Kommunaler Warmeplan der Stadt

Ehrenfriedersdorf
Endbericht

Stand: 30.03.2026




Impressum

Auftraggeberin

Stadtverwaltung Ehrenfriedersdorf
Markt 1| 09427 Ehrenfriedersdorf

info@stadt-ehrenfriedersdorf.de
www.stadt-ehrenfriedersdorf.de

Auftragnehmerin

mellon Gesellschaft fiir nachhaltige Infrastruktur
Jacobstr. 8-10 | 04105 Leipzig
www.mellon-gesellschaft.de

In Kooperation mit:
arete GmbH

BahnhofstraBe 48 | 04158 Leipzig
www.arete.company

Hinweis zur Forderung

Titel des Vorhabens:

Erstellung einer kommunalen Warmeplanung fir die Stadt

Ehrenfriedersdorf
Laufzeit: 01.11.2024 bis 31.3.2026
Forderkennzeichen: 67K28448

Nationale Klimaschutzinitiative

mellon

Gesellschaft flr nachhaltige Infrastruktur mhH

arere

Gefardert durch:

% Bundesministerium
fiir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

F~:  NATIONALE
KLIMASCHUTZ
INITIATIVE

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und férdert die Bundesregierung seit 2008 zahlreiche
Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. lhre Programme und Pro-
jekte decken ein breites Spektrum an Klimaschutzaktivitdten ab: Von der Entwicklung langfristiger Strate-
gien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven FérdermaBnahmen. Diese Vielfalt ist Garant fir
gute Ideen. Die Nationale Klimaschutzinitiative tragt zu einer Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei.
Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher ebenso wie Unternehmen, Kommunen oder Bil-

dungseinrichtungen.

» » » Bildnachweis Titelseite: © 2025 mellon Gesellschaft fiir nachhaltige Infrastruktur mbH


mailto:nfo@stadt-ehrenfriedersdorf.de
http://www.mellon-gesellschaft.de/
http://www.ke-mitteldeutschland.de/

Inhaltsverzeichnis

1.1
1.2
13
1.4
1.5

2.1
2.2
2.3

3.1

3.11
3.1.2
3.13

3.2

3.2.1
3.2.1.1
3.2.1.2
3.2.2
3.23

33

3.3.1
3.3.1.1
33.12
332

3.4

3.4.1
34.2

35
3.6

41

4.1.1
4.1.2
4.1.2.1
4122
4123
4.1.3
4.1.3.1
4.13.2
4133
414

Kurzfassung

Ausgangslage

Potenzialanalyse
Fokusgebiete

Zielszenario
Fazit

Einfiihrung

© W 0 0o N oo o &

Veranlassung und Zielstellung

Regulatorischer HINErgrund............ccceecniecnencneecniecnecnsecnseecssecssescssescsssscssecssescnsascssssensssenss 10
Hinweise zum Bericht 12

Bestandsanalyse und Bilanzierung 15
Siedlungsstruktur 15

GEDAUADESTANG ...t ettt ettt ettt st ees s es s esesaeeaseeeseenaneeeas 15
Bauleitplanung
BAUDIOCKE ...ttt et s et s s s es s ess s eennesnans

Warmesenkenanalyse 19

WaArMEDEAAITSANAIYSE ..ottt sttt 19
Baublockbezogene WaArMEAIChTE ...ttt 21
WArMEHNIENAICNTE ..ottt sttt

Wohnungswirtschaft
GrOBVEIDIAUCHE ...ttt st

Warmeversorgungsstruktur

Vorhandene Gas- und Warmenetzinfrastruktur
Erdgasversorgung
Warmenetze
Feuerungsstatten

Energie- und Treibhausgasbilanz ................iininiiiiicicciecenenscsessasssssesenes 31

IMIEENOAIK oot e 31
Ergebnisse GESamMtKOMMUNE ... s 31

Eignungspriifung fiir eine verkiirzte Warmeplanung ..35

Zusammenfassung 37

Potenzialanalyse zur Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen und lokalen
Potenzialen 38

Lokale Potenziale erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme ............ccccocvuuueee. 38

Flachenscreening
GeothermMi€ ...
Oberflachennahe Geothermie
GIUDENWASSEIMULZUNG w.oovieverieinrieee s eessee st sss st sttt

Tiefe und mMitteltiefe GROTNEIMIE ...t eeen 51
Umweltwarme
Luft
Oberflachengewasser
Abwasser .
Solarthermie auf Freiflachen.........ccccoovvenae.c.




4.1.5
4.1.5.1
4.1.5.2
4.1.6
417
4.1.8
419

4.2
4.2.1
4.3

4.3.1
432
433

4.4

5.1

5.1.1
5.1.2

5.2

5.2.1
522
523

53

5.3.1
532
533

54
5.5
5.6

6.1
6.2
6.3

6.3.1
6.3.1.1
6.3.1.2
6.3.2

8.1
8.2

8.2.1
8.2.2
8.2.3

8.3

8.3.1
83.2

Biomasse
Grundlagen
Biomassepotenziale in Ehrenfriedersdorf
Unvermeidbare Abwarme
Griner Wasserstoff
Biomethan
GroBwarmespeicher

Regionale Potenziale der Warmewende
Griiner Wasserstoff

Energieeinsparung 66
WORNGEDAUAE ..ottt 66
KOMMUNGIE GEDEUTE ...ttt st 73
Prozesse in INAUSLIHE UNA GEWEIDE.........oviireeceeeese ettt st st 74
Zusammenfassung 75
Strategieentwicklung und MaBnahmenkatalog 77
Entwicklung eines Zielszenarios 77
Gesetzliche Rahmenbedingungen und ANNGNMEN ... 77
Zielszenario fur den Pfad zur Klimaneutralitat 2045 ... 78

Fokusgebiete der Warmewende

GEDIETSAUSWANI ....oovce ettt
Fokusgebiet Enrenfriedersdort WEST ...t ssssssssssseees
Fokusgebiet ENrenfriedersdort OSt ... sssesssssssssssssssssssssnees
Gebietseinteilung und Versorgungsarten

HINTEIGIUNG <.ttt e
Warmeversorgungsarten im Zieljahr ...

Voraussichtliche Warmversorgungsgebiete in den Stiitzjahren

Méglichkeiten der Warmeversorgung auBerhalb von Warmenetzgebieten ................c......... 95
MaBnahmenkatalog 97
Zusammenfassung 100
Prozess der Warmewende 101
VErstetigGUNGSSTIAtOgIe ... e se e nen 101
Controllingkonzept 105
Akteursbeteiligung und Kommunikation............nncnnnccnicceeneccsensssecsenes 107
Beteiligung in der KONZEPEPNASE ...ttt sttt 107
Steuerungsgruppe 108
Weitere BeteiligUNGSTOrMate ...ttt 110
KommUNIKatioNSINSTIUMENTE ...ttt sttt 111
Fazit und Ausblick 114

Vertiefte Untersuchung fiir das Versorgungsgebiet rund um die
Fernwérmeversorgung

Einleitung

Beschreibung der Varianten

Variante 1: NetZmMOdEIrNISIEIUNG ..o s s
Variante 2: Erneuerbare Erzeugung im Warmenetz
Variante 3: Netzerweiterung

Variantenvergleich

Energetische Betrachtung
Okologische Betrachtung




833 OKONOMISCHE BELIACHTUNG ..o essssssssssssssss e sesssssnnns 121

8.4 Zusammenfassung 123
Anhangsverzeichnis 125
Quellenverzeichnis 126
Abbildungsverzeichnis 130
Tabellenverzeichnis 133
Abkiirzungsverzeichnis 134

mellon



6

1

» » » 1 Kurzfassung

Kurzfassung

1.1 Ausgangslage

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 Gebaudewarmesektor bis spatestens 2045
vollstandig 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 gepragt, insbesondere durch eine nahezu flaichendeckende Erdgas-
versorgung. Erganzend besteht im westlichen Stadtgebiet ein seit 1978 betriebe-
nes Fernwdrmenetz, das lGiberwiegend 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 gréten An-
teil ausmachen und der fossile Anteil am Warmemix weiterhin tber 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.

1.2  Potenzialanalyse

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

1. Geothermie und Grubenwasser
Das groBte 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 moglich 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 — mit Einschrankungen in besonders dicht
bebauten Lagen.

3. Oberflachennahe Geothermie

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

4. Biomasse

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

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

Flachen existieren, jedoch begrenzt und haufig in Konkurrenz zu PV. Potenziell
geeignet fur 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 fir die Raumwarme
unwirtschaftlich und unsicher verfiigbar.

1.3  Fokusgebiete

Auf Basis von Warmedichten, Erzeugungspotenzialen, Infrastruktur und stadte-
baulichen Gegebenheiten wurden zwei Fokusgebiete identifiziert, die fir den kurz-
bis mittelfristigen Ausbau bzw. die Neuerrichtung von Warmenetzen besonders
geeignet erscheinen. Im ,Fokusgebiet Ehrenfriedersdorf West” besteht bereits ein
Fernwarmenetz, dessen Transformation hin zu einer vollstandig erneuerbaren Ver-
sorgung technisch realistisch und wirtschaftlich aussichtsreich ist. Die Kombina-
tion aus Grubenwasserwarme, Hackschnitzeln, Warmepumpen und perspektivisch
Solarthermie schafft die Grundlage fiir einen klimaneutralen Netzausbau. Das Ge-
biet ist durch eine hohe Warmeliniendichte, bedeutende Ankerkunden und kurze
ErschlieBungswege besonders vorteilhaft.

Das ,Fokusgebiet Ehrenfriedersdorf Ost” rund um den historischen Stadtkern
weist ebenfalls eine hohe Warmedichte auf, ist aktuell aber Gberwiegend durch
Erdgas gepragt. Hier eroffnet sich die Option, ein neues, erneuerbares Warmenetz
zu entwickeln, das den Kernbereich und angrenzende StraBenziige langfristig ver-
sorgen kénnte. Auch hier kdnnte Grubenwasser als erneuerbare Grundlastquelle
eine entscheidende Rolle spielen, unterstitzt durch Luftwarmepumpen und gege-
benenfalls Biomasse aus dem bestehenden Netz.

» » » 1 Kurzfassung
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1.4 Zielszenario

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
Losungen sukzessive an Bedeutung gewinnen. Bis 2045 kann sich der Warmemix
auf rund 45 % netzgebundene erneuerbare Warme und 55 % dezentrale Lésungen
— 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 Geb&ude 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.

1.5 Fazit

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 Potenziale — insbesondere des Grubenwassers — sowie den systematischen
Ausbau dezentraler Warmepumpenldsungen 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 Bevdlkerung. Die
kommunale Warmeplanung liefert hierfiir einen realistischen und robusten Fahr-
plan, der regelméaBig fortgeschrieben und an technologische, wirtschaftliche und
regulatorische Entwicklungen angepasst werden kann.



2 Einfiihrung

» » » 2 Einfihrung

2.1 Veranlassung 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, einschlieBlich Erdgas, tragt erheblich zur Erho-
hung der Treibhausgasemissionen bei, was den Klimawandel weiter be-
schleunigt.

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

Um die Klimaziele zu erreichen und die Erderwadrmung zu begrenzen, ist es
daher unerlasslich, die Verbrennung fossiler Energietrager schnellstmaoglich
zu reduzieren und den Ausbau klimafreundlicher Versorgungsstrukturen ge-
zielt voranzutreiben. Die Warmewende spielt dabei eine zentrale Rolle, da
besonders im Gebaudesektor groBe Emissionspotenziale bestehen.

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) [15] sieht vor, dass ab dem 01. Januar 2045
keine Treibhausgasemissionen mehr durch die Verbrennung fossiler Energietrager
in Gebauden verursacht werden durfen.

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-
zienzmaBnahmen, Klimaschutz und nachhaltiger Warmeversorgung bereits vor
Jahren erkannt. Mit der Einfihrung des kommunalen Energiemanagements wurde
die Grundlage in den Bereichen Energieeffizienz sowie Klimaschutz geschaffen.

Durch die sich in den Jahren 2021 bis 2023 verandernde Situation am Energie-
markt erhielt die kommunale Warmeplanung eine besondere Relevanz und wurde
entsprechend gesetzlich verankert. Mit dem Warmeplanungsgesetz (WPG) auf
Bundesebene wurden die Bundeslander mit Wirkung zum 01.Januar 2024 ver-
pflichtet, diese flachendeckend durch die planungsverantwortlichen Stellen erstel-
len zu lassen. Daraus ergibt sich in der Regel, dass diese Verantwortung bei den
Kommunen liegt, wie es in der Sachsischen Warmeplanungsverordnung
(SachsWPVO) geregelt ist.

9
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2.2 Regulatorischer Hintergrund

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) [15] hat das Ziel, die Warmeversorgung in
Deutschland zukunftssicher und nachhaltig zu gestalten und die Nutzung erneu-
erbarer Energien im Sektor Warme auszubauen. Es verpflichtet die Lander, War-
meplane fir ihre Gemeindegebiete zu erstellen, wobei die Fristen fiir die Erstellung
dieser Pléne je nach Einwohnerzahl variieren.

Fur Stadte mit mehr als 100.000 Einwohnern miissen die Warmeplane bis spates-
tens 30. Juni 2026 erstellt werden, wahrend fiir Kommunen mit 100.000 oder we-
niger Einwohnern eine Frist bis zum 30.Juni 2028 gilt.

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, einschlieBlich der Eignungspriifung, Bestands- und Potenzi-
alanalyse. Der Warmeplan hat jedoch keine rechtliche AuBenwirkung und begriin-
det keine einklagbaren Rechte oder Pflichten. Im Gegensatz dazu kann die
planungsverantwortliche Stelle auf Grundlage der Ergebnisse des Warmeplans
Entscheidungen lber 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 Warmenetz muss spatestens bis zum 31.Dezember2044 vollstandig mit
Warme aus erneuerbaren Energien, aus unvermeidbarer Abwadrme oder einer
Kombination dieser Quellen gespeist werden.

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

« Ab dem 01.Januar2030 missen mindestens 30 % der bereitgestellten
Warme aus erneuerbaren Energien und/oder unvermeidbarer Abwarme
stammen.

« Ab dem 01.Januar 2040 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 Bundesvorgabe durch die Sachsische Warme-
planungsverordnung (SachsWPVO) geregelt, welche die Kommunen damit als pla-
nungsverantwortliche Stelle benennt.

Bestehende Warmeplane, die vor dem Inkrafttreten des Warmeplanungsgesetzes
begonnen wurden, haben Bestandsschutz, sofern sie im Wesentlichen mit den An-
forderungen des Warmeplanungsgesetzes vergleichbar sind (vgl. § 1 Abs.2 Sachs-
WPVO bzw. §5 WPG). Dies ist insbesondere der Fall, wenn die Erstellung des War-
meplans Uber die Kommunalrichtlinie (KRL) der Nationalen Klimaschutzinitiative
(NKI) gefordert wurde.



Die Kommunen sind verpflichtet, ihnre Warmeplane spatestens alle finf Jahre zu
Uberpriifen und bei Bedarf fortzuschreiben. [15]

Fir die nicht bereits durch Landesgesetze verpflichteten Stadte und Gemeinden
in Deutschland bestand zwischen Ende 2022 und Ende 2023 die Méglichkeit, sich
das Erstellen dieser umfassenden Entscheidungsgrundlage fiir die Etablierung
neuer Warmelosungen und den Umbau bestehender Infrastruktur innerhalb ihrer
Kommune fordern zu lassen. Der Férderschwerpunkt ,4.1.11 Kommunale Warme-
planung” der damals giiltigen Kommunalrichtlinie [11] beinhaltet alle relevanten
Schritte zum Erstellen dieser Planung im Kontext lokaler Besonderheiten hinsicht-
lich Versorgungserfordernissen sowie vorhandener Akteure und bildet die Grund-
lage flr die vorliegende Warmeplanung.

Erganzend zum WPG legt das Gebdudeenergiegesetz (GEG) [15] spezifische An-
forderungen an den Einbau und Austausch von Heizungsanlagen fest, 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 Abwadrme erzeugt. Hierbei gelten jedoch zeitlich gestaffelte Fristen: Seit
1.Januar 2024 gilt diese 65 %-Regel zunachst fir Neubauten in Neubaugebieten.
In bestehenden Gebauden, 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 60 % erneuerbarer Energien
bis 2040 erreichen. Fir alle nach dem 30.Juni 2028 eingebauten Heizungsanlagen
gilt die 65%-Regelung sofort. Ergédnzend dazu gelten weitere Ubergangsfristen:
Bei einem Heizungsaustausch kann Gibergangsweise eine alte Heizungsanlage, die
nicht den Anforderungen entspricht, fiir maximal fiinf Jahre betrieben werden. Fir
dezentrale Heizsysteme in Bestandsgebduden mit hohen Raumhohen (liber 4 m)
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 der Einsatz erneuerbarer Energien in
der Warmeversorgung geférdert wird und gleichzeitig Ubergangsfristen fiir be-
stehende Systeme geschaffen werden.

Die Bundesregierung hat am 24.Februar 2026 ein Eckpunktepapier zum geplanten
Gebiudemodernisierungsgesetz (GMG) veréffentlicht, das grundlegende Ande-
rungen gegenliber dem derzeit glltigen Gebdudeenergiegesetz (GEG) vorsieht.
Allerdings handelt es sich hierbei 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 Ankiindigung friihestens zum 1.Juli 2026 ver-
abschiedet werden. Bis dahin gilt unverandert das rechtskraftige GEG in der Fas-
sung von 2023, das seit dem 1.Januar 2024 verbindlich angewendet wird. Infor-
mationen zu moglichen zukiinftigen Anderungen durch das GMG werden in
diesem Bericht ausschlieBlich zu informatorischen Zwecken berticksichtigt; fur die
Bewertungen und rechtlichen Grundlagen bleibt das aktuell geltende GEG maB-
geblich.

» » » 2 Einfihrung
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Im Folgenden werden ausgewahlte bekannten Eckpunkte aus dem geplanten
GMG mit dem GEG gegeniibergestellt und verglichen.

— 65 %-EE-Pflicht und fossile Heizungen

GEG: Neue Heizungsanlagen miissen grundsatzlich die 65 %-Anforderung erneu-
erbarer Energien erfiillen, abhéngig von gestaffelten Ubergangsfristen.

GMG-Eckpunkte: Eine pauschale 65 %-Pflicht soll entfallen; der Einbau neuer Hei-
zungen auf Basis fossiler Energietrager bleibt auch nach 2028 weiterhin zulassig.

- ,Bio-Treppe” statt Quote fiir Erneuerbare Energien

GEG: Fossile Heizungen miissen die EE-Pflicht erfiillen oder Giber Ubergangsfristen
schrittweise EE-Anteile erreichen.

GMG-Eckpunkte: Wer ab Inkrafttreten des GMG fossil neu baut, muss ab 2029
mindestens 10% klimafreundliche Brennstoffe (z.B. Biomethan) einsetzen — mit
stufenweiser Erhéhung bis 2040 (Bio-Treppe).

— Energietragerkosten/CO,-Preis
GEG: Der CO,-Preis féllt voll auf den fossilen Anteil der Energieversorgung an.

GMG-Eckpunkte: Der CO,-Preis soll nur auf den fossilen Anteil erhoben werden,
was zusatzliche Kosten begrenzen soll (insbesondere bei Hybridanlagen oder
Brennstoffmischungen).

— Verpflichtende Quote fiir Energielieferanten
GEG: Keine direkte Quote fur Gas- oder Ollieferanten.

GMG-Eckpunkte: Ab 2028 sollen Gas- und Ollieferanten eine verbindliche Beimi-
schungsquote erfiillen und stetig wachsende klimafreundliche Gase/Ole einspei-
sen.

— Forderlandschaft (BEG/BEW)

GEG: Die Férderung erneuerbarer Heizungen ist an die Vorgaben des GEG gekop-
pelt.

GMG-Eckpunkte: Die BEG-Forderung fir private Heizungen bleibt mindestens bis
2029 gesichert, auBerdem soll die Forderung fiir Warmenetze (BEW) erhoht wer-
den.

2.3 Hinweise zum Bericht

Der vorliegende Bericht zur Erstellung des Warmeplans flr die Stadt Ehrenfrie-
dersdorf ist die textliche und grafische Zusammenfassung eines gemeinsamen Er-
arbeitungsprozesses zwischen der Stadtverwaltung, den beauftragten Planungs-
biros und den beteiligten Akteuren.

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



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

Damit werden ein groBer Betrachtungszeitraum und ambitionierte Anforderungen
durch Gesetze und die Nationale Klimaschutzinitiative vorgegeben. Die vorlie-
gende Konzeption fasst die Mdglichkeiten der Alternativen zu den derzeit wich-
tigsten Energietrdagern 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 kiinftig fiir eine Veranderung der gesetzlichen
Zielstellungen sorgen. Die kommunale Warmeplanung hat gerade deshalb die
Aufgabe, einen mdglichen 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 flinf Teile gegliedert.

Kapitel 1 dient der Beschreibung der Rahmenbedingungen im Jahr 2025 und soll
in wesentliche Begriffe und Gesetze einflihren. Der Abschnitt zur Bestandsanalyse
und Bilanzierung (Kap. 3) beinhaltet 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 fiir neue Warmenetze vorgenommen. Die Potenzialana-
lyse (Kap.4) ist in die lokalen Potenziale erneuerbarer Energien, die regionalen An-
satzen der Warmewende und Ausflihrungen zur Energieeinsparung gegliedert.
Neben der Umweltwdrme und Abwarme wird in diesen Abschnitten auch das
Thema der Wasserstoffnutzung fiir die Bereitstellung von Raumwarme 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 Lésun-
gen in Ehrenfriedersdorf zu realisieren. AbschlieBend wird in Kapitel 6 zum Prozess
der Warmewende auf die Verstetigungsstrategie eingegangen, welche in den
nachsten Jahren im Verwaltungshandeln Stick fiir Stiick integriert wird. Als Hilfe-
stellung dienen entsprechende Ausfiihrungen zur Organisation, dem Controlling
und der Beteiligung relevanter Akteure.

Das Konzept wird von einem Kartenwerk (siehe Anhang 1) und einem MaBnah-
menkatalog (Kap. 5.5 und Anhang2) erganzt.

Fir das Verstandnis der durchgefiihrten Analysen ist es wichtig zu wissen, dass die
Berechnungen nur ansatzweise anhand der konkreten Eigenschaften eines Gebau-
des erfolgen kdnnen. Dies resultiert aus dem Schutzgebot personenbezogener
Daten und dem Umstand, dass die Genauigkeit verfiigbarer Datensatze nicht ein-
heitlich ist. So werden z. B. summierte Daten ganzer Raster (bspw. aus dem Zensus)
und straBengenaue Leitungsdaten miteinander verschnitten. Daraus resultiert eine
methodisch bedingte Unscharfe, die zu Abweichungen zwischen den im Bericht
enthaltenen Darstellungen und der Realitat vor Ort fihren kann. Dies betrifft auch
Auswertungen im Bereich der Potenzialanalyse, welche nur anhand einheitlich be-
kannter Parameter (bspw. GréBe von Flurstlicken) durchgefiihrt wurde und nicht
auf Basis einer Datenerhebung vor Ort erfolgte. Auf die Zielstellung der Warme-
planung, namlich der Strategiefindung fiir eine erfolgreiche kommunale

» » » 2 Einfihrung

Ubersicht tiber Berichts-
struktur
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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 kénnen.

Die kommunale Warmeplanung der Stadt Ehrenfriedersdorf ist ein Strategiedoku-
ment, welches die lokalen Bedingungen, Regulatorik, technologische Trends und
Anséatze flir Warmewendeprojekte zusammenfihrt. Sie ersetzt keine vorhaben-
konkrete Machbarkeitsstudie oder vergleichende Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen fir Versorgungslésungen. In Anbetracht der kurzfristig volatilen Regulatorik
und Situation am Energiemarkt sind die mittel- und langfristigen Energiekosten
derzeit nicht verlasslich prognostizierbar. Dies ist 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 Bestandsanalyse und Bilanzierung

3.1 Siedlungsstruktur

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

Ehrenfriedersdorf liegt im noérdlichen Erzgebirge; im Westen bildet ein groBes
Waldgebiet mit den Greifensteinen und dem Homersdorfer Hochmoor ein zusam-
menhdngendes Landschaftsschutzgebiet und eine natirliche Grenze.

Die Verkehrsanbindung Ehrenfriedersdorfs ist gut ausgebaut. Uber die Bundes-
straBe 95 besteht eine direkte Verbindung nach Chemnitz im Norden sowie nach
Annaberg-Buchholz im Siiden. Uber das nahegelegene StraBennetz sind auch An-
schliisse an die Bundesautobahn 72 (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, unregelmaBigen Stadtkern, stralen-
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.

3.1.1 Gebaudebestand

Der Analyse des Gebaudebestands liegt als Datenbasis der ALKIS-Bestandsdaten-
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 Vermessungs- und Katastergesetz §6 Abs. 3),
kommt es zu Abweichungen zwischen den ALKIS-Daten und den durch den Zen-
sus erhobenen Daten. Aufgrund des ndtigen Raumbezugs ist der Einsatz der AL-
KIS-Daten als Datengrundlage allerdings alternativlos.

Die Analyse der Gebdudetypen erfolgt auf Grundlage des 3D-Gebaudemodells
des Landes Sachsen im Detailgrad LoD2. Dieses Modell ermdglicht eine Analyse
der Gebaudekubatur, wodurch eine differenzierte Einteilung der Wohngebaude in
verschiedene Typen vorgenommen werden kann. Die Klassifizierung erfolgt in Ein-
familienhauser, Reihenhduser, Mehrfamilienhduser, groBe Mehrfamilienhduser
und Hochhauser. Durch die Verwendung der 3D-Daten wird sichergestellt, dass
die Analyse nicht nur auf der Grundflache, sondern auch auf der tatséchlichen Ge-
baudehdhe und -form basiert, was zu einer realistischeren Einschatzung der Ge-
baudetypen fihrt.

15
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Tabelle 1 Einteilung
des Gebaudebestands
nach Gebaudefunktion

Gebaudefunktion Anzahl
Wohngebaude 13.235
Gebgude fur Wirtschaft und Gewerbe 7.499
Gebaude fir offentliche Zwecke 333

Tabelle 1 bildet die Einteilung des Gebdudebestands nach Gebaudefunktion ab.
Abbildung 1 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt des Gebaudebestands in Ehren-
friedersdorf auf Basis der ALKIS-Daten. Dargestellt ist der gesamte Geb&dudebe-
stand, bestehend aus Haupt- und Nebengebauden. In spateren Analyseschritten
wird der Bestand nach beheizten und unbeheizten Gebauden differenziert.
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Abbildung 1 Darstellung der Gebaudefunktionen (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundkarte: [5])

3.1.2  Bauleitplanung

Die Bauleitplanung, in Form des Flachennutzungsplans sowie der rechtskraftigen
und in Aufstellung befindlichen Bebauungsplane, hat maBgeblichen Einfluss auf
die Erstellung eines kommunalen Warmeplans. So kann Uber die beabsichtigte
Flachenentwicklung abgeschatzt werden, wie sich der Warmebedarf im Stadtge-
biet zukiinftig 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 gegentiiber der bestehenden Bauleitplanung. Der Fla-
chennutzungsplan bleibt  dabei das maBgebliche  vorbereitende
Planungsinstrument und entfaltet seine Bindungswirkung ausschlieBlich im Rah-
men der Bauleitplanung nach BauGB.

Abbildung 2 stellt die rechtskraftigen Bebauungspldne der Stadt Ehrenfriedersdorf
dar, die dem Raumplanungsinformationssystem (RAPIS) Sachsen entstammen.
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Abbildung 2 Bebauungsplane im Untersuchungsgebiet (Quelle: Eigene Darstellung, Hintergrundkarte/Daten: [5],
[34])

3.1.3 Baublocke

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

Sie werden fir die Zwecke der Warmeplanung als zusammengehorig betrachtet.
Die Definition von Baublocken dient dazu, eine einheitliche Grundlage fir die Pla-
nung und Umsetzung von WarmeversorgungsmafBnahmen zu schaffen. Im Rah-
men der Bestandsanalyse werden die Baubldcke als Analyseebene herangezogen,
anhand derer die gegebenen Strukturen ausreichend detailliert beschrieben wer-
den kdnnen, ohne die Datenschutzgrundverordnung (DSGVO) zu verletzen.
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Die Erstellung der Baubl6cke basiert auf einer automatisierten Auswertung digita-
ler Geodaten und einer anschlieBenden manuellen Bearbeitung nach erfolgter Ab-
stimmung mit der Gemeinde.

Zunachst werden die georeferenzierten ALKIS-Daten 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 diinn besiedelt sind, aus dem Geodatensatz entfernt. Die
verbleibenden Flurstlicke werden auf Basis ihrer Geometrien, der zugehérigen Ge-
baudegeometrien mit Berlicksichtigung von StraBen- und Flussverldufen aggre-
giert. Unter Beachtung einiger weiterer Parameter, wie beispielsweise einer mini-
malen und maximalen FlachengréBe, entstehen automatisiert die nach WPG
definierten Baubldcke. Als Folge der automatisierten Erstellung kdnnen Baubldcke
auch Flachen enthalten, die nicht Gberbaubar sind (z.B. Friedhodfe oder Sport-
platze) auf denen aber beheizte Gebdude stehen. Es kdnnen auch Flachen in Bau-
blocken integriert sein, die unbeheizte Gebaude aufweisen wie bspw. Teile einer

Kleingartensiedlung.
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I__"| Gemeindegrenze

Siedlungsstruktur

. Baublocke

0 0,75 1,5 km
| —

Abbildung 3 Kartografische Darstellung der Baubldcke (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundkarte: [5])
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3.2 Warmesenkenanalyse

3.21 Warmebedarfsanalyse

Die Analyse des Warmebedarfs basiert auf den 3D-Gebdudemodellen des Landes-
amtes fir Geobasisinformation Sachsen im Detaillierungsgrad LoD2. Diese Mo-
delle werden fir das Stadtgebiet hinsichtlich ihrer Gebdaudekubatur untersucht,
um die Grundflache, das beheizte Volumen sowie die Nettogrundflache der ein-
zelnen Gebdudeteile zu ermitteln. Anhand der hinterlegten Gebaudefunktion er-
folgt anschlieBend die Klassifizierung jedes Gebaudes.

Es wird zudem angenommen, dass Gebdude mit einer Nettogrundflache von we-
niger als 50m? sowie solche, deren Nutzung unbeheizt ist (z.B. Garagen), keinen
Warmebedarf aufweisen. Die verbleibenden Gebaude werden entsprechend ihrer
Nutzung in die Kategorien Wohngebadude und Nichtwohngebaude eingeteilt. Ab-
bildung 4 veranschaulicht dieses Vorgehen.

Gebaudefunktion
Geomatrische \
Ny |

Gebéudetyp &
Nettogrundfléche

|

Anbausituation

:EUELCH

Abbildung 4 Flussdiagramm zur Methodik der Warmebedarfsanalyse (Quelle: eigene Darstellung)

Die Nichtwohngebdaude werden gemal ihrer Gebadudefunktion den Kategorien
des Bauwerkszuordnungskataloges zugeordnet. Mithilfe flichenbezogener Ener-
giekennwerte (Energieaufwandsklasse ,mittel”), herausgegeben vom Bundesinsti-
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.

Fir die Wohngebaude stehen spezifische Warmebedarfswerte fiir verschiedene
Gebaudetypen durch die TABULA Gebaudetypologie des Instituts fir Umwelt und
Wohnen (IWU) zur Verfligung [33]. Diese Werte variieren je nach Gebaudetyp,
Baualtersklasse und Sanierungsstand. Darliber hinaus wird die Anbausituation der
jeweiligen Gebaude bewertet, wobei zwischen freistehenden, einseitig bebauten
und beidseitig bebauten Gebduden unterschieden wird. Diese Bewertung erfolgt
durch eine Untersuchung der geometrischen Lage der einzelnen LoD2-Gebaude
zueinander. Der Gebdudetyp, wie beispielsweise Einfamilienhaus oder Zweifamili-
enhaus, wird, wie in Kapitel 3.1.1 beschrieben, anhand der Gebdudekubatur

19
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Tabelle 2 Beispielhafte
Ermittlung des Warme-
bedarfs eines typischen
Mehrfamilienhauses

ermittelt. Das Gebaudealter wird auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse des
Zensus aus dem Jahr 2022 bewertet. SchlieBlich kann jedem Wohngebaude ein
spezifischer Warmebedarf fir den unsanierten sowie den sanierten Zustand zuge-
ordnet werden. Per Multiplikation mit der sich aus der Gebaudekubatur ergeben-
den beheizten Flache kann abschlieBend der absolute Warmebedarf je Wohnge-

baude berechnet werden.

