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BEW ..o Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
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Kurzfassung

Abbildung 1 fasst die Arbeitsphasen einer kommunalen Warmeplanung in einem Ablaufdiagramm
zusammen:

Projektmanagement & Controlling

Eignungspriifung & Potenzialanalyse Zielszenario
Bestandsanalyse
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strategie
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Kommunikation & Beteiligung

Bestandsanalyse

Ziel der Bestandsanalyse ist die Ermittlung des aktuellen Warmebedarfs, des Endenergiever-
brauchs fir Warme sowie der daraus resultierenden Treibhausgasemissionen im Untersuchungs-
gebiet. Die Datengrundlage umfasst Informationen zum Gebaudebestand, zur Energieinfrastruktur
und reale Verbrauchsdaten. In der Stadt Lobau wurden innerhalb der Bestandsanalyse ca. 11.900
Gebaude untersucht, darunter ca. 4.250 unbeheizte Nebengebdude. Die Analyse umfasste Eigen-
tumsverhaltnisse, Gebaudetypen, Nutzung, Baualter, Heizenergietrager, Warmebedarf, Endener-
gieverbrauche und THG-Emissionen. Lobau ist in 32 ortliche Gebiete' unterteilt, wobei 83 % der
Flache Vegetationsflache und 11,6 % Siedlungsflache sind. Der gro3te zusammenhangende Sied-
lungsbereich befindet sich im Stadtzentrum.

Der Gebaudebestand ist gleichmaRig auf Wohn- und Nichtwohngebdude verteilt. Der tiberwie-
gende Teil der Gebaude wurde vor dem Jahr 1949 errichtet. Zur leitungsgebundenen Infrastruktur
gehoren vier bestehende und weitere geplante Warmenetze sowie ein Gasnetz, das sich auf das

" Alphabetische Reihenfolge: Altcunnewitz, Altlobau, Bellwitz, Carlsbrunn, Dolgowitz, Ebersdorf, Eiserode, Georgewitz,
Glossen, Grol3dehsa, Kittlitz, Kleinradmeritz, Krappe, Laucha, Lautitz, Lobau-Mitte, Lobau-Neustadt, Lobau-Nord,
Lobau-Ost, Lobau-Siid, Lobau-West, Mauschwitz, Nechen, Neucunnewitz; Neukittlitz, Oelsa, Oppeln, Rosenhain,
Unwirde, Wendisch-Cunnersdorf, Wendisch-Paulsdorf, Wohla



Stadtzentrum konzentriert. Kaltenetze und grof3e Abwasserkanale fehlen. Das Mittelspannungs-
stromnetz verbindet die Stadtteile miteinander, wobei die Umspannstaionen im Zentrum dichter
angeordnet sind.

Im Warmeerzeugungsbereich dominieren erdgasbetriebene Anlagen sowohl in der Anzahl als auch
in der installierten Nennwarmeleistung. An zweiter und dritter Stelle folgen Heizdl-Anlagen sowie
Fernwarmelibergabestationen. Uber 50 % der Heizungsanlagen wurden vor dem Jahr 2000 instal-
liert und bieten Modernisierungspotential. Dezentrale Anlagen sind flachendeckend vertreten,
wahrend Erdgas- und Fernwarmeanlagen im Zentrum konzentriert sind.

Es gibt 18 Grollverbraucher die jeweils tiber 500 MWh/a beziehen. 14 dieser Verbraucher nutzen
Erdgas, drei Fernwarme, ein Betrieb Biomasse. Der gesamtstadtische Nutzwarmebedarf betragt
249,5 GWh/a, davon 25 % industrielle Prozesswarme. Der Endenergieverbrauch fir Warme be-
tragt 294 GWh/a. Dabei sind die hauptsachlich eingesetzten Energietrager Erdgas, Biomasse und
Heizol. Industrie und Gewerbe machen 52 % des Verbrauchs aus, Wohngebaude 43 % und offentli-
che Gebaude 5 %. Die aktuellen THG-Emissionen betragen 65.400 Tonnen CO2-eq pro Jahr.

Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse untersucht sowohl MalRnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs — etwa
durch energetische Sanierungen in privaten Haushalten und Effizienzsteigerungen bei Prozess-
warme in Unternehmen — als auch lokale Potenziale klimaneutraler Energiequellen. Betrachtet
werden dabei insbesondere Umweltwarmequellen wie AuRenluft, Gewasser, Abwasser, Gruben-
wasser sowie Geothermie (oberflachennahe und tiefe Geothermie). Erganzend werden Potenziale
aus unvermeidbarer Abwarme, Solarenergie auf Freiflachen und Dachern, lokaler Biomasse, Was-
serstoff, weiteren Gasen sowie Warmespeichern analysiert.

Die Untersuchung des energetischen Sanierungspotenzials zeigt, dass ca. 58,1 GWh/a des gegen-
wartigen Raumwarme- und Trinkwarmwasserbedarfs eingespart werden konnten, falls eine um-
fassende Sanierung der Gebaude auf ein konventionelles Sanierungsniveau durchgefihrt wird.
Dies entspricht ca. 31 % des gegenwartigen Raumwarme- und Trinkwarmwasserbedarfs.

Im Untersuchungsgebiet wurden fir die folgenden Unternehmen in Ricksprache mit ihnen Reduk-
tionspotenziale an Prozesswarme von bis zu 15 % identifiziert: Bergquell-Brauerei Lobau GmbH,
Palfinger Platforms GmbH, Wiegel Feuerverzinken GmbH sowie die Leag Pellets GmbH.

VVon den obengenannten Potenzialen bieten Solarthermie und oberflachennahe Geothermie die
grol3ten lokalen Potenziale zur Deckung des Warmebedarfs, gefolgt von Luftwarme.

Warmeversorgungsgebiete und Zielszenario

Auf Grundlage der Eignungsprifung sowie der Bestands- und Potenzialanalyse wurde das
Zielszenario fur das Untersuchungsgebiet entwickelt und im Detail beschrieben. Das Zielszenario
stellt einen praferierten Pfad fir die langfristige Entwicklung zu einer klimaneutralen Warmever-
sorgung im Untersuchungsgebiet bis zum Zieljahr 2045 dar.

In den ortlichen Gebieten Ebersdorf, Kittlitz, Unwiirde sowie Georgewitz konnen kinftig Gebiete
mit einer voraussichtlichen Wasserstoff-Gasnetzversorgung ausgewiesen werden. Im Kernbereich
des Untersuchungsgebiets, insbesondere in den Gebieten Lobau-Nord, Lobau-Neustadt, Lobau-
Mitte, Lobau-0st, Lobau-Sud, Altlobau sowie Lobau-West, werden voraussichtliche Warmenetz-
gebiete identifiziert. Einige dieser Gebiete sind bereits durch bestehende Warmenetze infrastruk-
turell erschlossen.



Darlber hinaus bestehen in den auRenliegenden ortlichen Gebieten einzelne kleinere Gebaude-
netzgebiete, die sich aufgrund ihrer Struktur fir eine gebaudelibergreifende Versorgung eignen.
Die weiteren Gebiete, insbesondere in den peripheren Bereichen des Untersuchungsgebiets, sind
durch eine dezentrale Warmeversorgung gepragt und bleiben perspektivisch auBerhalb leitungs-
gebundener Versorgungsinfrastruktur. Abbildung 2 veranschaulicht die voraussichtliche Zuord-
nung der Gebiete zu den verschiedenen Formen der Warmeversorgung im Jahr 2045.

Voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete 2045

- Dezentral

- Wasserstoff-Gasnetz
\: } Warme- & Gebaudenetze

Bestehende Warmenetze

Das gebildete Zielszenario zeigt fur das Zieljahr 2045 insgesamt folgende Projektionen:

e Inder Stadt Lobau betragt der Endenergieverbrauch fir die Warmeversorgung, der durch
das Gas- bzw. Wasserstoffnetz bereitgestellt wird im Zieljahr ca. 42 GWh.

e Inder Stadt Lobau sind 183 Gebaude im Zielszenario im Jahr durch Gebaudenetze ver-
sorgt. Der Endenergieverbrauch der Gebaudenetze betragt knapp 7 GWh im Zieljahr.

e Inder Stadt Lobau sind 1.576 Gebdude im Zielszenario durch Warmenetze versorgt. Der
Endenergieverbrauch der Warmenetze betragt im Zieljahr ca. 101 GWh.

e Inder Stadt Lobau sind 6.381 Gebaude fir die dezentrale Warmeversorgung im Zielszena-
rio vorgesehen. Der Endenergieverbrauch der dezentral versorgten Gebaude betragt im
Zieljahr ca. 131 GWh.

Umsetzungsstrategie

Die Umsetzungsstrategie beschreibt den Weg von der gegenwartigen Warmeversorgung hin zum
Zielzustand, der klimaneutralen Warmeversorgung, mithilfe eines MaBnahmenkatalogs. Der Mal3-
nahmenkatalog gliedert sich in drei Handlungsfelder: Organisation, Kommunikation und Technolo-

gie.



Dieser enthalt MaBnahmensteckbriefe in den folgenden Strategiefeldern:

o Effizienz
o Gebdudesanierung und die Umstellung der Gebaude auf einen Niedertemperatur-
standard
o Reduktion von Prozesswarmebedarf in Betrieben beschleunigen
e Dezentrale Versorgung
e Heizungsumstellung von einzelnen Akteuren lenken
e Quartierslosung
o Aufbau von Quartierslosungen (Gebaudenetze)
e Warmenetze
o Transformation bestehender Warmenetze
o Auf- bzw. Ausbau von zentraler Warmenetzinfrastruktur ermoglichen bzw. be-
schleunigen
Zusatzlich zum Malnahmenkatalog werden zwei Fokusgebiete vorgeschlagen, welche in Bezug
auf einer klimafreundlichen Warmeversorgung kurz- und mittelfristig prioritar zu behandeln sind.

Dies ist der weitere Warmenetzausbau im Lobauer Zentrum und der Aufbau von Gebaudenetzen
in den potenziellen Gebaudenetzgebieten.



Grundlagen und Beteiligte der Warmeplanung

Klimapolitische Rahmenbedingungen

Die kommunale Warmeplanung spielt eine zentrale Rolle bei der Gestaltung einer nachhaltigen
und klimafreundlichen Warmeversorgung auf lokaler Ebene. Angesichts des hohen Anteils an fos-
silen Energietragen im Endenergieverbrauch fir Warme in Deutschland (Abbildung 3) ist es essen-
ziell, effiziente und umweltfreundliche Losungen zu entwickeln (Heinrich-Boll-Stiftung, 2024).

Die Hauptmotivation hinter der kommunalen Warmeplanung ist die Schaffung einer Planungs-
grundlage und die Dekarbonisierung. Durch den Umstieg auf erneuerbare Energien und die Ver-
besserung der Energieeffizienz sollen die Treibhausgasemissionen signifikant reduziert werden.
Ein weiteres Ziel ist die Verringerung der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen wie Gas und O,
um die Energiesicherheit zu erhohen und die Resilienz der Energiesysteme zu starken.

Die kommunale Warmeplanung ist somit ein entscheidender Schritt, um die Energiewende voran-
zutreiben und eine nachhaltige Zukunft zu sichern. Sie bietet nicht nur 6kologische Vorteile, son-
dern starkt auch die lokale Wirtschaft und erhoht die Lebensqualitat der Birger.

*Sonstige Energietrdger und statistische Differenzen AGEE-Stat, basierend auf AGEB Auswertungstabellen.

GESAMTVERBRAUCH
DEUTSCHLAND
2022
Anteile Erneuerbarer Energien (100%):
B 1,91% Umweltwdrme, Geothermie (119%) 1,74% Gasformige Biomasse (10%)
0,87 % Solarthermie (5%) M 0,179% Fliissige Biomasse (1%)
1,39% Biogene Abfalle (8%) 11,31 % Feste Biomasse (65%)

Quelle: Umweltbundesamt (2023) auf Basis von AGEB (2022); eigene Darstellung.

Umfang und Inhalt der kommunalen Warmeplanung ist im Warmeplanungsgesetz geregelt, das
wiederum auf das Ziel der Treibhausgasneutralitat der Bundesregierung ausgerichtet ist.



Bundes-Klimaschutzgesetz

Innerhalb Deutschlands beschreibt das Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) die Eckpfeiler der Klima-
schutzpolitik (Bundestag, 2019). In der aktuellen Fassung enthalt dieses Gesetz nationale Zielset-
zungen, die ambitionierter als auf europaischer Ebene sind. Die nationalen Treibhausgasminde-
rungsziele (THG-Minderungsziele) lauten wie folgt:

e Erreichung der Netto-THG-Neutralitat bis 2045
e Schrittweise Reduktion der THG-Emissionen gegentiber 1990 um mindestens

o —65%bis 2030
o —88%bis 2040

Warmeplanungsgesetz

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

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

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

Gebaudeenergiegesetz

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) hat das Ziel, die Einsparung von Energie und die Nutzung erneu-
erbarer Energien zur Warme- und Kalteerzeugung von Gebauden in Deutschland zu steigern. Das
Gesetz definiert energetische Standards sowohl fir Neubauten als auch fiir bestehende Gebaude
und legt fest, welche Anforderungen bei Bau, Umbau und Sanierung erfllt werden mussen. Die
dadurch erzielten Emissionseinsparungen sollen zum Erreichen der nationalen Klimaschutzziele
beitragen (Bundestag, 2020).

Kommunalrichtlinie im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative

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

Akteure der kommunalen Warmeplanung

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

1. Kommunalverwaltung und Politik:

o Stadt- und Gemeinderate: Treffen politische Entscheidungen und setzen Rah-
menbedingungen.



o Kommunale Amter: Planen und koordinieren die Umsetzung der Warmeplanung.
2. Energieversorgungsunternehmen (EVU):

o Stadtwerke: Lokale Energieversorger, die oft eine zentrale Rolle bei der Umset-
zung spielen.

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

o Industrie und Gewerbe sowie Wohnungswirtschaft: Sind sowohl als Warmever-
braucher als auch als potenzielle Anbieter von Abwarme beteiligt.

o Handwerksbetriebe: Fiihren Installationen und Wartungen durch.
4. Offentlichkeit und Interessengruppen:

o Biirgerinnen und Biirger: Werden in den Planungsprozess einbezogen, um Akzep-
tanz und Unterstutzung zu fordern.

o Umwelt- und Verbraucherverbande: VVertreten die Interessen der Allgemeinheit
und setzen sich fur nachhaltige Losungen ein.

Dienstleister

Der vorliegende Warmeplan wurde von der SachsenEnergie AG in enger Zusammenarbeit mit der
seecon Ingenieure GmbH als Planungstrager fur die GroRe Kreisstadt Lobau erstellt.

SachsenEnergie

Die SachsenEnergie ist ein regionaler Leistungsfihrer in der Energiebranche. Das Unternehmen
entwickelt moderne, marktgerechte Losungen rund um die Themen Strom, Gas, Warme, Wasser,
Telekommunikation, Elektromobilitat und Smart Services. Damit tragt die SachsenEnergie zu einer
hohen Lebensqualitat in der Heimat des Unternehmens bei. Die umfassende Daseinsvorsorge der
Menschen und Betriebe in Dresden und der Region ist das tagliche Bestreben von rund 4.000 Mit-
arbeitenden. Als grol3ter Kommunalversorger Ostdeutschlands versteht sich die SachsenEnergie
als Gestalter einer intelligenten Energiewende und treibt das Wachstum erneuerbarer Energien
kontinuierlich voran, investiert in den Ausbau regionaler Infrastruktur und garantiert mit den Net-
zen der Zukunft die Versorgungssicherheit von morgen.

Kompetenzen und Hauptarbeitsgebiete:

e Breites Produktportfolio fiir alle Medien
e Glasfaser/Telekommunikation

e Erzeugungund Warme

e \Wasserversorgung

¢ Innovative (Energie-)Dienstleistungen

e Erneuerbare Energien (EE)

¢ Intelligente Stromnetze

o Elektromobilitatsprojekte



seecon Ingenieure

Als beratendes Ingenieursunternehmen mit 30 Jahren Erfahrung in der Beratung von o6ffentlichen
und privaten Kunden zu den Themen Natur- und Artenschutz, Stadt- und Raumplanung, Sied-
lungswasserwirtschaft, Verkehrsplanung sowie Energieversorgung und Klimaschutz wird Offen-
heit, Transformation und Nachhaltigkeit grol3geschrieben. Diese Werte pragen das Denken und
Handeln des Unternehmens in hohem Mal3e. Als mittelstandisches Unternehmen mit Hauptsitz in
Leipzig sowie weiteren Standorten in Dresden, Halle, Erfurt, Berlin und Nirnberg wird insbeson-
dere in Ost- und Mitteldeutschland die Transformation zu einer nachhaltigeren Welt durch Infra-
struktur-, Stadt- und Landschafts-, Umwelt- und Energieplanung unterstutzt.

Kompetenzen und Hauptarbeitsgebiete (Im Bereich Energie und Klima):

Konzeption von Versorgungslosungen

Energie- Treibhausgasbilanzen

Kommunale Warmeplane

Transformationsplane, Machbarkeitsstudien und Planungsleistungen
Quartierskonzepte und energetisches Sanierungsmanagement
Klimaschutz- und Klimaanpassungskonzepte

Energie- und Mobilitatskonzepte

Energieberatungen



Eignungsprufung

Die Eignungsprufung dient der Priifung, ob sich das gesamte Untersuchungsgebiet oder Teilge-
biete flr eine zentrale Warmeversorgung durch ein Warme- oder Wasserstoffgasnetz eignen.

Im ersten Schritt werden hierfiir geeignete Baublocke und Teilgebiete identifiziert, indem das Un-
tersuchungsgebiet anhand der ortlichen Gebiete, der Flachennutzung sowie der Stralen-, Schie-
nen- und Wasserwege unterteilt wird.

AnschlieSend werden Baublocke mit grundsatzlicher Eignung fur eine zentrale Warmeversorgung
sowie andererseits voraussichtliche Gebiete fur dezentrale Warmeversorgung identifiziert.

Gemeindestruktur

In der folgenden Abbildung 4, Abbildung 5 und Abbildung 6 werden die Bebauungsplane, Flachen-
nutzung und die StralRen-, Schienen- und Wasserwege im Untersuchungsgebiet veranschaulicht.
Tabelle 1 zeigt die Anteile unterschiedlicher Flachennutzungen auf Basis der Regionaldaten Sach-
sens (Statistisches Landesamt Sachsen, 2023).

A

B-Plane in Planung/
Entwicklung

Grunflache

offentliche Verkehrsflache

- Gewerbliche Bauflache

sonstige Flache
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ALKIS-Flachennutzung

Ortsteile

- Bahnverkehr

I Fiiche besonderer funktionaler Pragung
- Flache gemischter Nutzung
- FlieRgewasser
I Friedhof
Gehdlz
- Industrie- und Gewerbeflache
Landwirtschaft
B Fet
Sport-, Freizeit- und Erholungsflache
- Stehendes Gewasser
- StraBenverkehr
- Tagebau, Grube, Steinbruch
- Unland/Vegetationslose Flache
B va¢
I weg

Wohnbauflache

Abbildung 5  Flachennutzung im Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet, die Stadt Lobau, besteht aus 32 ortlichen Gebieten? und ist hauptsach-
lich landwirtschaftlich gepragt. Die Siedlungsflache macht ca. 11,6 % der gesamten Bodenflache
der Stadt aus und ist groRtenteils durch Wohnbauflache gepragt.

Tabelle 1 Relative Anteile der Flachennutzung im Untersuchungsgebiet
Flachennutzung Relativer Anteil in %
Siedlung 11,6 %
Davon Wohnbauflache 53%
Davon Industrie- und Gewerbeflache 2,17 %
Davon Tagebau, Grube, Steinbruch 0,1%
Davon Sport-, Freizeit und Erholungsflache 2.6 %
Verkehr 4,8%

2 Alphabetische Reihenfolge: Altcunnewitz, Altlobau, Bellwitz, Carlsbrunn, Dolgowitz, Ebersdorf, Eiserode, Georgewitz,
Glossen, GroRdehsa, Kittlitz, Kleinradmeritz, Krappe, Laucha, Lautitz, Lobau-Mitte, Lobau-Neustadt, Lobau-Nord,
Lébau-0Ost, Lobau-Siid, Lébau-West, Mauschwitz, Nechen, Neucunnewitz; Neukittlitz, Oelsa, Oppeln, Rosenhain,
Unwirde, Wendisch-Cunnersdorf, Wendisch-Paulsdorf, Wohla
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Davon StraBe, Weg, Platz 3,8%

Vegetation 83,0%
Davon Landwirtschaft 74,1 %
Davon Wald 7.7 %
Gewasser 0,6 %

Das Gebiet wird von zwei Bundesstralden, einem Schienennetz, vielen kleineren FlieBgewassern
und zahlreichen GemeindestralRen durchzogen.

Verkehrswege &
FlieRgewasser

Bundesstralke

KreisstralRe

GemeindestralRe

—+—+ Schienenwege

Gewasserachse

Einteilung der Teilgebiete & Baubldcke

Abbildung 7 zeigt das Untersuchungsgebiet in Teilbereiche gegliedert. Teilbereiche mit zusam-
menhangender Bebauung werden als Siedlungsgebiete festgelegt. Die Bestimmung dieser zu-
sammenhangend bebauten Flachen erlaubt die Abgrenzung der Siedlungsgebiete. Aul3enbereiche
sind jene Teilbereiche, die nicht in einem baulichen Zusammenhang mit einem bestehenden Orts-
teil stehen (Abbildung 7).
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Teilbereiche des
Untersuchungsgebiets

Aufenbereich

- Siedlungsbereich

Bei weiterer Unterteilung der Bereiche in einzelne Baublocke ergeben sich mehr als 400 Baublo-
cke, die durch Stralsen- und Schienenwege oder sonstige nattrliche oder bauliche Grenzen vonei-
nander getrennt sind. Im Kerngebiet von Lobau gibt es viele Baublocke mit einer grof3en Anzahl
beheizter Gebaude (Abbildung 8).



Festlegung der Eignung

Anzahl der beheizten
Gebaude nach
Baublock

0

1-10
10-20
20- 50

B s0- 100
I 00 -200

Fir die Feststellung, ob sich ein Baublock bzw. groRRere Teilgebiete oder ggf. das gesamte Unter-

suchungsgebiet mit hoher Wahrscheinlichkeit fiir eine Warmeversorgung durch das Gasnetz oder
Warmenetze eignen, werden die in Tabelle 2 aufgefiihrten Kriterien pro Baublock geprdft. Fur die
Feststellung der Eignung fir eine zentrale Warmeversorgung ist die Erflllung eines Kriteriums

ausreichend.

Kriterium

Bestehendes, geplantes
oder genehmigtes War-
menetz vorhanden

Bestehendes, geplantes
oder genehmigtes Gas-
netz vorhanden

Geplantes Neubauge-
biet fir Gebaude

Prifung

Findet sich innerhalb des Baublocks
oder Teilgebiets ein bestehendes, ge-
plantes oder genehmigtes Warme-
netz?

Findet sich innerhalb des Baublocks
oder Teilgebiets ein bestehendes, ge-
plantes oder genehmigtes Gasnetz?

Stellt der Baublock ein geplantes
Neubaugebiet fiir Gebdude dar?

Hintergrund

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

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

Wenn ja, dann kann ggf. eine zentrale
Warmeversorgung zusammen mit
der weiteren Infrastruktur geplant
und realisiert werden



Warmeflachendichte
und Warmeliniendichte

Warmeflachendichte von mindestens
200 MWh/(ha*a) im Baublock sowie
Warmeliniendichte von mindestens
1 MWh/(m*a) in einem StraBenzug,

Sofern die Warmeflachendichte und
die Warmeliniendichte vordefinierte
Schwellwerte iberschreiten, ist da-
von auszugehen, dass in dem jeweili-

welcher sich innerhalb des Baublocks  gen Baublock eine zentrale Versor-

befindet oder diesen umrandet gung durch ein Warmenetz sinnvoll

sein kann.

