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Stadt Herrnhut

gefordert durch
Nationale Klimaschutzinitiative

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und fordert die Bundesregierung seit 2008
zahlreiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen leisten. Ihre
Programme und Projekte decken ein breites Spektrum an Klimaschutzaktivitaten ab: Von der
Entwicklung langfristiger Strategien bis hin zu konkreten Hilfestellungen und investiven
Fordermallnahmen. Diese Vielfalt ist Garant fir gute Ideen. Die Nationale Klimaschutzinitiative
tragt zu einer Verankerung des Klimaschutzes vor Ort bei. Von ihr profitieren Verbraucherinnen
und Verbraucher ebenso wie Unternehmen, Kommunen oder Bildungseinrichtungen.

Anmerkung

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die Verwendung gendergerechter Sprache
verzichtet. Alle geschlechtsspezifischen Bezeichnungen, die in generisch mannlicher oder
weiblicher Form benutzt wurden, gelten fiir alle sozialen Geschlechter gleichermal3en ohne
jegliche Wertung oder Diskriminierungsabsicht.

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

Die kommunale Warmeplanung gliedert sich in vier Arbeitsphasen. Abbildung 1 fasst die Phasen in
einem Ablaufdiagramm zusammen:

Februar 2025 bis Marz 2026 -
Bestandsanalyse Potenzialanalyse Zielszenario e
und Umsetzung
i
& 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 der aktuelle Warmebedarf sowie der Endenergieverbrauch fir
Warme und die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) des Unter-
suchungsgebiets bestimmt. Die Datengrundlage bilden Informationen zum aktuellen
Gebdudebestand, der bestehenden Energie- und Versorgungsinfrastruktur sowie reale Energie-
verbrauchsdaten.

In der Stadt Herrnhut und seinen Ortsteilen wurden rund 5.700 Gebaude erfasst. Es sind

ca. 3.300 Gebaude beheizt und etwa 2.400 unbeheizte Nebengebaude. Die Untersuchung
bertcksichtigte verschiedene Aspekte wie Eigentumsverhaltnisse, Gebaudetypen, Nutzungsarten,
Baualter, eingesetzte Heizenergietrager sowie den Warmebedarf, den Endenergieverbrauch und
die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen. Die Zahl der Wohngebaude ist nahezu doppelt
so hoch wie die der Nichtwohngebaude, wobei ein grol3er Teil der Gebaude bereits vor 1919
errichtet wurde.

Herrnhut gliedert sich in 13 Ortsteile. Mit einem Anteil von 91,6 % dominiert die Vegetationsflache
das Stadtgebiet, wahrend die Siedlungsflache 8,4 % ausmacht. Das Stadtzentrum (Ortsteil
Herrnhut) weist dabei den groBten zusammenhdngenden Bereich an Siedlungsflachen auf.

Es gibt drei bestehende Warmenetze: das Warmenetz der Herrnhuter Diakonie im Stadtzentrum
(Ortsteil Herrnhut), das Warmenetz der BALANCE Erneuerbare Energien GmbH in Berthelsdorf und
das Warmenetz des Diakoniewerks Oberlausitz in GroBhennersdorf.

Im Stadtzentrum (Ortsteil Herrnhut) sowie in den umliegenden Ortsteilen verlauft ein
Niederdruck-Erdgasnetz. Im Ortsteil Ruppersdorf erstreckt sich ein Mitteldruck-Erdgasnetz.
Kaltenetze und groRRe Abwasserkanadle fehlen. Das Mittelspannungsnetz der Stadt Herrnhut wird
mit den Spannungsebenen von 10 kV und 20 kV betrieben und stellt die elektrische Verbindung
zwischen den einzelnen Ortsteilen sicher. Die Umspannstationen sind innerhalb der zentralen
Siedlungsbereiche in hoherer Dichte angeordnet.

Die Warmeversorgung in Herrnhut wird Gberwiegend durch erdgasbasierte
Warmeerzeugungsanlagen gewahrleistet. Sowohl hinsichtlich der installierten Anzahl als auch der
verfligbaren Nennwarmeleistung machen diese den groRten Anteil aus. Heizolanlagen bilden die
zweitwichtigste Technologie und sind ebenfalls flachendeckend verbreitet. Im Stadtzentrum
(Ortsteil Herrnhut) ist die Erdgasversorgung besonders stark ausgepragt, wahrend im gesamten
Stadtgebiet zahlreiche dezentrale Warmeerzeugungsanlagen installiert sind, die vor allem



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

In der Stadt Herrnhut bestehen drei Standorte von GroRBverbrauchern mit einem jahrlichen
Warmebedarf von jeweils tber 500 MWh pro Jahr. Alle drei Standorte werden mit Erdgas versorgt.

Der gesamte Nutzwarmebedarf der Stadt Herrnhut belauft sich auf 92,2 GWh im Jahr. Davon
entfallen 85,8 % auf Raumwarme, 13,7 % auf Warmwasser und 0,5 % auf Prozesswarme. Der
Endenergieverbrauch fir Warme betragt rund 107,8 GWh pro Jahr. Die dominierenden
Energietrager sind Erdgas, Heizdl, Biomasse und Strom. Die sektorale Verteilung des Verbrauchs
zeigt, dass 64 % auf private Haushalte, 28 % auf Industrie und Gewerbe und 8 % auf 6ffentliche
Gebdude entfallen. Die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen belaufen sich auf

29.079 Tonnen CO,-Aquivalente je Jahr.

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse untersucht Mallnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs, etwa durch
energetische Sanierungen in privaten Haushalten und Effizienzsteigerungen bei der
Prozesswarme der Unternehmen. Dariber hinaus analysiert sie lokale Potenziale zur
klimaneutralen Warmeerzeugung. Betrachtet werden dabei insbesondere Umweltwarmequellen
wie AuBBenluft, Gewadsser, Abwasser sowie Geothermie (oberflachennahe und tiefe Geothermie).
Erganzend werden Potenziale aus unvermeidbarer Abwdrme, Solarenergie auf Freiflachen und
Dachern, lokaler Biomasse, Wasserstoff, weiteren Gasen sowie \WWarmespeichern analysiert.

Es zeigt sich, dass ca. 58 % des gegenwartigen Raumwarme- und Warmwasserbedarfs (dies
entspricht ca. 53,5 GWh pro Jahr) durch energetische Sanierungen oder Prozesswarmereduktion
eingespart werden konnten. Zur Deckung des verbliebenen Warmebedarfs bieten Solarthermie
und oberflachennahe Geothermie die grof3ten lokalen Potenziale, gefolgt von Luftwdrme.
Insgesamt gibt es in Herrnhut ausreichend Potenziale, um die Warmeversorgung umzustellen.

Warmeversorgungsgebiete und Zielszenario

Das Zielszenario fasst alle bisherigen Ergebnisse der Warmeplanung zu einem einheitlichen
Zukunftsbild fir das gesamte Untersuchungsgebiet zusammen. Es zeigt auf, wie die
Warmeversorgung bis 2045 schrittweise treibhausgasneutral gestaltet werden kann. Das
Szenario enthalt auch eine raumlich differenzierte Darstellung der voraussichtlichen
Warmeversorgungsgebiete flr die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045.

Zur Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete werden dezentrale Varianten zur
Warmeversorgung, Wasserstoffnetzversorgung und Warmenetzversorgung miteinander
verglichen. Die Bewertung erfolgt anhand von vier Kriterien:

e Warmegestehungskosten (Wirtschaftlichkeit)

e Realisierungsrisiko

e \Versorgungssicherheit

e Kumulierte Treibhausgas-Emissionen
Auf Grundlage dieser Bewertung werden Empfehlungen entwickelt, welche
Warmeversorgungsarten am besten geeignet sind, um eine bezahlbare, sichere und klimaneutrale
Warmeversorgung zu erreichen. Im Untersuchungsgebiet ergibt sich folgende Zuordnung der
voraussichtlichen Versorgungsarten zu den Ortsteilen:

¢ Inden Ortsteilen Herrnhut, Schwan, Berthelsdorf, Strahwalde, Ruppersdorf und zum Teil

Rennersdorf finden sich Gebiete mit einer voraussichtlichen Wasserstoffnetzversorgung.



¢ Inden Ortsteilen Strahwalde, Herrnhut, Schwan, Berthelsdorf, Neundorf a. d. Eigen und
teilweise GroRBhennersdorf finden sich voraussichtliche Warmenetzgebiete. Diese Gebiete
sind teilweise bereits durch die bestehende Warmenetzinfrastruktur gepragt.

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

e AulRerhalb der benannten Gebiete ist einer voraussichtlichen dezentralen Versorgung
zugeordnet.

Der Endenergieverbrauch fur Warme sinkt im Zielszenario auf 75 GWh pro Jahr im Zieljahr 2045.
Die eingesetzten Energietrager verandern sich: Wahrend aktuell Heizol und Erdgas dominieren,
wird die Warme im Zieljahr 2045 hauptsachlich durch Umweltwarme, Strom, Biomasse und
Wasserstoff bereitgestellt. Durch die Umstellung auf erneuerbare Energietrager sinken die
Treibhausgas-Emissionen auf nahezu null. Ein Grof3teil des Endenergieverbrauchs fiir Warme im
Zieljahr 2045 wird dezentral oder durch Warmenetze bereitgestellt. Im Zieljahr 2045 werden
2.315 Gebaude mit einem Endenergieverbrauch von ca. 48,2 GWh pro Jahr dezentral versorgt.
Weitere 425 Gebaude mit einem Endenergieverbrauch von 16,6 GWh pro Jahr werden durch
Warmenetze versorgt. Das Gas- bzw. Wasserstoffnetz stellt Endenergie von ca. 10,6 GWh pro
Jahr bereit, Gebaudenetze knapp 0,5 GWh pro Jahr.

Umsetzungsstrategie

Die Umsetzungsstrategie beschreibt mithilfe eines MalBnahmenkatalogs den Weg von der
aktuellen Warmeversorgung hin zum Zielzustand der klimaneutralen Warmeversorgung.

Der Katalog enthalt Malsnahmensteckbriefe in den folgenden Strategiefeldern:

e Organisatorische MalRnahmen
e KommunikationsmalRnahmen
e Technische MaRnahmen

Erganzend zum Malinahmenkatalog werden drei Fokusgebiete benannt, die kurz- bis mittelfristig
vorrangig im Hinblick auf eine klimafreundliche Warmeversorgung behandelt werden sollten.

Beteiligung

Die Einbindung relevanter Akteure ist ein zentraler Bestandteil der kommunalen Warmeplanung.
Sie dient dazu, Informationen zu erheben, MaRBnahmen zu diskutieren und alle Akteursgruppen
uber Auswirkungen und Entscheidungsprozesse zu informieren. Im Projektverlauf wurden
verschiedene Formate umgesetzt: Eine Kick-off-Veranstaltung stellte Projekt, Zeitplan und
gesetzliche Grundlagen vor und klarte den Datenbedarf. RegelmaRige Termine sicherten den
Austausch zwischen Projektleitung und Verwaltung. In einem Fachworkshop wurden zentrale
Akteure aktiv in die Mallnahmenentwicklung eingebunden, wahrend zwei Birgerdialoge die
Offentlichkeit informierten und individuelle Fragen sowie Empfehlungen sammelten. Begleitend
fand kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit statt, unter anderem durch Pressemitteilungen, die
Veroffentlichung von Prasentationen und regelmaRige Berichterstattung tiber den
Projektfortschritt. Die Ergebnisse aller Beteiligungs- und KommunikationsmalRnahmen flie3en in
die MalRnahmenentwicklung und die Fortschreibung des Warmeplans ein.



1 Grundlagen und Beteiligte der Warmeplanung

1.1 Klimapolitische Rahmenbedingungen

1.1.1 Ziele der Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung spielt eine zentrale Rolle bei der Gestaltung einer nachhaltigen
und klimafreundlichen Warmeversorgung auf lokaler Ebene. Angesichts des hohen Anteils fossiler
Energietrager am Endenergieverbrauch fir Warme in Deutschland (Abbildung 2), ist es wichtig,
effiziente und umweltfreundliche Losungen zu entwickeln.

Die kommunale Warmeplanung schafft eine Planungsgrundlage flr eine bezahlbare und
umweltfreundliche Warmeversorgung der Zukunft. Durch den Umstieg auf erneuerbare
Energietrager 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 erhoht die Lebensqualitat der Birgerinnen und
Blrger.

GESAMTVERBRAUCH
DEUTSCHLAND
2022

Anteile Erneuerbarer Energien (100%):

B 1,91% Umweltwarme, Geothermie (11%) M 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 Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) die Eckpfeiler der
Klimaschutzpolitik (Bundestag, 2019). In der aktuellen Fassung enthalt dieses Gesetz nationale
Zielsetzungen, die ambitionierter als auf europaischer Ebene sind. Die nationalen
Treibhausgasminderungsziele (THG-Minderungsziele) lauten wie folgt:

e Netto-Treibhausgasneutralitat bis 2045



e Reduktion der Treibhausgas-Emissionen gegeniber 1990 um mindestens
o —65%bis 2030
o —88%bis 2040

1.1.3 Warmeplanungsgesetz

Im Gesetz fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(Warmeplanungsgesetz - WPG) wird in § 1 das Ziel definiert, bis spatestens 2045 zu einer
treibhausgasneutralen Warmeversorgung beizutragen und Endenergieeinsparungen zu erbringen
(Bundestag, 2023). Dartiber hinaus legt das Gesetz Ziele fiir den Anteil erneuerbarer Energien in
Warmenetzen fest:

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

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

1.1.4 Gebaudeenergiegesetz

Das Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme- und
Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz - GEG) hat folgende Ziele: Die Senkung des
Energieverbrauchs von Gebduden in Deutschland sowie die Steigerung des Einsatzes erneuerbarer
Energien zur Warme- und Kalteerzeugung. Das Gesetz definiert energetische Standards sowohl
fur Neubauten als auch fiir bestehende Gebaude und legt fest, welche Anforderungen bei Bau,
Umbau und Sanierung erfullt werden mussen. Die dadurch erzielten Emissionseinsparungen
sollen zum Erreichen der nationalen Klimaschutzziele beitragen (Bundestag, 2020).

1.1.5 Kommunalrichtlinie im Rahmen der Nationalen
Klimaschutzinitiative

Die Kommunalrichtlinie der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) zielt darauf ab, Gemeinden bei
der Reduktion von Treibhausgas-Emissionen zu unterstiitzen und nachhaltige
Klimaschutzmalinahmen zu fordern. Sie umfasst unter anderem die Erstellung kommunaler
Warmeplane durch externe Dienstleister (Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz,
2008).

1.2 Akteure der kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung betrifft eine Vielzahl von Akteuren, die zusammenarbeiten, um
eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung zu gewahrleisten. Die typischen Akteure sind:

1. Politik und Kommunalverwaltung:

o Stadt- und Gemeinderate treffen politische Entscheidungen und setzen
Rahmenbedingungen.

« Kommunale Amter planen und koordinieren die Umsetzung der Warmeplanung.
2. Energieversorgungsunternehmen:

o Stadtwerke spielen als lokale Energieversorger oft eine zentrale Rolle bei der
Umsetzung.

o Private Energieversorger bieten technische Losungen und Dienstleistungen an.
3. Wirtschaft:



e Industrie und Gewerbe sowie Wohnungswirtschaft sind sowohl als
Warmeverbraucher als auch als potenzielle Anbieter von Abwarme beteiligt.

e Handwerksbetriebe flihren Installationen und Wartungen durch.
4. Offentlichkeit und Interessengruppen:
e Burgerinnen und Blrger werden einbezogen, um Akzeptanz zu fordern.

e Umwelt- und Verbraucherverbande vertreten die Interessen der Allgemeinheit und
setzen sich fur nachhaltige Losungen ein.

1.3 Dienstleister

Der vorliegende Warmeplan wurde von der SachsenEnergie AG fiir die Stadt Herrnhut erstellt.

Die SachsenEnergie ist ein regionaler Leistungsfihrer in der Energiebranche und verfligt tiber
umfassende Erfahrung in der Kommunalen Warmeplanung, die 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 Unternehmens bei. Die
umfassende Daseinsvorsorge der Menschen und Betriebe in Dresden und der Region ist das
tagliche Bestreben von mehr als 4.000 Mitarbeitenden. Als grolster Kommunalversorger
Ostdeutschlands versteht sich die SachsenEnergie als Gestalter einer intelligenten 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
morgen — wozu auch die strategisch bedeutsame Aufgabe der Kommunalen Warmeplanung zahlt.

Kompetenzen und Hauptarbeitsgebiete:

e Breites Produktportfolio fiir alle Medien

e (lasfaser/Telekommunikation

e Energieerzeugung und Warmeversorgung
e \Wasserversorgung

¢ Innovative (Energie-)Dienstleistungen

e Erneuerbare Energien

¢ Intelligente Stromnetze

e Elektromobilitatsprojekte



2 Eignungsprufung

Die Eignungsprufung bewertet, ob Teilgebiete fir eine zentrale Warmeversorgung durch ein
Warme- oder Wasserstoffnetz geeignet sind.

Im ersten Schritt werden hierfir geeignete Baublocke gebildet, indem das Untersuchungsgebiet
anhand der Ortsteile, der Flachennutzung sowie der Stral3en-, Schienen- und Wasserwege
unterteilt wird.

AnschlieBend werden Baubldcke identifiziert, die grundsatzlich fiir eine zentrale
Warmeversorgung geeignet sind, sowie voraussichtliche Gebiete fiir eine dezentrale
Warmeversorgung.

2.1 Gemeindestruktur

Das Untersuchungsgebiet, die Stadt Herrnhut , besteht neben dem Stadtzentrum (Ortsteil
Herrnhut) aus 12 Ortsteilen und ist hauptsachlich land- und forstwirtschaftlich gepragt, siehe
Abbildung 3.

Flachennutzung

m Flache gemischter Nutzung
m FlieBgewdsser
™ Geholz
m |ndustrie- und Gewerbeflache
Landwirtschaft
/ P d M Stehendes Gewasser
oy SO e . | = Verkehrsflache
\ : | A ' Wohnbauflache
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Die Siedlungsflache macht nur ca. 6,9 % der gesamten Bodenflache aus und ist groRtenteils durch
Wohnbauflache gepragt. Tabelle 1 zeigt die Anteile unterschiedlicher Flachennutzungen auf Basis
der Regionaldaten Sachsens (Statistisches Landesamt des Freistaats Sachsen, 2023)

Fldchennutzung Relativer Anteil in %
Siedlung 6,9 %

Davon Wohnbauflache 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 Relativer Anteil in %

Davon Industrie- und Gewerbeflache 0.5%
Davon Tagebau, Grube, Steinbruch 0.4 %
Davon Sport-, Freizeit und Erholungsflache 1.2%
Verkehr 3,5%
Davon StraRe, Weg, Platz 3.2%
Vegetation 89,1 %
Davon Landwirtschaft 63,9 %
Davon Wald 24,5 %
Gewasser 0.5%

Das Gebiet wird von einer Bundesstral3e, zwei Staatsstral3en und drei Kreisstralden, vielen
kleineren FlieBgewassern und zahlreichen GemeindestralRen in den Ortsteilen durchzogen.

Verkehrs- &
Gewassernetz

— Gemeindestrale
— KreisstraRe

— Staatsstral3e

== BundesstralRe
-- Bahnstrecke

m Stehendes Gewadsser
— FlieBgewdsser
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Das Untersuchungsgebiet wurde in Baublocke gegliedert. Ein Baublock ist ein Bereich, der fur die
Zwecke der Warmeplanung als zusammengehorig betrachtet wird. Baublocke sind durch StraRen-
und Schienenwege oder sonstige natlrliche oder bauliche Grenzen voneinander getrennt. In dem
Stadtzentrum (Ortsteil Herrnhut) sowie in den Ortsteilen Berthelsdorf und GroBhennersdorf gibt
es viele Baublocke mit einer groRen Anzahl an Gebauden, siehe Abbildung 5.


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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Fir die Feststellung, ob ein Baublock oder Teilgebiet sich mit hoher Wahrscheinlichkeit fiir eine
zentrale Warmeversorgung durch ein Gasnetz oder Warmenetz eignet, werden die in Tabelle 2
aufgeflihrten Kriterien pro Baublock geprift (Ortner, et al., 2024; Prognos AG, 2020). Fir die
Feststellung der Eignung fiir eine zentrale Warmeversorgung ist die Erfillung eines Kriteriums
ausreichend. Trifft keines der Kriterien zu, handelt es sich um ein voraussichtliches Gebiet fiir die
dezentrale Warmeversorgung.

Kriterium

Bestehendes, geplantes
oder genehmigtes
Warmenetz vorhanden

Bestehendes, geplantes
oder genehmigtes
Gasnetz vorhanden

Warmeflachendichte
und Warmeliniendichte

Prifung

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/haa im Baublock sowie
Warmeliniendichte von mindestens

1 MWh/ma in einem StraBBenzug,
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 weiterhin wirtschaftlich
sinnvoll sein.

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



Die Gebiete, die sich nicht flir eine zentrale Warmeversorgung eignen, sind in Abbildung 6
dargestellt. Fur diese Gebiete kann eine verkiirzte Warmeplanung nach § 14 WPG erfolgen. Der

vorliegende Warmeplan nutzt diese Moglichkeit nicht.

In einigen dieser Gebiete hat sich gezeigt, dass dort trotz verkurzter Warmeplanung
Warmenetzlosungen maoglich sind. Deshalb untersucht dieser Warmeplan alle Siedlungsbereiche
vollstandig. Ziel ist eine ganzheitliche Bewertung, welche Warmeversorgungsart —
Wasserstoffnetz, Warmenetz oder eine dezentrale Warmeversorgung — jeweils am besten

geeignet ist.

Beplantes Gebiet

keine verkirzte Warmeplanung maglich
verkirzte Warmeplanung maoglich

P Kartendaten 2 GeoBasis-DE / BKG 2025 CCBY 4.0



3 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse umfasst die Erhebung von Informationen zur Erzeugung von Warme
(Gebaude, Energieversorgungsstrukturen, Gas- und Warmenetze, Heizzentralen, Speicher) und die
daraus resultierenden Treibhausgas-Emissionen. Ziel ist die raumliche Zuordnung der Bedarfe und
Umwelteinwirkungen. Hierfur werden die notigen Daten aus verschiedenen Quellen erhoben,
aufbereitet und in einem Geoinformationssystem zusammengeftihrt. Die genutzten Datenquellen
finden sich im Anhang.

3.1 Gebaude- und Siedlungsstruktur

Im Bestand wurden auf Basis des Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystems (ALKIS)
ca. 5.700 Gebaude identifiziert (Abbildung 7). Davon sind ca. 3.300 Gebdude beheizt, die restlichen
sind unbeheizte Nebengebaude. Die groReren Eigentimer im Untersuchungsgebiet sind die Stadt
Herrnhut mit 26 kommunalen Liegenschaften sowie kirchliche Akteure wie die Herrnhuter
Brudergemeine, Evangelische Bruderunitat, Herrnhuter Diakonie sowie das Diakoniewerk
Oberlausitz mit jeweils mehr als 10 Liegenschaften. Dartber hinaus befinden sich 18 Gebaude im
Eigentum grolRerer Industriebetriebe.
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3.1.1 Gebaudetypen

Im Untersuchungsgebiet kommen unbeheizte Nebengebdaude am haufigsten vor. Die Gbrigen
beheizten Gebaude verteilen sich beinahe gleichmaBig auf Nichtwohngebdude sowie Ein- und
Mehrfamilienhduser (Abbildung 8). VViele Baubldcke beinhalten hauptsachlich Wohngebaude, wie in
Abbildung 9 zu erkennen ist.
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3.1.2 Baualtersklassen

Der GroRteil der Gebaude, fir die ein Baualter bestimmt werden konnte, wurde vor 1949 errichtet
(Abbildung 10). Dies zeigt sich auch bei Betrachtung der einzelnen Baublocke, wobei Baublocke
mit der Baualtersklasse ,vor 1919" hervorstechen (Abbildung 11). Die Bausubstanz im Stadtgebiet

ist vergleichsweise alt.
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Energie- und Versorgungsinfrastrukturen

Gasnetze

Im Untersuchungsgebiet befinden sich zwei Gasnetze. Eines liegt im Stadtzentrum (Ortsteil
Herrnhut) sowie in den Ortsteilen Schwan, Strahwalde, Berthelsdorf und Rennersdorf; ein
weiteres liegt im Ortsteil Ruppersdorf. In Abbildung 12 sind die Baubldcke, in welchen sich die
bestehenden Gasnetze erstrecken, entsprechend eingefarbt. Weitere geplante oder bereits
genehmigte Gasnetzinfrastrukturen gibt es laut Aussage des Gasnetzbetreibers Sachsennetze
nicht. Im Untersuchungsgebiet gibt es zudem keine zentralen Gasspeicher oder zentrale
Erzeugungsanlagen fir Wasserstoff oder synthetische Gase.



e BRamnat ¥ Bestehendes Gasnetzgebiet

/ pro Baublock
A j Gasnetz vorhanden
T N kein Gasnetz vorhanden
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Tabelle 3 fasst die relevanten Parameter der Gasnetze im Untersuchungsgebiet zusammen.

Medium Methan
Mittleres Inbetriebnahme- bzw. letztes Modernisierungsjahr 1997
Trassenlange Hochdruck: 4,6 km

Mitteldruck: 4,6 km
Niederdruck: 23,9 km

Anschliisse Hochdruck: O
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 es drei Warmenetze (Abbildung 13). Die bestehenden Warmenetze
werden von der BALANCE Erneuerbare Energien GmbH, dem Diakoniewerk Oberlausitz sowie der
Herrnhuter Diakonie betrieben. Genehmigte oder im Bau befindliche neue Warmenetze sind nicht
bekannt. Wesentliche Kennzahlen zu den Warmenetzen sowie den Warmeerzeugern liefert
Tabelle 4.



Bestehendes Warmenetzgebiet

pro Baublock
A Warmenetz vorhanden
kein Warmenetz vorhanden

BALANCE Erneuerbare
Energien

Herrnhuter
Diakonie

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.

Wadrmenetzparameter BALANCE Diakoniewerk Herrnhuter
Erneuerbare Oberlausitz Diakonie
Energien
Medium Wasser Wasser Wasser
Mittleres Inbetriebnahme- bzw. Unbekannt 1996 1977
letztes Modernisierungsjahr 2016
Trassenlange Unbekannt 0,6 km Unbekannt
Temperatur Vorlauf: 85 °C, Unbekannt Unbekannt
Ricklauf: 70 °C
Anschlisse 6 12 10
Mittlerer jahrlicher Warmeabsatz 408 MWh/a 2.207 MWh/a 1.198 MWh/a
der letzten 3 Jahre
Bestehende Warmeerzeuger inkl.  Biogas-BHKW e Flissiggas-BHKW e Erdgas-BHKW
Inbetriebnahme-Jahr, (747 KW4,) (52 kW, 2023) (207 kW, _2015)
primérem Energietréger und e Pelletkessel e Erdgas-Heizkessel
h i<cher Lei (359 kW, 2019) (593 kW4, 2015)
USRS R Cl e 2 x Olkessel e Erdgas-Heizkessel
(1.120 kW4, 1996) (474 kWi, 2015)
Zentrale Warmespeicherung Nein Unbekannt 2x Wasser



Abbildung 14 zeigt die Standorte der zentralen Warmeerzeugungsanlagen inklusive der
Warmespeicher. Diese stellen die Warme fir die drei Warmenetzgebiete bereit.

—— Standorte zentraler

. Warmeerzeuger und
-speicher

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

..BALANCE Erneuerbare Energien

.Hermhuter Diakonie

.D'\akomewerk Oberlausit;
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3.2.3 Kaltenetze

Im Untersuchungsgebiet gibt es kein zentrales Kaltenetz.

3.2.4 Abwassernetz

Im Untersuchungsgebiet existieren keine Kanalabschnitte mit einem Nenndurchmesser (DN)
grolder 800 mm.

3.2.5 Stromnetz

Die Stadt Herrnhut mit ihren Ortsteilen wird tber drei Umspannstationen von Hochspannung auf
Mittelspannung versorgt: die Umspannstationen Lobau Ferro-Hirschfelde und Neueibau

Der Netzausbauplan der SachsenNetze HS.HD GmbH beschreibt umfassende Ertlichtigungs- und
VerstarkungsmaRnahmen fir die 110 kV-Leitungen, die die betreffenden Umspannstationen
speisen. Durch das Untersuchungsgebiet verlauft im stidwestlichen Teil eine
Hochspannungsleitung. Das Mittelspannungsnetz im Untersuchungsgebiet verbindet die
einzelnen Ortsteile miteinander. Insgesamt befinden sich 50 Mittelspannungsumspannstationen
mit einer freien Kapazitat von ca. 7.730 kVA im Untersuchungsgebiet.