Gebaudefunktion:

Wohngebaude

Gebaudetyp:

Mehrfamilienhaus

Anhand LoD2-Daten ermittelte Nettogrundflache (NGF):

663 m?

Anbausituation:

freistehend

Absoluter Warmebedarf (unsaniert):

93,4 4Wh
a

Absoluter Warmebedarf (konventionell saniert):

58,8 MWh
a
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3.2.1.1  Baublockbezogene Warmedichte

Durch die Zuordnung der ermittelten Gebdude zu den in Kapitel 3.1.3 definierten
Baublocken, 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 ausschlieBlich Baubldcke, die einen Warmebedarf haben und in denen der
Anteil der Gebaudegrundflachen groBer 1% ist. Da die Ermittlung der Warmebe-
darfe nicht auf dem konkreten Nutzerverhalten basiert, sondern die theoretisch
auftretenden Warmestrome anhand von der Gebdudekubatur widerspiegelt, mis-
sen die Ergebnisse einer Validierung unterzogen werden. Dazu werden die ermit-
telten Gesamtwarmeverbrauche des Stadtgebiets gemaB BISKO (vgl. Kapitel 3.4)
herangezogen. Hierbei handelt es sich um die tatsachlichen Verbrauchswerte,
Uber welche abgeglichen werden kann, wie gut die Warmebedarfswerte die Rea-
litat abbilden.

Abbildung 5 Darstellung der Warmebedarfsdichten je Baublock (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundkarte: [5])

Die Ergebnisse der Warmebedarfsdichte wurden anschlieBend einer Validierung
unterzogen. Zur Validierung wurden die Gas-Absatzdaten der inetz GmbH heran-
gezogen. Auch wenn die Darstellung der Gasabsatze lediglich die leitungsgebun-
denen Warmeverbrauche darstellt, so ist eine Validierung hierliber ausreichend
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genau. Der Gesamt-Gasabsatz innerhalb der Gemeinde belauft sich auf 34,89
GWh. Der ermittelte Gesamtwarmebedarf, der nach beschriebener Methodik er-
mittelt wurde, belduft sich hingegen auf 58,26 GWh, was sehr gut der in Kapitel
3.4 ermittelten Energiebilanz entspricht. Die Ergebnisse bilden entsprechend eine
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ausreichend gute Grundlage, um sie auch fiir folgende Analyseschritte als Grund-

lage zu nutzen.
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Abbildung 6 Gasverbrauchsdichte auf Basis der Rasterbezogenen Gasabsatze (Quelle: eigene Darstellung, Hinter-

grundkarte/Daten: [5], [42], [45])

3.2.1.2

Warmeliniendichte

Neben der baublockbezogenen Warmedichte stellt die Warmeliniendichte ein
zentrales Instrument dar, um Teilgebiete hinsichtlich der Eignung fiir eine zukinf-
tige Warmenetzversorgung zu bewerten. Da eine solche ErschlieBung zum GroB-
teil auf die Leitungsverlegung innerhalb des 6ffentlichen Verkehrsraumes ange-
wiesen ist, werden die StraBenabschnitte aus dem Digitalen Basis Landschafts-
modell (Basis-DLM) [46] herangezogen. Durch die Zuordnung der ermittelten
Warmebedarfe je Gebaude zu eben jenen StraBenabschnitten, kann so jeweils die
Warmeliniendichte pro StraBBenabschnitt berechnet und dargestellt werden. Ab-
bildung 7 zeigt das entsprechende Ergebnis.



» » » 3 Bestandsanalyse und Bilanzierung

W
= .7 >
. I
'/
; K
STLA
AT |
1 7/ ’
y o
\
h Y
ey
d; ) ﬂ,;\ \
/ ‘
iy e
» . ~ 7 ]
| /
e/ \n)
/ A M 3
\\\ \)
\ N
\
\ a/"\\ ; \,
\ 7/ (\ i
o o
N
0 0,75 1,5 km
|

Abbildung 7 Warmeliniendichte auf Basis der ermittelten Warmebedarfe (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrund-

karte/Daten: [5], [45])

3.2.2 Wohnungswirtschaft

Gebaude, die direkt oder indirekt im Eigentum groBer Vermieter sind, kdnnen als
sogenannte Ankerkunden fiir Warmenetze fungieren. Ankerkunden sind potenzi-
elle Hauptabnehmer von Warme, die fir den Bau von Warmenetzen von zentraler
Bedeutung sind.

Sie zeichnen sich durch einen hohen Warmebedarf aus, wie beispielsweise grole
Mehrfamilienhauser, die in unmittelbaren raumlichen Zusammenhang zueinander
liegen. Diese Liegenschaften sind besonders vorteilhaft fir Warmenetze, da die
Entscheidung flir oder gegen den Anschluss an ein Warme- oder Gasnetz in einer
Hand liegt und eine gewisse Verldsslichkeit der zukiinftigen Warmeabnahme ga-
rantiert werden kann. Die Identifikation potenzieller Ankerkunden ist damit Teil
der Bestandsanalyse, wobei Liegenschaften mit langfristig hohen Raumwarme-
und Warmwasserbedarfen im Fokus stehen. Im Rahmen der Beteiligung zum War-
meplan wurden friihzeitig die folgenden Unternehmen der lokal agierenden Woh-
nungswirtschaft kontaktiert:

— Stadtbau GmbH

- Wohnungsgenossenschaft Gliick auf e.G.

Abbildung 8 zeigt einen Auszug des diesbezliglichen Gebdudebestands im Stadt-
gebiet.
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Abbildung 8 Geb&udebestandes der Wohnungswirtschaft (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundkarte und Da-

ten: [5])

Ermittlung des Prozess-
warmebedarfs mittels
individueller Bran-
chenanalyse, um GroB-
verbraucher zu identifi-
zieren.

3.2.3  GroBverbraucher

Die Analyse potenzieller GroBverbraucher ist notwendig, weil sie die wirtschaftli-
che Tragfahigkeit und technische Auslegung mdglicher Warmenetze mafBgeblich
beeinflusst. GroBabnehmer stabilisieren Lastverldufe, schaffen Planungssicherheit
und erschlieBen oft zuséatzliche Synergien wie Abwarmepotenziale. Damit sind sie
zentrale Faktoren fiir die Priorisierung geeigneter Gebiete und fir eine realistische,
umsetzungsorientierte Warmeplanungsstrategie.

Im Bereich der gewerblichen GroBverbraucher bzw. dem Verbrauchssektor Ge-
werbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie der Industrie ist es erforderlich,
neben dem Warmebedarf flir Raumwarme und Warmwasser auch den Prozess-
warmebedarf zu bericksichtigen. Dies unterscheidet sich von der Betrachtung im
Wohngebaudebereich. Die Vielfalt der Prozesse und Anwendungen in GHD und
Industrie fihrt jedoch dazu, dass die tatsachlichen Warmeverbrauche erheblich
von den Durchschnittswerten abweichen kdnnen. Zudem ist die Ermittlung der
Warmeverbrauche der Liegenschaften mit hohen Unsicherheiten behaftet, insbe-
sondere wenn keine netzbasierte Warmeversorgung der Unternehmen vorhanden
ist. Da die Datengrundlage, die die Verbrauchswerte der netzbasierten Versorgung
umfasst, aus datenschutzrechtlichen Griinden keinen Riickschluss auf einzelne
GroBverbraucher zuldsst, wurde eine individuelle Branchenanalyse durchgefiihrt,
um GroBverbraucher zu identifizieren.
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Zur besseren Fokussierung wurden neben der qualitativen Bewertung der ansas-
sigen Unternehmen auch Gebaude beriicksichtigt, deren Nettogrundflache groBer
als 20.000 m? ist. Auf diese Weise konnten im Gemeindegebiet Ehrenfriedersdorf
neun Unternehmen identifiziert werden, die unterschiedlichen Branchen zuzuord-
nen sind.

Die Branchenstruktur Ehrenfriedersdorfs ist insgesamt stark mittelstandisch ge-
pragt, die sich groBtenteils auf die Gewerbegebiete im Norden und Siden der
Stadt sowie im Industriegebiet Am Sauberg aufteilen. Den groBten 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, Anbie-
ter fir Dachdeckerbedarf sowie verschiedene Handwerksbetriebe gehoren.

Ein GroBteil der angefragten Unternehmen befindet sich im Gewerbegebiet ,An
der B95". Dort reicht die Branchenvielfalt von der Papier- und Kunststoffverarbei-
tung bis hin zu Maschinenbauunternehmen. Weiter stidlich ist ein weiteres metall-
verarbeitendes Unternehmen ansassig. Im Norden der Stadt liegt der Gewerbe-
park ,Panther”, in dem sich neben zahlreichen kleineren Betrieben auch zwei
metallverarbeitende Firmen befinden. Zudem wurden ein Getrdankehersteller so-
wie ein Handwerksunternehmen angefragt.

Von den angefragten Unternehmen haben sich fiinf zurlickgemeldet. Von diesen
konnten drei konkrete Angaben zum Verbrauch bzw. ihrer Prozesswarme machen.
Die Auswertung der Angaben ergab, dass keines der Unternehmen als GroBver-
braucher einzustufen ist. Dabei stelle sich heraus, dass alle nicht als GroBverbrau-
cher einzustufen sind und auch keine potenziell nutzbare Abwarme aufweisen.
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3.3 Warmeversorgungsstruktur

3.3.1 Vorhandene Gas- und
Warmenetzinfrastruktur

3.3.1.1  Erdgasversorgung

A Legende
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Abbildung 9 Darstellung der Gasnetzgebiete (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundkarte/Daten: [5], [42])

Die Stadt Ehrenfriedersdorf liegt im Versorgungsgebiet des Gasnetzbetreibers
inetz GmbH. Da die Darstellung der Netzinfrastruktur gem. Anlage 2 WPG fir das
Gasnetz flachen- und nicht leitungsbezogen zu erfolgen hat, wurde flr die Netz-
gebiete eine Darstellung gewahlt, die keinen direkten Riickschluss auf die raumli-
che Lage der Leitungen zulasst. Stattdessen wurden die StraBenverlaufe, in denen
laut Netzbetreiber ein Gasabsatz vorhanden ist mit den in Kapitel 3.1.3 definierten
Baubldcken verschnitten. Flir Baubldcke deren Entfernung zu jenen StraBen 50m
oder weniger betragt, wird die Verfligbarkeit des Mediums Gas angenommen. Da-
bei wurde nicht zwischen den verschiedenen Druckstufen unterschieden. Abbil-
dung 9 zeigt die auf diese Weise ermittelten Gas-Netzgebiete der Stadt Ehrenfrie-
dersdorf.



» » » 3 Bestandsanalyse und Bilanzierung 27

Wie Abbildung 9 zeigt, ist die Stadt Ehrenfriedersdorf nahezu flachendeckend mit
einem Netz zur Gasversorgung erschlossen. Lediglich in den Bereichen der Orts-
ausgange ist kein Gasnetz vorhanden.

3.3.1.2 Warmenetze

Im westlichen Stadtgebiet von Ehrenfriedersdorf wird durch den Betreiber Dan-
power ein Warmenetz betrieben, welches bereits seit 1978 rund 26 Anschliisse
versorgt. Es handelt sich um ein HeiBwassernetz mit einer Trassenlange 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 Energietrdgern zusammensetzt. Der grofte 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.
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Abbildung 10 Warmenetz Leitungsverlauf (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundkarte/Daten: [5] [20])

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 KWK-Anlage (Kraft-Warme-Kopplung) bereitge-
stellt, die ebenfalls mit Erdgas betrieben wird und sowohl Warme als auch Strom
erzeugt. Der verbleibende Anteil von 1% entfallt auf den Einsatz von Heizdl, das
vorrangig als Reserve- oder Ersatzbrennstoff dient [20].
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Insgesamt ergibt sich damit ein heterogener Warmemix, indem biogene und fos-
sile Energietrager kombiniert werden, um eine zuverlassige und kontinuierliche
Versorgung der angeschlossenen Verbraucher sicherzustellen.

3.3.2 Feuerungsstatten

Der Bereich der Feuerungsstatten umfasst jene Kleinfeuerungsanlagen, die direkt
zur Warmeversorgung in Gebauden eingesetzt werden und zu groBen 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 kdnnen.

Als Datengrundlage fur die Feuerungsstatten dienen Erfassungen des Sachsischen
Landesamtes flr Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG). Auf Basis einer
Abfrage bei allen sachsischen bevollmachtigten Bezirksschornsteinfegern wurde
dabei fur zwei Betrachtungsjahre (2015und2021) eine jahresspezifische Daten-
bank der Kleinfeuerungsanlagen erstellt. Diese enthélt auch weiterfiihrende 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 Anlagen 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 Ergebnis der Analyse zeigt die nachfolgende Abbildung, dass
beide Datensatze einen grundlegend dhnlichen Verlauf zeigen. Wenngleich Ver-
schiebungen bei der Angabe des Errichtungsjahrs der Anlagen im Bereich 1990
bis 2000 vorliegen, so ist festzustellen, dass der GroBteil der Heizungsanlagen in
den Nachwendejahren installiert wurde. In den Folgejahren nahm die Anzahl jahr-
licher Inbetriebnahmen neuer Heizungsanlagen zwar ab, eine leicht ansteigende
Tendenz ist jedoch vor allem mit Blick auf den 2021er Datensatz feststellbar.

Auffdllig ist die hohe Zahl installierter Feuerungsstatten im Jahr 2012 des 2015er
Datensatzes. Dieses Verhalten bildet sich im Datensatz von 2021 nicht ab, sodass
hier eine Fehlstelle im Datensatz von 2015 wahrscheinlich scheint. Im 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 durch den kontinuierlichen Zubau neuer
Feuerungsstatten somit bereits ein stetiger Austausch alter Kesselanlagen stattfin-
det.
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Abbildung 11 Anzahl betriebener Feuerungsstatten nach Errichtungsjahr (2015/2021) (Quelle: eigene Darstellung
nach [48])

Im Folgenden werden weitere Darstellungen basierend auf dem Datensatz 2021
aufgefiihrt. Dabei sind in Abbildung 12 die fossilen Energietrdger Erdgas und
Heizol dargestellt, wahrend in Abbildung 13 der Zustand der mit Biomasse betrie-
benen Anlagen abgebildet ist. Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass dariiber
hinaus auch Flssiggas- 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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Abbildung 12 Feuerungsstatten nach Jahr der Errichtung und Leistungsklasse (Quelle: eigene Darstellung nach [48])
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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 Heizol 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 Heizol-Anlagen stark zurlickge-
gangen, sodass spatestens mit dem AuBerbetriebgehen dieser Altanlagen die Be-
deutung des Heizdls fiir die lokale Warmeversorgung deutlich sinken wird.

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

Einordnend ist dabei jedoch festzustellen, dass dabei vor allem Anlagen geringerer
Leistungsklassen installiert werden. Viele der Biomasse-Anlagen dienen dabei als
Einzelraumheizungen, wie beispielsweise Kamine. Somit leisten sie zwar einen An-
teil an der lokalen Warmeversorgung, stehen jedoch zumeist in ihrer absolut er-
zeugten Warmemenge den oft deutlich leistungsstarkeren Zentralheizungen nach.
Da diese Uberwiegend mit Erdgas betrieben werden, ist klar festzustellen, dass der
Energietrager Erdgas die deutlich hochste Bedeutung bei den Feuerungsstatten
aufweist.
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Abbildung 13 Feuerungsstatten nach Jahr der Errichtung und Leistungsklasse — 2 (Quelle: eigene Darstellung nach
[48])
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3.4 Energie- und Treibhausgasbilanz

3.41 Methodik

Die Energie- und Treibhausgasbilanz fiir Ehrenfriedersdorf, mit dem Fokus auf der
Warmeversorgung, wurde unter Zuhilfenahme der Software ,Klimaschutz-Planer”
erstellt. Diese webbasierte Software wird vom Klima-Biindnis e.V. betrieben. Me-
thodische Grundlage der Bilanzierung ist die bundesweit einheitliche Bilanzie-
rungs-Systematik Kommunal (BISKO), welche durch die Agentur fiir kommunalen
Klimaschutz am Deutschen Institut fir Urbanistik gGmbH ausfiihrlich beschrieben
ist. [1] Der Bilanzzeitraum umfasst die Jahre 2018 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 Grundsatze:

7. Der Endenergieverbrauch wird nach dem Territorialprinzip erfasst. Das
bedeutet, es wird der Endenergieverbrauch erfasst, der innerhalb der Grenzen
der Kommunen anfédllt. Dies unterscheidet sich grundlegend von einer
personen- oder unternehmensbezogenen Bilanzierung (Verursacherbilanz), bei
der unabhéngig vom Ort des Energieverbrauchs bilanziert wird.

8. Treibhausgasemissionen (THG) werden als CO,-Aquivalente bilanziert. Neben
Kohlenstoffdioxid (CO,) werden demnach beispielsweise auch Methan (CHa)
und Distickstoffmonoxid/Lachgas (N>O) berlcksichtigt.

9. Die Vorkette wird bei der Berechnung der THG-Emissionen auf Basis des
Endenergieverbrauchs berticksichtigt. Zur Vorkette gehéren u. a. die Forderung,
der Transport und die Bereitstellung der Anlagentechnik zur Gewinnung der
Energietrager.

10. Die Treibhausgasemissionen des Stromverbrauchs werden anhand des
deutschen Strommixes bilanziert. Die Begriindung hierfir ist, dass der
Stromanbieter frei gewahlt werden kann und lokal produzierter Strom nicht
automatisch auch lokal verkauft wird.

11. Das Hauptergebnis wird ohne Witterungskorrektur der Verbrauchswerte
fir Warme ausgegeben. Eine gesonderte Darstellung mit Berticksichtigung der
Witterungskorrektur ist moglich und wird folgend zur Einordnung der
Ergebnisse erganzend vorgenommen.

3.4.2 Ergebnisse Gesamtkommune

Im Zuge der Bilanzierung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung werden
die letzten fiinf Jahre berlicksichtigt, fir die vollstdndige Datengrundlagen vorlie-
gen — konkret die Jahre 2018 bis 2022.

Insgesamt liegt der Endenergieverbrauch fir das Jahr 2022 bei 90 GWh und ver-
ursacht dabei einen TreibhausgasausstoB von 28.112t in Form von CO»-Aquiva-
lenten.
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Abbildung 14 Anteile
der Sektoren am End-
energieverbrauch (far-
big) und den Treibhaus-
gasemissionen (grau)
2022 (Quelle: eigene
Darstellung)

Abbildung 15 Endener-
gieverbrauch 2018-2022
stationar pro Kopf; Ver-
gleich realer Verbrauch
zu Verbrauch mit Witte-
rungskorrektur (Quelle:
eigene Darstellung)
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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 THG-Emissionen aufweist. Im Vergleich dazu tragt die Wirt-
schaft mit ca. 22 % nach dem Sektor Verkehr den geringsten Anteil zum Endener-
gieverbrauch bzw. zu den THG-Emissionen bei. Im Detail zeigt nachfolgende
Abbildung die Sektorenverteilung in Ehrenfriedersdorf. Veranderung des relativen
Anteils an den THG-Emissionen gegentiber dem Endenergieverbrauch sind insbe-
sondere mit dem Emissionsfaktor fiir Strom begriindet, welcher aktuell noch deut-
lich Gber den Faktoren anderer Energietrager liegt.
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Wirtschaft inkl. 6ffentliche Gebaude
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Die erstellte Bilanzierung fiir die Stadt Ehrenfriedersdorf ermdglicht es, eine lang-
fristige Entwicklung der Verbrauche sichtbar zu machen. Abbildung 15 zeigt den
Verlauf des Endenergieverbrauchs pro Kopf fiir Warme und Strom sowie die wit-
terungskorrigierten Werte als Linie. Das Einbeziehen der Witterungskorrektur ist
wichtig, um abschétzen zu kdnnen, welche Schwankungen auf besonders milde
oder kalte Winter zurtickzufiihren sind. Mit der Form der Ergebnisdarstellung als
spezifische Werte pro Kopf wird ebenfalls die Bevolkerungsentwicklung beriick-
sichtigt. Im Betrachtungszeitraum von 2018 bis 2022 hat in Ehrenfriedersdorf ein

Bevolkerungsriickgang um 5 % stattgefunden.
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Die Auswertung der summierten Verbrauche von Strom und Warme fir den be-
trachteten Zeitraum lasst zundchst einen Anstieg von 2018 auf 2019 erkennen mit
einer Reduktion der Verbrauche im darauffolgenden Jahr. Dabei sinken von 2019
zu 2020 sowohl der Warmeverbrauch — insbesondere aufgrund einer milderen
Witterung - als auch der Stromverbrauch. Im Jahr 2021 hingegen steigen die Ver-
brauche stark an. Zum Teil lasst sich dies auch hier mit der Witterungskorrektur
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erklaren. Im Detail zeigt sich, dass insbesondere 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 fir die vorliegende Untersuchung relevan-
ten Sektoren fiir das Jahr 2022 zeigt, dass die privaten Haushalte mit knapp
32GWh den Wéarmeverbrauch dominieren. Dagegen entfallen mit 12GWh nur
etwa ein Drittel der Warmeverbrauche auf die Wirtschaft.
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Zum besseren Verstdndnis zur Zusammensetzung der Verbrduche wurden im
Zuge der aktuellen Betrachtung die Warmemixe der stationaren Sektoren ermit-
telt. Der Warmemix, also die jeweiligen Anteile der einzelnen Energietrdger am
Endenergieverbrauch zur Warmebereitstellung, wird zunachst fiir den Sektor pri-
vate Haushalte betrachtet.
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Der Warmemix 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 leitungsgebundenen
Energietrager. Dabei nehmen die fossilen Energietrager einen geringeren Anteil

Abbildung 16 Endener-
gieverbrauch der Sekto-
ren nach Hauptver-
brauchsgruppen 2022
(Quelle: eigene Darstel-
lung)

Abbildung 17 Warme-
mix private Haushalte
2022 (Quelle: eigene
Darstellung, Werte auf-
gerundet)
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Abbildung 18 Warme-
mix Wirtschaft 2022
(Quelle: eigene Darstel-
lung, Werte aufgerun-
det)

Abbildung 19 Anteile
der Energietrager War-
memix am Endenergie-
verbrauch (farbig) und
THG-Emissionen (grau)
2022 (Quelle: eigene
Darstellung)

von insgesamt 11,2 % ein. Der GroBteil wird durch erneuerbare Energietrager be-
reitgestellt: Biomasse (Holz) (16,0 %), Solarthermie (2,3 %) und Umweltwarme bzw.
Warmepumpen (1,6 %). Nachtspeicherheizungen sind fiir < 1% der Warmebereit-
stellung verantwortlich.
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Auch im Wérmemix der Wirtschaft ergibt sich ein dhnliches 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 GrofBteil der Warme-
versorgung. Mit entsprechend geringerem Anteil folgen die fossilen Energietrager
Heizdl (10,0 %) und Kohle (1,4 %)

Auf dem Weg zu einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung 2045 spielen die
THG-Emissionen der verwendeten Energietrdger sowie ihr Anteil am Gesamtver-
brauch eine zentrale Rolle. AbschlieBend werden daher die fir die Warmebereit-
stellung verwendeten Energietradger mit den im Verbrauch resultierenden THG-
Emissionen gegeniibergestellt. 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 Umweltwarme. Im Gegensatz dazu wird im Fall
von Heizstrom die elektrische Energie direkt zum Heizen verwendet, z.B. in Nacht-
speicherofen.
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Der Vergleich der Energietrager zeigt, dass die aufgefiihrten fossilen Energietrager
einen vergleichbaren, wenn nicht sogar hoheren, Anteil bei den THG-Emissionen
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 beriick-
sichtigt. Mit groBer Sicherheit wird sich zukiinftig der Emissionsfaktor des deut-
schen Strommixes mit dem fortschreitenden Ausbau erneuerbarer Energien deut-
lich verbessern. Das langfristige Ziel ist eine 100 %ige Versorgung von Warme
durch erneuerbare Energien im Jahr 2045 (vgl. Kapitel 5.1). Die Emissionsfaktoren
der fossilen Energietrager werden hingegen auch in Zukunft konstant bleiben.

3.5 Eignungsprufung fiir eine verkiirzte
Warmeplanung

Die Eignungsprifung ist ein zentraler Bestandteil der Warmeplanung, wie sie im
Warmeplanungsgesetz (WPG) festgelegt ist. GemaR § 14 WPG dient die Eignungs-
prifung dazu, definierte Teilgebiete des beplanten Gebietes dahingehend zu be-
werten, ob sich diese mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fir die Versorgung durch
ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz eignen. Die Priifung ermdglicht es, Ge-
biete zu identifizieren, in denen eine verkirzte Warmeplanung durchgefiihrt wer-
den kann, was bedeutet, dass auf die Erhebung bestimmter Daten verzichtet wer-
den kann, wenn die Eignung fir beide Versorgungsarten als unwahrscheinlich
erachtet wird (WPG, § 14 Abs.4).

Y AT
= Nihe zu vorhandenem Warmenetz |
© ?
= gegeben?
Q
¥ L o
< N Potenziale fur erneuerbare 2
z Energien/Abwarme in der Nahe s
= vorhanden? )
> £
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9 J| @
o Wiarmedichte ausreichend groB3? e
- [N
£
g N Potenzielle GroBabnehmer in J
unmittelbarer Nahe vorhanden?
N . 4

Obwohl sich die Erstellung der hier vorliegenden Warmeplanung an den Vorga-
ben des technischen Annexes der Kommunalrichtlinie orientiert und somit eine

Abbildung 20 Flussdia-
gramm zur Einschat-
zung der Wahrschein-
lichkeit einer
Warmenetzversorgung
(Quelle: eigene Darstel-
lung)
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Eignungsprifung nicht zwingend erforderlich ist [11], wurde die Eignungspriifung
in Teilen durchgefiihrt, um deren Ergebnisse in die weitere Warmeplanung ein-
flieBen zu lassen. Insbesondere fiir die Identifizierung der Fokusgebiete und die
Strategieentwicklung ist dies von groBem Vorteil. Die hier angewandte Methodik
orientiert sich dabei ausschlieBlich an Abs.2 des § 14 des Warmeplanungsgesetzes
(WPG), sprich der Wahrscheinlichkeitsprifung hinsichtlich einer zukiinftigen
Warmenetzversorgung, wahrend Abs.3 des § 14, die Wahrscheinlichkeitsprifung
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 und realistisch sind.
Abbildung 20 zeigt das generelle Schema des methodischen Prozesses. Als
Analyseebene fiir die Teilgebiete wurden die in Kapitel 3.1.3 definierten Bau-
blocke genutzt. Das kartografische Ergebnis der Analyse ist in Abbildung 21
dargestellt. Das Ergebnis zeigt gut, was das gesetzte Ziel der Eignungspriifung ist:
Teilgebiete in Stadtrandlage, die weniger dicht bebaut und somit fir eine
leitungsgebundene Versorgung weniger interessant sind, bedirfen keiner
intensiven Betrachtung im Rahmen des Warmeplanungsprozesses. Eine
Versorgung durch dezentrale Versorgungsanlagen ist in diesen Gebieten sehr
wahrscheinlich. Fir Ehrenfriedersdorf 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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Abbildung 21 Ergebnisse der Eignungspriifung (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundkarte: [5])
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3.6 Zusammenfassung

Die Warmeversorgung in der Stadt Ehrenfriedersdorf ist derzeit durch eine starke
Nutzung fossiler Energietrager gepragt, insbesondere durch eine nahezu flachen-
deckende Erdgasinfrastruktur. In den landlich gepragten Siedlungsbereichen und
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&dude
mit einem Warmemix aus Uberwiegend Hackschnitzeln, Erdgas und KWK-Anlagen
versorgt. Die ibrigen Bereiche werden entweder (iber die Erdgasinfrastruktur oder
Uber dezentrale Systeme versorgt.

Die Analyse des Gebdudebestands zeigt eine heterogene Siedlungsstruktur mit
einem kompakten, historisch gewachsenen Ortskern. Der Gebdudebestand um-
fasst Uberwiegend Wohngebaude, ergdnzt durch gewerblich und 6ffentlich ge-
nutzte Gebaude. Die Warmebedarfsanalyse, basierend auf 3D-Gebaudemodellen
und Verbrauchsdaten, bestatigt, dass insbesondere im zentralen Bereich hohe
Warmeliniendichten auftreten. Diese Gebiete sind grundsatzlich fiir den Ausbau
oder die Erweiterung von Warmenetzen geeignet, wobei die dichte Bebauung
auch Herausforderungen fiir BaumaBnahmen mit sich bringen kann.

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

Die Energie- und Treibhausgasbilanz fur Ehrenfriedersdorf weist fir das Jahr 2022
einen Gesamtendenergieverbrauch von 90 GWh aus, wovon der groBte Anteil auf
die privaten Haushalte entféllt. Der Warmemix ist stark von Erdgas abhangig (Uber
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 THG-Emissio-
nen sind entsprechend hoch, wobei die Reduktion fossiler Energietrdger und der
Ausbau erneuerbarer Warmequellen zentrale Hebel fir die zuklnftige Entwicklung
darstellen.

Ergdnzend wurde eine Eignungspriifung gemaB § 14 WPG durchgefiihrt. Sie zeigt,
dass die weniger dicht bebauten Randlagen fiir eine leitungsgebundene Versor-
gung eher ungeeignet sind. Diese Gebiete werden voraussichtlich langfristig durch
dezentrale Systeme versorgt. Die Ergebnisse der Eignungsprifung werden bei der
Auswahl der Fokusgebiete fiir die weitere Warmeplanung beriicksichtigt.

Insgesamt zeigt die Bestandsanalyse, dass Ehrenfriedersdorf liber eine solide Da-
tenbasis fir die strategische Weiterentwicklung der Warmeversorgung verfligt.
Die identifizierten Potenziale und Herausforderungen bilden die Grundlage fiir die
nachfolgenden Kapitel zur Potenzialanalyse und Strategieentwicklung.
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4 Potenzialanalyse zur Ermittlung von
Energieeinsparpotenzialen und lokalen Potenzialen

4.1 Lokale Potenziale erneuerbarer Energien
und unvermeidbarer Abwarme

411  Flachenscreening

Zielstellung

Die Verfligbarkeit 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 kon-
nen. Dies ist hierbei fiir die unterschiedlichsten Anwendungsfalle nétig. So sind
Standorte flr Erzeugungsanlagen, wie beispielsweise GroBwarmepumpen, ge-
nauso von Noten wie Standorte flr groB3flachigere Anlagen, wie bspw. ein Solar-
thermie-Kollektorfeld fir eine direkte Warmenutzung oder eine Photovoltaik-An-
lage flr eine wirtschaftliche Optimierung der elektrifizierten Warmeversorgung.
Ohne ausreichend groBe und geeignete Flachen kann die Installation dieser 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 stark von
der Verflgbarkeit und den Kosten der Flachen abhangt.