Fir das Untersuchungsgebiet ergibt sich anhand der genannten Kriterien das in Abbildung 9 dar-
gestellte Bild. Demnach ist fur den Kernbereich Lobaus sowie die ortlichen Gebiete Kittlitz, Un-
wirde, Ebersdorf, Oelsa und das geplante Gewerbegebiet in Lobau West sowie weitere kleinere
Baubldcke eine grundsatzliche Eignung fir eine zentrale Warmeversorgung festzustellen.

A

Baublocke mit
Eignung fiir zentrale
Warmeversorgung

Grundsatzliche Eignung
flr zentrale Warmeversorgung

Voraussichtlich dezentrale
Warmeversorgung

Fir die Baublocke, fir die keine grundsatzliche Eignung fir eine zentrale Warmeversorgung fest-
gestellt wurde, kann eine verkirzte Warmeplanung nach § 14 WPG erfolgen. Der vorliegende War-
meplan fokussiert sich zwar auf geeignete Baubldocke, wird aber im Sinne einer ganzheitlichen Be-
wertung alle Siedlungsbereiche hinsichtlich der voraussichtlich geeignetsten Warmeversorgungs-
art (Gasnetz, Warmenetz oder dezentral) untersuchen.



Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse umfasst die Erhebung von Informationen zur Erzeugung von Warme (Ge-
baude, Energieversorgungsstrukturen, Gas- und Warmenetze, Heizzentralen, Speichern und dar-
aus resultierenden THG-Emissionen). Ziel ist die raumliche Zuordnung der Bedarfe und Umwelt-
einwirkungen. Hierflir werden die notigen Daten aus verschiedenen Quellen erhoben, aufbereitet
und in einem Geoinformationssystem zusammengefihrt. Die genutzten Datenquellen finden sich
in Anhang I.

Gebaude- und Siedlungsstruktur

Im Bestand wurden auf Basis von ALKIS ca. 11.900 Gebaudeobjekte identifiziert (Abbildung 10).
Davon sind ca. 4.250 unbeheizte Nebengebaude. Die groReren Eigentimer im Untersuchungsge-
biet sind die Stadt Lobau mit 29 Liegenschaften, die Wohnungsverwaltung und Bau GmbH mit 57
Liegenschaften, die WGO Wohnungsgenossenschaft in der Oberlausitz eG mit 13 Liegenschaften
und der Landkreis Gorlitz mit acht Liegenschaften. Abseits dessen wurden 47 Gebaude im Eigen-
tum grolRerer Industriebetriebe identifiziert. Von der Wohnungsgenossenschaft Lobau wurden
trotz Anfrage keine Daten tbermittelt, so dass keine Zuordnung erfolgen konnte.

A

g

Gebaudebestand

Landkreis Gorlitz
Stadt Lébau
Wohnungsgesellschaften

- Industrie

- Weitere Bestandsgebaude
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Gebaudetypen

Im gesamten Untersuchungsgebiet gibt es laut ALKIS ungefahr gleich viele Wohn- und Nicht-
wohngebaude. Die Wohngebaude verteilen sich auf Einfamilienhauser, Reihenhauser und Mehrfa-
milienhduser (Abbildung 11). Nichtwohngebaude stellen in den meisten Baublocken den groRten
Anteil an den darin enthaltenen Gebauden dar (Abbildung 12).

60% .
a 50%
= 50%
[<]
-g 0
2 40%
0
& 30%
e 20% 18%
o %
S 20 12%
<]
T 10%
- -

0%

Einfamilienhaus Reihenhaus Mehrfamilienhauser Nichtwohngebaude
Gebaudetyp
Abbildung 11 Verteilung der Gebaudetypen im Untersuchungsgebiet
Uberwiegender

Gebaudetyp im
Siedlungsbereich

Einfamilien-& Reihenhauser

- Mehrfamilienhauser

Wohngebaude_gemischt

- Nichtwohngebaude

I vohn-& Nichtwohngebaude

Abbildung 12 Uberwiegender Gebaudetyp in Form einer baublockbezogenen Darstellung
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Baualtersklasse

Der Grol3teil der Gebaude, fir die ein Baualter bestimmt werden konnte, wurde vor 1949 errichtet
(Abbildung 13). Dies zeigt sich auch bei Betrachtung der einzelnen Baubldcke, auch wenn einige
Baubldcke mit Giberwiegend jlingerem Baualter hervorstechen (Abbildung 14).

60,0%
50,0%
40,0%

30,0%

Anteil nach Baualtersklasse

Vor  1919- 1949- 1958- 1969- 1979- 1984 -
1919 1948 1957 1968 1978 1983 1994

Baualtersklasse

Abbildung 13 Verteilung der Baualtersklassen im Untersuchungsgebiet

20,0%
10,0%
0,0% _ || - [ | || . _ . _

1995- 2002 - 2010- Nach
2001 2009 2015 2016

Uberwiegende
Baualtersklassen im
Siedlungsbereich

B vor 1919
B 1019 1948
B 1949 - 1957

1958 - 1968
1969 - 1978
1979 - 1983
1984 - 1994
1995 - 2001

I 2002 - 2009

2010 - 2015

I nach 2016

unbekannt

Abbildung 14 Uberwiegende Baualtersklasse der Gebaude in Form einer baublockbezogenen Darstellung
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Energie- und Versorgungsinfrastrukturen

Nachfolgend werden die bestehenden, bereits genehmigten sowie geplanten Energie- und Ver-
sorgungsinfrastrukturen betrachtet.

Gasnetze

Innerhalb des Untersuchungsgebiets befindet sich ein bestehendes Gasnetz. In Abbildung 15 sind
die Baublocke, in welchen sich das bestehende Gasnetz erstreckt, entsprechend eingefarbt. Wei-
tere geplante oder bereits genehmigte Gasnetzinfrastrukturen gibt es laut Aussage des Gasnetz-
betreibers “Stadtwerke Lobau” nicht.

A

Gasnetz

Bestehendes Gasnetzgebiet
nach Baublocken

Die nachfolgende Tabelle 3 fasst die relevanten Parameter des bestehenden Gasnetzes im Unter-
suchungsgebiet zusammen.

Medium Methan
Mittleres Inbetriebnahme- bzw. letztes Modernisierungsjahr 1970 - 2000

Trassenlange HD: 2,47 km
MD: 9,79 km



ND: 48,17 km
Anschliisse 1.679

Gemittelter Gasabsatz der letzten 3 Jahre im Untersuchungs- 117,3 GWh/a
gebiet

Im Untersuchungsgebiet gibt es keine zentralen Gasspeicher oder zentrale Erzeugungsanlagen fur
Wasserstoff oder synthetische Gase. Auch existieren keine Anlagen zur Erzeugung von Wasser-
stoff oder synthetischen Gasen mit einer Kapazitat von mehr als 1 Megawatt an installierter
Elektrolyseleistung.

Warmenetze

Innerhalb des Untersuchungsgebiets befinden sich vier bestehende Warmenetze sowie geplante
Ausbau- und Neubaugebiete. Diese Gebiete sind in Abbildung 16 dargestellt. Die bestehenden
Warmenetze werden vom Warmenetzbetreiber “Stadtwerke Lobau” mit Nord-Ost, Ost, Std 1 und
Sid 2 bezeichnet (Tabelle 4). Die “Stadtwerke Lobau” verfolgen die Umsetzung der geplanten
Warmenetzgebiete bis zum Jahr 2030. Dies erfolgt unter anderem im Rahmen des Projekts
OctOpus. Hauptziel des Projekts ist die THG-Reduktion durch mehrere TeilmaBnahmen. Diese zie-
len darauf ab die bestehenden Warmenetze Ost, Stid 1 und Sud 2 zusammenzufihren, zu erwei-
tern und zusatzliche Abnehmer anzuschliel3en, die derzeit Uber dezentrale Heizzentralen versorgt
werden. Dabei wird auch der Erzeugerpark sukzessive auf erneuerbare Warmeerzeuger umge-
stellt. Letzteres erfolgte bereits ebenfalls im Heizkraftwerk fir das Warmenetz Nord-Ost.



Warmenetzparameter

Medium

Mittleres Inbetrieb-
nahme- bzw. letztes
Modernisierungsjahr

Trassenlange

Temperatur

Anschliisse

Netzausbau- / Trans-
formationsplan

Nord-Ost

Wasser

1965-2023

4,871 km

Sommer: 76°C; Win-

ter: 86°C
Ca. 80

- Netzausbau

in Um-

setzung
- Transfor-
mationsplan

nicht

vorhanden

Ost

Wasser

1982-2024

3,939 km

Sommer: 80°C;
Winter: 86°C;

62

Ausbau und
erste Trans-
formation im
Rahmen des
Projeks
,OctOpus”

Bestehende und geplante
Warmenetzgebiete

aktiv

- in Umsetzung
- geplant

Sud 1

Wasser

1992-1994

1,702 km
Sommer:76°C;
Winter: 86°C
16
Zusammen-
schluss mit

Netz Ost ge-
plant

Std 2

Wasser

1989 - 2005

0,377 km

Sommer: 80°C;
Winter: 88°C
20

Zusammen-

schluss mit Netz
Ost geplant




Gemittelter Warmeab-
satz der letzten 3 Jahre
im Untersuchungsge-
biet

Bestehende Warmeer-
zeuger inklusive Inbe-
triebnahme-Jahr (falls
bekannt) und thermi-
scher Leistung in fol-
gendem Format:
+Anzahl_Warmeerzeu-
ger_Inbetriebnahme-
Jahr (XXX kW _th)"

Zentrale Warmespei-
cherung

8.469 MWh/a

e 1x Braunkohle-
Kessel (3.500
kW _th; seit 2022
aulRer Betrieb)

o 2x Holzpelletkes-

sel_2022 (800

kW _th),

1x BHKW _2019

(630 kW _th),

e 1x BHKW_2023
(1.150 KW _el,
1.137 kW _th),

¢ 1x Gas-/Olkes-
sel_1990 (5.000
kW _th),

o Luft-Wasser-

Warme-
pumpe_2024
(520 kW _th)

o 1x Power-To-
Heat-An-
lage_2023 (375
kW _th)

2x Druckwasser (a
118 m’)

10.358 MWh/a

e Ix Braun-
kohle-Kessel
(3.500 kW _th;
seit 2024 au-
Rer Betrieb)

o 1x Olkessel
(2.000 kW _th
seit 2024 au-
Rer Betrieb)

e 1x Gas-/0I-
kessel_2021
(5.000 kW _th)

e Ix
BHKW _2013
(430 kW _th)

1.616 MWh/a

e 1x Gaskes-
sel_1990
(800
kW _th)

o 1x Heizol-
Kes-
sel_1990
(1.120
kW _th)

2.761 MWh/a

e 1x Gas-/0I-
kessel 1990
(2.000
kW _th)

e 1x Olkes-
sel_1990
(2.000
kW _th)

o IX
BHKW _2020
(88,5 kW _th)

Abbildung 17 zeigt die Standorte der zentralen Warmeerzeugungsanlagen inklusive der Warme-
speicher. Diese stellen die Nah-/Fernwarme fir die vier Warmenetzgebiete bereit. Gegenwartig
befinden sich die Heizkraftwerke ,Lobau Nord-Ost” und ,L6bau-0st” im Umbau. Hierbei ist folgen-
des geplant bzw. bereits in Umsetzung oder kurzlich abgeschlossen:

* HKW Lobau Nord-Ost (bereits abgeschlossen):

« Riickbau Braunkohle-Kessel & Ol-Kessel (2024)

* Neubau 2 St. Pelletkessel, Erdgas-BHKW, Luft/Sole-WP, Power-to-Heat-Kessel

(2024)

* Aufnahme des Regelbetriebs ab 2025

 HKW Lobau Ost:

+  Rickbau BKS-Kessel & Ol-Kessel



* Neubau 2 St. Pelletkessel, Erdgas-BHKW, Luft/Sole-WP, Power-to-Heat-Kessel
 Inkl. Errichtung von 3 Warmespeichern a 118m’

«  Zusatzlich: Nutzung von PV-Uberschussstrom

* Aufnahme des Regelbetriebs ab 2026/2027

0Heizkraﬂwerk Nord-Ost

o Heizkraftwerk Ost

oHeizhaus Siid 1 Standorte von zentralen

JHeizatiwerk S 2 Warmeerzeugern & -speichern

@® Mit Warmespeicher

Ohne Warmespeicher

Kaltenetze

Innerhalb des Untersuchungsgebiets ist kein zentrales Kaltenetz zu verzeichnen.

Abwassernetz

Innerhalb des Untersuchungsgebiets sind keine Kanalabschnitte mit einem Nenndurchmesser
(DN) groRer 800 mm festzustellen.

Stromnetz

Innerhalb des Untersuchungsgebiets verlauft von Nordwest nach Stidost eine Hochspannungslei-
tung. Das Mittelspannungsnetz im Bereich des Untersuchungsgebiets verbindet die einzelnen Ort-
schaften miteinander. In den Kernbereichen von Lobau gibt es mehr Umspannstationen als in den
umliegenden Ortsteilen. Insgesamt befinden sich im Untersuchungsgebiet 144 Mittelspannungs-
umspannstationen mit einer Kapazitat von ca. 44.720 kVA.



Warmeerzeugungsanlagen

Im Folgenden wird ein Uberblick iber den Bestand an Warmeerzeugungsanlagen insbesondere
auf Basis einer Auswertung der Daten der Bezirksschornsteinfeger durch das Sachsische Landesamt
fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie aus 2021in Erganzung mit Daten des Bundesamts fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) aus 2024 gegeben (Tabelle 5). Erdgasbetriebene Anlagen (wie
bspw. Kessel, Blockheizkraftwerke oder Heizer) stellen die groRte Anzahl und installierte Nenn-
warmeleistung im Untersuchungsgebiet. Es folgen braunkohle- und biomassebasierte Warmeer-
zeuger, deren Nennwarmeleistung deutlich unter der von erdgas- oder heizolbetriebenen Anlagen
liegt, da sie hauptsachlich aus kleinen Einzelraumfeuerungen bestehen. Heizolbetriebene Anlagen
stellen die zweitgroSte Nennwarmeleistung gefolgt von den Fernwarmetbergabestationen, wel-
che pro Hausubergabestation eine hohe Leistung zeigen.

Anlagenart mit Energietrager Anzahl Kumulierte Nennwarmeleis-
tung [kW]

Erdgas - Kessel/Heizer/BHKW/Therme/Ofen/Herd  2.385 100.895
Fernwarme-Ubergabestationen 178 18.741
Flussiggas - Kessel/Heizer/Ofen/Kamin/Herd 279 7.428
Heizol EL - Kessel/Heizer/Ofen/Kamin/Herd 985 34.484
Braunkohle - Kessel/Heizer/Ofen/Kamin/Herd 1.943 16.848
Steinkohle - Kessel/Heizer/Ofen/Kamin/Herd 15 171
Biomasse - Kessel/Heizer/Ofen/Kamin/Herd 1.584 17.826
Biogas - BHKW 1 500
Warmepumpen (Strom) 194 1.598
Stromdirektheizung 253 1.518

Abbildung 18 stellt die Verteilung des Alters der installierten Warmeerzeugungsanlagen dar. Uber
die Halfte der Heizungsanlagen sind vor dem Jahr 2000 installiert worden und haben somit die
empfohlene Nutzungsdauer von 20 Jahren Uberschritten. Das bietet grol3es Potenzial fir eine
zeitnahe Heizungsmodernisierung. StoRzeiten fir die Inbetriebnahme von Heizungen sind fur die
Zeitraume 1990-2000 sowie 2010-2015 festzustellen.

Die hier dargestellte Verteilung bezieht sich insbesondere auf Feuerungsanlagen, welche durch die
Bezirksschornsteinfeger erfasst werden, sowie Daten zum Baualter von Warmepumpen, die durch
das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) erhoben werden. Zum Baualter von
Stromdirektheizungen lagen keine Daten vor.
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Die raumliche Verteilung der leitungsgebunden Erdgas-Warmeerzeuger der Hausubergabestatio-
nen sowie der dezentralen Warmeerzeuger ist in Abbildung 19, Abbildung 20 und Abbildung 21
dargestellt. Die Kategorie der dezentralen Warmeerzeuger umfasst alle Warmepumpen, Stromdi-
rektheizungen, Solarthermieanlagen, Biomasseanlagen, Heizdlanlagen sowie Kohle- und Flissig-
gasanlagen. Eine genauere kartographische Differenzierung der dezentralen Warmeerzeuger ist
aufgrund lickenhafter raumlicher Daten zu diesen Anlagen nicht moglich. Sollten bei der Fort-
schreibung des Warmeplans differenziertere raumliche Daten zu den Warmeerzeugungsanlagen
vorliegen, konnen diese zukuinftig flr eine genauere kartographische Differenzierung genutzt wer-
den.
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Abbildung 19 Anzahl erdgasbasierter Warmeerzeuger in Form einer baublockbezogenen Darstellung
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Abbildung 20 Anzahl der Haustbergabestationen in Form einer baublockbezogenen Darstellung
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GroRverbraucher von Warme

Unter Anwendung eines Schwellenwerts von 500 MWh/a fiir den Endenergieverbrauch sind fol-
gende Standorte von GroBverbrauchern von leitungsgebundenem Erdgas, Warme oder weiteren
Brennstoffen im Untersuchungsgebiet zu verzeichnen (Abbildung 22). Alle weiteren Verbraucher
im Untersuchungsgebiet zeigen jahrliche Endenergieverbrauchen kleiner 500 MWh.

Unter den GroRverbrauchern befinden sich:

e 14 Groldverbraucher mit zentraler Gasversorgung mit 500 — 15.000 MWh/a
e ein BiomassegroRverbraucher mit iber 60.000 MWh/a
e drei Grol3verbraucher an zentraler Nah-/Fernwarmeversorgung mit 500 — 1.000 MWh/a
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Warmebedarf und Warmeverbrauchsdichten

Im Rahmen der Warmebedarfs- und -verbrauchsanalyse wird eine katasterbasierte Bedarfsana-
lyse durchgefihrt, die durch Verbrauchsdaten kalibriert und in den Baublocken aggregiert wird. Die
Baublocke und die Stral3en, welche diese unterteilen, werden nach Ermittlung des raumlichen
Warmebedarfs zur Bestimmung von Warmedichten genutzt.

Gesamtwarmebedarf

Im Betrachtungsgebiet ergibt sich ein summierter Nutzwarmebedarf von knapp 249,5 GWh/a. Der
Gesamtwarmebedarf ist durch einen Anteil von 25 % an Prozesswarme gepragt (entspricht ca.
62,2 GWh/a). Der verbleibende Warmebedarf fir Raumwarme und Trinkwarmwasser (TWW) be-
tragt 187,3 GWh/a (Abbildung 23). Vom Gesamtwarmebedarf lassen sich ca. 107,3 GWh/a den
Wohngebauden zuordnen sowie 128,4 GWh/a den Gebauden fiir Wirtschaft oder Gewerbe und
13,9 GWh/a Gebduden fiir offentliche Zwecke. Die Betrachtung der raumlichen Verteilung des ge-
samten Warmebedarfs (Abbildung 24) zeigt, dass insbesondere in Baublocken des Kernbereichs
des Untersuchungsgebiets hohe Warmebedarfe zu verorten sind. Abseits dessen zeigen die Sied-
lungsbereiche aul3erhalb des Kerngebiets Baublocke mit unterschiedlich hohen Warmebedarfen.
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Warmebedarfsdichten

Standorte mit kleinrdumiger Uberlagerung von hohen Warmebedarfen zeigen hohe Warmefla-
chendichten bzw. -liniendichten. Die Warmeflachendichte beschreibt die Hohe des Warmebedarfs
in Bezug auf eine Flache. Die Warmeliniendichte beschreibt den Quotienten aus dem Warmebe-
darf der an einer Leitung angeschlossenen Gebdaude und der Lange dieser Leitung. Mit Hilfe dieser
Kennwerte wird unter anderem die Eignung fur eine zentrale Warmeversorgung festgestellt.

Warmeflachendichten mit wirtschaftlichem Potenzial liegen laut Literatur im Bereich von 100 bis
300 MWh/(ha*a) (siehe ((KEA-BW), 2020), (Beuth Hochschule fiir Technik Berlin, ifeu — Institut fir
Energie- und Umweltforschung Heidel-berg GmbH, 2017), (Prognos AG, 2020), (HIC Hamburg
Institut Consulting GmbH, Averdung Ingenieure & Berater GmbH, 2021)). Dementsprechend wird
in dieser Analyse eine Warmeflachendichte von mindestens 200 MWh/(ha*a) als Schwellenwert
fur die Wirtschaftlichkeit eines potenziellen Warmenetzes gewahlt. Die notwendige Hohe der
Warmeliniendichte hangt im konkreten Einzelfall von individuellen Parametern wie den Warmege-
stehungskosten der Warmequellen, den Verlegekosten, der spezifischen Verlustleistung und dem
realisierbaren Anschlussgrad des Netzes ab. Nichtsdestotrotz gehen Literaturwerte i.d.R. von ei-
nem Schwellenwert von mindestens 1 MWh/(m*a) aus.

Die fur das Untersuchungsgebiet ermittelten Ergebnisse werden in Abbildung 25 und Abbildung
26 veranschaulicht und beziehen sich ausschlieBBlich auf den Raumwarme- und Trinkwarmwas-
serbedarf. Ein GroRteil der Baubldcke weist eine Warmeflachendichte zwischen 100 und

200 MWh/(ha*a) auf. Im Kerngebiet des Untersuchungsgebiets finden sich allerdings Baublocke
mit Warmeflachendichten groBer 200 MWh/(ha*a). Bei Betrachtung der Ergebnisse fiir die War-
meliniendichte zeigen in gleicher Weise die StraRenziige im Kerngebiet des Untersuchungsgebiets
Werte groRer 1 MWh/(m*a). In den umliegenden kleineren Siedungsbereichen sind diese Werte
weniger ausgepragt, wenn auch vereinzelt Stral3enziige mit groBerer Warmeliniendichte zu finden
sind.
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Abbildung 25 Warmeflachendichte in Megawattstunden pro Hektar und Jahr pro Baublock
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Abbildung 26 Warmeliniendichte in Megawattstunden pro Meter und Jahr in Form einer stra3enabschnittbezogenen
Darstellung
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Energie- und Treibhausgasbilanz

In Form einer Energie- und Treibhausgasbilanz des Warmesektors wird an dieser Stelle eine
Grundlage fir die Bewertung von Potenzialen und MalRnahmen sowie das Erstellen von Szenarien
geschaffen. Die folgende Bilanz wird auf Basis der BISKO-Systematik fir kommunale Treibhaus-
gasbilanzen erstellt (Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg, 2020).

Daflr werden die Endenergieverbrauche ermittelt und mit energietragerspezifischen Emissions-
faktoren verrechnet (siehe Anhang Il Datenquellen). Dabei werden nicht nur reine CO.-Emissionen,
sondern zugleich weitere klimarelevante THG des Warmesektors erfasst und in der Form von CO»-
eq aggregiert.?

Der jahrliche Endenergieverbrauch (EEV) fir Warme, der sich aus dem Mittel der erfassten Ener-
gieverbrdauche der Jahre 2020 bis 2023 sowie den berechneten Bedarfen ergibt, betragt fur das
Untersuchungsgebiet knapp 294 GWh/a, wobei sich ca. 70 GWh/a auf die Prozesswarme zurtck-
fihren lassen. Daraus ergibt sich ein Gesamtausstol’ an Treibhausgasemissionen in Hohe von ca.
65.400 Tonnen CO;-eq pro Jahr.

