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1 Projektpartner

Dieses Projekt wurde in Zusammenarbeit mit der Stadt Bad Duben und der Back2B Solution
GmbH durchgefuhrt.

Auftraggeber

Stadt Bad Diiben A
Markt 11 , KURSTADT

04849 Bad Diiben BAD DUBEN

aktiv I gesund | natiirlich

Auftragnehmer

Back2B Solution GmbH

Leipziger Strale 9 ® BACK2 B
06766 Bitterfeld-Wolfen OT Wolfen SRRy

(+49 3494) 699 93 41
mailto:kontakt@back2b-solution.com
https://www.back2b-solution.com/

Geschéftsfiihrung: Patrick Bulka & Sebastian Bujak | Amtsgericht Stendal | HRB 34470

Die vorliegende Kommunale Warmeplanung darf ausschlief3lich unter Nennung der Stadt Bad Diben sowie der
Back2B Solution GmbH inkl. Web-Link veréffentlicht werden. Insofern Anderungen am Fachgutachten, deren
Ergebnisse, Berechnungen und Darstellungen vorgenommen werden, ist dies eindeutig kenntlich zu machen und
darauf hinzuweisen, dass die jeweiligen Anderungen nicht von der Stadt Bad Diiben und nicht von der Back2B
Solution GmbH zu verantworten sind. Eine (iber die Veroffentlichung hinausgehende kommerzielle und nicht
kommerzielle Nutzung durch Dritte, z.B. durch teilweise Veréffentlichung in Berichten, Prasentationen 0.a. sowie
die Duplizierung in Génze oder in Ausziigen ist ohne die schriftliche Genehmigung der Stadt Bad Duben und der
Back2B Solution GmbH nicht gestattet.

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung der Sprachformen mannlich, weiblich

und divers (m/w/d) verzichtet. Samtliche Personenbezeichnungen gelten gleichermafien fiir alle Geschlechter.

Gefdrdert durch:

% Bundesministerium ZAF~:  NATIONALE
e fiir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz KLIMASCHUTZ

und nukleare Sicherheit INITIATIVE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages


mailto:kontakt@back2b-solution.com
https://www.back2b-solution.com/
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2 GrulRwort

Liebe Blrgerinnen und Blrger,

es ist mir eine grofl3e Freude, Sie alle im Rahmen unseres Fachgutachtens zur Kommunalen
Waéarmeplanung begriflen zu dirfen. In einer Zeit, in der nachhaltige und effiziente
Energienutzung immer mehr an Bedeutung gewinnt, ist es besonders wichtig, dass wir
gemeinsam an zukunftsfahigen Lésungen fir unsere Stadt arbeiten.

Als |hre Blrgermeisterin liegt mir das Wohl der Stadt Bad Diben sehr am Herzen. Die
Warmeplanung stellt einen zentralen Schritt auf dem Weg zu einer klimafreundlichen Stadt
dar. Mit diesem Gutachten moéchten wir nicht nur technische und wirtschaftliche Aspekte
betrachten, sondern auch soziale und 6kologische Auswirkungen mit einbeziehen.

Etwa 95 % der Warmenachfrage im Freistaat Sachsen werden mit fossilen Energietragern wie
Gas, Braunkohle und Heizoél gedeckt. Im Jahr 2023 betrug der Anteil erneuerbarer Energien
lediglich 5,5 Prozent. Sachsen belegt im Vergleich der Bundeslander einen vorderen Platz, da
29 Prozent der Haushalte an die Fernwarme angeschlossen sind (alle Zahlen stammen aus
dem Jahr 2023). Die Umstellung von Heizsystemen und Warmenetzen auf erneuerbare
Warmequellen wie Solarthermie, Geothermie, Biomasse oder Abwarme sowie der Einsatz von
Warmepumpen verringert CO2-Emissionen und tragt zur Erreichung der Klimaziele bei.

Denn nur gemeinsam kénnen wir eine gerechte und nachhaltige Energiezukunft gestalten.

Die Kommunale Warmeplanung eréffnet uns die Chance, innovative und passgenaue
Lésungen zu entwickeln, die auf die besonderen Gegebenheiten und Bediirfnisse unserer
Stadt abgestimmt sind. Dabei setzen wir auf eine enge Zusammenarbeit mit Fachleuten,
Blrgerinnen und Birgern sowie lokalen Unternehmen, um bestmdgliche Ergebnisse zu
erzielen. Ich lade Sie herzlich ein, sich aktiv in diesen Prozess einzubringen und lhre Ideen
und Anregungen mit uns zu teilen. Auch nach Abschluss der Warmeplanung werden wir weiter
an einer klimafreundlichen Zukunft fir Bad Diben arbeiten. lhre Meinung und Ihr Engagement
sind dabei von unschatzbarem Wert, um unsere Stadt zu einem Vorbild in Sachen Klimaschutz
und Energieeffizienz zu machen. Lassen Sie uns gemeinsam daran arbeiten, Bad Diiben noch
lebenswerter zu gestalten.

Nur gemeinsam kénnen wir die Herausforderungen der Energiewende bewaltigen und eine
nachhaltige Zukunft fir kommende Generationen sichern. Ich bin Gberzeugt, dass wir mit
vereinten Kraften viel erreichen kénnen. Mein besonderer Dank gilt unseren Planern der
Back2B Solution GmbH fir ihr groldes Engagement in diesem wichtigen Projekt.

Herzliche Grul3e,
Ihre Burgermeisterin Astrid Minster
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3 Einleitung

Mit dem Kyoto-Protokoll von 1997 wurde erstmals ein volkerrechtlich verbindlicher Rahmen
geschaffen, der Industriestaaten zu quantifizierten Reduktionen ihrer Treibhausgasemissionen
verpflichtete. Ziel des Abkommens war es, einen ersten globalen Beitrag zur Begrenzung des
anthropogenen Klimawandels zu leisten. Das Kyoto-Protokoll legte damit den Grundstein fur
eine internationale Klimapolitik, offenbarte jedoch zugleich strukturelle Grenzen, da es sich auf
einen begrenzten Kreis von Staaten bezog und keine langfristige Perspektive zur vollstdndigen
Dekarbonisierung der Energiesysteme vorgab.

Vor diesem Hintergrund wurde im Jahr 2015 auf der UN-Klimakonferenz in Paris ein neues
internationales Klimaschutzabkommen beschlossen, das das Kyoto-Protokoll abldste. Das
Pariser Abkommen verfolgt das Ziel, die globale Erwarmung auf deutlich unter 2 °C, méglichst
auf 1,5 °C, gegeniiber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen. Im Unterschied zu Kyoto
verpflichtet es alle Vertragsstaaten zur Formulierung nationaler Klimaschutzbeitrage und zur
Entwicklung langfristiger Strategien zur Erreichung von Treibhausgasneutralitat. Damit
verlagerte sich der Fokus der internationalen Klimapolitik von kurzfristigen
Emissionsminderungen hin zu einer grundlegenden Transformation der Energie- und
Versorgungssysteme.

Die Umsetzung der im Pariser Abkommen vereinbarten Klimaziele erfolgt maf3geblich auf
nationaler, regionaler und lokaler Ebene. Gleichzeitig zeigen die weltweit beobachtbaren
Folgen des Klimawandels, darunter steigende Durchschnittstemperaturen, haufigere
Extremwetterereignisse, das Abschmelzen von Gletschern sowie der Anstieg des
Meeresspiegels, die Dringlichkeit entschlossener Klimaschutzmalinahmen. Auch in
Deutschland sind die Auswirkungen des Klimawandels zunehmend splrbar, etwa durch eine
steigende Anzahl extremer Wetterlagen, Verdnderungen in Okosystemen sowie einen
kontinuierlichen Anstieg der jahrlichen Durchschnittstemperatur.

Als Reaktion auf diese Entwicklungen hat die Bundesregierung ihre Klimaschutzziele
sukzessive konkretisiert und rechtlich verbindlich ausgestaltet. Mit dem Bundes-
Klimaschutzgesetz vom Dezember 2019 wurden erstmals verbindliche nationale
Minderungsziele festgelegt. Demnach sollen die Treibhausgasemissionen bis 2030 um 65
Prozent und bis 2040 um 88 Prozent gegeniiber dem Jahr 1990 reduziert werden. Dartiber
hinaus hat sich Deutschland verpflichtet, spatestens bis 2045 Treibhausgasneutralitat zu
erreichen.



3. Einleitung 9

65 % weniger Treibhausgase bis 2030
» Ziel 2045: Klimaneutralitat

100 % Klimaschutzgesetz

= feste Minderungsziele
= Transparenz und Erfolgskontrolle
= jahrliche Evaluation

50%

Unvermeidbare
Restemission werden
durch nattrliche

g Senken ausgeglichen.

0%

1990 2020 2030 2040 2045

Abbildung 3-1. Ziel von Deutschland zur Klimaneutralitédt (Die BUNDESREGIERUNG 2025)

Diese Zielsetzung wurde im selben Jahr auf dem UN-Klimaschutzgipfel in New York
ausdricklich bekraftigt (BMU 2019). Zentrale Ansatzpunkte zur Zielerreichung sind der Ausbau
erneuerbarer Energien sowie eine deutliche Steigerung der Energieeffizienz in allen Sektoren.

Flankiert werden die nationalen Klimaschutzziele durch verbindliche Vorgaben des
europaischen Rechtsrahmens. Mit dem Europaischen Green Deal und dem Klimagesetz der
Europaischen Union wurde das Ziel der Klimaneutralitat bis 2050 auf EU-Ebene rechtlich
verankert. Ergdnzend verpflichtet das Fit-for-55-Paket die Mitgliedstaaten zu ambitionierten
Emissionsminderungen bis 2030. Von besonderer Bedeutung fir den Warmesektor ist die EU-
Energieeffizienzrichtlinie, die eine integrierte Warme- und Kélteplanung sowie die verstéarkte
Nutzung erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme fordert. Das europaische
Recht bildet damit einen verbindlichen strategischen Rahmen flir nationale MaRnahmen zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung.

Der Warmesektor nimmt im Kontext der Klimaschutz- und Energiepolitik eine zentrale Rolle
ein. Rund die Halfte des Endenergieverbrauchs in Deutschland entféllt auf die Bereitstellung
von Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme, wobei die Warmeversorgung bislang in
erheblichem Umfang auf fossilen Energietragern basiert. Vor diesem Hintergrund wird
deutlich, dass die nationalen Klimaschutzziele ohne eine grundlegende Transformation der
Warmeversorgung nicht erreichbar sind. Einzelne Malinahmen, wie der Austausch von
Heizungsanlagen oder sektorale Forderprogramme, erweisen sich dabei als nicht
ausreichend. Vielmehr bedarf es einer strategischen, langfristig ausgerichteten und rdumlich
differenzierten Planung der Warmeversorgung.

Auf dieser Grundlage trat am 1. Januar 2024 das Gesetz fur die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz - WPG) in Kraft. Ziel des Gesetzes
ist es, die Warmeversorgung in Deutschland schrittweise klimaneutral zu gestalten und den
Einsatz erneuerbarer Energien sowie unvermeidbarer Abwarme systematisch zu férdern.
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Kern des WPG ist die verpflichtende Einflihrung einer kommunalen Warmeplanung, die es
ermdglicht, den lokalen Warmebedarf, bestehende Infrastrukturen und standortspezifische
Potenziale zu erfassen und darauf aufbauend langfristige Zielbilder fiir eine klimaneutrale
Warmeversorgung zu entwickeln. Das Warmeplanungsgesetz schafft damit einen
verbindlichen planerischen Rahmen, um die Warmewende als integralen Bestandteil der
Energiewende umzusetzen.

Fir die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung ist ein technologieoffener Ansatz von
zentraler Bedeutung. Dieser ermdglicht es, unterschiedliche erneuerbare Warmequellen und
Versorgungslésungen zu berticksichtigen, bestehende Infrastrukturen weiterzuentwickeln und
standortangepasste Malinahmen zu priorisieren. Die Kommunale Warmeplanung dient somit
als zentrales Instrument, um die Transformation der Warmeversorgung koordiniert, effizient

und langfristig tragfahig zu gestalten.

Abbildung 3-2: Kommunale Wérmeplanung (BMWK & BMWSB 2024)

Eine zentrale Aufgabe der Warmeplanung besteht darin, mehr Klarheit dariiber zu schaffen,
welche Art der Warmeversorgung in einem bestimmten Gebiet am besten geeignet ist, um bis
2045 eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen.

Die Bundeslander sind durch das Warmeplanungsgesetz dazu verpflichtet, die Erstellung von
Warmeplanen in ihrem Gebiet zu gewahrleisten. Das Warmeplanungsgesetz richtet sich somit
nicht an die Kommunen, um sie zur Warmeplanung zu verpflichten, sondern an eine als
»planungsverantwortliche Stelle“ bezeichnete Institution, deren genaue Bestimmung Sache
der Lander und ihrer Landesgesetze ist. Die Verfasser des Fachgutachtens gehen davon aus,
dass die Stadtverwaltung die planungsverantwortliche Stelle ist. Aus diesem Grund wird in
diesem Fachgutachten tber Kommunen, Stadte, Gemeinden, Landkreise, Verwaltungen und
Kommunale Warmeplanung geschrieben.
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4 Kommunale Warmeplanung

Die Kommunale Warmeplanung dient als strategisches Planungsinstrument, um die
Klimaschutzziele der Bundesregierung im Rahmen einer nachhaltigen Stadtentwicklung zu
erreichen. Die Kommunen entwickeln eine Strategie fir den langfristigen Umbau der Warme-
versorgung zur Klimaneutralitat, die optimal auf die jeweilige lokale Situation abgestimmt ist.
Dies beinhaltet eine Untersuchung des lokalen Warmebedarfs sowie Strategien in Form von
MaRnahmen, wie die Warmeversorgung langfristig durch erneuerbare Energietrager und CO»-
freie Emissionen gedeckt werden kann.

4.1 Das Planungsinstrument

Die Kommunen haben durch die Warmeplanung einen starken Einfluss darauf, die Warme-
wende schneller und effizienter voranzutreiben. Der ganzheitliche und konsequente Ansatz
zur Klimaneutralitat bietet der Verwaltung und den kommunalen Entscheidungstragern einen
strategischen Fahrplan, der ihnen in den kommenden Jahren Orientierung bieten kann. Ein
Warmeplan kann niemals die ortsspezifische Planung eines Warmenetzes oder detailliertere
Analysen in einem Quartier ersetzen.

Das Gesetz flir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze wurde am 17.
November 2023 vom Deutschen Bundestag beschlossen und trat zum 1. Januar 2024 in Kraft.
Mit diesem Gesetz sind die Bundeslander verpflichtet sicherzustellen, flachendeckend
Warmeplane zu erstellen. In der Regel wird diese Aufgabe an Stadte und Gemeinden
Ubertragen. Bis zum 30. Juni 2026 missen die Warmeplane fir Grof3staddte (Kommunen mit
Uber 100.000 Einwohnern) vorliegen, und bis zum 30. Juni 2028 fir Kommunen mit weniger
als 100.000 Einwohnern. (BUNDESMINISTER DER JUsTIZ 2023)

i o 10.000 bis . 45.000 bis O
AREL S=I0I0 EW S8 45,000 EW 45 100.000 EW 4L >0
*Vereinfachtes *Priifen, ob Konvoi mit #Priifen, ob Konvoi mit sEED-Anforderung
Verfahren (§§ 4 und umliegenden umliegenden erfillen (§ 21 WPG)
22 WPG) je nach Kommunen sinnvoll Kommunen sinnvoll sWirmeplan bis
Landesrecht sWarmeplan bis *EED-Anforderung spatestens
*Gemeinsame Planung spatestens erfillen (§ 21 WPG) 30.06.2026 erstellen
(Konvoi) zu 30.06.2028 erstellen sWirmeplan bis
empfehlen spatestens
*\Warmeplan bis 30.06.2028 erstellen
spatestens

30.06.2028 erstellen

Abbildung 4-1. Kommunale Wérmeplanung (BMWK & BMWSB 2024)
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Nach § 5 des Bundes Warmeplanungsgesetzes (BUNDESMINISTER DER JUsTiz 2023) haben
Warmepladne, die bereits bestehen oder derzeit erstellt werden, nach Landesrecht
Bestandsschutz. Das Gesetz sieht vor, dass eine Anpassung an die Bundesvorgaben im
Rahmen der ersten Fortschreibung nach Landesrecht erfolgen muss, spatestens jedoch bis
zum 1. Juli 2030.

Der Ablauf der Warmeplanung ist in § 13 WPG definiert. Dieser beinhaltet die Erstellung und
Veréffentlichung des Warmeplans, der auch die Umsetzungsmalinahmen umfasst. Der
Prozess und die Methodik werden im Folgenden dargestellt. (BMWK & BMWSB 2024)

4.2 Methodik und Projektmanagement

Die Kommunale Warmeplanung umfasst grundséatzlich vier zentrale Arbeitspakete:
¢ die Bestandsanalyse (A),
¢ die Potenzialanalyse (B),
e die Szenario-Entwicklung (C) und
o die Warmewendestrategie mit Mallnahmen (D).

Flankiert werden diese Arbeitstakte durch folgende fortlaufende Tatigkeiten:
¢ eine Projektorganisation und ein Prozessmanagement
o die Ergebnisdokumentation und
e einer bedarfsgerechte Offentlichkeitsbeteiligung.

Die genannten Arbeitspakete sind in der folgenden Abbildung zusammengefasst und
visualisiert:

o Projektorganisation & Prozessmanagement

) ﬂ@»

..
Bestands- Szenano- Kommunaler
analyse entwicklung Waérmeplan
Projekt- Potential- Warmewende-
initiierung analyse strategie

@ Offentlichkeitsbeteiligung

Abbildung 4-2: Ablauf und Phasen einer Kommunale Wéarmeplanung (DARSTELLUNG DER BACKZB SoLUTION GMBH)
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Projektmanagement

In vielen Fallen wird die planungsverantwortliche Stelle gemall WPG die Kommune selbst
sein, oder die Kommune wird in Zusammenarbeit mit benachbarten Kommunen eine gemein-
same Warmeplanung durchfiihren.

Dies ist auf die Ausrichtung der Kommunen am Gemeinwohl und die zunehmenden
Bemihungen, um Nachhaltigkeit zuriickzuflihren, der Kommunen als Tragerinnen der
kommunalen Selbstverwaltung verpflichtet sind. Zu Beginn der Warmeplanung untersucht eine
Kommune die in der Verwaltung vorhandenen Kapazitdten und Kompetenzen.
(BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2023)

Bei der Initialisierung der Warmeplanung sind grundlegende Fragen zu kléren:

e Wer Ubernimmt die Projektleitung innerhalb der Stelle, die fur die Planung zustandig
ist?

e Soll eine gemeinsame Warmeplanung gepriift werden?

¢ Wie soll ein Dienstleistungsunternehmen unterstiitzen?

Zu Beginn der Warmeplanung wird die Person oder Stelle festgelegt, die innerhalb der
planungsverantwortlichen Organisation die Projektleitung Ubernimmt. Diese ist fir die
Warmeplanung verantwortlich und koordiniert den notwendigen Austausch zwischen den
Beteiligten (§ 7 Absatz 5 WPQG). Die Person, die mit der Leitung des Projekts betraut wird,
sollte das Recht zugesprochen werden, Entscheidungen zur Warmeplanung zu treffen
(BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2023).

Besonders hilfreich sind Erfahrungen in der Umsetzung und Leitung ahnlicher stadt-
planerischer Projekte wie Bauleitplanung, Stadt- oder Quartiersentwicklung sowie im Multi-
Stakeholder-Management. Eine gute Vernetzung mit anderen relevanten Verwaltungs-
einheiten tragt dazu bei, Abstimmungswege kurz und effektiv zu halten. Diese Aufgabe kann
von verschiedenen Amtern wie dem Stadtplanungsamt, dem Umweltamt, dem Bauplanungs-
amt oder einer neu eingerichteten Stabsstelle ibernommen werden.

Normalerweise erstellt das Dienstleistungsunternehmen die Bestandsanalyse, die
Potenzialanalyse, die Entwicklung des Zielszenarios, die Gebietseinteilung und die Um-
setzungsstrategie in enger Zusammenarbeit mit der Kommune. Das Dienstleistungs-
unternehmen unterbreitet insbesondere fachliche Vorschldge zur Entwicklung des Ziel-
szenarios, der Gebietseinteilung und der Umsetzungsstrategie, jedoch liegt die endgliltige
Entscheidung bei der planungsverantwortlichen Stelle. Weitere Aufgaben umfassen die
Akteursbeteiligung und die Offentlichkeitsarbeit. (BMWK & BMWSB 2024)
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Bestandsanalyse

Ziel der Bestandsanalyse gemall § 15 WPG ist die systematische Erfassung der fiir die
Warmeversorgung relevanten Informationen (BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2023). Die Analyse
bildet die Grundlage fir die Entwicklung des Zielszenarios und die Einteilung in
voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete. Das digitale Liegenschaftskataster stellt
Informationen ber die Nutzungsart und Kubatur der Gebaude, Flurstiicke und Stral3en bereit.
Daraufhin werden der gegenwartige Warmebedarf und der Warmeverbrauch erfasst und die
daraus resultierenden Treibhausgasemissionen berechnet.

Darliber hinaus erfolgt eine Analyse von Informationen zur Energieinfrastruktur, wie etwa Gas-
und Warmenetzen, zur dezentralen Warmeerzeugung in Gebduden sowie zum
Gebaudebestand im Allgemeinen. (BMWK & BMWSB 2024) Die Bestandsanalyse basiert auf
Schornsteinfegerdaten, Verbrauchsdaten fir leitungsgebundene Energietrager (Gas, Strom,
Wéarme) sowie dem digitalen Liegenschaftskataster. Darlber hinaus werden lokale
Informationen zu Bebauungsplanen, kommunalen Gebduden und denkmalgeschiitzten
Objekten berucksichtigt.

Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse gemafl § 16 WPG werden die Potenziale flr erneuerbare
Wéarme und unvermeidbare Abwarme im Planungsgebiet erfasst (BUNDESMINISTER DER JUSTIZ
2023). Dies umfasst sowohl solche, die flr die Integration in Warmenetze geeignet sind, als
auch solche fur eine dezentrale Nutzung in Gebduden. (BMWK & BMWSB 2024)

Mit der Potenzialanalyse werden die Einsparméglichkeiten fir Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme in den Bereichen Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD),
Industrie und 6ffentlichen Liegenschaften sowie die lokal verfigbaren Potenziale erneuerbarer
Energien und Abwéarme ermittelt. Daruber hinaus werden realistische Umsetzungsraten
aufgezeigt.

Szenario-Entwicklung

Das zentrale Element der Warmeplanung ist die Erstellung des Zielszenarios gemald § 17
WPG sowie die Einteilung in Warmeversorgungsgebiete nach den §§ 18 und 19 WPG
(BUNDESMINISTER DER JUusTIZ 2023). Es gilt, unter Einbeziehung unterschiedlicher Akteure und
anhand von Abwagungen und Entscheidungen sowie auf Grundlage von Indikatoren, die Arten
der Warmeversorgung fir die Stltzjahre 2030, 2035 und 2040 zu bestimmen. Hierzu zahlt eine
raumlich differenzierte Darstellung der zukinftigen Versorgungsstruktur. Dies geschieht durch
die Festlegung von Gebieten, die fur Warmenetze und eine dezentrale Wéarmeversorgung
geeignet sind. (BMWK & BMWSB 2024)
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Warmewende-Strategie mit MaBRnahmen

Durch die Kommunale Warmeplanung werden die Potenziale und der Bedarf systematisch
zusammengeflihrt. So konnen die Nutzungsmdglichkeiten der Energiequellen in einem
klimaneutralen Warmesystem bestimmt und lokal realisiert werden. Basierend auf dem
Zielszenario werden grundlegende sowie spezifische MaRnahmen und Strategien entwickelt,
die zur erfolgreichen Umsetzung dieses Transformationsprozesses empfohlen werden.

Die MaRnahmen konzentrieren sich spezifisch auf verschiedene Eignungsgebiete und
Quartiere sowie auf strukturelle und prozessuale Aspekte der Kommunalverwaltung. Finf
prioritdre Mallnahmen, die innerhalb der nachsten fiinf Jahre umgesetzt werden sollen, sind
gemal dem Klimaschutzgesetz moéglichst detailliert zu beschreiben.

Die Summe der genannten MalRnahmen soll dabei helfen, die notwendigen Reduktionen von
Treibhausgasen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen. In der
darauffolgenden Phase der Umsetzung soll der kommunale Warmeplan als Orientierung
dienen. Die Verwaltung und die Stadtvertretung nutzen die Resultate und Handlungs-
empfehlungen als Basis fur die weiterfUhrende Stadt- und Energieplanung. Es ist wichtig,
wahrend des gesamten Prozesses die Inhalte anderer kommunaler Vorhaben, wie der Bauleit-
oder Regionalplanung, zu berticksichtigen.

Der Warmeplan muss mindestens alle flinf Jahre aktualisiert werden. Es soll damit kontrolliert
werden, ob es Fortschritte gab, welche Strategien umgesetzt wurden und wie die Umsetzung
beurteilt wird. Bei Bedarf ist der Warmeplan im Zuge der Fortschreibung zu Uberarbeiten.
(BMWK & BMWSB 2024)

4.3  Offentlichkeitsbeteiligung und Kommunikation

Der Erfolg im kommunalen Klimaschutz ist zu einem wesentlichen Teil davon abhangig, wie
gut die Kommunikation zwischen der Kommune und der angesprochenen Zielgruppe sowie
den beteiligten Akteuren gelingt. Zwar wéachst das allgemeine Bewusstsein flir Umweltfragen
und die Zustimmung dazu, doch der daraus resultierende Handlungsbedarf wird nicht oder nur
teilweise umgesetzt.

Das Hauptziel einer funktionierenden Kommunikation besteht darin, die privaten und
wirtschaftlichen Akteure fiir umweltbewusstes und eigenverantwortliches Handeln zu sensibi-
lisieren. Dabei sind die Wissensvermittlung (informieren), die Motivation zum Handeln
(Gberzeugen) und die Starkung der Beteiligung (kooperieren) zentrale Aspekte. Damit stellt die
Kommunikation das wichtigste Hilfsmittel fir die erfolgreiche Umsetzung von Kommunalen
Warmeplanungen dar, die auf Bundes-, Landes- und kommunalpolitischer Ebene beschlossen
wurden. Bei einer erfolgreichen Umsetzung der Kommunikationsstrategie werden die
Transparenz gesteigert und eine offene politische Kultur unterstitzt.
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Zu berlicksichtigen ist, dass alle kommunikativen Malinahmen um die Aufmerksamkeit einer
Gesellschaft kdmpfen, die bereits taglich von unzahligen Informationen beeinflusst wird. Umso
noétiger ist es, die wesentlichen Inhalte konsequent hervorzuheben und fiir die Zielgruppe
aufzubereiten. Die kommunikativen Instrumente missen auf der Grundlage eines
Kommunikationskonzeptes abgestimmt werden. Im ersten analytischen Schritt wird neben der
eigentlichen Problemstellung auch eine Analyse der Starken und Schwachen der bisherigen
Vorgehensweise durchgefiihrt. Es werden zwei Ebenen differenziert:

¢ Die strategische Ebene, auf der die Zielgruppen festgelegt und zentrale Botschaften
ausgearbeitet werden.
¢ Die operative Ebene, auf der EinzelmalRnahmen diskutiert und realisiert werden.

Fir das Ermdglichen von Lernprozessen und Verbesserungen sowie dem Abbau von
Hemmnissen sind vor allem die Kontrolle und Dokumentation der Resultate wichtig.

Die Stadt Bad Diben sollte, basierend auf diesen Voriiberlegungen, ein umfassendes Konzept
fir Kommunikation und Zusammenarbeit entwickeln. Dies soll dazu dienen, die
Akteursgruppen und Kooperationspartner frihzeitig einzubeziehen und die Projekte sowie
Aktivitaten innerhalb der Stadt effizient abzustimmen. Es steht vor allem im Fokus, ein
Bewusstsein fir die Warmewende zu schaffen und sich mit der Kommunalen Warmeplanung
zu identifizieren.

Der Kommunikations- und Kooperationsplan, der eine kontinuierlich aktualisierte und
moglichst vollstdndige Ubersicht (iber lokale Klimaschutzaktivititen, Zielgruppen,
Zustandigkeiten, Termine und Vernetzungen bietet, ist das zentrale Element des Konzepts. Er
soll die Teilnahme fiir alle interessierten Akteure so einfach wie moéglich gestalten. AuRerdem
enthalt der Plan Informationen Uber kommunale Kommunikationsmal3hahmen, die darauf
abzielen, die Offentlichkeitsarbeit zu stirken. Dies schafft die Mdglichkeit, die Ergebnisse zu
dokumentieren und zu kontrollieren.

Um die zielgerichtete Zusammenarbeit verschiedener Akteure in themenlbergreifenden
Waéarmewende-Malinahmen zu foérdern, ist ein Kommunikations- und Kooperationsplan von
Bedeutung. Zuerst miissen die beteiligten Personen sowie die Beziehungen zwischen ihnen
benannt werden. Die Beziehungen sind generisch und weisen in allen Kommunen prinzipiell

eine dhnliche Struktur auf. Im Allgemeinen sind Akteure des 6ffentlichen und des privaten
Sektors zu unterscheiden.

o Uberregionale, regionale und lokale Politik e Birgerinnen und Birger
e Verwaltung e Firmen und Unternehmen
e Stadt- und Gemeindevertretung e Verbande und Vereine

e Fachausschisse

Tabelle 4-1: Offentliche und private Bereiche
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Sind die Zielgruppen identifiziert, kdnnen sie gezielt informiert, einbezogen und potenzielle
Kooperationspartner aktiviert werden. Informationskanale umfassen schriftliche Medien sowie
Vortrags- und Diskussionsveranstaltungen. Bei allen Kooperationen ist es jedoch wichtig, die
Ziele klar zu definieren und die verfligbaren Ressourcen von Beginn an deutlich zu
organisieren, da eine erfolgreiche Zusammenarbeit in der Regel durch den Nutzen und die
Motivation der Beteiligten gekennzeichnet ist.

Grundsatzlich ist bei allen MalRnahmen zwischen interner und externer Kommunikation zu
unterscheiden. Interne Kommunikation hat meist das Ziel, Einzelmallnahmen genauer
abzustimmen und weist einen héheren Detaillierungsgrad auf. Die Zielgruppen sind hierbei vor
allem kommunale Abteilungen und politische Akteure. Das Ziel sollte es sein, das Thema
Warmewende bei den ,internen Akteuren® wie die Stadtvertretung oder den Fachausschiissen
als eines der Hauptthemen in s@mtlichen Verwaltungsbereichen zu verankern, um die
Vorbildfunktion und damit auch die Glaubwirdigkeit der Kommune zu starken.

Wesentliche gemeinsame Handlungsfelder sind der Ausbau der dezentralen regenerativen
Energieerzeugung, die Férderung von Kraft-Warme-Kopplung sowie die Starkung von Dienst-
leistungen und Kommunikationsangeboten im Bereich der Energieversorgung und -nutzung.
Externe Kommunikation wird oft gleichbedeutend mit Offentlichkeitsarbeit verwendet. Die
Verbindung zur Offentlichkeitsarbeit besteht in der Schulung von Verwaltungsmitarbeitern und
ihrem vorbildlichen Auftreten als Multiplikatoren gegeniiber der Bevélkerung. Offentlichkeits-
arbeit selbst zeichnet sich hauptsachlich durch die Organisation von Informations- und
Beratungsveranstaltungen und in zweiter Linie durch Beteiligungsangebote aus. Mdgliche
Beteiligungsformen sind dabei:

¢ unterstitzenden Beirate

o Arbeitskreise

¢ Runde Tische und Foren

e Vereine

¢ eigenstandige Burgerbeteiligungsgesellschaften

Die Offentlichkeitsbeteiligung ist ein ,weiches" Instrument, das in der Regel nurin Kombination
mit Anreizen, Restriktionen oder neuen Technologien einen nennenswerten Effekt erzielt. Die
Kommunen und ihre Kooperationspartner agieren als unabhdngige Dienstleister, die
zielgruppenspezifische Informationen und themenspezifische Basisberatungen kostenlos
anbieten. Darliber hinaus vermitteln sie weiterfihrende Informations- und zertifizierte
Beratungsangebote.
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Zielgruppen

Die Kommunikation der Kommunalen Warmeplanung muss so ausgerichtet werden, dass die
unterschiedlichen Zielgruppen informiert, aufgeklart und aktiv in den Prozess einbezogen
werden. Im Kontext der Warmeplanung sind die folgenden Zielgruppen besonders bedeutsam
und sollten aufgrund ihrer unterschiedlichen Beweggriinde separat angesprochen werden:

Energieversorger

¢ Netzbetreiber flir Strom e Sektorenkopplung

o Netzbetreiber flir Warme e zusatzliche Kapazitaten der Netze flir

¢ Netzbetreiber fiir Gas (Wasserstoff, Warmepumpen, E-Fahrzeuge, etc.
Erdgas, Biogas) einplanen und Stromnetze ausbauen

e Lieferanten fir Biomasse und Biogas ¢ neue Absatzméglichkeiten

¢ Lieferanten fur Wasserstoff e Anschluss von neuen Abnehmern

e Ausbau von Warmenetzen

e Riickbau von Gasnetzen

e Umnutzung von ,klassischen Gasnetzen

o Dekarbonisierung der Energiebereitstellung
e Umstellung von Wasserstoff

¢ Finanzierbarkeit sicherstellen

Wohnungswirtschaft

e Wohnungsgesellschaften o Vorschriften seitens GEG kennen und

¢ Wohnungseigentiimergemeinschaften einhalten

e private Vermieter e Madglichkeiten zur klimaneutralen Warme-

¢ institutionelle Vermieter versorgung

¢ Immobilienentwickler e Sanierungspotenziale umsetzen

e Eigenheimbesitzer o Aufklarung richtig heizen / liften

o Mieter e Kundenberatung zu den Mdglichkeiten die
e Hausverwaltungen GEG-Vorgaben zum EE-Anteil einzuhalten
e Handwerker e individueller Sanierungsfahrplan

e Energieberater e Finanzierbarkeit sicherstellen

e Fdrderungen beantragen

Verwaltungsebenen

e Kommunen e Flachen zum Aufbau der bendtigten

e Landkreis Infrastruktur identifizieren und nutzen

o Evtl. Regierungsbezirke e Neue Einnahmemdglichkeiten

e Bundesland e Birger/innen einbinden und informieren

o Akzeptanz bei Mitarbeitern
e Vorbildfunktion der einzelnen Instanzen

Tabelle 4-2: Zielgruppenanalyse
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44  Akteursbeteiligung

Wie zuvor beschrieben, ist es flir den Erfolg und die Akzeptanz einer Kommunalen
Warmeplanung wichtig, die lokalen Akteure aktiv zu beteiligen. Im Rahmen einer Akteurs-
analyse wurden zu Beginn die relevanten Akteure identifiziert und ihre Erwartungen an die
KWP erfasst.

Das Konzept wurde unter Mitwirkung und Unterstltzung vieler Akteure ausgearbeitet. Hier sind
neben den politischen Akteuren und Angestellten der Stadtverwaltung vor allem die lokalen
Unternehmen sowie die Netzbetreiber zu nennen, die in den Prozess der Konzepterstellung
einbezogen wurden. Des Weiteren wurde im Rahmen der Bestandsaufnahme eine Analyse
der produzierenden Betriebe nach ihrem Abwéarmepotenzial der unterschiedlichen
Unternehmen durchgefiihrt. Wurden dabei Verbrauche groRer 2,5 GWh/a detektiert, werden
die entsprechenden Unternehmen kontaktiert und die genauen Daten aufgenommen.

Zusatzlich zu Informationen Uber die Kommunale Warmeplanung und Férdermdglichkeiten
wurden der bzw. die Firmeninhaber zur Nutzung von Abwarme und Warmeverbunden befragt.
Im Zuge des Erarbeitungsprozesses der KWP fand zudem ein regelmafiger Austausch mit
den Projektbeteiligten und der Projektgruppe statt.
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5 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse basiert auf der Erhebung von Daten zu den bestehenden Gebaudetypen,
den Versorgungsstrukturen von Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen und Speichern sowie
der Analyse der Warmeversorgungsstruktur in Wohn- und Nicht-Wohngebduden. Auf dieser
Grundlage erfolgt die Ermittlung des Warmebedarfs und des Warmeverbrauchs sowie die
daraus resultierenden Treibhausgasemissionen im Bereich Wéarme.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die grundlegenden Daten sowie deren Herkunft
detailliert beschrieben. Anhand von Beispielen wird verdeutlicht, wie die Analysen zur weiteren
Nutzung der Daten in der Kommunalen Warmeplanung eingesetzt werden.

Hierflr werden die aggregierten Energieversorgungsdaten der Energielieferanten als Basis fir
die Ermittlung des Endenergieverbrauchs der leitungsgebundenen Energietrager ausgewertet.
Dies umfasst den Verbrauch von Strom und Gas. Weiterhin sollten die Daten der
Bezirksschornsteinfeger sowie die Endenergieverbrduche der kommunalen Gebéaude
berlicksichtigt werden. Durch die ergadnzenden Daten kdnnen auch die nicht-
leitungsgebundenen Energietrager ermittelt werden.

Nicht-leitungsgebundene Energietrager werden in der Regel zur Warmeerzeugung genutzt.
Dazu gehdren beispielsweise Biomasse, Heizdl, Steinkohle, Flissiggas, Solarthermie und
Umweltwarme. Die Verbrauchsmengen dieser Energietrager sowie aller nicht von den
Netzbetreibern bereitgestellten Daten werden anhand der Bedarfsberechnung nach DIN-
Vorschriften auf Basis jedes einzelnen Gebaudes berechnet.

Ein zentrales Ziel der Bestandsanalyse besteht darin, den Energiebedarf und die
Treibhausgasemissionen zu ermitteln, die dem Warmesektor zuzuschreiben sind. Mit diesen
Daten wird eine erste, verursacherorientierte und rdumliche Zuordnung der Bedarfe und
Umweltwirkungen in der Stadt vorgenommen. Die Ergebnisse bilden die grundlegende Basis
fur die anschlieRende Definition der Quartiere, fir die Potenzialanalyse zur Abschatzung des
zukiinftigen Warmebedarfs und der potenziellen Warmedeckungsanteile sowie zur Ableitung
der Szenarien.
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5.1  Eignungspriifung

Das Warmeplanungsgesetz sieht vor, dass als erster Schritt der Kommunalen Warmeplanung
Teilgebiete auf deren Eignung geprift werden. Dabei wird untersucht, ob eine Versorgung
durch ein Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz in dem jeweiligen Gebiet mit hoher
Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann. Im Rahmen der Eignungsprifung muss
richtigerweise die Versorgung mit Biomethan ergénzt werden. Teilgebiete sind
Gebietseinheiten innerhalb der Stadt, die aus mehreren Grundstiicken oder Baubldcken
bestehen und zur Untersuchung der mdéglichen Warmeversorgung eingeteilt werden. Die
Eignungsprufung erméglicht eine effiziente Bearbeitung der Warmeplanung, indem nur die
geeigneten Teilgebiete umfassend untersucht werden muissen.

In den Teilgebieten, die nicht geeignet sind, ist es mdéglich eine verkirzte Warmeplanung
umzusetzen. Die Eignungsprlifung kann ohne zuvor erhobene Daten durchgefiihrt werden. Zur
Klassifizierung von Teilgebieten in ,geeignet” oder ,ungeeignet® werden unter anderem die
Siedlungsstruktur, der erwartete Energiebedarf und das Abwarmepotenzial berlcksichtigt. Im
Warmeplan sind Teilgebiete, die als ungeeignet gelten, als voraussichtliche Gebiete fir die
dezentrale Warmeversorgung ausgewiesen.

5.1.1 Warmenetzeignung

Zur Bestimmung der Eignung eines Teilgebiets fur ein Warmenetz werden folgende drei
Kriterien betrachtet:

1. Vorhandene Warmenetze
2. Vorhandene Warmepotenziale
3. Wirtschaftlichkeit des potenziellen Warmenetzes

Ein Teilgebiet wird nur dann als ungeeignet fir ein Warmenetz angesehen, wenn alle drei
Kriterien negativ bewertet werden. Die Priifung des ersten Kriteriums ergab fiir die Stadt Bad
Duben ein Nahwarmenetz - im Gebiet ,Am Schalm, Hifnermark, Schmiedeberger Stralte und
Windmiuiihlenweg®. Fir die Beurteilung des zweiten Kriteriums ,Vorhandene Warmepotenziale®
existiert keine einheitliche Definition in der Fachliteratur. Deshalb wird im Rahmen der
vorliegenden Untersuchungen definiert, dass Warmepotenziale vorhanden sind, wenn in
einem Teilgebiet, oder in unmittelbarer Nahe davon, Abwarmequellen vorhanden sind oder
glunstige Umweltwarme verflgbar ist. Dies ist fir die Stadt Bad Diben eventuell an der Mulde
gegeben. Zur Bewertung des dritten und letzten Kriteriums der Wirtschaftlichkeit wird die
Warmedichte bzw. die Warmeliniendichte herangezogen. Ein jahrlicher Warmeverbrauch von
weniger als 300 MWh pro Hektar gilt als sicherer Indikator dafiir, dass ein Warmenetz nicht
wirtschaftlich ist. Insbesondere in zersiedelten Gebieten und bei einzelnen Geb&ude-
gruppierungen ist das Kriterium der Wirtschaftlichkeit nicht erflillt. In der Stadt Bad Diiben kann
in Folge der Beschreibung nicht pauschal davon ausgegangen werden, dass ein Warmenetz
ausgeschlossen werden kann.
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5.1.2 Wasserstoffnetzeignung

Analog zur Warmenetzeignung werden auch bei der Wasserstoffnetzeignung drei Kriterien
untersucht:

1. Vorhandenes Gasverteilnetzes mit grundsatzlicher
Eignung zur Umstellung auf Wasserstoff

2. Vorhandene dezentrale Wasserstofferzeugung

3. Wirtschaftlichkeit des potenziellen Wasserstoffnetzes

Nach derzeitiger Wasserstoff-Kernnetzplanung existiert aktuell kein Wasserstoffnetz in der
Stadt Bad Diiben. (BUNDESNETZAGENTUR 2024) Planungen flir die Erzeugung von Wasserstoff
sind zum Zeitpunkt der Warmeplanung nicht bekannt. Das bestehende Gasnetz in Bad Diiben
ist Wasserstoff-ready, Eine Nutzung von Wasserstoff ist aktuell nicht vorgesehen, wird aber im
Rahmen der rollierenden Planungen weiter betrachtet.