3.3 Dezentrale Warmeerzeugungsanlagen einschliel3lich
Hausubergabestationen

Die raumliche Verteilung der leitungsgebundenen Erdgas-Warmeerzeuger, der Warmenetz-
Hausubergabestationen sowie der dezentralen Warmeerzeuger ist in Abbildung 15, Abbildung 16



und Abbildung 17 dargestellt. Die Kategorie der dezentralen Warmeerzeuger umfasst alle
Warmepumpen, Stromdirektheizungen, Solarthermieanlagen, Biomasseanlagen, Heizolanlagen
sowie Kohle- und Flissiggasanlagen. Eine genauere Differenzierung der dezentralen
Warmeerzeuger ist aufgrund ltickenhafter raumlicher Daten zu diesen Anlagen nicht moglich.
Sollten bei der Fortschreibung des Warmeplans detailliertere Daten zu den
Warmeerzeugungsanlagen vorliegen, konnen diese fir eine genauere kartographische
Differenzierung genutzt werden.

Im Stadtzentrum (Ortsteil Herrnhut) ist die leitungsgebundene Erdgasversorgung stark
ausgepragt, sodass es viele Baublocke mit einer grof3en Anzahl erdgasversorgter Gebaude gibt.
Die Warmenetzversorgung spielt eine untergeordnete Rolle. Daftir gibt es Gber das gesamte
Untersuchungsgebiet verteilt dezentrale Warmeerzeuger, die insbesondere in den Ortsteilen ohne
Gasnetz die vorherrschende Warmeversorgungsart darstellen.

Anzahl erdgasbasierter

4 s Warmeerzeuger
A ; b pro Baublock

4 N 0 Gebaude

{ ; 1 -5 Gebaude

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

= 3
— i
Kartendaten  GeaBasis-DE / BKG CC BY 4.0, GeaSM, LULG,
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Abbildung 16 Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz pro Baublock

e Sl N T R e S

/ ) \"\ Anzahl der Gebdude mit
' dezentraler Warmeversorgung

pro Baublock

0 Gebaude

1 -5 Gebdude
5 - 10 Gebaude
™ 10 - 25 Gebdude
\ | ™ 25 - 75 Gebdude

o

- Karte:ndaten ® GeaBasis-DE / BXG CC BY 4.0. GeaSH, LTULG,
. . /smétische Amter des Bundes und der Lander DL-DE/BY-2.0 2026

B

Abbildung 17 Anzahl der Gebaude mit dezentraler Warmeversorgung pro Baublock
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3.4 GroRBverbraucher von Warme oder Gas

In Abbildung 18 sind die Standorte aller GroBverbraucher mit einem jahrlichen
Endenergieverbrauch von tiber 500 MWh pro Jahr dargestellt. Insgesamt wurden drei solcher
GroRverbraucher identifiziert, die alle an die zentrale Gasversorgung angeschlossen sind.

Alle GroRverbraucher befinden sich im selben Industriegebiet im Ortsteil Schwan und haben einen
vergleichsweise geringen Verbrauch zwischen 500 und 1.000 MWh pro Jahr.

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

® 500 - 1000

Kratice Matall CmDH.'Hormhutnr Sterne GmbH

Abraham Durninger & Co GmbH

3.5 Warmebedarf und Warmeverbrauchsdichten

Um den Warmebedarf zu ermitteln, wurde eine katasterbasierte Warmebedarfsanalyse
durchgeflihrt. Diese Daten wurden mit Verbrauchsdaten abgeglichen. Das Ergebnis wird nicht fir
jedes Gebaude einzeln dargestellt, sondern in Baublocken zusammengefasst. Die Baublocke
werden nach Ermittlung des Warmebedarfs zur Bestimmung von Warmedichten genutzt.

3.5.1 Gesamtwarmebedarf

Im Untersuchungsgebiet ergibt sich ein summierter Nutzwarmebedarf von ca. 92.200 MWh pro
Jahr. Der Warmebedarf fallt hauptsachlich fiir Raumwarme in Wohngebaduden an. Den grol3ten
Anteil am Gesamtwarmebedarf hat die Bereitstellung von Raumwarme mit 85,8 % (entspricht

ca. 79.100 MWh pro Jahr). Mit einem Anteil von 13,7 % folgt Warmwasser (entspricht

ca. 12.600 MWh pro Jahr). Der verbleibende Warmebedarf fiir Prozesswarme betragt nur

ca. 500 MWh pro Jahr (Abbildung 19). Vom Gesamtwarmebedarf entfallen ca. 58.500 MWh pro
Jahr auf Wohngebaude. Es folgen Gebaude fir Wirtschaft oder Gewerbe mit einem Warmebedarf
von ca. 25.700 MWh pro Jahr und Gebaude fir 6ffentliche Zwecke mit einem Warmebedarf von
ca. 8.000 MWh pro Jahr.
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m Raumwarmebedarf m Warmwasserbedarf Bm Prozesswarmebedarf

3.5.2 Warmeverbrauchsdichten

Standorte mit einem hohen Warmebedarf auf kleinem Raum weisen eine hohe
Warmeflachendichte bzw. -liniendichte auf. Die Warmeflachendichte beschreibt die Hohe des
Warmebedarfs in Bezug auf eine Flache. Die Warmeliniendichte ergibt sich aus dem Warmebedarf
der Gebdude, die an einer Leitung angeschlossenen sind, geteilt durch die Lange dieser Leitung.
Die Warmeliniendichte beschreibt bildlich, wie viel Warme in einem Meter Stralde anfallt. Je hoher
die Warmeflachen- oder Warmeliniendichte, desto wahrscheinlicher ist ein Gebiet flir eine zentrale
Warmeversorgung geeignet, siehe auch Abschnitt 2.2.

Die Ergebnisse werden in Abbildung 20 und Abbildung 21 dargestellt und beziehen sich
ausschlieBlich auf den Raumwarme- und Warmwasserbedarf. Ein Grol3teil der Baublocke weist
eine geringe Warmeflachendichte zwischen 0 und 500 MWh/(ha*a) auf. Nach heutigem
technischem Verstandnis erlauben diese Werte keine zentrale Warmeversorgung. Etwas hohere
Warmeflachendichten liegen im Stadtzentrum (Ortsteil Herrnhut) sowie im Ortsteil
GroRhennersdorf vor. Die Warmeliniendichte ist in gleicher Weise im Stadtzentrum (Ortsteil
Herrnhut) am groRten. Hier gibt es zahlreiche Stral3enziige mit Werten grof3er als 1 MWh/(m*a)
bis hin zu Werten tiber 5 MWh/(m*a). Auch in den Ortsteilen GroRhennersdorf, Berthelsdorf oder
Neundorf a. d. Eigen finden sich einige Stralsenziige mit einer Warmeliniendichte von tber

2 MWh/(m*a). In den restlichen Ortsteilen treten niedrigere Werte auf, wenn auch vereinzelt
Stral3enziige mit grolRerer Warmeliniendichte zu finden sind. Hohere Werte sind in den beiden
Abbildungen jeweils in Rot und niedrigere Werte in Gelb beziehungsweise Grin dargestellt.
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Abbildung 20 Warmeflachendichte pro Baublock
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Abbildung 21 Warmeliniendichte pro StralRenabschnitt
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3.6 Energie- und Treibhausgasbilanz

In Form einer Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors wird eine Grundlage fir die
Bewertung von Potenzialen und MalBnahmen sowie flir das Erstellen von Szenarien geschaffen.
Die folgende Bilanz wird auf Basis der Bilanzierungssystematik Kommunal (BISKO-Systematik) fir
kommunale Treibhausgasbilanzen erstellt (Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg,
2020).

Daflir werden die Endenergieverbrauche ermittelt und anschlieRend mit energietragerspezifischen
Emissionsfaktoren verrechnet (siehe Anhang ). So lassen sich neben den CO,-Emissionen auch
weitere klimarelevante Treibhausgase des Warmesektors erfassen und als CO,-Aquivalente
(CO,-eq) 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 Bedarfen. Daraus ergibt sich ein Gesamtausstol an
Treibhausgas-Emissionen in Hohe von ca. 29.400 Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr.

Abbildung 22 zeigt, wie sich der Endenergieverbrauch auf die Sektoren private Haushalte
(Wohngebaude), Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD), industrielle Prozesswarme und
offentliche Gebdude verteilt. Den groRten Anteil am Endenergieverbrauch und an den
Treibhausgas-Emissionen machen mit 64 % die privaten Haushalte aus. Es folgen die Gebaude fiir
Wirtschaft und Gewerbe im GHD-Sektor mit einem Anteil von 28 % am Endenergieverbrauch und
den an Treibhausgas-Emissionen. Die 6ffentlichen Gebaude machen 8 % des
Endenergieverbrauchs und 7 % der Treibhausgas-Emissionen aus. Prozesswarme spielt in
Herrnhut eine untergeordnete Rolle und sorgt fuir weniger als 1 % des Endenergieverbrauchs und
der Treibhausgas-Emissionen.
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Die nachfolgende Abbildung 23 zeigt die Verteilung des aktuellen jahrlichen Energieverbrauchs
von Warme nach Energietragern und die daraus resultierenden Treibhausgas-Emissionen,
inklusive der Prozesswarme. Im Untersuchungsgebiet wird hauptsachlich Heizol, Biomasse und
Erdgas genutzt. Die meisten Treibhausgas-Emissionen werden durch Heizol verursacht, aber auch
durch strombetriebene Warmeversorgungsanlagen. Dies liegt unter anderem am derzeit noch
hohen Anteil fossiler Stromerzeugung im Strommix. Ein weiterer relevanter Energietrager zur
Warmebereitstellung ist Kohle mit einem Anteil von etwa 9 % am Endenergieverbrauch. Aufgrund



der hohen spezifischen Treibhausgas-Emissionen der Kohle macht diese fast 15 % der gesamten
Treibhausgas-Emissionen aus.
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In Abbildung 24, Abbildung 25 und Abbildung 26 ist der Anteil von Erdgas, Nah-/Fernwarme und
dezentralen Energietragern am jahrlichen Endenergieverbrauch fir Warme pro Baublock
dargestellt. Die dezentralen Energietrager umfassen Heizdl, Biomasse, Flissiggas, Strom, Kohle,
Umweltwarme und Solarthermie. Im Stadtzentrum (Ortsteil Herrnhut) und in Teilen des Ortsteils
Strahwalde wird hauptsachlich Erdgas genutzt, weshalb der Anteil des erdgasbasierten
Endenergieverbrauchs pro Baublock dort am hochsten ist. In den anderen Ortsteilen mit
Anbindung an das Erdgasnetz ist der Anteil von Erdgas am Endenergieverbrauch geringer.
AuBerhalb des Stadtzentrums (Ortsteil Herrnhut) oder in Gebieten ohne Gasnetz wird der
Endenergieverbrauch fast vollstandig durch dezentrale Energietrager gedeckt. Nennenswerte
Anteile von Nah-/Fernwarme am Endenergieverbrauch gibt es nur in einzelnen Baubldcken, da die
Warmenetzversorgung insgesamt nur einen kleinen Teil des Endenergieverbrauchs deckt, siehe
Abbildung 23. »
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Abbildung 26 Anteil dezentraler Warmeversorgung am jahrlichen Endenergieverbrauch fiir Warme

Ein GrofRteil der Warme wird derzeit durch fossile Energietrager bereitgestellt. Der aktuelle Anteil
erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen Endenergieverbrauch von
Warme betragt 37 %, wobei viel Energie durch biogene Brennstoffe bereitgestellt wird (Abbildung
27). Der Strommix wird langfristig erneuerbar, daher wurde er hier zu den erneuerbaren
Energiequellen gezahit.

0,5%

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

Abbildung 27 Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen Endenergieverbrauch von
Warme nach Energietragern in Prozent

Der jahrliche Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme betragt etwa 3.900 MWh pro Jahr
und macht damit nur 4 % des gesamten Endenergieverbrauchs fiir Warme aus. Die
leitungsgebundene Warme wird hauptsachlich aus fossilen Energietragern, insbesondere Erdgas
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und Heizdl, erzeugt (Abbildung 28). Bereits 39 % des jahrlichen Endenergieverbrauchs
leitungsgebundener Warme stammt aus erneuerbaren Energietragern, wobei es sich
ausschlieBlich um biogene Brennstoffe handelt, siehe Abbildung 29. Unvermeidbare Abwarme
kommt bislang nicht zum Einsatz.
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Abbildung 28 Aktueller jahrlicher Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Energietragern
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Abbildung 29 Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen Endenergieverbrauch
leitungsgebundener Warme nach Energietragern in Prozent
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4 Potenzialanalyse

Ziel der Potenzialanalyse ist es, Potenziale zur Reduzierung des Warmebedarfs und Moglichkeiten
zur treibhausgasneutralen Warmeerzeugung fur die ubrigen Warmebedarfe zu ermitteln.

Potenziale zur Reduzierung ergeben sich durch energetische Gebaudesanierung und
Effizienzsteigerung bei Prozessen in Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen. Dartber
hinaus werden die vorhandenen Potenziale zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwarme sowie zur zentralen Warmespeicherung ermittelt. Dabei werden
bekannte raumliche, technische, rechtliche oder wirtschaftliche Restriktionen fir die Nutzung von
Warmeerzeugungspotenzialen berucksichtigt.

4.1 Warmebedarfsreduktion

4.1.1 Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Energetische Sanierungsmalinahmen 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 Sanierungszustand.

Auf Grundlage der Gebdudetypologie fiir Wohn- und Nichtwohngebdude (Loga, et al., 2011) wurde
je Gebaude ein Warmebedarf im sanierten Zustand ermittelt. Aus dem Vergleich vom ermittelten
Warmebedarf bzw. -verbrauch im IST-Zustand (siehe Abschnitt 3.5) zum sanierten Zustand wurde
anschlielend fir jedes Gebaude ein Einsparpotenzial abgeleitet.

—— " 5 Sanierungspotenzial

pro Baublock
A o k gering

- 4 N mittel
{ : = hoch
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Die Analyse des gesamten Stadtgebiets lieferte folgendes Ergebnis: Der derzeitige
Gebdaudewdrmebedarf von 91.700 MWh pro Jahr konnte durch eine umfassende Sanierung der
Gebaude um 53.400 MWh pro Jahr auf ein zukunftsweisendes Sanierungsniveau von 38.300 MWh



pro Jahr reduziert werden. Dies entspricht ca. 58 % des gegenwartigen Nutzwarmebedarfs bzw. -
verbrauchs.

Die Darstellung der Warmebedarf-Reduktionspotenziale auf Baublockebene in Abbildung 30 zeigt,
in welchen Bereichen der Stadt besonders hohe energetische Einsparpotenziale maoglich waren.
Aufgrund des alten Gebdaudebestandes liegt fast durchgangig ein mittleres oder gar hohes
Einsparpotenzial durch energetische Sanierung vor. Insbesondere in den Ortsteilen Rennersdorf,
GroBhennersdorf und Ninive finden sich viele Baubldocke mit hohem Einsparpotenzial. Das
dargestellte Sanierungspotenzial beschreibt das maximal realisierbare Einsparpotenzial des
Warmebedarfs. Dabei wurde keine konkrete Sanierungsreihenfolge oder Sanierungsrate
berlcksichtigt. Es ist zu beachten, dass die Hebung des gesamten Potenzials zur
Warmebedarfsreduktion aus verschiedenen Griinden nur schwer zu erreichen ist. Eine
durchgangige Sanierung aller Gebaude mit mittlerem und hohem Einsparpotenzial wiirde eine
Sanierungsrate von knapp 5 % je Jahr erfordern. Zum Vergleich: Die mittlere Sanierungsrate in
Deutschland liegt bei ca. 1 % je Jahr. Zusatzlich ist eine energetische Sanierung auf ein
zukunftsweisendes Niveau schwer mit den Anforderungen des Denkmalschutzes zu vereinen. Die
energetische Sanierung denkmalgeschutzter Gebaude ist generell moglich, soweit Substanz und
Erscheinungsbild nicht beeintrachtigt werden, fiir diese Gebdaude von einer geringeren
Sanierungstiefe ausgegangen. Etwa 12 % der Gebaude in Herrnhut sind denkmalgeschiitzt.

4.1.2 Warmebedarfsreduktion in Prozessen

Die energetische Optimierung von warmebasierten industriellen Prozessen bietet Potenziale fur
die Reduktion des Prozesswarmebedarfs. Die erreichbaren Reduktionspotenziale sind nur
individuell bestimmbar, da sie vom jeweiligen Prozess und dessen Ausgestaltung abhangen. Fir
das Untersuchungsgebiet wurden in Absprache mit der Stadt Herrnhut die in Tabelle 5
aufgelisteten Betriebe als mogliche Unternehmen mit Prozesswarme identifiziert und abgefragt.
Die Auswertung zeigt, dass laut Aussage der Unternehmen kein Reduktionspotenzial fiir
Prozesswarme besteht. Dabei zeigt Abschnitt 3.5, dass Prozesswarme nur einen sehr kleinen
Anteil am Warmebedarf der Stadt Herrnhut ausmacht. Entsprechend fallt das Reduktionspotenzial
von vornherein gering aus.

Unternehmen Selbstauskunft des jeweiligen Unternehmens zum
Reduktionspotenzial durch EnergieeffizienzmaRnahmen

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

Euroimmun Medizinische Labordiagnostika AG  Kontinuierliche Optimierung des Energieverbrauchs
kein Reduktionspotenzial

4.2 Potenziale fir klimaneutrale Warme

Die Nutzung des Potenzials regenerativer Energie wird durch verschiedene Faktoren
eingeschrankt. Es wird zwischen theoretischen, technischen, wirtschaftlichen und erschlie3baren
Potenzialen unterschieden.

Das theoretische Potenzial beschreibt das maximale physikalische Angebot einer Energiequelle
ohne rechtliche, technische, wirtschaftliche oder gesellschaftliche Einschrankungen. Das
technische Potenzial bezeichnet den Anteil des theoretischen Potenzials, der mit aktueller
Technologie und unter Berticksichtigung rechtlicher Vorgaben nutzbar ist. Hierbei werden
technologische Einschrankungen wie die saisonale Verfiigbarkeit von erneuerbaren



Energietragern sowie Ausschlussgebiete aufgrund von Umweltschutzgriinden (Abbildung 31)
bertcksichtigt.

Das wirtschaftliche Potenzial umfasst einen Teil des technischen Potenzials, der unter aktuellen
energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen rentabel genutzt werden kann. Das erschlie3bare
Potenzial bildet die kleinste Teilmenge, die auch nicht-okonomische Hirden wie
Akzeptanzprobleme oder Informationsdefizite der moglichen Warmeabnehmer berticksichtigt.

In der Potenzialanalyse flir klimaneutrale Warme wurden das theoretische und technische
Potenzial erfasst und raumlich differenziert dargestellt. Welcher Anteil des ausgewiesenen
technischen Potenzials tatsachlich genutzt werden kann, wird im Rahmen der technisch-
wirtschaftlichen Betrachtung ermittelt. Diese erfolgt bei der Entwicklung des Zielszenarios sowie
der Abgrenzung voraussichtlicher Warmeversorgungsgebiete (siehe Kapitel 5).
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4.2.1 Unvermeidbare Abwarme

Unvermeidbare Abwarme stellt laut § 3 Nr. 13. WPG Warme dar, die ,als unvermeidbares
Nebenprodukt in einer Industrieanlage, einer Stromerzeugungsanlage oder im tertidaren Sektor
anfallt und ohne den Zugang zu einem Warmenetz ungenutzt in die Luft oder in das Wasser
abgeleitet werden wirde; Abwarme gilt als unvermeidbar, soweit sie aus wirtschaftlichen,
sicherheitstechnischen oder sonstigen Grinden im Produktionsprozess nicht nutzbar ist und nicht
mit vertretbarem Aufwand verringert werden kann, [...]". Diese unvermeidbaren
Abwarmepotenziale sollen in der Warmeplanung identifiziert werden, um magliche
Nutzungsmoglichkeiten aufzuzeigen, z. B. durch ein Warmenetz.

Potenziale flr unvermeidbare Abwarme gibt es oft in den gleichen Industriezweigen, in denen
Potenziale fiir Prozesswarmereduktion vorliegen. Ahnlich zur Prozesswarme hangt die
Temperatur und Menge der Warme stark vom individuellen Prozess ab. Zudem kann die
Warmemenge auch von Schwankungen in der Produktion abhangen. Aufgrund dieser Individualitat
wird die gleiche Vorgehensweise fiir die Identifikation von Abwdrmepotenzialen wie fir die
Identifikation von Reduktionspotenzialen an Prozesswdarme angewendet.



Abbildung 32 zeigt die Standorte potenzieller Unternehmen, die in Absprache mit der Kommune
als mogliche Industriezweige mit Abwarmepotenzialen identifiziert und abgefragt wurden.
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Das Ergebnis der Unternehmensabfrage ist in Tabelle 6 zusammengefasst.

Angefragte Unternehmen mit  Unvermeidbare Selbstnutzung Bereitschaft, Warme
Potenzialen Abwarme auszukoppeln
Ero GmbH Anlagenbau Nein
Krause Metall GmbH Ja Ja
Herrnhuter Sterne GmbH Ja Ja
Abraham Dirninger & Co | Nein, da technisch nicht Nein, da technisch
a
GmbH machbar nicht machbar

Euroimmun Medizinische Nei
ein
Labordiagnostika AG
Ja, Versorgung
Ja Warmenetz im OT Ja

Berthelsdorf

BALANCE Erneuerbare
Energien GmbH

Berthelsdorfer )
Keine Angabe

Agrargenossenschaft eG

Vier Unternehmen zeigen Potenziale zur Bereitstellung von Abwarme auf. Die Abwarme von
Abraham Durninger & Co GmbH ist zwar ganzjahrig verfiigbar, kann jedoch nach eigener Aussage
aus technischen Grinden nicht genutzt werden. Die Abwarme der Herrnhuter Sterne GmbH und
Krause Metall GmbH wird bereits unternehmensintern genutzt. Die BALANCE Erneuerbare



Energien GmbH nutzt ihre Abwarme zum Betreiben eines Warmenetzes im Ortsteil Berthelsdorf.
Das heift, es gibt derzeit keine weiteren 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, hangt u. a.
von der zeitlichen Verfiigbarkeit, dem Temperaturniveau und dem Medium ab, in dem die Warme
vorliegt.

4.2.2 Geothermie

Geothermie nutzt Erdwarme auf verschiedene Arten und wandelt sie in fir den Menschen
nutzbare Energieformen wie Heizwarme um. Es wird zwischen oberflachennaher Geothermie (bis
400 m Tiefe) und tiefer Geothermie (ab 400 m Tiefe) unterschieden. Oberflachennahe, dezentral
eingesetzte Geothermie eignet sich besonders fur private Haushalte und kleine Betriebe in
Kombination mit einer Warmepumpe. Zentrale Geothermie erschlieRt sowohl oberflachennahe als
auch tiefere Erdschichten, um Nah- oder Fernwarmenetze zu versorgen.

4.2.2.1 Dezentrale oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Erdwarme lasst sich entweder tiber Erdwarmesonden oder tiber
Erdwarmekollektoren erschlieRen. Erdwarmesonden sind senkrechte Bohrungen, wahrend
Erdwarmekollektoren horizontal im Erdreich verlegt werden. Beide sind Warmeubertrager, 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 gesamte durch oberflachennahe Geothermie nutzbare Flache im
Siedlungsgebiet beriicksichtigt. Das technische Potenzial bewertet anschlie3end, wie nah diese
Flachen an Gebauden liegen und in welchem Umfang sie den Warmebedarf eines Gebaudes durch
oberflachennahe Geothermie decken konnen.

Technologie Theoretisches Technisches
Gesamtpotenzial Gesamtpotenzial

in MWh/a in MWh/a

Dezentrale Erdsonden-Warmepumpen 2.892.428 61.625
Dezentrale Erdkollektoren-Warmepumpen 448.655 87.547

4.2.2.1.1 Erdsonden-Warmepumpen

Um die theoretischen Potenziale durch Erdsonden zu bewerten, wurden ungeeignete Flachen bei
der Bewertung ausgeschlossen. Dies umfasst die Flachennutzungen Bahnverkehr, FlieBgewdsser,
Friedhof, Gehdlz, Platz, stehendes Gewasser, StralRenverkehr, Wald sowie Weg aus dem Amtlich
Topografisch-Kartografischen Informationssystem (ATKIS). Zudem flie3en die notwendigen
Mindestabstande der Erdsonden, die geologischen Gegebenheiten vor Ort sowie typische
Warmepumpen in die Bewertung ein. Abbildung 33 verdeutlicht die durch Erdsonden nutzbaren
Flachen im Siedlungsgebiet sowie den theoretisch moglichen Energieertrag je Flurstick. Das
ermittelte Potenzial ist in Tabelle 7 aufgelistet.

Zur Bestimmung der technischen Potenziale wurden die auf dem Flurstiick geeigneten Flachen
und theoretischen Potenziale mit dem Warmebedarf des jeweiligen Gebaudes verglichen.
Abbildung 34 zeigt die daraus resultierenden Deckungsgrade an, also zu welchem Teil ein Gebaude
mit oberflachennaher geothermischer Energie durch eine Erdsonden-Warmepumpe versorgt
werden kann.
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4.2.2.1.2 Erdkollektoren-Warmepumpen

Ahnlich wie bei Erdsonden wurden zur Bestimmung des theoretischen Potenzials Ausschluss- und
Abstandsflachen sowie ortliche Gegebenheiten berticksichtigt. Abbildung 35 zeigt das
theoretische Potenzial durch Erdkollektoren-Warmepumpen je Flurstick im Siedlungsgebiet.

Analog zum technischen Potenzial der Erdsonden wurde auch bei Erdkollektoren-Warmepumpen
das Potenzial als moglicher Deckungsgrad je Gebdude berechnet. Die Anteile am Warmebedarf
des Gebaudes sind in Abbildung 36 veranschaulicht.

Da Erdkollektoren zur Erzeugung der gleichen Energiemenge mehr Flache als Erdsonden
bendtigen, eignen sich insgesamt weniger Flursticke zur Versorgung durch Erdkollektoren. Dies
ist insbesondere in der Darstellung des Deckungsgrades der jeweiligen Technologien in dem
Stadtzentrum (Ortsteil Herrnhut) zu erkennen. Hier sind deutlich weniger Gebaude zur VVersorgung
durch Erdkollektoren geeignet als durch Erdsonden (vergleiche Abbildung 34 und Abbildung 36).
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4.2.2.2 Zentrale Geothermie

Zentrale Geothermie ist dadurch gekennzeichnet, dass gewonnene Erdwarme in ein Warmenetz
eingespeist wird. Dadurch konnen im Falle tiefer Geothermie ganze Stadte, Stadtviertel sowie
Grol3abnehmer mit Warme versorgt werden. Die zentrale oberflachennahe Geothermie zielt in der
Regel auf die Versorgung von Quartieren oder Gebaudenetzen. Zentrale Geothermie ist
unabhangig von Wettereinfliissen verfligbar und kann ganzjahrig ununterbrochen Warme liefern.
Die Potenzialermittlung basiert auf Kennwerten, die der Fachliteratur oder Praxisbeispielen



entnommen sind. Die Auslegung grol3er Geothermieanlagen muss in der Praxis projektspezifisch
uber Bodenerkundungen und Computersimulationen erfolgen, um die nachhaltig nutzbare
Erdwarme mit ausreichender Genauigkeit bestimmen zu kdnnen.

Fir zentrale Geothermie kommen landwirtschaftliche Flachen und Heideflachen als nutzbare
Flichen in Frage. Diese Flachen wurden um Uberschwemmungsgebiete, Gewésser, Wald (+30 m),
Wohngebiete, Hochspannungs- und Gasleitungen (inkl. Sicherheitsabstand), Stral3en,
Bahnschienen und Schutzgebiete bereinigt. Landschaftsschutzgebiete werden als
Potenzialflachen betrachtet. Die ermittelten technischen Potenziale fir zentrale Geothermie sind
in Tabelle 8 aufgelistet.