Die nachfolgende Abbildung 27 zeigt die Verteilung des aktuellen jahrlichen Endenergieverbrauchs
von Warme nach Energietragern und die daraus resultierenden THG-Emissionen, inklusive der
Prozesswarme. Hierbei zeigt sich, dass die Energietrager Erdgas, Biomasse und Heizol im End-
energieverbrauch dominieren. Dies liegt unter anderem an den industriellen Grol3verbrauchern
und deren Endenergiebedarf an Erdgas und Biomasse sowie an der grol3en Menge an Heizol-ba-
sierten Warmeerzeugern. Biomasse spielt allerdings bei den THG-Emissionen eine deutlich gerin-
gere Rolle, da es ein erneuerbarer Energietrager ist. Die THG-Emissionen der Nah-/Fernwarme
resultieren auf Basis des Endenergieverbrauchs des Stands vor dem Umbau des HKWs NordOst.
Durch den zwischenzeitlichen Umbau des HKWs NordOst und des in Umsetzung befindlichen Um-
baus des HKW Ost sind die THG-Emissionen der Nah-/Fernwarme im Begriff zu sinken und wer-
den sich kurzfristig noch weiter verringern.

In Abbildung 28, Abbildung 29 und Abbildung 30 ist der Anteil von Erdgas, Nah-/Fernwarme und
weiterer dezentraler Energietrager am jahrlichen EEV fir Warme pro Baublock dargestellt. Unter
dem Begriff ,dezentrale Energietrager” werden Heizdl, Biomasse, Flissiggas, Strom, Kohle, Um-
weltwarme und Solarthermie zusammengefasst. Im Kerngebiet des Untersuchungsgebiets ist der
Anteil des erdgasbasierten EEV hoch. In den Randbereichen oder in Gebieten ohne Gasnetz wird
der EEV fast vollstandig durch dezentrale Energietrager gedeckt. Der Anteil des EEV durch Nah-
und Fernwarme variiert je nach Baublock zwischen weniger als 25 % und 100 %.

3 Neben Kohlenstoffdioxid werden Methan und Lachgas mitberiicksichtigt (vgl. BISKO-Methodik)
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Abbildung 27 Verteilung des aktuell jahrlichen Endenergieverbrauchs und der THG-Emissionen nach Energietragern
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Abbildung 28 Anteil von leitungsgebundenem Erdgas am jahrlichen Endenergiebedarf fir Warme
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Abbildung 29 Anteil von leitungsgebundener Warme am jahrlichen Endenergiebedarf fir Warme
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Abbildung 30 Anteil von dezentralen Warmeerzeugern am jahrlichen Endenergiebedarf fiir Warme
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Abbildung 31 zeigt die Zuordnung der bilanzierten Endenergieverbrauche zu den Sektoren Haus-
halte (Wohngebaude), Gebaude fiir Wirtschaft und Gewerbe, industrielle Prozesswarme und 6f-
fentliche Gebaude. Etwa 52 % des Endenergieverbrauchs entfallen auf industrielle Prozesswarme
und Gebdude fir Wirtschaft und Gewerbe. Die industrielle Prozesswarme verursacht nur geringe
THG-Emissionen, da ein Teil dieser durch Biomasse erzeugt wird. Die Wohngebaude tragen zu
43 % des Endenergieverbrauchs und zu 54 % der THG-Emissionen bei. Es folgen die 6ffentlichen
Gebaude mit 5 % Anteil am Endenergieverbrauch und 8 % an den THG-Emissionen.
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Der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen Endener-
gieverbrauch von Warme betragt 32 %. Dieser kann vor allem durch den hohen Biomasseeinsatz
der Industrie erklart werden. Dadurch liegt der Anteil von Biomasse bei 29 %. Ohne die industriel-
len Grol3verbraucher betragt der Anteil der erneuerbaren Energien am jahrlichen Endenergiever-
brauch fir Warme nur 15 % (Abbildung 32).
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Abbildung 32 Aktueller Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jahrlichen Endenergiever-
brauch von Warme nach Energietragern in Prozent

Der jahrliche Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme ist in den letzten Jahren leicht zu-
rickgegangen (Abbildung 33). Mit Witterungskorrektur wiirde dieser etwas hoher ausfallen. Auf-
geteilt in die einzelnen leitungsgebundenen Energietrager zeigt sich, dass ca. 80 % durch Erdgas
und 20 % durch Nah-/Fernwarme gedeckt werden.
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Abbildung 33 aktueller jahrlicher Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Endenergietragern in Mega-

wattstunden
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Die meisten Nah- und Fernwarmenetze im Untersuchungsgebiet erzeugen ihre Warme tberwie-
gend auf Basis fossiler Energietrager. Lediglich das Warmenetz ,Lobau Nord-Ost” weist einen An-
teil von etwa 30 % erneuerbarer Energien auf. Alle betrachteten Warmenetze und deren Erzeu-
gungsanlagen befinden sich derzeit in einer Transformationsmalinahme mit dem Ziel, den Anteil
erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2030 auf mindestens 65 % zu erhohen. Unvermeidbare Ab-
warme kommt bislang nicht zum Einsatz.
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Ergebnisse der Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden ca. 11.900 Gebaude bezuglich der Eigentimer, des Ge-
baudetyps, der Nutzung, des Baualters, ihres Heizenergietragers, des Warmebedarfs sowie dar-
aus resultierender Endenergieverbrauche und THG-Emissionen analysiert. Ca. 4.250 dieser Ge-
baude sind unbeheizte Nebengebaude und wurden fir weitere Analysen ausgeschlossen.

Das Untersuchungsgebiet, die Stadt Lobau, ist in 32 ortliche Gebiete* unterteilt und primar durch
Vegetationsflache gepragt (83 %). Nur 11,6 % der Gesamtflache sind als Siedlungsflache ausgewie-
sen. Der grol3te zusammenhadngende Siedlungsbereich findet sich im Zentrum des Untersu-
chungsgebiets.

“ Alphabetische Reihenfolge: Altcunnewitz, Altlobau, Bellwitz, Carlsbrunn, Dolgowitz, Ebersdorf, Eiserode, Georgewitz,
Glossen, GroRdehsa, Kittlitz, Kleinradmeritz, Krappe, Laucha, Lautitz, Lobau-Mitte, Lobau-Neustadt, Lobau-Nord,
Lobau-Ost, Lobau-Siid, Lobau-West, Mauschwitz, Nechen, Neucunnewitz; Neukittlitz, Oelsa, Oppeln, Rosenhain,
Unwirde, Wendisch-Cunnersdorf, Wendisch-Paulsdorf, Wohla



Es herrscht ein ausgeglichenes Verhaltnis zwischen Wohn- und Nichtwohngebauden. Die meisten
Gebdude im Untersuchungsgebiet wurden vor 1949 erbaut. Dies zeigt auch die Analyse der tber-
wiegenden Baualtersklassen pro Baublock (Abbildung 12).

Die vorhandene Energie- und Versorgungsinfrastruktur im Untersuchungsgebiet umfasst ein Gas-
netz. AuBerdem existieren vier bestehende und weitere geplante Warmenetzgebiete. Kaltenetze
sowie Abwasserkandle mit einem Nenndurchmesser (DN) groRer 800 mm sind nicht vorhanden.
Das Strom-Mittelspannungsnetz verbindet die einzelnen Ortschaften miteinander. In den Kernbe-
reichen von Lobau befinden sich mehr Umspannstationen als in den umliegenden Ortsteilen.

Erdgasbetriebene Warmeerzeugungsanlagen sind im Untersuchungsgebiet am haufigsten vertre-
ten und haben die hochste Nennwarmeleistung, gefolgt von Heizdlanlagen und Fernwarmedtber-
gabestationen. Uber die Halfte der Heizungsanlagen wurde vor dem Jahr 2000 installiert und hat
die empfohlene Nutzungsdauer Uberschritten. Daraus ergibt sich ein Potenzial fir eine umfas-
sende Heizungsmodernisierung in naher Zukunft. Erdgasbetriebene Anlagen und Fernwarmeuber-
gabestationen sind nur im Zentrum des Untersuchungsgebiets zu verzeichnen, wahrend dezentral
betriebene Anlagen im ganzen Untersuchungsgebiet installiert sind.

Im Untersuchungsgebiet gibt es 18 GrolRverbraucher, die jeweils mehr als 500 MWh Warme pro
Jahr verbrauchen. Davon nutzen 14 leitungsgebundenes Erdgas und drei Fernwarme. Ein Stake-
holder nutzt Biomasse.

Das gesamte Untersuchungsgebiet hat einen Nutzwarmebedarf von knapp 249,5 GWh/a. Von
dem Gesamtwarmebedarf entfallen 25 % (ca. 62,2 GWh/a) auf Prozesswarme. Der restliche War-
mebedarf fir Raumwarme und TWW betragt 187,3 GWh/a. Hohe Warmebedarfe sind Uberwie-
gend in Baublocken des Kernbereichs des Untersuchungsgebiets zu verorten. Dort finden sich
auch die Bereiche mit hohen Warmeflachen- und Warmeliniendichten.

Der gesamte Endenergieverbrauch fiir Warme im Untersuchungsgebiet betragt etwa 294 GWh/a.
Dieser Verbrauch wird tberwiegend durch Erdgas, Biomasse und Heizol gedeckt. Industrielle Pro-
zesswdrme und Gebdude fur Wirtschaft und Gewerbe tragen zusammen etwa 52 % des Endener-
gieverbrauchs bei. Wohngebaude sind am Endenergieverbrauch zu 43 % beteiligt und 6ffentliche
Gebaude machen 5 % des Endenergieverbrauchs aus.

Die THG-Emissionen des Warmesektors der Stadt Lobau liegen heute bei 65.400 Tonnen CO,-eq
pro Jahr.



Potenzialanalyse

Ziel der Potenzialanalyse ist es, Potenziale zur Reduzierung des Warmebedarfs durch energeti-
sche Gebdudesanierung und Effizienzsteigerung bei Prozessen in Industrie, Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen zu identifizieren. Daruber hinaus sollen Potenziale zur klimaneutralen Warmeer-
zeugung aus erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme diskutiert, quantifiziert und
raumlich differenziert kartografisch dargestellt werden.

Warmebedarfsreduktion

Gesamtpotenzial der Bedarfsreduktion setzt sich zusammen aus der Reduktion der Gebaude und
der industriellen Prozesse.

Warmebedarfsreduktion in Gebauden

Durch eine energetische Sanierung, wie beispielsweise Dammmalinahmen oder einen Fenster-
tausch, kann der Heizwarmebedarf von Bestandsgebauden reduziert werden. Wie hoch diese Be-
darfsreduktion ist, hangt von einer Vielzahl von Parametern ab, wie beispielsweise dem Gebaude-
alter, der Nutzungsart oder dem aktuellen Sanierungszustand.

Auf Grundlage einer Gebaudetypologie flir Wohn- und Nichtwohngebaude wurde pro Gebaude ein
Warmebedarf im sanierten Zustand ermittelt. Aus dem Vergleich vom ermittelten Warmebedarf
bzw. -verbrauch im IST-Zustand zum sanierten Zustand wurde anschlieRend pro Gebdude ein Ein-
sparpotenzial abgeleitet.

Die Analyse des gesamten Untersuchungsgebiets liefert folgendes Ergebnis: Der derzeitige Raum-
warmebedarf und Bedarf an TWW von 187,3 GWh/a konnte durch eine umfassende Sanierung der
Gebaude auf ein konventionelles Sanierungsniveau um 58,1 GWh/a auf 129,2 GWh/a reduziert
werden. Dies entspricht ca. 31 % des gegenwartigen Raumwarme- und TWW-Bedarfs. Dabei wird
flir den Raumwarme- und TWW-Bedarf die grol3te absolute Einsparung erwartet. (siehe Abbil-
dung 35).
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Die Darstellung der Warmebedarfsreduktions-Potenziale auf Baublockebene in Abbildung 36
zeigt, in welchen Bereichen der Gemeinde besonders hohe energetische Einsparpotentiale moglich
sind. Ein GrofRteil der Baublocke zeigt entweder ein Sanierungspotenzial zwischen 0-100 MWh/a
oder im Bereich 100-500 MWh/a. Baublocke mit hoheren Reduktionspotenzialen finden sich in
den ortlichen Gebieten Lobau-Nord, Lobau-0st, Lobau Stid und Lobau-West. In Lobau-Nord befin-
den sich sechs Baublocke, die ein Sanierungspotenzial iber 500 MWh/a aufweisen.

Das dargestellte Sanierungspotenzial stellt das maximal erreichbare Einsparungspotenzial des
Warmebedarfs dar. Dabei wurde keine konkrete Sanierungsreihenfolge oder Sanierungsrate be-
rucksichtigt.
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Warmebedarfsreduktion in Prozessen

Warmebasierte industrielle Prozesse konnen Potenziale fir die Reduktion des Prozesswarmebe-
darfs und damit des gesamten Warmebedarfs bieten. Die erreichbaren Reduktionspotenziale sind
nur individuell bestimmbar, da sie vom individuellen Prozess und dessen Ausgestaltung abhangen.
Fir das Untersuchungsgebiet wurden in Absprache mit der Stadt die in Tabelle 6 aufgelisteten Be-
triebe als mogliche Industrieunternehmen mit Prozesswarme identifiziert und abgefragt. Die Ta-
belle stellt die jeweiligen Abfrageergebnisse in Kiirze zusammengefasst dar.

Unternehmen

Backerei und Konditorei
Schwerdtner GmbH

Bergquell-Brauerei Lobau
GmbH

Palfinger Platforms
GmbH

Leag Pellets GmbH

Branche

Produktion- / Verarbeitung von

Nahrungs-, Genuss- und Futtermitteln

Produktion- / Verarbeitung von

Nahrungs-, Genuss- und Futtermitteln

Produktion- / Verarbeitung von LKW -
Hubarbeitsbihnen

Pelletierung

Abfrageergebnis

kein Reduktionspotenzial, da be-
triebsinterne Abwarmenutzung zur
Effizienzsteigerung bereits imple-
mentiert

Reduktionspotenzial: 10-15 %

Reduktionspotenzial: 5 %

.sehr gering”



Wiegel Feuerverzinken Metallverarbeitung
GmbH

PG-Rosenhain eG Landwirtschaft

Prosperplast Deutschland  Produktion- / Verarbeitung von
GmbH Kunststoffen

Veolia Umweltservice Ost  Entsorgungsunternehmen
GmbH

STEINLE Bau GmbH Hoch- & Tiefbau

ULT AG Produktion von Liftungsanlagen

Reduktionspotenzial: 5 %

kein Reduktionspotenzial

kein Reduktionspotenzial

kein Reduktionspotenzial

Abfrage trotz mehrerer telefoni-
scher & Mail-basierter Kontaktver-
suche erfolglos

Abfrage trotz mehrerer telefoni-
scher & Mail-basierter Kontaktver-
suche erfolglos

Aus den Angaben der Unternehmen zu moglichen Reduktionspotenzialen wurde in Kombination
mit deren Angaben zum absoluten Prozesswarmebedarf pro Unternehmen ein absolutes Redukti-
onspotenzial fir Prozesswarme in MWh/a ermittelt (Abbildung 37).



SachsenEnergie / seecon | Kommunale Warmeplanung | Potenzialanalyse

Reduktionspotenzial in MWh/a
50 100 150 200 250 300 350 400

o

Backerei und Konditorei Schwerdtner GmbH
Bergquell-Brauerei Lobau GmbH
Palfinger Platforms GmbH

PG-Rosenhain eG

Prosperplast Deutschland GmbH
STEINLE Bau GmbH
ULT AG

|
]
Leag Pelletierung GrnbH 15—
Veolia Umweltservice Ost GmbH

|

Wiegel Feuerverzinken GmbH

Abbildung 37 Abgeschatzte Potenziale zur Energieeinsparung durch Warmebedarfsreduktion in Gebauden und indust-

riellen und gewerblichen Prozessen
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o aifinger,GmbH industriellen Prozessen
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-a,
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Abbildung 38 Kartografische Darstellung des Reduktionspotenzials an Prozesswarme
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Potenziale fur klimaneutrale Warme

Die Nutzung des Potenzials regenerativer Energie wird durch verschiedene Faktoren einge-
schrankt. Es wird zwischen theoretischen, technischen, wirtschaftlichen und erschliebaren Po-
tenzialen unterschieden.

Das theoretische Potenzial beschreibt das maximale physikalische Angebot einer Energiequelle
ohne rechtliche, technische, wirtschaftliche oder gesellschaftliche Einschrankungen. Das techni-
sche Potenzial bezeichnet den Anteil des theoretischen Potenzials, der mit aktueller Technologie
und unter Bertcksichtigung rechtlicher Vorgaben nutzbar ist. Hierbei werden Ausschlussgebiete
wie Naturschutzgebiete sowie technologische Einschrankungen wie die saisonale Verfligbarkeit
von erneuerbaren Energietragern berticksichtigt. Das wirtschaftliche Potenzial umfasst einen Teil
des technischen Potenzials, der unter aktuellen energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen ren-
tabel genutzt werden kann. Das erschliel3bare Potenzial bildet die kleinste Teilmenge, die auch
nicht-ckonomische Hirden wie Akzeptanzprobleme oder Informationsdefizite der moglichen
Warmeabnehmer berucksichtigt.

In der Potenzialanalyse fur klimaneutrale Warme wurden das theoretische und technische Poten-
zial erfasst und raumlich differenziert dargestellt. Wie viel vom ausgewiesenen technischen Po-
tenzial genutzt werden kann, zeigt die technisch-wirtschaftliche Betrachtung bei der Bildung des
Zielszenarios und der Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete (siehe Abschnitt
LErmittlung eines Zielszenarios inkl. Warmeversorgungsgebiete”0).

Die untersuchten Potenziale werden durch die in der Abbildung 39 dargestellten Ausschlussge-
biete aufgrund von Umweltschutzgriinden eingeschrankt.



Schutzgebiete

E Flachennaturdenkmal

Ig)j 8 "T Landschaftsschutzgebiet

|:| Naturschutzgebiet
Vogelschutzgebiet

l:l Uberschwemmungsschutzgebiet

Kulturdenkmal

Trinkwasser-&Heilquellenschutzgebiet

D Fauna-Flora-Habitat-Gebiet

Unvermeidbare Abwarme

Unvermeidbare Abwarme stellt laut § 3 Nr. 13 WPG Warme dar, die ,als unvermeidbares Neben-
produkt in einer Industrieanlage, einer Stromerzeugungsanlage oder im tertidaren Sektor anfallt
und ohne den Zugang zu einem Warmenetz ungenutzt in die Luft oder in das Wasser abgeleitet
werden wirde; Abwarme gilt als unvermeidbar, soweit sie aus wirtschaftlichen, sicherheitstechni-
schen oder sonstigen Grunden im Produktionsprozess nicht nutzbar ist und nicht mit vertretba-
rem Aufwand verringert werden kann, [...]". Diese unvermeidbaren Abwarmepotenziale sollen in
der Warmeplanung identifiziert werden, um mogliche Nutzungsmaoglichkeiten, z. B. durch ein War-
menetz, aufzuzeigen.

Potenziale flr unvermeidbare Abwarme gibt es in denselben Industriezweigen, in denen Potenzi-
ale fiir Prozesswarmereduktion vorliegen. Ahnlich zur Prozesswarme hangt die Temperatur und
Menge der Warme stark vom individuellen Prozess ab. Zudem kann die Warmemenge auch von
Schwankungen in der Produktion abhangen. Aufgrund dieser Individualitat wird die gleiche Vorge-
hensweise fur die Identifikation von Abwarmepotenzialen wie fiir die Identifikation von Redukti-
onspotenzialen an Prozesswarme angewendet.

Fir das beplante Gebiet wurden in Absprache mit der Stadt die in Tabelle 7 aufgelisteten Unter-
nehmen als mogliche Industriezweige mit Abwarmepotenzialen identifiziert und abgefragt. Die
Tabelle enthalt zudem das jeweilige Abfrageergebnis in Kiirze zusammengefasst.



Unternehmen Branche Abfrageergebnis

BBt bl | LAemears e e e Abwarme vorhanden und wird betriebsintern

torei Schwerdtner
genutzt

GmbH

Leag Pellets GmbH Pelletierung e Prozesswarmebedarf 60 GWh/a

e Abwadrmepotenzial 0-20 GWh/a

e Bereitschaft zur Warmeauskopplung (mittlerer
Auskopplungsaufwand) vorhanden

e Nur saisonale Abwarme verfligbar (Sommer)

Wiegel Feuerverzin-  Metallverarbeitung

e Keine Angabe
ken GmbH

Drei Unternehmen zeigen Potenziale zur Bereitstellung unvermeidbarer Abwarme auf. Die Ab-
warme von Leag Pellets GmbH kann nach eigener Aussage nur im Sommer genutzt werden. Das
Abwarmepotenzial der Backerei und Konditorei Schwerdtner GmbH wird bereits betriebsintern
genutzt. Das heif3t, fur eine Untersuchung zur Nutzung von Abwdrmepotenzialen kame noch die
Wiegel Feuerverzinken GmbH in Frage. Dieses Unternehmen liegen gegenwartig keine Abfrageer-
gebnisse vor. Abbildung 40 zeigt eine raumliche Darstellung des Potenzials an unvermeidbarer
Abwarme in der Kommune. Es ist zu beachten, dass die identifizierten Potenziale alle als theoreti-
sches Potenzial eingestuft werden. Wie viel von diesem theoretischen Potenzial technisch nutzbar
ist, hangt u. a. von der zeitlichen Verflgbarkeit, dem Temperaturniveau und dem Medium ab, in
dem die Warme vorliegt.



Standorte von Abwarmequellen
nach potenzieller Abwarmemenge
in MWh/a
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@ <20.000

Geothermie

Geothermie nutzt auf verschiedene Arten Erdwarme zur Umwandlung in fir den Menschen nutz-
bare Energieformen wie Heizwdrme. Es wird zwischen oberflachennaher Geothermie (bis 400 m
Tiefe) und tiefer Geothermie (ab 400 m Tiefe) unterschieden. Dezentrale oberflachennahe Ge-
othermie verwendet Erdwarme geringer Tiefe (bis 400 m). Sie eignet sich besonders fiir private
Haushalte und kleine Betriebe in Kombination mit einer Warmepumpe. Zentrale Geothermie nutzt
sowohl oberflachennahe als auch tieferliegende Erdschichten zur Versorgung von Nah- oder Fern-
warmenetzen. Beide Arten der Geothermie werden in den folgenden Abschnitten getrennt vonei-
nander fir die Nutzung im beplanten Gebiet untersucht.

Dezentrale oberflachennahe Geothermie

Das Beziehen von Umweltwarme aus dem oberflachennahen Erdreich kann entweder durch die
Verwendung von Erdsonden oder mit Erdwarmekollektoren realisiert werden. Erdwdarmesonden
werden durch Bohrungen verlegt, wahrend Erdwarmekollektoren horizontal im Erdreich verlegte
Warmedlbertrager sind, die die Warme des Erdreichs als Energiequelle fiir eine Warmepumpe
nutzbar machen.

Um das Potenzial von oberflachennaher Geothermie in Kombination mit Warmepumpen zu be-
stimmen, wird ein theoretisches und ein technisches Potenzial berechnet. Im theoretischen Po-
tenzial wird die gesamte durch oberflachennahe Geothermie nutzbare Flache im Siedlungsgebiet
bertcksichtigt. Das technische Potenzial bertcksichtigt darauf aufbauend die raumliche Nahe zu
einem Gebdude und inwieweit ein wesentlicher Anteil des Energiebedarfs eines Gebaudes durch
oberflachennahe Geothermie zur Verfligung gestellt werden kann.



Technologie Theoretisches Gesamtpotenzial Technisches Gesamtpotenzial

in MWh/a in MWh/a
Dezentrale Erdsonden 1.842.611 168.200
Dezentrale Erdkollektoren 252.105 83.692

Erdsonden-Warmepumpen

Um die theoretischen Potenziale durch Erdsonden zu bewerten, wurden ungeeignete Flachen bei
der Bewertung ausgeschlossen. Dies umfasste die Flachennutzungen Bahnverkehr, FlieRgewads-
ser, Friedhof, Geholz, Platz, Stehendes Gewasser, StralRenverkehr, Wald sowie Weg aus dem Amt-
lich Topografisch-Kartografischen Informationssystem (ATKIS). Des Weiteren wurden notwendige
Mindestabstande der Erdsonden, geologische Gegebenheiten vor Ort und typische Warmepumpen
berucksichtigt. Abbildung 41 verdeutlicht die durch Erdsonden nutzbaren Flachen im Siedlungsge-
biet der Gemeinde. Das ermittelte Potenzial ist in Tabelle 8 aufgelistet.