5.1.3 Biomethannetzeignung
Bei Biomethan werden ebenfalls drei Kriterien untersucht:

1. Vorhandenes Biomethannetz
2. Vorhandene dezentrale Biomethanerzeugung
3. Wirtschaftlichkeit des potenziellen Biomethannetzes

Fir Biomethan ergeben sich positive Rahmenbedingungen. Das bestehende Gasnetz kann flr
die Nutzung von Biomethan weiterverwendet werden und ist grundsétzlich geeignet. Um
Biomethan in das Netz einspeisen zu kénnen, ist dieses zu erzeugen und aufzubereiten.
Grundsatzlich kann in neue Biogasanlagen investiert werden. Strategisch ist es voraussichtlich
jedoch vorteilhafter, bestehende Anlagen auszubauen bzw. bestehende Biogasanlagen, die
heute beispielsweise zur Stromerzeugung genutzt werden, um Aufbereitungsanlagen zu
erganzen, damit diese Biomethan in das Gasnetz einspeisen kénnen.

Im Ergebnis der Eignungspriifung kénnen sowohl Warmenetze in einzelnen Gebieten und
Biomethannetze flir das gesamte Projektgebiet nicht ausgeschlossen werden. Eine detaillierte
Untersuchung ist demnach durchzufiihren.
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5.2 Datenerhebung

Im Folgenden wird die praktische Umsetzung der zuvor dargelegten theoretischen
Vorgehensweise beschrieben. Das Fundament fir die Kommunale Wéarmeplanung sind Daten
aus unterschiedlichsten Quellen.

In §15 WPG in Verbindung mit Anlage 1 wird geregelt, welche Daten und Informationen von
der planungsverantwortlichen Stelle erhoben werden dirfen, um eine Bestandsanalyse fur die
Kommunale Warmeplanung durchzufihren:

e Gas- und Wéarmeverbrauche der letzten 3 Jahre:

bei Mehrfamilienhdusern adressgenau, bei Einfamilienhdusern aggregiert
¢ Informationen zu Warmeerzeugungsanlagen:

z.B. Brennwertkessel, Energietrager, Leistung
e Gebdudedaten:

Lage, Nutzung, Flache, Baujahr
o Prozesswarmeverbrauch und Abwarmequellen in Industrie und Gewerbe
o Bestehende oder geplante Warmenetze:

z.B. Lage, Art, Anschlussleistung, Verluste
o Waérmeerzeuger:

z.B. Standort, Energietrager, Leistung

Diese Daten dienen der systematischen Erfassung des Ist-Zustands der Warmeversorgung in
einer Kommune, um fundierte Entscheidungen fiir eine zukinftige klimafreundliche und
effiziente Warmeplanung zu treffen.

Dazu wurden Energieversorgungsdaten von den Netzbetreibern angefragt. Diese bilden die
Basis fir die Ermittlung des Endenergieverbrauchs der leitungsgebundenen Energietrager.
Aus diesen Daten kann der Verbrauch von Strom, Gas und Warme ermittelt werden.

Weiterhin wurden die Informationen der Bezirksschornsteinfeger als auch die End-
energieverbrauche der kommunalen Gebdude angefragt. Die Kontaktaufnahme zu den
Netzbetreibern und Schornsteinfegern erfolgte direkt, um eine reibungslose und zeitnahe
Datenlieferung zu gewahrleisten. Eine weitere Datenquelle sind verwaltungsinterne
Informationen, Karten und Fachplanungen, die bei den jeweiligen Fachbereichen und Amtern
angefragt wurden.
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Die folgende Abbildung visualisiert die unterschiedlichen Datenquellen und abgefragten
Daten.

Netzbetreiber
¢ Verbrauchsdaten

O

BACK2B

SOLUTION

Gewerbe e Zensus Daten

¢ Verbrauchsdaten e ALKIS
e Markstammdaten e infas 360
e Abwéarmedaten e etc.

Abbildung 5-1: Datenquelle fiir die Kommunale Warmeplanung (DARSTELLUNG DER BACKZB SoLUTION GMBH)

Die zuvor genannten Quellen wurden durch Big-Data Datenlieferanten wie GIS-Daten,
Zensus-Daten, ALKIS und infas 360 sowie Daten von Immobilienportalen ergénzt. Damit
kénnen Datenllicken geschlossen und die zugearbeiteten Daten plausibilisiert werden.

Die Anfragen an die zuvor genannten Datenlieferanten erfolgte im Zeitraum April bis Mai 2025.
Da zu diesem Zeitpunkt noch keine Landesgesetzgebung in Sachsen zur Umsetzung der
WPG-Vorgaben existierte, konnte seitens der Schornsteinfeger keine Datenlieferung erfolgen.

Im weiteren Verlauf der Warmeplanung fir Bad Diben bzw. der Erstellung des vorliegenden
Fachgutachtens wurde am 24. Juni 2025 vom Kabinett die Séachsische
Warmeplanungsverordnung (SachsWPVO) offiziell beschlossen. Mit der SachsWPVO sollen,
wie vom Bundesgesetzgeber im WPG vorgesehen, die Kommunen als planungsver-
antwortliche Stelle fur die Erstellung von Warmeplanen verpflichtet und mit den fir die
Durchfihrung der Warmeplanung notwendigen Rechten ausgestattet werden. Mit der
beschlossenen Verordnung zur Warmeplanung erhalten die sachsischen Kommunen
Planungs- und Rechtssicherheit. Kommunen werden darin als ,planungsverantwortliche
Stelle® benannt und erhalten die nétigen Rechte zur Datenerhebung und Planung. (SACHSEN
2025)
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Die nachfolgende Tabelle bietet einen detaillierten Uberblick tiber die erhobenen Energie- und
Geodaten und zeigt insbesondere auf, welche Datenbestandteile abgefragt wurden. Die
Datentiefe ist je nach Datentyp bzw. Datenlieferanten sehr unterschiedlich.

Strom- und ¢ Versorgungsanlagen
B toff Daten der Clust M
rennstoff- uster
Netzbetreiber * enge
verbrauch e lLage
e Versorgungsanlagen
Warmeer- Daten der Schorn- e Brennstoff
. Cluster
zeugungsanlagen | steinfeger ¢ Nennwarmeleistung
o Alter
e Endenergieverbrauch
o Art der Warmeenergie-
Gewerbe und Offentliche Hand, . bedarfsdeckung
. . Gebaude-
offentliche Gewerbe- und scharf ¢ Anteile erneuerbarer Energien (EE)
Gebaude Industriebetriebe und Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
e Menge und Art der anfallenden
Abwaéarme
e Stromerzeugungseinheiten
Marktstammdaten- Einheiten- e Stromverbrauchseinheiten
Anlagenstruktur ) o
register scharf e Gaserzeugungseinheiten
e Gasverbrauchseinheiten
o Gebdudebaujahre
o Gebaudegrundflache
|A|]:K|8360 e Gebdudenutzung
Geodaten zur n E_‘S . e Gebdudehohen
. digitales Oberflachen- .
Siedlungsstruktur . Quellen- o Warmeversorgungsarten
und Gelandemodell L
und zum L abhéangig e Bevolkerungszahl
. Stadtverzeichnis
Gebaudebestand . e Standardwarmeversorgungsart
Flachennutzungsplan )
Rl o Gebaudeadressen
o Projektgrenze
o Gebaude mit Denkmalschutz

Tabelle 5-1: Ubersicht der erhobenen Daten und Quellen
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521 Daten der Netzbetreiber

Der kommunale Warmeenergiebedarf wird unter Verwendung von Bedarfsberechnungen
ermittelt. In Bezug auf leitungsgebundene Energietradger kénnen diese Berechnungen mit
realen Verbrauchsdaten ergéanzt werden. Uber diese gebdudescharfen Verbrauchsdaten
verfugen die Netzbetreiber flr Strom, Warme und Gas. Wie zuvor beschrieben werden diese
Daten aufgrund von DSGVO-Vorschriften in Clustern zusammengefasst.

Zusatzlich zu den Verbrauchsdaten kénnen die Netzbetreiber weitere relevante Informationen
Uber die vorhandene Infrastruktur in der Stadt bereitstellen. Gerade bei umfangreichen
Warmenetzen ist es essenziell, die in den Heizzentralen verwendete Technik zu kennen, um
konkrete Transformationspotenziale zu bewerten.

Die folgenden Daten sind Bestandteil der Abfrage:

e Daten fir den Gasverbrauch

¢ Daten flir den Stromverbrauch aufgeteilt nach Direktstrom und Warmepumpen-Strom

e Daten fur den Warmeverbrauch bei Warmenetzen

o Energieinfrastruktur bzgl. Gasnetze, Warmenetze und Abwassernetze

o Warmezentralen mit Art der Warmeerzeugung, Warmemenge, Temperaturniveau,
Leistung der Erzeuger und Netzabnahme bei Warmenetzen

5.2.2 Daten der Schornsteinfeger

Wichtige Daten zu Heizungsanlagen in Geb&duden werden von den Bezirksschornsteinfegern
erfasst, verarbeitet und dokumentiert. Die Landesgesetzgebung ermachtigt Kommunen, diese
Daten von den Schornsteinfegern aus den einzelnen Kehrbezirken abzufragen. Der
Landesinnungsverband der Schornsteinfeger erarbeitet in diesem Zusammenhang mit
Softwareanbietern eine Ausgabefunktion fiir den automatisierten Export der benétigten Daten
und unterstitzt damit wesentlich die Erstellung der Kommunalen Warmeplanung. Dies
ermdglicht den einfachen Datenexport zur Weiterverwendung in den Analysetools der
Planungsbiiros.

Folgende Daten werden standardmafig von den Schornsteinfegern abgefragt:

e Adresse (Kommune, PLZ, Stra3e und Hausnummer)
e Feuerstéatten-Art

e Feuerstatten-Nummer

e Brennstoff

e Nennwéarmeleistung

e Baujahr der Anlage



5. Bestandsanalyse 27

523 Daten der Kommune

Zu Beginn der Bearbeitung werden allgemeine Daten der Kommunalverwaltung von den
entsprechenden Fachbereichen und Amtern angefordert. Ein zentraler Bestandteil ist das
digitale Liegenschaftskataster, das zusammen mit weiteren Fachplanungen verwendet wird.
Das digitale Liegenschaftskataster enthalt beispielsweise Informationen zu Gebauden wie die
Grundflache, Funktion und Lagebezeichnung mit Adresse sowie zusatzliche Angaben zu
Flurstiicken und Flachennutzungen im Gebiet der Kommune.

Darliber werden standardmalig folgende Daten bei der Kommune angefragt:

o Energiebericht kommunale Liegenschaften

e Erarbeitete Quartierskonzepte

¢ Geplante Neubaugebiete

e Kommunale Energie- und Klimaschutzkonzepte

o Liste kommunaler Liegenschaften mit Verbrauchsdaten

524 Groldverbraucher

Im Rahmen der ersten Berechnung der Warmebedarfszahlen kénnen Grol3verbraucher
ermittelt werden, die einen hohen Warme- und Energieverbrauch aufweisen. Um Abwarme-
und Energieeffizienzpotenziale zu erkennen, besteht fiir Gewerbe- und Industriebetriebe sowie
fur die offentliche Hand die Verpflichtung, unter anderem Angaben liber Hohe und Art ihres
Endenergieverbrauchs zu tatigen. Daher wird im Zuge der Bestandsanalyse untersucht, ob
GrolRverbraucher vorhanden sind, die mindestens 2,5 GWh/a verbrauchen. Wenn
GroRverbraucher im Rahmen der Definition vorhanden sind, wiirden potenzielle Firmen
hinsichtlich der Nutzung der potenzielle Abwdrmemenge abgefragt werden.

5.2.5 Marktstammdatenregister

Das Marktstammdatenregister (MaStR) ist ein zentrales, behdrdliches Register, das von der
Bundesnetzagentur (BNetzA) geflihrt wird. Es dient als umfassendes Verzeichnis fir
energiewirtschaftliche Daten in Deutschland. Ziel ist es, die Datenqualitat zu verbessern,
Meldepflichten zu  vereinheitichen und die Transparenz zu erhéhen. Im
Marktstammdatenregister sind vorwiegend Stammdaten des Strom- und Gasmarktes
enthalten. Dazu gehdéren folgende Daten, welche abgefragt worden:

e Stromerzeugungseinheiten mit Energietrager, Anlagenleistung und evtl. Standort
e Gaserzeugungseinheiten mit Technologie, Anlagenleistung und evtl. Standort
Verbrauchseinheiten

Strom- und Gasspeicher



5. Bestandsanalyse 28

5.3 Datenverarbeitung

Samtliche bereitgestellten und berechneten Daten wurden hinsichtlich Plausibilitdt und
Vollstéandigkeit Uberpruft. Daten, die fehlten oder fehlerhaft waren, wurden mit geeigneten
Verfahren und Methoden zunachst validiert und anschliefend korrigiert. Mit infas 360 als
Datenlieferanten konnten Datenliicken in bestehenden amtlichen Datenquellen kompensiert
und somit die Prozesse der Datenbeschaffung beschleunigt werden. Damit ist eine qualitativ
hochwertige Datenbasis fiir das Projektgebiet garantiert.

Mit der im Juni 2025 beschlossenen sachsische Warmeplanungsverordnung wurden die
Schornsteinfeger verpflichtet die Kehrbuchdaten fir die Kommunale Warmeplanung
bereitzustellen. Auf dieser Basis wurden die Daten der Schornsteinfeger im August 2025
bereitgestellt. Zu diesem Zeitpunkt war die Warmeplanung in Bad Diben bereits weit
fortgeschritten und die Bestandsanalyse bereits abgeschlossen. Da die von den
Schornsteinfegern bereitgestellten Daten in die aktuelle Warmeplanung einflieRen sollten,
musste die Bestandsanalyse und Teile der folgenden Arbeitspakete erneut bearbeitet und
angepasst werden. Die geculsterten Daten (5 Gebaudecluster) wurden zur weiteren
Verarbeitung und zum Einlesen in die Planungs-Software den jeweiligen Gebduden bzw.
Adressen zugeordnet. Die daraus folgende Unscharfe muss bei der Planung in Kauf
genommen werden, da die Aspekte des Datenschutzes héher gewichtet sind als die Vorteile
der gebaudescharfen Zuordnung der Daten.

Schornstein- Daten Daten Daten
fegerdaten Erdgas & Strom Fernwarme Kommune

Parameter: Parameter: Parameter: Parameter:
Brennstoffart Verbrauch Verbrauch Verbrauch
Nennwarme- Brennstoff Netzinfos Warme & Strom

leistung Energiequelle
Datenqualitat: Datenqualitat: Datenqualitat: Datenqualitat:
Cluster von 5 Verbrauch der Gebaudescharf Gebaudescharf
Datenséatzen Gesamt- (min. 5 Whg.)
(DSGVO) kommune (DSGVO)

Abbildung 5-2: Datenquelle fiir die Kommunale Warmeplanung (DARSTELLUNG BACKZB SoLution GMBH)
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Die Verbrauchsdaten des Gasnetzbetreibers wurden auf Ebene des gesamtkommunalen
Gasverbrauchs tibermittelt. Eine Zuordnung der Verbrauchsdaten zu einzelnen Gebauden ist
daher nicht méglich. Um die Verbrauchsdaten dennoch auswerten und mit der Logik der
Bedarfsberechnung verkniipfen zu kénnen, wurden mithilfe der Schornsteinfegerdaten die
Feuerstatten mit dem Energietrager Gas identifiziert. Anschlielend wurde der aggregierte
Gasgesamtverbrauch proportional auf die ermittelten Bedarfswerte verteilt. Hierdurch erfolgte
eine relative Spiegelung des Gesamtverbrauchs auf die einzelnen Bedarfssegmente, sodass
eine konsistente Verkniipfung von Verbrauchs- und Bedarfsdaten auf rechnerischer Ebene
ermoglicht wurde.

Der Datensatz fur das Fernwdrmenetz wurde im Cluster von mindestens 5 Wohnungen
zugearbeitet. Diese Verbrauchsdaten wurden in derselben Methodik wie die
Schornsteinfegerdaten den einzelnen Adressen zugeordnet.

Im Ergebnis ergibt sich eine Kombination aus Bedarfs- und Verbrauchsdaten sowie eine
Zuordnung der Energietrager auf Basis der Schornsteinfegerdaten.

Die Anlage 2 des WPG legt fest, welche Mindestinformationen aus der Bestandsanalyse
textuell, grafisch und kartografisch dargestellt werden miissen (BUNDESMINISTER DER JUSTIZ
2023). Die Darstellung auf Karten muss grundsétzlich mit verschiedenen Ebenen durchgefihrt
werden. Diese sollen die Informationen so umfassend, transparent und nachvollziehbar wie
mdglich zu prasentieren und so detailliert wie nétig. Vertrauliche Daten, insbesondere solche
mit Sicherheitsbezug, Informationen zu kritischen Infrastrukturen und alle Daten, die mit der
Landes- und Blindnisverteidigung in Verbindung stehen, werden nicht angezeigt. An diesen
Vorgaben orientiert sich das vorliegende Fachgutachten. Infolgedessen wurde z.B. die
Gebiete der Bundeswehr / -polizei in den Darstellungen nicht bericksichtigt, sondern als
Waldflache zugeordnet. AuRerdem musste auf eine gebaudescharfe Darstellung aufgrund der
zuvor beschriebenen Restriktionen verzichtet werden. Dazu wurden alle Daten in eine
Software eingelesen und auf dieser Basis ein digitaler Zwilling flir die Stadt Bad Duiben erstellt.
Die unterschiedlichen Abstraktionsstufen sind dabei im Folgenden dargestellt:

Aufbereitung der
Daten von Netz-
betreibern, ALKIS,
INFAS, DOM, DGM,
uvm.

Zusammenfligen der
Datenséatze und
Berechnung der z.B.
Energiebedarfe

Zusammenfligen der
Gebaude mit deren
Spezifika zu
Quartieren.

Zusammenflgen aller
Daten zum Projekt-
gebiet

Abbildung 5-3: Aufbereitungs- und Abstraktionsstufen (DARSTELLUNG DER BACKZB SoLUTION GMBH)
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Im digitalen Zwilling werden auf Basis von regionaltypisch verwendeten Bauteilen, den Bau-
altersklassen, der Gebaudefunktion, der Bauweise sowie dem Sanierungsstand der einzelnen
Gebaude, die Bauteil-U-Werte fir Fassaden, Dachflachen, Fenster und Geschossdecken
nach der Richtlinie flir die Bundesférderung fir effiziente Gebaude zugeordnet. Auflerdem wird
fur jedes Gebaude die Geschossanzahl mit Hilfe der Gebaudehthe aus dem digitalen
Gelandemodell sowie auf Basis der Geschosshéhe nach Baualtersklassen und BISKO-Sektor
berechnet.

Im Ergebnis zeigen sich sowohl die gebaudespezifisch verwendeten Bauteile als auch die
Anzahl der Geschosse. Erganzt werden diese Daten um die Gebaudedaten aus dem infas 360
Datensatz. Damit wird die Gebdudenutzfliche nach DIN V 18599-1:2018-9 errechnet.
Zusammen mit der Gebaudetypologie nach Vorgabe vom Institut Wohnen und Umwelt (IWU
2010) und den Luftwechselraten nach DIN 4108-2, DIN EN 12831 2008 und DIN V 18599-
10:2018-09 wurde so die Warmebedarfsbilanzierung unter Beachtung der Vorgaben fur Wohn-
und Nichtwohngebdude der DIN V 18599 2019 und DIN 4108-2 2013 ermittelt.

Alle Informationen wie Bedarfe, Potenziale, Versorgungsarten und Ergebnisse wurden zu den
jeweiligen Gebauden verortet, was eine grafische Darstellung in 2D bzw. 2,5D mit einer
entsprechenden Farbskala ermdglicht. Auf diese Weise wurde die komplexe Datenlage flir die
Stadt beherrschbar und komplizierte Zusammenhange versténdlich dargestellt. Dies
ermdglicht auBerdem eine stufenlose Skalierung Uber alle MalRRstabsebenen hinweg, was
sowohl die Ansicht als Gesamtkarte als auch Detailbetrachtungen bestimmter Gebiete
ermoglicht.

5.4 Ergebnisse der Bestandsanalyse

Nachdem die erhobenen Daten vollstandig im digitalen Zwilling integriert wurden, ist eine
Auswertung der Daten moglich. Die wesentlichen Resultate der Bestandsaufnahme werden
im folgenden Kapitel sowohl textlich als auch grafisch dargestellt.

Zunachst wird im Rahmen der Ergebnisvorstellung die grundlegende Struktur der
Projektgebiets betrachtet und auf die vorhandene Energieinfrastruktur eingegangen.
AnschlieBend wird in der Eignungsprifung untersucht, ob Versorgungsgebiete fir eine
Versorgung mit einem Warme- oder Wasserstoffnetz bereits zu diesem Zeitpunkt
ausgeschlossen werden kénnen. Auf Basis der Modellierung der Warme- und Strombedarfe
sowie des geclusterten Warmverbrauchs ergibt sich der gesamte Warme- und Stromverbrauch
fur die Stadt Bad Duben. Abgeschlossen werden die Ergebnisse mit der Energie- und
Treibhausgasbilanz die als Grundlage flir die weitere Bearbeitung im Rahmen der
Potenzialanalyse und des Zielszenarios dienen.
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541 Struktur der Kommune

Bad Duben ist eine Kurstadt im Landkreis Nordsachsen und grenzt im Norden an Sachsen-
Anhalt. Sudlich schlie3t sich die Leipziger Tieflandbucht an und die Mulde durchquert das
kommunale Gebiet. Bad Diiben liegt etwa 120 Kilometer stidlich von Berlin und 30 km
norddstlich von Leipzig.

Die Stadt weist eine gute iberregionale Verkehrsanbindung durch die Bundesautobahn B2,
B107 und B183a und hat damit eine direkte Verbindung an die Stadte Leipzig, Dessau,
Eilenburg, Torgau und Wittenberg. Die nachsten Autobahnanschliisse zur A9 Dessau-Ost und
A14 Leipzig-Mitte sind ca. 30 Fahrminuten entfernt. Die Anbindung an den o6ffentlichen
Nahverkehr ist gut. Es gibt regemafige Busverbindungen z.B. mit der Plus-Bus-Line 196 nach
Leipzig. Vom nahegelegenen Bahnhof Eilenburg fahren regelmalfig Zige in Richtung Cottbus,
Halle und Leipzig.

Die Kurstadt Bad Diiben wir auch als ,Tor zum Naturpark Diibener Heide“ bezeichnet. Die
Dubener Heide ist zwischen unterer Mulde und mittlerer Elbe mit ca. 77.000 Hektar einer der
groliten Mischwalder Mitteldeutschlands. Mit vielen Naturschénheiten zieht dieser jahrlich
Zehntausende Besucher an. Darunter Kurgaste, Wanderer, Radfahrer und Naturfreunde, die
Erholung und Entspannung auch in Bad Diiben suchen. Die Region wirbt mit tiber 500 km Rad-
und Wanderwegen, zahlreichen Veranstaltungen und Naturerlebnissen.

Land
Brandenburg

Sachsen-Anhalt

Wiedemar Belgern-Schildau

5 Cavertitz

Stadt Leipzig e
iebschiitz-

b

Landkreis Naundorf

Mittelsachsen

Landkreis

Schkeuditz Meifien

Abbildung 5-4. Lage und Verortung des Projekigebietes (ARCHITEKTUR BLICKLICHT 2024)
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Die Stadt Bad Diben besteht aus der Kernstadt und mehreren Orstteilen, die teils historisch
gewachsen und teils eingemeindet wurden. Laut aktueller Hauptsatzung gehdren die Ortsteile
Schnaditz, Tiefensee und Wellaune sowie zur Kernstadt Alaunwerk und Hammermihle, die
alle hauptsachlich durch Wohnnutzung gepragt sind. Mit Stand 31.12.2024 lebten in der Stadt
Bad Diiben 7.812 Menschen.

AT Bad Diiben

Schnaditz
Tiefensee

Wellaune

b

Abbildung 5-5: Einteilung des Projekigebietes in Gemarkungen

Wie bereits zuvor beschrieben, bietet Bad Diiben zahlreiche Wald-, Wasser, und Naturflachen.
Das gesamte Projektgebiet unterteilt sich in 4 Gemarkungsgebiete und umfasst eine Flache
von ca. 4.500 ha. Das Gebiet teilt sich auf 1.399 ha Wald sowie 1.825 ha Agrarland und 423
ha Gras- und Griuinland auf. Damit ist der Teil der nicht bebauten Flachen einer eher extensiven
Nutzung zuzuordnen, was auch durch grof3flachig vorhandene Schutzgebiete zu begriinden
ist.
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Die Bestandsanalyse umfasst die Erfassung und Untersuchung von insgesamt 5.987
Gebauden in der Stadt Bad Duben. Diese Gebdude stellen 120 ha Gebdudenutzflache und 86
ha Gebaudegrundflache dar. Der iberwiegende Wohngebaudetyp ist das Einfamilienhaus, die
Uberwiegende Nutzung ist die private Nutzung und das durchschnittliche Baujahr ist 1976. Die
folgende Abbildung stellt die Gebaudestruktur nach BISKO-Sektoren auf Baublockebene flir
das gesamte Projektgebiet der Stadt dar.
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Abbildung 5-6: Baubldcke nach BISKO-Sektoren (Mapsox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

32,25 % der Gebaude sind Wohngebaude, wahrend die restlichen 67,75 % Nicht-
Wohngebdude sind. Bei den Nicht-Wohngebauden entfallen ca. 99 % der Gebdude auf den
Sektor Gewerbe, Handel & Dienstleistungen (GHD) sowie auf sonstige Gebaude. Sonstige
Gebaude sind beispielsweise Nebengebaude, Schuppen oder dhnliches, die den Groliteil des
Anteiles in dieser Klasse ausmachen.
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1.990 der 5.987 Gebaude sind warmeversorgt. Von den 1.990 warmeversorgten Gebaude,
sind 1.643 Gebaude, also 83% den privaten Haushalten zuzurechnen (tirkis), 11 Gebaude
dem Sektor Industrie, 324, also 16% dem Gewerbe, Handel & Dienstleistungssektor (gelb) und
15 Gebaude den kommunale Einrichtungen (rot). Die folgende Abbildung stellt die Nutzung
der Gebdude nach BISKO-Sektoren zusammenfassend dar.

- Private Haushalte

- Kommunale Einrichtungen

1990 5987 B roustic
warmeversorgite Gebdude
Gebaude insgesamt Gewerbe, Handel

Dienstleistungen (GHD)
und Sonstiges

Abbildung 5-7: Gebdudebestand nach BISKO-Sektoren

Die Abbildung unten zeigt die Verteilung der absoluten Anzahl der Gebaude nach
Baualtersklassen und BISKO-Sektoren. Die Baualtersklasse 1994 - 2000 weist mit 406
Gebauden den héchsten Wert auf. Folglich sind 1452 Gebaude mindestens 23 Jahre alt. Dies
deutet bei noch nicht durchgefihrten Sanierungen zundchst auf ein relevantes
Energieeinsparpotenzial durch die Erneuerung von Fassaden, Dachern, Fenstern und
Heizungen hin, welches in der folgenden Betrachtung sowie in der Potenzialanalyse
berlcksichtigt wird.
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Abbildung 5-8: Anzahl der wérmeversorgten Gebaude nach Baualtersklassen und BISKO-Sektoren
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Die folgende Abbildung visualisiert den Gebdudebestand nach Baualtersklassen fir das
betrachtete Projektgebiet. Hierzu wurden die Baualtersklasse von Gebduden den Baublécken
in den jeweiligen Gebieten zugeordnet. Dargestellt sind Durchschnittswerte. Die Baublocke
mit Gebauden 30 Jahre und alter sind in Rot bis Orange dargestellt und Gebiete mit jingeren
Gebauden sind in Hellblau bis Blau abgebildet.
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Abbildung 5-9: Baubldcke nach Baualtersklassen (MaPBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Auf Basis des Baualters sowie weiterer Faktoren, die naher in der Potenzialanalyse erlautert
werden, wird der Sanierungszustand jedes Gebaudes berechnet. Im Folgenden wird der
Sanierungszustand der Gebaude dargestellt. Wie bereits zuvor berechnet, weisen ca. 73% der
Wohnhauser eine Indikation aus dem Baualter auf, die auf ein relevantes Sanierungspotenzial
hinweist.
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In folgender Ubersicht ist der berechnete Sanierungszustand in Baublécken dargestellt, wobei
immer der iberwiegende Sanierungszustand flir den jeweiligen Baublock angezeigt wird.

e N

- . . unsaniert/ . . .
Uberwiegender Sanierungsstand @ o pa, B9 tellsaniert [ vollsaniert

Abbildung 5-10: Sanierungsstand im Projekigebiet (MAPBOX 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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5.4.2 Energieinfrastruktur

Die Gasnetzinfrastruktur in Bad Diben ist gut ausgebaut und bereits Wasserstoff-ready. Die
Gesamtlange der Gasleitungen im Projektgebiet betragt 58.396 m. Die Ortsteile Tiefensee und
Wellaune sind nicht an das Gasnetz angeschlossen. 823 der insgesamt 1.990
warmeversorgten Gebaude beziehen leitungsgebunden Gas. Die Netzinfrastruktur ist in der
folgenden Abbildung dargestellt.

183

—— 183a

Abbildung 5-11. Gasneltz im Projektgebiet (MAPBOx 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Die folgende Aufzahlung der bestehenden und geplanten Anlagenstruktur in Bad Diiben beruht
auf Daten aus dem Markistammdatenregister, wie bereits im Kapitel Datenerhebung
beschrieben. Zum Zeitpunkt des Datenauszuges zum Start der Kommunalen Warmeplanung
im Fruhjahr 2025 lagen folgende Anlagen in Bad Diben vor:



5. Bestandsanalyse 38

In Betrieb:
o 200 elektrische Speicher als Batterien mit einer
Gesamtspeicherkapazitat von 17.698,56 kWh
e 478 Solaranlagen mit einer Nettonennleistung von 9.485,45 kW
¢ 1 Blockheizkraftwerk mit Biomethan mit einer Nettonennleistung von 654 kW
e 10 KWK-Anlagen mit einer Nettonennleistung von 1.144,75 kW
e 1 Wasserkraft-Anlage mit einer Nettonennleistung von 22 kW
¢ keine Windkraftanlagen

In Planung:
¢ 5 Solaranlagen mit einer Nettonennleistung von 84,95 kW

Die Stromnetzinfrastruktur in Bad Diiben ist ebenfalls gut ausgebaut. Es sind alle Ortsteile an
das Stromnetz angeschlossen. Die Netzinfrastruktur auf Mittelspannungsebene ist in der
folgenden Abbildung dargestellt.

Abbildung 5-12: Stromnetz im Projekigebiet (Mittelspannungsebene; MAPsox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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5.4.3 Energiebedarf

Ziel der Energiebereitstellung ist es, die umgewandelte Prim&renergie aus unterschiedlichen
Quellen optimal zu nutzen. Dabei spielt es keine Rolle, ob Warme, Strom oder Brennstoff als
Haupt- oder Nebenprodukt entsteht. Primarenergie umfasst die Energiegehalte der nattirlichen
Energietrager, die zur menschlichen Energieumwandlung genutzt werden. Auf der Erde treten
solche Energiequellen in unterschiedlichen Formen als Priméarenergie auf. Durch die
Umwandlung dieser Primarenergie in eine standardisierte Form entsteht Sekundarenergie. Am
Verbrauchsort steht dann Endenergie zur Verfigung. Wenn diese Endenergie flir eine
bestimmte Nutzung, wie beispielsweise die Umwandlung in Raumwéarme durch eine
Heizungsanlage, verwendet wird, wird dies als Nutzenergie bezeichnet.

Umwandlung z.B. in
Raffinerien

Verluste beim
Transport

Verluste beim
Verbraucher

* Raumwairme
* Licht, etc.

Primarenergie Sekundarenergie Endenergie Nutzenergie

Energiewirtschaft Verbraucher

Abbildung 5-13: Energieformen von der Entstehung bis zur Nutzung (Darstellung der BackZ2B Solution GmbH)

Es kann zum Beispiel nach der Energieart, der Art des Vorkommens, nach der Verfligbarkeit,
nach der Konzentration, nach der Abhangigkeit von der Sonneneinstrahlung und nach der
Verwertungsmoglichkeit unterschieden werden. Zu benennen sind insbesondere: Fossile
Brennstoffe, wie Braunkohle, Steinkohle, Torf, in flissiger Form als Erdél und gasférmig als
Erdgas und seit einiger Zeit auch regenerative Energien. Diese Energieformen gilt es, unter
Einsatz eines mdoglichst grofen Wirkungsgrades, umzuwandeln und verlustarm
weiterzuverwenden.

Diese Weiterverwendung kann beispielsweise in Feuerungsanlagen erfolgen, wie es zum
Grof3teil heute in Bad Diben stattfindet. Feuerungsanlagen sind Einrichtungen, in denen die
chemisch gebundene Energie der zuvor erwahnten Brennstoffe durch Verbrennung freigesetzt
wird. In der Regel sind sie in Kesseln zur Wassererwdrmung oder Dampferzeugung integriert.

Je nach Verwendungszweck der freigesetzten Energie besteht das Ziel darin, einen méglichst
hohen Heizwert auf einem bestimmten Temperaturniveau zu erreichen. Energieverluste
kdnnen minimiert werden, indem nicht verbrannter Brennstoff, unvollstdndige Verbrennung,
Warmeverluste durch Strahlung, Leitung und Konvektion sowie Abgasverluste moglichst
geringgehalten werden. Aufgrund der unterschiedlichen Brennstoffe, ihrer Zusammensetzung
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und Eigenschaften sowie der Art, Grole und Betriebsweise der Anlagen mit Feuerungen
wurden verschiedene Varianten entwickelt (DITTMANN & ZSCHERNIG 1998).

Neben der Unterscheidung von Primar-, Sekundar-, End- und Nutzenergie sind die Begriffe
Energiebedarf und Energieverbrauch fiir die folgenden Darstellungen relevant.

Der Energiebedarf beschreibt die Menge an Energie, die rechnerisch fiir die Realisierung
bestimmter Prozesse ermittelt wird. Energie kann dabei in verschiedenen Einheiten gemessen
werden. In der vorliegenden Arbeit werden die Einheiten Kilowattstunden (kWh),
Megawattstunden (MWh) oder Gigawattstunden (GWh) genutzt. Der Energieverbrauch
hingegen bezieht sich auf die tatsachlich verbrauchte oder besser ausgedriickt, die tatsachlich
genutzte Energiemenge wahrend eines bestimmten Zeitraums. Dieser wird durch Messungen
erfasst und kann von dem vorher berechneten Energiebedarf abweichen, je nachdem, wie
stark das Nutzungsverhalten von der Norm abweicht und nicht einkalkulierte Effizienzverluste
oder unvorhergesehene Ereignisse in den realen Verbrauchsmessungen enthalten sind.

In der folgenden Darstellung ist der Energiebedarf fur Warme und Warmwasser des gesamten
Projektgebietes, aufgeteilt nach Nutzenergie und Endenergie, dargestellt.

Wirmebedarf (Nutzenergie) Wirmebedarf (Endenergie)

Absolute Werte nach Biskosektor (in GWh Absolute Werte nach Biskosektor (in GWh)

I Private Haushalte (65.1%) I Private Haushalte (63.1%)
GHD/Sonstiges (29.3%) GHD/Sonstiges (30.9%)

I Industrie (3.9%) I Industrie (4.3%)

Il Kommunale Einrichtungen 129,8 Il Kommunale Einrichtungen

(1.7%) GWh (1.7%)

Abbildung 5-14: Warmebedarf (Nutzenergie & Endenergie) nach BISKO-Sekioren (interne Berechnungen)
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Neben dem Warmebereich ist in der Energietransformation der Kommunalen Warmeplanung
der Bereich Strom ebenfalls zu untersuchen. Die Warmeversorgung durch Strom ist dem
Bereich Warme zugerechnet.

Strombedarf (Endenergie) Warme- und Strombedarf (Endenergie)
Absolute Werte nach Biskosektor (in GWh) Absolute Werte nach Biskosektor (in GWh)

GHD/Sonstiges (51.7%) I Private Haushalte (59.8%)
Il Private Haushalte (36.9%) GHD/Sonstiges (33.5%)
I Industrie (9.1%) Il |ndustrie (4.9%)
Il Kommunale Einrichtungen

(2.3%)

Il Kommunale Einrichtungen

(1.8%)

Abbildung 5-15: Strom- und Gesamtenergiebedarf (Endenergie) nach BISKO-Sektoren (interne Berechnungen)

Werden die Geb&dude nach Versorgungsart aufgeteilt, ergibt sich folgende Ubersicht.

Anzahl warmeversorgter Gebaude
Gebadudeanzahl nach Energietrdgern ( - )

mGas (41,4 %)

mBiomasse (6,5 %)
Wamepumpe (27,9 %)

m Heizdl (16,8 %)
Flussiggas (3,5 %)

1990
wérmeversorgte
Gebdude

m Fernwarme Fossil (0 %)
Fernwéarme EE (1 %)
Braunkohle (1,5 %)

m Steinkohle (0 %)
Heizstrom (1,4 %)
Sonstiges (0 %)

Abbildung 5-16. Einteilung der Gebdude nach Versorgungsart (interne Berechnungen)
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Wenn der Endenergiebedarf fir Bad Diiben in Form einer Heatmap aufgetragen wird, ergibt
sich das folgende Bild:

Wirmebedarf - Nutzenergie pro m* @ o-sokwhm®a (KlasseA+) ([ 30.1-50kwh/m®a(Kiassea) ([} 50.1-75 kwhimia (Klasse B)
Gebadudenutzflache 75,1- 100 kwh/ma (Klasse C) 100,1- 130 kwh/ma (KlasseD) [ 130.1- 160 kwh/m?a (Klasse E)

@ 1501-z00kwh/m?a (KlasseF) [ 200.1- 250 kWhvim?z (Klasse G) ([ > 250 kwh/ma (Klasse H)

Abbildung 5-17: Heatmap (Wérmebedarf, Nutzenergie, interne Berechnungen)

Entsprechend der Heatmap ergeben sich Hinweise zur Warmenetzeignung, die in dem Kapitel
der Quartierseinteilung verarbeitet wurden.
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Die Darstellung des Warmebedarfs pro Meter Stralienabschnitt wurde ebenso verarbeitet und
zur Quartierseinteilung genutzt.

Warmebedarf - Nutzenergie prom keinwert () o-00kwhima () 5001-zocokwhima () 2.000.1- 3.500 kwh/ma
StraRenabschnitt 5.500.1- 5.000 kWh/ma s000.1-6500kwhimz [l 6.500.1-s.000kwhima () &.000.1-9.500kwWh/ma

@ s-001-11000kwhvma [ > 11000 kwhima

Abbildung 5-18: Warmebedarf (Nutzenergie) pro Meter StralBenabschnitt (interne Berechnungen)
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Baublécken fir die Nutzenergie.

44
Fir das gesamte Projektgebiet ergibt sich folgende Einteilung des Warmebedarfs nach

|
1 |
% |
N Y
o

Warmebedarf - Nutzenergie pro m?
Gebaudenutzflache

keinwert ([ 0-30kwivm'a (Klesseas) () 301-50kwhim®a (Klzssea) [} 50.1- 75 kWhim?z (Klasse B)
75,1 - 100 kWh/m?a (Klasse C)

100,1- 130 kWh/m’a (Klasse D)
B 150.1-200kwWhim'a (KlasseF) ([ 200,1- 250 kwih/m?a (Klasse G)

B - 250 kwhinfa (Klasse H)

130,1 - 160 kWh/m®a (Klasse E)
Abbildung 5-19: Baublockbezogene Darstellung des Warmebedarfs (MApPBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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Wird der Warmebedarf in eine Warmedichte transformiert, ergibt sich folgende,
baublockbezogene Darstellung. Diese wird im Folgenden um weitere Faktoren erganzt, um
eine fir Warmenetze relevante Warmedichte abzubilden.

Réisz

ED

Uberwiegende Fernwarmeeignung kein wert () ungeeignet (Warmedichte < 225 MWh/(ha*a))
. vsl. ungeeignet (Warmedichte < 300 MWh/(ha*a))
. Umsetzung evtl. moglich (Warmedichte < 600 MWh/(ha*a))
. vsl. gut geeignet (Warmedichte > 600 MWh/(ha*a))

Abbildung 5-20: Baublockbezogene Darstellung der Wérmedichte (Mapsox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)



5. Bestandsanalyse 46

5.4.4 Energieverbrauch

Die fur die Beurteilung der Ausgangslage auf dem Weg zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung malgeblichen Faktoren sind die im Bereich Warme genutzten
Endenergietrdger und der Endenergieverbrauch. Das Ziel einer klimaneutralen
Warmeversorgung besteht darin, fossile Energietrager, die erhebliche Emissionen
verursachen, durch perspektivisch emissionsfreie Alternativen zu ersetzen. Fiir diese Aufgabe
ist es essenziell herauszuarbeiten, wie sich die aktuellen Energietrdger zusammensetzen.
Nach der Aufnahme und Verarbeitung aller Verbrauchs- und Schornsteinfegerdaten ergeben
sich die folgenden Endenergieverbrauche flir Warme.

