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Bildnachweis Titelseite

Stadt Herrnhut

gefordert durch
Nationale Klimaschutzinitiative

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und férdert die Bundesregierung seit 2008
zahlreiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung @egibhausgasemissionen leisten. Ihre
Programme und Projekte decken ein breites Spektrum an Klimaschutzaktivitdten ab: Von der
Entwicklung langfristiger Strategien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven
FordermalRnahmen. Diese Vielfalt ist Garafitir 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 Bildungseinrichtungen.

Anmerkung

Aus Grinden der besseren Lesbarkeit wird alié Verwendung gendergerechter Sprache
verzichtet. Alle geschlechtsspezifischen Bezeichnungen, digémerischméannlicher oder
weiblicher Form benutzt wurden, gelten fialle sozialenGeschlechter gl@hemalien ohne
jegliche Wertung oder Diskriminierungsabsich

Die Einheit Kilowattstunden (kWhwird aufgrund der besseren Lesbarkeit bei Bedarf in der Einheit
Megawattstunden (MWh) oder Gigawattstunden (GWh) dargestellt.



Abkdrzungen und Einheiten

a p.. Jahr
ALKIS AmtlichesLiegenschaftsKatasterInformationsSystem
ATKIS Amtliches TopographischKartographisches Informationssystem
BEG Bundesforderung fur effiziente Gebaude
BEW Bundesférderung fur effiziente Warmenetze
BHKW Blockheizkraftwerk
BISKO Bilanzierungssystematik Kommunal
B-Plan Bebauungsplan
DN Nenndurchmesser
GEG Gebéaudeenergiegesetz
GeotlS Geothermisches Informationssystem
GHD Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
GTP Gasnetzgebietstransformationsplan
GWh Gigawattstunde
KSG Klimaschutzgesetz
kWh Kilowattstunde
LfULG Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
LOD Level of Detail
MWh Megawattstunde
NKI Nationale Klimaschutzinitiative
PVGIS Photovoltaic Geographical Information System
THG Treibhausgas

WPG Warmeplanungsgesetz
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Kuf assung

Die kommunale Warmeplanung gliedert sich in vier Arbeitsphas@hbildungl fasst diePhasenin
einem Ablaufdiagramm zusammen:

Februar 2025 bis Marz 2026 B
und Umsetzung
& Analyse des aktuellen Warme- Priifung der Nutzungsmdglichkeit ~ Welche Wérmeversorgungsgebiete Festhaltung der Ergebnisse im
= bedarfs und der vorhandenen von erneuerbaren Energiequellen /  eignen sich kiinftig fir welche Bericht, 6ffentliche Auslage und
Infrastruktur inkl. Erstellung eines  Abwarme und des Warmeversorgungsarten am Verdffentlichung auf Internetseite
digitalen Zwillings der Stadt Gebaudesanierungspotenzials besten? der Kommune

Herrnhut und seiner Ortsteile

Leitungsrunde, Steuerungsrunde, Stadtrat, Austauschtermine etc.
Workshop mit lokalen Biirgerinformations-
Akteuren veranstaltung

Offentlichkeltsarbeit: Transparente Berichterstattung iiber Pressemitteilungen, Artikel in Lokalzeitungen, Projekt-Website, Social Media,
Aushange etc.

FORMATE GREMIEN

Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse werden dektuelle Warmebedarfsowie der Endenergieverbrauchiir
Warmeund die daraus resultierende Treibhausgagmissionen (THG Emissionen)des Unter
suchunggebietsbestimmt. Die Datengrundlagéilden Informationen zum aktuellen
Gebaudebestand, der bestehenden Energignd Versorgungsnfrastruktur sowie reale Energie
verbrauchgaten.

In der Stadt Herrnhuuund seinen Ortsteilerwurden rund 5.700 Gebaude erfassts sind

ca.3.300 Gebaude beheizt undtwa 2.400 unbeheizte Nebengebaude. Die Untersuchung
bertcksichtigte verschiedene Aspekte wie Eigentumsverhaltnisse, Geb&audetypen, Nutzungsarten,
Baualter, eingesetzte Heizenergietrager sowie den Warmebedarf, den Endenergieverbrauch und
die daraus resultieenden Treibhausgasemissionemie Zahl deiWohngeb&ude ist nahezu doppelt

so hoch wie die der Nichtwohngebaude, wobei ein grof3er Teil der Gebaude bereits vor 1919
errichtet wurde.

Herrnhut gliedert sich in 13 Ortsteile. Mit einem Anteil von 919 dominiert die Vegetationsflache
das Stadtgebiet, wahrend die Siedlungsflache &g#ausmacht. Das Stadtzentruf@rtsteil
Herrnhut)weist dabei den gro3ten zusammenhangenden Bereich an Siedlungsflachen auf.

Es gibtdrei bestehende Warmenetzedas Warmenetz der Herrnhuter Diakonie i8tadtzentrum
(Ortsteil Herrnhut) das Warmenetz der BALANCE Erneuerbare Ener@erbHin Berthelsdorf und
das Warmenetz des DiakonieweskOberlausitz in Gro3hennedorf.

Im Stadtzentrum (Ortsteil Herrnhutsowie in denumliegendenOrtsteilenverlauft ein

Niederdruck ErdgasnetzIm Ortsteil Rupperslorf erstreckt sich ein MitteldruckErdgasnetz
Kaltenetze und groRe Abwasserkanale fehldbas Mittelspannungsnetz detadt Herrnhutwird
mit den Spannungsebenen von 1RV und 20kV betrieben und stellt die elektrische Verbindung
zwischen den einzelnen Ortsteilen sicher. Die Umspannstationen sind innerhalb der zentralen
Siedlungsbereiche in héherer Dichte angeordnet

Die Warmeversorgung in Herrnhut wird tberwiegend durch erdgasbasierte
Warmeerzeugungsanlagen gewahrleisteBowohl hinsichtlich der installierten Anzahl als auch der
verfigbaren Nennwarmeleistungnachen dieseden gré3ten Anteil aus. Heizdlanlagen bilden die
zweitwichtigste Technologie und sind ebenfalls flachendeckend verbreitet.Stadtzentrum
(Ortsteil Herrnhut)ist die Erdgasversorgung besonders stark ausgeprégt, wahrend im gesamten
Stadtgebiet zahlreiche dezentrale Warmeerzeugungsanlagen installiert sind, die vor allem



aul3erhalb des Zentrums dominieren. Eine leitungsgebundene Warmeversorgung Uber zentrale
Warmenetze besitzt hingegen nur eine marginale Bedeutung.

In der Stadt Herrnhut bestehen drei Standorte von Grol3verbrauchern mit einem jahrlichen
Warmebedarf von jeweils Gber 50MWh pro Jahr Alle drei Standorte werden mit Erdgas versorgt.

Der gesamte Nutzwarmebedarf der Stadderrnhut belduft sich auf 92,2GWhim Jahr. Davon
entfallen 85,8% auf Raumwarme, 13 % auf Warmwasser und 0% auf Prozesswarme. Der
Endenergieverbrauch fir Warme betragt rund 107(8Whpro Jahr Die dominierenden
Energietrager sind Erdgasjeizol Biomasse und StronDie sektorale Verteilung des Verbrauchs
zeigt, dass64 % auf private Haushalt@8 % auf Industrie und Gewerbe und8 auf &ffentliche
Gebaudeentfallen. Die daraus resultierenden Treibhausgasemissionasiaufen sich auf
29.079T o n n e fAquivaleyviteje Jahr.

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse untersucht MaRnahmen zur Reduktion des Wéarmebedarfs, etwa durch
energetische Sanierungen in privaten Haushalten und Effizienzsteigerungen bei der
Prozesswarme der Unternehmen. Dartber hinaus analysiert sie lokale Potenziale zur
klimaneutralen WarmeerzeugungBetrachtet werden dabei insbesondere Umweltwarmequellen
wie AuBBenluft, Gewasser, Abwassaowie Geothermie (oberflachennahe und tiefe Geothermie).
Erganzend werden Potenziale aus unvermeidbarer Abwérme, Solarenergie auf Freiflachen und
Déachern, lokaler Biomasse, Wasserstoff, weiteren Gasen sowie Warmespeichern analysiert.

Es zeigt sich, dassa.58 %des gegenwartigerRaumwarme und Warmwasserbedars (dies
entspricht ca.53,5 GWhpro JahydurchenergetischeSanierungen oder Prozessvarmereduktion
eingespart werden kénntenZur Deckung des verbliebenen Warmebedalfieten Solarthermie
und oberflachennahe Geothermidie grof3ten lokalen Potenziale, gefolgt vdruftwarme.
Insgesamt gibt es irHerrnhut ausreichend Potenzialeym die Warmeversorgung umzustellen.

Warmeversorgungsgebiete und Zielszenario

Das Zielszenario fasst alle bisherigen Ergebnisse der Warmeplanung zu einem einheitlichen
Zukunftsbild fur das gesamtéJntersuchungsgebiezusammen. Es zeigt auf, wie die
Warmeversorgung bis 2045 schrittweise treibhausgasneutral gestaltet werden kamas
Szenario enthélt auch eine raumlich differenzierte Darstellung deraussichtlichen
Warmeversorgunggebietefiir die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045.

Zur Einteilung invoraussichtlichewarmewersorgungsgebiete werden dezentrale Varianteaur
Warmeversorgung Wasserstofhetzversorgung und Warmenetzversorgunguiteinander
verglichen.Die Bewertung erfolgt anhand vorwvier Kriterien:

1 Warmegestehungskosten (Wirtschaftlichkeit)

1 Realisierungsrisiko

1 Versorgungssicherheit

1 Kumulierte TreibhausgasEmissionen
Auf Grundlage dieser Bewertung werden Empfehlungen entwickelt, welche
Warmeversorgungsarten am besten geeignet sind, urgine bezahlbare, sichere und klimaneutrale
Warmeversorgungzu erreichenim Untersuchungsgebieergibt sich folgende Zuordnung der
voraussichtlichen Versorgungsarten zu dedrtsteilen:

1 Inden OrtsteilerHerrnhut, Schwan, Berthelsdorf, Strahwalde, Ruppersdarid zum Teil

Rennersdorffinden sich Gebiete mit einer voraussichtlichen Wasserstoffnetzversorgung.



1 Inden OrtsteilenStrahwalde, Herrnhut, Schwan, Berthelsdorf, Neundorf a. d. Eiged
teilweise Grol3hennersdorfinden sich voraussichtliche Warmenetzgebiete. Diese Gebiete
sind teilweise bereits durch die bestehend&armeretzinfrastruktur gepragt.

1 Abseits dessen finden sich noch vereinzelt kleinere Gebaudenetzgebiete in Euldorf.

1 AuBerhalb der benanntenGebiete ist einer voraussichtlichen dezentralen Versorgung
zugeordnet.

DerEndenergieverbrauch fur Warmsinkt im Zielszenaricauf 75 GWhpro Jahim Zieljahr 2045
Die eingesetzten Energietrager verandern siciWahrend aktuelHeizdl undErdgas dominieen,
wird die Warme im Zieljahr 2045 hauptséachlich durch Umweltwarstrom Biomasseund
Wasserstoffbereitgestellt. Durch die Umstellung auf erneuerbare Energietrager sinken die
TreibhausgasEmissionenauf nahezu null Ein Grol3teil des Endenergieverbrauchs fur Warme im
Zieljahr 2045wird dezentral oder durch Warmenetzbereitgestellt. Im Zieljahr 2045 werden
2.315 Geb&ude mit einenkEndenergieverbrauch von cd8,2 GWhpro Jahdezentral versorgt.
Weitere 425Gebaude mit einem Endenergieverbrauch von 1&8Vhpro Jahmwerden durch
Warmenetze versorgtDas Gas bzw. Wasserstoffnetz stelltEndenergie vorca.10,6 GWhpro
Jahrbereit, Gebaudenetze knapp,5 GWhpro Jahr

Umsetzungsstrategie

Die Umsetzungsstrategie beschreibnithilfe eines Mal3nahmenkatalogslen Weg von der
aktuellenWarmeversorgung hin zum Zielzustand der klimaneutralen Warmeversorgung

Der Katalogenthalt MaRnahmensteckbriefe in den folgenden Strategiefeldern:

I Organisatorische MaRnahmen
T KommunikatiorsmalRnahmen
1 Technische MalRhahmen

Erganzend zum MalRRnahmenkatalogerden drei Fokusgebietebenannt, die kurz bis mittelfristig
vorrangig im Hinblick auf eine klimafreundliche Warmeversorgung behandelt werden sollten

Beteiligung

Die Einbindung relevantefkteureist ein zentraler Bestandteil dekommunalen Warmeplanung.
Sie dient dazu, Informationen zu erheben, MaRnahmen zu diskutieren und alle Akteursgruppen
Uber Auswirkungen und Entscheidungsprozesse zu informieren. Im Projektverlauf wurden
verschiedene Formate umgesetzt: Eine Kidif-Veranstaltung stellte Projekt, Zeitplan und
gesetzliche Grundlagen vor und klarte den Datenbedarf. Regelmé&Rige Termine sicherten den
Austausch zwischen Projektleitung und Verwaltung. In einem Fadnlsshop wurden zentrale
Akteureaktiv in die MaRnahmenentwicklung eingebunden, wahrend zwei Blrgerdialoge die
Offentlichkeit informierten und individuelle Fragen sowie Empfehlungen sammelten. Begleitend
fand kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit statt, unter anderem durch Pressemittailgen, die
Ver6ffentlichung von Prasentationen und regelméaRige Berichterstattung Gber den
Projektfortschritt. Die Ergebnisse aller Beteiligungsind Kommunikationsmafnahmen flie3en in
die MaRnahmenentwicklung und die Fortschitjing des Warmeplans ein.



1 Grundlua@enheidleirgt™Wa&ar mepl a

1.1 Klimapolitische Rahmenbedingungen

1.1.1 Ziele der Warmeplanung

Die kommunalewarmeplanung spielt eine zentrale Rolle bei der Gestaltung einer nachhaltigen
und klimafreundlichen Warmeversorgung auf lokaler Ebene. Angesichts des hohen Anteils fossile
Energietrage am Endenergieverbrauch fir Warme in Deutschlag@bbildung?2), ist eswichtig,
effiziente und umweltfreundliche L6sungen zu entwickeln.