Technologie Technisches Gesamt-
potenzial in MWh/a

Zentrale oberflachennahe Geothermie, unter Einsatz einer Warmepumpe 21.731.923

Tiefe Geothermie, bei direkter Warmenutzung ohne Warmepumpe 28.886

4.2.2.2.1 Zentrale oberflachennahe Geothermie

Fir die zentrale Bereitstellung oberflachennaher Erdwarme werden viele Erdwarmesonden nah
beieinander errichtet, sodass ein Erdwarmesondenfeld entsteht. Unter Berlcksichtigung des
notwendigen Mindestabstands und einer Mindestanzahl an Erdsonden ergibt sich eine
MindestflachengroRe, die fir ein Sondenfeld zur Verfligung stehen muss. Eine zum Sondenfeld
gehorende Warmepumpe kann oberirdisch am Rande des Sondenfelds, zwischen einzelnen
Sonden oder auRRerhalb des Sondenfelds installiert werden, sodass diese Anlagen bei der
Flachenbestimmung keine Rolle spielen. Zusatzlich zu den bereits genannten Ausschlussflachen
und Abstanden zu bestimmten Flachen ist ein Mindestabstand von 3 Metern zwischen
Erdsondenfeld und Siedlungsgebieten vorgesehen, um die Beeinflussung dezentraler
Erdwarmesonden zu minimieren. Grinflachen innerhalb der Wohnbebauung stellen ebenfalls
mogliche Flachen dar, auf denen Erdsondenfelder errichtet werden kdnnen. Deren Potenzial kann
aufgrund der Datenlage nicht eingeschatzt werden. Die lokale spezifische geothermische
Entzugsleistung wurde dem Geothermieatlas Sachsen entnommen. Da fir einige Gebiete
Sachsens noch keine Entzugsleistung vorliegt, wird dort der Mindestwert der thermischen
Entzugsleistung in Sachsen verwendet. Die dem Boden entzogene Warme wird durch eine
Warmepumpe in technisch nutzbare Warme umgewandelt. Die gegebenen geothermischen
Entzugsleistungen beziehen sich auf 2.400 Jahresbetriebsstunden bei 130 m Bohrtiefe.

In Abbildung 37 werden technisch nutzbare Potenzialflachen oberflachennaher Geothermie
dargestellt. Diese Flachen haben die o. g. Mindestgrol3e und eine Entzugsleistung von mindestens
18 W/m.
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4.2.2.2.2 Tiefe Geothermie

Die tiefe Geothermie nutzt Erdwarme in Tiefen ab 400 m und lasst sich grundsatzlich nach
hydrothermaler und petrothermaler Geothermie unterscheiden.

Bei der hydrothermalen Tiefengeothermie wird bereits im Boden befindliches heil3es Wasser tber
Bohrlocher an die Oberflache gepumpt und durch Warmedubertrager geleitet, wobei die
gewonnene Energie in ein Warmenetz tbertragen wird. Innerhalb des Untersuchungsgebiets liegt
kein hydrothermales Potenzial vor.

Der GroRteil der sachsischen Landesflache Iasst sich dem petrothermalen Potenzial zuordnen. Die
petrothermale Tiefengeothermie nutzt die Warme heifBer Gesteinsschichten, in denen kein
Thermalwasser vorhanden ist. Bei dem Verfahren werden vorhandene Kliifte im unterirdischen
Gestein durch Einpressen von Wasser aufgeweitet, sodass dieses wasserdurchlassig wird. In
Deutschland gibt es bisher keine Anlagen dieser Art, weltweit nur wenige. Die Technik wird noch
erforscht.

Eine weitere Maoglichkeit zur Nutzung tiefer Geothermie stellen tiefe Erdwarmesonden dar, die
den oberflachennahen Erdsonden ahnlich sind. Aufgrund der groReren Bohrtiefe werden jedoch
hohere Temperaturen erreicht, sodass die gewonnene Warme direkt zum Heizen genutzt werden
kann. Der Einsatz von Warmepumpen zur Steigerung der nutzbaren Warme ist moglich.

Tiefe Geothermie eignet sich besonders zur Deckung einer konstanten Warmegrundlast. Um die
hohen Anfangskosten zu rechtfertigen, kann ein tberregionaler Einsatz sinnvoll sein — auch mit
bis zu 20 km Entfernung zwischen Bohrung und Ort (Informationsportal Tiefe Geothermie, 2023).

Zur Potenzialermittlung wird die mittlere terrestrische Warmestromdichte mit der Gesamtflache
des beplanten Gebiets und den typischen Betriebsstunden multipliziert (LIAG, 2016), (AGFW e. V.,
2023). Das Ergebnis zeigt, wie viel Warme langfristig nutzbar ist, ohne das Reservoir zu
erschopfen. Die ermittelten Flachen fir mogliche Anlagenstandorte sind in Abbildung 38
dargestellt.
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4.2.3 Wasser

4.2.3.1 Oberflachengewasser

Als Umweltwarmequelle konnen auch flieBende und stehende Oberflachengewasser in Betracht
kommen. Dem Gewasser wird dabei ein Teil seiner Warmeenergie entzogen und durch eine
Warmepumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau gehoben. Das Wasser aus
Oberflachengewdssern unterliegt im Vergleich zur Aul3enluft geringeren
Temperaturschwankungen und kann zudem mehr Warmeenergie speichern.

Im untersuchten Gebiet besteht kein Potenzial zur technischen Nutzung von Warme aus
Oberflachengewassern. Einerseits gibt es keine grof3eren Standgewasser bzw. sind deren
konkreten Volumina und Tiefen unbekannt. Andererseits weist kein Flie3gewasser (z. B.
Petersbach) innerhalb Herrnhuts eine hinreichende Durchflussmenge auf. Die untersuchten
Gewasser sind in Abbildung 39 dargestellt.
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4.2.3.2 Grundwasser

Aus Grundwasser kann Energie gezogen werden, da es aufgrund der ganzjahrig fast
gleichbleibenden Temperatur als Warmequelle fiir eine Warmepumpe gut geeignet ist.
Grundwasserwarmepumpenanlagen bestehen typischerweise aus zwei Brunnenarten: einem
Forderbrunnen und einem Schluckbrunnen. Das Grundwasser wird Uber den Forderbrunnen
entnommen, die darin enthaltene Energie iber eine Warmepumpe entzogen. Anschlielend wird
das Wasser uber den Schluckbrunnen wieder dem Grundwasser zugefihrt.

Grundwasserwarmepumpen benotigen flr eine wirtschaftliche Nutzung einen geringen Abstand
zu einer grundwasserfiihrenden Erdschicht (Grundwasserflurabstand), da sonst hohe
Brunnentiefen notwendig waren. Neben Flachen mit einem zu groRen Grundwasserflurabstand
wurden flr die Potenzialanalyse weitere Flachen ausgeschlossen. Diese Flachen umfassen die bei
Erdsonden-Warmepumpen beschriebenen ATKIS-Flachennutzungen (Abschnitt 4.2.2.1) sowie
Flachen, die zu klein fir die Aufstellung von zwei Brunnen sind. Abbildung 40 zeigt die Gebaude,
bei denen die Nutzung einer Grundwasserwarmepumpe voraussichtlich moglich ist. Vereinfachend
wurde fiir diese Gebaude angenommen, dass der gesamte Warmebedarf gedeckt werden kann
und somit ein Grundwasser-Potenzial wie in Tabelle 9 vorliegt. Fur eine genauere Bewertung sind
individuelle geologische Erkundungen des Untergrunds notwendig, um Informationen zu
beispielsweise Temperatur oder FlieRrichtung zu erhalten.

Technologie Theoretisches Gesamtpotenzial in MWh/a

Grundwasserwarmepumpen 58.111
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Luftwarmepumpen nutzen Energie aus der Umgebungsluft, selbst bei niedrigen
AuRentemperaturen. Umgebungsluft zur Nutzung als Umweltwarme ist grundsatzlich tiberall
vorhanden (auch in Innenstadten) und das theoretische Potenzial kann als annahernd unendlich
angenommen werden. Wie bereits bei den Berechnungen fiir Erdsonden, Erdkollektoren und
Grundwasserwarmepumpen wurden zur Ermittlung der Potenziale bestimmte Flachennutzungen
nach ATKIS ausgeschlossen sowie Mindestflachen und -abstande zur Aufstellung berticksichtigt.
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Abbildung 41 zeigt die Gebaude bei denen die Nutzung einer Luftwarmepumpe, unter
Bericksichtigung der oben genannten Restriktionen, moglich ist. Bei den dargestellten Gebauden
wird von einer vollstandigen Deckung des Energiebedarfs fir Raumwarme und Warmwasser
ausgegangen. Somit ergeben sich die in Tabelle 10 aufgelisteten Potenziale flr Warmepumpen
bezogen auf das gesamte Stadtgebiet.

Technologie Technisches Gesamtpotenzial in MWh/a

Luftwarmepumpen 90.723
4.2.5 Abwasser

Die Abwarme aus Abwasserkandlen oder Klaranlagen kann mithilfe einer Warmepumpe
angehoben und die Warme uber zentrale Systeme verteilt werden.

Fir die Nutzung von Warme aus Abwasserkanadlen sollten diese einen Nenndurchmesser von
mindestens DN 800 aufweisen. Zudem muss die Abwassertemperatur auch im Winter tiber 10 °C
liegen und der mittlere Trockenwetterabfluss mindestens 15 /s betragen.
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Die Abfrage des Kanalnetzbetreibers kam zu dem Ergebnis, dass keine Kanalabschnitte mit einem
Kanaldurchmesser = DN 800 im Untersuchungsgebiet vorliegen. Dementsprechend ist kein
technisch nutzbares Potenzial vorhanden.

Fir die Nutzung von Abwarme aus Klaranlagen eignen sich insbesondere Klaranlagen in
Gemeinden mit einer grof3en Bevolkerungszahl, die sich in geringer Distanz (< 1.000 m) zur
entsprechenden Warmesenke (Nahwarmenetz) befinden (ifeu, 2018). Zudem beeinflussen auch
die Abwassertemperatur und die Durchflussrate das Potenzial.

Im Untersuchungsgebiet liegt die Klaranlage Rennersdorf mit einer Kapazitat von 6.500
Einwohnergleichwerten je Jahr. Das bedeutet, die Klaranlage kann so viel Abwasser reinigen, wie
6.500 Menschen gemeinsam verursachen wirden. Auf Basis der angegebenen Kapazitat und
einem mittleren Wasserverbrauch von 200 Litern je Einwohner je Tag (quality-Datenbank Klaus
Gebhardt e.K., 2024) wird ein mittlerer Durchfluss von ca. 54 m*/h geschatzt. Darauf basierend
wird mit Hilfe einer potenziellen Warmeleistung von 1,2 kW/m?’ (KEA-BW, 2020) und
angenommenen Vollbenutzungsstunden von 2.000 Stunden pro Jahr das theoretische
Abwarmepotenzial auf 130 MWh pro Jahr geschatzt. Der Standort der Klaranlage ist 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 aufgebaut. Damit gehort sie zu den
Technologien, bei denen Flachennutzungskonflikte auftauchen. Die Ermittlung der moglichen
Freiflachen erfolgt analog zur Freiflachenermittlung der Geothermie.

Die erzeugte Warme kann in Warmenetzen verwendet werden, also in Systemen, die mehrere
Gebaude zentral mit Warme versorgen. Ein Warmenetz hat eine sogenannte ,Jahresgrundlast”.
Das ist die Menge an Warme, die das ganze Jahr Gber regelmaRig gebraucht wird, zum Beispiel fiir
die Erwarmung von Trinkwasser. Diese Grundlast bleibt unabhangig von der Jahreszeit relativ
konstant.



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

Ob auch grol3e saisonale Speicher notig sind, um die Warme uber mehrere Monate hinweg zu
halten, hangt davon ab, wie grol3 die Solarthermieanlage im Verhaltnis zum Warmebedarf geplant
wird. Wenn die Anlage nur so viel Warme liefert, wie fir die Jahresgrundlast bendtigt wird, sind
keine saisonalen Speicher erforderlich. Wird jedoch mehr Warme erzeugt, etwa im Sommer, muss
diese flr den Winter gespeichert werden — und dafir sind grol3e saisonale Speicher notwendig.

In der folgenden Tabelle 11 wird das technische Potenzial der Solarthermie dargestellt. Dabei wird
zwischen Flachkollektoren und Vakuumrohrenkollektoren unterschieden. Beide Technologien sind
grundsatzlich zur Umwandlung von Sonnenenergie in Warme geeignet, unterscheiden sich jedoch
im spezifischen Ertrag. Abbildung 43 zeigt die moglichen Flachen zur Errichtung von
Solarthermieanlagen. Herrnhut hat den UNESCO-Welterbestatus mit dem Schloss Berthelsdorf
als Teil der transnationalen Welterbestatte ,Siedlungen der Herrnhuter Bridergemeine”. Zum
Schutz ist innerhalb der Potenzialkarte die Pufferzone rund um das Erbe zu erkennen. Mit den
derzeitigen Schutzmalinahmen sind in diesem Bereich sichtbare Energieerzeugungsanlagen wie
Photovoltaik und Solarthermieanlagen nicht realisierbar.

Potenzialflache in  Ertrag Flachkollektor in Ertrag Vakuumrohrenkollektor in
ha MWh/a MWh/a
Solarthermie auf 4.059 6.527.188 7.501.396
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4.2.7 Solarenergie auf Dachflachen

Auf Dachflachen kénnen sowohl Photovoltaik (PV)- als auch Solarthermiemodule installiert
werden. PV-Module nutzen die Solarstrahlung und wandeln diese direkt in Strom um. Dieser
Strom kann bevorzugt direkt im eigenen Haus verbraucht werden, z. B. in 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 im Stadtgebiets 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
Wirkungsgrad der Technologie berechnet.

Fir 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 Belegung beachtet. In
Abbildung 44 ist das Ergebnis des technischen Potenzials der PV-Ertrage dargestellt. Die
umrandeten Gebdude stehen unter Denkmalschutz. Sichtbare Anbauten wie PV-Anlagen sind hier
nicht realisierbar.
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Fir Solarthermie wurde zusatzlich der Warmebedarf des Gebdaudes dem Ertrag der Solarthermie
gegenubergestellt. Daraus ergibt sich der solare Deckungsgrad. Wenn sowohl Warmwasser als
auch Raumwarme abgedeckt werden sollen, ist es wirtschaftlich und technisch sinnvoll, einen
maximalen Deckungsgrad von 25 % anzunehmen. Die Anlage ist dann gut ausgelastet, vermeidet
Uberproduktion und kann effizient betrieben werden. Dieser Wert begrenzt das technische
Potenzial der Solarthermie, siehe Abbildung 45.



Solarer Deckungsgrad fir die
Nutzung von Solarthermie

1< 10 %
£310-25%
BE>25%
Welterbe
) Denkmalschutz

Statistische Amter des Bundes und der Lander DL-DE/BY-2.0 2026

In Tabelle 12 sind die ermittelten technischen Gesamtpotenziale zusammengefasst. Mit dem
technischen Potenzial fir Solarthermie auf Dachflachen kdnnten umgerechnet ca. 24 % des
Raumwarme- und Warmwasserbedarfs der Stadt Herrnhut gedeckt werden.

Technologie Technisches Gesamtpotenzial in 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 anfallt oder durch
diese erzeugt wird. Diese pflanzlichen oder tierischen Stoffe fallen in der Forst- und
Landwirtschaft an. Auch der biologisch abbaubare Teil von Abfallen aus Industrie und Haushalten
zahlt dazu. Biomasse lasst sich in feste, flissige oder gasformige Energietrager umwandeln.

Biomasse kann tiber zwei verschiedene Wege fiir 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 Zustand in einer
Biogasanlage in Biogas umzuwandeln und im Anschluss fir die Warmeerzeugung zu verbrennen.

Im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietragern kann Biomasse in grolRen Mengen gelagert
werden. Der Bedarf und die Bereitstellung der Warme ist bei vielen erneuerbaren Energien nicht
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 erzeugten Warme, die in Warmenetze
eingespeist werden kann, ist gemalR WPG und der Forderrichtlinie des NKI jedoch begrenzt.

In der kommunalen Warmeplanung werden ausschlieR3lich Biomassepotenziale betrachtet, die als
Abfall, Reststoffe oder Nebenprodukte innerhalb des beplanten Gebiets aufkommen. So werden



flr das Holzpotenzial nur die Restholzmengen betrachtet. Restholz bedeutet, dass Stammholz
und Rodung von Waldern ausgeschlossen werden. Ebenfalls wird ausgeschlossen, dass Flachen
allein fur den Anbau von Energiepflanzen genutzt werden. Es werden lediglich 20 % des
anfallenden Strohs als Potenzial betrachtet, da der Grol3teil des Strohs als Dinger auf dem Feld
verbleibt und ein kleinerer Teil als Einstreu flir die Tierhaltung genutzt wird.

In der folgenden Tabelle 13 werden die verschiedenen theoretisch verfugbaren
Biomassepotenziale beschrieben.

Biomassepotenzial

Waldrestholz

Grinschnitt: Grasschnitt

Grinschnitt:
Geholzschnitt

Stroh

Nebenprodukte aus
Tierhaltung (Mist, Glle)

Siedlungsabfalle

Nutzungsform

Direkte Verbrennung im
Biomasse-HKW

Biogaserzeugung mit
anschlieRender
Methanverbrennung im BHKW

Direkte Verbrennung im
Biomasse-HKW

Direkte Verbrennung im
Biomasse-HKW

Biogaserzeugung mit
anschlieBender
Methanverbrennung im BHKW

Biogaserzeugung mit
anschlieRender
Methanverbrennung im BHKW

Fir Berechnung verwendete Daten

Waldflachen im Betrachtungsgebiet,
Pauschalwert flir anfallendes Waldrestholz
je Jahr

Abfrage anfallender Grasschnittmengen bei
Gemeindeverwaltung, Pauschalwert
Methanertrag von Grasschnitt je Jahr

Abfrage anfallender Geholzschnittmengen
bei Gemeindeverwaltung

Ackerflachen im Betrachtungsgebiet,
Pauschalwert fiir anfallendes Stroh zur
energetischen Nutzung

Abfrage von Tierzahlen beim lokal-
zustandigen Veterinaramt, Pauschalwert
Methanertrag nach Tierart je Tier

Pauschalwert Warmeenergieertrag je Jahr
und Einwohner von Siedlungsabfallen aus
Industrie und Haushalten

Die Potenziale fur Stroh und Wald lassen sich flachenbezogen bestimmen und werden um
Schutzgebiete reduziert. Die resultierenden Potenzialflachen sind in Abbildung 46 dargestellt. Fuir
jede Biomasseart erfolgt im nachsten Schritt eine individuelle Berechnung der technisch
nutzbaren Warmemenge unter Beriicksichtigung der zuvor erlauterten Beschrankung auf Abfall-
und Reststoffe. Das jeweilige technische Potenzial zeigt Abbildung 47.
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4.2.9 Wasserstoff

Die Potenziale rund um Wasserstoff sind differenziert nach Erzeugung und Nutzung zu
unterteilen.



4.29.1 Erzeugung

Im Untersuchungsgebiet sind keine bestehenden, geplanten oder genehmigten Anlagen zur
Erzeugung oder Speicherung von Wasserstoff zu verzeichnen. Ebenfalls gehen wir von keinem
zukunftigen, regionalen Erzeugerpotenzial aus. Elektrolyseure lassen sich hauptsachlich mit
Uberkapazitaten von erneuerbaren Stromquellen wirtschaftlich betreiben. Diese Quellen sind
heute und zuklinftig voraussichtlich im Untersuchungsgebiet nicht vorhanden. Sollten wider
Erwarten im kommunalen Gebiet erneuerbare Strompotenziale ausgebaut werden, konnte
uberschussiger Strom, der nicht mehr in das Stromnetz eingespeist werden kann, mithilfe von
Elektrolyse in Wasserstoff umgewandelt werden.

4,.29.2 Nutzung

Zum gegenwartigen Arbeitsstand des Gasnetzgebietstransformationsplans (GTP) geht der
zustandige Netzbetreiber, die SachsenNetze GmbH, davon aus, dass die Umstellung von Erdgas zu
100 % Wasserstoff im Untersuchungsgebiet ab dem Jahr 2037 erfolgen kann.

Da gegenwartig weder Erweiterungen noch Ruckbau des heutigen Gasnetzgebiets geplant sind,
ist das potenzielle Gebiet fur die leitungsgebundene Wasserstoffnutzung mit diesem
gleichzusetzen, siehe Abbildung 48. Im GTP wird von einer Reduktion der Anschlussleistung von
10 % ausgegangen.

Im Untersuchungsgebiet besteht auf Basis der aktuellen Anschlisse und des aktuellen Verbrauchs
ein theoretisches Substitutionspotenzial von ca. 730 Anschlissen und einem erdgasbasierten
Nutzwarmebedarf von 18.900 MWh pro Jahr.

R Aheems e Potenzialgebiete fiir die leitungs-

. Ty gebundene Wasserstoffnutzung

m Wasserstoffpotenzialgebiet
kein Wasserstoffpotenzialgebiet

Kartendaten © GeoBasis-DE / BKG 2025 CC BY 4.0



4.2.10 Weitere Gase

4.2.10.1 Klargas

Klargaspotenzial geht grundsatzlich von einem Klarwerk aus, das im beplanten Gebiet liegt. Fir die
Klargaserzeugung wird der im Klarwerk anfallende Klarschlamm in einem Faulturm in Klargas
umgewandelt. Dieser Prozess bendtigt eine Warmezufuhr. Die Klargasverwertung erfolgt in der
Regel in einem Blockheizkraftwerk, wobei gleichzeitig Warme und Strom erzeugt werden. Die
erzeugte Warme dient gro3tenteils der Deckung des Eigenbedarfs der Klarwerke, nur selten wird
Warme ausgekoppelt. Da heute lediglich etwa die Halfte des anfallenden Klarschlamms in
Deutschland fir die Warmeerzeugung genutzt wird, ist Ausbaupotenzial erkennbar (dena, 2023).

In Herrnhut liegen vier Kldaranlagen mit einer Kapazitat von insgesamt 8.600
Einwohnergleichwerten je Jahr. Der anfallende Klarschlamm wird zur Mitverbrennung ins
Braunkohlekraftwerk Boxberg gebracht. Dadurch ist zurzeit kein Klargaspotenzial vorhanden. Wird
der Klarschlamm zukunftig lokal genutzt, ergabe sich ein theoretisches Potenzial zur
Warmeerzeugung von ca. 570 MWh pro Jahr.

4.2.10.2 Deponiegas

Deponiegaspotenzial geht grundsatzlich von Mulldeponien aus, auf denen Hausmdll inkl. Bioabfall
verkippt wurde. Deponiegas entsteht infolge biologischer Abbauprozesse bei der Ablagerung
organischer Abfalle. Es handelt sich demnach um eine Art von Biogas. Das Verkippen
unbehandelter Bioabfalle 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 Vergleich zu Kldargas macht die
Nutzung von Deponiegas heute einen Bruchteil dessen aus. In Deutschland ist eine rucklaufige
Tendenz bei der Nutzung der aus Deponiegas erzeugten Warme erkennbar.

Die Datenabfrage in Herrnhut hat ergeben, dass kein Deponiegaspotenzial vorliegt.

4.2.10.3 Grubengas

Grubengaspotenzial geht grundsatzlich von untertagigen Steinkohlengruben aus und ist ein
unvermeidbares Nebenprodukt des aktiven und stillgelegten Steinkohlenbergbaus. GroRe
Grubengaspotenziale liegen daher vor allem in Bundeslandern mit grol3en ehemaligen
Steinkohlenabbaugebieten wie Nordrhein-Westfalen oder dem Saarland.

Die Datenabfrage in Herrnhut ergab, dass es im Untersuchungsgebiet keine ehemaligen
Steinkohlegruben gibt. Daher liegt kein Grubengaspotenzial vor.

4.2.11 Warmespeicher

Warmespeicher werden je nach Speicherdauer in saisonale sowie kurz- und mittelfristige Speicher
unterteilt. Saisonale Speicher speichern z. B. Solarthermie-Warme aus dem Sommer fiir die
Heizperiode. Kurz- und mittelfristige Speicher entkoppeln Strom- und Warmeerzeugung bei KWK-
Anlagen oder optimieren den Betrieb von Grol3warmepumpen. In beiden Fallen dient Wasser als
Arbeitsmedium, oft druckangepasst an Netzparameter. Beide Speicherarten konnen 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 Erdbecken- und Behalterspeicher. Geeignete
Standorte liegen nahe an Warmeerzeugern oder -netzen. Fir die Errichtung eines Speichers



konnen alle Flachen genutzt werden, die nicht bereits in den Abschnitten zuvor als
Ausschlussflachen definiert wurden.

Erdbeckenspeicher bendtigen viel Flache und einen ebenen Untergrund. Sie bestehen aus Damm-
und Drainageschichten sowie mehreren Folienschichten. Sie miissen mindestens 520 m* groB und
5 m tief sein und dtirfen dabei keinen Grundwasserkontakt haben. Der Erdbeckenspeicher wird auf
seiner Oberseite mit einem Deckel verschlossen. Die Flache kann energetisch, z. B. mit
Solarthermiemodulen, oder sogar 6ffentlich genutzt werden (siehe Eggenstein
(Gemeindeverwaltung Eggenstein-Leopoldshafen, 2024)). Meist werden die Speicher am
Siedlungsrand errichtet.

Behalterspeicher benotigen weniger Flache und konnen auch in Stadten gebaut werden, wie in
Minchen oder Chemnitz (Solites, 2024). Sie bestehen aus Beton; die Flache kann nach der
Errichtung nachgenutzt werden und steht bei guter Integration in das Siedlungsgebiet der
Bevolkerung weiter zur Verfugung.

4.2.11.2 Kurz- und mittelfristige Speicher

Fir die kurz- und mittelfristige Speicherung von Warme kommen Behalterspeicher zum Einsatz,
welche je Behalter ein deutlich geringeres \Volumen aufweisen als bei saisonalen Speichern.
Anders als bei saisonalen Behalterspeichern werden hier keine Betonbauwerke verwendet,
sondern uberirdisch errichtete Metallzylinder, die mit einer entsprechenden Dammung
ausgestattet sind. Vorrangig kommt das bereits bestehende oder geplante Kraftwerksgelande fir
den Bau eines solchen Speichers in Frage. Die Potenzialflachen fir die Errichtung eines kurz- bzw.
mittelfristigen Speichers sind demnach identisch zu den Standorten bestehender
Warmeerzeugungsanlagen, die in Abbildung 14 (Abschnitt 3.2.2) dargestellt sind.

4.3 Ubersicht der Potenziale

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden verschiedene Moglichkeiten zur Reduktion des
Warmebedarfs sowie lokale Potenziale zur klimaneutralen Bereitstellung von Warme untersucht.
Die identifizierten Potenziale lassen sich in zwei Kategorien unterteilen: dezentrale Potenziale, die
sich auf einzelne Gebdude oder kleinere Einheiten beziehen, sowie zentrale Potenziale, die fir die
Versorgung Uber ein Warmenetz geeignet sind. Fur die Potenziale wurden bilanzielle
Deckungsgrade bezogen auf den gesamten Warmebedarf des Untersuchungsgebiets berechnet,
d. h., welchen Anteil am gesamten Warmebedarf jeweils die einzelne Technologie decken kann.
Die Deckungsgrade der dezentralen Potenziale sind in Abbildung 49 dargestellt.
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Bereits durch die Reduktion des Warmebedarfs tiber energetische Sanierung liele sich im
Optimalfall Gber die Halfte des aktuellen Warmebedarfs einsparen. Zur Deckung des verbliebenen
Warmebedarfs bietet die Nutzung von Umweltwarme aus Luft oder oberflachennaher Geothermie
das groBte dezentrale Potenzial. Solarthermie und Biomasse aus lokalen Quellen bieten nur ein
geringes Potenzial zur Warmebereitstellung, konnen jedoch unterstiitzend eingesetzt werden.

Die bilanziellen Deckungsgrade der zentralen Potenziale zeigt Abbildung 50. Hier zeigt sich, dass
durch Solarthermie auf Freiflachen oder zentrale oberflachennahe Geothermie der gesamte
Warmebedarf im Untersuchungsgebiet bilanziell gedeckt werden konnte.

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

Solarthermie Freiflachen Rohrenkollektor ) O %,
Solarthermie Freiflachen Flachkollektor D) O %
Zentrale Geothermie (Oberflachennah) 1) O %
Zentrale Geothermie (tief) IEEE—G—G G 319
Biomasse mmmmm 17%
Abwasserwarme aus Klaranlagen 0%
Abwarmepotenziale aus Industrie 0%
Umweltwarme aus Oberflachengewdsser 0%
Umweltwarme aus Gruben Q%
Wasserstoffnutzung 2 1%

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 zusatzlicher Speichermdglichkeiten, um eine zuverlassige
Versorgung auch in den Wintermonaten sicherzustellen.



5 Ermittlung des Zielszenarios

Auf Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse wird das Zielszenario fir 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

Der aktuelle Warmebedarf fir Raumwarme und Warmwasser wird sich durch
Sanierungsmalnahmen, Umsetzung geplanter Bauvorhaben sowie Bevolkerungsveranderungen
bis zum Zieljahr verandern. Im Zielszenario mussen diese Veranderungen berucksichtigt werden.

Aus der Bestandsanalyse liegt flir jedes Gebaude der aktuelle Warmebedarf sowie das
Einsparpotenzial im Falle der Sanierung des Gebaudes vor. In der Untersuchung wird von einer
Sanierungsrate von 1 % je Jahr ausgegangen. Diese Rate entspricht dem aktuellen Durchschnitt
innerhalb Deutschlands. VVon der Sanierung ausgenommen werden denkmalgeschitzte Gebaude.