Warme- & Warmwasserverbrauch
Absolute Werte nach Energietrdgern ( in GWh )

m Gas (56,7 %)

m Biomasse (5,9 %)
Wamepumpe (6 %)

m Heizol (20,7 %)
Flassiggas (3,1 %)

Warme &

Warmwasser
1094 GWh

B Fernwarme Fossil (0 %)
Fernwarme EE (5,4 %)
Braunkohle (1,3 %)

m Steinkohle (0 %)
Heizstrom (0,9 %)
Sonstiges (0 %)

Abbildung 5-21: Warmeverbrauch 2024 (Endenergie) nach Energietragern (interne Berechnungen)

Die dargestellten 109,4 GWh/a entsprechen 14 MWh/a pro Einwohner/inn und 91,17 kWh/a
pro m? Gebaudenutzflaiche. Zusatzlich wird der Verbrauchswert klimabereinigt. Der
klimabereinigte Verbrauch im Projektgebiet betragt 120 GWh/a.

Die Klimabereinigung von Verbrauchswerten ist ein Verfahren, das darauf abzielt, den Einfluss
von klimatischen Bedingungen auf den Heizenergieverbrauch zu bericksichtigen und zu
neutralisieren. Dies ist wichtig, um den tatsdchlichen Energieverbrauch unabhangig von den
jahrlichen Wetterbedingungen zu bewerten und zu vergleichen. Unterschiedliche Jahre und
unterschiedliche Standorte in Deutschland haben unterschiedliche klimatische Bedingungen,
die eine Vergleichbarkeit und Objektivierung der Werte erschweren. Der Einfluss eines milden
oder strengen Winters auf die Verbrauchsdaten ist beispielsweise signifikant.
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Um infolgedessen die Verbrauchswerte mit den normierten Anforderungen aus der
Bedarfsberechnung vergleichen zu kénnen, wurde eine Klimabereinigung durchgefiihrt.

Die Berechnung erfolgt auf Basis der Regel-Heizgradtage (RHDD), welche die Differenz
zwischen der Raumtemperatur und der AulRentemperatur an den Tagen mit Heizbedarf
erfassen. Fir jeden Tag unterhalb der Heizgrenztemperatur wird die Temperaturdifferenz zur
Raumtemperatur bestimmt und Uber alle Heiztage aufsummiert. Aus den unterschiedlichen
RHDD-Werten lasst sich ein Klimakorrekturfaktor ableiten, der anschlieRend auf die
gemessenen Verbrauchswerte angewendet wird, um diese witterungsbereinigt vergleichbar
zu machen.

Infolgedessen ergibt sich ein Gesamtendenergiebedarf von 129,8 GWh/a, dem ein ermittelter
und klimabereinigter Gesamtenergieverbrauch von 120 GWh/a gegentbersteht. In jeder
Gemeinde ist ein energetisch relevanter Leerstand bei warmeversorgten Gebauden
vorhanden. Selbst in Grof3stddten und angespannten Mietméarkten, wie beispielsweise
Minchen, betragt die Leerstandsquote mindestens 2%. Die dadurch bedingten
Minderverbrauche sind in den realen Verbrauchsdaten enthalten, jedoch nicht im
Warmebedarf berlcksichtigt. Flr die Stadt Bad Diben wird der Einfluss des Leerstands auf
den Energieverbrauch auf etwa 2,5 bis 4,1 GWh/a im Wohnbereich und auf 4,0 bis 7,1 GWh/a
im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen geschatzt. Weitere Einflussfaktoren, die
Abweichungen zwischen berechnetem Wé&rmebedarf und realem Verbrauch verursachen
kdnnen, umfassen:

¢ Ferienvermietungen von Wohngebauden, wodurch der Nutzungsgrad reduziert wird
¢ Mess- und Erfassungsabweichungen der Verbrauchsdaten,
beispielsweise durch Ablesefehler
¢ Differenzen bei den nach DIN V 18599 berechneten internen
und solaren Warmegewinnen
e Abweichungen bei den nach DIN/TS 18599-12:2021-04 ermittelten
Anlagenaufwandszahlen der Warmeversorgungssysteme
¢ Abweichungen bei der Warmebedarfsbilanzierung nach DIN V 18599 in Bezug auf
die Innenraumtemperaturen
¢ Unterschiede bei den Transmissionswarmeverlusten aufgrund
abweichender U-Werte der verbauten Bauteile
e Abweichungen beim nach DIN V 18599 modellierten Liftungsverhalten

Auf diese Weise lassen sich die Abweichungen sowohl technisch als auch inhaltlich
nachvollziehbar darstellen. Die gewonnenen Ergebnisse kdénnen somit fundiert
weiterverarbeitet werden.
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Der gesamte Warmeverbrauch in der Gemeinde wird in der folgenden Darstellung
baublockbezogen aufgezeigt.

\
e &

Wiarmeverbrauch - Gemischt Keinwert 0-30 MWh 50,1 - 600 MWh s00.1-1z00mwh () 1200.1-1300mwh [ > 2800 Mwh

Abbildung 5-22: Baublockbezogene Darstellung des Wérmeverbrauchs (MApPsox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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Dabei wird der Warmeverbrauch in der Gemeinde mit folgenden Energietragern gedeckt.

Uberwiegender Energietrager () NichtWarmeversorgt

@ Heizsl [ Braunkohle [ Steinkohle
. Heizstrom

Umweltwirme () Biomasse @ rernwirme

Gas

Flissiggas

Abbildung 5-23: Baublockbezogene Darstellung der Energiletrdger (MaPBoXx 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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54.5 Heutige Endenergie- und Treibhausgasbilanz

Abschlieend soll in der Bestandsanalyse die heutige Endenergie- und Treibhausgasbilanz fur
den Warmesektor dargestellt werden.

Die Endenergiebilanz zeigt die Menge an Sekundarenergie, die den Endverbrauchern zur
Verfiigung steht, nachdem alle Umwandlungs- und Ubertragungsverluste beriicksichtigt
wurden. Fir den Sektor Warme wird in folgender Auflistung der Endenergieverbrauch nach
Energietragern in absoluten Zahlen sowie anteilig dargelegt:

o Gas: 62,0 GWh/a (Anteil 56,70 %)

e Heizol: 22,6 GWh/a (Anteil 20,70 %)

¢ Biomasse: 6,4 GWh/a (Anteil 5,85 %)

o Warmepumpe: 6,6 GWh/a (Anteil 6,03 %)
o Flussiggas: 3,4 GWh/a (Anteil 3,13 %)

e Fernwarme EE: 5,9 GWh/a (Anteil 5,38 %)
e Braunkohle: 1,5 GWh/a (Anteil 1,33 %)

e Heizstrom: 1,0 GWh/a (Anteil 0,88 %)

Grafisch aufbereitet ergibt sich folgende Endenergiebilanz.
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Abbildung 5-24. Energiebilanz Warme (interne Berechnungen)
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In Folge der Energiebilanz kann der Endenergieverbrauch fiir Warme in leitungsgebundener
(Gas, Warmepumpe, Fernwarme und Heizstrom) und -ungebundener (Biomasse, Heizdl,
Flissiggas und Kohle) Warmeversorgung eingeteilt werden:

o Leitungsgebunden: 75,4 GWh/a (Anteil: 68,9 %)
¢ Leitungsungebunden: 34,0 GWh/a (Anteil: 31,1 %)

Auf Basis der Energiebilanz wird im Folgenden die Treibhausgasbilanz erstellt.
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Abbildung 5-25: Treibhausgasbilanz Wérme (interne Berechnungen, BUNDESMINISTER DER JUSTIZz 2020, STATISTA
2024; UK GOVERNMENT DEPARTMENTS 2024; AGFW 2021, PROGNOS, OKo-INSTITUT & WUPPERTAL- INSTITUT 2021;
AGORO, PROGNOS & CONSENTEC 2022)

Weiterflihrend soll beschrieben werden, was das Treibhausgasaquivalent bedeutet. Dies ist
eine Maleinheit, die verwendet wird, um die Wirkung verschiedener Treibhausgase auf die
Erderwdrmung zu vergleichen. Es basiert auf dem Global Warming Potential, das die
Warmespeicherfahigkeit eines Gases Uber einen bestimmten Zeitraum, meist 100 Jahre, im
Vergleich zu Kohlenstoffdioxid (COz) misst. Das Kohlenstoffdioxid-Aquivalent ist die
gebrauchlichste Form des Treibhausgasaquivalents und wird auch in der vorliegenden Arbeit
verwendet. Es gibt an, wie viel CO: erforderlich wére, um die gleiche Erwarmungswirkung zu
erzielen wie eine bestimmte Menge eines anderen Treibhausgases. Zum Beispiel hat Methan
(CHa4) tiber 100 Jahre ein Global Warming Potential von etwa 25, was bedeutet, dass 1 Tonne
Methan die gleiche Erwarmungswirkung hat wie 25 Tonnen CO-. Durch die Verwendung eines
Treibhausgasaquivalents kdénnen Wissenschaftler und Politiker die Gesamtauswirkungen
unterschiedlicher Treibhausgase auf das Klima besser vergleichen, da die Klimaauswirkung
in einer Zahl zusammengefasst wird.
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Diese Zahl wird in der Treibhausgasbilanz in Tonnen CO, pro Jahr dargestellt und mit
Emissionsfaktoren ermittelt, die fiir alle Energietrager verfiigbar sind. Diese Emissionsfaktoren
geben fir alle Energietrager an, wie viel Gramm Kohlenstoffdioxid pro kWh Endenergie
emittiert werden. Mit der Berechnung des Treibhausgasausstofes in Summe fiir das gesamte
Projektgebiet, wird im Folgenden noch abschlieRend dargestellt, wie sich diese Emissionen
Uber die bereits bekannten Baubldcke verteilen.

Gesamt - Emissionen keinwert () 01-10t () 101-30t [ s01-40¢ 401-70t 70,1-100t 100,1-200t () 2001-300t

@ soo1-500t [ >500t

Abbildung 5-26: Baublockbezogene Darstellung der THG-Emissionen (MAPBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Mit Abschluss der Bestandsanalyse sollen im folgenden Kapitel die Potenziale im
Projektgebiet untersucht und dokumentiert werden.
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6 Potenzialanalyse

Erneuerbare Energien sind unverzichtbar fur die nachhaltige Entwicklung und die Umstellung
auf eine kohlenstoffarme Warmeversorgung. Die fortlaufende Nutzung fossiler Brennstoffe hat
signifikante negative Auswirkungen auf die Umwelt und tragt mafigeblich zum Klimawandel
bei. Erneuerbare Energien bieten eine Alternative, die es ermdglicht, die Treibhaus-
gasemissionen erheblich zu reduzieren und gleichzeitig eine zuverldssige Energieversorgung
sicherzustellen. In der Gegenwart sind erneuerbare Energien ein zentraler Bestandteil der
globalen Energiepolitik und eine wesentliche Komponente in den Bemihungen zur
Bekdmpfung des Klimawandels. Der technologische Fortschritt und die sinkenden Kosten
haben es ermdglicht, dass erneuerbare Energien wie Windkraft, Solarenergie, Biomasse und
Geothermie zunehmend wirtschaftlich wettbewerbsfahig sind. In einigen Teilen der Welt sind
diese Energiequellen bereits kostenglinstiger als fossile Brennstoffe. Fir die Zukunft bieten
erneuerbare Energien die Mdéglichkeit, die Energieversorgung weiter zu dekarbonisieren, eine
nachhaltige Entwicklung zu férdern und sich zunehmend unabhéngig von Energieimporten zu
machen. Die internationale Gemeinschaft hat sich ambitionierte Ziele gesetzt, wie zum
Beispiel die im Pariser Abkommen festgelegte Begrenzung der globalen Erwdrmung auf
deutlich unter 2 Grad Celsius gegentiber dem vorindustriellen Niveau. Erneuerbare Energien
spielen dabei eine Schlisselrolle, da sie unerschopflich sind und geringere
Umweltauswirkungen haben. Neben der Deckung des Bedarfs an Energie aus erneuerbaren
Quellen ist es ebenso wichtig, den Energiebedarf an sich zu senken. Jede eingesparte
Kilowattstunde an Energie braucht nicht transformiert zu werden. Um die ambitionierten und
notwendigen Ziele zur Dekarbonisierung zu erreichen, sind Mahahmen beim Verbrauch und
bei der Bereitstellung umzusetzen. Im Folgenden wird zunachst die Reduktion der benétigten
Energie betrachtet. Diese Analyse baut auf der Bevolkerungsentwicklung im Projektgebiet auf.

6.1  Bevdlkerungsentwicklung

Die Bevolkerungsentwicklung einer Kommune kann signifikanten Einfluss auf den
prognostizierten Endenergieverbrauch haben. Wenn die Bevdlkerung wachst, steigt
tendenziell auch der Energiebedarf. Dies ist auf den erhdhten Bedarf an Wohnraum,
Verkehrsinfrastruktur, Gewerbe sowie O6ffentlichen Einrichtungen zurtickzufiihren. Mehr
Menschen bedeuten mehr Haushalte, die geheizt und mit Strom versorgt werden miissen,
sowie einen erhdhten Bedarf an Mobilitdt und Dienstleistungen. Umgekehrt kann eine
schrumpfende Bevdlkerung den Energieverbrauch reduzieren. Dies kann jedoch auch
Herausforderungen mit sich bringen, wie die ineffiziente Nutzung vorhandener Infrastruktur,
neben den mdglichen wirtschaftlichen Konsequenzen fir die Kommune. In der Stadt Bad
Diiben ergibt sich bei der Bevilkerungsentwicklung eine ricklaufige Tendenz.
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In den integrierten Stadtentwicklungskonzepten (INSEK) aus den Jahren 2008 und 2020
wurden zur strukturierten Stadtentwicklung u.a. auch Szenarien zur Bevélkerungsentwicklung
aufgestellt, die flir die Berechnung der benétigten Endenergie in den Jahren bis 2045 mit
einbezogen wurden.
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Abbildung 6-1: Bevilkerungsentwicklung im Projekigebiet

Die dargestellten Werte orientieren sich an der Prognose zur Bevdlkerungsentwicklung von
Bad Duben aus dem Wegweiser Kommune. (WEGWEISER KOMMUNE) Die Bevolkerungszahlen
ordnen sich im Mittel zwischen den Szenarien ,Stabil“ und ,Nattrliche Entwicklung® aus dem
INSEK (INSEK BAD DUBEN 2019) ein und kdnnen folglich als valide betrachtet werden.

Eine durchdachte Bevoélkerungs- und Infrastrukturplanung tragt entscheidend dazu bei, die
Umweltauswirkungen zu reduzieren und eine nachhaltige Zukunft fir die Kommune zu sichern.
Fir den Endenergieverbrauch unter Einbeziehung der Sektoren Strom, Warme und
Warmwasser ergibt sich folgende Auswirkung.
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Veranderung des Endenergieverbrauch fiir Warme,
Warmwasser und Strom im Vergleich zum Absprungjahr

Einwohner

[GWh/Jahr]
2024 7.812 0,00
2030 7.771 -0,43
2035 7.751 -0,64
2040 7.735 -0,80
2045 7.721 -0,95

Tabelle 6-1. Einfluss auf den Endenergieverbrauch durch die Bevélkerungsentwicklung (interne Berechnung)

Zum 31.12.2024 wohnten 7.812 Einwohner/innen in der Stadt Bad Diiben. Die prognostizierte
Einwohnerzahl im Jahr 2045 liegt bei 7.721. mit einem geringerem Endenergieverbrauch von
ca. 0,95 GWh pro Jahr.

6.2 Sanierungspotenzial

Der Sanierungsstand eines Gebdudes ist ein bedeutender Indikator flr den energetischen
Zustand und den Modernisierungsgrad der baulichen Strukturen. Er gibt Auskunft dartiber, ob
und in welchem Umfang an einem Gebéude bauliche Uberarbeitungen vorgenommen wurden,
insbesondere im Hinblick auf das Baujahr und den urspriinglichen Zustand der Gebaudeteile.
Der Sanierungsstand wird durch verschiedene Bauteile bestimmt, darunter die Fassade, das
Dach, die Fenster, die untere Geschossdecke, die obere Geschossdecke und das
Laftungssystem. Diese Gebaudeteile sind entscheidend flir die energetische Effizienz und den
Wohnkomfort. Urspriinglich weist ein Gebdude eine Bauteilkonstellation auf, die durch das
Baujahr und den Gebaudetyp gepragt ist. In diesem urspriinglichen Zustand wird das Gebaude
als unsaniert bezeichnet. Ein zentraler Aspekt bei der Bewertung des energetischen Zustands
von Gebauden ist der Sanierungszyklus.

Jedes Gebaude weist in der Regel in einem zeitlichen Abstand von 40 Jahren eine Erneuerung
seiner Bauteilkonstellation auf. Dies bedeutet, dass ein Gebaude nach Ablauf von 40 Jahren
eine Reihe von baulichen Uberarbeitungen erfahrt, die den energetischen Standard anhebit.
Typischerweise beginnt dieser Prozess mit dem Austausch der Fenster, gefolgt von der
Sanierung des Dachs und schlieRlich der Fassade. Nach diesen MalRnahmen wird das
Gebaude als teilsaniert eingestuft. Nach weiteren 40 Jahren werden diese
Bauteilkomponenten erneut tUberprift und gegebenenfalls wieder verbessert oder erganzt. In
diesem Zustand wird das Gebdude als vollsaniert betrachtet.
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Es ist wichtig zu beachten, dass ein Gebaude, das nach 2010 gebaut wurde, aufgrund der
bereits hohen energetischen Standards als unsaniert gilt, da keine zusatzlichen baulichen
Mallnahmen notwendig sind. Ergénzt wird diese Lebenszyklusbetrachtung durch
adressscharfe Wohnlagenberechnungen der infas 360 GmbH. Dabei wird unterstellt, dass
Sanierungsmalinahmen in sehr guten Wohnlagen friiher durchgefiihrt werden.

In Folge wird auf Basis des Baujahrs, des Gebaudetyps und des Sanierungsstands, dem
Gebaude eine entsprechende Bauteilkonstellation zugeordnet. Ebenfalls ergibt sich daraus
eine mdgliche Bauteilkonstellation im Fall einer Vollsanierung. Das entsprechende Delta ergibt
das gebaudespezifische Sanierungspotenzial. Das Potenzial wird in Prozent beschrieben und
beschreibt die mogliche Reduzierung des Nutzenergiebedarfs fur Warme bei Vollsanierung im
Vergleich zum betrachteten Absprungjahr inkl. den industriellen oder gewerblichen Prozessen.
In der folgenden Abbildung ist das baublockspezifische Sanierungspotenzial dargestellt.
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Abbildung 6-2: Sanierungspotenzial durch Waéarmebedarfsreduktion in Gebduden sowie in industriellen oder
gewerblichen Prozessen (MapBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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In Folge des errechneten Sanierungspotenzials wurde ermittelt, was diese Malinahmen fir die
Senkung des Energiebedarfs bedeuten. Dariliber hinaus ist dies mit Investitionskosten
verbunden, die ebenfalls berechnet wurden. Die maximale Einsparung bei Vollsanierung des
kompletten Projektgebietes wiirde 90,9 GWh pro Jahr an Endenergie betragen, wobei erganzt
werden muss, dass dies ausschlieBlich fir die Annahme Giiltigkeit besitzt, dass die
Versorgungsstruktur identisch bleibt.

Als Veranschaulichung kann eine fiktive Sanierung eines Einfamilienhauses dienen, welche
vor Sanierung 20 MWh/a und nach Sanierung 10 MWh/a an Nutzenergie flir Warme bendétigt.
Insofern eine Warmepumpe mit einem COP (Coefficient of performance) von drei verbaut ist,
ergibt sich eine Reduzierung der Endenergie von ca. 6,7 MWh/a auf ca. 3,3 MWh/a.

Das gleiche Haus mit sonst gleichen Rahmenbedingungen und einer durchschnittlichen
Erdgastherme verringert den Endenergiebedarf von 23,5 MWh/a auf 11,8 MWh/a. Das macht
deutlich, dass zum einen das Sanierungspotenzial der Gebaude betrachtet werden muss und
des Weiteren die Transformation der Versorgungsstruktur, welche in spateren Kapiteln
thematisiert werden. Fir die Vollsanierung mit der damit einhergehenden Reduzierung der
82,3 GWh/a ist eine Uiberschlagige Investition von ca. 837 Mio.€ notwendig.

Das entspricht durchschnittlich ca. 421.000 € pro warmeversorgtes Gebaude in Bad Diben.
Daran wird erkennbar, dass die Sanierungsleistung aus Sicht der finanziellen Tragfahigkeit der
Bilrger/innen und Kapazitatssicht der lokalen Handwerksbetriebe, ein Prozess liber mehrere
Dekaden ist. Zudem ergeben die Zahlen 10,17 € Investition fur eine Einsparung von 1 KWh/a.
Daraus ist ableitbar, dass die gesamte Vollsanierung des Projektgebietes unwirtschaftlich ist,
wobei erganzt werden muss, dass die Berechnung eventuelle Kapital- und Zinskosten ebenso
wenig berlcksichtigt wie FérdermalRnahmen.

Auf Basis der Studie vom POTSDAM-INSTITUT FUR KLIMAFOLGENFORSCHUNG 2024 liegt die
Sanierungsrate im selbstgenutzten Eigentum bei knapp tber 1,0 %. Die Rate sagt aus, dass
1,0 % der Gebaudeflache energetisch saniert wurden, unabhangig der Sanierungstiefe. Des
Weiteren wird ausgefiihrt, dass neben regionalen Unterschieden die Sanierungsrate mit
steigendem Haushaltnettoeinkommen ansteigt und bei alteren Gebauden, Baujahr vor 1968,
am groflten ist. Ferner wird auf Ebene der Europaischen Union in Form der EU-
Gebauderichtlinien auf das Ziel des emissionsfreien Gebaudebestands im Jahr 2050
strukturiert hingearbeitet. Die Novellen im Jahr 2024 in der Form der ,Energy Performance of
Buildings Directive® und ,Energy Efficiency Directive” unterstreichen das Vorhaben,
insbesondere zur Erreichung der Zwischenziele fir das Jahr 2030. Das POTSDAM-INSTITUT FUR
KLIMAFOLGENFORSCHUNG 2021 nennt eine Sanierungsrate von 2,0 %, die weitgehend mit den
Vorgaben der Européischen Union Ubereinstimmt. Diese Sanierungsrate wird daher als Basis
der Berechnung herangezogen.

Auf Grundlage der Definition und der Zahlen kann die Sanierungsrate nur anndherungsweise
auf die Extrapolation der maximal moéglichen Sanierungsleistung im Projektgebiet tberflihrt
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werden. Die Annahme, dass jahrlich 2,0 % des verfligbaren Sanierungspotenzials umgesetzt
wird, erscheint folglich als beste zu findende mathematische Ubertragung und wird
dementsprechend umgesetzt. In folgender Tabelle ist die Sanierungsleistung und deren
Auswirkung dargestellt.

Endenergieverbrauch Maximale Kumulierte Erwartete jahrliche
fir Warme und Einsparung bei Sanierungs- Sanierungs-
Warmwasser Vollsanierung leistung leistung
[GWh/Jahr] [GWh/Jahr] [GWh/Jahr] [GWh/Jahr]
Summe: 28,44

2024 109,40 82,27 0,00 0,00
2030 100,01 72,88 9,39 1,49
2035 93,01 65,88 16,39 1,34
2040 86,68 59,55 22,72 1,22
2045 80,96 53,82 28,44 1,10

Tabelle 6-2: Zusammenfassung des Sanierungspotenzial (interne Berechnung)

Unter Beachtung der dargestellten Bevdlkerungsentwicklung und der Verbrauche flir Strom
exkl. Warme und Warmwasser ergeben sich die im Folgenden dargestellten Werte.

Endenergieverbrauch fiir Warme und vi?g;nu%ﬁlﬁu- r Endenergie-
Warmwasser Strom verbrauch Summe
[GWh/Jahr] [GWh/Jahr] [GWh/Jahr]
2024 109,40 18,50 127,90
2030 99,62 18,46 118,08
2035 92,43 18,44 110,87
2040 85,95 18,42 104,37
2045 80,10 18,41 98,51

Tabelle 6-3: Sanierungspotenzial inkl. Bevdlkerungsverdnderung (interne Berechnung)

Dabei ist zu betonen, dass der prognostizierte Endenergieverbrauch an dieser Stelle noch die
heute installierte Warmeversorgungsinfrastruktur unterstellt ist. Die prognostizierte Senkung
des Endenergieverbrauchs inkl. Bevolkerungsentwicklung ist im untenstehenden Diagramm
zudem grafisch aufbereitet.
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Abbildung 6-3: Endenergieverbrauch nach Sanierung inkl. Bevidlkerungsentwicklung

Zusatzlich ist darauf hinzuweisen, dass die Einbeziehung der Bevdélkerung und die
Sensibilisierung flir die Vorteile energetischer Sanierungen von entscheidender Bedeutung ist.
Offentlichkeitsarbeit und Aufklarungskampagnen kénnen dazu beitragen, das Bewusstsein fiir
die Notwendigkeit und fur die Vorteile der Sanierung zu scharfen. Insgesamt ist demnach eine
Kombination aus rechtlichen Vorgaben, finanziellen Anreizen, technischer Unterstitzung und
Offentlichkeitsarbeit notwendig, um die Sanierungsrate nachhaltig zu erhéhen.
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6.3 Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien, auch als regenerative Energien bezeichnet, sind Energiequellen, die
aus naturlichen, sich sténdig erneuernden Prozessen gewonnen werden. Im Gegensatz zu
fossilen Brennstoffen, die sich Gber Jahrmillionen aus abgestorbenen Pflanzen und Tieren
gebildet haben und nur begrenzt verfigbar sind, basieren erneuerbare Energien auf
Ressourcen, die in menschlichen ZeitmalRstédben unerschdpflich sind. Es gibt verschiedene
Arten erneuerbarer Energien, die jeweils durch unterschiedliche natlirliche Prozesse und
Quellen angetrieben werden, wie im Folgenden dargestellt ist.

_— Photovoltaik
_ Solarthermisches Kraftwerk
—_ Solarstrahlung _ Solarthermie (Absorber) Warme
 — Passive Nutzung
S Photoelektrochemische Zellen
Sonne E— Umgebungswérme _— Warmepumpen I i
e —— Miill-Heizkraftwerk Strom
_— Biomasse & Reststoffe  — Brennstoffkessel
_— Biogasanlage
 — Windkraft _— Windenergiekonverter

Brennstoff

Meeresenergie Gezeitenkraftwerk

I Gravitation

Geothermisches Heizkraftwerk

Aquifere & Gesteinswarme

I | I |
I Wasserkraft I _— I Wasserkraftwerk I
I | — | |
I | — | |

I Geothermie

Abbildung 6-4: Erneuerbare Energien von der Quelle zum Energietrdager in Anlehnung an WAGNER, ROUVEL &
SCHAFER 1999

Von den aufgeflihrten Umwandlungsanlagen werden Potenziale flir Photovoltaik,
Solarthermie, Umgebungswarme fir Warmepumpen, Mull-Heizkraftwerke, Brennstoffkessel,
Biogasanlagen, Windenergiekonverter, Wasserkraft und Geothermie nadher untersucht.
Darlber hinaus werden im Projektgebiet bestehende Abwarmepotenziale beleuchtet.

Zu den nicht naher untersuchten Umwandlungsanlagen zahlen solarthermische Kraftwerke.
Diese nutzen die Sonnenenergie zur Erzeugung von Strom, indem sie die Sonnenstrahlung
absorbieren und in Warmeenergie umwandeln. Diese Warme wird genutzt, um Wasser zu
verdampfen, das eine Turbine antreibt, die wiederum einen Generator zur Stromerzeugung
antreibt. Es gibt verschiedene Technologien, wie Parabolrinnenkollektoren, Solarturm- und
Fresnel-Kraftwerke, die in solarthermischen Kraftwerken zum Einsatz kommen. Diese Anlagen
sind besonders in sonnenreichen Regionen effizient und sind an dieser Stelle nur vollstandig-
keitshalber genannt.
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Eine weitere Nutzungsart von Sonnenstrahlung ist die passive Nutzung. Dabei sind
insbesondere Techniken gemeint, die Sonnenenergie ohne mechanische Systeme direkt
nutzen, um Gebdude zu heizen und zu beleuchten. Diese Techniken beinhalten die
strategische Ausrichtung von Gebauden, die Verwendung von thermischen Massen zur
Speicherung von Warme und die Optimierung von Fenstern und Verglasungen zur
Maximierung des Lichteinfalls und der Warmeaufnahme. Durch die passive Nutzung der
Solarstrahlung kann der Energieverbrauch fiir Heizung und Beleuchtung erheblich reduziert
werden, was sowohl dkologische als auch ékonomische Vorteile bietet. Diese Ansatze sind
integraler Bestandteil nachhaltiger Bau- und Architekturstrategien und werden daher in der
folgenden Potenzialberechnung nicht bericksichtigt.

Ein weiteres Potenzial, was in der Kommunalen Warmeplanung nicht ndher untersucht wird,
sind Photoelektrochemische Zellen. Dies sind Vorrichtungen, die Lichtenergie direkt in
chemische Energie umwandeln. Diese Technologie nutzt Halbleitermaterialien, die bei
Beleuchtung mit Sonnenlicht Elektronen-Loch-Paare erzeugen. Die resultierenden Trager
werden dann verwendet, um elektrochemische Reaktionen wie die Wasseraufspaltung zur
Erzeugung von Wasserstoff durchzuflhren. Photoelektrochemische Zellen bieten eine
vielversprechende Méglichkeit, erneuerbare Energiequellen zu nutzen und gleichzeitig
nachhaltige Brennstoffe wie Wasserstoff zu produzieren, ohne fossile Ressourcen zu
verbrauchen. Trotz dieser Fortschritte stehen Photoelektrochemische Zellen noch vor
Herausforderungen wie der Skalierbarkeit und der langfristigen Stabilitédt, weswegen eine
detaillierte Potenzialberechnung noch nicht sinnvoll ist. Dennoch bleibt die Forschung in
diesem Bereich aktiv und es wird erwartet, dass Photoelektrochemische Zellen in Zukunft eine
bedeutende Rolle bei der nachhaltigen Energieerzeugung spielen werden.

Gezeitenkraftwerke nutzen die Energie aus den Gezeiten, die durch die Gravitationskréfte des
Mondes und der Sonne sowie der Erdrotation erzeugt werden. Es ist naheliegend, dass
entsprechende Potenziale im Projektgebiet ausgeschlossen werden kénnen. Diese Kraftwerke
wandeln die kinetische und potenzielle Energie des auf- und ablaufenden Wassers in
elektrische Energie um. Gezeitenkraftwerke arbeiten typischerweise mit Gezeitensperrwerken
oder Gezeitenturbinen. Gezeitensperrwerke bestehen aus Dammen oder Schleusen, die das
Wasser bei Flut zurlickhalten und bei Ebbe freisetzen, wobei die Bewegung des Wassers
Turbinen antreibt. Gezeitenturbinen &hneln Unterwasser-Windkraftanlagen und nutzen die
Strémung des Wassers, um Rotorblatter, die mit Generatoren gekoppelt sind, anzutreiben.
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6.3.1 Potenzialflachen

Fur die Transformation hin zu erneuerbaren Energien, entstehen zusétzliche Flachenbedarfe,
z.B. fur Freifeld-Photovoltaikanlagen, Windkraftanlagen oder fiir den Anbau von Pflanzen flir
die Biogaserzeugung, die auch als Kraftpflanzen oder Energiepflanzen bezeichnet werden.
Alle Energieumwandlungsanlagen unterliegen dabei spezifischen Flacheneinschrankungen,
basierend auf gesetzlichen Vorschriften, Umweltauflagen und lokalen Bauvorschriften.
Dartber hinaus ergeben sich in Abhangigkeit der Umwandlungsanlage unterschiedliche
Vorranggebiete. Um beispielsweise Standorte fiir Windkraftanlagen auszuwéhlen und
festzulegen, sind neben den Auflagen zum Abstandsflachenrecht auch Sicherheitsabstande
zu StralRen, Schienen oder anderen Infrastruktureinheiten einzuhalten. Dariiber hinaus sind
u.a. Larmschutzverordnungen, lokale Bauvorschriften wie die Landesbauordnung,
bestehende Naturschutzgebiete und Restriktionen aus dem Flachennutzungs- und
Regionalplan ebenso zu beriicksichtigen, wie die Sichtachsen zu Baudenkmadlern, das
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) und die Bodenqualitdt. Zusatzlich missen
wirtschaftliche Aspekte betrachtet werden. So kann leicht nachvollzogen werden, warum die
Standortanalyse, Planung und Genehmigung mehrere Jahre in Anspruch nehmen kann.
Folgerichtig kann eine Kommunale Warmeplanung keine Machbarkeitsstudie zu einzelnen
Flachennutzungen leisten oder Standorte fiir Anlagen festlegen. Vielmehr sollen auf Basis der
Waéarmeplanung moglichst zielgerecht Detailanalysen stattfinden, um der strategischen
Richtung der Warmeplanung zu folgen.

Theoretisches Potenzial
Kommunale Wameplanung Welche Potenziale sind vorhanden?

Technisches Potenzial
Welche theoretischen Potenziale sind technisch und planerisch
umsetzbar?

Machbarkeitsstudien
&

Wirtschaftlichkeitsstudien

Abbildung 6-5: Potenziale in der Wéarmeplanung (Darstellung der BackZB Solution GmbH)

Wie in der vorhergehenden Abbildung dargestellt, bildet die Warmeplanung die theoretischen
Potenziale ab, die im ersten Schritt technisch eingeschrankt werden. Dabei werden die
Schutzgebiete und raumordnerische Vorrangflachen, wie Wasserschutzgebiete Zone | bis I,
Landschaftsschutzgebiete, Uberschwemmungsgebiete, Biospharenreservate, FFH-Gebiete,
Naturschutzgebiete, Nationalparks und Vogelschutzgebiete betrachtet und systematisch
ausgewertet.
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Die Potenzialflachen wurden im Folgenden in 5 Kategorien unterteilt:

e Gras- und Grunlandflachen
e Agrarlandflachen

o Waldflachen

o Gewasserflachen

e Dachflachen

Bad Duben wird fur die Darstellung der Potenzialflachen in die vier Gemarkungen Bad Diben,
Schnaditz, Tiefensee und Wellaune unterteilt. In folgendem Bild soll nochmals die Einteilung
der Projektgebiets in die Gemarkung in Erinnerung gerufen werden.

g .4 Bad Diiben

Schnaditz
Tiefensee

WeIIaune.

y

Abbildung 6-6: Einteilung des Projekigebietes in Gemarkungen (Mapsox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)



6. Potenzialanalyse 64

Grinflachen und Grasland spielen eine wichtige Rolle. Neben der positiven Wirkung auf die
Biodiversitat, bieten diese Lebensraum fiir viele Tier- und Pflanzenarten und dienen dartber
hinaus als Erholungs- oder landwirtschaftlich genutzte Flache. Bzgl. der Energiewende
besitzen diese Flachen Potenziale zur Biogaserzeugung und als Standorte flir Freiflachen-
solaranlagen oder sonstigen Warmeerzeugungseinheiten, z.B. zur Speisung von Warme-
netzen. Folgende Flachen ergeben sich:

Schutzgebiete & Einschrankungen

Summe: 422,97
Uberschwemmungsgebiet, Landschaftsschutzgebiet, LSG
Bad Diiben & WSG 3, LSG & VSG, LSG & USG, Wasserschutzgebiet 209,34
3,LSG & VSG & USG
Wellaune Uberschwemmungsgebiet, VSG & USG 23,68
Landschaftsschutzgebiet, Wasserschutzgebiet 3,
Schnaditz Uberschwemmungsgebiet, LSG & USG, LSG & VSG & 71,79
USG, VSG & USG
Landschaftsschutzgebiet, LSG & WSG 3,
Tiefensee Wasserschutzgebiet 3, Vogelschutzgebiet, VSG & USG, 118,16
LSG & VSG & USG, NSG & LSG & VSG & USG

Tabelle 6-4: Potenzialfldchen - Gras- und Griinland (G/S-basiert)

Agrarflachen sind ein wertvoller Bestandteil der Energiewende. Sie bieten vielfaltige
Moglichkeiten fur erneuerbare Energien. Die Nutzung von Agrarflachen fur die
Energieproduktion erfordert jedoch eine sorgfaltige Planung und Abwagung, um
Nutzungskonflikte zu minimieren und sowohl ékologisch als auch ékonomisch nachhaltige
Lésungen zu schaffen. Die weitere Erforschung und Férderung von innovativen Konzepten wie
der Agri-Photovoltaik kann dazu beitragen, die Flacheneffizienz zu steigern und die
Energiewende erfolgreich voranzutreiben.

Ortsteil Schutzgebiete & Einschrankungen

Summe: 1.825,21

Landschaftsschutzgebiet, TW Landschaftsschutzgebiet,
LSG & WSG 3, Wasserschutzgebiet 3, LSG & USG, TW
LSG & USG, Uberschwemmungsgebiet, TW
Uberschwemmungsgebiet, LSG & VSG & USG
Wellaune LSG & WSG 3, Uberschwemmungsgebiet 123,33
Uberschwemmungsgebiet, Wasserschutzgebiet 3, LSG &

Bad Diben 847,02

Schnaditz USG, LSG & VSG & USG 341,03
Wasserschutzgebiet 3, LSG & WSG 3, Vogelschutzgebiet,
Tiefensee LSG & VSG & USG, VSG & USG, NSG & LSG & VSG & 513,83

USG
Tabelle 6-5: Potenzialfldchen - Agrarland (G/S-basiert)
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In der folgenden Abbildung sind die Potenzialflachen abgebildet. In hellgriin, Gras- und
Grinlandflachen. In sattgriin Agrarflachen und in dunkelgriin die Waldflachen im Projektgebiet.

Abbildung 6-7: Potenzialflachen im Projektgebiet (MAPBOX 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Der Grofteil der Potenzialflachen sind, wie in der Abbildung zu erkennen ist, Agrar- und
Waldflachen. Insbesondere Walder sind von enormer Bedeutung flir die Umwelt und das
Klima. Als CO2-Speicher, zur Klimaregulierung, als Erosionsschutz, als Teil des
Wasserkreislaufs und der Biodiversitat sowie als Lebensraum, tibernehmen Walder wichtige
Funktionen. Darlber hinaus fungieren diese auch als potenzielle Standorte flir die Erzeugung
erneuerbarer Energien und als Produzent fortlaufend verwertbarer Biomasse.
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Schutzgebiete & Einschrankungen

Summe: 1.399,42
Landschaftsschutzgebiet, TW Landschaftsschutzgebiet,
B . TWLSG & USG, TW LSG & WSG 3, LSG & VSG & USG,
ad Diben Ub . . 524,19
erschwemmungsgebiet, Vogelschutzgebiet,
Wasserschutzgebiet 3, VGS & USG & WSG 3
Wellaune VSG & USG, Uberschwemmungsgebiet 14,25
. Landschaftsschutzgebiet, Wasserschutzgebiet 3, LSG &
Schnaditz VSG & USG, LSG & WSG 3, VGS & USG & WSG 3 262,24
Tiefensee Wasserschutzgebiet 3, LSG & WSG 3, VSG & USG, NSG 598 74
& LSG & VSG & USG ’

Tabelle 6-6: Potenzialfldchen - Wald (G/S-basiert)

Abschliefend werden die Potenzialflachen fur Dacher zusammengefasst. Dabei wird zunachst
die verfugbare Dachflache in Summe dargelegt.

Dachflache insgesamt

Summe: 104,37
Bad Diiben 86,17
Wellaune 6,22
Schnaditz 6,63
Tiefensee 5,35

Tabelle 6-7: Potenzialfldchen - Dach (GIS-basiert & interne Berechnung)

Nach der Analyse der Flachenpotenziale wird im Folgenden der Energietrager Solarstrahlung
tiefergehend untersucht und mit den aufgezeigten Potenzialflachen in Verbindung gebracht.

6.3.2 Solarstrahlung

Solarstrahlung ist die grundlegende Energiequelle flir Photovoltaik- und Solarthermieanlagen.
Beide Technologien nutzen die Sonnenenergie, jedoch auf unterschiedliche Weise und zu
unterschiedlichen Zwecken. Photovoltaik (PV) wandelt Sonnenlicht direkt in elektrische
Energie um. Dies geschieht durch den photovoltaischen Effekt, bei dem Photonen, also
Lichtteilchen, die Elektronen in einem Halbleitermaterial wie Silizium freisetzen. Diese
freigesetzten Elektronen erzeugen einen elektrischen Strom, der zur Stromversorgung von
Haushalten, Unternehmen und industriellen Anwendungen genutzt werden kann. Die Effizienz
von PV-Anlagen hangt von verschiedenen Faktoren ab, einschlieBlich der Intensitat der
Solarstrahlung, der Art des Halbleitermaterials, der Temperatur und der Ausrichtung der
Solarmodule.
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Das FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE 2025 gibt an, dass im Jahr 2024
72,2 TWh an Strom mit Photovoltaik erzeugt wurde, was einen Anteil von 14 % des
Bruttostromverbrauchs in Deutschland entspricht.