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

Methodik

Datenbasis der Betrachtung ist die gesamte Flache der Stadt 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 ist. Ta-
belle 3 zeigt die definierten Ausschlussflaichen und deren Herkunft.
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Tabelle 3 Definierte Ausschlussflichen und deren Herkunft

Ausschlussflachen

Herkunft

Alle Vorranggebiete

Regionalplan Chemnitz
(genehmigt am 23.Januar 2025)

Flachennaturdenkmaler
Naturschutzgebiete
Landschaftsschutzgebiete
Biospharenreservate
Nationalparks

Naturparks

Schutzgebiete nach dem Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)

Siedlung
(auBer AX_Halde)

Verkehr
Gewasser

Vegetation
(auBer AX_Landwirtschaft, AX_Heide,
AX_UnlandVegetationsloseFlaeche)

ALKIS-Bestandsdaten zur tatsachlichen Flachennutzung

Europdische Vogelschutzgebiete

FFH-Gebiete

Natura 2000

Wald (CLC-Codes: 311, 312, 313)

Corine Land Cover 2018

TWSG fir Talsperren Zone | und Il
TWSG flr Grundwasser Zone | und Il
TWSG flr FlieBgewasser Zone | und Il

Heilquellenschutzgebiete Zone | und I

Séchsisches Wassergesetz (SachsWG) §46, 47

Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete

Festgesetzte Uberschwemmungsgeféhr-
dete Gebiete

Séchsisches Wassergesetz (SachsWG) § 72-75

Das so erzielte Ergebnis wurde anschlieBend gemeinsam mit Vertretern der Stadt-
verwaltung qualitativ geprift, um auszuschlieBen, dass die ermittelte Flachenku-
lisse Bereiche enthalt, die fir eine anderweitige Entwicklung vorgesehen sind, oder
auf denen bereits Bauvorhaben angedacht sind.

Abbildung 22 zeigt die auf diese Weise ermittelten Potenzialfldichenanteile des ge-
samten Stadtgebiets. Dabei ist festzuhalten, dass Flachenpotenziale in unmittel-
barer Nahe der in Kapitel 5.2 definierten Fokusgebiete ermittelt wurden.
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Legende

I__| Gemeindegrenze
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Hintergrundkarte:
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Abbildung 22 Ergebnis des Flachenscreenings (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundkarte: [5])

41.2 Geothermie

4.1.2.1 Oberflachennahe Geothermie

Grundlagen

Die oberflachennahe Geothermie bezieht sich auf die Nutzung der Erdwarme bis
zu einer Tiefe von etwa 400 m. Diese Technologie nutzt die in der Erdoberflache
gespeicherte Warme, deren Temperatur ab einer Tiefe von ca. 15m konstant ist
und somit ganzjahrig zur Verfligung steht. Es gibt verschiedene Systeme zur Er-
schlieBung dieser Warmeenergie.

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

Erdwérmekollektoren hingegen werden horizontal im frostfreien Bereich verlegt,
typischerweise in einer Tiefe von 1,2 bis 1,5m. Diese Systeme bendtigen eine gro-
Bere Flache, die nicht liberbaut werden darf, um eine Regeneration des Erdreichs
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zu gewabhrleisten. Die Entzugsleistung variiert je nach Bodenbeschaffenheit und
Klimazone und liegt zwischen 10 und 35W/m?.

Eine weitere Moglichkeit der oberflachennahen Erdwarmenutzung besteht in der
energetischen Nutzung von Grundwasser. Da es fiir diese Technologie einer Ein-
zelfallprifung bedarf, wird in der weiteren Warmeplanung auf eine nahere Be-
trachtung verzichtet.

Der grofBe Vorteil bei der Nutzung der im oberflichennahen Erdreich gespeicher-
ten Wérme liegt in der hohen Effizienz der Warmepumpensysteme, die diese Form
der Warme nutzbar machen. Jene Effizienz, gemessen in der Jahresarbeitszahl der
Warmepumpe (JAZ), hangt 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 Uberwiegenden Fallen wesentlich besser ab.
Dem gegeniiber stehen die initialen Investitionskosten fiir die Installation von Erd-
warmesonden oder -kollektoren. Diese sind héher als beim Einsatz von Luft-Was-
ser-Warmepumpen, was in erster Linie auf die zusatzlich zu erbringenden Erdar-
beiten zurtickzufuhren ist. Zudem sind die Genehmigungsverfahren komplexer
und zeitaufwendig. SchlieBlich kann die Nutzung von oberflaichennaher Geother-
mie in dicht besiedelten Gebieten eingeschrankt sein, da ausreichend Platz fiir die
Installation der Systeme bendtigt wird.

Die rechtlichen Grundlagen fir die Errichtung und den Betrieb von Erdwdarmeson-
denanlagen sind in Sachsen im Wasserhaushaltsgesetz (WHG), dem Sachsischen
Wassergesetz (SachsWG), dem Bundesberggesetz (BBergG) und dem Geologieda-
tengesetz (GeolDG) verankert. Vor dem Bau einer Erdwarmesondenanlage ist eine
Anzeigepflicht bei der unteren Wasserbehorde erforderlich, da die Bohrungen das
Grundwasser beeinflussen kdnnen. Zusatzlich kann der Bau und Betrieb einer Erd-
warmesonde eine Gewasserbenutzung darstellen, die eine behordliche Erlaubnis
erfordert. Fir Bohrungen, die tiefer als 100 m sind, gilt eine bergrechtliche Anzei-
gepflicht gegeniiber dem Sachsischen Oberbergamt (SOBA). Alle Bohrungen mis-
sen zudem gemaB dem GeolDG angezeigt werden.

Analyse und Methodik

Im Rahmen der hier vorliegenden Warmeplanung soll das Potenzial fiir die ober-
flaichennahe Geothermie naher betrachtet werden. Der Fokus liegt dabei auf einer
dezentralen Versorgung per Erdwdrmesonde. Der Vollstandigkeit halber wird au-
Berdem die dezentrale Versorgungsoption per Erdwarmekollektor betrachtet. Ziel
der Analyse ist es darzustellen, welche Teilgebiete des Stadtgebiets fiir eine de-
zentrale Versorgung per oberflichennaher Geothermie ungeeignet sind. Dies
kann als zusatzliches Argument flr 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 Ruickschluss auf spezifische Fragestellungen zur Warmeversorgung kon-
kreter Gebaude erfolgen. Zur Ermittlung der Potenziale von Erdsondenfeldern, die
im Rahmen einer zentralen Warmenetzldsung zum Einsatz kommen kdnnen, die-
nen die Ergebnisse des Flachenscreenings (vgl. Kapitel 4.1.1).

Grundlage fir die dargestellten Potenzialabschatzungen sind die amtlichen Flur-
stlicke. Die Betrachtung beschrankt sich dabei auf jene Flurstlicke, die einen War-
mebedarf aufweisen, sowie eine ausreichend hohe Bebauungsdichte besitzen. Die
Flache jener Flurstiicke wird insofern reduziert, als dass die Grundflachen der
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Tabelle 4 Technologi-
sche Annahmen und
Rahmenbedingungen
zur Potenzialermittlung
der oberflachennahen
Geothermie

Gebaude sowie die festgelegten Wasserschutzgebiete (Zone | und 1) abgezogen
werden. Fur die Erdwarmekollektoren wird diese Flache um einen pauschalen Ab-
schlagsfaktor reduziert, um anschlieBend anhand der technologischen Annahmen
ein Warmeerzeugungspotenzial zu berechnen. Fir die Erdwarmesonden finden
die Mindestabstande zur Grundstiicksgrenze, zu den Gebduden und zwischen den
Bohrungen selbst Beachtung, indem jeder Bohrung ein definierter Flachenbedarf
zugewiesen wird. Die maximale Bohrtiefe orientiert sich an der Grenze, ab der eine
bergrechtliche Anzeigepflicht bestlinde, um die Notwendigkeit eines zusatzlichen
Genehmigungsverfahrens auszuschlieBen. Anhand der spezifischen Warmeent-
zugsleistungen aus dem Geothermieatlas des sdchsischen Landesamtes fir 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 in Tabelle 4
zu finden.

Technologische Annahmen & Rahmenbedin- Wert
gungen

Mindestbebauungsdichte [%] 0,5
Sperzifische Entzugsleistung [W/m?] 20

(Erdwarmekollektoren)

JAZ [-] 3,5
(Erdwarmekollektoren)

Flachenbedarf/Bohrung [m?] 79

(Erdwarmesonden)

Bohrlochtiefe [m] 100

(Erdwarmesonden)

JAZ [-] 4

(Erdwarmesonden)

Vollbenutzungsstunden [h/a] 2.400
Ergebnisse

Die so ermittelten Warmemengenpotenziale sind in Abbildung 23 fiir die Erdwar-
mekollektoren sowie in Abbildung 25 fir die Erdwarmesonden dargestellt. Die hier
abgebildeten Daten zeigen das theoretische Potenzial basierend auf 6ffentlichen
Daten. Ein Ausschluss basierend auf technischen und wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen ist durchaus im Folgeprozess moglich. Es ist gut zu erkennen, dass ei-
nige Flurstlicke hierbei besonders geeignet zu sein scheinen. Fir die weitere Pla-
nung und Umsetzung entsprechender Geothermieanlagen ist jedoch immer eine
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Einzelfallprifung notwendig, da lediglich die Versiegelung durch Gebaude, nicht
aber die Beeintrachtigung durch anderweitige Versiegelung, Pflanzenbestidnde
oder sonstiger besonderer lokaler Hindernisse berilicksichtigt wurde.

; Legeride Al{blldung 23 Ermlttelt.e
,«»@\ — ) Warmemengenpotenzi-
I._.1 Gemeindegrenze . .
ale fiir Erdwarmekollekt-
Wairmemengenpotenzial oren je Flurstiick
Je Fuwestick INWhel (Quelle: eigene Darstel-
0-200 .
lung, Hintergrundkarte:
200 - 1000 .
I 1000 - 2000 [5)
0 075 1,5 km
| re— Abbildung 24 Ermlttelt'e
Y A e 4 Warmemengenpotenzi-
W I._.1 Gemeindegrenze . .
\ ale fur Erdwarmekollekt-
1 Geothermie Kollektoren . N .
i . ) oren je Flursttick in der
; Warmemengenpotenzial
] je Flurstiick [MWh/a] Kernstadt
Y 0 - 200 (Quelle: eigene Darstel-
= " 200-1000 lung, Hintergrundkarte:
[ 1000 - 2000 [5])

| Hintergrundkarte:
OSM Standard

0 250 500 m
| S—]

mellon



44 » » » 4 Potenzialanalyse zur Ermittlung von Energieeinsparpotenzialen und lokalen Potenzialen

Abbildung 25 Ermittelte
Warmemengenpotenzi-
ale fUr Erdwarmesonden
je Flurstick

(Quelle: eigene Darstel-

lung, Hintergrundkarte:

[51)

Abbildung 26 Ermittelte
Warmemengenpotenzi-
ale fur Erdwarmesonden
je Flurstlick in der Kern-
stadt

(Quelle: eigene Darstel-

lung, Hintergrundkarte:

[5])
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Zusatzlich stellen Abbildung 27 und Abbildung 29 jeweils dar, ob die berechneten
Warmemengenpotenziale ausreichen, um die auf dem Flurstiick ermittelten War-
mebedarfe zu decken. Hierbei ist der wesentlich hohere Flachenbedarf der Erd-
warmekollektoren gut daran erkennbar, dass eine Deckung des Warmebedarfs per
Kollektor lediglich in den weniger dicht bebauten Randgebieten moglich ist. Die
fehlende Deckung per Erdwarmesonden beschrankt sich hingegen lediglich auf
die dicht bebauten Kernbereiche der Stadt.
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Abbildung 27 Ermittelte
Deckungsgrade fur Erd-
warmekollektoren je
Flurstiick

(Quelle: eigene Darstel-
lung, Hintergrundkarte:

(5]

Abbildung 28 Ermittelte
Deckungsgrade fur Erd-
warmekollektoren je
Flurstlck in der Kern-
stadt

(Quelle: eigene Darstel-
lung, Hintergrundkarte:
(51)
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Abbildung 29 Ermittelte

.. Legende
Deckungsgrade fiir Erd- A o T
. . I._.1 Gemeindegrenze
warmesonden je Flur-
stuck Erdsonden
(Quelle: eigene Darstel- D;kurfghsgrat: .
. nic tge leckt
lung, Hintergrundkarte:
& d I gedeckt

(5]

Abbildung 30 Ermittelte
Deckungsgrade fir Erd-
warmesonden je Flur-

stlick in der Kernstadt T
(Quelle: eigene Darstel- ;
lung, Hintergrundkarte:

(5]
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Gebiete mit unterirdischen Hohlraumen (8 7 SachsHohlrVO)

Eine zusatzliche Einschréankung bei der Nutzung oberflachennaher Geothermie
kann durch die Gebiete mit unterirdischen Hohlrdumen gemaB § 7 der Sachsischen
Hohlraum Verordnung gegeben sein. Dabei handelt es sich um Gebiete, in denen
unterirdische Hohlrdume nach §2 Abs. 1 eben jener Verordnung bekannt sind. Die
Bergbehorde stellt bei Vorliegen eines berechtigten Interesses, insbesondere bei
geplanten Bauvorhaben, auf Antrag eine Mitteilung Gber mogliche Gefahren und
Einschrankungen der Nachfolgenutzung aus. Jedoch sind hier die Tiefen der Hohl-
rdume individuell je MaBnahme zu bericksichtigen und zu priifen, so dass die er-
schlieBbaren Potenziale nicht automatisch reduziert werden kdénnen. Abbildung
31 zeigt jene Gebiete innerhalb der Grenzen der Stadt Ehrenfriedersdorf.

mellon
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Abbildung 31 Gebiete mit unterirdischen Hohlraumen (Hohlraumkarte) (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrund-

karte/Daten: [5], [51])

4.1.2.2  Grubenwassernutzung

Grundlagen

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 Hohlraume
mit Wasser, das durch den Kontakt mit dem umgebenden Gestein kontinuierlich
Warme aufnimmt. Die Temperatur des Grubenwassers bleibt dabei iber das Jahr
hinweg weitgehend konstant und liegt im Bereich von etwa 10 bis 12 °C. Diese
Stabilitdt macht Grubenwasser zu einer besonders attraktiven Warmequelle fiir
den Einsatz von Warmepumpen, da die Effizienz solcher Systeme maBgeblich von
der Quelltemperatur abhangt. [58]

Die geothermische Nutzung der Grubenwasseranlage Nord-West-Feld fiir die Be-
heizung der Schule und Kita erfolgt in Ehrenfriedersdorf tber ein geschlossenes
System. Dabei wird das Grubenwasser aus dem Grubengebaude geférdert, durch
einen Warmetauscher geleitet und anschlieBend wieder in das Bergwerk zurtick-
gefiihrt. Auf dem FlieBweg durch das Gebirge regeneriert sich die Temperatur des
Wassers, sodass eine nachhaltige Nutzung Uber viele Jahre mdglich ist. Die Effizi-
enz und das nutzbare Potenzial hangen dabei von mehreren Faktoren ab: Neben
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der Temperatur und dem Volumenstrom des Grubenwassers sind insbesondere
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 fiir
die Anlagentechnik begrenzt und die Genehmigungsfahigkeit erleichtert. [58]

Die Potenzialstudie der TU Bergakademie Freiberg [58] hebt hervor, dass Gruben-
wasser im Vergleich zu klassischer oberflachennaher Geothermie ein erhdhtes Re-
generationsvermdgen aufweist. Dies ist auf die groBe Kontaktflache zwischen
Wasser und Gestein sowie auf die Moglichkeit zurlickzufihren, gezielt FlieBwege
im Grubengebaude zu nutzen und so eine kontinuierliche Warmeaufnahme zu
gewdhrleisten. Gleichzeitig ist das Flindigkeitsrisiko — also das Risiko, kein nutzba-
res Wasser anzutreffen — 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 Ehrenfriedersdorf

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 hélt. Unterhalb dieses Stollens haben sich groBe Hohlrdume mit einem Ge-
samtvolumen von etwa 1,5 Millionen Kubikmetern Wasser gebildet. Die Tempera-
tur des Grubenwassers liegt im Bereich von 10 bis 12°C und ist damit fiir die
geothermische Nutzung optimal geeignet. Probenentnahmen 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 Eisen- und Arsengehalten, jedoch ohne gravierende technische oder
rechtliche Einschréankungen fiir eine energetische Nutzung. Die Zuganglichkeit 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-
maoglicht die gezielte Steuerung von Wasserstdnden und FlieBwegen. Dies ist ins-
besondere flr die nachhaltige Nutzung und die Vermeidung von thermischen
Kurzschlissen von Bedeutung. Die untertdagigen Strukturen sind so angelegt, dass
das geforderte und abgekiihlte Grubenwasser nach der energetischen Nutzung in
einen ausreichend entfernten Teil des Grubengebaudes zurlickgefihrt wird. Auf
dem Weg zurlick zur Entnahmestelle kann das Wasser erneut Warme aus dem
Gestein aufnehmen, sodass eine kontinuierliche Nutzung ohne kritische Abkiih-
lung des Systems maoglich ist. [6], [58]

Potenziale und technische Bewertung

Die Potenzialstudie der TU Bergakademie Freiberg bewertet das Grubenwasser-
potenzial in Ehrenfriedersdorf als ,gut”. Die untertagigen Strukturen bieten durch
das groBBe Hohlraumvolumen und die gute Zuganglichkeit giinstige Vorausset-
zungen fir 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 Beriicksichtigung des
natiirlichen Zuflusses — eine langfristige Nutzung ohne kritische Abkihlung des
Systems mdglich ist. Die maximal entziehbare Leistung hangt vom Volumenstrom
und der Temperaturdifferenz ab. Bei einer Abkiihlung des Grubenwassers um 6K
und einem Volumenstrom von 11 m?/h sind Leistungen im Bereich von 76 kW re-
alisierbar. Hohere Entnahmestufen sind technisch moglich, erfordern jedoch eine
genaue Uberwachung der Temperaturentwicklung und des natiirlichen Zuflusses.
Dieser erfolgt in Ehrenfriedersdorf-West Giber das Grundwasser. Eine Erhdhung ist
grundsatzlich denkbar, erfordert jedoch eine sorgfaltige Analyse. Gleichzeitig be-
steht das Risiko diffuser Austritte, die bei Veranderung des Zustromregimes auf-
treten kdnnen. Darlber hinaus sind Genehmigungen und der zeitliche Rahmen fir
die Nutzung hoherer Volumenstréme zum Zeitpunkt der Erstellung des Endbe-
richts schwer einzuschitzen. Diese Aspekte sind bei der Planung und Uberwa-
chung zu berticksichtigen, um eine nachhaltige und sichere Nutzung des Gruben-
wassers zu gewabhrleisten. [6], [58]
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Abbildung 32 Eignung geothermische Grubenwassernutzunrg in Ehrenfriedersdorf (Quelle: [58])

Die numerischen Modellierungen aus dem Abschlussbericht der Bergakademie
von 1993 [6] zeigen, dass das Auskiihlen des Grubenbaus in den ersten Produkti-
onsjahren — bedingt durch geringe Forderraten und das vorhandene ,Warmwas-
ser”-Reservoir im Grubenbau — kaum nachweisbar ist. Erst mit Beginn der dritten
Ausbaustufe (72 m3/h) nach vier Jahren ist mit einer deutlichen Temperaturab-
nahme zu rechnen. MaB3geblichen Einfluss auf das Langzeit-Temperaturverhalten
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des Grubenbaus hat dabei der natlrliche Wasserzufluss in den Fluidkreislauf. Bei
fehlendem natiirlichem Zufluss kann ein Warmetransport nur tiber die Warmelei-
tung des Gesteins erfolgen, was die nutzbare Leistung begrenzt. Die Simulationen
von 1993 belegen, dass bei einer nachhaltigen Betriebsweise und unter Berlck-
sichtigung der natiirlichen Zufliisse eine Nutzung des Grubenwassers als Warme-
quelle moglich ist. [6]

Praxisbeispiel: Grubenwasserbeheizung der Oberschule
Ehrenfriedersdorf

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 fiir die praktische Umsetzung der Grubenwasser-
geothermie. [59]

Das technische Konzept basiert auf einem geschlossenen Kreislauf mit Reinjektion.
Grubenwasser wird Uber eine Férderbohrung aus einer Tiefe von etwa 150 m ent-
nommen. Die durchschnittliche Temperatur des geforderten Grubenwassers liegt
bei etwa 10°C. Das Wasser wird durch einen Plattenwarmelbertrager geleitet, der
die Warme an einen Zwischenkreis abgibt. Die eigentliche Warmeerzeugung kann
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 fir die Gebaudeheizung erforderliche
MaB an. Nach der Warmeentnahme wird das abgekihlte Grubenwasser tber eine
separate Leitung in eine Injektionsbohrung zurlckgefiihrt und gelangt so wieder
in das Grubengebdude. Der untertdgige FlieBweg zwischen Forder- und Injekti-
onsbohrung betragt etwa 3.000m, sodass das Wasser auf dem Weg zurlck zur
Entnahmestelle erneut Warme aus dem Gestein aufnehmen kann. [6], [58]

Die Anlage ist flr 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 zwischen entnommener und zugefiihrter Warme erreicht wird. Die
numerischen Simulationen zeigen, dass bei den gewdhlten Betriebsparametern
eine nachhaltige Nutzung Uber viele Jahre mdglich 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 regelméaBig dokumentiert. [59]

Die erfolgreiche Nutzung an der Oberschule belegt die technische Machbarkeit
und das langfristige Potenzial der Grubenwassergeothermie in Ehrenfriedersdorf.
Sie dient als Vorbild fiir weitere Projekte im Stadtgebiet und unterstreicht die Be-
deutung dieser Ressource fir die kommunale Warmeplanung. Die gewonnenen
Erkenntnisse flieBen in die Planung neuer Anlagen ein und helfen, potenzielle Her-
ausforderungen friihzeitig zu identifizieren und zu adressieren. [58]
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Zusammenfassung und Ausblick

Ehrenfriedersdorf verfligt Gber ein signifikantes geothermisches Potenzial durch
die Nutzung des Grubenwassers. Die Kombination aus groBem Hohlraumvolu-
men, moderater Mineralisierung und guter Zuganglichkeit schafft glinstige Vo-
raussetzungen fir eine nachhaltige Warmeversorgung. Die bestehenden Anlagen
belegen die technische Umsetzbarkeit der Technologie. Fir eine weitergehende
Nutzung empfiehlt sich eine detaillierte Machbarkeitsstudie, die insbesondere die
langfristige Temperaturentwicklung, den Einfluss des natirlichen Zuflusses und
die Integration in ein kommunales Warmenetz betrachtet. Dabei sollte auch der
Kaltebedarf mitgedacht werden, insbesondere fiir Gebidude mit Uberhitzungs-
problemen wie den 6rtlichen Kindergarten Die Grubenwassergeothermie kann ei-
nen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung der lokalen Warmeversorgung leisten
und ist als zentrale Option im kommunalen Warmeplan zu berlicksichtigen.

4.1.2.3 Tiefe und mitteltiefe Geothermie

Tiefengeothermie beschreibt die Nutzung der Warmeenergie, die tief in der Erd-
kruste gespeichert ist und aus Reservoiren in Tiefen von tber 400 m gewonnen
wird. Diese Energieform ermdglicht die Nutzung von Temperaturen im Bereich
von 30°C bis 170 °C, wobei die Leistung pro Bohrloch bei mindestens 0,2 MW 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 zuriick, 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 kiinstlichen hydrothermalen Kreislauf
nutzt, um perspektivisch Warme fiir ein Fernwarmenetz bereitzustellen.

Das Geothermische Informationssystem GeotlS [29] bietet die Moglichkeit, Daten
zu den verschiedenen Potenzialbereichen der Geothermie zu visualisieren. Dazu
gehort auch die Einschatzung des tiefengeothermischen Potenzials in der Region.
Sachsen ist dabei iberwiegend gepragt von Gebieten petrothermischen Potenzi-
als bzw. ist insbesondere in der Region Siidsachsen nicht mit hydrothermischen
Reservoirs zu rechnen (vgl. Abbildung 33).
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Abbildung 33 Auszug aus ,Geothermisches Informationssystem fir Deutschland” (Quelle: [29])

Der Einsatz petrothermischer Systeme ist mit deutlich groBeren 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, erwdarmt wie-
der gefordert werden kann.

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

41.3 Umweltwarme

4.1.3.1  Luft

Die Nutzung von Luft-Warmepumpen stellt derzeit eine der flexibelsten dezent-
ralen Versorgungsoptionen flir Wohngebdude 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 Larm und es sollten Vorkehrungen zum Larmschutz beachtet
werden, insbesondere in dicht besiedelten Gebieten. Um die Nachbarschaft nicht
mit dem Gerduschpegel der eigenen Warmepumpe zu belasten, wird meist ein
Abstand von min. 3m zum Nachbargrundstlick empfohlen. In einigen Bundeslan-
dern gibt es hierzu verpflichtende Regelungen. In Sachsen wird lediglich eine Emp-
fehlung ausgesprochen [52]. Im urbanen Raum wird auBerdem auf die potenzielle
Platzproblematik hingewiesen, wobei es hierfiir Losungen, wie die Ausfiihrung der
AuBeneinheiten 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&ude identifiziert, auf
deren Grundstlicken aufgrund von Mindestabstanden (min. 3m zum Nachbar-
grundstiick und max. 30m zum zu versorgenden Gebaude) der Einsatz von Luft-
Warmepumpen kein Problem darstellt. Die Untersuchung wurde auf Basis von di-
gitalen ALKIS Flurstlicks- und Gebaudedaten [45] durchgefiihrt. AuBerdem 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 ist relevant
fur die Dimensionierung des Stromnetzes. Die Ergebnisse basieren dabei ebenfalls
auf den ALKIS-Bestandsdaten, sowie der in Kapitel 3.2.1 beschriebenen Warmebe-
darfsanalyse. Zur Berechnung der Anschlussleistung wurde je nach Nutzungska-
tegorie der Gebdude eine Annahme zu den Vollbenutzungsstunden des jeweiligen
Heizsystems getroffen, weshalb die Ergebnisse, im Vergleich zu einer detaillierten
Heizlastberechnung, lediglich als Orientierung dienen kdnnen. Bei der Umsetzung
konkreter Vorhaben bedarf es entsprechend stets einer Einzelfallpriifung.
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Abbildung 34 Analyse der potenziellen und zu prifenden Aufstellflachen fir die AuBeneinheiten von dezentralen
Luft-WP (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundkarte: [5])

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 groBten Teil machen die Leistungen von
Uber 5kW bis 20kW aus, welche mehrheitlich den Wohngebauden zugeordnet
werden konnen. Die Leistungsklassen von 20kW bis tGber 100 kW représentieren
gewerblich oder industriell genutzte Objekte, sowie grole Wohnkomplexe.
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Neben der dezentralen Nutzung zur Beheizung von Einzelgebduden kénnen Luft-
Wasserwdarmepumpen auch zur 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 Umweltwdrmequellen verringerte Effizienz, speziell an beson-
ders kalten Wintertagen.

4.1.3.2 Oberflachengewasser

Die Potenzialanalyse von Oberflichengewassern nimmt die Nutzung der in Ge-
wassern gespeicherten Warmeenergie in den Fokus. Sie kann durch die Nutzung
von Wasser-Wasser-Warmepumpen erschlossen und nutzbar gemacht werden.
Bei dieser Technologie wird Wasser aus dem Gewasser entnommen, als Quellme-
dium durch die Warmepumpe geleitet und anschlieBend wieder in das Gewasser
zurlickgefiihrt. Eine weitere Mdglichkeit ist die direkte Einbringung des Warme-
Ubertragers in das Gewasser. Mdgliche Quellmedien sind stehende Gewasser wie
Seen und Teiche, aber auch FlieBgewasser. Gewasser weisen tendenziell eine kon-
stantere Temperatur als das Quellmedium Luft auf, was fir die Effizienz der War-
mepumpen von Vorteil ist (vgl. Kapitel 4.1.2.1). Temperaturextreme des Mediums
Luft wirken sich dabei nicht unmittelbar auf die Gewassertemperatur aus.

Neben der quellenseitigen Verfligbarkeit eines Gewassers 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

Abbildung 35 Verteilung
der Anschlussleistung
der Luft-Warmepumpen
in 5 Klassen (Quelle: ei-
gene Darstellung)

mellon
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Distanz zwischen relevanten Oberflaichengewassern sowie den in Kapitel 3.1.3 de-
finierten Baubldcken ausgewertet. Im Ergebnis kénnen so nicht nur die relevanten
Gewadsser aufgezeigt werden, sondern auch tatséchliche Projektansatze visualisiert
werden.

Ergebnisse

Ehrenfriedersdorf wird von keinem FlieBgewasser in relevanter GroBe durchflos-
sen und im Gemeindegebiet sind keine relevanten Standgewasser vorhanden.
Somit haben Fluss- und Seethermie im Untersuchungsgebiet keine Relevanz.

4.1.3.3 Abwasser

Die Nutzung von Umweltwarme aus Abwasser stellt grundsatzlich eine Moglich-
keit dar, erneuerbare Energiequellen fiir die Warmeversorgung zu erschlieBen.
Hierbei wird die im Abwasser enthaltene Warme mittels Warmepumpen in nutz-
bare Heizenergie umgewandelt. Die Attraktivitat dieser Technologie liegt insbe-
sondere in der ganzjdhrigen Verflgbarkeit der Warmequelle mit relativ konstan-
ten Temperaturen, was eine stabile Energiegewinnung ermoglicht. Besonders in
urbanen Gebieten mit hohen Abwassermengen kann dies eine interessante Ergén-
zung zur lokalen Warmeversorgung sein.

Fur das Stadtgebiet Ehrenfriedersdorf liegen jedoch keine detaillierten Angaben
zu Trockenwetterabfliissen oder zur Temperaturentwicklung im Kanalnetz vor.
Nach Auskunft des zustédndigen Abwasserzweckverbands (AZV) [1] betreibt der
Verband eine zentrale Kldranlage in Gelenau mit einer Kapazitat von 19.100 Ein-
wohnerwerten (EW). Der mittlere Trockenwetterabfluss lag im Jahr 2024 bei etwa
601/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 Regeniberlaufbe-
cken sind im Stadtgebiet vorhanden. Die Inbetriebnahme der Kanéle erfolgte ab
Mitte der 1990er Jahre. Eine Ubersicht der Kanalabschnitte mit gréBeren Dimen-
sionen wurde im Rahmen der Untersuchung bereitgestellt, detaillierte Abflussda-
ten fur einzelne Abschnitte sind jedoch nicht verfligbar. Untersuchungen zur ener-
getischen Nutzung der Abwassersysteme wurden fiir das Verbandsgebiet bislang
nicht durchgefihrt. [1]

Leitungen mit einem Rohrdurchmesser von mehr als 800 Millimetern eignen sich
grundsatzlich fur eine ndhere Betrachtung des Nutzungspotenzials. Durch eine
grobe Sichtung der Gbergebenen Leitungsverldufe lasst sich feststellen, dass ent-
lang der HauptstraBen wie der Chemnitzer StraBe oder der SchillerstraBe, Misch-
wasser-Leitungen 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 abschlieBend bewertet werden.
Fir eine fundierte Einschatzung waren weitergehende Untersuchungen und Mes-
sungen erforderlich, insbesondere zur Ermittlung der verfigbaren Abwassermen-
gen und deren Temperaturverldufen im Jahresverlauf. Erst auf dieser Basis kann
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gepriift werden, ob und in welchem Umfang die Nutzung von Abwasserwdarme
einen Beitrag zur lokalen Warmeversorgung leisten kann.

414 Solarthermie auf Freiflachen

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 Freiflichenanlagen gréBere zusammenhangende Flachen, was
die Effizienz erhoht. Das liegt daran, dass sie auf groBeren Flachen installiert wer-
den kénnen, was eine bessere Ausnutzung der Sonnenenergie ermdglicht. Zudem
ist die Integration in bestehende oder geplante Warmenetze so einfacher zu rea-
lisieren. Die Integration dezentraler Solarthermieanlagen als Warmeerzeuger in
Fernwdrmenetzen bildet bislang die Ausnahme.

Ein wesentlicher Vorteil der solarthermischen Freiflachenanlagen ist ihre 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 fiir die solare Warmegewinnung genutzt
werden kénnen. Aufgrund der kleinstadtischen Struktur und der vorhandenen To-
pografie (u.a. Hanglagen an der Wilisch und im Siiden am Rohrgraben) ist jedoch
eine sorgfaltige Standortanalyse erforderlich. Eine mogliche Integration in ein zu-
kiinftiges 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 zeitlichen und saisonalen
Versatz zwischen Warmeangebot und -nachfrage auszugleichen (vgl. [44]).

