator dient. Die Strategie verfolgt das Ziel,
eine zuverlassige Versorgung mit griinem Wasserstoff, also mit erneuerbarem
Strom hergestelltem Wasserstoff, zu erreichen, um die Klimaziele zu unterstiitzen
und zur Dekarbonisierung der Industrie, des Verkehrs und der Energiewirtschaft
beizutragen. Der Preis von Wasserstoff wird durch die Nachfrag beeinflusst, da-
her musssichdie staatliche Forderung auf Bereiche fokussieren, in denen der Was-
serstoffeinsatz zwingend erforderlich ist. Die Preisentwicklung wird durch Férder-
programme wie Klimaschutzvertrage unterstiitzt, die die Kostendifferenz zu
konventionellen Technologien abdecken. Diese Fortschreibung ist ein integraler
Bestandteil der deutschen Klimapolitik und zielt darauf ab, die Versorgungssicher-
heit und die technologische Fuhrerschaft im Bereich Wasserstoff zu starken[13]

Die Importstrategie der vergangenen Bundesregierung fir Wasserstoff und Was-
serstoffderivate zielt darauf ab, eine zuverldssige und nachhaltige Versorgung
Deutschlands mit diesen Energietragern sicherzustellen. Ein Grof3teil des deut-
schen Wasserstoffbedarfs wird jedoch mittel- und langfristig durch Importe ge-
deckt werden missen, welche bis 2030 etwa 50 bis 706 des Bedarfs abdecken
kénnten. Dieser Anteil wird nach 2030 weiter ansteigen. Die Strategie umfasst so-
wohl pipelinegebundene als auch schiffbasierte Transporte, wobei mittelfristig ein
Grol3teil des Wasserstoffbedarfs durch Pipelines gedeckt werden soll. Schiffstrans-
porte werden insbesondere fir Wasserstoffderivate eine bedeutende Rolle spie-
len. Die Importstrategie bezieht kohlenstoffarmen Wasserstoff in die Bedarfsde-
ckung mit ein, um frihzeitig eine verlassliche Versorgung sicherzustellen. Auch
werden die Preise fur Wasserstoff und seine Derivate durch die Importstrategie
beeinflusst, indem die Nutzung von Erdgasimportinfrastrukturen zu Kostenerspar-
nissen fihren kann. Es wird dabei auf einen parallelen Aufbau von Importinfra-
strukturen (bspw. Pipelines und tber Schifffahrtswege)gesetzt, um die Wirtschaft-
lichkeit von Wasserstoffprojekten zu verbessern. Die Importstrategie soll zudem
Investitionssicherheit fur die Wasserstoffproduktion in Partnerlandern schaffen
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und den Aufbau notwendiger Importinfrastrukturen férdern. Ziel ist es, einen

stabilen landertbergreifenden Wasserstoffmarkt zu etablieren, der die Grundlage
fur die Umstellung auf klimaneutrale Verfahren in Industrie, Verkehr und Energie-
wirtschaft bildet. [13] [14]

Wasserstoff kdnnte damit in der Warmewende eine Rolle spielen. Jedoch wird die
mdgliche Nutzung von einigen unsicheren Faktoren begleitet. Zunachst ist die
wirtschaftliche Perspektive von Wasserstoff im Warmesektor mit erheblichen Risi-
ken verbunden. Die Herstellungskosten von Wasserstoff sind hoch, und in der
Phase des Markthochlaufs, die voraussichtlich bis in die 2040erJahre andauern
wird, kénnen die Preise aufgrund von Angebot und Nachfrage deutlich tber den

Herstellungskosten liegen. Dies macht eine wirtschaftliche Nutzung im Wéarme-

sektor derzeit unwahrscheinlich. [44]