Theoretisches Flachen-
potenzial Erdsonden
in MWh{a

| 1-41

41 - 184

| 184-587
B 567 - 1643
B - 543

Technisches Potenzial
Erdsonden mit
Deckungsgrad
0-65%
65-99,9 %

Bl 00

Fir die technischen Potenziale wurden die auf dem Flursttick geeigneten Flachen und theoreti-
schen Potenziale mit dem Warmebedarf des jeweiligen Gebdudes verglichen. Abbildung 42 zeigt
die jeweiligen Deckungsraten an, also ob ein Gebdaude zu einem Grol3teil mit geothermischer,
oberflachennaher Energie durch Erdsonden versorgt werden kann.



Erdkollektoren-Warmepumpen

Ahnlich wie bei Erdsonden wurden zur Bestimmung des theoretischen Potenzials Ausschluss- und
Abstandsflachen sowie ortliche Gegebenheiten berticksichtigt. Abbildung 43 zeigt das theoreti-
sche Potenzial durch Erdkollektoren aller moglichen Flachen im Siedlungsgebiet der Gemeinde.
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Technisches Potenzial
Erdkollektoren mit
Deckungsgrad

Theoretisches Flichen-
potenzial Erdkollektoren
in MWh/a

1-41
0-65%

41 - 184
65-99,9 %

184 - 587 S
Bl 57 - 1643 1 Ml 0%
Ml > 1643

Analog zum technischen Potenzial der Erdsonden wurde auch bei Erdkollektoren das Potenzial als
moglicher Deckungsgrad berechnet. Die Anteile am Warmebedarf der Gebaude sind in Abbildung
44 veranschaulicht.

Zentrale Geothermie

Zentrale Geothermie ist dadurch gekennzeichnet, dass gewonnene Erdwarme in ein Warmenetz
eingespeist wird. Dadurch kdnnen im Falle tiefer Geothermie ganze Stadte, Stadtviertel sowie
Grol3abnehmer mit Warme versorgt werden. Die oberflachennahe zentrale Geothermie zielt in der
Regel auf die Versorgung von Quartieren oder Gebaudenetzen ab. Zentrale Geothermie ist unab-
hangig von Wettereinflissen verfligbar und kann ganzjahrig ununterbrochen Warme liefern. Die
Potenzialermittlung basiert auf Kennwerten, die der Fachliteratur oder Praxisbeispielen entnom-
men sind. Die Auslegung grol3er Geothermieanlagen muss in der Praxis projektspezifisch tiber Bo-
denerkundungen und Computersimulationen erfolgen, um u. a. die nachhaltig nutzbare Erdwarme
mit ausreichender Genauigkeit bestimmen zu konnen.

Im beplanten Gebiet werden landwirtschaftliche Flachen und Heideflachen als Grundlage fir die
nutzbaren Flachen der erneuerbaren Potenziale genutzt. Diese Flidchen werden um Uberschwem-
mungsgebiete, Gewasser, Wald (+30 m), Wohngebiete, Hochspannungs- und Gasleitungen (inkl.
Sicherheitsabstand), StraRen, Bahnschienen und Schutzgebiete bereinigt. In den Schutzgebieten
sind vor allem Naturdenkmaler, Vogelschutzgebiete, Naturschutzgebiete, Flora-Fauna-Habitat-
Schutzgebiete als auch vom Landkreis besonders auszuschlie3ende Gebiete (Ratsbeschliisse) ent-
halten. Landschaftsschutzgebiete werden als Potenzialflachen betrachtet.
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Geothermie: Erdsondenfelder

Oberflachennahe Geothermie

Fir die zentrale Bereitstellung oberflachennaher Erdwarme werden viele Erdwarmesonden in ei-
nem raumlichen Zusammenhang errichtet, sodass ein Erdwarmesondenfeld entsteht. Unter Be-
rucksichtigung des notwendigen Mindestabstandes und einer Mindestanzahl an Erdsonden ergibt
sich eine Mindestflachengrol3e, die fir ein Sondenfeld zur Verfliigung stehen muss. Eine zum Son-
denfeld gehorende Warmepumpe und weitere Peripherie kann oberirdisch am Rande des Sonden-
felds zwischen einzelnen Sonden oder auBerhalb des Sondenfelds installiert werden, so dass
diese Anlagen bei der Flachenbestimmung keine Rolle spielen. Zusatzlich zu den im Voraus unter
dem Abschnitt ,Zentrale Geothermie”0 genannten Ausschlussflachen oder Abstanden zu be-
stimmten Flachen ist ein Mindestabstand von 3 Metern zwischen Erdsondenfeld und Siedlungs-
gebieten vorgesehen, um die Beeinflussung dezentraler Erdwarmesonden zu minimieren. In der
Realisierung konnen diese Abstande auch grol3er ausfallen. Griinflachen innerhalb der Wohnbe-
bauung stellen ebenfalls mogliche Flachen dar, auf denen Erdsondenfelder errichtet werden kon-
nen. Deren Potenzial kann aufgrund der Datenlage nicht eingeschatzt werden. Die lokale spezifi-
sche geothermische Entzugsleistung wurde dem Geothermieatlas Sachsen entnommen. Da fir
einige Gebiete Sachsens noch keine Entzugsleistung vorliegt, wird dort der Medianwert der ther-
mischen Entzugsleistung in Sachsen verwendet. Die dem Boden entzogene Warme wird unter An-
wendung einer Warmepumpe in technisch nutzbare Warme umgerechnet. Die gegebenen ge-
othermischen Entzugsleistungen beziehen sich auf 2.400 Jahresbetriebsstunden bei 130 m Bohr-
tiefe. Wird nun die Nutzungszeit durch die hier verwendeten 6.000 Vollbenutzungsstunden der
Warmepumpe erhoht, wird die nutzbare geothermische Entzugsleistung in demselben MaRe ge-
senkt, so dass die jahrlich dem Boden entnommene Warmemenge dieselbe bleibt.

In Abbildung 46 werden technisch nutzbare Potenzialflachen oberflachennaher Geothermie dar-
gestellt. Diese Flachen haben o. g. Mindestgrol3e und eine Entzugsleistung von mindestens
18 W/m.
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Tiefe Geothermie

Die tiefe Geothermie nutzt Erdwarme in Tiefen ab 400 m und Iasst sich grundsatzlich nach hydro-
thermaler und petrothermaler Geothermie unterscheiden.

Bei der hydrothermalen Tiefengeothermie wird bereits im Boden befindliches heif3es Wasser tiber
Bohrldcher an die Oberflache gepumpt und durch Warmeubertrager geleitet, wobei die gewon-
nene Energie in ein Warmenetz tbertragen wird. Das abgektihlte Wasser wird anschlie3end wie-
der in dieselbe wasserfuhrende Schicht eingespeist. Voraussetzung fur ein hydrothermales Sys-
tem ist das Vorhandensein einer grol3en wasserflihrenden Gesteinsschicht. In Deutschland arbei-
tet der Grof3teil der kommerziell in Betrieb befindlichen Anlagen tiefer Geothermie auf Basis von
Hydrogeothermie. Die Technologie ist praxiserprobt. Innerhalb des beplanten Gebiets liegt kein
hydrothermales Potenzial vor (LIAG, 2023).

Der GroRteil der sachsischen Landesflache lasst sich dem petrothermalen Potenzial zuordnen. Die
petrothermale Tiefengeothermie nutzt die Energie von heil3en Gesteinsschichten, in denen kein
Thermalwasser vorhanden ist. Bei dem Verfahren werden vorhandene Klifte im unterirdischen
Gestein durch das Einpressen von Wasser aufgeweitet, so dass dieses wasserdurchlassig wird. In
Deutschland sind keine petrothermalen Anlagen nach dem beschriebenen Verfahren in Betrieb,
weltweit sind es einige wenige. Das Thema ist aktuell noch Gegenstand der Forschung.

Eine weitere Moglichkeit zur Nutzung tiefer Geothermie stellen tiefe Erdwarmesonden dar, die
den oberflachennahen Erdsonden ahnlich sind. Es werden jedoch hohere Temperaturen erreicht,
so dass die gewonnene Warme direkt zum Heizen genutzt werden kann. Der Einsatz von Warme-
pumpen zur Steigerung der nutzbaren Warme ist moglich.



In der Regel wird tiefe Geothermie fir die Deckung einer ganzjahrig gleichbleibenden Warme-
grundlast verwendet. Um eine hohe Grundlast zu gewahrleisten und um die hohen Anfangsinves-
titionskosten zu finanzieren, konnte es vor allem im Iandlichen Raum sinnvoll sein, tiefengeother-
mische Anlagen bevorzugt tiber die Grenzen des Untersuchungsgebiets hinweg zu denken. Praxis-
beispiele zeigen, dass Abstande bis 20 km zwischen Forderbohrung und Siedlungsgebieten einem
kommerziellen Betrieb nicht entgegenstehen (Informationsportal Tiefe Geothermie, 2023).

Zur Ermittlung des tiefengeothermischen Potenzials wird die mittlere terrestrische War-
mestromdichte in Deutschland mit der Gesamtflache des beplanten Gebiets sowie den typischen
Vollbenutzungsstunden einer Geothermieanlage multipliziert (LIAG, 2016), (AGFW e. V., 2023). Das
Ergebnis sind die nutzbare thermische Leistung und die zugeharige jahrliche Warmemenge, die im
beplanten Gebiet langfristig mindestens zur Verfligung gestellt werden konnen, ohne das ge-
othermische Reservoir auszukihlen. Nachgelagerte Detailanalysen konnen durchaus ergeben,
dass dem Untergrund lokal mehr Warme entzogen werden kann. Bei der petrothermalen Geother-
mieanlage in Soultz-sous-Foréts (FR) ist die dort genutzte Warmestromdichte beispielsweise 50x
grol3er als die mittlere terrestrische Warmestromdichte. Das ermittelte theoretische Potenzial
entspricht in diesem Bericht daher dem technischen Potenzial.

Nachfolgend werden die im beplanten Gebiet ermittelten Potenzialflachen zur Aufstellung der An-
lagentechnik fur die Tiefengeothermie dargestellt.

Zentrale
tiefe Geothermie

l:l Potenzialflaichen




Wasser

Oberflachengewasser

Als Umweltwarmequelle konnen auch flieRende und stehende Oberflachengewasser in Betracht
kommen. Dem Gewasser wird dabei ein Teil seiner Warmeenergie entzogen und durch eine War-
mepumpe auf ein nutzbares Temperaturniveau gehoben. Um das nutzbare Potenzial von Oberfla-
chengewassern zu ermitteln, wird ein theoretisches Potenzial und ein technisches Potenzial be-
stimmt. Fur das theoretische Potenzial wird die gesamte Durchflussmenge des FlieRgewassers
bzw. das gesamte Volumen des Standgewassers beachtet. Das technische Potenzial berticksich-
tigt genehmigungsrechtliche und technische Randbedingungen, wie die tatsachlich nutzbare
Durchflussmenge bzw. Volumen sowie Ausfallzeiten und Ausschlussgebiete. Diese umfassen
Heilquellengebiete, Trinkwasserschutzgebiete der Zone | und Il sowie Naturschutzgebiete. Nicht
ausgeschlossen werden Uberschwemmungsgebiete, Trinkwasserschutzgebiete der Zone Il und
Landschaftsschutzgebiete. Fur diese schutzwurdigen Gebiete ergibt sich ein erhohter Zulassungs-
aufwand, der im Einzelfall mit den zustandigen Behorden abgestimmt werden muss, eine Nutzung
ist jedoch grundsatzlich moglich. Des Weiteren werden nur Oberflachengewasser mit vorhande-
nen Daten betrachtet, d. h. es werden nur Flussabschnitte unterhalb einer Pegelmessstation und
stehende Gewasser mit bekanntem Volumen oder Tiefe berticksichtigt. Im untersuchten Gebiet
besteht kein Potenzial durch ein Oberflachengewasser. Einerseits sind die konkreten Volumina
und Tiefen der Standgewasser unbekannt und kein FlieBgewasser (z. B. Lobauer Gewasser) inner-
halb des Untersuchungsgebietes weist eine hinreichende Durchflussmenge auf. Die untersuchten
Gewasser sind in Abbildung 48 dargestellt.



Oberflachengewasser

- StehendesGewaesser

Gewasserachse

Grundwasser

Aus Grundwasser kann Energie gezogen werden, da es aufgrund der ganzjahrig fast gleichbleiben-
den Temperatur als Warmequelle fiir eine Warmepumpe gut geeignet ist. Grundwasserwarme-
pumpenanlagen bestehen typischerweise aus zwei Brunnenarten: einem Forderbrunnen und ei-
nem Schluckbrunnen. Das Grundwasser wird Uber den Forderbrunnen entnommen, die darin ent-
haltene Energie Gber eine Warmepumpe entzogen und anschlieBend wird das Wasser Gber den
Schluckbrunnen wieder dem Grundwasser zugefuhrt.
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Grundwasserwarmepumpen benotigen flr eine wirtschaftliche Nutzung einen geringen Abstand
zu einer grundwasserfiihrenden Erdschicht (Grundwasserflurabstand), da sonst hohe Brunnentie-
fen notwendig waren. Neben Flachen mit einem zu grof3en Grundwasserflurabstand wurden fir
die Potenzialanalyse weitere Flachen ausgeschlossen. Diese Flachen umfassen die bei Erdsonden-
warmepumpen beschriebenen ATKIS-Flachennutzungen (Abschnitt ,Dezentrale oberflachennahe
Geothermie”0) sowie Flachen, die zu klein fiir die Aufstellung von zwei Brunnen sind. Abbildung 49
zeigt die Gebaude im Gemeindegebiet, bei denen die Nutzung einer Grundwasserwarmepumpe
voraussichtlich moglich ist. Vereinfachend wurde fir diese Gebaude angenommen, dass der ge-
samte Warmebedarf gedeckt werden kann und somit ein Grundwasser-Potenzial wie in Tabelle 9
vorliegt. Fur eine genauere Bewertung sind individuelle geologische Erkundungen des Unter-
grunds notwendig, um Informationen zu beispielsweise Temperatur oder Flie3richtung zu erhal-
ten.

Technologie Gesamtpotenzial in MWh/a

Grundwasserwarmepumpen 88.400
Luft

Luftwarmepumpen nutzen Energie aus der Umgebungsluft, selbst bei niedrigen AuRentemperatu-
ren. Umgebungsluft zur Nutzung als Umweltwarme ist grundsatzlich tiberall vorhanden (auch in-
nerstadtisch) und das theoretische Potenzial kann als annahernd unendlich angenommen werden.



Technologie Gesamtpotenzial in MWh/a

Luftwarmepumpen 184.708

Wie bereits bei den Berechnungen fur Erdsonden, Erdkollektoren und Grundwasserwarmepumpen
wurden zur Ermittlung der Potenziale bestimmte Flachennutzungen nach ATKIS ausgeschlossen
sowie Mindestflachen und -abstande zur Aufstellung berticksichtigt. Abbildung 50 zeigt die Ge-
baude der Gemeinde bei denen die Nutzung einer Luftwarmepumpe, unter Berticksichtigung der
oben genannten Restriktionen, moglich ist. Bei den dargestellten Gebauden wird von einer voll-
standigen Deckung des Energiebedarfs fliir Raumwarme und Warmwasser ausgegangen. Somit
ergeben sich die in Tabelle 10 aufgelisteten Potenziale fiir Warmepumpen bezogen auf das ge-
samte Gemeindegebiet.

Technisches Potenzial
Lufwarmepumpen mit
Deckungsgrad

‘ 0 %

B 00%

Abwasser

Die Nutzung von Abwarme aus Abwasserkanadlen oder Klaranlagen kann mithilfe einer Warme-
pumpe angehoben und die Warme Uuber zentrale Systeme verteilt werden.

Fir die Nutzung von Warme aus Abwasserkanalen sollten diese eine Nennweite von mindestens
DN 800 aufweisen. Die Abfrage des Kanalnetzbetreibers kam zu dem Ergebnis, dass keine Kanal-
abschnitte mit einem Kanaldurchmesser = DN 800 mm im Untersuchungsgebiet vorliegen. Dem-

entsprechend ist das Potenzial aus Abwasserwarme durch Abwasserkanale technisch nicht gege-
ben.



Merkmal Wert

Begehbarer MW- oder SW-Kanal

Kanaldurchmesser = DN 800 mm
Material Beton oder Mauerwerk
Mindestgefalle 1%
Mittlerer Trockenwetterabfluss =151/s
Abwassertemperatur Winter =10° C
Mindestlange Warmeubertrager 20...200 m

Keine Funktionsbeeintrachtigung durch den Einbau eines Warmetubertragers

Fur die Nutzung von Abwarme aus Klaranlagen eignen sich insbesondere Klaranlagen in Gemein-
den mit einer groRen Bevolkerungszahl, die sich in geringer Distanz (< 1.000 m) zur entsprechen-
den Warmesenke (Nahwarmenetz) befinden (ifeu, 2018). Zudem beeinflussen auch die Abwasser-
temperatur oder auch die Durchflussrate das Potenzial.

Zur Klaranlage in Grol3e Kreisstadt Lobau liegen zum Redaktionsschluss nur Informationen zum
Standort (Schmiedebergstral3e 15, 02708 Lobau) und zur Kapazitat (30.000 Einwohnergleich-
werte pro Jahr) vor. Auf Basis der angegebenen Kapazitat und einem mittleren Wasserverbrauch
von 200 Liter pro Einwohner pro Tag (quality-Datenbank Klaus Gebhardt e.K., 2024) wird ein mitt-
lerer Durchfluss von ca. 250 m*/h geschatzt. Darauf basierend wird mit Hilfe einer potenziellen
Warmeleistung von 1,2 kW pro m* ((KEA-BW), 2020) und angenommenen Vollbenutzungsstunden
von 2.000 das theoretische Abwarmepotenzial auf knapp 600 MWh/a geschatzt. Der Standort der
Abwarmequelle ist in Abbildung 51 dargestellt.



Standorte von
Abwasserabwarme-
quellen in MWh/a

<600

Solarthermie auf Freiflachen

Solarthermie nutzt die solare Strahlung der Sonne und wandelt diese in Warme um. Um die Strah-
lung aufzunehmen, werden Kollektoren auf Freiflachen aufgebaut und damit gehort sie zu den
Technologien, bei denen Flachennutzungskonflikte auftauchen. Die Ermittlung der moglichen Frei-
flachen erfolgt analog der Freiflachenermittlung der Geothermie.

Die meiste Warme wird im Sommer erzeugt und im Winter gebraucht, sodass die Nutzung des
Jahresertrags nur durch saisonale Speicher komplett nutzbar gemacht werden kann. Es sollte

nicht Ziel sein, ein Warmesystem allein auf Solarthermie abzustimmen, um die Dimension der
Speicher und Anlage nicht unnotig groR zu halten.

In der folgenden Tabelle 12 wird das gesamte, theoretisch mogliche, als auch das technische Po-
tenzial dargestellt. Der Unterschied liegt darin begriindet, dass angenommen wird, dass nicht die
gesamte Flache tatsachlich mit Kollektoren belegt werden kann. Durch Beschattungen, Nebenan-
lagen und Ahnliches reduziert sich real die zu bebauende Fliche. Die Abbildung 52 zeigt die dafiir
moglichen Flachen.

Bruttokollektorflache in ha Potenzial in GWh/a

Solarthermie (Vakuumkollektoren) 1.581 7.305,09
Solarthermie (Flachkollektoren) 1.581 6.356,37



Freiflachensolarthermie

Potenzialflache

Solarenergie auf Dachflachen

Auf Dachflachen konnen sowohl Photovoltaik (PV)- als auch Solarthermiemodule installiert wer-
den. PV-Module nutzen die Solarstrahlung und wandeln diese direkt in Strom um. Dieser Strom
kann bevorzugt direkt im eigenen Haus verbraucht werden, z. B. in einer Warmepumpe oder auch
fur den Haushaltsstrom. Solarthermie verwendet die Strahlung der Sonne, um Warme zu erzeu-
gen. Diese Warme kann in einem Haus mit einer weiteren Warmeerzeugungstechnologie kombi-
niert werden.

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

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

Fir die Berechnung des technischen Potenzials wurden alle Dacher, die nach Norden, Nordwesten
und Nordosten ausgerichtet sind, ausgeschlossen. Ebenfalls wurde ein realistischer Wert ange-
nommen, der die VVerschattung durch Baume oder ahnlichem und die Belegung beachtet. In Abbil-
dung 53 ist das Ergebnis des technischen Potenzials der PV-Ertrage dargestellt.



Technologie Theoretisches Gesamtpotenzial Technisches Gesamtpotenzial

in MWh/a in MWh/a
Solarthermie 871.109 428.929
Photovoltaik - 166.792

Theoretisches Potenzial
PV-Solarenergie auf
Dachflachen in kWh/a

| 0 - 2000
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Fir Solarthermie wurde zusatzlich der Warmebedarf des Gebaudes dem Ertrag der Solarthermie
gegenubergestellt. Damit kann ein solarer Deckungsgrad des Gebaudes bestimmt werden. Wenn
der Bedarf von Trinkwarmwasser und Raumwarme gedeckt werden soll, ist es sinnvoll, einen
maximalen solaren Deckungsgrad von 25 % anzunehmen, da flir hohere Deckungsgrade grol3e
umfangliche Speicherinfrastrukturen notig waren. Dadurch wird das technische Potenzial
begrenzt, siehe Abbildung 54.

Durch die oben beschriebenen Einschrankungen (z. B. Dachausrichtung, solarer Deckungsgrad,
Auswertung) ergibt sich das technische Potenzial fir Solarthermie auf Dachflachen. Mit dem
Potenzial konnen 23,6 % des Raumwarme- und TWW-Bedarfs der Stadt Lobau gedeckt werden.
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Technisches Potenzial
PV-Solarenergie auf
Dachflachen mit
Deckungsgrad
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Biomasse

Biomasse bezeichnet die organische Substanz, die durch Pflanzen oder Tiere anfallt oder durch
diese erzeugt wird. Diese pflanzlichen oder tierischen Stoffe fallen in der Forst- und der Landwirt-
schaft an. Auch der biologisch abbaubare Teil von Abfallen aus Industrie und Haushalten zahlt
hinzu. Biomasse lasst sich in feste, fllissige oder gasformige Energietrager umwandeln. Im Rah-
men der Kommunalen Warmeplanung werden ausschliel3lich Biomassepotenziale betrachtet, die
als Abfall, Reststoffe oder Nebenprodukte innerhalb des beplanten Gebiets aufkommen.

Biomasse kann tiber zwei verschiedene Wege fir die Warmeerzeugung genutzt werden. Vor allem
feste Biomasse kann getrocknet und anschlie3end verbrannt werden. In der Regel wird sie im
Freien Uber den Zeitraum von einem oder zwei Sommern getrocknet. Eine weitere Moglichkeit der
energetischen Biomassenutzung besteht darin, Biomasse im feuchten Zustand in einer Biogasan-
lage in Biogas umzuwandeln. Das Biogas wird gereinigt und kann im Anschluss fir die Warmeer-
zeugung verbrannt werden.

Im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietragern kann Biomasse in grol3en Mengen gelagert
werden. Der Bedarf und die Bereitstellung der Warme ist in vielen erneuerbaren Energietechnolo-
gien nicht zeitgleich, daher ist die Speicherung durch Lagerung der Biomasse eine Besonderheit.
Die Verbrennung der Biomasse kann zeitgleich des Bedarfs gestartet werden. Das ist vor allem in
Warmenetzen ein VVorteil, da diese Technologie die Schwankungen anderer erneuerbarer Energien
ausgleichen kann. Der Anteil der aus Biomasse erzeugten Warme, die in Warmenetze eingespeist
werden kann, ist gemaR WPG jedoch begrenzt.

