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Kommunale Warmeplanung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

Kurzfassung

Die kommunale Warmeplanung (KWP) fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz verfolgt das Ziel, eine
langfristig klimavertragliche, sozial akzeptierte und wirtschaftlich tragfahige Warmeversorgung zu entwickeln. Das
Untersuchungsgebiet umfasst die vier Gemeinden Rochlitz, Zettlitz, Seelitz und Konigsfeld mit ca.
9.300 Einwohnern auf 99 km? Flache. Im Fokus stehen die Transformation des bestehenden Warmesystems, die
Nutzung erneuerbarer Energien und die Reduktion der Treibhausgasemissionen gemaR Bundes-Klimazielen.

Im ersten Schritt erfolgt die Eignungspriifung. Diese entscheidet tiber den Planungsumfang je Gemeinde. Rochlitz
und Zettlitz sind demzufolge fir die Durchfiihrung einer vollstandigen Wéarmeplanung vorgesehen, da
leitungsgebundene Infrastrukturen (Warme- bzw. Erdgasnetze) sowie mittlere bis hohe Warmebedarfsdichten
vorliegen. Kontrar dazu bilden Koénigsfeld und Seelitz die Grundlage fiir eine verkiirzte Warmeplanung mit
vereinfachter Bestandsanalyse, da sowohl Warmenetze als auch Wasserstoffnetze als sehr unwahrscheinlich
einzustufen sind und die Siedlungsstruktur stark dezentral gepragt ist.

Der zweite Schritt der Bestandsanalyse erfasst den Status quo von Gebauden, Siedlungsstruktur, Infrastrukturen,
Warmebedarfen, Energietrdgern und Emissionen. Der jahrliche Nutzwarmebedarf betrdgt ca. 120 GWh/a,
dominiert von der Raumwarmebereitstellung im Kontext privater Haushalte. 60 % der Warmeversorgung erfolgt
derzeit leitungsgebunden, konkret in Form der Fernwarme in Rochlitz und der Erdgasversorgung in Rochlitz sowie
Zettlitz; 40 % bilden Einzelanlagen ab. Als Hauptenergietrager fungiert in der Verwaltungsgemeinschaft Erdgas
(45 %), gefolgt von Heizol. Der EE-Anteil an der Warmeversorgung liegt bei 17 %, hauptsachlich durch Biomasse
und BHKW mit Biogas.

Im Rahmen der sich anschlieBenden Potenzialanalyse werden die Einsparpotenziale auf Warmebedarfsseite
ermittelt und mit dem potenziellen erneuerbaren Energiedargebot fiir Warmezwecke gespiegelt. In Riicksprache
mit der Kommune ist auf Bedarfsseite ein jdhrlicher Degressionspfad von -1% p.a. maRgeblich. Der
Nutzwarmebedarf der Verwaltungsgemeinschaft betrdgt daher im Zieljahr 2045 rund 93 GWh/a. Zur
klimafreundlichen Warmeversorgung ist empfehlenswert, weitere Windkraftanlagen in Konigsfeld (z.B. an der
nordlichen Gemeindegrenze) zu errichten (bis zu 37,9 GWh/a elektrisch). Ebenso sollten das bestehende
Biomethan-BHKW in Rochlitz weiterbetrieben und solarthermische bzw. PV-Potenziale von Aufdachanlagen in der
gesamten Verwaltungsgemeinschaft gehoben werden.

Die konkrete Ausgestaltung moglicher Zielpfade fiir die Warmeversorgung ist Bestandteil der
Zielszenarienanalyse. Drei Zielszenarien sind fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz maligeblich:
1. Tiefengeothermie, 2. Technologiemix, 3. Strom. Die Zielszenarien werden u.a. mit Blick auf die Kriterien
Versorgungssicherheit, THG-Minderung, Warmegestehungskosten und Infrastrukturen gegeniibergestellt. Die
Gesamtbewertung zeigt eine klare Praferenz fiir das Zielszenario 2, "Technologiemix". Es ermdglicht potenziell
eine starke Minderung der aktuell ausgestoBenen CO,-Emissionen, weist einen breit diversifizierten
Technologiemix auf und lasst die geringsten technischen, finanziellen und regulatorischen Risiken erwarten. Die
Einteilung des geplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete zeigt Verdichtungsoptionen und
Ausbaubaupotenziale fiir das Warmenetz in der Rochlitzer Kernstadt. Die bislang erdgasversorgten Ortsteile in
Rochlitz (z.B. NoRwitz) und Zettlitz (z.B. Methau) sind anteilig als Wasserstoffnetzgebiete ab 2040 klassifiziert. Die
Gemeinden Konigsfeld und Seelitz weisen ausschliellich Gebiete fiir die dezentrale Versorgung auf.

Die Erkenntnisse der vorherigen Phasen minden schlieflich in der Umsetzungsstrategie. Ein konkreter
MafRnahmenkatalog liefert Empfehlungen fiir die prioritar anzugehenden Schritte. So wird die Durchfiihrung einer
Studie gemaf Bundesprogramm effiziente Warmenetze (BEW) dringend empfohlen, um die planerische
Grundlage fir eine Verdichtung bzw. einen Ausbau des bestehenden Warmenetzes zu schaffen und zu diesem
Zweck auch anteilig Férdermittel einwerben zu kénnen. Ebenso sollten die Erneuerbare-Energie-Anlagen in der
Verwaltungsgemeinschaft zielgerichtet und netzdienlich ausgebaut werden.
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1 Einleitung

Das nachfolgende Einleitungskapitel bietet einen Uberblick zum Hintergrund kommunaler Wiarmeplane allgemein
und der konkret fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz maRRgeblichen Aufgabenstellung.

1.1 Motivation und Zielstellung

Deutschland steht vor dem Hintergrund des anthropogenen Klimawandels vor der Herausforderung zur
signifikanten Reduktion seiner Treibhausgasemissionen. GemaR Bundes-Klimaschutzgesetz sind bis 2030 die
Treibhausgasemissionen um 65 Prozent (mit Referenz 1990) zu reduzieren. Bis 2045 ist die Netto-
Treibhausgasneutralitat zu erreichen [1, 2]. Hierbei missen alle energieverbrauchenden Sektoren ihren Beitrag
leisten. Folgerichtig sind MalRnahmen der Energiewende auf Bundes-, Landes- und Gemeindeebene notwendig,
was letztlich Anstrengungen auf Birgerseite erfordert.

Insbesondere der Warmesektor ist von zentralem Interesse. In den Jahren 2022 bis 2024 entfielen analog zur
Darstellung in Abbildung 1-1 jeweils lediglich rund 18 Prozent der Warmebereitstellung auf die Nutzung
erneuerbarer Energietrager [3].
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Abbildung 1-1: Entwicklung des Endenergieverbrauchs fiir Warme aus erneuerbaren Energien [3].
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Daher wurden Ende 2023 das Warmeplanungsgesetz (WPG) erlassen [4] und die Novellierung des
Gebaudeenergiegesetzes (GEG) verabschiedet [5]. Die gesetzlichen Rahmenbedingungen zielen darauf ab, eine
klimavertragliche Warmeversorgung von Gebauden zu erreichen. Dies ist eine grofle Herausforderung und wird
erhebliche Anstrengungen bewirken. Die kommunale Warmeplanung (KWP) ist demnach ein Baustein der
Warmewende, der auf Gemeindeebene implementiert werden muss. Das Ubergeordnete Ziel ist, eine aus Sicht
der Kommune sichere, bezahlbare, sozial akzeptierte und klimavertragliche Warmeversorgung fiir die mittel- und
langfristige Zukunft aufzuzeigen. Hierbei wird ein grofRer Fokus auf die lokal vorhandenen Rahmenbedingungen
gelegt.

Konkret verschafft sich die planungsverantwortliche Stelle zunichst einen Uberblick iiber die kommunalen
Infrastrukturen (Gas-, Warme sowie Stromnetze), die aktuellen Warmebedarfe im Untersuchungsgebiet und die
individuellen Anforderungen der lokalen Akteure. Anschliefend werden die regional vorhandenen Potenziale der
Kommune zum Aufbau einer auf erneuerbaren Energien basierenden Warmeversorgung untersucht. Auf dieser
Basis sollen anschlieRend die Handlungsoptionen fiir den schrittweisen Umbau der kommunal eingesetzten
Warmetechnologien unter wirtschaftlichen, technischen sowie 06kologischen Gesichtspunkten abgewogen
werden. Hierbei ist die kommunale Warmeplanung grundsatzlich als ,rollierendes Instrument” zu verstehen, das
nach seiner erstmaligen Erstellung in regelmaRigen Zeitschritten (z.B. aller fiinf Jahre) fortzuschreiben respektive
zu aktualisieren ist. Parallel zur konsequenten Einbindung zentraler Akteure (Wohnungswirtschaft,
Energieversorger, Burgerinnen und Biirger) soll dies die Zukunftsfahigkeit des Konzeptes sicherstellen.

Abzugrenzen ist die KWP hingegen von weiterfiihrenden Detailplanungen, wie etwa der technodkonomischen
Bewertung des Ausbaus der leitungsgebundenen Warmeversorgung vor Ort. Diese miissen von den jeweils
zustandigen Institutionen bzw. Unternehmen im Nachgang entwickelt werden, wobei die Ergebnisse des
kommunalen Warmeplans einen zentralen Ausgangspunkt bilden kénnen. Erwdhnungsbedirftig ist an dieser
Stelle auch der Umstand, dass ein Warmeplan einen empfehlenden Charakter aufweist. Demzufolge ist der
Warmeplan rechtlich nicht bindend und entfaltet weder Rechte noch Pflichten fir Private (siehe
§23 Absatz 4 WPG).
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1.2 Ausgangssituation im Untersuchungsgebiet

Der vorliegende Abschlussbericht hat den kommunalen Warmeplan fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz in
Sachsen zum Inhalt. Die Verwaltungsgemeinschaft gliedert sich in die vier Gemeinden Konigsfeld, Rochlitz, Seelitz
und Zettlitz. Sie liegt im nordlichen Teil Sachsens und etwa 40 Kilometer siiddstlich von Leipzig. Mit Stand 2024
leben etwa 9.300 Menschen in der Verwaltungsgemeinschaft [6]. Die Abbildung 1-2 zeigt das fir die
nachfolgenden Ausfiihrungen relevante Untersuchungsgebiet. Die Verwaltungsgemeinschaft besitzt eine
Gesamtflache von ca. 99 Quadratkilometern und ist Gberwiegend landlich gepragt [7]. In der Stadt Rochlitz lebt
mehr als die Halfte der Bevolkerung, wobei in der Kernstadt neben dem Erdgasverteilnetz auch ein Warmenetz
verfugbar ist [8]. In Zettlitz besitzen mehrere Ortsteile ebenfalls einen Zugang zum Erdgasverteilnetz, wohingegen
Seelitz und Kénigsfeld keine leitungsgebundenen Infrastrukturen zur Warmeversorgung aufweisen [9].

3 Untersuchungsgebiet zur KWP Rochlitz
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Abbildung 1-2: Abgrenzung des Untersuchungsgebiets in Gestalt der Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz.
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2 Eignungsprufung

Die Eignungsprifung ist dem eigentlichen Prozess der Warmeplanung vorangestellt. Sie hat die Entscheidung iber
die Durchfihrung einer verkiirzten Warmeplanung bzw. der ausfiihrlichen Warmeplanung zum Ziel. Diese
Entscheidung wird auf Grundlage verschiedener Eingangsdaten und in Rlicksprache mit den lokalen Akteuren in
der Kommune getroffen. Hierzu wird das Untersuchungsgebiet in klar voneinander abgrenzbare Teilgebiete
untergliedert und die Eignungsprifung separat fir jedes Teilgebiet durchgefiihrt.

2.1 Ziele und gesetzliche Anforderungen

Der BMWK-Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung [10] formuliert zusammenfassend als Hintergrund der
Eignungsprifung:

,Das WPG sieht in § 14 vor, dass fir das gesamte beplante Gebiet oder Teilgebiete eine verkiirzte
Wiérmeplanung durchgefiihrt werden kann. Voraussetzung fiir die verkiirzte Wérmeplanung ist, dass das
beplante Gebiet oder Teilgebiet sich mit hoher Wahrscheinlichkeit weder fiir die Versorgung mittels Wdrmenetz
noch fiir eine Versorgung iber ein Wasserstoffnetz eignet (§ 14 Absatz 4 WPG). Im Rahmen einer verkiirzten
Wiérmeplanung kann insbesondere auf die Erhebung bestimmter Daten verzichtet werden.

Daneben kann in Teilgebieten, die derzeit bereits vollsténdig oder nahezu vollsténdig mit erneuerbaren Energien
oder unvermeidbarer Abwdrme versorgt werden, gdnzlich auf eine Wérmeplanung verzichtet werden
(§ 14 Absatz 6 WPG).“

Die Eignungsprifung soll demnach eine fokussierte und zeiteffiziente Warmeplanung erméglichen. Fiir Gebiete
mit ausfuhrlicher Warmeplanung sind alle technisch moglichen, 6konomisch sinnvollen und mit den deutschen
Klimazielen zu vereinbarenden Warmeversorgungsoptionen malgeblich. In Teilgebieten mit verkirzter
Warmeplanung stehen hingegen dezentrale Versorgungsoptionen im Vordergrund.

2.2 Methodischer Ansatz und Datenbasis

Die Eignungspriifung bedingt, dass bereits im Vorfeld der eigentlichen Bestands- und Potenzialanalysen
verschiedene Charakteristika der Kommune quantitativ bzw. qualitativ einer ersten indikativen Analyse
unterzogen werden. Hierzu zahlen beispielsweise die vorhandenen leitungsgebundenen Infrastrukturen (Erdgas-
sowie Warmenetze), Kennzahlen zur Bevolkerungsdichte, Flachennutzung, vorhandene EE-Anlagen und weitere
Merkmale. Die Teilaspekte missen systematisch erfasst und aufbereitet werden. Hierzu bietet sich ein festes
Prifschema an, das konform zum WPG die Einzelaspekte einheitlich bewertet und in einer Entscheidung liber die
Durchfiihrung einer (nicht) verkiirzten Warmeplanung mindet. Die Abbildung 2-1 zeigt das empfohlene
Prifschema seitens BMWK/BMWSB. Klar zu erkennen ist die Zweiteilung mit der Bezugnahme auf (vorhandene)
Warmenetze einerseits und der Diskussion (potenzieller) Wasserstoffnetze andererseits. Die Teilfragen sind
entsprechend mit den Operatoren ,und” bzw. , oder” verkniipft. Die schrittweise Beantwortung der Fragen fiihrt
schlieBlich zu vier moglichen Fallen:
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1. Durchfuihrung einer verkiirzten Warmeplanung (mit vereinfachter Bestandsanalyse).
2. Durchfihrung einer verkirzten Warmeplanung (nur Potenzialanalyse).
3. Durchfiihrung einer vollstandigen Warmeplanung.
4. Keine Durchfiihrung einer Warmeplanung infolge einer auf Gberwiegender EE-Nutzung (>75 %)
beruhenden Versorgungsstruktur.
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Abbildung 2-1: Prifschema zur Entscheidungsfindung hinsichtlich der Durchfiihrung einer verkirzten Warmeplanung [10].

Zur plausiblen Beantwortung und Analyse der Teilaspekte sind verschiedene Bewertungskriterien erforderlich.
Diese Kriterien wurden fir die KWP Rochlitz in Anlehnung an Vorschldage aus gangiger Literatur definiert und in
einer Bewertungsmatrix zusammengefiihrt. Als Teilgebiete werden die einzelnen Gemeinden der
Verwaltungsgemeinschaft definiert, d.h. konkret die Gemeinden Koénigsfeld, Rochlitz, Seelitz und Zettlitz. Eine
weitere Untergliederung (z.B. in Ortsteile) wurde verworfen, da die benannten Gemeinden in ihrer Struktur klar
voneinander abgrenzbar sind. Ein Auszug aus der Bewertungsmatrix ist der Abbildung 2-2 zu entnehmen.
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Abbildung 2-2: Bewertungsmatrix zur Eignungsprifung fir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz.

An dieser Stelle ist erwdhnenswert, dass fir die Voraufgabe der Eignungsprifung ein Rickgriff auf modellierte
Daten bzw. offentlich zugangliche Daten ausreichend ist. Die Implementierung von detaillierten Realdaten,
beispielsweise zu den tatsachlichen Erdgasverbrauchen vor Ort, ist in dieser Phase nicht notwendig. Daher werden
insbesondere folgende Datenquellen herangezogen:

e Zensus 2022: Bevolkerungsstruktur [11], Gebaudestatistiken [12]

e Open-Source-Kartenmaterial (z.B. OSM): Flachennutzung, raumlich-strukturelle Pragung [13]
e  Raumordnungspldne, z.B. hinsichtlich Windeignungsgebieten [14]

e DBI-Datenbank (Energieatlas): modellierte Warmebedarfsdaten [15]

2.3 Diskussion der Ergebnisse

Nachfolgend werden die vier Gemeinden der Verwaltungsgemeinschaft anhand des Priifungsschemas aus
Abbildung 2-1 bewertet. Als Grundlage dient die ausgefiillte Bewertungsmatrix mit den hinterlegten Kennzahlen
und Informationen.
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2.3.1 Konigsfeld
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Abbildung 2-3: Ausgefulltes Prifschema der Eignungsprufung (Konigsfeld).

Das Ergebnis des auf Konigsfeld angewendeten Priifungsschemas zeigt die Abbildung 2-3. Zusammenfassend ist
in Kdnigsfeld weder ein Warmenetz noch ein Erdgasverteilnetz verfligbar. Der Giberwiegende Anteil der Gemeinde
wird fur Agrarflaichen bzw. Weideflachen genutzt, sodass lediglich 6 % der Gesamtflache auf Wohnzwecke
entfallen. Die Bevdlkerungsdichte ist mit 49,2 Einwohnern je km? sehr niedrig und untermauert die landliche
Pragung. Im Bereich der geplanten EE-Anlagen ist fiir die Gemeinde gegenwartig nur ein Planungsgebiet Wind im
Norden auszumachen. Der weit Gberwiegende Anteil der Wohngebaude (82 %) weist lediglich eine Wohnung auf,
Mehrfamilienhduser sind eine Randerscheinung. Die dezentrale Bebauungsstruktur duflert sich auch in einer
niedrigen Wiarmebedarfsdichte von rund 62 MWh/ha*a®.

Die Anwendung des Priifschemas fihrt in erster Konsequenz daher zu den Schlussfolgerungen, dass sowohl die
Versorgung durch ein Warmenetz als auch die Versorgung durch ein Wasserstoff(verteil)netz sehr
unwahrscheinlich sind. Folgerichtig ist fir die Gemeinde Konigsfeld eine verkiirzte Warmeplanung durchzufiihren.
Im Zuge einer verklrzten Warmeplanung ist eine weitere Differenzierung zwischen verkirzter Warmeplanung
inklusive oder exklusive (vereinfachter) Bestandsanalyse erforderlich. Die Entscheidung flir oder gegen die
Bestandsanalyse im Rahmen der verkirzten Warmeplanung bemisst sich wiederrum an der Frage, ob fiir das
Gebiet erhohte Einsparpotenziale zu erwarten sind. In Konigsfeld wurden rund zwei Drittel der Gebaude vor 1979
errichtet. Eine belastbare Aussage zu bisher durchgefiihrten SanierungsmalRnahmen bzw. Sanierungstiefen ist an
diesem Punkt nicht moglich. Erhohte Energieeinsparpotenziale kbnnen somit nicht sicher ausgeschlossen werden.
Daher wurde in Riicksprache mit stadtischen Vertretern entschieden, in Kdnigsfeld eine verkiirzte Warmeplanung
inklusive einer vereinfachten Bestandsanalyse auf der Basis von Modelldaten durchzufiihren.

1 An dieser Stelle beruht die Berechnung der Warmebedarfsdichte nur auf modellierten DBI-Daten (Rasterebene).
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Abbildung 2-4: Ausgefiilltes Prifschema der Eignungsprifung (Rochlitz).

Abbildung 2-4 fasst die schrittweise Beantwortung der Teilfragen zur Eignungspriifung fiir die Gemeinde Rochlitz
zusammen. Kontrar zu Konigsfeld sind in Rochlitz sowohl ein Warmenetz als auch ein Erdgasverteilnetz vorhanden.
Das Warmenetz wird durch die Energieversorgung Rochlitz GmbH in der Kernstadt betrieben. Die inetz GmbH
zeichnet flr den Betrieb des Erdgasverteilnetzes verantwortlich. Allgemein weist Rochlitz einen stadtischen
Charakter auf, was unter anderem die hohe Bevélkerungsdichte (235 Einwohner je km?2), der Anteil von
Mehrfamilienhdusern am Gesamtbestand (30 %) und die vorhandenen Industrie- respektive Gewerbebetriebe
belegen. Diese Ausgangsbedingungen flihren im Vergleich zu Konigsfeld zu einer bedeutend hoheren
durchschnittlichen Warmebedarfsdichte (162 MWh/ha*a bzw. +61 %). In Kombination mit potenziell hebbaren
EE-Warme- bzw. Abwirmequellen (Klaranlage, Industriebetriebe) und der Moglichkeit der Umstellung des
vorhandenen Erdgasverteilnetzes auf Wasserstoff wurde die Entscheidung zur Durchfiihrung der normalen
Warmeplanung getroffen.
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Abbildung 2-5: Ausgefiilltes Prifschema der Eignungsprifung (Seelitz).

Die Ergebnisse der Anwendung des Priifschemas sind in der Abbildung 2-5 hinterlegt. Seelitz weist unter
Beachtung der definierten Bewertungskriterien zahlreiche Ahnlichkeiten zu Kénigsfeld auf. In der Gemeinde sind
demnach weder Erdgas- noch Warmenetzanschlisse verfligbar. Die Bebauungsstruktur ist indes noch starker
dezentral gepragt mit vielen versprengten Ortsteilen. Uberwiegend sind Ein- und Zweifamilienhiuser in Seelitz
anzutreffen, wobei die durchschnittliche Warmebedarfsdichte nur rund 56 MWh/(ha*a) betragt. GemaR
Literaturwerten fuhrt dies zu der Feststellung, dass auch perspektivisch kein technisches Potenzial fiir ein
Warmenetz gegeben ist. Der Aufbau eines Wasserstoffverteilnetzes erscheint vor den gegebenen
Randbedingungen &aulRerst unwahrscheinlich. Fir Seelitz ist entsprechend eine verkiirzte Warmeplanung
mafgeblich. Aufgrund der moglicherweise vorhandenen erhdéhten Warmebedarfseinsparpotenziale ist die
verkiirzte Warmeplanung jedoch inklusive einer vereinfachten Bestandsanalyse durchzufiihren.
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Abbildung 2-6: Ausgefiilltes Prifschema der Eignungsprifung (Zettlitz).

Zettlitz ist in der Verwaltungsgemeinschaft als ,Mischfall“ einzustufen (Anwendung des Priifschemas siehe
Abbildung 2-6). Zwar ist kein Warmenetz vorhanden, jedoch gibt es ein Erdgasverteilnetz. Die
Warmebedarfsdichte ist mit rund 71 MWh/ha*a die zweithdchste im Untersuchungsgebiet. Die Gebdudestruktur
ist grundsatzlich eher dezentral geprdagt mit Uberwiegend Ein- und Zweifamilienhdusern. Aufgrund des
vorhandenen Erdgasverteilnetzes und der damit neben der Uberregionalen Gasversorgung eventuell auch
gegebenen Moglichkeit zur Errichtung einer dezentralen griinen Wasserstofferzeugung via Elektrolyse kann zum
Zeitpunkt der Eignungspriifung die zukiinftige Umstellung des Erdgasverteilnetzes und damit die Verfligbarkeit
eines Wasserstoffverteilnetzes nicht ausgeschlossen werden. Dies bewirkt in Summe die Einschitzung, dass
Zettlitz im Rahmen einer normalen Warmeplanung zu analysieren ist.
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2.3.5 Zusammenfassung

Der Anhang 1 fasst die Ergebnisse der Eignungsprifung fir die Gemeinden der Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz
inklusive aller eingeflossenen Kriterien im Detail zusammen. Das libergeordnete Resultat der Eignungspriifung mit
Begriindung ist dagegen in Tabelle 2-1 eingetragen. Im Einklang mit den vorherigen Ausfiihrungen wird fiir zwei
Gemeinden (Rochlitz, Zettlitz) eine vollstandige Warmeplanung durchgefiihrt. Fir Seelitz und Konigsfeld ist
hingegen die verkiirzte Warmeplanung mafgeblich, wobei diese inklusive vereinfachter Bestandsanalyse erfolgt.
Grundsatzlich resultiert daraus fir die Gemeinden Seelitz und Koénigsfeld eine Fokussierung auf dezentrale
Versorgungsoptionen, da die Verfligbarkeit eines Warmenetzes weder im Bestand gegeben ist noch in Zukunft als
plausible Option erscheint. Analog ist die Wahrscheinlichkeit fir die Errichtung eines Wasserstoffverteilnetzes in

den letztgenannten Gemeinden als duRerst gering einzustufen.

Tabelle 2-1:

Kernergebnisse der Eignungsprifung.

Fazit verkiirzte

Wirmeplanung Ja nein ja nein
Vereinfachte . . ) )
inklusive - inklusive -
Bestandsanal.
kein Gasnetz e Gasnetz vorh. kein Gasnetz Gasnetz vorh.
G, e Waidrmenetz vorh. vorh. kein
i e H,-Netz méglich kein Wirmenetz
BT o ggf. Abwarme/EE- Warmenetz H,-Netz
H,-Netz LU H,-Netz méglich
T e hdchster Anteil unwahrsch. Agrarbetriebe,
Begrlindung iberwiegend MFH/Wohnblécke héchster Anteil BGA
EFH/ZFH o kompakte EFH/ZFH in VG dezentrale
el Wohnbebauung Ztark | WohnEebauung
e W-Dichte >70 ezentrale W-Dichte >70
w?;i:ﬁf:?;:ng MWh/ha*a Wohnbebauung MWh/ha*a
MWh/ha*a W-Dichte <70
MWh/ha*a
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3 Bestandsanalyse

Nachfolgend finden sich der methodische Ansatz, die beriicksichtigten Daten sowie die resultierenden Ergebnisse
der Bestandsanalyse. Diese Phase des kommunalen Warmeplans legt den Fokus auf die gegenwartig
anzusetzenden Warmebedarfe sowie die vorhandenen Infrastrukturen. Auf dieser Basis erfolgt auch die
Berechnung der mit der aktuellen Warmeversorgung einhergehenden Treibhausgasemissionen.

3.1 Ziele und gesetzliche Anforderungen

Der BMWK-Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung [10] formuliert zusammenfassend als Hintergrund der
Bestandsanalyse:

,Eine wichtige Grundlage fiir die Erstellung des Wéirmeplans ist die Bestandsanalyse nach § 15 WPG. Die
Bestandsanalyse umfasst demnach die Ermittlung der aktuellen Wdrmeversorgung des beplanten Gebiets, d. h.
des derzeitigen Wdrmebedarfs oder Wdrmeverbrauchs, vorhandener Wdrmeerzeugungsanlagen und fiir die
Wiérmeversorgung relevanter Energieinfrastrukturanlagen. Anlage 1 des WPG regelt, welche Daten in welcher
Form erhoben werden diirfen. In Anlage 2 des WPG ist festgelegt, welche Informationen der Bestandsanalyse
im Wiérmeplan darzustellen sind.”

Im Zuge der Bestandsanalyse sind demnach die folgenden Teilaufgaben malgeblich.

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

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

3. Abbildung des Bestands an leitungsgebundenen Infrastrukturen fiir die Warmeversorgung, insbesondere
in Form von Erdgasverteil- und Warmenetzen.

4. Ableitung der Treibhausgasemissionen, die infolge der gegenwartigen Bereitstellung von Raumwarme,
Warmwasser und Prozesswarme entstehen.

3.2 Methodischer Ansatz und Datenbasis

3.2.1 Ubergeordnete Hinweise

Im Vorfeld der eigentlichen Bestandsanalyse ist zwingend die Erstellung eines einheitlichen und konsistenten
Datensatzes erforderlich. Dieser kombiniert aus Messungen bzw. Abrechnungsvorgidngen ermittelte Realdaten
(z.B. aktuelle Erdgasverbrdauche) mit modellierten und 6ffentlich zugédnglichen Daten. Vor dem Hintergrund der
Realdaten ist die planungsverantwortliche Stelle im Einklang mit § 10 Absatz 1 WPG befugt, die zur
Aufgabenerfillung  notwendigen Daten  abzufragen. Hierzu werden an die  betroffenen
Energieversorgungsunternehmen respektive die Betreiber lokaler Versorgungsinfrastrukturen (Strom-, Gas- und
Warmenetze) jeweils gesondert Anfragen gestellt. Die Anlage 1 zu § 15 WPG listet die zur Durchfiihrung der
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Bestandsanalyse erhebbaren Daten auf. Die fir die einzelnen Teilschritte der Bestandsanalyse bendtigten
Informationen werden in den nachfolgenden Unterkapiteln einleitend beschrieben. Mit Blick auf die kommunale
Wirmeplanung fur die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz wurde dem zusténdigen Dienstleisterkonsortium KWP*
seitens der Stadt ein Legitimationsschreiben ausgestellt, um im Interesse der Stadt die n6tigen Daten bei den
betroffenen Unternehmen abzufragen.

Im Anschluss an die Datenlieferungen ist eine Plausibilitatspriifung vorzunehmen. Die Daten sind auf
Vollstandigkeit zu sichten, unplausible Informationen sind durch Riickfrage beim Datenlieferanten einzuordnen.
Ebenso ist die Dokumentation der einzelnen Datensatze zu priifen, sodass keine Unklarheiten zu wichtigen
Aspekten (beispielsweise die genutzten Einheiten sowie die Zeitbezlige) offenbleiben. Generell gilt zu bedenken,
dass kein fest verbindlicher und standardisierter Pfad zur Realisierung der Dateniibergabe in der Praxis seitens
WPG vorgeschrieben ist. Demzufolge konnen die Informationen in Tabellenform (z.B. als Excel- oder CSV-Datei),
in Geodatenformaten (z.B. shape) oder als sonstige Dokumente (Scans, Word- oder PDF-Dateien) geliefert werden.
Im Zweifel ist als Zwischenschritt daher die Digitalisierung bzw. computerlesbare Aufbereitung der Eingangsdaten
seitens der planungsverantwortlichen Stelle oder nachgeschalteter Dienstleister erforderlich.

Sobald die Eingangsdaten als computerlesbare Rohdaten zur Verfligung stehen, kann die eigentliche Analyse der
Ubermittelten Informationen erfolgen. Hierbei sind typischerweise die Informationen auf verschiedenen
Aggregationsebenen bzw. als unterschiedliche Geometrien verfiighar. Das Erdgasverteilnetz wird beispielsweise
in der Regel als Polylinie bereitgestellt, die Erdgasverbrauche miissen aus Datenschutzgriinden jedoch in
aggregierter Form (z.B. auf Rasterebene oder als Baublécke) von den verantwortlichen Unternehmen geliefert
werden. Dies hat zur Folge, dass die planungsverantwortliche Stelle oder der Dienstleister die Eingangsdaten in
geeigneter Weise miteinander verschneiden muss. Ein konkreter Anwendungsfall konnten etwa die auf
Rasterebene vorliegenden Erdgasverbrduche sein, die im Zuge der KWP-Erstellung auf Gebdudestandorte
heruntergebrochen werden.

Aufgrund dieser spezifischen Anforderungen zur Datenaufbereitung ist der Einsatz spezieller Software
unerldsslich. Gemeinhin kommen fiir die kommunale Warmeplanung entsprechende Geoinformationssysteme
(GIS) zum Einsatz. Das fiir die KWP Rochlitz zustindige Konsortium KWP* verwendet ArcGIS Pro der Firma ESRI
sowie das kostenfreie Open Source Tool QGIS. Mithilfe dieser Systeme ist die Sammlung der Informationen in
Ubergreifenden Datenbanken, die Durchfliihrung von Berechnungen und Modellierungen sowie die Visualisierung
der Ergebnisse in Form aussagekréaftiger Kartendarstellungen moglich.
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3.2.2 Exkurs: Baublocke nach WPG

GemaR WPG sind aggregierte Kartendarstellungen im Rahmen der Erstellung eines kommunalen Warmeplans
essenziell. Somit kann einerseits Datenschutzanforderungen als auch Zwecken der besseren Verstéandlichkeit und
Auswertbarkeit Rechnung getragen werden. Fiir auf die KWP nachfolgende Planungs- bzw. Umsetzungsvorhaben
bietet sich die Nutzung von Baublécken an und wird daher seitens WPG gefordert. WPG-konforme Baublécke
definieren sich wie folgt [4]:

Baublock:
»[...] Ist ein Gebdude oder eine Mehrzahl von Gebduden oder Liegenschaften,
- das/die von mehreren oder sémtlichen Seiten von Strafsen, Schienen oder sonstigen natiirlichen oder
baulichen Grenzen umschlossen und
- fiir die Zwecke der Wdirmeplanung als zusammengehérig zu betrachten ist/sind.
Die Entscheidung dariiber, was zum Zwecke der Wirmeplanung als zusammengehérig zu betrachten ist, steht
im pflichtgemdfSen Ermessen der planungsverantwortlichen Stelle.”

Die aufgefiihrte Definition ldsst einen gewissen Entscheidungsspielraum hinsichtlich der konkreten Konzeption
von Baublécken zu. KWP* greift daher auf einen eigens erstellten Datensatz zuriick. Hierbei wurden Baubldcke fiir
das gesamte Bundesgebiet generiert. Zur Anwendung auf eine konkrete KWP werden nur jene Baubl&cke
verarbeitet, die im Untersuchungsgebiet liegen. Zur Berechnung dienten folgende Eingangsdaten:

- Flachennutzung der Liegenschaften

- StraBen- und Schienennetz, Gewasser

- Open-Street-Map-Daten zu Gemeinde-Grenzen

Das prinzipielle Vorgehen kann Uber die in der Abbildung 3-1 skizzierte (jedoch vereinfachte) Schrittfolge
nachvollzogen werden. Mit Blick auf die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz sind auf Basis des beschriebenen
Vorgehens rund 2.900 Baublocke verfligbar.

Feld —— Strale
Weide Grenze zwischen Flachen
Siedlung —— Baublockgrenze

Einteilung der Liegenschaften nach
wirtschaftlicher Nutzung.

[

Unterteilen aller Flachen, die durch
StraBen voneinander abgetrennt werden.

Zusammenfassen aller Flachen, in denen
sich keine Bebauung befindet.

Abbildung 3-1: Vereinfachte Prinzipskizze fiir das Vorgehen zur Ermittlung WPG-konformer Baublocke.
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3.2.3 Analyse der Gebaude- und Siedlungstypen

In Abhédngigkeit der GroRe (Flache, Einwohnerzahl) einer Kommune variiert zwangsldufig die Gebdudeanzahl.
Darliber hinaus weist jede Kommune einen individuellen Mix an Gebaudetypen auf. Eine grundlegende
Klassifizierung ermoglicht zunachst die Zuordnung eines Gebdudes zu den Kategorien "Wohngeb&dude" und "Nicht-
Wohngebdude". Eine genauere Spezifizierung der Wohngeb&dude ist beispielsweise durch Auswertung der
Wohnungsanzahl im Gebaude realisierbar, was im Ergebnis eine Einstufung in "Ein-/Zweifamilienhaus" und
"Mehrfamilienhaus" bewirkt. Auch innerhalb der Kategorie Nicht-Wohngebaude ist eine weitere Untergliederung
moglich. Im Kern handelt es sich dann um kommunale Geb&aude (z.B. Schulen), gewerblich genutzte Gebaude (z.B.
Béackerei, Einzelhandel) oder industrielle Gebdude. Denkbar ist zudem auch eine Mischnutzung von Gebduden,
etwa dann, wenn eine Wohnung in einem ebenfalls gewerblich genutzten Gebdude vorhanden ist. Die Zuordnung
zu einem der vorgenannten Gebaudetypen kann in derartigen Fallen nach dem vorrangigen Nutzungszweck
erfolgen oder Uber eine separate Kategorie (z.B. "Sonstige Gebadude") abgebildet werden. Im Zuge der
vorliegenden Analysen nutzt der Auftragnehmer eine kommerzielle, deutschlandweite Gebdudedatenbank, die
abseits der eigentlichen Geb&dudestandorte (X-/Y-Koordinaten) auch den Gebaudetyp enthélt [15]. In Erganzung
zu Gebdudestatistiken ist eine Analyse der Siedlungsstruktur zur Vorbereitung nachfolgender Arbeiten
bedeutsam. Die Siedlungsstruktur wird typischerweise durch Auswertung der anteiligen Flachennutzung in der
Kommune veranschaulicht. Zu diesem Zweck bieten sich 6ffentliche Daten an. Fir die vorliegende Arbeit sind
deutschlandweite Flachennutzungsdaten aus der sogenannten Open Street Map Database maRgeblich [13].

3.2.4 Analyse der leitungsgebundenen Infrastrukturen (Bestand)

Leitungsgebundenen Infrastrukturen in Form von Gas- und Warmenetzen kommt eine hohe Bedeutung zur
gegenwartigen Warmeversorgung in Deutschland zu. Auch fir die zukiinftige Transformation der kommunalen
Warmeversorgungssysteme ist es entscheidend, gezielt liber den Ausbau, die Umstellung bzw. Modernisierung
und ggf. den bedarfsgerechten Riickbau von Teilinfrastrukturen strategisch zu entscheiden. Daher sind
gleichlaufend mit den WPG-Anforderungen die bestehenden Infrastrukturen (Wdarmenetze, Gasnetze,
Stromnetze) anhand verschiedener Kennwerte zu erfassen und in Kartendarstellungen zu visualisieren. Die
geforderten Inhalte und das gewahlte Vorgehen sowie die genutzte Datenbasis beschreiben die folgenden
Unterkapitel.

3.2.4.1 Warmenetz

GemaR WPG (siehe Anlage 2 zu § 23) sind verschiedene Informationen zu bestehenden Warmenetzen zu erheben
und parallel zu einer verbalen Einordnung sowohl textlich als auch grafisch und kartografisch auszuwerten.
Konkret werden die nachfolgend aufgelisteten Informationen gefordert [4].