In der folgenden Abbildung sieht man den Verlauf der festen EEG-Einspeisevergutung fir PV-
Strom nach dem Datum der Inbetriebnahme der Anlage in den Klassen ,Gebaudeanlagen mit
Uberschusseinspeisung bis 10 kWP* und ,Sonstige Anlagen bis 100 kW* sowie die mittlere
Verglitung in den Ausschreibungen der Bundesnetzagentur, die Strompreise und den
Marktwert von Solarstrom.
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Abbildung 6-8: Preisgrof3en fiir PV-Strom (Quelle: FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE 2025)

Die Grafik zeigt, dass die anfangliche hohe EEG-Verglitung stark zurtickgegangen ist und
weiterhin wirtschaftlich Solarfelder gebaut und betrieben werden kénnen. Entsprechend hat
sich die Foérderung und der damit folgende Strukturaufbau bezahlt gemacht. In Abhangigkeit
der Anlagengrofie werden fiir kleinere Anlagen mit Eigenverbrauch und Inbetriebnahme bis
zum 31.1.2025 ca. 8 ct/kWh fur 20 Jahre garantiert.

Zum Vergleich flihrt das FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE 2025 aus,
dass fur das geplante Atomkraftwerk "Hinkley C", welches im Jahr 2029 in GrofR3britannien in
Betrieb genommen werden soll, eine Einspeisevergitung von umgerechnet 12 ct/kWh
zuzuglich Inflationsausgleich Gber einen Zeitraum von 35 Jahren garantiert wurde.

Die Solarthermie hingegen nutzt die Warmeenergie der Sonnenstrahlen, um thermische
Energie zu erzeugen. In Solarthermieanlagen werden Sonnenstrahlen durch Spiegel oder
Linsen auf einen Absorber konzentriert, der die Strahlungsenergie in Warme umwandelt. Diese
Warme kann direkt zur Beheizung von Wasser oder Gebduden genutzt werden oder zur
Erzeugung von Dampf, der wiederum zur Stromerzeugung verwendet wird.
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Sowohl flir Photovoltaik als auch flir Solarthermie ist Solarstrahlung notwendig. Solarstrahlung
ist die gesamte Energie, die von der Sonne in Form von elektromagnetischer Strahlung
ausgesendet wird und umfasst das gesamte Spektrum, von ultravioletter Strahlung Uber
sichtbares Licht bis hin zu infraroter Strahlung. Diese kann in direkte und diffuse Solarstrahlung
unterteilt werden. Fir die Planung und Bewertung von Solaranlagen ist wichtig zu definieren,
wie viel Solarstrahlung auf die Erdoberflache trifft. Hierbei wird der Begriff Globalstrahlung
verwendet und umfasst sowohl direkte als auch diffuse Solarstrahlung. Die Globalstrahlung
wird durch Messungen an Bodenstationen ermittelt und in Wattstunden pro Quadratmeter
ausgedriickt. Fir die Stadt Bad Diiben ergibt sich seit 1991 bis heute folgende jahrliche Global-
strahlung.
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Abbildung 6-9: Jahresbezogene Globalstrahlung im Projektgebiet (DEUTSCHER WETTERDIENST 2025)

Der Durchschnitt der letzten 3 Jahre betragt 1169 kWh/m? pro Jahr. Dieser Wert bildet die
Grundlage fur die Berechnung der Solarthermie- und Photovoltaikpotenziale der folgenden
Unterkapitel. Auf Basis der entsprechenden Flachenausnutzung, der spezifischen
Globalstrahlung, des Modulwirkungsgrades und des Systemwirkungsgrades ohne Module
bzw. bei Solarthermie anstelle der Modul- und Systemwirkungsgrade und des Effizienzfaktors
der Kollektoren, werden die entsprechenden Potenziale berechnet.
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6.3.2.1 Nutzung von Freiflachen

Sowohl FECHNER 2020 als auch BOHM & TIETZ 2022 kommen zu Ubereinstimmenden
Ergebnissen, dass fir Freiflachen-Solaranlagen mehr als 1,35 bis 2,2 bzw. 1,6 Hektar fiir eine
Peakleistung von einem Megawatt benétigt werden. Die spezifische Flacheninanspruchnahme
verandert sich dabei nach BOHM & TIETzZ 2022 in Abhangigkeit von der AnlagengréfRe. Ein
Grund ist beispielsweise der Abstand zur Umzaunung, die bei gréRer werdenden Anlagen
zunehmend weniger Einfluss hat. Parallel dazu ist in der allgemeinen Tendenz zu beobachten,
dass die bendétigte Flache flir dieselbe Peakleistung kleiner wird, was nach BOHM & TIETZ 2022
stark mit der technologischen Weiterentwicklung der Zellen und Module, steigenden
AnlagengrofRen und effizienteren Aufstelltechniken zusammenhéngt. Die daraus abzuleitende
spezifische Flachenausnutzung wurde bei der Potenzialausweisung bertcksichtigt. Neben der
technologischen Komplexitat ergibt sich die planungsseitige Komplexitat der Flachennutzung.
Im Zuge dessen wurden bereits im Kapitel der Potenzialflachen Ausschlusskriterien festgelegt
und umgesetzt. Hinzugefligt werden muss die Tatsache, dass Landschaftsschutzgebiete nicht
zum Flachenausschluss geflihrt haben, jedoch trotzdem negativ auf die Flachennutzung fur
Solaranlagen wirkt. Im Detail muss bei diesen Flachen im Einzelfall gepruft und entschieden
werden. Neben diesem negativen Einfluss auf die Realisierungswahrscheinlichkeit wirken
jedoch auch positive Effekte, die in folgender Tabelle zusammengefasst sind.

Kategorie Benennung

Erosionsgefahrdete Standorte
Landwirtschaftliche Flachen unter 30 Bodenpunkten

Naturrdumliche

Gegebenheiten -
Trinkwasserschutzzone Ill
500m-Korridor Autobahn fur Acker- und Griinflachen (Privileg)
500m-Korridor Schiene fiir Acker- und Grunflachen (Privileg)
Freilandleitung fur Acker- und Griinflachen

Infrastruktur

Naheliegende Flachen von Tankstellen

Naheliegende Flachen von Parkplatzen inkl. P+R
Verkehrsnebenflachen von z.B. Flugplatzen

Naheliegende Flachen einer Biogasanlage

Naheliegende Flachen eines Umspannwerks

Energiewirtschaft Naheliegende Flachen von Energiespeichern

Naheliegende Flachen von Ladeinfrastrukturen fur E-Fahrzeuge
Naheliegende Flachen von Elektrolyse-Anlagen

Naheliegende Flachen von gréReren Gewerbeansiedlungen
Konversionsflachen ohne ékologische Funktion

Sonstiges Vorbelastete Flachen mit Altlasten, Windkraft, Deponien oder dhnlichem
Brachliegende, ehemals genutzte Flachen im Auf3enbereich
Nachnutzungskonzept von Abbauflachen

Tabelle 6-8: Bevorzugte Freifldchenstandorte fir Solar (Quellen PLANUNGSGEMEINSCHAFT ODERLAND-SPREE 2020,
NIEDERSACHSISCHER LANDKREISTAG & STADTE- UND GEMEINDEBUND 2022 UND BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2024)
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Bevorzugte Standorte veradndern sich auf Basis der vorangegangenen Tabelle im
Projektgebiet fortlaufend. Daher sind zum Zeitpunkt der detaillierten Standortanalyse
entsprechende Flachen bevorzugt zu behandeln. In Summe ergeben sich flir Solarthermie und
Photovoltaik folgende Potenziale auf Gras- und Grinlandflachen. Fir die Berechnung der
Solarthermiepotenziale wird ein Mittelwert aus den tblichen Faktoren fiir Flachkollektoren und
Vakuumrdhrenkollektoren angenommen. Die ausgewiesenen Potenziale stehen in
Konkurrenz zueinander.

“ [MWh/Jahr] [MWh/Jaht] ]

Summe: 173,80 609.518 426.663 118.003
Bad Diiben 87,88 308.195 215.736 59.667
Wellaune 10,81 37.911 26.538 7.339
Schnaditz 19,53 68.492 47.944 13.260
Tiefensee 55,58 194.920 136.445 37.737

Tabelle 6-9: Solarpotenzial auf Gras- und Griinlandfidchen (interne Berechnung)

6.3.2.2 Nutzung von Agrarflachen

Agri-Photovoltaik integriert Solarenergie und Landwirtschaft durch die Installation von
Solarmodulen Uber landwirtschaftlich genutzten Flachen. Dadurch wird die parallele
Erzeugung von Nahrungsmitteln und Strom ermdglicht, was die Effizienz der Flachennutzung
steigert und die nachhaltige Landwirtschaft unterstiitzt. Eine beispielhafte Umsetzung von
Agri-Photovoltaik ist im Folgenden aufgezeigt.

Abbildung 6-10: Beispiele fiir Agri-Photovoltaik (FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE 2024)
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Die Untersuchungen vom FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SOLARE ENERGIESYSTEME ISE 2024
zeigen bei der aufgebauten Forschungsanlage eine 25 % geringere installierte Leistung pro
Hektar als eine herkémmliche Freiflachenanlage, was in den Berechnungen entsprechend
bericksichtigt wurde.

“ [MWh/Jahr] [MWh/Jahr] .

Summe: 1.356,26 3.567.303 2.497.112 690.630
Bad Diiben 687,53 1.808.376 1.265.863 350.102
Wellaune 123,33 324.389 227.072 62.802
Schnaditz 238,92 628.419 439.894 121.662
Tiefensee 306,48 806.119 564.283 156.065

Tabelle 6-10: Solarpotenzial auf Agrarfidchen (interne Berechnung)

6.3.2.3 Nutzung von Privilegflachen

In Deutschland gibt es verschiedene gesetzliche Sonderregelungen fiir Photovoltaik-
Freiflachenanlagen. Wichtige Regelungen finden sich im Baugesetzbuch, im Erneuerbare-
Energien-Gesetz sowie in der Raumordnung. Das Erneuerbare-Energien-Gesetz definiert
dabei die férderfahigen Flachenkulisse fur PV-Freiflachenanlagen. Gemall Baugesetzbuch
dirfen PV-FFA im AulRenbereich entlang von Autobahnen und mehrgleisigen Schienenwegen,
bis 200 m Abstand privilegiert errichtet werden. Mit der Bauleitplanungs-Digitalisierungsnovelle
2023 wurde zusatzlich Agri-Photovoltaik privilegiert. Auflerhalb dieser Falle erfordern
Freiflachen-PV-Anlagen in der Regel ein Bebauungsplan. Andernfalls muss das Vorhaben im
AulRenbereich gesondert zugelassen werden. Bei den privilegierten Sonderféllen ist eine
einfache Baugenehmigung ausreichend. Die Genehmigungsbehdrde prft dabei insbesondere
die Ubereinstimmung mit dem Flachennutzungsplan, der Bauleitplanung und den
Zielvorstellungen der Raumordnung. Einschrankend gilt, dass Arten- und Biotopschutz nach
dem Bundesnaturschutzgesetz dennoch beachtet werden muss. Im Projektgebiet kdnnen
keine privilegierten Flachen ausgewiesen werden.
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6.3.2.4 Nutzung von Dachflachen

Fir die Berechnung des theoretischen Potenzials der solaren Strahlung auf Dachflachen, ist
die Modellierung dieser Dachflachen notwendig, was auf Basis eines digitalen
Gelandemodells erfolgt ist. Somit sind Dachaufbauten, Objekte und Vegetation aus der
Umgebung erfasst. Ferner werden Verschattungen in der 3D rasterbasierten Modellierung und
direkte sowie diffuse Strahlung betrachtet - siehe Beispiel in der folgenden Abbildung. Im
Ergebnis ist jeder Quadratmeter des Daches mit einem Solarstrahlungswert hinterlegt.

Abbildung 6-11. Satellit (GooGLE 2024) ggii. Globalstrahlung (MApPBOXx 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Herauszustellen ist der rot hervorgehobene Bereich rechts im Bild. Hier ist die Auswirkung der
Modellierung der Objekte mit deren Verschattung erkennbar. In Folge wird die Genauigkeit der
Potenzialberechnung signifikant erhdht. Alle auf einem Dach befindlichen Quadratmeter ab
einer Einstrahlung von gréRer 825 kWh/m? Globalstrahlung im Jahr werden aufsummiert und
zu einem theoretischen Solarpotenzial zusammengefasst.

. Solarthermie- Photovoltaik-
Ortsteil Globalstrahlung potenzial potenzial
[MWh/Jahr] [MWh/Jahr] [MWh/Jahr]
Summe: 104,37 363.320 242.259 43.551
Bereits installierte Anlagen: 42.210 - -

Bad Duben 86,17 344.867 241.407 43.398
Wellaune 6,22 20.686 14.480 2.603
Schnaditz 6,63 22.740 15.918 2.862
Tiefensee 5,35 17.236 12.065 2.169

Tabelle 6-11: Solarpotenzial auf Dachfidchen (interne Berechnung)
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Im dargestellten Solarpotenzial ist zusatzlich berlicksichtigt, dass dieses nicht vollstandig,
technisch umsetzbar ist, da vorgeschriebene Mindestabstdnde zur Dachkante und
Bauelemente wie Fenster oder Schornsteine die nutzbare Flache reduzieren.

Aufgrund der Erfahrungswerte und Praktiken von Installationsunternehmen, kann abgeleitet
werden, dass im Mittel 65 % der mit ausreichend Globalstrahlung beaufschlagten Dachflachen
als technisch realisierbar einkalkuliert werden kénnen. Diese nutzbare Globalstrahlung ist in
der obigen Tabelle fiir die Ortsteile zusammengefasst. Abgezogen wurde die bereits genutzte
Globalstrahlung in Form bereits installierter Anlagen.

Um das Solarthermiepotenzial auf den Dachflachen nutzen zu kénnen, ist eine ausreichende
Abnahme der Warme durch den Bedarf an Warmwasser ausschlaggebend. Nach SCHABBACH
& LEIBBRANDT 2021 ist Solarthermie technologisch anspruchsvoller, da flir den wirtschaftlichen
Betrieb gegeniiber Photovoltaik eine geringere Siidabweichung zu berilicksichtigen ist und um
den Warmeertrag zwischen Sommer und Winter ausgleichend zu beeinflussen, eine
Dachneigung von mindestens 30 Grad eingehalten werden sollte (SCHABBACH & LEIBBRANDT
2021).

6.3.2.5 Zusammenfassung Solarpotenzial

Wie schnell Solaranlagen installiert werden, ist eine multifaktorielle Fragestellung. Im Rahmen
der spateren Warmewendestrategie kann die ZielgréRe zur Umsetzung von Freiflachen-
Solaranlagen festgelegt werden, da diese ZielgréRe unmittelbar beeinflussbar ist. Bei der
Nutzung der Potenzialflichen auf Dachern ist das anders, da Eigenheimbesitzer diese
Entscheidung aufgrund unterschiedlicher Beweggrlinde treffen. Eine positive Beeinflussung
durch die Verwaltung der Stadt ist nur sehr bedingt oder gar nicht méglich. Ausgenommen von
dieser Aussage sind die eigenen Liegenschaften der Stadt.

Infolgedessen muss ein Transformationspfad berechnet werden. Um diesen herzuleiten,
wurde auf Basis der Daten des Markstammregisters die Wachstumsrate von
Dachflachensolaranlagen im Projektgebiet bestimmt. Im Anschluss wurde nach BDEW 2023
und auf Basis der Daten von SMART ENERGY 2023 die prognostizierten Wachstumsraten tGber
die Jahre fir Deutschland abgeleitet. Diese Daten wurden mit der Studie von REUTHER & KOST
2024 abgeglichen und um die Aufteilung zwischen den Dach- und Freiflachenanteilen erganzt.
Dabei wurden die folgenden Umsetzungsquoten des wirtschaftlichen Gesamtpotenzials pro
Jahr berechnet und in das Gesamtpotenzial integriert.
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Abbildung 6-12: Umsetzungsquote Photovoltaik auf Dachfiachen

In der folgenden Tabelle ist das Solarpotenzial aller zuvor behandelten Flachen in aggregierter
Form dargestellt. Vom gesamten Photovoltaikpotenzial ist im Regelfall nur ein Bruchteil
mobilisierbar. Dieser Wert ist ebenfalls in der Tabelle hinterlegt.

Summe: 3.166.034 316.603 852.184 185.782
Grinlandflachen 426.663 42.666 118.003 23.601
Agrarflachen 2.497.112 249.711 690.630 138.126
Privilegflachen - - 0 0
Dachflachen 242.259 24.226 43.551 24.056

Tabelle 6-12: Zusammenfassung der Solarpotenziale

6.3.3 Umgebungswarme

Prinzipiell kann Umgebungswarme in zentralen und dezentralen Systemen zur

Waéarmeversorgung von Gebduden eingesetzt werden. Dafir kann aerothermische und
Bei
Umgebungswarme wird die Warme aus bodennahen Luftschichten entnommen, bei der

hydrothermische  Umgebungswarme genutzt werden. der aerothermischen

hydrothermischen aus Gewassern wie Flissen oder Seen.

Da das Temperaturniveau in der benannten Umgebung meist nicht der gewilinschten
Vorlauftemperatur entspricht, um Gebdude heizen zu kénnen, muss zuséatzliche Energie
eingesetzt werden, um die Temperatur auf das benétigte Niveau zu steigern. Daflir werden
Waéarmepumpen genutzt. Die Effizienz des Gesamtsystems, auch Coefficient of Performance
oder kurz, COP genannt, wird dabei auf Basis des Carnot-Kreisprozesses malgeblich von der
Differenz zwischen Temperaturquelle und Vorlauftemperatur der Heizungsanlage bestimmt.
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Der Carnot-Kreisprozess beschreibt einen idealisierten, verlustfreien Referenzprozess und
stellt somit den theoretisch maximal erreichbaren COP dar. Reale Systeme weisen jedoch
unvermeidbare Verluste und Ineffizienzen auf, weshalb zur Anndherung an reale
Betriebsbedingungen zusatzlich der Giitegrad n der Warmepumpe bericksichtigt wird. Die
resultierenden Zusammenhénge sind in der folgenden Ubersicht dargestellt.
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Abbildung 6-13: Theoretische COP-Werte von Wérmepumpen (DARSTELLUNG DER BACKZB SoLUTION GMBH)

Der Giitegrad hangt dabei von mehreren Faktoren ab. Beispiele sind die drehzahlabhangige
Verdichtereffizienz, die Effizienz der Warmelbertrager, die Regelung und Steuerung der
Verdichterdrehzahl, der Ventile und anderer Komponenten, die Wahl und der Zustand des
Kaltemittels, interne Warmeverluste, der jeweilige Betriebszustand sowie die Fahigkeit zu
einem modulierenden Betrieb. Daraus ergibt sich, dass der Glitegrad nicht ausschlief3lich eine
geratespezifische Kenngrofde ist, sondern sich in Abh&ngigkeit der Betriebsbedingungen,
insbesondere des Temperaturhubs und der Quellentemperatur verandert.

Zur besseren Ubersichtlichkeit und zur Verdeutlichung des grundlegenden
thermodynamischen Zusammenhangs wurde in der dargestellten Grafik ein konstanter
Gutegrad angenommen. Diese Darstellung stellt daher eine vereinfachte Annaherung dar und
dient primar dem Vergleich unterschiedlicher Temperaturkonstellationen. In der realen
Anwendung kénnen die tatsachlich erreichten COP-Werte, insbesondere bei niedrigen
Quellentemperaturen oder hohen Vorlauftemperaturen, deutlich von den dargestellten Werten
abweichen, da der Giitegrad unter diesen Bedingungen sinkt und zuséatzliche Effekte wie
Teillastbetrieb oder Abtauvorgange auftreten kénnen. Das Verstandnis dieser theoretischen
Grundlagen wird in den folgenden Kapiteln benétigt und aufgegriffen.
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6.3.3.1 Aerothermische Umgebungswarme

Zunachst ist AulRenluft eine Uberall verfligbare Warmequelle. Warmepumpen kénnen daher
an vielen Standorten eingesetzt werden. Sowohl bei den Luft/Luft- als auch bei den
Luft/Wasser-Systemen wird der AuRenluft Warme entzogen. Dies geschieht bei steigender
Warmequellentemperatur mit steigender Effizienz. Auf dieser Basis ist darauf hinzuweisen,
dass Warmepumpen mit Au3enluft als Warmequelle flir Warmenetze technisch nachrangig zu
z.B. Fluss- oder Geothermie zu nutzen sind, was mit der Anlageneffizienz zu begriinden ist.
Fur dezentrale Lésungen zur Einzelversorgung ergeben sich abweichende Rahmenbe-
dingungen. Die Nutzung von dezentralen Lésungen kénnen mit Ausnahme von Bereichen mit
hoher baulicher Dichte oder bei hohen Prozesstemperaturen technisch umgesetzt werden.

Die Eignung von Geb&uden fur den Einsatz von Warmepumpen hangt maflgeblich vom
erforderlichen Vorlauftemperaturniveau der Heizungsanlage ab, welches wiederum stark vom
energetischen Zustand des Gebaudes beeinflusst wird. Da im Rahmen der Kommunalen
Warmeplanung keine gebdudescharfen Informationen zu vorhandenen Heizflachen oder
tatsachlich bendtigten Vorlauftemperaturen vorliegen, erfolgt die Bewertung der
Warmepumpeneignung auf Basis des spezifischen Warmebedarfs pro Quadratmeter
Gebaudenutzflache. Der spezifische Warmebedarf dient dabei als Indikator fiir den
energetischen Zustand des Gebdudes und erlaubt eine indirekte Abschatzung des zu
erwartenden Vorlauftemperaturniveaus. Gebaude mit niedrigem spezifischem Warmebedarf
weisen in der Regel geringere Heizlasten auf und kénnen mit niedrigeren Vorlauftemperaturen
betrieben werden, was den effizienten Einsatz von Warmepumpen beglinstigt. Gebaude mit
hohem spezifischem Warmebedarf erfordern hingegen haufig héhere Vorlauftemperaturen,
wodurch der Einsatz von Warmepumpen ohne  begleitende energetische
Sanierungsmalnahmen eingeschrankt oder unwirtschaftlich ist. Die Bewertung stellt somit
eine vereinfachte, strategische Einordnung dar und ersetzt keine objektspezifische
Detailplanung.

Gebaude gelten als sehr gut geeignet, wenn ihr Warmebedarf so gering ist, dass eine
Luft/Wasser-Warmepumpe wirtschaftlich betrieben werden kann. Dieser Kategorie kénnen
29,9 % der Gebaude im Projektgebiet zugeordnet werden.

Als bedingt geeignet werden Gebaude eingestuft, die ohne energetische
Sanierungsmaflinahmen nicht wirtschaftlich erschlieBbar sind oder bei denen aufgrund
fehlender Grundstiicksflachen keine alternativen Warmequellen, wie beispielsweise
Erdwérmekollektoren, realisiert werden konnen. Fir den Betrieb wird demnach eine
energetische Sanierung empfohlen. 70,05 % der Gebaude im Projektgebiet sind dieser
Kategorie zuzuordnen.

Als ungeeignet gelten Gebaude, die auch unter Annahme einer umfassenden energetischen
Sanierung nicht wirtschaftlich mit Warmepumpen versorgt werden kénnen. Dies betrifft 0,05 %
des Gebaudebestands im Projektgebiet.
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6.3.3.2 Hydrothermische Umgebungswarme mit Flussthermie

In der folgenden Prinzipskizze nach STROBELE 2024 ist die grundsatzliche Funktionsweise flir
die Nutzung der hydrothermischen Umgebungswarme dargestellt. Dabei wird See- oder
Flusswasser entnommen und Uber einen Wa&rmetauscher an das kalte Warmenetz
angeschlossen. Somit kénnen die im Bild dargestellten Gebaude Uber die dezentral verbauten
Warmepumpen im dargestellten Sekundarkreislauf geheizt werden. Die schematisch
dargestellte Fertigungsanlage kann im Netz zur Nutzung der verfligbaren Prozessabwarme
angeschlossen werden. Infolgedessen kann die Quellentemperatur im Vergleich zur isolierten
Nutzung der aerothermischen Umgebungswarme erhdht und somit die Anlageneffizienz
erhdht werden.

Riickgabe,

Enthahme Warmetauscher

Primarkreislauf Sekundarkreislauf

Abbildung 6-14: Prinzijpdarstellung zur Nutzung hydrothermischer Umgebungswéarme (STROBELE 2024)

Alternativ kann die Warmepumpe auch zentral angeordnet werden, um ein warmes bzw.
heilRes Warmenetz zu speisen. Dann wirden die dezentral verbauten Warmepumpen durch
Warmetauscher ersetzt werden und es wiirde sich die Netztopologie entsprechend andern.

Bad Diben wird von der Mulde durchzogen. Die zugehdrigen Abflusswerte, wie der
notwendige mittlere Niedrigwasserabfluss betragt laut SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE 2025 14,9 m3/s. Bei einer weitergehenden Betrachtung sind
in Folge jedoch genauere Werte zu erheben, ebenso wie betrachtet werden muss, ob das
Gewasser fur Flussthermie aufgrund erwarteter veranderter Pegellagen, bedingt durch
klimabeeinflussende Faktoren, in Betracht kommen kann.
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Fir die Potenzialberechnung wurde laut FFE 2024 fiir die thermische Nutzung lediglich 20 %
des oben genannten Durchflusses berticksichtigt. Hintergrund ist nach EGELKAMP, WETT &
KALLERT 2021, dass die Gewasserpotenziale nur anteilig flir die Speisung von Warmepumpen
erschlossen werden kénnen, da eine Beeinflussung der Nutzung, z.B. durch touristische
Nutzung sowie des Okosystems ausgeschlossen werden muss. Dariiber hinaus ist nach FFE
2024 eine hohere Nutzung als 20 % des Durchflusses aufgrund der technischen Umsetzbarkeit
unrealistisch. Neben der raumlichen Nutzung ist die temperaturseitige Beeinflussung zu
begrenzen. In einer mdglichen Projektierung sind vorab mogliche Auswirkungen auf das
Okosystem, insbesondere durch Verdnderung der Gewassertemperatur, sowohl lokal an der
thermischen Ruckgabestelle als auch generalisiert zu untersuchen. Zudem ist die mogliche
Beeinflussung des Sauerstoffgehaltes zu untersuchen. Flir die Berechnung wurde nach
EGELKAMP, WETT & KALLERT 2021 angenommen, das Flusswasser am Warmetauscher bzw.
am Verdampfer der Warmepumpe um 2 Kelvin abzukihlen. Durch die Annahme der Entnahme
von 20 % des Durchflusses ergibt sich eine maximale Reduktion der Temperatur des
FlieRgewassers um 0,4 Kelvin. Somit ergibt sich die Méglichkeit zur Entnahme von 99,6 GWh
pro Jahr aus der Mulde. In Abhangigkeit der Netztypologie eines potenziellen Warmenetzes
ergibt sich folgendes Gesamtpotenzial, wofiir die Jahresmitteltemperatur des FlieRgewdassers
herangezogen wurde. Diese betragt laut SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT UND GEOLOGIE 2025, 13,2°C. Die aufgezeigte Gesamtenergie beschreibt
immer das Potenzial fir das Warmenetz bis zur Hauslbergabestation. Auf welche
Temperaturen die bereitgestellte Warme im kalten und warmen Warmenetz erhéht werden,

héngt insbesondere vom Quartier ab.

. Vorlauftemperatur . Elektrische .
Netz-typologie pot. Warmenetz COP Jahresmittel Hilfsenergie Gesamtenergie
[GWh/Jahr] [GWh/Jahr]
Kalt 13,2 - - 99,6
Mild 35 6,1 19,6 119,2
Warm 60 3,1 46,6 146,2
Heil} 100 1,9 109,2 208,8

Tabelle 6-13: Flussthermiepotenzial bei 4.000 Betriebsstunden im Jahr (interne Berechnung)

Das theoretische Potenzial wird sich in der Detailauslegung reduzieren, wenn die technisch
nutzbare Durchflussmenge eingeschrankt wird. Andererseits sind 4.000 Betriebsstunden pro
Jahr unterstellt. Mit Erhéhung der Betriebsstunde durch z.B. Warmespeicherung wird das
Potenzial erhdht. Bei 4.000 Betriebsstunden kann theoretisch maximal 99,6 GWh pro Jahr an
thermische Energie aus dem FlieRgewasser entnommen werden.
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6.3.3.3 Hydrothermische Umgebungswarme mit Seethermie

Fr die Nutzung der Gewasser zur Warmeversorgung sind gewisse Eigenschaften notwendig.
Zum einen dirfen keine Schutzgebiete beeinflusst werden, zum anderen ist eine Mindesttiefe
notwendig, da nach EAWAG 2022 die Oberflachenschicht von Seen fiir verschiedenste Zwecke
genutzt werden, eine hohe biologische Aktivitat aufweisen und die Temperaturschwankungen
mit geringer werdendem Abstand zur Wasseroberflache ansteigen. EAWAG 2022 empfiehlt
daher eine Wasserentnahme bei mindestens 15m Tiefe. In weiterfliihrender Literatur gibt es
jedoch keine einheitliche Empfehlung. Wahrend teilweise Mindesttiefen von 20m beschrieben
werden, gibt es auch Umsetzungsempfehlungen zu geringeren Tiefen. Jedoch sollten bei
geringeren Tiefen klimabeeinflussende Faktoren, die zu eventuell sinkenden Pegelstanden
fihren kdénnen, vorab beachtet werden. Ebenso wie eine Wasserentnahme aus technischen
und 6kologischen Griinden einen Mindestabstand vom Seeboden aufweisen sollte. Aus den
beschriebenen Grinden wird die Empfehlung von EAWAG 2022 als Mindestanforderung
ubernommen. In Bad Duben wird infolgedessen ein zuséatzliches hydrothermisches Potenzial
neben der Flussthermie ausgeschlossen.

6.34 Biomasse und Reststoffe

Grundsatzlich kann die Nutzung von Biomassepotenzialen unabhangig vom Erzeuger-
Standort erfolgen, sodass eine (beroértliche Nutzung moglich ist. Nutzungseinschrankungen
konnen beispielsweise durch Emissionsanforderungen, Zufahrtsmdéglichkeiten oder
kommunale Vorgaben begrindet sein, welche an dieser Stelle jedoch nicht weiter
berticksichtigt werden. Fiir die Erhebung der Potenziale nachwachsender Rohstoffe und
Reststoffe ist demnach die Bestimmung der mdglichen Warmemengen auf Basis der
vorhandenen Rohstoffe ausreichend. Bei den nachwachsenden Rohstoffen wurden dafir die
Acker-, Wald- und Grinlandflachen in der Kommune untersucht. Dabei werden die Rohstoffe
aus Acker- und Grinlandflachen potenzialseitig der Biogaserzeugung zugerechnet. Im Prinzip
kann auch Biomasse aus Waldflachen der Verarbeitung in Biogasanlagen zugefiihrt werden,
was jedoch selten vorkommt. Dies liegt vor allem am Ligningehalt, der schwer abzubauen ist.
Die Zufuhrung von Holz in Biomassekraftwerken (KWK) ist daher eher geeignet und wurde
dementsprechend unterstellt. In folgenden Unterkapiteln wird daher auf die Biomasse von
Acker- und Grunlandflachen gesondert zur Biomasse aus Waldflachen und Reststoffen
eingegangen.
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6.3.4.1 Reststoffe

In der Stadt Bad Diiben fallen wie in allen Kommunen in Deutschland Abfalle an. Der Grofiteil
der Stadte und Gemeinden flihrt thermisch verwertbare Abfalle einer Abfallver-
brennungsanlage zu, um auf diesem Weg Prozesswarme, Fernwarme, Strom oder eine
Mischung aus den zuvor genannten Energien bereitzustellen. Dartiber hinaus besteht das Ziel,
den Abfall volumetrisch zur reduzieren. Der Hausmiill aus Bad Diiben wird in verschiedenen
Anlagen thermisch verwertet. Ein zusatzliches Potenzial ist demnach nicht gegeben.

6.3.4.2 Biomasse von Agrar- und Grunlandflachen

Die energetische Verwertung der jeweils vorhandenen Biomasse erfolgt in einer fiktiven
Biogasanlage. Dafiir werden die Energiepflanzen bzw. die organischen Abfélle in einem
Fermenter unter anaeroben Bedingungen zersetzt, wobei Garreste und Biogase entstehen. Im
Anschluss werden diese in einer KWK-Anlage weiterverarbeitet oder aufbereitet, damit der
gewtunschte Methangehalt erreicht wird. Konkurrenzsituationen, wie beispielsweise durch den
Nahrungsmittel- und Futtermittelanbau wird vermieden, indem lediglich 12 % des
Grinlandaufwuchses und 30 % der Ackerflachen fir eine energetische Nutzung einberechnet
wurden.

elektrisches

thermisches

Biogasertrag Energiepotenzial | Energiepotenzial Pg:Je r:;laele
(KWK) (KWK)

[m*/Jahr] [MWh/Jahr] [MWh/Jahr] [MWh/Jahr]
Summe: 2.318.833 8.348 4.870 13.217
Bad Diiben 1.068.098 3.845 2.243 6.088

Wellaune 156.521 563 329 892

Schnaditz 435.080 1.566 914 2.480
Tiefensee 659.134 2.373 1.384 3.757

Tabelle 6-14. Biomassepotenzial aus Agar- und Griinlandfldchen (interne Berechnung)

Bei der Mdglichkeit, die erzeugte Biogasmenge im KWK-Prozess in Strom und Warme zu
wandeln, ist jedoch auf der thermischen Seite eine gewisse Nahe zum Warmeabnehmer
umzusetzen. Mit steigender Leitungslédnge werden auch bei guter Isolation thermische
Verluste realisiert. Entsprechend ist eine Untersuchung der potenziellen Versorgungsflachen
erst sinnvoll, wenn Waé&rmenetze im spateren Prozess der Kommunalen Wa&rmeplanung
definiert wurden. Dies gilt ebenfalls flir das Biomasse-Potenzial aus Waldflachen.
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6.3.4.3 Biomasse aus Waldflachen

Die Nutzung von Holz als erneuerbare Energie setzt voraus, dass den Waldern nicht mehr
Holz enthommen wird, als nachwéachst. Somit ist das nutzbare Holz fir eine Warme-
Kopplungs-Anlage auf den Zuwachs limitiert. Auf Basis der Waldinventur vom
BUNDESFORSCHUNGSINSTITUT FUR LANDLICHE RAUME, WALD UND FISCHEREI 2024 ergibt sich ein
durchschnittlicher Holzzuwachs Uber alle Baumartengruppen und Brusthéhendurchmesser
von 7,1 verwertbaren Erntefestmeter pro Jahr und pro Hektar Waldflache in Sachsen. Dabei
stehen Waldflachen analog zu Acker- und Griinlandflachen ebenso in Konkurrenz mit anderen
Nutzungs- und Verwertungsmoglichkeiten. Gerade die Nachfrage von Holz als Bau- und
Industriestoff ist steigend, da somit die Nachhaltigkeit in den Verarbeitungs- bzw.
Wirtschaftsprozessen erhéht werden kann. Infolgedessen wird auf Basis der Ergebnisse vom
FEDERAL INSTITUTE FOR FOREST, SNOW AND LANDSCAPE RESEARCH 2020 der flr
Energiezwecke maximal nutzbare Anteil stark begrenzt. Der flir Energiezwecke reduzierte
Holzertrag und die darauffolgenden Potenziale sind in nachkommender Tabelle

zusammengefasst.

thermisches elektrisches Summe
Ortsteil Holzertrag (Efm) | Energiepotenzial | Energiepotenzial Potenziale
(KWK) (KWK)
[m3/Jahr] [MWh/Jahr] [MWh/Jahr] [MWh/Jahr]
Summe: 2.971 2.917 1.702 4.619
Bad Diiben 1.107 1.087 634 1.720
Wellaune 30 30 17 47
Schnaditz 559 548 320 868
Tiefensee 1.275 1.252 730 1.983

Tabelle 6-15: Biomassepotenzial aus Waldfldchen (interne Berechnung)



6. Potenzialanalyse 82

6.3.5 Windkraft

Windkraftanlagen nutzen die kinetische Energie des Windes, um Gber Rotorblatter eine Welle
anzutreiben, die wiederum einen Generator in Bewegung setzt und elektrische Energie
bereitstellt. Diese Form der Energiegewinnung zahlt zu den bedeutendsten und
umweltfreundlichsten Methoden der erneuerbaren Stromerzeugung. Es gibt verschiedene
Typen von Windenergieanlagen, darunter Onshore- und Offshore-Anlagen. Onshore-
Windkraftanlagen werden an Land errichtet und nutzen die dort verfiigbaren Windressourcen.
Sie zeichnen sich durch vergleichsweise kurze Transportwege, geringere Installationskosten
und eine hohe Flachenverfligbarkeit aus. Offshore-Anlagen befinden sich hingegen auf dem
Meer und profitieren von konstanten und starken Windgeschwindigkeiten. Dadurch erzielen
sie oft hdhere Volllaststunden und eine stabilere Energieausbeute. Allerdings sind Bau,
Wartung und Netzanschluss deutlich aufwendiger als an Land.

Die Nutzung von Windenergie bietet zahlreiche Vorteile, darunter die Reduzierung von
Treibhausgasemissionen, die hohe Verfligbarkeit der Ressource Wind und die Méglichkeit,
grolle Mengen elektrischer Energie ohne Brennstoffverbrauch zu erzeugen. Dennoch
bestehen auch technische und ©kologische Herausforderungen, weshalb strenge
Anforderungen an die Planung, Errichtung und den Betrieb von Windkraftanlagen gestellt
werden. Windenergieanlagen mussen so positioniert und ausgelegt werden, dass sie sowohl
die Windverhaltnisse als auch o©kologische Belange berlcksichtigen. Dazu zahlen z.B.
ausreichende Mindestabstande zu Siedlungen, um Larm- und Schattenwurf zu minimieren.
Zudem beeinflussen Windparks den Landschaftsraum, sodass raumordnerische Vorgaben
einzuhalten sind. Die Planung erfolgt in der Regel auf Grundlage detaillierter Gutachten. Die
Leistung einer Windenergieanlage héngt maligeblich von der Windgeschwindigkeit, der
Rotorflache, der Nabenhdhe und dem Wirkungsgrad der gesamten Anlagenkomponenten
einschliel3lich Rotor, Getriebe, insofern vorhanden, Generator und Umrichter ab.

Die aktuelle Flachenordnung in Bad Diiben weist definierte Vorranggebiete flr die Nutzung
der Windenergie aus. Innerhalb dieser ausgewiesenen Flachen sind unter Berlcksichtigung
der geltenden Abstandsregelungen, naturschutzfachlichen Restriktionen sowie der
erforderlichen internen ErschlieRung voraussichtlich bis zu acht Windkraftanlagen realisierbar.

Grundlage der Ertragsabschatzung ist eine mittlere Jahreswindgeschwindigkeit von 7,52 m/s
in einer Hohe von 140 m Uber Grund. Diese Windgeschwindigkeit liegt deutlich Gber dem
bundesweiten Durchschnitt fir Onshore-Standorte und erlaubt eine Einstufung des Standorts
als sehr guten Binnenlandstandort. Unter diesen Windbedingungen ist flr moderne
Windkraftanlagen des Typs Vestas V172 mit einer Nennleistung von 7,2 MW ein Jahresertrag
von bis zu 28 GWh pro Anlage mdglich. Die V172 verfligt Gber einen Rotordurchmesser von
172 m und eine entsprechend grof3e Uberstrichene Rotorflache, wodurch insbesondere bei
mittleren Windgeschwindigkeiten hohe Ertrage erzielt werden kénnen.
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Bereits bei moderaten Windgeschwindigkeiten wird ein groRer Anteil der Nennleistung
erreicht, was sich positiv auf die Jahresstromproduktion auswirkt. Der berechnete Jahresertrag
von 28 GWh entspricht einem Kapazitatsfaktor von rund 44 %. Dieser ergibt sich aus dem
Verhaltnis der tatsadchlich erzeugten Energie zur theoretisch maximal mdglichen
Energieproduktion bei Volllastbetrieb Gber ein gesamtes Jahr. Ein Kapazitatsfaktor in dieser
GroRRenordnung liegt im oberen Bereich fiir Onshore-Windenergieanlagen und ist nur an sehr
guten Standorten sowie mit technisch performanten Anlagentypen erreichbar.

Bei dem genannten Ertragswert handelt es sich um einen sogenannten P50-Wert. Dies
bedeutet, dass der angesetzte Jahresertrag statistisch mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 %
erreicht oder Uberschritten wird. Der P50-Wert stellt somit den mittleren Erwartungswert der
jahrlichen Stromproduktion dar. In etwa der Halfte der Betriebsjahre ist mit hdheren Ertradgen
zu rechnen, wahrend in windschwacheren Jahren geringere Ertrage auftreten kénnen. Flr
konservativere Betrachtungen, etwa im Rahmen von Finanzierungsentscheidungen, werden
h&ufig niedrigere Wahrscheinlichkeitsniveaus wie P75 oder P90 herangezogen.

Voraussetzung fir das Erreichen des angesetzten Ertragsniveaus ist neben den giinstigen
Windverhaltnissen eine optimierte Anlagenanordnung innerhalb der Vorranggebiete. Hierzu
zahlen insbesondere ausreichende Abstande zwischen den einzelnen Windkraftanlagen, um
Abschattungs- und Nachlaufeffekte zu minimieren, sowie eine geringe Turbulenzintensitat.
Zusatzlich wird eine hohe technische Verfligbarkeit der Anlagen von etwa 97 % unterstelit.
Diese Kennzahl beschreibt den Anteil der Zeit, in der die Anlage technisch betriebsbereit ist,
und schliet Stillstande aufgrund geplanter Wartungen oder ungeplanter technischer
Stérungen ein. Nicht berlcksichtigt sind witterungsbedingte Stillstdnde oder externe
Abschaltungen, etwa durch Netzengpéasse oder behoérdliche Vorgaben.

