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Kurzfassung / Management Summary

Diekommunale Warmeplanung (KWP) fur die Verwaltungsgemeinschaft Lugdiederwirschnitaverfolgt

das Ziel, eine langfristig klimaneutrale, sozial akzeptierte und wirtschaftlich tragfahige Warmeversorgung bis
2045 zu entwickeln. Das Untersuchungsgebiet umfasst die Verwaltungsgemeinschaft mit rund 10.100 Ein-
wohnern auf 28 km?, gegliedert inadiTeilgebiete Lugau, Niederwirschnitz sowie Erld@icbhbergund Ur-
sprung.m Fokus steht die Transformation des bestehenden Warmesystems, die Nutzung erneuerbarer Ener-
gien und die Reduktion der Treibhausgasemissionen geman Biftideszielen

Im ersten Schritt erfolgt di€ignungsprufungAufgrund vorhandener leitungsgebundener Infrastrukturen
(Erdgasnetz, Warmenetz in Lugau) und mittlerer bis hoher Warmebedarfsdichten wird eine vollstandige Wér-
meplanung durchgefuhrt. Abwarmepotenziale sind nicht relevant.

Der zweite Schritt deBestandsanalyserfasst den Status Quo von Gebauden, Siedlungsstruktur, Infrastruk-
turen, Warmebedarfen, Energietragern und FHRissionenDer jahrliche Nutzwéarmebedarf betragt 109
GWhl/a, Uberwiegend fir Raumwaéarme in privaten Haushalten (70N&tezu dreiviertelder Warmeversor-

gung erfolgt leitungsgebunden, primar Uber Erdgaelcheseinen Anteil vorsiebzig Prozenam Endener-
giebedarfaufweist Der Anteil erneuerbarer Energien liegt aktuell bei 7 % (Biomasse, Warmepumpen). Die
Tred KI dza 3 AaSYAaaAz2ySy o6SGNY ISy Hyodpnn G /hiklZ gl &

Im Rahmen der sich anschlieBendemtenzialanalysaverden die Einsparpotenziale auf Warmebedarfsseite
ermittelt und mit dem potenziellen erneuerbaren Energiedargebot fur Warmezwecke abgeglRibe2045
sinkt der Warmebedarf auf ca. 82 GWh/a (BM\&#€nario O4% i Digbheoretischen EEPotenziale sind
sehr hochu.a. beSolarthermieauf DachflachenFreiflacherund Grubenwassergeothermie. Stromseitig bie-
ten PhotovoltaikDachflachen und Freiflaché®hotovoltaik Potenzial. Windkraft ist moglich, aber vom Auf-
traggeber ausgeschlossen.

Die konkrete Ausgestaltung mdéglicher Zielpfade fir die Warmeversorgung ist Bestandig#éldeenarien-

analyse Drei Pfade wurden entwickelll. WasserstoffSzenario: Nutzung des bestehenden Erdgasnetzes,
adzl 1 SaargdsS | YyeadyRéhhottmyieh, elgaizd dutch Warmepumpen undA¢bau. 100 % EE

bis 20452. Warmenetze & Grubenwasser: Ausbau von Warmenetzen (15 % Anteil), Integration von Gruben-
wasser und GroRwarmepumpe8. Elektrifizierung: Fokus auf Warmepumpen, kein Netzausbau, hdchster
Strombedaf. Das Wasserstoffzenario wird bevorzugt, da es Versorgungssicherheit, Flexibilitdt und kosten-
effiziente Nutzung bestehender Infrastruktur bietBiese kanschrittweise auf Wasserstoff umgestellt wer-

den. Technische Bewertungen bestatigen die grundsatzliche Eignung des Netzzustands. Gleichzeitig schafft
das Szenario die Mdglichkeit, kiinftig grinen Wasserstoff einzubinden und damit eine nachhaltige Dekarbo-
nisierung umzusetzen

Die Ergebnisse der vorherigen Phasen minden schlie3lich londeetzungsstrategieMalRnahmen umfas-
senEE dza ol dz o0t 3 {2t NIKSNXASOI DbastadeRs AVarghdn&Ngzy 33 A
dichtung, Monitoring und BurgerbeteiligunDie Fortschreibungerfolgt alle 5 Jahre gemal WPG.
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BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
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BEG EM Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEGanierung mit Einzelmal3nahmen
Wohn oder Nichtwohngebauden

BEW Bundesprogramm effizienter Warmenetze

BMWK/ Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (heute: Bundesministeriun
Wirtschaft und Energie)
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CCs Carbon Capture and Storage (Abscheidung, Transport und Speicherung von F
stoffverbindungen)

CCuU Carbon Capture and Utilization (Abscheidung, Transport und Nutzung von Kohle
verbindungen)

DAC Direct Air Capture (Abscheidung direkt aus der Luft von Kohlenstoffverbindunger

DE Deutschland

EE Erneuerbare Energie

EEG ErneuerbareEnergienGesetz

EL Elektrolyse

EU Européische Union

elektr. elektrisch

EnWG Energiewirtschaftsgesetz

Erdgas H Hochkalorisches Erdgas (high calorific gas)

Erdol L leichtflissiges Erdol

EW Einwohner:innen

FRL Forderrichtlinie

GEG Gebaudeenergiegesetz

GHD Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

GeoBG Gesetz zur Beschleunigung des Ausbaus von Geothermieanlagen, Wéarmept

Warmeleitungen und Warmespeichern
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GIS Geoinformationssystem
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IINAS Internationales Institut fir Nachhaltigkeitsanalysen usttategien

WU Institut fir Wohnen und Umwelt K&ln
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KfwW Kreditanstalt fur Wiederaufbau (Staatliche deutsche Férderbank)

KWK KraftWarmeKopplung
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KWW Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende

LPG Liquefied Petroleum Gas (Verflussigtes Gas aus Erdol)

MaStR Marktstammdatenregister

MaStRV Marktstammdatenregisterverordnung

MD Mitteldruckebene

MENA Middle East and North Africa: geopolitische Region, die den Nahen Osten (Middle
und Nordafrika umfasst

Mio. Millionen

ND Niederdruckebene

NEP Netzentwicklungsplan Strom

PV Photovoltaik

RED I Renewable Energy Directive Il

RLMKunde Kunde der einer registrierenden Leistungsmessung unterliegt
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WPG Warmeplanungsgesetz

Xi
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1 Einleitung

1.1 Motivation und Zielstellung

Deutschland steht mit dem Hintergrund des anthropogenen Klimawandels vor der Herausforderung zur sig-
nifikanten Reduktion seiner Treibhausgasemissionen. Gemal Biidesschutzgesetz sind bis 2030 die
Treibhausgasemissionen um 65 Prozent (mit Referenz)X@0@&duzieren. Bis 2045 ist die Nefieibhaus-
gasneutralitat zu erreichen. Hierbei missen alle energieverbrauchenden Sektoren ihren Beitrag leisten. Dar-
aus folgend sind MaflRnahmen der Energiewende auf Bundasdesund Gemeindeebene notwendig.

Insbesondere der Warmesektor ist von zentralem Interesse. In den Jahren 2023 und 2024 entfielen lediglich
18 Prozent der Warmebereitstellung auf die Nutzung erneuerbarer Energie{ddébbildungl-1).
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Abbildungl-1: Entwicklung des Endenergieverbrauchs fir Warme aus erneuerbaren Enfdigien

Ende 2023 wurde daher das Warmeplanungsgesetz (WPG) erl@3aamd die Novellierung des Gebau-
deenergiegesetzes (GEG) verabschi¢8etDie gesetzlichen Rahmenbedingungen zielen darauf ab, eine kli-
mavertragliche Warmeversorgung von Geb&auden zu erreichen. Dies ist eine grof3e Herausforderung und wird
erhebliche Anstrengungen bewirken. Idemmunale Warmeplanung (KWP) ist demnach ein Baustein der
Warmewende auf Gemeindeebene. Das Ubergeordnete Ziel ist, eine aus Sicht der Kommune sichere, bezahl-
bare, sozial akzeptierte und klimavertragliche Warmeversorgung fur die mittdllangfristige Zuknft auf-
zuzeigen. Hierbei wird ein groRer Foku$ die lokal vorhandenen Rahmenbedingungen gelegt.

Konkret verschafft sich die planungsverantwortliche Stelle zunachst einen Uberblick tiber die kommunalen
Infrastrukturen (Gas Warme sowie Stromnetze), die aktuellen Warmebedarfe im Untersuchungsgebiet und
die individuellen Anforderungen der lokalen AkteurAnschlieRend werden die regional vorhandenen
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Potenziale der Kommune zum Aufbau einer auf erneuerbaren Energien basierenden Wéarmeversorgung un-
tersucht. Auf dieser Basis sollen die Handlungsoptionen fiir den schrittweisen Umbau der kommunal einge-
setzten Warmetechnologien unter wirtschaftlichen, techhisg sowie dkologischen Gesichtspunkten abge-
wogen werden. Hierbei ist dig2 YY dzy I £ S 2 NNXYSLJX | ydzy3 3INHzy RaNiGil £ AOK
verstehen, welches nach seiner erstmaligen Erstellung in regelméRigen Zeitschritten (z.B. aller funf Jahre)
fortgeschrieben bzw. aktualisiert wird. Neben der Einbindung zentraler Akteure (Wohnungswirtbldiaft,
betreiber, Blrgerinnen und Burger) soll dies die Zukunftsfahigkeit des Konzeptes sicherstellen.

Abzugrenzen ist die KWP von weiterfiihrenden Detailplanungen, wie etwa der technodkonomischen Bewer-
tung des Ausbaus der leitungsgebundenen Warmeversorgung vor Ort. Diese kbnnen von den jeweils zustan-
digen Institutionen bzw. Unternehmen im Nachgang entwickelrden, wobei die Ergebnisse dé&smmu-

nalen Warmeplans einen zentralen Ausgangspunkt bilden kdnnen. Erwahnungsbedurftig ist an dieser Stelle
auch der Umstand, dass ein Warmeplan einen empfehlenden Charakter aufweist. Demzufolge ist der War-
meplan rechtlib nicht bindend und entfaltet weder Rechte noch Pflichten fiir Private (siehe 823 Absatz 4
WPG).
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1.2 Darstellung des Untersuchungsgebietes

Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung wird \déwaltungsgemeinschaft Lugdiederwirschnitz
betrachtet, welche sich iWesten desErzgebirgskreisés Sachsen befindet. Mit Starz22hat dieVerwal-
tungsgemeinschaftine Einwohnerzahl voi0.114 Einwohnerund Einwohnerinnefd]. Abbildungl-2 zeigt
das Untersuchungsgebiet déommunalen Warmeplanung.

E Gemeinden und Ortsteile im Untersuchungsgebiet
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Abbildungl-2: Untersuchungsgebiet der Kommunalen Warmeplanung\Werbandsgemeinde Lugaliederwirschnitz

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung der Verwaltungsgemeinschaft Lugau und Niederwirschnitz
wurde gemaf § 14 Warmeplanungsgesetz (WPG) eine Eignungsprifung zur Abgrenzung geeigneter Teilge-
biete durchgefiihrt. Grundlage hierfiir bildete eine raumigthukturelle Analyse, die insbesondere die sied-
lungsstrukturellen Gegebenheiten sowie die Gliederung nach den untersten administrativen Einheiten (Ort-
steile) beriicksichtigt.

Im Ergebnis dieser Analyse wurde entschieden, die beiden Ortsteile EXirabberg und Ursprung auf-
grund ihrer vergleichbaren Siedlungsstruktur als Stral3enddrfer sowie ihrer funktionalen Verflechtungen zu
einem gemeinsamen Teilgebiet zusammenzufiihrees®Zusammenfassung tragt der strukturellen Homo-
genitat beider Ortsteile Rechnung und erméglicht eine konsistente Betrachtung im Rahmen der Warmepla-
nung.