DiekommunaleWarmeplanungschafft einePlanungsgrundlagdiir eine bezahlbaraind
umweltfreundliche Warmeversorgung der ZukunfDurch den Umstieg auf erneuerbare
Energig@grager und die Verbesserung der Energieeffizienz sollen die Treibhausgasemissionen
signifikant reduziert werden.

Die kommunale Warmeplanung ist somit ein entscheidender Schritt, um die Energiewende
voranzutreiben und eine nachhaltige Zukunft zu sichern. Sie bietet nicht nur 6kologische Vorteile,
sondern starkt auch die lokale Wirtschaft und erhdht die Lebensqualit&r Burgerinnen und

Burger.

GESAMTVERBRAUCH
DEUTSCHLAND
2022
Anteile Erneuerbarer Energien (100%):
B 1,91% Umweltwarme, Geothermie (11%) 1,74 % Gasformige Biomasse (10%)
0,87 % Solarthermie (5%) M 0,17 % Fliissige Biomasse (1%)
1,39% Biogene Abfalle (8%) 11,31 % Feste Biomasse (65%)

1.1.2 Bundes Klimaschutzgesetz

Innerhalb Deutschlands beschreibt das Bunddédimaschutzgeséz (KSGdie Eckpfeiler der
Klimaschutzpolitik(Bundestag, 2019)In der aktuellen Fassung enthélt dieses Gesetz nationale
Zielsetzungen, die ambitionierter als auf européischer Ebene sind. Die nationalen
TreithausgasminderungszieléTHG Minderungsziele) lauten wie folgt:

1 Netto- Treibhausgasreutralitat bis 2045



1 Reduktion der Teibhausgas Emissionen gegeniber 1990 um mindestens
o t 65 %bis 2030
o t 88 %bis 2040

1.1.3 Warmeplanungsgesetz

Im Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisieguher Warmenetze
(Warmeplanungsgesetz WPQ wirdin 8§ 1 das Ziel definiert, bis spatestens 2045 zu einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung beizutragen und Endenergieeinsparungen zu erbringen
(Bundestag, 2023)Dariber hinaus legt das Gese#iele fir den Anteil erneuerbarer Energien in
Warmenetzen fes:

1 mind. 30%erneuerbare Energien bis 2030
1 mind. 80%erneuerbare Energien bis 2040

Der Anteil kann aus erneuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwérme oder einer Kombination aus
beidem gespeist werden.

1.14 Gebaudeenergiegesetz

Das Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warde
Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegese®EG hat folgende Ziele: Die Senkung des
Energieverbrauchs von Gebauden in Deutschland sowie die Steigerung des Einsatzes erneuerbarer
Energien zur Warmeund KalteerzeugungDas Gesetz definiert energetische Standards sowohl

fur Neubauten als auch fir bestehende Gebéude und legt fest, welche Anforderungen bei Bau,
Umbau und Sanierung erfillt werden misseBie dadurch erzielten Emissionseinsparungen

sollen zum Erreichen der nationalen Klimaschutzziele beitrag@undestag, 2020)

1.15 Kommunalrichtlinie im Rahmen der Nationalen
Klimaschutzinitiative

Die Kommunalrichtlinie der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKielt darauf ab, Gemeinden bei
der Reduktion vonTreibhausgasEmissionen zu unterstiitzen und nachhaltige
KlimaschutzmaBRhahmen zu férdern. Sie umfasst unter anderem die Erstellung kommunaler
Warmeplane durch externe DienstleistéBundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz,
2008).

1.2 Akteure derkommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanungetrifft eine Vielzahl von Akteuren, die zusammenarbeiten, um
eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung zu gewahrleist&ietypischen Akteuresind:

1. Politikund Kommunalverwaltung

1 Stadt und Gemeinderateareffen politische Entscheidungen und setzen
Rahmenbedingungen.

1 Kommunale Amtemplanen und koordinieren die Umsetzung der Warmeplanung.
2. Energieversorgungsunternehmen:

1 Stadtwerkespielen als lokale Energieversorger oft eine zentrale Rolle bei der
Umsetzung

1 Private Energieversorgebieten technische Losungen und Dienstleistungen an.
3. Wirtschatft:



71 Industrie und Gewerbe sowie Wohnungswirtschadtnd sowohl als
Warmeverbraucher als auch als potenzielle Anbieter von Abwarme beteiligt.

1 Handwerksbetriebeflihren Installationen und Wartungen durch.
4. Offentlichkeit und Interessengruppen:
1 Biurgerinnen und Birgewerden einbezogen, um Akzeptanz zu fordern.

1 Umwelt- und Verbraucherverbandeertreten die Interessen der Allgemeinheit und
setzen sich flr nachhaltige Losungen ein.

1.3 Dienstleister

Der vorliegende Warmeplan wurde von der SachsenEnergie AGliiStadt Herrnhuterstellt.

Die SachsenEnergie ist ein regionaler Leistungsfihrer in der Energiebranciteverflgtiber
umfassendeErfahrung in der Kommunalen Warmeplanundie sie als zentrales Handlungsfeld
einer zukunftsorientierten Energieversorgung versteht

Das Unternehmen entwickelt moderne, marktgerechte Losungen rund um die Themen Strom, Gas,
Warme, Wasser, Telekommunikation, Elektromobilitat und Smart Services. Damit tragt die
SachsenEnergie zu einer hohen Lebensqualitat in der Heimat des Unternehmeniei

umfassende Daseinsvorsorge der Menschen und Betriebe in Dresden und der Region ist das
tagliche Bestreben vomimehr als4.000 Mitarbeitenden Als gré3ter Kommunalversorger
Ostdeutschlands versteht sich diSachserenergieals Gestalter einer intelligeten Energiewende

und treibt das Wachstum erneuerbarer Energien kontinuierlich voran, investiert in den Ausbau
regionaler Infrastruktur und garantiert mit den Netzen der Zukunft die Versorgungssicherheit von
morgent wozu auch die strategisch bedeutsame Aufgabe der Kommunalen Warmeplanung zahit.

Kompetenzen und Hauptarbeitsgebiete:

9 Breites Produktportfolio fur alleMedien
Glasfaser/Telekommunikation
Energiegzeugung und Warmeersorgung
Wasserversorgung

Innovative (Energie)Dienstleistungen
Erneuerbare Energien

Intelligente Stromnetze
Elektromobilitatsprojekte

= =4 4 -4 A -—a -



2 Eignungsprafung

Die Eignungsprufundpewertet, obTeilgebiete fir eine zentrale Warmeversorgung durch ein
Warme- oder Wasserstoffnetzgeeignet sind

Im ersten Schritt werden hierflr geeignete Baublockgebildet, indem das Untersuchungsgebiet
anhand der Ortsteile, der Flachennutzung sowie der StraBRg8chienen und Wasserwege
unterteilt wird.

AnschlieRend werden Baubldcke identifiziert, die grundsatzlich fir eine zentrale
Warmeversorgung geeignet sind, sowie voraussichtliche Gebiete fur eine dezentrale
Warmeversorgung.

2.1 Gemeindestruktur

DasUntersuchungsgebietdie Stadt Herrnhut, bestehtneben den Stadtzentrum (Ortsteil
Herrnhut)aus 12 Ortsteilenund ist hauptséachlich land und forstwirtschaftlich gepragt siehe
Abbildung3.

Flachennutzung

m Flache gemischter Nutzung
m FlieBgewdsser
™ Geholz
m |ndustrie- und Gewerbeflache
Landwirtschaft
. o P d M Stehendes Gewasser
oy S G e i oY, . |mm\Verkehrsflache
\ X ¥ T Wohnbauflache
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Die Siedlungsflachenacht nur ca.6,9 %der gesamtenBodenflache aus undst grof3tenteils durch

Wohnbauflache gepragiTabellel zeigt die Anteile unterschiedlicher Flachennutzungen auf Basis

der Regionaldaten Sachser(Statistisches Landesamt des Freistaats Sachsen, 2023)

Flachennutzung RelativerAnteilin %
Siedlung 6,9 %

DavonWohnbauflache 3,6%


https://www.statistik.sachsen.de/Gemeindetabelle/jsp/GMDAGS.jsp?Jahr=2023&Ags=14625630#Th7
https://www.statistik.sachsen.de/Gemeindetabelle/jsp/GMDAGS.jsp?Jahr=2023&Ags=14625630#95
https://www.statistik.sachsen.de/Gemeindetabelle/jsp/GMDAGS.jsp?Jahr=2023&Ags=14625630#96

Flachennutzung RelativerAnteil in %

DavonlIndustrie- und Gewerbeflache 0,5%
DavonTagebau, Grube, Steinbruch 0,4%
DavonSport-, Freizeit und Erholungsflache 12%
Verkehr 3,5%
DavonsStralBe, Weg, Platz 3.2%
Vegetation 89,1%
DavonLandwirtschaft 63,9 %
DavonWald 245%
Gewasser 0,5%

Das Gebietvird voneiner Bundesstral3e, zwebtaatsstrallenund drei Kreisstral3en, vielen
kleinerenFlieBgewassern und zahlreichen Gemeindestraf3@nden Ortsteilendurchzogen.

Verkehrs- &
Gewassernetz

— GemeindestralRe
— KreisstraRe

— Staatsstral3e

== BundesstralRe
-- Bahnstrecke

m Stehendes Gewadsser
FlieRgewdsser
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Das Untersuchungsgebietvurde in Baublockegegliedert Ein Baublock ist ein Bereich, dir die
Zwecke der Warmeplanung als zusammengehohgtrachtet wird. Baublocke sindlurch Stralzen
und Schienenwege oder sonstige natirliche oder bauliche Grenzen voneinander getrendem
Stadtzentrum (Ortsteil Herrnhutsowie in den Ortsteilen Berthelsdorf und Gro3hennersdgibt
es viele Baublocke mit einer grol3en Anzan Gebauda, sieheAbbildung5.


https://www.statistik.sachsen.de/Gemeindetabelle/jsp/GMDAGS.jsp?Jahr=2023&Ags=14625630#Th7
https://www.statistik.sachsen.de/Gemeindetabelle/jsp/GMDAGS.jsp?Jahr=2023&Ags=14625630#97
https://www.statistik.sachsen.de/Gemeindetabelle/jsp/GMDAGS.jsp?Jahr=2023&Ags=14625630#98
https://www.statistik.sachsen.de/Gemeindetabelle/jsp/GMDAGS.jsp?Jahr=2023&Ags=14625630#99
https://www.statistik.sachsen.de/Gemeindetabelle/jsp/GMDAGS.jsp?Jahr=2023&Ags=14625630#100
https://www.statistik.sachsen.de/Gemeindetabelle/jsp/GMDAGS.jsp?Jahr=2023&Ags=14625630#102
https://www.statistik.sachsen.de/Gemeindetabelle/jsp/GMDAGS.jsp?Jahr=2023&Ags=14625630#103
https://www.statistik.sachsen.de/Gemeindetabelle/jsp/GMDAGS.jsp?Jahr=2023&Ags=14625630#104
https://www.statistik.sachsen.de/Gemeindetabelle/jsp/GMDAGS.jsp?Jahr=2023&Ags=14625630#105

2.2

Feststellung der Eignung

Anzahl der Gebdude
pro Baublock

<10

10 - 25

25-50
= 50-100
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Fur die Feststellung, ob eiBaublock odefTeilgebiet sich mit hoher Wahrscheinlichkeit fiir eine
zentrale Warmeversorgung durckin Gasnetz oder Warmenetz eignt, werden die inTakelle 2
aufgefiihrten Kriterienpro Bawlock gepruft(Ortner, et al., 2024; Prognos AG, 202®ir die
Feststellung der Eignung flr eine zentrale Warmeversorgung ist die Erfullung eines Kriteriums
ausreichend Trifft keines der Kriterien zu, handelt es sich um eiaraussichtliches Gebiet fur die
dezentrale Warmeversorgung

Kriterium

Bestehendes, geplantes
oder genehmigtes
Warmenetzvorhanden

Bestehendes, geplantes
oder genehmigtes
Gasnetz vorhanden

Warmeflachendichte
und Warmeliniendichte

Priifung

Findet sich innerhalb des Baublocks
oder Teilgebiets ein bestehendes,
geplantes oder genehmigtes
Warmenetz?

Findet sich innerhalb des Baublocks
oder Teilgebiets ein bestehendes,
geplantes oder genehmigtes Gasnetz

Warmeflachendichte von mindestens
200 MWh/haaim Baublock sowie
Warmeliniendichte von mindestens

1 MWh/m a in einem StraRenzug,
welcher sich innerhalb des Baublocks
befindet oder diesen umrandet

Hintergrund

Wenn ja, dann kann eine zentrale
Versorgung weiterhin wirtschaftlich
sinnvoll sein.

Wenn ja, dann kann eine zentrale
Versorgung weiterhinwirtschaftlich
sinnvoll sein.

Sofern die Warmeflachendichte und
die Warmeliniendichte entsprechende
Schwellenwerte tiberschreiten, ist
davon auszugehen, dass in dem
jeweiligen Baublock eine zentrale
Warmewersorgung durch ein
Warmenetz sinnvoll sein kann.