Unter der Annahme einer modernen Anlagentechnik, einer hohen Betriebsqualitat sowie
gunstiger standortlicher und planerischer Rahmenbedingungen ist das berechnete
Windenergiepotenzial von 28 GWh pro Anlage und Jahr insgesamt als ambitioniert, jedoch
realistisch und fachlich nachvollziehbar einzustufen. In Summe ergibt sich folgendes
Gesamtpotenzial aus Windkraftanlagen:

Potenzial pro

Ortsteil Windkraftanlage Anzahl Windkraft-
anlage
[MWh/Jahr] [MWh/Jahr]
Summe: 8 229.120
Bad Diiben V172-7,2 MW 5 28.640 143.200
Tiefensee V172-7,2 MW 3 28.640 85.920

Tabelle 6-16. Zusammenfassung des Windkraftanlagenpotenzial
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6.3.6 Wasserkraft

Wasserkraftwerke nutzen die potenzielle und kinetische Energie von Wasser, um Turbinen
anzutreiben. Die Turbinenwelle treibt einen Generator an, der die mechanische in elektrische
Energie umwandelt. Nachgelagert erfolgen je nach Anlagentyp Transformierung und
Netzeinspeisung. Wasserkraft zahlt zu den altesten technisch genutzten Energiequellen und
wird im Energiesystem haufig als vergleichsweise emissionsarme Form der Stromerzeugung
eingeordnet. |hre Standortbindung an Gewasser und Eingriffe in die Gewasserodkologie
machen jedoch eine sorgfaltige Abwagung von Nutzen, Eingriffsintensitat und rechtlichen
Vorgaben erforderlich.

Grundsatzlich werden Laufwasserkraftwerke, Speicherkraftwerke und Pumpspeicher-
kraftwerke unterschieden. Laufwasserkraftwerke nutzen die natirliche Strdmung eines
Flusses und erzeugen abhangig von Abfluss und Fallhéhe weitgehend kontinuierlich Strom.
Im Gegensatz zu Speicherkraftwerken wird Wasser dabei nicht Giber langere Zeitrdume im
Sinne einer saisonalen Speicherung zurlickgehalten. Hydraulisch wird das Wasser in der
Regel oberhalb der Turbine entnommen und nach der Turbine wieder in das Gewasser
eingeleitet. Dabei sind 6kologische Vorgaben wie Restwasserabgaben beziehungsweise
Mindestabfliisse zu beriicksichtigen. Speicherkraftwerke halten Wasser in einem Stausee vor
und kénnen bedarfsorientiert Strom produzieren, indem sie Wasser Gber Turbinen ablassen.
Dadurch lassen sich Erzeugungsspitzen in Zeiten hoher Nachfrage abdecken und kurzfristige
Schwankungen im Stromsystem besser ausgleichen. Pumpspeicherkraftwerke dienen primar
als Energiespeicher. Bei Stromuberschuss wird Wasser in ein hdher gelegenes
Speicherbecken gepumpt. Bei Bedarf wird es abgelassen und erzeugt tiber Turbinen wieder
Strom. Pumpspeicher tragen damit wesentlich zur Netzstabilisierung und zur Integration
fluktuierender erneuerbarer Energien bei.

Trotz der Vorteile sind Wasserkraftanlagen mit ékologischen Herausforderungen verbunden.
Nach ANDERER, DUMONT, MASSMANN & KEUNEKE 2011 ist bei Wasserkraftanlagen ein
Mindestabfluss sicherzustellen, um das urspriingliche Gewéasserbett als Lebensraum zu
erhalten. Dieser Mindestabfluss richtet sich nach den 6kologischen Erfordernissen und wird
standort- und anlagenspezifisch festgelegt. Darliber hinaus ist die 0©kologische
Durchgéngigkeit zu gewahrleisten, insbesondere die Wanderung von Fischen und anderen
Organismen wie zum Beispiel iber Fischaufstiegs und Fischabstiegshilfen sowie geeignete
Rechen und Schutzkonzepte. Zusétzlich kann die Anlage den Sediment- und
Feststofftransport beeinflussen, was Auswirkungen auf Gewassermorphologie, Laichhabitate
und Uferstabilitdt haben kann. Allgemein fordert die EG Wasserrahmenrichtlinie, dass
oberirdische Gewasser so bewirtschaftet werden, dass eine Verschlechterung ihres Zustands
vermieden wird. Daraus ergeben sich in Genehmigungsprozessen regelmaflig hohe
Anforderungen an Planung, Bau und Betrieb.
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Fir einen wirtschaftlichen Betrieb insbesondere von Laufwasserkraftwerken missen
geeignete topografische und hydrologische Bedingungen vorliegen. Flussabschnitte mit
relevantem Gefélle sind grundsatzlich vorteilhaft, da sie bei gleicher Wassermenge eine
héhere nutzbare Energie ermdglichen. Gleichzeitig ist eine ausreichend grof3e und méglichst
verlassliche Wassermenge entscheidend, um hohe Jahreslaufzeiten und damit eine stabile
Stromproduktion zu erzielen. Die Leistung einer Anlage héngt im Wesentlichen vom
Durchfluss, der nutzbaren Fallhéhe und dem Wirkungsgrad der Gesamteinheit ab. Zum
Gesamtsystemwirkungsgrad zahlen dabei nicht nur Turbine und Generator, sondern in der
Praxis auch Verluste durch Getriebe, falls vorhanden, Transformator sowie hydraulische
Verluste im Einlauf und Auslauf.

Fir energetisch relevante Anlagen wird nach AUFLEGER & BRINKMEIER 2015 eine
Mindestfallhéhe von etwa 2 m als Eingangsanforderung herangezogen. Diese Untergrenze ist
jedoch nur unter sonst idealen Randbedingungen tragfahig. Dazu gehdren insbesondere hohe
und moglichst konstante  Durchflussmengen  sowie investitionskostenoptimale
Rahmenbedingungen. Wirtschaftlich kritisch sind vor allem zusatzliche Infrastrukturelemente
und Auflagen, etwa die Errichtung beziehungsweise Ertlichtigung von Querbauwerken wie
Wehren, Mallnahmen zur Hochwassersicherheit, Fischschutz und
DurchgangigkeitsmalRnahmen, Anforderungen an Restwasser und Mindestwasser sowie der
gesamte Umfang genehmigungsrechtlicher Nebenbestimmungen. Ab einer Fallhéhe von etwa
5 m entsteht in der Regel eine deutlich bessere Ausgangslage, weil bei gleichem Durchfluss
hohere Leistungen erzielt werden kénnen und damit die Fixkostenanteile fir Planung,
Bauwerke, Schutz und Rechenanlagen sowie Betriebstechnik relativ besser tragbar sind.

Auf Basis der Daten des digitalen Geldndemodells liegt die Mulde beim Eintritt in das
Projektgebiet bei 84,46 m (ber Normalhéhennull und beim Austritt bei 82,01 m Uber
Normalhéhennull. Dies entspricht einer Differenzhéhe von 2,45 m. Um daraus eine fir eine
Anlage attraktive nutzbare Fallhdhe zu realisieren, waren voraussichtlich Aufstauanlagen oder
Querbauwerke erforderlich. Diese wirden jedoch zusatzliche &kologische und
genehmigungsrechtliche Anforderungen auslésen, unter anderem zur Durchgangigkeit, zur
Mindestwasserfiihrung, zum Sedimentmanagement und zum Hochwasserabfluss. Vor dem
Hintergrund der ausgepragten Schutzgebietskulisse entlang des Muldeverlaufs wie
Landschaftsschutzgebiete und Vogelschutzgebiete sowie vorhandener oder definierter
Uberschwemmungsgebiete ist die Umsetzungswahrscheinlichkeit von Anlagen mit relevanter
Leistung insgesamt als gering einzuschéatzen. Ein entsprechendes Potenzial wird demnach im
weiteren Projektverlauf nicht weiterverfolgt.
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6.3.7 Geothermie

Geothermie meint die Nutzung der Erdwdrme mittels verschiedener Technologien. Zur
Verwertung der Erdwd@rme kann, abhangig von der verwendeten Technologie, eine
Warmepumpe erforderlich sein, um ein angestrebtes Temperaturniveau zu erreichen. Ahnlich
wie bei Gewasserthermie ist dabei das Ziel, Warmequellen zu nutzen, die abgeschwacht der
Aulenlufttemperatur folgen oder besser davon unabhéngig sind. Daflir ist zu verstehen, dass
bei Warmepumpen jenes Verhaltnis von bereitgestellter Warmeleistung zur bendétigten
Antriebenergie stark von der Temperatur der Warmequelle und von der Warmepumpen-
Austrittstemperatur abhangig ist. Folglich soll vermieden werden, dass die Warmequelle
temperaturseitig absinkt, wahrend die Austrittstemperatur steigt, was z.B. bei Luft/Luft-
Warmepumpen der Fall ist. Daher kann allgemein beschrieben werden, dass nicht nur die
Warmemenge entscheidend ist, sondern auch dessen Temperaturniveau. Ferner ist eine
Warmequelle umso wertvoller, je hdher die Quellentemperatur insbesondere in der Zeit des
héchsten Warmebedarfs ist. Entsprechend der nachfolgenden Darstellung wird somit das
Potenzial von Geothermie deutlich. In Abhangigkeit von der Tiefe und der Jahreszeit ergeben
sich die in der Grafik dargestellten Temperaturen.
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Abbildung 6-15: Die Verdnderung der Temperatur in Abhédngigkeit von der Teufe’ und den Jahreszeiten
(BRANDENBURGISCHE ENERGIE TECHNOLOGIE INITIATIVE 2009)

' Teufe ist der bergmannische Begriff fiir die Tiefe unterhalb der Erdoberflache.
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Wie der Abbildung enthommen werden kann, schwankt die Temperatur umso stéarker, je ndher
an der Oberflache gemessen wird. Unterhalb der Tiefe der saisonalen Schwankung nimmt die
Temperatur in unseren Breitengraden etwa 3°C je 100m zu (BRANDENBURGISCHE ENERGIE
TECHNOLOGIE INITIATIVE 2009). Die dargestellte oberflaichennahe Geothermie bis 400m Tiefe
wird in den folgenden Unterkapiteln analog der tiefen Geothermie ab 400m weiter detailliert.

6.3.7.1 Oberflachennahe Geothermie

Mit der zunehmenden Bedeutung erneuerbarer Energien wird die oberflachennahe
Geothermie eine immer wichtigere Rolle spielen. Innovative Technologien und verbesserte
Bohrtechniken werden dazu beitragen, die Effizienz und Akzeptanz dieser nachhaltigen
Energiequelle weiter zu steigern. Technologisch gibt es vier Kategorien, wie oberflachennahe
Geothermie genutzt werden. Diese sind im Folgenden aufgeflihrt.

Warme- und Kalter-
speicherung

Erdwarmekollektoren Erdwarmesonden Grundwasserbrunnen

Speicherung von
Warme und Kalte
Uber Sonden oder

horizontales,
geschlossenes
System,ca.1-1,5m

vertikales,
geschlossenes
System, meist 40 -

offenes System mit
zwei Brunnen

versorgung von Ein-
und Zweifamilien-
hausern, hoher
Flachenbedarf, meist

versorgung von Ein-
und Zweifamilien-
h&dusern, geringer
Platzbedarf, fast

: . Grundwasser-
Tiefe 150 m Tiefe
brunnen
Heizung und
Heizung und Heizung und Warmwasserver-
Warmwasser- Warmwasser- sorgung von Ein- und

Zweifamilienhdusern,
hohe energetische
Ergiebigkeit, je nach
Grundwasser-

zur Gebaude-
klimatisierung, hohe
Speichertemperatur
en moglich

chemismus
wartungsintensiv

genehmigungsfrei Uberall realisierbar

Abbildung 6-16: Technologietiberblick oberfldachennahe Geothermie (GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEIN-WESTFALEN
2011)

Laut dem BUNDESVERBAND GEOTHERMIE 2025 sind in Deutschland tiber 470.000 Anlagen zur
oberflachennahen Geothermie in Betrieb und jahrlich kommen, Stand 2022, etwa 31.000 neue
Anlagen hinzu. Erdwarmesonden und Erdwéarmekollektoren werden dabei am meisten
eingesetzt.
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Analog der Versorgung von Einfamilienhdusern mit Erdwadrmesonden, kénnen mehrere
Erdwarmesonden, sogenannte Sondenfelder, fiir zentrale Versorgungsstrukturen genutzt
werden. Fir die Dimensionierung von Erdwarmesondenanlagen mit Leistungen grofier als 30
kW ist eine detaillierte Analyse der geologischen Bedingungen und eine genaue Berechnung
der spezifischen Entzugsleistung erforderlich. Faktoren wie die ungestorte
Erdreichtemperatur, die Warmeleitfahigkeit des Bodens und der Grundwassereinfluss miissen
berticksichtigt werden und beeinflussen die Sondenlangen sowie deren Anzahl. Dahingehend
ist ein Thermal Response Test unverzichtbar. Dieser Test ermittelt die tatsachliche
Warmeleitfahigkeit des Bodens sowie die thermischen Eigenschaften der Erdwarmesonde.
Die Resultate sind malgeblich fiir die prazise Dimensionierung der Anlage. U.a. kann die
Entzugsleistung pro Sonde bei einer héheren Anzahl von eingesetzten Sonden im Sondenfeld
abnehmen. Hintergrund sind die thermischen Wechselwirkungen und die unzureichende
Bodenregeneration. Daher ist die Geometrie des Sondenfeldes und der Abstand zwischen den
Sonden fir eine Uber Jahre konstante Entzugsleistung relevant. Um im Rahmen der
Warmeplanung ein theoretisches Potenzial ableiten zu kénnen, wurden der Mindestabstand
der Sonden an praktische Ausfiihrungen angepasst und die zur Warmeleitfahigkeit des
Bodens passende spezifische Entzugsleistung nach VDI 4640 2019 ibernommen. Zusétzlich
wurden Einschrdnkungen bei der Flachenausnutzung fir Bedarfe der notwendigen
Infrastruktur ebenso beriicksichtigt wie eine verringerte Entzugsleistung aufgrund der
thermischen Beeinflussung der Sonden untereinander. Daraus abgeleitet, besteht folgendes
theoretisches Potenzial:

Mobilisierbares

mogliche Kummulierte G :
. eothermie-
Sondenleist .
Sondenanzahl ondenleistung potenzial
[MWh/Jahr] [MWh/Jahr]
Summe: 1.057,18 105.718 1.268.616 380.585
Bad Diiben 631,63 63.163 757.956 227.387
Wellaune 94,82 9.482 113.784 34.135
Schnaditz 190,24 19.024 228.288 68.486
Tiefensee 140,49 14.049 168.588 50.576

Tabelle 6-17: Potenzial von Erdwarmesonden bei 2.400h Betriebsstunden pro Jahr (interne Berechnung)
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6.3.7.2 Tiefe Geothermie

Tiefe Geothermie bietet das Potenzial, grolse Mengen an erneuerbarer Energie bereitzustellen
und somit einen bedeutenden Beitrag zur Erreichung der Klimaziele zu leisten. Die Nutzung
erfordert jedoch umfangreiche geologische Untersuchungen und technische Planungen.
Bohrungen in grof’e Tiefen sind technisch anspruchsvoll und kostenintensiv, und die
geologischen Bedingungen missen sorgfaltig analysiet werden. Trotz dieser
Herausforderungen hat die tiefe Geothermie in den letzten Jahren weltweit an Bedeutung
gewonnen. Zur Nutzung des Potenzials kénnen folgende Technologien eingesetzt werden.

Tiefe Erdwarmesonden Hydrothermale Nutzung Petrothermale Nutzung

Speicherung von Warme und
Kalte Giber Sonden
oder Grundwasserbrunnen,
zur Gebaudeklimatisierung,
hohe Speichertemperaturen
moglich

offenes System zur Warme-
und Stromgewinnung in
Tiefenbereichen ab 3 000 m,
hohe energetische
Ergiebigkeit, hohe
Investitionskosten

Nutzung temperierter
Tiefenwasser zur Warme-
und Stromgewinnung, an

ergiebige Grundwasserleiter
gebunden

Abbildung 6-17: Technologietiberblick tiefe Geothermie (GEOLOGISCHER DIENST NORDRHEIN-WESTFALEN 20117)

Das Potenzial der hydrothermalen Nutzung ist laut LEIBNIZ-INSTITUT & BUNDESANSTALT FUR
GEOWISSENSCHAFTEN 2013 nicht nachgewiesen, jenes Potenzial der petrothermalen Nutzung
ist vorhanden. Die erwartete Temperatur liegt zwischen 100°C und 130°C. Die Ergiebigkeit der
Warmequellen hangt von verschiedenen Faktoren ab und kann in dieser Warmeplanung nicht
kalkuliert werden. Dafir sind tiefergehende Untersuchungen notwendig. Mégliche Standorte
sind zwischen geologischen Rahmenbedingungen, der geplanten Fldchennutzung und der
N&he zum mdglichen Warmenetz im Detail zu bestimmen.

6.3.8 Unvermeidbare Abwarme

Unvermeidbare Abwarme kann in Herstellungs- und Verarbeitungsprozessen von Industrie-
und Gewerbebetrieben als Nebenprodukt entstehen, welche aulerhalb der Unternehmens-
grenzen fur Warmeversorgungsstrukturen genutzt werden kann. Zuséatzliche Abwarme wird
durch Abwésser transportiert. Diese Warme kann sowohl aus gereinigtem Abwasser im Ablauf
von Klaranlagen als auch aus Rohabwasser in der Kanalisation vor der Klaranlage gewonnen
werden. Ziel ist es, die derzeit ungenutzt an die Umgebung abgegebene Warme als
klimaneutrale Warmeversorgungsoption zu untersuchen. Dabei soll die Abwarme, abhangig
vom Temperaturniveau, der Warmemenge und dem Warmetrdgermedium, in der Nahe der
Abnahmestelle genutzt oder Uber ein Warmenetz fur externe Anwendungen zugefuhrt werden.
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6.3.8.1 Abwarme aus Wirtschaftsprozessen

In vielen Wirtschaftsprozessen entsteht unvermeidbare Abwéarme, die bislang haufig ungenutzt
an die Umgebung abgegeben wird. Die energetische Nutzung dieser Warme stellt jedoch ein
bedeutendes Potenzial dar, um Effizienzgewinne zu erzielen, fossile Energietrager zu ersetzen
und die lokale Warmeversorgung nachhaltiger zu gestalten. Entscheidend ist dabei vor allem
die Menge und Verfugbarkeit der Abwarme, die Nahe zwischen Abwarmequelle und
Warmeabnehmer, die Art des Tragermediums, die innerbetriebliche Nutzungsmadglichkeit, die
Wirtschaftlichkeit der Nutzung und das Temperaturniveau der anfallenden Abwarme, da es
maldgeblich bestimmt, welche technischen Optionen zur Riickgewinnung und Nutzung infrage
kommen. Je nach Temperaturniveau der Abwéarme ergeben sich unterschiedliche
ErschlieBungsmoglichkeiten. Zum einen sind dies nieder- und mittelkalorische
Abwarmequellen, die mit Hilfe von Grolwarmepumpen oder bei der Einspeisung in kalte
Nahwéarmenetze mit dezentralen Warmepumpen nutzbar gemacht werden kdnnen. Zum
anderen sind es hochkalorische Quellen, die als Direkteinspeisung in Warmenetze genutzt
werden sollten.

Fr die Identifikation von unvermeidbarer Abwarme aus Wirtschaftsprozessen kann zunachst
nicht auf die Ergebnisse der Schornsteinfeger zurlickgegriffen werden, da Kehrbuchdaten
keine Feuerstatten grofier 1 MW enthalten. Die Pflicht zum Emissionshandel greift jedoch erst
deutlich spéater, so dass dies ebenfalls keine zuverlassige Datengrundlage birgt. So wurde zum
einen auf Daten des BUNDESAMT FUR WIRTSCHAFT UND AUSFUHRKONTROLLE 2025
zuruckgegriffen. Eine entsprechende Sichtung der Datensatze ergibt kein Abwarmepotenzial.
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6.3.8.2 Abwasserwarme

Die potenziellen Energiemengen, die dem Abwasser entzogen werden koénnen, sind im
Hinblick der klimaschonenden Energieversorgung notwendig zu untersuchen. Nach BURI &
KOBEL 2004 kénnen bei der Abkiihlung eines Kubikmeters Abwasser um lediglich ein Kelvin
ca. 1,5 Kilowattstunden Warme entzogen werden. Aus dem gleichen Kubikmeter kdbnnen des
Weiteren Klargase in der Abwasserreinigungsanlage gewonnen werden, die wiederum einen
Energieinhalt von 0,3 Kilowattstunden (BURI & KOBEL 2004) entsprechen. In Bad Duben ist die
Infrastruktur zur leitungsgebundenen Schmutzwasserbeseitigung vorhanden. Somit ergibt sich
ein theoretisches Potenzial zur Nutzung von Abwarme aus Abwasser fliir Warmepumpen, die
dem Schmutzwasser Uber einen Wa&rmetauscher Energie entziehen und auf ein far
Heizzwecke nutzbares Temperaturniveau wandeln. Durch das im Vergleich zur
Umgebungsluft, insbesondere in den Wintermonaten, héhere Ausgangsniveau erhoht sich die
Energieeffizienz der Anlage.

Dem entgegen stehen insbesondere héhere Investitionskosten. Eine entsprechende Anlage
lohnt sich daher im Detail zu untersuchen, wenn eine entsprechende Warmemenge zur
Verfligung gestellt werden kann. Nach BURI & KOBEL 2004 ist daflir eine mittlere Abflussmenge
von 15l/s notwendig. Zusétzlich muss der Einbau eines Warmetauschers technisch und
6konomisch sinnvoll sein. Dafir ist nach BURI & KOBEL 2004 ein Kanalinnendurchmesser von
mindestens 800mm notwendig.

Diese Eingangsbedingungen liegen nach Aussage des Zweckverbands Abwassergruppe
Dubener Heide nicht vor. Auf dieser Grundlage wird Abwasserwarme in der weiteren
Betrachtung ausgeschlossen.
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6.3.9 Warmespeicher

Wahrend fossile Warmeerzeugungsanlagen Warme genau dann produzieren, wenn sie
bendtigt wird, arbeiten erneuerbare Warmequellen oft unabhangig vom aktuellen
Warmebedarf. Dies liegt daran, dass erneuerbare Energien wie Solar- und Windenergie nicht
kontinuierlich verfligbar sind, sondern von Wetterbedingungen und Tageszeiten abhangen.
Um diese Schwankungen auszugleichen und eine zuverlassige Warmeversorgung zu
gewahrleisten, kommen Warmespeicher zum Einsatz. Warmespeicher kdénnen je nach
Technologie und Grole die erzeugte Warme Uiber verschiedene Zeitraume speichern:

o Kurzfristige Speicherung: Stunden bis Tage, ideal um Spitzenlasten zu puffern
e Langfristige Speicherung: Wochen bis Monate, um saisonale Schwankungen
auszugleichen

Es gibt verschiedene Arten von Warmespeichern, die je nach Anwendung und Bedarf
eingesetzt werden. Behalter-Warmespeicher, auch als Tankspeicher bekannt, speichern
Warme in isolierten Behaltern, die mit Wasser oder anderen Warmetragermedien gefiillt sind.
Diese Speicher sind flexibel einsetzbar und kénnen sowohl in kleinen als auch in grof3en
Systemen verwendet werden. Sie sind besonders geeignet flir die kurzfristige Speicherung
von Warme, beispielsweise aus Solarthermieanlagen oder Blockheizkraftwerken.

Erdbecken-Warmespeicher sind grol3e, in den Boden eingelassene Becken, die mit Wasser
geflllt sind. Diese Speicher nutzen die thermische Masse des Erdreichs zur Isolation und
kénnen grolie Mengen an Warme Uber langere Zeitrdume speichern. Sie sind ideal fir die
saisonale Speicherung von Warme, beispielsweise, um im Sommer erzeugte Solarwarme flir
den Winter zu speichern.

Erdsonden-Warmespeicher bestehen aus vertikalen oder horizontalen Rohrsystemen, die in
den Boden eingebracht werden. Diese Speicher nutzen die konstante Temperatur des
Erdreichs zur Speicherung und Abgabe von Warme. Sie sind besonders effizient und eignen
sich gut flr die Kombination mit Warmepumpen, um sowohl Heiz- als auch Kihlbedarf zu
decken. Entsprechende Potenziale wurden im Kapitel Geothermie ausgewiesen.

Aquifer-Warmespeicher nutzen natlrliche unterirdische Wasserschichten zur Speicherung
von Wéarme. Diese Speicher sind besonders effektiv fur die saisonale Speicherung, da sie
gro3e Mengen an Warme aufnehmen und Uber lange Zeitrdume speichern kénnen. Aquifer-
Waérmespeicher sind ideal fir den Einsatz in grofleren Warmenetzen und kdnnen zur
Stabilisierung der Warmeversorgung beitragen. In Anlehnung an das LEIBNIZ-INSTITUT &
BUNDESANSTALT FUR GEOWISSENSCHAFTEN 2013 sind entsprechende Potenziale im
Projektgebiet nicht nachgewiesen.

Durch die Nutzung von Warmespeichern kénnen die Vorteile erneuerbarer Warmequellen
maximiert und ihre Nachteile, wie die zeitliche Unabhéangigkeit vom Warmebedarf,
ausgeglichen werden.
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6.4 Zusammenfassung der Potenziale

In der Zusammenfassung der Potenziale muss zum verstandlichen Lesen der folgenden
Tabelle darauf hingewiesen werden, dass sich die dargestellten maximalen Potenziale nicht
ausschlieBlich aus den Summen ergeben. Dies ist damit begriindet, dass Potenzialflachen
teilweise nur fir eine Umwandlungsanlage Verwendung finden kénnen. Wenn eine Flache
beispielhaft fir Photovoltaik genutzt wird, kann die gleiche Flache nicht mehr flr Solarthermie
einberechnet werden. Dieser Effekt wurde beriicksichtigt. Dem entgegen steht, dass auch
Doppelverwendungen mdglich sind, wie z.B. die Nutzung einer Agrarflache fur Agri-
Photovoltaik und parallel als Standort zum Anbau von Kraftpflanzen flir Biogasanlagen. Dies
wurde ebenfalls berlicksichtigt. Dartiber hinaus entstehen bei einigen Technologien in der
Doppelnutzung von Flédchen sogar Vorteile. Ein Beispiel sind PVT-Kollektoren. Diese
kombinieren Photovoltaik und die thermische Nutzung von Solarstrahlung, um damit z.B. im
Sommer Sondenfelder zu regenerieren, wodurch im Winter die Gesamteffizienz der Anlagen
ansteigt. Diese spezifischen Mischarten und deren Beeinflussung in den Potenzialen wurde

jedoch nicht bertcksichtigt.

Zusatz- Potenzial Potenzial Maximal-
information Warme Strom Potenzial
[GWh/Jahr] [GWh/Jahr] [GWh/Jahr]
Maximal-Potenzial 836,49 421,47 1.072,18
Sanierungspotenzial 28,44 - 28,44
Freiflachen 42,67 23,60 42,67
Solar- Agrarflachen 249,71 138,13 249,71
strahlung Privilegflachen - 0,00 0,00
Dachflachen 24,23 24,06 24,23
Aerothermisch unbegrenzt - -
Umvggfrﬁzgs— Flussthermie 99,59 - 99,59
Seethermie - - -
) Reststoffe - - -
Biomasse und Agrarflachen 8,35 4.87 13.22
eststoffe
Waldflachen 2,92 1,70 4,62
Windkraft - 229,12 229,12
Wasserkraft - - -
Geothermie oberflachennahe 380,58 - 380,58
tiefe TBD TBD TBD
. Wirtschaftsproz. - - -
Abwarme -
Abwasserwarme - - -

Tabelle 6-18: Zusammenfassung der Potenziale
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In Bad Diben ergeben sich folglich diverse Méglichkeiten zur Erzeugung klimafreundlicher
Energie in Form von Strom und Warme. Im Vergleich zu der benétigten Energie Gbersteigen
die Potenziale diese mehrfach, wie in der folgenden Abbildung ersichtlich ist. Insbesondere
bei Solar- und Geothermie ist darauf hinzuweisen, dass diese Potenziale zur
Warmebereitstellung nur umgesetzt werden kdénnen, wenn Verbraucher die bereitgestellten
Energien auch abnehmen. Die bendtigte Warmemenge zeigt daher, dass eine Realisierung in
der dargestellten Hohe nicht umsetzbar ist und es sich dabei um ein theoretisches Potenzial
handelt. Vielmehr ist entscheidend, auf welchen Flachen Teilumféange der Potenziale
umsetzbar sind. Die detaillierte Flachendarstellung wurde der Stadt (ibergeben.
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Abbildung 6-18: Gegenliberstellung der Gesamtverbrduche zu den Gesamipotenzialen

Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass die ErschlieBung der Potenziale die Netzstruktur
beeinflussen und zusatzlichen Ausbau- bzw. Rickbaubedarf in den Netzen verursachen kann.
Insbesondere ist der Ausbaubedarf der Stromnetze zu bericksichtigen. Neben der
Energiemenge sind bei der Energiebereitstellung fir eine zentrale Warmeversorgung weitere
Kriterien entscheidend. Daher ist in der folgenden Tabelle ein qualitativer
Technologievergleich vorgenommen worden, der bei der spateren Gestaltung der
Warmewendestrategie als Orientierung dienen soll.



6. Potenzialanalyse 95

Bewertungskriterien Bewertungskriterien
X X
2 =y
5,02 % 3,025
HEFEIEE: I
T35 o> Q TS| 35>l 2
QS| T |5 @ QS | ©| 5| @
o222 2 2 ol Q€512 2
c S| D|:© c S D |
- = > 2} =] = S (/2]
N| S| 5|2 &5 NS 5|2 5|5
:© > |1 81T ® g b > | 8 ol ® g
clo| Q| c| c|E C|lo|l 9|l c|c| B
. Qlw| 2312 @ . S| w 212129
Technologie 225 sl &8 Technologie 21253 &l
Wl —~|n|O| £ wla|l—~|n|O| £
1‘_ o
oio oio0 00
Solarthermie Geothermie, tief v 0
o) o)
o] oio o)
oio
: Geothermie
Aerothermie .. ’ o o)
oberflachennahe
oio
A A 0
Abwarme aus 5 5
Hydrothermie 0.0 0 Wirtschafts- v
o prozessen o)
o) o)
oio 0
Reststoffe 0O o0 Abwasserwarme 0Oi0ioO
o] 0
o] o]
oio0
Biomasse
o]

Tabelle 6-19: Technologievergleich der Potenziale zur zentralen Warmeversorgung

Damit ist die Potenzialanalyse abgeschlossen. Auf Basis der dargestellten Erkenntnisse aus
der Bestands- und Potenzialanalyse kdnnen nun Gebiete und Quartiere fiir unterschiedliche
Warmeversorgungsstrukturen definiert werden.
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7 Quartiere

Bisher wurden die Ergebnisse der Kommunalen Wéarmeplanung auf Projektgebietebene und
auf den Gebieten der Gemarkungen Bad Diben, Schnaditz, Tiefensee und Wellaune
abgebildet. Um ein Zielszenario festzulegen und davon die Warmewendestrategie abzuleiten,
ist es notwendig, die Ebene der Gesamtbetrachtung des Projektgebietes zu verlassen. In
diesem Kapitel soll definiert werden, welche Gebiete in Bad Diben als zusammenhangende
Warmeversorgungscluster betrachtet werden kdnnen. Diese Gebiete werden als Quartiere
definiert und festgelegt, wie die Warmeversorgung im Jahr 2045 gestaltet werden kann. Die
abgeleiteten Warmeversorgungsoptionen werden im nachsten Kapitel zu Szenarien fiir das
gesamte Projektgebiet zusammengefasst.

7.1 Kriterien der Gebietseinteilung

Fir die Einteilung der Quartiere ist eine Unterscheidung der Warmeversorgungssysteme zu
definieren. Dies soll im Einklang mit § 3 des Gesetzes fur die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze erfolgen. Grundlegend wird unterschieden, wo die
gespeicherte Energie in Warme umgewandelt wird. Hierfiir gibt es zwei Arten:

e Zentrale Warmeversorgung
e Dezentrale Warmeversorgung

Dabei beschreibt die zentrale Warmeversorgung das Warmenetzgebiet nach WPG §3 Abs.
18. Wahrend die Warme bei der zentralen Versorgung an einem zentralen Ort entsteht, wird
bei der dezentralen Versorgung die Warme an verschiedenen Orten, meist in den Hausern,
wo diese bendtigt wird, erzeugt. Die dezentrale Versorgung wird weiter in unterschiedliche
Energietrager unterteilt. Dabei wird nach WPG §3 Abs. 23 die Verwendung von Wasserstoff
im Wasserstoffnetzgebiet verortet. Als Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung nach WPG
§3 Abs. 6 gelten Gebiete, die Uberwiegend nicht Uber ein Warme- oder Gasnetz versorgt
werden, wobei erganzend zum Gesetzestext anzumerken ist, dass eine Versorgung Uber
Wasserstoff ebenfalls nicht in dieser Einteilung vorgesehen ist. Insofern das Quartier noch
nicht eingeteilt werden kann, da unterschiedliche Umstédnde noch nicht bekannt oder noch
nicht ausreichend bekannt sind, ist dieses Quartier nach WPG §3 Abs. 10 als Prifgebiet zu
definieren. Ebenfalls als Priifgebiete zu benennen, sind Quartiere, die vorrangig mittels
Biomethan versorgt werden. Daraus ergibt sich folgende Einteilung:

o Warmenetzgebiet (zentrale Versorgung)

o Gebiet flir dezentrale Warmeversorgung (dezentral exkl. Wasserstoff und Biomethan)
o Wasserstoffnetzgebiet (dezentral mit Wasserstoff)

¢ Prifgebiet (dezentral mit Biomethan)
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Neben der Definition der Kategorien fiir die Versorgungsstruktur muss auf3erdem der Begriff
Quartier flr das weitere Vorgehen definiert werden:

»Eln Quartier ist ein fachmaBig zusammenhangendes Gebiet, welches die Infrastruktur
sowie private- und offentliche Gebaude beinhaltet und idealerweise tibereinstimmende
Merkmale besitzt (BackZB Solution GmbH). “

Aus der Definition wird deutlich, dass zur Festlegung der Quartiere die Ergebnisse aus der
Bestandsanalyse zu den analysierten Gebauden genutzt werden missen. Zusatzlich wird die
Infrastruktur erwahnt, wobei neben diversen infrastrukturellen Faktoren in einem Quartier
insbesondere die Versorgungsinfrastruktur, wie z.B. Abwasser, Gasnetze und Warmenetze
hervorzuheben sind. Diesbeziiglich missen zwei Themenbldcke beachtet werden. Zum einen
die heutige Versorgungsinfrastruktur, welche in der Bestandsanalyse betrachtet wurde und
zum anderen eine mogliche, zuklnftige Infrastruktur, die sich auf Basis der Potenzialanalyse
und der mdglichen Nutzung in den Quartieren ergeben kann.

Abgeschlossen wird die Definition durch die Anforderung, Quartiere moglichst so zu gestalten,
dass diese Ubereinstimmende Merkmale besitzen. Um dies zu verdeutlichen, werden im
Folgenden drei Beispielquartiere aufgezeigt, bevor die Merkmale definiert werden.

1 R

Quartier 1 Quartier 2 | Quartier 3

Abbildung 7-1: Ausschnitte aus Beispielquartieren (GooGLE 2024)

Im ersten Beispielquartier bzw. dessen Ausschnitt in folgender Abbildung, ist ein
innerstadtischer Wohn- und Geschéftsbereich einer Grofistadt zu erkennen. Ein Gebiet mit
sehr hoher Warmedichte und einem hohem absoluten Warme-Gesamtverbrauch. Zusétzlich
kann eine begrenzte Sanierung durch eventuellen Denkmalschutz erwartet werden. Dadurch
ist das Quartier voraussichtlich sehr gut fur ein Warmenetz geeignet. Hieraus kdnnen
verschiedene relevante Merkmale flr die Quartiersbildung in Bad Diiben abgeleitet werden:

e Warmedichte
e Gesamtverbrauch
e Sanierungsleistung



7. Quartiere 98

Im zweiten Quartiersausschnitt ist ein Gebiet mit mehreren Mehrfamilienhdusern zu erkennen.
Das Beispielquartier besitzt eine mittlere Warmedichte und ein bestehendes Gasnetz mit
hoher Anschlussquote. Dadurch ist das Gebiet voraussichtlich als Eignungsgebiet fiir eine
zuklinftige Biomethanversorgung geeignet. Voraussetzung ist jedoch, dass im Projektgebiet
oder im Gebiet des Netzbetreibers ausreichend Biomethan eingespeist wird. Auch hieraus
lassen sich wieder relevante Merkmale ableiten:

¢ Bestehende Versorgungsstruktur (insbesondere vorhandenes Gas- oder Warmenetz)
o Versorgungsmadglichkeiten aus der Potenzialanalyse

Im dritten Gebiet liegt eine doérfliche Struktur mit Einfamilienhdusern und niedriger
Warmedichte vor. Im Beispiel ist kein bestehendes Gasnetz vorhanden. Zudem liegen hohe
Individualverbrduche vor und es wird groRtenteils mit Ol geheizt, wodurch hohe CO,-
Emissionen entstehen. Eine Transformation der Warmeversorgung muss dezentral und
leitungsungebunden erfolgen. Wichtiges Merkmal sind hier:

e Die Treibhausgasemissionen

Zusammenfassend wurden folgende Kriterien aufgefihrt: 1. Warmedichte, wobei hierbei
benannt werden muss, dass nicht der heutige Verbrauch fiir ein Warmenetz entscheidend ist,
sondern der erwartete Absatz an Warme bezogen auf die bendétigte Trassenlange. Um
abzuschatzen, wo ein Warmenetz in einer weitergehenden Analyse und Machbar-
keitsuntersuchung detailliert werden sollte, wurde definiert, dass mindestens die Warmedichte
von 300 MWh/(ha*a) im Zieljahr 2045 vorliegen muss. Die bendétigte Warmedichte bezieht sich
demnach auf den zu erwartenden Absatz nach der 2. Sanierung im Quartier sowie ohne die
bereits heute auf erneuerbare Energien umgestellten Gebaude, da hier ein Anschluss an ein
Warmenetz unwahrscheinlicher ist. Dabei wurde die heutige vorliegende Versorgungsstruktur
unterstellt. Zuséatzlich wurde bei einer entsprechenden Warmedichte 3. Ankerkunden
berticksichtigt, die fiir eine friihzeitige Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes entscheidend sind.
Des Weiteren wurden die Standorte und Technologien aus der Potenzialanalyse beriicksichtigt
und als Kriterium 4. Versorgungsméglichkeiten festgelegt. Darliber hinaus ist eine
Mindestgroe des Quartiers entscheidend. Da in der Kommunalen Warmeplanung die
Waéarmeversorgung der gesamten Kommune im Fokus steht, kdnnen der kommunalen
Verwaltung keine Mikronetze vorgeschlagen werden, die aus Ubergreifender Sicht bzgl.
Emissionen und Abdeckungsgrofie uninteressant sind. Das schliet aber nachdricklich nicht
aus, dass lokale Projektentwickler, Genossenschaften oder Eigentimergemeinschaften genau
solche Mikronetze wirtschaftlich umsetzen kénnen und sollten. Jene lokalen Projekte missen
aul3erhalb der kommunalen Verantwortlichkeiten umgesetzt werden. Die Mindestgréfle wurde
mit einem 5. Gesamtverbrauch von 1 GWh/a festgelegt, wobei abge-schlossene Gebiete, die
nicht sinnvoll gréBer geschnitten werden kdnnen, abweichen durfen. Fur den intelligenten
Zuschnitt ist dariiber hinaus die 6. Versorgungsstruktur entscheidend, welche zusammen mit
der Warmedichte die 7. Treibhausgasemissionen bestimmt.
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7.2  Quartierstibersicht

In Summe ergeben sich mit der definierten Bewertungslogik in Bad Diben insgesamt 12
Quartiere. In den folgenden Abbildungen sind die raumlichen Verortungen der Quartiere
abgebildet.
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Abbildung 7-2: Quartiere im Projektgebiet (MAPBOXx 2024 & OPENSTREETMAP 2024)
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Alle Quartiere besitzen spezifische Versorgungsstrukturen, Endenergieverbrduche und
Sanierungsmdglichkeiten. Durch diese konnten im Kapitel ,Szenarien® zukiinftige
Warmeversorgungsmoglichkeiten abgeleitet wurden. Zusammenfassend soll folgende Tabelle
eine Ubersicht (iber die definierten Quartiere und deren spezifische Treibhausgasemissionen
geben.