Die Stadt Lugau/Erzgebirge mit ihrem kompakten Siedlungskern und eigener infrastruktureller Pragung bildet
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hingegen ein eigenstandiges Teilgebiet. Ebenso bleibt die Gemeinde Niederwirschnitz als abgegrenztes Teil-
gebiet bestehen, da sie durch ihre Lage, ihre eigenstandige Siedlungsentwicklung sowie die bestehende Inf-
rastruktur klare raumliche Abgrenzungen aufstei

Damit ergibt sich fur die weitere Bearbeitung eine Dreiteilung der kommunalen Warmeplanung in die Teil-
gebiete:

1 Stadt Lugau/Erzgeb.
1 ErlbachKirchberg & Ursprung (vereintes StraRendbdeilgebiet)
1 Gemeinde Niederwirschnitz

Diese Abgrenzung erméglicht eine sachgerechte Eignungspriifung geman § 14 WPG und bildet die Grundlage
fur eine differenzierte Betrachtung der jeweiligen Potenziale und Herausforderungen in der kommunalen
Warmeplanung.
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2 Eignungsprifung

2.1 Ziele und gesetzliche Anforderungen der Eignungsprifung

Die Aufstellung einekommunalen Warmeplans beginnt mit der Eignungsprifung. Diese untersucht, ob flr
das beplante Gebiet oder in Teilgebieten eine verkurzte Warmeplanung durchgefiihrt werden kann.

Der Handlungsleitfaden zkommunalen Warmeplanung vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Klima-
schutz[5] fasst das Ziel der Eignungsprifung folgendermaf3en zusammen:

a5k a 2t D 14vbrdiss furdas gedamte beplante Gebiet oder Teilgebiete eine verkiirzte W
planung durchgefiihrt werden kann. Voraussetzung fiir die verkirzte Warmeplanung ist, dass (
plante Gebiet oder Teilgebiet sich mit hoher Wahrscheinlichkeit weder flerdieryung mittels Warme;
netz noch fir eine Versorgung Uber ein Wasserstoffnetz eigrigtABsatz4 WPG). Im Rahmen eine
verklrzten Warmeplanung kann inshesondere auf die Erhebung bestimmter Daten verzichtet wer:

Daneben kann in Teilgebieten, die derzeit bereits vollstdndig oder nahezu vollstdndig mit erneus
Energien oder unvermeidbarer Abwéarme versorgt werden, ganzlich auf eine Warmeplanung vel
werden (814 Absatz62 t DU ® &

In den Gebieten, bei denen die Entscheidung fiir eine ausfiihrlichen Warmeplanung getroffen wird, werden
alle technisch mdglichen, 6konomisch sinnvollen und mit den deutschen Klimazielen vereinbaren Warme-
versorgungsoptionen betrachtet. Wohingegen in Teilgtdn mit verkirzter Warmeplanung dezentrale Ver-
sorgungsstrategien unagnalnahmen im Vordergrund stehen (814 Abs. 4 WPG).

Im Vorfeld der eigentlichen Bestandsd Potenzialanalysen werden im Rahmen der Eignungsprifung Struk-
turdaten sowie modellierte Energiedaten, wie beispielsweise Kennzahlen zur Bevolkerungsdichte, Flachen-
nutzung, Gebaudestruktur, vorhandene-Eilagen, Wamebedarfe und leitungsgebundene Infrastrukturen
(Erdgassowie Warmenetze), der Kommune quantitativ bzw. qualitativ ausgewertet.

Zur Beurteilung, ob sich eine verkirzte oder normale Warmeplanung empfiehlt, wird das Prifschema der
BMWK/BMWSB genutzAbbildung2-1). Das Prifschema beinhaltet Leitfragen und fiihrt mithilfe dessen zur
Entscheidung tber die Art der Warmeplanung.
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Abbildung2-1:
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2.2 Raumlichstrukturelle Analyse

Die Verwaltungsgemeinschaft Lugbliederwirschnitbesitzt eine Gesamtflaiche von @8 Quadratkilome-
tern [6]. Im Oden desUntersuchunggebietes befinda sichausgedehnte Waldgebietddie Wohngebiete
verteilen sich tUberwiegend entlang dieffrastrukturen Abbildung2-2).
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Abbildung2-2: Kartografische Darstellung der FlachennutzdegVerwaltungsgemeinschaft Lugdiederwiirschnit46]

Die Analyse der Flachennutzung zeigt deutliche Unterschiede in der Struktur der einzelnen Teilgebiete der
Verwaltungsgemeinschaft Lugau und Niederwirschnitz. Dies ist fur die Warmeplanung von hoher Relevanz,
da die Siedlungsdichte, die Verteilung der Wolmd Gewerbeflachen sowie der Anteil unbebauter Flachen
malfgebliche Einflussfaktoren fur die zukunftige Warmeversorgung darstellen fdaiidung2-3).
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ErlbachKirchberg & Ursprung

Dieses Teilgebiet weist mit ruré8 % Agrarflachen den hochsten Anteil an landwirtschaftlich genutzter Fla-
che auf. Erganzt wird die Nutzung durch einen Waldanteil von @&, wodurch das Gebiet insgesamt

stark durch unbebaute Flachen gepragt ist. Wohngebiete machewemiger alslO % nur einen kleineren

Anteil aus. Auffallig ist der vergleichsweise geringe Anteil an Geweanbldndustrieflachen sowie BlW@u-
sinessnutzungen, was die eher landlich gepragte Struktur bestétigt. Insgesamt handelt es sich um ein Teilge-
biet mit Gberwiegnd extensiver Nutzung und geringer baulicher Verdichtung.

Niederwirschnitz

Die Gemeinde Niederwirschnitz zeigt eine dichtere Siedlungsstrubag.Teilgebiet weist mit rund 50 %
Agrarflachereinen hohenAnteil an landwirtschaftlich genutzter Flache aRtind20 % der Flache entfallen

auf Wohngebiete. Ergéanzend sind Gewerbed Industrieflachen mit etwd % vertreten. Der Waldanteil

liegt bei etwal3 %, wodurch sich ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen bebauten und unbebauten Flachen
ergibt. Auffallig ist hier die Mischung aus Wohnen, Gewerbe und naturnahen Flachen, die Nisdbanitér

zu einem multifunktionalen Teilgebiet macht.

Lugau/Erzgeb.

Die Stadt Lugau weist die kompakteste Siedlungsstruktur auf. Miteunasn DrittelWohngebietsflache liegt

hier der mit Abstand héchste Anteil im Vergleich der Teilgebiete vor. Landwirtschaftliche Flachen machen
nur ca. 2 % aus, wahrend Gewerliindustriegebiete und weitere Nutzungen jeweils kleinere Anteile ein-
nehmen. Auffallig ist digroReBedeutung des Waldes im Stadtgehjetnd 15%) Diese Flachenverteilung
spiegelt den urbanen Charakter Lugaus wider, der sich deutlich von den landlich gepragteiie@rab-
grenzt.

Gesamtbetrachtung

Fur das gesamte Untersuchungsgebiet ergibt sich ein heterogenes Bild: Wahrend -Eitbhberg & Ur-
sprung klar landwirtschaftlich dominiert sind, weist Niederwirschnitz eine gemischte Struktur aus Wohnen,
Gewerbe und Waldflachen auf. Die Stadt Lugauiimgidgen stark verdichtet und tiberwiegend durch Wohn-
nutzung gepragt. Damit spiegeln die Teilgebiete in ihrer Gesamtheit die Spannbreite von landlichen Raumen
bis hin zu urban gepragten Siedlungsstrukturen wider. Diese Differenzierung ist fir die Warmgpdatun
scheidend, da die energetischen Anforderungen, Potenziale und infrastrukturellen Voraussetzungen in den
drei Teilgebieten stark variieren.
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Abbildung2-3: Prozentuale Verteilung der Landnutzung in flerwaltungsgemeinschaft Lug&liederwirschnit46]

Insgesamt konnten ider Verwaltungsgemeinschaft Lugdiederwirschnit2.946 Adresspunkte ermittelt
werden, wovon2.660 Wohngebaude bzw. private Haushalte sind [6]. Mehr als die Halfte der Gebaude sind
vor 1945 gebaut worderDer Anteil an Ekpder Zweifamilienhausern ist im Verhaltnis zum Gesamtbestand
sehr hoch mif75 %[4].

Durchdie Verwaltungsgemeinschaft Lugdliederwirschnitzerlauft ein Erdgasverteilnetz, welches von der
sachsischen inetz GmbH betrieben witdeiterhin gbt es im Teilgebiet Lugauffgeb. ein bestehendes War-
menetz der DanpoweEnergie ServicEmbH.Aufgrund weniger Industriaund Gewerbebetriebe bestehen
keine hebbaren Abwéarmequellen im Untersuchungsgebiet.

Eine Zusammenfassung der rAumigthukturellen Analyse bietet deknhangl.

2.3 Ergebnis der Eignungsprifung

Als Einschatzungshilfe, ob eine normale oder verkirzte Warmeplanung durchgefihrt wird, dient das Pri-
fungsschema der BMWK/BMWERB. Auf Grundlage der raumliedtrukturellen Analyse und deren Anwen-

dung auf das Prifschema geht hervor, dass fundievaltungsgemeinschaft Lugé&liederwirschnitzine
normale Warmeplanung durchgefiihrt wird. Dies leitet sich aus dem vorhandenen Erdgasverteilnetz, welches
potenziell die Moglichkeit bietet, auf Wasserstoff umgestellt zu werden, ab. Der verantwortliche Gasnetzbe-
treiber inetz GmbH hat dazu mitgeteiltasks derzeit die Umstellung der Erdgasf Wasserstoffnetze geprift

wird. Die Umstellung isviederum abh&ngig von der zu erwartenden Wasserstoffnachfrage und moglichen
technischen Restriktionen z.B. Materialvertraglichkeit, weshalb im Prifschema die Leitfrage zum Wasser-
ali2FFySil y20K YAG adzy1ftF N& 06SI y ie2Mibé als afterridiRed [ | dz
Energietrager zuklnftig von steigender Bedeutung sein. Der Prozess der Eignungspriturjgdss Teil-
gebietin den nachfolgenden Abbildungetargestellt.
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Abbildung2-4: Darstellung der Beantwortung der Leitfragen des Prifschemadafii eilgebiet 1 Stadt Lugh&rzgeb[5]

Gemal dem Prifschema der Eignungsprifung wurde fir das Teilgebiet 1, die Stadt Lugau/Erzgeb., die Ent-
scheidung getroffen, dass eine normale Warmeplanung erforderlich ist (siebiékdung2-4). Ausschlagge-

bend hierfiir sind die vorhandenen Infrastrukturen, die eine differenzierte Betrachtung im Rahmen der War-
meplanung notwendig machen. In Lugau/Erzgeb. besteht sowohl ein flachendeckendes Erdgasnetz als auch
ein bereits vorhandenes Warmenetzebé Ausgangslage erfordert eine detaillierte Analyse der Transforma-
tionsmaglichkeiten sowie der Perspektiven zur Dekarbonisierung.

