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Kurzfassung

Ziel der kommunalen Warmeplanung istdie Entwicklung eines strategischen Zielszenarios und
Fahrplans zur Transformation des Warmesektors hin zur Klimaneutralitéat im Jahr 2045. Dazu
wurde der aktuelle Status der Warmeversorgung erhoben und moégliche Warmequellen identifi-
ziert. Das gesamte Stadtgebiet wurde hinsichtlich der Eignunfiir eine zukiinftige zentrale oder
dezentrale Warmeversorgunguntersucht. Ein MaRnahmenkatalog, welcher konkrete nachste
Schritte beinhaltet, wurde entwickelt.

1.1 Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse wurden der IsZustand der Energieversorgung allet0.701 Gebaudein
Pirna erfasst. Der Warmebedarf in Pirna betragt 311GWh/a, wovem Anteil vonfast drei Viateln
auf Wohngebé&ude entfallt. Die meisten Geb&ude in Pirna befinden sich in sehr guten bis mittlere
Energieeffizienzklassen. Dies ist aubimfangreiche Sanierungsmaf3nahmenn den 1990ern zu-
rackzufiihren.

Ein Grof3teil der Warme wird aktuell durchdssile Energietragetwie Erdgas und Heizdl bereitge-
stellt. Diese machen gemeinsam etwa 80 % des Endenergiebedarfes aus. In Pirna gibt es zwei
Warmenetze, an die in Summe rd. 350 Geb&ude angeschlossen sirldas groRereNetz erstreckt
sich Uber weite Teile in Pirna sidlich der Elbe und versorgt den Stadtteil Sonnensteidas klei-
nere Netz versorgt den westlichen Teil von Copitz.

Gesamt: Gesamt:

311GWh/a 83.925tCO,e/a
Privates Offentliche . -
Wohnen: 71% (220,9 GWhy/a) S Bauten: 9,7% (30,1GWhy/a) Biomasse: 0,4% (352,5 t/a) M Heizol: 19% (1"5,965,9 t/a)
Industrie GHD, Verkehr Bl Strom:1,4% (1.135,1t/a) I Nah-/Fernwarme:11,4% (9.604,6 t/a)
W g produktion: 1,9% (37 GWh/a) - Sonstige: 7,5% (23,3 GWh/a) Erdgas: 67,8% (56.867 t/a)

Abbildung 1: Warmebedarfe nach Sektoren (links) und Treibhausgasemissionen nach Energietré-
gern (rechts)

Die Treibhausgasemissionen vormeute rd. 84.000q L9 SipdogtiBenteils auf die Energietrager
Erdgas und Heizdl zurtickzufihren. Die Fernwarme, welche in Pirna vorwiegend durch Erdgas und
mittels Kraft-Warme-Kopplung erzeugt wird, macht etwa 11 % der Emissionen aus.

1.2  Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurdaeben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen auch
das Potenzial fur die Erzeugung regenerativen Stroms evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende
Energiepotenziale erfasst: Warmebedarfsreduktion durch Sanierung,Umweltwarme (wie Ge-
othermie, Solarthermie, Gewasserwarme, Luftwarme)Abwarme (aus Industrie oder Abwasser),
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Biomasse, Stromerzeugung(aus Wind oder PY.

Fur die zukinftigen Fernwadrmeerzeugung in Pirna weist insbesondere die Option Flusswasser
vielversprechende Potenziale aufDie Elbe bietet mit ihrer Gré3e und hohen Durchflussmenge
eine stabile Warmequelle fir den Betrieb einer Warmepumpe, selbst bei jahreszeitlichen
Schwankungen.Ein weiterer Vorteil besteht hinsichtlich der Lage des Flusses und somit mogli-
cher Leitungswegeund infrastrukturelle n Kosten. So ist in Pirna eingaumliche Nahedes Flusses
zubereits durch Fernwarmenetze erschlossen Bereichepnder verdichteten Stadtbereichen, wel-
che fur Fernwarme potenziell geeignet waren, gegeben.

1.3 Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt, wie eine klimaneutrale Versorgung im Zieljahr 2045 in Pirna ausse-
hen kann.Die Erstellung des Zielszenarios beinhaltet eine Prognose der Warmebedarfe, die Ein-
teilung in Warmeversorgungsgebietedie Erstellung eines Vorschlags fur daguktnftige Warme-
erzeugerportfolio und die Skizzierung der Entwicklungsschritteur Transformation der Warme-
sektors.

Im Kontext der kommunalen WarmeplanungPirna wurde eine zukiinftige Sanierungsrate von
0,5 % pro Jahrim Wohnsektorangenommen.Die Sanierungstiefewurde fir Wohngeb&aude inAb-
hangigkeit des Warmebedarf, fir Nichtwohngebdude in Abhangigkeit der Gebaudenutzung ge-
wahlt. Insgesamt reduziert sich dereduziert sich derjahrliche Warmebedarf durch fortschrei-
tende Sanierungenbis zum Jahr 2045 au249 GWh betragt, was einer Minderung uratwa 20%
gegenlber dem Basisjahr entspricht.

Auf Grundlage des Warmeplanungsgesetzes wurde das Stadtgebiet in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete eingeteilt:

1 Das Warmenetzgebiet umfasst die Gebiete mit wahrscheinlicher ErschlieBung durch
Fernwarme odermit bereits vorhandenen Warmenetzenlnsgesamt wurden dreiKatego-
rien identifiziert, welche auch inAbbildung 2 dargestellt werden:

o0 Verdichtung : Gebiete um Stral3enziige herumin denen bereitsWarmenetze vor-
handen sind, fallen in die Kategorie Verdichtungln diesen Gebieten ist der An-
schluss an bestehende Leitungen moglich.

0 Ausbau: Fir den Warmenetzausbau vorgehsehen sind Gebietait, die sich fir
Fernwarme oder Nahwéarme eignenund in denen noch keine Leitungen verlegt
sind. Zur Identifizierung dieserGebiete wurde das Kriterium der Warmlinien-
dichte, welches den Wéarmebedarf und damit einen potenziellen Fernwéarmeab-
satz pro laufendem Meter Stral3enabschnitt beschreibt, herangezogen. Als Min-
destwert fur die Warmeliniendichte wurden 3.00kWh/m bezogen auf das Jahr
2045 gewahlt.Sowohl der Neubau von Wéarmenetzen als auch die Erweiterung be-
stehender Netzstrukturen kann als Ausbau bezeichnet werden.

o Priufung: Einige Gebiete werden als Prifgebiete fir Warmenetze ausgewiesen
Wahrend im Prifgebiet Graupa eineuartierslésung (Nahwarme) zum Einsatz
kommen konnte, sind die anderen Gebiete als Fernwarmerifgebiete zu verste-
hen. Da die Eignung noch nicht abschlielBend bewertet werden kann, werden
diese Gebiete zur ndheren Prifunder Fernwarmeausbaumoglichkeitenund Aus-
arbeitung empfohlen.

1 Dezentrale Versorgungsgebiete sind alle Gbrigen Stadtteile und Quartiere. In diesen Ge-
bieten kommen tberwiegend dezentrale Lésungen zum Einsatz.

1 Wasserstoffnetzgebiete werdenin Pirnanicht ausgewiesen.
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Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
[ Warmenetze: Verdichtung

| Warmenetze: Ausbau

. Warmenetze: Priifung

[ dezentrale Versorgung

Abbildung 2: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete Darstellung auf Baublockelene
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Wirden bis zum Jahr 2045 allabgebildeten Warmenetzgebiet durch Fern- oder Nahwéarme er-
schlossen und eine Anschlussquote von 70 % realisiertergibt sich, dass12,5 % der 10.701 Ge-
baude in Pirnaim Zielszenario durch Warmenetze versorgiverden. Da insbesondere Gebaude
mit hohen Verbrauchen andie Fernwarme angeschlossen werden, entspricht dies einem Anteil
von 39 % des zukinftigen WarmebedarfeDie Bereitstellung der Fernwarmeerfolgt im Zielsze-
nario zu 80% Uber Strom, z.B. mittels Flusswassemwarmepumpen, und zurd. 20 % Uber grine
Gase, wie beispielsweise BiomethanEin beachtlicher Anteil von 75 % aller Geb&ude wird im
Zielszenario Uber dezentrale Warmepumpemeheizt, ein kleiner Anteil von 10 % mit Biomasse.

Fernwarmeerzeugung
nach Energietrédger

2045

Nah-/Fernwarme

Biomassekessel | Ubergabestation
B Luftwarmepumpe gy jhpeheizt Solarthermie: 0,2% HEE Strom: 80%
BN Erdwarmepumpe BEE Biomethan: 19,8%

Abbildung 3: Anzahl Gebaude nachNarmeerzeuger(links) und Fernwéarmeerzeugung nach Ener-
gietragern (rechts)im Zieljahr 2045

Im Zieljahr 2045 betragen dieTreibhausgasemissionen insgesamt 4.917 Tonnen GEA&quiva-
lente pro Jahr. Dabei entféallt mit 7%6 der gré3te Anteil der Emissionen auf die Naluind Fern-
warme. Die restlichen Emissionen teilen sich zu etwa gleichen Anteilen auf Biomasse und Strom
auf. Prozentual ergibt sich bis2030 eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um etwa 36,
bis zum Zieljahr 2045 kdnnen die Emissionen um insgesamt 94 % gesenkt werden.

1.4 Malnahmen

Es wurde ein Katalog von 25 Malinahmen ausgearbeit&ieserumfasst sowohl strukturelle Maf3-
nahmen, welche sich mit derSchaffung von organisatorischen Rahmenbedingungeheschafti-
gen, als auch echnische Malinahmen welche konkrete Umsetzungsbausteine beinhalten.Vier
MaRRnahmen, welcheunmittelbar zur Zielerreichung beitragerkdnnen und kurzfristig initialisiert
werden kénnen,wurden priorisiert. Die vier prioritéar zu verfolgenden Mafl3nahmen lauten:

1 Koordinationsstelle Warmewende: Einrichtung einer Gbergreifenden Einheit zur Koordi-
nation; Verankerung der Aufgaben aus den Bereichen Strategische Steuerung, Organisa-
tion, Umsetzung bzw. Projektmanagement, Monitoring und Controlling; Fortschreibung
des Warmeplans; jahrliche Berichterstatung
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1 Prifung des Einsatzes von Flusswasserwarmepumpen fiir die zukinftige Fernwér-
meerzeugung: Veranlassung von technische Machbarkeitsstudien zur Prifung des War-
mepotenzials sowie zur konkreten Standortauswahl. Berticksichtigung von Flachenbe-
darfen fir Anlage und ggf. Speicherkapazitaten

f Stromnetzanalyse: Nutzung der Ergebnisse aus der Warmeplanung zur Uberpriifung der
Aufnahmefahigkeit sowie zur Ermittlung des notwenigen Stromnetzausbaus; Abschat-
zung zukunftiger Netzentgelten zur Verbesserung der Datengrundlage fur eine wirtschaft-
liche Vergleiche zukinftiger Versorgungsvarianten mit Strom

1 Priufung Machbarkeitsstudie Nahwarmenetz / Positionierung als potenzieller War-
menetzbetreiber: Durchfiihrung einer BEWMachbarkeitsstudie zur Versorgung de$o-
kusgebiets Graupaiiber ein Nahwarmenetz

1.5 Fazit

Die Stadt Pirna hat mit der kommunalen Warmeplanung und flankierenden Projekten einen wich-
tigen Schritt zur Transformation des Warmesektors eingeleitet. Im Zielszenario erganzen sich
Fernwarme in den dicht besiedelten und innerstadtischen Bereichen sowieatentrale Warmeer-
zeuger in den AulRenbereichen. Bei ErschlieRung aller fur die zentrale Versorgung geeigneten Ge-
biete mit Warmenetzen, kdnnten diese zukuiinftig tber ein Drittel des Warmebedarfes decken. Um
die Treibhausgasneutralitat im Warmesektor zu erreteen, sind zunachst erhebliche Investitio-
nen notwendig. Jedoch muss bei jeder Versorgungsarbb Fernwarme, Warmepumpen oder der
Weiternutzung intakter fossiler Heizungssysteme in Zukunft mit steigenden Kosten fir Warme
gerechnet werden. Die Umsetzung i zu einem klimaneutralen Warmesektor erfordert ein ge-
meinsames Handeln aller Beteiligten, unterstitzt durch Beratungsangebote, Férderprogramme
und technologischen Fortschritt. Nur durch Kooperation und Engagement aller wird die Warme-
wende in Pirna gelinga.
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1 Einleitung

Die Bundesregierung hat mit dem Warmeplanungsgesetz (WPG) eine verpflichtende kommunale
Warmeplanung fur alle Stadte eingefiihrt. Diese muss im Fall von Pirna neitwa 39.000 Einwoh-
ner bis spéatestens 30.06.2028 erstellt werden. Die Stadt Pirna hat die Notwendigkeit fur die kom-
munale Warmeplanung frihzeitig erkannt. Sie hatte bereits Anfang 2023 einen Fdrderantrag bei
der Nationalen Klimaschutzinitiative gestellt: Nacherfolgter Forderzusage und bundesweiter
Ausschreibung konnten imAugust2023 die EEB ENERKENergiewirtschaftliche Beratung GmbH
(ENERKO) und digreenventory GmbHgreenventory) beauftragt werden, den kommunalen War-
meplan fur die Stadt Pirna zu erarbeiten.

Die kommunale Warmeplanung versteht sich als Strategie zur Verwirklichung einer klimaneutra-
len Warmeversorgung und bietet ein langfristiges Planungsinstrument, u.a. aufgrund der im WPG
festgelegten Fortschreibungspflicht.

1.1  Vorbemerkungen zu Ablauf und Bedeutung des Warmeplans

Aufgabe der kommunalen Warmeplanung (KWP) ist es, einen Pfad zu einer klimaneutralen War-
meversorgung des gesamten Stadtgebiets bis zum gesetzlich vorgegebenen Zieljahr 2045 mit
Zwischenzieljahren 2030, 2035 und 2040 zu entwerfen. Hierzu zeigt der Warmepkaunf, welche
Technologien in welchem Umfang in welcheistadtteilen zum Einsatz kommen kénnten und wie
sich der Technologie und Endenergietrégermix bis dahin entwickeln muss. Ein herausragendes
Ziel ist es, den vor Ort besten und kosteneffizientesten Wegiziner klimafreundlichen und fort-
schrittlichen Warmeversorgung zu ermitteln.

Diese Informationen inkl. der Potenziale an Umweltwarme, Abwarme und Warme aus erneuerba-
ren Quellen dienen als planerische Grundlage sowohl fiir die Stadt (u.a. Stadtentwicklung) als
auch fir die kinftigen Zielnetzplanungen der Versorgungsunternehmen bzw.eltbetreiber fur
Fernwarme, Strom und Gas und nicht zuletzt der Gestaltung und Wahl der Schwerpunkte fir die
offentlichen Forderprogramme und der zu ergreifenden Maflinahmen. Fir die Geb&audeeigentu-
mer liefert der Warmeplan Erkenntnisse, ob ihr Gebaude in eém Warmenetzgebiet liegt oder in
einem Gebiet fir die dezentrale Versorgung

Die Vorgehensweise der Warmeplanung ist durch die Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes
(WPG) sowie des zugehdrigen Leitfadens Warmeplanufg] definiert. Nachdem die StadtPirna
die Entscheidung zur Durchfihrung der Warmeplanung gefasst hat, umfasst dies folgende Ar-
beitsphasen, die das WPGzw. die Forderrichtlinievorschreibt:

9 die Eignungspriifung;

9 die Bestandsanalyse;

i die Potenzialanalyse;

9 die Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios, inklusive der Einteilung des be-
planten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und der Darstellung der
Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr 2045 sowie der Stiitzjahre 2030 / 2025 / 2040;

1 die Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten Umsetzungsmal3nahmen, die
innerhalb des beplanten Gebiets zur Erreichung des Zielszenarios beitragen sollen sowie

1 das Verstetigungs und Controllingkonzept, dass die Umsetzung kontinuierlich tber-
wacht und als Grundlage dient, um die kommunale Warmeplanung an veranderte Rah-
menbedingungen anzupassen und die gesetzlich vorgeschriebene-jghrige Fortschrei-
bung zu unterstiizen.

Die einzelnen Bausteine, die sich auch in der Struktur des Berichtes wiederfinden, sind in der fol-
genden Grafik dargestellt.
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Abbildung 4: Vorgehensweise und Projektbausteine

Die Umgestaltung des Warmemarktes ist ein dynamischer Prozess, der in den kommenden Jah-
ren stetig hachgescharft werden mussr daher hat der Gesetzgeber eine Verpflichtung zur perio-
dischen Fortschreibung der KWRpatestens alle 5 Jahre vorgesehen (vgl. 8 25 WP{&).Rahmen
des Zielszenarios wird daher ein aus heutiger Sicht denkbarer und technis@nergetisch sinn-
voller Entwicklungspfad skizziertmit dem das Ziel der Klimaneutralitat erreicht werden kann.

Einen Teilbaustein zur Erreichung dieses Ziels stellt der Ausbau der zentralen Warmeversorgung
Uber Warmenetze auf Basis klimaneutraler Energiequellen dar. Es ist zu untersuchen, ob die Ver-
sorgung ausgebaut werden kann und welche regenerativen Energiequerll wie Abwasserwarme,
Geothermie und Umweltwérme dabei genutzt werden kénnen. Dartber hinaus missen regene-
rative Energiequellen auch in bestehenden und neuen kleinen und grél3eren Warmenetzen und in
der dezentralen Versorgung ausgebaut werden.

Eine weitergehende Uberpriifung auf die tatséchliche ErschlieRbarkeit und Wirtschaftlichkeit der
beschriebenenWarmenetzPotenziale im Detail ist auf dieser Uibergeordneten strategischen Pla-
nungsebene nicht leistbar und muss daher nachfolgenden Planungsebenen vorbehalten bleiben
(Machbarkeitsstudien sowie anschlie3ende konkrete Umsetzungsplanuren).

Zur Abbildung der Entwicklung des Technologiemixewird das Stadtgebiet Pirna in Teilgebiete
aufgeteilt, die sich an den Stadieilgrenzen, Fluren/Flurstiicken, BebauunggBaublock- und Stra-
Renstrukturen orientieren. Innerhalb dieser Teilgebiete wurden Auswertungen bzgl. der Eignung
fur eine zentrale bzw. dezentrale Versorgunginter Berticksichtigung der verschiedenen Behei-
zungstechnologien vorgenommen und die Anteile der einzelnen Technologien gemaf ihrer Anzahl
und dem prozentualen Anteil in den Gebieten eriitelt. Adressscharfe Auswertungen kénnen in
diesen Bericht ausDatenschutzgriinden nicht verdffentlicht werden und sind somit aggregiert
dargestellt.

In den Ubersichtskarten werden die Gebiete gemaR der liberwiegend ermittelten Versorgungsart
farblich gekennzeichnet. Im Ergebnis sind die Eignungsgebiete daher nicht als Nutzungsgebiete
mit ausschliel3lich einer mdglichen Versorgungsart zu verstehen, sondetediglich als Areale, die
eine mehrheitliche Eignung fur bestimmte Versorgungsoptionen aufweisen. In den meisten Be-
reichen wird es neben der Uberwiegend ermittelten Versorgungsart auch weiterhin parallele Ver-
sorgungslosungen anderer Technologien geben dispielsweise bereits vorhandene Luftwarme-
pumpen oder Pelletanlagen in einem spateren Warmenetzausbaugebiet.

Teilgebiete konnen durch Stral3enabschnitte voneinander abgegrenzt sein. In der spateren kon-
kreten Warmenetzausbauplanungwerden an den Réndern der Quartiere die angrenzenden Ge-
biete und inshesondere gegenlberliegenden Stral3enseiten mit untersucht. Zudem werden die
Warmenetzgebiete hinsichtlich ihrer Eignung und der Umsetzbarkeit der regenerativen Warme-
guellen generell nocheinmal detailliert Uberprift. Die im Rahmen der Potenzialanalyse und des
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Zielszenarios erfolgte gebietsweise Abgrenzung der Warmenetzeignungsgebiete stellt insofern
nur die grundlegenden strategischen Planungsiuberlegungen der Stadt dar und ist nicht zwingend
deckungsgleich mit den spater konkret zu beplanenden Warmenetzausbaupéeten.

WARMEVERSORGUNGSGEBIETE

Ziel derkommunalen Warmeplanung ist es, das Stadtgebiet in voraussichtliche Warmeversotr
gungsgebiete einzuteilen.Das Warmeplanungsgesetz unterscheidet vier verschiedene Kategg
rien von Gebieten.

Warmenetzgebiet

Ein Teilgebiet, in dem ein Warmenetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil der &
séssigen Letztverbraucher Uber das Wéarmenetz versorgt werden soll. Die Versorgung Uber
Warmenetz wird als zentrale Versorgung klassifiziert. Dabei kbnnen ntiem Begriff Warmenetz
sowohl Fern als auch Nahwérmenetze gemeint sein. Warmenetze versorgen definitionsgemg
mehr als 16 Gebaude oder mehr als 100 Wohneinheiten. Kleinere Netze werden als Gebé&u
netz bezeichnet. Gebaudenetze mussen It. WPG nicht als Wéaenetzgebiet gekennzeichnet
werden.

Wasserstoffnetzgebiet

Ein Teilgebiet, in dem ein Wasserstoffnetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil d
ansassigen Letztverbraucher tUber das Wasserstoffnetz zum Zweck der Warmeerzeugung Vv
sorgt werden soll.

Gebiet flr die dezentrale Warmeversorgung
Ein Teilgebiet, das tiberwiegend nicht Gber ein Warmeder ein Gasnetz versorgt werden soll.
Prifgebiet

Ein Teilgebiet, das nicht in ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach den drei ob
beschriebenen Kategorien eingeteilt werden soll, weil die fir eine Einteilung erforderlichen Un
stande noch nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein erheblicheAnteil der ansassigen
Letztverbraucher auf andere Art mit Warme versorgt werden soll.

Generell muss angemerkt werden, dass ein Warmeplan eine Leitlinie ist undanders als Bebau-

ungsplane oder Flachennutzungsplaner keine unmittelbare Rechtswirkung nach sich zieht, d.h.

T ettt WORUWI el GWGOe UMW) t VDRUWDWI WHGE q taBddrérJREchte oddrUs RI t 2
AniRAESqUUWAWNI TUT Daqamle CAZOWi Al b oW

Zusammenfassend soll die Warmeplanung fur die Stad®irnaleisten:
1 eine Strategie fur die klimaneutrale, sichere und wirtschaftliche Warmeversorgung

1 die Festlegung von Eignungsgebieten fiwWarmenetze, Wasserstofiverteilnetze und de-
zentrale Versorgung mit Zielvorgaben fir den Warmenetzausbau und die Umstellung auf
erneuerbare Warmeerzeugungind

1 die Priorisierung von Malinahmen zur Erreichung des Ziels der klimaneutralen Warmever-
sorgung sowie von Leitlinien fur die Stadtentwicklung und Stadtplanung.

Die Umsetzung der Warmeplanung ist stark abhangig von den finanziellen Rahmenbedingungen
der Stadt, von Investitionerder Stadtwerke Pirnasowie Dritter und deren finanziellen Méglichkei-
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ten, von der Baukostenentwicklung, von den (kinftigen) Férdermittel von Bund und Land, der Ver-
fugbarkeit von Fachplanern undfirmen u.v.m. Die erforderlichen BaumalRnahmen kénnen sich
voribergehend auf den Verkehr auswirken und Wechselwirkungen mit anderen Infrastruktur-
mafinahmen sind zu berlcksichtigen. Deshalb kann die Warmeplanung nicht leisten:

1 Ausbaugarantien fir alle dargestellten Warmenetzgebiete,
1 Anschluss- und Termingarantien an Warmenetze,

9 Beschluss und Durchfiihrung aller vorgeschlagenen Maflinahmen.

1.2  Projektstruktur und Akteurseinbindung

Die zentrale Steuerung des Projekts zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung erfolgte
durch ein Kernteam, bestehend aus Vertretern destadtischen Verwaltung und den beauftragten
Fachunternehmen sowie der Stadtwerke Pirna. Diese Projektgruppe tagte im regelmafiigen Tur-
nus von vier Wochen und diente als Hauptgremium zur Koordination und strategischen Abstim-
mung von Arbeitsschritten. Ergdnzed hierzu fanden bilaterale Abstimmungen mit den 6rtlichen
Betreibern der Warme, Strom- und Gasnetze statt, um technische und infrastrukturelle Frage-
stellungen frihzeitig in den Planungsprozess einzubeziehen.