Die Definition des theoretischen Potenzials fiir Biomasse wird eingeschrankt. Walder konnten
komplett abgeholzt werden, theoretisch kdnnte jeder Stamm des Holzes auch verbrannt werden,



realistischer jedoch ist es nur die Restholzmengen zu betrachten. Restholz bedeutet, dass
Stammbholz und Rodung ausgeschlossen werden. Ebenfalls wird ausgeschlossen, dass Flachen al-
lein fir den Anbau von Energiepflanzen genutzt werden. Darlber hinaus handelt es sich um das
theoretische Potenzial von Biomasse, das ausgewiesen wird. Es werden lediglich 20 % des anfal-
lenden Strohs als Potenzial betrachtet, da der GroRteil des Strohs als Diinger auf dem Feld ver-
bleibt und ein kleinerer Teil als Einstreu fur die Tierhaltung genutzt wird.

Je nach Potenzialart werden Daten erhoben und eine individuelle Berechnung erfolgt. Die Potenzi-
ale fur Stroh und Wald lassen sich flachenbezogen bestimmen. Die ausgewerteten Flachenpoten-
ziale werden reduziert um Schutzgebiete: Naturdenkmaler, Vogelschutzgebiete, Naturschutzge-
biete, Flora-Fauna-Habitat-Schutzgebiete, Uberschwemmungsgebiete sowie die vom Landkreis
besonders auszuschlielenden Gebiete aus Ratsbeschlissen.
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In der folgenden Tabelle 14 werden die verschiedenen theoretisch verfiigbaren Biomassepotenzi-
ale beschrieben.

Biomassepotenzial Nutzungsform Fir Berechnung verwendete Daten
Waldrestholz Direkte Verbrennung im Waldflachen im Betrachtungsgebiet,
Biomasse-HKW Pauschalwert fiir anfallendes Waldrestholz
pro Jahr
Griinschnitt: Grasschnitt Biogaserzeugung mitan-  Abfrage anfallender Grasschnittmengen bei

schlieBender Methanver-  Gemeindeverwaltung, Pauschalwert Methan-
brennung im BHKW ertrag von Grasschnitt pro Jahr

Grinschnitt: Geholzschnitt ~ Direkte Verbrennungim Abfrage anfallender Gehdlzschnittmengen bei

Biomasse-HKW Gemeindeverwaltung
Stroh Direkte Verbrennung im Ackerflachen im Betrachtungsgebiet, Pau-
Biomasse-HKW schalwert fur anfallendes Stroh zur energeti-

schen Nutzung



Nebenprodukte aus Tier- Biogaserzeugung mitan-  Abfrage von Tierzahlen beim lokal-zustandi-

haltung (Mist, Giille) schlieBender Methanver-  gen Veterinaramt, Pauschalwert Methaner-
brennung im BHKW trag nach Tierart je Tier
Siedlungsabfalle Biogaserzeugung mitan-  Pauschalwert Warmeenergieertrag pro Jahr

schlieBender Methanver-  und Einwohner von Siedlungsabfallen aus In-
brennung im BHKW dustrie und Haushalten

Wasserstoff

Die Potenziale rund um Wasserstoff sind differenziert nach Erzeugung und Nutzung zu untertei-
len.

Erzeugung

Im Untersuchungsgebiet sind keine bestehenden, geplanten oder genehmigten Anlagen zur Er-
zeugung oder Speicherung von Wasserstoff zu verzeichnen. Ebenfalls gehen wir von keinem zu-
kiinftigem, regionalem Erzeugerpotenzial aus. Elektrolyseure lassen sich hauptsachlich mit Uber-
kapazitaten von erneuerbaren Stromquellen wirtschaftlich betreiben. Diese Quellen sind heute
und zukunftig voraussichtlich im Untersuchungsgebiet nicht vorhanden. Sollten wider Erwarten im
kommunalen Gebiet erneuerbare Strompotenziale ausgebaut werden, konnte Uberschussiger
Strom, der nicht mehr in das Stromnetz eingespeist werden kann, mithilfe von Elektrolyse in Was-
serstoff umgewandelt werden.

Nutzung

Zum gegenwartigen Arbeitsstand geht der zustandige Gasnetzbetreiber, die Stadtwerke Lobau,
davon aus, dass die Umstellung von Erdgas zu 100 % Wasserstoff im Untersuchungsgebiet zu ei-
nem grofRRen Teil nicht erfolgen kann. Das bestehende Gasnetz in Lobau setzt sich zu einem grof3en
Teil aus Stahlleitungen (Baujahr ab 1960) zusammen. Diese Trassen konnen nicht zu einem Was-
serstoffnetz transformiert werden, weshalb der Fokus in diesem Gebiet auf eine Fernwarmever-
sorgung gelegt wird.

Das potenzielle Gebiet fir die leitungsgebundene Wasserstoffnutzung ist aufgrund keiner gegen-
wartig geplanten Erweiterung oder eines Rickbaus des heutigen Gasnetzgebiets mit diesem
gleichzusetzen. Fur eine theoretische Transformation zu Wasserstoff kommen die ortlichen Ge-
biete Kittlitz, Ebersdorf, Unwiirde und Georgewitz in Frage, da hier die Bestandstrassen (Baujahr
2014/2015) aus PE-Rohren bestehen (Abbildung 57). Unter der VVoraussetzung, dass geniigend
Wasserstoff zur Verfligung steht, ware rein technisch eine Umstellung auf Wasserstoff im Unter-
suchungsgebiet gemald dem GTP der Ontras ab dem Jahr 2037 moglich.



Bestehendes Gasnetzgebiet
mit PE-Rohr-Infrastruktur

Bestehendes Gasnetzgebiet nach
Baubldcken

Siedlungsbereiche mit PE-Rohr-
Infrastruktur

Im Untersuchungsgebiet besteht auf Basis der gegenwartigen Anschliisse und Verbrauchs ein
theoretisches Substitutionspotenzial von ca. 1.679 Anschlissen und einem erdgasbasierten War-
meverbrauch von 117,3 GWh/a.

Weitere Gase

Klargas

Klargaspotenzial geht grundsatzlich von einem Klarwerk aus, das im beplanten Gebiet liegt. Fir die
Klargaserzeugung wird der im Klarwerk anfallende Klarschlamm in einem Faulturm in Kldargas um-
gewandelt. Dieser Prozess benotigt eine Warmezufuhr. Die Klargasverwertung erfolgt in der Regel
in einem Blockheizkraftwerk, wobei gleichzeitig Warme und Strom erzeugt werden. Die erzeugte
Warme dient grol3tenteils der Deckung des Eigenbedarfs der Klarwerke, nur selten wird Warme
ausgekoppelt. Mithilfe von Klargas wird in Deutschland seit mehreren Jahren etwa gleich viel
Warme erzeugt. Da heute lediglich etwa die Halfte des anfallenden Klarschlamms in Deutschland
flr die Warmeerzeugung genutzt wird, ist Ausbaupotenzial gegeben (dena, 2023).

Die Befragung hat ergeben, dass das Klarwerk der Stadt Lobau eine exterritoriale Klarschlamm-
verbrennung als Verfahren anwendet. Deshalb ist kein Klargaspotenzial vorhanden.

Deponiegas

Deponiegaspotenzial geht grundsatzlich von Mulldeponien aus, auf denen Hausmiill inkl. Bioabfall
verkippt wurde. Deponiegas entsteht infolge biologischer Abbauprozesse bei der Ablagerung



organischer Abfalle. Es handelt sich demnach um eine Art Biogas. Das VVerkippen unbehandelter
Bioabfadlle ist seit 2005 verboten. Daher ist das Deponiegaspotenzial endlich und die entstehende
Deponiegasmenge verringert sich mit fortschreitender Zeit. Die Deponiegasverwertung erfolgt in
der Regel in einem BHKW. Im Vergleich zu Klargas macht die Nutzung von Deponiegas heute einen
Bruchteil dessen aus. Deutschlandweit ist eine riicklaufige Tendenz bei der Nutzung der aus Depo-
niegas erzeugten Warme erkennbar.

Die Datenabfrage in der Kommune hat ergeben, dass keine Deponien der Gefahrdungsklasse K ||
oder K Il innerhalb des beplanten Gebiets liegen.

Grubengas

Grubengaspotenzial geht grundsatzlich von untertagigen Steinkohlengruben aus und ist ein un-
vermeidbares Nebenprodukt des aktiven und stillgelegten Steinkohlenbergbaus. Grof3e Gruben-
gaspotenziale liegen daher vor allem in Bundeslandern mit grolRen ehemaligen Steinkohlenabbau-
gebieten wie Nordrhein-Westfalen oder Saarland. In der Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur
liegen alle Anlagen in diesen zwei Bundeslandern (Bundesnetzagentur, 2024). Die Grubengasver-
wertung erfolgt in der Regel in einem BHKW. Offizielle Daten zur Nutzung der aus Grubengas er-
zeugten Warme waren online nicht auffindbar.

Grubengaspotenziale sind im Untersuchungsgebiet nicht vorhanden.

Warmespeicher

Das Potenzial fir Warmespeicher wird gegliedert nach der Speicherdauer in saisonale und kurz-
bzw. mittelfristige Speicher. Saisonale Speicher werden dazu eingesetzt, um z. B. groRe Mengen
Solarthermie-Warme aus dem Sommer einzuspeichern, damit diese spater wahrend der Heizperi-
ode zur Verfiigung steht. Als Speichermedium dient Wasser.

Kurz- und mittelfristige Speicher konnen dazu eingesetzt werden, um die Strom- und Warmeer-
zeugung bei Kraft-Warme-Kopplung Anlagen zeitlich zu entkoppeln oder auch um GroBwarme-
pumpen technisch und wirtschaftlich optimal zu betreiben, indem z. B. eine Taktung der Anlage
vermieden wird. Auch hier dient Wasser als Arbeitsmedium im Speicher, dessen Druck haufig an
die Netzparameter angepasst wird.

Beide Speichertypen lassen sich multifunktional einsetzen, um mehrere Warmenetze mit ver-
schiedenen Netzparametern und Erzeugern miteinander zu verbinden, sodass die Warmeerzeu-
gung optimal ausgenutzt werden kann.

Saisonale Speicher

Erdbeckenspeicher sind flachenintensive Bauwerke, welche zudem einen ebenen Untergrund be-
notigen. Sie bestehen aus einer Damm- und Drainageschicht und mehreren Lagen Folie, welche in
einem zuvor ausgehobenen Erdbecken eingebracht werden. Aufgrund ihrer Geometrie und eines
moglichst kleinen Mantelflachen-Volumen-Verhaltnis ist die zu berticksichtigende Mindestflache
eines Erdbeckenspeichers 520 m?. Das Erdbecken soll zudem mindestens 5 m tief im Erdboden
sein und darf dabei nicht auf Grundwasser stehen, um die Warmeverluste gering zu halten. Dies
beinhaltet die Berlcksichtigung des Grundwasserflurabstands. Der Erdbeckenspeicher wird auf
seiner Oberseite mit einem Deckel verschlossen, welcher unter anderem energietechnisch mit So-
larthermie-Modulen oder bei guter Integration in das Siedlungsgebiet 6ffentlich genutzt werden
kann, siehe Eggenstein (Gemeindeverwaltung Eggenstein-Leopoldshafen, 2024). In den meisten



Fallen beschrankt sich jedoch die Errichtung von Erdbeckenspeichern auf Siedlungsrandgebiete
und den AuRenbereich.

Behalterspeicher hingegen lassen sich aufgrund ihres geringeren Flachenbedarfs nicht nur aulRer-
halb des Siedlungsbereichs, sondern sogar in urbanen Gebieten errichten, siehe Minchen und
Chemnitz (Solites, 2024). Der namensgebende Behalter wird aus Ortbeton gegossen. Die dabei
benotigte Flache kann nach der Errichtung nachgenutzt werden und steht bei guter Integration in
das Siedlungsgebiet der Bevolkerung weiter zur Verfligung. Man kann davon ausgehen, dass fur
saisonale Speicher lediglich Flachen ausgenommen werden, die bereits in den Abschnitten zuvor
als Ausschlussflachen definiert wurden.

Fur saisonale Speicher eignen sich besonders die Flachen, welche nah an einem Erzeuger oder ei-
nem Warmenetz liegen.

Kurz- und mittelfristige Speicher

Fir die kurz- und mittelfristige Speicherung von Warme kommen Behalterspeicher zum Einsatz,
welche je Behalter ein deutlich geringeres \Volumen aufweisen als bei saisonalen Speichern. An-
ders als bei saisonalen Behalterspeichern werden hier keine Betonbauwerke verwendet, sondern
uberirdisch errichtete Metallzylinder, die mit einer entsprechenden Dammung ausgestattet sind.
Vorrangig kommt das bereits bestehende oder geplante Kraftwerksgelande fiir den Bau eines sol-
chen Speichers in Frage. In Abbildung 58 sind die bestehenden Erzeugeranlagen dargestellt. Diese
konnten auch potenzielle Standorte fir kurz- bzw. mittelfristige Speicher darstellen. Allerdings be-
stehen an den Standorten Nordost und Ost bereits Speicher oder befinden sich in Umsetzung. Zu-
dem werden das Heizhaus Sud 1 und das Heizkraftwerk Sud 2 voraussichtlich im Jahr 2027 aul3er
Betrieb genommen und stehen dann nicht mehr fir Speicher zur Verfligung.



Heizkraftwerk Nord-Ost

Heizkraftwerk Ost

Heizhaus Sud 1 Bestehende
Heizkraftwerk Sud 2 Erzeugungsanlagen

. Heizkrakftwerk

Ergebnisse der Potenzialanalyse

Innerhalb der Potenzialanalyse wurden mogliche Warmebedarfsreduktionen durch Gebaudesanie-
rung und im Bereich von Prozesswarme (Unternehmen) untersucht. AuBerdem wurden folgende
lokale Potenziale klimaneutraler Energiequellen analysiert:

unvermeidbare Abwarme,

Geothermie,

Umweltwdrme (Oberflachengewasser und Luft)
Abwasser,

Solarenergie auf Freiflachen und Dachern,
lokale Biomasse,

Wasserstoff sowie weitere Gase,
Warmespeicher.

Dabei wurden die Potenziale in dezentrale Potenziale (Warmequellen oder -Reduktionsmaglich-
keiten fur einzelne Gebaude) und zentrale Potenziale (Warmequellen fir die Bereitstellung von
Warme uber ein Warmenetz) unterteilt.

Fir die oben genannten, dezentralen lokalen, Potenziale ergeben sich mit Hinblick auf den gesam-
ten Warmebedarf des Untersuchungsgebiets folgende bilanzielle Deckungsgrade (Abbildung 59).
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Abbildung 59 Bilanzielle Deckung des Warmebedarfs durch dezentrale Potenziale
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Fir die oben genannten, zentralen lokalen, Potenziale ergeben sich mit Hinblick auf den Warme-
bedarf des Untersuchungsgebiets folgende bilanzielle Deckungsgrade (Abbildung 60).
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Zusammenfassend bieten Solarthermie und oberflachennahe Geothermie die groRRten lokalen Po-
tenziale zur Deckung des Warmebedarfs, gefolgt von Luftwdarme. Zudem konnte bei einer umfas-
senden energetischen Sanierung der Gebaude der gesamte Warmebedarf um mehr als 20 % ge-
senkt werden.



Ermittlung eines Zielszenarios inkl.
Warmeversorgungsgebiete

Auf Grundlage der Eignungspriifung sowie der Bestands- und Potenzialanalyse wurde das
Zielszenario fir das Untersuchungsgebiet entwickelt und im Detail beschrieben. Das Zielszenario
stellt einen praferierten Pfad fur die langfristige Entwicklung zu einer klimaneutralen Warmever-
sorgung im Untersuchungsgebiet bis zum Zieljahr 2045 dar.

Zukinftiger Warmebedarf

Im folgenden Abschnitt wird die voraussichtliche Entwicklung des Warmebedarfs unter Bertick-
sichtigung von Sanierungsmal3nahmen, geplanten Bauvorhaben sowie Bevolkerungsveranderun-
gen abgeschatzt. Da der Prozesswarmebedarf stark von der Menge der produzierten Giter ab-
hangt, wird davon ausgegangen, dass dieser auf einem ahnlichen Niveau verbleiben wird.

Dem Berechnungsprozess liegen gebaudescharfe Warmebedarfswerte der Gemeinde sowie deren
Einsparpotenziale im Falle der Sanierung eines Gebaudes zu Grunde. In der Untersuchung wird von
einer Sanierungsrate von 1 % pro Jahr ausgegangen. Diese Rate entspricht dem aktuellen Durch-
schnitt innerhalb Deutschlands. Von der Sanierung ausgenommen werden denkmalgeschutzte
Gebaude.

Es werden alle bis zum Zeitpunkt der Analyse bekannten Bauvorhaben (Bebauungsplane) betrach-
tet und es wird angenommen, dass diese innerhalb der folgenden Jahre fertig gestellt werden. Die
dadurch entstehenden Gebdude werden mit ihren nach heutigem Kenntnisstand zugehorigen
Energieeffizienzwerten und damit Warmebedarfen betrachtet.

Der Warmebedarf der Gemeinde wird zusatzlich mit der Veranderung der Bevodlkerungszahl in der
Gemeinde verrechnet und dazu eine Studie zur Bevolkerungswanderung in Sachsen in die Berech-
nungen integriert (Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen, 2023).

Die Ergebnisse der Warmebedarfsprognose zeigen einen stetigen Riickgang des Warmebedarfs
fir Raumwarme und Trinkwarmwasser bis zum Jahr 2045. Dieser sinkende Bedarf istim Wesent-
lichen auf die Sanierung der Gebaude zurtickzufiihren. Abbildung 61 stellt eine wahrscheinliche,
modellierte Entwicklung dar. Andert sich der Faktor der typischen Sanierungsraten, der Bebau-
ungsplanung oder der Bevolkerungsveranderungen, nimmt dies Einfluss auf die vorliegende Pro-
jektion und deren Ergebnisse.
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Teilgebiete mit erhohtem Einsparpotenzial

Die potenzielle Reduktion des Warmebedarfs infolge energetischer Gebaudesanierungen ist auf-
grund der unterschiedlichen Sanierungszustande und des Baualters der Bestandsgebaude raum-
lich unterschiedlich verteilt. Es wird daher analysiert, in welchen Gebieten sich die meisten Ge-
baude befinden, bei denen eine Sanierung besonders hohe Energieeinsparungen ermoglichen
kann. Diese Gebiete werden als Teilgebiete mit erhohtem Einsparpotenzial ausgewiesen (Abbil-
dung 62).

Um Teilgebiete mit hohem energetischem Einsparpotenzial zu identifizieren, wird fur jedes Ge-
baude einzeln berechnet, wie stark sich der Bedarf an Raumwarme und Trinkwarmwasser (TWW)
durch eine energetische Sanierung theoretisch senken lasst. Dazu wird der aktuelle Heizwarme-
bedarf des Gebaudes dem Heizwarmebedarf eines sanierten Gebdudes gegentbergestellt. Auf
Basis dieser Differenz wird das prozentuale Reduktionspotenzial je Gebaude ermittelt. Fiir jede
Gebaudeart wird der Median des prozentualen Reduktionspotenzials durch energetische Sanie-
rung bestimmt. Gebaude, die Uberdurchschnittlich viel Energie zum Heizen bendtigen, werden als
Gebdude mit erhohtem Einsparpotenzial deklariert. Enthalt ein Baublock im Siedlungsbereich
mehr als zwei Drittel Gebaude mit erhohtem Einsparpotenzial, wird dieser als Gebiet mit erhch-
tem Einsparpotenzial definiert. Baublocke mit weniger als finf Gebauden werden zur Gewahrleis-
tung des Datenschutzes ausgeschlossen.



Teilgebiete mit erhdhtem
Energieeinsparpotenzial

Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Nach § 18 WPG ist das Untersuchungsgebiet in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete zu
unterteilen. Dabei werden die drei Warmeversorgungsarten Gasnetz, Warmenetz und die dezent-
rale Warmeversorgung voneinander unterschieden. Die Gebietsfestlegung folgt auf einen Ver-
gleich der Warmeversorgungsarten, wobei je Warmeversorgungsart typische erneuerbare War-
meerzeugungsvarianten in Bezug auf ihre Eignung fur die langfristige \Versorgung eines Teilge-
biets gepriift werden. Die Aspekte Wirtschaftlichkeit (Warmegestehungskosten), Realisierungsri-
siko, Versorgungssicherheit und kumulierte Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr flie3en in die
Bewertung ein. Im Ergebnis werden die Warmeversorgungsarten je Teilgebiet in vier Eignungska-
tegorien unterteilt. Die bis zum Zieljahr sehr wahrscheinlich geeignetsten Versorgungsarten und
Erzeugervarianten werden anschlieRend fir die Bildung des Zielszenarios genutzt.

Untersuchte Warmeversorgungsarten

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



Gasnetz- bzw. Wasserstoffnetzversorgung

In einigen Teilgebieten ist bereits eine Infrastruktur zur Warmeversorgung in Form eines Gasnet-
zes vorhanden. Die Umnutzung bestehender Gasnetze zur Verteilung von Wasserstoff ist eine
vielversprechende Option zur Unterstutzung der Energiewende. Gasnetze, die derzeit fur Erdgas
genutzt werden, konnen mit geringem Aufwand fiir den Transport von Wasserstoff umgertstet
werden. Dies ermoglicht eine kosteneffiziente und schnelle Integration von Wasserstoff als alter-
nativen Energietrager in bestehende Infrastrukturen. Durch die Nutzung der vorhandenen Gas-
netze kdnnen die Investitionskosten gesenkt und der Ubergang zu einer kohlenstoffarmen War-
meerzeugung beschleunigt werden. Allerdings mussen technische Herausforderungen, wie Mate-
rialkompatibilitat und Sicherheitsanforderungen, sorgfaltig geprift werden, um eine zuverlassige
und sichere Wasserstoffversorgung zu gewahrleisten. Diese Herausforderungen wurden seitens
der SachsenEnergie bewertet und in die Netzentgelte integriert, welche in den Gesamtkosten fur
den Wasserstoffbezug des Endkunden enthalten sind. Technisch ist eine Umstellung auf Wasser-
stoff in der Stadt gemall dem GTP der Ontras ab dem Jahr 2037 maglich. Dementsprechend
wurde eine Versorgung mit Erdgas bis zum genannten Jahr und danach mit Wasserstoff ange-
nommen. Die Nutzung von Wasserstoff zur Warmeerzeugung setzt einen wasserstofffahigen
Warmeerzeuger voraus.

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

Warmenetzversorgung

Warmenetze zeichnen sich dadurch aus, dass zentral erzeugte \Warme ber ein Rohrleitungssys-
tem verteilt und fur die an das Netz angeschlossenen Gebaude bereitgestellt wird. Die grundle-
gende Eignung von Gebauden fir die Warmenetzversorgung wird tber die im Zieljahr 2045 prog-
nostizierte Warmeliniendichte und Warmeflachendichte festgestellt.

Zwei Arten von Warmenetzen werden nach Aufwand fur Planung und Bauausfiihrung voneinander
unterschieden. Die i. d. R. kleineren Gebaudenetze werden durch Infrastruktur wie Stral3en und
Schienen bzw. geografischen Gegebenheiten wie Gewasser begrenzt. Infrastruktur oder Gewasser
werden durch Rohrleitungen eines Gebdaudenetzes nicht gekreuzt. Das Verlegen der Rohrleitungen
zwischen Heizhaus und den Gebauden findet auf der Freiflache statt, wodurch es zu geringeren
Tiefbaukosten kommt. Im Gegensatz dazu verlaufen die Rohrleitungen von klassischen Warme-
netzen entlang von Stralen. Ausgehend von einem Heizhaus wird die Warme tber Verteil- und
Hausanschlussleitungen bis zu den Gebauden geliefert, wobei es zu Warmeverlusten an die Um-
gebung kommt. Um die Warme im Gebaude nutzen zu kdnnen, muss bei beiden Arten von War-
menetzen eine Hausanschlussstation installiert werden.