Darlber hinaus wurden im Rahmen der raumistiukturellen Analyse eine dichte Bebauung sowie teilweise
hohe Warmedichten identifiziert. Diese Gegebenheiten sprechen fir ein erhebliches Potenzial zur Entwick-
lung einer integrierten Warmeplanung, die den émferungen des Warmeplanungsgesetzes umfassend
Rechnung tragt.
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Fir das Teilgebiet 2, bestehend aus den Ortsteilen Ed&chberg und Ursprung, wurde die Eignungspri-

fung geman Prifschema durchgefiihrt. Die Analyse zeigt, dass sich das Priifschema im Vergleich zu den stér-
ker verdichteten Bereichen der Verwaltungsgenseimaft insbesondere auf der linken Seite verandert. Dies

ist vor allem auf die landliche Siedlungsstruktur mit fehlendem Wéarmenetz und geringer Bebauungsdichte
zurtckzufuhren.

nein |a unklar

Warmenetz ») Wasserstoffnetz

vahrscheinlich

ehr unwahrscheinlich

n.
.=
PR

Warmeplanung
stoffnetz sehr unw

sorgung durch Wassers

Versorgung durch Warmenetz s

armenet
Normale

Vers

-—

Verkirztes Verfahren
Verkirztes Verfahren
inkl. Bestandsanalyse zur
Prifung eines erhdhten
Einsparpotenzials

feu 2024

=

Abbildung2-5: Darstellung der Beantwortung der Leitfragen des Prifschemas fir das Teilg&bibachKirchberg & Ursprung

(5]
Im Ergebnis der Eignungsprufu(gieheAbbildung2-5) konnte festgestellt werden, dass im Teilgebiet Er-
IbachKirchberg und Ursprung weder eine enge Wohnbebauung noch hohe Warmedichten vorliegen. Ebenso
fehlen Industrie und Gewerbeflachen, sodass keine relevanten Abwarmepotenziale zu erwarten sind.
Gleichwohlist zu berticksichtigen, dass ein Erdgasnetz vorhanden ist, das grof3e Teile des Gebietes abdeckt
und eine gesicherte Versorgung gewahrleistet. Dieser Umstand spricht dafiir, dass auch in diesem Teilgebiet
eine normale Warmeplanung erforderlich ist, um dexgpektiven fiir eine schrittweise Transformation und
Dekarbonisierung der bestehenden Gasinfrastruktur zu entwickeln.
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Fir das Teilgebiet 3, die Gemeinde Niederwurschnitz, wurde die Eignungsprifung anhand des Prifschemas
durchgefuhrt. Dabei zeigte sich, dass die Rahmenbedingungen grundsatzlich vergleichbar mit dem Teilgebiet
2 (ErlbackKirchberg & Ursprung) sind, jedochtminigen strukturellen Unterschieden, die insbesondere die
Siedlungsdichte und die Nutzung von Flachen betreffen.

~
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Abbildung2-6: Darstellung der Beantwortung der Leitfragen des Prifschemas fur das Teilg&beterwiirschnit35]

Im Zuge der Eignungsprifung (siefiebildung2-6) wurde festgestellt, dass in Niederwirschrjtahnlich

wie im Teilgebiet 2 ein bestehendes Erdgasnetz grol3e Teile des Gebietes abdeckt und somit eine gesicherte
Versorgung gegeben ist. Im Unterschied zu den Stralendérfern sind hier allerdings InduostBewerbe-
flachen vorhanden, sodass eine Detailprifung der Abwarmepotenziale vorgenommen wurde. Diese Analyse
ergab jedoch, dass keine relevanten Abwarmemengen identifiziert werden konnten.

Daruber hinaus liegen in Niederwirschnitz im Vergleich zu EAaichberg & Ursprung héhere Warme-
dichten vor. Diese bleiben jedoch deutlich unterhalb der im Prifschema relevanten Schwelle von 100
MWh/ha. Vor diesem Hintergrund wird auch fur Niederwirsthaine normale Warmeplanung erforderlich,

um sowohl die bestehenden Infrastrukturen als auch die potenziellen zukinftigen Entwicklungen systema-
tisch in die Planung einzubeziehen.
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3 Bestandsanalyse

Nachfolgend wird der methodische Ansatz, die berlcksichtigten Daten sowie die resultierenden Ergebnisse
der Bestandsanalyse erlautert. Diese Phase des kommunalen Warmeplans legt den Fokus auf die vorhande-
nen Infrastrukturen sowie gegenwartig anzusetzeniféarmebedarfe. Auf dieser Basis erfolgt die Berech-
nung der mit der aktuellen Warmeversorgung verbundenen Treibhausgasemissionen.

3.1 Ziele und gesetzliche Anforderungen

Der BMWAHKLeitfaden zur kommunalen Warmeplanuftd formuliert zusammenfassend als Hintergrund der
Bestandsanalyse:

oEine wichtige Grundlage fir die Erstellung des Wéarmeplans ist die Bestandsanalysd hagR&. Die
Bestandsanalyse umfasst demnach die Ermittlung der aktuellen Wéarmeversorgung des beplanten
d. h. des derzeitigen Warmebedarfs oder Warmeverbrauchs, vorhandener Warmeerzeugungsanla
fur die Warmeversorgung relevanter Energieintinaisturanlagen. Anlage 1 des WPG regelt, welche Dé
in welcher Form erhoben werden dirfen. In Anlage 2 des WPG ist festgelegt, welche Informatio
Bestandsanalyse im Warmeplan darzustellen gind.

Im Zuge der Bestandsanalyse sind demnach die folgenden Teilaufgaben maRgeblich.

1. Ermittlung des gegenwartigen Warmebedarfs bzw. der Warmeverbrauche und Differenzierung nach
Energietragern.

2. Analyse des aktuellen Bestands an Warmeerzeugungsanlagen inklusive der Unterscheidung zwischen
zentraler und dezentraler Versorgungstechnik.

3. Abbildung des Bestands an leitungsgebundenen Infrastrukturen fir die Warmeversorgung, insbeson-
dere in Form von Erdgasvertaind Warmenetzen.

4. Ableitung der Treibhausgasemissionen, die infolge der gegenwartigen Bereitstellung von Raum-
warme, Warmwasser und Prozesswarme entstehen.

3.2 Methodischer Ansatz und Datenbasis

Fur die Durchfiihrung der Bestandsanalyse stellen Realdaten (z.B. Erdgasverbrauche) eine wichtige Basis dar.
Diese kénnewon der planungsverantwortlichen Stelle im Einklang nii0 &bsatzl WPG von den betroffe-

nen Energieversorgungsunternehmen respektive Betreibern lokaler Versorgungsinfrastrukturen-(Strom
Gas und Warmenetze) abgefragt werden. Die Anldgeu §815WPG iktet die zur Durchfihrung der Be-
standsanalyse erhebbaren Daten auf. Die fir die einzelnen Teilschritte der Bestandsanalyse bemétigten |
formationen werden in den nachfolgenden Unterkapiteln einleitend beschrieben.
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3.2.1 Exkurs: Baubldécke nach WPG

Gemall WPG sind aggregierte Kartendarstellungen im Rahmen der Erstellung eines kommunalen Wéarme-
plans essenziell. Somibkneneinerseits Datenschutzanforderungand andererseitbessere Verstandlich-

keit und Auswertbarkeigewahrleistet werdenFur die nachfolgendePlanungsbzw. Umsetzungsalysen

bietet sich die Nutzung von Baubldcken Bxreswird auchseitens WPG gefordert. WH®nforme Baubltcke
definieren sich wie folgi2]:

Baublock
o w Kt@inGebaude oder eine Mehrzahl von Gebauden oder Liegenschaften,
- das/die von mehreren oder samtlichen Seiten von Straf3en, Schienen oder sonstigen nat|
oder baulichen Grenzen umschlossen und
- fur die Zwecke der Warmeplanung als zusammengehdrig zu betrachten ist/sind.
Die Entscheidung darlber, was zum Zwecke der Warmeplanung als zusammengehorig zu betra
steht im pflichtgemaRen Ermessen der planungsverantwortlichen Stelle.

Die aufgeflihrte Definition lasst einen gewissen Entscheidungsspielraum hinsichtlich der konkreten Konzep-
tion von Baublécken zu. KWgreift daher auf einen eigens erstellten Datensatz zuriick. Zur Berechnung
dienen folgende Eingangsdaten:

- Flachennutzung der Liegenschaften

- StralRenund Schienennetz, Gewasser

- OpensStreetMap-Daten zu Gemeind&renzen

Das Vorgehen kann Uber die in derbildung3-1 skizzierte (jedoch vereinfachte) Schrittfolge nachvollzogen
werden. Mit Blick autlie Verwaltungsgemeinschaft Lug&liederwirschnitzsind auf Basis des beschriebe-
nen Vorgehensund 308 Baubldcke srhanden

14



Kommunale Warmeplanung d&erwaltungsgemeinschaft Lugdliederwirschnitz

Feld StralRe

Weide Grenze zwischen Flachen

Siedlung Baublockgrenze

Einteilung der Liegenschaften nach wir
schatftlicher Nutzung.

Unterteilen aller Flachen, die durch Stre
3en voneinander abgetrennt werden.

Zusammenfassen aller Flachen, in den
sich keine Bebauung befindet.

Abbildung3-1: VereinfachteXizze fir das Vorgehen zur Ermittlung WiRGBformer Baubldcke.

3.2.2 Analyse der Gebaudend Siedlungsstruktur

In Abhangigkeit der Gro3e.B.Flacheoder Einwohnerzahl) einer Kommune vargerdie Gebaudeanzahl

sowie dieindividuelleZusammensetzungn Gebaudetypen. Eine Klassifizierung ermdglicht die Zuordnung
eines Gebaudes zu den Kategorien "Wohngebaude" und "Niiingebdude". Einkonkretere Spezifizie-

rung der Wohngebdaude ist beispielsweise durch Auswertung der Wohnungsanzahl im Geb&ude realisierbar,
was im Ergebnis eine Einstufung in “Eweifamilienhaus" und "Mehrfamilienhaus" bewirkt. Auch innerhalb

der Kategorie NichiWohngebaude ist eine weitere Untergliederung mdglich. Im Kern handelt es sich um
kommunale Gebaude (z.B. Schulen), gewerblich genutzte Geb&ude aus dem Bereich Einzelhandel und Dienst-
leistung oder industrielle Gebaudew. Gebaude des verarbeitenden Gewerbes. Im Zuge der vorliegenden
Analysen nutzt der Auftragnehmer eine kommerzielle, deutschlandweite Gebaudedatenbank, die abseits der
eigentlichen Gebéaudestandorte auch den Gebaudetyp enf@@ltin Erganzung zu Gebaudestatistiken ist
eine Analyse der Siedlungsstruktur zur Vorbereitung nachfolgender Arbeiten bedeutsam. Die Siedlungsstruk-
tur wird typischerweise durch Auswertung der anteiligen Flachennutzung in der Kommune veranschaulicht.
Zu diesen Zweck bieten sich 6ffentliche Daten wie z.Bdie Open Street Map Databafs].

Zusétzlickkann fur die Gebaude anhand der ZenBaten (Bezug auf Rasterzellekrth x 1km) [4] eine Ab-
schatzung getroffen werden, wie hoch der Anteil der jeweiligen Baualtersklasse ist und die Baufldicke
im Untersuchungsgebiet bezogen werden.

3.2.3 Analyse der leitungsgebundenen Infrastrukturen

LeitungsgebundenelInfrastrukturen in Form von Gasnd Warmenetzen kommt eine hohe Bedeutung zur
gegenwartigen Warmeversorgung in Deutschland zu. Auch fir die zukinftige Transformation der kommuna-
len Warmeversorgungssysteme ist es entscheidend, gezielt Uber den Ausbalymdiellung bzw.
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Modernisierung und ggf. den bedarfsgerechten Rickbau von Teilinfrastrukturen strategisch zu entscheiden.
Daher sind gleichlaufend mit den WiA@forderungen die bestehenden Infrastrukturen (Warmenetze, Gas-
netze, Stromnetze) anhand verschiedener Kennwerterfassen und in Kartendarstellungen zu visualisie-
ren. Die geforderten Inhalte und das gewahlte Vorgehen sowie die genutzte Datenbasis beschreiben die fol-
genden Unterkapitel.

3.2.3.1 Warmenetz

Gemall WPG (siehe Anlage 2 288 sind verschiedene Informationen zu bestehenden Warmenetzen zu
erheben und parallel zu einer verbalen Einordnung sowohl textlich als auch grafisch und kartografisch auszu-
werten. Konkret werden die nachfolgend aufgelisteteformationen geforder{2].