Die Gebiete, die sich nicht fir eine zentrale Warmeversorgung eignen, siddbildung6
dargestellt. Fur diese Gebiete kann eine verkirzte Warmeplanung nachd8WVPG erfolgenDer
vorliegende Wéarmeplan nutzt diese Méglichkeit nicht

In einigen dieser Gebiete hat sich gezeigt, dass dort trotz verkurzter Warmeplanung
Warmenetzlésungen moglich sind. Deshalb untersucht dieser Warmeplan alle Siedlungsbereiche
vollstandig. Ziel ist eine ganzheitliche Bewertung, welche Warmeversorgungsart
Wasserstofinetz, Warmenetz oder eine dezentraM/armeversorgung jeweils am besten

geeignet ist.

e e ad T Beplantes Gebiet

. keine verkirzte Warmeplanung maglich
/ h verkirzte Warmeplanung maoglich

P Kartendaten 2 GeoBasis-DE / BKG 2025 CCBY 4.0



3 Bestandsanal yse

DieBestandsanalyse umfasst die Erhebung von Informationen zur Erzeugung von Warme
(Gebaude, Energieversorgungsstrukturen, Gasyd Warmenetze, Heizzentralen, Speichemnd die
daraus resultierenden fleibhausgas Emissionen. Ziel ist die raumliche Zuordnung der Bedarfe und
Umwelteinwirkungen. Hierfur werden die nétigen Daten aus verschiedenen Quellen erhoben,
aufbereitet und in einem Geoinformationssystem zusammengefihrt. Die genutzten Datenquellen
finden sich m Anhang

3.1 Gebaude und Siedlungsstruktur

Im Bestand wurden auf Basides Amtlichen Liegenschaftskatasteinformationssystems (ALKIS
ca 5.700 Gebaudddentifiziert (Abbildung7). Davon sid ca.3.300 Geb&udebeheizt, de restlichen
sind unbeheizte Nebengebauddie groReren Eigentimer im Untersuchungsgebginhd die Stadt
Herrnhut mit 26 kommunalenLiegenschaftensowie kirchliche Akteure wie di¢lerrnhuter
Bridergemeine Evangelische Briiderunitatderrnhuter Diakonie sowialas Diakoniewerk
Oberlausitzmit jeweils mehr als10 LiegenschaftenDariiber hinausdefindensich18 Gebaude im
EigentumgroRerer Industriebetriebe.

v - v v’ -
'[ Gebdudebestand
3N = Gebiude fiir ffentliche Zwecke
N m Gebdude flir Wirtschaft oder Gewerbe
" = \Wohngebdude
Pl 4 Nebengebaude
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3.1.1 Gebaudetyen

Im Untersuchungsgebiet kommennbeheizte Nebengebaudam haufigsten vor Die tibrigen
beheiztenGebaudeverteilen sich beinahe gleichmafiig atfichtwohngeb&udesowie Ein- und
Mehrfamilienh&user(Abbildung8). Viele Baubltckéeinhalten hauptsachlich Wohngebaudevie in
Abbildung9 zu erkennen ist.
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3.1.2 Baualtersklassen

Der Grofteil der Gebaudéir die ein Baualter bestimmt werden konntewurde vor 1949 errichtet
(Abbildung10). Dies zeigt sich auch bei Betrachtung der einzelnen Baubloaksyei Baublocke
mit der Baualtersklasseovor 1919€hervorstechen Abbildungl1). Die Bausubstanz imStadtgebiet

ist vergleichsweisealt.
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3.2 Energie und Versorgungsnfrastrukturen

3.2.1 Gasnetze

Im Untersuchungsgebiebefinden sichzwei Gasnetz. Einesliegt im Stadtzentrum (Ortsteil
Herrnhut) sowie in den OrtsteilenSchwan,Strahwalde, Berthelsdorund Rennersdorfgin
weiteres liegt im Ortsteil Ruppersdorf In Abbildung12 sind die Baubltcke, in welchen sicled
bestehenden Gasnetz erstrecken, entsprechend eingefarbtwWeitere geplante oder bereits
genehmigte Gasnetzinfrastrukturen gibt es laut Aussage des Gasnetzbetreilfgashsennetze
nicht. Im Untersuchungsgebiet gibt ezudemkeine zentralen Gasspeicher oder zentrale
Erzeugungsanlagen fiir Wasserstoff oder synthetische Gase.



e BRamnat ¥ Bestehendes Gasnetzgebiet

/ pro Baublock
A j Gasnetz vorhanden
T N kein Gasnetz vorhanden
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Tabelle3 fasst die relevanten Parameter deGasnetze im Untersuchungsgebiet zusammen.

Medium Methan
Mittleres Inbetriebnahme bzw. letztes Modernisierungsjahr 1997

Trassenlange Hochdruck4,6 km
Mitteldruck: 4,6 km
Niederdruck:223,9 km

Anschliisse Hochdruck:0
Mitteldruck: 87
Niederdruck:645

Mittlerer jahrlicher Gasabsatz der letzten 3 Jahre 25.540 MWh pro Jahr

Gasspeicher keine
3.2.2 Warmenetze

Im Untersuchungsgebiet gibt eslrei Warmenetze(Abbildungl13). Die bestehenden Warmenetze
werden van der BALANCE Erneuerbare Energien GmbH, dem Diakonie@bseklausitz sowie der
Herrnhuter Diakonie betriebenGenehmigte oder im Bau befindliche neue Warmenetze sind nicht
bekannt.Wesentliche Kennzahlen zu den Warmenetzen sowie den Warmeerzeugern liefert
Tabelle4.



Herrnhuter
Diakonie

Bestehendes Warmenetzgebiet
pro Baublock

Warmenetz vorhanden

kein Warmenetz vorhanden

BALANCE Erneuerbare

Energien

Diakoniewerk

Oberlausitz

Die Warmenetze sind sehr klein. Sowohl das Warmenetz des Diakoniewerks als auch das der
Herrnhuter Diakonie dienen primar der innerbetrieblichen Warmeversorgung und stellen keine

offentlichen Warmenetze dar.

Warmenetzparameter

Medium

Mittleres Inbetriebnahme bzw.
letztes Modernisierungsjahr

Trassenlange

Temperatur

Anschliisse

Mittlerer jahrlicher Warmeabsatz

der letzten 3 Jahre

Bestehende Wéarmeerzeuger inkl.

Inbetriebnahme Jak,

primarem Energietrager und

thermischer Leistung

Zentrale Warmespeicherung

BALANCE
Erneuerbare
Energien
Wasser

Unbekannt

Unbekannt

Vorlauf: 85°C,
Rucklauf: 70°C

6
408 MWh/a

Biogas BHKW
(747 KWin)

Nein

Diakoniewerk
Oberlausitz

Wasser

1996

0,6 km
Unbekannt

12
2.207 MWh/a

9 FlussiggasBHKW
(52 kWin, 2023)

9 Pelletkessel
(359 kWin, 2019)

1 2 xOlkessel
(1.120 kWi, 1996)

Unbekannt

Herrnhuter
Diakonie

Wasser

1977
2016

Unbekannt

Unbekannt

10
1.198 MWh/a

9 Erdgas BHKW
(207 kWin, 2015)

9 Erdgas Heizkessel
(593 kWin, 2015)

9 Erdgas Heizkessel
(474 kWi, 2015)

2x Wasser



Abbildungl14 zeigt die Standorte der zentralen Warmeerzeugungsanlagen inklusive der
WarmespeicherDiese stellen diaNVarmefiur die dreiWarmenetzgebiete bereit.

—— Standorte zentraler

. Warmeerzeuger und
-speicher

® Warmespeicher vorhanden
.| ® Warmespeicher nicht vorhanden
" || ® Warmespeicher unbekannt

..BALANCE Erneuerbare Energien

.Hermhuter Diakonie

.D'\akomewerk Oberlausit;

Kartendaten © GeoBasis-DE / BKG 2025 CCBY 4.0

3.2.3 Kaltenetze

Im Untersuchungsgebiegibt eskein zentrales Kaltenetz.

3.2.4 Abwassernetz

Im Untersuchungsgebieexistierenkeine Kanalabschnitte mit einem Nenndurchmesser (DN)
grofRer 800mm.

3.2.5 Stromnetz

Die Stadt Herrnhutmit ihren Ortsteilen wird Gbedrei Umspanrstationen von Hochspannung auf
Mittelspannungversorgt: die Umspanrstationen LébauFerro-Hirschfeldeund Neueibau

Der Netzausbauplan der SachsenNetze HS.HD GmbH beschreibt umfassende Ertlichtigunds
VerstarkungsmalRnahmen fiir die 11&V-Leitungen, die die betreffenden Umspannstationen
speisen.Durch das Untersuchungsgebiet verlauft im sidwestlichen Teil eine
HochspannungsleitungDas Mittelspannungsnetz im Untersuchungsgebiet verbindet die
einzelnen Ortsteile miteinanderinsgesamt befinden sictb0 Mittelspannungsumspannstationen
mit einer freien Kapazitat von ca7.730 kVAIm Untersuchungsgebiet

3.3 DezentraleWarmeerzewgungsanlageneinschlief3lich
Hauslbergabestationen

Die rdumliche Verteilungler leitungsgebundeen Erdgas Warmeerzeugerder Warmenetz
Hausubergabestationersowie der dezentralen Warmeerzeugést in Abbildungl15, Abbildungl16



und Abbildungl17 dargestellt. Die Kategorie der dezentralen Warmeerzeuger umfasst alle
Warmepumpen, Stromdirektheizungen, Solarthermieanlagen, Biomasseanlagen, Heizdlanlagen
sowie Kohle und FlissiggasanlagerEine genauere Differenzierung der dezentralen
Warmeerzeuger ist aufgrund liickenhafter raumlicher Daten zu diesen Anlagen nicht méglich.
Sollten bei der Fortschreibung des Warmepladstailliertere Daten zu den
Warmeerzeugungsanlagen vorliegen, kdnnen diese flr ej@auere kartographische
Differenzierunggenutzt werden

Im Stadtzentrum (Ortsteil Herrnhut)st die leitungsgebundeneErdgasversorgung stark
ausgepragt sodass es viele Baublockait einer grol3en Anzahl erdgasversorgter Gebaude gibt.
DieWarmenetzversorgung spielt eine untergeordnete RollBafur gibt es Uiber das gesamte
Untersuchungsgebiet verteilt dezentrale Warmeerzeugatie insbesondere in den Ortsteilen ohne
Gasnetzdie vorherrschende Warmeversorgungsadarstellen.

Anzahl erdgasbasierter

4 s Warmeerzeuger
A ‘ b pro Baublock

0 Gebaude

1 -5 Gebaude

5 - 10 Gebaude
10 - 15 Gebaude
15 - 30 Gebaude

= 3
- {
Kartendaten ® GeaBasis-DE / BKG CC BY 4.0, GeaSN, LIULG,
Statfstische Amter des Bundes und der Lander DL-DE/BY-2.0 2026
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Anzahl der Gebaude mit
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Anzahl derGebaude mit Anschluss an ein Warmengizo Baublock
Anzahl der Gebaude mit
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Abbildungl7 Anzahl derGebdude midezentraler Warmeversorgungro Baublock
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3.4 GrolR3verbraucher von Warme oder Gas

In Abbildung18 sind die Standorte alletGroRverbraucher mit einem jahrlichen
Endenergieerbrauch von tber 500MWh pro Jahargestellt. Insgesamt wurdendrei solcher
GroRverbraucher identifiziert, dialle an die zentrale Gasversorgung angeschlossen sind.

Alle GoRverbraucherefinden sich im selben Industriegebiet im Ortsteil Schwan umaben einen
vergleichsweise geringen Verbrauawischen 500 und 1.000MWh pro Jahr

- Standorte von GroBverbrauchern
. von Warme oder Gas in MWh/a

® 500 - 1000

Kratice Matall CmDH.'HOrmhutnr Sterne GmbH

Abraham Durninger & Co GmbH

35 Warmebedarfund Warmeverbrauchsdichten

Um den Warmebedartu ermitteln, wurde eine katasterbasierte Warmebedarfsanalyse
durchgeflihrt DieseDatenwurden mit Verbrauchsdaterabgeglichen Das Ergebnis wirdicht fiir
jedes Gebaude einzeln dargestellt, sondern in Baubléckesammengefasst Die Baublocke
werden nach Ermittlung des Wéarmebedarfs zur Bestimmung von Wéarmedichten genutzt.

351 Gesamtwarmebedarf

Im Untersuchunggebiet ergibt sich eirsummierter Nutzwarmebedarf vonca.92.200 MWh pro
Jahr Der Warmebedarf fallt hauptsachlich fir Raumwarme in Wohngebauden@en gréfi3ten
Anteil am Gesamtvirmebedarfhat die Bereitstellung vonRaumwarmemit 85,8 % (entspricht
ca.79.100 MWh pro Jahj. Mit einem Anteil von13,7 %folgt Warmwasser (entspricht

ca.12.600 MWh pro Jah). Der verbleibende Warmebedarf filProzesswarmebetragt nur

ca.500 MWh pro JahrfAbbildung19).Vom Gesamtwarmebedaréntfallen ca.58.500 MWh pro
Jahrauf Wohngebaude Es folgenGebaude fiur Wirtschaft oder Gewerlmait einem Warmebedarf
von ca.25.700 MWh pro Jahmund Gebéude fir offentliche Zweckeit einem Wéarmebedarf von
ca.8.000 MWh pro Jahr



85,8%

m Raumwarmebedarf m Warmwasserbedarf  m Prozesswarmebedarf

352 Warmeverbrauchgdichten

Standorte miteinemhohen Warmebedarf auf kleinem Raumeisen einehohe

Warmeflachendichte bzw-liniendichteauf. Die Warmeflachendichte beschreildie Hohe des
Warmebedarfs in Bezug auf eine FlacHeie Warmeliniendichte ergibt sich aus dem Warmebedarf
der Gebaude, die an einer Leitung angeschlossenen sind, geteilt durch die Lange dieser Leitung.
Die Warmeliniendichte beschreibt bildlich, wie viel Warme in einem Meter Stral3e anfidlhther

die Warmdlachen oder Warmeliniendichte, desto wahrscheinlichést ein Gebiet flueine zentrale
Warmeversorgunggeeignet siehe auch AbschnitR.2.

Die Ergebnisse werden iAbbildung20 und Abbildung21 dargestellt und beziehen sich
ausschlief3lich auf den Raumwarmeund Warmwasserbedarf.Ein Grof3teil der Baubltcke weist
einegeringeWarmeflachendichte zwischen 0 un800 MWh/(ha*a) auf.Nach heutigem
technischam Verstandniserlaubendiese Wertekeinezentrale Warmeversorgungetwas hohere
Warmeflachendichten liegemi Stadtzentrum (Ortsteil Herrnhutsowie im Ortsteil
GroRBhennersdorf vorDie Warmeliniendichteist in gleicher Weise inStadtzentrum (Ortsteil
Herrnhut)am grof3ten.Hier gibt eszahlreiche StralRenziige mitVerten gréZerals 1 MWh/(m*a)
bis hin zu Werten Uber BAWh/(m*a). Auch inden OrtsteilenGrol3hennersdorf Berthelsdorf oder
Neundorf a.d. Eigenfinden sicheinige Stral3enziige mit eineiWWarmeliniendichtevon tber

2 MWh/(m*a). In denrestlichen Ortsteilentreten niedrigereWerte auf, wenn auch vereinzelt
Stralenziige mit groRerer Warmeliniendichte zu finden sidihere Werte sind in den beiden
Abbildungen jeweils in Rot und niedrigere Werte in Gelb beziehungsweise Griin dargestellt.
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Abbildung20 Warmeflachendichte pro Baublock
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Abbildung21 Warmeiniendichte pro StralRenabschnitt
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3.6 Energie und Treibhausgasbilanz

In Form einer Energieund Treibhausgasbilandes Warmesektorsvird eine Grundlage fur die
Bewertung von Potenzialen und MaRhahmen sowfiér das Erstellen von Szenarien geschaffen.
Die folgende Bilanz wird auf Basis d&ilanzierungsystematik Kommunal(BISKOGSystematik) flr
kommunale Treibhausgasbilanzeerstellt (Institut fur Energie und Umweltforschung Heidelberg,
2020).