1. Textliche/grafische Darstellungen
a) Der aktuelle jahrliche Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Energietragern in
Kilowattstunden.
b) Der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme am jdhrlichen
Endenergieverbrauch leitungsgebundener Warme nach Energietragern in Prozent.
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2. Kartografische Darstellungen
a) Lage/Trassenverlauf
b) Art: Wasser oder Dampf
c) Jahr der Inbetriebnahme
d) Temperatur
e) gesamte Trassenldnge
f) Gesamtanzahl an Anschlissen

Zur Abbildung der Trassenverldufe des bestehenden Fernwarmenetzes wird auf die Datenbeistellungen seitens
der Energieversorgung Rochlitz GmbH zuriickgegriffen [8]. Die Identifikation der tatsachlich an das Warmenetz
angeschlossenen Gebaude stitzt sich auf einen weiteren Datensatz der EVR, welcher die Abnehmerstrukturen
adressiert. Dariiber hinaus existieren verschiedene Datenblatter und Veroffentlichungen zum Fernwarmenetz in
Rochlitz. Diese sind einerseits Gber die offizielle EVR-Webseite abrufbar und wurden anderseits um Erkenntnisse
aus bilateralen Abstimmungen mit dem zustandigen technischen Leiter erganzt. Die Auswertung erfolgte Excel
basiert und unter Nutzung eines Geoinformationssystems, wobei vor der Implementierung in das GIS eine
Datenaufbereitung und Plausibilitdtsprifung notwendig war.

3.2.4.2 Erdgasverteilnetz

Ahnlich zur Situation bei den Warmenetzen sind auf Basis des WPG (siehe Anlage 2 zu § 23) ebenfalls verschiedene
Informationen zu bestehenden Erdgasverteilnetzen zu erheben und parallel zu einer verbalen Einordnung sowohl
textlich als auch grafisch und kartografisch auszuwerten. Konkret werden die nachfolgend aufgelisteten
Informationen gefordert [4].

1. Textliche/grafische Darstellungen
a) Der aktuelle jahrliche Endenergieverbrauch von Warme nach Energietrdgern und
Endenergiesektoren in Kilowattstunden.
Der aktuelle Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwdrme am jahrlichen
Endenergieverbrauch von Warme nach Energietragern in Prozent.

2. Kartografische Darstellungen
a) Zur flaichenhaften Lage, also baublock- und nicht leitungsbezogen;
b) zur Art: Methan, Wasserstoff;
¢) zum Jahr der Inbetriebnahme;
d) zur gesamten Trassenldnge und
e) zur Gesamtanzahl an Anschlissen.

Als entscheidender Unterschied zur kartografischen Auswertung bestehender Warmenetze ist die aggregierte
Darstellung zu erwdhnen (siehe 2.a). Demzufolge diirfen die Erdgasverteillungen nicht trassen- bzw. leitungsscharf
dargestellt werden. Vielmehr ist die Visualisierung unter der Nutzung WPG-konformer Baubltcke zu realisieren.

Als Datengrundlage der geforderten Auswertungen und Inhalte dienen die Datenbeistellungen seitens des
zustandigen Verteilnetzbetreibers inetz GmbH [9]. Konkret wurden Gbermittelt?:

2 Derzustindige Verteilnetzbetreiber hatim Rahmen des iterativen Feedbackprozesses und mit Blick auf die Datenbeistellungen eine Stellungnahme
der von ihm vertretenen Rechtsauffassung, den technischen Hintergriinden und der Dateninterpretation bereitgestellt. Diese Stellungnahme
befindet sich im Kapitel 8.1.
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- Gasverbrduche im Untersuchungsgebiet auf der Ebene von quadratischen Rastern (100 m Kantenlange)
unter Beriicksichtigung der Datenschutzvorgaben des WPG.

- Daten zu RLM-Kunden/ GroRverbrauchern.

- Daten zu Anschlusspunkten, sofern Anonymisierung WPG-konform maoglich war.

- Leitungsverldufe des Erdgasverteilnetzes, differenziert nach Druckebenen unter Angabe des
Inbetriebnahmejahres der jeweiligen Leitungsabschnitte.

Analog zum Vorgehen beim Warmenetz wurden auch die Daten des Erdgasverteilnetzes gesichtet, auf Plausibilitat
geprift und in das GIS eingelesen.

3.2.4.3 Stromverteilnetz

Im Zuge der Aufstellung einer Gesamtbilanz der Warmebereitstellung sowie der dafiir eingesetzten Energietrager
ist die Beriicksichtigung stromseitiger Daten erforderlich®. Dies betrifft insbesondere strombasierte
Heizungstechnologien (direktelektrisch bzw. elektrische Warmepumpen). Der zustandige
Stromverteilnetzbetreiber Mitnetz Strom mbH hat hierzu folgende Daten bereitgestellt [16]:

- Installierte  Warmepumpenanzahl je Gemeinde der Verwaltungsgemeinschaft inkl. Angabe des
elektrischen Energiebedarfs sowie Warmespeicherkapazitaten.

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

- Anzahl der installierten Netzstationen je Gemeinde und Ortsteil.

Die Daten liegen nicht als geokodierte bzw. GIS-Daten vor. Daher erfolgt die Auswertung auf der Basis von Excel
bzw. wurden, sofern nétig, Kennwerte in das GIS tberfihrt.

3.2.4.4 Glasfasernetz

Die Analyse des Glasfasernetzes bildet einen optionalen Bestandteil des kommunalen Warmeplans. Sie dient
lediglich der Identifikation von Schnittmengen bei Infrastrukturplanungsvorhaben. So kdnnten etwa der Ausbau
des Glasfasernetzes in einer Kommune mit der straenbautechnischen Erweiterung eines bestehenden
Warmenetzes zusammen gedacht werden. Da es sich um sensible (wettbewerbsrelevante)
Unternehmensinformationen des jeweils zustandigen Glasfasernetzbetreibers handelt, erfolgt auch hier die
kartografische Darstellung lediglich auf der Ebene von Baubldcken.

Als Dateninput diente eine Datenlieferung seitens der eins energie in sachsen GmbH & Co. KG, die ebenfalls am
Glasfaserausbau in der Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz beteiligt ist. Auch hier wurden die ibermittelten Daten
gesichtet, angepasst und in das GIS eingelesen.

3.2.5 Analyse des Warmebedarfs (Status quo)

Im Vorfeld der Ermittlung der Warmebilanz ist eine Differenzierung zwischen den Begrifflichkeiten
,2Warmebedarf’ und ,,Warmeverbrauch” notwendig. In der Literatur [10] findet sich beispielsweise folgende
Abgrenzung.

3 Derzustindige Verteilnetzbetreiber hatim Rahmen des iterativen Feedbackprozesses und mit Blick auf die Datenbeistellungen eine Stellungnahme
der von ihm vertretenen Rechtsauffassung, den technischen Hintergriinden und der Dateninterpretation bereitgestellt. Diese Stellungnahme
befindet sich im Kapitel 8.2.
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Warmebedarf:

,Unter dem Raumwdrmebedarf versteht man die
rechnerisch ermittelte Wédrmemenge, die sich aus
der vorgesehenen Innenraumtemperatur, den
duferen klimatischen Bedingungen sowie den
Wdrmegewinnen und -verlusten des Gebdudes ergibt.
Zusdtzlich umfasst der Wdrmebedarf jenen, der fiir
die Warmwasserbereitung und fiir die Herstellung
oder Umwandlung von Produkten erforderlich ist
(Prozesswdrme). Auf Basis von Gebdudetypologie
bzw. Abnehmerstruktur ldsst sich der Wédrmebedarf

anhand spezifischer Kennwerte abschdétzen und bildet

Warmeverbrauch:
,Beim Wirmeverbrauch handelt es um die
tatscichlich (= gemessene)

Energiemenge. Bei der Darstellung des Verbrauchs

verbrauchte

werden daher im Gegensatz zum Bedarf auch die
Auswirkungen von Witterung, Nutzerverhalten und
Produktionséinderungen abgebildet. Die
Verwendung realer Wérmeverbrauchswerte bietet
grundsdtzlich den Vorteil
Momentaufnahme  fiir

Erfassungszeitraum, die Werte sind jedoch auch von

einer  realistischen

den  entsprechenden

verschiedenen Einflussgréf8en abhdngig, wie dem

somit eine gute Grundlage fiir eine erste Einordnung | Einsatz  der  Wdrmeversorgungsanlage,  dem
bzw. das Schliefsen von Datenliicken.” individuellen Nutzerverhalten, den
Produktionsabldufen sowie den  jéhrlichen

Witterungsschwankungen |[...].“

Im Zuge der KWP sind zwangslaufig beide KenngréBen von Bedeutung. So erfolgt einerseits der Rickgriff auf
Modelldaten, was vorrangig fiir Gebiete mit verklirzter Warmeplanung und gleichzeitig die SchlieBung von
etwaigen Datenliicken erforderlich ist. Andererseits wird insbesondere fiir die Bestandsanalyse in groBem Umfang
auf Realdaten Bezug genommen. Konkret sind folgende Realdatensatze zur Ermittlung der Warmebilanz sowie der
aktuellen Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) in die Berechnungen eingeflossen:

- Warmenetzseitige Verbrauche (EVR GmbH) [8].
- Erdgasverteilnetzseitige Verbrauche (inetz GmbH) [9].
- Elektroenergiebedarf fir Warmepumpen (Mitnetz Strom mbH) [16].

Zur Vereinfachung des Sprachgebrauchs im Bericht wird nachfolgend einheitlich von Warmebedarfen gesprochen,
da auch fir die Potenzialanalyse entsprechende Modelldaten zu nutzen sind. Zur sachgerechten Verschneidung
von auf Realdaten basierenden Warmeverbrauchen und modellhaften Warmebedarfen findet ein mehrstufiger
Algorithmus seine Anwendung. Eine stark vereinfachte Prinzipskizze zum Vorgehen ist der Abbildung 3-2 zu

entnehmen.
1 ¢ Abgleich EVR-Daten (Warmenetz) mit DBI-Daten.
2 ¢ Abgleich inetz-Daten (Gasnetz) mit DBI-Daten aus Schritt 1.
Zwischenergebnis:
3, e Geb3ude mit Gasnetz-/Warmenetzversorgung.
¢ Fir Ubrige Gebaude (unbekannte Versorgung) erfolgt eine
Verschneidung mit Rasterdaten (1 km x 1 km) aus dem
4, Zensus 2022.
Abbildung 3-2: Vereinfachte Abfolge der Schritte zum Realdatenabgleich.
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Im Ergebnis liegt ein einheitlicher und in sich konsistenter Datensatz vor. Sofern Realdaten verfligbar sind, werden
diese im Rahmen des Abgleichs prioritdar berlicksichtigt. Datenliicken werden Uber o6ffentliche Quellen
(insbesondere den Zensus 2022 [12]) geschlossen, sodass jeder Gebadudestandort mit Informationen zum
Nutzwarmebedarf, der eingesetzten Heizungstechnologie und den resultierenden Endenergiebedarfen
ausgestattet ist.

3.2.6 Bestandsanlagen erneuerbare Energien

Um bestehende Erneuerbare-Energien-Anlagen zu erfassen, ist der Ruckgriff auf verschiedene Datenquellen
erforderlich. Die wichtigste Informationsquelle ist hierbei im sogenannten Marktstammdatenregister (MaStR) zu
identifizieren [17]. Dieses Register wird durch die Bundesnetzagentur verwaltet und umfasst mehrere Millionen
energietechnische Anlagen. Es dient der Erfassung und Verwaltung von Stammdaten aller Akteure und Anlagen
im Bereich Strom und Gas.

Im MaStR sind unter anderem folgende Anlagenarten registrierungspflichtig:

- Stromerzeugungsanlagen (z. B. Photovoltaik, Windenergie, Biomasse, Wasserkraft, Kraft-Warme-Kopplung)

Speicheranlagen (z.B. Batteriespeicher)

Gasversorgungsanlagen (z.B. Biogasanlagen, Power-to-Gas-Anlagen)

Verbrauchsanlagen bestimmter Marktrollen (z. B. groRere Industrieanlagen)

Zudem miissen Marktakteure wie Netzbetreiber, Stromlieferanten und Direktvermarkter ihre Daten hinterlegen.
Die rechtliche Basis flur das MaStR ist im Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) [18] und der
Marktstammdatenregisterverordnung (MaStRV) [19] geregelt. Weitere relevante Gesetze sind das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) [20] und das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) [21].

Das Register bietet verschiedene Informationen, etwa zum Anlagentyp, der installierten Leistung (z.B. in kW
elektrisch) und dem Inbetriebnahmedatum. Je nach Eigentiimerart bzw. Anlagenkapazitat weisen die zugehorigen
Standortinformationen unterschiedliche Detailgrade auf. So gibt es einerseits exakte Adressen oder Koordinaten)
und andererseits wird aus Datenschutzgriinden zum Teil nur der Ort benannt, in dem die Anlage installiert ist.

Das Register wurde seitens DBI aufbereitet und in eine Geodatenbank liberfiihrt, sodass fiir alle Kommunen in
Deutschland ein Grof3teil der EE-Anlagen abgebildet werden kann. Die nicht im Register enthaltenen Anlagentypen
wurden als separate Recherchen ermittelt und liegen demnach ebenfalls mit genauen Standortinformationen und
Kennwerten vor. Hierzu zahlen beispielsweise Biomethan-Einspeiseanlagen. In Summe ist somit der Bestand fir
EE-Anlagen je Kommune individuell bewertbar.

3.2.7 Analyse der Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung (Status quo)

Um zukiinftig mogliche Treibhausgaseinsparungen infolge der Transformation der kommunalen
Warmeversorgung zu quantifizieren, ist zunachst die Kenntnis Giber den Ausgangszustand notwendig. Auf Basis
des Energietragereinsatzes zur Bereitstellung von Raumwarme, Prozesswarme und Trinkwarmwasser in den
einzelnen Sektoren ist daher eine Treibhausgasbilanz abzuleiten. Diese hat zum Ziel, die mit der Warmeversorgung
verbundenen Emissionen klimawirksamer Gase (insbesondere CO,) zu quantifizieren. Die Berechnung der
Treibhausgasemissionen erfolgt differenziert nach Sektoren und Energietragern anhand der Gleichung 1.
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o ) ) kWh o kg C0O, Aq.
CO,-Emissionen (kg C0O,-Aq. p.a.) = Endenergiebedarfgpergietrager (T) * Emissionsfaktor (W

Gleichung 1: Berechnungsvorschrift zur Ermittlung der Treibhausgasemissionen.

Auf Basis der Gleichung 1 ist ersichtlich, dass die eingesetzte Endenergiemenge stets die erste malgebliche
BezugsgroRe bildet. Die Abgrenzung der Energieformen entlang der einzelnen Umwandlungsschritte ist in
Abbildung 3-3 dargestellt. Der sogenannte Emissionsfaktor entspricht dem zweiten Einflussfaktor. Dieser spiegelt
die Treibhausgasintensitdat bei Verwendung unterschiedlicher Energietrager wider. Gemeinhin liegt der
Emissionsfaktor in Kilogramm oder Tonnen CO,-Aquivalente je Kilowattstunde oder Megawattstunde
Energietragereinsatz vor. In diesem Kontext werden zudem die entsprechenden Vorketten (z.B. die Férderung des
Erdéls) einbezogen. Die CO,-aquivalente Darstellung beriicksichtigt implizit die Emission weiterer klimawirksamer
Gase neben CO; (z.B. Methan, kurz CH,). Diese weiteren klimaschadlichen Gase haben zum Teil bei gleicher
emittierter Menge starkere Auswirkungen auf das Klima als CO,. So bewirkt die Emission von einer Tonne Methan
in die Erdatmosphare den gleichen negativen Effekt (Erwarmung) auf das Klima wie die Emission von 25 Tonnen
Kohlendioxid* [22].

Primérenergie ---------- + Endenergie ----- # Nutzenergie

Abbildung 3-3: Energiewandlungskette von der Primar- zur Nutzenergie [23].

Die fiir die Berechnung benétigten Emissionsfaktoren sind gangiger Literatur zu entnehmen. Im Zuge der
Berechnung der Treibhausgasbilanz des Status quo wird im vorliegenden Warmeplan vorwiegend auf
Tabellenwerke [24] der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH (KEA) sowie des Instituts fir
Wohnen und Umwelt (IWU) KélIn [23] zurlickgegriffen, siehe Abbildung 3-4. Beim Vergleich der Emissionsfaktoren
von Erdgas (H) mit Heizol (L) Iasst sich so zum Beispiel ein deutlicher Emissionsvorteil von Erdgas feststellen
(233 gCO,/kWh Erdgas gegeniuber 311 gCO,/kWh Heizol bzw. 25 % Vorteil fir Erdgas) [24].

4 Der zugehérige dimensionslose Aquivalenzfaktor wird als Global Warming Potentials (GWP) bezeichnet und betrigt bei Methan unter Annahme

eines Bezugszeitraumes von 100 Jahren rund 25.
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Treibhausgasintensitat verschiedener Energietrager zum Status quo, eigene Darstellung nach [23, 24].
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Abbildung 3-4:




Kommunale Warmeplanung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

3.3 Diskussion der Ergebnisse

Im Abschnitt 3.2 erfolgte die Beschreibung des methodischen Vorgehens sowie der fiir die Bestandsanalyse
verwendeten Eingangsdaten. Das Kapitel 3.3 fasst die Ergebnisse zu den einzelnen Analyseschwerpunkten
(Siedlungsstruktur, Infrastrukturen, Bedarfe und resultierende Treibhausgasemissionen) zusammen.

3.3.1 Gebdaude- und Siedlungstypen

Die Abbildung 3-5 zeigt die Verteilung der Adresspunkteanzahl auf die Gemeinden und Geb&dudetypen in der
Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz. Hierbei gilt zu beachten, dass ein Gebdaude mehrere Adresspunkte aufweisen
kann, z.B. in Gestalt mehrerer Hauseingdnge. Folglich ist die Anzahl an Adresspunkten stets mindestens gleich
oder groRer der Gebdudeanzahl. Die meisten Adresspunkte (rund 1.740) entfallen auf Rochlitz, gefolgt von Seelitz
(rund 740). Deutlich zu erkennen sind weiterhin die Unterschiede in Bezug auf den Gebaudetyp. Demzufolge sind
in drei der vier Gemeinden fast ausschlief8lich private Haushalte oder kommunale Gebdude anzutreffen. In Rochlitz
sind erganzend zu rund 78 % privater Haushalte auch gewerblich genutzte Gebdude vorhanden. Ebenso existieren
auch mehr Gebaude der Kategorie "Sonstige", welche u.a. eine Mischnutzung reprasentiert. Die regionale
Verteilung der Baualtersklassen von Gebauden mit Wohnraum ist im Anhang 3 hinterlegt.
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Abbildung 3-5: Verteilung der Anzahl Adresspunkte je Gemeinde und Gebaudetyp.

Flr die nachfolgenden Analyseschritte zur Erstellung des kommunalen Warmeplans ist weiterhin die Kenntnis zur
aktuellen Flachennutzung in Rochlitz von Interesse. Diese Informationen sind ein Einflusskriterium fir die
Potenzialanalyse (siehe Kapitel 4) und ermdglichen eine Differenzierung zwischen energetisch relevanten (z.B.
Wohn- und Gewerbegebiete) und energetischen irrelevanten Flachen (z.B. Griinflachen).

Insgesamt spiegelt die Flachenanalyse die stark landliche Pragung der Verwaltungsgemeinschaft wider. So
besitzen Agrarflachen mit 42 % (Rochlitz) bis 66 % (Konigsfeld) in jeder Gemeinde stets den groBten Anteil an der
Gesamtflache. Das groRte zusammenhidngende Wohngebiet ist in Rochlitz in Gestalt der Kernstadt zu
identifizieren. In Rochlitz besitzen Wohngebiete einen Anteil von knapp 10 % an der Gemeindeflache. AuRerdem
sind fiir Rochlitz die Waldflachen mit rund einem Viertel Anteil an der Gesamtflache charakteristisch. Seelitz weist
eine hohe Anzahl raumlich sehr dezentral verteilter und zumeist kleinerer Wohngebiete auf (in Summe 6 %
Flachenanteil). Konigsfeld und Zettlitz werden hingegen durch eine geringere Anzahl kompakter Wohngebiete
gekennzeichnet. Der energetisch relevante Flachenanteil schwankt in Abhangigkeit der Gemeinde zwischen
minimal 6,6 % (Zettlitz) und maximal 11,8 % (Rochlitz).
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Flachennutzung im Untersuchungsgebiet
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Abbildung 3-6: Siedlungsstruktur und Flachennutzung in der Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz.
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3.3.2 Leitungsgebundene Infrastrukturen (Bestand)

3.3.2.1 Warmenetz

Die nach WPG geforderten wichtigsten Kennzahlen und Merkmale des bestehenden Warmenetzes sind in der
Tabelle 3-1 zusammengefasst. Zur Ermittlung der geforderten Informationen wurde auf offiziell verfiigbare
Dokumente sowie bilaterale Riicksprachen mit dem zustdandigen Warmenetzbetreiber Energieversorgung Rochlitz
GmbH (EVR) zuriickgegriffen.

Tabelle 3-1: Kenndaten des bestehenden Warmenetzes in der Gemeinde Rochlitz [8].

Art (Wasser/Dampf) - HeiBwasser
Inbetriebnahmejahr - 1992
Anzahl Abnehmer (Adresspunkte) - 571
Wirmeabnahme (@ 2021-2023) MWh/a 15.500
@ Vorlauftemp. °C 80-95
@ Riicklauftemp. °C 55-60
Trassenlange gesamt (Vor- u. Riicklauf) m 25.557
EE-Anteil (bilanziell, Biogas) % 39,8
Energietrager - Erdgas, Heizol
Gesamtanzahl Anschliisse - 608

Erste Trassen des Warmenetzes wurden bereits zu DDR-Zeiten errichtet. Das in der heutigen Form vorliegende
Netz ist Gberwiegend nach der Wiedervereinigung ab 1992 entstanden. Mit einer gesamten Trassenldnge von
knapp 26 Kilometern (Summe aus Vor- und Ricklauf) versorgt es Gber 600 Abnehmer (entsprechend der Anzahl
der Adresspunkte) im Gebiet der Kernstadt Rochlitz. Die an die Kunden abgegebene Warmemenge belduft sich
bei Betrachtung des Durchschnitts der Jahre 2021 bis 2023 auf 15,5 GWh/a. Unter Berlcksichtigung der
netzseitigen Verluste ist eine Gesamtwarmeerzeugung von rund 20 GWh/a nétig. Die Warmeerzeugung wird tber
Heilwasserkessel realisiert, die mit Erdgas und Heizol befeuert werden konnen. Zusatzlich speist seit 2013 ein auf
dem Betriebsgeldande der EVR gelegenes Blockheizkraftwerk (BHKW) Wéarme in das Warmenetz ein. Der dabei
erzeugte Strom wird in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist. Der BHKW-Betrieb basiert auf der Nutzung von
Biomethangas. Dies fiihrt im Mehrjahresdurchschnitt zu einem Anteil erneuerbarer Energie an der
Warmeerzeugung in Hohe von rund 40 %. Den Verlauf der Warmenetztrassen reprasentiert die Abbildung 3-7.
[25, 26]

24




Kommunale Warmeplanung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

] Swng
DBI

Gruppe

&

—— Warmenetzverlauf (Bestand)

o

\.
"Quelle: DBI-Datenbank 2024

Ati
© DBI-Gruppe: 17.07.2024
© GeoBasis-DE | BKG 2012

Abbildung 3-7: Trassenverlauf des Rochlitzer Warmenetzes, eigene Darstellung auf Basis von [8].

3.3.2.2 Erdgasverteilnetz

Eine weitere bedeutende Bestandsinfrastruktur stellt das Erdgasverteilnetz dar. Dieses wird im
Untersuchungsgebiet von der inetz GmbH betrieben. Bezogen auf die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz sind
Erdgasverteilleitungen sowohl in Rochlitz als auch Zettlitz installiert. Erwdahnenswert ist der Umstand, dass in
Rochlitz alle Druckebenen vorzufinden sind. In Zettlitz beschrankt sich das Erdgasverteilnetz auf die Mittel- und
Hochdruckebene. Die gemaR WPG geforderten Kennwerte zum Erdgasverteilnetz sind in der Tabelle 3-2
zusammengefasst. Insgesamt sind rund 1.200 Abnehmer an das Verteilnetz angeschlossen.

Tabelle 3-2: Kenndaten des bestehenden Erdgasverteilnetzes in der Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz [9].
Kategorle  Enhelt  Wet
Art: Methan, Wasserstoff - Methan/Erdgas
Jahr der Inbetriebnahme (ND) - 1965-2021
Jahr der Inbetriebnahme (MD) - 1970-2022
Jahr der Inbetriebnahme (HD) - 1969-2019
Trassenlange ND m 9.441,5
Trassenlange MD m 21.577,1
Trassenlange HD m 20.163,4
Gesamtanzahl an Anschliissen Stk. 1.152
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Zu diesem Zweck wurden insgesamt rund 51 km an Leitungen verbaut. Der grofSte Anteil entfallt lingenseitig mit
rund 42 % auf die Mitteldruckebene. Da das Erdgasverteilnetz in den vergangenen Jahrzehnten stetigen
Veranderungen (Ausbau, Modernisierung) unterlag, schwanken die Inbetriebnahmejahre je Netzebene und
Leitungsabschnitt stark. Eine Gesamtibersicht zu den Baumalnahmen je Bezugsjahr und Netzebene zeigt die
Abbildung 3-8. Analog zu anderen Kommunen in Ostdeutschland setzte auch in Rochlitz und Zettlitz nach der
Wiedervereinigung eine umfangreiche Neubautatigkeit ein. Bezogen auf die installierten Leitungslangen wurden
insbesondere Hochdruck- und Mitteldruckleitungen zwischen 1990 und 2000 stark zugebaut.
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Abbildung 3-8: Verteilung der Errichtungstatigkeit bei Erdgasverteilleitungen in der Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz [9].

Die Leitungen verteilen sich gemal der Abbildung 3-9 auf die Gemeinden innerhalb der Verwaltungsgemeinschaft.
Hierbei ist anzumerken, dass der geringe Anteil fir Seelitz lediglich auf eine an der nordlichen Grenze zu Zettlitz
verlaufenden Hochdruckleitung zuriickzufiihren ist. Abnehmer sind hingegen nur in Rochlitz und Zettlitz an das
Netz angeschlossen. Aufgrund der bedeutend gréBeren Zahl an erdgasseitig angebundenen Gebduden entfallt der
groRte Teil der Verteilleitungen auf Rochlitz.

= Rochlitz

n Zettlitz

Abbildung 3-9: Anteile der installierten Leitungsldngen des Erdgasverteilnetzes in der Verwaltungsgemeinschaft.

26




Kommunale Warmeplanung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

Die kartografische Veranschaulichung der Ldnge bestehender Erdgasverteilleitungen kann der Abbildung 3-10
entnommen werden. Eine gesetzeskonforme Darstellung des Erdgasnetzes muss — abweichend vom Vorgehen bei
Warmenetzen (Abbildung der tatsdchlichen Trassenverlaufe) — zwingend in aggregierter Form erfolgen. Im
Einklang mit der Empfehlung verschiedener KWP-Leitfaden ist die Verbildlichung auf der Ebene von Baublécken
anzuraten. Aufgrund der stark unterschiedlichen Flache einzelner Baublocke ist eine geeignete Bezugsgrofe
erforderlich. Aus diesem Grund sind die Netzlangen in Meter pro Quadratkilometer Baublockflache ausgewiesen.
Der linke Teil der Abbildung verdeutlicht die Situation in Rochlitz. Aufgrund der dichten Bebauung in der Kernstadt
sind hier in vielen Baublécken hohe spezifische Netzldngen (in m pro km? Baublockflache) zu erkennen. In Zettlitz
sind neben dem Ortskern auch die Ortsteile Methau und Hermsdorf an das Verteilnetz angeschlossen.

[ Gemeindegebiet ~ Gasnetzlange in m/km?
[ ] < 10.000
[ ] 10.000 - 20.000
[ 20.000 - 30.000

I 30.000 - 40.000
I > 40.000

DB A 1 DBI

Gruppe Gruppe

b

Quelle: DBI-Datenbank 2024

Euri, Intermiap, WASA, NGA, USGS, GroBasis-DE / Lven

oSN ‘nl Terpy e ) maNiquae, e 4l o'

© DBI-Gruppe: 06.12.2024 T G D L% vec
T

D GeoBasis-DE | BKG 2024 2 ~f

X G
“" "Quelle: DBI-Datenbank 2024

ask

& DBI-Gruppe: 06.12.2024
@ GeoBasis-DE /| BKG 2024

Abbildung 3-10:  Spezifische Langen des Erdgasverteilnetzes auf Baublockebene; links: Rochlitz; rechts: Zettlitz.

3.3.2.3 Stromverteilnetz

Das lokale Stromverteilnetz wird durch die Mitteldeutsche Netzgesellschaft Strom mbH betrieben. Die je
Gemeinde auf Mittelspannungsebene installierten Leitungslangen visualisiert der linke Teil der Abbildung 3-11.
Der rechte Teil der Abbildung 3-11 zeigt die verfligbaren Netzstationen je Gemeinde. Insgesamt sind demnach in
der Verwaltungsgemeinschaft rund 108 km Mittelspannungsleitungen und 99 Netzstationen installiert [16].
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Auf kartografische Darstellungen zum Leitungsverlauf sowie eine Zusammenfassung verfligbarer Netzkapazitaten
respektive sonstiger Kennwerte wird an dieser Stelle verzichtet, da diesbeziiglich keine Daten zur Verflgung
standen®.
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Abbildung 3-11:  Installierte Netzlangen auf Mittelspannungsebene (links) und verfligbare Netzstationen (rechts) [16].

3.3.2.4 Glasfasernetz

Zukinftige Umbau- bzw. Ausbaumalnahmen an bestehenden Infrastrukturen (z.B. des Warmenetzes) sollten
idealerweise geblindelt erfolgen. Insofern ist die Kenntnis Gber das verlegte bzw. geplante Glasfasernetz niitzlich.
Die Abbildung 3-12 zeigt die durch die eins energie in sachsen GmbH & Co. KG betriebenen Glasfaserleitungen mit
ihrem geografischen Verlauf. Analog zum Vorgehen bei Erdgasverteilnetzen ist auch hier die Ausweisung der
spezifischen Glasfasernetzlangen auf Baublockebene maligeblich. Entsprechende Glasfaseranschliisse sind in den
Gemeinden Konigsfeld, Rochlitz und Seelitz verfiigbar.

5 Der zustandige Verteilnetzbetreiber hat im Rahmen des iterativen Feedbackprozesses und mit Blick auf die Datenbeistellungen eine Stellungnahme

der von ihm vertretenen Rechtsauffassung, den technischen Hintergriinden und der Dateninterpretation bereitgestellt. Diese Stellungnahme

befindet sich im Kapitel 8.2.
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Abbildung 3-12:  Spezifische Langen des Glasfasernetzes auf Baublockebene; oben links: Kénigsfeld; oben rechts: Rochlitz; unten
links: Seelitz.
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3.3.3 Wairmebedarf (Status quo)

Im Einklang mit der Beschreibung des methodischen Vorgehens (siehe Kapitel 3.2.4.1) resultiert die nachfolgende
Warmebilanz fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz aus der Kombination von Real- sowie Modelldaten.
Zunachst gilt es, die Nutzwdarmebedarfe in der Verwaltungsgemeinschaft zu analysieren. Hierbei sind deutliche
Unterschiede in der regionalen Verteilung dieser Nutzwarme- und folglich auch der resultierenden
Endenergiebedarfe zu erwarten. Aus diesem Grund finden sich nachfolgend entsprechende Kartendarstellungen
zur geografischen Verteilung der absoluten Bedarfe und abgeleiteter BedarfsgroRen (z.B. in Form der
flaichenbezogenen Warmedichte).
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Abbildung 3-13:  Regionale Verteilung des absoluten Nutzwarmebedarfs in der Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz.

Die Abbildung 3-13 illustriert zunachst die Unterschiede in der Warmebedarfsverteilung auf die einzelnen
Gemeinden. Hierbei wurden die Nutzwarmebedarfe im Einklang mit den Bestimmungen des WPG auf
Baublockebene aggregiert. In der Kernstadt Rochlitz sind gut die dicht beieinander befindlichen Baublécke zu
erkennen, welche aufgrund der Abnehmerstruktur (Anzahl der Gebdude und Warmebedarfe innerhalb des
Baublocks) zum Teil hohe Warmebedarfssummen aufweisen. Baublocke mit groRer als 5.000 MWh/a sind
demnach ausschlielich in der Kernstadt vorzufinden. In der Gemeinde Seelitz sind Uberwiegend geringe
Absolutbedarfe unter 250 MWh/a zu erkennen, wohingegen in Konigsfeld und Zettlitz vereinzelt Bereiche mit
500 bis 1.500 MWh/a ersichtlich sind. Insgesamt wird jedoch gut die dezentrale Abnehmerstruktur mit zum Teil
zahlreichen rdaumlich versprengten Ortsteilen in Konigsfeld, Zettlitz und Seelitz deutlich. Diese Verhéltnisse
Ubersetzen sich analog in die prozentuale Aufteilung des gesamten Nutzwarmebedarfs auf die betrachteten
Gemeinden (siehe Abbildung 3-14). Demzufolge bewirkt Rochlitz 60 % des Gesamtbedarfs und Seelitz rund ein
Flnftel.
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Abbildung 3-14:  Anteilige Aufschliisselung des gesamten Nutzwarmebedarfs auf die betrachteten Gemeinden (obere Zeile:
Absolutwert in MWh/a; untere Zeile: Anteil in %).

Aufgrund der stark unterschiedlichen Abmessungen (Flachen) der ermittelten Baublocke ist bei der Interpretation
der absoluten Ergebnisse stets eine gewisse Vorsicht geboten. Fiir planerische Zwecke bieten sich daher
spezifische Auswertungen, z.B. bezogen auf die Baublockflache, an. Aus diesem Grund zeigt die Abbildung 3-15
die flachenbezogenen Warmebedarfsdichten fiir die vier Gemeinden der Verwaltungsgemeinschaft. Im Vergleich
zur absoluten Darstellung der Abbildung 3-13 werden insbesondere in der Kernstadt Rochlitz die regionalen
Unterschiede deutlicher hervorgehoben. Vereinzelt gibt es Baublécke, die bereits auf Basis eines einzelnen
Abnehmers signifikante Warmebedarfsdichten generieren. Das betrifft etwa den die Backerei Stolzel
beinhaltenden Baublock im Norden der Kernstadt oder Baublocke mit gewerblichen oder kommunalen Einheiten
im stadtischen Siiden. Relevante GroRverbraucher mit Nutzwdrmebedarfen groRer 1 Mio. kWh/a (= 1 GWh/a)
sind im Anhang 5 dargestellt.
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Abbildung 3-15:  Warmebedarfsdichten auf Baublockebene zum Status quo in der Verwaltungsgemeinschaft.
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Ergdnzend zu den flachenhaften Analysen sind im Kontext von Planungsvorhaben fir leitungsgebundene
Infrastrukturen auch linienbezogene KenngroRen hilfreich. Konkret sind Warmeliniendichten zu ermitteln, wobei
sich die Warmeliniendichte als Warmeabsatz je Meter Leitungslange und Jahr definiert. Zur Anndherung der
Leitungslangen flur zukinftige Warmenetz- respektive Gasnetzinfrastrukturen bilden StraRenabschnitte die
bevorzugte Referenz. Dies begriindet sich aus dem Umstand, dass Warmenetze und Gasnetze in aller Regel
entlang von StraBenziigen unterirdisch verlegt werden oder Warmenetze teils auch oberirdisch verlaufen. Die
kartografischen Darstellungen der Warmeliniendichten in den Gemeinden der Verwaltungsgemeinschaft sind in
der Abbildung 3-16 zu finden. Die grundséatzlichen Verhaltnisse sind bei der Betrachtung von Liniendichten im
Vergleich zu Flachendichten dhnlich einzustufen. In der Kernstadt Rochlitz mit einer hohen Abnehmerdichte
existieren zahlreiche Stralenabschnitte mit hohen Liniendichten gréRer 1.500 kWh je Meter StraBenlange und
Jahr. Fur diese StraBenabschnitte spricht die Literatur eine Empfehlung fir Warmenetze in bebauten Gebieten
aus. Diese rechnerische Erkenntnis deckt sich gut mit dem Trassenverlauf des bestehenden Warmenetzes, da
dieses viele der entsprechenden StraRenabschnitte bereits erschlieBt. In Kénigsfeld und Seelitz weist der weit
Uberwiegende Anteil der StraBenabschnitte mit angrenzenden Warmeabnehmern hingegen Liniendichten unter
1.500 kWh/(m*a) auf. Im Ortskern von Zettlitz sowie Methau gibt es davon abweichend bedarfsintensive
Strallenabschnitte geringer Lange. Hierbei gilt jedoch zu erwdhnen, dass die benannten Ortsteile bereits
erdgasseitig versorgt sind.
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Abbildung 3-16:  Wadrmeliniendichten auf Strassenzugsebene zum Status quo in der Verwaltungsgemeinschaft.

Fiur die Uberfihrung der Nutzwdrmebedarfe in Endenergiebedarfe ist die Kenntnis zu den eingesetzten
Warmeversorgungstechnologien, inklusive ihrer regionalen Distribution in den einzelnen Ortsteilen und
Gemeinden, unabdingbar. Wie bereits im Kapitel 3.2.4.1 eingehend beschrieben, wird fir die Zuweisung der
Heizungstechnologien je Gebdude im ersten Schritt auf die seitens der Netzbetreiber gelieferten Realdaten
zuriickgegriffen. Somit konnen die an das Warmenetz angeschlossenen respektive gasversorgten Gebaude
identifiziert werden. Die nach diesem Abgleich verbleibenden Datenliicken werden anhand offizieller Daten des
Zensus 2022 geschlossen [12]. Die statistische Aufschliisselung der im Untersuchungsgebiet vorhandenen
Heizungsbestande ist im Anhang 2 einsehbar. Ein Riickgriff auf die genaueren Schornsteinfegerdaten war nicht
moglich, da diese infolge von Datenschutzbedenken nicht bereitgestellt wurden. In Summe ist damit die
Ermittlung einer konkreten Energietragerverteilung je Baublock realisierbar. Die Verteilungen der eingesetzten
Energietrager flir Warmezwecke auf Baublockebene werden in der Abbildung 3-17 sowie der Abbildung 3-18
thematisiert. Aufgrund der Vielzahl der Baublocke und der GroRRe des Untersuchungsgebiets erfolgt hierzu die
stellvertretende Betrachtung repradsentativer Ortsteile mit hinreichender Abnehmeranzahl und strukturellen
Unterschieden bezogen auf die eingesetzten Energietrager.