Gebadudenetze konnen sinnvoll sein, wenn die Kapazitat des Warmenetzes bereits erschopft ist
oder sich ein hoher Warmebedarf auf ein Cluster weniger Gebaude konzentriert. Ein wesentlicher
Faktor fur die Umsetzung ist die Koordination der Interessen beteiligter Grundstickeigentimer.
Eine vorteilhafte Ausgangslage bieten Gebaude eines gemeinsamen Tragers wie Wohnungsgesell-
schaften. Unabhangig von Warme- oder Gebdaudenetzen ist auch der Zusammenschluss



verschiedener Gebaudeeigenttimer durch die Grundung von Burgerenergiegenossenschaften ge-
eignet, um z. B. erneuerbare Energietechnologien kollektiv zu erschlie3en oder Tiefbaukosten
durch nachbarschaftliche Eigenleistungen zu reduzieren.

Eine Vielzahl von Warmeerzeugerkombinationen kommt grundsatzlich fur die Versorgung von
Warmenetzen infrage. Praxisbeispiele und Studien geben Orientierung bei der Auswahl und Di-
mensionierung der Kombinationen bzw. der einzelnen Warmeerzeuger, die bereits heute oder in
Zukunft der Standard sind. Neben BHKW und Pelletkessel werden daher u. a. auch Warmepumpen
und Solarthermie betrachtet. Ein Warmeerzeuger innerhalb einer Warmeerzeugerkombination
muss jeweils einen festgelegten Anteil der jahrlich bendtigten Warmeenergiemenge je Warmenetz
bereitstellen. Eine individuell fir das Warmenetz erzeugte Jahresdauerlinie erlaubt die Ermittlung
der Leistung, der Vollbenutzungsstunden und der benotigten Endenergiemenge einzelner Warme-
erzeuger fur die Stutzjahre sowie das Zieljahr. Aul3erdem wird ein Warmespeicher dimensioniert.

Es wird je Warmenetz gepriift, welche Warmeerzeuger bzw. Warmeerzeugerkombinationen fiir
die Versorgung des Warmenetzes genutzt werden konnen. Hierzu wird geprtift, ob das Potenzial
in ausreichender Menge und hinreichender Nahe verfugbar ist. Ist das Potenzial nicht oder in nicht
ausreichender Menge vorhanden, kommt der entsprechende Warmeerzeuger fir das Warmenetz
nichtinfrage. Wenn ein Warmeerzeuger innerhalb einer Warmeerzeugerkombination nicht funkti-
oniert, wird auch die zugehorige Warmeerzeugerkombination fiir das Warmenetz ausgeschlossen.

Dezentrale Warmeversorgung

Bei der dezentralen Warmeversorgung wird direkt im Haus Warme erzeugt. Diese Warme wird fir
die Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser ausschlieRlich in genau diesem Haus ge-
nutzt. Je Gebaude wird geprift, welche monovalenten Warmeerzeuger oder Warmeerzeugerkom-
binationen infrage kommen. Hierbei wird untersucht, ob am Gebaude oder dem zugehorigen Flur-
stuick ausreichend Potenzial vorhanden ist, um die jahrlich benotigte Warmemenge bereitstellen
zu konnen. Untersucht werden Warmeerzeuger, die entweder alleinstehend oder in Kombination
mit einer Photovoltaik- oder Solarthermie-Aufdachanlage verwendet werden. Die jahrlich durch
die Aufdachanlage bereitzustellende Warmemenge zur Heizungsunterstitzung ist auf einen Gbli-
chen Wert begrenzt.

Bewertungskriterien der Warmeversorgungsarten

Anhand der folgenden Kriterien wurden die Warmeversorgungsarten miteinander verglichen.

Warmegestehungskosten (Wirtschaftlichkeit)

Geringe Gestehungskosten sind, unabhangig von der Warmeversorgungsart, nach WPG entschei-
dend fir die Wirtschaftlichkeit. Fiir die Bewertung der Wirtschaftlichkeit wird flir jedes Gebaude
untersucht, wie hoch die Gestehungskosten jeder infrage kommenden Variante der Warmeversor-
gung sind. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung erfolgt nach VDI 2067. Die Investitionskosten fir die
Warmeerzeuger basieren auf dem Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung der KWW.
Wenn ein Kostenpunkt nicht im KWW-Technikkatalog enthalten ist, wurden Werte aus anerkann-
ten Studien entnommen oder es handelt sich um aktuelle Werte aus der Praxis. Es wird zwischen
Anfangsinvestitionskosten und laufenden Kosten unterschieden. Die prognostizierten Energie-
und Brennstoffpreise bis einschliel3lich dem Jahr 2045 wurden einer Studie der Firma enervis ent-
nommen. Das Ergebnis zeigt die spezifischen Warmekosten je bendtigter Kilowattstunde End-
energie.



Kumulierte THG-Emissionen

Nach § 18 WPG Abs. 1 muss bei der Bewertung der THG-Emissionen ein moglichst geringer Wert
erreicht werden, damit die Variante als geeignet eingestuft werden kann. Nur in diesem Fall ist das
Ziel der Klimaneutralitat erreichbar. Hierfur werden THG-Emissionen auf Basis von GEG- und
BISKO-Werten berechnet.

Realisierungsrisiko

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

Genehmigungsaufwand
Technologieverflgbarkeit
Investitionshohe
Infrastrukturausbau

Versorgungssicherheit

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

e Brennstoffversorgung
e Ausfallrisiko

Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und Warmeversorgungsarten

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

Bewertung der Eignung im Zieljahr

Durch die raumliche Zusammenfassung der Ergebnisse flr die einzelnen Gebaude der Baubldcke
wird die Eignung von Teilgebieten fir jede der drei Versorgungsarten (Warmenetzgebiete, Was-
serstoffnetzgebiete sowie Gebiete fir die dezentrale Warmeversorgung) im Zieljahr bestimmt.
Diese reicht von ,sehr wahrscheinlich geeignet” Gber ,wahrscheinlich geeignet” und ,wahrschein-
lich ungeeignet” bis zu ,sehr wahrscheinlich ungeeignet”. Dabei steigt die Wahrscheinlichkeit der
Eignung mit zunehmender Anzahl der fir eine Versorgungsart geeigneten Gebaude in einem Ge-
biet.

Die voraussichtliche Eignung fiir eine Warmenetzversorgung im Untersuchungsgebiet ist in Abbil-
dung 63 dargestellt.



M Voraussichtliche Eignung
fir Warmenetze im Zieljahr

- sehr wahrscheinlich geeignet
- wahrscheinlich geeignet

wahrscheinlich ungeeignet

sehr wahrscheinlich ungeeignet

Die voraussichtliche Eignung fir eine Wasserstoffversorgung durch Umnutzung bestehender Gas-
netze zeigt Abbildung 64. Die voraussichtliche Eignung fir eine dezentrale Warmeversorgung im
Untersuchungsgebiet ist in Abbildung 65 dargestellt.
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Warmeversorgungsgebiete

Voraussichtliche Eignung
fur Gasnetze im Zieljahr

sehr wahrscheinlich geeignet

- wahrscheinlich geeignet
- wahrscheinlich ungeeignet

sehr wahrscheinlich ungegeignet

Bestehendes Gasnetz

Abbildung 64 \Voraussichtliche Eignung fiir eine Wasserstoffnetzversorgung im Zieljahr 2045

Voraussichtliche Eignung
fiir dezentrale Versorgung
im Zieljahr

- sehr wahrscheinlich geeignet
- wahrscheinlich geeignet
- wahrscheinlich ungeeignet

sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 65 Voraussichtliche Eignung fiir eine dezentrale Warmeversorgung im Zieljahr 2045
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Gebietseinteilung in den Stitzjahren 2030, 2035 und 2040 und im Zieljahr
2045

Auf Basis der sehr wahrscheinlich geeigneten Versorgungsarten bis zum Zieljahr 2045 wird das
Untersuchungsgebiet im Folgenden in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete eingeteilt. Da-
bei ist zu beachten, dass es sich hierbei um eine Empfehlung hinsichtlich der tberwiegend wahr-
scheinlichsten Eignung auf Basis eines Variantenvergleichs der Versorgungsmoglichkeiten pro Ge-
baude handelt. Eine zwingende Umstellung auf die jeweils ausgewiesene Versorgungsart ergibt
sich laut Gesetz aus Warmeplanen nicht.

Fir die Darstellung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete wird das bestehende Gas-
netzgebiet als Wasserstoffnetzgebiet ausgewiesen. Fur die Darstellung des Warmenetzgebietes
werden die bestehenden Gebiete sowie die Warme- und Gebaudenetzgebiete, die ,sehr wahr-
scheinlich geeignet” oder ,wahrscheinlich geeignet” sind, zusammengefasst. Fur das restliche Ge-
biet wird eine dezentrale Versorgung ausgewiesen.

Die sich daraus ergebenden voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete fiir das Zieljahr 2045
und die Stitzjahre 2030, 2035 und 2040 sind in den nachfolgenden Abbildungen (Abbildung 66,
Abbildung 67, Abbildung 68, Abbildung 69) dargestellt. Unterschiede hinsichtlich der Einteilung
des Untersuchungsgebiets zwischen den Stitzjahren und dem Zieljahr zeigen sich nicht. Dies be-
deutet, dass die voraussichtlichen Warmeversorgungsarten in den einzelnen Teilbereichen tber
die Stutzjahre hinweg bis zum Zieljahr als die geeignetsten Versorgungsarten zahlen.

Somit sind folgende voraussichtliche Versorgungsarten in den Gebieten festzustellen:

e Inden ortlichen Gebieten Ebersdorf, Kittlitz, Unwurde sowie Georgewitz finden sich Ge-
biete mit einer voraussichtlichen Wasserstoff-Gasnetzversorgung.

e Im Kernbereich des Untersuchungsgebiets in den ortlichen Gebieten Lobau-Nord, Lobau-
Neustadt, Lobau-Mitte, Lobau-0st, Lobau-Sid sowie in Altlobau und Lobau-West finden
sich voraussichtliche Warmenetzgebiete. Diese Gebiete sind teilweise bereits durch die
bestehenden Netzinfrastruktur gepragt.

e Abseits dessen finden sich noch vereinzelt kleinere Gebaudenetzgebiete in den auReren
Gebieten des Untersuchungsgebiets.

e Die weiteren ortlichen Gebiete, insbesondere im Randbereich des Untersuchungsgebiets,
sind durch eine voraussichtliche dezentrale Versorgung gepragt.
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Warmeversorgungsgebiete

A

Voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete 2030

- Dezentral
- Wasserstoff-Gasnetz

- Warme- & Gebaudenetze

- Bestehende Warmenetze

Abbildung 66 Einteilung des Untersuchungsgebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2030

Voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete 2035

- Dezentral

- Wasserstoff-Gasnetz
- Warme- & Gebaudenetze

- Bestehende Warmenetze

Abbildung 67 Einteilung des Untersuchungsgebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2035
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Warmeversorgungsgebiete
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Voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete 2040

- Dezentral
- Wasserstoff-Gasnetz

- Warme- & Gebaudenetze

- Bestehende Warmenetze

Abbildung 68 Einteilung des Untersuchungsgebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2040

Voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete 2045

- Dezentral

- Wasserstoff-Gasnetz
- Warme- & Gebaudenetze

- Bestehende Warmenetze

Abbildung 69 Einteilung des Untersuchungsgebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2045
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Zielszenario mit Energie- und THG-Bilanz

Das Zielszenario wird auf Basis der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete und der Warme-
versorgungsarten, die im Zieljahr als sehr wahrscheinlich geeignet gelten, gebildet. Die voraus-
sichtliche Entwicklung des Warmebedarfs wird genutzt, um fir diese Warmeversorgungsarten fuir
die Betrachtungsjahre 2030, 2035 und 2040 sowie das Zieljahr 2045 voraussichtliche THG-Emis-
sionen abzuleiten. Das gebildete Zielszenario zeigt insgesamt folgende Projektionen fir das Ziel-
jahr 2045:

e Inder Stadt Lobau betragt der Endenergieverbrauch fir die Warmeversorgung, der durch
das Gas- bzw. Wasserstoffnetz bereitgestellt wird, ca. 42 GWh.

e Inder Stadt Lobau sind 183 Gebaude im Zielszenario im Jahr 2045 durch Gebaudenetze
versorgt. Der Endenergieverbrauch der Gebaudenetze betragt knapp 7 GWh.

e Inder Stadt Lobau sind 1.576 Gebdude im Zielszenario im Jahr 2045 durch Warmenetze
versorgt. Der Endenergieverbrauch der Warmenetze betragt ca. 101 GWh.

e Inder Stadt Lobau sind 6.381 Gebadude fur die dezentrale Warmeversorgung im Zielszena-
rio vorgesehen. Der Endenergieverbrauch der dezentral versorgten Gebaude betragt
ca. 131 GWh.

Gesamte Warmeversorgung

Durch die Reduktion des Warmebedarfs und die Umstellung auf eine erneuerbare Warmeversor-
gung mittels Warmenetzen, Wasserstoffnetzen, Gebaudenetzen oder dezentralen Einzelldsungen
verandert sich im Zielszenario der jahrliche Endenergieverbrauch an Warme im Untersuchungsge-
biet. Insgesamt sinkt der Endenergieverbrauch fir Warme und seine Zusammensetzung verandert
sich.

Tabelle 15 und Abbildung 70 zeigen die Entwicklung des jahrlichen Endenergieverbrauchs nach
Endenergiesektor im Zielszenario. Danach sinken die absoluten Endenergieverbrauche der einzel-
nen Sektoren unterschiedlich stark. Im Zielszenario steigt der Endenergieverbrauch offentlicher
Gebaude durch den Anschluss an Warmenetze, da die zentrale Erzeugung und Verteilung von
Warme systemisch zu hoheren bilanzierten Endenergieverbrauchen fihrt als die bisherige dezent-
rale Versorgung. Die tatsachliche Effizienz und die THG-Bilanz verbessern sich dabei dennoch.

Endenergiesektor Basisjahr 2030 2035 2040 2045

Haushalte 179.889 148.159 131.594 123.100 117.074

Gebaude fiir 6ffentliche
Zwecke 19.589 28.558 26.998 25.931 24,534

Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen 119.574 74.411 75.643 72.182 68.960



Industrie (Prozesswarme) 70.658 70.224 69.949 69.686 69.430
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Tabelle 16 und Abbildung 71 zeigen die Entwicklung des jahrlichen Endenergieverbrauchs fir
Warme nach Energietrager im Zielszenario. Hierbei zeigt die Tabelle den Endenergieverbrauch in-
klusive des VVerbrauchs an Energietragern zur Bereitstellung von Nah-/Fernwarme. Innerhalb des
Zielszenarios reduzieren sich die Endenergieverbrauche fossiler Energietrager deutlich, wahrend
Endenergieverbrauche erneuerbarer Energietrager deutlich ansteigen. So steigt bspw. der End-
energieverbrauch von Geothermie durch die Umsetzung grol3erer Erdsondenfelder ab 2035 deut-
lich an. Heizol darf nach Vorgabe des GEG ab dem Jahr 2045 nicht mehr eingesetzt werden. Erdgas
wird zwischen 2035 und 2040 vollstandig durch Wasserstoff ersetzt.

Endenergietrager Basisjahr 2030 2035 2040 2045
Kohle 13.387 4.568 2.537 1.118 =
Abwarme 226 = = = =

Biomasse 88.749 113.202 109.075 112.785 108.861



Erdgas

Geothermie

Heizol

PV-Strom

Solarthermie

Strommix

Umweltwarme

Wasserstoff

Flissiggas

Biogas

193.345

221

68.377

269

2.278

2943

5.055

13.853

1.007

127.621

723

42.278

547

2.000

7.806

13.339

8.646

622

75.043

15.255

23.291

1.041

9.801

30.128

32.767

4,900

346

14.855

10.279

1.258

11.895

47.026

L4776

L4475

2.279

152

14.320

1.351

11.782

51.661

49.506

42.517
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Durch den veranderten Energietragermix und die Reduktion des Endenergieverbrauchs an Warme
ergeben sich in Summe Uber die Stutzjahre geringere THG-Emissionen. Tabelle 17 zeigt die Ent-
wicklung der THG-Emissionen auf Basis von BISKO-THG-Faktoren und GEG-THG-Faktoren. Die
Diskrepanz zwischen den Faktoren ergibt sich aus der Ermittlung der jeweiligen Faktoren. Insbe-
sondere BISKO berticksichtigt etwaige Restemissionen durch Hilfsenergien oder Betriebsmittel.
Bis 2045 gehen die THG-Emissionen deutlich zurtick. Es verbleibt eine geringe jahrliche Menge an
Restemissionen durch Wasserstoffbereitstellung sowie durch die Nutzung von Biomasse.

Basisjahr 2030 2035 2040 2045
Emissionen nach BISKO 92.456 55.956 39.007 19.486 6.915
Emissionen nach GEG 89.120 51.557 31.195 7.833 2.877

Leitungsgebundene Warmeversorgung durch Warme- und Gasnetze

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



Abbildung 72 zeigt die Entwicklung des Anteils der leitungsgebundenen Warmeversorgung durch
Nah-/Fernwirme am gesamten Endenergieverbrauch der Warmeversorgung in Prozent. Uber die
Jahre steigt der Anteil von Nah-/Fernwarme auf 36 % im Jahr 2045 an. Dies ist primar durch den

anstehenden Ausbau bis 2030 und weitere Warmenetzgebietsrealisierungen zwischen 2030 und

2035 bedingt.
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Anteil in %

2045
Jahr

W Anteil Nah-/Fernwarme

Tabelle 18 zeigt, aus welchen Energietragern sich die bereitgestellte Nah-/Fernwarme uber die
Stutzjahre bis zum Zieljahr zusammensetzt. Im Detail werden die jahrlichen Endenergieverbrauche
und die Anteile nach Energietragern veranschaulicht. Demnach nimmt der absolute Endenergie-
verbrauch durch den Ausbau der Warmenetze bis 2030 und 2035 zu, wahrend jedoch sukzessive
die Anteile fossiler Energietrager abnehmen und die Anteile erneuerbarer Energietrager, wie Ge-
othermie durch Erdsondenfelder, Biomasse und letztlich auch Wasserstoff zunehmen.

Endenergietrager Basisjahr 2030 2035 2040 2045
Kohle 5.997 - = = -
Biomasse 7.756 38.147 36.427 34.820 33.191
Erdgas 19.449 38.888 37.068 = =
Geothermie = = 14.076 13.521 12.907
Heizol 141 - = - -
PV-Strom 269 430 406 384 361



Solarthermie - - 7.483 7.188 6.862

Strommix 1.077 3.522 8.045 7.705 7.341
Umweltwarme 2.473 7.554 7.187 6.850 6.505
Wasserstoff - - - 35.384 33.666
Summe 37.163 88.541 110.692 105.852 100.833
Anteile
Anteil-Kohle 16% 0% 0% 0% 0%
Anteil-Biomasse 21% 43% 33% 33% 33%
Anteil-Erdgas 52% L45% 33% 0% 0%
Anteil-Geothermie 0% 0% 13% 13% 13%
Anteil-Heizol 0% 0% 0% 0% 0%
Anteil-PV-Strom 1% 0% 0% 0% 0%
Anteil-Solarthermie 0% 0% 7% 7% 7%
Anteil-Strommix 3% 4% 7% 7% 7%
Anteil-Umweltwarme 7% 9% 6% 6% 6%
Anteil-Wasserstoff 0% 0% 0% 33% 33%

Die Veranderung der leitungsgebundenen Warmeversorgung zeigt sich auch in den Zahlen der an-
geschlossenen Gebaude. Tabelle 19 zeigt die Anzahl der Gebaude, die an eine zentrale Versorgung
mittels Warmenetz oder Gasnetz angeschlossen sind. Dartber hinaus wird auch die Gesamtheit
der beheizten Gebaudeobjekte sowie die Anteile der Gebaude, die an eine zentrale Versorgung an-
geschlossen sind, veranschaulicht. Der Anteil der am Gasnetz angeschlossenen Gebaude sinkt
deutlich, wahrend der Anteil der Gebaude mit einem Warmenetzanschluss deutlich steigt.

Gebaude Basisjahr 2030 2035 2040 2045

Anzahl mit Gasnetzversorgung (ab

Umstelljahr Wasserstoff) 3.129 2.024 1.091 107 107
Anzahl mit Nah-/Fernwarmever-
sorgung 172 971 1.576 1.576 1.576
Summe zentral beheizter Gebaude 3.301 2.995 2.667 1.683 1.683

Anzahl Gebaudegesamtheit - be-
heizt 8.255 8.255 8.255 8.255 8.255



Anteil mit Gasnetzversorgung 38% 25% 13% 1% 1%

Anteil mit Nah-/Fernwarmeversor-
gung 2% 12% 19% 19% 19%

Die Veranderung der Gasnetzanschlisse spiegelt sich auch im jahrlichen Endenergieverbrauch an
Erdgas aus Gasnetzen wider. Tabelle 20 zeigt diesen unterteilt nach Energietragern sowie deren
Anteile daran. Demnach sinkt der Endenergieverbrauch aus Gasnetzen absolut und ab dem Um-
stelljahr fur Wasserstoff wird der Endenergieverbrauch zu 100 % aus Wasserstoff gedeckt.

Endenergietrager Basisjahr 2030 2035 2040 2045
Erdgas 193.345 127.621 75.043 - =
Wasserstoff - - - L4475 42.517
Summe 193.345 127.621 75.043 44475 42.517
Anteile
Anteil - Erdgas 100% 100% 100% 0% 0%

Anteil - Wasserstoff 0% 0% 0% 100% 100%



Umsetzungsstrategie

Die Umsetzungsstrategie beschreibt den Weg von der gegenwartigen Warmeversorgung hin zum
Zielzustand der klimaneutralen Warmeversorgung mithilfe eines Malinahmenkatalogs, der die
identifizieren MalRnahmen jeweils in einem Steckbriefformat beschreibt. Diese Mal3nahmen sind
unmittelbar von der planungsverantwortlichen Stelle selbst zu realisieren. Da die Warmewende
abseits der Gemeinde auch in den Handen anderer Stakeholder liegt (z. B. Unternehmen oder Ge-
baudeeigentiimer) sieht dieser Warmeplan auch MaBnahmen flir andere Akteure vor, welche so-
mit keine ,Umsetzungsmalnahmen” im Sinne des WPGs darstellen. Fir diese Mallnahmen kann
die Gemeinde maximal sensibilisieren oder verbesserte Rahmenbedingungen mithilfe der Umset-
zungsmalnahmen schaffen. AuBerdem werden zwei Fokusgebiete nach NKI ausgewiesen.

Fir die UmsetzungsmaRnahmen sind folgende Aspekte zu adressieren und darzustellen:

e Erforderliche Umsetzungsschritte

e Umsetzungsfrist fir Abschluss der MaRBnahme

e Kosten, welche mit der Planung und Umsetzung der MaRnahme verbunden sind

e Akteure, welche die Kosten tragen

e Positive Auswirkungen auf die Erreichung des Zielszenarios und der Ziele des WPGs
Darilber hinaus adressiert dieser Warmeplan auch den Status Quo (vor MaBnahmenumsetzung),
Fordermoglichkeiten sowie mogliche Hemmnisse und Losungsansatze in den MaRBRnahmensteck-
briefen. Die Mallnahmen wurden in Zusammenarbeit mit den Schliisselakteuren im Rahmen des

Fachworkshops zur MaBnahmenentwicklung erstellt und mit der Stadt wurden Ideen und Ansatze
gesammelt, die in einzelnen MalRnahmen berticksichtigt wurden.