Dafiir werden de Endenergigerbrauche ermitteltund anschlieBendmit energietragerspezifischen
Emissionsfaktoren verrechnefsiecheAnhangil).So | assen s i eHmissiomdnauth den COY
weitere klimarelevanteTreibhausgased e s WAr mesekt or s -Aquivadests en und al
( C-@qy aggregieren.

Der jahrliche Endenergieverbrauch fir Warme im Untersuchungsgebiet betragt rund

108.300 MWh pro Jahr Er ergibt sich aus dem Mittelwert der erfassten Energieverbrauche der
Jahre 2022 bis 2024 sowie den berechneten Bedarf@&araus ergibt sich ein Gesamtausstol3 an
TreibhausgasEmissionen in Hohe von c£9.400 TonnenC G Aquivalentepro Jahr.

Abbildung22 zeigt, wie sich deilEndenergieverbrauclauf dieSektorenprivate Haushalte
(Wohngebaude)Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (G}liDdustrielle Prozesswarme und
offentliche Gebaudeverteilt. Den grof3ten Anteil anEndenergieverbrauclund anden
TreibhausgasEmissionenmachenmit 64 %die privaten Haushalteaus. Es folgen die Gebaude fiir
Wirtschaft und Gewerbe im GHI3ektormit einem Anteil von28 %am Endenergieverbrauchind
denan TreibhausgasEmissionen Die 6ffentlichen Gebaude machéh% des
Endenergieverbrauchund 7 %der Treibhausgas Emissionenaus. Prozesswarme spielt in
Herrnhut eine untergeordnete Rolle unsiorgt flr wenige als 1% de€ndenergieverbrauckund
der Treibhausgas Emissionen.
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Die nachfolgendeéAbbildung23 zeigt die Verteilung des aktuellen jahrlichéenergieverbraucts

von Warme nach Energietragern und die daraus resultierendesifhausgas Emissionen,

inklusive derProzesswarmelm Untersuchungsgebiet wird hauptsachlidHeiz6l, Biomasse und
Erdgasgenutzt. Die meisten Teibhausgas Emissionen werden durch Heizdl verursacht, aber auch
durchstrombetriebene Warmeversorgungsanlagemies liegtunter anderem amderzeit noch

hohen Anteil fossiler Stromerzeugungn Strommix Ein weiterer relevanter Energietrager zur
Warmebereitstellungist Kohlemit einem Anteil von etwad % amEndenergieverbrauchAufgrund



der hohen spezifischeffreibhausgas Emissioren der Kohle macht dieséast 15 % der gesamten

Treibhausgas Emissionenaus.
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In Abbildung24, Abbildung25 und Abbildung26 ist der Anteil von Erdgas, NatiFernwarme und
dezentralen Energietrdgen am jahrlichenEndenergieverbrauchiiir Warmepro Baublock
dargestellt. Diedezentralen EnergietragerumfassenHeizél, Biomasse, Flussiggas, Strom, Kohle,
Umweltwarme und Solarthermielm Stadtzentrum (Ortsteil Herrnhutundin Teilen des Ortsteils
Strahwaldewird hauptséachlich Erdgas garizt, weshalb der Anteil des erdgasbasierten
Endenergieverbrauck pro Baublock dort am hdchsten ist. In den anderen Ortsteileit
Anbindung an das Erdgasneist der Anteil von Erdgas arindenergieverbrauclgeringer.
Aulerhalb de Stadtzentrums (Ortsteil Herrnhutdder in Gebieten ohne Gasnetz wird der
Endenergieverbrauchiast vollstandig durch dezentrale Energietrager gedecktennenswerte

Anteile von Nah/ Fernwarme amEndenergieverbrauclyibt es nur h einzelnen Baublécken, da die

Warmenetzversorgung insgesamt nur einen kleinen Teil déisdenergieverbrauchdeckt, siehe

Abbildung23.
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Abbildung26 Anteil dezentraler Warmeversorgung am jahrlichen Endenergieverbrauch fur Warme

Ein GrofR3teil deWarme wird derzeit durch fossile Energietrageereitgestellt. Der aktuelle Anteil
erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme gmrlichen Endenergieverbrauch von
Warme betragt37 % wobei viel Energie durch biogene Brennstoffe bereitgestelltra (Abbildung
27).Der Strommix wird langfristig erneuerbar, dahewurde erhier zu den erneuerbaren
Energiequellen gezahlt.

0,5%

m Fossile Energien m Strommix m Biogas m Biomasse m Solarthermie m Umweltwarme

Abbildung27 Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwérme am jahrlichen Endenergieverbrauch von
Warme nach Energietradgerin Prozent

Derjahrliche Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warimetragt etwa 3.900 MWh pro Jahr
und macht damitnur 4 % des gesamte&ndenergieverbrauckfir Warme ausDie
leitungsgebundene Warme wird hauptsachlicus fossilen Energietragen, insbesondereerdgas
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und Heizd] erzeugt @bbildung28).Bereits 39%des jahrlichen Endenergieverbraush
leitungsgebundener Warme stammt aus erneuerbaren Energietragewobei es sich
ausschlie3lich um biogene Brennstoffe handelt, siedbildung29. Unvermeidbare Abwéarme
kommt bislang nicht zum Einsatz.
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Abbildung28 Aktueller jahrlicher Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme n&olergietragern

.~
.
y

m Fossile Energien m Biogas m Biomasse

Abbildung29 Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwéarme am jahrlichen Endenergieverbrauch
leitungsgebundeneMWarme nach Energietragerin Prozent
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4 Potenzial anal yse

Zielder Potenzialanalysest es, Potenziale zur Reduzierung des Warmebedaufsd Mdglichkeiten
zur treibhausgasneutralen Warmeerzeugung fur die Gbrigen Warmebedarfe zu ermitteln

Potenziale zur Reduzierung ergeben sidarch energetische Gebaudesanierung und
Effizienzsteigerung bei Prozessen in Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleisturigariber
hinauswerdendie vorhandenen Potenziale zur Warnegzeugungaus erneuerbaren Energieader
unvermeidbarer Abwéarmesowie zur zentralen Warmespeicherungrmittelt. Dabei werden

bekannte raumliche, technische, rechtliche oder wirtschaftliche Restriktionen fur die Nutzung von
Warmeerzeugungspotenzialen bertcksichtig

4.1 Warmebedarfsreduktion

4.1.1 Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Energetische SanierungsmalRnahmen wie Dammungen oder ein Fenstertausch reduzieren den
Heizwarmebedarf von Bestandsgebauden. Wie stark dieser Bedarf sinkt, bestimmen zahlreiche
Faktoren, darunter das Gebaudealter, die Nutzungsart und der aktuelle Sanierumgtsnd.

Auf Grundlageder Gebaudetypologie fir Wohnund NichtwohngebauddlLoga, et al., 2011yurde
je Gebaude ein Warmebedarf im sanierten Zustand ermitteMus dem Vergleich vm ermittelten
Warmebedarf bzw- verbrauchim IST Zustand(siehe Abschnitt 3.5) zum sanierten Zustandvurde
anschlieRendir jedesGebaude ein Einsparpotenzial abgeleitet.

—— " 5 Sanierungspotenzial

pro Baublock
A o k gering

4 D mittel
{ : = hoch

ar
[
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Die Analysales gesamtenStadtgebietslieferte folgendes Ergebnis: Der derzeitige
Gebaudewarmebedarf vo81.700 MWh pro Jahikdnnte durch eine umfassende Sanierung der
Gebaudeum 53.400 MWh pro Jahrauf ein zukunftsweisendes Sanierungsniveau von 38.300Nh



pro Jahreduziert werden.Dies entspricht ca58 %des gegenwartigerNutzwarmebedarfs bzw -
verbrauchs.

Die Darstellung der WarmebedarReduktionspotenziale auf Baublockebenia Abbildung30 zeigt,
in welchen Bereichen deftadt besonders hohe energetische Einsparpoteiale moglich waren.
Aufgrund des alten Gebaudebestandes liegt fast durchgéngig ein mittleres oder gar hohes
Einsparpotenzial durch energetische Sanierung vimrsbesondere in den Ortsteilen Rennersdorf,
GroRRhennersdorund Ninivefinden sich viele Baublocke mit hohem Einsparpotenziahs
dargestellte Sanierungspotenzial beschreibt das maximal realisierbare Einsparpotenzial des
Warmebedarfs.Dabei wurde keine konkrete Sanierungsreihenfolge oder Sanierungsrate
berlicksichtigt Es ist zu beachten, dasdie Hebung des gesamten Potenziaksr
Warmebedarfsreduktionaus verschiedenen Grindemur schwerzu erreichen istEine
durchgangige Sanierungller Gebaudamit mittlerem und hohem Einsparpotenzialiirde eine
Sanierungsrate vorknapp5 %e Jahr erfordern. Zum Vergleich: Die mittlere Sanierungsrate in
Deutschland liegt beca.1 %je Jahr Zusatzlich isteine energetische Sanierung auf ein
zukunftsweisendes Niveatschwermit den Anforderungen de®enkmalschutzs zu vereinenDe
energetische Sanierung denkmalgeschutzter Gebaude ist generell mdglich, soweit Substanz und
Erscheinungsbild nicht beeintrachtigt werdemir diese Gebaude von einer geringeren
Sanierungstiefeausgegangen Etwal2 % der Gebaude Herrnhutsind denkmalgeschiitzt

41.2 Warmebedarfsreduktion in Prozessen

Die energetische Optimierung von warmebasiertémdustriellen Prozessen bietet Potenziale fir
die Reduktion des Prozesswéarmebedarfs. Die erreichbaren Reduktionspotenziale sind nur
individuell bestimmbar, da sie vorjeweiligenProzess und dessen Ausgestaltung abhangdwr
das Untersuchungsgebiet wurden in Absprache mit détadt Herrnhutdie inTabelle 5
aufgelisteten Betriebe als moglich&nternehmen mit Prozesswarme identifiziert und abgefragt.
Die Auswertung zeigt, dassalt Aussage der Unternehmetkein Reduktionspotenziafiir
Prozesswarme bestehtDabei zeigt AbschnitB.5, dass Prozesswirme nur einen sehr kleinen
Anteil am Warmebedarf der Stadt Herrnhut ausmacht. Entsprechendlf das Reduktionspotenzial
von vornherein gering aus.

Unternehmen Selbstauskunft des jeweiligen Unternehmens zum
Reduktionspotenzial durclenergieeffizienzmalnahmen

Ero GmbH Anlagenbau Keine Prozesswarme, daher kein Reduktionspotenzial
Krause MetallGmbH Kein Reduktionspotenzial
Abraham Durninger & Co GmbH Anstieg des zukinftigen Energieverbrauchsn ca.10 %

EuroimmunMedizinische Labordiagnostika A( Kontinuierliche Optimierung des Energieverbrauchs
kein Reduktionspotenzial

4.2 Potenziale fur klimaneutraleWarme

Die Nutzung des Potenzials regenerativer Energie wird durch verschiedene Faktoren
eingeschrankt. Es wird zwischen theoretischen, technischen, wirtschaftlichen und erschliel3baren
Potenzialen unterschieden.

Das theoretische Potenzial beschreibt das maximale physikalische Angebot einer Energiequelle
ohne rechtliche, technische, wirtschaftliche oder gesellschaftliche Einschrankundpas

technische Potenzial bezeichnet den Anteil des theoretischen Potenzials, der mit aktueller
Technologie und unter Berticksichtigung rechtlicher Vorgaben nutzbar ist. Hierbei werden
technologische Einschréankungen wie die saisonale Verfiigbarkeit von ermeaeen



Energietragernsowie Ausschlussgebiete aufgrund von Umweltschutzgrindésbbildung31)

bertcksichtigt

Das wirtschaftliche Potenzial umfasst einen Teil des technischen Potenzials, der unter aktuellen

energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen rentabel genutzt werden kann. Reschliel3bare
Potenzial bildet die kleinste Teilmenge, die auch niafilkonomische Hirden wie

Akzeptanzprobleme oder Informationsdefizite der méglichen Warmeabnehmer berticksichtigt.