Diese gravierenden Unterschiede werden insbesondere beim Vergleich verschiedener Ortsteile bzw. Gemeinden
offensichtlich. So weisen die meisten Baublocke in der Kernstadt Rochlitz einen hohen Anteil mit
Fernwarmeversorgung auf, wobei als zweiter Hauptenergietrager Erdgas fungiert. Ganzlich kontrar stellt sich die
Situation in Konigsfeld und Seelitz dar. Hier Gberwiegen mangels der Verfligbarkeit einer leitungsgebundenen
Warmeversorgung (in Form eines Warme-/Gasnetzes) andere fossile Energietrager. Konkret ist in Kénigsfeld Nord
ein hoher Anteil von Heizol zu erkennen, wenngleich auch strombasierte Technologien und holzbasierte
Heizungssysteme vertreten sind. In den Ortsteilen von Seelitz ist abseits des ebenfalls starken Einflusses von
Olheizungen den fossilen Kohleheizungen eine héhere Bedeutung beizumessen als in Kénigsfeld. SchlieBlich
werden in Zettlitz die dezentralen Technologien auf der Basis von Ol, Holz, Kohle und Strom durch die
leitungsgebundene Erdgasversorgung maligeblich erganzt. Dies lasst sich sehr gut an dem Zettlitzer Ortskern
sowie den Ortsteilen Methau und Hermsdorf nachvollziehen.
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Energietragerverteilung zur Warmebereitstellung

I Strom (direkt) I Heizodl

I Kohle Bl Holz

. Gas © sonst. Biomasse

I Fernwarme B Strom (Warmepumpe)
" unbekannt

Abbildung 3-17:  Baublockscharfe Verteilung der fiir Warmezwecke eingesetzten Energietrager. Oben links: Konigsfeld Nord,
oben rechts: Konigsfeld Stid, unten links: Rochlitz Kernstadt, unten rechts: Zettlitz.
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Energietrédgerverteilung zur Warmebereitstellung
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Abbildung 3-18:  Baublockscharfe Verteilung der fiir Warmezwecke eingesetzten Energietrager. Links: Seelitz Nord, rechts: Seelitz
Sud.

Durch die Verknipfung der Nutzwarmebedarfe, der ermittelten Energietrager- bzw. Technologieverteilung und
Anwendung typischer Wirkungsgrade sowie Jahresarbeitszahlen liegt schlieRlich die Endenergiebilanz fir die
Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz mit dem Fokus auf Warmeanwendungen vor.

GemaR WPG sind die Endenergiebedarfe fir Warmezwecke sowohl nach Sektoren als auch Energietrager
aufzuschlisseln, siehe Abbildung 3-19. Erwartungsgemal’ sind die privaten Haushalte fiir den GroRteil (53 %) des
Endenergiebedarfs fliir Warmezwecke verantwortlich. Mitunter sind Gebaude z.B. infolge einer Mischnutzung
nicht eindeutig einem vorrangigen Sektor zuzuordnen, sodass die Kategorie ,Sonstige” erforderlich ist. In
Abhangigkeit des Sektors schwanken zudem die eingesetzten Energietrager stark. In privaten Haushalten besitzt
etwa fossiles Heizél weiterhin mit einem Anteil von 37 % am Endenergiebedarf dieses Sektors einen hohen
Stellenwert. Hingegen fillt die Bedeutung in den Sektoren Gewerbe/Handel/Dienstleistung (GHD) und Sonstige
mit Anteilen von 25 % respektive 4 % flur Heiz6l zum Teil niedriger aus. Sektorenlibergreifend hat Erdgas (H) einen
sehr hohen Einfluss auf die Warmebereitstellung im Untersuchungsgebiet.
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Abbildung 3-19:  Differenzierung des Endenergiebedarfs fir Warmezwecke nach Sektor und Energietrager.

Fir die Bewertung der infrastrukturseitigen Optionen zur Transformation der Warmeversorgung ist ebenso
bedeutsam, welcher Anteil der Warme bereits tber leitungsgebundene Infrastrukturen bereitgestellt wird. Unter
leitungsgebundenen Infrastrukturen sind hierbei Warmenetze sowie das Erdgasverteilnetz zu verstehen. Im
Einklang mit der Abbildung 3-20 entstammen bereits zum Status quo 60 % des Warmebedarfs der
leitungsgebundenen Bereitstellung. Die verbleibenden 40 % werden liber dezentrale Losungen (Einzelversorgung,
z2.B. Olheizungen oder elektrische Warmepumpen) realisiert.

® leitungsgebundene Versorgung ®Einzelversorgung

0 50.000.000 100.000.000 150.000.000

Endenergiebedarf fiir Warmezwecke in kWh/a

Abbildung 3-20:  Differenzierung des Endenergiebedarfs fir Warme nach Art der Bereitstellung.

SchlieBlich ist eine Differenzierung der Warmenachfrage nach konkretem Anwendungszweck durchzufiihren.
Diese ist in der Abbildung 3-21 hinterlegt. Die sektorenseitige Aufschlisselung (siehe Abbildung 3-19) zeigte
bereits die hohe Bedeutung der privaten Haushalte fiir die Gesamtwarmebilanz im Untersuchungsgebiet. Daher
besitzt erwartungsgemaR die Raumwarmebereistellung mit einem Anteil von gut zwei Dritteln am Gesamtbedarf
den maligeblich groften Einfluss auf die Unterscheidung nach Anwendungszweck. In Relation zum Gesamtbedarf
ist Prozesswarme mit einem Anteil von 7 % von untergeordneter Bedeutung.
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Gleichwohl kann Prozesswdrme in einzelnen Stadtbereichen respektive Baublécken einen hohen Einfluss auf
abgeleitete KenngroBen (z.B. die flaichenbezogene Bedarfsdichte) entfalten, was gut durch das Beispiel der
GroRbackerei Stolzel belegbar ist. Dieser Gewerbebetrieb besitzt einen sehr hohen Prozesswarmebedarf
(>1 GWh/a), der bislang durch die Nutzung von Erdgas gedeckt wird. Hierbei gilt auch zu bedenken, dass die
Prozesswarmebereitstellung im Gegensatz zur Raumwdrme und Warmwasser in aller Regel nicht (ber
Warmenetzinfrastrukturen bereitgestellt werden kann, was sich z.B. durch das geforderte Temperaturniveau
begriindet.

= Raumwarme
= \Warmwasser

= Prozesswarme

Abbildung 3-21:  Differenzierung des Warmebedarfs nach Anwendungszweck.

Entscheidend fir die kiinftige Transformation der Warmeversorgung in Rochlitz ist das Verhéltnis zwischen
erneuerbarer und fossiler Warmeversorgung Uber alle Energietrdager respektive Technologien hinweg. Dieser
fossile Anteil muss schrittweise bis 2045 auf klimafreundliche Alternativen umgestellt werden. Bei Betrachtung
der Abbildung 3-22 wird der aktuell noch geringe Anteil erneuerbarer Warmequellen deutlich. Demnach sind
gegenwartig lediglich 17 % des Endenergiebedarfs flir Warmezwecke regenerativen Quellen zuzuordnen. Fir die
Berechnung des erneuerbaren Anteils wurden ergdnzend zu Holz/Biomasse und Solarthermie bzw. Umweltwarme
jeweils auch der erneuerbare Energieanteil fir Fernwdarme und Strom [27] beriicksichtigt. Insgesamt liegt der
erneuerbare Warmeanteil damit in der Verwaltungsgemeinschaft auf einem &ahnlichen Niveau wie im
bundesdeutschen Durchschnitt der Jahre 2022 bis 2024 (rund 18 %, siehe [3]).

= emeuerbar
= fossil

Abbildung 3-22:  Anteile erneuerbarer sowie fosssiler Energietrager an der Warmeversorgung.
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Zusammenfassend ist somit zu konstatieren, dass in der Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz zum gegenwartigen
Stand in Summe rund 120 GWh/a (entsprechend 120 Mio. kWh/a) Nutzwarme nachgefragt werden. In
Kombination mit dem ermittelten Technologiemix (eingesetzte Heizungssysteme) sind zur Bereitstellung dieser
Nutzwarmemenge rund 128,3 GWh/a Endenergie erforderlich. Der mit Abstand bedeutsamste Energietrager
(Anteil in Hohe von 45 %) ist hierbei in Erdgas zu identifizieren. Die regionale Differenzierung zeigt erhebliche
Unterschiede in den Gemeinden bzw. den einzelnen Ortsteilen. Die Kernstadt wird vorrangig durch Fernwarme
respektive Erdgas versorgt. In Zettlitz ergdnzen dezentrale Technologien, insbesondere klassische fossile
Olheizungen und klimafreundlichere Holzheizungen, die ebenfalls verfiigbare Erdgasversorgung. Seelitz und
Kénigsfeld sind jedoch ausschlieRRlich von Einzelversorgungstechnologien abhangig, wobei in Konigsfeld neben
Heizol auch Strom und Holz und in Seelitz abseits von Heizol vermehrt Kohle zum Einsatz kommt.
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3.3.4 Bestandsanlagen erneuerbare Energien

Die Abbildung 3-23 veranschaulicht die Standorte der gegenwartig in der Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz

betriebenen Erneuerbare-Energien-Anlagen. Dargestellt sind hierbei zunachst die fir die reine Strom-, Warme-

oder gekoppelte Strom-/Wiarmeerzeugung (KWK) relevanten Anlagen. Auffillig ist einerseits der breite Mix

unterschiedlicher Anlagentypen (Biogas, Wind, PV und Wasserkraft). In allen Gemeinden sind PV-Anlagen

vertreten, z.B. in Form klassischer Aufdachanlagen. Weiterhin sind Biogasanlagen ein fester Bestandteil der

erneuerbaren Strom- und Warmeerzeugung in der Kommune. MaRgeblich fir das Warmenetz in Rochlitz ist das

lokale Biomethan-BHKW, dessen Abwarme in das Netz eingespeist wird. Erganzend sind in Zettlitz rund 1.400 kW

elektrisch Uber Biogas-BHKW verfligbar. Die installierten elektrischen Nennleistungen auf Basis der im

Markstammdatenregister registrierten EE-Anlagen fasst die Abbildung 3-24 zusammen®.

Abbildung 3-23:
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Art, Leistung und Standort bestehender EE-Anlagen in der Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz.

6

Im Kontext der PV-Anlagen sind ausschlieBlich Anlagen 230 kW elektrisch in der Karte eingezeichnet (vornehmlich z.B. Gewerbedachflachen oder

Freiflachen).
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Abbildung 3-24:  Installierte Nennleistung (elektrisch) bestehender EE-Anlagen zur Stromerzeugung/KWK in der
Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz.

Bis auf Zettlitz dominieren PV-Anlagen die installierte elektrische Nennleistung (in kW) des EE-Anlagenparks. Zu
beachten gilt jedoch, dass die verschiedenen Anlagentypen stark unterschiedliche Stromertrage (in kWh/a)
aufweisen. Dies liegt in den groRen Unterschieden mit Bezug auf die Vollaststunden begriindet. Beispielsweise
besitzen klassische Biogasanlagen Volllaststunden bis 8.000 h/a [28], wadhrend PV-Anlagen in unseren
Breitengraden bei ertragsoptimierter Ausrichtung typischerweise mit 1.000 bis 1.100 h/a bilanziert werden [29].
Reale Betriebsbedingungen (z.B. infolge einer Teilverschattung der Module oder einer vom Optimum
abweichenden Ausrichtung) kdnnen die Volllaststunden mindern. Um bei PV-Dachanlagen die Systemeffizienz
méglichst realitdtsnah abzubilden, wird mit einem Performance Ratio” von 75 % auf Jahresbasis gerechnet. In der
Folge verschieben sich die Beitrage der einzelnen EE-Technologien an der gesamten jahrlichen EE-Stromerzeugung
in der Verwaltungsgemeinschaft. Diese Zusammenhange lassen sich anschaulich durch den Vergleich zwischen
Abbildung 3-24 und Abbildung 3-25 nachvollziehen.
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Abbildung 3-25:  Jahrliche Stromertrage des EE-Anlagenbestands in der Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz.

7 Das Performance Ratio spiegelt das Verhéltnis zwischen dem tatsachlichen Energieertrag (inkl. Verlusten infolge von Wechselrichter, Degradation

oder Temperatur) und dem theoretisch moglichen Ertrag unter Idealbedingungen, normiert auf die Einstrahlung, wider.
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3.3.5 Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung (Status quo)

Die Energiebilanz im Warmekontext bildet die Grundlage fiir die Treibhausgasbilanz zum Status quo. Durch
Verkniipfung der Endenergiebedarfe mit den einzelnen Emissionsfaktoren konnen die absoluten
Treibhausgasemissionen je Energietrager ermittelt werden. Das Ergebnis der Verschneidung ist in Abbildung 3-19
sowohl grafisch (linker Teil) als auch tabellarisch (rechter Teil) zusammengefasst. Analog zur Energiebilanz bewirkt
der Einsatz von Erdgas flir Warmezwecke die héchsten Absolut-Emissionen. Infolge des im Vergleich zu Heizél
niedrigeren Emissionsfaktors [24] besitzt Erdgas hingegen nur einen Anteil von rund 43% an den
Gesamtemissionen, wahrend es 45 % des Endenergiebedarfs fir Warme deckt. Kontrar dazu bewirkt Heizol rund
30 % der Gesamtemissionen und steuert lediglich 24 % des warmeseitigen Energiebedarfs bei. Bei absteigender
Sortierung nach Treibhausgasemissionen bildet Strom (sowohl fir den Antrieb fiir Warmepumpen als auch
direktelektrische Heizungssysteme) den Rang drei mit einem Anteil von 10 % (kombiniert mit knapp 5 % Anteil an
der Warmebereistellung). Fernwarme verursacht im Untersuchungsgebiet rund 9 % der Emissionen und deckt
gleichzeitig 15 % des Warmebedarfs. Dies liegt in dem niedrigen Emissionsfaktor begriindet, welcher stark durch
den Einsatz von Biomethan begiinstigt wird. So verursacht die endkundenseitige Bereitstellung einer
Kilowattstunde Fernwarme bereits heute nur rund 143 g CO, [30].
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Abbildung 3-26:  Treibhausgasemissionen infolge der Warmebereitstellung; Differenzierung nach Energietrager (Status quo).
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Parallel zur Differenzierung der THG-Emissionen nach Energietréger ist ebenso die Aufschliisselung nach Sektoren
erforderlich. Die Ergebnisse sind hierbei in der Abbildung 3-27 zusammengefasst. Abseits der gednderten
Absolutwerte sind die grundsatzlichen Verhaltnisse und Zusammenhdnge sehr dhnlich zur Abbildung 3-19.
Demzufolge ist die Gesamtbilanz wesentlich von der Nutzung Heiz6ls bzw. Erdgases in den privaten Haushalten
und der Erdgasnutzung im Sektor Sonstige abhdngig. Betrachtet man die Emissionen infolge der
Warmeverwendung in  privaten Haushalten im Verhaltnis zur Einwohnerzahl (9.374) in der
Verwaltungsgemeinschaft, so ergibt sich ein Pro-Kopf-Wert in Hohe von 1.800 kg CO, je Einwohner und Jahr. Der
bundesweite Durchschnitt liegt mit 2.100 kg CO; je Einwohner und Jahr in einer dhnlichen GréRenordnung® [31].
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Abbildung 3-27:  Treibhausgasemissionen infolge der Warmebereitstellung; Differenzierung nach Sektoren (Status quo).

8 Flr die Berechnung wurden die warmeinduzierten Emissionen im Bedarfsfeld Wohnen der deutschen Einwohnerzahl gegenlbergestellt.
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4 Potenzialanalyse

4.1 Ziele und gesetzliche Anforderungen

Der BMWK-Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung [10] formuliert zusammenfassend als Hintergrund der
Potenzialanalyse:

,$ 16 Absatz 1 WPG sieht fiir die Potenzialanalyse die systematische Analyse der im beplanten Gebiet
vorhandenen Potenziale zur Erzeugung von Wdrme aus erneuerbaren Energien, zur Nutzung von
unvermeidbarer Abwdrme sowie zur zentralen Wdrmespeicherung vor. Bereits bekannte rdumliche, technische,
rechtliche oder wirtschaftliche Restriktionen fiir die Nutzung von Wdrmeerzeugungspotenzialen sind zu
berticksichtigen. Dariiber hinaus sind die Potenziale zur Energieeinsparung durch Wdrmebedarfsreduktion in
Gebdiuden und industriellen oder gewerblichen Prozessen abzuschdéitzen (§ 16 Absatz 2 WPG).“

Das bisherige Energiesystem ist nach wie vor durch die Nutzung (fossiler) Energietréger gepragt, die auRerhalb des
kommunalen Untersuchungsgebiets gewonnen und (iber Verbrennungs-, respektive Umwandlungsprozesse
innerhalb des Gebiets der Warmeplanung zur Bereitstellung von Warme (und ggf. anteilig Strom bei Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen) genutzt werden. Dazwischen liegen Transportprozesse liber teils weite Distanzen. Auch der
zunehmende Anteil erneuerbarer Energien auf der Stromseite wird etwa im Falle von Windkraftanlagen meist
aulerhalb des Untersuchungsgebiets realisiert und der Strom mittels Ubertragungs- und Verteilnetzen zum
Endkunden transportiert.

In Zukunft wird die Nutzung lokaler Potenziale erneuerbarer Energien innerhalb der kommunalen
Verwaltungsgebiete einen deutlichen Bedeutungszuwachs erfahren. Im Rahmen der Erstellung eines kommunalen
Warmeplans sind daher die vor Ort verfligbaren Potenziale zur Bereitstellung erneuerbaren Stroms (fir Warme)
und erneuerbarer Warme zu quantifizieren und geografisch zu verorten. Parallel dazu sind mogliche Optionen zur
Einsparung des Nutzwarmebedarfs und der korrelierenden Endenergiebedarfe zu prifen. Hierbei sollten infolge
der langfristigen Betrachtungszeitraume bis 2045 z.B. auch klimatische Veranderungen in die Analysen einbezogen
werden.

Konkret gliedert sich die Potenzialanalyse demnach in folgende Teilschritte:

1. Ermittlung der moglichen Energieeinsparung durch Bedarfsreduktion von Gebdude- und Prozesswarme.

2. Ermittlung der Potenziale erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung.
i. Solarthermie
ii. Umweltwarme

iii. Biomasse
iv. Geothermie
V. Sonstige (Abwasser, erneuerbare Gase)

3. Ermittlung der EE-Strompotenziale zur Warmeerzeugung
i.  Wind
ii. PV (Frei- und Dachflachen)

4. Ermittlung Abwarmepotenziale und Warmespeicherung
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Hierbei gilt anzumerken, dass in Abhangigkeit des konkreten Untersuchungsgebiets nur eine Teilmenge der oben
aufgefiihrten Potenziale und Analyseschritte durchzufiihren ist. Die Entscheidung lber die Priorisierung der
einzelnen Analyseschwerpunkte ist stets in Riicksprache mit der jeweiligen Kommune zu tatigen. Fir die Gebiete
mit erfolgter Entscheidung zur Durchfiihrung einer verkiirzten Warmeplanung (siehe Vorgehen und Ergebnis der
Eignungsprifung aus Kapitel 2) kénnen ggf. Vereinfachungen vorgenommen werden.

Der BMWHK-Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung [10] formuliert hierzu:

Auswirkungen der Eignungspriifung auf die Potenzialanalyse

»In Teilgebieten, fiir die als Ergebnis der Eignungspriifung eine verkiirzte Wérmeplanung durchgefiihrt werden
kann, kann sich die Analyse der Wdrmequellen auf die Potenziale beschrinken, die fiir eine dezentrale
Versorgung in Betracht kommen.

Dies umfasst vorrangig oberfléichennahe Geothermie, Umgebungsluft und Grundwasser. Dariiber hinaus wird
auch in Gebieten verkiirzter Wiarmeplanung die Potenzialanalyse von Freifléichen-Solarthermie und zentraler
Wiérmespeicherung empfohlen, um diese fiir eine mégliche Nutzung in einem bestehenden oder zukiinftigen
nahegelegenen Wirmenetz zu ermitteln.

Nur in den Teilgebieten der verkiirzten Wérmeplanung, in denen ein erhéhtes Energieeinsparpotenzial
vermutet wurde, wird das Wdirmeeinsparpotenzial abgeschdtzt. Hierbei kann wie in der normalen
Wdérmeplanung vorgegangen werden.

4.2 Methodischer Ansatz und Datenbasis

4.2.1 Abschatzung der Warmeeinsparpotenziale

Als strategisches Planungsinstrument zielt die kommunale Warmeplanung auf die langfristige Transformation der
Warmeversorgung ab. Diese Transformation muss im Einklang mit der geltenden Klimagesetzgebung stehen. Zur
Erreichung der deutschen Klimaziele (Klimaneutralitat bis 2045) sind grundsatzlich zwei Ansadtze moglich, wobei
diese zueinander in Wechselwirkung stehen bzw. auch miteinander kombiniert werden kénnen. So ist es einerseits
erforderlich, die Energiebedarfe durch sukzessive zunehmende Anteile erneuerbarer (d.h. klimaneutraler)
Energietrager zu decken. Andererseits sollten die Energiebedarfe, z.B. fiir die Warmebereitstellung, schrittweise
reduziert werden. Diese Reduzierung ist etwa liber entsprechende EffizienzmaRnahmen (bessere Dammung von
Gebauden, Einsatz moderner Heizungssysteme mit hohen Wirkungsgraden bzw. Arbeitszahlen) moglich. Auch
weitere  Faktoren (fortschreitende Klimaerwdarmung, demografischer Wandel) beeinflussen die
Energiebedarfsentwicklung auf regionaler Ebene.

Aus diesem Grund ist es im Rahmen eines kommunalen Warmeplans unerlasslich, die erzielbaren Minderungen
im Bereich Raumwarme, Trinkwarmwasserbereitung sowie Prozesswarme zu quantifizieren. Analog zu den
Empfehlungen des Leitfadens fir die kommunale Warmeplanung (BMWK, BMWSB) ist hierzu ein zweistufiges
Vorgehen vorteilhaft. Im ersten Schritt sind die maximal moglichen Energieeinsparungen zu ermitteln. Diese
Maximaleinsparungen kénnen durch geeignete Rechenmodelle abgebildet werden. In den Modellen erfolgt die
Verschneidung zahlreicher Einflussparameter, um fiir die einzelnen Gebdude einer Kommune die maximalen
Einsparpotenziale zu ermitteln. Diese geb&dudescharfen Ergebnisse werden anschliefend auf Baublockebene
aggregiert, um Ubergeordnete Aussagen fiir das Untersuchungsgebiet zu erhalten.
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Erganzend zum Vorgehen fiir die SchlieBung von Datenliicken im Kontext der Bestandsanalyse kommt auch bei
der Prognose der Warmebedarfe ein ausgereiftes GIS-Modell zum Einsatz. Die Warmebedarfsprognose erfordert
daher eine Fortschreibung malgeblicher Einflussfaktoren, wie etwa der Entwicklung des spezifischen
Warmebedarfs und regional wirksamer Klimaeffekte. Das Grundprinzip der Berechnung ist fiir das Beispiel von
Wohngebduden in der vereinfachten Abbildung 4-1 visualisiert. Eine ausfiihrliche Diskussion der Modell-
Funktionsweise und der Annahmen zu Eingangsparametern kann einer DBI-Publikation entnommen werden [32].

Regionale Klimadaten

spezifischer Regionale Gebaudedurchschnittsalter |
Warmebedarf fiir Amtliche Statistiken N
Typgebaude (m?) Gebaudetyp Einwohneralter \

Gebaudealter Sanierungsstand

regionalisierter, N
hausgenauer
Warmebedarf

hausgenauer Regionale

Koordinaten Berechnung

Warmebedarf Warmebedarf Kennwerte

3D-Gebaudedaten

" Gebaudehohe
Gebaude- Geschossanzahl
abmessungen HaushaltsgroRe
Wohnflache

Abbildung 4-1: Modellhafter Ansatz zur Fortschreibung der Warmebedarfe (Beispiel Wohngebaude).

Die maximalen Einsparpotenziale stehen unter der Annahme, dass der gesamte Gebaudebestand umfassenden
Sanierungsmalnahmen unterworfen wird. Zudem wird unterstellt, dass die erwartete Klimaentwicklung und
weitere antizipierte Trends (z.B. Bevolkerungsriickgang im landlichen Raum) tatsachlich in der prognostizierten
Form eintreten. In vielen Fillen fiihrt dies zu einer Uberschitzung der in der Realitit anzutreffenden
Einspareffekte.

Im zweiten Schritt sollte daher eine Inwertsetzung der als Referenz dienenden Maximalpotenziale erfolgen. Hierzu
sind weitere Restriktionen, wie etwa der Anteil denkmalgeschiitzter Gebdude, die Verfligbarkeit von
Anlagentechnik, Fachpersonal und Baumaterialen sowie Akzeptanzfragen und Erfahrungen aus der Vergangenheit
zur Plausibilisierung hinzuzuziehen. Fiir die vorliegende kommunale Warmeplanung der Verwaltungsgemeinschaft
Rochlitz wurden daher im Anschluss an die rechnerische Ermittlung der Maximaleinsparungen intensive
Gesprache gefiihrt, um eine Entscheidung lber die tatsachlich umsetzbaren Einsparmoglichkeiten zu erwirken.
Die Ergebnisse aus den modellhaften Analysen und der anschlieRenden Plausibilisierung sind im Kapitel 4.3.1
hinterlegt.

46




Kommunale Warmeplanung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

4.2.2 Analyse und Verortung der Potenziale erneuerbarer Energien zur Strom- und
Warmeerzeugung

Kapitel 3.3.4 erlautert die Ermittlung der Kapazitdten und Standorte fiir bestehende Anlagen im EE-Kontext. Zur
Identifikation der Gber die Bestandssituation hinausgehenden, zusatzlichen Potenziale erneuerbarer Energien sind
davon abweichend weitere Datenquellen und Rechenmodelle notwendig. DBI setzt hierzu auf verschiedene GIS-
Modelle, die zur Erfassung der gangigen Anlagentypen zur Bereitstellung erneuerbaren Stroms respektive
erneuerbarer Warme entwickelt wurden. Das Grundprinzip der einzelnen Modelle fiir PV-Anlagen,
Windkraftanlagen und solarthermische/elektrische Dach- und Freiflichenanlagen ist jedoch relativ ahnlich und
kann stark vereinfacht der Abbildung 4-2 entnommen werden.

Flachendaten
(gesamt)

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

v

Theoretische Flachen flir EE-

Anlagen
Beispielanlagen (PV, Profile fur
Wind) mit typischer » Lt Sonneneinstrahlung,
Leistung Windgeschwindigkeiten
v

EE-Standorte mit Leistung &
Warme- bzw. Stromertrag

Abbildung 4-2: Vereinfachtes Vorgehen zur Ermittlung von Potenzialen erneuerbarer Energien.

Demzufolge stiitzt sich die EE-Potenzialermittlung zunachst auf Daten zur Flachennutzung [33] in der betreffenden
Kommune. Fir die Errichtung von EE-Anlagen ungeeignete bzw. ausgeschlossene Flachen werden exkludiert.
Ebenfalls von Bedeutung sind die geltenden gesetzlichen Regelungen, beispielsweise zum Mindestabstand von
Windkraftanlagen zu Siedlungsgebieten. Dieser belauft sich in Sachsen derzeit auf 1.000 m und ist im Modell fur
Windkraftpotenziale implementiert. Im Anschluss an die Identifikation der EE-Potenzialflichen sind diese mit
technischen Parametern bzw. Anlagenkennwerten zu verkniipfen. So kann anhand des Flachenbedarfs einer
Windkraftanlage und weiterer Einflussparameter (z.B. zur Vermeidung von Windverschattung) eine Anlagenzahl
je Flache inklusive der Angabe typischer Leistungskennzahlen abgleitet werden. Diese Leistungskennzahlen
werden mit Jahreserzeugungsprofilen verknipft. Fir Windkraftanlagen sind hierzu etwa Windprofile fiir die
Windgeschwindigkeiten in Rotorhéhe fiir die vergangenen Jahrzehnte verfligbar [34]. Im Ergebnis liegt parallel zur
Leistungsangabe auch die potenzielle Ertragsmenge pro Jahr, im Falle von Windkraft also elektrischen Stroms, vor.
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4.3 Diskussion der Ergebnisse

4.3.1 Potenziale zur Energieeinsparung infolge Warmebedarfsreduktion

Wie bereits im Kapitel 4.2.1 ausgefiihrt, ist zundchst die maximal mogliche Energieeinsparung im Warmesektor zu
ermitteln. Hierfur dient der DBI-Energieatlas als Grundlage. Im Energieatlas sind zwei Hauptszenarien hinterlegt,
die insbesondere unterschiedliche Annahmen zur technologischen Entwicklung und den fortschreitenden
Auswirkungen des Klimawandels treffen [32]. In der Folge weist das erste implementierte Modellszenario héhere
Warmebedarfseinsparungen aus als das zweite Szenario. Da die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz Giberwiegend
landlich gepragt ist, wird auf das zweite und damit konservativere Szenario zur Analyse der maximalen
theoretischen Warmebedarfseinsparungen abgestellt. Das Ergebnis der Modellrechnungen ist in der Abbildung
4-3 dargestellt. Unter Annahme dieses idealisierten Szenarios ist demnach bis zum Zieljahr 2045 eine
Warmebedarfsreduktion von -39 % (bzw. knapp -2 % p.a.) in Relation zum Status quo moglich. Dies setzt jedoch
voraus, dass einerseits die Klimaerwarmung (abgebildet Giber verminderte Gradtagszahlen) in der prognostizierten
Intensitat eintritt - ebenso wie der Bevolkerungsriickgang im landlichen Raum - und andererseits energetische
MaRnahmen am gesamten Geb&dudebestand (Sanierung) ergriffen werden.
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Abbildung 4-3: Maximale Warmebedarfsreduktion im konservativen DBI-Szenario (,,A1B“).

Die vollstandige Erfillbarkeit dieser Pramissen der Modellrechnung erscheint vor den zahlreichen, in der Realitat
bestehenden, Herausforderungen jedoch unrealistisch. Demzufolge ist es zwingend nétig, die theoretischen
Maximaleinsparungen mit der Realitat zu spiegeln. Hierzu dienten intensive Gesprache mit stadtischen Vertretern
sowie Fuhrungskraften der hiesigen Energieversorgung Rochlitz GmbH, die das Fernwarmenetz in der Kernstadt
Rochlitz betreibt. Weiterhin ist das Feedback der lokal verantwortlichen Netzbetreiber (vorrangig des
Erdgasverteilnetzes) in die Plausibilisierung eingeflossen. Zum Zweck einer Quantifizierung realistischer
Warmebedarfsminderungen stellte die EVR detaillierte Daten zur Entwicklung der warmenetzseitigen
Warmeerzeugungsmengen sowie der tatsachlich abgerechneten Verbrauchsmengen bereit [35]. Die Tabelle 4-1
fasst die Warmeverkaufsmengen fiir den Zeitraum von 2016 bis 2024 zusammen.
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Tabelle 4-1: Vergangenheitsdaten zur Entwicklung der seitens EVR verkauften Warmemengen [35].

16.120

16.227 15.381 15.465 15.382 16.901 14.387 13.992 14.540

- 0,7%  -5,2% 0,5% -0,5% 9,9% -14,9% -2,7% 3,9%

*witterungsbedingte, kiihlere AuRentemperatur
**Hochrechnung

Beim Vergleich der Jahresscheiben fallen zunachst die witterungsbedingt z.T. starken Schwankungen auf. Durch
einen Uberdurchschnittlich kalten Winter weist das Jahr 2021 die hochste verkaufte Warmemenge auf (rund
16,9 GWh/a) und spiegelbildlich aufgrund milderer Bedingungen das Jahr 2023 lediglich 14 GWh/a. Dennoch kann
der betrachtete Zeitraum von neun Jahren als reprdsentativer Indikator fiir die Entwicklung der
Gesamtwarmemengen im Untersuchungsgebiet angesehen werden. Im Schnitt der neun Jahre liegt die
Warmebedarfsreduktion bei -1,05 % p.a. In Riicksprache mit den stadtischen Verantwortlichen wurde auf Basis
dieser Erkenntnisse entschieden, die realistische Warmebedarfsreduktion auf einen Minderungsfaktor von
- 1% p.a. festzuschreiben. Dieser Minderungswert wurde anschliefend in das DBI-Modell als fixe Vorgabe zur
Gesamtbedarfsminderung implementiert und die Modellergebnisse entsprechend skaliert. Folgerichtig sind im
Modell weiterhin regionale Unterschiede (z.B. zwischen einzelnen Baublécken und StraBenziigen aufgrund
unterschiedlicher Gebadudenutzung, Gebaudealter usw.) moglich. In Summe belduft sich die Reduktion des
Gesamtwdarmebedarfs jedoch auf -1 % p.a. Die prozentuale Vorgabe. wurde auch auf gewerbliche bzw. industrielle
Abnehmer (z.B. die GrolRbackerei) angewendet. Dieses Vorgehen ist vor dem Hintergrund gangiger
Literaturannahmen legitim [10].

Das Ergebnis der Plausibilisierung realistischer Warmebedarfseinsparungen ist der Abbildung 4-4 zu entnehmen.
Zunachst erfolgt hierbei die Differenzierung nach den betrachteten Gemeinden (linker Teil der Abbildung). Wenig
Uberraschend besitzt Rochlitz auch im Zieljahr 2045 den mit Abstand groRten Anteil am Gesamtwarmebedarf der
Verwaltungsgemeinschaft (rund 62 %). Zettlitz bewirkt mit rund 7 % Anteil hingegen den geringsten Einfluss.
Zusatzlich zeigt der rechte Teil der Abbildung 4-4 die Aufschlisselung des Warmebedarfs nach Abnehmertypen.
Analog der Ausgangssituation sind die privaten Haushalte auch perspektivisch von vorrangiger Bedeutung fir die
Entwicklung des Gesamtwarmebedarfs (Anteil von knapp drei Viertel am Gesamtbedarf). Insgesamt bewirkt die
Warmebedarfsminderung in Héhe von 1 % p.a. eine Gesamtreduktion von -22 % bis 2045. Im Zieljahr belduft sich
der Gesamtwarmebedarf der Verwaltungsgemeinschaft dann auf 93,2 GWh/a.
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Abbildung 4-4: Erwartete Entwicklung des Warmebedarfs nach Plausibilisierung der Maximalpotenziale (links: Aufschlisselung

nach Gemeinden; rechts: Aufschlisselung nach Abnehmertyp).
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Erganzend zur aggregierten Auswertung ist im Vorfeld der Ableitung moglicher Warmeversorgungsgebiete auch
eine regionale Darstellung erforderlich. Die auf Baublockebene stattfindende Verringerung des Warmebedarfs ist

in der Abbildung 4-5 visualisiert.
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Abbildung 4-5: Entwicklung des Warmebedarfs auf Baublockebene im Zeitraum 2030 bis 2045.
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4.3.2 Potenziale erneuerbarer Energien zur Warmeerzeugung inkl. Abwarme

4.3.2.1 Solarthermie (Dachflachen)

Die Abbildung 3-7 visualisiert die fur die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz ermittelten Solarthermiepotenziale
bei der Nutzung von Dachflachen. Die Werte sind stets als theoretische Potenziale zu interpretieren, die die
maximal generierbaren Warmeertrage unter der Voraussetzung der Nutzung aller technisch moglichen
Dachflachen reprasentieren. Hierbei wird auf Potenzialseite ausschlieRlich die jeweils betrachtete Technologie
unterstellt. D.h. bei der Diskussion der solarthermischen Dachflachenpotenziale liegt die Annahme zugrunde, dass
keine PV-Anlagen auf den identifizierten Dachflachen installiert werden. Die Definition eines konkreten
Technologiemixes (in diesem Fall z.B. der Anteil an Thermieanlagen vs. der Anteil an PV-Anlagen) erfolgt in den
Zielszenarien (siehe Kapitel 5).

Unter den getroffenen Modellierungsannahmen (siehe Unterkapitel 4.2.2) ergibt sich das solarthermische
Dachflachenpotenzial in der Verwaltungsgemeinschaft zu insgesamt rund 364,2 GWh/a (entsprechend
364,2 Mio. kWh/a). 41 % des Gesamtpotenzials entfallen hierbei bereits auf die Gemeinde Rochlitz. Dies
begriindet sich durch die in Rochlitz vorhandenen Gebdude und die daraus resultierende Anzahl und
Parametrierung der verfligbaren Dachflachen. Seelitz bewirkt ein Viertel des Gesamtpotenzials.
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Abbildung 4-6: Hypothetische Jahresertrage erneuerbarer Warme durch Nutzung von Solarthermie-Aufdachanlagen.

Bei der Interpretation dieser Zahlenwerte sind verschiedene Aspekte zu berlicksichtigen. Zum einen werden im
Kontext der Potenzialanalyse lediglich die bilanziellen Jahresertrage ermittelt. Der groRte Anteil des
solarthermischen Ertrags (70 % bis 80 %) entféllt auf die Sommermonate, wohingegen in den Wintermonaten
deutlich geringere Ertrage erzielbar sind (20 % bis 30 % des Jahresertrags). Gleichzeitig ist der Raumwarmebedarf
in der Heizperiode zu decken (September bis Mai des jeweiligen Folgejahres). Dies fiihrt zu der Erkenntnis, dass
flr eine geeignete Ausnutzung des solarthermischen Dachflachenpotenzials zur Raumheizung entsprechende
Speichersysteme mitzudenken sind, um die zeitlichen Diskrepanzen zwischen erneuerbarem Warmedargebot und
der tatsachlichen Warmenachfrage zu lberbriicken. Grundsatzlich gilt in der Literatur die Auffassung, dass tber
Solarthermieanlagen ganzjahrig der Warmebedarf fir die Trinkwarmwasserversorgung gedeckt werden kann. Zur
Deckung des Raumwarmebedarfs wird typischerweise mit einem pauschalen Anteil von 15 % bis 20 % in Relation
zum jahrlichen Raumwarmebedarf gerechnet [36]. Folglich ist Solarthermie als Option einzustufen, die
idealerweise in Kombination mit einer grundlastfahigen Heizungstechnologie kombiniert werden sollte (z.B. Holz-
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Pelletheizung oder elektrische Warmepumpe).

Zum anderen ist fraglich, welcher Anteil der theoretisch in rein technischer Hinsicht geeigneten Dachflachen in
Zukunft tatsdchlich mit Solarthermie-Aufdachanlagen bestlickt werden kann. Neben Erwagungen zum
Denkmalschutz und bautechnischen Randbedingungen (Statik) sind hierbei auch weitere , weiche Faktoren”, wie
etwa die lokale Handwerkerverfiigbarkeit, limitierende Elemente. Die Frage nach einem realistischen Anteil der
mit Solarthermie-Aufdachanlagen besetzten Dachflachen wird daher in den Zielszenarien fokussiert.

Die regionale Verteilung der erzielbaren jahrlichen Warmeertrage ist in der Abbildung 4-7 exemplarisch fir die
Gemeinde Rochlitz visualisiert. Die Ertrage skalieren erwartungsgemaR stark mit der verfligbaren Dachflache und
deren Ausrichtung. Daher sind Gebdude mit groRen Dachflachen und einer moglichst idealen Stidausrichtung im
Vorteil.