Bei der Planung von solarthermischen Freiflachenanlagen ist ein Flachenscreening
unerldsslich. Fir Ehrenfriedersdorf wurde im Rahmen der Warmeplanung ein sol-
ches Screening durchgefiihrt, um potenzielle Standorte fiir die Anlagen zu ermit-
teln (vgl. Kap. 4.1.1). Dabei wurden Flachen berlicksichtigt, die nicht durch andere
Nutzungen, wie beispielsweise Photovoltaik, eingeschrénkt sind. Bei der Priifung
geeigneter Standorte treten diese beiden Technologien aufgrund der dhnlichen
Anforderungen héaufig in Konkurrenz. Diese Konkurrenz um Flachen zwischen so-
larthermischen Anlagen und Photovoltaik muss stets bedacht werden, um die op-
timale Nutzung der verfligbaren Flachen zu gewéhrleisten.

Die Anforderungen an die Flachen fir solarthermische Freiflaichenanlagen sind
spezifisch. Es missen ausreichend groBe Fliachen (mindestens 2.000m?) in der
Nahe eines bestehenden oder zukiinftigen Warmenetzes verfligbar sein. Zudem
sollten die Flachen eine geeignete 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 groBer
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 groBer Geothermiefelder.
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41.5 Biomasse

4.1.5.1  Grundlagen

Allgemein

Energie aus Biomasse ist vielseitig und kann in Form von festen, fllssigen 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 unabhangig von
den schwankenden Verfligbarkeiten der Wind- und Sonnenenergie im Tages-
oder Jahresverlauf. [9]

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

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

Quellen von Biomasse

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

» Energiepflanzen, z.B. Mais, Raps, Riben, Getreide, Graser oder
Dauerkulturen wie die Durchwachsene Silphie, Wildpflanzenmischungen
oder Agrarholz (schnell wachsende Baumarten)

 Energie aus Waldholz [25]

* biogene Rest- und Abfallstoffe, z.B. holz- und forstwirtschaftliche
Reststoffe, Reststoffe aus der Landwirtschaft, Siedlungsabfalle, biogene
Reststoffe aus der Industrie [23]

Die Bioenergie-Potenziale in Deutschland variieren je nach regionalen Gegeben-
heiten in ihrer GroBe und werden unterschiedlich stark genutzt. Aufgrund ihrer
Standortunabhangigkeit ist auch eine Gberregionale Nutzung maoglich. [25]

Konfliktpotenzial und Hemmnisse

Unproblematisch ist die Nutzung von Biomasse als Energietrdger jedoch nicht. Bi-
omassenutzung ist insbesondere dann klimafreundlich, wenn der in der Biomasse
gebundene Kohlenstoff lber 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 hdherwertigen
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stofflichen Nutzungen zugefiihrt 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 zuklinftige Verfligbarkeit von Biomasse einer Reihe von Fak-
toren, welche aus heutiger Sicht schwer bzw. nicht einschatzbar sind:

— Krisen (z.B: Klimadnderung, Witterungsextreme)
— Verschiedene Szenarien der Futter- und Nahrungsmittelnutzung,
— Entwicklung der Biodiversitat,

- Bodenqualitat und -verfugbarkeit.

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

4.1.5.2 Biomassepotenziale in Ehrenfriedersdorf

Biogasanlagen

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 fir Biogas noch
eine direkte Nutzung der entstehenden Warme. Fir zukiinftige Planungen kénnte
dies als Hinweis auf ein potenzielles Entwicklungsfeld dienen, sofern geeignete
Rahmenbedingungen geschaffen werden.

Mull und Reststoffe

Die Entsorgung relevanter Stoffe, wie Biomull oder Griinschnitt in der Stadt Eh-
renfriedersdorf obliegt dem Landkreis Erzgebirgskreis. Der fiir die Abfallentsor-
gung verantwortliche Zweckverband Abfallwirtschaft Stidwestsachsen (ZA-SWS)
teilt auf seiner Webseite die aktuellen Abfallbilanzen mit. Hierbei erfolgt die men-
genmaBige Erfassung der gesammelten biogenen Abfdlle auf Gebietsebene des
Landkreises (Nord, Ost und West) jedoch nicht auf kommunaler Ebene.

Fir die Jahre 2023 sowie 2024 stellt die ZA-SWS eine Abfallbilanz fir den gesam-
ten Landkreis zur Verfiigung. [61] Den aktuellen Zahlen fiir das Jahr 2024 zufolge
wurden fur das Gebiet Ost, zu dem auch Ehrenfriedersdorf zhlt, 1.657 t Bioabfall
eingesammelt. Fir den gesamten Erzgebirgskreis fallen im gleichen Jahr zusatzlich
7.5511t Griinschnitt an (Sammlung aus 16 Wertstoffhdfen sowie 12 Griinschnittan-
nahmeplatzen, inkl. Weihnachtsbaumen). Die weitere Verwendung der biogenen
Abfalle findet auBerhalb der Grenzen Ehrenfriedersdorf statt und steht somit zur
kommunalen Nutzung nicht zur Verfligung.

Holzartige Biomasse

Nach Auskunft des zustéandigen Revierforsters besteht flir Waldrestholzer kein ver-
wertbares Potenzial, da die Bdden in der Bergbauregion eine unzureichende
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Qualitat aufweisen. Aus 6kologischen Griinden wird jede im Wald verbleibende
Biomasse fiir die Stabilitit des Okosystems benétigt.

Darliber hinaus stehen fiir Feuerholz ca. 600 Festmeter (FM) zur Verfligung, wovon
bereits die Halfte an die lokale Bevdlkerung verkauft wird. Aus dem restlichen Feu-
erholz kann — nach einer Uberschlagigen Berechnung sowie abhdngig von der
Holzart — eine Warmemenge von unter 1GWh generiert werden.

41.6 Unvermeidbare Abwarme

Eine gesetzliche Grundlage fiir die Definition des Begriffs der unvermeidbaren Ab-
warme bildet das WPG. Nach §3 Abs. 1 Nr. 13 WPG bezeichnet unvermeidbare Ab-
warme die Warme, die als unvermeidbares Nebenprodukt in einer Industrieanlage,
einer Stromerzeugungsanlage oder im tertidren Sektor anféllt 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 Griinden im Produktionspro-
zess nicht genutzt werden kann und eine Reduzierung mit vertretbarem Aufwand
nicht mdglich ist. Zudem wird gemalB §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 gemaB der Kldrschlammverordnung in der jeweils geltenden Fassung re-
sultiert.

Auch wenn aufgrund der unmittelbaren inhaltlichen Verkniipfung dieses Berichtes
mit dem WPG die o.g. Begriffsdefinition zur Grundlage der Betrachtungen genutzt
wird, sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass bestehende Abwarmedefinitio-
nen in Gesetzen, Verordnungen und Programmen zum Teil widerspriichlich und
nicht umfassend sein kdnnen. Zu den fur die Warmeplanung relevanten und mog-
lichen Abwarmequellen zéhlen insbesondere:

— Produktion (z.B. Raffinerien, Stahlverarbeitung, chemische Industrie,
Nahrungs- und Genussmittel),

— Dienstleistung (z.B. Rechenzentren, Waschereien, Kiihlhauser, (Ab-)
Wasserwirtschaft)

- Abfallentsorgung (z.B. thermische Abfallbehandlung, SchlieBung von
innerbetrieblichen Stoffkreislaufen),

— Energieumwandlung (z.B. Kondensationskraftwerke, Abgaswarme aus
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 GroBver-
brauch) meldeten sich flinf zuriick, was eine Riicklaufquote von lber 50 % ergibt.
Dabei gaben keine der Firmen an, iber Abwarme zu verfligen. Somit hat die Un-
vermeidbare Abwdrme als Warmequellenpotenzial im Untersuchungsgebiet keine
Relevanz.
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417 Griner Wasserstoff

Die Potenzialanalyse fiir die Warmeversorgung in der Stadt Ehrenfriedersdorf
zeigt, dass lokal erzeugter Wasserstoff bislang nicht in Netzen verflgbar 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-
kiinftig konnte Wasserstoff in der Warmeversorgung auf verschiedene Weise ein-
gesetzt werden, wie zum Beispiel durch die Nutzung der Abwarme aus Elektroly-
seuren, die bei zeitweiligem Uberschuss von erneuerbarem Strom, diesen in
Wasserstoff umwandeln. Zudem kann Wasserstoff direkt in Kraft-Warme-Kopp-
lungsanlagen (KWK-Anlagen) 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 atmospharischem Kohlendioxid.

Aufgrund der zu erwartenden hdheren Energietragerkosten und den Unwégbar-
keiten in den verfligbaren Mengen ist das Potenzial zur Nutzung von Wasserstoff
fur die Warmebereitstellung in Wohngeb&duden derzeit eher gering. Diese Aspekte
und die Rolle der Anbindung der Kommune an das Wasserstoffkernnetz sind in
Abschnitt 4.2.1 dargestellt.

41.8 Biomethan

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 enthalt, liegt der Methangehalt
von Biomethan bei 80-98 %. Chemisch ist Biomethan identisch mit Erdgas. So rei-
chen auch seine Verwendungsmoglichkeiten von der Strom- und Warmegewin-
nung bis hin zum Einsatz als Kraftstoff. In Deutschland wird Biomethan fast aus-
schlieBlich in das Erdgasnetz eingespeist. Mit diesem Netz sind eine sehr gut
ausgebaute Infrastruktur sowie Speicher- und Anschlussmadglichkeiten vorhanden.
Dies ermoglicht eine Entkoppelung von Produktion und Nutzung, sodass das Gas
unmittelbar und bedarfsgerecht als erneuerbarer Energietrager zur Verfligung ste-
hen kann. Dementsprechend kann Biomethan zur Stabilisierung des zukiinftigen
Energiesystems beitragen. Auch fir 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. Erdgas-Biomethan-
Gemische mit hoher Effizienz und ohne Umstellung in vorhandenen Heiz- und
Brennwertkesseln verwendet werden.

Im Jahr 2006 gingen in Deutschland die ersten Produktionsanlagen fiir 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 1 Mrd. Nm?,
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, Griinland sowie kom-
munalen und industriellen Reststoffen zur Biomethanerzeugung genutzt werden
wirde. [26]
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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 Mdéglichkeit, die Ver-
marktung des Biomethans tiber 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 Nachweisflihrung sowie die damit verbundenen
Vertrage. Im Unterschied zum Handel mit Erdgas muss beim Biomethanhandel ein
Herkunftsnachweis erstellt werden. In Deutschland besteht die Moglichkeit, 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.

41.9 GroBwarmespeicher

Die Aufgaben von GroBwarmespeichern umfassen 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 Schwankungen unter-
liegen, und tragen zur effizienteren Nutzung von Energieressourcen bei. GroBwar-
mespeicher sind entscheidend flr die Integration erneuerbarer Energien und die
Dekarbonisierung des Warmesektors, insbesondere im Rahmen der kommunalen
Warmewende.

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

Niedertemperatur-Speicher: Diese werden in Niedertemperatur-Nahwéarmenetzen
eingesetzt, die Neubauten mit Flachenheizungen wie FuBbodenheizungen versor-
gen. Sie sind auch flr die zentrale Trinkwarmwasserbereitung und Raumheizung
Uber Fernwarmenetze geeignet, wobei eine Nachheizung zur Gewahrleistung der
erforderlichen Warmwassertemperatur notwendig ist.

Hochtemperatur-Speicher: Diese Speicher sind fir die Warmespeicherung auf
Hochtemperatur-Niveau ausgelegt und werden in industriellen Prozessen einge-
setzt, die hohe Vorlauftemperaturen bendtigen. Sie sind besonders geeignet fir
energetisch wenig optimierte Bestandsgebaude und bieten ein groBes Einsatzpo-
tenzial in der Industrie, z.B. in der Metall-, Zement-, Glas- und Keramikbranche.

Erdwédrmesondenspeicher: Diese 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 fiir Neubau-
ten mit guter Warmedammung und FuBbodenheizung.
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Grubenwasserspeicher: Grubenwasserspeicher nutzen das in stillgelegten Berg-
werksstollen stehende Wasser als Warmequelle oder -senke. Durch die ganzjahrig
nahezu konstanten Temperaturen eignet sich Grubenwasser fiir die Warme- und
Kalteversorgung mittels Warmepumpen. Es bietet vor allem in ehemaligen Berg-
bauregionen ein hohes Potenzial fiir quartiersbezogene Anwendungen und er-
moglicht eine stabile, mittel- bis langfristige Warmespeicherung bei gleichzeitig
hoher Nutzungszuverlassigkeit. Ndhere Informationen dazu sind unter 4.1.2.2 be-
schrieben.

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

Saisonale Speicher: Diese sind fir die langfristige Warmespeicherung gedacht. Bei-
spiele sind Erdbeckenspeicher und Aquifer-Speicher, die Warme lber ldngere
Zeitraume, wie Jahreszeiten, speichern kénnen.

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

Eisspeicher stellen eine weitere spezielle Form der Warmespeicherung 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, groBe Mengen an Energie bei niedri-
gen Temperaturen zu speichern, kdnnen sie die Leistung und Wirtschaftlichkeit
von Warmepumpenanlagen erheblich verbessern, insbesondere in gut gedamm-
ten Neubauten, die eine konstante und zuverlassige Warmequelle bendtigen.

Spezifische bauphysikalische Anforderungen

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

Standortfaktoren fiir Warmespeicher umfassen mehrere Aspekte wie:

- geologische und hydrogeologische Bedingungen
— Baukosten und Wirtschaftlichkeit

— thermische Leistungsfahigkeit

— Materialien und Konstruktion

- Umwelt- und Klimabedingungen

Mit Blick auf die Baugrundverhéltnisse 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 bendtigten
BaugrubenverbaumaBnahmen.
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Tabelle 5 spezifische
Anforderungen nach
Speichertyp [53]

Speichertyp Anforderungen

BEHALTER-WARMESPEICHER
gutstehender Boden

Bodenklasse II-111

mindestens 2 m Uber Grundwasserhori-
zont; 5-15m Tiefe

bei ebenerdiger Anordnung keine Anfor-
derungen an die Grundwassertiefe

ERDBECKEN-WARMESPEICHER
gutstehender Boden

.-. Bodenklasse II-1lI

mindestens 2 m Uber Grundwasserhori-
zont; 5-15m Tiefe

ERDSONDEN-WARMESPEICHER
gut bohrbarer Boden

_ Bodenklasse -1l und entweder Grund-

4 ‘ ‘ ‘ . wasser, geringe Durchlassigkeit
| ['1] (ks < 10°°m/s) und FlieBgeschwindigkeit
Iy 1 A A (<1 m/a)

oder KEIN Grundwasser, dann auch hohe
Durchlassigkeit moglich; 30-100m tief

AQUIFER-WARMESPEICHER
Aquifer mit hoher Porositat

— Grundwasser und hohe Durchlassigkeit
\

(k¢ > 10*m/s) notwendig

|
| d. geringe FlieBgeschwindigkeit

abgeschlossen nach oben und unten
durch dichte Schicht; 20-50m machtig

Ein Einsatz von GroBwarmespeichern ist in erster Linie bei Nutzung unstet verfig-
barer erneuerbarer Energien relevant (z. B. Solarthermieanlagen, Flussthermie). Die
potenziellen Flachen sollten sich gut erschlieBen lassen sowie eine Nahe zu Erzeu-
gungsanlagen und wirtschaftliche Méglichkeiten zur Versorgung potenzieller Ver-
braucher aufweisen. Standorte in Gefahrdungsflachen durch z.B. Hochwasser-ri-
siko, unterirdische Hohlraume oder Altlasten sind fiir bestimmte Speichertypen
eher als unglinstig einzuschatzen.

Ist die Nutzung von solarthermischen Kollektorfeldern zur Beladung der GroB-
warmespeicher geplant, misste die potenzielle Flache eine entsprechende GroBe
zur Unterbringung der Absorberflache aufweisen. Grundsatzlich sind Erdbecken-
Warmespeicher mit optimalen Oberflachen-Volumen-Verhéltnissen (A/V) zur Re-
duzierung der Warmeverluste und Speichervolumen ab 1.000 m* mit moderaten
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 Platzverhaltnissen kdnnen einfache
Speicherkonzepte (z. B. Erdbeckenspeicher) deutlich geringere Kosten verursachen
als Spezialldsungen auf engem Raum.

4.2 Regionale Potenziale der Warmewende

421 Griner Wasserstoff

Die vergangene Bundesregierung hat die damalige Schwerpunktsetzung im Aus-
bau der Wasserstoffnutzung in der Fortschreibung der Nationalen Wasser-
stoffstrategie gebiindelt. 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 unterstlitzen. Bis 2030 soll die heimische Elekt-
rolysekapazitat von 5GW auf mindestens 10 GW erhoéht werden, wobei ein Grof3-
teil des Wasserstoffbedarfs durch Importe gedeckt wird. Wasserstoff wird insbe-
sondere im Industriesektor und im Verkehr eingesetzt, wahrend im Stromsektor
Wasserstoff als systemdienlicher Stabilisator dient. Die Strategie verfolgt das Ziel,
eine zuverldssige Versorgung mit grinem Wasserstoff, also mit erneuerbarem
Strom hergestelltem Wasserstoff, zu erreichen, um die Klimaziele zu unterstitzen
und zur Dekarbonisierung der Industrie, des Verkehrs und der Energiewirtschaft
beizutragen. Der Preis von Wasserstoff wird durch die Nachfrage beeinflusst, da-
her muss sich die staatliche Férderung auf Bereiche fokussieren, in denen der Was-
serstoffeinsatz zwingend erforderlich ist. Die Preisentwicklung wird durch Forder-
programme wie Klimaschutzvertrdge unterstltzt, 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 Fihrerschaft im Bereich Wasserstoff zu starken. [13]

Die Importstrategie der vergangenen Bundesregierung fiir Wasserstoff und Was-
serstoffderivate zielt darauf ab, eine zuverlassige und nachhaltige Versorgung
Deutschlands mit diesen Energietragern sicherzustellen. Ein GrofBteil des deut-
schen Wasserstoffbedarfs wird jedoch mittel- und langfristig durch Importe ge-
deckt werden missen, welche bis 2030 etwa 50 bis 70 % des Bedarfs abdecken
kdnnten. Dieser Anteil wird nach 2030 weiter ansteigen. Die Strategie umfasst so-
wohl pipelinegebundene als auch schiffbasierte Transporte, wobei mittelfristig ein
GroBteil des Wasserstoffbedarfs durch Pipelines gedeckt werden soll. Schiffstrans-
porte werden insbesondere flir Wasserstoffderivate eine bedeutende Rolle spie-
len. Die Importstrategie bezieht kohlenstoffarmen Wasserstoff in die Bedarfsde-
ckung mit ein, um frihzeitig eine verldssliche Versorgung sicherzustellen. Auch
werden die Preise fiir Wasserstoff und seine Derivate durch die Importstrategie
beeinflusst, indem die Nutzung von Erdgasimportinfrastrukturen zu Kostenerspar-
nissen fiihren 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 fiir die Wasserstoffproduktion in Partnerlandern schaffen
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und den Aufbau notwendiger Importinfrastrukturen fordern. Ziel ist es, einen
stabilen landeribergreifenden Wasserstoffmarkt zu etablieren, der die Grundlage
fur die Umstellung auf klimaneutrale Verfahren in Industrie, Verkehr und Energie-
wirtschaft bildet. [13] [14]

Wasserstoff konnte 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 2040er-Jahre andauern
wird, kénnen die Preise aufgrund von Angebot und Nachfrage deutlich tiber 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 Verfligbarkeit erneuerbaren
Stroms in Deutschland davon auszugehen, dass der Wasserstoffbedarf nur sehr
begrenzt durch nationale Erzeugung gedeckt werden kann. Ein GroBteil des Was-
serstoffs muss importiert werden, was die Abhdngigkeit von internationalen Mark-
ten und die damit verbundenen Preisrisiken erhoht. [44]

In Bezug auf die Raumwarme ist es wahrscheinlich, dass Wasserstoff keine 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 Anwendungsfalle 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 rdumlichen Zusam-
menhang zu einer Neubau- oder Umstellungstrasse. Der regionale Erdgasnetzbe-
treiber strebt aber insbesondere zur Anbindung der Stadt Chemnitz eine Erschlie-
Bung der Region im Rahmen moglicher Kernnetzprojekte an. Konkrete Vorhaben
mit direktem Bezug zur Stadt Ehrenfriedersdorf sind zum Zeitpunkt der Erstellung
des Endberichtes der Warmeplanung nicht bekannt. Die langfristige Entwicklung
der Wasserstoffpreise und die Verfiigbarkeit von Wasserstoff sind unsicher, was
sich erschwerend auf die Planung und Umsetzung von Wasserstoffprojekten im
Warmesektor auswirkt. Daher werden in der ersten Warmeplanung alternative er-
neuerbare Energiequellen und Technologien stérker in Betracht gezogen, welche
wirtschaftlich tragfahiger und weniger risikobehaftet sind.

4.3 Energieeinsparung

4.3.1 Wohngebaude

Die Entwicklung des Warmeverbrauchs der Wohngebaude ist in groBem MaBe
abhangig von individuellen Entscheidungen zu Zeitpunkt und AusmaB 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 flaichendeckende Informa-
tion Gber den Sanierungszustand der Wohngebaude vor. Da auch die realen Ener-
gieverbrauche nicht in gebdudescharfer Auflésung vorliegen, kann keine
Anndherung an den Sanierungszustand tber einen Vergleich von tatsachlichen zu
theoretischen Warmeverbrauchen stattfinden. Aus diesen Griinden basiert die fol-
gende Betrachtung rein auf der gebdudescharfen Warmebedarfsanalyse, deren
Methodik bereits in Kapitel 3.2.1 aufgefihrt ist.

In Fortfiihrung dieser initialen Analyse wurden erganzend ebenso gebaudescharfe
Warmebedarfe fir zwei definierte Sanierungszustédnde berechnet. Deren Ergeb-
nisse wurden in Verbindung mit dem initial berechneten Warmebedarf gebracht,
bei dem ein teilsanierter Sanierungszustand (als Mittelwert zwischen einem unsa-
nierten und ,konventionell” sanierten Zustand) angenommen wurde. Anschlie-
Bend wurde die Differenz zwischen saniertem Zustand und dem angenommenen
Ist-Zustand gebildet und eine aggregierte Form je Baublock als Grundlage fir die
folgenden Darstellungen ermittelt. Die nachstehende Abbildung zeigt dabei zu-
nachst das Sanierungspotenzial der Wohngebaude je Baublock, wenn von einer
vollstandigen ,konventionellen” Sanierung ausgegangen wird. In den Karten zur
.konventionellen” und ,zukunftsweisenden” Sanierung gilt es zu beachten, dass
Baublocke mit einem Potenzial von <1% mit ,kein Potenzial” ausgewiesen wer-
den.

Legende
I__"| Gemeindegrenze
Sanierungspotenzial
konventionell
| kein Potenzial
<5%

L 5%-10%

1 10%-15%
Bl 15%-20%
Bl 20%-25%

Hintergrundkarte:
OSM Standard

0 0,75 1,5 km
|

Abbildung 36 Sanierungspotenzial im Warmebedarf der Wohngebaude je Baublock bei konventioneller Sanierung
(Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundkarte: [5])
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Abbildung 37 Sanierungspotenzial im Warmebedarf der Wohngebéaude je Baublock bei konventioneller Sanierung
in der Kernstadt (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundkarte: [5])

mellon

Die Bezeichnung ,konventionelle” Sanierung entstammt dabei der den angenom-
menen Warmebedarfen zugrundeliegenden TABULA-Geb&udetypologie 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 Sanierungszustand wird weiterhin eine ,zukunfts-
weisende” Sanierung beschrieben, die ndherungsweise den Dammstandards von
Passivhdusern entspricht. Analog zur Abbildung 36 sind in Abbildung 38 die Sa-
nierungspotenziale der Wohngebaude bei einer ambitionierten ,zukunftsweisen-
den” Sanierung dargestellt. Weitere Details zu den Annahmen hinter diesen bei-
den Sanierungszustanden, inklusive bauteilscharfer Informationen, sind in der
IWU-Gebéaudetypologie zu finden.

Im Ergebnis zeigen beide Darstellungen, dass Sanierungspotenziale im Wohnge-
baudebestand Ehrenfriedersdorfs existieren, diese jedoch aufgrund verschiedener
Baualtersklassen und Gebaudetypen lokal unterschiedlich stark ausgepragt sind.
Bei der Annahme einer flichendeckenden ,konventionellen” Sanierung ergeben
sich Sanierungspotenziale je Baublock von bis zu 25 %. Das Potenzial einiger Bau-
blocke fallt deutlich geringer aus, da die vorliegende Bausubstanz, beispielsweise
durch hohere energetische Anforderungen beim Bau jlingerer Gebaude, bereits
zu groBen Teilen dem Anforderungsprofil einer ,konventionellen” Sanierung nach
IWU-Gebé&udetypologie entspricht. Bei einer ,zukunftsweisenden” Sanierung zei-
gen sich naturgemafB deutlich héhere Sanierungspotenziale, die zum Teil hdher
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als 80% ausfallen kdnnen, sich jedoch tGberwiegend im Bereich von 40 bis 80 %
gegeniiber dem angenommenen Ist-Zustand befinden.

Legende
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Hintergrundkarte:
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Abbildung 38 Sanierungspotenzial im Warmebedarf der Wohngebaude je Baublock bei zukunftsweisender Sanie-
rung (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundkarte: [5])

mellon
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Abbildung 39 Sanierungspotenzial im Warmebedarf der Wohngebaude je Baublock bei zukunftsweisender Sanie-
rung in der Kernstadt (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundkarte: [5])

mellon

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 Gliick Auf e.G. (vgl. Kapitel 3.2.2). Ein GroBteil der
Gebaude ist an das Fernwarmenetz angeschlossen.
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Abbildung 40Lage und Energietrager der Gebaude der Stadtbau und WG Glick Auf (Quelle: eigene Darstellung,

Hintergrundkarte/Daten: [5], [56]. [60])

In Abbildung 41 sind die Gebdude mit der Einordnung in Anlehnung an die Farb-
skala (Bandtacho) aus Energieausweisen und mit den absoluten Energieverbrau-
chen dargestellt.

Die Datenlieferung der Wohnungsbau-Unternehmen zeigt, dass sich der GroBteil
der Geb&ude in der Effizienzklasse D oder besser (bis 130 kWh/m?a) befindet, was
auf eine mittlere bis gute energetische Qualitat schlieBen lasst. Wodurch das Ener-
gieeinsparpotenzial durch konventionelle Sanierung insgesamt als moderat ein-
zuschatzen ist. Zukunftsweisende, tiefgreifende Sanierungen kdnnten zwar erheb-
liche Energieeinsparungen erzielen, missen jedoch stets im Spannungsfeld
zwischen energetischen Zielen und sozialen Anforderungen — insbesondere im
Hinblick auf bezahlbare Mieten und stabile Vermietung — abgewogen werden.

Legende
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® Fernwérme

Kohle
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Abbildung 42 MBWV: Sanierungszeitraum und Kesselalter (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundkarte und Daten:
(5], [56], [60])
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Das Einsparpotenzial im Bereich der Wohnungswirtschaft ist in Kombination von
Sanierungsstand, Art der Beheizung und den Anforderungen an giinstige Mieten
zu bewerten. Im Vergleich zu aktuell umfassend sanierten Gebauden ist ein theo-
retisches Potenzial zur Senkung der Warmebedarfe zu erkennen.

Die Umsetzung, insbesondere ambitionierter Sanierungen wird aber oft durch ver-
schiedene Faktoren behindert. Ein wesentlicher Grund sind die hohen Kosten, die
mit solchen MaBnahmen verbunden sind. Diese Kosten kdnnen fir viele Eigentdi-
mer oder Investoren eine erhebliche Hirde darstellen, insbesondere wenn die fi-
nanziellen Mittel begrenzt sind und geeignete Finanzierungsmodelle oder Férder-
programme fehlen. Die Komplexitat des Sanierungsprozesses selbst kann auch ein
Hindernis darstellen. Ambitionierte Sanierungen erfordern oft eine detaillierte Pla-
nung und die Koordination verschiedener Gewerke, was den Prozess komplex und
abschreckend erscheinen lassen kann. Zudem sollte eine Mietkostenneutralitat
angestrebt werden, um sicherzustellen, dass die Mieter nicht durch héhere Miet-
zahlungen belastet werden, wenn energetische oder bauliche Verbesserungen
vorgenommen werden.

4.3.2 Kommunale Gebaude

Kommunale Nichtwohngebaude spielen in der Regel eine zentrale Rolle als An-
kerkunden fiir Warmenetze, da ihre Warmeabnahme in der Regel gesichert ist und
die Verwaltung ein starkes Interesse an nachhaltigen Warmeldsungen hat. Die po-
tenziellen Einsparungen ergeben sich, dhnlich wie bei Wohngebduden, aus der
Umsetzung von SanierungsmaBnahmen an der Gebaudehdlle sowie der Optimie-
rung der Anlagentechnik.

Im Jahr 2023 hat die Stadt Ehrenfriedersdorf ein kommunales Energiemanage-
mentsystem nach dem Standard Kom.EMS eingefiihrt. Kom.EMS (,.Kommunales
Energiemanagement-System”) ist ein bundesweit etabliertes Qualitatsmanage-
mentsystem, das Kommunen dabei unterstutzt, ihre Energieverbrauche systema-
tisch zu erfassen, zu analysieren und gezielt zu senken. Das System umfasst die
regelméaBige Datenerhebung, die Auswertung von Energiekennzahlen, die Identi-
fikation von Einsparpotenzialen und die Umsetzung von MaBnahmen zur Steige-
rung der Energieeffizienz. Ziel ist es, die kommunalen Gebaude und Anlagen nach-
haltig und wirtschaftlich zu betreiben und die CO,-Emissionen zu reduzieren. Die
Bemiihungen des Energiemanagers und der Stadtverwaltung insgesamt wurden
mit der Auszeichnung nach erfolgreich bestandener Zertifizierung in der Stufe Ba-
sis im November 2025 gewdirdigt.

Mit der Einfihrung von Kom.EMS wurden ab dem Jahr 2023 alle relevanten Ver-
brauchsdaten fir Warme, Strom, Wasser und StraBenbeleuchtung systematisch
erfasst und ausgewertet. Bereits im ersten vollstdndigen Betriebsjahr konnten
deutliche Einsparungen gegeniiber dem Referenzjahr 2022 erzielt werden:

— Warmeverbrauch: Reduktion um 12,8 % gegeniiber 2022

- CO;-Emissionen: Reduktion um 9,7 % gegeniiber 2022

Diese Ergebnisse zeigen, dass durch die Einfiihrung des Energiemanagements und
die konsequente Umsetzung von EffizienzmaBnahmen bereits nach kurzer Zeit

splrbare Verbesserungen erreicht werden konnten. Der kommunale Gebdudebe-
stand konzentriert sich auf die Kernlage Ehrenfriedersdorf. Neben dem
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historischen Rathaus sind die Liegenschaften der Oberschule, des Kindergartens
und des Horts die groBten Warmeverbraucher. Die Einsparpotenziale durch An-
passung des Nutzerverhaltens und Optimierung der Heizungsanlage werden im
Zuge des Energiemanagements in diesen Liegenschaften Stick fir Stlick gehoben.
Die Umstellung der Heizungsanlagen von Uberwiegend fossilen Energietragern
auf erneuerbare Losungen bleibt dabei als langfristige Aufgabe aber bestehen. Die
vorhandene Heizungsanlage in der Oberschule basiert auf der Nutzung von Gru-
benwasserwdrme, welche lber Gasabsorptionswarmepumpe in Kombination mit
einem Gasspitzenlastkessel auch firr die Gebdudebeheizung genutzt wird. Dieses
Potenzial |asst sich gegebenenfalls auch flr weitere Gebdude nutzen (vgl. Kapitel
4.1.2.2). Die Modernisierung der Anlage ist in Planung und soll noch im Jahr 2026
begonnen werden, zukiinftig soll die Warmeversorgung nicht mehr mittels Gas-
absorptionswarmepumpen erfolgen, vielmehr sollen 3 Wasser-Wasser-Warme-
pumpen mit ca. je 42 kW Leistung zum Einsatz kommen. Einsparpotenziale durch
SanierungsmaBnahmen sind im Gebdudebestand der Stadt Ehrenfriedersdorf eher
beschrankt. Gering- und nichtinvestive MaBnahmen nehmen daher im Energiema-
nagement den Schwerpunkt der MaBnahmenentwicklung ein.