Fokusgebiete

Ein Fokusgebiet beschreibt ein raumlich abgegrenztes Gebiet, das kurz- und mittelfristig vorrangig
fur eine klimafreundliche Warmeversorgung bearbeitet werden soll. Diese werden auf Basis der
Erkenntnisse aus den geplanten Warmeversorgungsgebieten unter Berticksichtigung des THG-
Minderungspotenzials und der Handlungsmaoglichkeiten der Kommune ausgewahlt. Fur diese Fo-
kusgebiete werden zusatzlich konkrete Umsetzungsplane dargestellt.



Fokusgebiet 1: Warmenetzausbau in Lobauer Zentrum

Auf Basis der Identifikation voraussichtlicher Warmenetzgebiete und den Bestrebungen, den Aus-
bau der bestehenden Warmenetzgebiete weiter voranzutreiben, wird als erstes Fokusgebiet der
weitere Warmenetzausbau im Zentrum der Stadt Lobau vorgeschlagen (Abbildung 73).

A

Voraussichtliche
Warmenetzgebiete

Voraussichtliche Warmenetzgebiete

. ” Bestehende Warmenetzgebiete

Die Grundlagenermittlung der Warmeplanung ergab fir die Gesamtheit der voraussichtlichen
Warmenetzgebiete einen Warmebedarf von ca. 91 GWh/a fiir das gesamte voraussichtliche War-
menetzgebiet im Zentrum der Stadt Lobau. Dieser Wert entsteht durch 1.576 Gebaude, die inner-
halb dieses Gebiets liegen. Die Ergebnisse der Warmeplanung konnen als Grundlage fir den
nachsten Schritt, die Durchflhrung einer Machbarkeitsstudie, dienen. In dieser Studie sollten fol-
gende Analysen durchgefiihrt werden: Verifizierung des Warmebedarfs durch Erhebung weiterer
Verbrauchsdaten, eine weiterfiihrende Untersuchung der aufgezeigten Warmequellen (Wasser-
stoff, Biomasse oder GroBwarmepumpen mit Solarthermie), Analyse der technischen Machbarkeit
und konkreten Wirtschaftlichkeit des Projekts, eine Bewertung der rechtlichen Rahmenbedingun-
gen und der Umweltvertraglichkeit sowie eine umfassende Biirgerbefragung. Diese Befragung ist
ein wichtiger Bestandteil, um die Bedirfnisse und Interessensbekundungen der Einwohner zu er-
fassen. Es ist essenziell, die Bevodlkerung frihzeitig einzubinden, um Akzeptanz und Unterstitzung
fur die geplanten MaRRnahmen zu gewahrleisten. Nach der Erstellung einer Machbarkeitsstudie
konnte in die Planungsphase fir ein potenzielles Warmenetz ibergegangen werden. Anschliel3end
gilt es, eine umfassende Entwurfs- und Genehmigungsplanung vorzunehmen sowie die Bauphase
mit geeigneten Dienstleistern umzusetzen. Nach erfolgreicher Bau- und Inbetriebnahme-Phase
ist der durchgangige technische und kaufmannische Betrieb durch die Betreibergesellschaft zu ge-
wabhrleisten.



Fokusgebiet 2: Aufbau von Gebaudenetzen

Auf Basis der Identifikation voraussichtlicher Gebaudenetze werden als zweites Fokusgebiet der
Aufbau von Gebaudenetzen vorgeschlagen (Abbildung 74).

A Altcunncwitz NeuciiSuitz
-

~
Lautitz Mauschwitz

Glossen

Krappe

Kl i iz
Neukittlitz- Oppein leinradmeril

Carlsbrunn
Wohla Kittlitz

Bellwitz
Rosenhain

Laucha  § Unwiirde

Georgewitz
g3 Dolgowitz

\ Wendisch-Cunnersdorf
Lobau-Nord sdor
GroBdehsa Lobag-West

Wendisch-Paulsdorf
Lébau-Neustadt

Lébal-Mitte
L} Lébau-Ost

Oelsa

Altiobau

Ldbau-Sid

Voraussichtliche
Gebaudenetze

- Gebaudenetze

4

Ebersdorf

Die Grundlagenermittlung der Warmeplanung ergab fur die voraussichtlichen Gebaudenetze einen
Warmebedarf von ca. 5 GWh/a fir das gesamte voraussichtliche Warmenetzgebiet im Zentrum
der Stadt Lobau. Dieser Wert entsteht durch 183 Gebaude, fiir welche sich ein Gebaudenetz vo-
raussichtlich am wahrscheinlichsten eignet.

Die Ergebnisse der Warmeplanung konnen als Grundlage flr die nachsten Schritte dienen. Fur
Umsetzung der vorgeschlagenen Gebdudenetze sind folgende Schritte zu unternehmen. Zuerst
gilt es mit den jeweiligen Eigentimern ins Gesprach zu treten, um diese Uber die Vorteile einer
zentralen Warmebereitstellung flir mehrere Gebdude zu sensibilisieren. In diesem Zusammenhang
ist es notig, mogliche Finanzierungsmodelle, Kostentrager sowie das Betreiberkonzept abzustim-
men. Anschlie3end ist der jeweilige Bestand an Warmeerzeugern in den jeweiligen Gebauden so-
wie deren derzeitige Verbrauche und ggf. geplante Sanierungen zu analysieren. Im Weiteren ist
eine Analyse der technischen Machbarkeit und konkreten Wirtschaftlichkeit der Gebaudenetzlo-
sungen sowie die |dentifikation einer Vorzugsvariante vorzunehmen. Damit verbunden ist letztlich
auch eine technische Planung und Auslegung der Gebdudenetze. Nach Abschluss der Voranalyse
und Planungsphase ist die Bauphase mit geeigneten Dienstleistern umzusetzen. Nach erfolgrei-
cher Bau- und Inbetriebnahme-Phase ist der durchgangige technische und kaufmannische Betrieb
durch einen vordefinierten Betreiber zu gewahrleisten.



MaRBnahmenkatalog

Die nachfolgenden MaRnahmensteckbriefe sind in die folgenden Strategiefelder unterteilt:

o Effizienz
o Gebdudesanierung und die Umstellung der Gebaude auf einen Niedertemperatur-
standard
o Reduktion von Prozesswarmebedarf in Betrieben beschleunigen
e Dezentrale Versorgung
e Heizungsumstellung von einzelnen Akteuren lenken
e Quartierslosung
o Aufbau von Quartiersldsungen (Gebaudenetze)
e Warmenetze
o Transformation bestehender Warmenetze
o Auf- bzw. Ausbau von zentraler Warmenetzinfrastruktur ermoglichen bzw. be-
schleunigen



MaRnahmentitel

Status Quo

MaRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche Um-
setzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungsmog-
lichkeiten

Erforderliche Ak-
teure und Kosten-
trager

Kostenindikation

Fordermaoglichkei-
ten

Umsetzungshori-
zont/-frist

Positive Auswirkun-
gen auf die Errei-
chung des Zielsze-
narios und der Ziele
des WPG

Gebdudesanierung und die Umstellung der Gebdaude auf einen Niedertemperaturstandard

Apzahl Ge- 7.209 Warmebedarf [MWh/a] 182012
baude

Beheizte 1.848.734 THG-Emissionen 63.322
Nettogrund- [tcoz-eq/al

flache [m?]

Energetische Gebdudesanierung (Gebdudehiille, Heizung, Beleuchtung, Liiftung, Klimatisierung) pri-
vater Haushalte und gewerblich genutzten Gebduden.

e  Gebdudescharfe Potenzialanalysen
e  Umbau der Gebdude

e |nvestitionskosten

o Fordermittel

Eigentimer Warmereduktionspotenziale durch Sanierung

A

Abhdngig von der Sanie-
rungstiefe der Liegen-
schaft

Sanierungspotenziale

Bundesforderung fiir ef-
fiziente Gebdude (BEG)

2044
Durch energetische Sanierungen kénnen Gebdude einerseits fur die effiziente Nutzung von War-

mepumpen ertlichtigt werden und andererseits sinkt dadurch der Raumwdrmebedarf und somit
auch die THG-Emissionen.



MaRnahmentitel

Status Quo

MaRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche Um-
setzungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungsmog-
lichkeiten

Erforderliche Ak-
teure und Kosten-
trager

Kostenindikation

Fordermoglichkei-
ten

Umsetzungshori-
zont/-frist

Positive Auswirkun-
gen auf die Errei-
chung des Zielsze-
narios und der Ziele
des WPG

Reduktion des Prozesswdarmebedarfes in Betrieben beschleunigen

Anzahl Ge- 40 Warmebedarf [MWh/a]

62.250
baude
Beheizte 33.606 THG-Emissionen 5657
Nettogrund- [tcoz-eq/al
flache [m?]

Implementierung von EffizienzmalSnahmen fiir industrielle Prozesswdrme durch z. B. Wdrmertick-
gewinnung, Wdarmespeicherung oder Energieaudits.

e Priifung der Prozesse auf Einsparpotenziale
e  Kosten-Nutzen-Rechnung
e Durchfiihrung von Effizienzmalsnahmen in Prozessen

e |nvestitionskosten

Fordermittel

Industrie/Unternehmen ~ Prozesswdrmereduktionspotenziale durch EffizienzmaBnah-
men in der Industrie

A

Abhdingig von jeweiligem
Wiegel GmbH L6239 GmbH
Prozess Reduktionspotential
.Bergquell GmbH in Gebauden und-
- . Palfinger GmbH industriellen Prozessen
Bundesforderung fiir g

5 75 MWha/a
Energie- und Ressour-

5 - - . 227 MWhafa
ceneffizienz in der Wirt- ® 300 MWha/a
schaft (EEW); KW 295 ® 371 MWhaja
2044

EffizienzmaBBnahmen fiir industrielle Prozesswdrme senken den Energieverbrauch und damit auch
die THG-Emissionen.



MaRnahmentitel

Status Quo

MaRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche Umset-
zungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungsmog-
lichkeiten

Erforderliche Akteure
und Kostentrager

Kostenindikation

Fordermoglichkeiten

Umsetzungshorizont/-
frist

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Heizungsumstellung von einzelnen Akteuren lenken

A.r.]zahl Ge- 6.488 Warmebedarf [MWh/a] 128866
baude
Beheizte Net- 1.051.703 THG-Emissionen 43.409

togrundflache
[m’]

[tCOZ—eq/a]

Ausbau EE-Wdrmeerzeuger zur Versorgung einzelner Gebdude oder Anpassung bestehender
Systeme.
o Individuelle Priifung unterschiedlicher Heizungstechnologien fiir jeweiliges Gebdude
durch Eigentiimer
e Austausch der Heizungsanlagen mit H2-Ready-Anlagen, bei positivem Priifergebnis

e Investitionskosten
e Bedenken gegeniiber Wédrmepumpen (Stromversorgung)

e  Fbrdermittel
e Informationsveranstaltungen

e Eijgentimer von

Voraussichtlich dezentral und Gasnetz-versorgte Gebiete

A

Gebduden
e  Stadtverwaltung
e Versorgungsun-
ternehmen

Variiert nach nétiger ther-
mischer Leistung und ge-
wdhlter Erzeugervariante

Voraussichtliche

BEG dezentrale und Gasnetzbasierte
Warmeversorgungsgebiete

[l oczentrate versorgung

[l vvassorstoft-Gasnetzversorgung

Priifung nach § 72 GEG in
Abhdngigkeit der Inbe-
triebnahme und Heizkes-
selart; Beginn nach KWP
bis spdtestens Ende 2044

Erneuerbare Wdrmeversorgung ersetzt fossile Erzeuger und spart somit direkt THG-Emissionen.
Die konkrete Einsparung ist abhdngig von der gewdhlten Erzeugervariante.



MaRnahmentitel

Status Quo

MaRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche Umset-
zungsschritte

Hemmnisse

Uberwindungsmog-
lichkeiten

Erforderliche Akteure
und Kostentrager

Kostenindikation

Fordermoglichkeiten

Umsetzungshorizont/-
frist

Positive Auswirkungen
auf die Erreichung des
Zielszenarios und der
Ziele des WPG

Aufbau von Quartierslosungen (Gebdaudenetze)

A_r.lzahl Ge- 183 Warmebedarf [MWh/a] 4.985
baude
Beheizte Net- 43.121 THG-Emissionen 1676

togrundflache
[m’]

[tCOZ-eq/a]

Gebdudenetzneubau nach Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien

e Kommunale Wdrmeplanung
e Zusammenschluss der Stakeholder

e Personelle und finanzielle Ressourcen der Gebdudeeigentiimer
o Nachbarschaftliche Interessenskonflikte
e  Fehlende Stakeholder

o  Fordermittel
o Energieliefer-/Betriebsfiihrungs-Contracting

Stakeholder fiir den Netz-
neubau und Betrieb

Voraussichtliche Gebaudenetzgebiete

~ &

Anschlussquote, Rohrsys-

teme, gewdhlter Erzeu- = o [ S
gerpark, Quellen-Senken
Distanz, Vorplanung und .
Beteiligungsverfahren v

Voraussichtliche
Gebaudenetze

Gebsudenetze

Bundesforderung fur effi- ’ o
Ziente Gebdude (BEG)

2044

Durch kollektive ErschlieBung von erneuerbaren Wdrmequellen iiber eine leitungsgebundene
Warmeversorgung konnen Kompetenzen nachbarschaftlich gebiindelt und Aufwendungen ge-
meinsam organisiert werden. AuBerdem findet die Wdrmewende bei Errichtung eines Gebdude-
netzes in mehreren Gebduden gleichzeitig statt. Die konkrete Einsparung ist abhdngig von der
gewabhlten Erzeugerkombination.



MaRnahmentitel

Status Quo

MaRnahme

Kurzbeschreibung

Erforderliche Umsetzungs-
schritte

Hemmnisse

Uberwindungsmaglichkei-
ten

Erforderliche Akteure und
Kostentrager

Kostenindikation

Fordermoglichkeiten

Umsetzungshorizont/-frist

Positive Auswirkungen auf
die Erreichung des Zielsze-
narios und der Ziele des
WPG

Transformation der bestehenden und in Umsetzung befindlichen Warmenetze vo-
rantreiben

Anzahl Gebaude 977 Warmebedarf
66.031
[MWh/a]
Behelzt"e Netto; THG-Emissionen 36574
grundflache [m*]  532.321 [tcoz-eq/al

Wérmenetztransformation nach Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien

e  Machbarkeitsstudie
e Zusammenschluss der Stakeholder

e Personelle und finanzielle Ressourcen fiir Bau, Betrieb und Instandhaltung
e |nvestitionskosten

e Fordermittel

Stakeholder fiir Netzneubau  \Warmenetzgebiete

und Betrieb, StralSen- und A

Tiefbauamt .
> —

5\
Anschlussquote, Rohrsys- t
teme, gewdhlter Erzeuger- L
park, Quellen-Senken Dis-
tanz, Vorplanung und Beteili- .

S Bestehende und geplante
gungsverfahren 4 Warmenetzgebiete
~ Warmenetzgebiete

BEW-Forderung I e

B oo

e  Ausbau bis 2030

e  Transformation Er-
zeugerpark: bis
2037 (vor Umstel-
lung des Gasnetzes)

Durch den Einsatz leitungsgebundener Systeme kénnen erneuerbare Wdrmequellen effi-
zient erschlossen, sektoriibergreifende Synergien genutzt und mehrere Gebdude gleichzei-
tig an klimafreundliche Versorgungsstrukturen angeschlossen werden. Dies ermoglicht eine
koordinierte Dekarbonisierung ganzer Quartiere. Die konkrete THG-Einsparung héngt dabei
vom gewdhlten Erzeugerkonzept und den eingesetzten regenerativen Wdrmequellen ab.
Zudem wird durch den Zusammenschluss von Stakeholdern eine gemeinsame Organisa-
tion von InfrastrukturmalSnahmen und Investitionen gefordert, was Planungssicherheit
und Umsetzungseffizienz erhoht.



MaRnahmentitel Auf- bzw. Ausbau von zentraler Warmenetzinfrastruktur ermaglichen bzw. beschleuni-

gen
Status Quo Apzahl Ge- 1576 Warmebedarf [MWh/a] 91306
baude
Beheizte Net— 746.554 THG-Emissionen 46.847
togrundflache [tcoz-eq/al
[m®]
MaBnahme
Kurzbeschreibung Wérmenetzneubau nach Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien
Erforderliche Umset- e Kommunale Wédrmeplanung
zungsschritte e Zusammenschluss der Stakeholder
Hemmnisse e Personelle und finanzielle Ressourcen fiir Bau, Betrieb und Instandhaltung
e Ermittlung einer Anschlussquote auf Basis von z. B. einer Biirgerbefragung
e  Fehlende Stakeholder
Uberwindungsmog- e  Fordermittel
lichkeiten e  Energieliefer-/Betriebsfiihrungs-Contracting

Erforderliche Akteure  Stakeholder fir Netzneu-  \loraussichtliche Warmenetzgebiete
und Kostentrager bau und Betrieb, StraBen- A
und Tiefbauamt

Kostenindikation Anschlussquote, Rohrsys- il
teme, gewdhlter Erzeu- T
gerpark, Quellen-Senken
Distanz, Vorplanung und
Beteiligungsverfahren

Fordermoglichkeiten  BEW

; Voraussichtliche
Wairmenetzgebiete

xxxxxxx

Warmenetzgebiet

[ 23X ‘B(*..\tﬂhr:r\r!(—:\I\'::rmenwlcb‘

Umsetzungshori- 2035

zont/-frist

Positive Auswirkun- Die MalBnahme unterstiitzt die Erh6hung des Anteils erneuerbarer Energien und die Minderung
gen auf die Errei- von Treibhausgasemissionen im Wdarmesektor. Durch die zentrale, leitungsgebundene Versor-

chung des Zielszena-  gung lassen sich mehrere Gebdude effizient dekarbonisieren, Investitionen biindeln und Syner-
rios und der Zieledes  gien nutzen. Der Umfang der Emissionsreduktion héngt vom jeweiligen Erzeugermix ab.
WPG



Beteiligung

Innerhalb dieses Abschnitts wird die durchgeflihrte Beteiligung im Rahmen der Erarbeitung dieses
Warmeplans erlautert sowie weitere fortfiihrende Beteiligungsschritte beschrieben.

Beteiligung im Rahmen der Erarbeitung des Warmeplans

Die Beteiligung unterschiedlicher Stakeholder im Rahmen der Warmeplanung ist ein essenzieller
und geforderter Schritt, um einerseits Informationen zum gegenwartigen Stand und maglichen
Potenzialen zu sammeln, potenzielle Malinahmen zu diskutieren sowie letztlich alle Akteursgrup-
pen uber die Auswirkungen der Warmeplanung und tber einzelne damit verbundene Entschei-
dungsprozesse zu informieren.

Nach § 7 WPG sind die Offentlichkeit, die Gemeinde, alle Behérden und Tréger 6ffentlicher Be-
lange, deren Aufgabenbereiche durch die Warmeplanung bertihrt werden, die Betreiber der Ener-
gieversorgungs- und Warmenetze im Untersuchungsgebiet sowie potenzielle Betreiber eines
Energieversorgungsnetzes oder eines \Warmenetzes zu beteiligen.

Zusatzlich konnen nach § 7 WPG bekannte potenzielle Produzenten oder GroRBverbraucher von
Warme oder gasformigen Energietragern, angrenzende Energieversorger, andere Gemeinden, Ge-
meindeverbande, staatliche Hoheitstrager, Gebietskdrperschaften, Einrichtungen der sozialen,
kulturellen oder sonstigen Daseinsvorsorge, 6ffentliche oder private Unternehmen der Immobili-
enwirtschaft sowie die fir das beplante Gebiet zustandigen Handwerkskammern oder weitere ju-
ristische Personen oder Personengesellschaften, insbesondere Erneuerbare-Energien-Gemein-
schaften, beteiligt werden.

Diese verpflichtend oder freiwillig zu beteiligenden Stakeholder stellen die relevanten Akteurs-
gruppen dar. Fur die Beteiligung aller relevanten Akteursgruppen sind in einem ersten Schritt die
konkreten Stakeholder im Untersuchungsgebiet zu identifizieren. Dies wurde in Zusammenarbeit
mit der Gemeinde umgesetzt.

Die identifizierten Stakeholder unterteilen sich in die folgend aufgelisteten Akteursgruppen (Ta-
belle 21). Diese wurden einerseits zur Erhebung von Informationen zu Beginn der Erstellung die-
ses Warmeplans kontaktiert und andererseits in unterschiedlichen Beteiligungsformaten invol-
viert.

Akteursgruppe Stakeholder
Kommunale Steuerungsgruppe Oberburgermeister und Stadtverwaltung
Beschlussgremium Stadtrat
Kommunale Verwaltungseinhei- Stadtverwaltung Lobau
ten
Kommunale Unternehmen Grundschule "Am Lobauer Berg"; Grundschule Herwigsdorf;

Grundschule Kittlitz; Grundschule Kleindehsa; Heinrich-
Pestalozzi-Oberschule.

Energieversorger Stadtwerke Lobau GmbH



Weitere Ver- und Entsorger

Wohnungswirtschaft

Private Unternehmen mit ver-
muteten hohen Warmebedarfen

Energiegenossenschaften

Amter/Behdrden

AZV Lobau-Nord; Entsorgungsgesellschaft Gorlitz-Lobau-Zittau
mbH

Wohnungsverwaltung und Bau GmbH Lobau; Wohnungsgenos-
senschaft Lobau eG; WGO Wohnungsgenossenschaft in der
Oberlausitz eG.

Agrofarm Herwigsdorf eG; AGROFARM-Biogas GmbH; AOK PLUS
- Filiale Lobau; Backerei und Konditorei Schwerdtner GmbH;
Bergquell Brauerei Lobau; Berg-Gasthof Honigbrunnen; Flei-
scherei Richter GmbH & Co. KG; Hotel Stadt Lobau; Kraftver-
kehrsgesellschaft Dreilandereck mbH, NL Lobau; OBI Lobau; Pal-
finger Platforms GmbH; Produktionsgenossenschaft PG Rosen-
hain e.G.; Leag Pelletts GmbH ; Prosperplast Deutschland GmbH,;
Sparkasse Oberlausitz-Niederschlesien; STEINLE Bau GmbH NL
Lobau; STL Bau GmbH & Co. KG; Solar Park Zentrum Inh. Thomas
Kasselmann; ULT AG; Veolia Umweltservice; Volksbank Lobau-
Zittau eG; WIEGEL Kittlitz Feuerverzinken GmbH.

Blrger-Energie Zittau-Gorlitz eG

Bauverwaltung Stadt Lobau; untere Bauaufsichts- und Denk-
malschutzbehérde | Altkreis LOB-ZI; Umweltamt Gérlitz (Untere
Umweltbehdrde) | AuRenstelle Lobau; Umweltamt Gorlitz (Un-
tere Umweltbehdrde) | AuBenstelle Lobau Sachgebiet Untere
Naturschutzbehdrde; Umweltamt Gorlitz (Untere Umweltbe-
horde) | AulRenstelle Lobau Sachgebiet Untere Wasserbehorde;
Umweltamt Gorlitz (Untere Umweltbehdrde) | AuRenstelle Lobau
Sachgebiet Untere Immissionsschutzbehorde; Umweltamt Gor-
litz (Untere Umweltbehdrde) | AuBenstelle Lobau Sachgebiet Un-
tere Abfall- und Bodenschutzbehorde; Landratsamt Gorlitz - Re-
giebetrieb Abfallwirtschaft; Grundbuchamt am Amtsgericht Gor-
litz; Kreisforstamt Gorlitz | Untere Forstbehorde; Staatsbetrieb
Sachsenforst | obere Forstbehorde - Forstbezirk Neustadt; Le-
bensmitteliberwachungs- und Veterinaramt; Amt fir Vermes-
sungswesen und Flurneuordnung; Landestalsperrenverwaltung
des Freistaates Sachsen Bereich Ostsachsen - Betrieb Spree /
Neil3e; Landeshochwasserzentrum - Messwertbereitstellung
von Pegelstanden von FlieBgewdssern; Finanzamt Sachsen / Fi-
nanzamt Lobau; Sachsisches Oberbergamt.