1. Textliche/grafische Darstellungen
a) Der aktuelle jahrliche Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Energietréagern in
Kilowattstunden.
b) Der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen End-
energieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Energietragd?rorent.
2. Kartografische Darstellungen
a) Lage/Trassenverlauf
b) Art: Wasser oder Dampf
c) Jahr der Inbetriebnahme
d) Temperatur
e) gesamte Trassenlange
f) Gesamtanzahl an Anschllssen

Zur Abbildung der Trassenverlaufe des bestehenden Fernwarmenetzes wird auf die Datenbeistellungen sei-
tens der DanpoweEnergie Servic@mbH zuriickgegriffei®]. Die Identifikation der tatsachlich an das War-
menetz angeschlossenen Gebaude stitzt sich auf weitere Datens&zBedsbers welche die Abneh-
merstrukturen adressieren. Die Auswertung erfolgte mit Excel und unter Nutzung eines Geoinformationssys-
tems (GIS).

3.2.3.2 Erdgasverteilnetz

Ahnlich zur Situation bei den Warmenetzen sind auf Basis des WPG (siehe Anlag23? ebefalls ver-
schiedene Informationen zu bestehenden Erdgasverteilnetzen zu erheben und parallel zu einer verbalen Ein-
ordnung sowohl textlich als auch grafisch undiég@rafisch auszuwerten. Konkret werden die nachfolgend
aufgelisteten Informationen gefordef].

1. Textliche/grafische Darstellungen
a) Der aktuelle jahrliche Endenergieverbrauch von Warme nach Energietragern und Endenergiesek-
toren in Kilowattstunden.
b) Der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwéarme am jahrlichen End-
energieverbrauch von Warme nach Energietrdgern in Prozent.

2. Kartografische Darstellungen
a) Zur flachenhaften Lage, albaublock und nicht leitungsbezogen;
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b) zur Art: Methan, Wasserstoff;

c) zum Jahr der Inbetriebnahme;

d) zur gesamten Trassenlange und

e) zur Gesamtanzahl an Anschliissen.

Als entscheidender Unterschied zur kartografischen Auswertung bestehender Warmenetze ist die aggre-
gierte Darstellung zu erwéhnen (siehe 2.a). Demzufolge dirfen die Eritigragennicht trassen bzw. lei-
tungsscharf dargestellt werden. Vielmehr ist die Visualisierung unter der NutzungkéviR@mer Baublocke

zu realisieren.

Als Datengrundlage der geforderten Auswertungen und Inhalte dienen die Datenbeistellungen seitens des
zustandigen Verteilnetzbetreibers inetz Gm[lA]. Konkret wurden tbermittelt:

- Gasverbrauche im Untersuchungsgebiet auf der Ebene von quadratischen Rastem Kadfen-
lange) unter Berlcksichtigung der Datenschutzvorgaben des WPG

- Daten zu RLNKunden(GroRverbraucherp

- Daten zu Anschlusspunkten, sofern Anonymisierung M @®rm maoglich war

- Leitungsverlaufe des Erdgasverteilnetzes, differenziert nach Druckebenen unter Angabe des Inbe-
triebnahmejahres der jeweiligen Leitungsabschnitte.

DieDaten des Erdgasverteilnetzesirdengesichtet und in das erstellte GP8ojekt Uberfuhrt.

3.2.3.3 Stromverteilnetz

Im Zuge der Aufstellung einer Gesamtbilanz der Warmebereitstellung sowie der dafiir eingesetzten Energie-
trager ist die Berlcksichtigung stromseitiger Daten erforderlich. Dies betrifft insbesondere strombasierte
Heizungstechnologien (direktelektrisch bzweldtische Warmepumpen). Der zustandige Stromverteilnetz-
betreiber Mitnetz Strom mbH hat hierzu folgende Daten bereitgedtell:

- Installierte Warmepumpenanzahm Untersuchungsgebiéhkl. Angabe des elektrischen Energiebe-
darfs sowie Warmespeicherkapazitaten

- Aggregierte Netzlangen des Stromverteilnetzes (Mittelspannungsebene) je Gemeinde und,Ortsteil

- Anzahl der installierten Netzstationen je Gemeinde und Ortsteil.

Die Daten liegen nicht als geokodierte Daten vor. Daher erfolgt die Ausweihergiegendauf der Basis
von Excel.

3.2.4 Analyse des Warmebedarfs
LY +2NFSER RSNIONNWAGGE dzydI RSNI 2NNXSoAflyl Aad SAy

0SRINFa& dzy R a2 NNX¥S@SND NI diQJHiridet gich betsBefsieisafdigendy AbBré&NI [ A
zung.Im Zuge der KWP sind beide Kenngrof3en von Bedeutung.
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Warmebedart

a! YGSNI RSY wl dzY¢g NNX¥So
rechnerisch ermittelte Warmemengedie sich
aus der vorgesehenen Innenraumtemperatur, de
auRBeren klimatischen Bedingungen sowie de
Warmegewinnen undverlusten des Gebaudes
ergibt. Zusatzlich umfasst der Warmebedarf je
nen, der fur dieNarmwasserbereitungund fur
die Herstellung oder Umwandlung von Produkte
erforderlich istProzesswarmg Auf Basis von Ge-
baudetypologie bzw. Abnehmerstruktur l&sst sic
der Warmebedarf anhand spezifischer Kennwer
abschéatzen und bildet somit eine gute Grundlag
fur eine erste Einordnung bzw. das Schlie3en v
51 4GSyt NO] Sy da

Warmeverbrauch

oBeim Warmeverbrauch handelt es um ¢hg-
sachlich verbrauchte (gemessene) Energie
menge Bei der Darstellung des Verbrauchs w
den daher im Gegensatz zum Bedarf aucii\die
wirkungen von Witterung, Nutzerverhalten unc
Produktionsanderungen abgebildeDie Verwen-
dung realer Warmeverbrauchswerte biet
grundséatzlich den Vorteil einer realistischdn-
mentaufnahme fir den entsprechenden Erfa
sungszeitraum, die Werte sind jedoch auch
verschiedenen EinflussgréRen abhangig, wie ¢
Einsatz der Warmeversorgungsanlage, dem ir
viduellen Nutzerverhalten, den Produktionsabl:
fen sowie den jahrlichen Witterungsschwanku
genw X 6 dd

Fir die Analyse des Warmebedarfs werdesbesondere fur die Bestandsanalyse in groRem Umfang Real-
daten genutzt Konkret sind folgende Realdatensétze zur Ermittlung der Warmebilanz sowie der aktuellen

Treibhausgasemissionen (TH@issionen) in die Berechnungen eingeflossen:

- Warmenetzseitige Verbrauche (Danpovigergie ServicembH)[9]
- Erdgasseitige Verbrauclima Verteilnetz(inetz GmbH)10],
- Elektroenergiebedarf fir Warmepumpen (Mitnetz Strom miji)]

Modellierte Warmebedarfe werden Uber den Abbildung3-2 dargestellten Ansatz ermittelt unddei den

Gebauden eibezogen wo Datenliicken der Realdaten vorliegen und dezentrale Versorgungen zur Warme-

bereitstellung eingesetzt werden.

¥

spezifischer
Warmebedarf flr
Typgebaude (m2)

Gebaudetyp
Gebaudealter

hausgenauer

Berechnung
Warmebedarf

Koordinaten
Warmebedarf

Regionale Klimadaten

Regionale Gebaudedurchschnittsalter !
Amtliche Statistiken

Einwohneralter

Sanierungsstand

regionalisierter,
hausgenauer
Warmebedarf

Regionale
Kennwerte

3D-Gebaudedaten
Gebaudehohe
Geschossanzahl
HaushaltsgroRe
Wohnflache

¢ |

Abbildung3-2:

Gebaude-
abmessungen

Modellhafter Ansatz zur Warmebedarfsermittlung (Beispiel: Wohngeb&aude).
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Zur Vereinfachung des Sprachgebrauchs im Bericht wird nachfolgend einheitlich von Warmebedarfen ge-
sprochen, da auch fur die Potenzialanalyse entsprechende Modelldaten zu nutzen sind. Zur Verschneidung
von auf Realdaten basierenden Wéarmeverbrauchen und rtfoaiéen Warmebedarfen findet ein mehrstu-

figer Algorithmus Anwendung. Eine stark vereinfacttieze zum Vorgehen ist dabbildung3-3 zu entneh-

men.

* Abgleich Warmenetzdaten (Danpower GmbH) mit DBI-Daten

* Abgleich der Gasnetzdaten (inetz GmbH) mit DBI-Daten aus Schritt 1

Zwischenergebnis:
* Gebaude mit einem Gasnetzanschluss und einer Gasnetzversorgung
* Informationen zum tatsachlichen Verbrauch dieser Gebaude (Erdgas)

* Furdie Ubrigen Gebaude (unbekannte bzw. nicht leitungsgebundene
Versorgung) erfolgt eine Verschneidung mit Rasterdaten (1km x 1km) aus
dem Zensus 2022

€€€<

Abbildung3-3: Vereinfachte Abfolge der Schritte zum Realdatenabgleich.

Im Ergebnis liegt ein einheitlicher und in sich konsistenter Datensatz vor. Sofern Realdaten verfiigbar sind,
werden diese im Rahmen des Abgleichs prioritéar bericksichtigt. Datenliicken werden Uber 6ffentliche Quel-
len (insbesondere den Zensus 242D geschlossen, sodass jeder Gebaudestandort mit Informationen zum
Nutzwarmebedarf, der eingesetzten Heizungstechnologie und den resultierenden Endenergiebedarfen aus-
gestattet ist.
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3.2.5 Bestandsanlagen erneuerbarer Energien

Um bestehende ErneuerbatenergierAnlagen zu erfassen, ist der Ruckgriff auf verschiedene Datenquellen
erforderlich. Die wichtigste Informationsquelle ist hierdasMarktstammdatenregister (MaStRR)3]. Dieses
Register wird durch die Bundesnetzagentur verwaltet und umfasst mehrere Millionen energietechnische An-
lagen.Es dient der Erfassung und Verwaltung von Stammdaten aller Akteure und Anlagen im Bereich Strom
und GasDie rechtliche Basis fir das MaStR ist im Energiewirtschaftsgesetz (EtAY@G)d der Markt-
stammdatenregisterverordnung (MaStR\{p] geregelt. Weitere relevante Gesetze sind das Erneuerbare
EnergienGesetz (EEG)6] und das KrafWwarmeKopplungsgesetz (KWK[EY].

Im MaStR sind unter anderem Anlagenarten, wie Stromerzeugungsanlagen (z. B. Photovoltaik, Windenergie,
Biomasse, Wasserkraft, Kraftdarme-Kopplung) oder Speicheranlagen (z.B. Batteriespeicher) registrierungs-
pflichtig. Das Register bietet verschiedene Informationen, etwa zum Anlagentyp, der installierten Leistung
(z.B. in kW elektrisch) und dem Inbetriebnahmedatum. Je nach Eigentiimerart bzw. Anlagenkapazitat weisen
die zugehdrigen Standortinformationen unterschiedlichatdilgrade auf. So gibt es einersadtsakte Adres-

sen oder Koordinaten und andererseits wird aus Datenschutzgriinden zum Teil nur der Ort benannt, in dem
die Anlage installiert ist.

Das Register wurde seitens DBI aufbereitet und in eine Geodatenbank tberfiihrt, sodass fur alle Kommunen
in Deutschland ein Grof3teil der-BlElagen abgebildet werden kann. Die nicht im Register enthaltenen Anla-
gentypen wurden als separate Recherchen errititi@d liegen demnach ebenfalls mit genauen Standortin-
formationen und Kennwerten vor. In Summe ist somit der Bestand fifkrigyen je Kommune bewertbar.

3.2.6 Analyse der Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung

Um zukiinftig mogliche Treibhausgaseinsparungen infolge der Transformation der kommunalen Wéarmever-
sorgung zu quantifizieren, ist zunachst die Kenntnis tber den Ausgangszustand notwemdgsis des
Energietragereinsatzeair Bereitstellung von Raumwarme, Prozesswarme und Trinkwarmwiassenein-
zelnenSektoren isdahereine Treibhausgasbilanz abzuleiten. Diese hat zum Ziel, die mMi¥&eneversor-

gung verbundenen Emissionen klimawirksamer Gase (insbesond&eCquantifizieren. Die Berechnung

der Teibhausgasemissionen erfolgt differenziert nach Sektoren und Energietragern anhaakkidbiungl.

i1 ECOEEG AP Ng  WBHA AOQEAAAAA@%GSQ - %l EOOE] iiewog"ﬁ RE8 o
¢ [\
GleichungL: Berechnungsvorschrift zur Ermittlung der Treibhausgasemissionen.