In der Potenzialanalyse fur klimaneutrale Warme wurden das theoretische und technische
Potenzial erfasst und rdumlich differenziert dargesteliVelcher Anteil des ausgewiesenen
technischen Potenzials tatséchlich genutzt werden kann, wird im Rahmen der technisch

wirtschaftlichen Betrachtung ermittelt. Diese erfolgt bei der Entwicklung des Zielszenarios sowie

der Abgrenzung voraussichtlichalvarmeversorgungsgebietésiehe Kapiteb).
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Unvermeidbare Abwéarme

Unvermeidbare Abwéarme stellt laut 8 3 Nr. 13. WPG Warme die,
Nebenprodukt in einer Industrieanlage, einer Stromerzeugungsanlage oder im tertiaren Sektor
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anfallt und ohne den Zugang zu einem Warmenetz ungenutzt in die Luft oder in das Wasser
abgeleitet werden wiirde; Abwarme gilt als unvermeidhasoweit sie aus wirtschaftlichen,
sicherheitstechnischen oder sonstigen Griinden im Produktionsprozess nicht nutzbar ist und nicht
mit vertretbarem Aufwand verringert werden kanip ]©Diese tnvermeidbaren
Abwarmepotenzialesollenin der Warmeplanung identifizierwerden, um mogliche

Nutzungsmaoglichkeiteraufzuzeigen z. B.durch ein Warmenetz

Potenziale fur utnvermeidbare Abwarmegibt esoft in dengleichenindustriezweigen in denen
Potenziale fiir Prozesswarmereduktion vorliegeihnlich zur Prozesswéarme hanglie
Temperaturund Menge der Warmestark vom individuellen Prozess ab. Zudem kann die

Warmemenge auch von Schwankungen in der Produktion abhéngeufgrund dieser Individualitat

wird die gleiche Vorgehensweise fiur die Identifikation von Abwarmepotenzialen wie fur die
Identifikation von Reduktionspotenzialen an Prozesswarme angewendet.

unver mei

dbar e



Abbildung32 zeigtdie Standorte potenzielletJnternehmen die in Absprache mit der Kommune
als magliche Industriezweige mit Abwarmepotenzialen identifiziert und abgefragt wurden

A

Ero GmbH Anlagenbau

Krause Metall GmbH

Das Ergebnis der Unternehmeiabfrageist in Takelle 6 zusammengefasst

Angefragte Unternehmenmit

Potenzialen

Ero GmbH Anlagenbau
Krause Metall GmbH
Herrnhuter Sterne GmbH

Abraham Durninger & Co
GmbH

Euroimmun Medizinische
Labordiagnostika AG

BALANCE Erneuerbare
Energien GmbH

Berthelsdorfer
Agrargenossenschaft eG

Standorte von potenziellen
Abwarmegquellen
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Bereitschaft, Warme
auszukoppeln

Nein, da technisch
nicht machbar

Ja

VierUnternehmen zeigen Potenziale zur Bereitstellungn Abwarme auf. Die Abwarme von
Abraham Durninger & Co Gmhist zwar ganzjéhrig verfugbaikannjedochnach eigener Aussage
aus technischen Griinden nicht genutzt werdeBie Abwarme deHerrnhuter Sterne GmbH und
Krause Metall GmbH wird bereits unternehmensintern genutflie BALANCE Erneuerbare



Energien GmbH nutzt ihre Abwarme zum Betreiben eines Warmenetzes im Ortsteil Berthelsdorf.
Das heil3tes gibt derzeit keinaveiteren technisch nutzbaren Abwarmepotenziale in der
Kommune Es ist zu beachten, dass die identifizierten Potenziale alle als theoretisches Potenzial
eingestuft werden. Wie viel von diesem theoretischen Potenzial technisch nutzbar ist, héngt u.
von der zeitlichen Verflugbarkeit, dem Temperaturniveau und dem Madiab, in dem die Warme
vorliegt.

4272 Geothermie

Geothermie nutzt Erdwérme auf verschiedene Arten und wandelt sie in fir den Menschen
nutzbare Energieformen wie Heizwarme unks wird zwischen oberflachennaher Geothermie (bis
400 m Tiefe) und tiefer Geothermie (ab 406 Tiefe) unterschiedenOberflachennahe, dezentral
eingesetzte Geothermiesignet sich besonders fir private Haushalte und kleine Betriebe in
Kombination mit einer Warmepumpe. Zentrale Geothermie erschliel3t sowohl oberflichennahe als
auch tiefere Erdschichten, um Natoder Fernwdrmenetze zu versorgen.

4.2.2.1 Dezentraleoberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe&Erdwarme lasst sichentweder tiber Erdwarmesonden odertiber
ErdwarmekollektorenerschlieRen Erdwarmesondensind senkrechteBohrungen, wahrend
Erdwarmekollektoren horizontal im Erdreich verlegierden. Beide sindVarmedlbertrager die die
Warme des Erdreichs als Energiequelle fir eine Warmepumpe nutzbar machen

Um das Potenzial von oberflachennaher Geothermie in Kombination mit Warmepumpen zu
bestimmen, wird ein theoretisches und ein technisches Potenzial berechnet. Im theoretischen
Potenzial wird die gesamtelurch oberflachennahe Geothermie nutzbare Flache im
Siedlungsgebiet berlcksichtigDas technische Potenzial bewertet anschlie3end, wie nah diese
Flachen an Gebauden liegen und in welchem Umfang sie &irmebedarf eines Gebaudes durch
oberflachennahe Geothermie decken kdnnen.

Technologie Theoretisches Technisches
Gesamtpotenzial Gesamtpotenzial

in MWh/a in MWh/a

Dezentrale ErdsondesfWWarmepumpen 2.892.428 61.625
Dezentrale ErdkollektorenAWarmepumpen 448.655 87.547

4.2.2.1.1 ErdsondenWarmepumpen

Um die theoretischen Potenziale durch Erdsonden zu bewerten, wurden ungeeignete Flachen bei
der Bewertung ausgeschlossen. Dies umfasst die Flachennutzun@amnverkehr, FlieRgewasser,
Friedhof, Gehdlz, Platatehendes Gewasser, Stralenverkehr, Wadwie Wegaus dem Amtlich
Topografisch Kartografischen Informationssystem (ATKJZudem flieRen die notwendigen
Mindestabstande der Erdsonden, die geologischen Gegebenheiten vor Ort sowie typische
Warmepumpen in die Bewertung eimbbildung33 verdeutlicht die durch Erdsonden nutzbaren
Flachen im Siedlungsgebietowie den theoretisch moglichen Energieertrajg Flurstiick Das
ermittelte Potenzial ist inTabelle7 aufgelistet.

Zur Bestimmung dettechnischen Potenziale wurden die auf dem Flurstiick geeigneten Flachen
und theoretischen Potenziale mit dem Warmebedarf des jeweiligen Gebaudes verglichen.
Abbildung34 zeigt diedaraus resultierenderDeckunggradean, alsozu welchem Teil eilebédude
mit oberflichennahergeathermischerEnergie durcheine Erdsondenr Warmepumpeversorgt
werden kann.
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4.2.2.1.2 Erdkollektoren-Warmepumpen

Ahnlich wie bei Erdsonden wurden zur Bestimmung des theoretischen Potenzials Ausschlusd
Abstandsflachen sowie drtliche Gegebenheiten beriicksichtigbbildung35 zeigt das
theoretische Potenzial durch ErdkollektoreiVarmepumpenje Flurstiickim Siedlungsgebiet.

Analog zum technischen Potenzial der Erdsonden wurde auch bei Erdkollektdfgirmepumpen
das Potenzial als mdglicher DeckungsgrglGebaudeberechnet. Die Anteile am Warmebedarf
des Gebaudes sind iAbbildung36 veranschaulicht

Da Erdkollektoren zur Erzeugung der gleichen Energiemenge mehr Flache als Erdsonden
benotigen, eignen sich insgesamt weniger Flurstiicke zur Versorgung durch Erdkollektoren. Dies
ist insbesondere in der Darstellung dd3eckungsgrades der jeweiligen Technologigndem
Stadtzentrum (Ortsteil Herrnhutyu erkennen. Hier sind deutlich weniger Gebaude zur Versorgung
durch Erdkollektoren geeignet als durch Erdsonden (vergleigtizbildung34 und Abbildung36).
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4.2.2.2 Zentrale Geothermie

Zentrale Geothermidst dadurch gekennzeichnet, dasgewonneneErdwarmein ein Warmenetz
eingespeist wird. Dadurch konnen im Falle tiefer Geothermie ganze Stadte, Stadtviertel sowie
GrolRabnehmer mit Warme versorgierden. Die zentrale oberflachennahe Geothermie zielt in der
Regel auf die Versorgung von Quartieren oder Gebaudenetzen. Zentrale Geothermie ist
unabhéngig von Wettereinflissen verfligbar und kann ganzjéahrig ununterbrochen Warme liefern.
Die Potenzialermittlung basiert auf Kerwerten, die der Fachliteratur oder Praxisbeispielen



entnommen sind. Die Auslegung grof3er Geothermieanlagen muss in der Praxis projektspezifisch
tiber Bodenerkundungen und Computersimulationen erfolgen, um die nachhaltig nutzbare
Erdwarme mit ausreichender Genauigkdtstimmen zu konnen.

Fur zentrale Geothermie kommelandwirtschaftliche Flachen und Heideflachen als nutziga
Flachen in FrageDiese Flachen wrden um Uberschwemmungsgebiete, Gewéasser, Wald (8]
Wohngebiete, Hochspannungaund Gasleitungen (inkl. Sicherheitsabstand), Straf3en,
Bahnschienen und Schutzgebiete bereinigt. Landschaftsschutzgebiete werden als
Potenzialflachen betrachtetDie ermittelten technischen Potenzial&ir zentrale Geothermiesind
in Tabelle8 aufgelistet.

Technologie Technisches Gesamt
potenzialin MWh/a

Zentraleoberflachennahe Geothermieunter Einsatz einer Warmepumpe 21.731.923

Tiefe Geothermiebei direkter Warmenutzung ohne Warmepumpe 28.886

4.2.2.2.1 Zentrale derflachennahe Geothermie

Fur die zentrale Bereitstellung oberflichennaher Erdwarme werden viele Erdwéarmesonalsm
beieinandererrichtet, sodass ein Erdwarmesondenfeld entsteht. Unter Berlicksichtigung des
notwendigen Mindestabstands und einer Mindestanzahl an Erdsonden ergibt sich eine
Mindestflachengrof3e, die fiir ein Sondenfeld zur Verfligung stehen muss. Eine zum Sondenfeld
gehdrende Warmepumpe kann oberirdiscam Rande des Sondenfeldgwischen einzelnen
Sonden oder au3erhalb des Sondenfelaistalliert werden, sodass diese Anlaan bei der
Flachenbestimmung keine Rolle spielen. Zuséatzlichden bereits genannten Ausschlusachen
und Abstéanden m bestimmten Flachen ist ein Mindestabstand vonNdetern zwischen
Erdsondenfeld und Siedlungsgebieten vorgesehen, um die Beeinflussung dezentraler
Erdwarmesonden zu minimiererGrinflachen innerhalb der Wohnbebauung stellen ebenfalls
mdgliche Flachen dar, auf denen Erdsondenfelder errichtet werden kénnen. Deren Potenzial kann
aufgrund der Datenlage nicht eingeschétzt werdelDie lokale spe#fische geothermische
Entzugsleistung wurde dem Geothermieatlas Sachsen entnommen. Da fur einige Gebiete
Sachsens noch keine Entzugsleistung vorliegt, witdrt der Mindestwert der thermischen
Entzugsleistung in Sachsen verwendeDie dem Boden entzogene Wéarme widdirch eine
Warmepumpein technischnutzbare Warme umgevandelt. Die gegebenen geothermischen
Entzugsleistungen beziehen sich auf 2.400 Jahresbetriebsstunden bei 8Bohrtiefe.

In Abbildung37 werden technisch nutzbare Potenzialflichen oberflachennaher Geothermie
dargestellt. Diese Flachen habedie 0. g. Mindestgrdf3e unceine Entzugsleistungron mindestens
18 W/m.
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42.2.22 Tiefe Geothermie

Die tiefe Geothermie nutzt Erdwarme in Tiefen ab 400 und l&sst sich grundsatzlich nach
hydrothermaler undpetrothermaler Geothermie unterscheiden.

Bei der hydrothermalen Tiefengeothermie wird bereits im Boden befindliches heil3es Wasser tiber
Bohrlécher an die Oberflache gepumpt und durch Warmedbertrager geleitet, wobei die
gewonnene Energie in ein Warmenetz tbertragen wird. Innerhalb des Untersuchgebggets liegt

kein hydrothermales Potenzial vor.

Der Grofteil der sachsischen Landesflache lasst sich dem petrothermalen Potenzial zuor@ien.
petrothermale Tiefengeothermie nutzt die Warme heiR&esteinsschichten, in denen kein
Thermalwasser vorhanden ist. Bei dem Verfahren werden vorhandene Kilifte im unterirdischen
Gestein durch Einpressen von Wasser aufgeweitet, sodass dieses wasserdurchlassig wird. In
Deutschland gibt es bisher keine Anlagereder Art, weltweit nur wenige. Die Technik wird noch
erforscht.

Eine weitere Moglichkeit zur Nutzung tiefer Geothermie stellen tiefe Erdwarmesonden dar, die
den oberflachennahen Erdsonden ahnlich sind. Aufgrund der gré3eren Bohrtiefe werden jedoch
héhere Temperaturen erreicht, sodass die gewonnene Warme direkt zum eleigenutzt werden
kann. Der Einsatz von Warmepumpen zur Steigerung der nutzbaren Wéarme ist moglich.

Tiefe Geothermie eignet sich besonders zur Deckung einer konstanten Warmegrundlast. Um die
hohen Anfangskosten zu rechtfertigen, kann ein Uberregionaler Einsatz sinnvoll sesch mit
bis zu 20km Entfernung zwischen Bohrung und Ofinformationsportal Tiefe Geothermie, 2023)

Zur Potenzialermittlung wird die mittleragerrestrische Warmestromdichte mit derGesamtflache
des beplanten Gebietsind den typischen Betriebsstunden multiplizie(LIAG, 2016XAGFW e. V.,
2023). Das Ergebnis zeigt, wie viel Warme langfristig nutzbar ist, ohne das Reservoir zu
erschopfen. Die ermittelten Flachen fur mdgliche Anlagenstandorte sind\bbbildung38
dargestellt.



| Technisch nutzbare Potenzialflidchen
fur Aufstellung der Anlagentechnik

| zur Nutzung tiefer Geothermie

| = petrothermisches Potenzial

Karlendaten © Geaasis-0F 7 BNG UL BY L0, Les¥, LIULG
Statistreche Amiter des Bundes und der Lander DL-DE/BY-2.0 2026

4.2.3 Wasser

4.2.3.1 Oberflachengewasser

Als Umweltwarmequelle kdnnen auch flieBende und stehende Oberflichengewé&sser in Betracht
kommen. DemGewasser wird dabei ein Teil seiner Waremergieentzogen und durch eine
Warmepumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau gehoben. Das Wasser aus
Oberflachengewassern unterliegt im Vergleich zur Au3enluft geringeren
Temperaturschwankungen unééannzudemmehr Warmeenergiespeichern.

Im untersuchten Gebiet besteht kein Potenzialir technischen Nutzung von Warme aus
Oberflachengewdéssar. Einerseitsgibt es keine grol3eren Standgewdasser bzw. sind deren
konkreten Volumina und Tiefen unbekannfndererseits weiskein FlieRgewasser (B.
Petersbach) innerhalbHerrnhuts eine hinreichende Durchflussmenge audie untersuchten
Gewasser sind i\bbildung39 dargestellt.
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4.2.3.2 Grundwasser

Aus Grundwasser kann Energie gezogen werden, da es aufgrund der ganzjahrig fast
gleichbleibenderTemperatur als Warmequelle fiir eine Warmepumpe gut geeignet ist.
Grundwasserwarmepumpenanlagen bestehen typischerweise aus zwei Brunnenarten: einem
Forderbrunnen und einem Schluckbrunnen. Das Grundwasser wird Giber den Férderbrunnen
entnommen, die darin erftaltene Energie tUber eine Warmepumpe entzogeschlieRend wird
das Wasser uber den Schluckbrunnen wieder dem Grundwasser zugefuhrt.