Zur Sicherstellung einer umfassenden Akteursbeteiligung wurden Workshops mit Vertretern der
stadtischen und privaten Wohnungswirtschaft durchgefiihrt. Diese dienten zur Diskussion von
Sanierungsraten und zukinftigen Versorgungsszenarien sowie zur Ergebnigpentation. In einer
stadtwerkeinternen Informationsveranstaltung wurden Mitarbeiter Uber den Prozess uhdie Im-
plikationen der kommunalen Warmeplanung fur die Stadt Pirna informiert. Weiterhin wurden die
Ergebnisse der parallellaufenden Projekte kommuna Warmeplanung und BETransformati-
onsplanung fortlaufend ausgetauscht.

Dartiber hinaus sind auf der Homepagehttps://www.pirna.de/leben -in-pirna/energie-um-
welt/kommunale -waermeplanung/ weitere Informationen zu finden.

1.3  Hinweise flr Gebaudeeigentiimer

Die Entscheidung lber die eingesetzte Technik bei Austausch der bestehenden, fossilen Heizung
verbleibt in der Regel bei den Eigentimern der Gebaude. In diese Entscheidung flieRen nicht nur
die technisch-organisatorischen Rahmenbedingungen ein (technisch&ignung fir ein Gebéaude,
Verfugbarkeit von Flachen und Energietragern, Genehmigungsfragen), sondern auch die Kosten-
seite, sowie die Abstimmung mit ggf. erforderlichen Mal3hahmen der Gebaudesanierung.

Bisher beschrankte sich der Ersatz von Heizungsanlagen in Bestandsgebauden tberwiegend auf
Modernisierungen bzw. Kesseloder Brennertausch unter Beibehaltung des fossilen Energietra-
gers oder Wechsel z.B. von Heiz0l auf Erdgas. Der erforderliche Zeitpufikt eine Umstellung der
Heizungsanlage und auch die Wahl des Energietragers wird aufgrund des gesetzgeberischen Rah-
mens aus dem neuen Gebaudeenergiegesetz (GEG) aber kinftig starker beeinflusst werden als
es bislang der Fall war.

Eine gebaudescharfe Beurteilung oder Einzelempfehlungen an die Eigentimer fir eine be-
stimmte Heizungstechnologie ist weder gewollt noch im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung furPirnaleistbar. Auch kann keine adressscharfe Vorabprifung der Genehmigungssituation
fur individuelle Adressen und Technologien vorgenommen werdenzumal sich die gesetzlichen
und ordnungsrechtlichen Rahmenbedingungen im Laufe des Entwicklungsprozesses b)45
andern konnen.

Wenn in den einzelnen Gebieten konkrete Heizungserneuerungegeplant sind, bestehen fir Ge-
baudeeigentimer mehrere Beratungsmadglichkeiten durch Stadt, Energieberater, Verbraucher-
zentrale Sachsen, Energieversorger sowie SanitdHeizungshandwerk und Einrichtungen wie der


https://www.pirna.de/leben-in-pirna/energie-umwelt/kommunale-waermeplanung/
https://www.pirna.de/leben-in-pirna/energie-umwelt/kommunale-waermeplanung/
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Sachsischen Energieagentur SAENA. Fir Gebiete bzw. Adressen, dienidglichen Warmenetzge-
bieten liegen oder an diese angrenzem z.B. gegenuberliegende StralRenseite wird empfohlen,
vor Entscheidung fir eine dezentrale Sanierungslésung die Moglichkeit eines kiinftigen Warme-
netzanschlusses durch Anfrage beim Warmenetzbetreiber bzw. Uber Auskunftspate prifen zu
lassen.
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2 Eignungsprifung

Das WPG sieht in 814 vor, dass fur Teilgebiete einer Stadt eine verkurzte Warmeplanung durch-
gefuihrt werden kann, sofern diese Gebiete in einer vorgelagerten Eignungsprufung als unwahr-
scheinlich fir Warmenetze und Wasserstoffnetze eingeschatzt werden. Eireolche Vorab-Fest-
legung von Gebieten, die sich wahrscheinlich nicht fir Natoder Fernwérme eignen, ist aufgrund
der Zeitschiene des Projektes (Start der Projektbearbeitung vor Verabschiedung des WPG) in Ab-
stimmung der Beteiligten nicht erfolgt. Die Ausweiung von Versorgungsgebieten wurde fur das
gesamte Stadtgebiete gem. 818 WPG durchgefiihrt und abgestimmt.

Eine verklrzte Warmeplanung fur Teilgebiete nach 8l4bsatz 4 ist dementsprechend nicht
durchgefiihrt worden, es werden alle Stadtgebiete mit der gleichen Methodik, Datenbasis und
Bearbeitungstiefe analysiert.
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3 Bestandsanalyse

Die Grundlage der KWP ist ein Verstandnis der {Situation sowie eine umfassende Datenbasis.
Letztere wurde digital aufbereitet und zur Analyse des Bestands genutzt. Hierfir wurden zahlrei-
che Datenquellen aufbereitet, integriert und fur Beteiligte an deErstellung der kommunalen
Warmeplanung zuganglich gemacht. Die Bestandsanalyse bietet einen umfassenden Uberblick
Uber den gegenwartigen Energiebedarf, die Energieverbrduche, die Treibhausgasemissionen so-
wie die existierende Infrastruktur.

3.1 Methodik

Am Anfang der Bestandsanalyse erfolgte die systematische Erfassung von Verbrauchsdaten fir
Warme, einschlie8lich Gas und Stromverbrauch speziell fur Heizzwecke. AuRerdem wurden
ortsspezifische Daten aus Planund Geoinformationssystemen (GIS) der stadtiseen Amter be-
zogen. Die primaren Datenquellen fiir die Bestandsanalyse sind folgendermaR3en:

Statistik und Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS)

Daten uUber Abwarmequellen, welche durch Befragungen bei Betrieben erfasst wurden

3D-Gebaudemodelle (LoD2)

Verlauf der Warme und Gasnetze bereitgestellt von SW Pirnaund SW Pirna Energie

Details zu Heizzentralen inkl. Warmeund Energiemengen fur das Referenzjahr 202Be-

reitgestellt von SW Pirna

1 Lt. WPG aggregierte Fernwarmeverbrauche fiir die Jat2@20 bis 2022 bereitgestellt von
SW Pirna

1 Lt. WPG aggregiertégasverbrauche fir die Jahre 2020 bis 2022, bereitgestellt von SW
Pirna Energie

1 Lt. WPG aggregierte Heizstromverbrauche fir die Jahre 2020 bis 2022, bereitgestellt von

SW Pirna Energie

= =4 =4 -4 =9

Die vor Ort bereitgestellten Daten wurden durch externe Datenquellen sowie durch energietech-
nische Modelle, Statistiken und Kennzahlen erganzt. Aufgrund der Vielfalt und Heterogenitat der
Datenquellen und -anbieter war eine umfassende manuelle Aufbereitungind Harmonisierung
der Datensatze notwendig.

3.2 Gebaudebestand

Durch die Zusammenfihrung von frei verfligbarem Kartenmaterial sowie dem amtlichen Liegen-
schaftskataster ergaben sich 10701 analysierte Gebaude im Projektgebiet. Wie iAbbildung5 zu
sehen, besteht der Uberwiegende Anteil der Gebaude aus Wohngebauden, gefolgt von Industrie
und Produktion sowie offentlichen Bauten undGewerbe-, Handel und Dienstleistungssektor
(GHD) Hieraus wird ersichtlich, dass die Warmewende eine kleinteilige Aufgabe ist und sich zu
grol3en Stiicken im Wohnsektor abspielen muss.

Die Analyse der Baualtersklassen (sieh@bbildung 6) enthllt, dass mehr als 61 % der Geb&ude
vor 1979 errichtet wurden,somit vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung mit ihren
Anforderungen an die Optimierung der Gebaudehiillelnsbesondere Gebé&ude, die zwischen
1919 und 1948 erbaut wurden, stellen mit 27,2 % den grof3ten Anteil am Geb&udebestand dar und
bieten somit das umfangreichste Sanierungspotenzial. Altbauten, die vor 1919 errichtet wurden,
zeigen, sofern sie bislang wenigder nicht saniert wurden, haufig den héchsten spezifischen
Warmebedarf. Diese Gebéaude sind wegen ihrer oft robusten Bauweise interessdtiir eine Sa-
nierung, allerdings kénnen denkmalschutzrechtliche Auflagen Einschrankungen mit sich brin-
gen. Um das Sanierungspotenzial jedes Gebaudes vollstéandig ausschopfen zu kénnen, sind ge-
Zielte Energieberatungen und angepasste Sanierungskonzepte erfordieh.
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Gesamt:
10.701
Privates r— GHD, Verkehr
Wohnen: 86,5% (9.254) & Sonstige: 4,9% (526)
Industrie Offentliche

BN 2 Produktion: 6,1% (650) ™™ Bauten: 2,5% (271)

Abbildung 5: Gebaudeanzahl nach Sektor im Projektgebiet

2012 - heute: 19,5% (2.084) WM 1987 - 1990: 0,6% (67)
2009 - 2011: 0,3% (29) Il 1979 -1986: 2,3% (250)
2005 - 2008: 2,1% (221) Il 1949 -1978:8,7% (930)
2001-2004:1,8% (195) I 1919 -1948:27,2% (2.908)
1996 - 2000:9,4% (1.011) M Vor1919: 25,4% (2.719)
1991-1995: 2,7% (287)

Abbildung 6: Gebaudeverteilung nach Baualtersklassen

Abbildung7 zeigt eine raumliche Analyse der Baualtersklassen im Projektgebiet. Es wird deutlich,
dass Gebaude, die vor 1948 erbaut wurden, hauptséachlich in den Zentren der Ortskerne angesie-
delt sind, wahrend jungere Bauten eher an den Au3engrenzen der Orte zu findgmd. Die Identi-
fizierung von Sanierungsgebieten erweist sich insbesondere in den Bereichen mit alteren Gebau-
den als besonders relevant. Zudem spielt die Verteilung der Gebaudealtersklassen eine entschei-
dende Rolle bei der Planung von Warmenetzen. Diestigor allem in dichter bebauten Altstadt-
kernen von Bedeutung, wo sowohl die Aufstellflachen fir Warmepumpen begrenzt als auch die
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Mdglichkeiten fir energetische Sanierungen durch strukturelle Gegebenheiten eingeschréankt
sein konnen.
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Abbildung 7: Raumliche Verteilung der Baualtersklassen je Baublock
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Anhand des Baujahres, des Verbrauchs und der Grundflache wurde eine Uberschlagige Einteilung
der Gebaude in die GE&Energieeffizienzklassen vorgenommen, um den Sanierungsstand abzu-
schatzen. Bei der Analyse der GEGnergieeffizienzklassen fir die Wohngebaua fallt auf, dass
Pirna vergleichsweise wenige Gebaude aufweist, die vollumfanglich saniert werden miussten.
Dies lasst sich unter anderem auf umfangreiche Sanierungstatigkeiten ab 1990 zurtckfUhrdder
Grofteil der Gebaude befindet sich im Mittelfeld deEnergieeffizienz (siehé\bbildung8). Von den
Gebauden, denen ein Warmebedarf zugeordnet werden konnte, sind 6% den Effizienzklassen

G und H zuzschreiben, was unsanierten oder nur sehr wenig sanierten Altbauten entspricht.
4,3 % der Gebaudeweisen dieEffizienzklasse Faufund entsprechen tberwiegend Altbauten, die
nach den Richtlinien der Energieeinsparverordnung (EnEV) modernisiert wurden. Durch weitere
energetische Sanierungen kann der Anteil der Gebaude in den schlechteren Effizienzklassen zu-
gunsten besserer Effizienzidssen reduziert werden.

B 18.6%
C 32.0%
23.7%

E 7.2%

Energieeffizienzklassen
o

F 4.3%

g
« [l
.

500 1000 1500 2000 2500 3000

Gebaudeanzahl

Abbildung 8: Gebaudeverteilung nach GE&ffizienzklassen (Verbrauchswerte)

3.3 Warmebedarf

Die Bestimmung des Warmebedarfs erfolgte flr die leitungsgebundenen Heizsysteme (Gas, War-
menetz, Strom fir Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen) Uber die gemessenemd ag-
gregiert zur Verfiigung stehendeiVerbrauchsdaten (Endenergieverbrauche)Diese wurden zu-
nachst anhand der Energiebezugsflaichen der Gebaude disaggregieMlit den Wirkungsgraden
der verschiedenen Heiztechnologien konnte der Warmebedarf, die Nutzenergie, ermittelt wer-
den. Bei nichtleitungsgebundenen Heizsystemen (Ol, Holz, Kohle) und bbeheizten Gebauden
mit fehlenden Informationen zum verwendeten Heizsystem wurde der Warmebedarf auf Basis
der beheizten Flache, des Gebaudetyps und weiteren gebaudespezifischen Datenpunkten be-
rechnet. Fir die Geb&aude mit nichdleitungsgebundenen Heizsystenen konnte unter Verwen-
dung der entsprechenden Wirkungsgrade auf die Endenergieverbrauche geschlossen werden.

Aktuell betragt der Warmebedarf im Projektgebiet 311 GWh jahrlich (sietdbildung9). Mit 71%
ist der Wohnsektor anteilig am starksten vertreten, wahrend auf die Industrie 11% des Gesamt-
warmebedarfs entféllt. Auf den Gewerbe, Handel und Dienstleistungssektor (GHD) entfallt ein
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Anteil von 7,5% des Warmebedarfs und auf die 6ffentlich genutzten Gebaude, die ebenfalls kom-
munale Liegenschaften beinhalten, entfallen9,7 %. Die raumliche Verteilung der spezifischen
Warmebedarfsdichten auf Baublockebene ist iPAbbildung 10 dargestellt.

Gesamt:
311 GWh/a

Privates f— Offentliche
Wohnen: 71% (220,9 GWh/a) Bauten: 9,7% (30,1 GWh/a)

pr— Industrie — GHD, Verkehr
& Produktion: 11,9% (37 GWh/a) & Sonstige: 7,5% (23,3 GWh/a)

Abbildung 9: Warmebedarf nach Sektoen
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Spezifischer Warmebedarf
(durchschn.)

0 - 0.01kWh/(m?*a)

B 0.01-5kWh/(m?*a)

B 5-10 kWh/(m?*a)

¥ 10 - 20 kWh/(m?*a)
20 - 40 kWh/(m?*a)
40 - 80 kWh/(m?*a)
80 - 160 kWh/(m?*a)
160 - 320 kWh/(m?**a)
320 - 640 kWh/(m?*a)
640 - 1280 kWh/(m?*a)
Mehr als 1280 kWh/(m?*a)

Abbildung 10: Verteilung der Warmebedarfe je Baublock
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3.4  Eingesetzte Energietrager

Fur die Bereitstellung der Warme in den Gebauden werde861 GWh Endenergie pro Jahr beno-
tigt. Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung verdeutlicht die Dominanz fossiler Brenn-
stoffe im aktuellen Energiemix (sieheAbbildung 11). Erdgas tragt mit 23 GWh/a 65,6 %) mal3-
geblich zur Warmeerzeugung bei, gefolgt von Fernwarnmeit 53 GWh/a (14,7 %)und Heiz6l mit
51,5GWh/a (143 %). Biomasse tragt mitLl7,6 GWh/a (49 %) zum bereits erneuerbaren Anteil der
Warmeversorgung bei. Ein weiterer Anteil von 2,3 GWh/a (0,6 %) des Endenergiebedarfs wird
durch Strom gedeckt, der in Warmepumpen und Direktheizungen genutzt wird. Die aktuelle Zu-
sammensetzung der Endenergie verdeuttht die Dimension der Herausforderungen auf dem
Weg zur Dekarbonisierung. Die Verringerung der fossilen Abhangigkeit erfordert technische Inno-
vationen, verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien, den Bau von Warmenetzen und die Integra-
tion verschiedener Technologien in bestehende Systeme. Eine zielgerichtete, technische Strate-
gie ist unerlasslich, um die Warmeversorgung zukunftssicher und treibhausgasneutral zu gestal-

ten.

Gesamt:
361GWh/a

Biomasse: 4,9% (17,6 GWh/a) W Heizdl: 14,3% (51,5 GWh/a)
EE Strom: 0,6% (2,3 GWh/a) Bl Nah-/Fernwarme: 14,7% (53,1 GWh/a)
Erdgas: 65,6% (236,9 GWh/a)

Abbildung 11: Endenergiebedarf nach Energietrager
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35 Gasinfrast ruktur

Im Projektgebiet ist die Gasinfrastruktur flachendeckend etabliert (siehébbildung 12). Die Eig-
nung fur die Nutzung von Wasserstoff im Gasnetz ist zu prufen. Die zukinftige Verfigbarkeit von
Wasserstoff hinsichtlich Menge und Preis ist allgemein noch nicht abzusehen.

Gasverbrauch (Gebaudeblock
aggregiert)

0-0.01MWh/Jahr
0.01-20 MWh/Jahr

20 - 40 MWh/Jahr

40 - 80 MWh/Jahr

80 -160 MWh/Jahr

160 - 320 MWh/Jahr

320 - 640 MWh/Jahr

640 - 1280 MWh/Jahr
1280 - 2560 MWh/Jahr
2560 - 150000 MWh/Jahr
Mehr als 150000 MWh/Jahr

Abbildung 12: Gasverbrauch je Baublock
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3.6 Warmenetze

Aktuell gibt es im Projektgebiezwei Warmenetze. Der Verlauf der Warmenetze ist vereinfacht in
Abbildung 13 wiedergegeben. Das kleinere Netz mit ca. 60 angeschlossenen Gebauden versorgt
den westlichen Teil vonCopitz. Das gréRere Warmenetz mit ca290 Anschliissen erstreckt sich
Uber weite Teile in Pirna sudlich der Elbe und versorgt den Stadtteil Sonnenstein.

Warmenetze

= Warmenetze

Breite Heide

Graupaer Ténnicht

+

e

Viehleite

Abbildung 13: Warmenetzinfrastruktur im Projektgebiet
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Das Fernwarmeversorgungsgebiet Pirn&onnenstein und Stadt wird aus dem Heizkraftwerk
Pirna-Sonnenstein sowie zu einenkleinen Anteil aus zwei SolarthermieAnlagen mit Warme ge-
speist. Die Warmeerzeugung im Heizkraftwerk erfolgtum Bilanzierungszeitpunktdurch BHKW
und Kessel. Es kommt vorwiegend Erdgas, zu geringen Anteilen Heizdl und bilanziell auch Biome-
than zum Einsatz.

Die Fernwarmeerzeugung fur dafFernwarmeversorgungsgebiet PirnaCopitz erfolgt im Heizhaus
Pirna-Copitz. Zur Warmeerzeugung und BHKW und Kessel wird ausschliel3lich Erdgas eingesetzt.

3.7  Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Im Projektgebiet betragen aktuell die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmebereich
83.925 Tonnen pro Jahr. Sie entfallen zd0,6 % auf den Wohnsektor, zu B % auf den Gewerbe
Handels und Dienstleistungssektor (GHD), zd2,8 % auf die Industrie, und z18,8 % auf offentlich
genutzte Geb&ude (sieheAbbildung 14). Damit sind die Anteile der Sektoren an den Treibhaus-
gasemissionen in etwa proportional zu deren Anteilen am WarmebedarAbbildung9). Jeder Sek-
tor emittiert also pro verbrauchter Gigawattstunde Warme ahnlich viel Treibhausgas, wodurch
eine Priorisierung einzelner Sektoren auf Basis der spezifischen Emissionen nicht erfolgen muss.

Erdgas ist mit67,8 % der Hauptverursacher der Treibhausgasemissionen, gefolgt von Heizdl mit
19,0 %. Damit verursachen die beiden fossilen Warmeerzeuger fast 90 % der Emissionen im War-
mesektor im Projektgebiet. Strom (14 %) und Biomasse (0,4 %) machen nur einen Bruchteil der
TreibhausgasEmissionen aus (siehe Abbildung 16).

Die verwendeten Emissionsfaktoren lassen sicfTabelle 1 entnehmen. Diese werden vom Tech-
nikkatalog Warmeplanung[2] vorgegeben, bzw. wird ebenda eine Berechnung des Emissionsfak-
tors flr Fernwarme nach der CarnctMethode empfohlen.

Tabelle 1: Emissionsfaktoren nach Energietragef2]

Energietrager Emissionsfaktoren
(tCO2/MWh)

2022 2030 2040 2045
Strom 0,424 0,100 0,025 0,015
Heizol 0,310 0,310 0,310 0,310
Erdgas 0,240 0,240 0,240 0,240
Fernwarme 0,181 0,139 0,065 0,036
Biogas / Biomethan 0,041 0,036 0,031 0,031
Biomasse (Holz) 0,020 0,020 0,020 0,022
Solarthermie 0 0 0 0

Bei der Betrachtung der Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe bzw. Energiequellen
auf den Treibhausgasausstol3 deutlich. Zudem spiegelt sich dierwartete Dekarbonisierung des
Stromsektors in den Emissionsfaktoren wider. Dieser entwickelt sich fir den deutschen Strom-
mix von heute 0424tCO,//MWh auf zukinftig 0015 tCO./MWh T ein Effekt, der elektrische
Heizsysteme wie Warmepumpen zuklnftig weiter beginstigen dirfte.
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Gesamt:

83.925tCOz¢e/a

Privates Offentliche
" Wohnen: 70,6% (59.279,7t/a) ™ Bayten: 8,8% (7.419,7 t/a)
Industrie I GHD:7,8%(6.523,6t/a)

B 2 Produktion: 12,8% (10.702,1t/a)

Abbildung 14: Treibhausgasemissionen nach Sektoren

Gesamt:

83.925tCO,e/a

[0 Biomasse: 0,4% (352,5t/a) Il Heizdl: 19% (15.965,9 t/a)
B Strom:1,4% (1135,1t/a) Bl Nah-/Fernwarme: 11,4% (9.604,6 t/a)
[ Erdgas:67,8% (56.867 t/a)

Abbildung 15: Treibhausgasemissionen nach Energietragar
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4 Potenzialanalyse

Zur ldentifizierung der technischerPotenziale wurde eine umfassende Flachenanalyse durchge-
fuhrt, bei der sowohl tibergeordnete Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien beriicksich-
tigt wurden. Diese Methode ermdéglicht fir das gesamte Projektgebiet eine robuste, quantitative
und raumlich spezifische Bewertung aller relevanten erneuerbaren Energieressourcen. Die end-
gultige Nutzbarkeit der erhobenen technischen Potenziale hangt von weiteren Faktoren, wie der
Wirtschaftlichkeit, Eigentumsverhaltnissen und eventuellen zusatzlich zu beachtenderspezifi-
schen Restriktionen ab, welche Teil von weiterfiihrenden Untersuchungen sind.

4.1 Methodik

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Méglichkeiten zur ErschlieRung erneu-
erbarer Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfassenden Datensétzen aus
offentlichen Quellen und fihrt zu einer raumlichen Eingrenzung und Quaniiferung der identifi-

Zierten Potenziale. Neben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls das Po-

tenzial fir die Erzeugung regenerativen Stroms evaluiert. Im Einzelnen wurden folgende Energie-
potenziale erfasst:

Biomasse: ErschlieRbare Energie aus organischen Materialien

Windkraft: Stromerzeugungspotenzial aus Windenergie

Solarthermie (Freiflache & Aufdach): Nutzbare Warmeenergie aus Sonnenstrahlung
Photovoltaik (Freiflache & Aufdach): Stromerzeugung durch Sonneneinstrahlung
Oberflachennahe Geothermie: Nutzung des Warmepotenzials der oberen Erdschichten
Tiefengeothermie: Nutzung von Warme in tieferen Erdschichten zur Warmend Stromge-
winnung

Luftwarmepumpe: Nutzung der Umweltwarme der Umgebungsluft
Gewasserwarmepumpe (Fliisse und Seen): Nutzung der Umweltwarme der Gewasser
Abwéarme aus Klarwerken: Nutzbare Restwdrme aus Abwasserbehandlungsanlagen
Industrielle Abwarme: Erschliel3bare Restwarme aus industriellen Prozessen.

S X X X X X

X X X X

Diese Erfassung ist eine Basis fir die Planung und Priorisierung zukiinftiger MalBnahmen zur Ener-
giegewinnung und-versorgung.