4.3.3 Prozesse in Industrie und Gewerbe

Seit Inkrafttreten des Energieeffizienzgesetzes (EnEfG) im November 2023 besteht
die Pflicht fir Unternehmen mit einem jahrlichen durchschnittlichen Gesamtener-
gieverbrauch von mehr als 7,5GWh innerhalb der letzten drei Jahre, ein Energie-
oder Umweltmanagementsystem einzufiihren. In diesem sind u. a. technisch reali-
sierbare EndenergieeinsparmaBnahmen zu identifizieren und darzustellen (§8
Abs. 1 und Abs.3 Nr.3 EnEfG). Darliber hinaus setzt § 9 EnEfG die Pflicht fir Unter-
nehmen mit einem jahrlichen Gesamtenergieverbrach von 2,5GWh in den letzten
Jahren fest, konkrete und durchfiihrbare Umsetzungsplane fir alle als wirtschaft-
lich identifizierten EndenergieeinsparmalBnahmen zu erstellen und zu veroffentli-
chen.

Die Moglichkeiten zur Einsparung von Energie durch eine Reduktion des Warme-
bedarfs in Prozessen hdngen stark von der jeweiligen Anwendung ab, da es phy-
sikalische, chemische und biologische Mindestanforderungen geben kann, die
nicht unterschritten werden dirfen. Daher sind die erreichbaren Einsparpotenziale
teilweise begrenzt. Dennoch kdnnen je nach Prozessfiihrung und spezifischer Si-
tuation EffizienzsteigerungsmafBnahmen realisiert werden. Dazu gehort unter an-
derem eine umfassende Dammung von warmen und kalten medienfiihrenden Lei-
tungen sowie die gezielte Verwendung von Regeneratoren oder Rekuperatoren
zur Warmerlckgewinnung in kontinuierlichen und diskontinuierlichen Prozessen.
Neben der Effizienzsteigerung in Prozessen kann auch eine Substitution von Ener-
gietragern stattfinden, insbesondere durch den Wechsel von Erdgas zu Strom und
Warme aus Warmenetzen zur Deckung des Prozesswarmebedarfs. Aufgrund der
groBen Individualitdt zwischen und innerhalb der verschiedenen Industriesektoren
lassen sich keine absoluten Potenziale zur Reduktion des Warmebedarfs angeben.
[44]

In Anbetracht der stark gestiegenen Energiekosten unterliegen Einsparmdéglich-
keiten insbesondere bei energieintensiven Unternehmen (vgl. Kapitel 3.2.3) einer
intensiven Prifung. Im Zuge der Kontaktaufnahme mit Betrieben ist eine Zuriick-
haltung bei der Herausgabe von konkreteren Informationen zu Zahlen und
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MaBnahmen festzustellen. Unter anderem lasst sich dies mit den Unwéagbarkeiten
der zuklnftigen Strategie der Bundesregierung begriinden.

In Ehrenfriedersdorf wurden im Rahmen dieser KWP keine entsprechenden Poten-
ziale identifiziert.

4.4 Zusammenfassung

Die Potenzialanalyse fiir die Stadt Ehrenfriedersdorf zeigt, dass lokale Potenziale
erneuerbarer Warmegquellen in mehreren Bereichen vorhanden sind. Die Nutzung
dieser Potenziale ist jedoch teilweise mit spezifischen Einschrankungen verbun-
den. Oberflachennahe Geothermie kann auf vielen Flurstlicken eine teilweise oder
vollstandige Deckung des Warmebedarfs ermdglichen, wahrend die Nutzung von
Luftwarme durch Warmepumpen nahezu flachendeckend maglich ist. In dicht be-
bauten Gebieten sind jedoch Herausforderungen wie Larmschutz und begrenzte
Platzverhaltnisse zu beachten, die die tatsachliche Nutzung einschréanken konnen.

Die Nutzung von Grubenwasser als geothermische Warmequelle ist in Ehrenfrie-
dersdorf besonders hervorzuheben. Die vorhandenen untertdgigen Strukturen
und die bereits bestehende Nutzung an der Oberschule belegen die technische
Machbarkeit und das langfristige Potenzial dieser Ressource. Die Kombination aus
groBem Hohlraumvolumen, moderater Mineralisierung und guter Zugénglichkeit
schafft giinstige Voraussetzungen fiir eine nachhaltige Warmeversorgung. Fir
eine weitergehende Nutzung empfiehlt sich eine detaillierte Machbarkeitsstudie,
insbesondere zur Integration in ein kommunales Warmenetz.

Die Nutzung von Biomasse ist durch regional verfligbare Hackschnitzel und be-
grenzte Feuerholzpotenziale grundsatzlich mdéglich, jedoch mengenmafig be-
grenzt und daher nur bedingt relevant. Nach Auskunft des Revierforsters stehen
etwa 300 Festmeter Feuerholz jahrlich zur Verfliigung, was einer Warmemenge von
ca. 0,3-0,6 GWh entspricht. Die Fernwarme wird bereits zu 58 % aus regional be-
schafften Hackschnitzeln erzeugt.

Die Nutzung von Abwasserwdrme ist aufgrund fehlender detaillierter Daten zu
Trockenwetterabfliissen und Temperaturverlaufen im Kanalnetz derzeit nicht ab-
schlieBend bewertbar. Fiir eine fundierte Einschdtzung waren weitergehende Un-
tersuchungen und Messungen erforderlich. Kanale mit einer Nennweite von min-
destens DN 800 wurden gemaB Warmeplanungsgesetz dargestellt.

Solarthermische Freiflachenanlagen bieten grundsatzlich Potenzial, insbesondere
in siedlungsnahen Bereichen. Die Konkurrenz um geeignete Flachen mit Photo-
voltaik muss jedoch stets beriicksichtigt werden. Die Anforderungen an die Fla-
chen sind spezifisch, und eine sorgfaltige Standortanalyse ist notwendig.

Griiner Wasserstoff und Biomethan sind perspektivisch relevant, jedoch aktuell im
Stadtgebiet nicht verfligbar. Die Rolle von Wasserstoff in der Warmeversorgung
ist aufgrund hoher Kosten und unsicherer Verfligbarkeit derzeit als gering einzu-
schatzen.
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GroBwarmespeicher kénnten in Kombination mit unstet verfligbaren Quellen wie
Solarthermie oder Abwarme eine wichtige Rolle spielen. Die Flachenverfligbarkeit
und die geologische Eignung mussen jedoch im Einzelfall geprift werden.

Insgesamt zeigt sich, dass eine Kombination aus dezentralen Ldsungen und punk-
tuellen Warmenetzprojekten auf Basis lokaler Potenziale eine tragfahige Strategie
fur die Warmewende in Ehrenfriedersdorf darstellt. Die identifizierten Potenziale
und Herausforderungen bilden die Grundlage fir die nachfolgenden Kapitel zur
Strategieentwicklung und MaBnahmenplanung.
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Strategieentwicklung und MaBnahmenkatalog

5.1

5.11

Entwicklung eines Zielszenarios

Gesetzliche Rahmenbedingungen und
Annahmen

Der rechtliche Rahmen fir die zukiinftige Entwicklung der Warmeversorgung in
Ehrenfriedersdorf wird durch eine Vielzahl an Gesetzen gespannt. Dabei wird
nachstehend auf die folgenden eingegangen:

— Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) [10]
- Gebdudeenergiegesetz (GEG) [15] (Anmerkung siehe Abschnitt 2.2)

- Warmeplanungsgesetz (WPG) [15]

In allen drei Gesetzen verankert, ist das primare Ziel, eine Treibhausgasneutralitat
in Deutschland bis zum Jahr 2045 anzustreben. In den Kontext der Warmeplanung
Uberfiihrt bedeutet dies, dass das Nutzen fossiler Energietrager in Gebauden bis
spatestens 2045 beendet sein muss.

Um dieses ambitionierte Ziel erreichen zu kénnen, gelten seit dem 01.Januar 2024

Vorgaben fir Heizungsanlagen entsprechend des GEG. Nach diesen dirfen in

Deutschland nur noch solche Heizungsanlagen in Gebauden und Gebaudenetzen
installiert werden, die mindestens 65% der Warme aus erneuerbaren Energien

oder unvermeidbarer Abwarme erzeugen, wobei hierbei eine Vielzahl an Aus-

nahme- und Ubergangsregelungen im GEG enthalten sind. Auch jene Anlagen, die
initial nicht mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien betrieben werden mus-
sen, unterliegen weiteren Anforderungen des GEG. Nach diesen muss eine schritt-

weise Umstellung auf erneuerbare Energietréger erfolgen, sodass diese Anlagen

ihre Warme spéatestens 2040 zu mindestens 60 % aus griinen Brennstoffen erzeu-

gen. Im Einklang mit dem KSG und WPG ist ab dem Jahr 2045 ein Betrieb der
Anlagen mit fossilen Brennstoffen untersagt.

Das WPG definiert Vorgaben im Bereich der Warmenetze und spannt somit den
Handlungsrahmen fiir deren Anwendung in der Warmeplanung. Nach diesem
muss die jahrliche Nettowarmeerzeugung fir Warmenetze ab Beginn des Jahres
2030 zu mindestens 30%, mit Beginn des Jahres 2040 zu mindestens 80 %, aus

erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme stammen. Bei Anschluss
an ein neu errichtetes Warmenetz mit Baubeginn nach dem 31.12.2023 muss die
verteilte Warme zu mindestens 65 % aus erneuerbaren Energien oder unvermeid-

barer Abwarme erzeugt werden.

Fir das Aufstellen eines Szenarios zur zukinftigen Entwicklung der Warmeversor-
gung in Ehrenfriedersdorf ist neben diesen gesetzlichen Vorgaben das Treffen von

Annahmen fir diverse Entwicklungen notwendig. Die folgende Aufzahlung bein-

haltet jene getroffenen Annahmen, die als Grundlage fiir die nachstehende Sze-
narienentwicklung dienen:

77
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Abbildung 43

Szenario zur Entwick-
lung des Endenergiever-
brauchs und der Treib-
hausgasemissionen in
Ehrenfriedersdorf ge-
samt (Quelle:

eigene Darstellung)

— Ausgangspunkt des Szenarios ist das Ergebnis der BISKO-Bilanz 2022

— kontinuierlich sinkende Warmeverbrauche im Sektor Haushalte um 25% bis
zum Jahr 2045 (entspricht ndherungsweise einer Sanierungsquote von 2 %, bei
Annahme eines reduzierten Warmeverbrauchs um 50 % je Sanierung)

— konstanter Warmeverbrauch im Bereich der Wirtschaft

— Anteil Warmenetze entsprechend der Untersuchungen aus den Fokusgebieten
gemalB Abschnitt 5.2

— schrittweise Reduktion des Gasverbrauchs und Ersatz durch Warmenetze,
dezentrale erneuerbare Losungen

- vollstéandiger Ersatz dezentraler fossiler Losungen (bspw. Heizdl) bereits 2040
- Erdgasanteil fur neu errichtete Warmenetze im Jahr 2030 bei 25 %,
- anschlieBend schrittweise Reduktion bis 2045 (100 % erneuerbare Energien)

— Minderung der Emissionen aus Stromnutzung entsprechend Bundeszielen (u. a.
80 % erneuerbare Energien in 2030)

- Emissionsberechnung anhand Emissionsfaktoren nach BISKO

- Einsatz von Wasserstoff auch in den Wasserstoffnetzgebieten
unwahrscheinlich, keine Berlicksichtigung der Wasserstoffnutzung

5.1.2 Zielszenario flir den Pfad zur
Klimaneutralitat 2045

Das Zielszenario wird auf Basis der gesamtkommunalen Energieverbrduche und
Treibhausgase entsprechend der BISKO-Bilanz des Jahres 2022 (siehe Kap. 3.4) er-
stellt. Diese gemeindeweiten Werte wurden auf einzelne Teile des Untersuchungs-
gebietes verteilt. AnschlieBend konnte durch das Treffen von Annahmen eine Ent-
wicklung von Energieverbrauch und vorliegendem Warmemix je Teil des Unter-
suchungsgebietes bis zum Jahr 2045 sowie flr die Stiitzjahre 2030, 2035 und 2040
prognostiziert werden. Die Emissionsberechnung erfolgt entsprechend der Emis-
sionsfaktoren nach BISKO unter der Zuhilfenahme von Entwicklungsprognosen fiir
den deutschen Strommix. Die Aggregation der Werte aller Teile des Untersu-
chungsgebietes ergibt den gesamtkommunalen Pfad fiir eine THG-neutrale War-
meversorgung Ehrenfriedersdorfs bis zum Jahr 2045. Das Ergebnis dieses Zielsze-
narios ist nachfolgendend in Abbildung 43 und Abbildung 44 dargestellt.
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Ersichtlich wird eine leichte Reduktion des Warmeverbrauchs in Ehrenfriedersdorf.
Diese ergibt sich aufgrund der Annahme konstant stattfindender Sanierungstatig-
keiten im Bereich der Wohngeb&dude und somit einer Reduktion des Warmever-
brauchs im Sektor Haushalte um 25 % gegeniiber dem Ausgangsjahr. Der Warme-
verbrauch der Wirtschaft wird als konstant angenommen. Weitere Faktoren wie
Demographie und Klimaerwarmung wurden in diesem Konzept nicht vertiefend
beriicksichtigt.

Die Emissionen sind deutlich starker riicklaufig als der Energieverbrauch und er-
reichen im Jahr 2045 einen spezifischen Wert von 0,2 t/EW, was naherungsweise
als THG-neutral bezeichnet werden kann. Ursachlich fir diese positive Entwicklung
ist die folgend dargestellte starke Verdnderung des lokalen Warmemixes.

Verteilung EEV Warme - Ehrenfriedersdorf gesamt
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Im Basisjahr 2022 wird der Warmemix Ehrenfriedersdorfs noch zu 62 % durch das
fossile Erdgas dominiert. Dieser Anteil ist, vor allem in den Jahren nach 2030, stark
ricklaufig, erreicht 2040 nur noch einen Anteil von etwa 15% und ist 2045 voll-
standig durch dezentrale erneuerbare Losungen, erneuerbare Gase oder Warme-
netze ersetzt. In der Warmeerzeugung fiir diese Netze werden zunéchst noch in
Teilen fossile Energietrager eingesetzt, bis spatestens 2045 eine vollstandige
Transformation auf erneuerbare Energietrager stattgefunden hat. Der Anteil der
Warmenetze am Warmemix steigt von 10% im Basisjahr 2022 auf 45% im Jahr
2045. Ursachlich dafir ist der Ausbau des Warmenetzes im Fokusgebiet Ehrenfrie-
dersdorf West sowie die Inbetriebnahme eines neuen Warmenetzes im Fokusge-
biet Ehrenfriedersdorf Ost.

Die Zahl der fossilen dezentralen Anlagen sinkt stetig, ist 2035 nur noch marginal
spurbar und im Jahr 2040 vollstandig verschwunden. Analog zum Erdgas wird de-
ren Anteil am Warmemix durch dezentrale erneuerbare Anlagen, erneuerbare
Gase und Warmenetze ersetzt. Im Ergebnis wird 2045 ein Anteil von 55 % des War-
memixes von Ehrenfriedersdorf durch dezentrale erneuerbare Anlagen gedeckt.
Zum aktuellen Zeitpunkt ist die Rolle einer potenziellen zukiinftigen Versorgung
durch erneuerbare Gase (z.B. griiner Wasserstoff) nicht sicher prognostizierbar,
sodass diese nur als mdgliche Teil einer dezentralen Versorgung dargestellt wer-
den.

Da es sich bei den dezentralen erneuerbaren Anlagen zu groBen Teilen um War-
mepumpen handeln wird, ist von einem signifikanten Anstieg des Stromverbrau-
ches dezentraler Warmepumpen auszugehen. Naherungsweise beziffert sich die-
ser zusatzliche Stromverbrauch auf 6 GWh bei flaichendeckendem Einsatz und
sorgt somit, unter der Annahme konstanter klassischer Stromverbrauche, fir eine

Abbildung 44

Szenario zur Entwick-
lung des Warmemixes in
Ehrenfriedersdorf ge-
samt (Quelle:

eigene Darstellung)
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Zunahme des gesamtkommunalen Stromverbrauchs um etwa 37 %. Durch die zu-
nehmende Dekarbonisierung der Stromversorgung gehen diese steigenden
Stromverbrauche gegen Ende des Szenarios kaum mit zusatzlichen Emissionen
einher, sodass dieser Ersatz zuvor fossiler Warmeerzeuger durch Warmepumpen

positiv auf das Ziel einer THG-neutralen Warmeversorgung einwirkt.

5.2 Fokusgebiete der Warmewende

5.2.1 Gebietsauswahl
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Abbildung 45 Ubersicht liber die Lage der ausgewéhlten Fokusgebiete (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrund-

karte: [5])

Im Rahmen der Warmeplanung wurden Fokusgebiete identifiziert, welche fir eine
kurz- bis mittelfristige Realisierung von Warmenetzen in Frage kommen kdnnten.
Hierzu sind Vorschldge erarbeitet und mit den beteiligten Akteuren in der Steue-
rungsgruppe abgestimmt worden. Ausschlaggebend fir die Festlegung jener Fo-
kusgebiete ist das Zusammenspiel verschiedener Faktoren. Ein wichtiges Kriterium
dabei ist eine ausreichend hohe Warmebedarfs- bzw. Warmeliniendichte. Auch
das Vorhandensein lokaler Potenziale erneuerbarer Warmequellen ist zur Entwick-
lung zukiinftiger Netzlésungen vonnoten. Im Gebiet identifizierte Ankerkunden
oder bereits vorhanden Projektansatze durch lokale Akteure wirken sich ebenfalls

positiv auf die Bewertung einzelner Teilgebiete aus.
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Im Ergebnis konnten die zwei Gebiete, welche in Abbildung 45 dargestellt sind,
identifiziert werden. Eine Nichtkennzeichnung von Baubldcken schlieBt jedoch
nicht aus, dass dort Warmenetze oder Gebdudenetze auf Basis von erneuerbaren
Energien realisiert werden kdnnen. Die Fokusgebietsauswahl beschrankt den Blick
lediglich auf die Gebiete, die fiir ein solches Vorhaben aufgrund der genannten
Kriterien am wahrscheinlichsten erscheinen.

5.2.2 Fokusgebiet Ehrenfriedersdorf West

Das Fokusgebiet ,Ehrenfriedersdorf West” liegt westlich des Marktes (vgl. Abbil-
dung 46) und besitzt eine ausreichend hohe Warmebedarfsdichte. Die Gebdude-
beheizung basiert Gberwiegend auf Fernwarme und Erdgas (vgl. Tabelle 6). Inner-
halb des Gebietes liegen mehrere Gebaude der Wohnungswirtschaft sowie einige
kommunale Gebaude, welche jeweils als Ankerkunden einer potenziellen netzba-
sierten Versorgungsldsung fungieren kdnnen.
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Abbildung 46 Fokusgebiet ,Ehrenfriedersdorf West” (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundkarte: [5]

Fir die Einschatzung der Realisierbarkeit von neuen Warmenetzen bzw. der Erwei-
terung bestehender Netze ist die Warmeliniendichte ein wesentlicher Indikator
(vgl. Kapitel 0). Im Fokusgebiet ,Ehrenfriedersdorf West” betragt die Warmelinien-
dichte Gber das gesamte Gebiet 2,49 MWh/m*a, was laut Bundesleitfaden zur KWP
der ,Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten” entspricht [44]. Mit ei-
nem Anteil am Warmebedarf von ca. 68 % privater Haushalte ist das Gebiet durch
Wohngebaude gepragt. Fernwarme macht im Energiemix einen Anteil von 57 %
aus.
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Tabelle 6 Kennzahlen
Fokusgebiet ,Ehrenfrie-
dersdorf West"

Kennzahl Wert

Flache 9,4 ha

Anzahl Objekte 146
Warmebedarf ca. 7.700MWh
Warmeflachendichte 822 MWh/ha*a

Endenergiemix nach Ver-
brauchssektoren

68 % private Haushalte,
32 % Wirtschaft inkl. 6ffentliche Gebaude

Endenergiemix (Warme) nach
Energietrager

Warmenetz 57 %, 30 % Erdgas, 5% Heizol/Flussiggas,
8% Erneuerbare Energien

StraBenlange 2,1km
theoretische Hausanschluss- 1,0km

lange

Warmeliniendichte 2,49 MWh/m*a

Potenziale

Ausgehend von der Analyse des Bestandes und dem Ergebnis, dass das Gebiet
bereits gréBtenteils durch ein Warmenetz erschlossen ist, ist es notwendig, sich
auf die potenziellen Warmequellen und die ggf. benétigten Flachen zu fokussie-
ren. Hierflr wird das Fokusgebiet anhand der Ergebnisse der Potenzialanalyse ge-

nauer bewertet:
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Tabelle 7 Mogliche er-
neuerbare Energiequel-

len fir Warmenetze im
Fokusgebiet ,Ehrenfrie-
dersdorf West"

Technologie Abschnitte | Eignung am Standort

GroBwarmepumpe | 4.1.3.1 Im Fokusgebiet gibt es mehrere mdgliche Stand-

(Warmequelle Luft) orte fUr die Installation in ausreichender Entfer-
nung zu Wohngeb&uden. Bei der Standortwahl ist
die ggf. erforderliche Verstarkung des Stromver-
teilnetzes zu bedenken.

GroBwarmepumpe | 4.1.1, Die Verfugbarkeit einer ausreichend groB3en Frei-

(Warmequelle 41.2.1 flache ist in der unmittelbaren Nahe zum Fokus-

oberflachennahe gebiet gegeben. Eine nahere Prifung zur Nut-

Geothermie) zung durch ein Erdsondenfeld kommt prinzipiell
in Frage.

GroBwarmepumpe | 4.1.2.2 Warme aus dem Grubenwasser wird bereits zur

(Warmequelle Beheizung der Oberschule genutzt und das Po-

Grubenwasser) tenzial ist noch ausbaufahig.

GroBwarmepumpe | 4.1.3.2 Keine relevanten Oberflachengewasser in unmit-

(Warmequelle telbarer Nahe.

Oberflachengewds-

ser)

Solarthermie auf 411,414 Die Verfugbarkeit von potenziellen Freiflachen ist

Freiflachen in der unmittelbaren Ndhe zum Fokusgebiet ge-
geben. Eine nahere Prifung zur Nutzung durch
eine Solarthermieanlage kénnte in Frage kom-
men

Biomasse 415 Biomasse kommt bereits in Form von Hackschnit-
zeln im Fernwdrmenetz zum Einsatz. Ausbaupo-
tenziale sind denkbar. Die Biomasse wird regional
beschafft.

Unvermeidbare Ab- | 4.1.6 Es konnten in der Nahe keine relevanten Abwar-

warme mepotenziale identifiziert werden.

Biomethan 4.1.8 Es ist keine Biomethanproduktion auf dem Stadt-
gebiet vorhanden.

Griner Wasserstoff | 4.2.1 Eine Versorgung mit griinem Wasserstoff ist mit

dem vorhandenen Erdgasnetz eventuell moglich.
Die Verfugbarkeit ist aber zum Zeitpunkt der Er-
stellung des Warmeplans nicht sicher zu klaren.

Variantenbetrachtung

Im Rahmen einer vertiefenden Variantenbetrachtung wurden fiir das Fokusgebiet
Ehrenfriedersdorf Ost und West gemeinsame detaillierte Ergebnisse erarbeitet.
Diese werden in Abschnitt 8 beschrieben.

Fir das Fokusgebiet ,Ehrenfriedersdorf West" ergibt sich die kurz- bis mittelfristig
umzusetzende MaBnahmenbeschreibung nach Tabelle 8, wobei alle weiteren
Handlungsschritte von der Planungsaktivitat des Netzbetreibers (Handlungsschritt
1) abhdngen. Die Danpower hat im Rahmen der Steuerungsgruppensitzungen ihre
Mitwirkungsbereitschaft erklart.
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Tabelle 8 MaBBnahmen-
beschreibung Fokusge-
biet ,Ehrenfriedersdorf

West”

Abbildung 47 Szenario
zur Entwicklung des En-
denergieverbrauchs und
der Treibhausgasemissi-
onen Fokusgebiet ,Eh-
renfriedersdorf West”
(Quelle: eigene Darstel-
lung)

Indikator Beschreibung

Handlungsschritte 1)  Erstellung Transformationsplan
Bestandswarmenetz

2) Prifung weitere Anschlusspotenziale

3) Prifung der Verfligbarkeit der Potenzialflachen

4) Trassenprifung im Fokusgebiet

5) Prifung zur Verfligung stehender Stromnetz-
kapazitdten und ggf. Planung der erforderlichen
VerstéarkungsmaBnahmen

6) Planung der Transformation des Warmenetzes

7) Realisierung

Beteiligte Akteure Warmenetzbetreiber, Wohnungswirtschaft, Stadtver-
waltung Ehrenfriedersdorf

Umsetzungszeitraum 2025-2030
Finanzierungsmaoglichkeiten BEW, FrL Energie und Klima
Hemmnisse regulatorische Unsicherheiten, férdertechnische Un-

sicherheiten, Wirtschaftlichkeit

Mit der kurz- bis mittelfristigen Umsetzung der genannten MaBnahmen sind je-
doch noch nicht die Ziele gemaB GEG und WPG in Form von 100 % erneuerbaren
Energien fiir das gesamte Fokusgebiet in einem Schritt erreicht. Dafiir sind dort
dezentrale Losungen zu realisieren, wo kein wirtschaftlicher Anschluss an ein War-
menetz mdglich ist. Die Entscheidungen sind individuell je Gebadude zu treffen,
kénnen jedoch zu einer, aus heutiger Sicht, prognostizierten Entwicklung des En-
denergieverbrauchs und der THG-Emissionen fiir das Gebiet zusammengefiihrt
werden. Die dafiir getroffenen Annahmen sind in Abschnitt 5.1 dargelegt.

Ehrenfriedersdorf West
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Es wird angenommen, dass der Warmeverbrauch im Sektor private Haushalte um
25% bis zum Jahr 2045 sinken wird. Die aus dem sich verandernden Warmemix
resultierenden Treibhausgasemissionen entwickeln sich in diesem Szenario beinah
linear zu nahezu 0t/EW*a im Jahr 2045 (vgl. Abbildung 47). Der Anteil von War-
menetzen am Endenergieverbrauch wird von derzeit 57 % auf 90% im Jahr 2045
steigen (vgl. Abbildung 48). Der verbleibende Anteil ist durch dezentrale erneuer-
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bare Energieanlagen zu decken. Hierzu zdhlen bspw. Warmepumpen, Solarther-
mieanlagen, Stromdirektheizungen und Pelletkessel.

Ehrenfriedersdorf West - Verteilung EEV Wéarme

Abbildung 48 Szenario
zur Entwicklung des

100% Warmemixes im Fokus-
gebiet ,Ehrenfrieders-
B0% dorf West” (Quelle: ei-
60% gene Darstellung)
40%
20%
0%

2022 2030 2035 2040 2045

M Gas fossil MW dezentral fossil M dezentral erneuerbar B Wirmenetz

5.2.3 Fokusgebiet Ehrenfriedersdorf Ost

Das Fokusgebiet ,Ehrenfriedersdorf Ost” liegt im Kernstadtbereich rund um den
Markt (vgl. Abbildung 49 und besitzt eine ausreichend hohe Warmebedarfsdichte.
Die Gebaudebeheizung basiert groBtenteils auf Erdgas (vgl. Tabelle 9).

Abbildung 49 Fokusgebiet ,Ehrenfriedersdorf Ost” (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrun
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[ Potenzialflschen
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bis 0,7
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> 2
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OSM Standard
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L

dkarte: [5])

Fir die Einschatzung der Realisierbarkeit von Warmenetzen ist neben der Warme-
bedarfsdichte die Warmeliniendichte ein wesentlicher Indikator (vgl. Kapitel
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3.2.1.2). Im Fokusgebiet ,Ehrenfriedersdorf Ost” betragt die Warmeliniendichte
Uber das gesamte Gebiet 2,11 MWh/m*a. Mit einem Anteil am Warmebedarf von
knapp 94 % privaten Haushalten ist das Gebiet hauptsachlich durch Wohngebdude

Tabelle 9 Kennzahlen
Fokusgebiet ,Ehrenfrie-
dersdorf Ost”

gepragt. Erdgas macht im Energiemix einen Anteil von 67 % aus.

Kennzahl Wert
Flache 22,6 ha
Anzahl Objekte 114

Warmebedarf

ca. 11.300 MWh

Warmeflachendichte

501 MWh/ha*a

Endenergiemix nach Ver-
brauchssektoren

94 % Private Haushalte,
6% Wirtschaft inkl. 6ffentliche Geb&dude

Endenergiemix (Warme) nach
Energietrager

67 % Erdgas, 12 % Heizol/Flissiggas,
21% Erneuerbare Energien

StraBenlange

4,3km

theoretische Hausanschluss-
lange

1,Tkm

Warmeliniendichte

2,11 MWh/m*a

Potenziale

Ausgehend von der Analyse des Bestandes und dem Ergebnis, dass das Gebiet
warmesenkenseitig prinzipiell fir eine netzbasierte Losung in Frage kommt, ist es
notwendig, sich auf die potenziellen Warmequellen und die ggf. benétigten Fla-
chen zu fokussieren. Hierfur wird das Fokusgebiet anhand der Ergebnisse der Po-
tenzialanalyse genauer bewertet:
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Tabelle 10 Mogliche er-
neuerbare Energiequel-

len fir Warmenetze im
Fokusgebiet ,Ehrenfrie-
dersdorf Ost”

Technologie Abschnitte | Eignung am Standort

GroBwarmepumpe | 4.1.3.1 Im Fokusgebiet gibt es mehrere mdgliche Stand-

(Warmequelle Luft) orte fUr die Installation in ausreichender Entfer-
nung zu Wohngeb&uden. Bei der Standortwahl ist
die ggf. erforderliche Verstarkung des Stromver-
teilnetzes zu bedenken.

GroBwarmepumpe | 4.1.1, Es gibt keine ausreichend grof3en Flachen im Fo-

(Warmequelle 41.2.1 kusgebiet

oberflachennahe

Geothermie)

GroBwarmepumpe | 4.1.2.2 Warme aus dem Grubenwasser wird bereits zur

(Warmequelle Beheizung der Oberschule genutzt und das Po-

Grubenwasser) tenzial ist noch ausbaufahig.

GroBwarmepumpe | 4.1.3.2 Keine relevanten Oberflachengewasser in unmit-

(Warmequelle telbarer Nahe.

Oberflachengewds-

ser)

Solarthermie auf 41.1,414 Es gibt keine ausreichend grof3en Flachen im Fo-

Freiflachen kusgebiet

Biomasse 4.1.5 Biomasse kommt bereits in Form von Hackschnit-
zeln im Fernwdrmenetz in der unmittelbaren
N&ahe zum Einsatz. Ausbaupotenziale sind denk-
bar. Die Biomasse wird regional beschafft.

Unvermeidbare Ab- | 4.1.6 Es konnten in der Nahe keine relevanten Abwar-

warme mepotenziale identifiziert werden.

Biomethan 4.1.8 Es ist keine Biomethanproduktion auf dem Stadt-
gebiet vorhanden.

Gruner Wasserstoff | 4.2.1 Eine Versorgung mit griinem Wasserstoff ist mit

dem vorhandenen Erdgasnetz eventuell moglich.
Die Verfugbarkeit ist aber zum Zeitpunkt der Er-
stellung des Warmeplans nicht sicher zu klaren.

Variantenbetrachtung

Auch das Fokusgebiet Ehrenfriedersdorf Ost wird in Abschnitt 7 im Rahmen einer
Netzerweiterung berlcksichtigt.