THG- Anteil THG-
Emissionen | Emissionen

Gemarkung

2 THG-Emissionen [t/a] 24.575 100%

Rest - - - 942 3,8%
Bad Diiben 0 Quartier 1 X 5.313 21,6%
Bad Diiben 0 Quartier 2 X 2.767 11,3%
Bad Dlben 0 Quartier 3 X 2.094 8,5%
Bad Diiben 0 Quartier 4 - 2.775 11,3%
Bad Diiben 0 Quartier 5 - 2.145 8,7%
Bad Diiben 0 Quartier 6 - 1.901 7,7%
Bad Diiben 0 Quartier 7 - 1.125 4,6%
Bad Dlben 0 Quartier 8 - 1.413 5,8%
Bad Diiben 0 Quartier 9 - 978 4.0%
Schnaditz 0 Quartier 10 - 854 3,5%
Tiefensee 0 Quartier 11 - 1.090 4.4%
Wellaune 0 Quartier 12 - 1.179 4,8%

Tabelle 7-1: Quartiersiibersicht (interne Berechnungen)

Zudem sollen auf Basis der Quartiersdefinition zwei bis drei Fokusgebiete festgelegt werden.
Ziel ist es dabei, begrenzte Ressourcen in der Verwaltung, aber auch bei potenziellen
Projektentwicklern, auf relevante Gebiete zu konzentrieren, die mit Prioritat behandelt werden
sollen. Relevant bedeutet dabei zum einen die Moglichkeit, eine leitungsgebundene
Versorgung umzusetzen, bei der Ressourcen der Projektbeteiligten eingesetzt und gesteuert
werden mussen. Zum anderen ist der Einfluss der Quartiere auf den Gesamt-
Treibhausgasausstol® der Kommune malgeblich. Infolgedessen wurden die drei Quartiere, in
denen ein Wéarmenetz sowie eine Biomethanversorgung voraussichtlich mdglich sind, als
Fokusgebiete definiert. Zusatzlich wurde das Quartier mit dem héchsten prozentualen Anteil
am Treibhausgasausstol} festgelegt. Nach der Bestimmung des Zielszenarios werden die
Fokusgebiete unter Umstédnden weiter eingegrenzt.
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8 Szenarien

Die Szenarien sollen veranschaulichen, wie sich die Warmeversorgung im Projektgebiet unter
Realisierung unterschiedlicher Herangehensweisen voraussichtlich entwickeln wird. Dabei
muss die Zielstellung des Warmeplanungsgesetzes des BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2023 wie
folgt bericksichtigt werden.

LZlel dieses Geselzes ist es, einen wesentlichen Beitrag zur Umstellung der Erzeugung
von der \Versorgung mit Raumwédrme, Warmwasser und Prozesswédrme auf
erneuerbare Energien, unvermeidbare Abwédrme oder einer Kombination hieraus zu
leisten, zu einer kosteneffizienten, nachhaltigen, sparsamen, bezahlbaren, resilienten
sowie treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis spéatestens zum Jahr 2045
(Zieljahr) beizutragen und Endenergieeinsparungen zu erbringen. Die Lander kénnen
ein friheres Zieljahr bestimmen, das im Rahmen der Umsetzung dieses Gesetzes zu
Grunde zu legen ist.“

Festzuhalten ist, dass bei der Auspragung der Zielerreichung in den genannten Kategorien,
wie im obigen Zitat beschrieben, zielkonkurrierende Situationen entstehen. In der Folge
kénnen die benannten Zielkategorien mit den heute verfligbaren Technologien, ausgehend
von der bestehenden Versorgungsstruktur im Projektgebiet und unter Beriicksichtigung der
vorliegenden Potenziale, nicht vollstandig erreicht werden.

Aufgrund dieser Erkenntnis ist nicht nur ein Szenario zu entwickeln, welches entschieden
werden muss, sondern es sind vielmehr Szenariovorschlage darzulegen, die sich in den
Auspragungen unterscheiden. Im Anschluss an diesen Prozess ist ein Zielszenario
festzulegen, fiir welches die Warmewendestrategie erarbeitet wird.

Des Weiteren wird im Zitat das Ziel einer treibhausgasneutralen Warmeversorgung bis
spatestens 2045 beschrieben. Die Treibhausgasbilanz wird mit Hilfe von Emissionsfaktoren in
g COz-Aquivalent pro kWh Endenergie berechnet. Auch fiir erneuerbare Energien wie
Biomasse oder Biomethan fallen Treibhausgase an, wenn auch im geringen Umfang.
Entsprechend muss zur Erreichung der Zielstellung weitergehend untersucht werden, wie die
anfallenden Treibhausgase der Atomsphare entzogen und eingespeichert werden kdnnen.
Diese Untersuchung liegt jedoch auf3erhalb der Kommunalen Warmeplanung.

Im Folgenden werden unterschiedliche Szenarien flir den Warmesektor vorgestellt. Sie zeigen
mogliche zukunftige Zielzustande fur das Jahr 2045 hinsichtlich der Treibhausgasemissionen
und des Endenergieverbrauchs.
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8.1  Szenario 1: Klimaoptimal mit Individuallésungen

Im ersten Szenario wird eine moglichst klimaoptimale Warmeversorgung mithilfe von
Individuallésungen untersucht. Als Beispiel kdnnen die festgelegten Moglichkeiten zur
Quartiersversorgung herangezogen werden. Beispielsweise werden im Quartier 1 heute 477
MWh/a Endenergie an Biomasse fir Warmezwecke umgesetzt. Dies entspricht einem Anteil
von 1,9 % an Nutzenergie vom gesamten Quartier. Diese bereits zukunftsfahige Warme-
versorgung wird selbstverstandlich beibehalten und, realistisch betrachtet, unabhangig von
den Festlegungen, weiter ausgebaut werden. Im Folgenden ist die heutige Versorgungs-
struktur sowie die Prognose der Versorgungsstruktur 2045 mit Individualldsungen in %
Nutzenergie von Gesamtquartier aufgezeigt.

e Versorgung heute: 74,6 % Gas, 13,5 % Heizdl, 7,7% Warmepumpe, 1,9 %
Biomasse, 1,7 % Heizstrom, 0,6 % Braunkohle
e Versorgung 2045 mit Individuallésungen: 64 % Warmepumpe, 36 % Biomasse

Diese Aufteilung wurde fiir jedes Quartier spezifisch angepasst und ist individuell. Auf Basis
dieser Aufteilungen sowie der berechneten Sanierungsleistung fir jedes Gebaude in allen 12
Quartieren ergibt sich die Zielversorgungsstruktur mit dem erwarteten Endenergieverbrauch
und den daraus abgeleiteten Treibhausgasemissionen fiir das Projektgebiet. Dies ist in
Summe und flr die Fokusgebiete im Folgenden dargestellt.

. Warme- Fern-
Biomasse pumpe warme EE
¥ Endenergie [MWh/a] | 49.819 0 | 32704 | 17.115 | 0
Z THG-Emissionen [t/a] | 654 0 [ 654 | 0 0

THG-

Emissionen : Fern-
Biomasse wérme EE

Gemarkung

[MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] | [MWhia]

Rest 346 0 17.310 10.591 0
Bad Duiben Quartier 1 130 0 6.506 3.277 0
Bad Duiben Quartier 2 66 0 3.300 1.899 0
Bad Duiben Quartier 3 112 0 5.588 1.349 0

Tabelle 8-1: Szenario 1: Klimaoptimal mit Individuallésungen 2045 (interne Berechnungen)



8. Szenarien 7103

8.2 Szenario 2: Individualszenario mit Warmenetz

Im Individualszenario mit Warmenetz wird das in Szenario 1 beschriebene Vorgehen
grundsatzlich tbernommen. Erganzend dazu wird fur Quartier 3 die Weiterentwicklung und der
schrittweise Ausbau des bereits bestehenden Warmenetzes unterstellt. Dabei wird eingeplant,
dass dieses Warmenetz langfristig vollstédndig auf eine Versorgung mit erneuerbaren Energien
umgestellt wird.

Im Rahmen dieser Transformation erfolgt eine kontinuierliche Substitution der bislang
eingesetzten fossilen Energietrdger im Quartier durch erneuerbare Fernwarme. Dieser
schrittweise Ansatz ermdglicht es, bestehende Infrastrukturen weiterhin zu nutzen und
gleichzeitig die Umstellung auf erneuerbare Energietrager planbar und wirtschaftlich
umzusetzen. Durch die fortlaufende Erweiterung und somit die Auslastung des Warmenetzes
kann die bestehende Warmenetzstruktur insgesamt wirtschaftlicher betrieben werden.
Gleichzeitig wird der Anteil erneuerbarer Energien kontinuierlich erhdht, wobei die hierfir
erforderlichen Investitionen sukzessive und angepasst erfolgen. Auf diese Weise wird sowohl
eine langfristige Reduktion der Treibhausgasemissionen als auch eine wirtschaftliche
Warmeversorgung im Quartier erreicht.

Im benannten Quartier ergibt sich somit eine Erhéhung des Anteils der erneuerbaren
Fernwarme von 43,6 % heute auf 82% in 2045.

. Waérme- Fern-
ElrEess pumpe warme EE
2 Endenergie [MWh/a] 51.573 0 27.323 16.236 8.014
¥ THG-Emissionen [t/a] [ 843 0 | 546 | 0 [ 297

Erwarteter Endenergieverbrauch

THG-

Emissionen Biom Fern-
omasse wéarme EE

Gemarkung

[MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] | [MWhia]

Rest 346 0 17.310 10.591 0
Bad Diben Quartier 1 130 6.506 3.277 0
Bad Diben Quartier 2 66 3.300 1.899 0
Bad Diben Quartier 3 301 207 469 8.014

Tabelle 8-2: Szenario 2: Individualszenario mit Wérmenetz (interne Berechnungen)
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8.3 Zielszenario

Im Zielszenario wurde Szenario 2 weiterentwickelt und in den Quartieren 1 und 2 Uberarbeitet.
Fur die beiden untersuchten Quartiere im Innenstadtbereich wird eine Warmever-
sorgungsstrategie entwickelt, die sowohl die technische Machbarkeit als auch die
wirtschaftlichen ~Rahmenbedingungen bertcksichtigt.  Aufgrund der vorhandenen
Gasverteilnetze mit sehr hohem Anschlussgrad und der im innerstadtischen Raum
typischerweise hohen Kosten fiir Neubauleitungen wird ein Ausbau leitungsgebundener
Warmenetze nicht vorgesehen. Stattdessen wird die Weiterverwendung der bestehenden
Gasinfrastruktur zur zukiinftigen Versorgung mit Biomethan als bevorzugte Option betrachtet.

Die Umsetzung einer Biomethanversorgung ist jedoch mit erheblichen planerischen
Unsicherheiten verbunden. Diese betrifft insbesondere die Verfligbarkeit, also die Herstellung,
Aufbereitung, Speicherung und Einspeisung von Biomethan in das bestehende Netz. Zum
gegenwartigen Zeitpunkt sind die regulatorische Entwicklung sowie die Kalkulation der
Einspeise- und Verbrauchsmengen auf Gesamtdeutschlandebene nur eingeschrankt
prognostizierbar. Daher kann es notwendig werden, die Quartiere gasnetzseitig abzugrenzen
und eigenstandig zu versorgen, um technische oder regulatorische Anforderungen zu erflllen.

Vor diesem Hintergrund wird empfohlen, die Biomethanstrategie im Rahmen einer rollierenden
Planung kontinuierlich zu Uberprifen und in enger Abstimmung mit potenziellen Projekt-
entwicklern weiter zu konkretisieren.

Eine Versorgung der Quartiere 1 und 2, wie in Szenario 2 beschrieben, wirde eine erhebliche
Verstarkung der Strominfrastruktur erfordern. Werden die beiden Quartiere zuséatzlich zu den
dbrigen Quartieren aus Szenario 2 ebenfalls durch Strom und Biomasse mit Warme versorgt,
steigen die Gesamtinvestitionskosten auf der Niederspannungsebene der Stromnetzseite um
30 %, sofern im bestehenden Stromnetz keine zusatzlichen Leistungsreserven verfiligbar sind.
Leistungsreserven von Teilnetzen werden im Rahmen der Warmeplanung nicht abgefragt und
bleiben jederzeit geschéaftsinterne Informationen der Stromnetzbetreiber.

Vor diesem Hintergrund erscheint die Nutzung der bestehenden Gasnetze fir die beiden
benachbarten Quartiere hinsichtlich der Versorgung mit Biomethan aus wirtschaftlichen
Gesichtspunkten derzeit als die vorteilhafteste Lésung.
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Fern-
warme EE

Warme-
pumpe

Gas Biomasse

2 Endenergie [MWh/a] 59.921 20.232 18.740 12.935 8.014

2 THG-Emissionen [t/a]

1.056 38 | 375 0 | 297
Erwarteter Endenergieverbrauch

Gemarkung

THG-
Emissionen : Waérme- Fern-

Rest - 40 0 2.010 854 0
Bad Diiben Quartier 1 258 12.831 723 1.280 0
Bad Diiben Quartier 2 151 7.401 500 595 0
Bad Diiben Quartier 3 301 0 207 469 8.014
Bad Diiben Quartier 4 59 0 2.962 2.158 0
Bad Diiben Quartier 5 41 0 2.053 1.745 0
Bad Diiben Quartier 6 43 0 2.148 807 0
Bad Diben Quartier 7 25 0 1.240 782 0
Bad Diben Quartier 8 24 0 1.218 2.120 0
Bad Diben Quartier 9 27 0 1.333 521 0
Schnaditz Quartier 10 19 0 966 704 0
Tiefensee Quartier 11 31 0 1.555 477 0
Wellaune Quartier 12 37 0 1.826 423 0

Tabelle 8-3: Zielszenario (interne Berechnungen)
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9 Warmewende

Die Warmewende stellt eine zentrale Herausforderung und zugleich eine bedeutende Chance
fur Kommunen dar, um die Klimaziele zu erreichen und eine nachhaltige Energieversorgung
sicherzustellen. Im Kontext der Kommunalen Warmeplanung zielt die Warmewendestrategie
darauf ab, den Ubergang von fossilen Brennstoffen zu erneuerbaren Energien und effizienten
Technologien zu gestalten. Dafir muss der Ausgangzustand bekannt sein. Dieser wurde in
der Bestandsanalyse beschrieben. Um von diesem Ausgangszustand die Warmewende-
strategie zu erarbeiten, muss das Ziel definiert sein, was mit der Festlegung des Zielszenarios
erfolgt ist. Auf dem Pfad der Warmewende mussen, um vom Ausgangszustand zum Ziel-
zustand zu gelangen, Mallhahmen umgesetzt werden. Diese MalRnahmen bedienen sich der
Potenzialanalyse. Zusatzlich werden die Ergebnisse des Kapitels Quartiere herangezogen,
um spezifische Mallnahmen in den Gebieten, vorrangig den Fokusgebieten, zu definieren.

9.1 Fokusgebiete

Im Kapitel Quartiere wurde bereits eine Eingrenzung auf Fokusgebiete vorgenommen.
Vorgabe ist die Definition von zwei bis drei Gebieten. Die Quartiere 1, 2 und 3 wurden bereits
definiert und ihre Notwendigkeit fir die Betrachtung im Zielszenario bestatigt. Der THG-Anteil
der Fokusgebiete ist in der folgenden Abbildung dargestellt.

Anteil der Fokusgebiete am heutigen Treibhausgasausstol}
8,5% m Rest
O Quartier 1
® Quartier 2
@ Quartier 3

Abbildung 9-1. Anteil Fokusgebiete am heutigen Treibhausgasausstol.
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Auf Basis der Analyse, der Extrapolation der erwarteten Versorgungsstruktur, der
Sanierungsdynamik sowie der im Projektgebiet prognostizierten Bevdlkerungsentwicklung
wurden Zielkonstellationen flir die Fokusgebiete abgeleitet und in der folgenden Abbildung

zusammengefasst.
Quartier 1 Quartier 2 Quartier 3
B Gas
g M Biomasse
14.834 8.496 8.690
MWh/Jahr MWh/Jahr MWh/Jahr .
OWarmepumpe

OFernwarme EE

Abbildung 9-2: Fokusgebiete und deren Versorgung 2045 (Endenergie, interne Berechnungern)

9.2 Energieplan fir das Projektgebiet

Der Energieplan fir Bad Diiben soll als strategisches Instrument zur Planung und Optimierung
der Energieversorgung und -nutzung innerhalb des Stadtgebietes dienen. Daflir wird die
Entwicklung der Endenergie- und Treibhausgasbilanz aufgezeigt und auf die Transformation
der leitungsgebundenen Energieversorgung ndher eingegangen. In Folge werden die
spezifischen Zielgrélken der Quartiere definiert. Die in diesem Kapitel definierten MalRinahmen
sind wiederum im Maflinahmenkatalog zur Warmewendestrategie hinterlegt.
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9.2.1 Endenergiebilanz

Zunachst kann festgehalten werden, dass mit Umsetzung des Zielszenarios voraussichtlich
folgender Endenergieverbrauch im Jahr 2045 im Vergleich zum heutigen
Endenergieverbrauch, dargestellt in den dunklen Balken, eintreten wird.
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Abbildung 9-3: Endenergieverbrauch heute und im Jahr 2045 (interne Berechnungen)

Die Reduzierung von ca. 50,4 GWh/a setzt sich aus zwei Hauptkomponenten zusammen. Zum
einen die Sanierungsleistung in Héhe von 28,4 GWh/a zzgl. der Bevdlkerungsveranderung
und zum anderen der Umstieg auf Warmepumpe. Durch den COP der Warmepumpe reduziert
sich der Endenergieverbrauch bei gleichbleibender Nutzenergie.
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Des Weiteren ist der Anteil Gas als Mischung aus Erdgas und Biomethan zu verstehen, bis
Biomethan nach aktuellen Vorgaben und Rahmenbedingungen im Jahr 2045 einen Anteil von
100 % erreichen muss. Der Verlauf der prognostizierten Endenergie ist folgend zusammen-
gefasst.
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Abbildung 9-4: Entwicklung Endenergieverbrauch absolut bis 2045 (interne Berechnungen)

Zur Realisierung des Verlaufes und der Anteile der Energietrager sind unterschiedliche
MaRnahmen notwendig, darunter zéhlen:

¢ Realisierung der Sanierungsleistung von kumuliert 28,4 GWh/a bis 2045

o Kontinuierlicher Ausstieg aus den Energietragern: Heizdl, Flissiggas, Braun- und
Steinkohle

o Kontinuierlicher und vollstédndiger Umstieg auf Warmepumpe oder Biomasse in allen
dezentral versorgten Quartieren

o Kontinuierlicher Ausstieg aus dem Energietrager Gas in allen Quartieren mit Aus-
nahme der Quartiere 1 und 2

¢ Kontinuierlicher Umstieg von Erdgas auf 100% Biomethan in den Quartieren 1 und 2
bis 2045

o Weiterfihrung der Transformation des bestehenden Warmenetzes im Quartier 3 von
62% erneuerbaren Energieanteil in 2023 auf 100% in 2045

¢ Anschluss weitere Warmenetzkunden im Quartier 3, um den Anteil Nutzenergie im
Quartier von 43,6 % in 2024 auf 82% in 2045 zu erhéhen
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Bei Darstellung der Anteile der Energietrdger im Verhéltnis zum gesamten End-
energieverbrauch wird deutlich, dass die zuklinftige Energieversorgung in Bad Diiben auf vier
Saulen beruht: Gas (Biomethan), Biomasse, Warmepumpe und erneuerbare Fernwarme. Da
alle Energietrager, wie in den folgenden Unterkapiteln noch erlautert wird, aus einer lokalen
oder regionalen Quelle stammen und sich die Verteilung relativ gleichmaflig Uber die
Energietrager zeigt, wird eine gewisse Resilienz in der Warmeversorgungstruktur sicher-

gestellt.
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Abbildung 9-5: Entwicklung Endenergieverbrauch prozentual bis 2045 (interne Berechnungen)

Zusammenfassend kann dargelegt werden, dass sich die Anteile der zukinftigen Versorgung
im Projektgebiet in Prozent Endenergieanteil wie folgt entwickeln wird:

e 56,7 % in 2024 (Erdgas und Biomethan) auf 33,7 % (Biomethan) Anteil Gas in 2045
e 6,0 % in 2024 auf 21,6 % (entspricht 49% Nutzenergie) Anteil Warmepumpe in 2045
e 59 % in 2024 auf 31,3 % Anteil Biomasse in 2045

e 54 % in 2024 auf 13,4 % Anteil Fernwarme EE in 2045

Die Auswirkung der bendtigten Endenergie mit der Transformation der Versorgungsstruktur,
Sanierungsleistung und Bevodlkerungsentwicklung wird in der Treibhausgasbilanz im
folgenden Unterkapitel aufgezeigt.
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9.2.2 Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasbilanz folgt dem Endenergieverbrauch und den Emissionsfaktoren in g CO--
Aquivalent pro kWh Endenergie. Folgende Emissionsfaktoren wurden zugrunde gelegt:

Energietrager /

Umwandlungsanlage 2024 2030 2035 2040 2045
[-] [ g CO=-Aquivalent pro kWh Endenergie ]
Gas 207 188 163 141 19
Biomasse 20 20 20 20 20
Warmepumpe 295 47 0 0 0
Heizol 310 310 310 310 310
Flissiggas 270 270 270 270 270
Fernwarme Fossil 300 300 300 300 300
Fernwarme EE 138 68 37 37 37
Braunkohle 430 430 430 430 430
Steinkohle 400 400 400 400 400
Heizstrom 295 47 0 0 0

Tabelle 9-1: Emissionsfaktoren (interne Berechnungen, BUNDESMINISTER DER JUSTIiz 2020; STATISTA 2024, UK
GOVERNMENT DEPARTMENTS 2024; AGFW 2021; ProGNOS, OKO-INSTITUT & WUPPERTAL- INSTITUT 2021, AGORO,
PRroGNOS & CONSENTEC 2022)

Infolgedessen ergibt sich der Verlauf der Treibhausgasemissionen nach folgender Abbildung.
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Abbildung 9-6: Entwicklung Treibhausgasemissionen bis 2045 (interne Berechnungen)
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9.2.3 Netze

Die Netzinfrastrukturen bilden das Rickgrat des Energiesystems und sind entscheidend fur
eine sichere, effiziente und klimazielkonforme Energieversorgung. Mit dem fortschreitenden
Umbau des Energiesystems verandern sich die Anforderungen an die bestehenden Netze
grundlegend. Dabei ricken sowohl technische Anpassungen als auch strategische und
radumliche Fragestellungen in den Vordergrund. Vor diesem Hintergrund wird in diesem Kapitel
die zukiinftige Entwicklung der Gasnetze, Stromnetze und Warmenetze betrachtet.

Die Stromnetze gewinnen im Zuge der zunehmenden Elektrifizierung von Erzeugung,
Warmeversorgung und Mobilitdt weiter an Bedeutung. Gleichzeitig stehen sie vor der
Herausforderung, steigende Lasten, eine zunehmend dezentrale Einspeisung sowie erhdhte
Anforderungen an Flexibilitat und Netzstabilitat zu bewaltigen. Die Kommunale Warmeplanung
bildet in diesem Zusammenhang lediglich einen Teilaspekt der Stromnetzbetrachtung ab.
Dariiber hinaus ist eine Analyse der Stromnetze in den jeweiligen Teilnetzgebieten
erforderlich, die Uber das Projektgebiet hinausgeht. Diese umfassendere Betrachtung,
einschlieBlich der Einbindung der Entwicklungen im Verkehrssektor, ist jedoch nicht
Gegenstand dieser Planung und bleibt einer vertiefenden Stromnetzanalyse vorbehalten.

Warmenetze nehmen insbesondere in verdichteten Siedlungsstrukturen eine zentrale Rolle
ein, da sie eine gebiindelte, effiziente und langfristig planbare Warmeversorgung ermoglichen.
Ihre Planung und Weiterentwicklung ist eng an lokale Rahmenbedingungen, die bauliche
Struktur sowie langfristige Entwicklungsziele gekoppelt. Die Gasnetze befinden sich hingegen
in einem umfassenden Transformationsprozess, bei dem Fragen der zukiinftigen Nutzung, der
Umnutzung bestehender Infrastrukturen sowie mdéglicher Riickbauoptionen zunehmend an
Bedeutung gewinnen.

Um die Entwicklung von Warme- und Gasnetzen gezielt und fundiert verwaltungsintern
begleiten zu kdnnen, erfolgt die Betrachtung dieser Netze konzentriert in den definierten
Quartieren. Diese Quartiere wurden daher als Fokusgebiete festgelegt, in denen die
planerischen, organisatorischen und strategischen Fragestellungen zu Warme- und
Gasnetzen vertieft untersucht werden.

Die nachfolgenden Unterkapitel zu Gasnetzen, Warmenetzen und Stromnetzen vertiefen diese
Aspekte und stellen dar, wie die jeweiligen Netze zur Zielerreichung beitragen kénnen.
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9.2.3.1 Gasnetze

Die Gasnetze befinden sich auf dem Weg zum Jahr 2045 in einem grundlegenden
Transformationsprozess. Getrieben durch die Klimaziele und den Umbau des Energiesystems
verandert sich ihre Rolle deutlich gegeniber der bisherigen, stark auf fossile Energietrager
ausgerichteten Nutzung. Wahrend die Nachfrage nach konventionellem Gas kontinuierlich
zuruckgeht, steigt gleichzeitig der Anspruch, bestehende Infrastrukturen zukunftsfahig
weiterzuentwickeln oder gezielt zuriickzubauen. Damit rlickt weniger die einzelne Technologie
in den Mittelpunkt, sondern vielmehr die Frage nach der langfristigen Funktion und dem
Mehrwert der Netze im Gesamtsystem. Ein zentraler Wandel besteht in der zunehmenden
Differenzierung der Gasnetze. Kunftig wird es keine einheitliche Entwicklung flr alle Regionen
geben. Vielmehr hangen Perspektiven und Nutzungsmdglichkeiten stark von lokalen
Rahmenbedingungen ab, etwa von der Siedlungsstruktur, der industriellen Prdgung oder
vorhandenen alternativen Versorgungsoptionen. In einigen Gebieten verlieren Gasnetze an
Bedeutung, wahrend sie andernorts weiterhin eine wichtige Rolle flir Versorgungssicherheit,
Flexibilitdt und Resilienz des Energiesystems einnehmen kdnnen.

Mit diesem Wandel sind erhebliche Herausforderungen verbunden. Eine der grofdten besteht
darin, den richtigen Zeitpunkt und Umfang von Investitionen zu bestimmen. Netze miissen so
angepasst werden, dass sie zukiinftigen Anforderungen gerecht werden, ohne dabei langfristig
nicht mehr benétigte Strukturen zu verfestigen. Gleichzeitig stellt der Riickgang der Auslastung
bestehender Netze die Wirtschaftlichkeit infrage und erfordert neue Konzepte fir
Finanzierung, Regulierung und  Kostenverteilung. Darlber hinaus ist der
Transformationsprozess mit organisatorischen und planerischen Unsicherheiten verbunden.
Langfristige Prognosen zur Nachfrageentwicklung sind mit hohen Unsicherheiten behaftet,
was strategische Entscheidungen erschwert. Die Koordination mit anderen Infrastrukturen,
insbesondere im Warme- und Strombereich, gewinnt daher zunehmend an Bedeutung.
Gasnetze missen starker als Teil eines integrierten Energiesystems gedacht und geplant
werden.

Wie aus den Emissionsfaktoren ersichtlich wurde, verandern sich diese bei erneuerbarer
Fernwarme, Gas und fiir Strom Uber die Jahre. Fir Gas ist dies mit dem sich a&ndernden Anteil
an Biomethan, gepaart mit dem abnehmenden Gasverbrauch zu erklaren. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass die absolute Menge an eingespeisten Biomethan begrenzt bleibt und fir
das Zieljahr 2045 nur eine begrenzte Versorgung eingeplant werden kann. Im Rahmen des
Monitorings mussen Aktivitdten bezuglich der Gasnetze, sowohl fur Biomethan als auch fir
Wasserstoff, regelmaflig uberprift werden. Um die Netzentgelte langfristig positiv zu
beeinflussen, wurden gezielt Gebiete mit einem hohen Anschlussgrad, einer dichten
Bebauungsstruktur  sowie eingeschrankten alternativen  Versorgungsmoglichkeiten
identifiziert. Diese Gebiete liegen rdumlich nahe beieinander, sodass auch kunftig ein
vergleichsweise dichtes Netz beibehalten werden kann, wenn auch in rdumlich begrenztem
Umfang.
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Fir die tbrigen Netzbereiche ist aus heutiger Sicht im Zieljahr 2045 keine weitere Nutzung
vorgesehen. Eine perspektivische Versorgung mit Biomethan ist ausschlieBlich fiir die
Quartiere 1 und 2 geplant und in der folgenden Abbildung dargestellit.
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Abbildung 9-7: Verortung der Priifgebiete fiir Biomethan 2045 (MAaPBox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Gleichzeitig bestehen auch flir diesen begrenzten Nutzungsabschnitt Unsicherheiten
hinsichtlich der langfristigen Verflugbarkeit, der Nachfrageentwicklung sowie der
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Vor diesem Hintergrund mussen auch Optionen einer
separaten Netzabspaltung betrachtet werden, sofern eine erneuerbare Versorgung iber das
Gesamtnetz nicht oder nicht wirtschaftlich darstellbar ist. In solchen Fallen kann eine rdumlich
abgegrenzte Netzldsung eine Moglichkeit darstellen, um die Versorgung der verbleibenden
angeschlossenen Abnehmer sicherzustellen.

Eine solche Ablésung vom bestehenden Gasnetz héatte zur Folge, dass an die Stelle der
bisherigen Netzinfrastruktur lokale Versorgungsanlagen und Speicher treten, die die
Versorgung eigenstandig sicherstellen missen. Mit dem Aufbau dieser neuen
Versorgungsstrukturen geht ein erhdhter Investitionsbedarf einher, der in der Regel nicht durch
den bestehenden Netzbetreiber allein getragen werden kann. Stattdessen riicken neue
Akteure in den Fokus, etwa private oder institutionelle Investoren, Projektentwickler oder lokale
Betreibermodelle. Deren Beteiligung ist entscheidend fir die Finanzierung, Umsetzung und
den langfristigen Betrieb der Anlagen, bringt jedoch zugleich neue Anforderungen an
Koordination, Vertragsgestaltung und Risikoallokation mit sich.
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9.2.3.2 Warmenetze

Warmenetze nehmen im Zuge der Energiewende eine zunehmend zentrale Rolle bei der
Transformation der Warmeversorgung ein. Insbesondere in dicht besiedelten Gebieten bieten
sie die Moglichkeit, Warme effizient, geblindelt und langfristig planbar bereitzustellen. Durch
die gemeinsame Nutzung von Erzeugungs-, Speicher- und Verteilinfrastruktur kénnen
Skaleneffekte realisiert und individuelle Lésungen auf Gebaudeebene reduziert werden. Damit
eroffnen Warmenetze erhebliche Chancen flir eine nachhaltige, resiliente und wirtschaftliche
Warmeversorgung, stellen Kommunen, Betreiber und Nutzer jedoch zugleich vor vielfaltige
Herausforderungen.

Zu den wesentlichen Chancen von Warmenetzen zahlt die hohe Flexibilitat hinsichtlich der
eingesetzten Energiequellen. Diese ermdéglichen es, unterschiedliche Warmequellen
miteinander zu kombinieren und schrittweise an verdnderte Rahmenbedingungen anzu-
passen. Gleichzeitig kdnnen Warmenetze einen wichtigen Beitrag zur Versorgungssicherheit
leisten, da diese Lastspitzen ausgleichen und durch zentrale Steuerung effizient betrieben
werden kénnen. Besonders in Quartieren mit hoher Warmedichte lassen sich durch den
Einsatz von Warmenetzen Emissionen reduzieren und Flachenbedarfe fiir dezentrale Anlagen
minimieren. Darliber hinaus bieten sie Kommunen die Mdéglichkeit, aktiv Einfluss auf die
Ausgestaltung der Warmeversorgung zu hehmen und langfristige Klimaziele strategisch zu
verfolgen.

Demgegentber stehen jedoch erhebliche Herausforderungen. Der Aufbau von Warmenetzen
ist mit hohen Investitionskosten verbunden, insbesondere fiir die Erschlielung der Verteilnetze
sowie flir Erzeugungs- und Speicheranlagen. Diese Investitionen missen langfristig
abgesichert werden, was eine verlassliche Anschluss- und Abnahmequote voraussetzt.
Insbesondere in Bestandsquartieren kann die Gewinnung ausreichender Anschlussnehmer
anspruchsvoll sein, da individuelle Alternativen konkurrieren und Sanierungszyklen der
Gebaude nicht synchron verlaufen. Hinzu kommen planerische und genehmigungsrechtliche
Anforderungen, die eine enge Abstimmung zwischen Verwaltung, Netzbetreibern und weiteren
Akteuren erfordern.

Ein weiterer zentraler Aspekt ist die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen (ber ihre gesamte
Lebensdauer. Sinkende Warmebedarfe infolge energetischer Sanierungen kénnen die
Auslastung der Netze beeinflussen und erfordern eine vorausschauende Dimensionierung.
Gleichzeitig missen Warmenetze flexibel genug gestaltet werden, um auf technologische
Entwicklungen und verdnderte Rahmenbedingungen reagieren zu kdnnen. Die Integration von
Speichern und die Anpassung von Temperatur- und Betriebsregimen spielen dabei eine
wichtige Rolle.
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Die Finanzierung von Warmenetzen stellt eine eigenstandige Herausforderung dar. In der
Praxis kommen unterschiedliche Finanzierungsmodelle zum Einsatz, haufig in Kombination.
Offentliche Férdermittel kénnen einen wichtigen Beitrag leisten, insbesondere in der friihen
Projektphase. Erganzend kommen Eigen- und Fremdkapitalfinanzierungen in Betracht, etwa
durch kommunale Unternehmen, Zweckverbadnde oder private Investoren. Auch Modelle der
Beteiligung von Grundstiickseigentiimern oder Anschlussnehmern kénnen zur Finanzierung
beitragen, setzen jedoch klare vertragliche Regelungen und transparente Kostenstrukturen
voraus. Entscheidend ist in allen Fallen eine langfristige Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, die
Investitions-, Betriebs- und Instandhaltungskosten bericksichtigt.

Eng mit der Finanzierung verknlpft sind die moglichen Betreibermodelle von Warmenetzen.
Kommunale Eigengesellschaften ermdglichen eine starke Steuerung und Ausrichtung an
kommunalen Zielen, gehen jedoch mit einem héheren finanziellen Risiko fur die offentliche
Hand einher. Kooperationsmodelle, etwa zwischen Kommunen und privaten Unternehmen,
kénnen Risiken verteilen und zuséatzliche Expertise einbinden. Private Betreibermodelle bieten
haufig eine hohe Umsetzungs- und Investitionskraft, erfordern jedoch eine sorgfaltige
vertragliche Ausgestaltung, um langfristige Versorgungssicherheit und angemessene
Preisstrukturen zu gewahrleisten. Auch genossenschaftliche oder quartiersbezogene Modelle
gewinnen an Bedeutung, insbesondere dort, wo lokale Akteure aktiv in Planung und Betrieb
eingebunden werden sollen.

Insgesamt bieten Warmenetze erhebliche Potenziale fiur eine zukunftsfahige Warme-
versorgung, insbesondere in urbanen und verdichteten Raumen. Ihr Erfolg hangt jedoch
maldgeblich von einer friihzeitigen und integrierten Planung, einer realistischen Einschatzung
der Nachfrageentwicklung sowie von geeigneten Finanzierungs- und Betreibermodellen ab.
Nur wenn technische, wirtschaftliche und organisatorische Aspekte gemeinsam betrachtet
werden, kénnen Warmenetze langfristig einen stabilen und tragfahigen Beitrag zur
Transformation des Warmesektors leisten.

Das bestehende Warmenetz weist eine Trassenlange von etwa 2,6 km auf und wird derzeit
mit einer Vorlauftemperatur von rund 80 °C betrieben. Die Warmeerzeugung erfolgt tber ein
Blockheizkraftwerk mit einer thermischen Leistung von 0,6 MW sowie zwei Heizkessel mit
jeweils 2,2 MW thermischer Leistung. Im Jahr 2023 wurde ein erneuerbarer Energieanteil von
62 % erreicht, wobei Biomethan und Erdgas als eingesetzte Energietrager fungieren.

Da bislang kein Transformationsplan flir das Warmenetz vorliegt und erst im Jahr 2013
Investitionen in die Anlagentechnik erfolgt sind, stellt die schrittweise Erhéhung des
Biomethananteils kurzfristig die technisch und wirtschaftlich naheliegendste Transformations-
option dar. In diesem Zusammenhang muss der bestehende Gasnetzanschluss in die
Uberlegungen aus dem Kapitel Gasnetze beziiglich der benachbarten Quartiere 1 und 2
einbezogen werden.
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Abbildung 9-8: Verortung der Fokusgebiete 2045 (Marpsox 2024 & OPENSTREETMAP 2024)

Diese Annahmen erfolgen vorbehaltlich der Ergebnisse des noch zu erstellenden
Transformationsplans fiir das Warmenetz. Im Zuge einer rollierenden Planung sind die daraus
resultierenden Erkenntnisse in die Fortschreibung der Kommunalen Warmeplanung zu
integrieren.

Alternativ zur Nutzung von Biomethan, die, wie bereits beschrieben, mit planerischen
Unsicherheiten verbunden ist, kann die im Folgenden beschriebene Versorgungsvariante
umgesetzt werden. Fur eine Zielkonstellation mit einem erneuerbaren Energieanteil von 100
% sowie einer Abdeckung von 82 % der Quartierswdrmebedarfe durch das Warmenetz ergibt
sich ein kalkulatorischer Leistungsbedarf von rund 4,2 MW sowie ein erforderliches
Pufferspeichervolumen von etwa 6,2 MWh. Diese Kennwerte unterliegen netz- und
lastabhangigen Schwankungen und kénnen daher im Rahmen einer detaillierten Auslegung
variieren. In diesem Szenario kann das bestehende, vergleichsweise junge BHKW mit einer
thermischen Leistung von 0,6 MW weiterhin genutzt und durch Warmepumpen mit einer
zusétzlichen thermischen Leistung von etwa 3,6 MW ergénzt werden. Als Quellenenergie kann
der Einsatz von Solarthermie auf einer Flache von rund 1,8 ha vorgesehen werden, kombiniert
mit einem saisonalen Warmespeicher zur zeitlichen Entkopplung von Warmeerzeugung und -
verbrauch.
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9.2.3.3 Stromnetze

Die zunehmende Integration erneuerbarer Energien flihrt zu einer grundlegenden
Transformation des Energiesystems und verandert die elektrische Energieversorgung
tiefgreifend. In Deutschland ist das Stromsystem zunehmend durch dezentrale
Erzeugungsstrukturen, volatile Einspeisungen und neue Verbrauchsschwerpunkte gepragt.
Parallel steigt der Anteil elektrischer Anwendungen in den Bereichen Warme und Mobilitat, vor
allem durch den Einsatz von Warmepumpen und Elektrofahrzeugen, die zentrale Bausteine
einer klimaneutralen Energieversorgung darstellen. Diese Elektrifizierung vormals fossiler
Energieverbrauche bewirkt eine signifikante Verschiebung der Lastprofile und einen
steigenden Leistungsbedarf in den unteren Netzebenen. Daraus ergeben sich komplexe
Anforderungen an Planung, Betrieb und Weiterentwicklung der elektrischen Infrastruktur, die
insbesondere flir kommunale Akteure im Rahmen der Warmeplanung relevant sind
(DEUTSCHE ENERGIE-AGENTUR 2020).

Die elektrische Energieversorgung in Deutschland basiert traditionell auf einer hierarchischen
Netzstruktur, die unterschiedliche Spannungsebenen flr Stabilisierung, Energielibertragung
und regionale Verteilung vorsieht. Ubertragungsnetzebenen (220 kV und 380 kV) dienen
primar dem (berregionalen Energietransport, wahrend Mittel- und Niederspannungsnetze
nach HEUCK, EUCK, DETTMANN & ScHULZz 2010 die Versorgung von Haushalten, Gewerbe und
dezentralen Erzeugungsanlagen gewahrleisten. Diese Verteilnetzebenen bernehmen
zunehmend Aufgaben, die friiher héher angesiedelt waren, wie die Integration fluktuierender
Einspeiser und die netzorientierte Steuerung dynamischer Lasten. Das fihrt laut der
NETZGESELLSCHAFT BERLIN-BRANDENBURG 2020 zu einer Verschiebung des Systemfokus hin
zu dezentralen, messtechnisch durchdrungenen Netzbereichen mit bidirektionalen
Leistungsflissen und komplexen Stabilitdtsanforderungen. Das effiziente Zusammenspiel
zahlreicher Akteure ist dafiir Voraussetzung. Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber,
Stromlieferanten, Bilanzkreisverantwortliche, Messstellenbetreiber und Energiehandels-
unternehmen koordinieren sich, um Versorgungssicherheit und Systemstabilitdt zu
gewahrleisten (ADESSO 2025). Die Digitalisierung und Einfiihrung intelligenter Messsysteme
schaffen neue technische und marktliche Rollen, die Datenbereitstellung, Netztransparenz,
Verbrauchsflexibilisierung und Steuerungsprozesse unterstiitzen (BSI 2025). Datenbasierte
Netzflihrung erhoht laut DIGITECH.NETZ 2024 die strategische Beobachtbarkeit und
regelbasierte Steuerbarkeit, insbesondere im Niederspannungsnetz.

Herausforderungen des Netzbetriebs entstehen vor allem durch volatile Einspeisungen und
wachsende Lasten durch elektrifiziete Anwendungen. Die klassische hierarchische
Versorgung wird durch multidirektionale Lastfliisse ersetzt, bei denen lokal erzeugte Energie
auch ruckgespeist wird. Engpassmanagement, Redispatch-MaRnahmen und System-
dienstleistungen werden dadurch komplexer, wahrend Lastflexibilisierung und netzdienliche
Steuerungsmechanismen an Bedeutung gewinnen (WETTINGFELD ET AL. 2023; DUFTER ET AL.
2017).
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Gleichzeitig miissen Spitzenlasten kontrolliert werden, da traditionelle Gleichzeitig-
keitsfaktoren bei zunehmender Flexibilitat an Aussagekraft verlieren (HABLE 2024).