Technische Wirtschaftliche
Restriktionen Geodaten Potenzialflachen
Bewertung Bewertung
Kriterienkatalog Datenquellen Erzeugung Anlagenplatzierung ErschlieBungskosten
+ Positive Restriktionen + OpenStreetMap + ‘erschneidung + Mindestabstande
+ Harte Restriktionen + Bundesimter (BKG, + Kategorisierung Betriebskosten
+ ‘Weiche Restriktionen BAF, BFG, BFN) Berechnungsmodelle
E . .
Dat e * E:.:Lci;rzenan:lp - Acenc Verfeinerung « \Wetterdaten Energiekosten
atenquetien Wind- & Sol gﬂ' v + Segmentierung + reale Anlagendaten o
+ Genehmigungsrecht * n olaratias + Metadaten Emissionen

+ Effizienzgrenzwerte + Ranking Aggregierung

Abbildung 16: Vorgehen und Datenquellen der Potenzialanalyse
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Als Basis flr die Potenzialanalyse wird eine stufenweise Eingrenzung der Potenziale vorgenom-
men. Hierfir kommt ein Indikatorenmodell zum Einsatz. In diesem werden alle Flachen im Pro-
jektgebiet analysiert und mit spezifischen Indikatoren (z.B. Windgeschwingkeit oder solare Ein-
strahlung) versehen und bewertet. Die Schritte zur Erhebung des Potenzials sind folgende:

1. Erfassung von strukturellen Merkmalen aller Flachen des Untersuchungsgebietes.

2. Eingrenzung der Flachen anhand harter und weicher Restriktionskriterien sowie weiterer
technologiespezifischer Einschrankungen (beispielsweise MindestgréRen von Flachen
fur P\tFreiflachen).

3. Berechnung des jahrlichen energetischen Potenzials der jeweiligen Flache oder Energie-
quelle auf Basis aktuell verfugbarer Technologien.

In Tabelle 2 ist eine Auswahl der wichtigsten fiir die Analyse herangezogenen Flachenkriterien
aufgefuihrt. Diese Kriterien erfullen die gesetzlichen Richtlinien nach Bundesind Landesrecht,
kénnen jedoch keine raumplanerischen Abwéagungen um konkurrierende Flachennutag erset-
zen.

Tabelle2: Potenziale und Auswahl der wichtigsten berticksichtigten Kriterien

Potenzial Wichtigste Kriterien (Auswabhl)

Elektrische Potenziale

Windkraft Abstand zu Sledlun_gsﬂach?n, Flacheneignung, Infrastruk
tur, Naturschutz, Flachengite

PVauf Ereiflachen Sledlungsf_lachen?. Flacheneignung, Infrastruktur, Natur-
schutz, Flachengite

PVauf Dachflachen Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, technedko-

nomische Anlagenparameter

Thermische Potenziale

Klarwerk-Standorte, Anzahl versorgter Haushalte, techneo
O0konomische Anlagenparameter

Warmemengen, Temperaturniveau, zeitliche Verfligbar-
keit

Landnutzung, Naturschutz, Hektarertrdge von Energie
Biomasse pflanzen, Heizwerte, technadkonomische Anlagenpara-
meter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Natur
schutz, Flachengite, Néahe zu Warmeverbrauchern
Dachflachen, MindestgroRen, Gebaudetyp, technedko-
nomische Anlagenparameter

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Natur
Oberflachennahe Geothermie | schutz, Wasserschutzgebiete, Nahe zu Warmeverbrau
chern

Siedlungsflachen, Flacheneignung, Infrastruktur, Natur
schutz, Wasserschutzgebiete, Potenzial, Gesteinstypen
Gebaudeflachen, Geb&audealter, technedkonomische
Anlagenparameter, gesetzliche Vorgaben zAbstanden
Landnutzung, Naturschutz, Temperatur und Abflussda-
ten der Gewdasser, Nahe zu Warmeverbrauchern, techng
okonomische Anlagenparameter

Abwarme aus Klarwerken

Industrielle Abwérme

Solarthermie Freiflachen

Solarthermie Dachflachen

Tiefengeothermie

Luftwarmepumpe

GroRRwarmepumpen Flisse und
Seen

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zielt die Potenzialanalyse darauf ab, die Optionen
fur die Warmeversorgung, insbesondere bezlglich der Fernwarme in den Eignungsgebieten, zu
prazisieren und zu bewerten. Gemaf den Richtlinien des Handlungsleitfadens zommunalen
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Warmeplanung der Klimaschutz und Energieagentur BadeANlrttemberg (KEA, 2020) fokussiert
sich diese Analyse primar auf die Identifikation des technischen Potenzials (siehe Infobe®efi-
nition von Potenzialen). Neben der technischen Realisierbarkeit singuch ékonomische und so-
Ziale Faktoren bei der spateren Entwicklung spezifischer Flachen zu beriicksichtigen. Es ist zu
beachten, dass die KWP nicht den Anspruch erhebt, eine detaillierte Potenzialstudie zu sein. Tat-
sachlich realisierbare Potenziale werdenn nachgelagerten kommunalen Prozessen ermittelt.

Realisierbares Potenzial
4 ErschlieRbare Energiemengen unter

Beriicksichtigung von sozialen,

gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare 3
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit Technisches Potenzial
Sidausrichtung) . X
Das technisch nutzbare Potenzial unter
Bertcksichtigung des glltigen
2 Planungs- und Genehmigungsrechts
z.B. nicht in Naturschutzgebiet’
Theoretisches Potenzial ( gebien
Theoretisch verfligbare
Energiemenge auf gesamter Fliche
z B. gesamte Strahlungsenergie auf 1

allen Dachern

Abbildung 17: Ebenen der Potenzialanalyse

Theoretisches Potenzial:

Physikalisch vorhandenes Potenzial der Region, z. B. die gesamte Strahlungsenergie der Sonne,
Windenergie auf einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum.

Technisches Potenzial:

Eingrenzung des theoretischen Potenzials durch Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingun-
gen und technologischen Méglichkeiten. Das technische Potenzial ist somit als Obergrenze an-
zusehen. Differenzierung in:

W] WORNUWqUt WAYqUUARCOWbs JRAS W UT W6E!l qUWAILY gl R
Kriterien. Natur2 UT W | qUUt #éde2 qAWs RI T WNI 20Tt e qAGRASWIRULW|
halb sich die verfugbare Flache zur Nutzung von erneuerbaren Energirringert.

8 Biédingt geeignetes Potenzial (nur harte Restriktionen): Natuind Artenschutz wird der gleiche

oder ein geringerer Wert einraumt als dem Klimaschutz (z. B. durch Errichtung von Wi\ und
Solarthermieanlagen in Landschaftsschutz und FFHGebieten).

Das technische Potenzial wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ermittelt und analy-
siert.

Wirtschaftliches Potenzial:

Eingrenzung des technischen Potenzials durch Berticksichtigung der Wirtschatftlichkeit (beinhal-
tet z. B. Bau, Erschliel3ungs und Betriebskosten sowie erzielbare Energiepreise).

Realisierbares Potenzial:

Die tatsachliche Umsetzbarkeit héangt von zusatzlichen Faktoren (z. B. Akzeptanz, raumplaneri-

sche Abwagung von Flachenkonkurrenzen, kommunalen Prioritdten) ab. Werden diese Punkte

HIJI THtt RESqRNgAWt Gl RAGqWG ¢ U2 Y U W 1hatzdardd @éteR4 RI1J1 A ¢ |
AR¢ O wlO
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4.2  Potenziale zur Warmeerzeugung

Die Untersuchung der thermischen Potenziale offenbart ein breites Spektrum an Mdglichkeiten
fur die lokale WarmeversorgungAbbildung 18).

Warmebedarf . 31

Geothermie (Sonden) (NGNS 1681
Geothermie (Kollektoren) - 121
Solarthermie (Freiflache) _ 723

Luftwarmepumpen - 256
Solarthermie (Dach) .189
Flusswarme .153
Seewarme I 75
KWK |25
Biomasse |16
Industrielle Abwarme |1

0 500 1000 1500
Warmepotenzial in GWh/a

BN Gut geeignet Bedingt geeignet
BN Geeignet Reduktionspotential

Abbildung 18: Erneuerbare Wéarmepotenziale im Projektgebiet

Fur Solarthermie, Flusswasser, Seewarme und oberflachennah@eothermie gelten in der Unter-
suchung eine wirtschaftliche Grenze von 1000 m zu Siedlungsflachen, wobei Flachen mit einem
Abstand von 200 m zu Siedlungen als gut geeignet gekennzeichnet werden, sofern keine weiteren
Restriktionen vorliegen.

Solarthermie auf Freiflachen stellt mit einem Potenzial voii23 GWh/a eine groRe Ressource dar.
Solarthermie nutzt Sonnenstrahlung, um mit Kollektoren Warme zu erzeugen und Uber ein Ver-
teilsystem zu transportieren. Geeignete Flachen werden nach technischen Anforderungen und
unter Berilicksichtigung weiterer Restriktion& wie Naturschutz und baulicher Infrastruktur aus-
gewahlt, wobei Flachen unter 500 m2 ausgeschlossen werden. Die Potenzialberechnung basiert
auf einer Leistungsdichte von 3.000 kW/ha und berlclshtigt Einstrahlungsdaten sowie Ver-
schattung, mit einem Reduktionsfaktor flr den Jahresenergieertrag. Bei der Planung und Erschlie-
Bung von Solarthermie sind jedoch Flachenverfiigbarkeit und Anbindung an Wéarmenetze zu be-
ricksichtigen. Auch sollten geeigneteFlachen fur die Warmespeicherung (eine Woche bis zu
mehreren Monaten je nach Einbindungskonzept) vorgesehen werden. Zudem sei darauf hinge-
wiesen, dass es bei Solarthermieund P\tFreiflachenanlagen eine Flachenkonkurrenz gibt.

Auch auf Dachflachen kann Solarthermie genutzt werden. Bei der Solarthermie auf Dachflachen
wird mittels KEABW Methode das Potenzial aus 25 % der Dachflachen tber 50 m2 fur die War-
meerzeugung geschétzt. Die jahrliche Produktion basiert auf 400 kwh/m? durdlachenspezifi-
sche Leistung und durchschnittliche Volllaststunden. Die Potenziale der Dachflachen fir Solar-
thermie belaufen sich auf 189 GWh/a und konkurrieren direkt mit den Potenzialen fir Photovol-
taik-Anlagen auf Dachern. Eine Entscheidung fur die Naing des einen oder anderen Potenzials
sollte individuell getroffen werden.
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Warmepumpen sind eine etablierte und unter gewissen Bedingungen energetisch hocheffiziente
Technologie fir die Warmeerzeugung. Eine Warmepumpe ist ein Gerat, das Warmeenergie aus
einer Quelle (wie Luft, Wasser oder Erde) auf ein héheres Temperaturniveaartsferiert, um Ge-
baude zu heizen oder mit Warmwasser zu versorgen. Sie nutzt dabei ein Kéltemittel, das im Kreis-
lauf gefuhrt wird, um Warme aufzunehmen und abzugeben, ahnlich einem Kihlschrank, der in
umgekehrter Richtung arbeitet. Warmepumpen kdnnen viekstig im Projektgebiet genutzt wer-
den. Das Potenzial der Luftwarmepumpen (26GWh/a) ergibt sich jeweils im direkten Umfeld der
Gebéaude. Luftwarmepumpen haben fir die zukunftige Warmeversorgung ein grof3es Potenzial.
Dieses ist besonders grof3 fur Ekund Zweifamilienh&user sowie kleinere bis mittlere Mehrfami-
lienh&user und kann imVergleich zu Erdwarmekollektoren auch in Gebieten ohne grolR3e Flachen-
verfugbarkeit genutzt werden, sofern die geltenden Abstandsregelungen zum Larmschutz einge-
halten werden. Auch fir die Nutzung in Warmenetzen sind Luftwdrmepumpen mit einer GroR3en-
ordnung von 4 MW gut geeignet. Essenziell bei der Nutzung von Warmepumpen ist eine Opti-
mierung der Temperaturen, um maoglichst geringe Temperaturhiibe zu bendtigen.

Oberflachennahe Geothermie (Sonden) hat ein Potenzial von@B81 GWh/a im Projektgebiet. Die
Technologie nutzt konstante Erdtemperaturen bis 100 m Tiefe mit einem System aus Erdwarme-
sonden und Warmepumpe zur Warmeextraktion undanhebung. Die Potenzialberechnung be-
ricksichtigt spezifische geologische Daten und schlieR¥Wohn- sowie Gewerbegebiete ein, wobei
Gewasser und Schutzzonen ausgeschlossen und die Potenziale einzelner Bohrlécher unter Ver-
wendung von Kennzahlen abgeschatzt werden.

Erdwéarmekollektoren (1121 GWh/a) ergeben sich jeweils im direkten Umfeld der Gebéaude. Erd-
warmekollektoren sind Warmetauscher, die wenige Meter unter der Erdoberflache liegen und die
vergleichsweise konstante Erdtemperatur nutzen, um tber ein Rohrsystem mit Warmetragerflis-
sigkeit Warme zu einer Warmepumpe zu leiten. Dort wird die Warme fir die Beheizung von Ge-
bauden oder Warmwasserbereitung aufbereitet.

KWIKAnlagen im Warmenetz spielen besonders in der nahen Zukunft eine wichtige Rolle beim
Ubergang zu einem fossilfreien WarmesystemAktuell gehdren zu den Warmeerzeugern fur das
Netz Sonnenstein zwei BHK\WModule mit jeweils 2,0MW / 2,3 MW;,. Das Warmenetz Copitz
wird u.a. von zwei BHKW mit jeweils 0,24 M\ 0,37 MW;, und einem weiteren mit 0,4 MW/ 0,5
MW, versorgt. Eine Auswertung des Marktstammdatenregister$iir Anlagen mit Inbetriebnahme
bis einschlielich 2022, die heute noch aktiv sind, zeigtine zusatzliche kumulierte Erzeugungs-
kapazitat von etwa0,5 MW, fir KWKAnlagen. Diese verteilt sich auf 28 kleinere BHKW und
Brennstoffzellen. Der vorwiegend verwendete Brennstoff ist ErdgaBiir diese kleineren KVK-An-
lagen liegt das thermische KWKPotenzial im Projektgebiet bei ca25 GWh Warme pro JahrDie
zentralen KWKAnlagenliefern jahrlich tber 50 GWh Fernw&rmeWie auch beim Strom, zeigt die
Analyse das Potenzial der bestehenden KWHKfrastruktur, welches durch eine Umstellung auf
Biogas oder amlere regenerative Gase erschlossen werden kann. Im Vergleich zu den anderen
Potenzialen im Projektgebiet ist das Warmepotenzial eher gering einzuordnen. Zukunfisg eine
Erweiterung derKWkKapazitat zur Warmeerzeugung fir das Netz Sonnenstein um 1MW, /
1,3 MW, geplant. Erweiterungen dezentraler Anlagen odereue dezentrale Standorte werden in
der Potenzialanlaysenicht bertcksichtigt.

Das thermische Biomassepotenzial betragtl6 GWh/a und setzt sich aus Waldrestholz, Haus-
mdall, Grinschnitt, Rebschnitt und dem mdglichen Anbau von Energiepflanzen zusammen. Bio-
masse hat den Vorteil einer einfachen technischen Nutzbarkeit sowie hoher Temperaturen. Aller-
dings ist ersichtlich, dass dies nur in sehr begrenzter Menge zur Verfligung steht.

Das Potenzial fur Gewasserwarmepumpen im Projektgebiet betradb3 GWh/a und ist aufgrund
der durch Pirna flieRenden Elbe eine interessante Option.
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Im Rahmen der Transformationsplanung der Warmenetze nach BEW, welche von den Stadtwer-
ken Pirna durchgefihrt wird, wurde di@ption FlusswasserWarmepumpe anhand der Flusstem-
peraturen und des Fernwarmebedarfesbereits tiefergehend bewertet Eine Vorabanalyse der
zeitlichen Struktur des Fernwarmebedarfs in Sonnenstein und Copitz im Hinblick auf Warme-
pumpenlésungen zeigt, dass fur beide Standorte verschiedene Anlagenkonfigurationen (z.B. ein
oder mehrere Module) denkbar waren. Je nach Konfiguian steigt/sinkt der regelungstechni-
sche Aufwand, die betriebliche Flexibilitat oder der Platzbedarf. Detailuntersuchungen zur Op-
tion Flusswasser als Warmequelle, den damit verbundenen technischen Spezifikationen sowie
auch zum Platzbedarf und die infrastrukturellen Anfaderungen werden imZugeder Transforma-
tionsplanung der Fernwarmeim Weiterenim Detail untersucht.

Fir die Evaluierung der Nutzung von industrieller Abwéarme wurden im Projektgebiet Abfragen bei
moglichen relevanten Industrie und Gewerbebetrieben durchgefiihrt und so ein Potenzial von
ca. 600 MWh/a identifiziert.

Ein wichtiger Aspekt, der in der Betrachtung der erhobenen Potenziale Bertcksichtigung finden
muss, ist das Temperaturniveau des jeweiligen Warmeerzeugers. Das Temperaturniveau hat ei-
nen signifikanten Einfluss auf die Nutzbarkeit und Effizienz von Warmeeugern, insbesondere
Warmepumpen. Des Weiteren gilt es zu berlicksichtigen, dass die meisten hier genannten War-
meerzeugungspotenziale eine Saisonalitat aufweisen, sodass Speicherlésungen und Redundan-
zen fur die bedarfsgerechte Warmebereitstellung bei der Bhung mitbertcksichtigt werden soll-
ten.
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Abbildung 19: Solarthermie-Potenzial auf Dachflachen je Baublock

Solarthermie (Dach)
(Gebaudeblock aggregiert)

0 - 0.01MWh/Jahr
0.01-15 MWh/Jahr
® 15-30 MWh/Jahr
30 - 60 MWh/Jahr
60 -120 MWh/Jahr
120 - 240 MWh/Jahr
240 - 480 MWh/Jahr
480 - 960 MWh/Jahr
960 - 1920 MWh/Jahr
1920 - 3840 MWh/Jahr
Mehr als 3840 MWh/Jahr
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4.3 Potenziale zur Stromerzeugung

Die Analyse der Potenziale im Projektgebiet zeigt verschiedene Optionen fiir die lokale Erzeugung
von erneuerbarem Strom Abbildung 20).

PV Freiflache . 379
PV Dach I151

KWK |21
Wind [13

Biomasse (10

) 500 1000 1500
Strompotenzial in GWh/a

BN Gut geeignet # Bedingt geeignet
Bl Geeignet

Abbildung 20: Erneuerbare Strompotenziale im Projektgebiet

Biomasse wird fur Warme oder Strom entweder direkt verbrannt oder zu Biogas vergoren. Fur die
Biomassenutzung geeignete Gebiete schlieBen Naturschutzgebiete aus und beriicksichtigen
landwirtschaftliche Flachen, Waldreste, Rebschnitte und stadtischen Biomull Die Potenzialbe-
rechnung basiert auf Durchschnittsertragen und der Einwohnerzahl fir stadtische Biomasse, wo-
bei wirtschaftliche Faktoren wie die Nutzungseffizienz von Mais und die Verwertbarkeit von Gras
und Stroh berlicksichtigt werden. Es zeigt sich, dasdie Nutzung von ausschlief3lich im Projekt-
gebiet vorhandener Biomasse nur einen geringen Beitrag zur Stromerzeugung leisten kénnte. Der
Rohstoff Biomasse sollte daher eher fur die Warmeerzeugung genutzt werden.

Windkraftanlagen nutzen Wind zur Stromerzeugung und sind eine zentrale Form der Windener-
gienutzung. Potenzialflachen werden nach technischen und 6kologischen Kriterien sowie Ab-
standsregelungen selektiert, wobei Gebiete mit mindestens 1.900 Volllaststundeanls gut geeig-
net gelten. Die Potenzial und Wirtschaftlichkeitsberechnung bertcksichtigt lokale Windverhalt-
nisse, Anlagentypen und erwartete Energieertrage. Mi8 GWh/a bietet die Windkraft ein geringes
Potenzial. Hier sind auch Aspekte der Akzeptanz sowvider Einfluss auf die lokale Flora und Fauna
zu berucksichtigen, weshalb die Eignungsflachen stark eingegrenzt sind und die Analyse der
Windflachen au3erhalb der KWP erfolgen sollte.

Im Projektgebiet sind KWKAnlagen in unterschiedlichen GroRenordnungen vertretert von
Kleinstanlagen mit Brennstoffzellentechnologie ab 1 kWbis zu grof3en Einheiten, die in das Fern-
warmenetz eingebunden sind und Leistungen zwische240kW, und 2 GW, erbringen.Insgesamt
kumuliert sich die Erzeugungsleistung der kleineren Anlagen auf,® MW,. Das KWKPotenzial
dieser Anlagenzur Stromerzeugungbetragt 21 GWh Strom pro JahrDie zentralen BHKWwelche
zur Fernwarmeerzeugung eingesetzt werden, erzeugen bis zu 30 GWh jahrliEhese Analyse
zeigt das elektrische Potenzial der bestehenden Infrastruktur, falls eine Umstellung auf Biogas
oder andere regenerative Gase erfolgen sollte. Es ist deutlich, dass die Umstellung der bestehen-
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den KWKAnNlagen auf erneuerbare Brennstoffe einen geringen Beitrag zur Stromerzeugung leis-
ten kdnnte. Zukinftige Erweiterungen der Kapazitat der Bestandsanlagen oder neue Standorte
sind hierbei nicht berticksichtigt.

Photovoltaik auf Freiflachen stellt mit379 GWh/a das gré3te erneuerbare Strompotenzial dar,
wobei Flachen als grundsatzlich geeignet ausgewiesen werden, die keinen Restriktionen unter-
liegen und die technischen Anforderungen erfillen; besonders beachtet werden dabei Natur-
schutz, Hangneigungen, Ubeschwemmungsgebiete und gesetzliche Abstandsregeln. Bei der Po-
tenzialberechnung werden Module optimal platziert und unter Beriicksichtigung von Verschat-
tung und Sonneneinstrahlung werden jahrliche Volllaststunden ud der Jahresenergieertrag pro
Gebiet errechnet. Die wirtschaftliche Nutzbarkeit wird basierend auf Mindestvolllaststunden und
dem Neigungswinkel des Gelandes bewertet, um nur die rentabelsten Flachen einzubeziehen.
Hierbei werden Flachen mit mindestens 919/olllaststunden als gut geeignet ausgewiesen. Zu-
dem sind Flachenkonflikte, beispielsweise mit landwirtschaftlichen Nutzflachen sowie die Netz-
anschlussmdglichkeiten abzuwéagen. Ein groRer Vorteil von PRteiflachen in Kombination mit
groBen Warmepumpen ist,dass sich die Stromerzeugungsflachen nicht in unmittelbarer Nahe
zur Warmenachfrage befinden mussen und so eine gewisse Flexibilitat in der Flachenauswahl
moglich ist.

Abbildung 21 zeigt potenzielle Freiflachen nach Nennleistung. Weiterhin dargestellt sind die Kon-
versionsflachen aus dem Flachennutzungsplan. Hierbei handelt es sich um Deponien, Halden
oder Aufschittungen. Aufgrund der Verflgbarkeitder in der Regelgenehmigungsrechtlich
schnellen ErschlieBbarkeit sowie der geringen Nutzungskonkurrenz werden diese Flachen fir
eine Nutzung von FreiflacherPV tiefergehend ausgewertet: Die mégliche Stromerzeugurauf
Konversionserzeugung ergibt sich aus dem Potenzial der Schnittflachen. So befinden sich insge-
samt 20,2 ha der potenziellen PVFreiflichen auf Konversionsflichen, was einer mdglichen
Stromerzeugung von 14,9 GWh entspricht. Dabéllen etwa 94 % der Flachenanteilén die Kate-
gorie gut geeiget; weitere Flachen entsprechender Kategorie geeignet.

Das Potenzial fiir Photovoltaikanlagen auf Dachflachen féallt mit 151 GWh/a geringer aus als in der
Freiflache, bietet jedoch den Vorteil, dass es ohne zusétzlichen Flachenbedarf oder Flachenkon-
flikte ausgeschopft werden kann. In der aktuellen Analyse wirdavon ausgegangen (siehe KEA,
2020), dass das Stromerzeugungspotenzial von Photovoltaik auf 50 % der Dachflachen von Ge-
bauden dber 50 m2 mdglich ist. Die jahrliche Stromproduktion wird durch flachenspezifische
Leistung (220 kwWh/m?2a) berechnet. Im Vergleichu Freiflachenanlagen ist allerdings mit héheren
spezifischen Kosten zu kalkulieren. In Kombination mit Warmepumpen ist das Potenzial von PV
auf Dachflachen gerade fur die Warmwasserbereitstellung im Sommer sowie die Geb&udehei-
zung in den Ubergangszeitemieressant.