Solarthermie Ertrage [ Gemeindegebiet
Solarthermie-Ertrage in kWhia
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Abbildung 4-7: Dachflachenpotenziale fiir Solarthermie in Form der generierbaren Warmeertrage in der Gemeinde Rochlitz.

4
V,_
i

52




Kommunale Warmeplanung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

4.3.2.2 Solarthermie (Freiflachen)

In Erganzung zu Aufdachanlagen kdnnen Solarkollektoren auch als Freiflachenanlagen konzipiert werden. Hierbei
sind im Vergleich zu Dachflichensystemen gréRere Freiheitsgrade in Bezug auf die Kollektorenflache, den
Aufstellungsort respektive die Ausrichtung und die Einbindung in bestehende Warmeversorgungssysteme (z.B. in
Form von Warmenetzen) realisierbar. Voraussetzung fiir die Errichtung derartiger Anlagen ist jedoch die
Verfligbarkeit geeigneter Flachen. Die unterschiedlichen Flachentypen inklusive der geltenden Bestimmungen und
Restriktionen sind Bestandteil der Ausfiihrungen aus Kapitel 4.2.2. Nachfolgend ist eine Zusammenfassung der
Modellergebnisse zu finden.

Die Analyse der Flachen zeigte keine EEG-konformen Potenzialflachen in der Verwaltungsgemeinschaft. Jedoch
kommen bestimmte Wiesenflaichen zur Installation von Freiflichen-Solarthermieanlagen in Betracht. Das
Modellergebnis (siehe Abbildung 4-8) attestiert der Verwaltungsgemeinschaft ein theoretisches, solarthermisches
Freiflachenpotenzial in H6he von 1.900 GWh/a wirmeseitig. Der groRte Anteil des Gesamtpotenzials entfallt mit
rund 38 % auf die Gemeinde Seelitz. Rochlitz bietet aufgrund dichter Bebauung in der Kernstadt sowie weiteren
Flacheneinschrankungen im Rest der Gemeinde ein Freiflaichenpotenzial auf Wiesenflachen in Hohe von rund
417 GWh/a thermisch (entsprechend einem Anteil von 22 % am Gesamtpotenzial).
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Abbildung 4-8: Hypothetische Jahresertrage erneuerbarer Warme durch Nutzung von Solarthermie-Freiflachenanlagen
(Flachentyp: Wiese).

Zusatzlich zur statistischen Auswertung der Abbildung 4-8 illustriert die Abbildung 4-9 die regionale Distribution
der ermittelten Warmeertrage auf Basis von solarthermischen Freiflachenkollektoren. Insgesamt ist eine Vielzahl
theoretisch in Frage kommender Wiesenflachen zu erkennen, die teilweise Gemeindegrenzen lberschreiten (so
z.B. an der Grenze von Konigsfeld zu Zettlitz). Seelitz ist durch eine Vielzahl kleinerer Flachen geprégt. Analog zu
Aufdachanlagen gelten verschiedene Einschrankungen, die bei der Bewertung der aufgezeigten Potenziale und
deren Uberfithrung in ein Zielbild zu beachten sind. Zunichst sind groRere Freiflichenanlagen der Solarthermie
nur dann sinnvoll nutzbar, wenn sie addquat in Warmenetzsysteme eingebunden werden. Dies liegt darin
begriindet, dass Freiflichen und Abnehmer eine mitunter groRe Distanz zueinander aufweisen. Ebenso kdnnen
kommunale Flachennutzungsplane die ErschlieBung bestimmter Gebiete fiir Solarthermie einschranken. Im
Kontext der Potenzialanalyse werden die Flachen anhand 6ffentlicher Daten und bekannter Einschrankungen (z.B.
Naturschutzgebiete) ermittelt. Kommunale Besonderheiten konnen in den Modellen nur rudimentéar abgebildet
werden —dasselbe gilt fir Besonderheiten im ortlichen Baurecht. Weiterhin kann die tatsachliche Errichtung eines
Freiflachen-Solarkollektors durch bauliche Hindernisse erschwert werden, was etwa aus der vorherrschenden
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Topografie (unebene oder steile Flachen) resultiert. Nicht zuletzt sind wirtschaftliche Belange und
Akzeptanzfragen als mogliche Hemmnisse zu nennen.
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Abbildung 4-9: Regionale Verteilung der hypothetischen Jahresertrage erneuerbarer Warme durch Nutzung von Solarthermie-
Freiflachenanlagen (Flachentyp: Wiese).

4.3.2.3 Biomasse/Abwirme

Die Nutzung von Biomasse bzw. Abwarme aus Biomasseanlagen stellt eine weitere Option zur Bereitstellung von
erneuerbarer Warme (und im Falle von KWK-Anlagen auch erneuerbaren Stroms) dar. In Abhangigkeit der
Biomasseart unterliegt die Potenzialseite engen Begrenzungen. Allgemein gilt der Grundsatz, dass fir
Warmezwecke vorgesehene Biomasse aus dem Untersuchungsgebiet selbst bzw. dessen ndherer Umgebung
stammen sollte. Damit konnen einerseits Nachhaltigkeitsaspekte adressiert werden (Vermeidung zusatzlicher
Klimaauswirkungen infolge langer Transportwege). Andererseits wird so einer Uberschiatzung des
Biomassepotenzials infolge von Doppelberiicksichtigungen respektive ausbleibender Betrachtung der
Nutzungskonkurrenzen entgegengewirkt.

Vor diesem Hintergrund wurde entschieden, nur bestehende Biomasseanlagen in Hinblick auf ihre zukiinftigen
Potenziale zur Nutzung entstehender Abwirme zu untersuchen. Konkret stehen Biogasanlagen (BGA) bzw.
Biogaseinspeiseanlagen (BGEA) im Fokus. Unter BGA werden nachfolgend jene Anlagen verstanden, die Biogas vor
Ort selbst erzeugen und anschlieRend in Blockheizkraftwerken zur parallelen Strom- und Warmeerzeugung
einsetzen. Derartige Anlagen werden gemall dem Erneuerbare-Energien-Gesetz gefdrdert bzw. erhalten
entsprechende Vergiltungen fir den in das offentliche Netz eingespeisten Strom. Die Dauer des
Verglitungszeitraumes ist hingegen begrenzt und belauft sich in der Regel auf 20 Jahre. AnschlieBend missen die
Anlagenbetreiber entscheiden, welches zukiinftige Geschaftsmodell sie verfolgen wollen.
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Ein Ansatz besteht in der Umriistung der BGA zu einer BGEA. Hierbei wird der Rohbiogaserzeugung eine Reihe
weiterer Aufbereitungsschritte nachgeschaltet. Im Kern sind dies eine CO,-Abtrennung sowie Trocknung und
Entschwefelung. Ziel der zusatzlichen Anlagentechnik ist es, Biomethan bereitzustellen. Biomethan ist hierbei als
Erdgassubstitut anzusehen, das in das verfiigbare Erdgasnetz eingespeist werden kann. [37]

Einen Uberblick zu den vorhandenen Anlagen und daraus ableitbaren Abwirmepotenzialen bietet die Abbildung
4-10. Das vermeintliche Potenzial in Rochlitz wird durch ein Biomethan-BHKW gebildet, das durch die Iqony
Energies GmbH betrieben wird [26]. Dieses Biomethan-BHKW speist seine Abwarme allerdings bereits in das
Rochlitzer Bestands-Warmenetz ein, sodass an dieser Stelle kein zusatzliches Potenzial gehoben werden kann. Im
Kontext der Biogasverstromungsanlagen existieren in der Gemeinde Zettlitz drei Biogas-BHKW mit einer gesamten
elektrischen Nennleistung von 1.405 kW. Diese Anlagen stellen bei bilanzieller Betrachtung eine Abwdarmemenge
von ca. 13.380 MWh/a zur Verflgung. Fir eine etwaige weitere Beriicksichtigung dieser Abwarmemenge ist
zwingend zu bedenken, dass Biogasverstromungsanlagen zumeist in landwirtschaftlichen Betrieben installiert
sind. Die Abwarme der Biogas-BHKW wird hierbei in aller Regel zu einem hohen Anteil vor Ort selbst verwendet.
Typisch sind etwa die Abwarmenutzung zur Beheizung von Stallungen, Gewéachshausern sowie Gebduden auf den
Grundstiicken der Agrarbetriebe. Sollten dartiber hinaus residuale Abwarmemengen verfligbar sein, so missten
diese in ein Warmenetz einspeist werden, um sie zu weiteren Endabnehmern (z.B. private Haushalte) zu
transportieren. Diese Aspekte werden bei der Definition der Zielszenarien unter Kapitel 5 entsprechend
bericksichtigt.
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Abbildung 4-10:  Abwarmepotenziale aus bestehenden Biogas- bzw. Biomethananlagen in der Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz.

Die Standorte der erwdhnten Anlagen inklusive der rechnerischen erneuerbaren Warmepotenziale sind anhand
der Abbildung 4-11 nachvollziehbar. In Kénigsfeld und Seelitz existieren demnach keine Biogasverstromungs- bzw.
Biogaseinspeiseanlagen.
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Abbildung 4-11:  Regionale Verteilung der Biomasseanlagen und ihrer bilanziellen Abwarmepotenziale in der
Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz.

4.3.2.4 Geothermie

Grundlegend fur die oberflichennahe Geothermie ist, dass in diesem Bereich Warmeenergie aus der
Sonneneinstrahlung und ab einer Tiefe von 10 m - 15 m Warmeenergie aus dem Erdkern gespeichert ist. Je tiefer
die Erdschichten reichen, desto warmer werden die Gesteinsschichten. Pro hundert Meter Gesteinstiefe kann mit
einer Zunahme der Gesteinstemperatur von 3 K gerechnet werden. Der geothermische Gradient, der den
Warmetransport aus der Tiefe kontinuierlich vorantreibt, ist fir die Nachflihrung der Warme verantwortlich.
Berechnungen und weitere Informationen kénnen der VDI 4640 entnommen werden. In diesem Zusammenhang
sind die unterschiedlichen Gesteine und deren Eigenschaften fiir eine unterschiedliche Intensitdt des
Warmetransports und der Eignung zur geothermischen Energiegewinnung verantwortlich, diese konnen
beispielhaft in Tabelle 4-2 nachgelesen werden.

Das Gebiet der Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz mit den Gemeinden Kdnigsfeld, Rochlitz, Seelitz und Zettlitz
weist ein normales geothermisches Potenzial auf. Diese Aussagen basieren auf den geologischen Formationen und
Gesteinen, die im Untergrund des Gebietes anzutreffen sind. Eine erste Eignungsprifung deutet darauf hin, dass
in den Gemeinden zum Teil unterschiedliche unterirdische Warmereserven vorhanden sind, die fir eine
nachhaltige Energiegewinnung genutzt werden konnten. Die geologischen Formationen in diesem Gebiet
bestehen aus verschiedenen Gesteinskorpern, den sogenannten Schluffsteinen (klastische Sedimente), die
theoretisch eine gute Warmeleitfahigkeit aufweisen. Es gibt aber auch Festgesteine wie Gneise oder klassische
Sedimentgesteine wie Vulkanite, die hohere Entzugsleistungen erbringen kénnen. Eine Zusammenfassung mit den
verfligbaren Warmeleitfahigkeiten und spezifischen Warmekapazitiaten von Gesteinen und Geofluiden unter
normalen Bedingungen ist in Tabelle 4-2 enthalten.
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Tabelle 4-2: Warmeleitfahigkeit und spezifische Warmekapazitat von Gesteinen und Geofluiden unter Normalbedingungen
[38, 39].

Vulkanit (Basalt) 1,3-2,3 0,72 -1,00
LoRlehm (Schwemml6R) 1,3

Schluff (Ton) 0,9-2,3 0,80 - 2,30
Gneis 1,9-4,0 0,75-0,90
Tonschiefer/ Tonstein 0,6-4,0 0,82-1,18

Mit Hilfe der Umgebungsdaten aus dem Geothermieatlas Sachsen [40] konnten Bereiche fiir Entzugsleistungen
bei einer Endteufe von 100 m und einer Volllaststundenzahl von 1.800 h/a abgeleitet werden. Die
Entzugsleistungen fir das Untersuchungsgebiet sind mit den in Sachsen vorliegenden Werten vergleichbar. Fir
die Gemeinden kénnen folgende Werte angenommen werden, die in der Tabelle 4-3 bis Tabelle 4-6 sowie in der
Abbildung 4-12 dargestellt sind.

Tabelle 4-3: Ubersicht tiber vorliegende Gesteine und das geothermische Potenzial in Rochlitz.

Vulkanit hoheres Potenzial 55-57

LoRlehm (Schwemml6R) mittleres Potenzial 45-52

Schluff (Ton) mittleres Potenzial 45 - 47
Tabelle 4-4: Ubersicht tiber vorliegende Gesteine und das geothermische Potenzial in Kénigsfeld.

Vulkanit hdheres Potenzial 55-57
LoRlehm (SchwemmloB) mittleres Potenzial 45-52
Tabelle 4-5: Ubersicht tiber vorliegende Gesteine und das geothermische Potenzial in Seelitz.

Festgestein (Gneis) hoheres Potenzial 52-57
Festgestein (Granulit) hoheres Potenzial 47 - 55
Tabelle 4-6: Ubersicht tiber vorliegende Gesteine und das geothermische Potenzial in Zettlitz.

1

LoBlehm (SchwemmloR) mittleres Potenzial 45 -52

Tonschiefer hoheres Potenzial 52-57

Es ist darauf hinzuweisen, dass in der Gemeinde Bergbau betrieben wurde. In der Vergangenheit wurden
verschiedene Kupfererz- und Steinkohlevorkommen abgebaut, die sich insbesondere im Bereich Seelitz am
Erlbach befinden [41]. In diesem Zusammenhang ist es moglich, dass Bereiche der ehemaligen Gruben mit Wasser
gefiillt sind. Als Quelle fiir eine geothermische Nutzung eignen sich diese hingegen nach aktuellem Kenntnisstand
nicht, da der Stollen nur eine Lange im zweistelligen Meterbereich besitzt.
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Abbildung 4-12:  Betrachtungsgebiet mit geologischer Karte und den moglichen Potenzialen der Entzugsleistung Watt je m bis
100 m Bohrtiefe, Darstellung der TU Bergakademie Freiberg, Lehrstuhl fiir technische Thermodynamik auf Basis
von Daten nach [40].

4.3.2.5 Sonstige (Abwasser)

In der Theorie existieren weitere Quellen fiir erneuerbare Warme bzw. Abwarme. Denkbar ist etwa, eine
Warmeauskopplung aus Wasserstromen in einer Kldaranlage vorzunehmen. Jedoch sind diese Potenziale in der
Regel, sofern keine konkreten Vorgangeruntersuchungen vorliegen, schwer plausibel zu quantifizieren. Darliber
hinaus stellt der Versuch der Warmeauskopplung aus Industrieprozessen, Klirwerksprozessen u.A. stets ein
technisch komplexes Unterfangen dar, das von einer Vielzahl an individuellen Voraussetzungen vor Ort abhangig
ist und einen erheblichen Eingriff in bestehende Prozesse bewirken wiirde. Die tatsachliche Realisierbarkeit ist
daher mit bedeutend groReren Unsicherheiten behaftet als bei den zuvor diskutierten erneuerbaren
Warmepotenzialen. Auf Basis dieser Uberlegungen und mangels der Verfiigbarkeit entsprechender
Voruntersuchungen werden fir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz keine weiteren erneuerbaren
Warmepotenziale beriicksichtigt.
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4.3.3 Potenziale erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung fir Warme

4.3.3.1 Windkraftanlagen

Windkraftanlagen sind eine seit Jahrzehnten eingesetzte und technisch erprobte Variante zur Erzeugung
erneuerbaren Stroms. In den vergangenen Jahren wurde die Technologie stetig weiterentwickelt und die
durchschnittlichen AnlagengroRen in Form der Nabenhéhe und elektrischen Nennleistung wiesen starke
Zuwiéachse auf. Im Vergleich zu Solaranlagen gilt aullerdem der Vorteil, dass insbesondere auch in den
Wintermonaten aufgrund der vorherrschenden Windgeschwindigkeiten hohe Ertrage moglich sind. Vor diesem
Hintergrund werden nachfolgend die potenziellen Standorte und stromseitigen Ertrdge weiterer
Windkraftanlagen in der Verwaltungsgemeinschaft analysiert. Hierbei wird die Nutzung von Waldflachen
ausgeschlossen.

Die Abbildung 4-13 zeigt das Ergebnis der Auswertungen. Demnach konnten in Kénigsfeld Flachen identifiziert
werden, die anhand geltender Bestimmungen (Siedlungsabstinde u.A.) den Bau drei idealtypischer
Windkraftanlagen mit einer elektrischen Nennleistung von je 5,5 MW zulassen. In Rochlitz kénnte an der
stdostlichen Gemeindegrenze eine Anlage theoretisch errichtet werden. In Riicksprache mit den verantwortlichen
kommunalen Vertretern wurde jedoch entschieden, fiir die nachfolgenden Betrachtungen ausschliefRlich die
potenziellen Anlagen in Kdnigsfeld weiter zu bertcksichtigen. Das Konigsfelder Windkraftpotenzial betragt damit
nach Verkniipfung mit den hiesigen Windprofilen rund 37,9 GWh/a elektrisch. In diesem Kontext wurde eine
mittlere Windgeschwindigkeit in der Hohe der Rotorachse angenommen, wobei der Mittelwert aus der
Auswertung der Windprofile iber einen Zeitraum von 18 Jahren resultiert.
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Abbildung 4-13:  Potenzielle Stromertrage aus Windkraftanlagen in der Verwaltungsgemeinschaft (ohne Waldflachen).

Die raumliche Verteilung der identifizierten Windkraftstandorte ist der Abbildung 4-14 zu entnehmen. Deutlich zu
erkennen ist, dass zwei Anlagen im nordlichen Grenzbereich der Gemeinde und eine Anlage im slidwestlichen
Abschnitt der Gemeindegrenze platziert werden kénnten. Fir die drei Anlagen wurde jeweils die gleiche
elektrische Nennleistung angenommen sowie die erforderlichen Siedlungsabstdande (mindestens 1.000 m), die
noétigen Flachenbedarfe und limitierende Effekte (Wind-Verschattung etc.) berticksichtigt.
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Abbildung 4-14:
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Identifizierte Standorte und potenzielle Stromertrdage von Windkraftanlagen in Kénigsfeld.
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4.3.3.2 Photovoltaikanlagen (Dachflachen)

Parallel zu Solarkollektoren (solarthermische Aufdachanlagen, siehe Abschnitt 4.3.2.1) ist die Installation von
Photovoltaikanlagen (PV) auf geeigneten Dachflachen denkbar. Folgerichtig dient die Dachfliche dann der
Bereitstellung erneuerbaren Stroms anstatt erneuerbarer Warme. Kombinierte Anlagen sind technisch zwar
moglich, in der Praxis allerdings selten anzutreffen und wiirden zudem keine trennscharfe Berechnung strom- und
warmeseitiger Potenziale gewéhrleisten. Daher wird an dieser Stelle auf deren Betrachtung verzichtet.
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Abbildung 4-15:  Hypothetische Jahresertrdage erneuerbaren Stroms sowie installierbare elektrische Leistung durch Nutzung von
PV-Aufdachanlagen.

Die Abbildung 4-15 fasst die ermittelten PV-Potenziale in Form der jahrlichen Stromertrage zusammen. Hierbei
wurden im Zuge der Berechnung neben den Dachflachen und den Neigungswinkeln auch weitere Parameter
(insbesondere die solare Einstrahlung) standortscharf bericksichtigt. In  Summe bietet die
Verwaltungsgemeinschaft einen hypothetischen Ertrag in Hohe von 98,6 GWh/a stromseitig. Auf Rochlitz entfallen
hierbei ca. 41 GWh/a elektrisch. Bei der Bewertung des Potenzials sind dhnliche Einschrankungen aufzufiihren wie
bei den Solarkollektoren auf Dachflaichen. Demnach ist der Anteil der in der Realitdt mit PV-Anlagen ausstattbaren
Dachflachen mit dem nétigen AugenmaR zu diskutieren. Zusatzlich zu den Restriktionen bei Solarthermieanlagen
konnen auf der Seite des Stromverteilnetzes weitere Limitierungen auftreten. Infolge der Einspeisung
erneuerbaren Stroms miissen vor allem entsprechende Netzanschlusskapazitdten vorgehalten werden. Da die
Stromverteilnetze vor zukiinftig weiter wachsenden Herausforderungen stehen (z.B. auch bedingt durch
zunehmende Stromnachfrage infolge von Warmepumpeninstallationen sowie der Elektromobilitdt), sind diese
Aspekte bei der Definition geeigneter Zielszenarien einzubeziehen. Fir planerische Aktivitaiten zum
Stromverteilnetzausbau sind die elektrischen Anschlussleistungen von gréRerer Bedeutung als die jahrlichen
Strommengen. Aus diesem Grund ist in der Abbildung 4-15 zusatzlich die aggregierte elektrische Leistung der
modellierten PV-Anlagen aufgetragen. Insgesamt ware bei Nutzung aller theoretisch moglichen Dachflachen in
der Verwaltungsgemeinschaft eine Nennleistung von 89,5 MW elektrisch anzubinden, wobei Rochlitz rund 37 MW
elektrisch bewirkt. Eine Bewertung der netzseitigen Machbarkeit dieser LeistungsgrofRen ist an dieser Stelle nicht
durchfiihrbar, da keine Daten zu freien Netzanschlusskapaziten des Stromverteilnetzes zur Verfiigung standen.®

9 Derzustindige Verteilnetzbetreiber hatim Rahmen des iterativen Feedbackprozesses und mit Blick auf die Datenbeistellungen eine Stellungnahme
der von ihm vertretenen Rechtsauffassung, den technischen Hintergriinden und der Dateninterpretation bereitgestellt. Diese Stellungnahme
befindet sich im Kapitel 8.2.
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Abbildung 4-16:  PV-Dachflachenpotenziale in Form der generierbaren Stromertrage in der Verwaltungsgemeinschaft.
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4.3.3.3 Photovoltaikanlagen (Freiflachen)

Parallel zu den unter Abschnitt 4.3.2.2 diskutierten Thermieanlagen auf Freiflichen besteht ebenso die
Moglichkeit, PV-Module auf den Freiflaichen zu installieren. Anstelle der erneuerbaren Warme kann so
erneuerbare elektrische Energie bereitgestellt werden, die z.B. Warmepumpen antreibt. Das Ergebnis der
Analysen zu diesem Anlagentyp ist in der Abbildung 4-17 hinterlegt. Demzufolge besitzt die
Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz ein maximales Strompotenzial aus PV-Anlagen auf Weideland in der
GroRenordnung von 514 GWh/a elektrisch. Dies entspricht ungefihr dem Hundertfachen des aktuellen
Strombedarfs fiir Warmezwecke. Allerdings sind diverse Restriktionen zu bedenken, sofern ein Teil der Potenziale
gehoben werden soll. Diese Einschrdnkungen sind prinzipiell deckungsgleich zu den Hindernissen aus
Kapitel 4.3.2.2. Jedoch kommt noch erschwerend hinzu, dass derartige Anlagen einen bedarfsgerechten Anschluss
an das ortliche Stromverteilnetz bendtigen. Daher weist die Abbildung 4-17 auf der vertikalen Sekundéarachse
ebenfalls die anzubindende elektrische Nennleistung aus. Allein in Seelitz beliefe sich diese bereits auf knapp
171 MW, insgesamt hingegen auf 440 MW elektrisch.
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Abbildung 4-17:  Hypothetische Jahresertrage erneuerbaren Stroms durch Nutzung von PV-Freiflaichenanlagen (Flachentyp:
Wiese).

Die Abbildung 4-17 dient zur geografischen Verortung der oben bilanziell aufgezeigten Potenzialwerte. Die
identifizierten Flachen sind inklusive ihrer Lage analog zu den Darstellungen und Ausfiihrungen unter Kapitel
4.3.2.2. Nun sind jedoch die generierbaren Stromertrage abgebildet. Es ist festzustellen, dass alle Einzelflachen
maximale Ertrage jeweils unter 20 GWh/a elektrisch aufweisen.
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Abbildung 4-18:  Regionale Verteilung der hypothetischen Jahresertrdge erneuerbaren Stroms durch Nutzung von PV-
Freiflichenanlagen (Flachentyp: Wiese).
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4.3.4 Zusammenfassung

4.3.4.1 Erneuerbares Warmepotenzial

Die Potenzialanalyse zeigt verschiedene Moglichkeiten zur Bereitstellung erneuerbarer Warme. Diese
unterscheiden sich zum Teil signifikant in Hinsicht auf die Potenzialhthe, die regionale Verteilung und die zu
beachtenden Restriktionen.

Eine Zusammenfassung der ermittelten hypothetischen Warmeertrage aus erneuerbaren Quellen bzw. Abwadrme
ist der Abbildung 4-19 zu entnehmen. Deutlich zu erkennen sind zunachst die erheblichen theoretischen EE-
Warmemengen aus moglichen Solarkollektoranlagen auf Freiflachen. In Riicksprache mit der Kommune wurde
jedoch entschieden, diese Potenziale im Kontext des Zielszenarios als nachrangig zu betrachten. Eine Ursache
hierfir ist, dass zur Hebung der Freiflichenpotenziale in drei von vier Gemeinden zwangsldufig
Warmenetzinfrastrukturen notig waren. Ebenso wurden ernsthafte Zweifel an einer wirtschaftlichen und mit der
Akzeptanz der Bevolkerung vereinbaren Umsetzung geduBert. Vor diesem Hintergrund sind die
Dachflachenpotenziale und Abwarmequellen von vorrangigem Interesse. Die maximal hebbaren
Solarthermiepotenziale auf Dachflachen entsprechen bei rein bilanzieller Betrachtung dem heutigen
Warmebedarf mal den Faktor drei. Jedoch gilt es die unterjahrig gegenteiligen Verlaufe von Warmebedarf (im
Winter) und solarthermischen Angebot (vorrangig im Sommer) bei den nachfolgenden Analysen zu beachten. Da
die Abwdrme des Biomethan-BHKW in Rochlitz bereits in das Warmenetz eingespeist wird, existieren lediglich in
Zettlitz infolge der bestehenden Biogasanlagen weitere Abwarmemengen. Sollen diese Abwarmepotenziale
erschlossen werden, ist vorab auf mogliche Nutzungskonkurrenzen (z.B. eine bestehende Stallheizung) zu achten.
Insgesamt belaufen sich die weiter zu untersuchenden Potenziale (exklusive Freiflaichen) auf rund 378 GWh/a
thermisch in Relation zu einem aktuellen Bedarf in Hohe von rund 120 GWh/a thermisch.

m Solar (Dachflachen)  mSolar (Freiflachen) mAbwarme — maktueller Bedarf

Verwaltungsgem. -

zouite ]
Seeiiz [
Konigsfeld [
0 500.000.000 1.000.000.000

potenzieller Ertrag (thermisch) inkWhia

Abbildung 4-19:  Zusammenfassung der EE-Warmepotenziale und Gegenuberstellung zum aktuellen Warmebedarf der
Verwaltungsgemeinschaft.
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4.3.4.2 Erneuerbares Strompotenzial flir Warmezwecke

Parallel zu den direkt fir die Warmeerzeugung nutzbaren EE-Potenzialen existieren erneuerbare Strompotenziale,
die Uber entsprechende Umwandlungsschritte der Bereitstellung von Raumwarme, Prozesswdrme und
Warmwasser dienen konnten. Analog zur Diskussion der Freiflichenproblematik unter Kapitel 4.3.4.1, werden die
Potenziale von PV-Freiflichenanlagen an dieser Stelle zwar der Vollstandigkeit aufgefihrt, jedoch fiir die
anschlieBenden Konkretisierungsschritte (Erstellung des Zielszenarios) nicht mehr bericksichtigt. Zusatzlich zu
den erwdhnten Restriktionen bei solarthermischen Freiflaichenanlagen kommt erschwerend hinzu, dass PV-
Freiflachenanlagen aufgrund ihrer elektrischen Nennleistung und ihres Standorts erhebliche Schwierigkeiten bei
der Anbindung an das ortliche Stromverteilnetz verursachen konnen. Netzseitige Restriktionen konnten im Zuge
des vorliegenden Warmeplans mangels entsprechender Daten nicht implementiert werden.°

Demzufolge stehen auch auf Stromseite klassische PV-Aufdachanlagen und Windkraftanlagen im Fokus. Bereits
die PV-Anlagen auf Dachflichen zeichnen fiir ein Potenzial in der Gr6Renordnung von 99 GWh/a elektrisch (Ertrag)
bzw. 89 MW elektrisch (Leistung) verantwortlich. Zusatzlich lassen sich tiber drei idealtypische Windkraftanlagen
in Koénigsfeld rund 37,9 GWh/a elektrisch (Ertrag) bzw. 16,5 MW elektrisch (Leistung) realisieren. Das
Windpotenzial in Rochlitz wird nur der Vollstandigkeit halber aufgefiihrt, jedoch nach mehreren Absprachen mit
stadtischen Vertretern in die weiteren Analyseschritte nicht einbezogen. Insgesamt betragen die weiter zu
konkretisierenden Potenziale (exklusive PV-Freiflichen und Windkraft Rochlitz) rund 137 GWh/a elektrisch in
Relation zu einem aktuellen Bedarf in Hohe von knapp 6 GWh/a elektrisch. Hierbei gilt zu bedenken, dass der
aktuelle Strombedarf fiir Warmezwecke aufgrund der geringen Durchdringung strombasierter Heizungssysteme
(z.B. in Form von Warmepumpen) sehr niedrig ist. In Zukunft erscheint ein kontinuierlicher Anstieg des
Strombedarfs fiir Warmezwecke wahrscheinlich, sodass zwangslaufig lokale Potenziale gehoben werden sollten.

® Solar (Dachflachen) = Solar (Freiflachen) ®mWind maktueller Bedarf
Verwaltungsgem. I

Zettlitz

Seelitz

Rochlitz

Konigsfeld

o

100.000.000 200.000.000 300.000.000
potenzieller Ertrag (elektrisch) in kWh/a

Abbildung 4-20:  Zusammenfassung der EE-Strompotenziale und Gegenuberstellung zum aktuellen Strombedarf fir
Warmezwecke in der Verwaltungsgemeinschaft.

10 Der zustandige Verteilnetzbetreiber hat im Rahmen des iterativen Feedbackprozesses und mit Blick auf die Datenbeistellungen eine
Stellungnahme der von ihm vertretenen Rechtsauffassung, den technischen Hintergriinden und der Dateninterpretation bereitgestellt. Diese

Stellungnahme befindet sich im Kapitel 8.2.
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5 Zielszenario, Warmeversorgungsgebiete und
Wirtschaftlichkeit

5.1 Ziele und gesetzliche Anforderungen

Der BMWK-Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung [10] formuliert zusammenfassend als Hintergrund des
Zielszenarios:

JAuf Grundlage der Eignungspriifung nach § 14 WPG sowie der Bestands- und Potenzialanalyse
(8§ 15 und 16 WPG) entwickelt die planungsverantwortliche Stelle ein mafSgebliches Zielszenario (§ 17 Absatz 2
WPG). Die im Wdrmeplan fiir das Zielszenario darzustellenden Indikatoren finden sich in Abschnitt Ill der Anlage
2 zum WPG. Das Zielszenario muss in Einklang stehen mit der Einteilung des beplanten Gebiets in
voraussichtliche ~ Wdrmeversorgungsgebiete gemdfs §18 WPG sowie der Darstellung der
Wdrmeversorgungsarten fiir das Zieljahr (§ 19 WPG). Weiterhin muss das Zielszenario vereinbar sein mit den
Zielen des Wdrmeplanungsgesetzes (§ 1 WPG). Die Erstellung des Zielszenarios ist Gegenstand von § 17 WPG.“

Im Zuge der Phase zur Definition eines Zielbildes fiir die Warmeversorgung der betrachteten Kommune erfolgt die
Kombination der Erkenntnisse aus den vorangegangenen Phasen (insbesondere der Bestands- und
Potenzialanalyse). Hierbei sind verschiedene Entwicklungspfade fiir die zukiinftige Warmeversorgung zu
untersuchen, wobei diese Pfade im Einklang mit den gesetzlichen Anforderungen zur Treibhausgasminderung
stehen missen (z.B. Treibhausgasneutralitdt 2045 gemafR Bundes-Klimaschutzgesetz [1]). Die Ausgestaltung
zunachst mehrerer, zielkonformer Transformationspfade stellt sicher, dass verschiedene technische
Losungsoptionen gegeniibergestellt werden. Aus diesem Pool von Losungsoptionen ist anschlieBend jenes Zielbild
auszuwahlen, das von den Akteuren unter Abwdagung technischer, 6konomischer und 6kologischer Aspekte sowie
Akzeptanzfragen als attraktivster Pfad verstanden wird. Auf Basis dieses Zielbildes ist in Ricksprache mit
betroffenen Akteuren (Kommune, Versorger/Netzbetreiber) eine Einteilung des beplanten Gebiets in
voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete vorzunehmen. Die Gebietseinteilung soll hierbei sowohl raumlich
(z.B. nach Baublocken) als auch zeitlich (nach Stiitzjahren) differenziert durchgefiihrt werden.

Folgende Teilaufgaben leiten sich aus den Anforderungen des Zielszenarios ab:

Definition und Ausgestaltung moglicher Entwicklungspfade fiir die Warmeversorgung in der Kommune.
Vereinfachte 6konomische Bewertung der definierten Entwicklungspfade.
Auswahl des realistischsten Zielbildes aus den untersuchten Entwicklungspfaden.

P wnNE

Analyse zur Eignung der untersuchten Teilgebiete in Hinblick auf die Versorgung mittels Warmenetz,
Wasserstoffnetz oder dezentraler Technologien.
5. Definition der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete je Stiitzjahr.
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5.2 Methodischer Ansatz und Datenbasis

Im folgenden Abschnitt des kommunalen Warmeplans erfolgt die Entwicklung von drei unterschiedlichen
Zielszenarien, die miteinander verglichen werden. Hierbei wird sowohl eine technische als auch eine
wirtschaftliche Betrachtung der jeweiligen Vorhaben vorgenommen. Aufbauend auf den Ergebnissen der
Bestands- und Potenzialanalyse werden die einzelnen Szenarien analysiert und auf ihre Vereinbarkeit mit den
Ubergeordneten Klimazielen sowie den lokalen Gegebenheiten gepriift.

5.2.1 Definition moglicher Entwicklungspfade

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz werden drei Zielszenarien
entwickelt, die sich grundlegend in Bezug auf Inhalte, Technologiemix und Umsetzungsansatze unterscheiden. Fir
alle Szenarien gilt jedoch, dass die Klimaneutralitdt im Untersuchungsgebiet bis zum Jahr 2045 gewahrleistet
werden muss. Dies bedeutet, dass bis zu diesem Zeitpunkt die Warmebereitstellung sowie die dafiir notwendige
Stromerzeugung bilanziell treibhausgasneutral erfolgt. Verbleibende Treibhausgasemissionen sind demzufolge
Uber entsprechende MalRnahmen zu kompensieren (siehe Kapitel 5.3.3.4). Zudem ist zu bericksichtigen, dass
aufgrund des langen Betrachtungszeitraums unvorhersehbare Entwicklungen in technologischen, dkologischen
und 6konomischen Bereichen sowie auf lokalen, nationalen oder internationalen Ebenen auftreten kénnen. Diese
Entwicklungen entfalten womoglich Auswirkungen auf die Realisierbarkeit, Effizienz und Nachhaltigkeit der
kommunalen Warmeplanung und insbesondere auf die erstellten Zielszenarien. Unter anderem aus diesem Grund
ist eine kontinuierliche Fortschreibung des kommunalen Warmeplans spatestens alle flinf Jahre gemaR § 25 WPG
vorgeschrieben [4].

Da sich die vier Gemeinden Konigsfeld, Rochlitz, Seelitz und Zettlitz stark in ihrer lokalen Versorgungsstruktur, der
Bevolkerungsdichte und den Nutzwarmebedarfen unterscheiden (siehe Abbildung 3-11), sind diese innerhalb der
drei Zielszenarien individuell zu betrachten. Besondere Berticksichtigung finden hierbei Rochlitz und Zettlitz,
bedingt durch eine vollstandige Warmeplanung. In Kénigsfeld und Seelitz wird eine verkiirzte Planung erstellt, da
diese kein bestehendes Gasnetz aufweisen und die Errichtung eines Warmenetzes jeweils sehr unwahrscheinlich
ist.

Szenario 1 — Tiefengeothermie

Im ersten Zielszenario liegt der Fokus auf Tiefengeothermie. Hierfiir ist die Installation einer zentralen
Erzeugungsanlage vorgesehen. Der genaue Standort dieser Anlage muss noch festgelegt werden, da hierzu
Probebohrungen im Untersuchungsgebiet unabdingbar sind, um das Forderpotenzial fir Warme aus dem
Erdinneren zu bestimmen. Damit die erzeugte Warme zu den Verbrauchern transportiert werden kann, ist der
Aufbau bzw. Ausbau eines Warmenetzes notwendig. Ein solches Netz besteht bereits in der Rochlitzer Innenstadt
und soll zukiinftig erweitert werden. Fiir das Gebiet NoRwitz wird der Aufbau eines Warmenetzes vorgesehen.
Dies gilt gleichermalien fiir Zettlitz und Methau. Das bestehende Gasnetz wiirde in diesem Szenario schrittweise
stillgelegt werden. Im Zieljahr 2045 wird somit keine Erdgasversorgung mehr moglich sein. In Kénigsfeld und
Seelitz wird im Einklang mit der Beurteilung wahrend der Eignungspriifung kein Ausbau des Warmenetzes und
somit auch keine Nutzung der Tiefengeothermie in diesem Szenario vorgesehen. Im Rahmen der Bestandsanalyse
wurden mehrere Biogasanlagen im Untersuchungsgebiet identifiziert. Die Biomethananlage in Rochlitz soll
ebenfalls fir die Warmebereitstellung (weiter) genutzt werden, da diese bereits in das bestehende Warmenetz
einspeist. Die Biogasanlagen in Zettlitz werden hingegen ausschlieflich zur Stromerzeugung verwendet bzw. ist
die anfallende Warme vor Ort (z.B. Beheizung von Stallungen) gebunden.
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Zusatzlich zur netzgebundenen Warmeversorgung ist es notwendig, dezentrale Versorgungsmethoden
bereitzustellen. Hierfiir sind in allen vier Gemeinden u.a. Warmepumpen vorgesehen. In Kénigsfeld und Seelitz
werden zusatzlich Biomasse-Pelletheizungen zum Einsatz kommen, da hier, wie bereits erwahnt, kein Warmenetz
installiert wird. Die Speicherung der erzeugten Warme aus den dezentralen Erzeugungsmethoden erfolgt in
Warmespeichern, die in den Gebauden installiert werden sollen.