Ein weiterer entscheidender Aspekt ist die Notwendigkeit des Imports von Was-
serstoff. Wie bereits oben dargestellt, ist angesichts des absehbar hohen Wasser-
stoffbedarfs in der Industrie und der begrenzten Verfigbarkeit erneuerbaren
Stroms in Deutschland davon auszugehen, dass der Wasserstoffbedarf nur sehr
begrenzt durch nationale Erzeugung gedeckt werden kann. Ein Grol3teil des Was-
serstoffs muss importiert werden, was die Abhangigkeit von internationalen Mérk-
ten und die damit verbundenen Preisrisiken erhoht. [44]

In Bezug auf die Raumwarme ist es wahrscheinlichdass Wasserstofkeine wesent-
liche Rolle spielen wird. Die Nutzung von Wasserstoff im Warmesektor ist durch
hohe Umwandlungsverluste und Kosten belastet, was seine Eignung nur auf be-
stimmte Anwendungsfélle beschrankt. Zudem sind hohe Sicherheitsstandards er-
forderlich, und es gibt aktuell kaum Betreiber, die bereit sind, diese Risiken einzu-
gehen. Daher ist zu erwarten, dass andere Sektoren (bspw. Industrie) eher
Wasserstoff wirtschaftlich einsetzen kénnen.

Ehrenfriedersdorf liegt bezogen auf die aktuell durch die Bundesnetzagentur ge-
nehmigte Wasserstoffkernnetzplanung in keinem direkten raumlichen Zusam-
menhang zu einer Neubau- oder Umstellungstrasse. Der regionale Erdgasnetzbe-
treiber strebt aber insbesondere zur Anbindung der Stadt Chemnitz eine Erschlie
Rung der Region im Rahmen mdoglicher Kernnetzprojekte an. Konkrete Vorhaben
mit direkte m Bezug zur Stadt Ehrenfriedersdorf sind zum Zeitpunkt der Erstellung
des Endberichtes der Warmeplanung nicht bekannt. Die langfristige Entwicklung
der Wasserstoffpreise und die Verfugbarkeit von Wasserstoff sind unsicher, was
sich erschwerend auf die Planung und Umsetzung von Wasserstoffprojekten im
Warmesektor auswirkt. Daherwerden in der ersten Warmeplanung alternative er-
neuerbare Energiequellen und Technologien stérker in Betracht gezogen, welche
wirtschaftlich tragfahiger und weniger risikobehaftet sind.

4. 3Energi eei nsparung

4. 3. Wlohngeb2ude

Die Entwicklung des Warmeverbrauchs der Wohngebéaude ist in groRem Malie
abhangig von individuellen Entscheidungen zu Zeitpunkt und Ausmaf} von
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Sanierungen. Somit kann sich der aktuelle Sanierungszustand der einzelnen
Wohngebaude in Ehrenfriedersdorf stark voneinander unterscheiden. Zum Zeit-
punkt der Erstellung dieser Warmeplanung liegt keine flachendeckende Informa-
tion Uber den Sanierungszustand der Wohngeb&ude vor. Da auch die realen Ener-
gieverbrauche nicht in geb&udescharfer Auflésung vorliegen, kann keine
Annédherung an den Sanierungszustand tber einen Vergleich von tatsachlichen zu
theoretischen Warmeverbrauchen stattfinden. Aus diesen Griinden basiert die fol-
gende Betrachtung rein auf der geb&udescharfen Warmebedarfsanalyse, deren
Methodik bereits in Kapitel 3.2.1aufgefuhrt ist.

In Fortflhrung dieser initialen Analyse wurden erganzend ebenso gebaudescharfe

Warmebedarfe fir zwei definierte Sanierungszustande berechnet. Deren Ergeb-

nisse wurden in Verbindung mit dem initial berechneten Wéarmebedarf gebracht,

bei dem ein teilsanierter Sanierungszustand (als Mittelwert zwischen einem unsa-

nierten und dakonventionell d sanierten Zustand) angen
Rend wurde die Differenz zwischen saniertem Zustand und dem angenommenen

Ist-Zustand gebildet und eine aggregierte Form je Baublock als Grundlage fiir die

folgenden Darstellungen ermittelt. Die nachstehende Abbildung zeigt dabei zu-

nachst das Sanierungspotenzial der Wohngebaude je Baublock, wenn von einer

voll standigen adakonventionellend Sanierung ausgegangen
aknoventionell end und dazukunftsweisendend Sanierung gi
Baublocke mit einem Potenzialvon <1% mi t &kein Potenzial 06 ausgewi esen
den.