Zusammenfassend bieten sich vielfaltige Moglichkeiten zur erneuerbaren Stromerzeugung im
Projektgebiet wobei jede Technologie ihre eigenen Herausforderungen und Kostenstrukturen mit
sich bringt. Bei der Umsetzung von Projekten sollten daher sowohl die tegtschen als auch die
sozialen und wirtschaftlichen Aspekte sorgfaltig abgewogen werden. Es ist jedoch hervorzuhe-
ben, dass die Nutzung der Dachflachen der Erschliel3ung von Freiflachen vorzuziehen ist.
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Eignungsflachen

m  Konversionsflachen

Freiflachen PV - Nennleistung

0-0.01MWp
0.01-0.25 MWp
0.25-0.5MWp
0.5-1MWp
1-2MWp
2-4MWp
4-8MWp
8-16 MWp

16 - 32 MWp
32-64 MWp

Breite Heide

Viehleite

Abbildung 21: P\-Potenzial auf Freiflachen undDarstellung derKonversionsflachen
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PV-Potenzial (Dach, Gebaudeblock
aggregiert)

0 - 0.01MWh/Jahr
0.01-5 MWh/Jahr
5-10 MWh/Jahr

10 - 20 MWh/Jahr

20 - 40 MWh/Jahr

40 - 80 MWh/Jahr

80 -160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
320 - 640 MWh/Jahr
640 - 6000 MWh/Jahr
Mehr als 6000 MWh/Jahr

Abbildung 22: P\-Potenzial auf Dachflachen je Baublock
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4.4  Potenziale fur eine lokale Wasserstofferzeugung

Die lokale Erzeugung von Wasserstoff zur Verwendung als Energietrager fur Warme wird aufgrund
der zum heutigen Tag geringen lokalen Verfiigbarkeit von Uberschussstrom sowie einer Wasser-
stoffproduktion in der vorliegenden Planung nicht weiter betrachtet. Eim mogliche zukiinftige
Nutzung kann und sollte jedoch bei sich d&ndernden Rahmenbedingungen in die Planungen auf-
genommen werden. Dies kann im Rahmen der Fortschreibung des kommunalen Warmeplans er-
folgen.

4.5  Sanierungspoten ziale

Die energetische Sanierung des Geb&udebestands stellt ein zentrales Element zur Erreichung der
kommunalen Klimaziele dar. Die Untersuchung zeigt, dass durch umfassende Sanierungsmal3-
nahmen eine Gesamtreduktion um bis zu 145,5 GWh bzw. 46,7 % des Gesamtwéanaedrauchs

im Projektgebiet realisiert werden konnte, sofern alle Geb&ude saniert werden. Der Einfluss der
Sanierungsrate wird in den Szenarien behandelt. Die Geb&ude, die bis 1978 erbaut wurden, sind
sowohl in der Anzahl als auch in ihrem energetischen Atand besonders relevant. Sie wurden
vor den einschlagigen Warmeschutzverordnungen erbaut und haben daher einen erhfhten Sa-
nierungsbedarf. Besonders im Wohnbereich zeigt sich ein hohes Sanierungspotenzial. Hier kdn-
nen durch energetische Verbesserung der Geudehlille signifikante Energieeinsparungen erzielt
werden. In Kombination mit einem Austausch der Heiztechnik bietet dies insbesondere fur Ge-
baude mit Einzelversorgung einen groRen Hebel. Typische energetische SanierungsmalRnahmen
fur die Gebaudehlle kénren von der Dammung der AufRenwande bis hin zur Erneuerung der
Fenster reichen und sollten im Kontext des Gesamtpotenzials der energetischen Sanierung be-
trachtet werden.

Das Sanierungspotenzial bietet nicht nur eine betrachtliche Moglichkeit zur Reduzierung des
Energiebedarfs, sondern auch zur Steigerung des Wohnkomforts und zur Wertsteigerung der Im-
mobilien. Daher sollten entsprechende Sanierungsprojekte integraler Bestaiteil der kommuna-
len Warmeplanung sein.
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Warmebedarfsreduzierung-
potenzial (insgesamt im
Gebdaudeblock)

0 - 0.01MWh/Jahr
0.01- 20 MWh/Jahr

B 20 -40 MWh/Jahr

= 40-80MWh/Jahr
80 -160 MWh/Jahr
160 - 320 MWh/Jahr
320 - 640 MWh/Jahr
640 - 1280 MWh/Jahr
1280 - 2560 MWh/Jahr
2560 - 100000 MWh/Jahr
Mehr als 100000 MWh/Jahr

Graupaer Tannicht

+

Abbildung 23: Sanierungspotenzial je Baublock
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4.6  Zusammenfassung der Potenziale

Die Potenzialanalyse fur erneuerbare Energien in der Warmeerzeugung im Projektgebiet offenbart
signifikante Chancen fir eine nachhaltige Wéarmeversorgung.

Die Potenziale sind raumlich heterogen verteilt: Im Projektgebiet dominieren die Potenziale der
Solarthermie auf Dachflachen und in lockerer bebauten Quartieren der Erdwarmekollektoren,
wahrend an den Stadtrandern SolaKollektorfelder und groRe ErdwarmeKollektorfelder vieler-
orts potenziell moglich sind. Die Solarthermie auf Freiflachen erfordert trotz hohem Potenzial
eine sorgfaltige Planung hinsichtlich der Flachenverfigbarkeit und Moglichkeiten der Integration
in bestehende und neue Warmenetze, Flachemur Warmespeicherung sowie der Flachenkonkur-
renz mit Agrarwirtschaft und Photovoltaik. Die Erschlie3ung dieser Potenziale wird bei der detail-
lierten Prifung der Warmenetzeignungsgebiete im Anschluss an die Warmeplanung mit unter-
sucht.

In den Stadtkernen liegt das grof3te Potenzial in der Geb&udesanierung mit einem Schwerpunkt
auf kommunalen Liegenschaften und Wohngeb&uden. Besonders Gebaude, die bis 1978 erbaut
wurden, bieten ein hohes Einsparpotenzial durch Sanierung. Wichtige Warmequeh ergeben
sich durch die Nutzung von AufdackPV in Kombination mit Warmepumpen, Solarthermie, Bio-
masse und der Moglichkeit eines teilweisen Anschlusses an das Wéarmenetz.

Fur die zukinftigen Fernwarmeerzeugung in Pirna weist insbesondere die Option Flusswasser
vielversprechende Poterziale auf. Die Elbe bietet mit ihrer GroRe und hohen Durchflussmenge
eine stabile Warmequelle fir den Betrieb einer Warmepumpe, selbst bei jahreszeitlichen
Schwankungen.Ein weitererVorteil besteht hinsichtlich der Lage des Flusses und somit mogli-
cher Leitungswegeund infrastrukturelle n Kosten. So istin Pirna eineraumliche Nahedes Flusses
zubereits durch Fernwarmenetze erschlossen Bereichen odererdichteten Stadtbereichen,wel-
che fir Fernwarmepotenziell geeignet waren, gegeben.

Die umfassende Analyse legt nahe, dass es zwar technisch maéglich ist, den gesamten Warmebe-
darf durch erneuerbare Energien auf der Basis lokaler Ressourcen zu decken. Dieses ambitio-
nierte Ziel erfordert allerdings eine differenzierte Betrachtungsweise, daiel Potenziale raumlich
stark variieren und nicht Gberall gleichermalien verfigbar sind und Flachenverwendung ein
Thema ist, das nicht nur aus energetischer Perspektive zu betrachten ist. Zudem ist die Saisona-
litat der erneuerbaren Energiequellen zu beriickshtigen und in der Planung mittels Speicher-
technologien und intelligenter Betriebsfihrung zu adressieren.

Im Hinblick auf die dezentrale Erzeugung und Nutzung erneuerbarer Energien spielt die Flachen-
verflugbarkeit eine entscheidende Rolle. Individuelle, rAumlich angepasste Lésungen sind daher
unerlasslich fir eine effektive Warmeversorgung. Dabei sind Dachflagmpotenziale und weitere
Potenziale in bereits bebauten, versiegelten Gebieten den Freiflachenpotenzialen gegenuber pri-
oritar zu betrachten.
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5 Kommunikation & Beteiligung

Eine zielgruppenspezifische Beteiligung aller relevanten Akteure ist ein entscheidender Faktor fur
die erfolgreiche Umsetzung der kommunalen Warmeplanung. Durch adaquate Kommunikation
und Beteiligung werden sowohl die Akzeptanz erhoht als auch fachliche Pgpektiven in den Pro-
zess integriert.

& E =
L\ = an

Entscheidung

Biirger Wohnungswirtschaft Lenkungskreis

Industriebetriebe Stadtwerke — Stadt

; L — Stadtwerke
Handwerk Gewerbe, Handel Stadt. Verwaltungseinheiten

Vereine, Verbande, Interessensvertretungen

Gremien Gremien

Abbildung 24: Ebenen der Akteurseinbindung

Abbildung 24 illustriert die zielgruppenspezifische Einbindung und die verschiedenen Ebenen der
Beteiligung im Rahmen der kommunalen Warmeplanun@irna. Es werden vier zentrale Beteili-
gungsebenen dargestellt. Jede Ebene richtet sich an spezifische Zielgruppen und betont deren
Rolle innerhalb des Prozesses.

1. Information

{1 Zielgruppen: Burgerinnen und Buirger, Handwerksbetriebe, Gewerbe, Handel sowie Ver-
eine, Verbénde und Interessenvertretungen.

1 Ziel: Diese Ebene fokussiert auf die transparente Bereitstellung von Informationen, um
die Akteure Uber den Planungsprozess, Zielsetzungen und Fortschritte zu informieren. Es
handelt sich um eine eher passive Einbindung, bei der die Zielgruppen als Empfé&ngon
Informationen agieren.

 Umsetzung in Pirna:

o Online-Information zum Stand der Warmeplanunghttps://www.pirna.de/leben -
in-pirna/energie-umwelt/kommunale -waermeplanung/

o Bereitstellung von FAQs zum Prozess der Warmeplanung

o Préasentation zur Warmeplanung auf einer Informationsveranstaltung fur Mitarbei-
tende der Stadtwerke

o Information der politischen Gremien (Stadtentwicklungsausschuss)

2. Befragung

1 Zielgruppen: Industrie-, Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungsunternehmen, Woh-
nungswirtschaft

1 Ziel: Die Befragung zielzum einem auf eine Datenerhebung fiur die Bestandsanalyse ab.
Zum anderen kann das Feedback vobedeutenden lokalen Wéarmeverbrauchemn oder


https://www.pirna.de/leben-in-pirna/energie-umwelt/kommunale-waermeplanung/
https://www.pirna.de/leben-in-pirna/energie-umwelt/kommunale-waermeplanung/
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Produzenten wichtiges Feedback zu Bedarfen unzukiinftigen Herausforderungenliefern
und somit bei der Erstellung des Zielszenarios beriicksichtigt werden.

1 Umsetzung in Pirna:

o Befragung der 12 gréf3ten Unternehmen zu Warmebedarfen, Kéltebedarfen, Was-
serstoffbedarfen, Abwarmepotenzialen und geplante Sanierungsmalnahmen

o Befragung aller ansassigen Wohnungsbauunternehmen uneverwaltungen zu

Wohnungsbestand, energetischen Standards, Heizungssystemen, geplanten Sa-
nierungsmafnahmen

3. Konsultation

{1 Zielgruppen: Stadtwerke, Wohnungswirtschaft sowie stadtische Verwaltungseinheiten

1 Ziel: Diese Ebene umfasst eine intensivere Beteiligung, bei der Akteure wie die Wohnungs-
wirtschaft und 6ffentliche Verwaltungseinheiten spezifisch konsultiert werden, um deren
Expertise und Perspektiven direkt in die Planungsentscheidungen einflieRen zis&en.

f Umsetzung in Pirna:

o Workshop mit der Wohnungswirtschaft (Wohnungsunternehmen und Interessen-
vertretung) zu im Zielszenari@anzunehmenden Sanierungsraten

o Workshop mit den Stadtwerken zur Auswahl voRokusquartieren

o Konsultation der Stadtwerke zu lokalen Freiflachenpotenzialen, geplanten Vorha-
ben sowie zur Diskussion der PA\Potenzialanalyse-Methodik

o Konsultation der Stadtwerke zum Mehrwert der Warmeplanung fur die Stromnetz-
analyse sowie Diskussion von DaterAggregationsebenen

o Konsultation der Stadtwerke zu Kostenannahmen
4. Entscheidung
1 Zielgruppen:Stadt, Stadtwerkesowie Gremien.

1 Ziel: Auf der héchsten Ebene der Beteiligung werden strategische Entscheidungen getrof-
fen. Akteure wie die Stadtverwaltunauind die Stadtwerkesind entscheidend, um die Pla-
nung zu finalisieren und die Umsetzung sicherzustellen.

1 Umsetzung in Pirna:
o Kontinuierliche Festlegungen von Projektentscheidungen im Kernteam
o Gemeinsame Entwicklung des Zielszenarios mit Stadt un8tadtwerken

o Gremien werden inAbhangigkeit der Landesgesetzgebung zum Wéarmeplanungs-
gesetz eingebunde
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§) Zielszenario

6.1 Methodik

Das Zielszenario ist das Bindeglied zwischen der Potenzialanalyse und den abgeleiteten MalRnah-
men. Gesetzlich verankertes Ziel der kommunalen Warmeplanung ist dabei die Klimaneutralitat
bis 2045. Neben dem im WPG definierten Zieljahr entsprechenden Vorgabenaus WPG und
KWRLeitfaden [1] sollen auch die Stitzjahre 20302035 und 2040 und somit auch der Pfad zur
Treibhausgasneutralitat dargestellt werden.

Das Zielszenario schlie3t sowohl bedarfsseitige Entwicklungen als auch Versorgungsszenarien
mit Anderungen der Beheizungsstruktur ein.

Fur die Interpretation der Ergebnisse ist es wichtig, dass ein Szenario immer im Kontext der Pra-
missen zu verstehen ist und mdgliche Entwicklungen der Zukunft in sich schliissig und konsistent
beschreibt. Szenarien stellen also hypothetische Folgen von Egiissen und Randbedingungen
auf, die sich im Zeitverlauf aber auch andern kénnen.

Das hier gezeigte Zielszenario baut auf den heut&tand November2024) absehbaren Randbe-
dingungen hinsichtlich der beschriebenen technischen Potenziale ifPirna, der Energiemarkte
und der regulatorischen wie ordnungsrechtlichen Randbedingungen auf, es ist also kein Extrem-
szenario im Sinne eines Best Case / Worst Case Szenarios, sondern ein Trendszenario, das aber
klar auf das vorgegebene Ziel einer Treibhausneatitat fokussiert ist.

Methodisch beruht die Entwicklung der Szenarien auf der im Leitfaddt] vorgegebenen Arbeits-
weise:

1 Festlegung der furRPirnarelevanten Randbedingungen unter Einbeziehung der Pramissen
aus der Akteursbeteiligung (u.a. bestehende Fernwarnstrategie, BEW-Transformations-
planung).

9 Ableitung des zukinftigen Warmebedarfes durch detaillierte gebaudescharfe Simulation,
die aus dem Warmeprognosemodell abgeleitet wurde.

1 Strukturierung des Versorgungsgebieteanhand von Eignungsund Versorgungsgebieten
fur die verschiedenen in Betracht kommenden Technologien und Festlegung von lokalen
Ausschlusskriterien bestimmter Optionen

9 Ableitung und Simulation von Anschlussgraden und Umstellungen auf klimafreundliche
Heizungsoptionen

9 Erstellung der Endenergiebilanz fur die Zieljahre 2030, 2035, 2040 und 2045 sowie karto-
grafische Darstellung

1 Ableitung der CQ-Bilanz anhand der vorgegebenen Cg&Faktoren fur verschiedenen
Energietrager

Im Ergebnis stellt das Szenario eine bis auf Adressebene spezifizierte Zielplanung dar, in der bis
2045 jeder Warmeverbraucher klimaneutral versorgt wird. Dies kann durch Anschluss an ein
Fernwarmenetz, Nahwéarmeversorgung in Fokusgebieten, dezentrale Vergmng mit Warme-
pumpen und Umweltenergie oder in Einzelfallen auch mit Feuerungsanlagen mit synthetischen
oder biogenen Brennstoffen erfolgen.

Eine flachige Versorgung mit Wasserstoff bzw. eine damit einhergehende Definition von Wasser-
stoffausbaugebieten wird unter Beriicksichtigung des aktuellen Informationsstandes zur Aus-
bauplanung von Wasserstoffkernnetzes in Deutschlanahicht vorgeschlagen
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Ableitung von Fernwarmeausbaugebieten

Warmenetze stellen einen wichtigen Baustein auf dem Weg zu einer treibhausgasneutralen War-
meversorgungdar. Insofern sind Analysen tber die Mdglichkeiten zur Steigerung des Anteils der
netzgebundenen Warmeversorgung Bestandteil einer jeden kommunalen Warmeplanung.

Fir den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes ist neben einer entsprechend kostenguinsti-
gen Warmeerzeugung auch ein moéglichst kosteneffizienter Netzbetrieb erforderlich. Eine hohe
Absatzliniendichte, also Warmeabsatz je Netzlange, fuhrt zu niedrigen Neverlusten und zu
gunstigeren Netzkosten bezogen auf die Warmemenge. Dabei umfassen die Netzkosten sowohl
die Investitionskosten zur Errichtung des Warmenetzes als auch die laufenden Kosten fiir dessen
Betrieb. Somit sollten Warmenetze vorwiegend in Gebieh mit hohen Warmeliniendichten be-
trieben werden und es sollte ein moglichst grof3er Anteil der Gebaude im Warmenetzgebiet ange-
schlossen werden, also eine hohe Anschlussquote erreicht werden. Neben den Kosten fir die
Verteilleitungen sind auch die Anschlus&osten flr die Gebaude relevant. Aufgrund hoher Fixkos-
ten fur die Verlegung der Hausanschlussleitung sind grof3e Warmeverbraucher spezifisch (bezo-
gen auf den Warmeabsatz) glnstiger an ein Warmenetz anzuschlieRen als kleine. Somit ergeben
sich folgende Kritaien, die fur die Analysen zur Ermittlung der Méglichkeiten zum Ausbau der
Warmenetze herangezogen werden kénnen:

1 Hohe Warmeliniendichte,
91 GroRe Verbraucher,
1 Hohe erwartbare Anschlussquote.

In Folgenden fokussiert die Beschreibung auf die Methodik zum Ausbau des Fernwarmenetzes.
Dabei wird grundsatzlich zwischenMalRnahmen zur Verdichtung einerseits und der Erweiterung
des Fernwarmenetzes andererseits unterschieden. Unter Verdichtung wird der Anschluss zusatz-
licher Kunden an bereits bestehende Verteilleitungen des Fernwarmenetzes verstanden. Dies er-
hoht die Anschlussquote und damit die Absatzdichte, d. h. der Absatz kann ohne zuséatzlichen
Verteilleitungsbau gesteigert werden. Unter Netzerweiterung wird die ErschlieBung von StralRen
bzw. Stralenzigen mit neuen Fernwarmeverteilleitungen verstanden. Damit wird das Gebhia
dem Fernwarmeversorgung stattfinden kann vergroRert (Netzausbaugebiet).

Bezuglich des Kriteriums Warmeliniendichte gibt der Leitfaden des BMWK und BMWRBIn Be-
stands-Quartieren einen Mindestwert von 1.702.000 kWh/m an. Aus der Praxiserfahrung der
Gutachter wie auch der beteiligten Energieversorger, v.a. hinsichtlich der Umsetzbarkeit mit be-
grenzten Baukapazitaten und Fachkraften, ist dies insbesonderefiir eine Anwendung in grof3en
Stadten - jedoch ein sehr niedriger Wert. ImFolgenden wird deshalb als Mindestwert von
3.000kWh/m bezogen auf das Jah?045 (Zieljahr der Warmeplanung gewabhilt.

Bzgl. der Verbrauchergrol3e wird kein Mindestwert gewahkr eine tiefergehende Untersuchung
(z.B. im Rahmen von Fokusquartierbetrachtungen) werden jedoch spezifische ErschlieBungskos-
ten als Kriterium herangezogenDiese ergeben sich aus der Summe der Kosten fir die Verteillei-
tung zuzuglich der Kosten fuden Anschluss der Geb&udeDiese Kosten abzgl. der mdglichen
Forderung fur Warmenetze (406 nach der Bundesforderung effiziente Warmenetze, BEW) wer-
den in jahrliche Kapitalkosten (Annuitdten) umgerechnetind auf die erschlieBbare Warmemenge
bezogen. Dieg Methodikhat den Vorzug, dass die Kriterien Warmeliniendichte und Verbraucher-
groéRe in einen Kennwert kombiniert werden, der die Perspektive des Warmenetzbetreibers reflek-
tiert: Je niedriger die spezifischen Erschlieungskosten, desto geringer sind die Kosten fignd
Netzbetreiber und somit schlussendlich auch fur alle Endkunden im Wéarmenetz.

Das dritte oben genannte Kriterium ist eine hohe Anschlussquote. Diese ist v.a. dort zu erwarten,
wo Alternativen fir die Endkunden schwierig oder nur sehr aufwendig umsetzbar sind. Dies gilt
insbesondere nach dem Inkrafttreten des novellierten Gebaudeengiegesetzes (GEG) mit sei-
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nen Anforderungen an Gebaudeheizungen (01.01.2024). GE@nforme Alternativen zur Fern-
warme waren z.B. Warmepumpen mit der Nutzung von Lufoder Erdwéarmesonden als Warme-
guellen. Diese sind aufgrund von Platzbeschrankungen und Gerausdbmissionsgrenzwerten im
eng bebauten Raum oft schwierig oder gar nicht umsetzbar. Aul3erdem ist v.a. bei Gebauden mit
einem hohen Baualter und eher niedrigem Sanierungsstand aufgrund der damit einhergehenden
hohen Vorlauftemperatur ein Betrieb einer Warmepumpe i.d.R. ineffiziger und somit wirtschaft-
lich weniger attraktiv als es ein Warmenetz sein kann (je nach Warmepreis). Somit lasst sich zu-
sammenfassend und vereinfachend sagen, dass Warmenetze in eng bebauten Gebieten mit &l-
terem, wenig sanierten Geb&udebestand in der Zukdhmeist mit einer hohen Anschlussquote
rechnen konnen, wobei Gebiete mit hohem Anteil an dezentralen Heizungen (Gasetagenheizun-
gen) besonders herausfordernd sind.

AbschlieRend sei als zuséatzliches Kriterium im Fall der Erweiterung eines bestehenden Warme-
netzes (im Gegensatz zu einem Warmenetzneubau) die Distanz zum bestehenden Netz genannt:
Je naher das jeweilige Gebiet am Bestandsnetz liegt, desto attraktiver i &ir eine Netzerweite-
rung, da lange Verbindungsleitungen ohne entsprechenden Absatz mierhaltnismafiig hohen
Kosten verbunden sind. Lediglich im Fall von sehr grof3en Absatzgewinnen sind langere Leitungen
zur Anbindung sinnvoll.

In Bezug auf den Fernwarm&\usbau sieht das Warmeplanungsgesetz in § 18 Abs. 4 vor, dass ein
Betreiber eines bestehenden Warmenetzes hierzu einen Vorschlag unterbreiten kanbie Ar-
beitsstdnde der Warmeplanung wurden mit den Stadtwerken Pirna iteriert undie finale Eintei-
lung voraussichtlicher Warmeversorgungsgebiete abgestimmt.

Neben der Ausbauplanung wurde auch eine Nachverdichtung im Bestandsnetz bertcksichtigt,
d.h. der Anschluss von bisher nicht Fernwarmesersorgten Gebéuden entlang des Bestandsnet-
zes.

6.2 Warmeversorgungsgebiete

Auf Grundlage des Warmeplanungsgesetzes wurde das Stadtgebiet in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete eingeteilt:

1 DasWarmenetzgebiet umfasst die Gebiete mit wahrscheinlicher Erschliel3ung durch Fern-
warme oder bereits vorhandenen Warmenetzen.