GroRBwarmespeicher werden zur Speicherung der Warme aus den Biogasanlagen genutzt und sind in der Nahe des
Erzeugungsstandorts zu errichten. Der notwendige Strombedarf fiir die Warmebereitstellung aus den dezentralen
Erzeugungsmethoden wird zunachst aus bestehenden erneuerbaren Anlagen bezogen, insbesondere aus der
Wasserkraftanlage in Rochlitz sowie den Windkraftanlagen in Zettlitz. Wie bereits beschrieben, sind in Zettlitz die
Biogasanlagen in Form der Blockheizkraftwerke ebenfalls weiterhin zur Stromerzeugung nutzbar. Alle genannten
Technologien speisen in das 6ffentliche Netz ein und tragen so zur lokalen Stromversorgung bei. Da keine Angaben
des Stromnetzbetreibers hinsichtlich der Netzkapazititen und Ausbaupldne vorliegen, wird vereinfachend
angenommen, dass die restlichen Strombedarfe durch Netzbezug gedeckt werden kénnen'!. Dies gilt ebenso fur
die Einspeisung von lokal erzeugtem Strom aus den aufgefiihrten Technologien. Die Speicherung von
Uberschissigem Strom in lokalen Akkumulatoren ist nicht vorgesehen; stattdessen wird liberschissig erzeugter
Strom in Warme umgewandelt und in den entsprechenden Speichern gespeichert. Die Nutzung von Wasserstoff
ist in diesem Szenario nicht relevant.?

Da die Ertrage und Bedarfe von Strom und Warme zwischen den vier Gemeinden stark variieren, wird der Ausbau
der verschiedenen Technologien entsprechend angepasst. Tabelle 5-1 gibt eine Ubersicht tiber das Szenario
Tiefengeothermie und die geplanten Vorhaben sowie deren Intensitat in Bezug auf den Zubau.

Tabelle 5-1: Qualitative Beschreibung der Technologieschwerpunkte von Zielszenario eins, Tiefengeothermie.
fategorie  Technologie  Kémigsfeld  Rochli  Seelir  Zewltz
Warmebereitstellung  Tiefengeothermie +++ +++
Warmepumpe ++ + ++ +
Biogas KWK +-
Warmespeicherung Warmespeicher ++++ +++ ++++ ++++
GroBwarmespeicher +
Strombereitstellung Wasserkraft +-
Biogas-KWK +-
Windkraft +-
Netzbezug ++++ +++ ++++ +++
Legende:

+- = derzeitiger Bestand + = geringer Ausbau/ Nutzung  ++ = mittlerer Ausbau/ Nutzung
+++ = starker Ausbau/ Nutzung ++++ = sehr starker Ausbau/ Nutzung

11 Waihrend der Planungsphase von tatsdchlichen MaRnahmen erfolgt eine Uberpriifung der erforderlichen BaumaRnahmen fiir die Anbindung an
das Stromverteilnetz. Der Ausbau erfolgt dann bedarfsgerecht und netzdienlich.

12 per zustandige Verteilnetzbetreiber hat im Rahmen des iterativen Feedbackprozesses und mit Blick auf die Datenbeistellungen eine Stellungnahme
der von ihm vertretenen Rechtsauffassung, den technischen Hintergriinden und der Dateninterpretation bereitgestellt. Diese Stellungnahme
befindet sich im Kapitel 8.2.
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Szenario 2 — Mix

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fiir die betrachteten Gemeinden der Verwaltungsgemeinschaft
Rochlitz setzt das zweite Zielszenario den Fokus auf einen Mix verschiedener Versorgungsoptionen. Dies soll einen
moglichst technologieoffenen Ansatz widerspiegeln, um fir die Zukunft keine Optionen vorab auszuschlieRen.
Hierbei erfolgt eine weitere Unterteilung der Betrachtung auf die Gemeinden Kénigsfeld, Rochlitz, Seelitz und
Zettlitz. Im Vergleich zum ersten Zielszenario wird in diesem Szenario lediglich das Warmenetz in Rochlitz
ausgebaut, wahrend kein Ausbau in Zettlitz stattfindet, sondern die bestehende Gasnetzinfrastruktur weiter
genutzt wird. Zudem wird der Ausbau des Warmenetzes auf die Rochlitzer Innenstadt beschrankt.

In dieses Szenario flieBen ebenfalls die Bestandsanlagen mit ein, wie zum Beispiel das Biomethan-
Blockheizkraftwerk (Biomethan-KWK-Anlage) in Rochlitz. Zur Strombereitstellung werden die lokalen Wind- und
Wasserkraftanlagen sowie die Biogas-KWK-Anlagen in Zettlitz genutzt.

In den Gemeinden Konigsfeld und Seelitz wird die Warme dezentral bereitgestellt, hauptsadchlich durch die
Verwendung von privaten Warmepumpen, Aufdach-Solarthermieanlagen sowie Biomasse-Pelletheizungen. Der
Schwerpunkt liegt hierbei auf der Nutzung von Warmepumpen.

In Zettlitz sind keine zusatzlichen Biomasse-Pelletheizungen eingeplant; stattdessen kommen Wasserstoffthermen
zum Einsatz. Dies begriindet sich aus dem Umstand, dass in Zettlitz bereits ein Erdgasverteilnetz im Bestand
verfligbar ist (betreffend den Ortskern Zettlitz und die Ortsteile Methau sowie Hermsdorf). Um perspektivisch H,-
Gasgerate zu nutzen, bedarf es einer Umwidmung der bestehenden Erdgasinfrastruktur in Form der
Verteilleitungen. Diese Umstellung der Verteilnetzinfrastruktur ist wiederrum stark mit der Anbindung an ein
zukinftiges Wasserstoffkernnetz (libergeordnete Netzebene) verknipft. Diesbeziglich wurden Gesprache mit
dem lokalen Netzbetreiber gefiihrt, um dessen Einschitzung zur Realisierbarkeit abzufragen®3. Im konkreten Fall
geht der Netzbetreiber davon aus, dass das durch ihn betriebene Verteilnetz einerseits an das kiinftige H,-
Kernnetz angeschlossen wird und andererseits infolge der modernen Verteilnetzstruktur mit Baujahren
insbesondere nach 1990 gut fiir die H,-Umstellung geeignet ist. In Zettlitz besitzt die Warmeversorgung durch
Wasserstoffthermen daher einen zentralen Stellenwert.

In Rochlitz kommen neben den bereits genannten Technologien (Biomethan-KWK-Anlage, Warmepumpe,
Aufdach-Solarthermie und Wasserstofftherme) zusatzlich Wasserstoff-Blockheizkraftwerke (Wasserstoff-KWK-
Anlagen) zum Einsatz. Diese bendtigen ebenfalls einen Anschluss an eine Wasserstoffleitung und konnen im
Gegensatz zu den Wasserstoffthermen zuséatzlich Strom erzeugen. Die H,-KWK-Anlagen bilden eine tragende Saule
des kiinftigen Erzeugungsmixes flir die Fernwarme in Rochlitz, die im zweiten Zielszenario bericksichtigt wird.
Begriindet wird dies durch die Absicht, dass die Fernwarme in Zielszenario zwei einen Mindestanteil des
Warmebedarfs abdecken muss. In allen Szenarien erfolgt die Verteilung der Fernwarme leitungsgebunden in den
Gebieten, in denen ein Warmenetz vorgesehen ist. Eine detaillierte Aufschliisselung der Bestandteile dieses
Szenarios kann in Anhang 18 (S. O) nachvollzogen werden. Die Warme wird analog zum ersten Zielszenario in
lokalen Warmespeichern gespeichert. GroBwarmespeicher kommen in der Nahe der Biogas-KWK-Anlage in
Rochlitz zum Einsatz, um groRere Mengen an Warme effizient speichern zu konnen.

Der fir den Betrieb der Warmetechnologien erforderliche Strombedarf wird zundchst durch die Nutzung
bestehender Anlagen gedeckt. In Rochlitz wird dazu die Wasserkraftanlage verwendet, in Zettlitz kommen
Windkraft- und Biogas-KWK-Anlagen zum Einsatz. Darlber hinaus werden in allen vier Gemeinden PV-
Aufdachanlagen installiert, die ebenfalls zur Deckung des Strombedarfs beitragen. In Konigsfeld ist zusatzlich die
Installation von Windkraftanlagen vorgesehen. Strombedarfe, die nicht durch die genannten Technologien

13 Der zustandige Verteilnetzbetreiber hat im Rahmen des iterativen Feedbackprozesses und mit Blick auf die Datenbeistellungen eine Stellungnahme
der von ihm vertretenen Rechtsauffassung, den technischen Hintergriinden und der Dateninterpretation bereitgestellt. Diese Stellungnahme
befindet sich im Kapitel 8.1.
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gedeckt werden konnen, werden durch den Bezug von Strom aus dem lokalen Netz ausgeglichen. Da keine
Informationen des ortlichen Stromnetzbetreibers hinsichtlich Ausbaupldane und Netzkapazitdten vorliegen, wird
vereinfachend angenommen, dass das Stromnetz die erforderlichen (Residual-)Bedarfe decken und die erzeugten
Ertrage aufnehmen kann!4. Die Speicherung von Stromiiberschiissen aus privaten Anlagen, wie etwa Aufdach-
Photovoltaikanlagen, erfolgt in Stromspeichern. Ebenso besteht die Mdglichkeit, (iberschiissig erzeugten Strom
durch Warmepumpen in Warme umzuwandeln und diese in den lokalen Warmespeichern zu speichern.?>

Tabelle 5-2 bietet eine detaillierte Ubersicht Giber das Szenario und die geplanten MaRnahmen sowie deren
Intensitat in Bezug auf den Zubau.

Tabelle 5-2: Qualitative Beschreibung der Technologieschwerpunkte von Zielszenario zwei, Mix.
Kategorie  Technologie  Kbmsfeld  Rochitz  Seeltz  Zetitz
Warmepumpe +++ + ++ ++
Biogas KWK +-
Biomasse
Pelletheizung ¥ *
Wasserstofftherme ++ +++
Wasserstoff-KWK 44+
Fernwarme +
Warmespeicherung Warmespeicher 4+ +++ FHH+ -+
GroRRwarmespeicher +
Strombereitstellung Wasserkraft +-
Biogas-KWK +-
Windkraft + +-
Aufdach-Photovoltaik ~ ++ ++ +4++ o
Netzbezug ++ +++ +++ +++

Legende:
+- = derzeitiger Bestand + = geringer Ausbau/ Nutzung  ++ = mittlerer Ausbau/ Nutzung
+++ = starker Ausbau/ Nutzung ++++ = sehr starker Ausbau/ Nutzung

Szenario 3 — Strom

Im Rahmen des dritten Zielszenarios fiir die Warmeversorgung wird der Schwerpunkt auf die Bereitstellung von
Warme auf Basis von Strom gelegt. Das bestehende Warmenetz bleibt weiterhin in Nutzung, jedoch erfolgt kein
Ausbau dieses Netzes, da dieses Szenario den Ausbau dezentraler Versorgungsmoglichkeiten fokussiert. In allen
vier Gemeinden kommen Warmepumpen und Elektroheizungen zum Einsatz, wobei der Fokus auf der Nutzung
von Warmepumpen liegt.

14 Waihrend der Planungsphase von tatsdchlichen MaRnahmen erfolgt eine Uberpriifung der erforderlichen BaumaRnahmen fiir die Anbindung an
das Stromverteilnetz. Der Ausbau erfolgt dann bedarfsgerecht und netzdienlich.

15 Der zustandige Verteilnetzbetreiber hat im Rahmen des iterativen Feedbackprozesses und mit Blick auf die Datenbeistellungen eine Stellungnahme
der von ihm vertretenen Rechtsauffassung, den technischen Hintergriinden und der Dateninterpretation bereitgestellt. Diese Stellungnahme

befindet sich im Kapitel 8.2.
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Zusatzlich wird das Biogas-Blockheizkraftwerk (Biogas-KWK-Anlage) in Rochlitz weiterhin zur Warmeversorgung
genutzt und speist in das bestehende Warmenetz ein. Die Speicherung der erzeugten Warme erfolgt, wie auch in
den zuvor beschriebenen Szenarien, in lokalen Warmespeichern sowie in GroBwarmespeichern in der Ndhe der
KWK-Anlage. Die Bereitstellung des notwendigen Stroms erfolgt ebenfalls lber die bereits genannten
Bestandsanlagen. Diese umfassen die Biogas-KWK-Anlage und die Windkraftanlagen in Zettlitz sowie die
Wasserkraftanlage in Rochlitz. Zusatzlich wird die Anzahl der Photovoltaik-Anlagen auf den Dachern von
Gebauden in allen vier Gemeinden erhéht, um zur Stromversorgung beizutragen.

In Konigsfeld ist im Vergleich zum zweiten Zielszenario ein verstarkter Ausbau von Windkraftanlagen vorgesehen.
Ergdnzend wird angenommen, dass eventuelle zuséatzliche Strombedarfe durch das bestehende Stromnetz
gedeckt werden kénnen®®. Auch wird vereinfachend davon ausgegangen, dass das Netz die erzeugten
Leistungen/Ertrage aufnehmen kann.’

Im Unterschied zu den vorherigen Szenarien wird in Zielszenario drei keine Speicherung von erzeugtem Strom
berlcksichtigt, da angenommen wird, dass lberschissig erzeugter Strom sofort in Warme umgewandelt wird.
Diese Warme wird dann in den vorgesehenen saisonalen Warmespeichern gespeichert.

Der Einsatz von Wasserstoff wird in diesem Szenario nicht bericksichtigt, da der Fokus ausschlieBlich auf der
strombasierten Warmeerzeugung liegt.

Tabelle 5-3 gibt eine detaillierte Ubersicht iiber das Szenario und die geplanten Technologieoptionen sowie deren
Intensitat in Bezug auf den Zubau.

Tabelle 5-3: Qualitative Beschreibung der Technologieschwerpunkte von Zielszenario drei, Strom.
Kategorie  Techmologie  Kbmgsteld  Rochltz  Seeltz  Zewtz
Wirmebereitstellung ~ Warmepumpe  4+eb kb b .
Biogas KWK +-
Elektroheizung ++ ++ ++ ++
Warmespeicherung Warmespeicher ++++ +++ +H++ ++++
GroRBwarmespeicher +
Strombereitstellung Wasserkraft +-
Biogas-KWK +-
Windkraft +++ +-
Aufdach-Photovoltaik  +++ ++ +++ A
Netzbezug +++ +++ ++4+ +++
Legende:
+- = derzeitiger Bestand + = geringer Ausbau/ Nutzung  ++ = mittlerer Ausbau/ Nutzung
+++ = starker Ausbau/ Nutzung ++++ = sehr starker Ausbau/ Nutzung

16 Wahrend der Planungsphase von tatsdchlichen MaRnahmen erfolgt eine Uberpriifung der erforderlichen BaumaRnahmen fiir die Anbindung an
das Stromverteilnetz. Der Ausbau erfolgt dann bedarfsgerecht und netzdienlich.

17 Der zustandige Verteilnetzbetreiber hat im Rahmen des iterativen Feedbackprozesses und mit Blick auf die Datenbeistellungen eine Stellungnahme
der von ihm vertretenen Rechtsauffassung, den technischen Hintergriinden und der Dateninterpretation bereitgestellt. Diese Stellungnahme
befindet sich im Kapitel 8.2.
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Im Rahmen der weiteren Entwicklung der Zielszenarien erfolgt eine detaillierte Festlegung der quantitativen
Zielwerte fiir den Zeitraum bis 2045. Dies umfasst die Bestimmung der Anteile erneuerbarer Energien sowohl im
Bereich der Stromversorgung als auch in der Warmebereitstellung. Die Festlegung dieser Zielwerte orientiert sich
zum einen an den Vorgaben des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) im Strom-Bereich und zum anderen am
Klimaschutzprogramm der Bundesregierung im Bereich Warme. Dadurch werden die Soll-Anteile der
erneuerbaren Energien zu den jeweiligen Zeitpunkten auf Basis des Nutzwadrmebedarfs und des Strombedarfs
beschrieben.

Im Bereich der Warmeversorgung wurden folgende Zielwerte angenommen: Im Jahr 2030 soll der Anteil
erneuerbarer Energien im Bereich Warme zunachst 50 % des Nutzwarmebedarfs abdecken. Dieser Anteil steigt in
den darauffolgenden Jahren kontinuierlich an, sodass er 65 % im Jahr 2035 und 80 % im Jahr 2040 erreichen soll.
Im Jahr 2045 wird die Treibhausgasneutralitat angestrebt, was bedeutet, dass zu diesem Zeitpunkt 100 % des
Nutzwdrmebedarfs durch erneuerbare Energien zu decken sind. Fiir die Stromversorgung zeichnet sich ein
ahnliches Bild ab: Im Jahr 2030 soll bereits ein Anteil von 80 % erneuerbarer Energien erreicht werden, dieser soll
bis 2035 auf 90 % ansteigen. In den darauffolgenden Jahren ist die Bereitstellung von Strom zu 95 % durch
erneuerbare Energien vorgesehen, um schlieRlich bis 2045 ebenfalls 100 % zu erreichen. Die aufgefiihrten
Zielwerte garantieren die Einhaltung der nationalen Klimaziele (Klimaneutralitdt im Jahr 2045) und ermoglichen
eine stetige und planbare Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien tiber mehrere Jahre hinweg. Wahrend fir
den Einsatz erneuerbarer Energien im Warmesektor zwar partielle (z.B. flir Gebdudeeigentiimer in Form des GEG),
jedoch keine gesamtheitlichen gesetzlichen Zielvorgaben bestehen, definiert das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) konkrete Ausbauziele fir deren Anteil an der Stromerzeugung fir das Jahr 2030.

Dies ist besonders relevant, da der Ubergang zu griinen Energiequellen sowohl Zeit als auch finanzielle Mittel in
Anspruch nimmt und dariber hinaus die bendtigten Infrastrukturen bedarfsgerecht auszubauen sind (z.B. die
Stromiibertragungs- und Verteilnetze). Daher kann ein sofortiger oder kurzfristiger Umstieg auf erneuerbare
Energien nicht realisiert werden.

Flr die Planung und Umsetzung gilt die Annahme, dass die bestehende Versorgungsinfrastruktur in ihrer Nutzung
und Kapazitat erhalten bleibt und bei Bedarf ertiichtigt wird. Dies betrifft sowohl die Bestandsanlagen als auch
den Zubau neuer Anlagen, sofern diese auf erneuerbaren Energietrdgern aufbauen. Die in der Tabelle 5-1 bis
Tabelle 5-3 dargestellten Energietrager wurden anteilmaRig auf Basis der festgelegten Zielwerte verteilt.
Erwdhnenswert ist, dass in Abhangigkeit des jeweiligen Szenarios auch anteilig nicht lokale Ressourcen fiir die
Energieversorgung notwendig sind. So ist das aktuelle System mit leitungsgebundener Stromversorgung in Form
des offentlichen Netzes sowie z.B. auch des Erdgasnetzes und bestimmter dezentraler Technologien (Heizél) durch
die Nutzung von nicht in der Kommune vorhandenen Ressourcen gepragt. Diese aus Uberregionalen Quellen
stammenden Energietrager sind damit zwangsldufig mit Beschaffungsrisiken (6konomisch, physisch) verkniipft.
Auch verursacht beispielsweise der Transport von Heizdl zu den Abnehmern seinerseits entsprechende THG-
Emissionen. Durch die zunehmende Umstellung auf erneuerbare und lokal vorhandene Energietréager (z.B. Biogas
aus Biomasse) kdnnen die Abhdngigkeiten perspektivisch gemindert werden.

In Kapitel 5.3.1 werden die einzelnen Zielszenarien und deren spezifische Entwicklungen im Hinblick auf die
prozentualen Anteile sowie die absoluten Nutzenergiebedarfe dargestellt.

5.2.2 Entwicklung des Endenergiebedarfs der Warmebereitstellung

Im Anschluss wird eine detaillierte Betrachtung der Endenergiebedarfe fir Warmezwecke in der
Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz vorgenommen. Als Endenergie wird die Menge an Energie bezeichnet, welche
notwendig ist, um die anfallenden (Nutzenergie-)Bedarfe zu decken. Diese ist nicht zu verwechseln mit der
eigentlichen Nutzenergie, die z.B. den physischen Raumwarmebedarf widerspiegelt.
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Ein konkretes Beispiel konnte eine Warmepumpe darstellen. Hier ist die Nutzenergie dquivalent zur Warme, die
durch die Warmepumpe bereitgestellt wird. Als Endenergie fallt Strom an, welcher fiir den Betrieb und somit den
Warmetransport von der Quelle (z.B. der Umgebungsluft) zur Senke (z.B. den beheizten Raum) notwendig ist. Ein
wichtiger Indikator, welcher im Rahmen der Ermittlung der Endenergie einflieRt, sind Wirkungsgrade respektive
sogenannte Jahresarbeitszahlen. Diese beschreiben die Umwandlungsfaktoren zwischen den verwendeten
Energieformen und inkludieren Verluste und Effizienzschwankungen. Im Falle der Warmepumpe
(Jahresarbeitszahl: 3,05) werden aus einer Einheit Strom 3,05 Einheiten Warme bereitgestellt. Wichtig ist
aufzufiihren, dass Wirkungsgrade Technologie-spezifisch sind und somit individuell bericksichtigt werden
missen. Eine Auflistung der relevanten Wirkungsgrade bzw. Jahresarbeitszahlen befindet sich im Anhang 4 (S. E).

Die Endenergiebedarfe werden somit auf den Ergebnissen der Nutzenergiebedarfe (siehe Kapitel 5.3.1) aufgebaut
und mit den entsprechenden Wirkungsgraden verrechnet. Im Kapitel 5.3.2 kénnen die Ergebnisse nachvollzogen
werden.

Zusatzlich wird eine sektorale Verteilung der anfallenden Endenergiebedarfe in Bezug auf die gesamte
Verwaltungsgemeinschaft durchgefiihrt. Ziel ist es, die Anteile eines Sektors am Gesamtbedarf abzuschatzen.
Hierfir ist folgende Unterteilung malRgeblich: Gewerbe, Industrie, Kommune, private Haushalte und Sonstige.
Ebenso wird unterstellt, dass die sektorale Verteilung der Endenergie der zugrundeliegenden
Nutzenergieverteilung entspricht. In Abbildung 5-1 lasst sich die Entwicklung im Zeitraum von 2030 bis 2045
nachvollziehen.
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Abbildung 5-1: Sektorale Verteilung der Endenergiebedarfe im Betrachungszeitraum 2030 bis 2045.

Deutlich erkennbar ist, dass private Haushalte mit Abstand den groRten Bedarf an Nutz- sowie Endenergie
aufweisen. Wahrend im Jahr 2030 diesbeziiglich noch 79 % des gesamten Bedarfs aufgewendet werden, sinkt
dieser Anteil bis zum Zieljahr 2045 um ca. 5%. Die verbleibenden Sektoren entwickeln im Verlauf des
Betrachtungszeitraumes einen geringen Bedarfszuwachs. Demnach werden im Zieljahr folgende Bedarfe bezlglich
der Endenergie fallig: Gewerbe 12 %; Industrie 0,3 %; Kommune 6 %; Sonstige 8 %. Die sektorale Verteilung liegt
in allen Zielszenarien zu Grunde.

Im Rahmen der Szenarioentwicklung wird ein individueller Fernwarmemix, auf Basis der vorhandenen und
geplanten Kapazitdten und Technologien, erstellt. Durch die malRgeblichen Unterschiede der Zielszenarien
zueinander, variiert der Fernwarmemix stark. Beeinflusst wird dies zusatzlich durch die Ausbauvorhaben des
Warmenetzes. Wahrend in Zielszenario eins der Aus- und Aufbau sowohl in Rochlitz wie auch in Zettlitz
vorgesehen wird, erfolgt in Zielszenario zwei ausschlieRlich der Zubau in der Rochlitzer Kernstadt. In Zielszenario
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drei wird kein weiterer Ausbau vorgesehen. Demzufolge sind unterschiedliche Kapazitdten zwischen den
Szenarien zu decken. Diesbeziiglich werden unterschiedliche Entwicklungen angenommen. Der Zubau fallt in
Zielszenario eins, mit einer jahrlichen Wachstumsrate von 1,5 %, am hochsten aus, gefolgt von Szenario zwei
(1% p.a.) und schlussendlich Szenario drei (0% p.a.). Zusatzlich wurden auftretende Leitungs- und
Umwandlungsverluste in Hohe von ca. 20 % einkalkuliert. Auf Basis der Annahmen wird zundchst der
Fernwarmebedarf fir die gesamte Verwaltungsgemeinschaft (Konigsfeld, Rochlitz, Seelitz, Zettlitz) bestimmt,
bevor die Verteilung auf die einzelnen Kommunen erfolgt. An dieser Stelle ist erneut darauf hinzuweisen, dass in
allen Szenarien keine Bedarfe in Konigsfeld und Seelitz anfallen, da dort kein Fernwarmeeinsatz vorgesehen ist.
Im Anschluss wird in Zielszenario eins, fir Rochlitz und Zettlitz, sowie in Zielszenario zwei und drei, fur Rochlitz,
der Fernwarmemix gebildet. Hierflir wurden bestehende und geplante, fossile und erneuerbare Energietrager
verwendet, um die Bedarfe im Zeitraum von 2030 bis 2045 zu decken. Im Zuge der Quantifizierung des
energieseitigen Technologiemixes flieRen insbesondere auch die Abschatzungen der EVR GmbH ein [42]. Ebenso
wird eine spezifische Reihenfolge fur die Deckung des Bedarfs festgelegt, wobei zunachst Kapazitdten bestehender
Warmetechnologien betrachtet werden. Im Anschluss sind neue Technologiekapazitaten szenariospezifisch zur
Deckung einzuplanen. Beispielhaft lasst sich das Szenario Tiefengeothermie auffiihren, wobei zunachst Erdgas, im
Anschluss Warme aus Biomethan-KWK-Anlagen, danach Tiefengeothermie und schlussendlich Warmepumpen
einkalkuliert werden. Es wird stets darauf geachtet, dass die Vorgaben hinsichtlich der Anteile erneuerbarer
Energien (Vorgaben des EEG und des Klimaschutzprogrammes der Bundesregierung) eingehalten werden, damit
die Treibhausgasneutralitdt im Zieljahr 2045 erreicht wird. Der individuelle Fernwarmemix der verschiedenen
Szenarien kann im Anhang 12 - 14 nachvollzogen werden (S. J - K).

Auf Basis dieser Betrachtung ergibt sich ein szenario- und zeitpunktspezifischer Fernwarmemix, welcher spater in
der Betrachtung der Treibhausgasemissionen beriicksichtigt werden muss (siehe 5.3.3).

5.2.3 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Die Fortschreibung der CO,-Emissionsberechnung ist ein zentraler Bestandteil des kommunalen Warmeplans und
liefert eine fundierte Grundlage fir die Planung, Priorisierung und Umsetzung von Malknahmen zur
Dekarbonisierung der Warmeversorgung. Die Fortschreibung der CO,-Emissionsberechnung hat daher zum Ziel,
die Treibhausgasemissionen (THGE) der kommunalen Warmeversorgung fur die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045
zu prognostizieren. Diese Berechnung erfolgt differenziert nach Energietrdgern und beriicksichtigt die
Entwicklungen der Emissionsfaktoren sowie den zunehmenden Einsatz erneuerbarer Energien.

Die Berechnungen basieren auf einer systematischen Bestands- und Potenzialanalyse:

- Bestandsanalyse: Erhebung des aktuellen Warmebedarfs und der Energietragerverteilung im Ausgangsjahr
(gemal Warmeplanungsgesetz § 15, siehe Kapitel 3).

- Potenzialanalyse: Identifikation der moglichen Einsparungen durch Effizienzsteigerungen respektive
klimatische Trends sowie Potenziale der Nutzung erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwadrme
(gemal Warmeplanungsgesetz § 16, siehe Kapitel 4).

Die THG-Emissionen werden unter anderem fiir folgende Energietrdger berechnet:

- Elektrischer Strom (fir Warmepumpen bzw. direktelektrische Heizungssysteme),
- Gas (Erdgas, Biogas, synthetisches Methan),

- Wasserstoff (griin, blau, grau),

- Heizol,

- Feste Biomasse,

= Abwarme und Umweltwarme, Fernwarme-Mix.

75



Kommunale Warmeplanung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

Im Zuge der Fortschreibung der fir die Bestandsanalyse verwendeten Emissionsfaktoren ist auf entsprechende
Literatur zurtickzugreifen. Gangige Studien beriicksichtigen hierbei die gesetzlichen Vorgaben fiir die zunehmende
Integration erneuerbarer Energien und die Umsetzung nationaler und europdischer Klimaschutzziele.
Erwahnenswert ist zudem, dass Emissionsfaktoren genutzt werden sollten, welche auch die technologischen
Vorketten der jeweiligen Energietrdagerbereitstellung abbilden. Beispielsweise ist vor dem Transport und der
Verteilung von Erdgas an die jeweiligen Endkunden dessen initiale Férderung ein relevanter Einflussfaktor bei der
Analyse der Gesamtemissionen. Basierend auf diesen Anforderungen werden liberwiegend die Emissionsfaktoren
der Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg verwendet [24]. Eine Ausnahme hiervon bildet die
Fernwéarme. Urséachlich hierfir ist die hohe Individualitat der Fernwarmebereitstellung und die ebenso spezifische
Hohe der netzseitigen Verluste. Daher wurde bereits fiir den Status quo der bescheinigte Emissionsfaktor inkl. der
Netzverluste verwendet. Zur Fortschreibung des Emissionsfaktors hat die zustandige Energieversorgung Rochlitz
GmbH (Betreiber des Fernwdrmenetzes) realitdtsnahe Annahmen zum kiinftigen Erzeugungsmix getroffen und
daraus einen konkreten Emissionsfaktor abgeleitet. Diese wurden anschlieBend auf die drei untersuchten
Zielszenarien adaptiert, sodass jedes Zielszenario entsprechend seiner technologischen Schwerpunktsetzung
einen individuellen Energiemix und damit THG-Faktor aufweist.

Dariiber hinaus wird auch fiir Wasserstoff ein individueller Emissionsfaktor genutzt. Der zukinftige
Wasserstoffbezug ist mit hohen Unsicherheiten behaftet, da aktuell die Bezugsquellen inklusiver ihrer Anteile am
Gesamtbezug nur geschatzt werden koénnen. Als wahrscheinlich gilt, dass vor dem Jahr 2045 ein bilanzieller
Wasserstoffmix durch die Transport- und Verteilleitungen flieBen wird. In den Anfangsjahren der
Wasserstoffwirtschaft ist anzunehmen, dass weiterhin Uberwiegend fossiler Wasserstoff aus der klassischen
Dampfreformierung von Erdgas zum Einsatz kommt. Parallel dazu erscheint es plausibel, dass mit fortschreitender
Zeit zunehmende Anteile blauen Wasserstoffs (Dampfreformierung von Methan mit CO,-Abscheidung und CO,-
Speicherung/Nutzung) und griinen Wasserstoffs (aus der Elektrolyse mit erneuerbarem Strom) den Herkunftsmix
bestimmen. Diese Uberlegungen werden in einen (deutschlandweiten) Herkunftsmix iberfiihrt, um anhand der
Anteile der jeweiligen Wasserstoffart in Kombination mit ihren spezifischen Emissionsfaktoren einen
Emissionsfaktor fir den resultierenden Wasserstoffmix zu berechnen. Den resultierenden Mix zeigt je Stiitzjahr
die Abbildung 5-2 bzw. der Anhang 9. Demzufolge stammt der gesamte Wasserstoff des Status quo aus der
klassischen Dampfreformierung von Methan/Erdgas. Hierbei ist anzumerken, dass gegenwartig kein Wasserstoff
in der kommunalen Warmeversorgung, sondern lediglich fur industrielle Prozesse, zum Einsatz kommt. Zukiinftig
wird Wasserstoff mit hoher Wahrscheinlichkeit anteilig aus der um eine CO,-Abscheidung erganzten
Dampfreformierung stammen, was zur Reduktion der CO,-Intensitat fihrt (sogenannter blauer Wasserstoff).
Ebenso ist griiner Wasserstoff, d.h. Wasserstoff aus der Wasserelektrolyse mit vollstandig erneuerbarem Strom,
flir den zukinftigen Herkunftsmix bedeutsam. Dadurch sinkt bis 2045 sukzessive die CO,-Intensitat der
Wasserstoffbereitstellung.
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Abbildung 5-2: Annahmen zu den anteiligen Herkunftsarten fiir den kiinftigen deutschen Wasserstoffmix.

Um schlieRlich die resultierenden Treibhausgasemissionen (in t CO,-Aq. p.a.) fiir die betrachteten Stiitzjahre
abzuleiten, sind analog dem Vorgehen bei der Bestandsanalyse erneut die jeweiligen Endenergiebedarfe je
Energietrager mit den zugehorigen Emissionsfaktoren zu multiplizieren. Dieses Vorgehen gilt einheitlich fiir die
definierten Szenarien, wenngleich sich die Endenergiebedarfe je Szenario unterscheiden. Abweichend von der
Bestandsanalyse unterliegen die Emissionsfaktoren zum Teil signifikanten Anderungen im Zeitraum von 2030 bis
2045. Ursachlich hierfir sind die Veranderungen bei der Energiebereitstellung. Insbesondere die CO,-Intensitat
des deutschen Strommixes wird sich aufgrund des zunehmenden Anteils erneuerbarer Energien weitreichend

reduzieren.

Die Abbildung 5-3 fasst die verwendeten Emissionsfaktoren je Stiitzjahr im Warmesektor zusammen. Die genauen
Zahlenwerte finden sich im Anhang 12 sowie im Anhang 11. Klar zu erkennen ist die deutliche Abnahme der CO,-
Intensitidt der Strombereitstellung fiir Warmepumpen (Status quo mit 0,438 kg CO,-Aq./kWh, 0,27 kg CO,-
Ag./kWh im Jahr 2030, 0,032 kg CO,-Aq./kWh im Jahr 2045) [24]. Die Emissionsfaktoren fiir fossile Energietrager
(Erdgas H, Heizol L) werden hingegen als konstant angenommen.
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Abbildung 5-3: Uberblick zur Entwicklung der spezifischen Treibhausgasemissionen je Technologie/Energietriger; eigene

Darstellung auf Basis von [24].

Da die Fernwdrme einem spezifischen Technologiemix je Szenario unterliegt, wird der Verlauf der
Emissionsfaktoren Uber die einzelnen Stitzjahre in der separaten Abbildung 5-4 visualisiert. Das Szenario 1
Tiefengeothermie sticht mit der geringsten CO,-Intensitdt tGber alle Stltzjahre hinweg hervor. Die Szenarien
2 und 3 verlaufen zwischen 2030 und 2040 anndhernd kongruent, wahrend sich fiir 2045 ein deutlicher
Fernwarme-Emissionsvorteil zugunsten des Szenario 2 ergibt.
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Abbildung 5-4: Vergleich der Emissionsfaktoren fiir den Fernwarmemix in den betrachteten Zielszenarien.
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5.2.4 EinfUhrung Wirtschaftliche Bewertung

Um die verschiedenen Zielszenarien fiir die kommunale Warmeplanung hinsichtlich ihrer Okonomie vergleichen
zu konnen, wurde eine umfassende wirtschaftliche Analyse durchgefiihrt. Diese fokussiert sich auf drei
Hauptaspekte: die Investitionskosten nach Technologien, die Verteilung der Kosten auf verschiedene Sektoren
und die resultierenden Warmegestehungskosten. Ziel dieser Betrachtung bis 2045 ist es, einen weiteren Indikator
flr die Ableitung des Zielbildes zu schaffen.

Die Analyse nimmt eine gesamtkommunale Perspektive ein und konzentriert sich primar auf die
Warmetechnologien. Ein besonderer Fokus liegt auf der Investitionsplanung fir neu zu installierende Leistungen
der erneuerbaren Energien. Hierbei wurde ein stufenweiser Ausbau in 5-Jahres-Intervallen bis zum Zieljahr 2045
analysiert. Diese Herangehensweise ermaglicht eine realistische Abbildung der schrittweisen Transformation des
Energiesystems und bertcksichtigt potenzielle technologische Entwicklungen.

Es ist wichtig zu betonen, dass die Investitionskosten fiir den Netzausbau und -erweiterung (z.B. der
Stromverteilnetze) in dieser Analyse nicht beriicksichtigt wurden. Diese Entscheidung basiert auf der Tatsache,
dass zu viele unbekannte Faktoren in diesem Bereich existieren, was zu einer hohen Fehlerquote fiihren wiirde
und somit die Aussagekraft der Gesamtanalyse beeintrachtigen kénnte.

Um eine fundierte und zukunftsorientiere Bewertung zu ermoglichen, wurde eine breite Datenbasis
herangezogen. Als Grundlage diente u.a. der Technikkatalog der KEA-BW (Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wirttemberg) [43, 44], der technische Standards und aktuelle und zukiinftige Investitionskosten liefert.
Ergdnzend wurden weitere Quellen zu zukiinftigen Technologien konsultiert, darunter Studien, Prognosen und
Berichte von Institutionen wie Agora Energiewende [45] und der deutschen WindGuard GmbH [46].

5.2.5 Ableitung des favorisierten Zielbildes

Anhand der in den Abschnitten 5.2.2 bis 5.2.4 beschriebenen Einzelkriterien gilt es ein favorisiertes Szenario
auszuwahlen, das zum Zeitpunkt der Warmeplanung als optimales Zielbild angesehen wird. Hierzu bietet sich eine
Sammlung und Gegeniberstellung der einzelnen Kriterien in Tabellenform an. Ergdnzend zu den ausfihrlich
erbrterten Kriterien Endenergiebedarf, Treibhausgasemissionen und Okonomie stellen auch das
Realisierungsrisiko sowie eine Einschatzung zur Versorgungssicherheit wichtige Bewertungsdimensionen dar. Die
Gegenliberstellung erfolgt zunachst qualitativ je Szenario und Kriterium und wird anschliefend in ein einheitliches
Punktesystem Uberflhrt. Hierbei sind je Bewertungsaspekt maximal flinf Punkte zu vergeben, wobei ein bis zwei
Punkte fur ,schlecht/negativ” stehen und vier bis flinf Punkte als ,,gut/positiv” zu interpretieren sind. Drei Punkte
reprasentieren eine , mittlere/neutrale” Einschitzung. Bei Bedarf kann in Riicksprache mit der Kommune auch
eine individuelle Gewichtung der Kriterien vorgenommen werden. Den prinzipiellen Aufbau der gleichgewichteten
Bewertungsmatrix (links) sowie ein beispielhaft resultierendes Netzdiagramm (rechts) visualisiert die Abbildung
5-5.
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Abbildung 5-5: Bewertungsmatrix zum Vergleich der Zielszenarien (links) und resultierendes Netzdiagramm (rechts).