Auf Basis deGleichungl ist ersichtlich dassdie Ca~Emissionen von dezingesetzte Endenergiemenge

und dem Emissionsfaktor abhéngig sibie Abgrenzung der Energieformen entlangalezelnen Umwand-
lungsschritteist in Abbildung3-4 dargestellt.Die Endenergie entspricht dabei dem zweiten Umwandlungs-
schritt. Der Emissionsfaktor spiegelt die Treibhausgasintensitat bei Verwendung unterschiedlicher Energie-
trager wider.Gemeinhinliegt der Emissionsfaktor in Kilogramm oder TonnenF@Quivalente je Kilowatt-
stunde oder Megawattstunde Energietragereinsatz. vordiesem Kontext werden zudem die entsprechen-

den Vorketten (z.B. die Forderung des Erdols) einbezdgenC®-aquivalente Darstellung berlcksichtigt
implizit die Emission weiterer klimawirksamer Gase nebeR(€8. Methan, kurz G Diese weiteren Kli-
maschdlichen Gase haben zum Teil bei gleicher emittierter Menge starkere Auswirkungen auf das Klima als
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CQr So bewirkt die Emission von einer Tonne Methan in die Erdatmosphare den gleichen negativen Effekt
(Erwarmung) auf das Klima wie die Emission von 25 Tonnen Kohleh{li&%id

vorgelagerte Prozesskette des Energietragers

T IWU

#» Nutzenergie

Abbildung3-4: Energiewandlungskette von der Priméur Nutzenergigl19].

Diefir die Berechnung bendétigteBmissionsfaktoresindder Literaturzu entnehmenIm Zuge der Berech-

nung der Treibhausgasbilanz des Status quo wird im vorliegan@emeplanvorwiegend auf Tabellenwerke

[20] der Klimaschutzund Energieagentur Badewtirttemberg GmbHKEA) sowie ddsstituts firWohnen

und Umwelt(IWU) Kolrf19] zurlickgegriffensieheAbbildung3-5. Beim Vergleich ddgmissionsfaktoremon

Erdgas (H) mit Heizol (L) lasst sich so zum Beispiel ein deutlicher Emissionsvorteil von Erdgas feststellen
(233gCQ/kWh Erdgas gegenuber BHCQ/kWh Heizol bzw. 2% Vorteil fur Erdgagp0]. Fur das beste-

hende Fernwarmenetz wurde darlber hinaus denwer DanpowerEnergie ServicEmbHausgewiesene
spezifische Emissionsfaktor von 98 ¢g#€@h und Jahr bdicksichtigt. Durch die Integration dieses netzspe-
zifischen Wertes konnten die Emissioneézise ermittelt und in die Gesamtdarstelludigerfihrt werden.

1 Der zugehdrige dimensionslose Aquivalenzfaktor wird als Global Warming Potentials (GWP) bezeichnet und betrégt bei Methanalme
eines Bezugszeitraumes von 100 Jahren rund 25.
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Abbildung3-5: Treibhausgasintensitét verschiedener Energietrager zum Status quo, eigene Darstellufidhd20]
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3.3 Ergebnisse der Bestandsanalyse

3.3.1 Gebaudeund Siedlungstypen

In Abbildung3-6 ist die Anzahl der Adresspunktedar Verwaltungsgemeinschaft Lugau/Erzgetd Nieder-
wurschnitzin Abhangigkeit von den Gebaudetypen dargestellt. Hierbei gilt zu beachten, dass ein Geb&aude
mehrere Adresspunkte aufweisen kann, z.B. in Gestalt mehrerer Hauseingange. Folglich ist die Anzahl an
Adresspunkten mindestens gleich oder groRer der Gebaudearizahei fallt auf, dass ter Verwaltungs-
gemeinschafimit 90 % der Grol3teil der Adresspunkte von privatdaushalten geprégt ist. Die regionale
Verteilung der Baualtersklassen von Gebauden mit Wohnraum ist im AHanterlegt

3.000

]
2.500
M Industrie und
produzierendes Gewerbe
©
= 2.000
=
o Gewerbe (Einzelhandel
g und Dienstleistungen)
E 1.500
@
o B Kommune
T
N 1.000
=T
M priavte Haushalte
500

0

Abbildung3-6: Anzahl der Adresspunkte in der Verwaltungsgemeinschaft in Abhangigkeit vom Gebaudetyp.

Neben den Gebaudetypen ist fir die nachfolgenden Analysen zur Erstellung des kommunalen Warmeplans
die aktuelle Flachennutzung der Verwaltungsgemeinschafon Bedeutung. Diese wurde bereits in Kapitel
2.2erlautert.

In Abh&ngigkeit vom Geb&udealter kdnnen die bendtigten Warmebedarfe aufgrund alterer Sanierungsstande
und geringerer DAmmung hodher ausfallenAlrbildung3-7 ist die Gberwiegende Baualtersklasse je Baublock
dargestellt (Basis: Zensus 2(J22). Von den im Zensus definierten Klassen sirdeirVerwaltungsgemein-
schaftfinf Klassen vertreten. Der Groliteil der Geb&ude stammt dabei aus der Zeit vor 1919 bzw. ist zwischen
1919 bis 1948 oder zwischen 1949 und 1978 erbaut worden. Zusétzlich sind nashedervereinigung
(zwischen 1992000) Gebaude in Baubloakan Ortsteil Ursprung sowiim Lugau im Bereich der Vertrau-
ensschahtstralReneu erbaut worden, die hier den Grof3teil des Gebaudebestands ausmésibka Anhang

3).
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Uberwiegende Baualtersklasse der Gebaude im Baublock
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Abbildung3-7: baublockbezogene Darstellung der tiberwiegenden Baualtersklasse der Gebaude.

Innerhalb des Sektors private Haushalte kann zwischen verschiedenen Geb&udetypen unterschieden wer-
den, je nachdem ob es sich um ein Einfamilienhaus oder Mehrfamilienhaus handelt. Mehrfamilienhduser
konnen dabei, wie beispielsweise bei Reihenhdusern, kiseim, oder aber auch grol3, wie bei Wohnbl6-
cken. InAbbildung3-8 ist je Baublock der Gberwiegende Gebaudetyp dargestellt. Dabei wird deutlich, dass
in der Verwaltungsgemeinschdtinfamilienh&user dominierend sind. In einzelnen Baubldcken stellen jedoch
auch kleine bzw. grofl3e Mehrfamilienh&user den Grol3teil Hizve detaillierte Darstellung je Teilgebiet istim
Anhang4 zu finden.
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Abbildung3-8: baublockbezogene Darstellung des liberwiegenden Gebaudetyps.

Eine detaillierte Darstellung je Teilgebiet istAmhang5 zu finden.
3.3.2 Leitungsgebundene Infrastrukturen

3.3.2.1 Warmenetze

Die nach dem WPG geforderten wichtigsten KennzahlerMartmaledes bestehenden, von d&anpower
Energie Servid@mbHbetriebenen, Warmenetzes sind in der folgendeabelle3-1 zusammengefasst.
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Tabelle3-1: Kenndaten des Warmenetz Lugau/Erzgeb.
Kategorie Einheit Wert
Art (Wasser/Dampf) - Wasser
Inbetriebnahmejahr - 1985
Anzahl Abnehmer - 31
Warmeabnahme (& 2022024) MWh/a 3.945
Hohe der Warmeverteilverluste % 15-20
Trassenlange gesamt m 2.800
Primarenergiefaktor 0,62
/' h-FFaktor g/kWh 98
Erdgas,
Energietrager - Erdgas/HEL
& Holz
GesamtAnschlussleistung kw 2.688

Das Warmenetz der Stadt LugBtzgeb befindet sichin dem Wohngebiet zwischen détbert-Schweitzer

StralRe und Sallauminer Straf3dit einer Trassenlange vdmapp 3km und einem Warmeabsatz von rund

4 GWh/aversorgt das Warmenetz mehr als 88nehmer (Adresspunkte) in der Stadt. Die Wébsreitstel-

lung erfolgt Uber die beiden Energietrager Erdgas und Holz, waselgieichsweise geringen Primarener-
giefaktor erklart.Der ins GIS Ubertragene Verlauf des Warmenetzes inkl. der Anschlussleitungen ist in der
nachfolgenderAbbildung3-9 dargestellt.
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Abbildung3-9: Trassenverlauf des Warmenetz Lugau, eigene Darstellung gemaf3 auf Basis udd. [KX3chlussleitungen.

3.3.2.2 Erdgasverteilnetz

Eine weitere bedeutende Bestandsinfrastruktur stellt das Erdgasverteilnetz dar. Dieses wird im Untersu
chungsgebiet von der inetz GmbH betrieben. Erwahnenswert ist der Umstand, déess\fierwaltungsge-
meinschaft Lugau & Niederwirschniile Druckebenen vorzufinden sind. Die gemald WPG geforderten
Kennwerte zum Erdgasverteilnetz sind in @abelle3-2 zusammengefasst. In Summe sth822Abnehmer

an das Verteilnetz angeschlossen. Hierfur sind insgesaht als 75%m an Leitungsinfrastruktur installiert,
wobei der GroR3teimit rund 55% auf die Niederdruckebene entfalErwahnenswerist die Lage mehrere
wichtigerHochdruckleitungen im Gebiet der Verwaltungsgemeinschatft.
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Tabelle3-2: technische Kenndaten des bestehenden Erdgasverteilnetz in der Verwaltungsgemeinschaft Lugau & Niederwdir-
schnitzgemafy10]

Kategorie Einheit Wert

Art Erdgas
Jahr Inbetriebnahme (ND) 1974 bis 2021
Jahr Inbetriebnahme (MD) 1996 bis 2021
Jahr Inbetriebnahme (HD) 1965 bis 2021
Trassenlange (ND) m 41.600
Trassenlange (MD) m 9.600
Trassenlange (HD) m 24.000

Gesamtanzahl Anschlisse

(Adresspunkte) Stk. 2.522

Dadas Erdgasverteilnetz in den vergangenen Jahrzehnten stetigen Veranderungen (Ausbau, Modernisierung)
unterlag, schwanken die Inbetriebnahmejahre je Netzebene und Leitungsabschnitt stark. Eine Gesamtuber
sicht zu den BaumalRnahmen je Bezugsjahr und NetzetsgeAbbildung3-10. Analog zu anderen Kommu-

nen in Ostdeutschland setzte auchder Verwaltungsgemeinschaft Lugau & Niederwirschmatzh der Wie-
dervereinigung eine umfangreiche Neubautatigkeit ein.
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Abbildung3-10:  Verteilung der Inbetriebnahmejahre der einzelnen Druckstufen des ErdgasnetiszsMarwaltungsgemeinschaft
(10]
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Die kartografische Veranschaulichung der GasnetzlangenAaimidung3-11 entnommen werden. Eine ge-
setzeskonforme Darstellung des Erdgasnetzes madsveichend vom Vorgehen bei Warmenetzen (Abbil-
dung der tatsachlichen Trassenverlaufewingend in aggregierter Form erfolgen. Im Einklang mit der Emp-
fehlung verschiedener KWEeifaden ist die Verbildlichung auf der Ebene von Baublécken anzuraten. Auf
grund der stark unterschiedlichen Flache einzelner Baublocke ist eine geeignete Bezugsgrol3e erforderlich.
Aus diesem Grund sind die Netzlangen in Meter pro Quadratkilometer BauBkdokfausgewiesen. Hier

wird deutlich, dass vor allem in den dicht bebauten Gebieten hohe spezifische Netzlangen zu finden sind.
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Abbildung3-11:  Spezifische Langen der Erdgasinfrastruktur auf Baublockebelee Werwaltungsgemeinschaft

Eine detaillierte Darstellung je Teilgebiet istAmhang6 zu finden.
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3.3.2.3 Stromverteilnetz

Das lokale Stromverteilnetz wird durch die Mitteldeutsche Netzgesellschaft Strom mbH betrieben. Diese ha-
ben fir die Verwaltungsgemeinschaft Lugau/Erzgeb und Niederwirschnitz die Daten getrennt gemafR den
Gemeinden Lugdkrzgeb.(Teilgebietl und 2) und der Gemeinde Niederwurschnitei(gebiet3) Uberge-
ben.Die werden demnach getrennt ausgewertet.