Im Vergleich mit dem Fokusgebiet ,Ehrenfriedersdorf West”, in dem bereits eine
Warmenetz besteht. Ist die Identifikation eines Warmenetzbetreibers oder Pri-
fung einer Netzerweiterung in Anlehnung an die vertiefende Untersuchung aus
Abschnitt 7 der erste Schritt einer weitergehenden Priifung.
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Tabelle 11 MaBnahmen-

beschreibung Fokusge- Indikaton

Beschreibung

biet ,Ehrenfriedersdorf

Handlungsschritte
Ost” 9

1) Identifikation eines Netzbetreibers

2) Weiterqualifizierung der Planungen in Form von
Machbarkeitsstudien nach BEW inkl. Bewertung
von weiteren Warmequellen

3) Prifung der Verfligbarkeit der Potenzialflachen
4) Trassenprifung im Fokusgebiet

5) Prufung zur Verfigung stehender Stromnetzka-
pazitaten und ggf. Planung der erforderlichen
VerstarkungsmaBnahmen

6) Planung des Warmenetzes

7) Realisierung

Beteiligte Akteure Stadtverwaltung Ehrenfriedersdorf, Wohnungswirt-
schaft, Potenzieller Netzbetreiber

Umsetzungszeitraum 2030-2040

Finanzierungsmoglichkeiten BEW, FrL Energie und Klima

Hemmnisse regulatorische Unsicherheiten, fordertechnische Un-

sicherheiten, geringes Anschlussinteresse Dritter

Fur das Fokusgebiet ,Ehrenfriedersdorf Ost” ergibt sich die mittelfristig umzuset-
zende MaBBnahmenbeschreibung nach Tabelle 11, wobei alle weiteren Handlungs-
schritte von der erfolgreichen Identifikation eines Netzbetreibers (Handlungs-
schritt 1) abhéangen.

Mit der kurz- bis mittelfristigen Umsetzung der genannten MaBnahmen sind je-
doch noch nicht die Ziele gemaB GEG und WPG in Form von 100% erneuerbaren
Energien fiir das gesamte Fokusgebiet in einem Schritt erreicht. Dafir sind dort
dezentrale Losungen zu realisieren, wo kein wirtschaftlicher Anschluss an ein War-
menetz mdglich ist. Die Entscheidungen sind individuell je Gebadude zu treffen,
kdnnen jedoch zu einer, aus heutiger Sicht, prognostizierten Entwicklung des En-
denergieverbrauchs und der THG-Emissionen fiir das Gebiet zusammengefiihrt
werden. Die dafiir getroffenen Annahmen sind in Abschnitt 5.1 dargelegt.
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Es wird angenommen, dass der Warmeverbrauch im Sektor private Haushalte um
25% bis zum Jahr 2045 sinken wird. Die aus dem sich verandernden Warmemix
resultierenden Treibhausgasemissionen entwickeln sich in diesem Szenario beinah
linear zu nahezu 0t/EW*a im Jahr 2045 (vgl. Abbildung 50). Der Anteil von War-
menetzen am gesamten Endenergieverbrauch des Fokusgebietes wird von derzeit
0% auf 50% im Jahr 2045 steigen (vgl. Abbildung 51). Der verbleibende Anteil ist
durch dezentrale erneuerbare Energieanlagen zu decken. Hierzu zdhlen bspw.
Warmepumpen, Solarthermieanlagen, Stromdirektheizungen und Pelletkessel.

Ehrenfriedersdorf Ost - Verteilung EEV Warme
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5.3 Gebietseinteilung und Versorgungsarten

5.3.1 Hintergrund

Die Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsge-
biete sowie die Darstellung der Warmeversorgungsarten fiir das Zieljahr, wie sie
nach §18 bzw. § 19 WPG gefordert werden, sind nicht zwingend Teil der lber die
Kommunalrichtlinie geférderten Warmeplane. Fir die vorliegende Warmeplanung
wurde diese jedoch durchgefiihrt, um damit mogliche Ausweisungsentscheidun-
gen nach §26 WPG zu erleichtern. Die folgende Einteilung wurde in Anlehnung an
die Empfehlungen des Leitfadens fiir die Warmeplanung [44] fur die drei Gebiets-
typen Warmenetzgebiet, Gebiet flr dezentrale Versorgung und Wasserstoff-

Abbildung 50 Szenario
zur Entwicklung des En-
denergieverbrauchs und
der Treibhausgasemissi-
onen Fokusgebiet ,Eh-
renfriedersdorf Ost”
(Quelle: eigene Darstel-
lung)

Abbildung 51 Szenario
zur Entwicklung des
Warmemixes im Fokus-
gebiet ,Ehrenfrieders-
dorf Ost” (Quelle: ei-
gene Darstellung)
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Tabelle 12 Eignungsbe-
wertung Warmenetzge-
biete im Zieljahr 2045

netzgebiet im Zieljahr 2045 erstellt. Weiterhin wurde fiir Stiitzjahre auf dem Weg
dorthin eine erste Einschatzung zur zeitlichen Entwicklung getroffen. Die Eintei-
lung fihrt zu keiner Verpflichtung fiir die Nutzung oder das Angebot einer be-
stimmten Warmeversorgungsldsung. Sie soll lediglich die aus der Perspektive des
Jahres 2024 auf das Jahr 2045 getroffene Einschatzung zur Wahrscheinlichkeit der
Realisierung von Warmenetzen und deren Alternativen zeigen. Nach §18 Abs.2
leitet sich durch die Einteilung keine Verbindlichkeit ab:

.Ein Anspruch Dritter auf Einteilung zu einem bestimmten voraussichtlichen W(ir-
meversorgungsgebiet besteht nicht. Aus der Einteilung in ein voraussichtliches Wair-
meversorgungsgebiet entsteht keine Pflicht, eine bestimmte Wdrmeversorgungsart
tatséchlich zu nutzen oder bereitzustellen.”

5.3.2 Warmeversorgungsarten im Zieljahr

Fir das Zieljahr ist gemaB WPG die wahrscheinliche Eignung fiir die drei Optionen
Warmenetze, Wasserstoffnetze und dezentrale Losungen in der Abstufung von
.sehr wahrscheinlich ungeeignet” bis ,sehr wahrscheinlich geeignet” anzugeben.
Zwischenwerte sind mit ,wahrscheinlich ungeeignet” und ,wahrscheinlich geeig-
net” moglich. Grundlagen fir die Einordnung sind dabei die alle voran gegange-
nen Analyseschritte, insbesondere die Eignungsprifung fiir die verkiirzte Warme-
planung, die Betrachtung der Fokusgebiete und die Szenarienermittlung.

Fir Ehrenfriedersdorf wurde die Bewertung der Warmenetzgebietseignung der
Teilgebiete nach Tabelle 12 durchgefiihrt und ist mit Abbildung 52 dargestellt.

Teilgebiet Warmenetzge- Begriindung
bietseignung

Fernwarmegebiet Ehren- sehr wahrscheinlich hohe Warmedichten und vorhan-
friedersdorf geeignet denes Warmenetz mit 58 % An-
teil erneuerbarer Energien

Restliches Fokusgebiet Eh- | wahrscheinlich hohe Warmedichten und Poten-
renfriedersdorf, Fokusge- geeignet ziale vorhanden, Wirtschaftlich-
biet Ehrenfriedersdorf Ost, keit nicht auszuschlieBen

Teilgebiet entlang der Grei-
fensteinstrale

Teilgebiete geringer War- wahrscheinlich geringe Warmebedarfsdichten
medichte ungeeignet und fehlende Ankerkunden
restliche Teilgebiete sehr wahrscheinlich | Entfernungen zur netzgebunde-

ungeeignet nen ErschlieBung zu grofB
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Abbildung 52 Eignung fir Warmenetzgebiete im Zieljahr 2045 (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundkarte: [5])

Die Einschatzung der Eignung von Wasserstoffnetzgebieten wurde fiir Ehrenfrie-
dersdorf einheitlich durchgefiihrt, wobei zwischen Gebieten mit und ohne Erdgas-
netz unterschieden wurde. Aufgrund des vorhandenen Erdgasnetzes, welches be-
reits jetzt in Teilen auch in der Lage ist, Wasserstoff zu verteilen, ist die
Verfugbarkeit von Wasserstoff im Zieljahr 2045 nicht auszuschlieBen. Nach aktu-
eller Einschatzung wird Wasserstoff jedoch zu teuer fir die Bereitstellung von
Raumwarme im Vergleich zu Warmenetzen und dezentralen Losungen sein. Wei-
terhin liegt Ehrenfriedersdorf nicht im rdumlichen Zusammenhang zu gesicherten
Projekten der Wasserstoffkernnetzplanung. Daher wird fir Teilgebiete mit Erdgas-
netz die Einschdtzung ,wahrscheinlich ungeeignet” vorgenommen und fir die
restlichen Teilgebiete ,sehr wahrscheinlich ungeeignet” (vgl. Abbildung 53).
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Abbildung 53 Eignung fir Wasserstoffnetzgebiete im Zieljahr 2045 (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundkarte:

(51)

Tabelle 13 Eignungsbe-
wertung Gebiete fur de-
zentrale Versorgung im
Zieljahr 2045

Die Wahrscheinlichkeit der Eignung von Teilgebieten fiir die dezentrale Versor-
gung ist im Abgleich mit der anderen Priifung durchgefiihrt worden und baut ins-
besondere auf der Eignungspriifung fur die verkiirzte Warmeplanung auf. Prinzi-
piell steigt die Wahrscheinlichkeit der Eignung fir die dezentrale Versorgung mit
der sinkenden Wahrscheinlichkeit fir Warmenetzgebiete. So sind Gebiete mit ho-
her Warmedichte wahrscheinlicher flir Warmenetze geeignet und weniger geeig-
net flr dezentrale Versorgungsldsungen. Dass eine dezentrale Versorgung ,wahr-
scheinlich ungeeignet ist”, stellt jedoch einen Fall dar, der fir Ehrenfriedersdorf
nicht identifiziert wurde. Es ist damit zu rechnen, dass im gesamten Gebiet dezent-
rale L6sungen moglich sein und realisiert werden und dies von den Eigentlirmern
gemal den Regelungen des aktuell gliltigem Gebdudeenergiegesetzes (GEG) oder
dem erwarteten Gebdude-Modernisierungsgesetzes (GMG) eigenverantwortlich
umzusetzen ist.

Teilgebiet Eignung fiir dezent- | Begriindung
rale Versorgung

Fokusgebiete Ehrenfrie- wahrscheinlich ge- Fernwdrmeversorgung vorhan-
dersdorf West, Ost und Ge- | eignet den, Warmedichte vergleichs-
biete hoher Warmedichte weise. hoch, Platzverhaltnisse
im Stadtkern trotzdem meist ausreichend fir

individuelle Lésungen.

restliche Teilgebiete sehr wahrscheinlich | geringe Wéarmebedarfsdichten,
geeignet vorwiegend Einzeleigentiimer
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Abbildung 54 Eignung fir Gebiete mit dezentraler Versorgung im Zieljahr 2045 (Quelle: eigene Darstellung, Hinter-
grundkarte: [5])

5.3.3 Voraussichtliche Warmversorgungsgebiete
in den Stiitzjahren

Die Jahre 2030, 2035 und 2040 werden als Stltzjahre bis zum Zieljahr 2045 be-
zeichnet. Fir diese Zwischenjahre ist geméaB § 18 WPG eine Einteilung in Warme-
netzgebiete, Gebiete fiir dezentrale Versorgung, Wasserstoffnetzgebiete und
Prifgebiete vorzunehmen. Letztere ergeben sich nach §3 Abs.1 Nr.10, wenn zum
Zeitpunkt der Erstellung des Warmeplans ,....die fiir eine Einteilung erforderlichen
Umstdnde noch nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein erheblicher Anteil der
ansdssigen Letztverbraucher auf andere Art mit Wdrme versorgt werden soll, etwa
leitungsgebunden durch griines Methan...".

Im Fall von Ehrenfriedersdorf ergibt sich, ausgehend von der fiir das Zieljahr
durchgefiihrten Einschatzung der Eignung der Warmeversorgungsarten und den
Betrachtungen in den Fokusgebieten, die Einteilung in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete nach Tabelle 14 bzw. Abbildung 55.
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Tabelle 14 Voraussichtli-

che Einteilung in Versor- Teilgebiet Versorgungsgebiet | Begriindung
ungsgebiete . . . . . ..
gungsg Fernwdrmegebiet Ehren- Warmenetzbe- Fernwdrme basiert bereits groB-
friedersdorf standsgebiet tenteils auf EE und ist zukunftsfa-
hig
Restliches Fokusgebiet Eh- | Warmenetzgebiet hohe Warmebedarfsdichte, di-
renfriedersdorf West mittelfristig rekte Nachbarschaft zu Fernwér-
menetz
Fokusgebiet Ehrenfrieders- | Warmenetzgebiet Mittlere Warmedichte und raum-
dorf Ost langfristig licher Zusammenhang zu Poten-
zialen
Gebiete mit bestehender Gebiet fur dezent- Realisierung von Warmenetzen
Erdgasversorgung und ge- | rale Versorgung und | sehr unwahrscheinlich, dezent-
ringer Warmedichte mogliche Wasser- rale Versorgung sehr wahr-
stoffnetze scheinlich, Versorgung mit Was-

serstoff nicht auszuschlieBen,
aber unwahrscheinlich

Teilgebiet entlang der Grei- | Prifgebiet Unmittelbare Nahe zum Fern-
fensteinstralBe warmenetz gegeben, Anschlus-
soptionen moglich, aber ver-
gleichsw. geringe Warmedichte

restliche Teilgebiete Gebiet fir dezent- geringe Warmedichten und
rale Versorgung keine bestehende Erdgasversor-

gung

§\ Legende
E__i Gemeindegrenze

B Gebsude

Gebietseinteilung in den

Stiitzjahren

[ Gebiet fiir dezentrale
Versorgung

[ Priifgebiet

[[7] Wérmenetzgebiet
mittelfristig

[] Wérmenetzgebiet
langfristig

[ Wérmenetz-
bestandsgebiet

[] Gebiet fur
dezentrale Versorgung
und mégliche
Wasserstoffnetze

Hintergrundkarte:
OSM Standard

0 0,75 1,5 km
| S

Abbildung 55 Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete (Quelle: eigene Darstellung, Hintergrund-
karte: [5])
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Die getroffene Einteilung kann flir Ausweisungsentscheidungen nach § 26 WPG als
Grundlage genutzt werden, ist aber dafiir unbedingt mit dem dann vorhandenen
Stand der Technik und Regulatorik abzugleichen. Sowohl die Einteilung in voraus-
sichtliche Warmenetzgebiete als auch die Versorgungsarten im Zieljahr sind we-
sentlicher Betrachtungsgegenstand in der Fortschreibung der Warmeplane nach
spatestens finf Jahren.

5.4 Moglichkeiten der Warmeversorgung
auBerhalb von Warmenetzgebieten

AuBerhalb von potenziellen Gebieten mit einer zentralen Warmeversorgung (z. B
Uber Fernwdarme) verbleiben den Gebaudeeigentiimern auch nach der Novellie-
rung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) eine Vielzahl von Losungen. Grundsatz-
lich ist der Einsatz von 65 % erneuerbaren Energien beim Einbau neuer Heizungen
nicht in jedem Fall sofort zu erbringen. Es gibt eine Reihe von Ausnahmen und
Ubergangsfristen, auf die in Abbildung 56 ausschnittsweise eingegangen wird.

Bauantrag ab
01.01.2024

Bestandsgebdude Einbau fossile

Heizung vor 2024

— . o . Y-S = Heizung funktioniert kein Heizungstausch
M’& im Neubaugebiet Hlokung miomind 655 = foder ) vorgeschrieben
i Erneuerbare Energien @ FBET | |5sst sich reparieren
o —:
ausserhalb vom Heizung mit mind. 65% C)f Heizung ist kaputt und Si gelten prfa gmanscheh 71i GEG
Neubaugebiet Er rbare Energien friih 7 “'/S‘/Tl keine Reparatur méglich ergangsfristen‘nach § 71i
ab 2026 >< [ FEET Bereits jetzt auf Heizung mit
Erneuerbaren Energien umsteigen
und Férderung nutzen
Bestandsgebéude Einbau fossile Heizung in Einbau Heizung ab

Ubergangszeit vom
01.01.2024 bis 30.06.2028

- Heizung muss ab 01.01.2029
steigende Mindestanteile S
ac! | erneuerbarer Energien aufweisen 100%

vor Einbau: Beratung durch Energieberater %
bzw. Installateur

In besonderen Harteféllen Befreiung von GEG-
Anforderungen

'MINDESTANTEIL ERNEUERBARER ENERGIEN

Wichtig: Warmeplan allein I6st keine fritheren Pflichten des GEG aus. Grundlage
dafiir ist zuséatzliche Gebietsausweisungsentscheidung der Kommune

BEIM HEIZEN MIT NEUEN OL- ODER GASHEIZUNGEN

01.07.2028

$999%

Heizung mit mind. 65% Erneuerbare
Energien

Anschluss an Warmenetz Biomasseheizung

Gas- oder Olheizung mit
klimafreundlichem Brennstoff

Warmepumpen- und
Solarthermie-Hybridheizung

Elektrische Warmepumpe

Heizung auf der Basis

Stromdirektheizung von Solarthermie

Abbildung 56 Regelungen zum Einbau neuer Heizungen gemal GEG. Quelle[21]

An dieser Stelle kann nur auszugsweise auf die Alternativen zu einem Anschluss

an

ein  Warmenetz  eingegangen

werden.

Erstinformationen  und

Beratungsangebote sind fiur Eigentiimer bspw. unter folgenden Links zu finden:

Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA): Bundesférderung

Energieberatung fiir Wohngebaude

https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Energieberatung_Wohngeb

aeude/energieberatung_wohngebaeude_node.html
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Deutsches Biomasseforschungszentrrum (DBFZ): Warmewendecheck

https://www.waermewendecheck.de/

Industrie- und Handelkammer (IHK): Fordermittelkompass Energieberatung
fur Wohngebaude

https://www.leipzig.ihk.de/infos-fuer-unternehmen/themen/gruendung-
foerderung/foerdermittelkompass/energieberatung-fuer-wohngebaeude/

Kreditanstalt flir Wiederaufbau (KfW): Inlandsférderung ,Energieeffizient
sanieren”

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-
Immobilie/Energieeffizient-sanieren/

Verbraucherzentrale Sachsen: Energieberatung der Verbraucherzentrale

https://www.verbraucherzentrale-sachsen.de/energie/energieberatung-der-
verbraucherzentrale-78220

Falls in der Nahe kein Warmenetz vorhanden sowie keine Entwicklung absehbar
ist, muss eine dezentrale Energieversorgung individuell gefunden werden. Es sind
beispielsweise diese Alternativen moglich und kénnen als Grundlage fiir den Ent-
scheidungsprozess dienen:

Sole/Wasser-Warmepumpe (elektrisch): Es wird zum GrofBteil Umweltwdrme ge-
nutzt (bspw. Erdwarme, Grundwasser). Der bendétigte Strom wird schrittweise kli-
maneutral (z. B. Zielstellung 80 % erneuerbare Energien im Jahr 2030 im deutschen
Strommix). Warmepumpen arbeiten am effizientesten bei geringen Vorlauftem-
peraturen, was durch Sanierung sowie Flachenheizungen mdglich ist. Dabei liegt
der Warmebedarf des Gebaudes idealerweise unter 100 kWh/(m?®*a). Elektrische
Warmepumpen lassen sich i.d.R. gewinnbringend mit einer Photovoltaikanlage
und Stromspeicher kombinieren.

Luft/Wasser-Warmepumpe (elektrisch): Bei dieser Losung wird Umweltwdrme
aus der AuBenluft verwendet. Durch die zeitweise geringere Effizienz in den Win-
termonaten ist der Einsatz einer Zusatzheizung (z. B. Heizstab) erforderlich. Auch
bei dieser Warmepumpenldsung ist eine Sanierung vorteilhaft und die Kombina-
tion mit Photovoltaik wirtschaftlich interessant.

Hybrid-Warmepumpe Luft/Wasser (Strom/Erdgas): In diesem Anlagenkonzept
wird der Spitzenlastanteil an besonders kalten Tagen durch eine Gasbrennwert-
therme gedeckt. Die Grundlast ibernimmt eine Warmepumpe mit dem Energie-
trdger Strom. Dadurch ist es auch bei bendtigten hohen Vorlauftemperaturen
(bspw. denkmalgeschiitzte Gebadude ohne Sanierungsoption flr die AuBenwand)
moglich, einen GroBteil des Warmebedarfs durch erneuerbare Energien zu decken.
Bei dieser Losung ist jedoch zu bedenken, dass der Einsatz fossiler Gase ab 2045
laut GEG untersagt ist. Dementsprechend muss perspektivisch ein Ersatz fiir den
Anteil der durch Erdgas bereitgestellten Warme gefunden werden, sodass Hybrid-
Wairmepumpensysteme lediglich als Ubergangslésung bis 2045 dienen kénnen.

Biomasseheizung: Im Fall von Ein- und Mehrfamilienhdusern kommen in der Re-
gel Pellets, Hackschnitzel oder Scheitholz als Brennstoffe fiir zentrale Kessel in
Frage. Durch den erneuerbaren Brennstoff wird sofort eine 100 %ige Deckung des
Warmebedarfs durch regenerative Energie mdglich. Diesem Vorteil steht der
Nachteil der begrenzten Verfligbarkeit und damit moglicherweise steigenden
Preise fir den Energietrager gegeniber. Selbst geschlagenes und gelagertes
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Scheitholz kann eine Alternative darstellen. Die flr die Verbrennung notwendigen
Vergaserkessel sind in der Anschaffung teurer als Pelletkessel und die Lagerung
des Holzes bendtigt mehr Platz im oder am Gebaude.

Stromdirektheizung: Die direkte Nutzung von Strom ohne einen zwischenge-
schalteten Warmepumpenprozess ist in der Regel nur bei besonders gut ge-
déammten Gebauden (z.B. Passivhaus) eine wirtschaftliche Alternative. Im Vergleich
zur Luft-Warmepumpe ist der Strombedarf solch einer Lésung etwa dreimal ho-
her.

Griine Gase oder Heizodle: Der Einsatz von griinen Gasen kann eine ErsatzmaB-
nahme fiir den Einbau oben genannter Lésungen sein. Dies kann direkt durch den
Einsatz von biogenem Flissiggas oder bilanziell durch Biomethan erfolgen. Dabei
sind aber die einzuhaltenden Mindestanteile von 65 % Erneuerbare und die lang-
fristige Verfligbarkeit der zum Teil global gehandelten Energietrager zu beachten.

Solarthermie: Die direkte Nutzung der solaren Warme ist ebenfalls eine Mdglich-
keit der teilweisen Deckung des Warmebedarfs durch erneuerbare Energien. Die
Flachenverfiigbarkeit fir die Kollektoren auf dem Dach und fiir den Pufferspeicher
im Keller ist aber in der Regel begrenzt. Hinzu kommt die jahreszeitliche Abhan-
gigkeit der solaren Warmeertrage: Wahrend in den Sommermonaten mit niedri-
gem Warmebedarf i.d.R. hohe Warmeertrage anfallen, sinken diese in den Win-
termonaten mit hohem Bedarf. Dies macht eine Deckung zu 65 % kaum maoglich.
Weiterhin besteht die direkte Flachenkonkurrenz zur zunehmend kostengtinstigen
Photovoltaik auf dem Dach, was die Kombination mit Warmepumpen unwirt-
schaftlich machen kann.

Fir die Durchfiihrung einer Energieberatung empfiehlt es sich, zertifizierte Bera-
tungsunternehmen bzw. Personen zu beauftragen. Erste Anlaufstelle ist die Platt-
form https://www.energie-effizienz-experten.de/ der Deutschen Energie-Agentur
GmbH (dena). Dort kdnnen Eigentlimer gezielt Beratung finden, welche auch di-
rekt zu den Férdermdoglichkeiten aufklart.

5.5 MaBnahmenkatalog

Ein zentraler Bestandteil der Warmewendestrategie ist der MaBnahmenkatalog,
der als Leitfaden fiir die Strukturierung und Umsetzung der erforderlichen Schritte
dient. Mit klar definierten Aufgaben und Zielen werden Potenziale fiir erneuerbare
Energien schneller identifizierbar und erschlieBbar. Zudem erleichtern die darin
beschriebenen Aktionsschritte die Koordination und Abstimmung potenzieller In-
vestitionsentscheidungen. Damit kann der MaBnahmenkatalog als Instrument zur
Vorbereitung einer kostengiinstigen, sicheren und treibhausgasneutralen Warm-
versorgung dienen.

Der MaBnahmenkatalog richtet sich primar an die Stadtverwaltung Ehrenfrieders-
dorf, adressiert aber auch weitere beteiligte Akteure. Fir die Erstellung des Kata-
logs wurden verschiedene Ansdtze herangezogen:

— Akteursbeteiligung: Bereits in frihen Phasen wurden Gbergreifende und
spezialisierte MaBBnahmen mit den relevanten Akteuren diskutiert. Zehn
Akteure haben den MaBnahmenkatalog kommentiert.
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— Fokusgebiete: Die Potenziale in den identifizierten Fokusgebieten boten
wichtige Ansatzpunkte fiir weitere MaBnahmen in der Warmeplanung.

— Bestehende MaBnahmenkataloge: In der Kommune vorhandene MaBnahmen
wurden recherchiert und auf ihre Integration in den neuen
MaBnahmenkatalog gepriift.

— Leitfaden zur Warmeplanung: Der Leitfaden zur Erstellung von Warmepléanen
stellte eine umfangreiche MaBnahmenliste sowie eine Vorlage fir
MaBnahmenblatter bereit, die als Grundlage fiir den Katalog dienten.

Die MaBnahmen, die in Anhang 2 dokumentiert sind, wurden in Abstimmung mit
den beteiligten Akteuren, insbesondere mit der planverantwortlichen Stelle disku-
tiert. Die MaBnahmen sind soweit mdglich mit den in Kapitel 6.2 gelisteten Indi-
katoren evaluierbar, um ihre Umsetzung und Wirkung zu bewerten und zu steuern.

Folgender Aufbau wurde fir den MaBBnahmenkatalog gewabhlt:

MaBnahmenbereich: Der Themenbereich, in dem die MaBnahme durchgefihrt
wird.

. PotenzialerschlieBung und Ausbau erneuerbarer Energien

. Warmenetze

. Stromnetze

. Gebdude und Verbraucher

. Organisation und Kommunikation

A U1 A W N =

. Verstetigung und Fortschreibung
ID: Eine eindeutige Kennung fiir jede MaBnahme.

MaBnahmentitel: Der Titel der MaBnahme, z.B. ,Flachensicherung flr erneuerbare
Energien”.

Rolle der Kommune: Die Rolle, die die Kommune bei der Umsetzung der MaB-
nahme spielt.

— regulieren
— motivieren

— koordinieren
Beschreibung: eine detaillierte Beschreibung der Manahme
Ziel: das Ziel, das mit der MaBnahme erreicht werden soll;

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: wie die MaBnahme zur Erreichung des
Ubergeordneten Zielszenarios beitragt

Erforderliche Umsetzungsschritte und Meilensteine: die notwendigen Schritte
und Meilensteine zur Umsetzung der MaBnahme

Zeitraum: der geplante Zeitraum und der Zeitpunkt, zu dem die MaBnahme ab-
geschlossen sein soll.

— Zeitliche Einordnung: die zeitliche Kategorisierung der MaBnahme als
Jkurzfristig”, ,mittelfristig” oder ,langfristig”

— Damit ist eine Priorisierung innerhalb der Kommune mdglich
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Kosten: die geschatzten Kosten fiir die Planung und Umsetzung der MaBnahme

Einfluss der Kommune: der Einfluss, den die Kommune auf die MaBnahme hat,
z.B. ,hoch”, ,mittel”

Verantwortliche Akteure: die Akteure, die flr die Umsetzung verantwortlich sind,
und eventuell bereits getroffene Vereinbarungen zwischen diesen

Betroffene Akteure: die Akteure, die von der Umsetzung betroffen sind

Finanzierungsmechanismen: wie Bundes- oder Landesférderungen und kommu-
nale Haushaltsmittel (Eigenanteile Férderung)

Flankierende Aktivitdten: Wechselwirkungen oder Synergien mit anderen Ma@3-
nahmen und Instrumenten, Kooperations- und Controllinginstrumente, Monito-
ring und Umsetzungsbegleitung

Indikatoren: Monitoringinstrument und Controlling zur Uberwachung des Zieler-
reichungsgrades (vgl. Szenarien)

Der MaBnahmenkatalog umfasst eine detaillierte Struktur zur Férderung einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung und adressiert sechs zentrale MalBnah-
menbereiche. Diese Bereiche dienen der Koordination, Umsetzung und Bewertung
der Schritte, die zur Warmewende notwendig sind:

Heizungsumstellung und Transformation in Gebduden und Quartieren
- Klimaneutrale Warmeversorgung kommunaler Liegenschaften
PotenzialerschlieBung und Ausbau erneuerbarer Energien

- Veroffentlichung der Warmeplanungsergebnisse in einem Webkataster

— Machbarkeitsstudien fir weitere erneuerbare Energien und Warmenetze

Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung

— Ausbau von Beratungsangeboten zu energetischer Sanierung in der
Kommune

— Zusammenarbeit mit den GroBvermietern in Ehrenfriedersdorf
Warmenetzausbau und -transformation

- Fortlaufende Kommunikation
— Berlcksichtigung der Gebietseinteilung

- Verstetigung der Kommunikationsstrukturen aus der Phase der
Warmeplanung

— Transformation des Fernwarmenetzes Ehrenfriedersdorf West

- Integrierte Grubenwasserpriifung und Netzausbau Ehrenfriedersdorf West
— Machbarkeitsstudie Fernwarme Ehrenfriedersdorf Ost

- ldentifikation Warmenetzbetreiber Ehrenfriedersdorf Ost

- Laufende Abstimmung mit Netzbetreibern
Stromnetzausbau

— Stromnetzchecks
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— Kommunikation und Beteiligung zum Stromnetzausbau

Dieser MaBnahmenkatalog stellt somit einen wesentlichen Baustein dar, um eine
strukturierte und koordinierte Warmewende in der Kommune voranzutreiben und
ist bei der Fortschreibung unbedingt zu beachten.

5.6 Zusammenfassung

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen, insbesondere das Gebaudeenergiegesetz
(GEG) und das Warmeplanungsgesetz (WPG), geben die strategische Ausrichtung
fur die zuklinftige Warmeversorgung in Ehrenfriedersdorf klar vor. Das Ziel der
Treibhausgasneutralitat bis 2045 wird durch die konsequente Umstellung auf er-
neuerbare Energien und die Dekarbonisierung der Warmenetze verfolgt. Die Um-
setzung erfolgt schrittweise: Bereits ab 2030 miissen mindestens 30 % der bereit-
gestellten Warme aus erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme
stammen, bis 2040 steigt dieser Anteil auf mindestens 80 %. Spéatestens ab 2045
ist der Einsatz fossiler Energietrager in der Warmeversorgung nicht mehr zulassig.

Das entwickelte Zielszenario basiert auf der Bestandsanalyse und den Ergebnissen
der Potenzialanalyse. Fur die Fokusgebiete in Ehrenfriedersdorf wurden konkrete
MaBnahmen zur Entwicklung und Transformation von Wéarmenetzen erarbeitet.
Die Einteilung des Stadtgebiets in verschiedene Versorgungsarten — Warmenetz-
gebiete, Gebiete flir dezentrale Versorgung und potenzielle Wasserstoffnetzge-
biete — liefert eine aus heutiger Sicht fundierte Perspektive fiir die Warmeversor-
gung im Jahr 2045. Fir einige Teilgebiete ist eine abschlieBende Bewertung derzeit
noch nicht méglich, sodass diese als Priifgebiete ausgewiesen werden.

Die Strategie sieht vor, in den Fokusgebieten kurz- bis mittelfristig neue Warme-
netze zu realisieren und bestehende Netze auszubauen. Fir den Gberwiegenden
Teil des Gemeindegebiets sind dezentrale Versorgungsldsungen auf Basis erneu-
erbarer Energien wahrscheinlich. Zur verbindlichen Bewertung einer Warmever-
sorgung auf Basis von Wasserstoff oder anderen erneuerbaren Gasen sind weitere
Studien, v.a. der bei der BNetzA einzureichende Fahrplan laut §71k GEG, nétig. Die
Gebietseinteilung wurde analytisch hergeleitet und kann als Grundlage fiir zukinf-
tige Ausweisungsentscheidungen nach § 26 WPG dienen. Aus der Einteilung selbst
ergeben sich jedoch keine Verpflichtungen zur Nutzung einer bestimmten War-
meversorgungsart.