5.2.6 Einteilung des Untersuchungsgebiets in Warmeversorgungsgebiete

Auf Basis des favorisierten Zielbildes fur die zuklUnftige Warmeversorgung in der Verwaltungsgemeinschaft
Rochlitz ist eine Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete vorzunehmen.
Dies geschieht insbesondere fiir das Zieljahr 2045.

Mogliche Warmeversorgungsgebiete sind:

- Warmenetzgebiet: Warmenetzverdichtung, Warmenetzausbau oder Warmenetzneubau

Wasserstoffnetzgebiet

Gebiet fir die Einzelversorgung bzw. dezentrale Technologien (z.B. Warmepumpen)
Prifgebiet

Im Zuge der Einteilung sind verschiedene Kriterien bzw. Einflussfaktoren zu beriicksichtigen. Besondere
Bedeutung haben die technodkonomischen Faktoren der Warmebedarfsdichte respektive Warmeliniendichte.
Hierbei wird der prognostizierte Nutzwarmebedarf (z.B. fiir das Jahr 2045) entweder auf die Flache, etwa eines
Baublockes, oder auf die Lange eines nahegelegenen StraRenzuges bezogen. Beide KenngroRen gelten als
geeignetes MaR fiir die Beurteilung der technischen und auch 6konomischen Lukrativitat fir die oben genannten
Versorgungsarten. In der Literatur existieren zahlreiche Erfahrungswerte zur Ableitung der Versorgungsart aus der
Wirmeflachendichte und der Wirmeliniendichte. Fur die nachfolgenden Analysen nutzt KWP* die
Intervallgrenzen gemaR dem Leitfaden zur Warmeplanung. Tabelle 5-4 fasst die Zahlenwerte fiir den Flaichenbezug
und Tabelle 5-5 die Werte bei Linienbezug zusammen.
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Tabelle 5-4: Empfehlungen zur Warmenetzeignung Tabelle 5-5: Empfehlungen zur Warmenetzeignung
anhand der Warmeflachendichte [10]. anhand der Warmeliniendichte [10].
0-70 Kein technisches Potenzial
Wirmenetze in 0-700 Kein technisches Potenzial
70-175
Neubaugebieten Warmenetze bei
Niedertemperaturnetze im NeuerschlieBung von Flachen
175 -415 700 -1.500 .
Bestand flir Wohnen, Gewerbe oder
Konventionelle Warmenetze Industrie
415-1.050 . . .
im Bestand Warmenetze in bebauten
- - 1.500 - 2.000 .
>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung Gebieten
Wenn Verlegung von
Warmetrassen mit
zusatzlichen Hiirden versehen
>2.000

ist (z.B. StraBenquerung,

Querung von Bahnschienen
und Gewassern)

Erganzend wird fir die Beurteilung der Eignung durch KWP* ein spezialisierteres Modell angewendet. Dieses, auf
dem ,,Fuzzy-Membership-Ansatz“ beruhende, Modell hat DBI auf der Basis von Arbeiten der Hochschule Bremen
und in Kooperation mit der Hochschule weiterentwickelt. Eine ausfihrliche Ver6ffentlichung zur
Modellfunktionsweise und beispielhaften Ergebnissen sowie deren Interpretation ist online verfligbar [47]. Das
Grundprinzip des Modells sieht vor, anhand der KenngroRe der Warmeliniendichte flir quadratische Rasterzellen
mit einer Kantenlange gleich 100 m die Eignung fiir die Versorgungsarten Warmenetz und Einzelversorgung zu
bestimmen. Das Modell unterteilt jede Versorgungsart zuséatzlich in verschiedene Auspragungsstufen (z.B.
Einzelversorgung++), um eine konkretere Benennung der vor Ort einsetzbaren Technologieoptionen zu
ermoglichen. Kennzeichnend fiir das Modell ist zudem, dass es einerseits auch die Grenzbereiche zwischen zwei
Versorgungsarten (z.B. zwischen Warmenetz und Einzelversorgung) explizit ausweist. Zum anderen dient zur
Beurteilung einer konkreten Rasterzelle stets auch deren Umgebung (d.h. die maximal acht benachbarten
Rasterzellen mit ihren Durchschnittswerten) als EntscheidungsgrofRe. Damit wird vermieden, dass eine einzelne
Rasterzelle aufgrund moglicher Extremwerte (sehr hohe bzw. sehr geringe Liniendichten) isoliert von ihrer
Umgebung eine zwar rechnerisch sinnvolle, nicht jedoch technisch plausible Versorgungsart erhalt. Somit sind
regionale Versorgungscluster besser identifizierbar und es bilden sich (ibergeordnete Versorgungsstrukturen
klarer heraus. Indifferente Bereiche mit zwei moglichen Technologieoptionen werden ebenfalls explizit
kartografisch dargestellt.
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5.3 Diskussion der Ergebnisse

5.3.1 Entwicklung des Nutzenergiebedarfs der Warmebereitstellung

Szenario 1 — Tiefengeothermie

Im ersten Zielszenario liegt der Schwerpunkt auf Tiefengeothermie, welche in den Gemeinden Rochlitz und Zettlitz
zum Einsatz kommt. In Rochlitz betragt der Anteil der Tiefengeothermie im Jahr 2030 zundchst 30 % des
Nutzwarmebedarfs. Dieser Anteil wird in den folgenden Jahren kontinuierlich gesteigert und erreicht 40 % im Jahr
2035, 50 % im Jahr 2040 und schlieflich 60 % im Jahr 2045. In Zettlitz ist eine dhnliche Entwicklung zu erwarten,
jedoch gibt es Unterschiede in den absoluten Werten, was auf die unterschiedlichen Nutzwarmebedarfe der
beiden Gemeinden zuriickzufihren ist. Die genauen prozentualen Anteile und absoluten Energiemengen fir die
Tiefengeothermie in der Gemeinde Rochlitz und der Gemeinde Zettlitz werden in Tabelle 5-6 Ubersichtlich
dargestellt.

Tabelle 5-6: Entwicklung der Tiefengeothermie in Rochlitz und Zettlitz bis 2045.

Zielwert erneuer-

L 50 65 80 100
barer Energien in %
. Nutzenergiebedarf
Rochlitz . 66.745.151 63.473.974 60.729.363 57.753.020
in kWh/a
Anteil Tiefengeo-
_ 30 40 50 60
thermie in %
Absoluter Wert
Tiefengeothermie 20.023.545 25.389.589 30.364.681 34.651.812
in kWh/a
. Nutzenergiebedarf
Zettlitz . 8.011.596 7.618.948 7.207.264 6.854.036
in kWh
Anteil Tiefengeo-
o 30 40 50 60
thermie in %
Absoluter Wert
Tiefengeothermie 2.403.478 3.047.579 3.603.631 4.112.421

in kWh/a

Im Rahmen der weiteren Ausarbeitung des Zielbildes fiir die Warmeversorgung der betrachteten Kommune
erfolgt die detaillierte Berechnung und Quantifizierung der verschiedenen Energietechnologien im Zielszenario
eins. Dies umfasst die Bericksichtigung bestehender Anlagen, wie beispielsweise der Biomethan-KWK-Anlage in
Rochlitz, die auf Grundlage ihrer tatsachlichen Ertrage zum festgelegten Basisjahr in die Berechnungen einflieRt.
Dieser Schritt bildet die Grundlage fiir die anschlieRende Planung und Modellierung der Warmeversorgung und
stellt sicher, dass bereits bestehende Infrastrukturen effizient genutzt werden.

Es ist hierbei von besonderer Bedeutung, dass diese Berechnungen zunachst durchgefiihrt wurden, um eine
fundierte Ausgangsbasis fiir die weiteren Planungen zu schaffen.
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Fir die Warmebereitstellung ist davon auszugehen, dass 70 % des vorhandenen Abwarmepotenzials aus der

Rochlitzer Biomethan-KWK-Anlage nutzbar sind. Diese Annahme tragt zur Optimierung des Systems bei und stellt

sicher, dass vorhandene Ressourcen bestmoglich in den Transformationsprozess integriert werden. AnschlieSend

erfolgt die effiziente und bedarfsorientierte Aufteilung der restlichen erforderlichen Kapazitiaten, um die

festgelegten Zielwerte zu erreichen. Diese Zielwerte beinhalten die ansteigenden Anteile erneuerbarer Energien

fir den Zeitraum von 2030 bis 2045 und sind auf die spezifischen Gegebenheiten der Kommune und ihrer

Warmeversorgungsbediirfnisse abgestimmt.

Die genaue Verteilung des Energiemixes im Zielszenario eins, mit dem Schwerpunkt auf Tiefengeothermie, wird
bis zum Jahr 2045 fiir Rochlitz und Zettlitz aufgezeigt. Die entsprechenden Darstellungen sind in Abbildung 5-6
und Abbildung 5-7 zu finden und bieten einen Uberblick tber die prognostizierte Entwicklung der

Warmeversorgung unter Beriicksichtigung der festgelegten Zielwerte fiir die Anteile erneuerbarer Energien und
der vorhandenen Ressourcen (z.B. EE-Anteil entspricht 50 % des Nutzwarmebedarfs in 2030). In Anhang 15 (S. L)
kann die Nutzwarmebedarfsentwicklung gesamtheitlich (inkl. fossiler Energietrdger) fiir die Gemeinde Rochlitz

nachvollzogen werden.

60.000.000,00

50.000.000,00

40.000.000,00

30.000.000,00

20.000.000,00

Nutzwarmebedarf in kwh/a

10.000.000,00

2030 2035
B Wirmepumpe 4.186.965,27 6.706.428,68
H Abw. Biomethan KWK 9.162.064,88 9.162.064,88
B Tiefengeothermie 20.023.545,22 25.389.589,70

Abbildung 5-6:

0,00 I I I

2040 2045
9.056.744,16 13.939.143,28
9.162.064,88 9.162.064,88
30.364.681,73 34.651.812,23

Erneuerbarer Energiemix Warme der Gemeinde Rochlitz von 2030 bis 2045 auf Basis der EE-Quoten (S1).

In Abbildung 5-6 wird aufgezeigt, dass der Fokus auf die Tiefengeothermie in der Gemeinde Rochlitz bereits im
Jahr 2030 einen signifikanten Anteil von 20 Mio. kWh/a des Nutzwarmebedarfs ausmacht, was 60 % des durch
erneuerbare Energien zu deckenden Anteils des Nutzwarmebedarfs entspricht. Im Zeitraum bis 2045 steigt dieser
Anteil schrittweise auf 61,5% im Jahr 2035 und 62,5% im Jahr 2040 an, um im Jahr 2045 auf 60 %
(34,65 Mio. kWh/a) abzusinken. Diese Entwicklung ist neben den kontinuierlich sinkenden Nutzwdrmebedarfen
insbesondere auf die Anpassung der Zielwerte fiir erneuerbare Energien zurickzufihren (2030: 50 %; 2045:

100 %).
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Im Jahr 2045 wird ein verstarkter Einsatz von Warmepumpen (13,93 Mio. kwWh/a) erforderlich, um den gesamten
Nutzwarmebedarf der Gemeinde Rochlitz von 57,75 Mio. kWh/a zu decken. Die Biomethan-KWK-Anlage tragt zu
jedem Zeitpunkt denselben Anteil zur Deckung des Nutzwarmebedarfs bei.

2030 2035 2040 2045
B Wirmepumpe 1.602.319,27 1.904.737,11 2.162.179,07 2.741.614,38
m Tiefengeothermie 2.403.478,91 3.047.579,37 3.603.631,79 4.112.421,57

7.000.000,00

6.000.000,00

5.000.000,00

4.000.000,00

3.000.000,00

Nutzwarmebedarf in kwh/a

2.000.000,00

1.000.000,00

0,00

Abbildung 5-7: Erneuerbarer Energiemix Warme der Gemeinde Zettlitz von 2030 bis 2045 auf Basis der EE-Quoten (S1).

In Zettlitz lasst sich eine ahnliche Entwicklung beobachten (siehe Abbildung 5-7). Auch hier wird die
Tiefengeothermie als zentraler Energietrager fur die Deckung des erneuerbaren Anteils des Nutzwarmebedarfs
genutzt. Der absolute Deckungswert fallt jedoch deutlich niedriger aus als in Rochlitz. Im Jahr 2030 wird die
Tiefengeothermie 2,4 Mio. kWh/a bereitstellen. Dies entspricht 60 % des durch erneuerbare Energien zu
deckenden Nutzwidrmebedarfs der Gemeinde Zettlitz (6,85 Mio. kWh/a). Fur die Jahre 2035, 2040 und 2045
entsprechen die prozentualen Anteile der Tiefengeothermie in Zettlitz den Werten in Rochlitz. Der Unterschied
entsteht jedoch in den Kapazitaten der Warmepumpen, die in Zettlitz entsprechend mehr leisten miissen, da hier
keine KWK-Bestandsanlagen zur Warmebereitstellung herangezogen werden. Im Jahr 2045 wiirde dies 40 % des
Nutzwarmebedarfs abdecken. Dennoch sind die absoluten Werte der bereitgestellten Warmeenergie in Zettlitz
aufgrund des geringeren Nutzwarmebedarfs der Gemeinde insgesamt wesentlich geringer. Die Zusammensetzung
der gesamtheitlichen Nutzwarmebedarfe (inkl. fossiler Energietrager) kann in Anhang 16 (S. M) nachvollzogen
werden. Des Weiteren werden dort die Nutzwarmebedarfe der Gemeinden Konigsfeld und Seelitz spezifisch
aufgefihrt.

Der Strommix, der in Zielszenario eins malgeblich ist, um die Nutzwdrme bereitzustellen, setzt sich aus
verschiedenen Technologien zusammen. Neben den Bestandsanlagen (Windkraft in Zettlitz, Wasserkraft in
Rochlitz, Biogas-KWK-Anlagen in Zettlitz) ist vorgesehen, dass die restlichen Bedarfe durch das Stromnetz gedeckt
werden.
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Zum Ende des Betrachtungszeitraums stammen im Gesamtgebiet 3,11 Mio. kWh/a (32 %) Strom aus den
bestehenden Zettlitzer Windkraftanlagen. Die lokalen Biogas-KWK-Anlagen decken 13,8 % (1,33 Mio. kWh/a) des
Bedarfs ab, wahrend die Wasserkraftanlage in Rochlitz 460.000 kWh/a liefert und somit 4,8% des
Gesamtstrombedarfs (9,67 Mio. kWh/a) deckt. Die verbleibenden Bedarfe, die nicht durch Bestandsanlagen
bereitstellbar sind, werden aus dem lokalen Stromnetz bezogen (49,2 %). Es ist anzumerken, dass die
angenommenen Werte und erzielten Ergebnisse im Bereich der Strombereitstellung Schwankungen unterliegen
koénnen, da erneuerbare Energien wetterabhangig sind. Daher ist erneut die Annahme relevant, dass zusatzliche
Strombedarfe in jedem Fall durch das Stromnetz auszugleichen sind, wobei das Netz ebenfalls in der Lage sein
muss, die Anschlussleistungen und Ertrage aus den erneuerbaren Energieanlagen zu integrieren.

Szenario 2 — Mix

Im Vergleich zu Zielszenario eins setzt Zielszenario zwei auf einen Mix verschiedener dezentraler und zentraler
Warmetechnologien. Hierzu gehdéren unter anderem Warmepumpen, Biomasse-Pelletheizungen,
Wasserstoffthermen und H,-KWK-Anlagen sowie Aufdach-Solarthermieanlagen. Auch in Zielszenario zwei erfolgt,
im Rahmen der Nutzwarmebedarfe, die Berlicksichtigung der Position Fernwarme.

Wie bereits erwahnt, wird diese in Zielszenario eins und drei erst im Kontext der Endenergie untersucht. Da es
sich bei Zielszenario zwei um eine Vielzahl unterschiedlicher Technologien handelt, wird an dieser Stelle auf eine
erneute Erlauterung der Berechnung verzichtet. Es ist jedoch hervorzuheben, dass Bestandsanlagen zunachst
vorrangig einfliefen, da diese einen nachweisbaren Beitrag zur Deckung der Bedarfe leisten. Die Biomethan-KWK-
Anlage in Rochlitz stellt hierbei weiterhin eine wesentliche Bestandsanlage dar. Erneut ist anzumerken, dass 70 %
des Abwarmepotenzials der Anlage fiir die Warmebereitstellung nutzbar sind. Auf Grundlage dieser Berechnungen
hat sich folgender Energiemix fiir die Gemeinde Rochlitz im Zielszenario zwei ergeben (siehe Abbildung 5-8). In
dieser Abbildung sind ausschlielRlich die Technologien dargestellt, welche zur Erreichung der erneuerbaren
Energien-Quoten notwendig sind (z.B. EE-Anteil entspricht 50 % des Nutzwarmebedarfs in 2030). Der Warmemix,
inklusive fossiler Energietrager, kann in Anhang 17 (S. N) nachvollzogen werden.
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m Abw. Biomethan KWK 9.162.064,88 9.162.064,88 9.162.064,88 9.162.064,88
B Warmepumpe 2.690.056,72 3.566.224,26 4.380.158,43 5.398.995,06
Aufdach Solarthermie 2.690.056,72 3.566.224,26 4.380.158,43 5.398.995,06
B H2-Therme 5.380.113,44 7.132.448,53 8.760.316,87 10.797.990,11
B Fernwarme 5.380.113,44 7.132.448,53 8.760.316,87 10.797.990,11
W H2-KWK 8.070.170,17 10.698.672,79 13.140.475,30 16.196.985,17
Abbildung 5-8: Erneuerbarer Energiemix Warme der Gemeinde Rochlitz von 2030 bis 2045 auf Basis der EE-Quoten (S2).

In Abbildung 5-8 Iasst sich erkennen, dass der Energiemix zur Warmeversorgung in Rochlitz nahezu gleichmaRig
aus verschiedenen Versorgungsoptionen zusammengesetzt ist. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf den
Bereichen Wasserstoff-KWK und Biomethan-KWK. Wahrend der Ertrag aus den Wasserstoff-KWK-Anlagen im
Betrachtungszeitraum (2030 - 2045) kontinuierlich ansteigt, bleibt der Beitrag der Biomethan-KWK-Anlagen
unverandert. Dies basiert auf der Annahme, dass keine weiteren Kapazitaten ausgebaut werden und bestehende
Anlagen bei Bedarf ertiichtigt werden. Somit wird konstant eine Warmemenge von 9,16 Mio. kWh/a durch
Biomethan-KWK-Anlagen bereitgestellt, was im Jahr 2045 15,9 % des jeweiligen Nutzwarmebedarfs ausmacht.
Der Ertrag aus den Wasserstoff-KWK-Anlagen wird zum Jahr 2045 16,2 Mio. kWh/a betragen, was einem Anteil
von 28 % des Nutzwadrmebedarfs der Gemeinde Rochlitz (57,8 Mio. kWh/a) entspricht. Die kleineren Anteile
entfallen auf Warmepumpen und Aufdach-Solarthermieanlagen.

Dies ist auf die Nutzung der Fernwarme zurlickzufiihren, die durch das lokal bestehende und geplante Warmenetz
verteilt wird. Im Zielszenario zwei ergibt sich ein Mix aus verschiedenen erneuerbaren Energietechnologien, der
sich im Verlauf des Betrachtungszeitraums entwickelt, um schlief3lich im Jahr 2045 die gesamten Warmebedarfe
der Gemeinde Rochlitz erneuerbar zu decken.
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Abbildung 5-9: Erneuerbarer Energiemix Warme der Gemeinde Zettlitz von 2030 bis 2045 auf Basis der EE-Quoten (S2).

Ein dhnliches Bild zeigt sich auch in Zettlitz. Abbildung 5-9 verdeutlicht, dass hier weniger Technologien zur
Deckung des Warmebedarfs beitragen. Auch hier ist erneut darauf hinzuweisen, dass in der Abbildung
ausschliefllich Technologien und Warmebedarfe aufgefiihrt werden, welche zur Deckung der erneuerbaren
Energiequoten beitragen (z.B. EE-Anteil entspricht 50 % des Nutzwadrmebedarfs in 2030). Der Fokus liegt auf dem
Einsatz von Warmepumpen, Aufdach-Solarthermieanlagen und Wasserstoffthermen. Auch in Zettlitz ist ein
kontinuierlicher Anstieg der Ertrage und Bedarfe nachvollziehbar. Wahrend im Jahr 2030 noch 1,71 Mio. kWh/a
Warme aus Wasserstoffthermen bereitgestellt werden, steigt dieser Wert bis zum Jahr 2045 auf nahezu
3 Mio. kWh/a an. Damit wird zum Endzeitpunkt ein Anteil von 42,9 % des Warmebedarfs der Stadt Zettlitz
(6,85 Mio. kWh/a) durch die genannte Technologie gedeckt. Die verbleibenden 57,1 % (3,91 Mio. kWh/a) werden
gleichermaRen (jeweils 1,95 Mio. kWh/a) durch Warmepumpen und Aufdach-Solarthermieanlagen bereitgestellt.
Trotz der geringeren Vielfalt an technischen Anlagen ist somit eine bedarfsgerechte Bandbreite an
Versorgungsmaoglichkeiten (leitungsgebunden, dezentrale Strom und Solarstrahlung) vorhanden. Im Kontext der
Solarthermieanlagen ist noch darauf hinzuweisen, dass diese mit Speicherlésungen in den Gebauden respektive
anderen Technologien (Warmepumpen) kombiniert werden mussen. Die Zusammensetzung der gesamtheitlichen
Nutzwarmebedarfe (inkl. fossiler Energietrdger) kann in Anhang 18 (S. O) nachvollzogen werden. Des Weiteren
werden dort die Nutzwarmebedarfe der Gemeinden Konigsfeld und Seelitz spezifisch aufgefihrt.

Damit ausreichend Strom zur Versorgung der Warmetechnologien zur Verfligung steht, ist der Zubau von
erneuerbaren Energieanlagen erforderlich. In der Verwaltungsgemeinschaft ist neben den bestehenden Wasser-
und Windkraftanlagen sowie der Biogasanlagen auch der Ausbau von Photovoltaikanlagen und Windkraftanlagen
vorgesehen. Strom aus Solarenergie ist eine etablierte Technologie und wird daher in allen Gemeinden verwendet.
Zusatzlich wird der Zubau von Windkraftanlagen in Konigsfeld eingeplant. Ebenfalls ist vorgesehen, bestehende
Anlagen in Zettlitz zu modernisieren, sodass die Notwendigkeit zur Installation neuer Anlagen entfallt. Bis zum
Zieljahr 2045 sollen in der Verwaltungsgemeinschaft insgesamt 4,76 Mio. kWh/a Strom aus Photovoltaikanlagen
bereitgestellt werden.
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Weitere Kapazititen im Bereich Windkraft umfassen 618.455 kWh/a. Durch diese MaRnahmen leisten
Photovoltaikanlagen 43,4% und Windkraftanlagen (Zubau und Bestand) 34,1 % des Gesamtstrombedarfs von
10,93 Mio. kWh/a. Somit stammen 94,2% des Gesamtstrombedarfs (beziiglich der anfallenden Warmebedarfe)
aus lokal bestehenden und geplanten erneuerbaren Energieanlagen.

Die verbleibenden 5,8 % missen durch das bestehende Stromnetz ausgeglichen werden. Es ist zu beachten, dass
die angenommenen Werte und erzielten Ergebnisse im Bereich der Strombereitstellung schwanken kénnen, da
erneuerbare Energien wetterabhdngig sind. Es wird jedoch angenommen, dass zusatzliche Strombedarfe stets
durch das Stromnetz ausgeglichen werden kénnen. Neben der Strombedarfsdeckung muss das Netz ebenfalls in
der Lage sein, die Leistungen und Ertrage aus den erneuerbaren Energieanlagen aufzunehmen.

Szenario 3 — Strom

Im Zielszenario drei liegt der Fokus auf dem Energietrdger Strom. Zur Bereitstellung von Warme werden
Technologien wie Warmepumpen und Stromspeicherheizungen eingesetzt. Der GroRteil des Warmebedarfs wird
durch dezentrale Erzeugungstechnologien gedeckt, wobei eine Ausnahme die Biomethan-KWK-Anlage in Rochlitz
darstellt, die wie die anderen Bestandsanlagen im Bereich Strom ebenfalls in die Betrachtung einflie3t. Die
dezentralen Warmetechnologien kommen in den Gemeinden Koénigsfeld, Rochlitz, Seelitz und Zettlitz zum Einsatz.
Abbildung 5-10 zeigt den erneuerbaren Warmemix fir die Stadt Rochlitz im Rahmen von Zielszenario drei unter
Berlicksichtigung der zugrundeliegenden erneuerbaren Energiequoten (z.B. EE-Anteil entspricht 50 % des
Nutzwdrmebedarfs in 2030). Der Warmemix, inklusive fossiler Energietrager, kann in Anhang 20 (S.P)
nachvollzogen werden.
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Abbildung 5-10:  Erneuerbarer Energiemix Warme der Gemeinde Rochlitz von 2030 bis 2045 auf Basis der EE-Quoten (S3).
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Deutlich zu erkennen ist die gleichméaRige Verteilung von Warmepumpen und Elektroheizungen. Beide
Technologien tragen im Jahr 2045 jeweils 24,3 Mio. kWh/a Wérme zur Deckung des Bedarfs bei, was 84,1 % des
Nutzwarmebedarfs der Gemeinde Rochlitz (57,75 Mio. kWh/a) entspricht. Der Anteil der Warmepumpen und
Elektroheizungen betragt jeweils 42,1 %. Die verbleibenden 15,9 % (9,16 Mio. kWh/a) werden durch die
Biomethan-KWK-Anlage gedeckt.

Im Rahmen von Zielszenario drei ist kein weiterer Ausbau des Warmenetzes vorgesehen, weshalb diese
Biomethan-KWK-Anlage ausschlieflich in das bestehende Rochlitzer Warmenetz einspeist. Zudem ist ein
kontinuierlicher Zubau bzw. die Installation neuer Anlagen notwendig, was auf finanzielle und zeitliche
Restriktionen zuriickzufiihren ist.
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Abbildung 5-11:  Erneuerbarer Energiemix Warme der Gemeinde Zettlitz von 2030 bis 2045 auf Basis der EE-Quoten (S3).

Abbildung 5-11 beschreibt nun die Entwicklung der Warmeversorgung der Gemeinde Zettlitz. Erneut werden
ausschlieflich die Technologien und Warmebedarfe veranschaulicht, welche zur Deckung der erneuerbaren
Energiequoten beitragen (z.B. EE-Anteil entspricht 50 % des Nutzwadrmebedarfs in 2030). Hier liegt der Fokus auf
dem Einsatz von Warmepumpen. Diese stellen im Jahr 2045 insgesamt 4,11 Mio. kWh/a Warme bereit, was 60 %
des Zettlitzer Warmebedarfs (6,85 Mio. kWh/a) abdeckt. Die verbleibenden 40 % (2,74 Mio. kWh/a) werden durch
Elektroheizungen gedeckt. Die Versorgungssicherheit in Zielszenario drei wird jedoch als risikobehaftet eingestuft,
da eine hohe Abhangigkeit von einem einzigen Energietrager (Strom) und den damit verbundenen Infrastrukturen
(Stromverteilnetze) besteht. Die Zusammensetzung der gesamtheitlichen Nutzwarmebedarfe (inkl. fossiler
Energietrager) kann in Anhang 20 (S. Q) nachvollzogen werden. Des Weiteren werden dort die Nutzwarmebedarfe
der Gemeinden Konigsfeld und Seelitz spezifisch aufgefiihrt.

Die Strombereitstellung ist daher in Zielszenario drei von besonderer Bedeutung. Zundchst werden die
Bestandsanlagen (Windkraft Zettlitz, Biogas-KWK-Anlagen Zettlitz, Wasserkraft Rochlitz) beriicksichtigt. Diese
Anlagen liefern im Jahr 2045 insgesamt 4,91 Mio. kWh/a Strom, was 24,6 % des Strombedarfs der
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Verwaltungsgemeinschaft abdeckt. Zusatzlich ist der Ausbau von Windkraftanlagen vorgesehen, wobei bis zum
Jahr 2045 eine zusatzliche Arbeit von 836.778 kWh/a durch neue Windkraftkapazitdten bereitgestellt werden
muss. Dies kann entweder durch den Zubau neuer Anlagen oder die Ertlichtigung (sogenanntes Repowering)
bestehender Anlagen in Zettlitz erfolgen. Durch diesen Zubau werden 4,2% des Bedarfs gedeckt. Wie auch in
Zielszenario zwei ist weiterhin die Installation von Aufdach-Photovoltaikmodulen geplant. Die entsprechenden
Kapazitaten fur das Zieljahr betragen 7,4 Mio. kWh/a, was 37,1 % des Gesamtstrombedarfs entspricht. Die
verbleibenden 38,3 % (7,64 Mio. kWh/a) missen durch das Stromnetz ausgeglichen werden. Es ist darauf
hinzuweisen, dass die angenommenen Werte und erzielten Ergebnisse im Bereich der Strombereitstellung
schwanken konnen, da erneuerbare Energien wetterabhangig sind. Ebenso unterliegen die Warmebedarfe und
damit die Strombedarfe fiir Warme witterungsbedingten Schwankungen. In jedem Fall wird angenommen, dass
zusatzliche Strombedarfe durch das Stromnetz ausgeglichen werden kdénnen.

Neben der Strombedarfsdeckung muss das Netz auch in der Lage sein, die Leistungen und Ertrdge aus den
erneuerbaren Energieanlagen zu integrieren.

Im Rahmen der Nutzwdrmeanalyse werden bereits deutliche Unterschiede zwischen den verschiedenen Szenarien
sichtbar. Zielszenario eins legt den Fokus auf die Tiefengeothermie zur Warmeversorgung. Der Vorteil dieser
Technologie liegt in ihrer grundlastdeckenden Fahigkeit, was auch fiir KWK-Anlagen zutrifft. Dadurch kann eine
hohe Versorgungssicherheit fiir die Gemeinden Rochlitz und Zettlitz gewdhrleistet werden, da hier ein Ausbau des
Warmenetzes erfolgt. Fiir Konigsfeld und Seelitz werden dezentrale Versorgungsmethoden in Betracht gezogen.
Die Versorgungssicherheit ist jedoch kritisch zu hinterfragen. Die langen Entwicklungszeiten und potenziellen
Verzogerungen beim Ausbau der Tiefengeothermieanlagen kénnen zu Unsicherheiten fiihren. Zielszenario eins ist
daher hinsichtlich des Risikofaktors kritisch einzuschatzen, da die Bestandsanlagen nicht in der Lage sind, die
ausfallenden Ertrdage im Falle einer Verzégerung der Inbetriebnahme der Tiefengeothermieanlagen zu
kompensieren.

Zielszenario zwei bietet eine deutlich groRere Technologievielfalt als Zielszenario eins. Neben Fernwarme werden
auch Wasserstoff und Biogas als leitungsgebundene Versorgungstechnologien eingesetzt. Zusatzlich gibt es eine
Vielzahl dezentraler Erzeugungsmoglichkeiten. Diese Technologien sind weitgehend etabliert und befinden sich
bereits in Nutzung, wodurch Engpédsse in der Beschaffung, die die Zubaurate beeintrachtigen koénnten,
voraussichtlich kompensierbar sind. Allerdings ist zu beachten, dass erneuerbare Energien wetterabhangig sind,
was zu Schwankungen in der Energieerzeugung und damit moglicherweise zu nicht vollstandig gedeckten
Bedarfen fiihren kann. Das Risiko in Zielszenario zwei wird insgesamt als deutlich geringer eingeschatzt als in
Zielszenario eins, da auf eine Vielzahl unterschiedlicher Energietrager und -quellen zuriickgegriffen wird und damit
eine Risikoreduktion infolge Diversifikation erwartbar ist.

Zielszenario drei dhnelt in seiner Struktur Zielszenario eins, mit dem Unterschied, dass der Fokus auf
strombasierten Heizungssystemen liegt. Auch kann eine gewisse Grundlastdeckung erreicht werden, jedoch nur
unter der Voraussetzung, dass das Stromnetz ausreichend Kapazitaten fiir die Bedarfsdeckung, die Anbindung der
EE-Leistungen und die Speicherung von Ertrigen bietet. Ahnlich wie in Zielszenario zwei entsteht auch in diesem
Szenario das Risiko der Versorgungssicherheit aufgrund der wetterabhangigen Verflgbarkeit erneuerbarer
Energien. Ein Vorteil von Zielszenario drei ist, dass die Installation der dezentralen Warmetechnologien relativ
zligig erfolgen kann, da diese weitgehend etabliert sind. Dennoch bleibt weiterhin das Risiko einer unzureichenden
Versorgungssicherheit aufgrund der starken Abhangigkeit vom Energietrager Strom bestehen. Ausfille oder
Stérungen im Stromnetz wiirden zu weitreichenden Versorgungsengpassen fiihren. Insgesamt ist das Risiko daher
als hoch einzustufen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Zielszenario zwei im Rahmen der qualitativen Risikobetrachtung am
besten abschneidet, gefolgt von Zielszenario eins und Zielszenario drei.
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5.3.2 Entwicklung des Endenergiebedarfs der Warmebereitstellung

In diesem Abschnitt erfolgt die Auswertung des Energietragermixes, der fiir die einzelnen Szenarien auf Basis der
jeweils definierten Technologieschwerpunkte resultiert.

5.3.2.1 Szenario 1: Tiefengeothermie

Das Szenario 1 , Tiefengeothermie” zielt darauf ab, tiefe Geothermiequellen in der Verwaltungsgemeinschaft
Rochlitz zur klimaschonenden Transformation der kommunalen Warmeversorgung weitreichend zu erschlieRen.
Damit geht untrennbar ein signifikanter Umbau der Technologien und Energietrager fir die Bereitstellung von
Raumwéarme und Prozesswdarme sowie die Trinkwarmwasserbereitung einher. Zur effizienten Nutzung und
Temperaturanhebung des im Erdreich befindlichen Warmedargebots sind (elektrische) Warmepumpen ein
zentrales Werkzeug. Durch die Etablierung alternativer Warmequellen im Zeitverlauf bis 2045 konnen schrittweise
klassische fossile Energietrager, insbesondere Erdgas und Heizdl, aus dem Erzeugungsmix substituiert werden. Die
auf den Endenergieeinsatz bezogene Entwicklung zeigt ausgehend von der gegenwartigen Situation die Abbildung
5-12. Der Vergleich von Ausgangssituation (2020) und Endzustand (2045) zeigt ein Einsparpotenzial flr
warmebedingte Endenergie in HOhe von 38 %. Der Zielzustand charakterisiert sich mit einem Endenergiebedarf
von 79 GWh/a.
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Abbildung 5-12:  Entwicklung des Endenergiebedarfs fir Warmezwecke, differenziert nach Energietrager (S1).

Ergdnzend zur Darstellung der Absolutverldufe sind in Abbildung 5-13 die Energiemengenanteile der einzelnen
Energietrager bzw. Technologien aufgetragen, normiert auf 100 %. Sowohl aus der Abbildung 5-12 als auch der
Abbildung 5-13 gehen klare Entwicklungstendenzen hervor. Zum einen sinkt die Bedeutung fossiler Energietrager
wie Erdgas oder Heizol. Zum anderen erfordert der geltende Rechtsrahmen zunehmende Anteile erneuerbarer
Energien am Warmemix, was sich in den ansteigenden Endenergiebedarfen von tiefer Geothermie, Solarthermie
und Biomasse widerspiegelt. Indirekt tragen auch Fernwdrme (Mix), Wasserstoff (Mix) und Strom fir
Warmepumpen respektive Direktheizungen zur Transformation der Warmeversorgung bei.
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Dies liegt in den bis 2045 zunehmenden Anteilen griinen Wasserstoffs am Wasserstoffmix und erneuerbaren
Stroms (z.B. aus Wind- oder PV-Anlagen) am Strommix begriindet. Der Fernwarmemix nimmt hierbei eine
Sonderstellung ein, da unter diesem Oberbegriff sowohl klassische Fernwarmeerzeugungssysteme (BHKW,
Heizkessel) als auch die erneuerbaren Technologieoptionen subsumiert werden. Die energiemengenseitige
Aufschlisselung des Fernwarme-Mix im ersten Szenario ist Anhang 12 (S.J) zu entnehmen. An dieser Stelle sei
lediglich darauf hingewiesen, dass im ersten Szenario auch in Zettlitz ein Fernwarmenetz aufzubauen ist. Nur so
kann eine sinnvolle Integration des tiefengeothermischen Potenzials in das kommunale
Warmeversorgungssystem sichergestellt werden. Damit einhergehend steigt der Endenergiebedarf fir
Fernwarmezwecke Uberproportional an, da eine gréRere Abnehmerzahl in Relation zum Status quo mafgeblich
ist. Daraus resultierend betragt der Endenergiebedarf fiir den Fernwarmemix rund 34 GWh/a im Zieljahr 2045
(entspricht einem Anteil von 43 % am Gesamtbedarf).
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Abbildung 5-13:  Entwicklung der Energietrageranteile am Warmemix (S1).

Zur Einschatzung der Bedeutung leitungsgebundener Infrastrukturen fasst die Abbildung 5-14 abschlieRend die
Energiemengen zusammen, die entweder Uber Gas- und Fernwarmenetze oder sonstige Versorgungsarten
geliefert werden. Eine detaillierte Aufschliisselung der Endenergiebedarfe der Gemeinden Rochlitz, Seelitz, Zettlitz
und Konigsfeld ist Anhang 21 (S. R) zu entnehmen. Die Position Fernwarme wird dabei nicht explizit mit dargestellt,
da diese aus den aufgefiihrten Energietragern gespeist wird. Dadurch werden Doppelbetrachtungen vermieden.
Strom zdhlt in diesem Kontext ausdriicklich nicht zur leitungsgebundenen Warmeversorgung. Demnach weist das
Szenario 1 fir das Jahr 2045 einen Anteil von 43 % fir die leitungsgebundene Warmeversorgung auf.
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Abbildung 5-14:  Differenzierung der Versorgungsarten (S1).

Im Bereich der sektoralen Bedarfsbetrachtung zeigt sich, dass 2045 der grofSte Teil der Endenergie im Sektor der
privaten Haushalte benétigt wird, mit einem Bedarf von 58,11 Mio. kWh/a. Nachfolgend fallen im Bereich
Gewerbe 9,79 Mio. kWh/a an. Der Sektor Sonstige benétigt 6,19 Mio. kWh/a, wahrend die Kommune
4,88 Mio. kWh/a verbraucht. Die Industrie stellt mit einem Bedarf von 0,23 Mio. kWh/a die kleinste Position dar.