1 Prifgebiete : EinigeGebiete werden als Prifgebiete fir Warmenetze ausgewieselvahrend
im Prifgebiet Graupa eine€Quartiersldsung (Nahwarme)zum Einsatz kommerkodnnte, sind
die anderen Gebiete als FernwarmePriifgebiete zu verstehenDa die Eignung noch nicht ab-
schlieRend bewertet werden kann, werden diese Gebiete zur ndheren Prifudgr Fernwér-
meausbaumaoglichkeiten und Ausarbeitung empfohlen.

1 Dezentrale Versorgungsgebiete sind alle iibrigen Stadtteile und Quartiere. In diesen Ge-
bieten kommen Uberwiegend dezentrale Losungen zum Einsatz.

1 Wasserstoffnetzgebiete werden nicht ausgewiesen

6.2.1 Wdarmenetzgebiete

Gemal oben beschriebener Methodik ergeben sich fur Pirna die Abbildung 25 dargestellten
Warmenetzgebiete. Teile, in denen bereits ein Fernwarmenetz vorhanden ist, werden als Fern-
warme-Verdichtungsgebiete bezeichnet. Bereiche, die aufgrund hoher Wéarmeliniendichten fur
einen Netzausbau geeignet und in denen dieser sehr wahrscheich ist, werden als Fernwarme
Ausbaugebiete bezeichnet. Gebiete, die aufgrund hoher Warmeliniendichten fir Warmenédie
sungen wahrscheinlich geeignet sind,die jedoch noch der Prifung weiterer technischen und
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nicht-technischen Randbedingungen bedurfen, werden als Prifgebiete fir den Fernwarmeaus-
bau deklariert. Alle GbrigenGebiete eignen sich flr eine dezentralé/ersorgung.

Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete
[ Warmenetze: Verdichtung

| Waérmenetze: Ausbau

. Warmenetze: Priifung

| dezentrale Versorgung

Abbildung 25: Warmenetzgebiete Darstellung auf Baublockebene
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R

| Warmenetze: Ausbau
|| Wé&rmenetze: Priifung

| dezentrale Versorgung

——

Basiskarte: © OpenStreetMap

Abbildung 26: WarmenetzgebieteSonnenstein und Copitz Darstellung auf Baublockebene
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6.2.2 Tellgebiete und Quartiersiosungen

Im Rahmen der Potenzialanalyse und nach Abstimmung mit d&tadt Pirna und dem Energiever-
sorgerwurden fur drei Fokusguartiere Wamrmenetzlosungen detaillierter analysiert. Kriterien bei
der Auswahl der Quartiere waren

1 Gebiete mit hoher Warmeliniendichte, die aber auf3erhallaktueller Fernwarmeversorgungs-
gebiete liegen,

1 Gebiete, die auf andere adaptierbar sind und daher Pilotcharakter haben kénnen,

Gebiete mit kommunalem Geb&udebestand,

1 Gebiete mit besonderen Akteursstrukturen, z.B. mit Gebaudebestand von Wohnbaugesell-
schaften oder speziellen Gewerbestrukturen sowie

1 Gebiete, die aufgrund lokaler Gegebenheiten vor besonderen Herausforderungen bei der
Transformation stehen.

=

Identifiziert wurden folgende Fokusjuartiere:
Fokusquartier Altstadt :

1 Denkmalgeschitzte Altstadt, die eine Vielzahl von Baustilen, vorwiegend Renaissantil,
vereint. Die Bebauung entspricht einer Blockrandbebauung, welche sich in Pirna durch enge
Innenhoéfe auszeichnet.Teilweisepragenenge Gassen das Bild der Altstadt

1 Untersuchungsschwerpunkt: Wirtschaftlicher Vergleich mdoglicher zukinftiger wéarme,
strom- und gasbasierter Versorgungslésungen.

Fokusquartier Kohlberg :

1 Mischquartier mit vorwiegender WohnbebauungDer Uberwiegende Wohngebaudetyp ent-
spricht mittelgrof3en und grof3en Mehrfamilienhéusern in Reihenhauoder Zeilenbebauung.
Etwa 20 % der Flachen stehen unter DenkmalschutDas Fokusquartier umfasst neben den
Bestandsgebauden ein mdgliches NeubavWohngebiet.

1 Untersuchungsschwerpunkt: Wirtschaftlichkeit eines Anschlusses an das Fernwarmenetz
und mdogliche Auswirkungen des Neubauquatrtiers.

Fokusquartier Graupa :

1 Wohnquartier mit grof3en Mehrfamilienh&usern in Zeilenbebauung. Ein Grofiteil der unter-
suchten Geb&ude befindet sichim Eigentumeiner stadtischen Wohnbaugesellschatft.

1 Untersuchungsschwerpunkt: Wirtschaftlichkeit von Nahwarmeldsungen und Vergleich ver-
schiedener Warmequellen.

Fur die Fokusquartiere wurden folgende lbergeordnete Kennzahlen ermittelt (sieAabelle 3).

Tabelle3: Kennzahlen der Fokusquartiere

Kennzahl FQAltstadt FQKohlberg FQ Graupa
AnzahlAdressen 395 159 32
Energiebezugsflache 184.422 m? 101.225 m? 20.379 m2
Warmebedarf 17.613 MWh/a 8.537 MWh/a 1.448 MWh/a
aktuell (inkl. Neubau)

Prognostizierter 10.508 MWh/a 7.077 MWh/a 1.417 MWh/a
Warmebedarf 2045 (inkl. Neubau)

Speifischer 96 kWh/m2 Bestand: 96 kWh/m2 73 kWh/a
Warmebedarf Neubau: 50/70 kWh/m?
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Kumulierte Lange 4854 m 3.105m 430 m
der StralRenabschnitte
Mittlere 3628 kWh/(m*a) 2750 kWh/(m*a) 3452
Warmeliniendichte kwWh/(m*a)
Energietrager der > 90 % Erdgas Bestand: 99 %Erdgas 100 % Erdgas
aktuellen 6 % Heizol Neubau: unbekannt
Warmeversorgung 3 % Gebaudewarme

tber WP, BHKW

6.2.2.1 Fokusquartier Altstadt

Fur das Fokusquartier Altstadt wurden verschiedene zukinftige Versorgungsoptionenm Ver-
gleich analysiert und diskutiert: Eine Fernwarmevariante, eine auf Luftwarmepumpen basie-
rende StromVariante, eine auf Direktheizungen basierende Stroavariante und eine Wasser-
stoff-Variante.

powered by greenventory

© mapbox © Mapbox ® OpenStreetMap

Abbildung 27: Lage des Fokusquartiers Altstadt

Fur alleuntersuchten Varianten wurde vereinfacht angenommen, dass alle Gebaude im Quatrtier
vom jeweiligen Energietrager versorgt werden und die Anlagen gebdudeweise installiert werden,
sprich jedes Geb&ude Uber eine Hausanschlussstation fur Fernwarme, eine Luftwarmepumpe
oder einen Wasserstoffkessel verfligt. Stromdirektheizungen werden raumweisastalliert.

Zur Untersuchung und zum Vergleich der Versorgungsvarianten aus Endkundensicht wurde eine
statisch-annuitatische Kostenrechnung mit einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren durchge-
fuhrt, welche die wesentlichen Bestandteile der Investitions und Betriebskosten abbildet und in
einem spezifischen Wéarmepreis zusammenfasst. Die Investitionskosten wurden dabei in Anleh-
nung an die Kostenansétze aus dem Technikkatald@] berechnet. Fir alle Variantenwurde an-
genommen, dass der Endkunde den Invest iKessel, Warmepumpe oder Hausanschlussstation
und Hausanschlussleitung selbst tatigt. Eine Investitionskostenférderung nach Bundesforderung
fur effiziente Geb&aude (BEGh H6he von30 % wurde bericksichtigt.

Um mogliche aukiinftige Energiepreise abzubilden, wurden drei Preispfaamodelliert. Zur Mo-

dellierung der Erdgas, Strom- und Fernwéarmepreise wurden Information zu den aktuellen Preis-
strukturen der Stadtwerke Pirna verarbeitetZur Modellierung der Wasserstoffpreise wurden auf
externen Prognosen z.B.[3], basierende Annahmen getroffen. Fur den wirtschaftlichen Vergleich
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der Versorgungslésungen, wird angenommen, dass Wasserstoff verflgbar wére. Dies ist ein the-
oretisch-methodisches Konstrukt; von einer Wasserstoffverfiigbarkeiin Pirna kann allerfriihes-
tens ab Anfang der 2040er Jahr@usgegangen werden.

= zum Vergleich: Erdgas M Fernwarme Warmepumpenstrom B Wasserstoff
3 3
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Abbildung 28: Angenommene Endkundenpreise (Basisjatz028) in drei Preispfaden

Abbildung 28 zeigt die drei Pfade fir das Basisjahr der wirtschaftlichen Betrachtung, hier 2028.
Die Preissteigerungsraten der Energiepreiseliber die Folgejahre der Betrachtungvurden fiir den
Niedrig- und Mittelpreispfad moderat, fir den Hochpreispfad hoch angesetzt Eine ausfuhrliche
Beschreibung der Preispfadmodellierung findet sichm Abschnitt B.1 des Anhangs.
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Abbildung 29: Warmepreise im Fokusquartier Altstadt fir verschiedene Versorgungsszenarien
und Preispfade
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Fur alle vier Versorgungsvarianten werden die Warmepreise je Preispfad bestimmt. Die Warme-
preise setzen sich aus dem kapitalgebundenen Kosten (CAPEX) fur den Invest in die Anlagentech-
nik und den betriebsgebundenen Kosten (OPEX) fir die Instandhaltung deml@gen sowie den
Kauf von Fernwarme, Strom oder Wasserstoff zusammerbbildung 29 stellt die Ergebnisse ge-
genuber.Die Versorgungsvariante UbeWarmepumpen stellt fur alle drei Preisszenarien die dko-
nomisch vorteilhafteste Losung dar obwohl der CAPEX hier einen signifikant héheren Einfluss als
bei den anderen Varianten ausmacht. Die relativ gesehen niedrigen Energiekosten sind auf die
gute Effizienz von Warmepumpen (hierdahresarbeitszahl = 2,4) zuriickzufiihrenDie Wasser-
stoff-Variante zeigt sich im niedrigen und mittleren Preisszenario konkurrenzfahig. Die Fernwar-
meversorgung sowie die Versorgung uber Direktstromheizungen stellen aufgrund hotigetriebs-
kosten die teuerste Option aus Endkundensicht dar.

Alle Versorgungsvarianten bergen weitere technische Herausforderungen, welche im Folgenden
stichpunktartig diskutiert werden. Weiterhin werden Limitationen des erfolgten wirtschaftlichen
Vergleichs aufgefihrt.

Fernwarme -Variante:

T Mittlere Warmeliniendichte vonOZ Z Y WUt 1 6 o G WHA S FOWNNZI MWt i 6od WY 6 UIJLW
des untersuchten Fokusqiartiers Altstadt entsprechen Werten die aus Gutachtersichtgene-
rell in die Kategorie geeignet fur eine zentrale Warmenetzlésung fallen.

1 Dem gegenuber stehen die dumlichen Gegebenheiten Enge Gassen und in hohem Malflie
ausgenutzte StraRenquerschnitte erschweren den Fernwdrmeausbau im Fokusgebiet aus
technischer Sicht.

1 Zu prifendeAlternative: Kellerverlegung

o In der Altstadtsind teilweise mehrgeschossige Keller, teilweise nur Kriechkeller vor-
handen.

0 Kostenvorteile (Schatzung: bis zu 30 %) aufgrund geringerer Baumafnahmen, Tief-
bau, z.B. nicht erforderliche Wiederherstellung des Stral3enbelags/Pflasters.

o Dem gegenlber steht ein erhdhter Aufwand fur Abstimmung und Genehmigung auf-
grund durchmischter Eigentimerstrukturen.

0 75 150 m Legende
/\ i
Anschluss-Kategorie
Direktanschluss -

Kellerverlegung o. zweite Reihe [0
Straenquerung o. aulerhalb [:]

Abbildung 30: Exemplarische Skizze der ErschlieBungsalternative "Kellerverlegung"

U Alternative Kellerverlegung ist in Teilen denkbar, bedarf jedoch einer individuellen Prifung
je Baublock
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Strom-Varianten:

1 Luftwarmepumpen-Lésungensind in dicht bebauter Blockbauweise, wie sie in der Altstadt
vorzufindenist, technisch anspruchsvoll umzusetzen:

o0 Platzbedarf: Abstand der AuRReneinheit von mind. 3 Meter zum Nachbargrundstiick
wird empfohlen.

o0 GemalR TA Larm sind Larmschutzgrenzwerte von 385 dB einzuhalten.

0 Madgliche Bildung von Kaltluftseen und ggf. unzureichende LuHirkulation bei Instal-
lation der Au3eneinheit imengeninnenhof

0 In Pirna aul3erdem: Denkmalschutz steht Moglichkeiten zur Installation der Auf3enein-
heit auf Dachern und zur Stral3enseite gegeniber

1 Die Alternative Stromdirektheizung ist gemafd GEG §71d nur moglich, wenn das bestehende
Gebaude die Anforderungen an den baulichen Warmeschutz um 45% unterschreitet (ent-
spricht KfiW-55-Standard). Bei Baudenkmalern kann It. GEG §105 von den Anforderungen ab-
gewichen werden. Somit ist die Alternative Stromdirektheizung individuell zu prufen.

9 Investitionen in ggf. notwendige Ertlichtigungen des Stromnetzesurden im obigen Szenari-
envergleichnicht mitbetrachtet

Wasserstoff -Variante:

1 Es existierenUnsicherheiten zur Verfugbarkeit von Wasserstoff in Pirna

0 Inbetriebnahme der Neubauleitung CoswigDresden @AntragsIDKLNO8G01) fiir 2032
geplant[4]

0 Resultierende Annahme: Wasserstoff flr Pirnawiirde frilhestens ab Anfang der
2040er vorliegen Mengen reichen wahrscheinlich nicht fir eine flichendeckende
Versorgung aus

0 Bei Anlagenlebensdauern der bestehenden Erdgakessel von 20 Jahren miissten bis
dahin bereits ~75% der Gebaude auf GE&onforme Versorgungsldésung umgestellt
haben

1  Weiterflhrende Analyse zur Infrastruktur flir Wasserstofind notwendig

o Identifikation der AnteileNutzung BestandsNetz vs. Neubau

0 Machbarkeit und Zeitschiene zur Abkopplung von Netzteilen R WAt q36 130T 130 W
gas-7 1J q | i& KuHiberprifen

1 Im oben erfolgten Szenarienvergleich wurden di&osten fir Netzumbau und Netzneubau-
malinahmen nicht mitbetrachtet

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse dine mittlere Warmeliniendichten, bedingt durch
dichte Bebauung und Mischnutzunggdie auf eine sehr wahrscheinliche Eignung fir Warmenetze
hindeuten. Verlegetechnische Herausforderungen und fehlendes Platzangebot in den Stral3en-
guerschnitten verringern jedoch die Eignung des Gebiets fur den Fernwarmeausbddie Eignung
einzelner Versorgungsoptionen aus Endkundensicht, wird insbesondere durch die Energiepreise
und die damit verbundenen betriebsgebundenen Kosten beeinflugs Die Strom-Variante Uber
Luftwarmepumpen ist die 6konomisch vorteilhafteste Option, birgt jedoch Herausforderungen
hinsichtlich des im Quatrtier vorherrschenden DenkmalschutzesDie WasserstoffVariante zeigt
sich 6konomisch konkurrenzfahig, birgt jedoch Unsicherheiten hinsichtlich Verfligbarkeit und
Zeitschiene. Aus Endkundensicht stellen Fernwarme und Stromdirektheizungebei den ange-
nommenen Preispfadendie 6konomisch unvorteilhaftesten Versorgungsvarianten dar.

Zur Weiterentwicklung des zukiinftigen Energieversorgungskonzeptes fiir die pirnaiscAdstadt
wird eine Prifung des bautechnischen Platzbedarfs fir eine Kellerverlegung von Fernwaremp-
fohlen. Dazu wéren in einem ersten Sdtitt das reale Platzangebot in den Kellern des Fokusquar-
tiers sowie die Bausubstanz der Wande zwischen den Geb&uden zu bewerten
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6.2.2.2 Fokusquartier Kohlberg

Fur das Gebiet rund um die Kohlbergstralle, Ma&chwarze-StralRe und den Postweg wurdelie
Mdglichkeit eines Anschlusseshinsichtlich der Wirtschaftlichkeit an das bestehende Fernwar-
menetz untersucht. Dabei wurde eine Netzanbindung Uber die Einsteinstra3e und den Wasch-
hausweg in Betracht gezogen.

Neben der Bewertung des Ausbaus an sich, wurde in einer Sensitivitatsanalyse der Einfluss der
maoglichen Errichtung des NeubauWohngebietes MaxSchwarze Stral3e (vgl.Abbildung 32) auf
der nord-Ostlich gelegenen Freiflache des Quartiers analysiert. Anhand des Bebauungsplans
Max-Schwarze StralBewurde der mogliche Warmebedarf abgeschéatzt. Dabeiwurde ein spezifi-
scher Warmebedarf von 50 kWh/m? fudie neu zu errichtenden 230 Wohneinheiterangenom-
men.

Um TeilerschlieBungen des Quartiers zu bewerten, wurde ein stral3enabschnittsweiser Fernwar-
meausbau simuliert. Dazu wurde das Quatrtier in 26 Cluster, welche simulativ nach und nach er-
schlossen werden, unterteilt, sieheAbbildung 33. Als Bewertungsgrof3en fur den Ausbau werden
die Warmeliniendichten im Quartier sowie mittlere absatzspezifische Ausbaukosten herangezo-
gen. Zur Ermittlung der absatzspezifischen Ausbaukosten wurden eine statisegdmnuitatische
Kostenrechnung Uber einen Betachtungszeitraum von 20 Jahren durchgefuhrt. Um den reinen
Infrastrukturausbau T unabhangig von den Kosten der Fernwarmeerzeugungu bewerten, wur-
den ausschlielich Investitionen in und Instandhaltung von Fernwarmetrasse, Hausanschluss-
leitungen und Hausanschlussstationen analysiert. Die Investitionskosten wurden dabei in Anleh-
nung an den Technikkatalod2] berechnet.

mweréé’by greenventory

©® mapbox © Mapbox ® OpenStreetMap

Abbildung 31: Lage des Fokusquartiers Kohlberg
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Abbildung 32: Neubau-Wohngebiet MaxSchwarze-Stral3e It.B-Plan89 (Quelle: Stadt Pirna)

Kumulierter Warmebedarf im Quartier
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Abbildung 33: Simulation des Ausbaus von Fernwarme Uber 26 Gebaudecluster. Cluster (links)
und sich ergebende Warmebedarfe undnittlere Warmeliniendichten (rechts)

Die absatzspezifischen Ausbaukosten ergeben sich als Quotient der Annuitéat und des jahrlichen
Warmeabsatzes im Quartier.Bei Kosten vonbis zu 60 EUR/(MWh*a) fiir den Ausbau und die In-
standhaltung von Infrastruktur kann ein Fernwarmeausbau empfohlen werden. Zwischen 60 und
100 EUR/(MWh*a) wird ein Ausbau mit Investitionskostenférderung (z.B. 40 % nach BEW) emp-
fohlen.

Far angenommene Trassewverlegekosten von 2.000 EUR/m zeigen die Ergebnisse, dass eine Er-
schliefung des Quartiers mit Fernwarme mit Férderung empfohlen werden kann. Es ergeben sich
spez. Ausbaukosten von 88 EUR/(MWh*a). Fir den Fall ohne Neubau und somit weniger Absatz,

jedoch auch wenger bendétigter Leitungslange, steigen diese Kosten marginal auf
89 EUR/(MWh*a).
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Abbildung 34: Ergebnisse fur die absatzspezifischen WarmenetAusbaukosten: Sensitivitatsstu-
die hinsichtlich der Trassenkosten, Analyse der Auswirkungen eines Anschlusses des Neubau
Wohngebiets sowie Uberpriifung der Auswirkungen der langen Anbindungsstrecke auf die Fern-
warme-Eignung

Eine Sensitivitdtsanalyse deffrassenverlegekosterzeigtjedoch, dass der Fernwarmeausbau mit
Forderung nur bis hin zu Trassenkosten von 250 EUR/m empfohlen wird. Ist die Verlegung der
Rohre inklusive Tiefbauarbeiten teurer, wird der obere Grenzwert von 100 EUR/(MWh*a) Uber-
schritten. Soergebensich fir Trassenwerlegekosten von 4.000 EUR/m beispielsweisabsatzspe-
zifische Kosten von 161 EUR/(MWh*a).

Ebenfalls kostentechnisch ins Gewicht fallt die lange Anbindungsstrecke an das bestehende
Fernwarmenetz. Ohne die Anbindungsabschnitte steigt die durchschnittliche Warmeliniendichte
des Quartiers von 2.750 kWh/a auf 3.031 kWh/a. Die Kosten sinken von BIR/(MWh*a) auf
81 EUR/(MWh*a).

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse fir das Fokusquartier Kohlberg, dass ein Fernwarme
Ausbau nur mit Férderung und nur bei Trassenverlegekosten kleiner 2.250 EUR/m empfohlen
werden kann. Wahrend der poterielle Anschluss des Neubaus keine signifikanten Auswirkungen
auf die BewertungsgroRen zeigtyirkt sich die lange Anbindungsstrecke Uber den Waschhausweg
negativ auf die BewertungsgroRen aus. Aus diesen Erkenntnissen abgeleitet, wird eine Uberprii-
fung der real und lokal anzulegenden Kostenansatze empfodh. Weiterhin kénnten gemein-
schaftliche Lésungen in Form von Gebaudenetzen eine Option fiir die diesem Quartier haufig
vorkommenden einzelnen StraRenabschnitte mit Warmeliniendichten tber 4.000kWh/m dar-
stellen.

6.2.2.3 Fokusquartier Graupa

Im nordlichen Stadtteil Graupa wurde die Wohnsiedlung am AugugRdckel-Ring hinsichtlich ei-
ner Eignung fir ein Nahwarmkonzept untersuchin unmittelbarer Nahe zur Wohnsiedlungefin-
den sicheinige Grinflachen sowie landwirtschaftlich genutzte Flachen.
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Abbildung 35: Lage des Fokusquartiers Graupa

Aufgrund der kompakten Bauweise und der damit einhergehenden hohen Wéarmebedarfsdichte
am AugustRdckel-Ring liegen glinstige Voraussetzungen fir eine Nahwérmeldsung vor. Die daftir
notige zentrale Warmeerzeugung kann auf den umliegenden Freiflachen Platz finden. Es wurden
die folgenden drei Nahwarmekonzepte untersucht:

1. Zentrale ErdkollektorWarmepumpe mit Spitzenlastabdeckung und Besicherung Uber ei-
nen Elektro-Kessel.
Bei einer ErdkollektorWarmepumpe wird die oberflachennahe Erdwérme nutzbar ge-
macht, indem Kunststoffrohre rund £2 m tief unter der Erdoberflache in Schleifen verlegt
werden. Zwar wird hierzu ein verhaltnismafig grof3es Flachenareal bendtigt, jedoch ist
dieses nach Einbringung der Erdkollektoren weiterhin nutzbarbbildung 36 zeigt ein
mdogliches Konzept fir den AugusRockelRing mit einem Erdkollektorfeld unterhalb der
angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen sowie dem neu zu bauenden Warmenetz.

2. Zentrale ErdsonderWarmepumpe mit Spitzenlastabdeckung und Besicherung Uber ei-
nen ElektroKessel.
Die ErdsondenrWarmepumpe macht die Warme austieferen Schichten desErdreiches
mittels Erdbohrungen (meist rd. 56200 m Tiefehutzbar. Auch in diesem Fall ist die Fla-
che nach Einbringung der Sonden wieder weitestgehend nutzbar. Im vorliegenden Fall
konnten Erdsonden beispielsweise unterhalb der landwirtschaftlichen Flache, welche
auch fur eine ErdkollektorVerlegung in Frage kommt, eingpracht werden. Denkbar sind
zudem Sonden in Schragbohrtechnik. Die Schragbohrtechnik wurde durch das Fraun-
hofer IEG unterdem Namen GeoStar entwickelt und bietet den Vorteil, dass auch Erd-
reich unterhalb von Gebauden erschlossen werden kann. Somit ware auch eine Einbrin-
gung von Sonden unterhalb des Spielplatzes, welcher sich mittig des AuguRickel
Rings befindet, denkbar.