» » » 6 Prozess der Warmewende

6 Prozess der Warmewende

6.1 Verstetigungsstrategie

Die vorliegende Warmeplanung stellt den ersten Schritt im Prozess hin zur Treib-
hausgasneutralitdt im Jahr 2045 dar, der aktiv begleitetet werden muss. Da die
kommunale Warmewende einen hohen Umsetzungsdruck hat, ist ein nahtloser
Ubergang zur konkreten Realisierung von Projekten anzustreben.

Daflir benennt der MaBBnahmenkatalog unterschiedliche MaBnahmen in den Be-
reichen ,Organisation und Kommunikation” und ,Verstetigung und Fortschrei-
bung”.

Folgende Schritte sind dabei dringend zu empfehlen:

1. Hauptverantwortliche Person festlegen

. Organisation von regelmaBigen Treffen der Steuerungsgruppe
. Integration in Fachplanungen

. Uberpriifung und Fortschreibung des Wéarmeplans

. Controlling

o U1 AW N

. Akteursbeteiligung und Kommunikation

1. Hauptverantwortliche Person festlegen

Fir die interne und externe Kommunikation im Rahmen der Warmeplanung sollte
eine zentrale Ansprechperson in der Verwaltung benannt werden. Diese Person
sollte mit ausreichenden personellen, zeitlichen und idealerweise auch finanziellen
Ressourcen ausgestattet sein und organisatorisch so angebunden werden, dass
eine amterlbergreifende Zusammenarbeit mdglich ist. Dazu gehdren auch ent-
sprechende Befugnisse und ein klares Mandat.

Die in Ehrenfriedersdorf verantwortliche Stelle ist im Sachgebiet Bau angesiedelt.
Von hier aus soll auch die Verstetigung und Fortschreibung der Warmeplanung
organisiert werden.

Das Fordermodul Il der Richtlinie ,Energie und Klima 2023" unterstuitzt sachsische
Kommunen beim Aufbau eines Managements zur Umsetzung ihres kommunalen
Warmeplans. Ziel ist es, MaBnahmen wie energetische Sanierung, Ausbau erneu-
erbarer Warmequellen oder den Riickzug aus fossilen Versorgungsstrukturen vo-
ranzubringen.

Antragsberechtigt sind Kommunen oder kommunale Zusammenschlisse mit be-
reits beschlossenem Warmeplan. Die Férderung umfasst Personalkosten (pauschal
nach TVOD) sowie Sachkosten (pauschal 30% der Personalkosten). Der Fordersatz
betragt bis zu 80 % bei einer Laufzeit von bis zu vier Jahren — spatestens bis 2028.
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Die maximale Fordersumme liegt fir Kommunen bis 100.000 Einwohner bei
100.000€. Die Teilnahme an Erfahrungsaustauschformaten der SAENA ist ver-
pflichtend. Nicht forderfahig sind gesetzlich vorgeschriebene Aufgaben oder rein
planerische Tatigkeiten wie Bauleitplanung.

Eine neue geforderte ibergreifende Stelle, die u.a. das Thema treibhausgasneut-
rale Kommunalverwaltung verantwortet, kann die Zustandigkeit entsprechend
Ubernehmen.

2. Organisation von regelmaBigen Treffen der Steuerungsgruppe

Idealerweise bleibt die Steuerungsgruppe als bereits etabliertes und anerkanntes
Gremium bestehen. Es sollen regelméBige Treffen, mindestens einmal jahrlich und
anlassbezogen, organisiert werden, um den Fortschritt der MaBnahmenumset-
zung zu Uberwachen und neue Erkenntnisse auszutauschen.

Die Organisation dieser Treffen obliegt der hauptverantwortlichen Person der
Warmeplanung. Dazu gehort, dafiir Sorge zu tragen, dass Mitglieder der Steue-
rungsgruppe und deren Vertretungen, benannt sind, um eine kontinuierliche Zu-
sammenarbeit zu gewahrleisten. Eine erneute Aufforderung oder Berufung zur
Teilnahme am Verstetigungsprozess durch die Kommune/planverantwortliche
Stelle ist vorzunehmen. Zur Steuerungsgruppe sollten weiterhin gehdren:

— Mitarbeitende aus den Fachamtern
— Blrgermeisterin oder Vertretung

— die Vertreter der Netz-Betreibergesellschaften und Energieversorger: iNetz,
MitNetz, eins, envia, Danpower

— Vertreter der Wohnungswirtschaft: Stadtbau, Glick Auf e.G.
— Stadtrate

— Forstwirtschaft

Die Gruppe kann dauerhaft oder fallbezogen um weitere Unternehmen oder In-
stitutionen erweitert oder gekirzt werden.

Die kontinuierliche Einbindung einer externen Moderation und Beratung kann si-
cherzustellen, dass die Sitzungen effizient und zielgerichtet verlaufen. Wesentli-
cher Vorteil liegt darin, dass alle beteiligten Fachamter aktiv Inhalte einbringen
kénnen und nicht die hauptverantwortliche Person durch die Moderation dahin-
gehend eingeschrankt ist.

Daflir besteht im Freistaat Sachsen fir Kommunen die Mdglichkeit, im Rahmen
der Richtlinie ,Energie und Klima” (RL Energie & Klima /2023, Modul Il - Merkblatt
SAB 61840) Fordermittel zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung zu be-
antragen. Gefordert werden insbesondere Netzwerke, in denen mehrere Akteure
— etwa Kommunen, Energieversorger, Netzbetreiber oder Vertreter der Woh-
nungswirtschaft — gemeinsam an der Entwicklung und Umsetzung von Strategien
fur eine treibhausgasneutrale Warmeversorgung arbeiten. Diese sogenannten
Warmeplanungsnetzwerke sollen den fachlichen Austausch férdern, Synergien
heben und die Integration der Warmeplanung in die Verwaltungsabldufe und
Fachplanungen unterstitzen.

Zuwendungsfahig sind Ausgaben fiir die Organisation und Moderation der Netz-
werke, externe fachliche Begleitung sowie Sachkosten wie Raummieten oder
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Verpflegung bei Netzwerktreffen. Der maximale Tagessatz flir externe Leistungen
liegt bei 800€ netto, und es kdnnen bis zu 32 Tagwerke fir Moderation und
ebenso viele fiir die Fachbegleitung angesetzt werden. Zusatzlich kénnen Perso-
nalausgaben innerhalb der Verwaltung pauschal mit bis zu 20% der forderfahigen
Ausgaben berlicksichtigt werden. Der Fordersatz betragt bis zu 80 % der zuwen-
dungsfahigen Gesamtausgaben.

Die Netzwerke miissen aus mindestens flinf beteiligten Akteuren bestehen und im
Jahr mindestens viermal zusammenkommen. Das Vorhaben ist spatestens bis zum
30.Juni 2028 abzuschlieBen. Die Antragstellung erfolgt tber die Sachsische Auf-
baubank (SAB) durch die jeweilige Kommune. Voraussetzung ist eine Vorhaben-
beschreibung sowie eine gemeinsame Erklarung der Netzwerkpartner zur Teil-
nahme.

Diese Forderung bietet fir Kommunen eine sehr gute Mdglichkeit, die Umsetzung
der kommunalen Warmeplanung innerhalb der Verwaltung gezielt zu unterstdit-
zen, die Akteursbeteiligung zu strukturieren und eine Verstetigung der begonne-
nen Planungsprozesse sicherzustellen — insbesondere in der Ubergangsphase zwi-
schen Planerstellung und praktischer Umsetzung.

3. Integration in Fachplanungen

Die Zielstellungen und Zwischenschritte zur klimaneutralen Warmeversorgung
sollten in allen relevanten Fachplanungen beriicksichtigt werden. Dazu gehdren
zukilnftige und in Aufstellung befindliche Bebauungsplane, Abwagungen bei der
Fortschreibung des Flachennutzungsplans, Entwicklungsziele im Stadtentwick-
lungskonzept sowie TiefbaumaBnahmen. Im Gegenzug sind die Anpassungen der
anderen Fachplanungen in die Fortschreibung des Warmeplans zu integrieren.

Die erfolgreiche Umsetzung der im Warmeplan Ehrenfriedersdorf entwickelten
MaBnahmen erfordert nicht nur eine strategische Verstetigung innerhalb der Ver-
waltung, sondern auch gezielte Investitionen in die Quartiersentwicklung und die
Begleitung der Warmewende vor Ort. Hier bietet das Forderinstrument ,Energeti-
sche Stadtsanierung — Zuschuss 432" der KfW eine zentrale Unterstitzungsmog-
lichkeit fir Kommunen.

Mit dem Zuschuss 432 werden Kommunen dabei unterstiitzt, integrierte Quar-
tierskonzepte zu erstellen und ein Sanierungsmanagement einzurichten, das die
Umsetzung der geplanten MaBnahmen im Quartier aktiv begleitet. Gerade fir die
in der Warmeplanung identifizierten Fokusgebiete ist dieses Instrument ideal ge-
eignet, um die im Warmeplan entwickelten Strategien in konkrete Projekte zu
Uberfiihren und die Transformation der Warmeversorgung vor Ort zu steuern.

Die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung erhobenen Daten und Analysen
schaffen eine belastbare Grundlage fiir die Antragstellung im Férderprogramm.
Sie erleichtern die Erstellung der geforderten integrierten Quartierskonzepte er-
heblich, da wesentliche Vorarbeiten — etwa zur Bestandsaufnahme, Potenzialana-
lyse und MaBnahmenentwicklung — bereits vorliegen. Dadurch kénnen Kommu-
nen den Forderantrag effizient vorbereiten und die Umsetzung beschleunigen.

Das Sanierungsmanagement, das Uber den Zuschuss 432 gefordert werden kann,
Ubernimmt eine Schlisselrolle bei der Verstetigung des Transformationsprozes-
ses. Es sorgt fur die kontinuierliche Koordination, Kommunikation und Fort-
schrittskontrolle der MaBnahmen im Quartier. Damit wird sichergestellt, dass die
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im Warmeplan definierten Ziele nicht nur konzeptionell, sondern auch praktisch
und dauerhaft erreicht werden.

Das Forderinstrument ,Energetische Stadtsanierung — Zuschuss 432" ist somit ein
wirkungsvolles Werkzeug, um die im Warmeplan Ehrenfriedersdorf entwickelten
MaBnahmen in den Fokusgebieten nachhaltig umzusetzen und die Warmewende
vor Ort zu verstetigen. Die enge Verzahnung von Warmeplanung und Férderpro-
gramm schafft optimale Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Transformation
der lokalen Warmeversorgung und unterstiitzt die Stadt Ehrenfriedersdorf auf
dem Weg zur Klimaneutralitat.

4. Uberpriifung und Fortschreibung des Warmeplans

Die planungsverantwortliche Stelle fiihrt regelmaBig eine Uberpriifung und Fort-
schreibung des Warmeplans durch. Dies beinhaltet die Uberwachung der Umset-
zung der MaBnahmen und die Anpassung der Gebietseinteilung, insbesondere in
Teilgebieten mit ungeklarter Versorgung, z.B. Priifgebiete.

Der Warmeplan muss regelmaBig an externe Verdnderungen angepasst werden,
um sicherzustellen, dass er weiterhin aktuell und effektiv ist. Dazu gehdren An-
passungen an neue Technologien, politische Zielsetzungen und nationale Ener-
giestrategien. Die planungsverantwortliche Stelle muss daher laufend priifen, ob
eine Teilfortschreibung des Warmeplans erforderlich ist, um sicherzustellen, dass
der Warmeplan weiterhin aktuell und effektiv ist. In diesem Fall muss der Warme-
plan entsprechend angepasst werden, um sicherzustellen, dass er weiterhin mit
den aktuellen Bedingungen und Zielen Ubereinstimmt. Dies kann insbesondere
dann erforderlich sein, wenn neue Warmenetze in Betrieb genommen werden.

Mit Inkrafttreten der Sachsischen Warmeplanungsverordnung (SachsWPVO) vom
17.Juni 2025 besteht fiir Kommunen die Méglichkeit, finanzielle Unterstiitzung fur
die Uberpriifung und Fortschreibung ihrer kommunalen Warmeplanung zu erhal-
ten. GemdB 8§83 des Sachsischen Warmeplanungsunterstiitzungsgesetzes
(WPUNtG) erhalten Gemeinden mit einer Einwohnerzahl unter 10.000 Einwohnern
einen Ausgleichsbetrag von 1.886,08 €, der erstmalig spatestens zum 1. Dezember
2033 und anschlieBend alle fiinf Jahre gewahrt wird.

Darliber hinaus sieht §4 WPUNtG fir die Fortschreibung des Warmeplans eine di-
rekte Mittelzuweisung vor. Diese umfasst einen Sockelbeitrag von 34.670,12 € so-
wie einen zusatzlichen Betrag von 0,30 € pro Einwohnerin bzw. Einwohner.

Diese Regelung stellt sicher, dass Kommunen die kontinuierliche Aktualisierung
und Weiterentwicklung ihrer Warmeplanung finanziell abgesichert umsetzen kon-
nen.

5. Controlling

Ein Controllingkonzept sollte entwickelt werden, um die Umsetzung der MaBnah-
men zu Uberwachen. Ein Plan-Ist-Abgleich hilft dabei, festzustellen, ob die Kom-
mune auf dem vorgesehenen Entwicklungspfad ist oder ob es Umsetzungsdefizite
gibt. Das Kapitel 6.2 gibt hierzu die notwendigen Hinweise.

6. Akteursbeteiligung und Kommunikation

Die Verwaltung sollte kontinuierlich relevante Akteure einbeziehen und die Of-
fentlichkeit (ber den Fortschritt sowie die Ergebnisse der Warmeplanung



» » » 6 Prozess der Warmewende

informieren. Dies kann durch Veranstaltungen, Pressemitteilungen und andere
Kommunikationsstrategien geschehen, siehe Kapitel 6.3.

Die hier aufgefiihrten Schritte und Aufgaben sowie die im MaBnahmenkatalog
(siehe Anhang 2) detailliert beschriebenen MaBnahmen sollen die etablierten
Kommunikations- und Kooperationsstrukturen auch nach Abschluss der initialen
Warmeplanungsphase aufrechterhalten und die nachhaltige Umsetzung der War-
meplanungsziele unterstitzen.

Die folgende Abbildung 57 zeigt eine mogliche Struktur fur die Verstetigung des
Warmeplanungsprozesses in Ehrenfriedersdorf:
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Abbildung 57 Mégliche Organisationsstruktur der Verstetigung der Warmeplanung

6.2 Controllingkonzept

In Transformationsprozessen wird haufig von Monitoring und Controlling als we-
sentlichen Werkzeuge der Fortschrittsbewertung gesprochen. Monitoring kon-
zentriert sich auf die Uberwachung und Erfassung von Daten, wiahrend Controlling
die Analyse und Steuerung dieser Daten zur Verbesserung des Prozesses umfasst.

Das Controlling dient der laufenden Erhebung und Bewertung des Fortschritts der
Warmewende in Ehrenfriedersdorf. Grundsatzlich gilt die Energie- und Treibhaus-
gasbilanzierung nach dem BISKO-Standard als Ubergeordnetes, quantitatives
Messinstrument zur Ermittlung des THG-Reduktionspfades. Die Bewertung basiert
auf Zielvorgaben, die kontinuierlich mit dem aktuellen Stand verglichen werden.
Im Rahmen des Top-Down-Controllings umfasst dies beispielsweise Indikatoren,
die sich einzeln auswerten lassen:

— Anteil erneuerbarer Energien im Wéarmemix in Prozent

105




106 » » » 6 Prozess der Warmewende

Tabelle 15 Kennzahlen
Top-Down-Controlling

— Anteil dezentrale erneuerbare Energien in Prozent
— Pro-Kopf-Emissionen in Tonnen pro Jahr

— Anteil der Warmenetze am Warmemix

In Kapitel 5.1 werden die Wege zur Treibhausgasneutralitdt bis 2045 dargestellt,
die sich aus der Ausgangssituation im Basisjahr, den gesetzlichen Vorgaben und
den vorhandenen Potenzialen ableiten. Die fiir die Stitzjahre 2030, 2035, 2040
sowie das Zieljahr festgelegten Parameter fungieren als Zielwerte fiir das Control-
ling (siehe Tabelle 15).

. Anteil Gasnetz | Anteil War- . -
Jahr Anteil dezentrale erneuerbar am | menetze am Treibhausgasemissio-
EE am Warmemix .. . w . nen Warme pro Kopf
Warmemix Warmemix
2022 17% 0% 10% 2,1t/EW
2030 17 bis 27 % 0 bis 10% 17% 1,7t/EW
2035 17 bis 37 % 0 bis 20% 29% 1,2t/EW
2040 16 bis 47 % 0 bis 31% 38% 0,7t/EW
2045 16 bis 55% 0 bis 39% 45% 0,2t/EW

Tabelle 15 zeigt die im Rahmen des Controllings definierten Zielwerte fiir zentrale
Indikatoren der Warmewende in Ehrenfriedersdorf in den Jahren 2030, 2035, 2040
und 2045. Sie verdeutlicht den angestrebten Anstieg des Anteils dezentraler er-
neuerbarer Energien am Warmemix von 10% im Basisjahr 2022 auf bis 55% im
Zieljahr 2045. Parallel dazu wird eine stetige Zunahme des Anteils der Warmenetze
am Warmemix angestrebt, welcher bis 2045 auf 45 % anwachsen soll. Erneuerbare
Gase (bspw. Wasserstoff) konnen eine grofe Rolle spielen. Die Verflgbarkeit in
Ehrenfriedersdorf ist aber unsicher. Besonders relevant fiir die Zielpfadiberwa-
chung ist die Entwicklung der Pro-Kopf-Treibhausgasemissionen, die in einem li-
nearen Reduktionspfad bis 2045 nahezu auf null gesenkt werden sollen. Diese
Zielwerte dienen als MaBstab zur Bewertung der Fortschritte und zur Identifikation
etwaiger Abweichungen im Verlauf des Transformationsprozesses.

Es ist wichtig, die Fortschritte kontinuierlich und frihzeitig zu bewerten, um Ziel-
abweichungen friihzeitig zu erkennen und entsprechende MaBnahmen zu ergrei-
fen. Zudem kénnen sich die Zielwerte aufgrund von Anderungen der gesetzlichen
Vorgaben veréndern, was eine Neuentwicklung von Zielszenarien erforderlich
macht. Fur das Top-Down-Controlling ist die regelmaBige Erstellung von Energie-
und Treibhausgasbilanzen von zentraler Bedeutung. Dadurch werden die wich-
tigsten Daten (z.B. Erdgasabséatze, Anzahl und Leistung von EE-Anlagen) systema-
tisch erfasst und nach einem festgelegten Standard bilanziert. Auf Basis der neuen
Bilanzierung kann der Zielpfad dann unter Berlicksichtigung moglicher neuer
technologischer und gesetzlicher Rahmenbedingungen aktualisiert werden.

Fur das Controlling der MaBnahmen wird empfohlen, die Indikatorenliste und den
MaBnahmenkatalog im Rahmen der Verstetigungssitzungen der Steuerungs-
gruppe kontinuierlich zu aktualisieren, den Fortschritt zu dokumentieren und neue
MaBnahmenansatze hinzuzufligen. Diese Vorgehensweise hat sich in zahlreichen
Klimaschutz- und Managementprozessen, wie dem eea Kom.EMS, bereits als er-
folgreich erwiesen.

In der Warmeplanung fiir Ehrenfriedersdorf wurden Schwerpunktgebiete fir kurz-
und mittelfristig umsetzbare Projekte in den Fokusgebieten definiert, die mit
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spezifischen Handlungsschritten untersetzt sind (siehe Kap. 5.2). Der Fortschritt
der Planung und der anschlieBenden Umsetzung sollten ebenfalls im Controlling
Uberwacht werden.

Diese erste Warmeplanung flr Ehrenfriedersdorf wurde auf Grundlage der Anfor-
derungen aus der Bundesforderung gemafB der Kommunalrichtlinie erstellt. Durch
diese Forderung ist Ehrenfriedersdorf nach §5 Abs.2 WPG von der Pflicht zur Er-
stellung eines Warmeplans nach dem Bundesgesetz befreit. Dennoch besteht die
Verpflichtung, den Fortschritt bei der Umsetzung der festgelegten Strategien und
MaBnahmen mindestens alle funf Jahre zu Uberprifen. In §25 Abs. 3 wird klarge-
stellt, dass die Vorgaben des Gesetzes spatestens ab dem 01.07.2030 bericksich-
tigt werden miissen. Dies bedeutet, dass bis zu diesem Stichtag eine Fortschrei-
bung des Warmeplans unter Berlicksichtigung der gesetzlichen Anforderungen
erfolgen muss.

Angesichts der Entwicklung neuer Technologien, des volatilen Energiemarkts und
der fortlaufenden Anpassungen der gesetzlichen Ziele ist zu erwarten, dass eine
bloBe Uberpriifung alle finf Jahre fiir keinen Warmeplan ausreichend sein wird.
Die erforderliche Fortschreibung des Warmeplans gemaB den gesetzlichen Vor-
gaben ersetzt daher nicht die kontinuierliche Uberwachung des Fortschritts und
die notwendigen MaBnahmen bei Zielabweichungen. Laut dem Leitfaden fir die
Erstellung von Warmeplanen verfolgt die Fortschreibung insbesondere folgende
Zielsetzungen:

— Uberpriifung des Fortschritts der Umsetzungsstrategie
— SchlieBen von Liicken in der ersten Datenerhebung
— Aktualisierung der Potenzial- und Bestandsanalysen
— Anpassung des Zielszenarios und der Gebietseinteilung

— Zuordnung von Warmeversorgungsarten in zunachst als Prifgebiet
gekennzeichneten Bereichen.

6.3 Akteursbeteiligung und Kommunikation

6.3.1 Beteiligung in der Konzeptphase

Wahrend der Konzeptphase ist es entscheidend, die verschiedenen Fachakteure
nicht nur umfassend zu informieren, sondern sie aktiv in den Erstellungsprozess
einzubeziehen und miteinander zu vernetzen. Das entstehende interdisziplinare
Netzwerk auf kommunaler Ebene bilindelt Ressourcen und Kompetenzen. Durch
die Zusammenarbeit werden Beteiligungs- und Kommunikationsstrukturen im
Hinblick auf das komplexe Ziel der Treibhausgasneutralitat in der Warmeversor-
gung bis 2045 verstetigt und institutionalisiert (siehe Kap. 6.1).

Die Fachakteure wurden von Beginn an in den Prozess eingebunden, parallel zu
den durchgefiihrten technischen Untersuchungen (siehe Kap. 3-5). Die erfolgrei-
che Erstellung und spatere Umsetzung der Warmeplanung erforderten realisier-
bare, abgestimmte Strategien, die Zustimmung der Betroffenen sowie das aktive
Mitwirken der zentralen Akteure vor Ort.
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Zu diesem Zweck wurde zunéachst eine Akteursanalyse durchgefiihrt, um weitere
Schlusselakteure zu identifizieren. Dabei standen folgende Aspekte im Fokus:

— Einbindung von Fach- und Lokalwissen: Berlicksichtigung eines breiten
Spektrums an Expertenwissen, von technischen Fachkenntnissen bis hin zu
lokalem Wissen

— Betroffenheit: Analyse, inwieweit die Interessen oder Bediirfnisse eines
Akteurs durch das Projekt beriihrt werden — sei es unterstitzend oder
beeintrachtigend (direkt oder indirekt)

— Einfluss und Umsetzungspotenzial: Bewertung der Moglichkeiten eines
Akteurs, die Analyse zu unterstiitzen und/oder die Umsetzung der Ergebnisse
voranzutreiben

— Integration in die Verwaltung
— Forderrichtlinien: Einhaltung der Vorgaben aus der Kommunalrichtlinie

— gesetzliche Anforderungen: Beachtung der Bestimmungen des
Warmeplanungsgesetzes (§ 7 Abs. 1-3)

Die Identifizierung der relevanten Akteure erfolgte durch umfassende Recherche,
Befragungen und die Analyse bestehender Prozesse. Die daraus resultierende Ak-
teursliste wurde durch die Kommune konkretisiert und verfeinert. Ziel war es, alle
potenziellen und relevanten Akteure friihzeitig zu identifizieren, um eine rechtzei-
tige Einbindung und Information sicherzustellen.

6.3.1.1  Steuerungsgruppe

Zur Organisation und Koordination der Teilschritte der kommunalen Warmepla-
nung sowie als zentrales Beteiligungsinstrument fiir ausgewahlte Akteure wurde
eine Steuerungsgruppe etabliert. Dies erfolgte zu Beginn des Erstellungsprozesses
(Kick-off). Resultierend aus der abgestimmten Akteursliste (vgl. Kapitel 6.3.1) wur-
den durch die Stadtverwaltung Ehrenfriedersdorf die Akteure benannt, die zwin-
gend standige Mitglieder der Steuerungsgruppe sind.

Besonders relevante Akteure gemall dem Warmeplanungsgesetz (WPG) — wie
Gas-, Strom- und Warmenetzbetreiber, Energieversorger sowie die Wohnungs-
wirtschaft — bildeten den festgelegten maBgeblichen Personenkreis gemaB §7
Abs. 1, 2 und 3 WPG.

Die zentralen identifizierten Akteure fiir Ehrenfriedersdorf sind:

Stadtverwaltung Ehrenfriedersdorf: Blirgermeisterin, Sachgebiet Bau, u.w.
Netzbetreibergesellschaften: MITNETZ STROM, iNetz,

Energieversorger: enviaM, eins, Danpower

Wohnungswirtschaft: Stadtbau GmbH, Wohnungsgenossenschaft Glick Auf
e.G.

Stadtrate

Die Steuerungsgruppe in der kommunalen Warmeplanung dient als fachliches
Gremium, das den Planungsprozess gestaltend begleitet. Wahrend die Dienstleis-
ter hier ihre technischen Untersuchungsergebnisse prasentieren und die Kom-
mune beratend unterstiitzen, besteht die zentrale Aufgabe der Steuerungsgruppe
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darin, die vorgelegten Untersuchungen und Analysen eingehend zu diskutieren
und fachlich zu bewerten sowie zukilnftige Versorgungsvarianten, Fokusgebiete
und/oder der MaBnahmen auszuwéhlen. Dabei bringt sie ihre Expertise, wie auch
einen eigenen Entwicklungs- und Umsetzungsfokus ein. Durch die Diskussion ver-
schiedener Szenarien und Anséatze tragt die Steuerungsgruppe dazu bei, Umset-
zungspotenziale friihzeitig zu identifizieren.

Die Ergebnisse der Treffen der Steuerungsgruppe flieBen im Rahmen der Verste-
tigung in die weiteren Planungen ein und bieten eine wertvolle Grundlage fir Um-
setzungs- und Investitionsentscheidungen sowie die Fortschreibung des Warme-
plans.

Als planungsverantwortliche Stelle trégt die Stadtverwaltung Ehrenfriedersdorf die
Hauptverantwortung und Letztentscheidung innerhalb der Steuerungsgruppe, so-
wie bei der Erstellung des kommunalen Warmeplans.

Berichtet, beruft ein

Stadtverwaltung /

Bau- und Stadtentwicklung Steuerungsgruppe

Unterstiitzt

Kommunaler Warmeplan

. I

Beratende

In Tabelle 16 sind der verwaltungsinterne Auftakt Ehrenfriedersdorf und die Sit-
zungen und Themen der Steuerungsgruppe dokumentiert.

Abbildung 58 Zusam-
menspiel und Rollenver-
teilung im Erstellungs-
prozess der
kommunalen Warme-
planung
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Tabelle 16 Sitzungen
der Steuerungsgruppe

Veranstaltung Datum Inhalte
Kick-Off mit der Stadtver- 15.11.2024 | Zeitplanung, Datenbeschaffung, Akteursbe-
waltung teiligung, Erwartungsmanagement, Klarung

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit

1.Sitzung der Steuerungs- | 08.04.2025 | Einfiihrung aktueller Stand der Gesetzge-
gruppe bung, Bestandsanalyse, Potenzialanalyse,
Festlegung Fokusgebiete, Diskussion und
Input, Diskussion, Input aus StG

2.Sitzung der Steuerungs- | 23.06.2025 | Szenarien, Strategieentwicklung in den Fo-
gruppe kusgebieten, Strategien der Versorger und
Akteure der Steuerungsgruppe

Abstimmung Gebietseintei- | 28.08.2025 | Variantenbetrachtung zur Gebietseintei-
lung lung und Erarbeitung eines konsolidierten
Vorschlags

3.Sitzung der Steuerungs- | 22.09.2025 | Gebietseinteilung, Verstetigungsstrategien
gruppe

6.3.1.2  Weitere Beteiligungsformate

Neben der Integration von Fachakteuren ist die Beteiligung der interessierten Of-
fentlichkeit/Blrrgerschaft und der politischen Entscheidungstrager tiber den ge-
samten Erstellungsprozess wichtig. Bidirektionale Formate bieten eine Plattform
fur den direkten Austausch und starkten das gegenseitige Verstandnis fur die Ziele
der Warmeplanung sowie den damit verbundenen Transformationsprozess.

Die Biirgerinformationsveranstaltung schuf Raum fur Bilrger, Unternehmen und
lokale Entscheidungstrager, um ihre Perspektiven einzubringen. Sie sorgten fir
Transparenz in Bezug auf gesetzliche Regelungen und deren Auswirkungen auf
die Burgerschaft. Ein zentrales Thema war die Verkniipfung des Warmeplanungs-
gesetzes mit dem Geb&dudeenergiegesetz (GEG). Besonders wichtig war die Auf-
klarung dariber, dass nicht der Warmeplan allein, sondern erst eine aktive Aus-
weisungsentscheidung der Kommune, beispielsweise durch Satzungen, zur
Anwendung des GEG flhrt. Diese Klarstellung nahm bei vielen Blirgern Bedenken
und fuhrte zu Erleichterung.

Zudem wurde klar und nachvollziehbar kommuniziert, warum bestimmte Gebiete
besonders gut fir Warmenetze geeignet sind, wahrend in anderen Regionen pri-
mar dezentrale Warmeversorgungsldsungen in Betracht kommen. Dariiber hinaus
wurden Anknlpfungspunkte zu Beratungsangeboten fir Modernisierungsoptio-
nen und den Austausch von Heizungen aufgezeigt. Dieser Inhalt wurde durch die
teilnehmende Verbraucherzentrale Sachsen prasentiert. Die nachfolgende Tabelle
zeigt die durchgefihrten Beteiligungsformate.



» » » 6 Prozess der Warmewende 111

Veranstaltung Datum Inhalte

Vorstellung im Stadtrat 03.11.2025 | Inhalte der Warmeplanung, Aufgaben und
Herausforderungen fir die Verwaltung

Burgerinformationsveran- 04.11.2025 | rechtlicher Hintergrund zur Warmeplanung,

staltung Gebietseinteilung, Entscheidungshilfen fir
Gebaudeeigentiimer, Beantwortung von
Fragen

6.3.2 Kommunikationsinstrumente

Weiterhin ist es wichtig, auch im Anschluss an die Warmeplanung, eine Kommu-
nikationsstrategie zu verfolgen. Diese zielt darauf ab, die Offentlichkeit und rele-
vante Akteure (iber die Ergebnisse, geplante MaBnahmen und deren Umsetzung
zu informieren und aktiv einzubinden. Um die Offentlichkeit und relevante Stake-
holder aktiv Gber den Umsetzungsprozess zu informieren, kénnen folgende An-
sdtze und Formate genutzt werden [27]. Die Umsetzung der folgenden MaBnah-
men ist von der Kommune auf Grundlage einer Kosten-Nutzen-Abschatzung
abzuwéagen:

Information liber Ergebnisse der Warmeplanung

Der fertige Warmeplan sollte in einem zuganglichen Format veroffentlicht werden,
inklusive detaillierter Karten und MaBnahmenblatter. Um die Ergebnisse anschau-
lich zu prasentieren, bietet sich die Nutzung eines Webkatasters an. Webkataster
stehen in Kommunen teilweise schon bereit, kbnnen bei entsprechenden Dienst-
leistern aber auch in Auftrag gestellt werden. RegelméBige Berichterstattungen im
Klimabeirat und Stadtrat schaffen zudem Transparenz und starken das Vertrauen
in den Umsetzungsprozess.