5.3.2.2 Szenario 2: Mix

Kontrar zu den Szenarien 1 und 3 setzt das 2. Szenario keinen konkreten Technologiefokus. Vielmehr besteht der
Ansatz in diesem Szenario in der Etablierung eines ausgewogenen Technologiemixes. Dies stellt sicher, dass eine
etwaige Fehleinschatzung bezlglich Ergiebigkeit, Kosten, THG-Minderungspotenzial und Umsetzbarkeit einer
Technologie nicht das Gesamtziel der klimafreundlichen Transformation der Warmeversorgung in der Kommune
gefahrdet. Somit bietet das Mixszenario vielfdltige Handlungsoptionen zum Umbau der kommunalen
Warmeversorgung.

Diesem Ansatz folgend, veranschaulicht die Abbildung 5-15 zunachst die prognostizierte Entwicklung des
Endenergiebedarfs. Hierbei fallt auf, dass im Mixszenario der Energietrager Wasserstoff zum Einsatz kommt.
Dessen Anteile am Gesamtenergiemix (ohne Fernwarme) steigen kontinuierlich von 11 % in 2030 bis 16 % im Jahr
2045 an. Somit betrdagt der Wasserstoffbedarf exklusive des Anteils fiir Fernwarme im Zieljahr 2045 rund
15 GWh/a. Zum Betrieb des Warmenetzes werden im Jahr 2045 weitere 15,2 GWh/a Wasserstoff aufgewendet.
Der lber umgestellte Erdgasverteilleitungen gelieferte Wasserstoff wird einerseits in KWK-Anlagen (zur
Versorgung des Warmenetzes) als auch in dezentralen H,-Heizungen verwendet. Dariiber hinaus nimmt
Solarthermie einen groRen Stellenwert im Mixszenario ein (Anteil von rund 1/3 am Gesamtenergiemix in 2045).
In diesem Kontext ist anzumerken, dass die Solarthermie in aller Regel in Kombination mit anderen Technologien
zum Einsatz kommt. Denkbar ist die Verwendung von Solarkollektoren in Verbindung mit H,-Kesseln oder
elektrischen Warmepumpen. Somit kann ganzjahrig der Warmwasserbedarf und anteilig der Raumwarmebedarf
in den Wintermonaten solarthermisch gedeckt werden. Die dritte maRgebliche Sdule im Warmemix der Zukunft
bildet erneut die Fernwarme, wobei unterschiedliche Energietrager respektive Technologien den Fernwarmemix
bilden. Konkret sind dies im Jahr 2045 Biomethan und der bereits erwahnte (griine) Wasserstoff. In Summe belduft
sich der Endenergiebedarf der Fernwarmebereitstellung auf knapp 29 GWh/a. Elektrischer Strom wird in diesem
Szenario ausschlieRlich fir den Antrieb von Warmepumpen erwartet (keine direktelektrischen Heizungssysteme)
und verursacht in 2045 einen Endenergiebedarf von 7,5 GWh/a (entsprechend einem Anteil von 8,3 %).
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Energietrager-ubergreifend ist im zweiten Szenario ein Gesamtbedarf in Ho6he von rund 90 GWh/a festzustellen.
Setzt man dies ins Verhaltnis zum Status quo, so ergibt sich ein Reduktionspotenzial von 30 %. Die Verteilung der
Endenergiebedarfe auf die Gemeinden Rochlitz, Seelitz, Zettlitz und Konigsfeld kann im Anhang 22 (S.T)
nachvollzogen werden. Die Position Fernwdrme wird dabei nicht explizit mit dargestellt, da diese aus den
aufgefiihrten Energietragern gespeist wird. Dadurch werden Doppelbetrachtungen vermieden.
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Abbildung 5-15:  Entwicklung des Endenergiebedarfs fiir Warmezwecke, differenziert nach Energietrager (S2).

Die je Betrachtungsjahr auf 100 % normierten Anteile der einzelnen Energietrdger am Gesamtmix der
Warmebereitstellung sind in der Abbildung 5-16 aufgetragen.
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Die Verteilung der Energiemengen auf die libergeordneten Versorgungsarten ist durch Betrachtung der Abbildung
5-17 nachvollziehbar. Im Vergleich zu Szenariol entfdllt im Szenario2 ein hoherer Anteil des
Gesamtenergiebedarfs auf die leitungsgebundene Warmeversorgung (49 %).
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Abbildung 5-17:  Differenzierung der Versorgungsarten (S2).

Erneut stellen die privaten Haushalte mit einem Bedarf von 65,74 Mio. kWh/a den gréRten Verbrauchssektor dar.
Es folgt das Gewerbe mit einem Bedarf von 11,08 Mio. kWh/a. Die Sektoren Sonstige (7 Mio. kWh/a), Kommune
(5,52 Mio. kWh/a) und Industrie (0,26 Mio. kWh/a) folgen in absteigender Reihenfolge.

5.3.2.3 Szenario 3: Strom

AbschlieSend erfolgt die Analyse der Energiebedarfe zur Warmebereitstellung im 3. Szenario. Dieses setzt einen
starken Fokus auf strombasierte Technologien, d.h. im Kern Warmepumpen und direktelektrische Systeme. Im
Vergleich zu den Ubrigen Szenarien kdnnen damit deutliche Effizienzvorteile gehoben werden. Dies liegt im
Wirkprinzip von Warmepumpen begriindet, bei denen keine Umwandlung (bzw. nur als Randeffekt) der
elektrischen Energie in thermische Energie stattfindet. Vielmehr dient der bezogene Strom zum Antrieb der
Warmepumpe, sodass z.B. mit einer Kilowattstunde investiertem Strominput realistischerweise rund 3 kWh an
Wirme bereitstellbar sind®®. Diese Zusammenhinge haben einen erheblichen Einfluss auf die Endenergiebilanz,
die bei Strom- bzw. Warmepumpen-lastigen Szenarien geringere Absolutwerte aufweist.

So betragt der Endenergiebedarf des Warmesektors im Jahr 2045 rund 66 GWh/a. In Relation zum Status quo ist
demnach nahezu eine Halbierung moglich. Elektrischer Strom liefert im Zieljahr 2045 dann exklusive Fernwarme
ca. 49 GWh/a bzw. einen Anteil von drei Vierteln des Gesamtbedarfs. Als ergdnzender Warmeversorgungspfad ist
der Fernwarmemix mit rund 16 GWh/a eingeplant.

18 Die zugehorige VerhaltnisgroBe wird als Jahresarbeitszahl (JAZ) bezeichnet und betragt in diesem Fall JAZ = 3.
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Abbildung 5-18:  Entwicklung des Endenergiebedarfs fiir Warmezwecke, differenziert nach Energietrager (S3).

Die je Betrachtungsjahr auf 100 % normierten Anteile der einzelnen Energietrdger am Gesamtmix der
Warmebereitstellung sind aus der Abbildung 5-19 entnehmbar. Hierbei ist zu erkennen, dass sich die 49 GWh/a
elektrischer Energie auf rund 36 GWh/a direktelektrische Systeme und rund 13 GWh/a Wairmepumpen
aufgliedern. Trotz der erheblichen Unterschiede zwischen Warmepumpenstrom und Direktheizung sind die
malgeblichen Nutzwarmemengen fir beide elektrische Technologieansatze sehr ahnlich, was sich erneut aus dem
oben beschriebenen Wirkprinzipien begriindet®. Die Verteilung der Endenergiebedarfe auf die Gemeinden
Rochlitz, Seelitz, Zettlitz und Konigsfeld kann im Anhang 23 (S. V) nachvollzogen werden. Die Position Fernwarme
wird dabei nicht explizit mit dargestellt, da diese aus den aufgefiihrten Energietragern gespeist wird. Dadurch

werden Doppelbetrachtungen vermieden.
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Abbildung 5-19:  Entwicklung der Energietrageranteile am Warmemix (S3).

Endenergiebedarf fiir Warme (Anteile)

2020 2030 2035

19 Direktelektrische Heizungen werden mit einem Wirkungsgrad von 100 % bilanziert. Aus einer Kilowattstunde elektrischem Strom (Input) wird
demnach 1kWh Nutzwdrme. Fir Warmepumpen gilt eine Jahresarbeitszahl von 3,05. Durch eine investierte Kilowattstunde in Form von

elektrischem Strom kann folglich eine Nutzwarmemenge von 3,05 kWh bereitgestellt werden.
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Aufgrund der stromfokussierten Warmebereitstellung weist Szenario 3 im Zieljahr 2045 lediglich einen geringen
Anteil leitungsgebundener Warmeversorgung auf (25 %). Erneut sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass
Strom fiir Warmepumpen oder Direktheizungen nicht zur leitungsgebundenen Warmeversorgung zuzurechnen
ist. Die Anteile der Versorgungsarten am Gesamtenergiebedarf sind flr die Betrachtungsjahre in der Abbildung
5-20 aufgetragen.
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Abbildung 5-20:  Differenzierung der Versorgungsarten (S3).

Die sektorale Verteilung der Endenergiebedarfe bleibt wie in den vorherigen Szenarien unverdndert: die privaten
Haushalte benétigen den groRten Anteil (48,13 Mio. kWh/a), gefolgt vom Gewerbe (8,11 Mio. kWh/a), dem Sektor
Sonstige (5,12 Mio. kWh/a), der Kommune (4,04 Mio. kWh/a) und der Industrie (0,19 Mio. kWh/a). In Summe
lasst sich ein Gesamtbedarf von rund 66 GWh/a ableiten.

Es wird somit deutlich, dass in allen Szenarien die privaten Haushalte den grofften Anteil an Endenergie
ausmachen. Daher ist es besonders wichtig, in diesem Sektor friihzeitig mit der Umstellung auf erneuerbare
Alternativen zu beginnen, da hier die grofRten Bedarfe zu decken sind. Des Weiteren zeigt sich, dass die
leitungsgebundene Versorgung in den Szenarien eins und zwei eine zentrale Rolle einnimmt. Auch hier sollte der
Ausbau und die Umwidmung friihzeitig erfolgen, um eine zukunftsfahige Energieversorgung sicherzustellen.

Damit die netzgebundene Warmeversorgung ordnungsgemaR genutzt werden kann, ist ein funktionierendes
Warmenetz unerlasslich. Wie bereits in den theoretischen Grundlagen beschrieben, ist der Ausbau des
Warmenetzes in Zielszenario eins und zwei vorgesehen, wobei Zielszenario eins insbesondere den Ausbau des
Kernnetzes in Rochlitz sowie den Anschluss von NoRwitz umfasst. In Zettlitz ist der Aufbau eines Warmenetzes
inkl. des Anschlusses von Methau geplant. Angesichts der Entwicklung des Fernwarme-Endenergiebedarfs kann
davon ausgegangen werden, dass ein weitreichender und umfanglicher Zubau erforderlich sein wird. Basierend
auf den Endenergiebedarfen wird ein Zuwachs von etwa 73,5 % bis zum Zieljahr 2045 erwartet. In Zielszenario
zwei ist ausschlielRlich der Ausbau des bestehenden Netzes in der Rochlitzer Kernstadt vorgesehen, was zu einer
geringeren Zubaubaurate fiihren dirfte (45,3 %). Dennoch wird aufgrund der erforderlichen Bearbeitungsdauer
und der finanziellen Aufwendungen empfohlen, friihzeitig mit den Erweiterungsmallnahmen zu beginnen, um eine
ordnungsgemaRe Versorgungssicherheit der netzgebundenen Anschliisse gewahrleisten zu kénnen.
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5.3.3 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Nachfolgend findet sich die Diskussion der je Szenario resultierenden Treibhausgasemissionen fir die
Warmeversorgung. Hierbei wird auf den unter Kapitel 5.2.2 beschriebenen methodischen Ansatz inklusive der
literaturbasierten Emissionsfaktoren zurtickgegriffen.

5.3.3.1 Szenario 1: Tiefengeothermie

Im ersten Szenario findet bereits bis 2035 eine signifikante Reduktion der warmebedingten
Treibhausgasemissionen auf dann 19.000 t CO,-Aq./a statt (entspricht -40 % in Relation zu 2020). Im Zieljahr 2045
betragen die verbleibenden Emissionen bilanziell rund 2.100 t CO,-Aq./a. Im Vergleich zur gegenwirtigen
Emissionssituation ist damit eine Gesamtreduktion von bis zu -93 % realisierbar. Die verbleibenden Emissionen
sind Gberwiegend auf die Fernwarme- und Stromnutzung zurickzufihren.
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25.000 m Strom (Direktheizung)
m Strom (elektr. Warmepumpe)
20.000 19.034
= Biomasse (fest, inkl. Holz)
16.000 13.458 = Erdgas H
m Heizdl L
10.000 7.865 = Femwarme (Mix)
m Tiefe Geothermie
5.000 (Warmeerzeugung)
2.081 = Solarthermie
0 . = Braunkohle
2045

2020 2030 2035 2040

Treibhausgasemissionenint CO2-Aq. p.a.

Abbildung 5-21:  Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis 2045 (S1).

5.3.3.2 Szenario 2: Mix

Parallel zur in Kapitel 5.3.2.2 beschriebenen Zunahme des H,-Einsatzes fir Warmezwecke steigen die Anteile
klimafreundlicher H,-Erzeugungstechnologien, sodass die CO,-Intensitdit der Wasserstoffnutzung im
Warmesektor sukzessive abnimmt (siehe Kapitel 5.2.3). In Verbindung mit der Substitution fossiler Energietrager
(Heizol, Erdgas), den zunehmenden Anteilen erneuerbarer Energien am Strommix und dem gesetzeskonformen
Umbau der Fernwédrmeerzeugung ist bis 2030 im Vergleich zu 2020 ungefdhr eine Halbierung der
Emissionsbelastung erwartbar. Im Zieljahr 2045 belaufen sich die verbleibenden CO,-Emissionen schlieflich auf
rund 2.800t CO,-Aq./a. Dies entspricht zwischen der Ausgangssituation und dem Endzustand einer
Gesamtreduktion von -91 %.
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Abbildung 5-22:  Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis 2045 (S2).

5.3.3.3 Szenario 3: Strom

Im dritten Szenario zeigt sich ein flacherer Degressionspfad der Emissionen als bei den tbrigen Szenarien. Zwar
konnte das dritte Szenario mit der groten Endenergiebedarfseinsparung aufwarten, allerdings ist die
Energienutzung bis einschlieRlich 2045 zum Teil mit hoheren CO,-Intensitdten verbunden. Dies flhrt bis 2035 mit
Bezugnahme auf den Anfangszustand 2020 zu einer CO,-Emissionsreduktion um -42 % und bis 2045 um -85 %.
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Abbildung 5-23:  Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis 2045 (S3).
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5.3.3.4 Zusammenfassung und Kompensation verbleibender Emissionen

Die Abbildung 5-24 stellt die Emissionsentwicklung der im Vorfeld einzeln diskutierten Szenarien tabellarisch und
grafisch gegeniiber. Klar zu erkennen ist hierbei der Gber den vollstandigen Betrachtungszeitraum hinweg
bestehende Emissionsvorteil des Szenario 1 (Tiefengeothermie). Das stromfokussierte Szenario (S3) ist stets
nachteilig im Vergleich zu Szenario 1 und Szenario 2, wenngleich fiir das Jahr 2040 annihernd eine Aquivalenz
zwischen S2 und S3 erkennbar ist. Das Szenario 3 fihrt damit zu den hochsten Residualemissionen, die
perspektivisch kompensiert werden missen, um eine Netto-Treibhausgasneutralitit der kommunalen
Warmeversorgung zu gewahrleisten. Die antizipierten Emissionseinspareffekte sind an die Bedingung geknipft,
dass alle angenommenen Transformationsprozesse bei Energietrdgern und zugehorigen Infrastrukturen auch
tatsachlich in die Realitat Gberfihrt werden. Konkret muss also etwa der Strommix die angenommenen EE-Anteile
erreichen (betrifft alle Szenarien) und im Falle des Szenario 1 die Energiequelle Tiefengeothermie im unterstellten
Umfang und Zeitplan erschlossen werden.
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Abbildung 5-24:  Gegenuberstellung der fortgeschriebenen THG-Emissionen in den betrachteten Szenarien.

Alle Szenarien haben demzufolge gemein, dass auch im Zielhorizont 2045 noch Restemissionen verbleiben. Diese
Situation in der Kommune ist vergleichbar mit den erwarteten gesamtdeutschen Entwicklungstendenzen. Auch
hier gehen fiihrende Forschungsinstitutionen (dena, Agora) davon aus, dass eine Reduktion der energie- und
prozessbedingten Emissionen auf null nicht plausibel ist. Dies ist zwangslaufig unumganglich und liegt in den
erwdhnten Vorketten der Energiebereitstellung sowie der dafiir nétigen Anlagen und Prozesse begriindet.
Demnach bewirkt auch eine 100-prozentige Nutzung erneuerbaren Stroms aus PV-Anlagen noch Emissionen,
wenngleich in sehr geringem MaRe (27 g CO,-Aq./kWh bei Trendfortschreibung). Dies erscheint nur logisch, da
auch die PV-Module (meist im Ausland, z.B. China) produziert und zum Endnutzer transportiert werden missen.

Zur Erzielung der Netto-Treibhausgasneutralitdat 2045 im Warmesektor — wie auch im Gesamtsystem — sind
folgerichtig MaRnahmen zur Kompensation der Residualemissionen erforderlich. Hierzu besteht eine groRe
Bandbreite moglicher Lésungsansatze. Nachfolgend sind diese nur stichpunktartig aufgefihrt, da fur vertiefte
Studien auf gangige Literatur verwiesen wird [48].
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Technische Moglichkeiten

Carbon Capture and Storage (CCS)

— Beschreibung: Bei der CCS-Technologie wird CO; aus industriellen Prozessen oder der Verbrennung
fossiler Brennstoffe abgeschieden und in unterirdischen geologischen Formationen gespeichert.

- Vorteile: Kann groRe Mengen CO; effektiv binden.

- Herausforderungen: Hohe Kosten und technische Komplexitadt, mogliche Umweltauswirkungen der
Lagerung.

Direct Air Capture (DAC)

- Beschreibung: DAC-Technologien entnehmen CO, direkt aus der Luft und speichern es entweder
dauerhaft oder nutzen es industriell.

— Vorteile: Potenzial zur groRflachigen Anwendung und flexible Standortwahl.

- Herausforderungen: Derzeit noch teuer und energieintensiv.

Biologische Moglichkeiten

Aufforstung und Wiederaufforstung

- Beschreibung: Pflanzung neuer Baume und Wiederherstellung abgeholzter Walder, die CO; durch
Photosynthese binden.

- Vorteile: Zusatzlicher Nutzen fiir die Biodiversitit und das Okosystem.

- Herausforderungen: Landnutzungskonflikte und lange Zeitraume bis zur vollen CO2-Bindung.

Waldmanagement und nachhaltige Forstwirtschaft

- Beschreibung: Verbesserung der Waldbewirtschaftung, um den Kohlenstoffgehalt bestehender Walder
zu erhoéhen und Waldbrande zu reduzieren.

- Vorteile: Langfristige Erhohung der Kohlenstoffspeicherung.

- Herausforderungen: Erfordert kontinuierliches Management und Investitionen.

Die Kombination technischer und biologischer Ansdtze wird entscheidend sein, um die zukiinftigen CO»-
Emissionen zu kompensieren und die Klimaziele zu erreichen. Jede Methode hat ihre eigenen Vorteile und
Herausforderungen, und oft ist eine Kombination verschiedener MaBnahmen die effektivste Strategie. Welche der
Kompensationsstrategien in der Kommune vorzugsweise anzuwenden ist, ist nicht Bestandteil dieser
Untersuchung. Es ist jedoch erwdhnenswert, dass die aufgefiihrten Kompensationsstrategien vorzugsweise im
Uberregionalen Kontext aufeinander abzustimmen sind, d.h. die Kommunen sollten in Riicksprache mit Bund und
Landern synergetisch zusammenarbeiten.
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5.3.4 Ergebnisse der wirtschaftlichen Bewertung

Ziel der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist es, trotz einiger Unsicherheiten eine vergleichbare Bewertung der

Zielszenarien fir das kommunale Gebiet bis 2045 herzustellen.

Abbildung 5-25 zeigt eine Ubersicht der Gesamtkosten fiir neu zu installierende Erzeugungskapazititen im

Warme- und Stromsektor unter Bericksichtigung der Inflationsentwicklung. Die Analyse verdeutlicht die

Unterschiede zwischen den drei Zielszenarien.

Zielszenario 1 (Tiefengeothermie) weist mit etwa ~131 Mio. € die hochsten Gesamtinvestitionskosten auf. Der

Hauptanteil von etwa 90 % entfallt auf die Tiefengeothermie (TGT). Zielszenario 2 (Mix) positioniert sich mit

Investitionskosten von circa 84 Mio. € im mittleren Bereich. Der groBte Investitionsanteil entfallt auf die
Wasserstoff-Kraft-Warme-Kopplung (H2-KWK) (~26 Mio. €) sowie auf Aufdach-Solarthermieanlagen (~36 Mio. €).
Zielszenario 3 (Strom) erweist sich als das kostenglinstigste mit Investitionskosten von etwa 32 Mio. €.
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Abbildung 5-25:  Gesamtinvestitionskosten neu zu installierender Erzeugungsleistungen — Warme & Strom — nach Technologie &

Zielszenario bis 2045 (inkl. Inflation; Kostenvarianz von +/-20%).
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Abbildung 5-26:  Vergleich der Investitionskosten fir Strom (linke Abbildung) und Warme (rechte Abbildung) — nach Technologie
und Zielszenario bis 2045 (mit Inflation).

Im Vergleich der Investitionskosten von Strom und Warme wird deutlich, dass die Gesamtkosten im Stromsektor

geringer ausfallen als im Warmesektor. Zielszenario 1 zeichnet sich durch eine besondere Kosteneffizienz im

Stromsektor aus, da es auf bereits vorhandene Technologien und Infrastrukturen zuriickgreift. Folglich entstehen

in diesem Szenario keine zusatzlichen Investitionskosten fiir die Stromerzeugung. Die bestehenden Anlagen sind

ausreichend dimensioniert, um den prognostizierten Strombedarf zu decken.

Im Gegensatz dazu erfordern sowohl Zielszenario 2 als auch Zielszenario 3 Investitionen in den Ausbau der
Stromerzeugungskapazitaten. Konkret umfassen die Investitionen in beiden Szenarien:

1. Ausbau der Windkraftanlagen: Um die erhdhte Stromnachfrage zu bedienen, sind Investitionen in den
Ausbau der Windenergieanlagen erforderlich (~0,5 Mio. €).

2. Installation neuer Photovoltaik-Anlagen (PV-Anlagen): Zusatzlich zu dem Ausbau der Windkraftanlagen
sind Investitionen in PV-Anlagen vorgesehen. In Zielszenario 3 sind mehr PV-Anlagen nétig (~10,3 Mio. €),
weswegen hier die Investitionskosten héher ausfallen als in Zielszenario 2 (~3,7 Mio. €).

Bei Betrachtung der Investitionskosten im Warmesektor zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den
Zielszenarien, wobei die Warmetechnologien generell hohere Investitionen erfordern als der Stromsektor. Mit
etwa 90 % (~118 Mio. €) ist der Investitionsanteil der Tiefengeothermie im Zielszenario 1 besonders hoch. Im
Zielszenario 2 hat vor allem die Aufdach-Solarthermie mit etwa 33 % (~36 Mio. €) den groften Investitionsanteil.
Im Zielszenario 3 verteilen sich die Investitionskosten fir Warmepumpen mit etwa 45 % (~10 Mio. €) und flr
Elektroheizungen mit etwa 55 % (~12 Mio. €) relativ ausgewogen.
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Abbildung 5-27:  Kumulierte Betriebskosten (fixe und variable Kosten) der neu zu installierenden Leistungen in der Kommune —
nach Technologie und Zielszenario bis 2045 (mit Inflation).

Abbildung 5-27 zeigt die kumulierten Betriebskosten der neu zu installierenden Leistungen in der Kommune.
Zielszenario 2 zeichnet sich durch die niedrigsten Betriebskosten aus, welche sich Uber die verschiedenen
Technologien relativ ausgewogen verteilen. Im Gegensatz dazu weist Zielszenario 1 die hochsten Betriebskosten
auf. Der Hauptgrund hierfir liegt in dem signifikanten Anteil der Tiefengeothermie. Zielszenario 3 positioniert sich
zwischen den beiden anderen Optionen, wobei hier insbesondere der Anteil der Elektroheizung einen
maRgeblichen Einfluss auf die Betriebskosten hat.

Weiterhin wurde eine Bewertung der Investitionsbedarfe nach Sektoren durchgefiihrt. Ziel ist, neben der
Beriicksichtigung in der Entscheidungsauswahl eines Zielszenarios, die entsprechende nachgelagerte Realisierung
mit FérderungsmaBnahmen optimal zu gestalten. Zur Bewertung wurden die Investitionskosten nach Sektoren
(private Haushalte und gewerbliche/o6ffentliche Eigentlimer der Technologie) gegliedert.

Abbildung 5-28 zeigt eine prozentuale Verteilung der neu zu installierenden Erzeugungsleistungen. Es wird
deutlich, dass der GroRteil der Investitionen im Zielszenariol durch gewerbliche/6ffentliche
Betreiber/Eigentimer der Technologie getdtigt wird. Im Zielszenario 3 hingegen entféllt ein GroRteil der
Investitionen auf die privaten Haushalte. Im Zielszenario 2 besteht ein ausgeglichenes Verhaltnis zwischen beiden
Sektoren. Griinde hierfiir liegen in der entsprechenden Technologieauswahl der Zielszenarien.
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Abbildung 5-28:  Prozentuale Verteilung der Investitionskosten neu zu installierender Erzeugungsleistungen (nach Sektor &
Zielszenario bis 2045).

Abbildung 5-29 bietet eine umfassende Darstellung der Warmegestehungskosten in den verschiedenen
Zielszenarien unter Berlcksichtigung mehrerer Faktoren. Diese Faktoren umfassen primar Investitionskosten,
Betriebskosten und Finanzierungskosten. Die Warmegestehungskosten helfen vor allem bei der Bewertung der
langfristigen Wirtschaftlichkeit. Im Vergleich weist Zielszenariol mit ~0,26 €/kWh die hochsten
Wiarmegestehungskosten auf, dann Zielszenario 2 mit ~0,15 €/kWh und Zielszenario 3 zeichnet sich durch die
niedrigsten =~ Wairmegestehungskosten  von  ~0,14 €/kWh  aus. Diese Differenzierung in den
Warmegestehungskosten reflektiert die technologischen und strukturellen Charakteristika der jeweiligen
Szenarien.
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Abbildung 5-29:  Wéarmegestehungskosten der Zielszenarien im Betrachtungszeitraum 2030-2045 (in €/kWh; inklusive Inflation;
Kostenvarianz +/-20% ).
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Zusammenfassend ldsst sich fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung feststellen, dass die Unterschiede in den
Investitionsstrukturen der Zielszenarien die verschiedenen strategischen Ausrichtungen in der Transformation
des kommunalen Strom- und Warmesektors widerspiegeln.

- Zielszenario 1 setzt auf eine zentrale Lésung durch den Einsatz von Tiefengeothermie. Diese Strategie
bietet das Potenzial fur eine langfristig stabile und nachhaltige Warmeversorgung, erfordert jedoch die
hochsten Anfangsinvestitionen im Vergleich zu den anderen beiden Zielszenarien. Ein GroRteil dieser
Investitionen wiirde von 6ffentlichen oder gewerblichen Eigentiimern bzw. Betreibern getragen und nicht
von privaten Haushalten.

- Zielszenario 2 verfolgt einen gemischten Ansatz, der verschiedene Technologien kombiniert. Durch diese
Diversifikation sollen die Vorteile unterschiedlicher Energiequellen genutzt und eine hohere
Systemflexibilitat erreicht werden. Die Investitionskosten liegen unter denen von Zielszenario 1, aber
etwas Uiber denen von Zielszenario 3. Die Finanzierung der Technologien wiirde zu etwa 50 % durch
private Haushalte und zu 50 % durch Ooffentliche oder gewerbliche Eigentimer erfolgen. Die
Warmegestehungskosten bewegen sich auf einem ahnlichen Niveau wie in Zielszenario 3.

- Zielszenario 3 stellt die kostengiinstigste Option dar — sowohl hinsichtlich der Investitionskosten als auch
der Warmegestehungskosten. Allerdings wurde der notwendige Ausbau bzw. die Erweiterung des
Stromnetzes im Rahmen der KWP nicht analysiert. Es ist anzunehmen, dass ein Teil dieser Kosten bereits
Uber die Netzentgelte und damit als Bestandteil des Strompreises in die Berechnungen eingeflossen ist.
Insgesamt erfordert dieses Szenario die starkste finanzielle Beteiligung privater Haushalte.

Es ist zu beachten, dass gewisse Unsicherheiten in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bestehen. Die
Investitionskosten fir den Ausbau und die Erweiterung der Netzinfrastruktur sind aufgrund zahlreicher
unbekannter Faktoren nicht in die Warmegestehungskosten einbezogen. Dies betrifft sowohl den Ausbau bzw. die
Erweiterung des Warmenetzes (Zielszenarien 1 und 2) als auch des Stromnetzes (Zielszenario 3).

Zudem ist der Betrachtungshorizont der KWP bis 2045 zu beriicksichtigen. Die Betriebs- und Geschaftsmodelle fir
zentrale Technologien sind derzeit offen, sodass sowohl eine groRRere als auch eine kleinere Dimensionierung
denkbar ist. Auch die unterschiedlichen Abschreibungs- und Nutzungsdauern der Technologien wurden nicht
vollstandig in die Betrachtung einbezogen — etwa die Tiefengeothermie, deren Nutzungsdauer bis zu 50 Jahre
betragen kann. Diese Faktoren kénnen die Wirtschaftlichkeit der einzelnen Zielszenarien unterschiedlich stark
beeinflussen.

Daher ist davon auszugehen, dass die initiale Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eine Kostenvarianz von +20 % je
Zielszenario aufweist. Dennoch bleibt das Hauptziel der Betrachtung —die Vergleichbarkeit der Zielszenarien sowie
der Ergebnisse, auch unter Berlicksichtigung dieser Kostenvarianz — gewahrleistet.

5.3.5 Ableitung des favorisierten Zielbildes

Auf Basis der Analysen zu den einzelnen Treibhausgasminderungspfaden, Investitions- und Gestehungskosten
sowie weiterer Uberlegungen hinsichtlich der Aspekte Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit ist eine
vergleichende Gegeniiberstellung der Szenarien verfiigbar. Die verbale und ausfiihrliche Begriindung je Szenario
und Bewertungskriterium ist dem Anhang 6 zu entnehmen. Nachfolgend wird auf die je Kategorie mit ein bis flinf
Punkten versehene Einschatzung inklusive ihrer grafischen Darstellung fokussiert. Die Tabelle 5-7 zeigt das
Ergebnis des Bewertungsprozesses.
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Tabelle 5-7: Bewertungsmatrix mit Punktesystem zum Vergleich der Zielszenarien.
gut / positiv 4 bis 5 Punkte
mittel / neutral 2 bis 3 Punkte
schlecht / negativ 0 bis 1 Punkte
Zielszenario 1 Zielszenario 2 Zielszenario 3
Kategorie
Tiefengeothermie Mix Strom
Treibhausgasminderung 5,0 3,0 1,0
Warmegestehungs- 3.0 3.0 50
kosten
Infrastrukturen
(Anpassungs- bzw. Ausbaubedarf) 2.0 40 10
Realisierungsrisiko
(technisch, finanziell, regulatorisch) 10 40 20
Versorgungssicherheit 1,0 5,0 2,0
Gesamtfazit 12,0 19,0 11,0

Demzufolge erhélt Szenario 1 die maximale Punktzahl bezliglich der antizipierten CO,-Emissionsentwicklung, da
die Minderung verglichen mit der Ausgangssituation mit -93 % stdrker ausfallt als bei Szenario 2 (-91 %) und
Szenario 3 (-85 %). Die Treibhausgasminderung im Szenario 1 kann jedoch nur dann realisiert werden, wenn der
weitreichende Einsatz dieser Technologie gelingt. Hierflir waren das Warmenetz in Rochlitz deutlich zu erweitern
(Anschluss zahlreicher weiterer Abnehmer) und in Zettlitz ein neues Warmenetz aufzubauen, was als hoher
Anpassungs- und Aufbaubedarf im Bereich der leitungsgebundenen Infrastrukturen zu werten ist. Auch wirde
dies mit hoher Wahrscheinlichkeit bedeuten, dass in Zettlitz das bereits bestehende Erdgasverteilnetz einem
Rickbau zugefiihrt werden muss. Das ist vor dem Hintergrund der bereits seit Jahrzehnten in das Netz getatigten
Investitionen und der verlasslichen Warmeversorgung kritisch zu hinterfragen (sunken costs). Ein dhnliches Bild
zeichnet sich bei den Infrastrukturen flr das Stromszenario (S3) ab. Zwar waren hier in Rochlitz keine wesentlichen
Anderungen am bestehenden Wirmenetz nétig und es wiirde auch kein Neubau von Warmenetzen in anderen
Gemeinden erfolgen. Allerdings bedingt der starke Stromfokus einen signifikanten und schnellen Ausbau des
Stromverteilnetzes in allen vier Gemeinden der Verwaltungsgemeinschaft. Ob dieser technisch moglich ist, kann
indes nicht bewertet werden. Dies liegt unter anderem in der fehlenden Datenbasis zu den Stromnetzkapazitaten
(Ein-/Ausspeisung) begriindet?°. Die zugrundeliegenden Umsetzungszeitrdume lassen jedoch Schwierigkeiten bei
der Realisierung erwarten.

Folgerichtig ist fiir die Szenarien 1 und 3 mit hohen Realisierungsrisiken zu rechnen. Diese begriinden sich
technisch, z.B. liber das geothermische Warmedargebot, das mangels Explorationsbohrungen nicht serids
quantifizierbar ist. Parallel dazu zeitigen die auf Einzeltechnologien fokussierten Szenarien hohe wirtschaftliche
Risiken, die einerseits zu Lasten der Kommune (Tiefengeothermie) und andererseits zu Lasten der Netzbetreiber
(Strom) gehen. Allgemein ist zu bedenken, dass ein Stromverteilnetzausbau — auch im Falle einer technischen
Realisierbarkeit — aller Wahrscheinlichkeit nach weitgehend liber die Netzentgelte auf die Verbraucher umgelegt
wird.

Bei den Warmegestehungskosten ist Szenario 3 filhrend und erhalt daher die Maximalpunktzahl. Der Fokus auf
Tiefengeothermie (51) und der Technologiemix (S2) flihren zu sehr dhnlichen Warmegestehungskosten. Jedoch ist
darauf hinzuweisen, dass die Kostenschatzungen fiir die Szenarien 1 und 3 aufgrund der breitbandigen

20 Der zustindige Verteilnetzbetreiber hatim Rahmen des iterativen Feedbackprozesses und mit Blick auf die Datenbeistellungen eine Stellungnahme
der von ihm vertretenen Rechtsauffassung, den technischen Hintergriinden und der Dateninterpretation bereitgestellt. Diese Stellungnahme
befindet sich im Kapitel 8.2.
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Rahmenbedingungen mit hoheren Unsicherheiten behaftet sind. Die potenzielle Versorgungssicherheit ist
insbesondere bei Szenario 2 als sehr gut zu bewerten. Durch den Einsatz bzw. die Kombination verschiedener und
weitgehend etablierter Technologien ist ein starker Diversifikationseffekt gegeben. Sollte eine der im Mixszenario
angesetzten Technologien nicht oder nicht im erwarteten Umfang einsetzbar sein, so ist eine Substituierbarkeit
durch andere Technologien wahrscheinlich. Eine grafische Gegeniiberstellung der bewerteten Einzelkategorien
zeigt die Abbildung 5-30.

“:Zielszenario 1 Tiefengeothermie
“Zielszenario 2 Mix
#Zielszenario 3 Strom

Treibhausgas-
minderung

Versorgungs- .-
sicherheit

Warmegestehungs-
kosten

Realisierungsrisiko
(technisch,
finanziell,
regulatorisch)

Infrastrukturen
(Anpassungs- bzw.
Ausbaubedarf)

Abbildung 5-30:  Netzdiagramm der nach fiinf Kategorien bewerteten Zielszenarien.

Unter Beachtung aller Bewertungskategorien ist eine klare Empfehlung fiir das Szenario 2 (,,Mix") auszusprechen.
Es ermoglicht potenziell eine starke Minderung der aktuell ausgestoRenen CO,-Emissionen, weist einen breit
diversifizierten Technologiemix auf und lasst die geringsten technischen, finanziellen und regulatorischen Risiken
erwarten. Umgekehrt formuliert vermeidet damit das Szenario 2 eine Maximalauspragung bei lediglich einer
Kategorie zu Lasten der anderen Bewertungskriterien, was in der Abbildung 5-30 durch ein breit aufgespanntes
Netz visualisiert wird.

5.3.6 Eignungsstufen und Warmeversorgungsgebiete

5.3.6.1 Eignungsstufen Rochlitz

Aufgrund ihres Anteils an der Gesamteinwohnerzahl sowie auch der Gebaudeanzahl in der
Verwaltungsgemeinschaft ist die Gemeinde Rochlitz von vorrangigem Interesse beziiglich der Ausweisung der
Eignungsgebiete. Im Einklang mit der Erlauterung des methodischen Grundprinzips sind zunachst die einzelnen
Eignungsstufen je Versorgungsart (Warmenetz, Gasnetz, dezentral) separat zu priifen. Diese werden anschlieRend
in Ricksprache mit der Kommune sowie den Versorgern in ein stimmiges Gesamtbild tGberfihrt. Dieses weist je
Ortsteil die in technodkonomischer Hinsicht geeignetste Versorgungsart fir das Zielbild 2045 zu. Grundsatzlich gilt
hierbei die Rangfolge, dass zunachst die leitungsgebundenen Optionen geprift werden (Warmenetz, H,-Netz).
Erscheinen diese wenig lukrativ, so ist die Einzelversorgung anzuraten.
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Abbildung 5-31:  Eignungsstufen in Rochlitz Nord fiir Warmenetze (links) und Wasserstoffnetze (rechts, nach [49]).

Analog zur Visualisierung im linken Teil der Abbildung 5-31 sind weite Teile der Kernstadt bereits lGber das
bestehende Warmenetz erschlossen. Im Kontext etwaiger H,-Versorgungsgebiete wird auf eine Datenbeistellung
des zustandigen Gasverteilnetzbetreibers inetz GmbH zuriickgegriffen [49]. Abweichend von der Terminologie des
WPG (siehe Ziffer V der Anlage 2 zu § 23) wird fiir die Kartendarstellungen auf konkretisierte Kategorien zur
Ableitung der Warmenetzeignung bzw. Wasserstoffnetzeignung aufgebaut. Die Warmenetz-Kategorien
entstammen dem BMWK-Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung; die Wasserstoffnetz-Kategorien sind eine
Vorgabe des zustandigen Verteilnetzbetreibers. Eine Verknipfung zwischen den genutzten Kategorien und den
WPG-Kategorien ist dem Anhang 7 respektive dem Anhang 8 zu entnehmen.