Die Kommunale Warmeplanung spielt in diesem Kontext eine zentrale Rolle.
Warmeversorgung wird zunehmend elektrifiziert und eng mit Stromnetzen verknipft, sodass
eine rein warmetechnische Betrachtung nicht ausreicht. Weiterfihrende und sektor-
Ubergreifende Planungen, die elektrische und thermische Infrastrukturen koppeln und
integrieren, sind notwendig.

Modellprojekte wie das in Wittichenau zeigen, dass Warmepumpen und Ladeinfrastruktur
signifikant zur Netzauslastung beitragen und lokale Engpasse erzeugen, die nur durch digitale
Steuerung, Speicherlésungen und gezielten Netzausbau bewaltigt werden koénnen
(SACHSENNETZE 2024). Standardlastprofile reichen fur die zukinftige Planung nicht mehr aus.
Synthetische, zeit- und nutzungsabhéangige Lastprofile werden zunehmend notwendig, um
belastbare Netzsimulationen durchzufiihren, Infrastrukturengpéasse friihzeitig zu erkennen und
Investitionen effizient zu steuern (BDEW 2025; NPRO.ENERGY 2025). Dies entspricht dem
energiepolitischen Leitmotiv einer ,All-Electric-Society®, in der Strom als zentrale Energieform
alle Sektoren systemisch integriert (DEUTSCHE ENERGIE-AGENTUR 2020).

Insgesamt zeigt sich, dass Netzplanung und Energieversorgungsstrategien nicht isoliert
betrachtet werden dirfen. Der Ausbau erneuerbarer Energien, elektrischer Warmeerzeuger
und die Transformation des Verkehrssektors erfordern multidimensionale Lésungsansétze,
unterstitzt durch Digitalisierung, Flexibilitdtsmechanismen, Speicherkonzepte und voraus-
schauende Netzausbauplanung. Der Ubergang zu einem dezentralisierten Energiesystem
stellt Kommunen vor Herausforderungen, bietet jedoch Chancen fir resiliente, effiziente und
nachhaltig integrierte Energie- und Warmeversorgungssysteme (DIGITECH.NETz 2024;
ZELLSYS 2024).
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9.2.3.3.1 Netzbelastung durch elektrifizierte Warmeversorgung

Da das Warmenetz in der aktuellen Planung mit erneuerbaren Verbrennungsprodukten
betrieben wird, entsteht auf der Mittelspannungsebene keine zusatzliche Belastung.

Auf der Niederspannungsebene werden die dezentralen Warmepumpensysteme ange-
schlossen, deren Leistungsbedarf in erheblichem Male von der tages- und jahreszeitlichen
Nutzung abhéangt. In der folgenden Abbildung ist in Abhangigkeit von der typischen
Aulenlufttemperatur, aufgeldst auf Stundenbasis flir ein Kalenderjahr, dargestellt, welche
zusatzlichen Leistungsanforderungen durch den Ausbau der elektrischen Warmeversorgung
entstehen werden. Die Darstellung ist demnach als Differenzabbildung zwischen der
Zielstruktur 2045 und den heutigen Lasten zu verstehen.
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Unter Berticksichtigung der Lastverteilung ergibt sich, zunachst ohne Gleichzeitigkeitsfaktor,
ein maximaler Leistungsbedarf von 4,54MW auf der Niederspannungsebene. Diese
Leistungsanforderung ist als zuséatzliche Leistung zu den bestehenden Anforderungen zu
verstehen. Die zeitliche Auflosung nach Nutzungsanteilen verdeutlicht eine ausgepragte
Leistungsvarianz, die im Rahmen weiterer Netzanalysen detailliert zu beriicksichtigen ist.

0bis <0,4 MW [ 44,99%
0,4 bis<1 MW I 31,08%
1bis < 1,6 MW I 18,42%
1,6 bis<22MW I 4,20%
2,2bis<2,8MW [ 0,69%
2,8 bis<3,4MW | 0,29%
3,4bis<4 MW ] 0,30%
ab4 MW | 0,02%
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@ Nutzungsanteil [%]

Abbildung 9-10: Nutzungsanteile der zusatzlich bendtigten Anschlussleistung im Warmesektor des gesamten
Projektgebietes ohne Warmenetze (Niederspannungsebene, interne Berechnungen)

Zur Abdeckung der Spitzenleistung waren bei einer Teilnetzbelastung von 850 kVA
voraussichtlich 6 neue Teilnetze einschliellich Netzausbau, Verlegung von Hausanschlliissen
sowie der Errichtung entsprechender Trafostationen erforderlich, sofern die bestehenden
Netzstrukturen nicht weiter belastet werden kénnen. Alternativ kdnnen zeitlich begrenzte
Lastspitzen durch geeignete Malnahmen des Lastmanagements, beispielsweise durch
steuerbare Verbraucher oder netzdienliche Betriebsweisen, begrenzt werden. Dies hat
Einschrankungen auf der Kundenseite zur Folge, ist jedoch gemal den bundesgesetzlichen
Regelungen zu steuerbaren Verbrauchseinrichtungen (u. a. § 14a EnWGQ) rechtlich vorge-
sehen und tragt zur Begrenzung der Investitionskosten sowie zu niedrigeren Netzentgelten
bei. Im Vergleich wirden ohne Beibehaltung des Gasnetzes in den Quartieren 1 und 2
insgesamt 7,23 MW Spitzenleistung erforderlich werden. Auf der Investitionskostenseite
ergeben die Berechnungen um 35 % erhdhte Netzausbaukosten im Vergleich zum
Zielszenario, was ein zusatzlicher Faktor flir die Empfehlung der begrenzten Beibehaltung der
Gasnetze in den Quartieren 1 und 2 war.
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9.2.3.3.2 Netzbelastung durch Einspeisung

Auf der Netzbelastungsseite durch Einspeisung auf der Niederspannungsebene werden
primar dezentrale Anlagen, insbesondere Dachflachen-Photovoltaik-Anlagen, untersucht. Die
auf Mittelspannungsebene anzuschlieBenden Groleinspeiser werden im Rahmen der
Projektierung dieser Anlagen berlcksichtigt und sind Teil der Umsetzung im Zusammenspiel
zwischen Projektierer und Netzbetreiber. Hingegen erfolgt der Dach-PV-Ausbau dezentral. Die
Steuerungsmoglichkeiten der Netzbetreiber sind derzeit noch begrenzt, werden jedoch
zunehmend durch Smart-Grid-Technologien, Fernsteuerung der Wechselrichter und
Einspeisemanagementsysteme erweitert.

Zur Berechnung der Netzbelastung wurde zunachst eine stlndliche Auflésung der
Globalstrahlung herangezogen und mit der Berechnung des stiindlichen Wirkungsgrades von
Photovoltaik-Dachmodulen kombiniert. Diese Berechnung basiert auf einer detaillierten
Modellierung der Sonneneinstrahlung unter Berlicksichtigung der geographischen Lage, der
Tages- und Jahreszeit sowie der Ausrichtung und Neigung der Module. Ausgangspunkt ist der
nominale Wirkungsgrad der eingesetzten Module, der typische Systemverluste wie
Wechselrichter- und Leitungsverluste bertcksichtigt. Auf diesen Basiswirkungsgrad wird ein
temperaturabhangiger Wirkungsgradeinfluss und die geometrische Ausrichtung zur Sonne
angewendet, die sowohl die lokale Breite als auch die Sonnenposition im Jahresverlauf
einbezieht. Die Sonnenposition wird durch Deklination, Sonnenhdéhenwinkel und
Stundenwinkel beschrieben, wodurch der Einfallswinkel der Strahlung auf die Module prazise
erfasst wird. Durch die Kombination dieser Parameter lasst sich der stlindliche Anteil der
einfallenden Strahlung bestimmen, der in elektrische Energie umgewandelt werden kann.

Da in der Praxis nicht alle Dachflachen ideal nach Siiden ausgerichtet sind und die Neigungen
der D&cher variieren, wird die Verteilung der Module nach Ausrichtung und Neigung statistisch
berlcksichtigt. Basierend auf der Auswertung von REUTHER & KOST 2024 werden typische
Anteile flr Sidausrichtung, Sid-Ost und Sid-West sowie fir weitere Richtungen
angenommen. Ebenso werden fir die Neigung der Dacher charakteristische Bereiche
definiert, die den tUberwiegenden Teil der Gebaude in der Kommune reprasentieren. Fir jede
Kombination von Neigung und Ausrichtung wird der spezifische geometrische Wirkungsgrad
berechnet und anschlielfend gewichtet. Auf diese Weise entsteht ein mittlerer, stiindlicher
Wirkungsgrad fur die gesamten Photovoltaik-Dachanlagen, der die reale Verteilung der
Module realistisch abbildet. Die dabei auftretende Maximalleistung ist 15,34 MW. Die dabei
auftretenden Nutzungsanteile werden wie folgt dargestellit.
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Obis<2 1MW ETT 64,42%
2,1bis<4 MW N 9,85%
4 bis <59 MW I 6,32%
5,9 bis<7,8 MW I 4,23%
7,8 bis <9,7 MW I 4,11%
9,7 bis< 11,6 MW I 4,11%
11,6 bis < 13,5 MW I 3,84%
ab13,5MW I 3,12%
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Abbildung 9-11. Nutzungsanteile der zusétzlich bendtigten Anschlussleistung fiir Photovoltaik auf Déchern im
gesamten Projektgebiete (Niederspannungsebene, interne Berechnungen)

Die dargestellte Berechnung reprasentiert die voraussichtlich erzeugte elektrische Leistung
von Dachflachen-Solarmodulen und erlaubt noch keine direkte Ableitung der Belastung des
Niederspannungsnetzes. Die tatsdchliche Netzbelastung héngt von einer Vielzahl
dynamischer und miteinander interagierender Faktoren ab. Dazu z&hlen unter anderem
zeitlich variable Lastprofile der angeschlossenen Verbraucher, die Kapazitdt und der
Ladezustand lokaler Batteriespeicher, die Nutzung von Elektrofahrzeugen, die verfugbare
Ladeinfrastruktur, die aktuelle Auslastung und Lage der Niederspannungsnetze, die Steuerung
Uber lokale Energiemanagementsysteme uvm. Diese Einflussgrofien unterliegen sowohl
kurzfristigen Schwankungen, beispielsweise durch wetterbedingte Leistungsschwankungen
der PV-Anlagen oder tagliche Verbrauchsspitzen, als auch langfristigen Veranderungen, wie
etwa dem Ausbau dezentraler Speicherkapazitdten, der zunehmenden Elektrifizierung des
Verkehrssektors oder der Einflihrung intelligenter Steuerungssysteme.

Vor diesem Hintergrund stellen die berechneten PV-Leistungen eine methodisch belastbare
Grundlage flr weitergehende Analysen dar. Sie kdnnen beispielsweise als Ausgangspunkt fiir
simulationsbasierte Netzplanungen dienen. Die Berechnungen ermdglichen damit eine
sachliche und nachvollziehbare Basis fur weiterfilhrende Analysen, ohne dass zum jetzigen
Zeitpunkt quantitative Aussagen Uber die tatsachliche Netzeinspeisung getroffen werden
koénnen.
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9.2.3.4 Bilanzielle Gesamtdarstellung

Im Rahmen der bilanziellen Gesamtdarstellung werden die Effekte der vorgesehenen
Malnahmen auf die Stromversorgung des Projektgebiets zusammengeflihrt und Uber die
Entwicklung der jahrlichen Stromproduktion und -verbrauchs analysiert. Betrachtet wird der
aggregierte Stromverbrauch des Gebaudesektors, bestehend aus Haushaltsstrom und dem
elektrifizierten Warmesektor. Der Verkehrssektor bleibt in dieser Analyse unberiicksichtigt.
Dem jahrlichen Stromverbrauch wird die im Projektgebiet erzeugte erneuerbare Strommenge
gegenulbergestellt.

Die folgende Abbildung zeigt die bilanzielle Entwicklung der erneuerbaren Stromproduktion
auf Jahresbasis. Die Zunahme der Stromerzeugung ist unmittelbar auf die im nachsten
Unterkapitel beschriebenen Malthahmen zurtickzuflihren, insbesondere auf den sukzessiven
Ausbau von Anlagentechnik zur erneuerbaren Stromproduktion. Die Darstellung macht
deutlich, in welchem Umfang die lokale Stromerzeugung im Betrachtungszeitraum gesteigert
werden kann.
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Abbildung 9-12: Stromerzeugung im Projektgebiet (interne Berechnungen)
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Erganzend dazu wird in einer weiteren Abbildung der jahrliche Eigenversorgungsanteil
aufgezeigt. Dieser ergibt sich aus dem Verhaltnis der erneuerbaren Stromproduktion zum
Stromverbrauch des Gebaudesektors und dient als zentrale bilanzielle Kenngrofe zur
Bewertung der energetischen Selbstversorgung. Erreicht dieser einen Wert von 100 %, wird
die Kommune bilanziell Gber das Gesamtjahr hinweg vollstandig mit selbst erzeugtem Strom
versorgt. Diese Betrachtung erfolgt ebenfalls ohne Berlicksichtigung des Verkehrssektors. Die
Entwicklung des Eigenversorgungsanteils verdeutlicht dariiber hinaus, in welchem MalR} der
zuséatzliche Strombedarf des Warmesektors durch den Ausbau der erneuerbaren
Stromerzeugung kompensiert werden kann.
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Abbildung 9-13: Eigenanteil der Stromerzeugung im Verhélinis zum Stromverbrauch (interne Berechnungen)

Die dargestellten bilanziellen Ergebnisse geben einen Uberblick (iber die voraussichtliche
Entwicklung der Stromproduktion und des Eigenversorgungsanteils. Im Anschluss werden
diese Ergebnisse durch die Beschreibung der angesetzten Handlungsfelder erlautert und in
einen fachlichen Zusammenhang eingeordnet.
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9.24 Zusammenfassung Energieplan

Zur Erreichung der definierten Klimaziele und zur nachhaltigen Transformation der Warme-
und Stromversorgung sind gezielt Tatigkeiten in verschiedenen Handlungsfeldern notwendig.
Diese umfassen sowohl die Reduktion fossiler Energietrdger als auch die umfassende
Nutzung erneuerbarer Energien. Ziel ist es, den Energiebedarf im Gebaudesektor effizient zu
decken, den Anteil erneuerbarer Energien kontinuierlich zu erhéhen und langfristig eine
weitgehend CO:-neutrale Versorgung zu gewahrleisten. Dafiir sind folgende Transformations-
schritte notwendig:

¢ Realisierung der Sanierungsleistung von kumuliert 28,4 GWh/a bis 2045

o Kontinuierlicher Ausstieg aus den Energietragern: Heiz6l, Flissiggas, Braun- und
Steinkohle

¢ Kontinuierlicher und vollstandiger Umstieg auf Warmepumpe oder Biomasse in allen
dezentral versorgten Quartieren

¢ Kontinuierlicher Ausstieg aus dem Energietrager Gas (dezentrale Versorgung) in
allen Quartieren mit Ausnahme von Quartier 1 und 2

o Kontinuierlicher Umstieg von Erdgas auf 100% Biomethan in den Quartieren 1 und 2
bis 2045

e Weiterfihrung der Transformation des bestehenden Warmenetzes im Quartier 3 von
62% erneuerbaren Energieanteil in 2023 auf 100% in 2045 mit Hilfe von Biomethan

¢ Anschluss weitere Warmenetzkunden im Quartier 3, um den Anteil Nutzenergie im
Quartier von 43,6 % in 2024 auf 82% in 2045 zu erh6hen

¢ Versorgung mit Biomethan in Hoéhe von 28,25 GWh/a in 2045 fiir die Quartiere 1-3

¢ Ausbau Dachflachenphotovoltaik nach Berechnung aus dem Kapitel Potenziale

e Anschluss von 1 Windkraftanlage im November 2030

e Anschluss von 2 Windkraftanlagen im Juni 2031

e Anschluss von 2 Windkraftanlagen im Juni 2032

¢ Anschluss von 1 Windkraftanlage im August 2033

Insgesamt bilden die beschriebenen Transformationsschritte einen umfassenden
Handlungsrahmen zur Dekarbonisierung und Modernisierung der Energieversorgung in allen
Quartieren. Sie kombinieren Effizienzsteigerungen im Gebdudebereich mit einem gezielten
Ausbau erneuerbarer Strom- und Wéarmeerzeugung. Damit wird sowohl eine signifikante
Reduktion fossiler Energietrager als auch eine nachhaltige Erhéhung der erneuerbaren Anteile
gewahrleistet, wodurch die langfristigen Ziele bis 2045 erreicht werden kdnnen.
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9.3 MalRnahmen

Die Malinahmen konzentrieren sich insbesondere auf die Erhéhung des Anteils erneuerbarer
Energien im Warmesektor. Der geplante Ausbau ist in der folgenden Abbildung zusammen-
fassend dargestellt.
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Abbildung 9-14: Fossile und erneuerbare Anteile am Endenergieverbrauch bis 2045 (interne Berechnungen)

Zur besseren Strukturierung sind die MalRnahmen thematisch in vier Cluster gegliedert.

o Cluster: Versorgungsstruktur

o Cluster: Informieren und Weiterbilden
o Cluster: Energiebedarf reduzieren

e Cluster: Prozesse und Weiteres

Das Cluster Versorgungsstruktur umfasst Ma3nahmen zur Weiterentwicklung und Umstellung
der Warmeversorgung. Im Cluster Informieren und Weiterbilden sind Malinahmen zur
Sensibilisierung, Beratung und Qualifizierung relevanter Akteure gebilindelt. Das Cluster
Energiebedarf reduzieren beinhaltet MalRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und zur
Senkung des Warmebedarfs. Ergénzend fasst das Cluster Prozesse und Weiteres
Ubergreifende, organisatorische und unterstitzende MalRnahmen zusammen. Aus den
insgesamt 18 MalRnahmen werden im Folgenden die zentralen Inhalte zusammengefasst. Die
detaillierten MaRnahmensteckbriefe wurden der kommunalen Verwaltung Gbergeben. Da sie
interne Bewertungen, sensible Projektdaten sowie vorlaufige Planungsstande enthalten, sind
sie nicht zur Veroffentlichung vorgesehen. Dies dient sowohl dem Schutz laufender
Abstimmungsprozesse als auch der Sicherstellung einer sorgfaltigen fachlichen
Weiterbearbeitung.
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9.3.1 Malinahmencluster Versorgungsstruktur

Dieses Cluster umfasst Ma3nahmen zur strategischen Weiterentwicklung und Optimierung der
kommunalen Energieversorgungsinfrastruktur. Im Mittelpunkt stehen der Aufbau resilienter,
erneuerbarer und effizienter Warme- und Stromversorgungssysteme sowie die koordinierte
Planung von Erzeugungsanlagen, Netzinfrastrukturen und Speichertechnologien. Ziel ist es,
eine langfristig sichere, wirtschaftliche und klimaneutrale Energieversorgung zu gewahrleisten.

Nr. Benennung MalRnahme Prioritat

Cluster: Versorgungsstruktur
01| Versorgung 01 | Projektierung des Warmenetzes im Quartier 3 Hoch
Analyse der Umsetzbarkeit tiefer Geothermie fiir

02| Versorgung 02 Neubaugebiete Niedrig
Verbau effizienter Heizungsanlagen in kommunalen .

03 | Versorgung 03 Gebauden nach Gebietsausweisung Mittel

04| Versorgung 04 Eignungsprifung von Photovoltaikanlagen auf Hoch

kommunalen Gebduden
05| Versorgung 05 |Ausbau von Photovoltaik mit verbindlicher Raumplanung |Hoch

Ausbau von Windkraftanlagen mit verbindlicher
Hoch
Raumplanung

06 | Versorgung 06

Tabelle 9-2: MalBnahmendibersicht aus dem Cluster Versorgungsstruktur
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9.3.2 MafRnahmencluster Informieren und Weiterbilden

Im Fokus dieses Clusters stehen Malihahmen zur Starkung der Informationsbasis und der
Kompetenzen relevanter Akteure. Durch zielgerichtete Informationsangebote und
Beratungsformate soll das Bewusstsein flir energie- und warmetechnische Zusammenhéange
vertieft und die Umsetzung von Klimaschutz- und Transformationsmalinahmen erleichtert
werden.

Nr. Benennung MalRnahme Prioritat

Cluster: Informieren und Weiterbilden
07 | Informieren 01 |Bevoélkerungsinformation: Heizungen der Biirger/innen Mittel
Fortlaufende Erstellung eines FAQ auf der Internetseite
der Kommune bzgl. der Warmewende
Informationsveranstaltung zur Klimakrise und deren
Folgen

08 | Informieren 02 Niedrig

09 | Informieren 03 Mittel

Tabelle 9-3: MalBnahmentiibersicht aus dem Cluster Informieren und Weiterbilden

9.3.3 Malnahmencluster Energiebedarf reduzieren

Dieses Cluster beinhaltet MaRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur
Reduzierung des Endenergiebedarfs in Gebauden, Betrieben und kommunalen Einrichtungen.
Dazu zéahlen insbesondere Sanierungsmalnahmen, Effizienzsteigerungen bei technischen
Anlagen und die Fdrderung eines ressourcenschonenden Energieverbrauchs. Ziel ist es, die
energetische Gesamtbelastung zu senken und die Grundlage fir eine wirtschaftliche
Transformation des Energiesystems zu schaffen.

Nr. Benennung MalRnahme Prioritat

Cluster: Energiebedarf reduzieren

10 | Energiebedarf 01 E_rarbeltung eines Sanierungsfahrplans der kommunalen Mittel
Liegenschaften

11 | Energiebedarf 02 Durc__hfuhrL_mg einer proaktiven Sanierungsberatung fir Mittel
Gebaudeeigentimer

Tabelle 9-4: MalBnahmenliibersicht aus dem Cluster Energiebedarf reduzieren
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9.34 MafRnahmencluster Prozesse und Weiteres

Dieses Cluster umfasst Mallhahmen zur Optimierung verwaltungsinterner Ablaufe, zur
Verbesserung der interkommunalen Zusammenarbeit sowie zur Schaffung geeigneter
regulatorischer und organisatorischer Rahmenbedingungen. Darlber hinaus beinhaltet es
unterstitzende QuerschnittsmaRnahmen, die den Transformationsprozess strukturell
flankieren und eine effiziente Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung sicherstellen.

Nr. Benennung MalRnahme Prioritat

Cluster: Prozesse und Weiteres

12 Weiteres 01 Warmeplan beschlieRen und Gebietsausweisung planen |Hoch

13 Weiteres 02 Organisation und Fortschreibung der Warmeplanung Mittel

. Maflinahmenidentifizierung zusammen mit Industrie, .

14 Weiteres 03 Gewerbe und Landwirtschaft Mittel

15 Weiteres 04 Zukunftsfahlge Warmfaver.sorgung von Neubaugebieten Mittel
im Planverfahren berilicksichtigen

16 Weiteres 05 | Systematische Aufforstung von Waldgebieten Niedrig

17 Weiteres 06 | Abschluss von Oko-Tarifen fiir Gas und Strom Mittel

18 Weiteres 07 Systematische uUbergreifende Abstimmung mit Niedrig
Nachbarkommunen

Tabelle 9-5: MalBnahmentibersicht aus dem Cluster Prozesse und Weiteres
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10 Kostenvergleich aus Verbrauchersicht

Die Wahl des passenden Heizsystems ist fur viele Verbraucher nicht nur eine Frage der
Technik, sondern vor allem eine Frage der Wirtschaftlichkeit. Ein zentraler Aspekt bei der Wahl
einer Heiztechnologie fir Wohngebaude ist die 6konomische Belastung fiir die Nutzerinnen
und Nutzer. Neben den reinen Energiekosten missen hierbei auch Investitionskosten, Betrieb
und Wartung sowie mogliche Férderungen berilicksichtigt werden. Der vorliegende Abschnitt
analysiert die jahrlichen Kosten unterschiedlicher Heizsysteme sowohl fir ein modernes
Effizienzhaus mit einem geringen Energiebedarf von 4.200kWh/a Nutzenergie, als auch fur
einen Altbau mit einem hohen Energiebedarf von 25.200 kWh/a. Ziel ist es, die wirtschaftliche
Tragfahigkeit der Systeme aus Verbrauchersicht transparent darzustellen und Unterschiede
zwischen Neubau- und Bestandsgebauden aufzuzeigen. Die folgenden Tabellen zeigt die
berechneten Energiekosten fir die untersuchten Heizsysteme. Die Werte beinhalten
Netzentgelte, Energiepreise und CO2-Umlagen und spiegeln die erwarteten Kosten im Jahr
2025 wieder. Dabei muss erwahnt werden, dass die CO2-Umlagen bei strombetriebenen
Heizsystemen nur indirekt gezahlt werden muissen.

_— Energie- | Netzent-| CO2- Energie- | Netzent-| CO--
S kosten gelt | Kosten kosten | gelte |Kosten
[E/kWh] | [E/kWh] | [E/kWh] | [E/kWh]
Heizol
(1 = 88%) 0,125 0 0,0166 | 0,1416 | 525 0 69,72 | 594,72
Erdgas 0,087 | 0,0163 | 0,012 | 0,1153 | 3654 | 6846 | 504 | 484,26
(n=92%)
Biomethan
0 = 92%) 0,1196 | 0,0163 0 0,1359 | 502,32 | 6846 0 570,78
Pellets
(1 = 90%) 0,0678 0 0 0,0678 | 284,76 0 0 284,76
Hackschnitzel
(= 85%) 0,0424 0 0 0,0424 | 178,08 0 0 178,08
EE-Fernwarme 0,11 0,02 | 0,0154 | 0,1454 @ 462 84 64,68 | 610,68
LPG 0,1556 0 00146 | 0,1702 | 65352 0 6132 | 714,84
(n = 90%)
WP ohne PV
(UAZ4.2) 0,0714 | 0,0167 | 0,0046 | 0,0927 | 299,88 | 70,14 | 19,32 | 389,34
YX(F;%“;“ PV 00565 | 00112 | 00031 | 0,0708 | 2373 | 47.04 | 13,02 | 297,36

Tabelle 10-1: Energiekosten am Beispiel eines Effizienzhauses (interne Berechnungen)

Wenn die Ergebnisse auf ein Haus mit schlechterem Wirkungsgrad tbertragen werden, so
andert sich insbesondere die Jahresarbeitszahl (JAZ) der Warmepumpe (WP) aufgrund der
signifikant hdheren Vorlauftemperaturen.
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e Energie- CO2- Energie- CO--

Energietrager kosten Kosten kosten Kosten
[E/KWh] | [E/KWh] | [€/KWh] | [E/kWh]

Heiz0l 0,125 0 | 00166 | 01416 @ 3150 0 | 41832 | 3568,32
(n = 88%)
(En“’zggg% ) 0,087 | 0,163 | 0,012 | 0,1153 | 21924 | 410,76 | 3024 | 2905,56
Biomethan 0,1196 | 00163 = 0 | 01359 301392 | 41076 | 0 | 342468
(.= 92%)
Pellets
%) 0,0678 0 0 | 00678 170856 0 0 | 170856
e 00424 0 0 | 00424 106848 0 0 106848
EE-Fernwarme | 0,11 0,02 | 00154 | 01454 2772 504 | 388,08 | 3664,08
. 0,1556 0 | 00146 | 01702 392112 . 0 | 367.92  4289,04
(N = 90%)
WP ohne PV
Az os 0,12 | 0028 | 00077 | 01557 @ 3024 | 7056 | 194,04 | 392364
YXS’%”)‘“ PV 0,0848 | 0,0168 | 0,0046 | 0,1062 | 2136,96 | 42336 | 115,92 | 2676,24

Tabelle 10-2: Energiekosten am Beispiel eines Altbaus (interne Berechnungen)

Neben den reinen Energiekosten sind flr einen realistischen Vergleich die Investitionskosten,
Betrieb & Wartung sowie Férderungen zu berlcksichtigen. Die Investitionskosten umfassen
die Anschaffung und Installation der Heizungsanlage, inklusive erforderlicher
Zusatzkomponenten wie Lagerraum oder Rohrleitungen. Um die jahrliche finanzielle
Belastung durch die Investition zu berechnen, wird die Annuitat gebildet. Die Annuitat stellt die
Summe aus Tilgung und Zinsen (3 %) dar, die jahrlich lber die Lebensdauer der Anlage zu
zahlen ist. Die Annuitat zeigt somit die jahrliche Belastung, die notwendig ist, um die
Anschaffungskosten inkl. Zinsen lGber die gesamte Lebensdauer der Anlage abzudecken.

Die Kosten fir Betrieb und Wartung beinhalten regelmafRige Wartung, Reinigung und kleine
Reparaturen. Sie sind als Prozentsatz der Investitionskosten angesetzt, abhangig von der
jeweiligen Heiztechnik. Die angesetzten Betrieb- und Wartungskosten beinhalten dariber
hinaus die regelmafigen Schornsteinfegergebiihren fiir alle Feuerungsanlagen. Sie sind Teil
der laufenden Kosten und sorgen dafir, dass die Systeme gesetzeskonform und effizient
betrieben werden kdnnen.

Forderungen reduzieren die jahrliche finanzielle Belastung. Sie stammen aus BAFA- und KfW-
Programmen und werden als jahrlicher Betrag iber die Laufzeit der Investition angesetzt. Die
Vollkostenrechnung liefert damit eine ganzheitliche, jahrliche Kostenbetrachtung aus
Verbrauchersicht, die neben den reinen Energiekosten auch die finanziellen Belastungen
durch Investition, Wartung und maogliche Forderungen bericksichtigt.
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Energie- - Betrieb &
kosten AL Wartung

Energietrager Férderung

Heizol 595 801 235 0 1631
Erdgas 484 668 235 0 1387
Biomethan 571 668 235 0 1474
Pellets 285 1050 350 -300 1385
Hackschnitzel 178 1100 350 -320 1308
EE-Fernwarme 611 638 50 -191 1108
LPG 715 834 235 0 1784
WP ohne PV 389 1050 250 -350 1339
WP mit PV (40%) 297 1350 280 -500 1427

Tabelle 10-3: Vollkostenrechnung am Beispiel eines Effizienzhauses (interne Berechnungen)

Im Vergleich zeigen sich im Altbau deutlich hdhere Warmekosten, sodass die Umsetzung von
MaRnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs empfohlen wird. Eine begleitende Beratung
durch eine qualifizierte Energieberaterin oder einen qualifizierten Energieberater wird dringend
angeraten, um die MalRhahmen individuell zu planen und die Wirtschaftlichkeit zu optimieren.

Energie- - Betrieb &
kosten HATLEL Wartung

Energietrager Férderung

Heizol 3568 961 282 0 4811
Erdgas 2906 802 282 0 3990
Biomethan 3425 802 282 0 4509
Pellets 1709 1365 455 -390 3139
Hackschnitzel 1068 1430 455 -416 2537
EE-Fernwarme 3664 734 50 -220 4228
LPG 4289 1001 282 0 5572
WP ohne PV 3924 1313 313 -438 5112
WP mit PV (40%) 2676 1688 348 -625 4087

Tabelle 10-4: Vollkostenrechnung am Beispiel eines Altbaus (interne Berechnungen)

Bei der Auswahl eines Heizsystems sind neben den reinen Kosten auch weitere Vor- und
Nachteile zu berticksichtigen. Dazu zahlen beispielsweise 6kologische Aspekte wie CO2-
Emissionen und Ressourcennutzung, technische Eigenschaften wie Effizienz, Regelbarkeit
und Lebensdauer, betrieblichen Komfort einschlie3lich Lautstarke und
Raumtemperaturstabilitdt sowie platzbezogene Anforderungen wie Lagerflachen fir
Brennstoffe.
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Diese Faktoren konnen die Wirtschaftlichkeit und Attraktivitat eines Systems erheblich
beeinflussen, sind jedoch in einer rein monetaren Vollkostenbetrachtung nur teilweise
abbildbar.

Die vorliegende Vollkostenrechnung stellt eine Momentaufnahme der 6konomischen
Belastung durch verschiedene Heizsysteme im Jahr 2025 dar. Sie berticksichtigt die aktuellen
Energiepreise, Netzentgelte, CO2-Umlagen sowie Investitions- und Wartungskosten, bildet
jedoch zukiinftige Entwicklungen nicht ab. Aus wissenschaftlicher Sicht ist eine belastbare
Empfehlung fiir ein bestimmtes Heizsystem auf Basis einer solchen Momentaufnahme nicht
mdglich, da die zukiinftige Kostenstruktur erheblichen Unsicherheiten unterliegt. Mehrere
Faktoren beeinflussen die zukilinftige Wirtschaftlichkeit von Heizsystemen:

¢ Inflation und Energiepreisentwicklung: Historische Daten zeigen, dass Inflationsraten
und Energiepreise starken Schwankungen unterliegen. Sowohl fossile Brennstoffe als
auch Strompreise kénnen durch Veranderungen im Energiemarkt variieren.

e Globale Handels- und Rohstoffmarkte: Der Weltmarkt fir Ol, Gas, Pellets oder seltene
Materialien fir Warmepumpentechnologien unterliegt geopolitischen Einfliissen,
Handelsbarrieren und Lieferengpassen. Politische Krisen oder Sanktionen kdnnen
plétzliche Preisspriinge verursachen.

o Geopolitische Entwicklungen: Kriege, Embargos oder internationale Konflikte kbnnen
die Versorgungssicherheit und die Preisentwicklung mafigeblich beeinflussen. Die
Energiekrise 2022/2023 in Europa verdeutlicht die hohe Volatilitat solcher Faktoren.

o Technologische Entwicklungen: Innovationen in Heiztechnik, Warmespeicherung,
PV-Anlagen oder smarten Energiemanagementsystemen kénnen Investitionskosten,
Wirkungsgrade und Betriebskosten drastisch verandern. Langfristige Prognosen sind
schwer belastbar, da technologische Durchbriiche oder neue Férdermechanismen
unvorhersehbar sind.

¢ Lohn- und Personalkostenentwicklung: Handwerker- und Fachkraftekosten steigen
tendenziell Gber die Zeit und beeinflussen insbesondere Wartungs-, Reparatur- und
Installationskosten von Heizsystemen. Regional unterschiedliche Lohnentwicklungen
kénnen die Kostenstruktur weiter verzerren.

e Wechselwirkungen von Marktpreisen: Preissteigerungen bei Gas oder Ol wirken sich
nicht nur direkt auf Heizkosten aus, sondern beeinflussen auch Strompreise. Somit
kénnen die Kosten von elektrisch betriebenen Warmepumpen indirekt durch fossile
Energiepreise beeinflusst werden.

e Weitere Unsicherheitsfaktoren: Gesetzliche Anderungen (z.B. CO:-Bepreisung,
Forderprogramme), extreme Wetterereignisse, Inflation oder lokale Netzgeblihren
kénnen die Kostenstruktur unerwartet verandern.

Aus diesen Grinden kann wissenschaftlich fundiert kein Heizsystem als eindeutig zu
bevorzugen empfohlen werden.
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Die vorliegenden Berechnungen dienen der vergleichenden Orientierung unter den
gegebenen Rahmenbedingungen, nicht der Festlegung eines optimalen Systems fir die
Zukunft. Sie zeigen lediglich relative Unterschiede unter aktuellen Annahmen, ohne zukiinftige
Entwicklungen verlasslich prognostizieren zu kénnen.

Zudem wird deutlich, dass eine individuelle Bewertung und Beratung essenziell ist. Zu Beginn
sollte der energetische Zustand des Gebaudes umfassend analysiert werden. Hierbei sind
insbesondere die Qualitat der Gebaudehiille, Dammung, Fenster und Tlren, die Heizlast, die
Heizverteilung sowie mdgliche Warmeverluste durch undichte Stellen zu betrachten. Auf Basis
dieser Analyse lassen sich gezielt MalBnahmen zur Reduzierung des Energiebedarfs
identifizieren, wie beispielsweise die Nachrlistung oder Optimierung der Dammung, der
Austausch veralteter Fenster, die Reduzierung von Warmebriicken oder die Verbesserung der
Liftungssysteme.

Die fachkundige Begleitung durch qualifizierte Energieberater/innen ermdglicht eine fundierte
Bewertung der moéglichen Optionen. Dabei werden nicht nur die wirtschaftlichen Aspekte wie
Investitions- und Betriebskosten, Forderméglichkeiten und Vollkosten beriicksichtigt, sondern
auch Okologische Kriterien, beispielsweise die CO:-Bilanz der Heizsysteme, die Nutzung
erneuerbarer Energien oder die langfristige Nachhaltigkeit der Technologie. Zudem flieRen
technische Faktoren wie Lebensdauer, Wartungsaufwand, Flexibilitat und
Leistungsanpassung an den Gebaudezustand in die Bewertung ein. Auch komfortbezogene
Aspekte, wie eine gleichmalige Raumtemperatur, Gerauschentwicklung oder
Bedienfreundlichkeit, sind in der Entscheidung zu berticksichtigen.

In Altbauten empfiehlt sich haufig eine stufenweise Vorgehensweise: Zunachst sollte der
Energiebedarf durch Effizienzmalinahmen reduziert werden, bevor die Heiztechnik angepasst
oder erneuert wird. Diese Priorisierung ermoglicht eine optimierte Investitionsplanung und
minimiert die laufenden Energiekosten. In Neubauten sollten Effizienz und Betriebskosten von
Beginn an in die Planung einbezogen werden, um die langfristige Wirtschaftlichkeit und
Nachhaltigkeit des Systems sicherzustellen.

Insgesamt zeigt sich, dass die Wahl eines Heizsystems nicht allein auf monetaren Kriterien
beruhen sollte. Eine ganzheitliche Betrachtung unter Einbezug von 6kologischen, technischen
und komfortbezogenen Faktoren ist notwendig, um die langfristige Tragfahigkeit,
Zukunftssicherheit und Nachhaltigkeit der Heizlésung zu gewahrleisten. Nur durch eine
derartige umfassende Analyse und Beratung lassen sich Entscheidungen treffen, die sowohl
wirtschaftlich als auch 6kologisch fundiert sind und den individuellen Bedurfnissen der Nutzer
und Nutzerinnen gerecht werden.



11. Controlling-Konzept 136

11 Controlling-Konzept

Das Warmeplanungsgesetz verpflichtet die Kommunen nach §25 zur Erstellung eines
Controlling-Konzeptes sowie zur Uberwachung der Manahmen. Im folgenden Kapitel wird
das Controlling-Konzept vorgestellt und in den darauffolgenden Kapiteln werden die
Verstetigungs-Strategie sowie das Kommunikations-Konzept erlautert.

11.1 Verpflichtung nach dem Warmeplanungsgesetz

Das Wéarmeplanungsgesetz schreibt die Uberpriifung des Warmeplans alle fiinf Jahre vor
(§25). Dabei soll die Uberwachung der Fortschritte bei der Umsetzung der ermittelten
Strategien und MalRnahmen sowie die Festlegung von Indikatoren im Zielszenario nach §17
(Anlage 2, Pk. Ill) WPG erfolgen (BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2023).

Die festgelegten Indikatoren sollen beschreiben, wie das Ziel einer auf erneuerbaren Energien
oder der Nutzung von unvermeidbarer Abwarme basierenden Warmeversorgung erreicht wird.
Die Indikatoren sind, soweit nichts anderes festgelegt, jeweils fir die Jahre 2030, 2035, 2040
und 2045 flir das Gebiet als Ganzes bestimmt. Folgende Indikatoren werden definiert:

e die Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der
Gesamtheit der Gebaude im beplanten Gebiet in Prozent

o die Anzahl der Gebaude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil an der
Gesamtheit der Gebdude im beplanten Gebiet in Prozent

o der jahrliche Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung in Kilowatt-
stunden pro Jahr, differenziert nach Endenergiesektoren und Energietragern

¢ die jahrliche Emission von Treibhausgasen im Sinne von §2 Nummer 1 des Bundes-
Klimaschutzgesetzes der gesamten Warmeversorgung des beplanten Gebiets in
Tonnen Kohlenstoffdioxid-Aquivalent

o der jahrliche Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung nach
Energietragern in Kilowattstunden pro Jahr und der Anteil der Energietrager am
gesamten Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung in
Prozent

e der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am gesamten Endenergie-
verbrauch der Warmeversorgung in Prozent

e jahrlicher Endenergieverbrauch aus Gasnetzen nach Energietrdgern in Kilowatt-
stunden pro Jahr und der Anteil der Energietrdger am gesamten Endenergie-
verbrauch der gasférmigen Energietrager in Prozent (Bundesminister der Justiz 2023)


https://www.haufe.de/finance/haufe-finance-office-premium/bundes-klimaschutzgesetz-2-begriffsbestimmungen_idesk_PI20354_HI16466099.html
https://www.haufe.de/finance/haufe-finance-office-premium/bundes-klimaschutzgesetz-2-begriffsbestimmungen_idesk_PI20354_HI16466099.html
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Bisher wird die Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Bad Diben nicht jahrlich
aktualisiert und fortgeschrieben. Es wird empfohlen, zukiinftig aller 2 Jahre die Energie- und
Treibhausgasbilanz zu erstellen. Damit verbunden ist eine Aktualisierung der zuvor
genannten Indikatoren, um eine WPG-konforme Datenaufbereitung sicherzustellen. Dazu
miissen die Daten bei den Netzbetreibern erneut abgefragt werden und die THG-Aquivalente
auf den aktuellen Stand der Technik tberpriift und ggf. angepasst werden. Mittels Berechnung
sowie der aktuellen THG-Aquivalente wird abschlieRend die Energie- und Treibhausgasbilanz
erstellt.