Zudem werden alle bis zum Zeitpunkt der Analyse bekannten Bauvorhaben (Bebauungsplane)
betrachtet und es wird angenommen, dass diese innerhalb der folgenden Jahre fertiggestellt
werden. Die dadurch entstehenden Gebaude werden mit ihren, nach heutigem Kenntnisstand,
zugeharigen Energieeffizienzwerten und damit Warmebedarfen bertcksichtigt.

Wenn die Einwohnerzahl der Stadt in Zukunft sinkt, sinkt auch der Warmebedarf und umgekehrt.
Diese Entwicklung wird durch eine Studie zur Bevolkerungswanderung in Sachsen in die
Berechnungen integriert (Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen, 2023).

Da der Prozesswarmebedarf mal3geblich von der Menge der produzierten Guter abhangt, wird bei
fehlenden gegenteiligen Informationen von einem gleichbleibenden Niveau ausgegangen.

Die Ergebnisse der Warmebedarfsprognose zeigen einen Riickgang des Warmebedarfs fur
Raumwarme und Warmwasser bis zum Jahr 2045. Dieser sinkende Bedarf ist im Wesentlichen auf
die Sanierung der Gebaude zurtickzuftihren. Abbildung 51 stellt eine wahrscheinliche, modellierte
Entwicklung dar.
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5.1.1 Teilgebiete mit erhohtem Einsparpotenzial

Die Reduktion des Warmebedarfs infolge energetischer Gebaudesanierungen ist aufgrund der
unterschiedlichen Sanierungszustande und des Baualters der Bestandsgebaude raumlich
unterschiedlich verteilt. Es wird daher analysiert, in welchen Gebieten sich die meisten Gebaude
befinden, bei denen eine Sanierung besonders hohe Energieeinsparungen ermaglichen kann. Diese
Gebiete werden als Teilgebiete mit erhohtem Einsparpotenzial ausgewiesen (Abbildung 52).

Um Teilgebiete mit hohem energetischem Einsparpotenzial zu identifizieren, wird fir jedes Gebau-
de einzeln berechnet, wie stark sich der Bedarf an Raumwarme und Warmwasser durch eine
energetische Sanierung theoretisch senken lasst. Dazu wird der aktuelle Heizwdrmebedarf des
Gebdudes dem Heizwarmebedarf eines sanierten Gebdaudes gegentibergestellt und das
prozentuale Reduktionspotenzial je Gebdude ermittelt. Gebdude, die tiberdurchschnittlich viel
Energie zum Heizen bendtigen, werden als Gebaude mit erhohtem Einsparpotenzial deklariert.
Befinden sich in einem Gebiet mehr als 50 % beheizte Gebaude mit einem erhohten
Einsparpotenzial, wird dieses Gebiet als ein Teilgebiet mit erhchtem Einsparpotenzial deklariert.
(Abbildung 52)

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. Dabei werden die drei Warmeversorgungsarten Wasserstoffnetz (Gasnetz),
Warmenetz und die dezentrale Warmeversorgung voneinander unterschieden. Die
Gebietsfestlegung erfolgt auf Grundlage eines Vergleichs der Warmeversorgungsarten, bei dem
fur jede Versorgungsart typische erneuerbare Warmeerzeugungsvarianten hinsichtlich ihrer
Eignung fiir die langfristige Versorgung eines Teilgebiets gepriift werden. GemaR § 18 Abs. (1)
WPG flieBen die Aspekte Wirtschaftlichkeit (Warmegestehungskosten), Realisierungsrisiko,
Versorgungssicherheit und kumulierte Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr in die Bewertung
ein. Im Ergebnis werden die Warmeversorgungsarten je Teilgebiet in vier Eignungskategorien



unterteilt. Die bis zum Zieljahr sehr wahrscheinlich geeignetsten Versorgungsarten und
Erzeugervarianten werden anschliel3end fir die Bildung des Zielszenarios genutzt.

5.2.1 Untersuchte Warmeversorgungsarten

Fir alle beheizten Gebaude im Untersuchungsgebiet liegen nun gentigend Daten vor, um die
jeweils infrage kommenden Warmeerzeuger und zugehorige Technik sowie Endenergiemengen
nach Energietrager bestimmen zu konnen. Dabei sollen die untersuchten Heizungsvarianten eine
ausreichende Vorlauftemperatur bereitstellen, um sowohl die Warmwasserbereitung als auch die
Raumwarmebereitstellung in Bestandsgebauden sicherzustellen. Voraussetzung fiir die
Anwendung eines Warmeerzeugers oder einer Wdarmeerzeugerkombination ist, dass die Warme
ausschlieBlich aus erneuerbaren Energien gemal § 3 Absatz 1 Punkt 15 WPG stammt.

5.2.1.1 Gasnetz- bzw. Wasserstoffnetzversorgung

In einigen Teilgebieten ist bereits eine Infrastruktur zur Warmeversorgung in Form eines
Gasnetzes vorhanden. Die Umnutzung bestehender Gasnetze von Erdgas auf Wasserstoff ist eine
vielversprechende und aufwandsarme Option zur Unterstiitzung der Energiewende. Durch die
Nutzung der vorhandenen Gasnetze kénnen die Investitionskosten gesenkt und der Ubergang zu
einer kohlenstoffarmen Warmeerzeugung beschleunigt werden. Allerdings mussen technische
Herausforderungen, wie Materialkompatibilitat und Sicherheitsanforderungen, sorgfaltig gepruft
werden, um eine zuverlassige und sichere Wasserstoffversorgung zu gewahrleisten. Diese
Herausforderungen wurden seitens des Netzbetreibers bewertet und in die Netzentgelte
integriert, welche in den Gesamtkosten flr den Wasserstoffbezug des Endkunden enthalten sind.
Technisch ist eine Umstellung auf Wasserstoff in der Kommune ab dem Jahr 2037 maglich.
Dementsprechend wurde eine Versorgung mit Erdgas bis zum genannten Jahr und danach mit
Wasserstoff angenommen. Die Nutzung von Wasserstoff zur Warmeerzeugung setzt einen
wasserstofffahigen Warmeerzeuger voraus.

Bei der Gasnetz- bzw. Wasserstoffnetzversorgung wird tber ein Rohrleitungssystem Erdgas oder
Wasserstoff verteilt und fur die an das Netz angeschlossenen Abnehmer bereitgestellt. Es
ergeben sich zwei verschiedene Szenarien zur Nutzung des gelieferten brennbaren Gases.
Entweder wird das Gas fiir die dezentrale Objektversorgung in einem Gaskessel verwendet (siehe
Abschnitt ,Dezentrale Warmeversorgung”). Dabei kommen ausschlieRlich Gebdude infrage, die
sich heute in raumlicher Nahe zum Gasnetz befinden. Alternativ wird Gas in einem Heizhaus fir
die zentrale Warmeerzeugung genutzt. Hierbei kann z. B. ein BHKW zum Einsatz kommen, das
Warme in ein Warmenetz einspeist (siehe Abschnitt ,\Warmenetzversorgung”).

5.2.1.2 Warmenetzversorgung

In Warmenetzen wird Warme zentral erzeugt und Uber ein Rohrleitungssystem an verschiedene
Gebdude verteilt. Ob ein Gebaude grundsatzlich fiir den Anschluss an ein solches Netz geeignet ist,
wird Uber die im Zieljahr 2045 prognostizierte Warmeliniendichte und Warmeflachendichte
festgestellt.

Zwei Arten von Warmenetzen werden nach Aufwand fir Planung und Bauausfiihrung voneinander
unterschieden. Die kleineren Gebaudenetze werden durch Stral3en, Bahnlinien oder nattrliche
Hindernisse wie Flisse begrenzt. Die Rohrleitungen zwischen Heizhaus und den Gebauden
verlaufen hier oft auf der Freiflache, was die Tiefbaukosten senkt. Klassische Warmenetze
hingegen verlaufen entlang von Stral3en. Die Warme wird vom Heizhaus uber ein Verteilnetz bis zu
den Hausern geliefert, wobei es zu Warmeverlusten an die Umgebung kommt. In beiden Fallen
braucht jedes angeschlossene Gebaude eine Hausanschlussstation, um die Warme nutzen zu
konnen.

Gebdudenetze eignen sich insbesondere, wenn das Warmenetz bereits ausgelastet ist oder sich
ein hoher Warmebedarf auf wenige, nahe beieinander liegende Gebaude konzentriert. Wichtig fuir
die Umsetzung ist, dass sich die Eigentimerinnen und Eigentimer der betroffenen Grundstticke



gut abstimmen. Besonders einfach ist das, wenn die Gebaude einem gemeinsamen Trager
gehoren, zum Beispiel einer Wohnungsgesellschaft. Aber auch Zusammenschliisse von privaten
Eigentumerinnen und Eigentimer in Form von Burgerenergiegenossenschaften konnen eine gute
Lésung sein.

Fir die Versorgung eines Warmenetzes kommen verschiedene Kombinationen von
Warmeerzeugern infrage. Neben BHKW und Pelletheizungen werden auch Warmepumpen oder
Solarthermieanlagen betrachtet. Um herauszufinden, wie viel Leistung und Energie die einzelnen
Anlagen liefern mussen, wird fur jedes Netz eine sogenannte Jahresdauerlinie erstellt. Diese hilft
auch dabei, die GroRRe eines notwendigen Warmespeichers zu bestimmen.

Fir jedes Warmenetz wird gepruft, welche Warmeerzeuger oder welche Kombinationen fir die
Versorgung geeignet sind. Entscheidend ist, ob das Potenzial in ausreichender Menge und Nahe
vorhanden ist. Ist das nicht der Fall, scheidet der entsprechende Warmeerzeuger aus. Funktioniert
ein Teil einer Kombination nicht zuverlassig, wird auch die gesamte Kombination ausgeschlossen.

5.2.1.3 Dezentrale Warmeversorgung

Bei der dezentralen Warmeversorgung wird Warme direkt im Haus erzeugt. Diese Warme wird fur
die Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser ausschlieBlich in diesem Haus genutzt. Je
Gebdude wird gepruft, welche Warmeerzeuger oder Warmeerzeugerkombinationen infrage
kommen. Hierbei wird untersucht, ob am Gebadude oder dem zugehdrigen Flurstick ausreichend
Potenzial vorhanden ist, um die jahrlich benotigte Warmemenge bereitstellen zu konnen.
Untersucht werden Warmeerzeuger, die entweder alleinstehend oder in Kombination mit einer
Photovoltaik- oder Solarthermie-Aufdachanlage verwendet werden. Die jahrlich durch die
Aufdachanlage bereitzustellende Warmemenge zur Heizungsunterstitzung ist auf einen tblichen
Wert begrenzt.

5.2.2 Bewertungskriterien der Warmeversorgungsarten

5.2.2.1 Warmegestehungskosten (Wirtschaftlichkeit)

Warmegestehungskosten sind die Kosten, die entstehen, um eine bestimmte Warmemenge zu
erzeugen. Sie sind entscheidend fir die Wirtschaftlichkeit einer Warmeversorgungsart. Fur die
Bewertung der Wirtschaftlichkeit wird fir jedes Gebaude untersucht, wie hoch die
Gestehungskosten jeder infrage kommenden Variante der Warmeversorgung sind. Eine Variante
wird als geeignet eingestuft, wenn sie geringe Warmegestehungskosten hat. Die
Wirtschaftlichkeitsberechnung erfolgt nach VDI 2067. Die Investitionskosten fiir die
Warmeerzeuger basieren auf dem Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung des
Kompetenzzentrums Kommunale Warmewende (KWW). Wenn ein Kostenpunkt nicht im KWW-
Technikkatalog enthalten ist, wurden Werte aus anerkannten Studien entnommen oder es handelt
sich um aktuelle Werte aus der Praxis. Es wird zwischen Anfangsinvestitionskosten und laufenden
Kosten unterschieden. Die Prognosen fir Energiepreise, CO,-Emissionsfaktoren sowie CO,-Preise
bis einschliel3lich 2045 wurden aus anerkannten 6ffentlichen Studien entnommen, siehe Anhang I.
Hierbei muss darauf hingewiesen werden, dass diese Prognosen mit groRen Unsicherheiten
verbunden sind. Wesentliche Einflussfaktoren fir die kommunale Warmeplanung wie
beispielsweise die Entwicklung von Energiepreisen oder von politischen Rahmenbedingungen sind
langfristig teilweise nur schwer abschatzbar. Das Ergebnis zeigt die spezifischen Warmekosten je
benotigter Kilowattstunde Endenergie.

5.2.2.2 Kumulierte Treibhausgas-Emissionen

Damit eine Variante als geeignet eingestuft wird, muss sie moglichst geringe Treibhausgas-
Emissionen verursachen. Nur in diesem Fall ist das Ziel der Klimaneutralitat erreichbar. Hierfir
werden Treibhausgas-Emissionen auf Basis von BISKO-Werten berechnet.



5.2.2.3 Realisierungsrisiko

Das Realisierungsrisiko beschreibt die Unsicherheit, ob eine geplante Versorgungsart umgesetzt
werden kann. Es wird z. B. durch technische, infrastrukturelle, finanzielle und rechtliche Faktoren
beeinflusst. Zur Bewertung des Realisierungsrisikos werden vier Kriterien herangezogen:

Genehmigungsaufwand
Technologieverfligbarkeit
Investitionshohe
Infrastrukturausbau

5.2.2.4 \Versorgungssicherheit

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

e Brennstoffversorgung
e Ausfallrisiko

5.2.3 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und
Warmeversorgungsarten

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

5.2.3.1 Bewertung der Eignung im Zieljahr

Durch die raumliche Zusammenfassung der Ergebnisse fur die einzelnen Gebaude der Baublocke
wird die Eignung von Teilgebieten fiir jede der drei Versorgungsarten (\Warmenetzgebiete,
Wasserstoffnetzgebiete, Gebiete fir die dezentrale Warmeversorgung) im Zieljahr bestimmt.
Diese reicht von ,sehr wahrscheinlich geeignet” Gber ,wahrscheinlich geeignet” und
~wahrscheinlich ungeeignet” bis zu ,sehr wahrscheinlich ungeeignet”. Dabei steigt die
Wahrscheinlichkeit der Eignung mit zunehmender Anzahl der fiir eine Versorgungsart geeigneten
Gebaude in einem Gebiet.

Die voraussichtliche Eignung fiir eine Warmenetzversorgung im Untersuchungsgebiet ist in
Abbildung 53 dargestellt.
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Abbildung 53 Voraussichtliche Eignung fiir eine Warmenetzversorgung im Zieljahr 2045

Die voraussichtliche Eignung fiir eine Wasserstoffversorgung durch Umnutzung bestehender
Gasnetze zeigt Abbildung 54. Die voraussichtliche Eignung fir eine dezentrale Warmeversorgung
im Untersuchungsgebiet ist in Abbildung 55 dargestellt.
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Abbildung 54 Voraussichtliche Eignung fir eine Wasserstoffnetzversorgung im Zieljahr 2045
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Abbildung 55 Voraussichtliche Eignung fiir eine dezentrale \Warmeversorgung im Zieljahr 2045

5.2.3.2 Gebietseinteilung in den Stutzjahren 2030, 2035 und 2040 sowie
im Zieljahr 2045

Basierend auf den wahrscheinlich geeigneten Warmeversorgungsarten bis zum Zieljahr 2045 wird
das Untersuchungsgebiet in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete eingeteilt. Zur Bildung
der Versorgungsgebiete wird zunachst fur jedes Gebdude individuell geprtift, welche
Warmeversorgungsart fur dieses am geeignetsten erscheint. Wenn fiir mehrere Gebaude in
raumlicher Nahe die gleiche Warmeversorgungsart mit jeweils hoher Eignung festgestellt wird,
werden diese Gebdude bzw. zugeharige Flurstiicke zu einem Warmeversorgungsgebiet einer
Warmeversorgungsart zusammengefasst. Eine zwingende Umstellung auf die jeweils
ausgewiesene Versorgungsart ergibt sich laut WPG nicht.

Die sich daraus ergebenden voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fiir die Stlitzjahre 2030,
2035 und 2040 sowie das Zieljahr 2045 sind in den nachfolgenden Abbildungen (Abbildung 56,
Abbildung 57, Abbildung 58, Abbildung 59) dargestellt.

Fir die Darstellung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete wird das bestehende
Gasnetzgebiet als Wasserstoffnetzgebiet ausgewiesen. Fiir die Darstellung des
Warmenetzgebietes werden die bestehenden Gebiete sowie jene Warme- und
Gebaudenetzgebiete zusammengefasst, die ,sehr wahrscheinlich geeignet” oder ,wahrscheinlich
geeignet” sind. Fur das restliche Gebiet wird eine dezentrale VVersorgung ausgewiesen.

Im Stltzjahr 2030 entstehen neue Warmenetzgebiete in den Ortsteilen Neundorf a. d. Eigen,
GroBhennersdorf und Strahwalde, wodurch die lokale Warmeversorgung erweitert wird. Im
weiteren Verlauf der Stutzjahre werden im Ortsteil Rennersdorf einzelne kleinere
Warmenetzgebiete aufgegeben und durch dezentrale Warmeerzeugungsanlagen ersetzt. Bis zum
Jahr 2040 erfolgt schlieBlich in den Ortsteilen Herrnhut, Strahwalde, Berthelsdorf und
Ruppersdorf die vollstandige Umstellung des bestehenden Erdgasnetzes auf Wasserstoff, sodass
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die Warmeversorgung uber dieses Netz dann ausschliel3lich wasserstoffbasiert gewahrleistet
wird.
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Abbildung 56 Einteilung des Untersuchungsgebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2030

Im beplanten Gebiet ergibt sich folgende Zuordnung der voraussichtlichen Versorgungsarten zu
den Ortsteilen/Ortschaften:
e Inden Ortsteilen Herrnhut, Schwan, Berthelsdorf, Strahwalde, Ruppersdorf und zum Teil
Rennersdorf finden sich Gebiete mit einer voraussichtlichen Wasserstoffnetzversorgung.
e Inden Ortsteilen Strahwalde, Herrnhut, Schwan, Berthelsdorf, Neundorf a. d. Eigen und
teilweise GroRBhennersdorf finden sich voraussichtliche Warmenetzgebiete. Diese Gebiete
sind teilweise bereits durch die bestehende Netzinfrastruktur gepragt.
Abseits dessen finden sich noch vereinzelt kleinere Gebdudenetzgebiete in Euldorf.
Der restliche des Stadtgebiets ist einer voraussichtlichen dezentralen Versorgung
zugeordnet.
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Abbildung 57 Einteilung des Untersuchungsgebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2035
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Abbildung 58 Einteilung des Untersuchungsgebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2040
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Abbildung 59 Einteilung des Untersuchungsgebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2045

5.3 Zielszenario mit Energie- und Treibhausgas-Bilanz

Das Zielszenario wird auf Basis der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete und der
Warmeversorgungsarten gebildet, die im Zieljahr als sehr wahrscheinlich geeignet gelten. Die
voraussichtliche Entwicklung des Warmebedarfs wird genutzt, um fir diese
Warmeversorgungsarten flr die Betrachtungsjahre 2030, 2035 und 2040 sowie fir das Zieljahr
2045 die Treibhausgas-Emissionen abzuleiten. Das gebildete Zielszenario zeigt insgesamt
folgende Projektionen fiir das Zieljahr:

e Inder Stadt Herrnhut betragt der Endenergieverbrauch fir die Warmeversorgung, der
durch das Gas- bzw. Wasserstoffnetz bereitgestellt wird, ca. 10,6 GWh pro Jahr.

e Inder Stadt Herrnhut werden im Jahr 2045 laut Zielszenario 10 Gebdude durch
Gebaudenetze versorgt. Der Endenergieverbrauch der Gebdudenetze betragt knapp
0,514 GWh pro Jahr.

e Inder Stadt Herrnhut werden im Jahr 2045 laut Zielszenario 425 Gebaude durch
Warmenetze versorgt. Der Endenergieverbrauch der Warmenetze betragt ca. 16,6 GWh
pro Jahr.

e Inder Stadt Herrnhut werden im Jahr 2045 laut Zielszenario 2.315 Gebdude in Gebieten
mit dezentraler Warmeversorgung liegen. Der Endenergieverbrauch der dezentral
versorgten Gebdude betragt ca. 48,2 GWh pro Jahr.

5.3.1 Gesamte Warmeversorgung

Infolge energetischer Gebaudesanierung oder des Bevdlkerungsriickgangs sowie infolge der
Umstellung auf eine erneuerbare Warmeversorgung verandert sich der jahrliche
Endenergieverbrauch fir die Warmeerzeugung im Untersuchungsgebiet im Zielszenario. Der
Endenergieverbrauch fir Warme sinkt und die Zusammensetzung der eingesetzten Energietrager
verandert sich.
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Abbildung 60 zeigt die Entwicklung des jahrlichen Endenergieverbrauchs nach Endenergiesektor
im Zielszenario. Danach sinken die absoluten Endenergieverbrauche der einzelnen Sektoren
unterschiedlich stark. Im Zielszenario ist zu erkennen, dass der Endenergieverbrauch jedes
einzelnen Sektors bis auf die Industrie gesunken ist. Fir den Bereich der Industrie bleibt der
Endenergieverbrauch tber die einzelnen Betrachtungsjahre konstant.
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Abbildung 61 zeigt die Entwicklung des jahrlichen Endenergieverbrauchs fir die Warmeerzeugung
nach Energietrager. Innerhalb des Zielszenarios reduzieren sich die Endenergieverbrauche fossiler
Energietrager deutlich, wahrend Endenergieverbrauche erneuerbarer Energietrager deutlich
ansteigen. So steigt bspw. der Endenergieverbrauch von Wasserstoff durch die Umsetzung eines
Wasserstoffgasnetzes ab 2040 deutlich an. Genau wie der Endenergieverbrauch der
Umweltwarme, der sich zum Beispiel durch den Zubau von Warmepumpen verdeutlicht. Heizol
darf nach Vorgabe des GEG ab dem Jahr 2045 nicht mehr eingesetzt werden. Erdgas wird
zwischen 2035 und 2040 vollstandig durch Wasserstoff ersetzt.
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Infolge des veranderten Energietragermixes und der Reduktion des Endenergieverbrauchs fur die
Warmeerzeugung verandern sich die Treibhausgas-Emissionen in Zukunft. Abbildung 62 zeigt die
Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen auf Basis von BISKO-Treibhausgas-Faktoren. Bis zum
Jahr 2045 gehen die Treibhausgas-Emissionen deutlich zurtick. Es verbleibt eine geringe jahrliche
Menge an Restemissionen durch Wasserstoffbereitstellung, Strommix und die Nutzung von
Biomasse sowie Biogas.
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5.3.2 Leitungsgebundene Warmeversorgung

Die leitungsgebundene Warmeversorgung ist im Zielszenario vorrangig durch den Ausbau und die
Transformation der Warmenetze sowie durch die Transformation des bestehenden Gasnetzes

gepragt.

Abbildung 63 zeigt die Entwicklung des Anteils der leitungsgebundenen Warmeversorgung durch
Nah-/Fernwarme sowie durch das Gasnetz am gesamten Endenergieverbrauch der
Warmeversorgung in Prozent. Uber die Jahre steigt der Anteil von Nah-/Fernwarme auf 22 % im
Jahr 2045 an. Dies ist primar zurlickzufiihren auf den Warmenetzaus- und -neubau. Der Anteil des
Gasnetzes fir die Warmeversorgung liegt bei 13 % im Zieljahr 2045.
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Abbildung 64 zeigt, aus welchen Energietragern sich die leitungsgebundene Warme uber die
Stltzjahre bis zum Zieljahr zusammensetzt. Abbildung 65 zeigt die Anteile der Energietrager am
Endenergieverbrauch fir Warmenetze. Demnach nimmt der absolute Endenergieverbrauch durch
den Ausbau der Warmenetze bis 2045 deutlich zu. Die Anteile fossiler Energietrager nehmen
jedoch sukzessive ab. Die Anteile erneuerbarer Energietrager, wie Umweltwarme, Solarthermie
und letztlich auch Wasserstoff, nehmen zu. Biomasse wird dabei ab 2035 eine bedeutende Rolle
bei der leitungsgebundenen Warmeversorgung einnehmen.
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Abbildung 66 zeigt den jahrlichen Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern.
Demnach sinkt der Endenergieverbrauch aus Gasnetzen absolut. Ab dem Wasserstoff-Umstelljahr
der Erdgasnetze wird der Endenergieverbrauch zu 100 % aus Wasserstoff gedeckt.
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Die Veranderung der leitungsgebundenen Warmeversorgung zeigt sich auch in der Anzahl
angeschlossener Gebaude. Abbildung 67 veranschaulicht die Anzahl der Gebaude, die tber ein
zentrales Warmenetz oder Gasnetz versorgt werden. Dariber hinaus wird der Anteil dieser
Gebaude im Verhaltnis zur Gesamtheit aller beheizten Gebdude im Untersuchungsgebiet
dargestellt. Bis zum Stutzjahr 2035 reduziert sich die Anzahl der an das Gasnetz angeschlossenen
Gebaude. Ihr Anteil an der Gesamtheit der beheizten Gebaude sinkt auf 16 %. Im Gegensatz dazu
nimmt die Bedeutung zentraler Warmenetze im weiteren Verlauf zu: Im Zieljahr 2045 steigt der
Anteil der Gebdaude mit einem Warmenetzanschluss deutlich an und erreicht 13 %.
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Abbildung 67 Anzahl zentral versorgter Gebaude und deren Anteil an der Gesamtheit der beheizten Gebaude

SachsenEnergie | 04.03.2026 Seite 68



6 Umsetzungsstrategie

Die Warmeplanung verfolgt das Ziel, die Warmeversorgung bis zum Zieljahr vollstandig auf
erneuerbare Energien sowie auf unvermeidbare Abwarme umzustellen. Daftr wird eine Strategie
entwickelt, die einen konkreten MaRnahmenkatalog umfasst. Er hilft dabei, die Warmeplanung
praktisch umzusetzen. AulRerdem tragt er dazu bei, Energie zu sparen und
Treibhausgas-Emissionen zu verringern. Jede Malinahme wird in einem Steckbriefformat
beschrieben. Adressiert werden der Status Quo (vor MaBnahmenumsetzung), Umsetzungsschritte
inkl. Zeitrahmen, Kosten, Kostentrager und Fordermaoglichkeiten, mogliche Hemmnisse und
entsprechende Losungsansatze sowie die positiven Auswirkungen der einzelnen Mal3nahme. Ein
Teil der MaBnahmen wurde in Zusammenarbeit mit den Akteuren im Rahmen des Fachworkshops
zur Malsnahmenentwicklung erstellt. Mit der Stadt Herrnhut wurden Ideen und Ansatze
gesammelt, die in einzelnen MaRBnahmen bericksichtigt wurden.

Daruber hinaus werden drei Gebiete ausgewahlt, die interessant fur eine klimafreundliche
Warmeversorgung sind. In diesen Fokusgebieten sollen zuerst MaRnahmen umgesetzt und daftir
bereits konkrete Umsetzungsplane erarbeitet werden.

6.1 Fokusgebiete

Ein Fokusgebiet ist ein raumlich abgegrenztes Gebiet. Innerhalb der Kommune kann hier kurz- und
mittelfristig vorrangig eine klimafreundliche Warmeversorgung erarbeitet werden. Die Auswahl
dieser Gebiete erfolgt auf Grundlage der Ergebnisse aus den geplanten
Warmeversorgungsgebieten. Dabei flie3en das mogliche Treibhausgas-Minderungspotenzial und
die vorhandenen Handlungsmaoglichkeiten in die Entscheidung ein. Fir diese Fokusgebiete werden
zusatzlich konkrete Umsetzungsplane dargestellt (Abbildung 68).

4 o T s

A

Berthelsdorf~\
Frr ey

L

Herrnhut Gewerbegebieﬁf\)

Neundorf auf dem Eiger-/iqh
L2

_ Karténdaten = GeoBasis-DE / BKG 2026 CCBY 6.0



SachsenEnergie | Kommunale Warmeplanung | Umsetzungsstrategie

6.1.1 Fokusgebiet 1: Warmenetzausbau Berthelsdorf
(Standort BALANCE- Biogasanlage)

6.1.1.1 Ausgangslage und Begriindung der Gebietsauswahl

Fokusgebiet Berthelsdorf
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Abbildung 69 Fokusgebiet Berthelsdorf

Auf Grundlage der ermittelten potenziellen Warmenetzgebiete und des Ziels, bestehende Netze
weiter auszubauen, wird der Bereich rund um die Biogasanlage der BALANCE Erneuerbare
Energien GmbH in Berthelsdorf als erstes Fokusgebiet vorgeschlagen (Abbildung 69). In diesem
Gebiet gibt es bereits ein kleines Warmenetz, das Abwarme aus der Biogasanlage nutzt.