Grundwasserwarmepumpen bendétigen fir eine wirtschaftliche Nutzung einen geringen Abstand
zu einer grundwasserfiihrenden Erdschicht (Grundwasserflurabstand), da sonst hohe
Brunnentiefen notwendig waren. Neben Flachen mit einem zu groRen Grundwasserfluraldtan
wurden fir die Potenzialanalyse weitere Flachen ausgeschlossen. Diese Flachen umfassen die bei
ErdsondenWarmepumpen beschriebenen ATKIBachennutzungen (Abschni#t.2.2.1) sowie
Flachen, die zu klein flr die Aufstellung von zwei Brunnen siidbildung40 zeigt die Gebaude,

bei denen die Nutzung einer Grundwasserwarmepumpe voraussichtlich mdglich ist. Vereinfachend
wurde fir diese Gebaude angenommen, dass der gesamte Warmebedarf gedeckt werden kann
und somit ein GrundwassePotenzial wie inTabelle9 vorliegt. Fir eine genauere Bewertung sind
individuelle geologische Erkundungen des Untergrunds notwendig, um Informationen zu
beispielsweise Temperatur oder FlieRrichtung zu erhalten.

Technologie Theoretisches Gesamtpotenzial in MWh/

Grundwasserwarmepumpen 58.111



b \ < '> ’[ Potenzieller Deckungsgrad des
4 Warmebedarfs durch
®
A \ ‘e N \A‘ .v. a Grundwasserwarmepumpen
% 8 s, pro Gebaude
& 27 0 4 0%
v ¢ == 100 %
&
Vo4 *o
?
*o }‘ Y
o, ¥ iy g
A\ PR XA ‘}‘:"
kS
‘ )/ (" v
P 4 "‘V s \ A

Katesdaten ¥ GeoBass-DE 7 BIG 2025 CC 6Y 4.0

4.2.4 Luft

Luftwarmepumpennutzen Energie aus der Umgebungsluft, selbst bei niedrigen
AuRentemperaturenUmgebungsluft zur Nutzung als Umweltwarme ist grundsatzlich Gberall
vorhanden (auchn Innenstadter) und das theoretische Potenzial kann als annéhernd unendlich
angenommen werdenWie bereits beden Berechnungen fiir Erdsonden, Erdkollektoren und
Grundwasserwarmepumperwurden zur Ermittlung der Potenziale bestimmte Flachennutzungen
nach ATKIS ausgeschlossen sowie Mindestflachen uatistande zur Aufstellung bertickshtigt.
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Abbildung41 zeigt die Gebaude bei denen die Nutzung einer Luftwarmepumpe, unter
Berlcksichtigung der oben genannten Restriktionen, méglich ist. Bei den dargestellten Gebauden
wird von einer vollstdndigen Deckung des Energiebedarfs fir Raumwarme und Warmwasser
ausgegangen. Somit ergeben sich die fabelle1l0 aufgelisteten Potenziale fir Warmepumpen
bezogen auf das gesamt&tadtgebiet

Technologie Technisches Gesamtpotenzial in MWhi

Luftwarmepumpen 90.723
4.2.5 Abwasser

Die Abwarme aus Abwasserkanélen oder Klaranlagkann mithilfe einer Warmepumpe
angehoben und die Warme Uber zentrale Systeme verteilt werden.

Fir die Nutzung von Warme aus Abwasserkanalen sollten diegeen Nenndurchmesseron
mindestens DNB0O aufweisen.Zudemmuss die Abwassertemperatur auch im Winter ber 2C
liegen und der mittlere Trockenwetterabfluss mindestens 1k betragen.



Abwasserwdrmepotenzial
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Die Abfrage des Kanalnetzbetreibers kam zu dem Ergebnis, dass keine Kanalabschnitte mit einem
Kanaldurchmessetj DN 800 im Untersuchungsgebiet vorliegen. Dementsprechendkstn
technisch nutzbaresPotenzid vorhanden

Fur die Nutzung von Abwarme aus Klaranlagen eignen sich insbesondere Klaranlagen in
Gemeinda mit einer grofRen Bevdlkerungszahl, die sich in geringer Distanz.G00 m) zur
entsprechenden Wéarmesenke (Nahwarmenetz) befindéfeu, 2018) Zudem beeinflussen auch
die Abwassertemperatuund die Durchflussrate das Potenzial.

Im Untersuchungsgebietiegt die KlaranlageRennersdorfmit einer Kapazitatvon 6.500
Einwohnergleichwerta je Jalr. Das bedeutet, die Klaranlageann so viel Abwasser reinigen, wie
6.500 Menschen gemeinsam verursachen wirdeAuf Basis der angegebenen Kapazitat und
einem mittleren Wasserverbrauch von 200 Liteije Einwohnerje Tag(quality- Datenbank Klaus
Gebhardt e.K., 2024)ird ein mittlerer Durchfluss von ce&b4 m3/h geschatzt. Darauf basierend
wird mit Hilfe einer potenziellen Warmeleistung von 112V m3 (KEABW, 2020)und
angenommenen Vollbenutzungsstunden von 2.0@tundenpro Jahmas theoretische
Abwarmepotenzial aufl30 MWh pro Jahmgeschatzt. Der Standort deKlaranlageist in Abbildung
42 dargestellt.

4.2.6 Solarthermie auf Freiflachen

Solarthermie nutzt die solare Strahlung der Sonne und wandelt diese in Warme um. Um die
Strahlung aufzunehmen, werden Kollektoren auf Freiflachen aufgehabdamit gehort sie zu den
Technologien, bei denen Flachennutzungskonflikte auftauchen. Die Ermittlung der mdglichen
Freiflachen erblgt analogzur Freiflachenermittlung der Geothermie.

Die erzeugte Warme kann in Warmenetzen verwendet werdaiso in Systemen, die mehrere

Gebéaude zentral mit Warme versorgek.i n War menet z hat eine sogenann
Das ist die Menge an Warme, die das ganze Jahr Uber regelmafiig gebrauchtanimdBeispiel fur

die Erwdrmung von Trinkwasser. Diese Grundlast bleibt unabh&ngig von der Jahreszeit relativ

konstant.



Warme aus Solarthermie ist sowohl von der Tageszeit als auch von der Jahreszeit abhangig und
nicht immer gleich verfugbarUm Schwankungen im Tagesverlauf auszugleichen, werden
Pufferspeichereingesetzt, die die Warme zwischenspeichern und bei Bedarf abgeben.

Ob auchgrol3esaisonale Speichenétig sind,um die Wéarme Uber mehrere Monate hinwezu

halten, hangt davon ab, wie groR3 die Solarthermieanlage im Verhaltnis zum Warmebedarf geplant
wird. Wenn die Anlage nur so viel Warme liefert, wie fir die Jahresgrundlast benétigt wird, sind
keine saisonalen Speicher erforderlich. Wird jedoch mehr Warme erzeugiaem Sommer, muss
diese fur den Winter gespeichert werden und dafiir sind grof3e saisonale Speicher notwendig.

In der folgendenTakelle 11 wird das technische Potenzialer Solarthermiedargestellt. Dabei wird

zwischen Flachkollektoren und Vakuumréhrenkollektoren unterschieden. Beide Technologien sind
grundsétzlich zur Umwandlung von Sonnenenergie in Warme geeignet, unterscheiden sich jedoch

im spezifischen ErtragAbbildung43 zeigt die méglichen Flachenur Errichtung von
SolarthermieanlagenHerrnhut hat denUNESCOWelterbestatusmit dem Schloss Bettelsdorf

als Teil der transnationalen Welterbe<undtte oSie
Schutz ist innerhalb der Potenzialkarte die Pufferzone rund um das Ezbesrkennen. Mit den

derzeitigen SchutzmalRhahmen sind in diesem Berekibhtbare Energieerzeugungsanlagen wie

Photovoltaik und Solarthermieanlagen nichiealisierbar.

Potenziallache in  Ertrag Flachkollektor ir Ertrag Vakuumréhrenkollektor ir
ha MWh/a MWh/a

Solarthermieauf 4.059 6.527.188 7.501.396
Freiflachen

Technisch nutzbare Potenzialflachen

[ Freiflachensolarthermie
| N Pufferzone um das UNESCO-Welterbe
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4.2.7 Solarenergie auf Dachflachen

Auf Dachflachen kénnen sowohl Photovoltaik (P\gls auch Solarthermiemodulstalliert

werden. PV¥Module nutzen die Solarstrahlung und wandeln diese direkt in Strom um. Dieser
Strom kann bevorzugt direkt im eigenen Haus verbraucht werdenBzin einer Warmepumpe oder
auch fur den Haushaltsstrom. Solarthermie verwendet die Strahlung der Sonne, um Warme zu
erzeugen. Diese Warme kann in einem Haus mit einer weiteren Warmeerzeugungstechnologie
kombiniert werden.

Wie die Strahlung auf einem Dach auftritt, hangt von einigen Punkten ab: Himmelsrichtung,
Schrage der Dachflache, Schatten und Aussparungen wie Giebel.

Um das Potenzial inStadtgebiets zu bestimmen, wird ein theoretisches und ein technisches
Potenzial berechnet. Im theoretischen Potenzial wird die gesamte ermittelte Dachflache mit der
ihr zugeordneten Solarstrahlung, die von der Schrage und Himmelsrichtung abhangt, mit dem
Wirkungsgradder Technologie berechnet.

Fur die Berechnung des technischen Potenzials wurden alle Dacher, die nach Norden, Nordwesten
und Nordosten ausgerichtet sind, ausgeschlossen. Ebenfalls wurde ein realistischer Wert
angenommen, der die Verschattung durch Baume oder ahnlichem und die Belgdieachtet. In
Abbildung44 ist das Ergebnis des technischen Potenzials der-Bvtragedargestellt. Die

umrandeten Gebaude stehen untdbenkmalschutz. Sichtbare Anbautemie P\ Anlagen sindhier

nicht realisierbar.
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Fur Solarthermie wurde zusatzlich der Warmebedarf des Gebaudes dem Ertrag der Solarthermie
gegenlbergestelltDaraus ergibt sich der solare Deckungsgra®dennsowohl Warmwasserals
auchRaumwarmeabgedeckt werden sokn, ist eswirtschaftlich und technisch sinnvolleinen
maximalen Deckungsgrad von 2%anzunehmen Die Anlage ist dann gut ausgelastet, vermeidet
Uberproduktion und kann effizient betrieben werde®ieser Wert begrenzt das technische
Potenzial der Solarthermigsiehe Abbildung45.
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In Tabellel2 sind die ermitteltentechnischenGesamtmtenzialezusammengefasst Mit dem
technischen Potenzial fir Solarthermie auf Dachflachd@nnten umgerechret ca.24 % des
Raumwéarme und Warmwasserkedarfs derStadt Herrnhutgedeckt werden

Technologie Technisches Gesamtpotenzi@ MWh/a
Solarthermie auf Dachflachen 22.373
Photovoltaik auf Dachflachen 79.560

4.2.8 Biomasse

Biomasse bezeichnet die organische Substanz, die durch Pflanzen oder Tiere anféllt oder durch
diese erzeugt wird. Diese pflanzlichen oder tierischen Stoffe fallen in der Fousid

Landwirtschaft an. Auch der biologisch abbaubare Teil von Abfallen ausdtraduund Haushalten
zahltdazu. Biomasse lasst sich in feste, flissige oder gasférmige Energietrager umwandeln.

Biomasse kann Uber zwei verschiedene Wege fur die Warmeerzeugung genutzt werden. Vor allem
feste Biomasse kann getrocknet und anschlie3end verbrannt werden. Eine weitere Moglichkeit

der energetischen Biomassenutzung besteht darin, Biomasse im feuchten Zunstin einer
Biogasanlage in Biogas umzuwandelmd im Anschluss fur die Warmeerzeugurzg verbrennen.

Im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietragern kann Biomasse in grof3en Mengen gelagert
werden. Der Bedarf und die Bereitstellung der Warme Iivielen erneuerbaren Energrenicht
zeitgleich, daher ist die Speicherung durch Lagerung der Biomasse eine Besonderheit. Das ist vor
allem in Warmenetzen ein Vorteil, da diese Technologie die Schwankungen anderer erneuerbarer
Energien ausgleichen kann. Der Anteil der aus Biomasse egten Warme, die in Warmenetze
eingespeist werden kann, ist gema®/PG und deFoérderrichtlinie des NKkdoch begrenzt.

In der kommunalen Warmeplanung werden ausschlie3lich Biomassepotenziale betrachtet, die als
Abfall, Reststoffe oder Nebenprodukte innerhalb des beplanten Gebiets aufkomn&mwerden



fur das Holzpotenzial nur die Restholzmengen betrachtet. Restholz bedeutet, dass Stammholz
und Rodung von Waldern ausgeschlossen werdé&ihenfalls wird ausgeschlossen, dass Flachen
allein fur den Anbau von Energiepflanzen genutzt werden. Es werden lediglicho2fes

anfallenden Strohs als Potenzial betrachtet, da der Grof3teil des Strohs als Dinger auf dem Feld
verbleibt und ein kleinerer dil als Einstreu fur die Tierhaltung genutzt wird.

In der folgendenTabellel3 werden die verschiedenen theoretisch verfligbaren
Biomassepotenziale beschrieben.