Legende
I__"| Gemeindegrenze

Sanierungspotenzial
konventionell

| kein Potenzial
<5%

. 5%-10%
10%-15%

L 15%-20%

Bl 20%-25%

‘—1

Hintergrundkarte:
OSM Standard

0 0,75 1,5 km
[

Abbi |l dBmami®G ungspotenzi al i m W2 rjnee bBeaduabrl fo cdke rb eWo hknognevbe
(Quelle: eigene Darst[ed]l ung, Hintergrundkarte:
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Die Bezeichnung akonventionell ed Sami erung
menen Warmebedarfen zugrundeliegenden TABULAGeb&audetypologie des Insti-

tuts fir Umwelt und Wohnen (IWU)[33] und entspricht einer praktischen Umset-

zung der Mindeststandards in Anlehnung der Energieeinsparverordnung aus dem

Jahr 2014. Als ambitionierterer Sanierungs?z
wei sended Sanierung beschrieberandardbvom n2 her u
Passivhausern entspricht. Analog zurAbbildung 36 sind in Abbildung 38 die Sa-

ni erungspotenziale der Wohngeb2ude bei eine
deno Sanierung dargestellt. Weitere Details
den Sanierungszusténden, inklusive bauteilscharfer Informationen, sind in der
IWU-Gebaudetypologie zu finden.

Im Ergebnis zeigen beide Darstellungen, dass Sanierungspotenziale im Wohnge-
béudebestand Ehrenfriedersdorfs existieren, diese jedoch aufgrund verschiedener
Baualtersklassen und Gebaudetypen lokal unterschiedlich stark ausgepragt sind.

Bei der Annahme einer fl2achendeckenden akol
sich Sanierungspotenziale je Baublock von bis zu 2%6. Das Potenzial einiger Bau-

blocke fallt deutlich geringer aus, da die vorliegende Bausubstanz, beispielsweise

durch héhere energetische Anforderungen beim Bau jungerer Geb&ude, bereits

zu groCen Teilen dem Anforderungsprofil ein
IWU-Geb3udetypol ogie enukpnftbiwei BendendeBaari
gen sich naturgemaf deutlich hdhere Sanierungspotenziale, die zum Teilh6her

mellon
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als 80% ausfallen kénnen, sich jedoch tberwiegend im Bereich von 40 bis 806
gegeniiber dem angenommenen Ist-Zustand befinden.

Legende

| | 5
.| Gemeindegrenze

Sanierungspotenzial
zukunftsweisend

[ kein Potenzial
[ 1<20%

[ 120%-40%
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B 60%-80%
B 80%

Hintergrundkarte:
OSM Standard

0 0,75 1,5 km
[
Abbi |l dmagi & ungspotenzial i m W?2rjne bBeadusbrzfo kdeenrb eWonBea igsiecr
rung (Quelle: eigene Daf%tellung, Hintergrundkarte:

mellon
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Abbi |l dBrami®&Fungspotenzi al i m W2 rjnee bBeaduabrl fo cdke rb eWo Bzaugkieuér

runaom

der

KeQruredtleedt ei gene Dar st[edl]l ung, Hi ntergrundkar

Fir die Warmeplanung ist der detaillierte Blick auf die Gebaude der Wohnungs-
wirtschaft relevant, da diese die Ankerkunden bilden. In Ehrenfriedersdorf sind die
zentralen Akteure im Bereich der Wohnungswirtschaft die Stadtbau GmbH und
die Wohnungsgenossenschaft Glick Auf eG. (vgl. Kapitel 3.2.2). Ein Grol3teil der
Gebdude ist an das Fernwarmenetz angeschlossen



































































































































































