3. Zentrales BiomasseHeizwerk (Holzhackschnitzel) mit Spitzenlastabdeckung und Besi-
cherung Uber einen GasKessel (Biomethan oder Wasserstoff).

Als Referenzlésung wurde neben den drei zuvor genannten Nachwarmekonzepten auch eine de-
zentrale Versorgungsvariante mit LufWasserWarmepumpen je Geb&ude untersucht.
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Abbildung 36: Beispielhaftes Nahwarmekonzept fir den AugusRockelRing mit einem (nach In-
stallation wieder nutzbaren) Erdkollektorfeld flr eine Warmepumpe. Kartengrundlage: Google

Zur Untersuchung und zum Vergleich der Versorgungsvarianten (Nahwarmekonzepte und de-
zentrale Warmepumpen) wurde eine statischannuitatische Kostenrechnung mit einem Betrach-
tungszeitraum von 20 Jahren durchgefihrt, welche die wesentlichen Bestandteile demvestiti-
ons- und Betriebskosten abbildet und in einem spezifischen Warmepreis zusammenfasst. Die
Investitionskosten wurden dabei in Anlehnung an die Kostenansétze aus dem Technikkatal@j
berechnet. Zur Ermittlung der Betriebskosten wurde zunéchst die Warmerzeugung stunden-
scharf modelliert, um die jahrliche Energiebilanz (Stromeinsatz, Brennstoffeinsatz, etc.) zu ermit-
teln. Die aus der Modellierung resultierende jahrliche Energiebilanz wuedzur Ermittlung der Be-
triebskosten herangezogen. Dartiber hinaus wurden in der Kostenrechnung Férdermdglichkeiten
sowohl fir das Nahwarmekonzept als auch fur die dezentralen LuitVasser-Warmepumpen be-
ricksichtigt. Fur letztere kommt die Bundesférderung fileffiziente Gebaude (BEG) in Frage, auf
Basis derer eine Investitionskostenférderung von 3@ in der Kostenrechnung angesetzt wurde.
Fur die Nahwarmekonzepte kommt die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) in
Frage, im Rahmen dessen 4% der Inestitionskosten geférdert werden sowie eine Betriebskos-
tenférderung fur strombetriebene Warmepumpen maglich ist. Fir die Betriebskostenférderung
wurde im Rahmen dieser Untersuchung der jeweils maximal mégliche Foérdersatz angenommen.
Der inder Realitat erreichbare Fordersatz wird voraussichtlich niedriger ausfallen.

Die spezifischen Warmekosten als Ergebnis der statisclnnuitatischen Kostenrechnung sind in
Abbildung 37 fur alle vier Versorgungsvarianten dargestellt. Die ausgeflillte Flache stellt jeweils
die Warmekosten unter Berucksichtigung von Férdermoglichkeiten dar; die schraffierte Flache
die Warmekosten ohne Berlcksichtigung von Férderungen. Zur Einordnung der dastellten
Kosten ist zu berticksichtigen, dass es sich hier um eine Voruntersuchung handelt, die weder wirt-
schaftlich noch technisch alle Details abbilden kann. Das Ziel ist eine grundséatzliche Einordnung
von Versorgungsoptionen zu erméglichen und Hebel zidentifizieren, die besonderen Einfluss
auf die Kosten haben. Nicht beriicksichtigt wurden unter anderem Preisszenarien flr die Zukunft.
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Abbildung 37: Spezifische Warmekosten (brutto) als Ergebnis der statiseannuitatischen Kos-
tenrechnung fiir die drei Nahwarmekonzepte sowie die dezentrale Versorgungsvariante, jeweils
mit und ohne Berucksichtigung von Forderméglichkeiten.

Wie aus Abbildung 37 hervorgeht, zeigt die dezentrale Losung einen wirtschaftlichen Vorteil,
wenn keine Fordermoglichkeiten berticksichtigt werden. Durch die Mdglichkeit einer BEWbrde-
rung werden die Nahwarmekonzepte jedoch wirtschaftlich konkurrenzféahig und kénnen im Rah-
men weiterfihrender Machbarkeitsstudien naher untersucht werden, wo sowohl! wirtschaftlich
als auch technisch mehr Details abgebildet werden kénnen als es in dieser Voruntersuchung
maoglich ist. Weiterhin ist zu beachten, dass fir eine BEWlachbarkeitsstudie der Quartiersaus-
schnitt so gewahlt werden sollte, dass mindestens 16 Gebaude bzw. 100 Wohneinheiten versorgt
werden kénnen.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie kann zudem die Moglichkeit eines kalten Nahwarmenetzes
untersucht werden, welches bei niedrigeren Temperaturen betrieben wird als das hier betrach-
tete herkdbmmliche Warmenetz. Bei einem kalten Nahwéarmenetz wird zunachst m&ral Warme
auf niedrigem Temperaturniveau (meist zwischen $20 °C) eingespeist und Uiber das Netz zu den
Gebauden transportiert. Dort wird Gber dezentrale Warmepumpen die Temperatur entsprechend
dem Gebaudebedarferhoht. Vorteile eines kalten Nahwarmenetes liegen unter anderem in den
verringerten Warmeverlusten im Netz (aufgrund der geringeren Temperaturen) sowie der Mdglich-
keit zur Nutzung von kostenguinstigen Kunststoffmantelrohren. Zudem kann das Netz im Sommer
auch zur passiven Kiihlung der Gebaude geitet werden. Demgegenuber steht der Aufwand flr
die kombinierte zentrale und dezentrale Warmeerzeugung.

6.2.3 Dezentrale Versorgungsgebiete

Alle Gebiete, die auRerhalb derAbbildung 25 dargestellten Warmenetzgebieteund Priifgebiete
liegen, sinddezentrale Versorgungsgebiete.

In dezentralen Versorgungsgebieten stehen Hauseigentimewerschiedene Technologien fir zu-
kunftigen Heizungsanlagen zur Verfugungsenerell kann jede Heizungsanlage, die mit einem An-
teil von mindestens 65 Prozent erneuerbarer Energie betrieben wirdyr zukinftigen Versorgung
eingesetzt werden Die 65 Prozentgelten aktuell (Stand Herbst 2024¥ir Neubautenund werden
ab Mitte 2028 beim Einbau von neuen Heizungen auch in Bestandsgeb&uden verbindlich. Intakte
bestehende Heizungssysteme mit einem ERAnteil unter 65 Prozentkénnen auch nach Mitte2028
weiter betrieben werden.

Fur das Zielszenario der kommunalen Warmeplanungird angenommen, dass die dezentralen
Versorgungsgebiete Giberwiegend durch Umstellung auf Warmepumpen gepragsind. Dabei
spielen neben Luftwarmepumpen auch Erdwarmepumpen eine Rolle, vor allem in Bereichen mit
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groleren Flurstiicken und ohne wasserrechtliche EinschrankungenNeitere Bausteine sindT
wenn auch punktuell T der Austausch von O oder Erdgasheizungen durchBiomassekessel so-
wie die Nutzung klimaneutraler Gase in den Féllen, wo durch besondere Anforderungen wie z.B.
Prozesswarme eine Warmepumpenumstellung nicht mdglich erscheint.

6.3  Transformation der Warmeversorgung

6.3.1 Entwicklung der Wérmebedarfe

Eine Reduktion des Warmebedarfs ist eine zentrale Komponente zum Gelingen der Warme-
wende. Im Zielszenario wurde fiir Wohngeb&ude eine Sanierungsrate von 0,5 % pro Jahr ange-
nommen. Die Ermittlung des zukiinftigen Warmebedarfs erfolgt unter Nutzung von repraseti-

ven Typgebauden. Diese basieren auf der Gebaudetypologie nach TABULA (IWU, 2012). Fir Nicht-
wohngebé&ude wird eine Reduktion des Warmebedarfs anhand von Reduktionsfaktoren berech-
net. Es werden im Nichtwohnbereich folgende Einsparungen des Wéarmebedarf$st2050 ange-
nommen und entsprechend auf 2045 angepasst:

1 Gewerbe, Handel & Dienstleistungen: 37 %
1 Industrie: 29 %
1 Kommunale Liegenschaften: 33 %

Die Simulation der Sanierung erfolgt jahresscharf und gebéaudespezifisch. Jedes Jahr werden die
0,5 % der Gebaude mit dem schlechtesten Sanierungszustand sanierbbildung 38 zeigt den
Effekt der Sanierung auf den zuklnftigen Warmebedarf. Fir das Zwischenjahr 2030 ergibt sich ein
Warmebedarf von 287 GWh, was einer Minderung um 7,7 % entspricht. Fur das Zieljahr 2045 re-
duziert sich der Warmebedarf durch fortschreitende Sanierungn weiter, sodass der jahrliche
Warmebedarf noch 209 GWh betragt, was einer Minderung um 19,8 % gegeniiber dem Basisjahr
entspricht. Es wird deutlich, dass sich durch eine Priorisierung der Gebéaude mit dem héchsten
Sanierungspotenzial bis 2030 auf effiziente Weise bereits signifikante Anteile des gesamten Re-
duktionspotenzials erschlieRen lassen.

300-

250-

50-

o

Aktuell

B Waiarmebedarf Reduktion

Abbildung 38: Warmebedarf und Warmebedarfsreduktion im Zielund Zwischenjahr

6.3.2 Entwicklung der Fernwdrmeerzeugung

Eine wesentliche Voraussetzung fir die Realisierbarkeit des Wachstums bei der Fernwarme ist,
dass in ausreichendem Umfang Erzeugungsmengen bereitgestellt werden kénnen. Diese miissen
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bis spatestens 2045 ausschlie3lich auf erneuerbaren Energien oder auf unvermeidbarer Ab-
warme basieren. Die Herausforderung besteht also nicht nur darin, die im Status Quo bendtigten
Fernwarmemengen zu dekarbonisieren, sondern auch weitere Warmequellen zusehliel3en, um
das Absatzwachstum zu bedienen.

Das Warmeplanungsgesetz gibt vor, dass bestehende Warmenetze ab dem Jahr 2030 mindes-
tens zu 30 % aus erneuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwarme oder einer Kombination hie-
raus gespeist werden mussen Fiur neu zu errichtende Netze gilt ein Anteil von 65 % ab 2025. Ab
dem Jahr 204Qgilt fur alle Netze ein EEoder Abwarme-Anteil von 80 %.m Jahr 2045 soll eine
vollstdndige Klimaneutralitat in Warmenetzen erreicht sein.

Die Zusammensetzung der im Zieljahr 2045 voraussichtlich fur die Fernwarmeversorgungirna
eingesetzten Energietrager ist irbbildung 39 dargestellt. Dabei werden die beiden Netze Son-
nenstein und Copitz gemeinsam bilanziert.

Fernwadrmeerzeugung
nach Energietrager

Fernwarmeerzeugung
nach Energietrager

2045

Solarthermie: 0,2% Erdgas: 97% Solarthermie: 0,2% Il Strom: 80%
Il Biomethan: 1,3% B Heizol: 1,5% I Biomethan: 19,8%

Abbildung 39: Fernwarmeerzeugung nach Energietrédgern im Basisjahr 2022 (links) und Zieljahr
2045 (rechts) der Warmeplanung

Im Rahmen der kommunalen WarmeplanundPirnawird angenommen, dass ein gro3er Anteil der
zukilnftigen Fernwarmeerzeugung in Pirna durch GroRwarmepumpen bereitgestellt werden kann.
Diese konnten beispielsweise Flusswasser der ElbdJferfiltrat oder Abwasser ausgrof3en Ab-
wassersammlern als Warmequellenutzen. Die Moglichkeiten zurkErschlieBungdieser Warme-
guellen wird aktuell (Stand Herbst 2024) von den Stadtwerken Pirna im Rahmen des BHY#ns-
formationsplanes fur die beiden Netze Sonnenstein und Copitzntersucht. Des Weiterenwird
angenommen, dassSolarthermie weiterhin mit 0,2 %und klimaneutrale Gase, wie etwa Biome-
than oder griiner Wasserstoffzu 19,8 % zumEnergiemix befragen.

6.3.3 Entwicklung dezentral eingesetzter Energietrager

Nach der Ermittlung des zukinftigen Warmebedarfs und der Bestimmung der Eignungsgebiete
fur Warmenetze erfolgt die Ermittlung der zukinftigeWersorgungsinfrastruktur. Es wird dabei je-
dem Geb&ude eine Warmeerzeugungstechnologie zugewiesen.

Falls auf dem jeweiligen Flurstiick die Mdglichkeiten zur Installation einer Warmepumpe vorhan-
den sind, wird eine Luftwarmepumpe oder eine Erdwarmepumpe zugeordnet. Andernfalls wird
ein Biomassekessel angenommen. Dieser kommt auch bei grof3en gewerblichen uden zum
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Einsatz. Der mdgliche Einsatz von Wasserstoff wurde aufgrund fehlender belastbarer Planungs-
maoglichkeiten sowie Verflugbarkeit im Szenario nicht betrachtet.

Im Folgenden werden jeweils drei Szenarien gegenibergestellt:

1. Zielszenario: Nah- oder Fernwarmeversorgung in allen Ausbay Verdichtungs und Priif-

gebieten

2. Alternativszenario 1 : Nah- oder Fernwarmeversorgung in Ausbay Verdichtungs und
Priufgebieten, bei denen es sich nicht um ein Fokusquartier handelt

3. Alternativszenario 2 : Nah- oder Fernwarmeversorgung in allen Ausbauund Verdich-

tungsgebieten

In allen Szenarienwird mit einer Fernwérme-Anschlussquote von 70 Prozent gerechnet. Das be-
deutet, dass 70 % der Gebaude im Gebiet eine Haustibergabestation zum Anschluss an das Wér-
menetz erhalten. Die tibrigen 30 % der Gebaude in Eignungsgebieten sowie alle Gebaude auler-
halb der Eignungsgebiete werde individuell beheizt

Gesamt:

249 GWh/a

: Nah-/Fernwarme . Nah-/Fernwarme
Blomaissekessel — Ubergabestation B|omz-.1.ssekessel | Ubergabestation
= Luftw“armepumpe BN Unbeheizt [ Luftwdrmepumpe EEE Unbeheizt
I Erdwarmepumpe BN Erdwarmepumpe

Abbildung40: Anzahl Gebaude nachWarme-  Abbildung 41: Warmebedarf nach Warmeer-
erzeugerim Zieljahr 2045 (Zielszenario) zeuger imZieljahr 2045 (Zielszenario)

Die Warmeversorgung inZieljahr 2045 ist in Abbildung 34 und Abbildung 41 dargestellt. Im hier
betrachteten Zielszenario werden 12,5 % der Gebaude Uber Warmenetze versorBer Anteil des
Warmebedarfes, der durch Nah oder Fernwarme gedeckt wird, betragt 39,2 %. Dabei ist der auf
den Warmebedarf bezogene Anteil deutlich hdher, da insbesondere grol3e Geb&aude an ein War-
menetz angeschlossen werden. Fir dezentrale Warmepumpen, wehe vorwiegend in locker be-
bauten Bereichen mit in Gebdudenmit niedrigeren Warmebedarfen eingesetzt werden, ergibt
sich, dass 54,2 % derGebaude zukinftig mit Luftwarmepumpen beheizt werden kdnnén, was
44,4 % des zukinftigen Warmebedarfegntspricht. Erdwarmepumpen sind in diesem Szenario
in 20,4 % der Gebaude verbautwelche 6,2 % der Warmebedarfe vereinerEinzelheizungen mit
Biomasse kdnnten nach diesen Berechnungen zukinftignit 9,7 % der bzw. zur Deckung von
10,2 % des Warmebedarfszum Einsatz kommen.

DerWarmbedarf, derim Zielszenarioaus Fernwarme gedeckt wirdbetragt 97,6 GWh/a Dies ent-
spricht im Vergleich zum StatusQuo von 53,1 GWh/a (vgl. Kapited.4) knapp einer Verdopplung
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(Faktor 1,8) wahrend die Anzahl der Hausanschlisse mit Fernwarme sialtwa (Faktor 3,9) ver-
vierfacht. Der Anteil an der Warmebedarfsdeckung steigt von 14% auf 39,2%.

Die Ergebnisse der Alternativszenarien werden iAbbildung 53 bis Abbildung 56 des AnhangsA
visualisiert. Fur den Fall, dass die Fokusquartiere zuklnftig nicht durch Ferader Nahwéarme ver-
sorgt werden (Alternativszenario 1) betragt die Deckung des Warmebedarfes durch Warmenetze
32,7%. Wird keines der Prufgebiete bis 2045 durch Fernwarme ersadsisen (Alternativszenario

2), ergibt sich ein Anteil von 27,9 % des Warmebedarfes, der duraarmenetze gedeckt wird.
Dies entspricht einer Steigerung des Fernwarmebedarfes um den Faktor 1,3 und eine Steigerung
der Anschlisse um den Faktor 2,3.

Der Ausbau der Warmepumpen wird zu einer deutlichen Erhdhung der elektrischen Anschluss-
leistungen fihren. Die aus dem Warmepumpenausbau resultierenden zusétzlichen Netzlasten
an kalten Wintertagen sind in defolgenden Abbildung 42 dargestellt. Insgesamt ergibt sichftr
das Zielszenarioein in etwa linear ansteigender Strommehrbedarf fir dezentrale Warmepumpen
vonrd. 40 GWh/a bis2045 sowie eine zusétzlich Netzlast von rd22 MW (+ 1 MW fir schon beste-
henden Warmepumpenbzw. den Ersatz von StromdirektheizunggnHinsichtlich der Stromnetz-
belastungen sind die Warmepumpen an kalten Wintertagen bestimmend. Hinzu kommen dann
noch die zentralen (Grof3)Wéarmepumpen zur Nak und Fernwarmeerzeugung, deren Strombe-
darf in Summe mitrd. 45 GWh/a bzw.11 MW abgeschatzt wird

Elektrischer Leistungszuwachs bis 2045 Elektrischer Leistungszuwachs bis 2045
[] Gemarkungen / Katasterbezirke
Einspeiseleistung Dach-PV-Anlagen

Abbildung 42: Elektrischer Leistungszuwachs Abbildung 43: Elektrischer Leistungszuwachs
durch dezentrale Warmepumpen bis 2045 durch dezentrale PVVAnlagen bis 2045
(Zielszenario)

P\-Einspeiseleistungen vonin Summe 51 MW, vgl. Abbildung 43, fallen saisonal kontréar an.Die
erwartbare P\(Einspeisungwurde dabeiexemplarisch unter der Annahme, dassr5 % der Wohn-
gebdude und 50 % der Gebaude der Sektoren GHD, Industrie und 6ffentliche Zwecke eine PV
Anlage auf durchschnittlich 30 % der Dachflache installierenermittelt. Bei der hier angegebenen
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zusatzlichen Einspeiseleistunghandelt es sich um die Summe der Peakeistungen multipliziert
mit einem Gleichzeitigkeitsfaktor von 0,7, um unterschiedliche Ausrichtungen der P¥Xnlagen zu
bertcksichtigen. Der Leistungszuwachs von PV ist insbesondein wolkenlosen Sommertagen
bestimmend. Es werden etwar2 GWhPV-Strom pro Jahr erzeugt

6.3.4 Entwicklung der Energiebilanz

Die Transformation der Warmeversorgung filhrt zu groRen Anderungen der Energied Treib-
hausgasbilanzen.Abbildung 44 zeigt dieEndenergiebilanz im ZielszenarioAbbildung 45 visuali-
siert die Entwicklungder Endenergiebedarfe vom Basisjahr 2022 tber das Stitzjahr 2030 bis hin
zum Zieljahr 2045.Der Endenergiebedarf im Zieljahr 2045 betragt insgesamt 13Wh/a. Davon
entfallt der grof3te Anteil mit 59,26 bzw. 103GWh/a auf die Nah und Fernwarme. Der Strombe-
darf der eingesetzten Warmepumpen entspricht 23,86 bzw. 41 GWh/a. Dieser, im Vergleich zu
der Anzahl an Warmepumpen oder der gedeckten Warmebedarfe, niedrige Wert ist auf die hohe
Effizienz von Warmepumpen zurtckzufiihren. Der prognostizierte Biomassebedabelauft sich
auf 17,3% des Endenergiebedarfes bzw. 30 GWh/a.

Gesamt:

174 GWh/a

Biomasse: 17,3% (30 GWh/a) Il Nah-/Fernwarme: 59,2% (102,9 GWh/a)
B Strom: 23,5% (40,8 GWh/a)

Abbildung 44: Endenergiebilanznach Energietrdgeim Zieljahr 2045(Zielszenario)



Kommunaler Warmeplan Pirna 69

350

300

250
200-

150

GWh/a

100-

50 -

o Aktuell 2030 2045

Biomasse B Heizol
B Strom Bl Nah-/Fernwarme
Erdgas

Abbildung 45: Entwicklung der Endenergiebilanz, vom Basisjahr 2022 (iber das Stitzjahr 2030 bis
hin zum Zieljahr 2045 Zielszenario)

Die Ergebnisse fur die beiden Alternativszenarien sind #bbildung 57 und Abbildung 58 des An-
hangsAdargestellt. Insbesondere die hoheren Warmepumpenanteile fihren dazu, dass weniger
Endenergie bendtigt wird. So betragt der Endenergiedarf 163 GWh/a in Alterativszenario 1 und
156 GWh/a in Alternativszenario 2.

6.3.5 Entwicklung der Treibhausgasbilanz

Im Zieljahr 2045 betragen die Treibhausgasemissionen insgesamt 4.917 Tonnen S&xquiva-
lente pro Jahr, vglAbbildung 46. Dabei entféllt mit 75,3% der gro3te Anteil der Emissionen auf
die Nah- und Fernwarme. Die restlichen Emissionen teilen sich zu etwa gleichen Anteilen auf Bi-
omasse und Strom auf. Die dieser Berechnung zugrunde liegenden Emissionsfaktoren sindren
belle 1 des Kapitels3.7 gelistet.

Gesamt:

4.917tCOe/a

Biomasse: 12,2% (600,7 t/a) WM Nah-/Fernwarme: 75,3% (3.703,8 t/a)
EEN Strom:12,5% (612,2 t/a)

Abbildung 46: Treibhausgashlanz nach Energietragern im Zieljahr 204&ielszenario)
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Abbildung 47: Entwicklung der Treibhausgasbilanz, vom Basisjahr 2022 Uber das Stitzjahr 2030
bis hin zum Zieljahr 2045Zielszenario)

Abbildung 47 zeigt die Entwicklung der Treibhausgasbilanz im ZielszenaridBis zum Stutzjahr
2030 ergibt sich eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um etwa 36 bis zum Zieljahr 2045
kénnen die Emissionen uminsgesamt94 % gesenkt werden

Unter der Annahme, dass die Fokusquartiere dezentral versorgt werden (Alternativszenario 1) be-
tragen die Emissionen im Jahr 2045 4.415 t G@quivalente. Fir das Alternativszenario 2 ergibt
sich ein Wert von 4.041 CO-Aquivalente, was einer Reduktion auf 3% des Ausgangswertes ent-
spricht.

6.4 Investitionsrahmen fir die Warmetransformation

Die Umsetzung der Warmetransformation ist mit erheblichen Investitionen verbunden, sowohl
im Bereich des Infrastrukturausbaus, der Gebaudesanierung wie auch der dezentralen und zent-
ralen Technologiewechsel. Demgegentiber stehen vermiedene Ersatzkosten fokesi(Kessel)An-
lagen, vermiedene bzw. reduzierte Brennstoffeinsatze sowie Forderprogramme zur Abminderung
der Umstellungskosten.

Eine detaillierte und abschlieRende Bewertung der Wirtschaftlichkeit der Handlungsfelder ist auf-
grund der Vielfaltigkeit und Heterogenitat der Gebaudesituationen und auch wegen der unklaren
zuklnftigen Fordersituation nicht moglich. Gleichwohl ist aber eie Abschatzung des Investiti-
onsvolumens moglich. Dazu sind im Technikkatalog5] zur kommunalen Warmeplanung Eck-
werte gegeben, die im Folgenden genutzt und erganzt wurden.

Die im Katalog angegebenen Kosten sind als Richtwert fir ganz Deutschland konzipiert und auf
das Jahr 2023 bezogen, diese wurden mit Erfahrungswerten aus lokalen Bauprojekten abgegli-
chen und auf das Jahr 2025 hochindiziert. Meist ergibt sich dadurch eineh&hung im Bereich von
10% bis 30%. Der Kostenrahmen sollte so auch Zusatzkosten abdecken, die vor allem im Ge-
baudebestand bei Einbau neuer Heizungsanlagen oder Sanierungen auftreten kénnen.