In den Gesprachen mit dem Betreiber wurde klar: Er mochte die Anlage weiter betreiben. Wenn
genug Warme abgenommen wird, kann er sie sogar erweitern. Im Fokusgebiet gibt es neben dem
bestehenden Warmenetz auch ein Gasnetz.

6.1.1.2 Siedlungsstruktur und Warmebedarf
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Abbildung 70 Nutzwarmebedarfsentwicklung in Berthelsdorf
Im Fokusgebiet leben rund 200 magliche Anschlussnehmer. Der heutige Nutzwarmebedarf

betragt 5,8 GWh pro Jahr und sinkt voraussichtlich bis 2045 auf 4,4 GWh pro Jahr. Der Riickgang
entsteht vor allem durch energetische Sanierungen und eine leicht schrumpfende Bevdlkerung.
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Als mogliche wichtige Kunden wurden unter anderem identifiziert:
e das Zinzendorfschloss,
e das Haus Friedenshoffnung in Berthelsdorf.
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Heute stammt der groRte Teil der bendtigten Energie aus fossilen Brennstoffen (Abbildung 71).
Der Biogasanteil von rund 5 % kommt vom bestehenden kleinen Warmenetz. Alle anderen
Gebaude decken ihren Warmebedarf Uber eigene, dezentrale Anlagen.

6.1.1.3 Warmeliniendichten und Siedlungscharakter

Die Warmeliniendichten fiir das Zieljahr 2045 (Abbildung 72) zeigen eine Giberwiegend lockere
Bebauungsstruktur mit einigen kommunalen Einrichtungen, wenigen gewerblichen Gebauden,
uberwiegend Wohnnutzung.



Trotz der geringen Dichte ergeben sich mehrere zusammenhangende StralRenziige, die fir ein
Warmenetz geeignet sind.
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6.1.1.4 Potenzielles Warmenetz und Investitionsbedarf

4,000
3.000
2.000
1.000

0

Endenergieverbrauch
in MWh/a

2025

H Biomasse

2030 2035

M Strom M Umweltwarme

2040

Biogas

2045

Auf Grundlage der Analysen wurde ein mogliches Warmenetz (Abbildung 69) entwickelt. Die
mogliche Endenergieversorgung konnte wie in Abbildung 73 aussehen. Das Netz konnte:

e ca. 100 Gebaude anschliel3en,
e im Zieljahr rund 3 GWh pro Jahr Warme liefern,
e |nvestitionskosten von ca. 3,5 Mio. Euro erfordern.

Die Investitionskosten beinhalten:

e Haupttrassen,
e Erzeugungsan

lagen,

e Technik fiir Hausanschliisse und Ubergabestationen.



Fir die Berechnungen wurde angenommen, dass 75 % der moglichen Gebaude tatsachlich an das
Netz angeschlossen werden.

6.1.1.5 Potenzielle Warmequellen
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Flr das Warmenetz stehen mehrere erneuerbare Warmequellen zur Verfiigung:

Biomasse (Holzhackschnitzel, Pellets)

Lokal produziertes Biogas der BALANCE-Anlage
Luft-Wasser-Warmepumpen
Wasserstoffbetriebene BHKW

Solarthermie

Geothermie in Kombination mit Warmepumpen

Die Abbildung 74 zeigt die verfligbaren Freiflachen, die sich flr erneuerbare Energieerzeugung
eignen. In der schraffierten Flache sind sichtbare Erzeugungsanlagen auf Basis des UNESCO-
Welterbes ausgeschlossen. Im Noden des moglichen Warmenetzes stehen ausreichend Flachen
zur Verfugung.

6.1.1.6 Energieszenarien und Treibhausgasentwicklung

Die Abbildung 75 und Abbildung 76 zeigen die Anteile der Energieversorgung in verschiedenen
Szenarien (Gasnetz, Wasserstoffnetz, Fernwarme). AuBerdem zeigen sie, wie sich die
Treibhausgase entwickeln. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass ein erneuerbares Warmenetz die
lokalen Emissionen leisten senken kann.
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6.1.1.7 Weiteres Vorgehen: Machbarkeitsstudie und Umsetzungsschritte

Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung bilden die Grundlage fir eine Machbarkeitsstudie,
die folgende Inhalte vertiefen sollte:

Verifizierung des Warmebedarfs durch zusatzliche Verbrauchsdaten

Genaue Untersuchung der moglichen Warmequellen

Technische Machbarkeitsanalyse des Warmenetzes

Wirtschaftlichkeitsberechnung und Tarifmodelle

Bewertung rechtlicher Rahmenbedingungen und Umweltaspekte

Umfassende Biirgerbefragung zur Ermittlung von Akzeptanz und Anschlussinteresse
Abstimmung mit moglichen Kunden und dem Betreiber BALANCE

Prifung des Gasnetzes und der Umwandlung in ein Wasserstoffnetz

Beobachtung des Wasserstoffmarkts

Nach Abschluss der Machbarkeitsstudie beginnt die Planungsphase. Diese umfasst:

1. Entwurfs- und Genehmigungsplanung

2. Ausschreibung und Vergabe der Bauleistungen

3. Bauund Inbetriebnahme des Warmenetzes oder Wasserstoffnetzes

4. Sicherstellung des technischen und kaufmannischen Betriebs durch eine
Betreibergesellschaft

Fiir die Nutzung der Ubergangsfristen des Gebiudeenergiegesetzes (GEG) ist eine Ausweisung des
Gebiets als Warmenetzausbaugebiet bzw. Wasserstoffnetzausbaugebiets durch die Stadt
Herrnhut zwingend erforderlich.



6.1.2 Fokusgebiet 2: Neundorf a. d. Eigen
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Das zweite Fokusgebiet der kommunalen Warmeplanung liegt in Neundorf auf dem Eigen. In
diesem Bereich zeigt die Analyse ein Potenzial fur ein lokales Warmenetz. Dieses Potenzial
erganzt die bestehende dezentrale Warmeerzeugung. Durch die Siedlungsstruktur und die
vorhandenen Abnehmergruppen eignet sich der Bereich gut fuir ein gemeinschaftlich organisiertes
Versorgungssystem.

Fir die weitere Projektentwicklung ist die frihzeitige Einbindung moglicher wichtiger GroRBkunden
sowie der ortlichen Bevolkerung von zentraler Bedeutung. Denkbar ist die Griindung einer
Blrgergemeinschaft, die das VVorhaben aktiv unterstitzt und gegebenenfalls selbst als Tragerin
des Warmenetzes auftritt.

6.1.2.1 Notwendige Schritte zur Projektentwicklung

Zur Konkretisierung des VVorhabens ist die Ausschreibung einer Machbarkeitsstudie erforderlich.
Diese soll insbesondere folgende Fragestellungen klaren:

e Auswahl eines geeigneten Standorts fir die Heizzentrale

e Bewertung nutzbarer Warmequellen im Umfeld

e Ausarbeitung eines technisch und wirtschaftlich sinnvollen Trassenverlaufs
e Abschatzung der Investitions- und Betriebskosten

Auf Grundlage der Ergebnisse konnen anschlieBend Angebote flir Warmeliefervertrage entstehen.
Nach Abschluss der Vertrage erfolgt die Investitionsentscheidung. Bis zur Inbetriebnahme des
Netzes sollten geeignete Ubergangs|osungen fiir interessierte Haushalte und Betriebe
bereitstehen.



6.1.2.2  Strukturelle Ausgangslage im Fokusgebiet

Neundorf a. d. Eigen hat Giberwiegend eine lockere Wohnbebauung. Trotz der geringen Dichte gibt
es mehrere potenzielle Ankerkunden, insbesondere:

e landwirtschaftliche Betriebe
e ein Campingplatz
e eine Gartnerei

Abbildung 75 zeigt die Abnehmerstruktur des Fokusgebiets. Abbildung 78 visualisiert den
moglichen Trassenverlauf. Hier wird auch deutlich, welche Abnehmer einen besonders hohen
Warmebedarf haben und deshalb bevorzugt an das Netz angeschlossen werden konnen. Die
verflgbaren Potenzialflachen sind in Abbildung 79 dargestellt.
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6.1.2.3 Investitionsbedarf und energetische Wirkung

Fir den Aufbau des Warmenetzes wird ein Investitionsvolumen von rund 0,5 Mio. Euro
veranschlagt. Enthalten sind:

e etwa 300 m Haupttrassen
e die Errichtung eines Erzeugerparks

In einer beispielhaften Simulation mit einer Anschlussquote von 75 % wurden die zu erwartenden
Treibhausgasemissionen sowie die Endenergiemengen fir das Fokusgebiet ermittelt. Diese
Ergebnisse bilden die Grundlage fiir die weitere Bewertung der Wirtschaftlichkeit und
Klimawirkung des Projekts.

6.1.3 Fokusgebiet 3: Herrnhuter Gewerbegebiet

6.1.3.1 Ausgangslage und Begrindung der Gebietsauswahl

Das Fokusgebiet umfasst das zentrale Gewerbegebiet in Herrnhut (siehe Abbildung 80). Dieses
Gebiet ist interessant, da hier sowohl einige Ankerkunden als auch ein bestehendes Gasnetz und
ein potenzielles Warmenetz zusammenkommen.



Fokusgebiet Herrnhut

1 Freiflachenpotenzial
@ potenzielle Ankerkunden

Abbildung 80 Fokusgebiet mit Flachenpotenzial und potenziellen Ankerkunden im Gewerbegebiet Herrnhut
Die Auswahl basiert auf folgenden Kriterien:

¢ Hohe Warmeliniendichten in mehreren Straenzigen.
e Prasenz mehrerer potenzieller Ankerkunden mit signifikantem Warmebedarf und
gegebenenfalls Abwarme die gemeinsam genutzt werden kann:
o Druckerei Gustav Winter
o ERO Anlagenbau
o Herrnhuter Sterne
o Abraham Durninger & Co
o Krause Metall
e Bestehendes Gasnetz im Gebiet, das perspektivisch fiir eine Transformation hin zu einem
Wasserstoffnetz genutzt werden kann.
e Freiflachenpotenziale fir erneuerbare Warmequellen sind vorhanden fiir ein mogliches
Warmenetz

6.1.3.2 Siedlungsstruktur und Warmebedarf

Das Gebiet ist iberwiegend gewerblich gepragt, erganzt durch wenige offentliche Gebaude und
einzelne Wohngebaude.

e Warmebedarfsprognose:

o 2025:ca. 2,63 GWh pro Jahr

o 2045:ca. 2,43 GWh pro Jahr (-7,6 %)
e Struktur:

o Prozesswdrme: konstant bei ca. 500 MWh pro Jahr
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o Raumwarme & Warmwasser: Riickgang von 1,87 GWh pro Jahr auf 1,68 GWh pro
Jahr. Die Entwicklung ist auf EffizienzmaRnahmen und moderate
Strukturveranderungen zurtickzufuhren.

6.1.3.3 Warmeliniendichten und Siedlungscharakter
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Die Warmeliniendichten (Abbildung 81) zeigen hohere Liniendichten in den Kernbereichen der
Gewerbeflachen. Es gibt mehrere zusammenhangende StralRenziige mit geeigneter
Trassenflhrung. Daher gibt es ein Potenzial fur ein kompaktes Warmenetz mit Anbindung der
identifizierten Ankerkunden.

6.1.3.4 Potenzielles Warmenetz und Investitionsbedarf

Auf Basis der Analysen wird ein Warmenetz vorgeschlagen, das:

e ca. 7 Gebaude (Ankerkunden) versorgt.

e eine jahrliche Warmeabnahme von rund 0,75 GWh pro Jahr im Zieljahr erreicht.

e Investitionskosten von ca. 1,5-2,0 Mio. Euro erfordert (Hauptleitungen, Erzeugung,
Hausanschliisse). Die Anschlussquote wird konservativ mit 75 % berechnet.
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6.1.3.5 Potenzielle Warmequellen

Fir das Warmenetz stehen mehrere erneuerbare Optionen zur Verfligung:

Biomasse (Holzhackschnitzel, Pellets)

Solarthermie auf geeigneten Dachflachen

Umweltwdrme (Luft-Wasser-Warmepumpen)

Wasserstoffbetriebene BHKW (Integration ab 2040)

Abwarme aus Prozessen der Ankerkunden (Prifung erforderlich). Die Karten zeigen
zusatzliche Freiflachenpotenziale fir Erzeugungsanlagen.

6.1.3.6 Energieszenarien und Treibhausgasentwicklung

Die Szenarien verdeutlichen:

Treibhausgas-Emissionen sinken von ~694 t CO,/a (2025) auf ~66 t CO,/a (2045)
(Reduktion um ca. 90 %).

Transformation des Gasnetzes hin zu Wasserstoff und des Warmenetzes hin zu Biomasse
ist entscheidend.

Zusatzlicher elektrischer Leistungsbedarf fir Warme steigt von ~19 kW (2035) auf

~182 kW (2045).
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6.1.3.7 Weiteres Vorgehen: Machbarkeitsstudie und Umsetzungsschritte

Die Machbarkeitsstudie sollte folgende Punkte vertiefen:

e Verifizierung des Wdarmebedarfs und Lastprofile

o Analyse der Abwarmepotenziale bei Ankerkunden

o Technische und wirtschaftliche Machbarkeit des Warmenetzes

o Tarifmodelle und Fordermaglichkeiten

e Abstimmung mit Unternehmen sowie Eigentimerinnen und Eigentimern
e Prifung rechtlicher Rahmenbedingungen (GEG, kommunale Satzungen)

Nach Abschluss:

1. Entwurfs- und Genehmigungsplanung

2. Ausschreibung und Vergabe

3. Bauund Inbetriebnahme

4. Sicherstellung des Betriebs durch eine Betreibergesellschaft



6.2 MaRnahmenkatalog

Im nachsten Schritt werden MaBnahmen vorgestellt, die die Briicke zwischen den Analysen, den
Gebietseinteilungen und der praktischen Umsetzung bilden. Dafiir wurden wahrend des gesamten
Planungsprozesses relevante MaRBRnahmen gesammelt, thematischen Strategiefeldern zugeordnet
sowie nach Kriterien wie Zielbeitrag und Kosten priorisiert. Die Ergebnisse erscheinen in Form von
Steckbriefen. Diese Steckbriefe enthalten eine klar strukturierte Beschreibung der MaRBnahme,
eindeutige Verantwortlichkeiten und die organisatorischen Voraussetzungen in der Verwaltung,
die fur eine erfolgreiche Umsetzung notwendig sind.

Die MaBBnahmensteckbriefe sind in die folgenden Strategiefelder unterteilt:

Organisation:

MO 01 Beschluss und Veroffentlichung des Warmeplans 83
MO 02 Monitoring zur Erfolgskontrolle der Warmewende 84
MO 03 Organisation und Koordination der Fortschreibung der KWP 85
MO 04 Institutionelle Verankerung der Warmewende 86
MO 05 Integration der Warmeplanung in Bauleitplanung 87
MO 06 Einbindung in stadtebauliche Konzepte 88
MO 07 Ausweisung von Sanierungsgebieten 89
MO 08 Beschluss von Fernwirmesatzungen 90
MO 09 Ausweisung von Warmenetzgebieten 91

MO 10 Beschluss und Ausweisung von Wasserstoffnetzausbaugebieten und o5
Erstellung von Wasserstoff-Fahrplanen

MO 11 Warmeversorgungsarten und Gebaudeeffizienzstandards 93
MO12 Grindung eines kommunalen Energiedienstleisters 94
MO 13 Steuerung individueller Heizungsumstellungen 95

Kommunikation:

MK 01 Langfristige Akteurskommunikationsstrategie 96
MK 02 Regelmalige Informations- und Beteiligungsformate 97
MK 03 Informationsmaterial zur energetischen Gebaudesanierung 98
MK 04 Regelmalige Warmewende-Workshops )
Technologie:

MT 01 Energetische Sanierung kommunaler Gebdude 100
MT 02 Dekarbonisierung der kommunalen Warmeversorgung 101

MT 03 EffizienzmalRnahmen in privaten und gewerblichen Gebdauden 102



Technologie:

MT 04 Aufbau von Quartierslosungen (Gebaudenetze) 103
MT 05 Dekarbonisierung der bestehenden Warmenetze 104
MT 06 Bestehende Warmenetze nachverdichten 105

MT 07 Warmenetzneubau 106



6.2.1

MO 01

Aktueller Stand

Kurzbeschreibung

Erforderliche
Umsetzungsschritte
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Uberwindungs-
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Erforderliche
Akteure und
Kostentrager

Kostenindikation

Fordermaoglichkeiten

Umsetzungshorizont/-

frist

Einfluss auf die Ziele im

WPG

Organisation

Beschluss und Veroffentlichung des Warmeplans

Gegenwartig gibt es noch keinen Beschluss und keine Veroffentlichung des
Warmeplans.

Der Stadtrat beschliel3t den finalen Warmeplan und veroffentlicht ihn offiziell,
sodass er fur Verwaltung, Biirgerinnen und Bliirger sowie Unternehmen
zuganglich ist. Damit wird die Warmeplanung rechtskraftig und bildet die
Grundlage fir weitere Umsetzungsmaflnahmen.

o Vorbereitung der Beschlussvorlage durch die Verwaltung

o Beratung und Diskussion im zustandigen Ausschuss

. Stadtratsbeschluss zum Warmeplan

o Verdffentlichung auf der stadtischen Website und im Amtsblatt

o Pressearbeit und Birgerinformation (z. B. Infoveranstaltungen,
Broschiiren)

o Politische Uneinigkeit im Stadtrat

o Mangelnde Transparenz oder Verstandlichkeit des Plans

o Verzogerungen durch rechtliche Priifungen oder formale Anforderungen

. Fruhzeitige Einbindung relevanter Akteure

o Aufbereitung des Plans in verstandlicher Sprache

o Klarung rechtlicher Fragen im Vorfeld

o Stadtrat Herrnhut (Beschlussfassung)

o Stadtverwaltung (Vorbereitung, Verdffentlichung, Kommunikation)

o Kostentrager: Kommune (durch Fordermittel gedeckt)

o Geringe bis mittlere Kosten (hauptsachlich Personal- und
Kommunikationsaufwand)

. Zusitzliche Kosten fir Offentlichkeitsarbeit (Flyer, Veranstaltungen,

Online-Aufbereitung)
Nicht notwendig

Kurzfristig: innerhalb weniger Monate nach Fertigstellung des Warmeplans,
spatestens bis 31.12.2026

Die Warmeplanung erhalt eine rechtliche und politische Grundlage.
Burgerinnen und Birger sowie Unternehmen und Investoren bekommen
Orientierung und Transparenz. Das Vertrauen in die kommunale Energiewende
wird gestarkt. Die Warmeplanung schafft die Basis fuir konkrete Projekte zur
klimafreundlichen Warmeversorgung.
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Monitoring zur Erfolgskontrolle der Warmewende

Gegenwartig ist noch kein Umsetzungsmonitoring fir die Warmeplanung in der
Stadt etabliert.

Das Umsetzungsmonitoring dient dazu, die Wirksamkeit zu tberprifen und

frihzeitig einzugreifen, damit die Ziele der Warmeplanung erreicht werden. Eine

zentrale Stelle der Stadt tiberwacht die Umsetzung der MaBnahmen und die

Ziele. Dazu sind relevante Daten und Kennzahlen regelmaRig zu erheben.

Festlegung der Verantwortlichkeiten fiir das Umsetzungsmonitoring
Monitoring-Ziele, -Indikatoren inkl. Datenquellen und Zeitplan definieren
Wiederkehrende Datenerhebung sowie Analyse und Interpretation
Wiederkehrende Berichterstattung und Kommunikation an die
Offentlichkeit

Begrenzte personelle und finanzielle Ressourcen
Datenliicken und technische Herausforderungen (z.B. fehlende Software)
Hohe Komplexitat von Indikatoren und fehlende Akzeptanz der Akteure

sorgfaltige Planung mit klaren Budgets und festen Zeitplanen
Beschaffung geeigneter Technik sowie Identifikation zuverlassiger oder
alternativer Datenquellen

guter Austausch von Wissen, klare Kommunikation und aktive Einbindung
aller Beteiligten

Stadtverwaltung Herrnhut

Abhangig von Umfang, Personal, Datenbeschaffung und technischer

Infrastruktur

Nicht gegeben

Bestenfalls ab Beschluss des Warmeplans vor Umsetzung der Malinahmen

Durch das Umsetzungsmonitoring kann frihzeitig erkannt werden, wenn Ziele

gefahrlaufen, verfehlt zu werden, und somit gegengesteuert werden.
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Organisation und Koordination der Fortschreibung der KWP
Gegenwartig ist die Fortschreibung der KWP noch nicht organisiert.

Der Warmeplan wird laut § 25 WPG spatestens alle fiinf Jahre fortgeschrieben. Fir
die Organisation der Fortschreibung sind ein Zeitplan, der Budgetrahmen und
mogliche Finanzierungswege festzulegen. AuBerdem missen Verantwortlich-
keiten fiir die Koordination und die inhaltliche Fortschreibung bestimmt oder tiber
eine Ausschreibung vergeben werden.

3 Bestimmung der koordinierenden Stelle, des Budgets, der Finanzierung und
des Zeitplans

o Ggf. Ausschreibung und Beauftragung von Dienstleistern fir die
Koordination, Uberwachung und ggf. Durchfiihrung der Fortschreibung

o Veroffentlichung des fortgeschriebenen Warmeplans

3 Begrenzte personelle und finanzielle Ressourcen

o Eingeschrankte Datenverfiigbarkeit

o Abstimmungsbedarf mit zentralen Akteuren

o zielgerichtete Planung verfiigbarer Kapazitdten

o Nutzung belastbarer oder alternativer Datenquellen

o frihzeitige und strukturierte Einbindung der Schliisselakteure

o Stadtverwaltung Herrnhut

Abhangig von den spezifischen Anforderungen an die Fortschreibung.
Derzeit keine

Spatestens 4 Jahre nach Beschluss und Verdffentlichung des gegenwartigen
Warmeplans.

Die Fortschreibung stellt sicher, dass der Warmeplan regelmaRig an neue
Rahmenbedingungen angepasst wird. Dadurch kénnen zusatzliche
Handlungsmaoglichkeiten zur Erreichung der energie- und klimapolitischen Ziele
identifiziert werden.
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Institutionelle Verankerung der Warmewende

Derzeit ist in der Stadt Herrnhut keine Stelle fir Energie- oder Klimaschutz-
management eingerichtet. Es gibt somit keine klare Zustandigkeit fir die
Themen Warme und Gebaude.

Fir die Umsetzung der Warmewende benotigt die Stadt verwaltungsinterne
Strukturen und entsprechendes Personal. Dazu gehort die Ermittlung des
Personalbedarfs sowie die klare Zuordnung von Aufgaben und
Verantwortlichkeiten. Die Verwaltung sollte feste Strukturen und definierte
Prozesse schaffen, damit die Warmewende dauerhaft gesteuert und fachlich
begleitet werden kann.

o Ermittlung der Aufgaben, Anforderungen und des damit entstehenden
Personalbedarfs

o Planung der internen Strukturen, der Finanzierung sowie der Rollen und
Verantwortlichkeiten

o Einstellung oder Schulung von Personal

o Einrichtung der geplanten Strukturen und die Zuweisung des Personals

o begrenzte finanzielle Mittel und zu wenig Personal

o Widerstand gegen Veranderungen in der Organisation oder des Personals

o Fehlende Fachkenntnisse bei anspruchsvollen Aufgaben

o transparente Kommunikation der Vorteile und friihzeitige Einbindung des
Personals in den Veranderungsprozess

o Schulung und Weiterbildung des Personals

o Einflihrung von Projektmanagementstrukturen

o Stadtverwaltung Herrnhut

Abhangig von zustandigem Personal und Entgeltgruppe nach TVoD

Uber die NKI oder die Forderrichtlinie Energie und Klima/2023 kann der Aufbau
eines kommunalen Managements zur Begleitung und Umsetzung von
Malnahmen aus der Warmeplanung mit bis zu 80 % gefdrdert werden.

Bestenfalls ab Beschluss des Warmeplans vor Umsetzung der MalRnahmen.

Durch zustandiges Personal sowie feste Strukturen und Arbeitsablaufe kann die
Begleitung der Warmewende effizient gesteuert und zuverlassig umgesetzt
werden
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Integration der Warmeplanung in Bauleitplanung

Die Bebauungsplanung in Herrnhut kennt bereits ein Beispiel eines B-Plans fir
Photovoltaikfreiflachenanlagen (Kiessandtagebau Ruppersdorf), jedoch keinen
fuir Heizhauser fiir Nahwdrmenetze.

Die Ergebnisse der Warmeplanung (z.B. identifizierte Potenzialflachen fir
erneuerbare Warmeerzeugungsanlagen, wie Solarthermie oder
Erdsondenfelder) konnen Grundlagen fiir die Bauleitplanung liefern. So kdnnen
Flachen fir zentrale Warmeerzeugungsanlagen und Verteilnetze ausgewiesen
werden. Ebenso kdnnen im Bebauungsplan Anforderungen an
Gebaudestandards oder an die Nutzung

erneuerbarer Energien festgelegt werden.

o Identifikation der wichtigsten Erkenntnisse aus dem Warmeplan und

Bewertung ihrer Bedeutung fir die Bebauungs- und
Flachennutzungsplanung

o Aufnahme dieser Erkenntnisse in die Planungsprozesse

o Kommunikation an alle relevanten Akteure und deren Beteiligung

o Umsetzung der Ergebnisse in Flachennutzungs- und Bebauungsplanen
o Rechtliche und raumordnerische Rahmenbedingungen

o Anpassung der Planungsprozesse an rechtliche und raumordnerische

Rahmenbedingungen

o Stadtverwaltung Herrnhut

Abhangig vom jeweiligen Planungsprozess
Derzeit nicht gegeben

Mit Umsetzung der anstehenden Bebauungsplédne bzw. mit Uberarbeitung des
Flachennutzungsplans.

Durch die Integration von Warmeplanergebnissen in die Flachennutzungs- und
Bebauungsplanung bekommen diese eine rechtliche Wirkung. Damit steigen
Planungssicherheit und Umsetzungswahrscheinlichkeit und die Ziele des WPG
konnen wirksamer erreicht werden.
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Einbindung in stadtebauliche Konzepte
Derzeit befindet sich der Warmeplan noch im Transfer in andere Fachplanungen.

Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung sollen in weitere stadtebauliche
und infrastrukturelle Konzepte einflieRen. So wird gewahrleistet, dass
zukinftige Bau- und Entwicklungsprojekte mit den Zielen der Warmewende
abgestimmt und

Synergien zwischen Energieplanung und Stadtentwicklung entstehen.

. Analyse der Warmeplanergebnisse und Ableitung relevanter
Handlungsfelder fir Stadtentwicklung

. Abstimmung mit bestehenden Konzepten wie Flachennutzungsplan,
Stadtentwicklungskonzepte, Klimaschutzkonzepte

. Integration der Warmeplaninhalte in neue Planungsprozesse etwa
Quartiersentwicklung, Neubaugebiete, Sanierungsgebiete

. Einrichtung von Schnittstellen zwischen Fachdmtern (Stadtplanung,
Bauamt, Umweltamt, Energiekoordination)

o Fachliche und organisatorische Trennung zwischen Energie- und Stadt-
planung

o Mangelnde personelle Kapazitaten in der Verwaltung

o Widerstande durch unterschiedliche Interessen von Investoren oder
Birgern

o Fehlende rechtliche Vorgaben zur verbindlichen Integration

o Aufbau interner interdisziplindarer Arbeitsgruppen

o Externe Moderation und Fachberatung zur Koordination der Schnittstellen

o Stadtverwaltung Herrnhut (Stadtplanung, Bauamt)

o Landratsamt Gorlitz

o Stadtrat (politische Steuerung)

o Regionale Energieversorger und Netzbetreiber
o Kostentrager: Kommune

Mittlere Kosten: hauptsachlich Personal- und Koordinationsaufwand (ggf.
zusatzliche Kosten fiir externe Beratung, Workshops und Offentlichkeitsarbeit)

Programme zur integrierten Stadt- und Quartiersentwicklung
(z. B. KfW, Stadtebauférderung)

Mittelfristig: innerhalb von 1-3 Jahren nach Beschluss des Warmeplans

Durch die bessere Abstimmung zwischen Energie- und Stadtentwicklung lassen
sich Fehlplanungen und ineffiziente Investitionen vermeiden. Gleichzeitig
unterstitzt die enge Verzahnung beider Bereiche eine nachhaltige Entwicklung
von Quartieren und der gesamten Stadt. Sie starkt zudem die kommunale
Klimaschutzstrategie und erhcht die Akzeptanz in der Bevolkerung.
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Ausweisung von Sanierungsgebieten
Gegenwartig gibt es noch keine ausgewiesenen Sanierungsgebiete.