Lugau/Erzgeb. mit den Ortsteilen Erlba€inchberg und Ursprung

Fir die Gemeinde Lugau/Erzgeb. wurde tUbermittelt, dass runkh2®/ittelspanungsleitungen sowid8
Netzstationeninstalliert sind. Uber das Stromnetz werden in Lugau/Erz820Warmepumpen mit einem
Energiebedarf vonund 348MWh/a versorgt (Stand: 2022). Von der dabei erzeugten Warme kénnen durch
24 Warmespeicher ca.@l MWh/a Warme gespeichert werden. Die durchschnittliche Stromliefermenge
Uber die Jahre 2018022 der envia Mitteldeutsche Energie XQ.ugau/Erzgetbetragt rund 3,1 GWh/a.
Insgesamt konten inLugau/Erzgehiber ErneuerbardnergieAnlagen sowie Kraftwarmekopplungsanlagen
durchschnittlichs GWh/a in das oOffentliche Stromnetz eingespeist werdém]

Niederwdurschnitz

Fur die Gemeindéliederwlrschnitavurde Ubermittelt, dass rund 26m Mittelspanungsleitungen sowikb
Netzstationensowie ein Umspannwerikstalliert sind. Uber das Stromnetz werdenNiederwiirschnit31
Warmepumpen mit einem Energiebedarf vaimd 138 MWh/a versorgt (Stand: 2022). Von der dabei er-
zeugten Warme kdnnen durch0 Warmespeicher ca36 MWh/a Warme gespeichert werden. Die durch-
schnittliche Stromliefermenge tber die Jahre 22022 der envia Mitteldeutsche Energie AG\iederwr-
schnitzbetragt mund 15,5GWh/a. Insgesamt konnten Miederwirschnitdiber ErneuerbardenergieAnla-
gen sowie Kraftwarmekopplungsanlagen durchschnittichGWh/a in das 6ffentliche Stromnetz einge-
speist werden[11]

3.3.3 Warmebedarfe

Im Einklang mit der Beschreibung des methodischen Vorgehens (siehe Rahietesultiert die nachfol-

gende Warmebilanz fir di¢erwaltungsgemeinschaft Lugau &Nerwiirschnitaus einer Kombination von

Real sowie Modelldaten. Zundchst werden die NutzwarmebedarfedférVerwaltungsgemeinschaft Lugau

& Niederwirschnitzanalysiert. Nachfolgend finden sich hierfir sowohl Kartendarstellungen zur geografi-
schen Verteilung der absoluten Bedarfe sowie abgeleiteten Bedarfsgrof3en (z.B. flachenbezogene Warme-
dichte).

In Abbildung3-12 sind die absoluten Nutzwadrmebedarfeder Verwaltungsgemeinschaft Lugau & Nieder-
wurschnitzdargestellt. Hierbei wurden die Nutzwarmebedarfe im Einklang mit den Bestimmungen des WPG
auf Baublockebene aggregiert. Vor allem entlangSteflbergerStralRe sind dabei hohe Warmebedarfe er-
kennbar, welche aufgrund der Abnehmerstruktur (Anzahl der Gebaude und Warmebedarfe innerhalb eines
Baublocks) zum Teil hohe Warmebedarfssummen aufweisen.
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Abbildung3-12:  Regionale Verteilung der absoluten Nutzwarmebedarfe je Baublock Meteraltungsgemeinschaft Lugau/Erz-
geb.und Niederwirschnitz

Aufgrund der stark unterschiedlichen FlachengroRen der ermittelten Baubltcke ist bei der Interpretation der
absoluten Ergebnisse stets eine gewisse Vorsicht geboten. Fir planerische Zwecke bieten sich daher spezifi-
sche Auswertungen, z.B. bezogen auf dieldBzckflache, an. Aus diesem Grund zeigtAlildung3-13die
flachenbezogenen Warmebedarfsdichten fir Wierwaltungsgemeinschaft Lugau und Niederwirschihitz
Vergleich zur absoluten Darstellung werden v.a. in gréR3eren Baubldcken hier die flachenbezogenen Warme-
bedarfe deutlich geringer und im Vergleich kleinere Baublocke mit hdheren Bedarfen werden besser sichtbar.
Ab dem Kennwert von 415 MWh/(ha*a) wird ireitfaden fiir die Kommunale Wéarmeplanung von einer Eig-

nung fir Warmenetze bei Bestandsgebauden gespro¢blekine detaillierte Darstellung je Teilgebiet ist im
Anhang7 zu finden.
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Abbildung3-13:  Warmebedarfsdichten auf Baublockebene zum Status Quo iveevaltungsgemeinschaft

Ergéanzend zu den flachenhaften Analysen sind im Kontext von Planungsvorhaben fir leitungsgebdindene In
rastrukturen auch linienbezogene Kenngré3en hilfreich. Konkret sind Warmeliniendichten zu ermitteln, wo-
bei sich die Warmeliniendichte als Warmeabsatz je Meter Leitungslange und Jahr definiert. Zur Annéherung
der Leitungslangen flr zukiinftige Warmenaespektive Gasnetzinfrastrukturen bilden Stralenabschnitte

die bevorzugte Referenz. Dies begriindet sich aus dem Umstand, dass Warmenetze und Gasndtagél der
unterirdisch entlang von Stral3enziigen verlegt werden. Warmenetze kénnen teils aber auch oberirdisch ver-
laufen. Die kartografische Darstellung der WarmeliniendichtesemVerwaltungsgemeinschatit in Abbil-
dung3-14 dargestellt Wie auch bei Flachendichten existieren auch bei Liniendichten spezielle Kennwerte zur
Eignung von Warmenetzen. Laut Leitfaden Warmeplarjghgilt ab einem Kennwert von 1lWh/(m*a)

eine Empfehlung fur Warmenetze in bebauten Gebieten. Im Vergleich mit diesem Kennwert erreichen deut-
lich mehr Gebiete mit aktuellen Warmenetzen den vorgegebenen Kennkieg. detaillierte Darstellung je
Teilgebiet ist imAnhang3 zu finden.
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Abbildung3-14:  Wéarmeliniendichten auf Straenzugebene zum Status Qu¥deraltungsgemeinschaft

Fur die Uberfuhrung der Nutzwéarmebedarfe in Endenergiebedarfe ist die Kenntnis zu den eingesetzten War-
meversorgungstechnologien, inklusive ihrer regionalen Verteilung in den Ortsteilen und Gemeinden, not-
wendig. Wie bereits im Kapit8l2.4eingehend beschrieben, wird fur die Zuweisung der Heizungstechnolo-
gien je Gebaude im ersten Schritt auf die seitens der Netzbetreiber gelieferten Realdaten zuriickgegriffen.
Somit kénnen die an das Warmenetz angeschlossenen respektive gasversorgten Gdbdtiiitgert wer-

den. Die nach diesem Abgleich verbleibenden Datenliicken werden anhand offizieller Daten des Zensus 2022
geschlossen4]. Die statistische Aufschliisselung der im Untersuchungsgebiet vorhandenen Heizungsbe-
stande ist im Anhang eirsehbar Ein Ruckgriff auf Schornsteinfegerdaten war nicht moglich, da diese infolge
von Datenschutzbedenken nicht bereitgestellt wurden. Die Verteilungen der eingesetzten Energietrager fur
Warmezwecke auf Baublockebene werden im adechfolgenden Abbildungen je Teilgelietrgestellt. Hier

wird der hohe Anteil an erdgasversorgten Gebauden deuttate detaillierte Darstellung je Teilgebiet ist im
Anhang9 zu finden.
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Teilgebiet 1: Stadt Lugau/Erzgeb.

In derAbbildung3-15ist die Kernstadt vohugauErzgeb. dargestellt und es wird deutlich, dass ein Grol3teil
der Nutzwarmebedarfe Uber den Energietrager Erdgas /Gas bereitgestellt wird. In den jeweiligen umliegen-
den Baubldcken hat dann auch die dezentrale Versorgung mit Heizdl grof3e Anteile an detiEgerger-

teilung. Markant sind auch die vier Baublécke mit ddrareits vorgestellten Fernwarmenetz der Stadt
(orange Anteile).
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Abbildung3-15:

Baublockscharfe Verteilung der fur Warmezwecke eingesetzten Energietrédpar Kernstadt von Lugau/Erz-
geb.(Teilgebiet 1)
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Teilgebiet 2: ErlbacHirchberg und Ursprung

Die Abbildung3-16 der beiden Ortsteile Erlbaeirchberg sowie Ursprung zeigt das sehr landlich gepragte
Teilgebiet 2. Es sind jeweils in détralRendorferrzentraleGasnfrastrukturenvorhanden, in den jeweiligen
Randgebietemgro3eAnteile andezentraleVersorgung insb. Mit dem Energietrager Hestwie Kohle
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Abbildung3-16:  Baublockscharfe Verteilung der fur Warmezwecke eingesetzten Energietnddeilgebiet2 (ErlbackKirchberg

und Ursprung)
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Teilgebiet 3: Niederwirschnitz

Die baublockscharfe Energietragerverteilung der Gemeinde Niederwirschnitz wird Abdédung3-17
dargestellt. Es wird deutlich das ein Grof3teil der Baublocke Uber einen Anschluss an das Gasverteilnetz ver-
fugen. Die dezentrale Versorgung kann insb. In den ndrdlichen Baubltcken attestiert werden. Auffallig sind
daruber hinausioch die sudlichen kohlebasierten Baublocke
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Abbildung3-17:  Baublockscharfe Verteilung der fur Warmezwecke eingesetzten Energietrédpr @emeinde Niederwr-
schnitz (Teilgebiet 3)

Insgesamt verdeutlicht die Analyse insbesondere die hohen Anteile leitungsgebundener Versorgung und
unterstreicht damit die zentrale Bedeutung von ErdgagiférVerwaltungsgemeinschafh Erzgebirge.

Durch die Verknupfung der Nutzwé&rmebedarfe, der ermittelten Energietrdgsv. Technologieverteilung
und Anwendung typischer Wirkungsgrade sowie Jahresarbeitszahlen liegt die EndenergiebilanZdih die
waltungsgemeinschafhit dem Fokus auf die Warmebereitstellung vor.
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Gemall WPG sind die Endenergiebedarfe fur Warmezwecke sowohl nach Sektoren als auch Energietrager
aufzuschlisseln (sielbbildung3-18). Erwartungsgemalr sind die privaten Haushalte fir den Grof3teil

(70 %) des Endenergieverbrauchs fur Warmezwecke verantwortlich. In Abhangigkeit des Sektors schwan-
ken zudem die eingesetzten Energietrager stark. In privaten Haushalten besetzt fossiles Erd6l mit einem
Anteil von D % einen hohen Stellenwert am Endenergiebedarf des Sektors. Ahnlich sieht es fiir Einzelhan-
del und Dienstleistung sowie fiir die Industrie und das produzierende Gewerbe aus. Lediglich in kommuna-
len Einrichtungen macht Erdol einen Anteil vonk&% aus.
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Abbildung3-18:  Differenzierung des Endenergiebedarfs fir Warmezwecke nach Sektor und Energietrager

Fur die Bewertung der infrastrukturseitigen Optionen zur Transformation der Warmeversorgung ist ebenso
bedeutsam, welcher Anteil der Warme bereits Uber leitungsgebundene Infrastrukturen bereitgestellt wird.
Unter leitungsgebundenen Infrastrukturen sind iei Warmenetze sowie das Erdgasverteilnetz zu verste-
hen. InAbbildung3-19wird ersichtlich, dass aktuell bereit® % des Warmebedarfs Uber leitungsgebundene
Infrastrukturen zur Verfugung gestellt werden. Die verbleibend8f6 werden Uber dezentrale Losungen
(Einzelversorgungen, z.B. Olheizungen) abgedeckt.
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leitungsgebundene Versorgung = Einzelversorgung
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Abbildung3-19:  Differenzierung des Endenergiebedarfs fir Warme nach Art der Bereitstellung

Zusatzlich ist eine Differenzierung der Warmenachfrage nach konkretem Anwendungszweck durchzufihren.
Dies ist iMAbbildung3-20visualisiert. Die sektorseitige Aufschliisselung (sisbigildung3-18) zeigte bereits

die hohe Bedeutung der privaten Haushalte fir die Gesamtwarmebilardigiverwaltungsgemeinschaft
Daher besitzt die Raumwarmebereitstellung mit knapp zwei Dritteln am Gesamtbedarf den mafgeblich gréi3-

ten Anteil bei der Unterscheidung nach dem Anwendungszweck. In Relation zum Gesamtbedarf ist Prozess-
warme mit einem Anteil vo&7 % vonvergleichbar grof3er Rolle

= \WWarmwasser
= Raumwéarme

Prozesswarme

Abbildung3-20:  Differenzierung des Wéarmebedarfs nach Anwendungszweck.