Abbildung 48 zeigt eine Ubersicht der im Folgenden angenommenen Investitionskosten iiber die
thermische Leistung der Anlagen.
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Abbildung 48: Ubersicht der angenommenenspezfischen Investitionskosten (netto, vor Forder-
zuschissen)

Neben denoben gezeigten spezifische Kostenkennzahlen wurde fiir den Fernwérmeausbau ein
Kostenkennwert von3.000 EURpro Trassenlange im Stadtbereich angesetzt, bei Hausanschluss-
leitungen ein Mittelwert von 1.600EURm. Die gesamten Baukosten neuer Fernwarmeerzeuger
wie Flusswasserwarmepumpen und Kessel fir klimaneutrale Gasevurden anhand von Kost-
kennwerten des Technologiekataloges abgebildet und liegen in eineaBdbreite von200EUR/kW
fur Kessel bis 1.500EURKW fir GroRBwarmepumpen Zuséatzliche Kosten fir Anbindungsleitun-
gen, Verrohrung, Messtechnik, Speicher, etc. wurden pauschal bertlicksichtigDiese Kostenan-
satze sind als allgemeine, fir Fernwarmeprojekte typische Kennzahlen zu verstehen und nicht als
konkrete Projektkosten mit Ortsbezug.

Die Kosten fir die energetische Sanierung der Gebaudehdlle wurden literaturbasiert in Abhangig-
t JRqWT I WE¢URWI 20Nt qRIUNVWAs Rt #6IJUWNMMLIK We UT Wz MMLU
setzt [6].

Fur das Zielszenaricergibt sich ein rechnerisches Investitionsvolumen von rd746 Mio. EUR bis
2045. Dieses umfasst die wesentlichen Bausteine der Warmewende, namlich die energetischen
Mehrkosten der Geb&audesanierung, die Umstellung von Gasind Olheizungen auf Warmepum-
pen sowie den Ausund Umbau der Feraund Nahwarme.Es ist zu beachten, dass ausschlie3lich
der Invest dargestellt wird. Zukinftige Energiekosten fir den Betrieb der Anlagen sowie Energie-
kosteneinsparungen durch Sanierung wurden nicht einbechnet.

Den Aufwendungen gegeniiber stehen Einsparungen im konventionellen Anlagenbau von rd.
70Mio.x WT 2| H#E Wi 3NN ¢ ad Wl I WHhdHeinpkdddZdhve ger upRnietkide] WR U W]
Reinvest in die Erzeuger der kleinen Warmenetze. Zudem fallt ein Groliteil dal3nahmenfelder

unter die Férdermechanismen der Bundesforderprogramme BEW und BEG und kann mit 30 %

50 % Investitionszuschuss gefordert werden.

Eine Uberschlagige Aufteilung auf den Zeitrahmen bis 2045 und d8.000 EinwohnerPirnasfihrt
bei Berticksichtigung von im Mittel 306 Investitionszuschiissen auf einen Investitionsanteil von
rd. 50k WGI YWERUs Y6UWI We Ul W~YU¢cqOW?2RIJY DWuUUNI BolJWI |
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Summe. Sie ist nicht als Kostenbelastung jedes einzelnen zu verstehen, da es, z.B. durch Sanie-
rung, auch Einsparungen in den Betriebskosten gibt und auch nicht alle Investitionen direkt oder
indirekt durch die Burgerschaft getatigt werden missen.
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Abbildung 49: Abschéatzung des Investitionsrahmens der Warmewende in Pirna

Die Aufteilungder Investitionen It. Abildung zeigt aber auch, dass das Investitionsvolumen fir

die Sanierung der Gebaude mi#4 % Anteil der gro3te Posten ist, aber nur zu r@0 % zur Zieler-

reichung beitragt. Zweitgrof3ter Posten ist die dezentrale Heizungsumstellung auf Warmepumpen

und Biomasse inkl. vermiedenem Reinvest in dezentrale Anlagen mi62 Mio. k LLIH 2480iGéfbligt

von allen mit dem Fernwérmeaus und -umbau zusammenhangenden Bereichen miti43~ R Y IOLLk LLI
(21 %). Der PVAusbau auf Dachflachen schlagmit rd. 72~ R Y IOWk WT Dz qd RHG Ws JURNIII

Fir die Alternativszenarien ergeben sich 1 % (Alternativszenario 1) bzw. 2 % (Alternativszenario 2)
geringere Gesamtinvestitionen. Jedoch zeigt sich eine deutliche Verlagerung der Kostenanteile
fur Nah- und Fernwarme hin zu Aufwendungen fir die dezentra/armeversorgung. So macht
der Fernwarmeaus- und -umbau in Alternativszenario 2 etwa 11 % der Gesamtinvestitionen aus,
wahrend sich die Investitionen der dezentralen Heizungsumstellung auf 3 belaufen.

6.5 Exemplarische Prognose von Warmekosten fur Endkunden

Im Folgenden wird die Spanne der zukiinftigen Warmkosten fiir Endkunden exemplarisch anhand
eines kleinen Mehrfamilienhauses abgeschétzt.

Ein wesentlicher Aspekt der Warmewende ist der Einfluss auf Endkundenpreise, die sich fir ver-
schiedene klimafreundliche Heizungsoptionen ergeben und die aller Voraussicht nach fur alle
Optionen eher steigende Tendenzen haben werden. Eine eindeutige Antwest dabei aufgrund
der Vielzahl von Einflussfaktoren und der unterschiedlichen Betroffenheit der verschiedenen Ak-
teure allerdings kaum maoglich:

91 Die Energiepreise fir Brennstoffe zum Heizen und zur Stromerzeugung hangen heute wie
in Zukunft von Weltmarktpreisen, internationalen Transportwegen und Wettbewerbsin-
tensitaten ab. Dies gilt fir Erdgas und Heizdl genauso wie fir zukinftige Wasserstoffim-
porte als auch Pellets und Scheitholz.
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9 Die regulierten Netzentgelte fir Erdgas und Strom kénnen sich je nach Entwicklung der
Absatzmengen und Netzinvestitionen bzw. im Fall der Erdgasnetze auch (teilweise) Still-
legungen deutlich anders entwickeln als die allgemeine Preissteigerungsrate. Zuséith
kann es weitere Anpassungen am regulatorischen Rahmen geben, die sich wiederum auf
die Netzentgelte auswirken

1 Der Strompreis wiederum hangt sowohl von Brennstoffpreisen und Netzentgelten als
auch den CQ-Kosten ab, wobei dieser Anteil durch die zunehmend erneuerbare Erzeu-
gung weniger relevant wird.

1 Der CO-Preis wiederum ist ein eher politisch beeinflusster Preis, der sich durch gezielte
Verknappung von Zertifikaten im Européaischen Emissionshandel ergiltiier hat es in den
vergangenen 10 Jahren grof3e Schwankungen gegeben.

1 Neben diesen eher marktlich oder regulierungsseitig gepragten Komponenten enthalten
alle Endkundenpreise mehr oder weniger hohe Anteile von Steuern, Umlagen und Abga-
ben, die sich ebenfalls verandern kénnen.

1 Die neben den Energiepreisen vor allem bei kleineren Anlagen hohen Anteile der Installa-
tionskosten werden durch Forderprogramme gemindert, die ebenfalls mit Unsicherheiten
versehen und fur die Zukunft nicht garantiert sind.

1 Der Ausbau der Fernwarme erfordert Investitionen in Netze und Erzeugungsanlagen und
auch hierwerden Zuschuisse durch Forderprogrammebereitgestellt, um die Kosten in ei-
nem akzeptablen Rahmen zu halten.

1 Daruber hinaus werden die spezifischen Heizkosten auch durch den energetischen Ge-
baudestandard, den Klimawandel und Sanierungsaktivitaten bestimmt.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung Pirna wurden insgesamt drei Preispfade modelliert.
Ein Niedrig, ein Mittel- und ein Hochpreispfad. Zur Modellierung der Erdgas Strom- und Fern-
warmepreise wurden Information zu den aktuellen Preisstrukturen der Stadterke Pirna verar-
beitet. Die Parameter sowie das Vorgeherzur Ableitung der Endkundenpreiselflation, Preis-
steigerungsraten, CO,-Preise, Netzentgelte, Umlagen, etc.Yler Preispfadeist im Anhang inB.1
dokumentiert.

Endkunden-Gaspreis, Niedrigpreispfad 20 Endkunden-Gaspreis, Hochpreispfad
30
Umsatzsteuer Umsatzsteuer
Netzentgelte Netzentgelte
25 Umlagen und Steuer 25 Umlagen und Steuer
m CO2-Kosten m CO2-Kosten

Beschaffung, Vertrieb, Abrechnung Beschaffung, Vertrieb, Abrechnung

[
(=}

Preis (nominal) ct/kWh
I

Preis (nominal) ct/kWh

| | ‘BT RN |
5 ||.llllll

2025 2030 2035 2040 2025 2030 2085 2040

Abbildung 50: Preispfade fur einen Endkundenabnahmefall Erdgas, brutto mit Umsatzsteuer

Die in der Grafik dargestellten Endkundenpreise fllErdgas stellen einen typischen Abnahmefall
mit 54 MWh Wéarmebedarf und 30 kW Warmeleistung dar, was in etwa einem kleinen Mehrfamili-
enhaus im Bestand mit 3 bis 6 Wohneinheiten entsprichtc4 MWh Warmebedarf entspricht rd.
63 MWh Erdgas nach Brennwert diDer Ausgangswert fir 2025 von rd. 11,4 ct/kWh brutto repra-
sentiert dabei weniger die heute noch aktuellen Erdgaskosten, die bei Bestandsvertragen oft
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noch hoher liegen, sondern die Erwartungshaltung an typische Erdgaskonditionen im nachsten
Jahr.

Berticksichtigt wurde weiterhin, dass bei dem hier betrachteten Fall einer neuen Heizungsanlage
im Falle fossiler Brennstoffe ab 2029 gemal} Gebaueeergiegesetz (GEG) steigende Anteile bio-
gener Brennstoffe (hier: Biomethan als Beimischung) eingesetzt werden missen (2029:%5ab
2035 30%). Diese sind absehbar teurer als Erdgas, allerdings ist fur diesen Anteil auch keine££0
Abgabe fallig. Fur Heizungen, die ab dem 01.07.282ingebaut werden, gilt die Anforderung von
mindestens 65% Erneuerbarer Energien.

Zu erkennen ist, dass die Gaspreise in beiden Fallen ansteigen werden, iNiedrigpreispfad

schon uber der Inflationsrate undim Hochpreispfad sehr deutlich. Die Endkundenpreise steigen
bis 2040 um 27 % (Niedrigpreispfad) bzw. 135% (Hochpreispfad). Wesentliche preisbestim-
mende Faktoren sind dabei:

91 Die steigenden CQ-Kosten, die heute noch weniger als 10% des Endkundenpreises aus-
machen,

91 Die steigenden Gasnetzentgelte in beiden Preispfaden, die sich durch den Riickgang des
Gasabsatzes und Umlage auf weniger Menge sowie schnellerer Abschreibunggemar
behordlichen Genehmigungen(BNetzA) ergeben werden,

91 Die Verpflichtung des GEG, dass beim Neueinbau einer Gasheizung ab dem Jahr 2029 all-
mabhlich ansteigende Anteile von (teurerem) Biomethan einzusetzen sind.

Die weiteren Endkundenpreise wurden in den beiden Preispfaden wie folgt abgeleitet:

1 Strom fur Warmepumpen: Ableitung eines typischen Endkundenpreises, wobei hier die
CO.-Preise und Netzentgelte weniger relevant sindnsbesondere hinsichtlich der Netz-
entgelte ist zu anzumerken, dass dieskier anhand von konstanten Preissteigerungsraten
fortgeschrieben wurden. Zur detaillierteren Abschatzung der Entwicklung der Netzent-
gelte wird eine tiefergehende, Uber die KWP hinausgehende, Stromnetzanalyse und
Netzentgeltberechnung empfohlen. Mir den hie getroffenen erhéhen sich die Endkun-
denpreise von 2025 bis 2040nur um 5 % (Niedrigpreispfad) bzw. 72 % (Hochpreispfad).

1 Fernwarme: Ableitung anhand der aktuellen voden Stadtwerkenveroffentlichten Preis-
gleitklausen bis 2029 Ab 2030 Bericksichtigung eines Zuschlags fir griine Fernwarme
bei gleichzeitiger Reduktion Kostenelements fir Erdgas/on 2025 bis 2040sinken sich
die Endkundenpreiseleicht um 3 % (Niedrigpreispfad) bzw.steigen um31 % (Hochpreis-
pfad).

Bei der Einordung muss bericksichtigt werden, dass in allen Szenarien eine allgemeine Preisstei-
gerungsrate von 26 bereits enthalten ist, diefiir sich bereits rd. 35% im Zeitraum von 2025 bis
2040 ausmacht.

Heizkostenvergleich

Im Folgenden werden die resultierenden Warmegestehungskosten aus Kundensicht auf Basis
der dargestellten Preispfade berechnet. Dabei kommt ein standardisierter Heizkostenrechner
(ENERKO Heizkostenvergleichstool) zum Einsatz, das nach der Methodik der VD62 die Ge-
samtkosten von Warmeversorgungssystemen im Vergleich berechnet.

Ausgewahlt wurde der oben bereits dargestellte Versorgungsfall eines Gebaudes mit 30 kW War-
meleistung bzw. 54 MWh/a Wéarmebedarf.

Hierflr wurden vier Versorgungslosung bewertet, jeweils mit Einbau einer neuen Warmeerzeu-
gung fir Raumwarme und Trinkwarmwasser:
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1 Einbau einer neuen Gasheizung als Ersatz einer bestehenden Anlage g€die GAnforde-
rungen (verpflichtende Beratung, Einsatz von Biomethan ab 2029),

1 Anschluss an das Fernwarmenetz zu den aktuellen Konditionen,

i Einbau einer LuftWasserwarmepumpe,

1 Einbau einer Erdwarmepumpe / SoleNasserwdrmepumpe mit Erdsondenanlage.

Die Investitionskosten der Varianten wurden dem Technikkatalog Warmeplanuiig] enthommen

und z.T. etwas angepasst. Sie beziehen sich jeweils auf einen 30 kW Bedarf ohne besondere
Schwierigkeiten bei der Umstellung. Eventuell notwendige umfangreiche Sekundarmafinahmen,
wie sie vor allem bei Umbau auf Warmepumpen auftreten kénnen, wuesh nicht beriicksichtigt,
ebenso wenig besondere Hemmnisse oder Zusatzkosten (groRe Entfernungen, Umbau der
Stromversorgung).

Berticksichtigt wurden jedoch die reguldren Foérderzuschisse des Bundesprogrammes BEG von
30 % Basisforderung fur die forderfahigen Varianten Fernwarme und Warmepumpen. Sonderkon-
ditionen, wie sie z.B. fur private Eigentiimer mit geringem Einkommen gelten, wurden hier nicht
bertcksichtigt.

Abbildung 51 visualisiert die prognostizierte Spanne der Warmegestehungskosten. Gezeigt wer-
den Vollkosten, sprich eine Mischkalkulation aus Kapitalkosten, Betriebsgebundenen Kosten
und Energiekosten.Die Auswertung zeigt zum einen, dass die Variantggrdgasheizung. Olhei-
zung, Biomasse und Warmepumperheute relativ dicht zusammen liegen in einem Bereich von
16 bis 20 ct/kWh brutta Lediglich die aufwandige Erdwarmepumpe hiermit mindestens vier Erd-
sondenbohrungen,liegt etwas oberhalb.

Die Entwicklungsdynamik ist aber deutlich unterschiedlich. Die fossile Variante mit Erdgas zeigt
entsprechend der oben angegebenen Preissteigerung der Endenergie in beiden Preispfaden eine
etwas starker ausgepréagte Steigung, auch ist die Bandbreite zwischelen zwei Preispfaden und
damit der Einfluss der Energiepreise grof3er.

Zu beachten ist, dass hier nur die Energiepreisentwicklung &9026in den Bandbreiten dargestellt
wurde, nicht der Einfluss unterschiedlicher Ausgangssituationen, Gebaudestandards, Einbausi-
tuationen etc.

Die Optionen mit Warmepumpen sind starker durch Investitionen gepragt und damit weniger an-

fallig fur Energiepreisschwankungen. Dies wird vor allem bei der Erdwarmepumpe deutlich, die

einerseits sehr teuer in der Anschaffung ist (in diesem Fallbeispiel rétd N MIOMMM LK W2 Y1 W[ BI T
dann aber relativ niedrige und stabilere Betriebskosten aufweist.

Bei der Projektion der Fernwarmepreise ist zu bertcksichtigen, dass diese auf der Einschatzung
der Gutachter beruht und keine Preisprognose des AnbieterStadtwerke Pirnadarstellt. So ist
der Fernwéarmepreis nach aktuellen Preisbestimmungen mit einem konstanten Faktor an die Erd-
gasbeschaffung gekoppelt. In der hier vorgenommenen Kalkulation werden die nach WPG gefor-
derten EEAnNteile in Warmenetzen von 30 % ab 2030 bis 100 % im Jahd20bertcksichtigt. Dies
wird durch eine Umverteilung zwischen den Kosteriementen sowie einem Zuschlag fur griine
Fernwarme berucksichtigt. Im Vergleichmit anderen dezentralen Systemenliegen die Warme-
kosten in beiden Entwicklungspfadenoberhalb der Warmepumpenr und Biomassevarianten.

Fur alle Heizungsvarianten werden Kostensteigerungen erwartet. Die klimaneutralen und GEG
konformen Optionen mit Warmepumpen oder Fernwarme hangearukinftig weniger stark von
Energiepreisen ab, liegen aber heute noch auf einem insgesamt etwas hoheren Kostenniveau
Dahingegenverteuern sich die heute noch durch die geringen Anschaffungskosten gepragten
Warmegestehungskosten fir Gasheizungen starker durch zukinftig Entwicklungen bei €Prei-
sen, steigenden Gasnetzentgelten sowie verpflichtenden Biogasanteilerab 2029und unterliegen
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grolReren Unsicherheiten in der Preisentwicklung aufgrund deenthaltenen Abhangigkeit von Im-

porten.
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Abbildung 51: Warmevollkosten (brutto) verschiedener Erzeugungsvarianten ifrdochpreis- und
Niedrigpreispfad (Bandbreite), Gebaude mit 30 kW und 1.800 Vollbenutzungsstunden
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass im Planungshorizont dieser Warmeplanung die spezi-
fischen Warmebedarfe durch Sanierung und warmere Winter sinken werden, die spezifischen
Warmekosten aber fir alle Versorgungsarten tendenziell ansteigen werdelm Summe der Effekte
sind steigende Warmekosten pro gm Wohnflache zu erwarterDiese liegen mindestens in Hohe
der allgemeinen Preissteigerungsraten. Massiv&ostensteigerungenwerden jedoch nicht prog-
nostiziert, sofern nicht wieder auR3erordentliche Ereignissewyl. Gasmangellage2022, auftreten.
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7 Umsetzungsstrategie und MalRnahmen

Das Warmeplanungsgesetz und der darauf basierende Leitfaden sehen vor, dass aufbauend auf
der Bestands und Potenzialanalyse und dem entwickelten Zielszenario Handlungsstrategien
und Mal3nahmen zu entwickeln sind.

Das fur die Maf3nahmenentwicklung notwendige Zielbild einer klimaneutralen Warmeversorgung
in Pirnawurde im vorhergehenden Kapitel dargestellt. Es basiert auf einer Reduzierung des Wér-
mebedarfes, einem signifikanten Fernwarmeausbau mit gleichzeitiger Dekarbonisierung der
Fernwarmeerzeugung und als drittem Handlungsfeld auf der Dekarbonisierung der deztealen
Heizungsanlagen.

7.1  Handlungsfelder

Die Transformation der Warmeversorgung erfordert den Einsatz und das Zusammenwirken vieler
verschiedener Akteure. Dabei spielSensibilisierungebenso eine wichtige Rolle wie didviotiva-
tion von Gebaudeeigentiimer zur Sanierung und die Akzeptanz zum Umbau von Gebauden und
Umstellung auf (noch) neue Technologien wie Warmepumpen. Aber auch die Rolle der Verwal-
tung sowieder Stadtwerkebei der Planungvon Infrastrukturmafinahmen im offentlichen Raum
und die mit derUmsetzung verbundenen Bautatigkeitermiissen ins Bewusstsein gertickt wer-
den.

Vor diesem Hintergrund lassen sich die fur eine erfolgreiche Warmewende notwendigen Maf3nah-
men in folgende Handlungsfelder einteilen:

1 Strukturelle MafRRnahmen: Schaffung von organisatorischen Rahmenbedingungen und
Einfihrung von begleitenden MalRnahmen. Hierzu gehdren stadtische Planungsinstru-
mente wie Bauleitplanung und stadtebauliche Vertrage aber auch Infrastrukturausbau
durch Netzbetreiber.

1 Technische Malinahmen: Realisierung von bereits geplanten Bausteinen z.B. im eigenen
Liegenschaftsbestand, kommunale Leuchtturmprojekte mit Multiplikatorwirkung (z.B. im
Bereich Sanierung Schulen/Kitas). Auf Seiten d&tadtwerke gehdren in diesen Bereich
die konkreten Umsetzungsbausteine zur Ablésung der Wéarmeversorgung alsdgas
durch beispielsweise Umweltwarme.

i EffizienzmaRnahmen: Hier werden Energieeinsparungen im Warmemarkt adressiert,
z.B. durch Sanierungsfahrplane, gezielte Férderung von Quartierssanierung

1 Motivation und Information : MaRnahmen, durch die Informationen bereitgestellt wer-
den, ein Austausch von Akteuren stattfindet oder Gebaudeeigentinranotiviert werden.
BAROW RIUF XUOWYSEWI W s JRASGIVUBRWNS LG RIUWNIEBI WULWE
portale zum Fernwdrmeausbau oder Contractingangebote dazu.

Die Mallnahmen werden auf die verschiedenegeografischen Dimensionengesamtstadtischbe-
zogen, fernwarmebezogen,fokusgebietsbezogen sowiesinzelgebaudebezogen dargestellt

7.2  Warmewendestrategie und MalRhahmenkatalog

Auf Basis der dargestellten drei Ebenen und Handlungsbereiche wurde die auf den folgenden Sei-
qRUW ¢ NIt qddald~ élioRd cadsidd & R 1dofildilgcUliet ULl j LIRYoAuc q R 2 LE |
hinterlegten MaRRnahmen werden als prioritare MaRnahmen vorgeschlagen.
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Haupt-
akteur

1| Stadt,
SW

STRUKTURELLE MASSNAHMENSTADT

MaRnahme

Verstetigung: Koordinationsstelle Warmewende
Einrichtung einer tUbergreifenden Einheit zur Koordi-
nation; Verankerung der Aufgaben aus den Bereiche
Strategische Steuerung, Organisation, Umsetzung
bzw. Projektmanagement, Monitoring und Control-
ling; Fortschreibung des Warmeplans; jéhrliche Be-
richterstattung

Handlungsfeld

Strategische
Steuerung,
Organisieren,
Monitoring und
Controlling

Handlungsebene

Gesamtstadtisch

2 | Stadt

Nutzung der formellen und informellen Planungs-
instrumente zur Umsetzung der Warmeplanung
Ausschopfen der flreine verbindlichen Umsetzung
der Warmeplanung zur Verfiigung stehende Instru-
mentarien. Dazu gehoéren Vertrage, Satzungen (An-
schluss - und Benutzungszwang, Beschluss Uber ein
Eignungsgebiet), stadtebauliche Vertrage sowie
Wettbewerbe und die Konzeptvergabe

Strategische
Steuerung,
Umsetzen

3| Stadt,
SW

Fernwarmeausbauplanung in Abstimmungspro-
zessen verstetigen

Regelmalige Abstimmung der Fernwarmeausbau-
planung auf Lenkungs und operativer Ebene; bspw.
um Tiefbauarbeiten mitstadtebaulichen Maf3nah-
men abzustimmen, Kosten zu sparen und zugleich
die ErschlieBung von neuen Gebieten abzustimmen

Organisieren,
Monitoring und
Controlling

4 | Stadt

Integrierte Stadtentwicklung intensivieren - War-
meplanung als integralen Planungsbaustein im
Neubau und Bestand beachten

Die Warmeversorgung sollte in die planerischen Pro
zesse integriert werden. Dazu gehdrt die Beachtung
von Erfordernissen fiir Nahwarmenetze in Planver-
fahren, bei Kanalsanierungen o0.4. in Abstimmung mi
anderen Prozessen zu planen und durchzufihren,
ebenso die nétige Flachensicherung fur bspw. War-
mepumpen, Warmespeicher oder Solarfelder.