Die Stadt Herrnhut weist gezielt Sanierungsgebiete aus, in denen energetische
Modernisierungen und stadtebauliche Malinahmen umgesetzt werden.
Fordermittel konnen konzentriert eingesetzt werden, um die energetische
Qualitat der Gebaude sowie die Infrastruktur nachhaltig zu verbessern.

. Identifikation geeigneter Quartiere mit hohem Sanierungsbedarf

o Erstellung einer stadtebaulichen Untersuchung (Bestandsaufnahme,
energetische Bewertung, soziale und wirtschaftliche Aspekte)

o Beschlussfassung im Stadtrat zur formlichen Festlegung von Sanierungs-
gebieten nach Baugesetzbuch (§§ 136 ff. BauGB)

. Information und Beteiligung der Eigentiimerinnen, Eigenttimer,
Burgerinnen und Burger

o Einbindung der Sanierungsgebiete in Forderprogramme und
Entwicklungskonzepte

o mogliche Vorbehalte von Eigentiimern wegen Auflagen oder Kosten

o Komplexe rechtliche VVerfahren und verwaltungsinterne Ablaufe

o Begrenzte personelle Kapazitaten in der Verwaltung

o Unsicherheit Gber die dauerhafte Verfugbarkeit von Fordermitteln

o Kommunikation mit Eigentimern und Birgerinnen und Burgern

o Aufbau eines Sanierungsmanagements zur Unterstiitzung bei
Forderantragen und MaRBnahmenplanung

o Zusammenarbeit mit externen Fachbiiros zur Entlastung der Verwaltung

. Durchfihrung von Pilotprojekten, um positive Effekte sichtbar zu machen

o Stadtverwaltung Herrnhut (Stadtplanung, Bauamt)

o Landratsamt Gorlitz

. Stadtrat (politische Beschlussfassung)

o Kostentrager: Kommune

o Mittlere Kosten, abhangig von Umfang und Grol3e der Sanierungsgebiete

. Kosten flr stadtebauliche Untersuchungen, Offentlichkeitsarbeit und

Sanierungsmanagement

Programme zur integrierten Stadt- und Quartiersentwicklung (z. B. KfWw,
Stadtebaufdrderung)

Mittelfristig: 25 Jahre fir die Ausweisung und erste MaBnahmen
Langfristig: 10—15 Jahre fir die vollstandige Umsetzung und Wirkung

Sanierungsgebiete verbessern die Energieeffizienz und reduzieren
Treibhausgas-Emissionen. Sie erhchen die Wohn- und Lebensqualitat in den
Quartieren, starken die lokale Wirtschaft durch Bau- und Handwerksauftrage
und tragen zum Erhalt sowie zur Aufwertung der stadtebaulichen Struktur bei.
Gleichzeitig leisten sie einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der kommunalen
Klimaschutzziele.
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Beschluss von Fernwarmesatzungen
Derzeit besteht in Herrnhut keine Fernwarmesatzung.

Mit einer Fernwarmesatzung schafft die Stadt eine rechtliche Grundlage, um
Gebiete an die Fernwarmeversorgung anzuschlie3en oder die Nutzung von
Fernwarme verbindlich zu regeln. Sie kann an die Ausweisung von
Warmenetzgebieten folgen und ermdoglicht eine wirtschaftliche

Warmeversorgung.

. Erarbeitung eines Satzungsentwurfs durch die Verwaltung

. Abstimmung mit dem Energieversorger und relevanten Fachamtern

o Beschluss der Satzung durch den Stadtrat

. Widerstand von Eigenttimern und Unternehmen wegen maoglicher
Anschluss- und Benutzungszwange

. Rechtliche Unsicherheiten bei der Ausgestaltung der Satzung

o Politische Uneinigkeit im Stadtrat

. Konflikte mit bestehenden individuellen Heizldsungen

o Fruhzeitige und transparente Kommunikation tuber Vorteile der
Fernwarme (Kostenstabilitat, Klimaschutz, Versorgungssicherheit)

o Juristische Begleitung zur rechtssicheren Ausgestaltung der Satzung

o Einbindung von Birgerinnen, Birgern und Unternehmen in den
Entscheidungsprozess

o Flexible Regelungen, Ubergangsfristen oder Ausnahmeregelungen

o Stadtverwaltung Herrnhut (Bauamt)

o Landratsamt Gorlitz oder Rechtsaufsicht

) Stadtrat (politische Beschlussfassung)

o Energieversorger /Netzbetreiber (technische Umsetzung und Versorgung)

o Birgerinnen und Biirger sowie Unternehmen (als Betroffene)

o Kostentrager: Kommune

Geringe bis mittlere Kosten fiir die Satzungserstellung und Offentlichkeitsarbeit

Derzeit keine

o Kurz- bis mittelfristig: 1-2 Jahre fir Satzungserstellung und
Beschlussfassung
o Langfristig: Umsetzung der Anschluss- und Benutzungsregelungen tber

mehrere Jahre hinweg

Eine Fernwarmesatzung schafft rechtliche Verbindlichkeit fiir die Nutzung
klimafreundlicher Fernwarme. Sie erhoht die Versorgungssicherheit und die
Planbarkeit fiir Haushalte und Unternehmen und unterstiitzt die Reduktion von
Treibhausgas-Emissionen. Damit leistet sie einen wichtigen Beitrag zur
Erreichung der

kommunalen Ziele im Warmebereich.
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Aktueller Stand In Herrnhut sind derzeit keine Warmenetzgebiete ausgewiesen.

Der Ausweisungsbeschluss von Warmenetzgebieten schafft die rechtliche

Grundlage, um Fordermitteln zu nutzen sowie den Beschluss von
Kurzbeschreibung Fernwarmesatzungen. Er dient der Planungssicherheit einer effizienten,

klimafreundlichen und

wirtschaftlichen Warmeversorgung.

Erforderliche . Erarbeitung einer Beschlussvorlage fiir den Stadtrat mit Begriindung, die
, sich auf die Ergebnisse des Warmeplans stiitzt

DI 2 o Stadtratsbeschluss und offentliche Bekanntmachung des Beschlusses

. Widerstand von Eigentiimern und Unternehmen aufgrund moglicher

Anschluss- und Benutzungszwange

. Befiirchtungen zu steigenden Kosten oder Einschrankungen bei
Hemmnisse Heizungswahl

o Rechtliche Unsicherheiten bei der Ausgestaltung des

Ausweisungsbeschlusses
o Politische Uneinigkeit im Stadtrat

. Information an Burgerinnen, Burger und Unternehmen zu Fordermoglich-

(berwindungs- ke.l.ten ygrteﬂen und Einbindung in den !Ent‘?'che"ldungspro.zess
salichkeit o Fruhzeitige und transparente Kommunikation tiber Vorteile der

moglichielten Fernwarme (Kostenstabilitat, Klimaschutz, Versorgungssicherheit)

o Juristische Begleitung zur rechtssicheren Ausgestaltung der Satzung

_ o Stadtverwaltung Herrnhut (Bauamt)

Erforderliche ) Landratsamt Gorlitz oder Rechtsaufsicht
Akteure und o Stadtrat (politische Beschlussfassung)
Kostentrager o Birgerinnen und Biirger sowie Unternehmen (als Betroffene)

o Kostentrager: Kommune
Kostenindikation Geringe Kosten fiir Beschlusserstellung und Offentlichkeitsarbeit

Fordermoglichkeiten Derzeit nicht gegeben

Umsetzungshorizont/-

frist Sobald sich eine Betreibergemeinschaft gefunden hat.
ris

Die Ausweisung ermoglicht Planungssicherheit fiir Biirgerinnen, Birger und
Einfluss auf die Ziele Unternehmen. Sie schafft Zugang zu Fordermitteln der Bundesforderung fir
im WPG effiziente Warmenetze (BEW) und trdgt zur Erreichung der kommunalen
Klimaziele bei.
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Beschluss und Ausweisung von Wasserstoffnetzausbaugebieten und
Erstellung von Wasserstoff-Fahrplanen

Gegenwartig gibt es weder ausgewiesene Wasserstoffnetzausbaugebiete noch
Wasserstoff-Fahrplane fiir Herrnhut.

Die Ausweisung von Wasserstoffnetzausbaugebieten und die Entwicklung von
Wasserstoff-Fahrplanen ermoglichen die Umnutzung des Erdgasnetzes fiir den
Transport von Wasserstoff. Durch die Festlegung von Ausbaugebieten kann der
Aufbau einer regionalen Wasserstoffinfrastruktur friihzeitig vorbereitet und
strukturiert erfolgen.

3 Ausweisungsentscheidung von Wasserstoffnetzausbaugebieten

3 Erstellung eines Wasserstoff-Fahrplans gemeinsam mit dem
Netzbetreiber SachsenNetze

o Genehmigung des Fahrplans durch Bundesnetzagentur (BNetzA)

3 Unklare rechtliche Rahmenbedingungen bzgl. des

Genehmigungsverfahrens durch das Staatsministerium fiir Wirtschaft,
Arbeit, Energie und Klimaschutz (SMWA) und die BNetzA

. Komplexe Abstimmungsprozesse zwischen allen Akteuren

o Unklarheit bzgl. Fordermittel, Kostentrager und Wirtschaftlichkeit

o Informationskampagnen fiir Birgerinnen, Blrgern und Unternehmen Gber
Vorteile und Sicherheit von Wasserstoff

o Friihzeitige Positionierung zum Thema Wasserstoff (z. B. regionale
Wasserstoffforen, kommunale Wasserstoffkonzepte)

o Monitoring von Gesetzesanderungen und Strategien bzgl. klarerer
Vorgaben

o Lokaler Gasnetz- und Wasserstoffnetzbetreiber

o Stadtverwaltung Herrnhut (Bauamt)

o Landratsamt Gorlitz oder Rechtsaufsicht

o Stadtrat (politische Beschlussfassung)

. Staatsministerium fiir Wirtschaft, Arbeit, Energie und Klimaschutz (SMWA)
. Bundesnetzagentur (BNetzA)

. Blrgerinnen und Biirger sowie Unternehmen (als Betroffene)

Geringe Kosten fiir Beschlusserstellung und Offentlichkeitsarbeit, geringe bis
mittlere Kosten fir Erstellung des Wasserstoff-Fahrplans

Derzeit keine
o Bis spatestens 30.06.2028

Die Ausweisung von Ausbaugebieten und die Erstellung eines Wasserstoff-
Fahr-

plans ermoglichen einen strukturierten Aufbau der Wasserstoffinfrastruktur. Sie
schaffen Planungssicherheit fur Birgerinnen und Birger und Unternehmen und
leisten einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der kommunalen Klimaziele.
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Warmeversorgungsarten und Gebaudeeffizienzstandards

In Herrnhut gibt es derzeit keine zusatzlichen Vorgaben zu Warmeversorgung
oder Gebaudeeffizienz, die tber die gesetzlichen Mindestanforderungen
hinausgehen.

Die Stadt kann in stadtebaulichen und privatrechtlichen Vertragen festlegen, wie
Gebdude mit erneuerbarer Warme versorgt werden sollen und welche
energetischen Standards sie erfiillen missen. Damit kann die Stadt ihre Ziele in
der Warmeplanung besser erreichen. Grundlage dafiir ist unter anderem § 11
BauGB.

. prifen, welche Vorgaben sinnvoll und angemessen sind

o diese Vorgaben in die entsprechenden Vertrage aufnehmen

. Fehlender direkter Bezug bei stadtebaulichen Vertragen

. Ablehnung durch Vertragspartner bei unverhaltnismaBigen Anforderungen

o Orientierung an Planungszielen des §1 BauGB

o Formulierung flexibler Anforderungsprofile fur unterschiedliche
Vertragswerke

o Stadtverwaltung Herrnhut

Nicht quantifizierbar

Derzeit keine
Sobald neue stadtebauliche oder privatrechtliche Vertrage geschlossen werden.

Durch klare Vorgaben zu erneuerbarer Warme und guten energetischen
Standards kdnnen die Ziele der Warmeplanung schneller und einfacher erreicht
werden.

Vertragslosungen sind dabei oft flexibler als Festsetzungen im Bebauungsplan.



MO12

Aktueller Stand

Kurzbeschreibung

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungs-
moglichkeiten

Erforderliche
Akteure und
Kostentrager
Kostenindikation
Fordermaoglichkeiten

Umsetzungshorizont/-
frist

Einfluss auf die Ziele
im WPG

Griindung eines kommunalen Energiedienstleisters

Gegenwartig gibt es noch keine Plane zur Grindung eines kommunalen
Energiedienstleisters.

Die Stadt kann ein eigenes Energieunternehmen griinden, zum Beispiel
Stadtwerke oder eine kommunale Energiegesellschaft. Dieses Unternehmen
kann

Aufgaben der Warmeversorgung libernehmen — etwa die Planung, den Bau und
den Betrieb von Warmenetzen.

o Machbarkeitsstudie zur Griindung eines kommunalen
Energiedienstleisters (Rechtsform, Wirtschaftlichkeit, Aufgabenfelder)

. Beschlussfassung im Stadtrat

o Auswahl geeigneter Rechtsform (z. B. GmbH, Eigenbetrieb)

o Aufbau von Strukturen (Geschaftsfiihrung, Personal)

o Zusammenarbeit mit bestehenden Energieversorgern und Netzbetreibern

. Start mit ersten Projekten (z. B. Betrieb eines Nahwarmenetzes,
Energieberatung)

o Hoher organisatorischer und finanzieller Aufwand

. Fehlende Erfahrung der Stadt mit Energieversorgung

o Wirtschaftliche Fehlschlage in der Anfangsphase

o Widerstande durch bestehende Energieversorger oder politische
Bedenken

o Einbindung externer Fachberater fiir rechtliche und wirtschaftliche Fragen

o Zusammenarbeit mit Nachbarkommunen zur Risikoteilung

o Schrittweiser Einstieg mit klar abgegrenzten Aufgaben
(z. B. zunachst Beratung, spater Netzbetrieb)

o Nutzung von Forderprogrammen zur Unterstitzung in der Startphase

o Stadtverwaltung Herrnhut (Initiierung und Steuerung)

o Stadtrat (politische Beschlussfassung)

o Biirgerinnen und Biirger (als Kundinnen und Kunden und Beteiligte)

. Regionale Energieversorger (Kooperationspartner)

Hohe Anfangskosten fir Grindung, Personal und Infrastruktur

KfW-Programme zur Finanzierung von Infrastrukturmafnahmen
Mittelfristig: 2—4 Jahre fur Grindung und Aufbau der Strukturen

Ein kommunaler Energiedienstleister starkt die Handlungsfahigkeit der Stadt in
der Energiewende. Die Stadt kann selbst entscheiden, wie Warmenetze
ausgebaut und betrieben werden. Das schafft regionale Wertschopfung, neue
Arbeitsplatze, eine hohere Versorgungssicherheit und unterstitzt die
kommunalen Klimaziele.
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Steuerung individueller Heizungsumstellungen

Gegenwartig werden die meisten Heizungen mit fossilen Energietragern
betrieben.

Die MaRRnahme umfasst eine gezielte Beratung zur Umstellung bestehender
Heizsysteme auf erneuerbare Energien. Dazu gehoren zum Beispiel Warme-
pumpen, Biomasseanlagen oder Solarthermie. Die Beratung richtet sich an
private, gewerbliche und kommunale Eigentimer. Ziel ist es, alte fossile
Heizungen zu ersetzen, den Treibhausgas-AusstoR zu senken und den Umstieg
durch Informationsangebote und Kampagnen zu unterstiitzen.

o Aufbau einer Informations- und Beratungsstruktur

. Hinweise zu Forder- und Finanzierungsmaoglichkeit bereitstellen

. technische und organisatorische Unterstiitzung anbieten (Checklisten,
Leitfaden, Kooperation mit Fachbetrieben)

o Durchfihrung von Monitoring und Erfolgskontrolle

o Begrenzte Kapazitaten in der Verwaltung

o Schwierig zu Gberblickende Férderlandschaft

. Eigentimer-Mieter-Konflikte

o Bedenken gegentiber bestimmten Technologien, z.B. Warmepumpen

o Regelmalige Informationsveranstaltungen zu technischen

Fragestellungen sowie Fordermaoglichkeiten

o Eigentimerinnen und Eigentimer von Gebauden
o Stadtverwaltung Herrnhut

Variiert nach notiger thermischer Leistung und gewahlter Erzeugervariante

Beispielhafte Auswahl fiir Forderungen zum Heizungstausch:

o Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG)

o Landesprogramme aus Sachsen: Sachsenkredit ,Energie und Speicher”
(SAB)

Prifung nach § 72 GEG in Abhangigkeit der Inbetriebnahme und Heizungsart,

Fertigstellung bis spatestens Ende 2044

Die MaBnahme unterstitzt den Wechsel zu erneuerbaren Heizsystemen und
beschleunigt so die Warmewende. Fossile Energietrager werden ersetzt,
Treibhausgasemissionen sinken deutlich und Klimaschutz, Effizienz sowie
Versorgungssicherheit werden wirksam gestarkt.
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Kommunikation

Langfristige Akteurskommunikationsstrategie

Derzeit gibt es keine eigene Kommunikationsstrategie fiir die Umsetzung der
Warmeplanung.

Die Stadt entwickelt eine langfristige Kommunikationsstrategie, die auf die
verschiedenen Zielgruppen zugeschnitten ist. Dafiir werden klare Ziele und
Zielgruppen definiert. Wichtige Botschaften werden liber geeignete Kandle
verbreitet, und es missen ausreichend Mittel fiir Personal, Inhalte und Formate
eingeplant werden.

o Analyse der wichtigen Akteure und Entwicklung einer passenden Strategie
o Erstellung eines Kommunikationsplans

o Umsetzung der Malinahmen und regelmal3iges Monitoring

o Unklare Ziele und Botschaften

. Unzureichende Zielgruppenanalyse

o begrenzte finanzielle und personelle Kapazitaten

o Nutzung verschiedener Kommunikationskandle und Formate

o Einsatz eines Klimaschutzmanagers

o friihzeitige Einbindung aller relevanten Akteure

o Stadtverwaltung Herrnhut

° Stadtrat Herrnhut

Die Kosten hangen vom Umfang der Strategie und den beteiligten Zielgruppen
ab.

Derzeit nicht gegeben
Dauerhafter Prozess bis zum Abschluss der Warmewende

Eine klare und gut abgestimmte Kommunikation erhoht die Akzeptanz der
Warmewende. Transparenz und Beteiligung starken das Vertrauen der
verschiedenen Gruppen und unterstitzen die erfolgreiche Umsetzung der Ziele
des WPG.
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RegelmaRige Informations- und Beteiligungsformate

Im Rahmen der Erstellung der Kommunalen Warmeplanung wurden erste
Beteiligungsformate durchgefihrt.

Die Stadt fiihrt regelmaRig Informationskampagnen und Veranstaltungen durch,
um uberlaufende Prozesse, geplante MalRnahmen und bereits vorliegende
Ergebnisse zu informieren. Dazu gehoren zielgruppenorientierte Inhalte, der
Einsatz verschiedener Kommunikationskanale und die Moglichkeit fur
kontinuierliches Feedback. Diese MaRnahmen starken Transparenz und
Beteiligung.

Durchfihrung regelmaliger Infokampagnen und Veranstaltungen

. Begrenzte finanzielle und personelle Kapazitdten

o Unterschiedliche Kommunikationskanadle

o Aufwand fir kontinuierliche und wiederkehrende Veranstaltungen

o Nutzung verschiedener Kommunikationskanale fir eine breite Ansprache
o regelmaRige Einbindung der Akteure durch themenbezogene

Veranstaltungen

o Stadtverwaltung Herrnhut
o Stadtrat Herrnhut

Die Kosten hangen vom Umfang der Kampagnen und der Anzahl der beteiligten
Zielgruppen ab.

Derzeit nicht gegeben
Dauerhafter Prozess bis zum Abschluss der Warmewende

Regelmalige Informations- und Beteiligungsformate starken das Vertrauen der
Akteure und fordern deren aktive Mitwirkung. Der laufende Wissenstransfer
tragt wesentlich zum Erfolg der Warmewende bei.
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Informationsmaterial zur energetischen Gebdaudesanierung

Aktuell gibt es kein eigenes Informationsmaterial zur energetischen Sanierung von
Gebauden oder zur Nutzung erneuerbarer Warme.

Die Stadt stellt Informationsmaterialien zu Gebaudesanierung, erneuerbarer
Warme und moglichen Forderprogrammen bereit. Die Inhalte werden in
verschiedenen Formaten angeboten, zum Beispiel auf der Webseite, in
Broschiren oder in Workshops.

Erstellung und Pflege vielfaltiger Informationsformate

3 unterschiedliche Bedirfnisse der Zielgruppen

o Nutzung vieler verschiedener Kommunikationskanale

. hohe finanzielle und personelle Anforderungen bei der Erstellung vielfaltiger
Formate

3 Nutzung mehrerer Kommunikationskanale fiir eine breite Erreichbarkeit

o regelmaRige Einbindung aller wichtigen Zielgruppen

o Kooperationen mit Medien, Agenturen und der lokalen Presse

J Stadt Herrnhut
o Gebaudeeigentimerinnen und Gebaudeeigentimer bzw. Flachensuchende

Die Kosten hangen vom Umfang der Informationsformate und der Anzahl der
Zielgruppen ab.

Derzeit nicht gegeben
Dauerhafter Prozess bis zum Abschluss der Warmewende

Gut verstandliche Informationen motivieren Eigentimerinnen und Eigentlimer,
erneuerbare Energien einzusetzen und Gebaude zu modernisieren. Dadurch
sinken Treibhausgasemissionen und die Ziele der Warmeplanung werden wirksam
unterstitzt.



MK 04

Aktueller Stand

Kurzbeschreibung

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungs-
moglichkeiten

Erforderliche
Akteure und
Kostentrager

Kostenindikation

Fordermaglichkeiten

Umsetzungshorizont/-

frist

Einfluss auf die Ziele
im WPG

RegelmaRige Warmewende-Workshops

Gegenwartig gibt es kein Beteiligungsformat auf3erhalb der kommunalen
Warmeplanung.

Die Stadt organisiert wiederkehrende Workshops, in denen wichtige Akteure

zusammenkommen — etwa Wohnungswirtschaft, Netzbetreiber, Industrie,

Handwerk und andere. Die Treffen dienen dem Austausch von Wissen, dem

Aufbau von Netzwerken und der gemeinsamen Entwicklung von Lésungen fiir

die Warmewende.

o Regelmalige Durchfiihrung von Netzwerktreffen

o Aufbau eines Informationszentrums bzw. eines gemeinsamen
Wissenspools

Hoher Aufwand fir Zeit, Personal und finanzielle Mittel bei allen beteiligten

Akteuren

Nutzung von Synergien und Vorteilen fiir alle Beteiligten, um die Teilnahme
attraktiv zu machen

o Stadtverwaltung Herrnhut
o Industrie
o (Versorgungs-)unternehmen

Die Kosten hangen vom Umfang der Workshops und den beteiligten Akteuren
ab.

Je nach Projektumfang und Beteiligten moglich, aber nicht konkret festgelegt.
Dauerhafter Prozess bis zum Abschluss der Warmewende

Regelmalige Workshops bringen die verschiedenen Akteure zusammen und
erleichtern eine gemeinsame, koordinierte Umsetzung der Warmewende. Durch
den Austausch zu erneuerbaren Technologien und deren Einsatz lassen sich
langfristig Treibhausgasemissionen senken und die Ziele der Warmeplanung
besser erreichen.



6.2.3

MT 01

Leitindikatoren

Kurzbeschreibung

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungs-
moglichkeiten

Erforderliche
Akteure und
Kostentrager

Kostenindikation

Fordermaglichkeiten

Umsetzungshorizont
/-frist

Einfluss auf die Ziele
im WPG

Technologie

Energetische Sanierung kommunaler Gebaude

Anzahl betroffener
Gebaude

Einsparpotenzial
=P THG-

Reduktionspotenzi
al [t CO.-eq/a]

Warmebedarf

210 57

durch Sanierung
[MWh/a]

Kommunale Gebdude, die bisher nicht saniert wurden, sollen energetisch
modernisiert werden. Die Sanierungen sollen Energie sparen, den Warmebedarf
senken und die Gebaude fir erneuerbare Heizsysteme vorbereiten.

. Durchflhrung einer Energieberatung DIN VV 18599

o Beauftragung eines Fachplaners zur Umsetzung abhangig von den Kosten

o Beauftragung eines Fachbetriebs zur Umsetzung der Sanierung

. begrenzte finanzielle und personelle Kapazitaten

o Vorgaben des Denkmalschutzes

o Nutzung verfugbarer Fordermittel

o Fruhzeitige Zusammenarbeit mit einem Fachbetrieb und dem
Denkmalschutzamt

o Stadtverwaltung Herrnhut

o Fordermittelgeber

Abhdngig von der Sanierungstiefe der kommunalen Liegenschaften

Beispielsweise:

. BAFA BEG EM (BAFA-EinzelmaRnahmen)
. KfW BEG 264 oder Kf\W BEG 464

° SAB-Kredit

. Kommunalrichtlinie

Nicht naher zu benennen

Energetische Sanierungen senken den Warmebedarf und reduzieren
Treibhausgasemissionen. Gleichzeitig konnen die Gebaude besser mit
Warmepumpen und anderen erneuerbaren Systemen betrieben werden.
Niedertemperaturheizungen steigern zudem den Nutzerkomfort.



MT 02

Leitindikatoren

Kurzbeschreibung

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungs-
moglichkeiten

Erforderliche
Akteure und
Kostentrager

Kostenindikation

Fordermaglichkeiten

Umsetzungshorizont/-
frist

Einfluss auf die Ziele im
WPG

Dekarbonisierung der kommunalen Warmeversorgung

Anzahl betroffener
Gebaude

THG-Reduktionspotenzial
[t CO2-eq/al

Installation von Warmeerzeugern zur VVersorgung einzelner Gebaude im
Eigentum der Stadt, die bereits heute erneuerbare Energien nutzen oder
zukiinftig mit wenig Aufwand auf diese umgestellt werden konnen.

. Durchfihrung einer Energieberatung DIN V 18599

. Prifung unterschiedlicher Heizungstechnologien fiir das jeweilige
Gebdude der Stadtverwaltung

o Beauftragung eines Fachbetriebs zum Austausch der Heizungsanlagen

o begrenzte finanzielle und personelle Kapazitaten

. Nutzung von Fordermitteln

o Fruhzeitige Zusammenarbeit mit einem Fachbetrieb

o Stadtverwaltung Herrnhut

o Fordermittelgeber

Variiert nach notiger thermischer Leistung und gewahlter Erzeugervariante

Beispielsweise:

o BAFA (BEG EM) — Forderung bis zu 70 %

o KfW — Heizungsforderung fiir Kommunen — Forderung bis zu 35 %

o KfW-Programm 270 — zinsgiinstiger Kredit

o SAB-Kredit

Prifung nach § 72 GEG in Abhangigkeit der Inbetriebnahme und Heizkesselart;
Beginn: nach Fertigstellung der Warmeplanung bis spatestens Ende 2044

Der Austausch fossiler Heizungen durch erneuerbare Heizsysteme senkt
Treibhausgasemissionen direkt und dauerhaft. Das Einsparpotenzial hangt von
der jeweiligen Technologie und dem Energietrager ab, unterstitzt aber
insgesamt wirksam die Erreichung der kommunalen Klimaziele.



MT 03 EffizienzmalRnahmen in privaten und gewerblichen Gebdauden

Leitindikatoren Anzahl betroffener  2.854 ohne Voll-
Gebaude sanierung und
Neubauten
Einsparpotenzial THG-
Warmebedarf Reduktionspotenzi
_ 21.842 7.232
durch Sanierung al
[MWh/a] [tcoz-eq/al
Kurzbeschreibung Die Malnahme umfasst vor allem eine bessere Dammung der Gebaudehdille

sowie den Austausch alter Heizkorper in privaten und gewerblichen Gebauden. In
einzelnen Fallen kann auch der Einbau moderner Liiftungs- oder
Klimatisierungssysteme dazugeharen.