11.2 Monitoring

Fir eine erfolgreiche Umsetzung der Warmeplanung ist eine fortlaufende Erfolgskontrolle
essenziell. Anhand der folgenden Punkte soll eine Umsetzung in der Praxis sichergestellt
werden.

Ausbau von Warmenetzen

Zur klimaneutralen Warmeversorgung der Stadt Bad Diiben gehort eine Erhdhung des Anteils
der Warmenetze. Bei der Projektierung des Warmenetzausbaus muss die Finanzierbarkeit
sichergestellt sein. Ein Ansatz zur Finanzierung der MalRnahmen ist die Beteiligung der
Birgerinnen und Birger Bad Dubens z.B. mittels Genossenschaften. Dazu mussen die
Birgerinnen und Birger frihzeitig informiert und in die Ausgestaltung eingebunden werden,
um eine maximale Akzeptanz und Beteiligung zu erzielen. In Gebieten, in denen bei spateren
Planungen ein Warmenetz angedacht wird, sollte ein hoher Anschlussgrad an das Warmenetz
Ziel sein und auch umgesetzt werden. Ein weiteres Ziel bei der Planung ist die Einbindung von
eventuellen zukinftigen GroRabnehmern in das Warmenetz. Beide Mallnahmen wirken positiv
auf die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzbetriebs und folglich auf die Kosten flir die daran
angeschlossenen Abnehmer.

Dekarbonisierung der Warmenetze

In Bad Duben ist es notwendig, fir Warmenetze einen Transformationsplan zur
Dekarbonisierung der Warmeerzeugung zu entwickeln. Jahrlich ist zu Gberprifen, ob der Plan
erstellt wurde, um anschlieRend festzustellen, ob die Umstellung planmaRig erfolgt. Ist dies
nicht der Fall, sind geeignete Mal3nahmen zu ergreifen.

Einsatz regenerativer Energien in Gebieten mit Individuallésungen

In Gebieten mit Individuallésungen sind die bevorzugten Warmeversorgungen, die
Warmepumpe, die Gastherme betrieben mit Biomethan und die Wéarmeerzeugung mit
Biomasse kontinuierlich umzusetzen und fossile Warmeversorgungen zu ersetzen.
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Indikatoren fiir die MaRhahmen

Wie zuvor beschrieben verpflichtet das WPG die Lander und diese im Anschluss die
Kommunen die Umsetzung der Mallhahmen anhand von Indikatoren zu tberpriifen. Dies kann
anhand der Abarbeitung von Handlungsschritten erfolgen. Dabei sollte kontrolliert werden, ob
diese analog der zeitlichen Planung verlaufen, oder ob ein zeitlicher Riickstand vorliegt.
Darliber hinaus ist zu prifen, ob Hindernisse bei der Umsetzung oder ahnliche Stérfaktoren
vorliegen. Die Ergebnisse sind in einem jahrlichen Bericht zu erfassen sowie qualitativ
beschrieben und erklart sein.

Indikatoren fiir den Prozess
Zur Beurteilung des Gesamtfortschritts ist eine regelmaflige Evaluation des Prozesses
notwendig. Dabei sind folgende Inhalte zu erdrtern, um daraus eine mdglichst qualitative
Bewertung des Fortschritts vorzunehmen.
Zielerreichung

Wie ist der Umsetzungsstand der Malihahmen und Projekte zum Klimaschutz?

Wie viele Projekte sind bereits umgesetzt?

Welche Projekte befinden sich noch in der Umsetzung?

Welche Verzégerungen gab es und wie kdnnen diese zukunftig vermieden werden?

Wie ist der Planungsstand der zukiinftigen Projekte?

Ist der Umsetzungsprozess effizient und transparent?

Stand der Technik und Wirtschaftlichkeit

Welche neuen Technologien in den Bereichen Warmeerzeugung, -transport oder .
speicherung gibt es?

Welche Innovationen bei bekannten Technologien zur Warmeerzeugung, -transport oder -
speicherung gibt es?

Welche signifikanten Anderungen bei den Preisen der unterschiedlichen Energietréger gibt
es, die eine Neubewertung der Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen erfordern?

Gibt es gednderte Rahmenbedingungen, die Anpassungen bedingen?
Updates von Gesetzen und Vorschriften

Welche neuen Gesetze, Vorschriften und Durchfiihrungsverordnungen gibt es, die seitens
der Kommune oder der Birgerinnen und Birger erfillt werden missen in Bezug auf
Klimaschutz?



11. Controlling-Konzept 139

Neuinterpretation und Konkretisierung von Handlungsempfehlungen
Welche neuen Handlungsempfehlungen wurden aus dem Gesetzestext abgeleitet?

Welche Konkretisierungen von Handlungsempfehlungen in Form von Richtwerten
insbesondere in Bezug auf Grenzwerte fur Warmedichten und -linien sowie Grenzwerte bei
der Eignungspriifung gibt es?

Implementierung des Klimaschutzes in die kommunalen Strukturen

Wie wurden die Themen Warmewende und Klimaschutz nachhaltig organisatorisch in die
kommunalen Strukturen integriert?

Wurden entsprechende Stellen geschaffen bzw. Stellen innerhalb der Stellenbeschreibung
angepasst?

Wie wurden Prozesse zur Sicherstellung der Warmewende und des Klimaschutzes
innerhalb der Stadt implementiert?

Wie wurde die Organisation der Stadt hinsichtlich Klimaschutz tberprft und angepasst?
Netzwerkausbau und Partizipation

Wie sind die relevanten Akteure in die Planungen eingebunden?

Wurde die Bevolkerung informiert und beteiligt?

Wie erfolgten die Information, Aktivierung und Motivation in der Bevolkerung?

Wie wurden ehrenamtliche Akteure oder Vereine und Initiativen zum Klimaschutz
gewonnen und involviert?

Sind neue Partnerschaften zwischen den Akteuren entstanden und welche Synergien
konnten dadurch erzielt werden?
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12 Verstetigungs-Strategie

Die Verstetigung der Warmeplanung in Kommunen versteht sich als Fortfuhrung von
Aktivitdten Uber den Forder- bzw. Planungszeitraum hinaus. Das bedeutet, dass die Prinzipien,
Zielsetzungen und bereits laufenden Aktivitaten beibehalten werden, um auf lange Sicht eine
Dekarbonisierung der Warmeversorgung zu erreichen. Im Speziellen wére dies etwa die
Ausfihrung der Mallhahmen, die Aktualisierung der Warmeplanung oder die Projektierung
und Detaillierung von Malnahmen hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit in
sogenannten Machbarkeitsstudien.

Wie bereits in der Einleitung beschrieben, ist die Kommunale Wé&rmeplanung seit dem
01.01.2024 eine per Bundesgesetz geregelte Aufgabe. Der Bund hat diese Aufgabe an die
Lander Ubertragen, und diese wiederum an die Kommunen. Damit ist die Kommunale
Warmeplanung eine Pflichtaufgabe der Kommunen und muss personell unterstiitzt werden. Je
nach Gestaltung der Landesgesetzgebungen werden dafiir Konnexitatsmittel bewilligt und
bereitgestellt.

12.1 Rollierende Fortschreibung

Die Verwaltung soll die Kommunale Wéarmeplanung als rollierende Planung umsetzen. Dies
impliziert ein Vorgehen, dass auf Zeitperioden ausgerichtet ist. Im Zeitverlauf muss die
Warmeplanung in festgelegten zeitlichen Abstédnden aktualisiert, konkretisiert und ggf. revidiert
werden. Die in der Zwischenzeit gewonnenen aktualisierten Daten und Richtwerte werden
dabei berlicksichtigt. In der Praxis hat sich bewahrt, den nachsten zehn Jahreszeitraum als
Planungshorizont in erheblichem Malle genauer auszuplanen, als die Detaillierung der
Folgejahre. Mit fortschreitender Zeit rolliert der Zeitraum mit hdherer Planungsintensitat
ebenfalls weiter.

12.2 Implementierung in die kommunalen Verwaltungsstrukturen

Eine konsequente Verfolgung der Strategie zur Warmewende verlangt nach einer
nachhaltigen organisatorischen Einbindung des Klimaschutzes in die kommunalen
Verwaltungsstrukturen. Hierzu ist zundchst zu klaren, in welcher Abteilung der Klimaschutz
angesiedelt wird, wem diese Abteilung unterstellt ist und mit welchen Rechenschaftspflichten,
Befugnissen sowie personellen und finanziellen Ressourcen diese Stelle ausgestattet wird.
Die Stadt Bad Duben hat sich daflir entschieden den Bereich Klimaschutz unveréndert im Bau
und Burgeramt zu verorten, welches wiederum unmittelbar der Blirgermeisterin unterstellt ist -
siehe folgende Abbildung.
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9000 Biirgermeisterin
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J 1100 SGL Tourismus / Soziales 1200 SGL Innere Organisation 2200 SGL Bilrgerservice
J 1210 SB Allgemeine Verwaltung / 3010 SB Haushalt / Controlling | 2110 SB Bauplanung / 2210 SB Offentliche Ordnung /
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2180 SB Kaufminnisches
Gebiudemanagement

Abbildung 12-1. Organigramm der Kommune

Fir die Bewaltigung der Aufgaben im Bereich der Kommunalen Warmeplanung ist es
notwendig, ausreichend personelle Kapazitdten in den Verwaltungen einzuplanen. Fir die
Kommunale Warmeplanung wird in den nachsten Jahren voraussichtlich der Umfang von etwa
einer halben Stelle in der Verwaltung benétigt, wenn die folgenden Aufgaben umféanglich und
qualitativ hochwertig bearbeitet werden sollen. Die Stelle ist ebenfalls fiir die Abwicklung des
Energieférderprogramms zustandig. Die Bezeichnung der Stelle ist nicht festgelegt, sollte sich
aber an den allgemein gelaufigen Begriffen des Klimaschutzmanagers oder Klimaschutz-
beauftragten orientieren. Die Tatigkeits- und Verantwortungsbereiche umfassen die

¢ fachlichen Grundlagen (Planung),

e Steuerung (Controlling)

e systematische Erfassung und Auswertung (Kontrolle)

¢ Koordination von Klimaschutzaktivitaten (Projektmanagement)

¢ Umsetzung der Malihahmen

e Fortschreibung des Warmeplans (Verpflichtung nach §25 Warmeplanungsgesetz)

e Fortschreibung von Indikatoren, Berichterstellung, Monitoring z.B. jahrlicher Bericht
zu den Indikatoren des Warmeplans

¢ Synchronisation mit anderen kommunalen Planungen

o Berlcksichtigung der Warmeplanung bei Neubaugebieten und B-Plénen

¢ Koordination von Warmenetzausbauten mit StraRenbaumalnahmen

e Beantragung von Férdermitteln und Begleitung von Finanzierungen von Projekten

¢ Koordination und Vernetzung sowie die

¢ interne und externe Kommunikation der vielfaltigen Akteure
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Der kommunale Klimaschutz ist eine Querschnittsaufgabe, die einer fachibergreifenden
Kooperation verschiedener Verwaltungseinheiten bedarf. Aus diesem Grund stellen die
Koordination fachibergreifender Akteure, die Biindelung von Informationen in einer einzelnen
Abteilung und die Vermeidung von thematischen Uberschneidungen wesentliche Haupt-
aufgabenbereiche der beauftragten Mitarbeiter dar. Hierbei ist es wichtig, dass bendtigte
Daten, Projektergebnisse und Planvorhaben zeitnah und gut aufbereitet von Verwaltungs-
einheiten sowie den Versorgungsunternehmen bereitgestellt werden. Es sollte sichergestellt
sein, dass Einzelauftrage, die Teil eines Klimaschutzprogramms sind, auf unkomplizierte Art
und Weise an den zustédndigen Bereich zur Abarbeitung Ubertragen werden. Dabei ist es von
besonderer Bedeutung, dass sich gerade politische Entscheidungstrager dem Thema
Klimaschutz annehmen und entsprechend auftreten.

12.3 Politische Implementierung

Ein Bestandteil der Verstetigung ist die Umsetzung der Kommunalen Warmeplanung durch
Beschlisse und politisches Handeln sicherzustellen. Dazu gehoért der Beschluss zum
Warmeplan in dem entsprechenden politischen Gremium.

Aulerdem verpflichtet sich der Bereich Bauplanung / Stadtentwicklung regelmaRig die
Klimaschutzaktivitdten zu monitoren. Dabei sollen nicht nur positive Aspekte dargestellt
werden, sondern es sind auch Misserfolge und deren Ursachen klar zu benennen, um
rechtzeitig Gegenmallinahmen einleiten zu kénnen und die Unterstlitzung des Stadtrates fir
adaptierte Strategien sicherzustellen. Finanziell ist es nicht geplant diesen Bereich mit einem
eigenen Budget auszustatten, womit die Durchfiihrung von Klimaschutzaktivitaten unter
gemeinsamer Beteiligung nach wie vor projektbezogen finanziert wird. Empfehlenswert ist es
allerdings, einen unkomplizierten Zugang zur finanziellen Absicherung von kostenpflichtigen
Daten- und Informationsmaterialien, fachlichen Fortbildungen sowie spezifischen Medien zur
Vereinfachung der internen und externen Kommunikation zu gewéhrleisten.
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12.4 Interkommunale Zusammenarbeit

Ebenso wichtig wie die interne Einbindung des Klimaschutzes in die Verwaltungsstrukturen ist
die interkommunale Zusammenarbeit der Stadtverwaltung mit den Netzbetreibern sowie
zwischen den regionalen Verwaltungsbezirken. Dabei sollten moglichst viele Synergieeffekte
genutzt und der personelle und finanzielle Aufwand auf mehrere Akteure verteilt werden.
Zunachst zahlt hierzu z.B. eine verwaltungsinterne Arbeitsgruppe, die innerhalb der Stadt
fachubergreifend als Energieteam etabliert wird und zweimal jahrlich tagt, um ein
gemeinsames Vorgehen zu etablieren.

Ein wichtiger Punkt, der verstarkt in die kommunale Klimaschutzpolitik der Stadt Bad Diben
integriert werden muss, ist die Zusammenarbeit mit benachbarten Kommunen. Dabei sollen
Synergien bei Themen erzielt werden, die libergreifend flir mehrere Kommunen relevant sind
wie z.B. die Organisation von Messen. Aufgrund der geografischen Nahe sowie einheitlichen
Themen empfiehlt sich eine intensive Zusammenarbeit. Gerade im Bereich Strom kann sich
eine Zusammenarbeit aller Kommunen im Versorgungsgebiet der Netzgesellschaften als
aulerst effektiv herausstellen, indem mit dem gemeinsamen Netzbetreiber als zentralem
Akteur auch eine integrierte Strategie entwickelt wird. Diese Vorgehensweise setzt allerdings
eine zuvor optimierte intrakommunale Zusammenarbeit innerhalb der Verwaltungen und den
damit verbundenen Institutionen und Gesellschaften voraus.

Auf nationaler Ebene beschrankt sich die Zusammenarbeit auf den Erfahrungsaustausch und
die Aufstellung von Benchmarks mit anderen Kommunen. Gerade zur Ausarbeitung konkreter
KlimaschutzmalRnahmen, deren Inhalte oftmals in die gleiche Richtung zielen, lassen sich
Synergien aus der Erfahrung Uberregionaler Akteure erzielen, um Probleme zu vermeiden
oder zukinftige Projekte effizienter zu gestalten.
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13 Kommunikations-Konzept

Ein wesentlicher Teil der Einsparpotenziale fir Energie und CO2-Emissionen liegen aul3erhalb
des Wirkungskreises der Kommune. Bei der Umsetzung von MaRnahmen von Aktivitdten und
Projekten zum Energiesparen sowie zur Verminderung von COZ2-Ausstof3 sind private
Haushalte, Wirtschaftsunternehmen und weitere lokale Beteiligte die wesentlichen Akteure,
die die Umsetzung und den Erfolg der Zielerreichung entscheidend beeinflussen.

Die staatlichen Stellen kdnnen dabei Bedingungen schaffen und Anreize bieten, aber die
tatsachliche finale Umsetzung liegt in der Hand anderer Akteure. Dabei sind insbesondere die
Bereitschaft und das Engagement der Beteiligten wesentliche Erfolgsfaktoren. Bereitschaft
und Engagement lassen sich nur Uber eine transparente und adressatengerechte
Kommunikation und maximale Beteiligung im Sinne von Einbeziehung und Information
erzielen. Dabei sollte das priorisierte Ziel sein, bei den Betroffenen eine maximale Akzeptanz
fur die geplanten MaRnahmen zu schaffen. Im Folgenden werden wichtige Punkte aus dem
Kommunikations-Konzept vorgestellt.

Zielstellung

Wie zuvor beschrieben zielt die Kommunikation zum einen darauf ab Einwohner,
Selbststandige, Unternehmen und Netzbetreiber in die Lage zu versetzen, eigene
Malinahmen zu realisieren und auflerdem die grundséatzliche Notwendigkeit aufzuzeigen
sowie die Betroffenen in hohem Malfde zu motivieren. Denn die Aktivitdten zur Klima- und
Warmewende sind keine Einzelaufgabe, sondern Teamsport, der nur gemeinsam gelingen
kann. Denn nur wenn die zukiinftigen MalRnahmen, wie zum Beispiel der Bau von
Heizzentralen oder Stralenbaumafnahmen zur Verlegung von Warmenetzen, auf eine breite
Akzeptanz stofden, sind diese Mallnahmen finanzierbar, indem Investoren flir die Projekte
akquiriert werden kénnen. Die dazu notwendigen Inhalte des Kommunikations-Konzeptes
werden im Folgenden kurz beschrieben:

Partizipation

Bereits 1969 schrieb Sherry Arnstein den innovativen Artikel “A Ladder Of Citizen Participation”
im Journal of the American Planning Association. Sie beschreibt darin ihre Partizipationsleiter
bzw. ,Leiter der Burgerbeteiligung®, bei der jede hdhere Stufe eine umfassende Beteiligung an
einem Prozess darstellt. (STEINBACH 2022)

Die folgende Abbildung visualisiert die Leiter der Birgerbeteiligung. Dabei werden die
einzelnen Stufen benannt und beschrieben:
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8. Subsidiaritat

Biirger kdnnen ein Programm oder eine ~
Einrichtung leiten, die volle Verantwortung ~—

flr politische und verwaltungstechnische Aspekte S

tragen und sind in der Lage, auszuhandeln, unter ™~
welche Bedingungen "AuBenstehende” Anderungen ~
vornehmen kénnen. T

7. Delegierte Gestaltung

Die Birger haben signifikante T~
Entscheidungskarten in der Hand. Programme sind ~~—
denen rechenschaftspflichtig. Um Differenzen zu lésen, ~—— " _
missen die Planer oder Verwalter agieren und ein - Burger
Verhandlungsprozess einleiten, statt bloR auf aufbauende
Druck zu reagieren.

6. Partnershaft }

Gemeinsame Planung und Entscheidungsfindung
durch Strukturen wie gemeinsame Gremien, —
Planungsausschisse und Mechanismen zur
Lésung von Konflikten.

5. Abwiegelung

Biirger haben ein begrenztes MaB an Einfluss auf einen Prozess.
Sie sind lediglich nur beteiligt, um zu zeigen, dass sie beteiligt
waren. Ein paar handverlesene "wiirdige" Personen in
Gremien, die nicht rechenschaftspflichtig sind und
Gberstimmt und ausmandvriert werden kénnen.

4. Konsultation I

BloBe Einholung der Biirger Meinungen, wenn es
nicht mit einen Konsultationsprozess kombiniert
wird, um zu gewihrleisten, dass die Anliegen und
Ideen der Biirger beriicksichtigt werden.

Tokenismus

3. Informieren —

Einseitiger Informationsfluss von Planeren zu den
Birgern, ohne dass ein Kanal fiir Rickmeldungen
vorhanden ist und keine Méglichkeit, ein
anderes Ergebnis zu finden.

2. Therapie e

Pseudo-partizipatorische Programme,
die versuchen, die Blrger davon zu
iberzeugen dass sie das Problem sind.

— Nicht Participati
IMManipulation e icht Participation

Wenn éffentliche Einrichtungen oder
Beamten den Birgern vorgaukeln, dass
sie in einem Prozess teilnehmen kdénnen,
der absichtlich so gestaltet wurde, dass
ihnen die Macht vorenthalten wird.

Arnsteins "Leiter der Biirgerbeteiligung”

beteiligung

Nach Sherry Arnstein 1969 Artikel

“A Ladder of Citizen Participation,”

Journal of the American Planning Association.
Infografik bei Stephan Steinbach v2022-07
alternativetransport.wordpress.com CC BY-SA 3.0 AT

Abbildung 13-1: Amsteins ,Leiter der Blirgerbeteiligung” (STEINBACH 2022)
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Wie die vorhergehende Abbildung zeigt, wird mit der alleinigen Information von Bilrgern
lediglich die Stufe 3 erreicht. Eine echte Blirgerbeteiligung findet erst ab Stufe 6 - Partnerschaft
statt. Dort werden Inhalte genannt wie ,gemeinsame Planung“ und ,Entscheidungsfindung®,
die als ,Mindestanforderung“ notwendig sind, um eine echte Blrgerbeteiligung zu erzielen.
Alle Stufen darunter ermdéglichen entweder keine Beteiligung oder sehen die Birger nur als
Lopielsteine* oder ,Marionetten®, was in der Abbildung mit Tokenismus beschrieben ist.
(STEINBACH 2022)

Bei der Warmeplanung in der Stadt Bad Diiben wurde dazu ein regelmafiger Austausch in
Form von Meetings zwischen dem Planungsbiiro und den Vertretern der Stadt organisiert.
Dabei wurden die Ergebnisse der Bestand- und Potenzialanalyse vorgestellt und Malihahmen
besprochen. Aullerdem wurde zu den in der Leistungsbeschreibung vorgeschriebenen
Kommunikationsformaten eine zusatzliche Birgerveranstaltung durchgefihrt, bei der die
Blrger, Selbststandige und Unternehmer ihre Ideen und Winsche einbringen konnten.
Darlber hinaus wurden den Veranstaltungsteilnehmern die Méglichkeit eingeraumt ,,Paten” flr
die zukunftige Projektierung von Malinahmen zu benennen.

Information

Im ersten Teil der Veranstaltung wurden die Teilnehmer zum Thema Kommunale
Warmeplanung sowie Uber Schnittstellen und Abgrenzungen zum Gebaudeenergiegesetz
informiert. Dies stellte die Basis flir die darauf aufbauende Partizipation dar. Au3erdem sollte
ein gutes Verstandnis flr die Notwendigkeit der Warmewende, des Klimaschutzes, der
Versorgungssicherheit sowie Nachhaltigkeit geschaffen werden.

Akzeptanz

Ziel der Schaffung von Akzeptanz ist es, eine mdglichst gute Unterstiitzung seitens
Bevdlkerung, Selbststdndigen und Unternehmen zu erreichen. Dies ist insbesondere
essenziell, damit die Aufgaben und Malinahmen, die sich aus der Warmeplanung ergeben auf
mehrere Schultern verteilt werden und die Stadt mit den Aufgaben nicht allein gelassen wird.

Verhaltensveranderung

Ziel der Verhaltensanderung ist es, bei Blirgern, Selbststandigen und Unternehmern nicht nur
die Akzeptanz zu schaffen, sondern die Betroffenen zum Handeln zu bewegen. Die
Handlungen zielen auf die energetische Sanierung der eigenen Gebaude (Verringerung des
Verbrauchs) sowie auf die mdoglichst CO2-neutrale Abdeckung des verbleibenden
Warmeverbrauchs (Verringerung der CO2-Emissionen) ab. Alle Handlungen setzen ein
verandertes Verhalten voraus. Die Verhaltensverdnderungen werden durch eine hohe
Motivation bei den Betroffenen erreicht mit dem Ziel, dass sie Geld und Zeit in die Themen
Warmewende und Klimaschutz investieren.
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Wirtschaftlichkeit

Die Bereitschaft energetische MalRnahmen an der eigenen Immobilie umzusetzen, wird
unterstitzt durch Férderungen, die die MalRnahmen finanzierbar und damit realisierbar
machen. AulRerdem wird damit der return-on-invest (ROI) auf eine kurze Zeit begrenzt (break-
even-Analyse). Daher wurden bei der Warmeplanung fir die Stadt Bad Diben neben den
Auswirkungen der Malnahmen auf die CO2-Bilanz stets die &konomischen Aspekte
betrachtet.

Kommunikationsmittel

Wie bereits in Kapitel 4.3 im Allgemeinen beschrieben, erfordert eine gute
Kommunikationsstrategie finanzielle und personelle Mittel, die meist begrenzt zur Verfligung
stehen. Daher sollten die zur Verfliigung stehenden Ressourcen und Kapazitaten effizient und
effektiv eingesetzt werden. Folgende Kommunikationsmittel stehen der Stadt Bad Duben zur
Verfligung:

o die offizielle Homepage der Stadt Bad Duben: https://www.bad-dueben.de/

o das Amtsblatt der Stadt Bad Diiben: ,Diibener Wochenspiegel*
¢ Informationsveranstaltungen
o Netzwerk zu Energieberatern, die eine individuelle Beratung Gibernehmen

Es wird ein Multi-Kanal-Ansatz empfohlen, da es eine Vielzahl von unterschiedlichen
Zielgruppen wie Birger, Selbststandige, Unternehmer und Vereine bzw. Organisationen flir
die Kommunikation der Warmeplanung in der Stadt Bad Diiben mit unterschiedlichen
Wissensstanden zum Thema gibt. Wahrend die jingeren Menschen eher Uiber soziale Medien
erreicht werden, spielen bei der alteren Generation eher klassische Kommunikationsmedien
wie Zeitungen, gedruckte Broschiiren und Vor-Ort-Veranstaltungen eine wichtige Rolle.

Zur Vermeidung von Verwirrungen oder Inkonsistenzen, ist es essenziell, dass die
unterschiedlichen Kandle zusammenarbeiten und die Botschaften konsistent vermittelt
werden. Um zu verstehen, welche Kanale haufig genutzt werden und mit welchen Kanélen
eine maximale Reichweite erzielt werden kann, empfiehlt es sich, die Kanale regelmalig
auszuwerten. Beispielsweise kénnte die Verweildauer und Relevanz von Informationen auf der
Internetseite ausgewertet werden.


https://www.bad-dueben.de/
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Inhalte

Die Kommunikation sollte darauf abzielen, die Bevdlkerung und die Wirtschaft zu aktivieren,
einzubeziehen und zu informieren. Es wird empfohlen, die Informationen positiv sowie
motivierend zu prasentieren und eine Perspektive zu geben, statt mit Angsten oder Zwéngen
Druck zu erzeugen. Um sicherzustellen, dass niemand ausgeschlossen wird, muss die
Kommunikation auf die Bediirfnisse, Interessen und Kenntnisse der unterschiedlichen
Zielgruppen abgestimmt sein. Die folgenden Aspekte kénnen als Basis fiir die Entwicklung von
Inhalten genutzt werden:

Energiewende - die Kommunale Warmeplanung als strategisches Planungselement
fur die Nutzung von regenerativen Energietragern.

Klimaschutz - die Kommunale Warmeplanung als strategisches Planungselement fuir
die Nutzung von CO2-neutralen Warmequellen oder unvermeidbarer Abwarme.
personliche Betroffenheit - der persdnliche Nutzen, die Senkung der individuellen
Energiekosten und die Unabhangigkeit von fossilen Energietragern sollten bei allen
Aktivitdten im Mittelpunkt stehen.

Partizipation - jeder soll sich einbringen und mitmachen.

Systematik - Kommunale Warmeplanung als Investition flir eine nachhaltige und be-
zahlbare Warmeversorgung.

Komplexitét - die Kommunale Warmeplanung ist technisch und 6konomisch komplex
und flir die breite Bevolkerung teils schwer verstandlich. Um diesen Heraus-
forderungen gerecht zu werden, missen die komplexen Inhalte mdglichst
adressatengerecht dargestellt und vor allem visualisiert werden - nach dem Motto ,.ein
Bild sagt mehr als 1.000 Worte*“.

Angste - in der Bevélkerung existieren Angste aufgrund von Berichterstattungen in
den Medien, dass die bisherigen Heizungen nicht mehr betrieben werden durfen und
die damit verbundenen Kosten nicht finanziert werden kénnen. Die Kommunikation
sollte darauf abzielen, durch wissenschaftliche Fakten und Offenheit das Vertrauen
der Betroffenen zu gewinnen.

Nachhaltigkeit - die Warmewende als Teil der Energiewende ist ein langfristiger
Prozess, der fortlaufend weitergeschrieben werden muss. Um das Engagement der
Burger langfristig zu sichern, sollte die Kommune regelméafige Updates und
Erfolgsgeschichten kommunizieren und jahrliche Events, Informationen und
Dialogformate anbieten, um die Motivation und das Bewusstsein fur das Thema
Warmeplanung hochzuhalten.
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Damit auf Anderungen im Planungsprozess oder in der éffentlichen Meinung reagiert werden
kann, sollte die Kommunikation anpassungsfahig und flexibel sein. Im Zuge der Verstetigung
der Kommunalen Warmeplanung sollten daher auch die KommunikationsmalRnahmen
regelmafig evaluiert und bei Bedarf modifiziert werden. Dazu gehért die Auswertung der
Resonanz auf Events, der Reichweite der Online-Angebote und der Medienberichterstattung.
Das Konzept sollte fortlaufend optimiert werden, indem Riickmeldungen aus der Bevélkerung
und von unterschiedlichen Akteuren Beriicksichtigung finden.
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14 Zusammenfassung

Alle Kommunen sind durch das Warmeplanungsgesetz (WPG) verpflichtet, bis zur Mitte des
Jahres 2028 eine Kommunale Warmeplanung zu erstellen. Die Kommunale Warmeplanung
dient als strategisches Planungsinstrument zur Ermittlung von Ansétzen fur eine klimaneutrale
Warmeversorgung bis spatestens 2045. (BUNDESMINISTER DER JUSTIZ 2023)

Im Jahr 2023 hat die Stadt Bad Duben die Erstellung einer Warmeplanung beschlossen, in der
die Optionen fir eine klimaneutrale Warmeversorgung bis zum kommunalpolitisch
festgelegten Zieljahr 2045 untersucht werden. Der Stadtrat hat die Verwaltung, mit Beschluss
vom 01.06.2023 (Beschlussvorlage Nr. 7-41-1092) mit der Erstellung einer Kommunalen
Warmeplanung beauftragt. Die Erstellung der Kommunalen Warmeplanung wird vom
Projekttrager  Zukunft-Umwelt-Gesellschaft gGmbH  (ZUG) finanziell  gefdrdert
(Forderkennzeichen: 67K26190).

Der grof’e Mehrwert eines kommunalen Warmeplans liegt darin, dass er den kommunalen
Entscheidungstragerinnen und -trdgern sowie der Verwaltung mit ihren Fachabteilungen einen
strategischen Fahrplan und Handlungsméglichkeiten fiir eine erfolgreiche Warmewende in
den kommenden Jahrzehnten bietet.

Die Kommunale Warmeplanung umfasst grundséatzlich vier zentrale Arbeitspakete: die Be-
standsanalyse, die Potenzialanalyse, die Szenario-Entwicklung und die Warmewende-
Strategie mit MaRnahmen.

Bestandsanalyse

Ziel der Bestandsanalyse ist es, den aktuellen Warmebedarf und den Warmeverbrauch sowie
die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen (THG) fiir die gesamte Kommune zu
ermitteln. Dank der Datenerhebungserméachtigung im Klimaschutzgesetz sind reale Daten zum
Energieverbrauch sowie Informationen (ber die vorhandenen Gebaudetypen, die
Versorgungsstruktur aus Gas- und Warmenetzen, Heizzentralen und die dezentrale
Warmeversorgung von Wohn- und Nicht-Wohngebéauden verfligbar.

In der Analyse wurden insgesamt 5.987 Geb&ude mit einer Gebdudegrundflache von 864.833
m? ausgewertet. Von diesen weisen 1.990 Gebaude einen Warmebedarf auf. Im Jahr 2024
betrug der Endenergieverbrauch fir Warme 109,4 GWh/a. Das entspricht pro Einwohner/inn
14 MWh/a und pro m? Gebaudenutzflache 91,17 kWh/a. Dabei wird 81,9 % des Warmebedarfs
durch fossile Energietrager wie Erdgas und Heizdl gedeckt. Bereits 19,9 GWh/a der
Warmeversorgung stammen aus erneuerbaren Energien. In Bad Diben gibt es ein lokles
Waéarmenetz. 68,2 % des Endenergiebedarfs sind auf die Nutzungskategorie Wohnen
zuruckzufiihren. Im Basisjahr ergeben sich insgesamt Treibhausgasemissionen von 24.575
Tonnen CO,-Aquivalent fiir Warme und Warmwasser. Im Hinblick auf die Bevélkerungszahl
ergibt sich fur den Warmesektor ein Emissionskennwert von etwa 3,1 t pro Einwohner.
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Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse werden die Einsparmdglichkeiten bei Energie durch Gebaude-
sanierungen und EffizienzmaRnahmen im Bereich der Prozesswarme sowie die lokal
verfugbaren Potenziale flir klimaneutrale Energiequellen und Abwarme untersucht. Das
Leitszenario zur Ermittlung der Einsparpotenziale verdeutlicht, dass durch eine Verbesserung
des Warmeschutzes von Gebauden 26 % des Gesamtwarmeverbrauchs eingespart werden
kann. Hierbei wurde eine Sanierungsrate von 2 % jahrlich angenommen.

Eine Untersuchung der emissionsfreien Warmequellen vor Ort zeigt, dass bedeutende
Potenziale zu finden sind. Darunter Solarpotenzial flir Photovoltaik von 186 GWh/a,
Flussthermie in Hohe von 100 GWh/a, Biomasse mit in Summe 18 GWh/a in Kombination fir
Strom und Warme, 229 GWh/a aus Windkraftanlagen und 381 GWh/a aus oberflachennaher
Geothermie. Des Weiteren ist die Verwendung von zusatzlichen, Energiequellen wie
AuBenluftwdrme maoglich.

Szenario-Entwicklung

Das Klimaschutzgesetz definiert fur die Kommunale Warmeplanung das Ziel einer
klimaneutralen Warmeversorgung. Laut der Begriindung des Gesetzes bedeutet dies, dass im
Zieljahr durch die Warmeversorgung keine Treibhausgasemissionen emittiert werden durfen.
Dieses ,Zielszenario“ wird auf Grundlage der Ergebnisse aus der Bestands- und
Potenzialanalyse entwickelt. Es soll veranschaulichen, welche Energietrdger und
Versorgungssysteme notwendig sind, um eine klimaneutrale Warmeversorgung zu
gewahrleisten. Daflr wurde auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse das bebaute Gebiet
in 12 Quartiere unterteilt.

Im Zieljahr 2045 liegt der Endenergiebedarf fur Warme in Bad Duben bei 59,92 GWh/a, wobei
dieser Bedarf durch emissionsfreie Warmequellen gedeckt werden muss. Dies verdeutlicht
das Ausmald des noch fortzusetzenden Transformationsprozesses, wenn davon ausgegangen
wird, dass im Basisjahr etwa 19,9 GWh/a an erneuerbaren Energien verwendet wurden.

Im Zielszenario stellen Biomethan mit 33,7 %, Warmpumpen mit 21,6 % (entspricht 49% Anteil
Nutzenergie bei Warmepumpen), Biomasse mit 31,3 % und Fernwarme mit erneuerbarer
Energie mit 13,4 % Anteil am Endenergieverbrauch die zentralen Technologien zur Erzeugung
von Warme dar.

Im Zielszenario wurden fir 12 Cluster raumlich verortete Empfehlungen in den Cluster-
Steckbriefen erstellt, die der Kommune Ubergeben wurden. Darin enthalten sind die
Empfehlungen, welche Energieversorgungssysteme, wie z.B. Warmenetze oder dezentrale
Heizungsanlagen und Energietrager zur Erreichung der Ziele umgesetzt werden sollten.
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Warmewende-Strategie mit MaRnahmen

Fr das Projektgebiet wurde ein Energieplan erstellt. Dieser Plan beschreibt die Zielgréen fir
jedes Quartier an benétigter Endenergie und der bendtigten Versorgungsstruktur. Zusétzlich
wurde die Transformation der Netze beschrieben. Fiir den Energieplan wurden folgende
Themenschwerpunkte berlicksichtigt und eingerechnet.

Realisierung der Sanierungsleistung von kumuliert 28,4 GWh/a bis 2045
Kontinuierlicher Ausstieg aus den Energietragern: Heizdl, Fllssiggas, Braun- und
Steinkohle

Kontinuierlicher und vollstandiger Umstieg auf Warmepumpe oder Biomasse in allen
dezentral versorgten Quartieren

Kontinuierlicher Ausstieg aus dem Energietrager Gas (dezentrale Versorgung) in
allen Quartieren mit Ausnahme von Quartier 1 und 2

Kontinuierlicher Umstieg von Erdgas auf 100% Biomethan in den Quartieren 1 und 2
bis 2045

Weiterfiihrung der Transformation des bestehenden Warmenetzes im Quartier 3 von
62% erneuerbarem Energieanteil in 2023 auf 100% in 2045 mit Hilfe von Biomethan
Anschluss weitere Warmenetzkunden im Quartier 3, um den Anteil Nutzenergie im
Quartier von 43,6 % in 2024 auf 82% in 2045 zu erhdhen

Versorgung mit Biomethan in Héhe von 28,25 GWh/a in 2045 fur die Quartiere 1 - 3
Ausbau Dachflachenphotovoltaik nach Berechnung aus dem Kapitel Potenziale
Anschluss von 1 Windkraftanlage im November 2030

Anschluss von 2 Windkraftanlagen im Juni 2031

Anschluss von 2 Windkraftanlagen im Juni 2032

Anschluss von 1 Windkraftanlage im August 2033

Auf Basis der Ergebnisse des Zielszenario sind Handlungsstrategien sowie ein Katalog mit
achtzehn MalRnahmen erarbeitet worden. Die MaRnahmen wurden in Zusammenarbeit mit der
Kommunalverwaltung entwickelt und sind detailliert in Steckbriefen beschrieben, die der
Verwaltung bereitgestellt wurden. Folgende Malinahmen wurden mit der Prioritdt hoch

bewertet:

Projektierung des Warmenetzes im Quartier 3

Eignungsprufung von Photovoltaikanlagen auf kommunalen Gebduden
Ausbau von Photovoltaik mit verbindlicher Raumplanung

Ausbau von Windkraftanlagen mit verbindlicher Raumplanung
Warmeplan beschlieRen und Gebietsausweisung planen
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15 Ausblick

Die Kommunale Wéarmeplanung stellt einen bedeutenden Meilenstein auf dem Weg zu einer
nachhaltigen und klimafreundlichen Energieversorgung dar. Doch nach der Erstellung des
Warmeplans ist der Prozess keineswegs abgeschlossen. Nach der Warmeplanung folgt die
konkrete Umsetzung der identifizierten Mallhahmen. Dies umfasst meist rechtliche, technische
und planerische Aspekte, erfordert eine sorgfaltige Koordination und initiiert oft einen
langjéhrigen und aufwéndigen Prozess. Bei der Umsetzung und bei Anderungen von
Versorgungsstrukturen sind die Machbarkeitsstudie und die daran anschlieRende detaillierte
Projektplanung die entscheidenden Schritte, um die Durchfiihrbarkeit des Projekts zu
bewerten und im Detail auszuplanen, bevor die Projekte tatsadchlich gebaut und umgesetzt
werden. Dabei spielen unterschiedliche Aspekte eine Rolle. Um nur einige Beispiele zu
nennen, kénnen aufgefiihrt werden: die Standortanalyse mit Bodengutachten und Gutachten
zur Bewertung der visuellen Auswirkung der Anlagen, insbesondere auf Baudenkmaler und
geschitzte Landschaften, die Umweltvertraglichkeitspriifung, das Immissionsschutz-
gutachten, die Wirtschaftlichkeitsanalyse, die Bestimmung, Auslegung und Ausplanung der
technischen Spezifikationen, das Beteiligungsverfahren der Offentlichkeit, die Sicherstellung
der Finanzierung, Ausschreibungsverfahren, die Flachenausweisung, die Bauplanung sowie
das Genehmigungsverfahren. Daraus ist zu erkennen, dass MalRnahmen, wie die Umsetzung
eines Warmenetzes, schon vor der baulichen Verwirklichung aufwendig sind und mehrere
Jahre Vorlauf benétigen, bis mit deren baulicher Umsetzung tatsachlich begonnen werden
kann.

Kommunale Machbarkeits- Detaillierte
" Umsetzung
Warmeplanung

studien Projektplanung

Abbildung 15-1: Die Schritte nach der Wérmeplanung fiir die Umsetzung von Versorgungsstrukturen (DARSTELLUNG
DER BACKZB SoLuTION GMBH)

Um den Erfolg der umgesetzten Mallhahmen zu gewahrleisten, sind ein kontinuierliches
Monitoring und eine regelmafige Evaluierung notwendig. Dazu gehéren die Erfassung und
Analyse der tatsachlichen Energieeinsparungen im Vergleich zu den prognostizierten Werten
sowie die Messung der erzielten CO2-Einsparungen und deren Vergleich mit den
Zielvorgaben. Bei Bedarf miissen Malkhahmen und Strategien angepasst werden, um die
Effizienz und Wirksamkeit zu steigern.

~Mit Abstand am wichtigsten ist jedoch, die Kommunale Wéarmeplanung als Staripunkt zu
sehen, um eine klimaneutrale und resiliente Warmeversorgung auch tatsdchlich umzusetzen.
Dazu braucht es starke Partner und viel Engagement. Das wiinschen wir lhnen und lhrer Stadt
Bad Diiben. “- lhre BackZB Solution GmbH
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