Kick-off-Veranstaltung

Nach einem internen Auftakt zwischen der planungsverantwortlichen Stelle und den Projektlei-
tungen stellte das Projektteam im Rahmen einer Kick-off Veranstaltung am 02.07.2024 gegen-
uber relevanten Stakeholdern das Projekt, den Dienstleister (SachsenEnergie AG und seecon Inge-
nieure GmbH) sowie den Projektzeitplan inklusive der Arbeitspakte und Vorgehensweise vor. Auch
die gesetzlichen Hintergriinde wurden erlautert. Im Fokus stand der Austausch tber die Datener-
hebung. Im Weiteren wurden relevante Stakeholder tber die Steuerungsgruppe hinaus identifi-
ziert und der grundsatzliche Datenbedarf fiir die Durchfiihrung der Analyseschritte bestimmt. Die
Unterlagen zum Termin wurden im Anschluss mit den Teilnehmenden geteilt und eine Mitteilung
zum Projektstart veroffentlicht.

Jour-Fixe

Innerhalb des wiederkehrenden Jour Fixe (4-wdchiger Rhythmus von Projektstart bis -ende) be-
sprachen die Projektleitungen der SachsenEnergie AG und der seecon Ingenieure GmbH mit der
planungsverantwortlichen Stelle in Form des Klimaschutzmanagements und dem Oberburger-
meister jeweils aktuelle Projektstande sowie potenzielle Herausforderungen und zugehdrige Lo-
sungsansatze des Warmeplanprojekts.

Ergebnisprasentation Bestands- und Potenzialanalyse gegeniiber der Steu-
erungsgruppe

In der Ergebnisprasentation zur Bestands- und Potenzialanalyse am 11.12.2024 wurden die an-
gewandte Methodik und die zentralen Ergebnisse zum Bestand und den Potenzialen vorgestellt
und mit der Steuerungsgruppe diskutiert. Dies umfasst Ergebnisse zum gegenwartigen Gebaude-
bestand, Warmebedarf und daraus resultierender THG-Emissionen der Gemeinde sowie zu den
vorliegenden Angebotspotenzialen an erneuerbarer Warme, Warmebedarfsreduktion und unver-
meidbarer Abwarme im Untersuchungsgebiet.

Fachworkshop zur Mallhahmenentwicklung

Am 18.12.2024 fand der Fachworkshop im Grof3en Ratssaal, Altmarkt 1 in Lobau statt, um wei-
tere zentrale Stakeholder aktiv in die Entwicklung der MaBnahmen einzubinden. Dabei war der
circa zweistlindige Workshop durch folgenden Ablauf gekennzeichnet:
1. Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse
2. Moderierte Gruppenarbeiten zu zwei Themenblocken:
a. Datengrundlagen und Analysen in der KWP:
i. Welchen Mehrwert bieten die Analysen?
ii. Welche Verbindlichkeit wird von der Kommune bei der Umsetzung der Zu-
kunftsszenarien gewtiinscht?
iii. Welche Herausforderungen bestehen in der Datenbereitstellung?
iv. Kann Abwarme bereitgestellt werden?
b. Informations- und Beteiligungsprozess:
i. Wie wollen Sie informiert werden?



ii. Wie konnten Sie die Gemeinde unterstitzen, um Ausbau der zukinftigen
Warmeversorgung erfolgreich umzusetzen?
ii. Welche Rechte und Pflichten resultieren aus WPG und GEG?
3. Zusammenfassung der erarbeiteten Ergebnisse der Gruppenarbeiten

Folgende Akteursgruppen waren am Fachworkshop beteiligt:

e Kommunale Steuerungsgruppe
e Energieversorger

e Wohnungswirtschaft

e Private Unternehmen

Die Prasentation zum Fachworkshop wurde im Anschluss im Teilnehmerkreis geteilt. Die gesam-
melten Ergebnisse des Fachworkshops werden in der Entwicklung der Malinahmen sowie in der
Fortschreibung des Warmeplans berucksichtigt.

Birgerinformationsveranstaltung

Im Rahmen eines circa zweistundigen Burgerdialogs zur Kommunalen Warmeplanung in Lobau
am 20.03.2025 wurde das Thema der kommunalen Warmeplanung im Allgemeinen sowie ein-
zelne konkrete Beziige zu Lébau der breiten Offentlichkeit vorgestellt und diskutiert. Im Detail
fand zuerst ein Impulsvortrag zur kommunalen Warmeplanung durch die Projektleitung statt, wo-
bei insbesondere der gesetzliche Rahmen (Bedeutung fiir Haushalte und Unternehmen) sowie
zentrale erste Ergebnisse zur kommunalen Warmeplanung in Lobau vorgestellt wurden. Im An-
schluss gab es Infotische, um maoglichst individuelle Fragen zu beantworten und Empfehlungen fir
den Warmeplan sowie dessen Fortschreibung zu sammeln. Folgende Themen gaben Orientierung:

1. KWP fachlich: Fragen zu Ergebnissen und potenziellen Malsnahmen
2. KWP Beteiligung: Wie wollen Sie informiert werden? Wollen Sie sich beteiligen?
3. Stadtwerke Lobau: Fragen zur Fernwarme

Die gesammelten Ergebnisse des Blrgerdialogs werden in der Entwicklung der MalRnahmen so-
wie in der Fortschreibung des Warmeplans berticksichtigt. Im Anschluss wurde eine Mitteilung
zum Projektstand verodffentlicht.

Beteiligung im Rahmen des Warmeplanbeschlusses und der Umsetzung

Laut § 23 WPG wird der Warmeplan durch die nach MaRgabe des Landesrechts zustandige pla-
nungsverantwortliche Stelle beschlossen und anschlieRend im Internet veroffentlicht, wobei keine
rechtliche AulRenwirkung und keine einklagbaren Rechte oder Pflichten durch den Warmeplan be-
grindet werden. Die Erstellung ist, laut § 4 WPG, bis spatestens zum Ablauf des 30. Juni 2028 fur
alle bestehenden Gemeindegebiete, in denen zum 1. Januar 2024 100.000 Einwohner oder weni-
ger gemeldet sind, durch die Lander mittels entsprechender landesrechtlicher VVerordnungen si-
cherzustellen.

Fir die anschlieBende Umsetzung des Warmeplans und der darin vorgesehenen Malnahmen wird
es als empfehlenswert erachtet, die unterschiedlichen Akteure wiederkehrend zu informieren und
bei Bedarf weiter zu beteiligen. Dadurch kann ein gemeinsames Problembewusstsein sowie eine
breitere Akzeptanz geschaffen werden. Des Weiteren konnen die unterschiedlichen Stakeholder



motiviert werden, einerseits in den kommunalen Umsetzungsmalinahmen mitzuwirken, anderer-
seits eigenstandige Mallnahmen fir die Warmewende umzusetzen oder anzustol3en.

Fir diese wiederkehrende Beteiligung empfiehlt es sich, bereits bestehende Kommunikations-
und Beteiligungsformate zu nutzen sowie dartiber hinaus auch die mit diesem Warmeplan etab-
lierten Formate (Fachworkshop und Biirgerdialog) zu wiederholen. Zudem sollten die im MalBnah-
menkatalog vorgeschlagenen Formate umgesetzt werden.

Verstetigung

Auf Grundlage der jahrlichen Kurzberichte konnen notwendige Richtungsentscheidungen getrof-
fen werden. Ein Gremium, bestehend aus der Stadtverwaltung und relevanten Akteuren, begleitet
den Prozess der Warmewende und berichtet regelmaRig dem Gemeinderat und der Offentlichkeit.
Jahrlich sollte ein Treffen dieser Akteure stattfinden, um Fortschritte zu bewerten und Ziele anzu-
passen. Laut § 25 WPG ist der Warmeplan alle finf Jahre zu berpriifen, wobei die Fortschritte bei
der Umsetzung der Strategien und MaRRnahmen zu bewerten sind. Bei Bedarf missen Mal3nah-
men und Zeitplane neu geordnet werden, um die Anforderungen zu erftllen.

Die energetische Sanierung von Baublocken mit hohem Einsparpotenzial stellt einen zentralen Fo-
kus dar. Der Warmeplan zeigt MaRBnahmen zur klimaneutralen Warmeversorgung auf, die auf die
stadtische Entwicklung abgestimmt sind. Angesichts des Klimawandels, besonders durch stei-
gende Temperaturen und Extremwetterereignisse, missen Anpassungen erfolgen. Neben der
Warmewende sind stadtebauliche MalBnahmen, wie die Klimaanpassung von Gebauden, die
Schaffung von Grunflachen sowie die Qualifizierung 6ffentlicher Raume, entscheidend.

Die Finanzierung der Malnahmen hangt stark von Fordermitteln ab, die in die mittelfristige Fi-
nanzplanung integriert werden mussen. Ein funktionierendes Netzwerk aller beteiligten Akteure,
das von der Stadtverwaltung koordiniert wird, ist essenziell fir die Umsetzung des Warmeplans.
Diese MaRnahmen sollten auch in andere Ubergeordnete stadtische Konzepte integriert werden,
um Synergien zu schaffen und die Entwicklung zukunftsfahiger Wohn- und Gewerbegebiete zu
fordern.

Controlling-Konzept

Die Warmewende in kommunalen Kontexten ist ein dynamischer Prozess, der die Sanierung von
Bestandsbauten, den Austausch von Heizungsanlagen sowie den Einsatz erneuerbarer Energien
erfordert. Um die komplexen Parallelprozesse wie Gebaudesanierung, Ausbau von Warmeversor-
gungsnetzen und Integration erneuerbarer Energien zu koordinieren, bedarf es eines spezifischen
Controllingkonzepts, das auf lokale Gegebenheiten eingeht. Dieses Controlling untersttitzt die
kommunale Warmewende, indem es Veranderungen abbildet und als Entscheidungsgrundlage
dient. Es erméglicht zudem die Uberpriifung von MaRnahmen, eine flexible Reaktion auf Trends
sowie die Forderung offentlicher Diskussionen.

Das Controlling-Konzept orientiert sich an den Leitfaden des Deutschen Instituts fir Urbanistik
sowie an der Arbeitshilfe des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale Infrastruktur und wird
in Lobau im Rahmen der kommunalen Warmeplanung angewendet. Es gliedert sich in Input-, Out-
put- und Kontextindikatoren. Die Erhebung relevanter Daten ist eine Herausforderung, da zahlrei-
che Akteure involviert sind. Es werden zwei MalRnahmentypen unterschieden: technische Mal3-
nahmen zur Energieeffizienzsteigerung und organisatorische Mallnahmen, die Rahmenbedingun-
gen fur die technische Umsetzung schaffen.



Die Durchfihrung des Controllings erfordert klare Verantwortlichkeiten, geeignete Werkzeuge wie
Excel oder Datenbanken und die Pflege bestandiger Kommunikationswege. Mithilfe des Top-
Down-Controllings werden Gbergreifende Kennzahlen wie Energieverbrauch oder CO,-Emissionen
uberwacht. Im Bottom-Up-Controlling liegt der Fokus auf der Fortschrittsverfolgung einzelner
MaRnahmen, wobei ZielgroRen wie Kosten oder Einsparungen kontinuierlich aktualisiert werden.

Ein regelméaRiges Berichtswesen ist wichtig, um Fortschritte fiir alle Akteure und die Offentlichkeit
nachvollziehbar zu machen. Ein jahrlicher Berichtsrhythmus wird empfohlen, der sowohl gedruckt
als auch digital veroffentlicht werden kann, beispielsweise Uber WebGIS-Karten oder kommunale
Medien. Zusatzlich ist die Einbindung tbergeordneter Indikatoren notwendig, um die Gebietsent-
wicklung besser zu bewerten.

Letztlich ist die Bildung eines Netzwerks aller relevanten Akteure entscheidend fur den Erfolg des
Warmeplans, wobei die Verwaltung eine zentrale Rolle ibernimmt. Die MaBnahmen der Warme-
wende sollten auch in andere kommunale Entwicklungskonzepte integriert werden, um Synergien
zu schaffen und die Warmewende nachhaltig voranzutreiben.



Kommunikationsstrategie

Die transparente Kommunikation ist entscheidend, um die Akzeptanz fir die Warmewende zu er-
hohen und die MaRnahmen erfolgreich umzusetzen. Die Kommunikation sollte kontinuierlich und
maRnahmenbegleitend erfolgen, wobei die Aspekte ,Wirmewende als Querschnittsthema”, ,Of-
fentliche Kommunikation” und ,Zielgruppenspezifische Ansprache” zentrale Rollen spielen.

Wadrmewende als Querschnittsthema: Es ist wichtig, die Warmewende als zentrales Thema in
Kommunalpolitik und Verwaltung zu integrieren. Zu Beginn sollten geeignete Organisationsstruk-
turen geschaffen werden, um Schlisselakteure aus Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Zivilgesell-
schaft zu vernetzen. Die Koordination und Abstimmung mit klaren Ansprechpartnern ist essenziell
fur effiziente Arbeitsstrukturen. Warmewende sollte auf der Tagesordnung aller relevanten Aus-
schisse und Gremien stehen.

Offentliche Kommunikation: Um die Ziele einer klimaneutralen Wérmeversorgung zu erreichen,
muss das Thema Warmewende in der Offentlichkeit kontinuierlich prasent sein. Ein {iberzeugen-
des Narrativ ist notwendig, dass sich an den Klimazielen orientiert und die Rolle von Lobau als Ini-
tiator, Steuerer und Wissensvermittler betont. Externe Experten, wie die Landesenergieagentur
(SAENA), sollten einbezogen werden und 6ffentliche Informationsveranstaltungen sowie regelma-
Rige offentliche Mitteilungen konnen dazu beitragen, die Bevodlkerung zu informieren und zu enga-
gieren. Eine feste Ansprechperson fur Beratung und gebundelte Informationsangebote sollte be-
reitgestellt werden.

Zielgruppenspezifische Ansprache: Langfristige Kommunikationskonzepte sind erforderlich, um
messbare Erfolge zu erzielen. Zielgruppen wie Verwaltung, Politik, private Haushalte und Unter-
nehmen sollten direkt angesprochen und regelmaRig tber Fortschritte informiert werden. Die An-
sprache sollte konkrete Handlungsanreize bieten und Feedback ermdglichen, um Motivation und
Verhaltensanderungen zu fordern. Kommunikationskanale wie soziale Medien, o6ffentliche Medien
und lokale Netzwerktreffen sind entscheidend fir die erfolgreiche Umsetzung von Warmewende-
malnahmen.

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

. Datenquellen

Quellen der fiir die Analyse erhobenen und verwendeten dffentlich zuganglichen Daten:

Datenquelle

Amtliche Verwaltungsgrenzen Sachsen

Amtliches Liegenschaftskataster (ALKIS)

Amtliches Topographisch-Kartographisches Infor-
mationssystem (ATKIS): Digitales Basis-Land-
schaftsmodell (Basis-DLM)

Amtliches 3D-Gebaudemodell in der Auspragung
Level of Detail 2 (LoD2)

OpenStreetMap (OSM)

Ergebnisse des Zensus 2011 in INSPIRE-konfor-
men 1 km- und 100 m-Gitter

Schutzgebiete und Einzelobjekte nach Bundesna-
turschutzgesetz sowie nach EU-Schutzgebietssys-
tem ,NATURA 2000" (Sachsisches Landesamt fiir
Umuwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG))

Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete (LfULG)

Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete und
Hochwasserrisikogebiete (LfULG)

Grundwasserflurabstande (LfULG)

Geothermieatlas Sachsen (LfULG)

Art der Daten

Georeferenzierte Daten zu Landes-, Kreis- und Ge-
meindegrenzen

Georeferenzierte Daten zum Gebdudebestand,
Flurstlicksbestand und Flachen-/ Flurstlicksnut-
zung

Georeferenzierte Daten zu topographischen Objek-
ten der Landschaft und das Relief der Erdoberfla-
che im Vektorformat

Oberirdische Bestandsgebaude und Bauwerke ein-
schlieBlich standardisierter Dachformen entspre-
chend den tatsachlichen Firstverlaufen

Georeferenzierte Daten zum Gebaudebestand und
weiteren topographischen Objekten der Landschaft

Georeferenzierte Daten zum Baualter von Wohn-
gebauden

Georeferenzierte Daten zur Ausdehnung und Art
von Schutzgebieten

Georeferenzierte Daten zur Ausdehnung und Art
von Schutzgebieten

Georeferenzierte Daten zur Ausdehnung und Art
von Uberschwemmungs- und Hochwasserrisiko-
gebieten

Georeferenzierte Daten der raumlichen Ausdeh-
nung von Grundwasserbestanden nach Flurab-
stand

Georeferenzierte Daten der geothermischen Ent-
zugsleistungen



Datenquelle

Durchflusskennwerte und Querbauwerke (LfULG)
Tiefe von Standgewassern (LfULG)
Klimafaktoren flr Energieverbrauchsausweise

(DWD)

Geothermisches Informationssystem GeotlS

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

Marktstamnmdaten

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

Art der Daten

Georeferenzierte Daten von FlieBgewassern inklu-
sive Durchflusskennwerten

Georeferenzierte Daten von Standgewassern inklu-
sive Tiefe

Postleitzahlbezogene Faktoren zur Witterungskor-
rektur von Energieverbrauchen

Georeferenzierte Daten zur Ausdehnung pet-
rothermischer / hydrothermischer Tiefengeother-
miepotenziale

Standortbezogene Witterungs- und Strahlungsda-
ten fr den typischen Witterungs- und Einstrah-
lungsverlauf eines Jahres

Standortbezogene Daten zur dezentralen Behei-
zungsstruktur zu KWK-Anlagen

Standortbezogene Windgeschwindigkeitsdaten fir
unterschiedliche Hohen Gber Grund



Quellen der fiir die Analyse erhobenen und verwendeten Individualdaten:

Datenquelle

Stadt

Stadt
Stadt
Stadt
Stadt
Stadt

Stadtwerke Lobau

Stadtwerke Lobau

Stadtwerke Lobau

Wohnungswirtschaft

Industrie

LFUIG

Bafa

Schornsteinfeger
Untere Wasserbehaorde
Kreisforstamt

Landratsamt Gorlitz Abfallwirt-
schaft

Landesamt fir Denkmalpflege

Veterinaramt

Art der Daten
Bestehende Konzepte und Pla-
nungen (IHAK)

Bebauungsplane
Flachennutzungsdaten
Bevolkerungsdaten

Daten stadtischer Liegenschaften

Daten der stadtischen Waldfla-
chen

Daten zu bestehenden & geplan-
ten Warmenetzen

Daten zu bestehenden & geplan-
ten Gasnetzen

Daten zu bestehenden & geplan-
ten Stromnetzen

Daten zu Liegenschaften der
Wohnungswirtschaft

Daten zu Liegenschaften der In-
dustrie

Daten zu Feuerungsanlagen
Daten der MAP/BEG-Forderung
Daten zu Feuerungsanlagen
Daten zu Wasserschutzgebieten
Daten der Waldflachen
Statistische Abfalldaten

Denkmalliste

Tierbestandszahlen

Daten erhalten

Ja

Ja
Ja
Ja
Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

teilweise

teilweise

Ja
Ja
Nein
Ja
Ja

Ja

Ja

Ja



II. THG-Faktoren

THG-Emissionsfaktoren je Energietrager nach BISKO fir die Berechnungen Energie- und Treib-
hausgasbilanz des Status-Quo:

Heizenergietrager Emissionsfaktor (tcoz-eq / MWh) Quelle
2020 2021 2022

Heizol 0,318 0,318 0,318 GEMIS 4.94
Solarthermie 0,019 0,023 0,022 GEMIS 4.94
Bundesstrommix 0,429 0,472 0,460 ifeu

Biomasse 0,021 0,022 0,022 GEMIS 4.94
Braunkohle 0,443 0,445 0,433 GEMIS 4.94
Flissiggas 0,276 0,276 0,276 GEMIS 4.94
Erdgas 0,247 0,247 0,247 GEMIS 4.94

Umweltwarme 0,1341 0,1475 0,144 ifeu



THG-Emissionsfaktoren je Energietrager nach BISKO fur die Ermittlung der wahrscheinlichen Eig-
nung innerhalb des Zielszenarios:

Jahr THGfak- THGfak- THGfaktor_pel- THGfaktor_was- THGfak-
tor_strom_BISKO_t tor_gas_BISKO_tC let_BISKO_tCO ser- tor_heizoel_BISKO _t
C02_MWh 02_MWh 2_MWh stoff_BISKO_tC  CO2_MWh

02_MWh

2024 0,42321739 0,247 0,022 0,385 0,318

2025 0,40482609 0,247 0,022 0,36857143 0,318

2026 0,38643478 0,247 0,022 0,35214286 0,318

2027 0,36804348 0,247 0,022 0,33571429 0,318

2028 0,34965217 0,247 0,022 0,31928571 0,318

2029 0,33126087 0,247 0,022 0,30285714 0,318

2030 0,31286957 0,247 0,022 0,28642857 0,318

2031 0,29447826 0,247 0,022 0,27 0,318

2032 0,27608696 0,247 0,022 0,25357143 0,318

2033 0,25769565 0,247 0,022 0,23714286 0,318

2034 0,23930435 0,247 0,022 0,22071429 0,318

2035 0,22091304 0,247 0,022 0,20428571 0,318

2036 0,20252174 0,247 0,022 0,18785714 0,318

2037 0,18413043 0,247 0,022 0,17142857 0,318

2038 0,16573913 0,247 0,022 0,155 0,318

2039 0,14734783 0,247 0,022 0,13857143 0,318

2040 0,12895652 0,247 0,022 0,12214286 0,318

2041 0,11056522 0,247 0,022 0,10571429 0,318

2042 0,09217391 0,247 0,022 0,08928571 0,318

2043 0,07378261 0,247 0,022 0,07285714 0,318

2044  0,0553913 0,247 0,022 0,05642857 0,318

2045 0,037 0,247 0,022 0,04 0,318



THG-Emissionsfaktoren je Energietrager nach GEG fur die Ermittlung der wahrscheinlichen Eig-
nung innerhalb des Zielszenarios:

Jahr THGfak- THGfak- THGfak- THGfaktor_was- THGfak-
tor_strom_GEG_tC  tor_gas_GEG_tCO tor_pel- ser- tor_heizoel _GEG_tC
02_MWh 2_MWh let_GEG_tCO2 stoff_GEG_tCO2 02_MWh

_Mwh _Mwh

2024 0,444 0,24 0,02 0 0,31

2025 0,416 0,24 0,02 0 0,31

2026 0,346 0,24 0,02 0 0,31

2027 0,276 0,24 0,02 0 0,31

2028 0,205 0,24 0,02 0 0,31

2029 0,135 0,24 0,02 0 0,31

2030 0,065 0,24 0,02 0 0,31

2031 0,057 0,24 0,02 0 0,31

2032 0,05 0,24 0,02 0,032 0,31

2033 0,042 0,24 0,02 0,031 0,31

2034 0,035 0,24 0,02 0,03 0,31

2035 0,027 0,24 0,02 0,028 0,31

2036 0,022 0,24 0,02 0,027 0,31

2037 0,016 0,24 0,02 0,026 0,31

2038 0,011 0,24 0,02 0,025 0,31

2039 0,005 0,24 0,02 0,024 0,31

2040 0 0,24 0,02 0,023 0,31

2041 0 0,24 0,02 0,022 0,31

2042 0 0,24 0,02 0,021 0,31

2043 0 0,24 0,02 0,019 0,31

2044 0 0,24 0,02 0,018 0,31

2045 0 0,24 0,02 0,017 0,31