Erforderliche . Durchfiihrung gebaudescharfer Potenzialanalysen

Umsetzungsschritte Beauftragung eines Fachbetriebs zur Umsetzung
o Umbau der Gebdude

Hemmnisse o begrenzte finanzielle und personelle Kapazitaten
o Einschrankungen durch den Denkmalschutz

Uberwindungs- . Nutzung von Fordermitteln

moglichkeiten o Frihzeitige Zusammenarbeit mit einem Fachbetrieb

Erforderliche o Fordermittelgeber

Akteure und o Eigentlimerinnen und Eigentiimer

Kostentrager

Kostenindikation Abhangig von der Sanierungstiefe der Liegenschaft

Fordermoglichkeiten  Beispielsweise:
o BAFA BEG EM — Optimierung der Gebdaudehille und Heizungsoptimierung
o KfW — Erganzungskredit

Umsetzungshorizont Nicht naher zu benennen

/-frist

Einfluss auf die Ziele  Energetische Sanierungen verbessern die Gebaudeeffizienz und senken den

im WPG Warmebedarf deutlich. Sie erleichtern aul3erdem den Einsatz von Warmepumpen
und reduzieren Treibhausgasemissionen. Moderne Heizsysteme wie
Niedertemperaturheizungen erhchen zusatzlich den Komfort fur die Nutzenden.



MT 04

Leitindikatoren

Kurzbeschreibung

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungs-
moglichkeiten

Erforderliche
Akteure und
Kostentrager

Kostenindikation

Fordermoglichkeiten

Umsetzungshorizont
/-frist

Einfluss auf die Ziele
im WPG

Aufbau von Quartierslésungen (Gebaudenetze)

Anzahl betroffener Gebaude 22

905 THG-Reduktions-

potenzial [tcoz-eq/al

Warmebedarf potenzieller 232

Gebdudenetze [MWh/al]

Die MaBnahme umfasst den Aufbau kleiner Warmenetze (,Gebaudenetze"), die
mehrere benachbarte Gebaude gemeinsam mit Warme versorgen. Ein zentraler
Warmeerzeuger liefert die Warme, die Gber ein Leitungsnetz an die
angeschlossenen Gebdude verteilt wird.

o Zusammenschluss der beteiligten Eigentimerinnen und Eigentimer
3 begrenzte finanzielle und personelle Maoglichkeiten der Gebaudeeigentimer
o unterschiedliche Interessen innerhalb der Nachbarschaft
o Nutzung von Fordermitteln
o Einsatz von Energie-Liefer- oder Betriebsflihrungs-Contracting-Modellen
J Gebdudeeigentiimer Voraussichtliche Gebdudenetzgebiete
bzw. Initiatoren des
Netzneubaus
o Fordermittelgeber

Unterschiedlich je nach
Anschlussquote,
Rohrsysteme, gewahlter

,«//’,'
el

Erzeugerpark, Quellen-
Senken-Distanz, Vorplanung
und

Beteiligungsverfahren

Beispielsweise:

o Bundesforderung fir
effiziente
Gebdaude (BEG)

o KfW-Programme: Kf\W
432, zinsglinstige
Darlehen

2030

Durch ein gemeinsames Warmenetz kdnnen benachbarte Gebaude gleichzeitig auf
erneuerbare Energien umgestellt werden. Know-how und Aufwand werden geteilt,
und die Warmewende erreicht mehrere Gebaude auf einmal. Die konkrete
Treibhausgas-Einsparung hangt vom eingesetzten Warmeerzeuger ab, fallt aber
insgesamt deutlich aus.



MT 05

Leitindikatoren

Kurzbeschreibung

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungs-
moglichkeiten

Erforderliche
Akteure und
Kostentrager

Kostenindikation

Fordermoglichkeiten

Umsetzungshorizont
/-frist

Einfluss auf die Ziele
im WPG

Dekarbonisierung der bestehenden Warmenetze
Anzahl Gebaude 24

Warmebedarf der 3.857 835

Gebaude [MWh/a]

THG-Reduktionspotenzial
[tCOZ—eq/a]

Die MaBnahme umfasst die Umstellung bestehender Warmenetze von fossilen
auf erneuerbare Warmeerzeuger. Durch den Einsatz erneuerbarer Quellen und
effizienter Technologien werden ganze Versorgungsgebiete klimafreundlicher und
die Treibhausgasemissionen deutlich gesenkt.

3 Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie

3 Zusammenschluss der beteiligten Akteure

3 Planung und Umsetzung der notwendigen BaumalRnahmen

o Begrenzte finanzielle und personelle Kapazitaten fir Planung, Bau, Betrieb
und Instandhaltung

o Nutzung geeigneter Fordermittel

. Betreiber und Bestandswdrmenetzgebiete
Eigentumer der
Wérm en etze A grens:]ehende: Warmenetzgebiet

. o | e wmven
Tiefbauamt

o Fordermittelgeber

Abhangig von Planung und

Beteiligungsverfahren,

Anschlussquote,

Rohrsysteme, gewahlter

Erzeugerpark, Quellen-

Senken

Distanz

. Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)

o KfW-Kredite als Erganzung

. Transformation Erzeugerpark spatestens bis zum Jahr 2044

Durch die Nutzung leitungsgebundener Systeme konnen erneuerbare Warme-
quellen effizient erschlossen und mehrere Gebaude gleichzeitig auf
klimafreundliche Warme umgestellt werden. Die Warmewende gelingt damit fir
ganze Quartiere. Die Hohe der Einsparungen hangt vom gewahlten
Erzeugerkonzept ab. Der Zusammenschluss der beteiligten Akteure erleichtert
gemeinsame Investitionen und sorgt flir mehr Planungssicherheit und eine hohere
Umsetzungseffizienz.



MT 06

Leitindikatoren

Kurzbeschreibung

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungs-
moglichkeiten

Erforderliche
Akteure und
Kostentrager

Kostenindikation

Fordermaoglichkeiten

Umsetzungshorizont
/-frist

Einfluss auf die Ziele
im WPG

Bestehende Warmenetze nachverdichten

Anzahl 39 Angestrebte 80 %
nachzuverdichtender Anschlussquote

Gebaude

Warmebedarf dieser 509 THG-Reduktions- 56

Gebaude [MWh/a] potenzial [tcoz-eq/al

Durch die Nachverdichtung bestehender Warmenetze werden weitere Gebaude an
die zentrale Warmeversorgung angeschlossen. Dadurch steigt die
Anschlussdichte, und die bestehende Infrastruktur wird effizienter genutzt.

3 Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie

3 Begrenzte personelle und finanzielle Kapazitaten fiir Bau, Betrieb und
Instandhaltung

o Fehlendes Interesse der moglichen Anschlussnehmer

o Ermittlung der realistischen Anschlussquote, z. B. durch eine
Blrgerbefragung

o Nutzung von Forderprogrammen

o Einsatz von Energie-Liefer- oder Betriebsfiihrungs-Contracting

o Anschlussnehmer und Voraussichtliche Warmenetzgebiete
Netzbetreiber

. StraBen- und Tiefbauamt A

o Fordermittelgeber

Abhangig von Anschlussquote,
Rohrsysteme, gewahlter
Erzeugerpark, Quellen-Senken
Distanz, Vorplanung und
Beteiligungsverfahren

Beispielsweise:
o Bundesforderung fir
effiziente Warmenetze (BEW)
o KfW-Kredite als
Erganzung

2030 bis 2035

Die Nachverdichtung erhoht den Anteil erneuerbarer Warme und senkt die
Treibhausgasemissionen im Warmesektor. Durch die Anbindung weiterer Gebdude
kann die Warmeversorgung zentral organisiert werden, wodurch Investitionen
gebiindelt und Skaleneffekte genutzt werden. Je nach Technologie und Anteil
erneuerbarer Warmeerzeuger lasst sich die Emissionsminderung deutlich
steigern.



MT 07

Leitindikatoren

Kurzbeschreibung

Erforderliche
Umsetzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungs-
moglichkeiten

Erforderliche
Akteure und
Kostentrager

Kostenindikation

Fordermaoglichkeiten

Umsetzungshorizont
/-frist

Einfluss auf die Ziele
im WPG

Warmenetzneubau

Anzahl Gebaude 353
Warmebedarf potenzieller ~ 10.524 THG- 2915
Warmenetze [MWh/a] Reduktionspote

nzial [tCOZ—eq/a]

Der Neubau von Warmenetzen ermoglicht die Versorgung vieler Gebaude in
raumlicher Nahe mit zentral erzeugter Warme. Ein gemeinsamer \WWarmeerzeuger
liefert die Warme, die Gber Leitungen an alle angeschlossenen Gebaude verteilt
wird. Dadurch entsteht eine effiziente, erneuerbare und zukunftsfahige
Warmeversorgung.

. Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie

o hoher finanzieller und personeller Aufwand fiir Bau, Betrieb und
Instandhaltung

o unklare oder zu niedrige Anschlussquote (z. B. zu ermitteln Gber eine
Blirgerbefragung)

o Nutzung geeigneter Férderprogramme

. Einsatz von Energie-Liefer- oder Betriebsfiihrungs-Contracting

o Gebdudeeigentiimer  Voraussichtliche Warmenetzgebiete
bzw. zukiinftige -
Netzbetreiber A I ChIoh ACEba

wahrscheinlich geeignet

° StraRen- und g sehr wahrscheinlich geeignet
Tiefbauamt

o Fordermittelgeber

Abhangig von

Anschlussquote,

Rohrsysteme,

gewahlter Erzeugerpark,

Quellen-Senken Distanz,

Vorplanung und N - W
Beteiligungsverfahren

Beispielsweise:

o Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)
o KfW-Kredite als Erganzung
2035

Durch die Nutzung erneuerbarer Warmequellen in einem leitungsgebundenen
System konnen mehrere Gebaude gemeinsam versorgt werden. Dadurch lassen
sich Wissen und Aufwand in der Nachbarschaft biindeln und Investitionen
gemeinsam organisieren. Mit dem Bau eines Gebaudenetzes gelingt die
Warmewende fiir mehrere Gebaude gleichzeitig. Wie hoch die Einsparungen
ausfallen, hangt vom gewahlten Warmeerzeuger ab.



6.3 Beteiligung

Dieser Abschnitt erlautert die im Rahmen der Ausarbeitung des Warmeplans erfolgte Beteiligung
und skizziert die nachfolgenden Beteiligungsschritte.

6.3.1 Beteiligung im Rahmen der Erarbeitung des Warmeplans

Die Einbindung verschiedener Akteure stellt im Rahmen der Warmeplanung einen zentralen und
gesetzlich vorgeschriebenen Schritt dar. Sie dient dazu, Informationen zum aktuellen Stand und zu
moglichen Potenzialen zu erheben, geplante MalRnahmen zu diskutieren sowie samtliche
beteiligten Akteursgruppen uber die Auswirkungen der Warmeplanung und die damit
verbundenen Entscheidungsprozesse zu informieren.

GemaR § 7 WPG sind hierbei die Offentlichkeit, die Gemeinde, alle betroffenen Behdrden und
Trager offentlicher Belange, deren Aufgabenbereiche durch die Warmeplanung berihrt werden,
ebenso wie die Betreiber bestehender Energieversorgungs- und Warmenetze im
Untersuchungsgebiet sowie potenzielle Betreiber neuer Netze einzubeziehen.

Dartber hinaus konnen nach § 7 WPG auch weitere Akteure beteiligt werden, darunter bekannte
potenzielle Produzenten oder GroRverbraucher von Warme oder gasformigen Energietragern,
angrenzende Energieversorger, benachbarte Gemeinden und Gemeindeverbande, staatliche
Hoheitstrager, Gebietskorperschaften, Einrichtungen der sozialen, kulturellen oder sonstigen
Daseinsvorsorge, Unternehmen der Immobilienwirtschaft sowie die fir das Planungsgebiet
zustandigen Handwerkskammern. Ebenso konnen weitere juristische Personen oder
Personengesellschaften, insbesondere Erneuerbare-Energie-Gemeinschaften, einbezogen
werden.

Die verpflichtend oder fakultativ zu beteiligenden Akteure bilden die relevanten Akteursgruppen.
In einem ersten Schritt wurden die konkreten Akteure im Untersuchungsgebiet identifiziert, was in
enger Zusammenarbeit mit der Stadt erfolgte.

Die identifizierten Akteure lassen sich in die nachfolgend aufgefiihrten Akteursgruppen unterteilen
(siehe Tabelle 14). Sie wurden sowohl zu Beginn der Erstellung des Warmeplans zur
Informationsgewinnung kontaktiert als auch im Rahmen verschiedener Beteiligungsformate
eingebunden.

Akteursgruppe Akteure

Kommunale Steuerungsgruppe Blrgermeister und Stadtverwaltung
Beschlussgremium Stadtrat

Kommunale
L Stadtverwaltung Herrnhut
Verwaltungseinheiten

Kommunale Unternehmen Kindergarten (Senfkorn, Storchennest, Schwalbennest, Diakonie),
Grundschule GroBhennersdorf (Henriette Sophie von Gersdorff),
Grundschule Ruppersdorf (C. W. Arldt), ev. Zinzendorfschule
(Oberschule und Gymnasium), Musikschule "Dreilandereck”

Energieversorger SachsenEnergie AG

Weitere Ver- und Entsorger SachsenNetze HS.HD GmbH, BALANCE Erneuerbare Energien
GmbH, Entsorgungsgesellschaft Gorlitz-Lobau-Zittau mbH,



Akteursgruppe

Zustandige
Bezirksschornsteinfeger

Wohnungswirtschaft

Private Unternehmen und
gemeinnutzige Stiftungen mit
vermutetem hohem
Warmebedarf

Energiegenossenschaften
Amter und Behérden

Offentlichkeit

Akteure

Veolia Umweltservice Ost GmbH, Zweckverband "Oberlausitz
Wasserversorgung"

Michael Siebert, Stefan BauereiR, Ralf Weinhold

Liegenschaftsverwaltung Stadtamt "Wohnungen"

Herrnhuter Sterne GmbH, GUSTAV WINTER Druckerei und
Verlagsgesellschaft mbH, Abraham Diirninger & Co. GmbH, ERO
GmbH Anlagenbau, Krause Metall GmbH, EUROIMMUN
Medizinische Labordiagnostika AG, Berthelsdorfer
Agrargenossenschaft e.G., Evangelische Briidergemeine
Herrnhut, Herrnhuter Diakonie, Diakoniewerk Oberlausitz

Keine vorhanden

Haupt- und Ordnungsamt, Kammerei, Amt fiir Bau und
Abwasser, Kultur- und Fremdenverkehrsamt

Burgerinnen und Birger der Stadt Herrnhut und ihrer Ortsteile

Die im Rahmen der Warmeplanung eingesetzten Beteiligungsformate und die einbezogenen
Akteure werden im weiteren Verlauf beschrieben und analysiert.

6.3.1.1

Kick-off-Veranstaltung

Nach einem internen Auftakt zwischen der planungsverantwortlichen Stelle und der Projektleitung
am 26.02.2025 stellte das Projektteam im Rahmen einer Kick-off-Veranstaltung am 25.03.2025
gegenuber relevanten Akteuren das Projekt, den Dienstleister SachsenEnergie AG sowie den
Projektzeitplan inklusive der Arbeitspakete und VVorgehensweise vor. Auch die gesetzlichen
Hintergriinde wurden erlautert. Im Fokus stand der Austausch Uber die Datenerhebung. Im
Weiteren wurden relevante Akteure Uber die Steuerungsgruppe hinaus identifiziert und der
grundsatzliche Datenbedarf fur die Durchfihrung der Analyseschritte bestimmt. Die Unterlagen
zum Termin wurden im Anschluss mit den Teilnehmenden geteilt und eine Pressemitteilung zum

Projektstart veroffentlicht.

6.3.1.2 Jour fixe

In Abstimmungsterminen (14-tagiger Rhythmus von Projektstart bis -ende) besprach die
Projektleitung der SachsenEnergie AG mit der planungsverantwortlichen Stelle in Form des
Amtsleiters des Haupt- und Ordnungsamtes Herrnhut jeweils aktuelle Projektstande sowie
potenzielle Herausforderungen und zugehdrige Losungsansatze des Warmeplanprojekts.

6.3.1.3

Ergebnisprasentation Bestands- und Potenzialanalyse gegentiber

der Steuerungsgruppe

In der Ergebnisprasentation zur Bestands- und Potenzialanalyse am 10.07.2025 wurden die
angewandte Methodik und die zentralen Ergebnisse zum Bestand und den Potenzialen vorgestellt
und mit der Steuerungsgruppe diskutiert. Dies umfasste Ergebnisse zum gegenwartigen
Gebdudebestand und zum Warmebedarf der Gemeinde sowie zu den daraus resultierenden THG-
Emissionen. Zudem wurden die vorhandenen Potenziale flir erneuerbare Warme,
Warmebedarfsreduktion und unvermeidbare Abwarme im Untersuchungsgebiet dargestellt.



6.3.1.4 Fachworkshop zur MaBnahmenentwicklung

Am 02.09.2025 fand der Fachworkshop im Feuerwehrheim Herrnhut statt, um weitere zentrale
Akteure aktiv in die Entwicklung der MaBnahmen einzubinden. Dabei war der rund zweistindige
Workshop durch folgenden Ablauf gekennzeichnet:
1. Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse
2. Moderierte Gruppenarbeiten inklusive gemeinsamer Betrachtung des Planungsprozesses
sowie der Scharfung gestalteter Inhalte, Schwerpunkte und Zielrichtungen.
Folgende Leitfragen boten Orientierung:

a. Datengrundlagen und Analysen: Welche Herausforderungen bestehen in der
Datenbereitstellung?

b. Umsetzungsprozess: Halten Sie eine Erweiterung der bestehenden Warmenetze
fur sinnvoll und umsetzbar? Besteht die Bereitschaft an der Beteiligung eines
Warmenetzes? Wer kommt fur die Umsetzung konkreter Malsnahmen in Frage?

c. Informations- und Beteiligungsprozess: Wie wollen Sie informiert werden? Wie
konnten Sie die Gemeinde unterstitzen, um den Ausbau der zukinftigen
Warmeversorgung erfolgreich umzusetzen? Welche Rechte und Pflichten
resultieren aus WPG und GEG?

3. Zusammenfassung der erarbeiteten Ergebnisse der Gruppenarbeiten

Folgende Akteursgruppen waren am Fachworkshop beteiligt:

e Kommunale Steuerungsgruppe
e Energieversorger

e Wohnungswirtschaft

e Private Unternehmen

Die Prasentation zum Fachworkshop wurde im Anschluss im Teilnehmerkreis geteilt. Die
gesammelten Ergebnisse des Fachworkshops werden in der Entwicklung der MaRnahmen sowie
in der Fortschreibung des Warmeplans berucksichtigt.

6.3.1.5 Biurgerinformationsveranstaltung

Im Rahmen von zwei Blrgerdialogen zur kommunalen Warmeplanung in den Ortsteilen
Ruppersdorf und Herrnhut am 12.11.2025 und 13.11.2025 wurde das Thema der kommunalen
Warmeplanung im Allgemeinen sowie einzelne konkrete Bezlige zu Herrnhut und seinen
Ortsteilen der breiten Offentlichkeit vorgestellt und diskutiert. Die Veranstaltungen waren dabei
identisch gestaltet. Im Detail fand in einem rund zweisttindigen Rahmen zuerst ein Impulsvortrag
zur kommunalen Warmeplanung durch die Projektleitung der SachsenEnergie AG statt, wobei
insbesondere der gesetzliche Rahmen (Bedeutung fiir Haushalte und Unternehmen) sowie
zentrale erste Ergebnisse zur kommunalen Warmeplanung in Herrnhut vorgestellt wurden. Im
Anschluss gab es Thementische, um moglichst individuelle Fragen zu beantworten und
Empfehlungen fir den Warmeplan sowie dessen Fortschreibung zu sammeln. Folgende Themen
gaben Orientierung:

1. Fachliche Aspekte der KWP:
a. Ergebnisse und potenzielle MalRnahmen der Warmeplanung
2. Beteiligung:
b. Erwartungen und Wiinsche bezlglich der Information und Beteiligung bei der
Umsetzung der Warmeplanung



3. Verbraucherzentrale Sachsen:
c. Finanzierungsmoglichkeiten und individuelle Angebote zur Energieberatung

Die Prasentation der Veranstaltungen wurde der Offentlichkeit im Anschluss online zur Verfiigung
gestellt und eine Berichterstattung Giber den Stand der kommunalen Warmeplanung inklusive der
stattgefundenen Beteiligungsformate folgte in Form einer Pressemitteilung. Die gesammelten
Ergebnisse des Blrgerdialogs werden in der Entwicklung der MalRnahmen sowie in der
Fortschreibung des Warmeplans bertcksichtigt.

6.3.2 Beteiligung im Rahmen des Warmeplanbeschlusses und der
Umsetzung

Laut §23 WPG wird der Warmeplan durch die nach Mal3gabe des Landesrechts zustandige
planungsverantwortliche Stelle beschlossen und anschlie3end im Internet veroffentlicht, wobei
keine rechtliche AuBenwirkung und keine einklagbaren Rechte oder Pflichten durch den
Warmeplan begrindet werden. Die Erstellung ist, laut § 4 WPG, bis spatestens zum Ablauf des 30.
Juni 2028 fir alle bestehenden Gemeindegebiete, in denen zum 1. Januar 2024 100.000
Einwohner oder weniger gemeldet sind, durch die Lander mittels entsprechender
landesrechtlicher Verordnungen sicherzustellen.

Fir die anschlieBende Umsetzung des Warmeplans und der darin vorgesehenen Malinahmen wird
empfohlen, die unterschiedlichen Akteure wiederkehrend zu informieren und bei Bedarf weiter zu
beteiligen. Dadurch kann ein gemeinsames Problembewusstsein sowie eine breitere Akzeptanz
geschaffen werden. Des Weiteren konnen die unterschiedlichen Akteure motiviert werden,
einerseits in den kommunalen Umsetzungsmalinahmen mitzuwirken, andererseits eigenstandige
MaBnahmen fir die Warmewende umzusetzen oder anzustol3en.

Fir diese wiederkehrende Beteiligung empfiehlt es sich, bereits bestehende Kommunikations-
und Beteiligungsformate zu nutzen sowie dartber hinaus auch die mit diesem Warmeplan
etablierten Formate (Fachworkshop und Birgerdialog) zu wiederholen. Zudem sollten die im
MalRnahmenkatalog vorgeschlagenen Formate umgesetzt werden.

6.4 Controlling-Konzept

Die kommunale Warmewende ist ein dynamischer Prozess, der die Sanierung von
Bestandsbauten, den Austausch von Heizungsanlagen sowie den Einsatz erneuerbarer Energien
erfordert. In solchen Transformationsprozessen spielen Monitoring und Controlling eine zentrale
Rolle. Das Controlling umfasst Planung, Steuerung, Uberwachung und Zielerreichung, um
Prozesse aktiv zu beeinflussen und MalRnahmen weiterzuentwickeln. Das Monitoring bedeutet die
kontinuierliche Beobachtung von Prozessen und Systemen, meist durch Datenerfassung.

Um die komplexen Parallelprozesse wie Gebaudesanierung, Ausbau von Warmeversorgungs-
netzen und Integration erneuerbarer Energien zu koordinieren, bedarf es eines
Controllingkonzepts, das auf lokale Gegebenheiten eingeht. Dieses Controlling unterstutzt die
kommunale Warmewende, indem es Veranderungen abbildet und als Entscheidungsgrundlage
dient. Es ermdglicht zudem die Uberpriifung von MaRBnahmen, eine flexible Reaktion auf Trends
sowie die Forderung offentlicher Diskussionen.

Fir die Warmewende in Herrnhut dient das Controlling der laufenden Bewertung des Fortschritts
anhand festgelegter Zielwerte. Diese werden regelmal3ig mit dem aktuellen Stand verglichen. Die
Durchflihrung des Controllings erfordert klare Verantwortlichkeiten, geeignete Werkzeuge wie
Excel oder Datenbanken und die Pflege bestandiger Kommunikationswege.

Im Top-Down-Controlling werden Ubergreifende Kennzahlen Gberwacht. Wichtige Indikatoren
sind u. a. der Endenergieverbrauch in MWh pro Jahr, Erdgasabsatz in MWh pro Jahr, Anteil der
Versorgung durch Warmenetze, Anteil erneuerbarer Energietrager am Endenergieverbrauch sowie
Treibhausgasemissionen pro Einwohner.



Abschnitt 5.3 beschreibt die Wege zur Treibhausgasneutralitat bis 2045. Diese leiten sich aus der
Ausgangslage im Basisjahr, den gesetzlichen Rahmenbedingungen sowie den vorhandenen
Potenzialen ab. Fir die Stiitzjahre 2030, 2035, 2040 und das Zieljahr 2045 wurden konkrete
Kennwerte festgelegt, die als ReferenzgroRen fir das Controlling dienen (siehe Tabelle 15).

Jahr Endenergieverbrauch in MWh/a THG-Emissionen pro Kopf Anteil-Warmenetzversorgung
2025 107.000 5,08 4%
2030 98.000 4,28 4%
2035 90.000 2,76 20 %
2040 83.000 1,23 22 %
2045 75.000 0,28 23 %

Eine reine Uberpriifung zu den Stiitzjahren reicht nicht aus, da Abweichungen sonst zu spét
erkannt wirden. Deshalb ist eine laufende Bewertung notig. Zudem kadnnen gesetzliche
Anderungen neue Zielpfade erfordern.

Im Bottom-Up-Controlling liegt der Fokus auf der Fortschrittsverfolgung einzelner Malinahmen
(z. B. Machbarkeitsstudien fir Warmenetze), wobei Zielgrof3en wie Kosten oder Einsparungen
kontinuierlich aktualisiert werden.

Ein regelmaRiges Berichtswesen ist wichtig, um Fortschritte fiir alle Akteure und die Offentlichkeit
nachvollziehbar zu machen. Ein jahrlicher Berichtsrhythmus wird empfohlen, der sowohl gedruckt
als auch digital veroffentlicht werden kann, beispielsweise Giber WebGIS-Karten oder kommunale
Medien. Die Warmeplanung fir Herrnhut definiert Fokusgebiete mit MalRnahmen, deren
Umsetzung ebenfalls kontrolliert wird. Fortschritte missen kontinuierlich dokumentiert und mit
den beteiligten Akteuren abgestimmt werden.

Rechtlich ist Herrnhut durch die Férderung nach Kommunalrichtlinie von der Pflicht zur Erstellung
eines Warmeplans nach § 5 Abs. 2 WPG befreit, muss aber gemadR § 25 Abs. 3 spatestens ab 2030
die gesetzlichen Vorgaben berucksichtigen. Fur die Warmeplanung bedeutet dies, dass der
Warmeplan spatestens bis zu diesem Stichtag entsprechend den gesetzlichen Vorgaben
fortgeschrieben werden muss. Die Fortschreibung umfasst:

e Schlieen von Datenerhebungsliicken

e Aktualisierung von Bestands- und Potenzialanalyse

e Anpassung des Zielszenarios und der Einteilung in Warmeversorgungsgebiete
e Zuordnung von Warmeversorgungsarten in Priifgebieten

o Uberpriifung der Umsetzungsstrategie

6.5 Verstetigungsstrategie

Auf Grundlage der jahrlichen Kurzberichte konnen notwendige Richtungsentscheidungen
getroffen werden. Ein Gremium, bestehend aus der Stadtverwaltung und relevanten Akteuren,
begleitet den Prozess der Warmewende und berichtet regelmaRig dem Stadtrat und der
Offentlichkeit. Jahrlich sollte ein Treffen dieser Akteure stattfinden, um Fortschritte zu bewerten
und Ziele anzupassen. Laut §25 WPG ist der Warmeplan alle finf Jahre zu tiberprifen, wobei die
Fortschritte bei der Umsetzung der Strategien und MaBnahmen zu bewerten sind. Bei Bedarf
mussen MaBBnahmen und Zeitplane neu geordnet werden, um die Anforderungen zu erfillen.

Die energetische Sanierung von Baublocken mit hohem Einsparpotenzial stellt einen Schwerpunkt
dar. Der Warmeplan zeigt MaBnahmen zur klimaneutralen Warmeversorgung auf, die auf die
stadtische Entwicklung abgestimmt sind. Angesichts des Klimawandels, besonders durch
steigende Temperaturen und Extremwetterereignisse, missen Anpassungen erfolgen. Neben der



Warmewende sind stadtebauliche MaBnahmen wie die Klimaanpassung von Gebduden, die
Schaffung von Grinflachen sowie die Qualifizierung offentlicher Raume entscheidend.

Die Finanzierung der Mallnahmen hangt stark von Fordermitteln ab, die in die mittelfristige
Finanzplanung integriert werden mussen. Diese MaRnahmen sollten auch in andere
ubergeordnete kommunale Entwicklungskonzepte integriert werden, um Synergien zu schaffen,
die Warmewende nachhaltig voranzutreiben und die Entwicklung zukunftsfahiger Wohn- und
Gewerbegebiete zu fordern.

6.6 Kommunikationsstrategie

Die transparente Kommunikation ist entscheidend, um die Akzeptanz fir die Warmewende zu
erhohen und die MalBinahmen erfolgreich umzusetzen. Die Kommunikation sollte kontinuierlich
und mallnahmenbegleitend erfolgen, wobei die Aspekte ,\Warmewende als Querschnittsthema”,
.Offentliche Kommunikation” und ,Zielgruppenspezifische Ansprache” zentrale Rollen spielen.