Organisieren

5| Stadt

Finanzbedarfssicherung (u.a. Kapitalausstattung
fur den Infrastrukturausbau, Sicherung der Eigen-
anteile bei Forderprojekten) im kommunalen
Haushalt

Langfristige Sicherstellung der notwendigen finanzi-
ellen Ressourcen im stadtischen Haushalt mit dem
Ziel der Planungssicherheit; beinhaltet auch Siche-
rung fur Personalmittel, Projektmanagement, Kom-
munikationskampagnen, Gutachten, Machbarkeits-
studien, ggf.Fordermittel

Strategische
Steuerung,
Organisieren

6 | Stadt

Prufung von freiwerdenden Flachen auf energeti-
sche Nutzbarkeit
z.B. bei Umnutzung von Brachflachen, Umbau Sport

statten, ...

Strategische
Steuerung,
Umsetzen
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7| Stadt | Flachenmanagement Strategische
Flachen fur den Ausbau von erneuerbaren Energien| Steuerung, Or- | X
verfigbar machen ganisieren
8|Stadt | Selbstverpflichtung Klimaneutralitat Umsetzen
z.B. bei Umbau, Sanierung eigener Liegenschaften X

fossilfreie Losungen umsetzen

Prifung des Anschlusses der der stadtischen Ge-
b&aude an die Fernwarme

Gesamtstadtisch

Eignungsgebiet

Fokusgebiete

Gebéaude

Monitorings

Setzen von strategischen Ankniipfungspunkten fir | Umsetzen X
die Entwicklung des FWNetzes, sowohl im Bestand
als auch bei der Erweiterung des F\ANetzes
10| Stadt | Realisierung von PV-Anlagen auf Gebauden der
Umsetzen X
Stadt
11| Stadt | Vervollstandigung der Digitalisierung der Anlagen-
technik in stadtischen Liegenschaften Monitoring und
z.B. Warmeverbrauchszéhler, digitale Thermostate, | Controlling, X
intelligente Steuerung; Ausweitung des regelmafRigen Umsetzen

12

Stadt

Weiterentwicklung von Umsetzungsstrategien fur
Teilrdume / Aktivieren von potenziellen Nahwar-
megebieten

Unterstiitzung der Akteure im Entwicklungsprozess,
als Moderator und Impulsgeber sowie auch als Anker
kunde, ggf. Initiierung von Machbarkeitsstudien nach
BEW, Begleitung der Akteure bei der Entscheidungs-
findung und bis zur BEWF6rderung

Kommunikation

=
[3)
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g=]
°
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iy
7]
9
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@©
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Eignungsgebiet

Fokusgebiete

Gebaude

13

Stadt

Informationsoffensive und Beratungsangebote zu
dezentralen Versorgungsldsungen mit Schwer-
punkt auf Warmepumpenldsungen

Kommunikation

14

Stadt

Adressierung von Fachkraftemangel in der Offent-
lichkeitsarbeit bspw. durch eine Ausbildungskam-

pagne

Kommunikation
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15| Stadt | Bewerbung der verhaltensbasierten Warmever-
brauchssenkung im Rahmen der Offentlichkeitsar- | Kommunikation X
beit

Handlungs-

MASSNAHMEN- STADTWERKE
ebene

Haupt-

MaRnahmenbeschreibung Handlungsfeld
akteur

o
[3)
0
=
O
H
24
2]
4
=
@®©
%)
()
O

16 | SW Prifung des Einsatzes von Flusswasserwéarme- Organisieren,
pumpen fur die zukinftige Fernwarmeerzeugung Umsetzen
Veranlassung von technische Machbarkeitsstudien
zur Prufung des Warmepotenzials sowie zur konkre-
ten Standortauswahl. Berlicksichtigung von Flachen-
bedarfen fur Anlage und ggf. Speicherkapazitaten
17| sSwW Wirtschaftlichkeitsanalyse des Infrastrukturum- Organisieren,
baus Umsetzen
Spartenibergreifende Kostenbetrachtung des Um-
baus der vorhandenen Infrastrukturen zur Sicherung
einer wirtschaftlichen Energieversorgung unter Be- X
achtung der Ergebnisse aus defransformationspla-
nung Fernwarme, der GasnetZ ransformation-Pla-
nung und der Stromnetzanalyse auch mit Blick auf
den Endkunden

18| SW Stromnetzanalyse Umsetzen
Nutzung der Ergebnisse aus der Warmeplanung zur
Uberpriifung derAufnahmeféhigkeit sowie zur Ermitt-
lung des notwenigen Stromnetzausbaus; Abschét- X
zung zukunftiger Netzentgelten zur Verbesserung der
Datengrundlage fir eine wirtschaftliche Vergleiche
zukunftiger Versorgungsvariaten mit Strom

19| SW, Prifung Machbarkeitsstudie Nahwéarmenetz / Posi- | Organisieren,
WGP, |tionierung als potenzieller Warmenetzbetreiber Umsetzen
Stadt | Fokusgebiet Graupa: Durchfuihrung einer BEWlach- X
barkeitsstudie zur Versorgung des Gebietes Uber ein
Nahwarmenetz

20| SW Fortfihrung der Fokusbetrachtungen zur Energie- Organisieren,
versorgung Altstadt Umsetzen
Fokusgebiet Altstadt: Priifung, Bewertung und Priori-
sierung der Stral3enquerschnitte im fir eine potenti- X
elle Warmeversorgung; Prufung der baulichen Mach-
barkeit der Option einer dezentralen Wéarmeerzeu-
gung mittels Strom oder Gas z.B. "Kellerverlegung".
21| SW Prufung des Einsatzes alternativer Verlegetechni- Organisieren,
ken oder -materialien Umsetzen
Prifung einer moglichen Reduzierung der Baukosten
und Verbesserung deiEffizienz des Fernwarmenetzes
durch den Einsatz innovativer Verlegetechniken und
Materialien
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22 | SW Uberbriickungslosungen zum zeitweisen Ersatz Organisieren,
von Heizungen bis zum Umschluss an eine neue Umsetzen
Warmeversorgung X X
Entwicklung eines Ansatzes fir eine "Warmeversiche
rung: Uberbriickungslésung z.B. bei Havarie der de-
zentralen Heizung
23| SW Ausbau der Contracting -Angebote fir dezentrale, Organisieren,
klimafreundliche Lésungen Umsetzen X X
24| SW Klimaneutrale Versorgung von Neubaugebieten Umsetzen X X

Gesamtstadtisch
Eignungsgebiet
Fokusgebiete
Gebaude

25| WGP | Umstellung des Gebaudebestandes auf fossilfreie,

. o Umsetzen X
mindestens 65% erneuerbare Warme

7.3 Prioritare MalRnahmen

Es wurden vier prioritdre MalRnahmen herausgearbeitet, welche iFolgendenanhand vonSteck-
briefartig detailliert vorgestellt werden.

> 3sa C= S <

() = axo
Einflhrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2025 Hauptakteur: Stadt Strategische Steuerung, gesamtstadtisch
Weitere Akteure: Organisieren, Monitoring
Stadtwerke, WoWi und Controlling

Die Weiterfuhrung derkommunale Warmeplanungwird auch zwkunftig eine Aufgabe der Stadtverwaltung
sein. Um die damit verbundenen Tatigkeiterr wie die Umsetzung von MaRnahmendas Controlling der
Umsetzung, den weiteren Austausch mit Akteuren, digdffentlichkeitsarbeit sowie die T It. WPGspétes-
tens alle funf Jahre notwendige Aktualisierung des Warmeplanseffektiv auszufiihren, bedarf es einer
zentralen Anlaufstelle, die Wissen und Verstetigung der KWP vereint.

Ziel der MaRnahme ist die Einrichtung einerKoordinationsstelle Warmeplanung.

Die Aufgaben der Koordinationsstelle Warmeplanungsind:

1 Projektsteuerung und Koordinierung der Umsetzung des Warmeplans als zentrafelaufstelle
in der Verwaltung

1 Zentrale Anlaufstelle bei der Fortschreibung delkkommunalen Warmeplanung nach Warmepla-
nungsgesetz

1 Integration derKWRbezogenenindikatorberechnung und Fortschrittsberichterstellung in stad-
tische Prozesse
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1 Controlling der Fortschritte sowie Erarbeitung oder Beaftragung von Ergénzungen und Fort

schreibungen bzw. Neuaufstellungen der Kommunalen Warmeplanung
1 Abgleich und Abstimmungvon KWRZielen und-Maf3nahmen mit sonstigen Planungen und Maf
nahmen aus anderen Bereichen, z.B.:

0 Zielnetzplanungen Strom

0 Zielnetzplanungen Gas

0 Hoch- & Tiefbau (insb. StralRenbau, Kanalbau)

0 Bauleit- und Regionalplanung
Koordinierung und Leitung vorumsetzungsmafinahmenbezogenen Abstimmungsrunden
Offentlichkeitsarbeit und Berichtserstattung zum Fortschritt der Warmetransformation
Offentlichkeitsarbeit und Berichtserstattung zum Fortschritt der Warmetransformation
Fordermittelmanagement und stetige Uberpriifung neuer Férdermoglichkeiten
Wissensmanagement und Wissenstransfer zur kommunalen Wéarmeplanung

= & I P
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MASSNAHME Nr. 16
Prifung des Einsatzes von Flusswasserwarmepumpen fir die zukinftige Fernwarmeerzeugu

> 3a2 Ca <

Einflhrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
Weiterfuhrung aktueller Hauptakteur: Stadtwerke Organisieren,Umsetzen Fernwarme-Eignungsgebiete
Untersuchungen

Beschreibung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde Flusswasser als eine vielversprechende Wéarm
quelle fir die zukiinftige Erzeugung von Fernwarme in Pirna identifiziehn Rahmen der parallellaufen-
den BEW Transformationsplanung der Fernwarmenetze Sonnenstein und Copitz wurden verschieder
Variantenzur Aufstellung der Warmepumpen (Entnahme von Flusswasser Uber ein Eimd Auslaufbau-
werk, Enthnahme von Uferfiltrat mittels Férder und Schluckbrunnen) tiefergehend untersuchtDie bishe-
rigen Analysen umfassenPrifungen und Planungen nachlLeistungsphase 1, sprich Grundlagenermitt-
lung und Vormachbarkeitsstudien und wurden im Rahmen des Fordermoduls 1 nach BEW durchgefiih

Ziel der MaRnahme ist die Fortfihrung der Priifungen und Planungen des Einsatzes von Warmepump
fur die zukunftige Fernwarmeerzeugun@ den Netzen Sonnenstein und Copitz

Zu denfolgenden Umsetzungsschritte n gehdrenunter anderen:
1 Ausschreibungenvon Planungs und Ingenieurleistungen
1 Identifikation geeigneter Standorte und Flachen
1 Austausch furdie Standortoptionen mit den relevanten Akteuren
1 Planungenzur Warmeerzeugung u.a.:
o0 Anlagentechnik, Elektroanlagen, MSR echnik
0 Betriebsweise der Warmeerzeuger und Speicher
o Erschlie3ung
o Bautechnik/Technikgebaude
o0 AuRenanalagen
1 Uberprifung derGenehmigungsfahigkeit und Durchfiihrung von Genehmigungsverfahren.B.
o Ggf. wasserrechtliche Genehmigungder Erlaubnis
o Ggf. Prifung der Beeintrachtigung von Schutzgebieten




Kommunaler Warmeplan Pirna 84

o0 Ggf.hydrogeologisches Gutachten
0 Ggf. Gefahrdungsanalysaind Gutachten zu Kéltemitteln
1 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, u.a.:
o Kostenberechnung auf Grundlage der Entwurfsplanung nach DIN 276
0 Betriebs- und Verbrauchskostenberechnung
1 Aufstellung einesZeit- und Ressourcenplars fur den geplanten BauablaufPlanungsleistungen, Aus-
schreibungen und Vergabe, Bau fir die verschiedenen Gewerke

Dabei zu beachten sind folgende, aktuell nach BEW geltend&rderrechtliche Bedingungen :

1 Als zweiter Schritt im Férdermodul 1 sind die konkreten Planungsleistungen angelehnt an die Le
tungsphase 24 fur forderféhige, zuklinftige Komponenten, welche in einem Zeithorizont von bis zu
Jahren installiert oder gebaut werden sollen, férderféahig.

1 Beide Schritte missen abgeschlossen sein, damit eine Antragstellung in den Modulen 2 und 3 mg
lich ist.

1 Das Modul 2 beinhaltet eine systemische Investitionsfoérderung fur die Umsetzung Maflinahmenp
keten, das Modul 3 beinhaltet Investitionsférderung von Einzelma3nahmen
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MASSNAHME Nrl18

Stromnetzanalyse
202 Cn >3
{ J
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Einflhrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2025 Hauptakteur: Stadtwerke Umsetzen gesamtstadtisch
Weitere Akteure:Stadt

Beschreibung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde die Eignung von Gebieten fur Warmenetze oder
zentrale Losung vorrangin@uf Basisdes Indikators Warmeliniendichte bewertet. Die Warmeliniendichte
ist ein Maf3 fur dieEignung einer zentralen Versorgung uber WarmenetzBie Auslastung bzw. Aufnah-
meféhigkeit der Stromnetze, welche sich durch eine bestimmte Versorgung ergeben wirde, wurde K
der Gebietsdefinition nicht beriicksichtigt. Weiterhin stellt die Warmeliniendichte nur einen indirekten
Indikator zur Bewertung derWirtschaftlichkeit einer leitungsgebundenen Versorgung gegeniber eing
nicht-leitungsgebundenen Versorgung darUm einen 6konomischen Vergleich zwischen zentraler ung
dezentraler Versorgung zu ermdglicherhedarf es fundierter Prognosen zu zukinftign Stromnetzentgel-
ten, welche direkt vom Stromnetzausbay wie z.B. eineVerstarkung der Netzeund Trafostationen, ab-
héngig sind.

Ziel der MalRnahme ist eine tiefergehende Analyse der Stromnetze (Auslastung und notwendige Ertlic
tigungen) auf Basis der Ergebnisse aus der Kommunalen Wéarmeplanung sowie der Ermittlung zukin
ger Netzentgelte.

Die notwendigenUmsetzungsschritte sind:

1) Datenaufbereitung aus Kommunaler Warmeplanung
a) Gebietseinteilung auf Basis der Stromnetzstrukturen
b) Ermittlung desmax. Strombedarfs fir Warmepumpen EAutos je Gebiet
c) Ermittlung der max. PVEinspeisung je Gebiet
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2) Stromnetzanalyse
a) Bewertung freier Kapazitaten im Mittelund Niederspannungsnetz
b) Vergleich der zukiinftigen Stromlast mit bestehenden Netzkapazitaten
c) Ermittlung potenzieller Engpasse und Schwachstellen
d) Ableitung von Netzausbaumaflnahmen (z.B. Verstarkung von Kabeln, zusatzliche Trafostat
nen)
e) Quantifizierung des notwendigen Netzausbaus
f) Grobe Kostenschéatzung fur erforderliche Netzinvestitionen
3) Berechnung zukinftiger Netzentgelte
a) Analyse der Kostenentwicklung
b) Modellberechnungen
i) Prognose des Sachanlagevermogens
i) Vereinfachte Kostenprifung
iii) Ermittlung vonErlésobergrenzen
iv) Ableitung der spezifischen Netzentgelte
¢) Szenarienberechnungen bzgl. des Investitionsverhaltens oder anderer Parameter
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MASSNAHME Nr19
Prufung Machbarkeitsstudie NahwarmenetZGraupa
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dl?

Einflhrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2025 Hauptakteur: Stadtwerke Organisieren,Umsetzen Fokusquartiere
Weitere Akteure:
Stadt, WGP

Beschreibung

Im Rahmen deikkommunalen Warmeplanungwurde die Wohnsiedlung am AugustRdckel-Ring in Graupa
hinsichtlich der Eignung fir ein Nahwarmkonzept untersuchtDas Quartier zeichnet sich durch hohe|
Warmeliniendichten > 3.000 kWh/m aus. Weiterhin befindet sich eiGrofteil der untersuchten Gebaude
im Eigentumder stadtischen Wohnbaugesellschaft WGP. Der vorgenommene Variantenvergleich zeigt
dass, je nach anzulegenden Kosten und Férdermittelnein Nahwéarmekonzept 6konomisch konkurrenz-
fahig gegenuber einer dezentralen Versorgung sein kann.

Ziel der Mal3nahme ist die Prifung einer Machbarkeitsstudie fur ein neu zu errichtendes Wéarmenetz i
Bereich des Fokusquartieres Graupa.

Zu den folgendenUmsetzungsschritte n gehoéren:

1 Interessenabfrage bei den Anliegerm sofern noch nicht erfolgt
1 Beauftragungder Machbarkeitsstudie durch die Stadtwerke
1 Erstellung der Machbarkeitsstudie durch einen externemienstleister.
0 ISTAnalyse des Untersuchungsgebietes
Potentialermittlung erneuerbarer Energien und Abwarme
SOLL-Analyse des Warmenetzes (inkl. Primarenergieeinsparung und G&insparung)
Kostenrahmen
Pfad zur Treibhausgasneutralitat mit den Wegmarken 2030, 2035, 2040, 2045
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0 Ggf. Malinahmen zur Burgereinbindung und Starkung der Akzeptanz

Machbarkeitsstudien fir neue Warmenetzeverdenim Rahmen des Moduls 1 nach BEW gefordert.
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ARt WA 2 WN Ws©N| barkeitsstudie (LP 1 HOAI).| das Jahr 2@5 (Referenz: MaRnahme 21,
N - . Das Honorar fir weitere Erdgasversorgung) MafRnahme 22,
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summe.




Kommunaler Warmeplan Pirna 87

8 Verstetigung und Controlling

Um die zuvor definierte Umsetzungsstrategie zu realisieren, bedarf es einer Verstetigung der mit
der kommunalen Warmeplanung zusammenhangenden Prozesse sowie eines effizienten Con-
trollings. Dabei ist es essenziellMal3nahmen und Indikatorendauerhaft zu verankern, systema-
tisch zu Gberwachen und bei Bedarf flexibel anzupassen. Ein effektives Monitoring spielt dabei
eine zentrale Rolle, um Fortschritte zu bewerten, Schwachstellen friihzeitig zu erkennen und ge-
Zielte Verbesserungen vorzunehmen.

Durch die Schaffung transparenter Strukturen, klar definierter Verantwortlichkeiten und regelma-
Riger Erfolgskontrollen kann sichergestellt werden, dass die Warmewende nachhaltig umgesetzt
wird. Eine Verstetigungsstrategie und ein begleitendes Controllidgpnzept bieten den erforderli-
chen Rahmendas Zielszenario 2045zu erreichen. Gleichzeitigermdglichen sie kontinuierliche
Anpassungen, um den dynamischen Herausforderungeder Transformation des Wéarmesektors
gerecht zu werden und die Wirksamkeit der MaRnahmen dauerhaft sicherzustellen.

8.1  Verstetigungsstrategie

Zur Gewahrleistung der Verstetigung von Prozessen und zur Fortschreibung der Warmeplanung
wird die Einrichtung einer Koordinationsstelle Warmewende empfohlen, siehe Malinahme 1. Die
Aufgaben dieser werden in Kapite¥.3 beschrieben. Zu den Hauptaufgaben gehdéren di&teue-
rung und Koordinierungder zuverstetigenden Prozesse:

1 Jéhrliche Iniialisierung desControllings von Indikatoren und Mal3nahmen
Kontinuierliche Information der Politik und Offentlichkeit

1
9 Fortlaufendes Screeningzu Finanzierungsinstrumenten und Akquise von Férdermitteln
1 Koordination mitanderen Planungsprozessen

1

Forcierungder integrierten Warmeplanung durch Fortfihrung der verwaltungsinternen
und -Ubergreifenden Zusammenarbeit

1 Punktuelle Initialisierung desAustausches mit weiteren Akteuren wie z.B. Wohnungs-
wirtschaft, Industrieunternehmen, Handwerkskammer, etc.

Das Controllingkonzept wird im folgenden Unterkapite8.2 ausgefuhrt.

Eine fortlaufende Informationsbereitstellung tragt dazu bei, die geplanten MaRhahmen besser zu
vermitteln und sowohl Akzeptanz als auch Unterstitzung dafir zu starkeMidgliche Elemente
einer kontinuierlichen Information sind:

1 Veroffentlichung eines Kurzberichtes zum Umsetzungsstand der Warmeplanung

1 Bereitstellung eines Digitalen Zwillings der Energieversorgungsnd Tbedarfsstruktur auf
der Homepage der Stadt

1 Bereitstellung vonaktuellen Informationen tUberden geplanten Warmenetzausbau
9 Schaffung von Informationsangeboten zum Heizungstauschnd Férdermdglichkeiten

Die Umsetzung der Warmewende erfordert erhebliche Investitionen in Infrastruktur, Technologie
und Personal.Eigenanteile sind in der kommunalen Haushaltsplanung friihzeitig zu Budgetieren.
Es empfiehlt sich weitere Mdglichkeiten zur Finanzierung fortlaufend zu priferz6rderpro-
gramme konnen dazu beitragen dazwbei, den Ubergang zu einer nachhaltigeren Energieversor-
gung zu beschleunigen und gleichzeitig eine gerechte Lastenverteilung sicherzustelldeispiele
fur aktuelle Angebote zur FinanzierungStand November 2024)sind:

1 BAFA: Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW)



Kommunaler Warmeplan Pirna 88

BAFA: Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEG)
BAFA: Bundesférderung fur Energieberatung Wohngebaude
KfW: Klimaschutzoffensive fir Unternehmen

Bund: Energieberatung der Verbraucherzentralen

Sachsen: Forderergdnzungsdarlehen Landwirtschaftliche Rentenbank: Energie vom Land

= =4 =4 =4 -4 4

Kommunal-Richtlinie aus der NKI: Machbarkeitsstudien

Die Warmeplanung sollte in Einklang mit anderen kommunalen Planungen, wie der Stadtentwick-
lung und der Bauleitplanung, stehen. Eiintegrierter Ansatz ermdglicht Synergien und eine effizi-
entere Nutzung von RessourcenDieser Ansatz gilt auch fidie Umsetzung des WarmeplansSo

ist eine Koordination des Warmenetzausbas mit anderen TiefbaumalRnahmen oder Infrastruk-
turprojekten zu empfehlen. Dies erfordert neben der Fortfihrung des Austausches zwischen ein-
zelnen Fachgruppen der Stadtverwaltung auch die Abstimmung der Mal3Bhahmen mit den Stadt-
werken.

Durch die punktuelle Einbindung weiterer Akteurgbeispielsweise aus der Wohnungswirtschatt,
Industrie oder dem Handwerk, wid der Umsetzungsprozess auserschiedenen Perspektiven be-
leuchtet und wertvolle Beitrdge zur Optimierunckdnnen eingesammelt werden Zudem agieren
sie als Multiplikatoren fur Informationensowie erfolgreiche Umsetzungsbeispiele

8.2  Controllingkonzept

Gegenstand des Controllings sind zum einen Indikatoren, welche Aufschluss Uber die Entwick-

lung der Versorgungsstruktur und deEnergie und THGBIlanzen, bieten. Zum anderen soll der

Fortschritt der Ma3nahmenumsetzung im Blick behalten, neue Mal3nahmen angereizt und die Ef-
Daten-

fektivitdt von MaRnahmen bewertet werden.
Aggregierte
Daten
aggregation Indikatoren

__—

Verbrauchsdaten

Berechnung

— der Indikatoren
Aoordlnatlonsstelle
\ Wirmewende

]

KWP MaRnahmen MaRnahmencheck Fortschrittsbericht MaRnahmencheck KWP MaRnahmen

Erzeugungsdaten KWP Zielszenario

STADTWERKE STADT

Abbildung52: Skizze de<Controllingprozesses

Abbildung 52 zeigt eine schematische Skizze des Controllingprozesses. Es wird empfohlen den
Prozess jahrlich zu durchlaufen, Indikatoren zu ermitteln und den MalRnahmenfortschritt zu pro-
tokollieren. Berichtet wird an die Koordinationsstelle Warmewende, deren Aufgabem iKapitel













