Entscheidend fir die kiinftige Transformation der Warmeversorgudgriverwaltungsgemeinschafit das
Verhdltnis zwischen erneuerbarer und fossiler Warmeversorgung Uber alle Energietrager und Technologien
hinweg. Der fossile Anteil muss schrittweise bis 2045 auf klimafreundliche Alternativen umgestellt werden.
Bei Betrachtung deAbbildung3-21 wird der aktuell noch geringe Anteil erneuerbarer Warmequellen deut-

lich. Demnach sind zurzeit ledigli¢f%o des Endenergiebedarfs fir Warmezwecke regenerativen Quellen zu-
zuordnen. Fir die Berechnung des erneuerbaren Anteils wurden ergédnzend zu Holz/Biomasse auch der er-
neuerbare Energieanteil flr strombasierte Heizungen (Warmepumpen, Direktheizung) einbeRageih.

liegt der erneuerbare Warmeanteil in d&ferwaltungsgemeinschaftteutlich unter dem bundesdeutschen
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Durchschnitt der Jahre 2022 bis 2024 mit ca%d[@1].
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emeuerbar

fossil

93%

Abbildung3-21:  Anteil erneuerbarer sowie fossiler Energietrager an der Warmeversorgung.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass in der Verwaltungsgemeinschafegenwartigen Stand in
Summe rund @9 GWh/a Nutzwérme nachgefragt werden. In Kombination mit dem ermittelten Technologie-
mix (eingesetzter Heizungssysteme) sind zur Bereitstellung dieser Nutzwarmemenge GAVA/E3ENd-
energie erforderlich. Der mit Abstand bedeutendste Energietrager (Antklibhe von 7®%6) ist hierbei Erd-
gas.

3.3.4 Bestandsanlagen erneuerbare Energien

Die nachfolgenden Informationen zu den Bestandsanlagen im Untersuchungsgebiet basieren auf dem Mark
stammdatenregister (Stand: 20240.der Verwaltungsgemeinschaft Lugau und Niederwdtrsclsiriid in den
Nutzungsbereichen Landwirtschaft, GHD und Industsi®lotovoltaikanlagen vorhanden. Diese haben ei-

nen jahrlichen Ertrag von insgesamtGWh/a.Die grofdte Anlage ist diereflachenanlagem Norden der
Gemeinde Niederwurschnitkleben den gewerblichen PAhlagen sind 490 PAnlagen im privaten Bereich
vorhanden. Dies sind ausschlie3lich Photovoltaikanlagen oder Balkonkraftwerke. Zusammen ergibt sich ein
jahrlicher Ertrag vog,9GWh/a.Neben den Photovoltaikanlagen befinden sich im Teilgebiet 2 (EdK#ch-

berg und Ursprung) noch drédfEAAnlagenmit einer elektrischen Gesamtnennleistung von 3,3 MW die pro
Jahr rund 4,5 GWh/a erzeugdbdie Standorte der Photovoltaikanlagand der Windenergieanlagesind in
Abbildung3-22 dargestellt.

2lm KontextderP¥Y yf  3Sy aAYR | dzaaOKfASGt AOK !yt 38y xon 12 StS]TGNRAOK Ay RS
Freiflachen). Ursachlich hierfur sind Datenschutzbestimmungen imtsMtarkmdatenregister, wonach bis 30 kW elektrisch keine Gebaudestand-
orte in Form der exakten Koordinaten ausgewiesen werden.
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Abbildung3-22:  Art, Leistung und Standort bestehender-&flagen in der Verwaltungsgemeinschafigau und Niederwr-
schnitz[22]

Im Zuge der Bestandsanalyse wurde neben den innerhalb der Verwaltungsgemeinschaft gelegenen Anlagen
auch eine Biogasanlage betrachtet, die sich nur wenige Meter auRerhalb des abgegrenzten Untersuchungs-
gebiets befindet. Obwohl die Anlage somit nicht auf d8ebiet der Verwaltungsgemeinschaft Lugsiie-
derwirschnitz liegt, wurde sie aufgrund ihrer raumlichen Nahe und ihres potenziellen Einflusses auf die lo-
kale Warmeversorgung im Bestanmtterfasst Die Biogasanlage wird privatwirtschaftlich betrieben und un-
terliegt damit nicht dem direkten Einfluss der kommunalen W&rmeplanung. Entsprechend wurde sie aus-
schlieBlich im Rahmen der Bestandsaufnahme berticksichtigt, jedoch nicht in die Entwicklung von Zielszena-
rien einbezogen. Uber mégliche zukiinftige Entwicklung@weiterungen oder die Nutzung von Abwarme-
potenzialen liegen keine belastbaren Informationen vor.
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technische Kennwerte der Biogasanlage:

1 Elektrische Nennleistung: 400 kW
9 Elektrische Arbeit: ca. 3 GWh/a
9 Potenzielle nutzbare Abwéarme: ca. 4 GWh/a

Die Biogasanlage stellt damit grundsatzlich ein relevantes lokales Erneué&hergierPotenzial dar, das

bei entsprechender Kooperation mit dem Betreilaggrerspektivisch zur weiteren Dekarbonisierung der War-
meversorgung beitragen konnte. Im Rahmen derliegenden kommunalen Warmeplanung wurde sie je-
doch nicht in die Szenarienentwicklung integriert, da sie sich auf3erhalb der kommunalen Gebietskulisse be-
findet und keine gesicherten Informationen Uber eine kiinftige Warmenutzung oder Einspeisung vorliegen

3.3.5 Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung

Die Energiebilanz im Warmekontext bildet die Grundlage fir die Treibhausgasbilanz zum Status quo. Durch
Verknilpfung der Endenergiebedarfe mit den einzelnen Emissionsfaktoren kénnen die absoluten Treibhaus-
gasemissionen je Energietrager ermittelt werden. Begebnis der Verschneidung istAbbildung3-23 so-

wohl grafisch (linker Teil) als auch tabellarisch (rechter Teil) zusammengefasst. Analog zur Energiebilanz be-
wirkt der Einsatz von Erdgas fur Warmezwecke die héchsten AHsalissionen. Infolge des im Vergleich zu
Heizdl niedrigeren Emissionsfakt§2®] besitzt Erdgas hingegen nur einen Anteil von rund$%an den Ge-
samtemissionen, wahrend durch dieses%6des Endenergiebedarfs fir Warme gedeckt werden. Kontrar
dazu bewirkt Heiz6l rund 2% der Emissionen, wahrend es%7am Endenergiebedarf ausmacht.
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Abbildung3-23:  Treibhausgasemissionen infolge der Warmebereitstellung, Differenzierung nach Energietragern.

Parallel zur Differenzierung der THEGissionen nach Energietrager ist ebenso die Aufschliisselung nach Sek-
toren erforderlich. Die Ergebnisse sind hierbeAbbildung3-24 dargestellt. Die Gesamtbilanz ist wesentlich

von der Nutzung Heizd6ls bzw. Erdgases in den privaten Haushalten und der Erdgasnutzung im Bereich Einzel-
handel und Dienstleistung abh&ngig. Betrachtet man die Emissionen infolge der Warmeerzeugung im Ver-
haltnis zur Einwohnerzahl (ca.01100) inder Verwaltungsgemeinschaft Lugau und Niederwurschsitz
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ergibt sich ein Prd&KoptWert in Hohe von 2,§CQ) je Einwohnerund Jahr. Der bundesweite Durchschnitt
liegt mit 2,1t(CQ je Einwohnerund Jahr in einer dhnlichen GroRenordndifiad].

20.000
18.000 -
16.000 I
14.000
12.000
10.000

8.000

4.000

Treibhausgasemissionenint CO, 3q,a

Gewerbe (Einzelhandel und Kommune private Haushalte Industrie und produzierendes
Dienstleistungen) Gewerbe
Erdgas H Heizél L mHolz
m Biomasse Strom (elektrische Warmepumpe) m Strom (Direktheizung)
m Kohle unbekannt/LPG Fernwérme

Abbildung3-24:  Treibhausgasemissionen der Warmebereitstellung: Differenzierung nach Sektoren zum Status Quo.

3 Fur die Berechnung wurden die warmeinduzierten Emissionen im Bedarfsfeld Wohnen der deutschen Einwohnerzahl gegeniibergestellt
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4 Potenzialanalyse

4.1 Ziele und gesetzliche Anforderungen

Das bisherige Energiesystem ist nach wie vor durch die Nutzung (fossiler) Energietrager gepragt, die aul3er-
halb des kommunalen Untersuchungsgebiets gewonnen und tiber Verbrennwegektive Umwandlungs-
prozesse innerhalb des Gebiets der Warmeplanung zteitStellung von Warme (und ggf. anteilig Strom

bei KraftwarmeKopplungsanlagen) genutzt werden. Dazwischen liegen Transportprozesse uber teils weite
Distanzen. Auch der zunehmende Anteil erneuerbarer Energien auf der Stromseite wird etwa im Falle von
Windkraftanlagen meist auBerhalb des Untersuchungsgebiets realisiert und der Strom mittels Ubertragungs
und Verteilnetzen zum Endkunden transportiert.

Zukunftigwird die Bedeutung der Nutzung lokaler Potenziale erneuerbarer Energien innerhalb der kommu-
nalen Verwaltungsgebiete immer weiterreehmen Aus diesem Grund werden im Rahmen der Potenzial-
analyse die vor Ort verfligbaren Potenziale zur Bereitstellung erneuerbarer Warme und erneuerbaren Stroms
(fur Warme) quantifiziert und potenzielle Standorte ermittelt. Dartiber hinaus werden Optionen zpaEins
rung des Warmebedarfes untersucht und analysiert. Daflir sind entsprechende EffizienzmalRnahmen wie
etwa dieDurchfiihrung von energetischen Gebaudesanierungen notwendig. Der BlMif&den zukom-
munalen Warmeplanunfp] formuliert zusammenfassend als Hintergrund der Potenzialanalyse:

a? mMc !0albdl wm 2tD &aASKG FTNNJ RAS t20GSy1T Al £
vorhandenen Potenziale zur Erzeugung von Warme aus erneuerbaren Energien, zur Nutzung vc
meidbarer Abwarme sowie zur zentralen Warmespeicherung eogit8 bekannte rAumliche, technisch
rechtliche oder wirtschaftliche Restriktionen fiir die Nutzung von Warmeerzeugungspotenzialen

berticksichtigen. Dariiber hinaus sind die Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsr:
inGebaudenR A Y RAZZGNASE Sy 2RSNJ IS6SNDBfAOKSY t NP

Konkret werden im Rahmen der Potenzialanalyse mégliche Energieeinsparungen durch die Bedarfsreduktion
von Gebaudeund Prozesswérme, Potenziale zur Warmeerzeugung durch erneuerbare Energien (Solarther-
mie, Umweltwarme, Biomasse, Geothermie uBmhstige)sowie EEStrompotenziale zur Wéarmeerzeugung
(Wind und Photovoltaik) ermittelt. Im letzten Schritt werden dariiber hinaus mégliche Abwarmepotenziale
und Mdoglichkeiten zur Warmespeicherung diskutiert.