6.6.1 Warmewende als Querschnittsthema

Es ist wichtig, die Warmewende als zentrales Thema in Kommunalpolitik und Verwaltung zu
integrieren. Zu Beginn sollten geeignete Organisationsstrukturen geschaffen werden, um
Schltsselakteure aus Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Zivilgesellschaft zu vernetzen. Die
Koordination und Abstimmung mit klaren Ansprechpartnern ist essenziell fir effiziente
Arbeitsstrukturen. Warmewende sollte auf der Tagesordnung aller relevanten Ausschisse und
Gremien stehen.

6.6.2 Offentliche Kommunikation

Um die Ziele einer klimaneutralen Warmeversorgung zu erreichen, muss das Thema Warmewende
in der Offentlichkeit kontinuierlich prasent sein. Ein iiberzeugendes Narrativ ist notwendig, das
sich an den Klimazielen orientiert und die Rolle der Stadt Herrnhut als Initiator, Steuerer und
Wissensvermittler betont. Externe Experten, wie die Landesenergieagentur (SAENA), sollten
einbezogen werden. Offentliche Informationsveranstaltungen sowie regelmaRige 6ffentliche
Mitteilungen konnen dazu beitragen, die Bevdlkerung zu informieren und zu engagieren. Eine feste
Ansprechperson fir Beratung und gebiindelte Informationsangebote sollte bereitgestellt werden.

6.6.3 Zielgruppenspezifische Ansprache

Langfristige Kommunikationskonzepte sind erforderlich, um messbare Erfolge zu erzielen.
Zielgruppen wie VVerwaltung, Politik, private Haushalte und Unternehmen sollten direkt
angesprochen und regelmadlig tber Fortschritte informiert werden. Die Ansprache sollte konkrete
Handlungsanreize bieten und Feedback ermdglichen, um Motivation und Verhaltensanderungen
zu fordern. Kommunikationskandle wie soziale Medien, 6ffentliche Medien und lokale
Netzwerktreffen sind entscheidend fir die erfolgreiche Umsetzung von
Warmewendemalinahmen.

Zusammengefasst: Information, Beratung und Beteiligung sind essenziell, um die Akzeptanz und
Umsetzung von WarmewendemaRnahmen zu gewahrleisten.



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1
Abbildung 2

Abbildung 3
Abbildung 4
Abbildung 5

Abbildung 6
Abbildung 7

Abbildung 8

Abbildung 9

Abbildung 10
Abbildung 11
Abbildung 12
Abbildung 13
Abbildung 14

Abbildung 15
Abbildung 16
Abbildung 17
Abbildung 18
Abbildung 19
Abbildung 20
Abbildung 21
Abbildung 22

Abbildung 23

Abbildung 24

Abbildung 25

Abbildung 26

Abbildung 27

Arbeitsphasen der kommunalen Warmeplanung ... 7
Anteile am Endenergieverbrauch Warme und Kalte nach Energietragern in
Deutschland. Quelle: (Umweltbundesamt, 2023) auf Basis von (AGEB, 2022).......10
FIACNENNUEZUNE . co.o e 13
StralBen - und Schienenwege sowie Gewasser im Untersuchungsgebiet.................. 14
Unterteilung des Untersuchungsgebiets in Baublocke mit Anzahl der Gebaude pro
BAUDIOCK ...t 15
Gebiete mit und ohne Eignung fur eine zentrale Warmeversorgung..........ccovus 16
Exemplarische Darstellung des Gebaudebestands im Stadtzentrum (Ortsteil
(=T 0] U1 T 17
Verteilung der Gebaudetypen im Untersuchungsgebiet..........covnnnncnininns 18
Uberwiegender Gebaudetyp pro BaubloCK.........oeeeeseesseesessssssssssssssssesesssssssssssssssssss 18
Verteilung der Gebaude nach Baualtersklassen..........cvnnnnesenneseseneens 19
Uberwiegende Baualtersklasse der Gebdude pro BaublocK ........cccooeeeeeeeeeeessssssssssssssa. 19
Baublocke mit Gasnetzinfrastruktur ... 20
Baublocke mit Warmenetzinfrastruktur inkl. Betreiber ..., 21
Bestehende, geplante oder genehmigte zentrale Warmeerzeugungsanlagen und -
SPBICRIET ettt 22
Anzahl erdgasbasierter Warmeerzeuger pro BaublocK..........cccvnnnineininiininnnns 23
Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Warmenetz pro Baublock.........cccccvcnvenee 24
Anzahl der Gebdude mit dezentraler Warmeversorgung pro Baublock ..........c..ccc..... 24
Grol3verbraucher von Warme 0der Gas........oissssssssssssssssssssssees 25
Anteile des Raumwarme-, Warmwasser- und Prozesswarmebedarfs .......ccovvene. 26
Warmeflachendichte pro BaublocK ... 27
Warmeliniendichte pro StralRenabschnitt ... 27

Aktueller jahrlicher Endenergieverbrauch von Warme nach Endenergiesektoren
und daraus resultierende Treibhausgas-Emissionen (GHD = Gewerbe, Handel und
DIENSLIBISTUNZEN) ...ttt bbb 28

Aktueller jahrlicher Endenergieverbrauch von Warme nach Energietragern und
daraus resultierende Treibhausgas (THG)-EMISSIONeN.........couieenerenneeneeineineninne, 29

Anteil erdgasbasierter Warmeversorgung am jahrlichen Endenergieverbrauch fuir
VAN oot 29

Anteil leitungsgebundener Warmeversorgung am jahrlichen Endenergieverbrauch
FUE WITNIE bbb 29

Anteil dezentraler Warmeversorgung am jahrlichen Endenergieverbrauch fur
WEITIE oottt bbb bbb bbb bbb 30

Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen
Endenergieverbrauch von Warme nach Energietragern in Prozent..........coocvvninn. 30



Abbildung 28

Abbildung 29

Abbildung 30

Abbildung 31
Abbildung 32
Abbildung 33
Abbildung 34
Abbildung 35

Abbildung 36
Abbildung 37

Abbildung 38

Abbildung 39

Abbildung 40
Abbildung 41
Abbildung 42
Abbildung 43
Abbildung 44
Abbildung 45
Abbildung 46
Abbildung 47
Abbildung 48
Abbildung 49

Abbildung 50

Abbildung 51
Abbildung 52
Abbildung 53
Abbildung 54
Abbildung 55

Abbildung 56

Aktueller jahrlicher Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach
ENergietragern. .. 31

Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen
Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Energietragern in Prozent

......................................................................................................................................................... 31
Potenzial zur Warmebedarfsreduktion durch energetische Sanierung pro Baublock

......................................................................................................................................................... 32
Ausschlussgebiete fir erneuerbare Energiepotenziale..........ccvenninneennininiinens 34
Theoretische Potenziale von unvermeidbarer Abwarme im Stadtgebiet ................. 35

Theoretisches Flachenpotenzial zur Nutzung von Erdsonden-Warmepumpen......37
Technisches Potenzial von Erdsonden-Warmepumpen mit Deckungsgrad............. 37

Theoretisches Flachenpotenzial zur Nutzung von Erdkollektoren-Warmepumpen

Technisches Potenzial von Erdkollektoren-Warmepumpen mit Deckungsgrad......37

Technisch nutzbare Potenzialflachen fir zentrale oberflachennahe
Erdsondenfelder differenziert nach spezifischer Entzugsleistung (*Bereiche ohne

Daten mit angenommenem MINAESEWEIL) .......coccerirerieeerseieesssesesssesssesssseens 39
Technisch nutzbare Potenzialflachen fur Aufstellung der Anlagentechnik zur
Nutzung tiefer GEOTNEIMIE ... 40
Ubersicht der stehenden und flieRenden Oberflichengewésser im
UNtersuchUnNgSEEDIet ... 41
Technisches Potenzial flir dezentrale Grundwasserwarmepumpen pro Gebaude .42
Technisches Potenzial fir dezentrale Luftwarmepumpen pro Gebdude................... 43
Potenzielle Standorte zur Nutzung zentraler Abwasserwarmequellen ... L4
Technisch nutzbare Potenzialflachen fiir Solarenergie auf Freiflachen .................... 45
Technisches Potenzial von PV-Solarenergie auf Dachflachen........oininnnn. 46
Solarer Deckungsgrad fiir die Nutzung von Solarthermie (technisches Potenzial) .47

Technisch nutzbare Biomassepotenzialflachen im Untersuchungsgebiet................ 49

Technisch nutzbare Warmemenge im Untersuchungsgebiet nach Biomasseart....49

Potenzielles Gebiet fiir die leitungsgebundene Wasserstoffnutzung........ccccoccvvenee. 50
Ubersicht der dezentralen Potenziale und deren Deckungsgrad des gesamten
Warmebedarfs im Untersuchungsgebiet ... 52
Ubersicht der zentralen Potenziale und deren Deckungsgrad des gesamten
Warmebedarfs im Untersuchungsgebiet ... 53
Voraussichtliche Entwicklung des Warmebedarfs.........cvnnnnininininns 54
Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial ... 55
Voraussichtliche Eignung fir eine Warmenetzversorgung im Zieljahr 2045............ 59
Voraussichtliche Eignung fir eine Wasserstoffnetzversorgung im Zieljahr 2045 ..59

Voraussichtliche Eignung fir eine dezentrale Warmeversorgung im Zieljahr 2045

Einteilung des Untersuchungsgebiets in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2030 ... 61



Abbildung 57

Abbildung 58

Abbildung 59

Abbildung 60
Abbildung 61
Abbildung 62
Abbildung 63

Abbildung 64

Abbildung 65

Abbildung 66
Abbildung 67

Abbildung 68
Abbildung 69
Abbildung 70
Abbildung 71
Abbildung 73
Abbildung 75
Abbildung 75
Abbildung 77
Abbildung 78
Abbildung 77
Abbildung 78
Abbildung 79
Abbildung 80

Abbildung 81
Abbildung 82
Abbildung 83

Abbildung 84

Einteilung des Untersuchungsgebiets in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2035 ... 62

Einteilung des Untersuchungsgebiets in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2040 ... 62

Einteilung des Untersuchungsgebiets in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete im JAhr 2045 ... 63

Jahrlicher Endenergieverbrauch der Warmeversorgung nach Endenergiesektor....64
Jahrlicher Endenergieverbrauch der Warmeversorgung nach Endenergietrager ....65
Jahrliche Treibhausgas-Emissionen der gesamten Warmeversorgung ... 65

Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten
Endenergieverbrauch der Warmeversorgung in Prozent in den Stiitzjahren 2030,
2035, 2040, 2045, 66

Jahrlicher Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung nach
Energietragern in MWH/a......ccoiiiss s 66

Anteile der Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch der
leitungsgebundenen Warme- Versorgung in % ..., 67

Jahrlicher Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietragern in MWh/a....67

Anzahl zentral versorgter Gebaude und deren Anteil an der Gesamtheit der

beheizten GebAUdE ... —————— 68
Fokusgebiete der Stadt HerrnhUt ... 69
Fokusgebiet Berthelsdorf.........oisssss e 70
Nutzwarmebedarfsentwicklung in Berthelsdorf ..., 70
Endenergiebedarf nach Energietrager in Berthelsdorf 2025.........ccoocvnnieeninenens 71
Fokusgebiet Berthelsdorf Warmeliniendichten ... 72
Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme im Fokusgebiet Berthelsdorf.72
Fokusgebiet Berhelsdorf POtENZIale.......cociinsssesesessinens 73
Anteile zentraler ENergietrager ... 74
Entwicklung der Treibhausgas-EmMISSIONEN ... 74
Warmeliniendichten Fokusgebiet Neundorf.........connissins 75
Neundorf Warmenetzhauptleitungen ..., 76
Neundorf potenzielle Freiflachen........ees 76
Fokusgebiet mit Flachenpotenzial und potenziellen Ankerkunden im

Gewerbegebiet HErrNNUL. ... s 77
Warmeliniendichten Gewerbegebiet Herrnhut ... 78
Potenzielles Warmenetz Herrnhut Gewerbegebiet.........cnnnsisnne, 79

Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme in MWh/a vom Gewerbegebiet
HEITNRUL .o 80

Endenergieverbrauch in MWh/a des gesamten Gewerbegebiets Herrnhut............. 80



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1
Tabelle 2
Tabelle 3
Tabelle 4
Tabelle 5

Tabelle 6

Tabelle 7
Tabelle 8
Tabelle 9
Tabelle 10
Tabelle 11
Tabelle 12
Tabelle 13
Tabelle 14
Tabelle 15

Relative Anteile der Flachennutzung im Untersuchungsgebiet..........ccoonnrininiinen. 13
Kriterien der Eignungsprufung fir zentrale Warmeversorgung .........cneienniene, 15
Relevante Gasnetzparameter ... s ssens 20
Relevante Parameter bestehender Warmenetze ..., 21
Angefragte Unternehmen mit vermuteten Reduktionspotenzialen an
PrOZESSWAIMIE. ...t 33
Identifizierte Unternehmen mit vermuteten Abwarmepotenzialen inkl.
ADFragEEIZEDNIS. ... s 35
Potenziale flr dezentrale oberflachennahe Geothermie ..., 36
Technisches Potenzial flr zentrale GEOthermie.......cnens 38
Potenzial GrundwasserwarmMePUMPEN .......ceuerieriieiseeeeseenessssessessesssssssessessessesssssssesseses 41
Potenzial LuftWarmepUMPEN ...t ssseens 43
Technisches Potenzial von Solarthermie auf Freiflachen ..., 45
SOlardaCNPOLENZIAL.......ccoiiiiieecr s 47
Beschreibung theoretisch verfigbarer Biomassepotenziale...........ccoviinsineinne, 48
Akteursgruppen der kommunalen Warmeplanung Herrnhut.........cccoovnncininins 107

Kennzahlen fir das Top-Down-ControlliNg.......cuseseeenes 111



Quellenverzeichnis

AGEB. 2022. Anwendungsbilanzen. 2022.
AGFW e. V., [Hrsg.]. 2023. Praxisleitfaden Tiefengeothermie. 2023.

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz. 2008. Die Nationale Klimaschutzinitiative
(NKI). [Online] 2008. [Zitat vom: 07. 11 2024.]
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Klimaschutz/nki.html.

Bundesnetzagentur. 2024. Kraftwerksliste. [Online] 2024. [Zitat vom: 07. 11 2024.]
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/\Versorgungssicherheit
/Erzeugungskapazitaeten/Kraftwerksliste/start.html.

Bundestag. 2019. Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG). [Online] 2019. [Zitat vom: 07. 11 2024.]
https://www.gesetze-im-internet.de/ksg/BJNR251310019.html.

—. 2023. Gesetz fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(Warmeplanungsgesetz - WPG). [Online] 2023. [Zitat vom: 07. 11 2024.] https://www.gesetze-
im-internet.de/wpg/BJNR18A0B0023.html.

—. 2020. Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme-
und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz - GEG). [Online] 2020. [Zitat vom: 07. 11
2024.] https://www.gesetze-im-internet.de/geg/BJNR172810020.html.

dena. 2023. Marktmonitoring Bioenergie 2023 — Datenerhebungen, Einschdatzungen und Prognosen zu
Entwicklungen, Chancen und Herausforderungen des Bioenergie. [Hrsg.] Deutsche Energie-Agentur.
2023.

Diinnebeil, Frank, et al. 2024. B/SKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal. Berlin : Agentur fur
kommunalen Klimaschutz, 2024.

DVGW. 2021. Die Gasnetze sind bereit fiir Wasserstoff! [Online] 2021. [Zitat vom: 30. 01 2025.]
https://www.dvgw.de/medien/dvgw/verein/energiewende/h2-wochen-factsheet-gasnetze-
ready-for_h2-dvgw.pdf.

FfE. 2024. Wdrmepumpen an FlieSgewdssern — Analyse des theoretischen Potenzials in Bayern. 2024.

Gaudard, A. 2018. Thermische Nutzung von Seen und Fliissen - Potenzial der Schweizer
Oberflachengewdsser. 2018.

Gemeindeverwaltung Eggenstein-Leopoldshafen. 2024. Nahwarmekonzept Eggenstein. [Online]
2024. [Zitat vom: 07. 11 2024.] https://www.egg-leo.de/de/Unsere-
Gemeinde/Umwelt/Energieprojekte/Nahwaermekonzept-Eggenstein.

Heimerl, Stephan, DuBling, Uwe und Reiss, Johannes. 2011. Ausbaupotenzial der Wasserkraft bis
1.000 kW im Einzugsgebiet des Neckars unter Berticksichtigung 6kologischer Bewirtschaftungsziele :
ohne Bundeswasserstral3e Neckar. Stuttgart : Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wdrttemberg, 2011.

ifeu. 2018. Kommunale Abwasser als Potenzial fur die Warmewende? [Online] 2018. [Zitat vom:
07. 11 2024.] https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/ifeu-
bmu_Abwaermepotenzial _Abwasser _final _update.pdf.

IGKB. 2023. Bodensee-Richtlinien 2005, mit Ergéinzungen und Anderungen bis 09/2023. 2023.

Informationsportal Tiefe Geothermie. 2023. SWM planen zweite Geothermieanlage in Sauerlach.
[Online] 2023. [Zitat vom: 08. 11 2024.] https://www.tiefegeothermie.de/news/swm-planen-
zweite-geothermieanlage-sauerlach.

Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg. 2020. Bilanzierungssystematik kommunal
— BISKO Abschlussbericht. 2020.



KEA-BW, KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wiirttemberg GmbH. 2020. Kommunale
Warmeplanung. Handlungsleitfaden. s.I. : Hg. v. Ministerium fir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wirttemberg, 2020.

KWW. 2024. Bundesrecht: Warmeplanungsgesetz mit Leitfaden und Technikkatalog. [Online]
2024. [Zitat vom: 30. 01 2025.] https://www.kww-halle.de/praxis-kommunale-
waermewende/bundesgesetz-zur-waermeplanung.

LfULG, Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie. 2025.
Querbauwerksdatenbank Sachsen. [Online] 2025. [Zitat vom: 04. 04 2025.]
https://www.smul.sachsen.de/Wehre/.

—. 2025. Wasserhaushaltsportal Sachsen. Wasserhaushaltsportal Sachsen. [Online] 2025. [Zitat
vom: 04. 04 2025.] https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/infosysteme/mnghg-
regio/website/.

LIAG, Leibniz-Institut fiir Angewandte Geophysik. 2023. GeotlIS - Geothermisches
Informationssystem. [Online] 2023. [Zitat vom: 07. 11 2024.]
https://www.geotis.de/homepage/GeotlS-Startpage.

LIAG, Leibniz-Institut fiir Angewandte Geophysik, [Hrsg.]. 2016. Tiefe Geothermie - Grundlagen
und Nutzungsmoglichkeiten in Deutschland. 2016.

Loga, Tobias, Diefenbach, Nikolaus und Born, Rolf. 2011. Deutsche Gebdudetypologie. Beispielhafte
Malsnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von typischen Wohngebduden. Darmstadt : IWU,
2011.1SBN 978-3-941140-21-9.

Ortner, Sara, et al. 2024. Leitfaden Warmeplanung. Empfehlungen zur methodischen
VVorgehensweise fiir Kommunen und andere Planungsverantwortliche. [Online] 2024. [Zitat vom:
20. 01 2025.] https://api.kww-

halle.de/fileadmin/PDFs/Leitfaden_W%C3%A4rmeplanung_final _17.9.2024 _gesch%C3%BCtzt.pdf

Prognos AG. 2020. Gebaudestrategie Klimaneutralitat 2045. Gutachten im Auftrag des Bundes-
ministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz. [Online] 2020. [Zitat vom: 06. 08 2024.]
https://www.bmwk.de/Re-daktion/DE/Publikationen/Klimaschutz/gebaeudestrategie-
klimaneutralitaet-2045.pdf? _ _blob=publicationFile&v=6.

quality-Datenbank Klaus Gebhardt e.K. 2024. Umweltdatenbank. Das Umwelt-Lexikon -
Einwohnergleichwert. [Online] 2024. [Zitat vom: 2024. 08 06.]
https://www.umweltdatenbank.de/cms/lexikon/31-lexikon-e/621-einwohnergleichwert.html.

Solites. 2024. Saisonalspeicher Projekte in Europa - Miinchen. [Online] 2024. [Zitat vom: 07. 11
2024.] https://www.saisonalspeicher.de/home/projekte/projekte-in-deutschland/muenchen/.

Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen. 2023. 8. Regionalisierte Bevolkerungsvo-
rausberechnung (RBV). [Online] 2023. [Zitat vom: 08. 06 2024.]
https://www.bevoelkerungsmonitor.sachsen.de/ergebnisse-8rbv-sachsen.html.

Statistisches Landesamt des Freistaats Sachsen. 2023. Regionaldaten Gemeindestatistik
Sachsen. Gemeindestatistik 2023 fiir Herrnhut, Stadt. [Online] 2023. [Zitat vom: 25. Juni 2025.]
https://www.statistik.sachsen.de/Gemeindetabelle/jsp/GMDAGS.jsp?Jahr=2023&Ags=14626180

Umweltbundesamt. 2023. Energieverbrauch fiir fossile und erneuerbare Warme. [Online] 2023.
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/energieverbrauch-fuer-fossile-erneuerbare-
waerme.

—. 2025. Nutzung der Wasserkraft. [Online] 2025.
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/nutzung-der-
wasserkraft#Strom.



Anhang

l. Datenquellen

Quellen der fiir die Analyse erhobenen und verwendeten 6ffentlich zuganglichen Daten:

Datenquelle Art der Daten

Amtliche Verwaltungsgrenzen Sachsen Georeferenzierte Daten zu Landes-,
Kreis- und Gemeindegrenzen

Amtliches Liegenschaftskataster (ALKIS) Georeferenzierte Daten zum
Gebaudebestand, Flurstiicksbestand
und Flachen-/ Flurstiicksnutzung

Amtliches Topographisch-Kartographisches Georeferenzierte Daten zu

Informationssystem (ATKIS): Digitales Basis-Landschaftsmodell topographischen Objekten der

(Basis-DLM) Landschaft und das Relief der
Erdoberflache im Vektorformat

Amtliches 3D-Gebaudemodell in der Auspragung Level of Detail ~ Oberirdische Bestandsgebadude und

2 (LoD2) Bauwerke einschlieRlich
standardisierter Dachformen
entsprechend den tatsachlichen
Firstverlaufen

OpenStreetMap (OSM) Georeferenzierte Daten zum
Gebaudebestand und weiteren
topographischen Objekten der
Landschaft

Ergebnisse des Zensus 2022 in INSPIRE-konformen 1 km-und  Georeferenzierte Daten zum Baualter
100 m-Gitter von Wohngebauden

Schutzgebiete und Einzelobjekte nach Georeferenzierte Daten zur
Bundesnaturschutzgesetz sowie nach EU-Schutzgebietssystem Ausdehnung und Art von
.NATURA 2000" (Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Schutzgebieten
Landwirtschaft und Geologie (LfULG))

Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete (LfULG) Georeferenzierte Daten zur
Ausdehnung und Art von
Schutzgebieten

Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete und Georeferenzierte Daten zur

Hochwasserrisikogebiete (LfULG) Ausdehnung und Art von

Uberschwemmungs- und
Hochwasserrisikogebieten



Datenquelle

Grundwasserflurabstande (LfULG)

Geothermieatlas Sachsen (LfULG)

Durchflusskennwerte und Querbauwerke (LfULG)

Tiefe von Standgewassern (LfULG)

Klimafaktoren fiir Energieverbrauchsausweise (DWD)

Geothermisches Informationssystem GeotlS

Testreferenzjahre (TRY) flir den Zeitraum 2031 bis 2060 (DWD)

Marktstammdaten

Mittlere Windgeschwindigkeiten in mehr als 100 m iber Grund
(DWD)

Solare Strahlungsdaten tber PVGIS

Daten von Ariadne
(https://ariadneprojekt.de/media/2025/03/Ariadne-
Report_Szenarien2025_Maerz2025 _lowres.pdf),
der Bundesnetzagentur und des BDEW

Daten der Bundesnetzagentur (Netzentwicklungsplan Strom
2025-2037) und des BDEW

Art der Daten

Georeferenzierte Daten der raumlichen
Ausdehnung von
Grundwasserbestanden nach
Flurabstand

Georeferenzierte Daten der
geothermischen Entzugsleistungen

Georeferenzierte Daten von
FlieBgewassern inklusive
Durchflusskennwerten

Georeferenzierte Daten von
Standgewadssern inklusive Tiefe

Postleitzahlbezogene Faktoren zur
Witterungskorrektur von
Energieverbrauchen

Georeferenzierte Daten zur
Ausdehnung petrothermischer /
hydrothermischer
Tiefengeothermiepotenziale

Standortbezogene Witterungsdaten fiir
den typischen Witterungsverlauf eines
Jahres

Standortbezogene Daten zur
dezentralen Beheizungsstruktur zu
KWK-Anlagen

Standortbezogene
Windgeschwindigkeitsdaten fir
unterschiedliche Hohen Gber Grund

Standortbezogene Daten zur
Globalstrahlung und spezifischen
Photovoltaikertragen

Preisprognose Strom

Preisprognose Erdgas



Datenquelle

Daten der TU Dresden
(https://tud.qucosa.de/api/qucosa%3A93432/attachment/ATT -
0/) und der Bundesnetzagentur

CARMEN (https://www.carmen-ev.de/service/marktueberblick-
erneuerbare-
energien/marktpreise-energieholz/)

Statista

Bundesnetzagentur (Netzentwicklungsplan Strom 2025-2037)

Art der Daten

Preisprognose Wasserstoff

Preisprognose Holzpellets
(extrapolierte Verbraucherpreise)

Preisprognose Heizdl (extrapolierte
Verbraucherpreise)

Prognose CO2-Preis



Quellen der fiir die Analyse erhobenen und verwendeten Individualdaten

Datenquelle
Landesdirektion Sachsen

Stadtverwaltung Herrnhut,
Statistisches Landesamt des Freistaates
Sachsen

Stadtverwaltung Herrnhut

Forstverwaltung Evangelische Briider-
Unitat (EBU)

Diakoniewerk Oberlausitz

Herrnhuter Diakonie

BALANCE Erneuerbare Energien GmbH

SachsenNetze GmbH
(Gasnetzbetreiber)

SachsenNetze GmbH
(Stromnetzbetreiber)

Wohnungsgenossenschaft Lobau e. G.

Wohnbaugesellschaft Zittau mbH

Riehle, Windhorst und Partner GbR

Lokale Unternehmen (detaillierte
Firmenliste siehe Kapitel 6.3.1)

Bevollmachtigte Bezirksschornsteinfeger
Landesamt fur Denkmalpflege Sachsen
Veterindramt Landkreis Gorlitz

Sachsisches Oberbergamt

Landesdirektion Sachsen
SOWAG mbH
SOWAG mbH

Art der Daten
Bebauungsplane

Bevolkerungsdaten

Daten stadtischer Liegenschaften, Daten
zu anfallendem Griinschnitt,

Daten zu Waldflachen

Daten zu bestehenden & geplanten
Warmenetzen

Daten zu bestehenden & geplanten
Warmenetzen

Daten zu bestehenden & geplanten
Warmenetzen

Daten zu bestehenden & geplanten
Gasnetzen inkl. aktueller Gasverbrauche

Daten zu bestehenden & geplanten
Stromnetzen

Daten von Liegenschaften der
Wohnungswirtschaft

Daten von Liegenschaften der
Wohnungswirtschaft

Daten von Liegenschaften der
Wohnungswirtschaft

Daten zu Warmebedarfen von Industrie
und GHD

Daten zu Feuerungsanlagen
Gebaude unter Denkmalschutz
Tierbestandszahlen

Daten zu Grubenwasser- und
Geothermienutzung

Daten zu Deponiegaspotenzial
Daten zu Klaranlagen

Daten zu Abwasserkanalen

Daten erhalten

Ja

Ja



Il. THG-Faktoren

Die folgende Tabelle listet die Treibhausgas-Emissionsfaktoren je Energietrager nach BISKO
(Dinnebeil, et al., 2024) fiir die Berechnungen in Abschnitt 3.6 Energie- und Treibhausgasbilanz
auf:

Heizenergietrager Emissionsfaktor (t CO,-eq/MWHh)

2020 2021 2022
Bundesstrommix 0,429 0,472 0,505
Heizol 0,318 0,318 0,313
Erdgas 0,247 0,247 0,257
Flussiggas 0,276 0,276 0,276
Steinkohle 0,429 0,433 0,433
Braunkohle 0,443 0,445 0,445
Biogas 0,111 0,124 0,124
Biomasse 0,021 0,022 0,022
Umweltwarme 0,134 0,148 0,158
Geothermie 0,036 0,036 0,036

Solarthermie 0,019 0,023 0,023