Biomassepotenzial Nutzungsform Fiir Berechnung verwendete Daten
Waldrestholz Direkte Verbrennung im Waldflachen im Betrachtungsgebiet,
Biomasse HKW Pauschalwert fur anfallendes Waldrestholz
je Jahr
Grunschnitt: Grasschnitt Biogaserzeugung mit Abfrage anfallender Grasschnittmengen be
anschlielBender Gemeindeverwaltung, Pauschalwert

Methanverbrennung im BHKW Methanertrag von Grasschnite Jahr

Griunschnitt: Direkte Verbrennung im Abfrage anfallender Gehdlzschnittmengen

Gehdlzschnitt Biomasse HKW bei Gemeindeverwaltung

Stroh Direkte Verbrennung im Ackerflachen im Betrachtungsgebiet,
Biomasse HKW Pauschalwert fur anfallendes Stroh zur

energetischen Nutzung

Nebenprodukte aus Biogaserzeugung mit Abfrage von Tierzahlen beim lokal
Tierhaltung (Mist, Guille) anschlieRender zustandigen Veterindramt, Pauschalwert
Methanverbrennung im BHKW Methanertrag nach Tierart je Tier

Siedlungsabfalle Biogaserzeugung mit Pauschalwert Warmeenergieertrage Jahr
anschlielBender und Einwohner von Siedlungsabfallen aus
Methanverbrennung im BHKW Industrie und Haushalten

Die Potenziale fur Stroh und Wald lassen sich flachenbezogen bestimmied werden um
Schutzgebietereduziert. Die resultierenden Potenzialflachen sind ibbildung46 dargestellt. Fir
jede Biomasseart erfolgt im nachsten Schri¢tine individuelle Berechnung der technisch
nutzbaren Warmemengeinter Berticksichtigung der zuvor erlduterten Beschrankung alffall-
und Reststoffe. Dageweiligetechnische Potenziazeigt Abbildung47.
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DiePotenzialerund um Wasserstoff sind differenziert nach Erzeugung und Nutzung zu

unterteilen.



4.2.9.1 Erzeugung

Im Untersuchungsgebiet sind keine bestehenden, geplanten oder genehmigten Anlagen zur
Erzeugungoder Speicherungyon Wasserstoff zu verzeichnen. Ebenfalls gehen wir von keinem
zukUnftigen, regionalen Erzeugepotenzialaus. Elektrolyseure lassen sich hauptsachlich mit
Uberkapazitaten von erneuerbaren Stromquellen wirtschaftlich betreiben. Diese Quellen sind
heute und zukuinftig voraussichtlich im Untersuchungsgebiet nicht vorhanden. Sollten wider
Erwartenim kommunalen Gebiet erneuerbare Strgpotenziake ausgebaut werden, kénnte
Uberschussiger Strom, der nicht mehr in das Stromnetz eingespeist werden kann, mithilfe von
Elektrolyse in Wasserstoff umgewandelt werden.

4.2.9.2 Nutzung

Zum gegenwartigen Arbeitsstand des Gasnetzgebietstransformationsplans (GEgéht der
zustandige Netzbetreiber, die SachsenNet£smbH davon aus, dass die Umstellung von Erdgas zu
100 % Wasserstoff im Untersuchungsgebiet ab dem Jahr 2037 erfolgen kann.

Da gegenwartig weder Erweiterungen noch Rickbau des heutigen Gasnetzgebiets geplant sind,
ist das potenzielle Gebiet fur die leitungsgebundene Wasserstoffnutzung mit diesem
gleichzusetzen sieheAbbildung48. Im GTP wird von einer Reduktion der Anschlussleistung von
10 % ausgegangen.

Im Untersuchungsgebiet besteht auf Basis daktuellen Anschliisse undies aktuellenVerbrauchs
eintheoretischesSubstitutionspotenzialvon ca.730 Anschlissenund einem erdgasbasierten
Nutzwarmebedarfvon 18.900 MWh pro Jahr

R Aheems Potenzialgebiete fiir die leitungs-

. Ty gebundene Wasserstoffnutzung

m Wasserstoffpotenzialgebiet
kein Wasserstoffpotenzialgebiet

Kartendaten © GeoBasis-DE / BKG 2025 CC BY 4.0
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4.2.10.1 Klargas

Klargaspotenzial geht grundsatzlich von einem Klarwerk aus, das im beplanten Gebiet liegt. Fur die
Klargaserzeugung wird der im Klarwerk anfallende Klarschlamm in einem Faulturm in Klargas
umgewandelt. Dieser Prozess bendtigt eine Warmezufuhr. Die Klargasxertung erfolgt in der

Regel in einem Blockheizkraftwerkvobei gleichzeitig Warme und Strom erzeugt werden. Die
erzeugte Warme dient grof3tenteils der Deckung des Eigenbedarfs der Klarwerke, nur selten wird
Warme ausgekoppelt. Da heute lediglich etwa die Halfte des anfallenden Klarschlamms in
Deutschland fir dé Warmeerzeugung genutzt wird, ist Ausbaupotenzial erkennigdena, 2023)

In Herrnhut liegenvier Klaranlagen miteiner Kapazitat vorinsgesamt8.600
Einwohnergleichwerta je Jahr Der anfallende Klarschlamm wird zur Mitverbrennung ins
Braunkohlekraftwerk Boxberg gebrachtDadurch istzurzeitkein Klargaspotenzial vorhandewird
der Klarschlamm zukunftig lokal genutzergabe sichein theoretisches Potenziatur
Warmeerzeugungvon ca.570 MWh pro Jahr

4.2.10.2 Deponiegas

Deponiegaspotenzial geht grundsatzlich von Milldeponien aus, auf denen Hausmdull inkl. Bioabfall
verkippt wurde. Deponiegas entsteht infolge biologischer Abbauprozesse bei der Ablagerung
organischer Abfalle. Es handelt sich demnach um eine Art von Biogas. \Zerkippen

unbehandelter Bioabfélle ist seit 2005 verboten. Daher ist das Deponiegaspotenzial endlich und
die entstehende Deponiegasmenge verringert sich mit fortschreitender Zeit. Die
Deponiegasverwertung erfolgt in der Regel in einem BHKW. Im VergleicKlargas macht die
Nutzung von Deponiegas heute einen Bruchteil dessen daDeutschland ist eine ricklaufige
Tendenz bei der Nutzung der aus Deponiegas erzeugten Warme erkennbar

Die Datenabfrage inHerrnhut hat ergeben, das&ein Deponiegaspotenzial véiegt.

4.2.10.3 Grubengas

Grubengaspotenzial geht grundsatzlich von untertdgigen Steinkohlengruben aus und ist ein
unvermeidbares Nebenprodukt des aktiven und stillgelegt&teinkohlenbergbaus. Grol3e
Grubengaspotenzia liegen daher vor allem in Bundeslandern mit groRen ehemaligen
Steinkohlenabbaugebieten wie NordrheilVestfalen oderdem Saarland.

Die Daterabfragein Herrnhutergab, dass esmh Untersuchungsgebiekeine ehemaligen
Steinkohlegruben gibt. Diger liegt kein Grubengaspotenzial vor.

4.2.11 Warmespeicher

Warmespeicher werden je nach Speicherdauer in saisonale sowie kurd mittelfristige Speicher
unterteilt. Saisonale Speicher speichemB. SolarthermieWarme aus demSommer {ir die
Heizperiode. Kurzund mittelfristige Speicher atkoppeln Strom und Warmeerzeugung bei KWK
Anlagen oder optimieren den Betrieb von Gdewdrmepumpen. In beiden &len dient Wasser als
Arbeitsmedium, oft druckangepasst an Netzparameter. Beide Speicherarténrien mehrere
Warmenetze mit unterschiedlichen Parametern und Erzeugern verbinden, um die
Warmeerzeugung effizient zu nutzen.

4.2.11.1 Saisonale Speicher

Fir saisonale Speicher eignen sich vor allem Erdbeckemnd BehalterspeicherGeeignete
Standorte liegen nahe an Warmeerzeugern odaretzen. Fir die Errichtung einesSpeiches



koénnen alle Flachen genutzt werdeuje nicht bereits in den Abschnitten zuvor als
Ausschlussflachen definiert wurden

Erdbeckenspeicher bendétigen viel Flache und eirerenen Untergrund. Sie bestehen aus Daram
und Drainageschichten sowie mehreren Folienschichtesiemissen mindestens 520m2 grof3 und

5 m tief seinund dirfen dabei keinetsrundwasserkontakthaben Der Erdbeckenspeicher wird auf
seiner Oberseite mit einem Deckel verschlossen. Die Flache kemergetisch z. B. mit
Solarthermiemodulen, oder sogaroffentlich genutzt werden(siehe Eggenstein
(Gemeindeverwaltung Eggensteiheopoldshafen, 2024) Meist werdendie Speicheam
Siedlungsrand errichtet.

Behalterspeicher benottigen weniger Flache und kdnnen auch in Stadten gebaut werden, wie in
Minchen oderChemnitz(Solites, 2024) Sie bestehen aus Betqulie Flache kanmach der
Errichtung nachgenutzt werden und steht bei guter Integration in das Siedlungsgebiet der
Bevolkerung weiter zur Verfigung

4.2.11.2 Kurz- und mittelfristige Speicher

Fur die kurz und mittelfristige Speicherung von Wéarme kommen Behélterspeicher zum Einsatz,
welche je Behdlter ein deutlich geringeres Volumen aufweisen als bei saisonalen Speichern.
Anders als bei saisonalen Behéalterspeichern werden hier keine Betonbalwererwendet,
sondern Uberirdisch errichtete Metallzylinder, die mit einer entsprechenden Dammung
ausgestattet sind. Vorrangig kommt das bereitsestehende oder geplante Kraftwerksgelande fir
den Bau eines solchen Speichers in FraBée Potenzialflachenir die Errichtung eines kurzbzw.
mittelfristigen Speichers sind demnach identisch zu den Standorten bestehender
Warmeerzeugungsanlagendie inAbbildung14 (Abschnitt3.2.2) dargestellt sind.

4.3 Ubersichtder Potenziale

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden verschiedene Mdéglichkeiten zur Reduktion des
Warmebedarfssowie lokale Potenzialezur klimaneutralen Bereitstellung von Warmeintersucht.

Die identifizierten Potenzialdassen sichin zwei Kategorien unterteilendezentrale Potenziale, die
sich auf einzelne Gebaude oder kleinere Einheiten beziehen, sowie zentrale Potenziale, die fur die
Versorgung Uber ein Warmenetz geeignet sind. Fir die Potenziale warbiganzielle

Deckungsgrade bezogen auf dejesamten Warmebedarf ds Untersuchungsgebietberechnet,

d. h., welchenAnteil am gesamten Warmebedajéweils die einzelne Technologieckenkann.

Die Deckungsgrade der dezentralen Potenziale sind\bbildung49 dargestellt.

Bilanzieller Deckungsgrad des gesamten Warmebeda
0% 20%  40% 60%  80%  100%

Warmebedarfsreduktion I 530/
Dezentrale Warmepumpen - Erdsonden s 059
Dezentrale Warmepumpen - Erdkollektoren s 67 %
Dezentrale Warmepumpen - Grundwasser i 639
Dezentrale Warmepumpen - Luftwarme e O 3 0/
Solarthermie Dachflachen . 24%
Biomasse mmmm 17%
Dezentrale Abwasserpotenziale (0%
Reduktionspotenziale aus Prozesswarme (0%
Strompotenzial aus Dachflachenphotovoltaik HEE  — N 5360



Bereits durchdie Reduktion des Warmebedarféiber energetische SanieruniieResichim

Optimalfall Gber die Halftedes aktuellen Warmebedarfs einsparen. Zur Deckung des verbliebenen
Warmebedarfs bietet die Nutzung von Umweltwérme aus Luft oder oberflachennaher Geothermie
das groRRtedezentralePotenzial Solarthermie undBiomasse aus lokaleQuellenbieten nur ein
geringes Potenzial zur Warmebereitstellundtdnnen jedoch unterstitzend eingesetzt werden

Die bilanziellen Deckungsgrade der zentralen Potenziagegt Abbildung50. Hier zeigt sich, dass
durch Solarthermie auf Freiflachen oder zentrale oberflachennahe Geotherdeegesamte
Warmebedarf im Untersuchungsgebidiilanziellgedeckt werden konnte

Bilanzieller Deckungsgrad des gesamten Warmebeda
0% 20% 40% 60% 80%  100%

Solarthermie Freiflachen Rohrenkollektor ) 0 00
Solarthermie Freiflachen Flachkollektor ) O 0
Zentrale Geothermie (Oberflachennah) mE ) 0%/
Zentrale Geothermie (tief) HEEE————. 31%
Biomasse mmm— 17%
Abwasserwarme aus Klaranlagen 0%
Abwarmepotenziale aus Industrie 0%
Umweltwarme aus Oberflachengewasser 0%
Umweltwérme aus Gruben 0%
Wasserstoffnutzung mmm 21%

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass es in Herrnhut ausreichend Potenziale gibt, um die
Warmeversorgung umzustellen. Aufgrund saisonaler Schwankungen bei einigen erneuerbaren
Energietragern bedarf es jedoch zuséatzlicher Speichermadglichkeiten, ume euverlassige
Versorgung auch in den Wintermonaten sicherzustellen.
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Auf Grundlage der Bestandsund Potenzialanalyse wird daZielszenarioftir das
Untersuchungsgebiet entwickelt und im Detail beschrieben. Das Zielszenario stellt einen
praferierten Pfad fur die langfristige Entwicklung der Warmeversorgung zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung im Untersuchungsgebiet bis zum Zieljahr 2045 dar.

5.1 Zukunftiger Warmebedarf

Deraktuelle Warmebedarffir Raumwarme undWarmwasserwird sichdurch
SanierungsmafinahmenJmsetzunggeplanter Bauvorhaben sowie Bevolkerungsveranderungen
bis zum Zieljahverandern Im Zielszenario missen diese Veranderungen berucksichtigt werden.

Aus der Bestandsanalyse liegtif jedes Gebaudeder aktuelle Warmebedar§owie das
Einsparpotenzial im Falle der Sanieruigs Gebaudesvsor. In der Untersuchung wird von einer
Sanierungsrate vorl %e Jahr ausgegangen. Diese Rate entspricht dem aktuellen Durchschnitt
innerhalb Deutschlands. Von der Sanierung ausgenommen werden denkmalgeschiitzte Gebaude.

Zudemwerdenalle bis zum Zeitpunkt der Analyse bekannten Bauvorhaben (Bebauungsplane)
betrachtet und es wird angenommen, dass diese innerhalb der folgenden Jahre fertiggestellt
werden. Die dadurch entstehenden Geb&aude werden mit ihren, nach heutigem Kenntnisstand,
zugehorigen Energieeffizienzwerten und damit Warmebedarféertcksichtigt

Wenn die Einwohnerzahl deBtadtin Zukunftsinkt, sinkt auch derwarmebedarfund umgekehrt.
Diese Entwicklungvird durcheine Studie zur Bevolkerungswanderung in Sachsen in die
Berechnungerintegriert (Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen, 2023)

Da der Prozesswarmebedarf maRgeblich von der Menge der produzierten Giter abhangt, wird bei
fehlenden gegenteiligen Informationen von einegleichbleibenden Niveau ausgegangen.