- Veroffentlichung der Ergebnisse: Bereitstellung des fertigen Warmeplans
inklusive Karten und MaBnahmenblétter in leicht zuganglichen Formaten

- Visualisierung: Entwicklung eines Webkatasters zur anschaulichen Darstellung
der Planungsergebnisse

— regelmaBige Berichterstattung: kontinuierliche Updates im Stadtrat, um
Transparenz zu schaffen und Entscheidungen nachvollziehbar zu machen

Transparenz im Umsetzungsprozess

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Transparenz bei der Umsetzung einzelner
Projekte. Fortschritte, Zeitplane und Meilensteine, beispielsweise beim Ausbau ei-
nes Warmenetzes, sollten verstandlich kommuniziert werden. Steckbriefe einzel-
ner Fokusgebiete kdnnen detaillierte Informationen liefern und so die Nachvoll-
ziehbarkeit fur Blrgerschaft und Unternehmen erhéhen.

— Transparenz bei Teilprojekten: Fortschritte bei Projekten, wie dem Aufbau von
Warmenetzen, sollten umfassend und verstandlich kommuniziert werden, um
Vertrauen und Akzeptanz zu férdern

— Zeitplane und Meilensteine: Offenlegung von Zeitrahmen und geplanten
Meilensteinen fur die Umsetzung in Fokusgebieten

— Steckbriefe der Fokusgebiete: detaillierte Informationen zu einzelnen
Gebieten sollten veroffentlicht werden, um Akteure gezielt zu informieren.

Tabelle 17 weitere Ver-
anstaltungsformate zur
Warmeplanung
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Beteiligung und Mitgestaltung

Auch die aktive Beteiligung und Mitgestaltung spielen eine zentrale Rolle. Veran-
staltungen wie die Sachsischen Energietage bieten eine Plattform fiir den Aus-
tausch zwischen Akteuren, wahrend Angebote zur Mitgestaltung, etwa bei der
Entwicklung von Quartiersldsungen, die Identifikation mit den MaBnahmen for-
dern.

— Einladung zum Austausch: Organisation von Veranstaltungen, wie den
Sachsischen Energietagen, um Akteure zusammenzubringen und Beteiligung
zu fordern

- Mitgestaltungsmaoglichkeiten: Angebote zur Mitwirkung, z.B. bei der
Entwicklung von Quartiersldsungen oder lokalen Energieprojekten

Individuelle Unterstiitzung und Beratung

Gleichzeitig ist es wichtig, die Vorteile der Warmewende — von Klimaschutz tGber
Energieeffizienz bis hin zu Versorgungssicherheit — zielgerichtet zu kommunizie-
ren. Ergdnzend dazu kdnnen Veranstaltungen und Workshops in Zusammenarbeit
mit Partnern wie der Verbraucherzentrale oder der SAENA GmbH praxisnahe In-
formationen zu Themen wie Gebdudedammung oder Warmepumpen vermitteln.

Individuelle Beratung und Unterstltzung sind ebenfalls von groBer Bedeutung.
Die Kommune kann durch die Bereitstellung von Raumlichkeiten und die Forde-
rung von Beratungsangeboten zu Sanierung, Heizungsmodernisierung und For-
dermdglichkeiten Birger gezielt unterstiitzen. Erfolgsgeschichten und Best Prac-
tices aus anderen Projekten oder Regionen helfen zudem, Motivation und
Vertrauen in die Warmewende zu starken.

— Beratungsangebote: Unterstiitzung von individuellen Beratungen zu Themen
wie Fordermoglichkeiten, Sanierung oder Heizungsmodernisierung durch
Partner wie die Verbraucherzentrale Sachsen

- Bereitstellung von Raumlichkeiten: Einrichtung von Anlaufstellen, z. B. fiir
Beratungsstunden oder Informationsmaterialien

Motivation und Best Practice

Die Kommunikation sollte stets zielgruppenspezifisch erfolgen. Biirger, Unter-
nehmen, die Wohnungswirtschaft und Fachleute bendtigen unterschiedliche An-
satze. Online-Plattformen, soziale Medien, lokale Medien und Printmaterialien
kdnnen genutzt werden, um die Botschaften effektiv zu verbreiten.

- Erfolgsgeschichten: Prasentation von umgesetzten Projekten aus anderen
Stadten oder Regionen, um Motivation und Vertrauen in die Warmewende zu
starken

— lokale Beispiele: Darstellung regionaler Vorzeigeprojekte, die in der
Steuerungsgruppe vorgestellt und diskutiert werden kénnen

Priorisierung und Verstetigung

Angesichts begrenzter Ressourcen ist es wichtig, zunachst die zentralen Kommu-
nikationsziele zu priorisieren. Dazu gehort vor allem die zeitnahe
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Bekanntmachung des fertigen Warmeplans nach dem Stadtratsbeschluss sowie
die Veroffentlichung der zugehérigen Unterlagen. Weitere MaBnahmen kdénnen
schrittweise durch die verstetigte Steuerungsgruppe geplant und umgesetzt
werden.

Da die verfligbare Zeit und die Ressourcen begrenzt sind, ist es wichtig, sich zu-
nachst auf die wesentlichen Kommunikationsziele zu konzentrieren:

— Bekanntmachung des Warmeplans: Veroffentlichung und Erklarung der
Ergebnisse unmittelbar nach dem Stadtratsbeschluss

— Implementierung schrittweiser MaBnahmen: Die weiteren Instrumente und
Formate sollten in der verstetigten Steuerungsgruppe diskutiert und
schrittweise umgesetzt werden

Zielgruppengerechte Ansprache

Durch diese strukturierte Vorgehensweise wird gewahrleistet, dass eine transpa-
rente, verstandliche und zielgerichtete Kommunikation geférdert wird, die das
Vertrauen starkt und sich positiv auf die aktive Mitwirkung an der Warmewende
auswirkt.

— Anpassung der Kommunikation: Entwicklung zielgruppenspezifischer Formate
fur Burger, Unternehmen, Wohnungswirtschaft und Fachleute

- vielféltige Kanale: Einsatz von Online-Plattformen, sozialen Medien, lokalen
Medien und Printmaterialien, um die Reichweite der Kommunikation zu
maximieren.

Die Auflistung enthalt eine Vielzahl von mdglichen Kommunikationsmitteln im
Prozess der Warmewende. Der Umfang und die Intensitdt der genutzten Kanale
hangen stark mit den zur Verfiigung stehenden Ressourcen in der planungsver-
antwortlichen Stelle zusammen. Es ist daher zunachst auf die wesentlichen Kom-
munikationsziel zu fokussieren. Diese sind die Bekanntmachung, dass es einen fer-
tigen Warmeplan gibt und der damit verbundenen Erklarungen. Weiterhin ist der
Plan sowie die zugehdrigen Anlagen zeitnah nach dem Beschluss durch den Stadt-
rat zu veroffentlichen. Die weiteren Instrumente sollten in der verstetigten Steue-
rungsgruppe diskutiert und Stiick fir Stlick implementiert werden.
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Fazit und Ausblick

Mit dem vorliegenden kommunalen Warmeplan hat die Stadt Ehrenfriedersdorf
eine strategische Grundlage fiir den Prozess der Warmewende geschaffen. Die
Bestandsanalyse zeigt, dass die Warmeversorgung in grofen Teilen der Kommune
derzeit noch lberwiegend auf fossilen Energietragern, insbesondere Erdgas, ba-
siert. Die Potenzialanalyse identifiziert lokale erneuerbare Warmequellen wie Gru-
benwasser, Biomasse und Umweltwarme, deren Nutzung jedoch teilweise mit
technischen und wirtschaftlichen Herausforderungen verbunden ist.

Die Eignungsprifung und die Einteilung in Fokusgebiete liefern eine erste Orien-
tierung fur die zukinftige Entwicklung der Warmeversorgung. In den Fokusgebie-
ten sind mittelfristig neue Warmenetze und die Transformation bestehender
Netze vorgesehen, wahrend fir die Ubrigen Bereiche dezentrale Versorgungslo-
sungen auf Basis erneuerbarer Energien wahrscheinlich sind. Die Gebietseinteilung
nach dem Warmeplanungsgesetz bildet eine wichtige Grundlage fir zukinftige
Ausweisungsentscheidungen, begriindet jedoch keine Verpflichtungen zur Nut-
zung einer bestimmten Warmeversorgungsart.

Die Steuerungsgruppe aus Stadtverwaltung, Netzbetreibern, Energieversorgern
und Wohnungswirtschaft bleibt auch nach Abschluss der Konzeptphase ein zent-
rales Gremium fir die Abstimmung und Umsetzung der MaBnahmen. Die Integra-
tion der Warmeplanung in die Fachplanungen der Stadt und die regelmaBige
Uberprifung des Fortschritts sind essenziell fiir eine erfolgreiche Umsetzung der
Warmewende.

Der Warmeplan stellt keinen abschlieBenden Fahrplan bis zur Klimaneutralitét dar,
sondern bildet den ersten Schritt auf dem Weg von einer fossilen zu einer klima-
neutralen und auf lokalen Ressourcen basierenden Warmeversorgung. Die konti-
nuierliche Fortschreibung und Anpassung des Plans an neue gesetzliche und tech-
nologische Entwicklungen sind dabei unerlasslich.

Die nachsten Schritte umfassen die konkrete Planung und Umsetzung der identi-
fizierten MaBnahmen, die Verstetigung der Steuerungsgruppe sowie die regelma-
Bige Aktualisierung des Warmeplans. Die Stadt Ehrenfriedersdorf ist damit gut
aufgestellt, um die Herausforderungen der Warmewende aktiv zu gestalten und
die gesetzlichen Klimaziele zu erreichen.
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8 Vertiefte Untersuchung fiir das Versorgungsgebiet

rund um die Fernwarmeversorgung

8.1 Einleitung

Die Stadt Ehrenfriedersdorf untersucht im Rahmen ihrer strategischen Warmepla-
nung, wie das bestehende Fernwarmesystem langfristig modernisiert, 6kologisch
weiterentwickelt und bedarfsgerecht ausgebaut werden kann. Ziel dieser vertief-
ten Betrachtung ist es, unterschiedliche technische Entwicklungsoptionen hin-
sichtlich ihrer Auswirkungen auf Versorgungssicherheit, Energieeffizienz, Klima-
schutz und Wirtschaftlichkeit zu bewerten. Grundlage sind technische Annahmen
zum heutigen System, modellbasierte Abschatzungen sowie eine systematische
Gegeniiberstellung moglicher zukilinftiger Auspragungen des Fernwarmenetzes.

Da die zugrunde liegenden technischen und wirtschaftlichen Berechnungen stets
von Prognosen abhangig sind, erfolgt die Bewertung der Ergebnisse als Einord-
nung von Zahlen auf Basis plausibler Naherungen und grober Schatzungen. Exakte
Vorhersagen sind aufgrund der volatilen energie- und klimapolitischen Rahmen-
bedingungen nicht moglich, deshalb liegt der Fokus auf relativen Veranderungen,
qualitativen Spannbreiten und robusten Tendenzaussagen.

Zur Sicherstellung eines einheitlichen, methodisch nachvollziehbaren Vorgehens
stlitzt sich die Analyse auf den Technikkatalog Warmeplanung, der im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) sowie des Bundes-
ministeriums fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) entwickelt
wurde. Der verwendete Stand des Technikkataloges datiert auf Juni 2024 und
dient als zentrale Referenz fiir typische technische Kennwerte, Effizienzen, Lebens-
dauern, Kostenannahmen und Emissionsfaktoren. Die technischen Modellierun-
gen und Bewertungen orientieren sich dabei konsequent an diesen standardisier-
ten Parametern.

Die Untersuchung bildet damit eine belastbare Grundlage, um die drei betrachte-
ten technischen Varianten, Modernisierung des Bestandsnetzes, vollstdndige
Transformation auf erneuerbare Energien sowie eine netzbasierte Vollversorgung
des gesamten Fokusgebiets, nachvollziehbar und verantwortungsbewusst gegen-
einander abzuwdégen.

8.2 Beschreibung der Varianten

8.2.1 Variante 1: Netzmodernisierung

Variante 1 umfasst die vollstdndige Sanierung des bestehenden Fernwarmenetzes
und der Hausanschlussstationen (HAST), ohne grundlegende Anpassungen an der
Heizzentrale vorzunehmen. Die Warme wird durch eine Kombination aus
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Abbildung 59 Aktuelles
Warmenetz - Variante 1
(Quelle: nPro)
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Biomassekessel (Holzhackschnitzel), Erdgas-BHKWs und Erdgaskessel erzeugt. Die
Erzeugungsstruktur bleibt unverandert, wahrend das Netz technisch auf den ak-
tuellen Stand gebracht wird.

Das modernisierte Netz versorgt weiterhin nur etwa ein Drittel des Gesamtwarme-
bedarfs der Fokusgebiete Ehrenfriedersdorf Ost und West. Die (ibrigen Warmebe-
darfe missen daher aktuell noch dezentral versorgt werden. Die Variante stellt
eine grundlegende Instandsetzung dar, entfaltet jedoch keine transformative Wir-

kung im Sinne der Klimaziele.
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8.2.2 \Variante 2: Erneuerbare Erzeugung im
Warmenetz

Diese Variante sieht zusatzlich zur umfassenden Netzerneuerung die vollstandige
Modernisierung der zentralen Warmeerzeugung bis 2045 vor. Somit soll eine
energiepolitisch unabhéngige, resiliente und klimaneutrale Fernwarmeversorgung
ermdglicht werden. In der aktuelle Konzeptphase sind die Technologien fiir eine
Warmebereitstellung noch nicht festgelegt. Die lokalen Warmequellen sollten im

weiteren Planungsprozess noch aufgrund von wirtschaftlichen und technischen
Parametern untersucht und optimiert werden.
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Fur diese grundlegende Vorbetrachtung wurde jedoch eine Kombination aus Bio-
massekessel (Holzhackschnitzel), Luft-Warmepumpe und Warmespeicher ange-
nommen. Die erzeugte Warme stammt damit vollstdndig aus erneuerbaren Ener-
gien. Qualitativ hochwertigere Energiequellen kénnen somit diese konservative
Technologieabschatzung weiter verbessern.

Variante 2 erfiillt die Klimaziele flr das Jahr 2045 fiir das bestehende Versorgungs-
gebiet vollstandig. Jedoch umfasst dieses weiterhin nur ca. ein Drittel der Fokus-
gebiete Ehrenfriedersdorf Ost und West. Die Uibrigen Warmebedarfe missen auch
in dieser Variante dezentral versorgt werden.

L I) ¥
3 [ A
3 I

/
’

s Ziegeistr J ﬂ
[
s [} >
\ & A -
4 & % i 3
\ % oz i
| ﬁv |
\ el | ;
I
I Werting,
Vax I ]
. L]
B =
‘i P .3 e
fif £ | &
'l | |
|
q

117

5 \ ag 2 :
] vl & & S
S Ry 2 W
P 4 & Rt > r;
g
% : Abbildung 60 Aktuelles
t 100m Warmenetz - Variante 2
™ Leaflet | © OpenStreetMap | nPro Enersy (Quelle: nPro)

8.2.3 Variante 3: Netzerweiterung

Variante 3 baut auf Variante2 auf, erweitert jedoch das Fernwdrmeversorgungs-
gebiet auf beide Fokusgebiete Ehrenfriedersdorf Ost und West. Es wird in dieser
Studie eine vollstandiger Warmenetzanschluss aller Haushalte unterstellt. Dieser
wird in weiterfiihrenden Untersuchungen basierend auf Biirgerumfragen und An-
schlussinteresse konkretisiert. Der Anschlussgrad hat einen direkten Einfluss auf
die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes.

Die technische Basis bleibt identisch (Biomasse, Warmepumpe, Warmespeicher,
sanierte HAST und Netz). Die zentrale Versorgung deckt damit den kompletten
Warmebedarf ab. Der erneuerbare Anteil liegt ebenfalls bei 100 %.
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8.3 Variantenvergleich

8.3.1 Energetische Betrachtung

Energetische Struktur der Varianten

Die Auswertung der modellierten Warmebedarfsdaten zeigt deutliche Unter-
schiede zwischen den drei untersuchten Varianten. In den Varianten 1 und 2 liegt
der zentrale Warmebedarf des modernisierten Netzes bei rund 4.400 MWh pro
Jahr, wahrend zusatzlich etwa 11.000 MWh pro Jahr Giber dezentrale Heizsysteme
bereitgestellt werden miissen. Damit entfallen in diesen beiden Varianten nur etwa
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ein Drittel des Gesamtwarmebedarfs auf das zentrale Fernwarmesystem, wahrend
der Gberwiegende Teil dezentral erzeugt wird.

In Variante 3 hingegen wird der gesamte Warmebedarf des betrachteten Fokus-
gebietes durch das zentrale Netz gedeckt, wodurch der zentrale Warmebedarf auf
etwa 16.000 bis 17.000 MWh pro Jahr steigt. Dezentrale Warmeerzeugung wird
hier nicht mehr bendtigt.

Energetische Bewertung
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Netzverluste und Effizienzeffekte

Die modellierten Netzverluste liegen nach einer Sanierung unabhangig von der
Variante bei rund 10% des jeweiligen Warmeeinsatzes, was auf die verbesserte
Dammung, niedrigere Rucklauftemperaturen und eine optimierte Druckhaltung
zurlickzufiihren ist. Die Netzverluste des Bestandsnetzes liegen bei ca. 22 %. Ab-
solut entspricht dies in den Varianten 1 und 2 etwa 470 MWh, wahrend die Ver-
luste in Variante 3 aufgrund des groBeren versorgten Gebietes auf etwa
1.600 MWh anwachsen. Trotz des hdheren absoluten Wertes bleibt der relative
Verlustanteil nahezu identisch, da das Verhaltnis zwischen Trassenlange und War-
meabnahme annahernd gleichbleibt bzw. tendenziell besser wird.

Die hdhere Effizienz des modernisierten Netzes fiihrt dazu, dass der Anteil erneu-
erbarer Energien allein durch die Reduktion der Verluste ohne zusatzliche Anpas-
sungen der Warmeerzeugungsanlagen auf rund 67 % steigen kann. Dies betrifft
insbesondere Variante 1, bei der die Erzeugungsstruktur zunachst unverandert
bleibt, jedoch durch die effizientere Nutzung der eingesetzten regenerativen An-
teile eine deutliche Steigerung der Gesamtquote mdoglich ist.

Elektrische Anforderungen der Varianten

Die elektrischen Leistungs- und Energieverbrauche variieren deutlich zwischen
den Varianten. In Variante 1 besteht durch den Verzicht auf zentrale Warmepum-
pentechnik faktisch kein zusatzlicher Strombedarf in der Warmezentrale (Pumpen-
strom etc. ausgenommen). Unter der Annahme, dass die dezentrale Warmever-
sorgung Uber Luft-Warmepumpen versorgt wird, entfdllt der gesamte

Netzverluste [%]

Abbildung 62 Energeti-
scher Vergleich der Vari-
anten (Warmebedarf &
Netzverluste) (Quelle:
eigene Darstellung)
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Abbildung 63 Strombe-
darf fir die Warmever-
sorgung (Quelle:
eigene Darstellung)

strombezogene Verbrauch auf die weiterhin notwendigen dezentralen Heizsys-
teme, deren Gesamtbedarf bei rund 4.000 MWh pro Jahr liegt.

In Variante 2 entsteht durch die Hinzunahme einer zentralen Luftwarmepumpe ein
jahrlicher elektrischer Bedarf von etwa 600 MWh zusatzlich zum weiterhin erfor-
derlichen dezentralen Bedarf von rund 4.000 MWh. Die elektrische Spitzenleistung
der Warmezentrale liegt bei ungefahr 180 kW, was zusatzliche Anforderungen an
die Strominfrastruktur mit sich bringt.

Variante 3 fiihrt aufgrund der vollstdndigen Zentralisierung und des vergroBerten
Warmebedarfs zu einem jahrlichen Stromverbrauch von rund 3.000 bis 4.000 MWh
in der Warmezentrale allein fir die Warmebereitstellung. Dezentrale Strombe-
darfe fur die Warmebereitstellung entfallen vollstdndig. Die elektrische Spitzen-
leistung steigt auf etwa 500 bis 550 kW, was einer Verdreifachung gegeniiber Va-
riante 2 entspricht. Diese Lasten sind zusatzlich zum bestehenden Strombedarf
und dem potenzialen Anstieg durch die Elektromobilitdt zu verstehen und missen
von der ortlichen Strominfrastruktur bereitgestellt werden, weshalb eine friihzei-
tige Abstimmung mit dem zustandigen Netzbetreiber erforderlich ist.
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8.3.2 Okologische Betrachtung

Die 6kologische Bewertung erfolgt hier vereinfachend auf Basis der Treibhaus-
gasemissionen (THG). Als BewertungsmaBstab dienen typische Emissionsfaktoren
fur das Jahr 2045, die eine nahezu vollstandig erneuerbare Stromversorgung und
geringe Emissionen biogener Brennstoffe berlicksichtigen. Fir die Einordnung
werden folgende Richtwerte zugrunde gelegt: Erdgas mit etwa 201gCO,/kWh,
Holzhackschnitzel mit rund 27 g CO,/kWh sowie Strom mit etwa 15 g CO,/kWh.

Die Analyse zeigt, dass sich die Varianten vor allem durch den Einsatz der Ener-
gietrager sowie durch den Umfang zentraler und dezentraler Versorgung unter-
scheiden. In der ersten Variante verbleibt Erdgas als wesentlicher Bestandteil der
Warmebereitstellung. Trotz Effizienzverbesserungen des Netzes fihrt dieser fos-
sile Anteil zu einem im Vergleich deutlich héheren Emissionsniveau. Die Moderni-
sierung bewirkt zwar eine Reduktion der Brennstoffmengen und damit eine
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gewisse Verbesserung, doch bleibt das System aufgrund der fossilen Grundlast
okologisch klar im Nachteil.

In der zweiten Variante werden alle zentralen Warmeerzeugungstechnologien auf
erneuerbare Systeme umgestellt. Durch die Nutzung von Holzhackschnitzeln und
Warmepumpen entstehen nur sehr geringe spezifische Emissionen. Die Versor-
gung ist in diesem Bereich nahezu klimaneutral. Allerdings erstreckt sich die zent-
rale Versorgung weiterhin nur auf einen Teil des Gesamtgebiets, sodass auBerhalb
des Netzes dezentral betriebene Heizungssysteme weiterhin eine Rolle spielen
und deren Emissionsverhalten nicht durch das zentrale System gesteuert werden
kann.

Die dritte Variante verbindet die erneuerbar basierte Warmeerzeugung mit einer
vollstandigen zentralen Versorgung des gesamten Fokusgebiets. Die spezifischen
Emissionen entsprechen denen der zweiten Variante, allerdings mit dem entschei-
denden Unterschied, dass alle dezentralen Warmequellen in den beiden Fokusge-
bieten entfallen. Dadurch entstehen keine abweichenden Emissionsniveaus mehr
in einzelnen Teilbereichen, und die 6kologische Gesamtwirkung ist konsistenter
und gleichmaBiger verteilt.

In der Gesamtabwagung zeigt sich somit eine klare Abstufung: Die erste Variante
verbleibt aufgrund des fossilen Erdgaseinsatzes auf einem hohen Emissionsniveau
und kann die Gbergeordneten Klimaziele nicht erfillen. Die zweite Variante redu-
ziert die Emissionen nahezu vollstandig, erreicht aber nur eine 6kologische Opti-
mierung im bestehenden Netzgebiet. Die dritte Variante erzielt durch die Kombi-
nation aus erneuerbarer Erzeugung und flachendeckender Versorgung die
hochste 6kologische Gesamtwirkung, da sie alle dezentralen Emissionsquellen in
den beiden Fokusgebieten eliminiert und ein durchgangig THG-armes System ge-
wahrleistet.

Okologischer Vergleich
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8.3.3 Okonomische Betrachtung

Die 6konomische Bewertung der drei Varianten basiert auf einer Betrachtung der
Investitionskosten, der laufenden Betriebs- und Energiekosten sowie der forder-
fahigen Anteile. Da zukiinftige Preisentwicklungen, insbesondere im Energiemarkt,

Abbildung 64 Vergleich
der THG-Emissionen je
Variante (Quelle:
eigene Darstellung)
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nur eingeschrankt prognostizierbar sind, erfolgt die Analyse auf Basis relativer
GroBenordnungen und Kostenverhéltnisse zwischen den Varianten. Die Auswer-
tung orientiert sich an der Kapitalwertmethode und fasst die wirtschaftlichen Aus-
wirkungen Uber einen vereinfachten Betrachtungszeitraum zusammen.

In der Variante 1 - Netzmodernisierung bewegen sich die Gesamtinvestitionen im
Bereich eines niedrigen einstelligen Millionenbetrags. Dies umfasst Giberwiegend
Netzerneuerung und Instandsetzung, wahrend die bestehenden Warmeerzeu-
gungsanlagen weitergenutzt werden. Die Wartungs- und Energiekosten bleiben
ebenfalls in einer niedrigen bis moderaten GréBenordnung, da weder ein groBer
Ausbau des Netzes noch ein Wechsel der Erzeugungstechnologie notwendig ist.
Der Anteil der Forderung ist in dieser Variante vergleichsweise gering, da der Mo-
dernisierungsgrad begrenzt bleibt.

In der vollstandig erneuerbaren Warmeversorgung der Variante 2, steigt die In-
vestitionsgroBe spurbar an und bewegt sich in einem mittleren einstelligen Milli-
onenbereich, da zusatzlich zur Netzinstandsetzung auch neue Anlagen wie Wér-
mepumpen, Biomassekessel und Speicher errichtet werden mussen. Insgesamt
entfallen in dieser Variante die Kosten fiir die Erdgasbeschaffung, jedoch wéachst
der Anteil strombasierter Energiekosten. Die Betriebskosten liegen damit in einer
mittleren GréBenordnung, héher als in der Modernisierungsldsung, aber deutlich
niedriger als in der netzgebundenen Vollversorgung. Die Férderung erreicht hier
einen maBgeblichen Anteil der Gesamtkosten, wodurch die langfristigen Kosten-
strukturen deutlich stabilisiert werden.

Die netzgebundene Vollversorgung (Variante 3) weist die mit Abstand groBte wirt-
schaftliche Gesamtdimension auf. Die Investitionen steigen durch den Netzaus-
bau, die umfassende Erzeugungstechnik und die vollstandige Gebietseinbindung
auf einen hohen einstelligen bis niedrigen zweistelligen Millionenbetrag an. Die
laufenden Betriebs- und Energiekosten liegen aufgrund des groBeren versorgten
Gebiets ebenfalls in einer hohen GréBenordnung. Im Verhéltnis zu den beiden an-
deren Varianten sind diese Kosten deutlich hdher, wachsen aber weniger propor-
tional als der versorgte Warmebedarf. Die Forderanteile sind in dieser Variante
besonders bedeutend und reduzieren die Gesamtbelastung sichtbar. Relativ ge-
sehen erhélt Variante 3 von allen Varianten den groBten Forderbetrag, gemessen
an der Investitionshohe.

Entscheidend fir die Langfristperspektive sind die Warmegestehungskosten
(WGK). Dezentrale Losungen wie eine Versorgung mit einer Luftwarmepumpe
fuhrt zu WGK von ca. 10 — 20 ct/kWh. Untersuchungen zu diesem Fokusgebiet und
unter Berticksichtigung der baulichen Gegebenheiten fiihren eher zu WGK zwi-
schen 16 und 20ct/kWh. Aus dem Variantenvergleich ergeben sich klar unter-
scheidbare Niveaus:

— Variante 2 weist die hochsten WGK auf (héhere Investition plus zusatzlichem
elektrischem Betrieb bei weiterhin begrenztem Versorgungsumfang). Diese
sind aber weiterhin mit einer dezentralen Vollversorgung konkurrenzfahig.

— Variante 1 liegt mittig (geringere Investitionen, aber weiterhin dezentrale
Anteile und fossile Abhangigkeiten, die die Betriebskostenstruktur belasten).

— Variante 3 erreicht trotz der groBten Gesamtkosten die niedrigsten WGK
(Skaleneffekte durch Vollversorgung, durchgangig erneuerbare Erzeugung
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und starkere Forderwirkung pro versorgter Warmeeinheit). Diese sind ca. ein
Drittel geringer als in Variante 2 und ein Fiinftel geringer als in Variante 1.

Zusammenfassend zeigt sich: Kurzfristig ist Variante 1 investiv am leichtesten dar-
stellbar. Mittel- bis langfristig liefert Variante 3, gestiitzt durch Férderung und Ska-
leneffekte, die robusteste Kosten-pro-kWh-Struktur, wéhrend Variante 2 wirt-
schaftlich die ungunstigste spezifische Kostenlage aufweist.

8.4 Zusammenfassung

Die drei untersuchten Varianten unterscheiden sich wesentlich hinsichtlich ihrer
Wirkung auf Energieeffizienz, Klimaschutz und Wirtschaftlichkeit. Alle Ansatze pro-
fitieren von einer Sanierung des Netzes, wodurch die Verluste auf etwa 10% sin-
ken und der erneuerbare Anteil bereits ohne Erzeugungsumbau auf rund 67 %
steigen kann. Die entscheidenden Unterschiede ergeben sich jedoch aus dem Um-
fang der zentralen Versorgung, dem Einsatz erneuerbarer Technologien und der
GroBe der Investitionen.

Okologisch zeigt sich ein klares Bild: Die Modernisierung im Bestand reduziert
zwar Verluste, bleibt jedoch aufgrund des fortgesetzten Erdgaseinsatzes emissi-
onsstark. Die Umstellung auf erneuerbare Erzeugung verbessert die Bilanz deut-
lich, deckt aber weiterhin nur einen Teil des Gebietes ab. Erst die flachendeckende
zentrale Versorgung ermdglicht ein durchgangig THG-armes System.

Okonomisch steigen die Investitionskosten deutlich von Variante 1 Giber Variante 2
zu Variante 3. Die Forderanteile wachsen jedoch mit dem Umfang der MaBnahme,
sodass die Vollversorgung trotz hochster Anfangsinvestitionen langfristig die
glnstigsten Warmegestehungskosten liefert. Das spezifische Kostenniveau steigt
von Variante 1 zu Variante 2 an und sinkt anschlieBend in Variante 3 wieder deut-
lich ab. Variante 2 weist aufgrund eines ungiinstigen Verhaltnisses zwischen Inves-
tition, Betriebsaufwand und versorgter Warmemenge die héchsten Warmegeste-
hungskosten auf.

Vorteile und Nachteile im Uberblick:

Variante 1 - Netzmodernisierung
- Vorteile: geringste Investition; schnelle Umsetzung; deutliche
Effizienzsteigerung.

— Nachteile: fossile Erzeugung bleibt; nur Teilversorgung der Fokusgebiete;
langfristig nur mittlere Kostenstabilitéat.

Variante 2 — Erneuerbare Erzeugung im Warmenetz

— Vorteile: nahezu klimaneutral im versorgten Gebiet; moderne, erneuerbare
Technik.

- Nachteile: hochstes spezifisches Kostenniveau; nur Teilversorgung der
Fokusgebiete; zusatzlicher Strombedarf.

Variante 3 — Netzerweiterung
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— Vorteile: beste 6kologische Gesamtwirkung; niedrigste Warmegestehungs-
kosten; groBte Forderwirkung; vollstdndige Abdeckung des Warmebedarfs.

— Nachteile: hochste Investitionssumme; aufwendigste Umsetzung; hoher
elektrischer Leistungsbedarf.

In der Gesamtabwagung bietet Variante3 die robusteste und langfristig wirt-
schaftlichste Losung, Variante2 die 6kologisch sinnvolle, aber wirtschaftlich un-
glinstigste Entwicklung und Variante1 die minimale, aber perspektivisch be-
grenzte Verbesserung.
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