Allgemein ist bei den Ergebnissen der Potenzialanalyse zu beachten, dass es sich um the&iEfetée

ziale handelt, die die maximal generierbaren Warmertrédge unter der Voraussetzung der Nutzung aller tech-
nisch moéglichen Flachen darstellen. Zudem wird jede Technologie einzeln und damit unabhéngig von ande-
ren betrachten. Die Definition eines konkret€achnologiemixes (z.B. der Anteil an Solarthermieanlagen vs.
der Anteil an Photovoltatanlagen) erfolgt in den Zielszenarien (siehe Kapitel 5).
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4.2 Methodischer Ansatz und Datenbasis

4.2.1 Abschéatzung der Warmeeinsparpotenziale

Als strategisches Planungsinstrument zielt die kommunale Warmeplanung auf die langfristige Transforma-
tion der Warmeversorgung ab. Diese Transformation muss im Einklang mit der geltenden Klimagesetzgebung
stehen. Zur Erreichung der deutschen Klimazielen@fleutralitat bis 2045) sind grundsatzlich zwei Ansatze
maoglich, wobei diese zueinander in Wechselwirkung stehen bzw. auch miteinander kombiniert werden kon-
nen. So ist es einerseits erforderlich, die Energiebedarfe durch sukzessive zunehmende Anteidareeu

(d.h. klimaneutraler) Energietrager zu decken. Andererseits sollten die Energiebedarfe, z.B. fur die Warme-
bereitstellung, schrittweise reduziert werden. Diese Reduzierung ist etwa Uber entsprechende Effizienzmal3-
nahmen (bessere Dammung von Gebaudeinsatz moderner Heizungssysteme mit hohen Wirkungsgraden
bzw. Arbeitszahlen) mdglich. Auch weitere Faktoren (fortschreitende Klimaerwarmung, demografischer
Wandel) beeinflussen die Energiebedarfsentwicklung auf regionaler Ebene.

Aus diesem Grund ist es im Rahmen eines kommunalen Warmeplans unerlasslich, die erzielbaren Minderun-
gen im Bereich Raumwarme, Trinkwarmwasserbereitung sowie Prozesswarme zu quantifizieren. Analog zu
den Empfehlungen des Leitfadens fir die kommunale Warameplg (BMWK, BMWSB) ist hierzu ein zwei-
stufiges Vorgehen vorteilhaft. Im ersten Schritt sind die maximal méglichen Energieeinsparungen zu ermit-
teln. Diese Maximaleinsparungen kénnen durch geeignete Rechenmodelle abgebildet werden. In den Mo-
dellen erfolgt de Verschneidung zahlreicher Einflussparameter, um fir die einzelnen Gebaude einer Kom-
mune die maximalen Einsparpotenziale zu ermitteln. Diese geb&udescharfen Ergebnisse werden anschlie-
Rend auf Baublockebene aggregiert, um tbergeordnete Aussagen fir tersldmungsgebiet zu erhalten

Fur die Fortschreibung der Warmebedarfe wird auf Langfristszenarien des BMWK zurtickgegriffen. Diese be-
inhalten verschiedene Szenarien zur Transformation des Energiesystems in DeutschMfegelmtiichen

wird hier zwischen zwei Pfaden Unterschieden: [48 und O4525]. T45 ist hierbei der Technologiepfad,

bei dem das Erreichen der Klimaneutralitat bis 2045 durch einen starken Ausbau der erneuerbaren Energien,
die Elektrifizierung in verschiedenen Sektoren sowie den Einsatz von Wasserstoff gelingen soll. Innerhalb
diesesPfades wird zwischen T4&rom und T484Funterschieden, je nachdem, ob innerhalb des Szenarios
Wasserstoff oder die Elektrifizierung in den Fokus rickt. Bei O45 handelt es sich um den Ordnungsrahmen-
pfad. Hierbei soll die Klimaneutralitat durch die Opgming der bestehenden Technologien und Infrastruk-
turen erreicht werden. Fossile Brennstoffe konnen in Kombination miAl3cheidung (CCU) oder EO
Speicherung (CCS) weiter eingesetzt und somit deren Emissionen reduziert werden. Wie im Technologiepfad
werden hier zwei Szenarien innerhalb dieses Ordnungsrahmenpfades unterschiedeBtr@QdSsetzt vor

allem auf Strom aus Erneuerbaren Energien zur Wgewinnung, wahrend O4BF Wasserstoff Uber Gas-
verteilnetze zur Warmeerzeugung in die Gebaude leiten. Im Vergleich zwischen den zwei Pfaden ergeben
sich folgende Vorteile bei 045 gegeniiber T45:

- Mehr Reduktion des Energieverbrauchs: durch bewusstes Verhalten und Suffizienz
- Geringere Abhangigkeit von Technologiedurchbriichen

- Stabilere Stromsysteme durch Lastverschiebung und flexible Nachfrage

- Bessere Anschlussfahigkeit an lokale Strategien (z.B. kommunale Warmeplanung)

Nach einer Abstimmung mit der inetz Gmbhid Stadtverwaltungvurde sich fir das Szenario GHb ent-
schieden. In Deutschland fihrt dieses Szenario zu einer moderaten Reduktion des Energieverbrauchs im
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Gebaudesektor um 3% von 820"Wh/a (2020) auf 560Wh/a (2045) (siehAbbildung4-1). Erdgas wird bis

2035 weiter eine grofRe Bedeutung in den Sektoren private Haushalte und Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tung (kurz: GHD) aufweisen, wahrend\EEBrmetechnologien einen realistischen Aufwuchspfad in der Ver-
sorgung annehmen. Fir den Sektorusttie undproduzierendesGewerbe wird ein konstanter Warmebe-

darf bis 2045 angenommen.

Szenario 045 - H, Solarthermie

900 m\Warmepumpen-

800 Umweltwarme
. m \VWarmepumpen-Strom
m Strom-Direktheizung
= Strom
Warmenetze

Pellets

m Hackschnitzel

Endenergieverbrauch in TWh/a
] W N on [e)] =]
o (] (o] o [e] o
o o o o o o

m Scheitholz
m Wasserstoff
100 I m Biomethan
0 m Erdgas
2020 2025 2030 2035 2040 2045
Jahr Heizol

Abbildung4-1: Endenergieverbrauch fur Raumwéarme und Warmwasser in privaten Haushalten und GHD im SzerdfAiO45
TWh/a(eigene Darstellung nadR5]).

4.2.2 Analyse und Verortung der Potenziale erneuerbarer Energien zur StraVarmeerzeu-
gung

Bestandsanlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien wurden bereits in B&p#tdhrgestellt. Zur Iden-
tifikation der Uber die Bestandssituation hinausgehenden, zuséatzlichen Potenziale erneuerbarer Energien
sind davon abweichend weitere Datenquellen und Rechenmodelle notwendig. DBI setzt hierzu auf verschie-
dene Gl9Viodelle, die zur Edssung der gangigen Anlagentypen zur Bereitstellung erneuerbaren Stroms res-
pektive erneuerbarer Warme entwickelt wurden. Das Grundprinzip der einzelnen Modelle #AinlByen,
Windkraftanlagen und solarthermische/elektrische Daghd Freiflachenanlagentigedoch relativ &hnlich

und kann stark vereinfacht détbbildung4-2 enthnommen werden.
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Flachendaten
(gesamt)

Flachenausschluss (z.B. Gesetzliche Vorschriften
Naturschutzgebiete) (z.B. Siedlungsabstdnde)

k4
F Y

Theoretische Flachen fiir EE-

Anlagen
Beispielanlagen (PV, Profile fur
Wind) mit typischer > Sonneneinstrahlung,
Leistung Windgeschwindigkeiten

EE-Standorte mit Leistung &
Warme- bzw. Stromertrag

Abbildung4-2: Vereinfachtes Vorgehen zur Ermittlung von Potenzialen erneuerbarer Energien.

Demzufolge stiitzt sich die EBtenzialermittiung zunachst auf Daten zur FlachennutZ26bn der betref-

fenden Kommune. Fir die Errichtung von/Aitagen ungeeignete bzw. ausgeschlossene Flachen werden
exkludiert. Ebenfalls von Bedeutung sind die geltenden gesetzlichen Regelungen, beispielsweise zum Min-
destabstand von Wirghergieanlagen zu Siedlungsgebieten. Dieser belauft sich in Sachsen derzeit auf
1.000m und ist im Modell fir Windkraftpotenziale implementiert. Im Anschluss an die Identifikation der EE
Potenzialflachen sind diese mit technischen Parametern bzw. AnlagenkennveerteerkniipfenSo kann

anhand des Flachenbedarfs einer Windkraftanlage und weiterer Einflussparameter (z.B. zur Vermeidung von
Windverschattung) eine Anlagenzahl je Flache inklusive der Angabe typischer Leistungskennzahlen abgleitet
werden. Diese Leistungskennzahlenrden mit Jahreserzeugungsprofilen verkntpft. Fir Windkraftanlagen
sind hierzu etwa Windprofile fuir die Windgeschwindigkeiten in Rotorhéhe fiir die vergangenen Jahrzehnte
verfugbar[27]. Im Ergebnis liegt parallel zur Leistungsangabe auch die potenzielle Ertragsmenge pro Jahr, im
Falle von Windkraft also elektrischen Stroms, vor.
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4.3 Ergebnisse der Potenzialanalyse

4.3.1 Potenziale zur Energieeinsparung infolge Warmebedarfsreduktion

Das Ergebnis der Warmebedarfsprognose fir die Verwaltungsgemeinschaft wird anhand ddsS2éba-

rios (siehet.2.7) ist inAbbildung4-3 dargestellt. Zum Status Quo betragt der Warmebedarf fir Nutzenergie

ca. 109GWh/a. Dieser reduziert sich bis 2035 ud?4 auf 945Wh/a und bis 2045 unb26 auf ca. 8 GWh/a.

Analog der Ausgangssituation sind die privaten Haushalte auch perspektivisch von vorrangiger Bedeutung
mit einem Anteil vor64 % am Warmebedarf in 2045. Die leichte Reduktion von einem Anteil @& der
privaten Haushalte am Gesamtwarmebedarf in 2022 liegt an der Annahme, dass die Warmebedarfe fir In-
dustrie und das produzierende Gewerbe zukinftig konstant angenommen wurden und somit einen hdéheren
Anteil ausmachen.

Warmebedarfsprognose fiir die VG Lugau - Niederwiirschnitz

120.000.000
® 100.000.000 m private Haushalte
=
=
-
< 80.000.000
s T = Kommune
-
1]
o
€ 60.000.000
=0
= u Industrie +
o produzierendes
S 40.000.000 Gewerbe
g
§ » Gewerbe (Einzelhandel
Z 20.000.000 und Dienstleistungen)

0 | | |
2022 2025 2030 2035 2040 2045

Jahr

Abbildung4-3: sektorscharfe Warmebedarfsprognose fir die VG Lugau und Niederwiirschnitz bis 2045
Die auf Baublockebene stattfindende Verringerung des Warmebedarfs bis 2045 wadhfolgenderb-
bildung4-4 verdeutlicht.

Da die absoluten Werte wie bereits in Kape2.4beschrieben je nach Baublockgrof3e die Ergebnisse ver-
zerren konnen, sind iAbbildung4-5 die spezifischen Warmebedarfsdichten dargestellt. Hier werden auch
die Warmebedarfsreduktionen deutlicher als bei den Absolutwerten.
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Warmebedarf in MWh/a
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Abbildung4-4: Entwicklung des Warmebedarfs auf Baublockebene im Zeitraum 2030 bis 2045.
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