Die Ergebnisse der Warmebedarfsprognose zeigginen Rickgangles Warmebedarfs fur
Raumwarme undwWarmwasser bis zum Jahr 2049ieser sinkende Bedarf ist im Wesentlichen auf
die Sanierung der Gebaude zuriickzufihréxbbildung51 stellt eine wahrscheinliche, modellierte
Entwicklung dar.
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51.1 Teilgebiete mit erhéhtem Einsparpotenzial

Die Reduktion des Warmebedariafolge energetische Gebaudesanierungen ist aufgrund der
unterschiedlichen Sanierungszustande und des Baualters der Bestandsgebaude raumlich
unterschiedlich verteiltEs wird daher analysierin welchen Gebieten sichdie meistenGeb&ude
befinden, bei denen eine Sanierung besonders hohe Energieeinsparungen ermoglichen Raese
Gebiete werden als Teilgebiete mit erhéhtem Einsparpotenzial ausgewie@&bildung52).

Um Teilgebiete mit hohem energetischem Einsparpotenzial zu identifizieren, wird fur jedes Gebau
de einzeln berechnet, wie stark sich der Bedarf an Raumwarme Mviakmwasser durch eine
energetische Sanierung theoretisch senken lasst. Dazu wird der aktuelle Heizwarmebedarf des
Gebéudes dem Heizwarmebedarf eines sanierten Gebaudes gegenibergesiatidas

prozentuale Reduktionspotenzial je Gebaude ermittelt. Gebaude, die Uberdurchschnittlich viel
Energie zum Heizen bendtigen, werden als Gebaude mit erhéhtensgarpotenzial deklariert.
Befinden sich in einenGebietmehr als50 % beheizt€&sebaude mikinemerhdhten

Einsparpotenzial, wirdliesesGebietals ein Teilgebietmit erhéhtem Einsparpotenziatieklariert.
(Abbildung52)

4 s 0N _| Teilgebiete mit erhGhtem Energieeinsparpotenzial
. | = erhohtes Energieeinsparpotenzial
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5.2 Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Nach § 18 WPG ist das Untersuchungsgebiet in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete zu
unterteilen. Dabeiwerden die drei Warmeversorgungarten Wasserstoffnetz (Gasnet,
Warmenetzund die dezentrale Warmeversorgungoneinander unterschiederDie
Gebietsfestlegung erfolgt auf Grundlage eines Vergleichs der Warmeversorgungsarten, bei dem
fur jede Versorgungsart typische erneuerbare Warmeerzeugungsvarianten hinsichtlich ihrer
Eignung fur die langfristige Versorgung eines Teilgebiets geprift wardéemalf 818 Abs. (1)

WPG flieRen dispekteWirtschaftlichkeit (Warmegestehungskosten), Realisierungsrigjk
Versorgungssicherheit und kumulierte Treibhausgasemissionen bis zum Zieljaliie Bewertung
ein. Im Ergebnis werderdie Warmewersorgungsartenje Teilgebietin vier Eignungskategorien



unterteilt. Die bis zum Zieljahr sehr wahrscheinlich geeignetstéersorgungsartenund
Erzeugervarianterwerden anschlieRend fur diBildung des Zielszenarios genutzt.

5.2.1 Untersuchte Wéarmeversorgungsarten

Fir alle beheizten Geb&ude im Untersuchungsgebiet liegem gentigendDatenvor, umdie
jeweilsinfrage kommenden Warmeerzeugemund zugehdrige Technik sowie Endenergiemengen
nach Energietragebestimmen zu kénnenDabei sollen de untersuchten Heizungsvarianten eine
ausreichendeVorlauftemperaturbereitstellen, um sowohl die Warmwasserbereitung als auch die
Raumwarmebereitstellung in Bestandsgebauden sicherzustell&foraussetzung fir die
Anwendung eines Warmeerzeugers oder einer Warmeerzeugerkombinationdsss die Warme
ausschlief3lich auserneuerbaren Energien gemal § 3 Absatz 1 Punkt 15 WPG stammit.

5.2.1.1 Gasnetz bzw. Wasserstoffnetzversorgung

In einigen Teilgebieten ist bereits eine Infrastruktur zur Warmeversorgung in Form eines
Gasnetzes vorhanden. Die Umnutzung bestehender Gasnetar Erdgas auf Wasserstofst eine
vielversprechendeund aufwandsarmeOption zur Unterstiitzung deEnergiewende Durch die
Nutzung der vorhandenen Gasnetze kénnen die Investitionskosten gesenkt und der Ubergang zu
einer kohlenstoffarmen Warmeerzeugung beschleunigt werdehlerdings miissen technische
Herausforderungen, wie Materialkompatibilitdt und Sicherheitsanforderungen, sorgféaltig gepriift
werden, um eine zuverlassige und sichere Wasserstoffversorgung zu gewdahrleisten. Diese
Herausforderungen wurden seitens des Netzbetibers bewertet und in die Netzentgelte
integriert, welche in den Gesamtkosten figten Wasserstoffbezug des Endkunden enthalten sind.
Technisch ist eine Umstellung auf Wasserstaff der Kommuneab dem Jah2037 moglich
Dementsprechend wurde eine Versorgung mit Erdgas bis zgemanntenJahrund danach mit
Wasserstoffangenommen Die Nutzung von Wasserstofzur Warmeerzeugung setzeinen
wasserstofffahigenWarmeerzeugeworaus.

Bei der Gasnetzbzw. Wasserstoffnetzversorgung wirdiber ein Rohrleitungssystentrdgas oder
Wasserstoffverteilt und fiir diean das Netz angeschlossenefibnehmerbereitgestellt. Es

ergeben sich zweverschiedeneSzenarien zur Nutzung des gelieferten brennbaren Gases.

Entweder wird das Gas flr die dezentrale Objektversorguimgeinem Gaskesselerwendet (siehe
Abschnitt oDezent r aDaekoimaan ausschiiefllEiGabdudenfadge,)die

sich heute in rdumlicher Nahe zum Gasnetz befindédternativ wird Gas in einem Heizhaufir

die zentrale Warmeerzeugung genutzHierbei kanre. B.ein BHKW zum Einsatz kommemlas
Warmein ein Warmenetzeinspeist( si ehe Abschnitt oWarmenetzversor

5.2.1.2 Warmenetzversorgung

InWarmenetzen wird Warmezentral erzeugt undiber ein Rohrleitungssystenan verschiedene
Gebéaudeverteilt. Ob ein Gebaude grundsatzlich fur den Anschluss an ein solches Netz geeignet ist,
wird Uber dieim Zieljahr 2045 prognostiziertaVarmeliniendichteund Warmeflachendichte
festgestellt.

Zwei Arten von Warmenetzen werden nachufwand fur Planungund Bauausfihrungzoneinander
unterschieden. Die kleineren Gebaudenetaerden durch Stral3en, Bahnlinien oder natirliche
Hindernisse wie Flisse begrenzbie Rohrleitungenzwischen Heizhaus und den Gebauden
verlaufenhier oft auf der Freiflachewas dieTiefbaukostensenkt. Klassische Warmenetze

hingegen verlaufen entlang von StraReBie Warme wird vom Heizhaus tber ein Verteilnetz bis zu
den Hauserrgeliefert, wobei es zu Warmeverlusten an die Umgebung komintbeiden Fallen
braucht jedes angeschlossene Gebaude eldausanschlussstationum die Wérme nutzen zu
kénnen

Gebaudenetzeeignen sich insbesonderavenndasWarmenetzbereits ausgelastetist oder sich
ein hoher Warmebedarf auf wenigenahe beieinander liegend@ebaude konzentriertwWichtig fur
die Umsetzung ist, dass sich dieigentiimerinnen und Eigentiimeder betroffenen Grundstiicke



gut abstimmen. Besonders einfach ist das, wenn die Gebaude einem gemeinsamen Trager
gehdren, zum Beispiel einer Wohnungsgesellschaft. Aber auch Zusammenschliisse von privaten
Eigentimerinnen und Eigentiimein Form von Birgerenergiegenossenschaften kdnnen eine gute
Ldsung sein.

Fur die Versorgung eines Warmenetzes kommen verschiedene Kombinationen von
Warmeerzeugern infrageNebenBHKWund Pelletheizungerwerdenauch Warmepumpen oder
Solathermieanlagenbetrachtet. Um herauszufinden, wie vidleistung und Energie die einzelnen
Anlagen liefern missen, wird fir jedes Netz eine sogenannte Jahresdauerlinie erstellt. Diese hilft
auch dabei, die GroRRe eines notwendigen Warmespeichers zu bestimmen.

Fur jedes Warmenetz wird geprift, welche Warmeerzeuger oaezlche Kombinationenfur die
Versorgunggeeignet sind. Entscheidend ist, olad Potenzialin ausreichender Menge und Nahe
vorhanden ist. Ist das nicht der Falicheidetder entsprechende Warmeerzeugetus. Funktioniert

ein Teil einer Kombination nicht zuverlassig, wird auch die gesamte Kombination ausgeschlossen.

5.2.1.3 Dezentrale Warmeversorgung

Bei der cezentralen Warmeersorgungwird Warmedirekt im Hauserzeugt.DieseWarmewird fur

die Bereitstellung von Raumwarmend Warmwasserausschlie3lich in diesem Haus genutzte
Gebéaudewird gepruft, welcheWarmeerzeuge oder Warmeerzeugerkombinationemfrage

kommen. Hierbei wird untersucht, ob am Gebaude oder dem zugehdrigen Flurstiick ausreichend
Potenzial vorhanderist, um die jahrlich bendtigt&/armemengebereitstellen zu kénnen.

Untersucht werdenWarmeerzeuger dieentweder alleinstehend odein Kombination mit einer
Photovoltaik- oder Solarthermie Aufdachanlageverwendetwerden. Die jahrlich durch die
Aufdachanlagebereitzustellende Warmemenge zur Heizungsunterstitzumst auf einentiblichen
Wert begrenzt.

5.2.2 Bewertungskriterien der Warmeversorgungsarten

5.2.2.1 Warmegestehungskosten (Wirtschaftlichkeit)

Warmegestehungskosten sind die Kosten, die entstehen, um eine bestimmte Wameagezu
erzeugen Sie sind entscheidend fur die Wirtschaftlichkeit einer Warmeversorgungsaiir die
Bewertung der Wirtschaftlichkeit wird fiir jedes Geb&ude untersucht, wie hoch die
Gestehungskosten jeder infrage kommenden Variante der Warmeversorgung diide Variante
wird als geeignet eingestuft, wenn sie geringe Warmegestehungskosten Haie
Wirtschaftlichkeitsberechnungerfolgt nach VDI 2067 Dielnvestitionskosten fir die
Warmeerzeugembasierenauf dem Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanudgs
Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende (KWWJennein Kostenpunkt nicht im KWW
Technikkatalog enthalterist, wurdenWerte aus anerkannten Studieentnommen oder es handelt
sichum aktuelle Werte aus der Praxig€s wirdzwischen Anfangsinvestitioskostenund laufenden
Kostenunterschieden.Die Prognosen fiir Energiepreise, COEmissionsfaktoren sowie CQPreise
bis einschlielich2045 wurden aus anerkanntenffentlichen Studien entnommen, siehe Anhand.
Hierbei muss darauf hingewiesen werden, dass diese Prognosgihgrof3en Unsicherheiten
verbundensind. Wesentliche Einflussfaktoren fur die kommunale Wéarmeplanung wie
beispielsweise die Entwicklung von Energiepreisen oder von politischen Rahmenbedingungen sind
langfristig teilweise nur schwer abschatzbabasErgebniszeigt die spezifischeiwWarmekosten je
bendtigter Kilowattstunde Endenergie

5.2.2.2 Kumulierte Treibhausgas Emissioren

Damit eine Variante als geeignet eingestufivird, musssie méglichst geringeTreibhausgas
Emissionenverursachen Nur in diesem Fall ist das Ziel der Klimaneutralitat erreichbar. Hierftr
werden Treibhausgas Emissionenauf Basis vorBISKGWerten berechnet



5.2.2.3 Realisierungsrisiko

DasRealisierungsrisiko beschreibt die Unsicherheit, ob eine geplante Versorgungsart umgesetzt
werden kann.Es wirdz.B.durch technische, infrastrukturelle, finanziellend rechtlicheFaktoren
beeinflusst. Zur Bewertung des Realisierungsrisikos werdeier Kiterien herangezogen:

1 Genehmigungsaufwand
1 Technologieverfligbarkeit
1 Investitionshdhe

1 Infrastrukturausbau

5.2.2.4 Versorgungssicherleit

Versorgungssicherheit bezeichnet die dauerhaft gesicherte Abdeckung von Bedarfen durch ein
ausreichend und stetig verfligbares Energieangebot. Dementsprechematden zur Bewertung
folgende Kriterien herangezogen:

1 Brennstoffversorgung
1 Ausfallrisiko

5.2.3 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und
Warmeversorgungsarten

Auf Basis der benannten Bewertungskriterien wird fiir jedes Gebaude bestimmt, welche
Versorgungsart sich sehr wahrscheinlich fir eine langfristige Warmeversorgung eignet.

5.2.3.1 Bewertung der Eignung im Zieljahr

Durch die raumliche Zusammenfassung der Ergebnisse fiir die einzelnen Geb&ude der Baubltcke

wird die Eignung von Teilgebieten fir jede derei Versorgungsarten (Warmenetzgebiete,
Wasserstoffnetzgebiete Gebiete fur die dezentrale Warmeversorgunigy Zieljahr bestimmt.

Diese reicht von osehr wahrscheinlich geeigneto
owahrscheinlich ungeeignet © b.iDabeistaigtdiess ehr wahr sch
Wahrscheinlichkeit der Eignung mitunehmender Anzahl defiir eine Versorgungsartgeeigneten

Gebaudean einem Gebiet

Die voraussichtliche Eignung fir eine Warmenetzversorgung im Untersuchungsgebiet ist in
Abbildung53 dargestelit.



Die voraussichtliche Eignung fur eine Wasserstoffversorgung durch Umnutzung bestehender
Gasnetze zeigAbbildung54. Die voraussichtliche Eignung fir eine dezentrale Warmeversorgung
im Untersuchungsgebiet ist iMbbildung55 dargestellt.



































































































































































