Ergdnzend zur Kernstadt weist demnach der Ortsteil NoRwitz eine bestehende Erdgasversorgung auf. Ein
Anschluss weiterer Abnehmer an das dann auszubauende Warmenetz erscheint insbesondere im Bereich der
Kernstadt geboten. Konkret sind im Rochlitzer Norden die Bereiche 6stlich und westlich der Colditzer Strafle und
ggf. das Gewerbegebiet am Eichberg?! attraktive Erweiterungsoptionen. Siidwestlich der Kernstadt sind das
Teilgebiet nahe BurgstraRe/Miihlgraben, das Wohngebiet am Weinberg und das Schloss/Schlossaue interessant.
Auch im Ortsteil Zassnitz zeigen sich glinstige Warmebedarfsdichten. Allerdings miisste hier im Rahmen eines
Warmenetzausbaus die Zwickauer Mulde gequert werden.

21 Fir das Gewerbegebiet ist Giber nachfolgende Untersuchungen zu priifen, welches Abnahmeprofil die Bedarfstrager aufweisen (Warmemengen
sowie unterjahriger Verlauf) und welches Temperaturniveau benétigt wird. Gerade im Kontext industriell-gewerblicher Abonehmer sind meist hohe
Energiebedarfe auf hohem Temperaturniveau gefordert, was Warmenetzldsungen ausschlieBen kann und gasbasierte Ansatze (Wasserstoff)

beglnstigt.

109




Kommunale Warmeplanung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

Eine &dhnliche Herausforderung findet sich im Stadtteil Stobnig. In diesem Stadtteil ist auch seitens des
Gasverteilnetzbetreibers keine Bewertung verfiigbar.

Die stiidwestlich gelegenen Stadtteile Breitenborn und Wittgendorf sind in der Abbildung 5-32 eingezeichnet. Bei
isolierter Betrachtung zeigen diese giinstige Warmebedarfsdichten fiir Warmenetze in Neubaugebieten, allerdings
ist das Bestandsnetz weit entfernt (>3 km Luftlinie) und auch zwischen den Ortsteilen herrscht eine nachteilhafte
Distanz (rund 1 km Luftlinie bezogen auf die Ortsmittelpunkte). Ein Gasnetz ist nicht vorhanden und damit auch
zukiinftig sehr unwahrscheinlich. Daher ist an dieser Stelle eine Einzelversorgung anzuraten.
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Abbildung 5-32:  Eignungsstufen in Rochlitz Stid-West fir Warmenetze.

Die anhand der Flachendichte je Baublock abgeleiteten Eignungsarten werden abschlieRend mit dem unter 5.2.6
erlauterten Modell (,,Fuzzy-Membership-Ansatz“) gegengeprift. Das Modell baut maRgeblich auf einem durch die
Hochschule Bremen entwickelten Rechenansatz auf [47]. Die Ergebnisse fiir die Gemeinde Rochlitz sind anhand
der Abbildung 5-33 nachzuvollziehen. Auch die Ergebnisse des fortgeschrittenen Modells zeigen eine klare
Vorteilhaftigkeit fur eine Warmenetzversorgung der Kernstadt 2045. Im siidlichen Bereich ist demnach auch im
Jahr 2045 aufgrund hoher Liniendichten eine klassische Fernwarmeversorgung (hohe Vorlauftemperatur)
attraktiv. Im nordlichen Teil der Kernstadt zeigen sich hingegen Tendenzen fiir Niedertemperaturnetze. Da die
Kernstadt Uber ein zusammenhadngendes Warmenetz versorgt wird, ist in nachfolgenden Untersuchungen eine
Konkretisierung der Parameter eines zukiinftig verdichteten bzw. erweiterten Warmenetzes notwendig. In
NofRwitz sind moderne Warmenetze mit niedrigen Temperaturen rein rechnerisch moglich. Allerdings ist aufgrund
desvorhandenen und modernen Mitteldruck-Erdgasnetzes hier eine Umstellung des Verteilnetzes auf Wasserstoff
mit hoher Wahrscheinlichkeit die bessere Option. Fir Wittgendorf und Breitenborn zeigt auch das Fuzzy-
Membership-Modell die klare Notwendigkeit einer Einzelversorgung.
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Abbildung 5-33:  Plausibilisierung der Warmeversorgungsoptionen in Rochlitz anhand Fuzzy-Membership-Methodik [47].

Insgesamt ergehen damit die in Tabelle 5-8 zusammengefassten Empfehlungen zur Gebietseinteilung in Rochlitz.

Tabelle 5-8: Vorschlag zur Einteilung der Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045 (Rochlitz).
Warmenetz - Kernstadt (Verdichtung)

- Bereiche 6stlich und westlich der Colditzer StraRe (Ausbau)
- Gewerbegebiet am Eichberg (Ausbau, auch H, moglich)

Wasserstoffnetz - Zassnitz
- Gewerbegebiet am Eichberg (auch Warmenetz maglich)
- NoRwitz
- Gewerbliche Abnehmer (GroBbackerei)

Dezentral/Einzelversorgung - Stobnig
- Penna
- Breitenborn
- Wittgendorf
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5.3.6.2 Eignungsstufen Zettlitz

Analog der Gemeinde Rochlitz ist auch die Gemeinde Zettlitz Bestandteil der ausfihrlichen Warmeplanung, siehe
Ergebnisse der Eignungsprifung unter Abschnitt 2.3. Demzufolge werden die Eignung fliir Warmenetze und die
Eignung fir Wasserstoffverteilnetze zunachst getrennt voneinander betrachtet. In Zettlitz sind bislang kein
Warmenetz, dafiir jedoch ein Erdgasverteilnetz im Bestand verfligbar. Abbildung 5-34 visualisiert im linken Teil
die Eignung fir Warmenetzgebiete (2045). Hierbei ist ersichtlich, dass der den sidlichen Gemeindeteil
umfassende grofSte Baublock aufgrund der niedrigen Warmedichte keine Warmenetzeignung aufweist. Zusatzlich
gibt es Ortsteile, in denen rechnerisch Warmenetze in Neubaugebieten aufgebaut werden kdnnten. Allerdings
sind diese Ortsteile dezentral versprengt mit groReren Distanzen dazwischen, was eine ErschlieBung sehr
schwierig gestalten wiirde. Kontrar dazu existiert abseits vom Ortskern auch in den Ortsteilen Methau und
Hermsdorf bereits ein Erdgasverteilnetz. Fir den stdwestlichen Teil des Ortskerns Zettlitz weist der
Verteilnetzbetreiber ein Netzpriifgebiet aus.

Gruppe

Abbildung 5-34:  Eignungsstufen in Zettlitz fir Warmenetze (links) und Wasserstoffnetze (rechts, nach [49]).

Zur Gegenpriifung und Plausibilisierung der Erkenntnisse aus der flachenbezogenen Darstellung und den Daten
des Verteilnetzbetreibers wird erneut auf das Modell gemall Fuzzy-Membership-Ansatz zurlickgegriffen. Die
rasterscharfen Ergebnisse reprasentiert die Abbildung 5-35. Diese zeigt in Abhangigkeit des konkreten Ortsteils
ein inhomogenes Bild. Fiir den Ortskern, Methau und Hermsdorf sind einige Rasterzellen mit prinzipieller Eignung
flir moderne Niedertemperatur-Warmenetze ersichtlich.
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Die daflr verantwortlichen hohen Liniendichten beglinstigen gleichzeitig auch andere leitungsgebundene
Infrastrukturen, namentlich Erdgasverteil- und perspektivisch Wasserstoffverteilnetze. Die Ortsteile Geesewitz,
Riix und Kralapp sind hingegen eindeutig fiir eine Einzelversorgung pradestiniert.
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Abbildung 5-35:  Plausibilisierung der Warmeversorgungsoptionen in Zettlitz anhand Fuzzy-Membership-Methodik [47].

Unter Abwagung der vor Ort maligeblichen Voraussetzungen ergehen damit die in Tabelle 5-9
zusammengefassten Empfehlungen zur Gebietseinteilung in Zettlitz.

Tabelle 5-9: Vorschlag zur Einteilung der Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr 2045 (Zettlitz).
Warmenetz - Nicht relevant
Wasserstoffnetz —  Ortskern Zettlitz
- Methau
- Hermsdorf
Dezentral/Einzelversorgung - Geesewitz
- Rlx
- Kralapp
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5.3.6.3 Eignungsstufen Konigsfeld und Seelitz

Im Einklang mit der Eignungsprifung ist fiir Konigsfeld und Seelitz mangels Warmenetz bzw. Erdgasnetz lediglich
eine verkiirzte Warmeplanung durchzufiihren. Bereits die Eignungspriifung hatte starke Hinweise auf den
dezentralen Versorgungscharakter in den genannten Gemeinden geliefert. Dennoch wird flr
Plausibilisierungszwecke zusatzlich das Modell nach Fuzzy-Membership-Ansatz auf die Gemeinden angewendet.
Die kartografischen Resultate sind der Abbildung 5-36 zu entnehmen, wobei der linke Teil die Gemeinde Konigsfeld
und der rechte Teil die Gemeinde Seelitz zeigt. Aus den Berechnungen geht klar die Gberwiegende Mehrheit von
Rasterzellen hervor, die fiir eine klassische Einzelversorgung, etwa durch Biomasse-Heizungen oder
Warmepumpen, geeignet sind. Nur vereinzelt zeigen sich Warmenetz-geeignete Rasterzellen, so z.B. im Ortsteil
Leupahn im Norden von Konigsfeld oder im Ortsteil Zetteritz im stid6stlichen Bereich der Gemeinde Seelitz. Da es
sich hier um wenige Rasterzellen mit einer geringen Abnehmerzahl handelt, erscheint der Aufbau fiir jedwede
netzgebundene Infrastruktur abseits der Stromversorgung ausgeschlossen. Damit bestatigen sich die
Einschatzungen aus der Eignungsprifung und sowohl Kénigsfeld als auch Seelitz bilden eindeutige Gebiete fiir eine
dezentrale Versorgung mit Einzelldsungen.
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Abbildung 5-36:  Plausibilisierung der Warmeversorgungsoptionen in Kénigsfeld (links) und Seelitz (rechts) anhand Fuzzy-
Membership-Methodik [47].
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5.3.6.4 Zusammenfassung der resultierenden Warmeversorgungsgebiete

Nachfolgend ist die finale Einteilung des beplanten Gebiets in Warmeversorgungsgebiete zu finden. Die Einteilung
erfolgte unter Zuhilfenahme der Eignungsstufen fiir die unterschiedlichen Warmeversorgungsarten in den
einzelnen Baublocken. Ebenso sind die Hinweise seitens Kommune und Verteilnetzbetreiber in den
Entscheidungsprozess eingeflossen.

Die resultierenden Warmeversorgungsgebiete fiir die Gemeinde Rochlitz visualisiert die Abbildung 5-37.
Demzufolge weisen die meisten Baublocke in der Kernstadt ein Warmenetz-Bestandsgebiet auf. Wenige
Baublocke sind bislang nicht durch das Warmenetz erschlossen und werden demzufolge als Warmenetz-
Verdichtungsgebiet ausgewiesen. Hierbei ist ab 2030 als Verdichtungszeitpunkt vorgesehen, da die Verdichtung
in der Kernstadt kurzfristig erfolgen kann. Warmenetz-Ausbaugebiete finden sich 6stlich der Bahnstrecke
Rochlitz — Wechselburg — Glauchau im sidlichen Bereich der Kernstadt sowie im Gebiet zwischen
Lindenallee/B175 und UferstraRe. Von einer Verflgbarkeit wird ab 2035 ausgegangen, da im Vergleich zur
Verdichtung weitere Planungsvorleistungen erforderlich sind und die Gebiete trassenseitig erschlossen werden
missen. Ebenso kdnnen bei ansteigender Abnehmerzahl Erweiterungen in Bezug auf den Warmeerzeugungspark
erforderlich werden.
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Abbildung 5-37:  Resultierende Warmeversorgungsgebiete in Rochlitz (links: Kernstadt / Rochlitz Nord; rechts: Rochlitz Stid).
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Charakteristisch fir den nordlichen Bereich der Rochlitzer Kernstadt sind zudem die gewerblichen Abnehmer. Da
dieser Abnehmertyp andere Anforderungen an die zu liefernde Warme stellt (Temperaturniveau, Energiemengen,
zeitliches Profil) und gleichzeitig bereits ein Erdgasnetz im Bestand verfligbar ist, sind die zugehorigen Baublocke
als Wasserstoffnetzgebiet klassifiziert. Darliber hinaus befindet sich im Stadtteil NoRwitz ein modernes
Mitteldruck-Erdgasnetz. Die Entfernung zu den westlichen Ausldufern des bestehenden Warmenetzes wiirde
einen Ausbau des Netzes bis in den NoRwitzer Stadtteil unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten erschweren. Auch
ein neu errichtetes Insel-Warmenetz in NoRwitz ist im Sinne der Vermeidung von neuen Doppelinfrastrukturen zu
vermeiden. Aus diesem Grund ist NoRwitz als Wasserstoffnetzgebiet vorgesehen. Das gilt auch fiir den stidlich der
Zwickauer Mulde befindlichen Stadtteil entlang der ZaRnitzer StralRe, da dieser ein Erdgasnetz im Bestand aufweist
und ein Ausbau des Warmenetzes aufgrund der nétigen Querung der Zwickauer Mulde technisch herausfordernd
und wirtschaftlich unattraktiv ist. Samtliche Wasserstoffnetzgebiete in Rochlitz werden nach Ricksprache mit
Fernleitungs- und Verteilnetzbetreiber mit einer Verflgbarkeit ab 2040 gekennzeichnet. Im Einklang zur
Darstellung in der rechten Halfte der Abbildung 5-37 sind die im sidlichen Teil der Gemeinde Rochlitz gelegenen
Ortsteile als Gebiete fir die dezentrale Versorgung vorgesehen. Dies betrifft vornehmlich Breitenborn und
Wittgendorf.

Die Abbildung 5-38 fasst die Gebietseinteilung fiir die Gemeinde Zettlitz zusammen. Der Zettlitzer Ortskern sowie
die Ortsteile Methau und Hermsdorf besitzen bereits ein Erdgasverteilnetz inklusive moderner Mitteldruckebene.
Das junge Baualter begiinstigt nach aktuellem Kenntnisstand eine zukiinftige Umstellung auf Wasserstoff. Kontrar
dazu musste als Alternative in den genannten Ortsteilen ein vollstandig neues Warmenetz aufgebaut werden.
Folgerichtig sind fir die bislang mit Erdgas versorgten Baubltcke in Zettlitz entsprechende Wasserstoffnetzgebiete
ab 2040 vorgesehen. Die (ibrigen Bereiche sind aufgrund ihrer Abnehmerstruktur (geringe Geb&udeanzahl,
auseinanderliegende Ortsteile) als Gebiete fiir die dezentrale Versorgung einzustufen.
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Abbildung 5-38:  Resultierende Warmeversorgungsgebiete in Zettlitz.
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Abschliefend sind die Warmeversorgungsgebiete fiir die Gemeinden Kénigsfeld und Seelitz zu definieren. Das
Ergebnis der Einteilung reprasentiert die Abbildung 5-39. Analog zu den Erkenntnissen der Eignungspriifung (siehe
Kapitel 2.3) und der Plausibilisierung im Kapitel 5.3.6, sind beide Gemeinden vollstdndig als Gebiete fiir die
dezentrale Versorgung pradestiniert. Die stark landliche Pragung, mit teils vielen auseinanderliegenden Ortsteilen

(Seelitz), untermauert diese Entscheidung.

[ cemeince  Warmeversorgungsgebiete
| Gebiet fir die dezentrale Versorgung
[ Prufgebiet
| H. Wasserstoffnetzgebiet ab 2030
B Wasserstoffnetzgebiet ab 2035
I viasserstoffnetzgebiet ab 2040
I viarmenetz-Bestandsgebiet
R ab 2030

00 Warmenetz-Neubaugebiet ab 2030
0 warmenetz-Neubaugebiet ab 2035
B warmenetz-Neubaugebiet ab 2040

Abbildung 5-39:  Resultierende Warmeversorgungsgebiete in Konigsfeld (links) und Seelitz (rechts).
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6 Umsetzungsstrategie

6.1 Ziele und gesetzliche Anforderungen

Der BMWK-Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung [10] formuliert zusammenfassend als Hintergrund der
Umsetzungsstrategie:

,820 WPG definiert die Anforderungen an die Umsetzungsstrategie: Danach ist erforderlich, dass die
planungsverantwortliche Stelle unmittelbar von ihr selbst zu realisierende UmsetzungsmafSnahmen auf
Grundlage der Bestands- und Potenzialanalyse entwickelt, die im Einklang mit dem Zielszenario stehen. Mit der
Umsetzungsstrategie bzw. den zugehérigen Umsetzungsmafinahmen soll das Ziel der Versorgung mit
ausschliefSlich aus erneuerbaren Energien oder aus unvermeidbarer Abwérme erzeugter Wéirme bis zum Zieljahr
erreicht werden kénnen.

Die UmsetzungsmafSnahmen kdnnen gemeinsam mit weiteren Akteuren identifiziert werden und es kénnen
Vereinbarungen zur Umsetzung mit den betroffenen Personen oder Dritten abgeschlossen werden.“

In den vorangegangenen Arbeitsschritten von Bestands-, Potenzial- und Zielszenarienanalyse werden vielfaltige
Daten zur Formulierung einer Umsetzungsstrategie gesammelt und gegenibergestellt. Insbesondere die
Bestandssituation der kommunalen Warmeversorgung wird mit den lokalen Potenzialen erneuerbarer Energien
abgeglichen. Zudem erfolgt bereits in der Phase des Zielszenarios eine Einteilung des Gebiets in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete, wobei auch die bereits vorhandenen (Erdgas- bzw. Warmenetze) und perspektivisch
verflgbaren (Wasserstoffverteilnetze) Infrastrukturen einfliefen. Die Umsetzungsstrategie versteht sich als Paket
konkreter MaBnahmen, das zur Erreichung des ibergeordneten Ziels einer klimavertraglichen Warmeversorgung
schrittweise implementiert werden muss. Kennzeichnend fiir diese Phase der Warmeplanung ist, dass die zu
definierenden MaRBnahmen schwerpunktmafig aus kommunaler Perspektive zu bewerten sind.

Die Umsetzungsstrategie gliedert sich in nachstehende Teilaufgaben:

- Zusammenstellung einer , long-list” aller plausiblen MaRnahmen zur Sicherstellung einer
klimafreundlichen, bezahlbaren und versorgungssicheren Warmeversorgung der Zukunft.

— Zuordnung der MalRnahmen zu strategischen Handlungsfeldern sowie Bewertung der potenziellen Rolle
der Kommune fiir die Umsetzung.

- Priorisierung der MaBnahmen nach ihrem Beitrag zur THG-Minderung, den zu erwartenden
Umsetzungskosten und maoglichen Realisierungsrisiken.

- Erstellung von detaillierten MaBnahmenblattern fiir prioritdr umzusetzende Malnahmen inkl.
Zeithorizont.

Sind die MalRnahmen zur Umsetzung definiert, wird abschlieRend auf die Aspekte der Verstetigung und der
Erfolgskontrolle (Controlling) eingegangen. Hierzu sind eine entsprechende Verstetigungsstrategie sowie ein
Controllingkonzept vorzulegen. Wahrend die Verstetigungsstrategie darauf abzielt, die kommunale
Warmeplanung dauerhaft in Verwaltungsstrukturen, politische Entscheidungsprozesse und Finanzierungsmodelle
zu integrieren, bezieht sich die Controllingstrategie gezielt auf die Uberwachung, Steuerung und Optimierung der
Zielerreichung im Transformationsprozess.
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6.2 Methodischer Ansatz und Datenbasis

Auswirkungen der Eignungspriifung auf die Umsetzungsstrategie

»In (Teil-)Gebieten, fiir die auf Basis der Eignungspriifung nach § 14 WPG eine verkiirzte Wdrmeplanung
durchgefiihrt werden kann, ist die Erstellung einer Umsetzungsstrategie optional. Es wird jedoch empfohlen,
auch fiir diese Gebiete einen Mafinahmenplan zu entwickeln. Die Ausgestaltung des vereinfachten Verfahrens
ftir Kommunen mit weniger als 10.000 Einwohnerinnen und Einwohnern liegt in der Zusténdigkeit der Ldnder.
Die Lénder kénnen damit auch entscheiden, ob und wie diese Kommunen eine Umsetzungsstrategie erstellen
miissen.“ [10]

Die Umsetzungsstrategie fuBt auf den Daten der Bestands- und Potenzialanalyse sowie dem definierten
Zielszenario. Hierzu zahlt auch die Einteilung der Kommune in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete. Aus
der umfangreichen Datenbasis wird zunachst eine ausfiihrliche Liste mit MaBnahmen zur Transformation der
Warmeversorgung zusammengestellt. Idealerweise werden die Malnahmen mit einer groben zeitlichen
Einordnung und den fir die Umsetzung erforderlichen Akteuren untersetzt. In diesem Kontext sind zwingend die
womoglich im Rahmen der vorangestellten Phasen erkannten Hemmnisse und Herausforderungen zu
bertcksichtigen. Umsetzungshemmnisse kdnnen etwa die durch lokale Voraussetzungen eingeschrankte
Hebbarkeit von Potenzialen erneuerbarer Energien betreffen??.

Darliber hinaus kénnen bereits in diesem Schritt potenzielle ,no-regret” MaBnahmen identifiziert werden. Diese
definieren sich als Handlungsschritte, die weitgehend unabhéangig von zukiinftigen Entwicklungen bzw. dem
eigentlichen Warmeplan technisch sinnvoll und wirtschaftlich attraktiv sind. Charakteristisch fiir diesen
MaRnahmentyp ist der hohe Beitrag zur Zielerreichung (THG-Minderung) bei gleichzeitig hoher
Wahrscheinlichkeit fiir eine wirtschaftliche Umsetzbarkeit.

Beispiele fiir derartige MaBnahmen kénnten sein:

1. EffizienzmaBnahmen in (6ffentlichen) Gebduden und Netzen
e Warmeverluste in bestehenden Warmenetzen reduzieren (bessere Dammung, Absenkung der
Vorlauftemperaturen).
e  Optimierung von Heizsystemen (Hydraulischer Abgleich, moderne Steuerungssysteme).
e Sanierung ineffizienter Gebdude (Dammung, Fenster, Dach).

2. Ausbau erneuerbarer Warmeerzeugung
e Integration von Solarthermieanlagen in Nah- und Fernwarmenetze.
o Nutzung von Abwdrme aus Industrie, Rechenzentren oder Klaranlagen.

3. Forderung und Umstellung auf nachhaltige Heizsysteme
o  Forderprogramme fir Haushalte zur Umstellung auf klimafreundliche Heizsysteme.
e Umstellung von fossilen Heizsystemen auf erneuerbare Alternativen (z.B. Holz-Pelletheizungen
in Bestandsgebauden, wenn Netze nicht verfligbar sind).

22 Denkbar ist z.B., dass im Rahmen der Potenzialanalyse Windkraftflichen ausgewiesen wurden, die aufgrund lokaler Eigentumsverhiltnisse
respektive infolge von Akzeptanzhindernissen fiir eine tatsachliche Umsetzung nicht geeignet sind.
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4. InfrastrukturmaRBnahmen flr eine zukunftssichere Warmeversorgung
e  Flachen sichern fir zukiinftige Warmenetze oder Erzeugungsanlagen.
e Sukzessive  Dekarbonisierung  bestehender = Waiarmenetze  (z.B. durch  Biomasse,
GrofRwarmepumpen oder Geothermie).

5. Kommunale und politische MaRnahmen
e Einfuhrung von Informationskampagnen und Beratungsangeboten (,Warmestammtisch”) fir
Birgerinnen und Birger sowie Unternehmen.
e Kooperation mit lokalen Energieversorgern zur schrittweisen Dekarbonisierung.

Wurden bereits im Vorfeld der Warmeplanung Strategien, Konzepte oder Machbarkeitsstudien zur
Energieversorgung angefertigt, so sind diese auf Relevanz fiir den Warmeplan zu prifen und ggf. einzubeziehen.

Die ausfihrliche MaRnahmenliste dient anschlieBend als Grundlage fir die nachfolgenden
Konkretisierungsschritte. Zunachst erfolgt die Zuordnung der MalRnahmen zu Gbergeordneten Handlungsfeldern.
AnschlieRend ist die potenzielle Rolle der Kommune bei der Manahmenetablierung einzuschatzen. Eine Auswahl
moglicher Handlungsfelder und die denkbaren Funktionen der Kommune sind in Tabelle 6-1 zusammengefasst.
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Tabelle 6-1:
Warmetransformation [10].

Uberblick zu méglichen Strategiefeldern und kommunalen Rollen bei der Umsetzung von MaRnahmen zur

PotenzialerschlieBung, Flachensicherung und
Ausbau erneuerbarer Energien

Waidrmenetzausbau und -transformation:
MaBnahmen, die den Auf- bzw. Ausbau und/oder
die Transformation von Warmenetzen
beglinstigen.

Sanierung/Modernisierung und
Effizienzsteigerung in Industrie und Gebauden:
MaBnahmen, die zur Reduktion des Warme- bzw.
Energiebedarfs in Wohngebauden bzw.
betrieblich genutzten Gebduden und/oder
industriellen Prozessen flihren.

Heizungsumstellung und Transformation der
Wadrmeversorgung in Gebauden und Quartieren:
Malnahmen, die die Heizungsumstellung von
Akteurinnen und Akteuren beeinflussen und/oder
auf den Aufbau nachhaltiger Quartiersldsungen
abzielen.

Strom-/Wasserstoffnetzausbau:

MaRnahmen, die auf den Auf- bzw. Ausbau von
Strom- und Wasserstoffnetzen und/oder die
Transformation (bzw. ggf. Stilllegung)
bestehender Gasverteilnetze sowie sonstiger
Energieinfrastrukturanlagen fokussieren.

Verbraucherverhalten und Suffizienz:
MaRknahmen, die Bewusstsein schaffen und
Potenziale im Bereich der Vermeidung heben.

Rolle der Verbraucherin:

MaRBnahmen fiihren zu einer Reduktion des
Verbrauchs der Liegenschaften im direkten
Einflussbereich der Kommune, weitere Akteure
sind meist nicht nétig (z.B. vorzeitige Sanierung
und Tausch der Warmeversorgungsart der
eigenen Liegenschaften).

Rolle der Versorgerin:

MafRnahmen fuhren dazu, dass geeignete
Warmeversorgungsarten aufgebaut werden, oft
sind weitere Akteure wie Warmenetzbetreibende
fir die erfolgreiche Malnahmenumsetzung
notwendig (z.B. Schaffen der Rahmenbedingungen
fur den Ausbau von Warmenetzen, Rickkauf von
Versorgungsunternehmen, Griinden von
Stadtwerken oder Genossenschaften).

Rolle der Reguliererin:

MalRnahmen fiihren durch Vorgaben dazu, dass
zielkonforme Warmeversorgungsarten ermoglicht
bzw. verpflichtet werden (z.B. Ausweisung von
Flachen im Flachennutzungsplan fir die Nutzung
von erneuerbaren Energien, Vorgaben in den
Bauplanen, Festlegung von Fernwarmesatzungen,
Abschluss von Rahmenvereinbarungen mit den
kommunalen Unternehmen).

Rolle der Motiviererin:

Malnahmen fihren dazu, dass Dritte geeignete
Investitionen tatigen (z.B. durch gezielte
Information einzelner Akteure, Entwicklung von
Forder- und Beratungsprogrammen).

Die beschriebene Strukturierung der Vielzahl moglicher MaRnahmen und Handlungsfelder hilft bei der sich

anschlieRenden Priorisierung. Um prioritdr durchzufiihrende MaRnahmen selektieren zu kénnen, sollte jede der

MalRnahmen in ihrem jeweiligen Handlungsfeld nach einheitlichen Kriterien beurteilt werden. Hierbei ist der

Bewertungszyklus zur kommunalen Warmeversorgungstransformation entscheidend (siehe Abbildung 6-1).
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Folglich ist bedeutsam, in welchem MaRstab eine MaRnahme auf die Ziele zur Treibhausgasminderung einzahlt.
Ferner sind die zu erwartenden Kosten fiir die Umsetzung (Investition) und danach (Gestehungskosten)
abzuschitzen und mit bekannten Férderméglichkeiten abzugleichen?’. THG-Minderung und &konomische
Bewertung mussen final mit dem zu erwartenden Realisierungsrisiko gespiegelt werden, wobei auch die zu
veranschlagenden Umsetzungszeitraume mafigeblich sind.

Abbildung 6-1: Zielzyklus bei der Bewertung von MalRnahmen zur klimagerechten Tranformation der kommunalen
Warmeversorgung.

THG- Umsetzungs
Minderung -kosten

Realisierungsrisiko

Im Ergebnis liegt ein nach allen relevanten Kriterien bewertetes MalBnahmenbiindel vor. Fiir die prioritar
anzugehenden Schritte empfiehlt sich eine Aufbereitung in MaRnahmensteckbriefen. Diese beschreiben fir ein
konkretes Teilgebiet in kompakter und einheitlicher Gliederung die wichtigsten Handlungsoptionen aus
kommunaler Sicht. Die von KWP* verwendete Vorlage zu MaRnahmensteckbriefen ist in der Abbildung 6-2
visualisiert und fuBt auf den Empfehlungen aus der Literatur bzw. den Erfahrungen aus bereits verfligbaren

kommunalen Warmeplanen.

Abbildung 6-2: Aufbau des Merkblattes zur Beschreibung prioritdarer MaBnahmen der Warmetransformation.

2 Fir die Transformation der Warmeversorgung sind z.B. die Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW) und die Bundesférderung fiir

effiziente Gebdude (BEG) von zentralem Interesse.
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Im Anschluss an die Definition der UmsetzungsmalBnahmen erfolgt die Ausformulierung von
Verstetigungsstrategie und Controllingkonzept. Die Verstetigungsstrategie zeigt zunachst auf, welche
strukturellen und prozessualen Elemente fiir die erfolgreiche Entwicklung des Transformationspfads im Bereich
Warme und die Fortschreibung des kommunalen Warmeplans erforderlich sind. Die Entwicklung eines Controlling-
Konzepts dient der Verfolgung der tatsachlichen Zielerreichung inklusive der Definition von geeigneten
Indikatoren und Rahmenbedingungen fiir die Datenerfassung und -auswertung. Ein quantifizierbarer Indikator zur
Kontrolle der Zielerreichung ist beispielsweise in der Entwicklung der CO,-Emissionen aufgrund der kommunalen
Warmeversorgung zu identifizieren.

Das Controllingkonzept sollte im Einklang mit folgenden Grundsatzen stehen:

- Sicherstellung der Einhaltung der in der Warmeplanung festgelegten Meilensteine, insbesondere
zur Reduktion fossiler Energietrager und zum Ausbau erneuerbarer Warmequellen.

- Identifikation von Abweichungen und Entwicklung von GegenmalRnahmen.

- Bereitstellung verlasslicher Entscheidungsgrundlagen fiir die Stadtverwaltung und politische
Gremien.

- Optimierung von Prozessen und Ressourcenallokation zur effizienten Umsetzung der MalRnahmen.

6.3 Diskussion der Ergebnisse

6.3.1 Longlist

Die Langfassung der MalRnahmenliste fasst Tabelle 6-2 zusammen. Hierbei erfolgt einerseits die Zuordnung zu den
Ubergeordneten Handlungsfeldern (z.B. ErschlieRung erneuerbarer Energien-Potenziale) und andererseits eine
Zuweisung der potenziellen Rolle der Kommune. Von besonderem Interesse sind hierbei die MalRnahmen im
Bereich der (leitungsgebundenen) Infrastrukturen. Diese sollten durch ,weiche” MaRnahmen, etwa im Bereich
der politischen Kommunikation, zielgerichtet ergdanzt und begleitet werden.
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Tabelle 6-2:

Ausflhrliche Liste mit MaRnahmen und Handlungsfeldern fiir die Warmetransformation in Rochlitz.

PotenzialererschlieBung & Ausbau erneuerbarer Warmeerzeugung

Bestandssicherung Biomethan- und Biogasanlagen

« Durchflihrung ggf. nétiger Ersatzinvestitionen am Biomethan-BHKW Rochlitz

« Einwirkung auf Biogasanlagenbetreiber in Zettlitz zum Weiterbetrieb der Anlagen nach Auslauf der X
EEG-Vergltung (z.B. Uber langfristige Abnahmebeziehungen, Umristung auf Biomethan mit

kommunaler Beteiligung)

Errichtung weiterer lokaler EE-Anlagen

» Windkraftanlagen in Konigsfeld X
« Installation von Solarkollektoren bzw. PV-Anlagen auf Liegenschaftsdachern

Beriicksichtigung der Warmeplanungsergebnisse bei der Fortschreibung und Aktualisierung der
Regionalplanung

InfrastrukturmaBnahmen (Tranformation netzgebundener Infrastrukturen)

Durchfiihrung einer Tranformationsstudie fiir das bestehende Warmenetz
« Konkretisierung der Moglichkeiten zur klimagerechten Tranformation des Warmenetzes im Rahmen X
einer geforderten Studie gemar Bundesprogramm effiziente Warmenetze (BEW)

Flachensicherung fiir Warmenetze
* Bereitstellung und Sicherung von Flachen firr kiinftige Warmenetze

Verdichtung und Ausbau des bestehenden Warmenetzes
« |dentifikation potenzieller Abnehmer in der Nahe des Bestandsnetzes (z.B. durch Birgerbefragung) X
« Bereitstellung gemeindeeigener Wegeflachen fiir die Verlegung von Infrastrukturen

Optimierung des Warmenetzes
» Reduktion von Warmeverlusten durch bessere Dammung und Absenkung der Vorlauftemperaturen

Aufbau eines Wasserstoffnetzes bzw. Umstellung des bestehenden Erdgasnetzes

« kooperative und proaktive Zusammenarbeit mit hiesigem Gasverteilnetzbetreiber zur Diskussion der
Anforderungen & Optionen

« Entwicklung eines Netzes fiir griinen Wasserstoff als langfristige Option

Verstarkungs- und AusbaumafRnahmen am lokalen Stromverteilnetz

« kooperative und proaktive Zusammenarbeit mit hiesigem Stromverteilnetzbetreiber zur Diskussion
der Anforderungen & Optionen

* Priorisierung und friihzeitige Einleitung von Anpassungsmafinahmen fiir elektrische Betriebsmittel

Kommunale & politische MaBnahmen

Warmestammtisch und Beratung
« Einflihrung von Informationskampagnen und Beratungsangeboten

Griindung von Biirgerenergiegenossenschaften
* Beteiligung der Birgerinnen und Biirger an Entscheidungen und finanziellen Ertrédgen aus EE-
Anlagenparks

Verbraucherverhalten & Suffizienz

Bewusstseinsbildung
« Initiativen zur Vermeidung von Uberflissigem Energieverbrauch

Hydraulischer Abgleich & Steuerung
* Optimierung von Heizsystemen durch moderne Steuerungstechniken

Forderung suffizienter Wohnformen
« Unterstiitzung von energieeffizienten Wohnmodellen (z.B. Wohngemeinschaften nach dem Modell
"Jung und alt unter einem Dach")

Sanierung/Modernisierung und Effizienzsteigerung in Gebauden

Zusammenarbeit mit (stadtischen) Wohnungsunternehmen und Baugenossenschaften
« Entwicklung von Sanierungsstrategien fir groe Gebaudeportfolios
« Schaffung von Anreizen zur Umsetzung der EffizienzmaRnahmen

Sanierung ineffizienter Gebaude
* |dentifikation von Warmelecks mittels Thermografie

* Verbesserung der Gebdudeddmmung X
« Austausch alter Fenster, DammmaRnahmen an Dachern
Erhebung und Erschlieung von Leerstanden X
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6.3.2 Malnahmenblatter fur prioritdre Handlungsfelder

Steckbrief 1a

BEW-Studie zur Transformation und Erweiterung des bestehenden Fernwarmenetzes in Rochlitz

Ziel der MaBnahme: Untersuchung der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit einer Erweiterung des
bestehenden Fernwarmenetzes, um den Anteil erneuerbarer Energien in der kommunalen Warmeversorgung zu erhohen
und CO2-Emissionen zu reduzieren.

Beschreibung:

Durchfiihrung einer umfassenden Studie zur Analyse der Potenziale und Herausforderungen einer Fernwarmenetz-
Erweiterung. Die Studie soll folgende Aspekte untersuchen:

- Bestandsaufnahme des aktuellen Netzes

- Identifikation potenzieller Erweiterungsgebiete bzw. pot. weiterer Abnehmer (Befragung)
- Analyse des Warmebedarfs in den Zielgebieten

- Technische Machbarkeit der Netzausdehnung

- Integration erneuerbarer Energiequellen (z.B. Solarthermie, Geothermie, Biomasse)

- Wirtschaftlichkeitsberechnung und Kostenanalyse

- Umweltauswirkungen und CO2-Einsparpotenzial

- Rechtliche und regulatorische Rahmenbedingungen

[ Gemeinde
—— Warmenetz

Warmeversorgungsgebiete

I Wirmenetz-Bestandsgebiet

#O0% Warmenetz-Verdichtungsgebiet ab 2030
{220 Warmenetz-Verdichtungsgebiet ab 2035
B8 Warmenetz-Verdichtungsgebiet ab 2040
{77 Warmenetz-Ausbaugebiet ab 2030

[ Warmenetz-Ausbaugebiet ab 2035

B Warmenetz-Ausbaugebiet ab 2040

%] Warmenetz-Neubaugebiet ab 2030
I warmenetz-Neubaugebiet ab 2035
B Wirmenetz-Neubaugebiet ab 2040

Quelle” DBI-Datenbank 2026
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© GeoBasis-DE | BKG 2026 _7/" 8175 4 ZaRnit —
Eignungsgebiet & raumlicher |Gesamtes Stadtgebiet Rochlitz, mit Fokus auf dicht besiedelte Gebiete und
Fokus Neubaugebiete

Verantwortliche(r) Akteur(e) |EVRin Zusammenarbeit mit der Kommunalverwaltung

Jabhrliches Treibhausgas- Abhé&ngig vom Ergebnis der Studie; geschatzt 5.000-10.000 Tonnen CO2 pro Jahr
einsparpotenzial

Geschitzte Kosten 50.000 - 100.000 Euro fiir die Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie
Umsetzbarkeit & Mittel bis hoch, abhéngig von den Ergebnissen der Studie und der Bereitschaft zur
Umsetzungsplan Investition

1. Zieldefinition und Projektabgrenzung | 2. Bestandsanalyse des Warmenetzes | 3.
Potenzialanalyse erneuerbarer Energien und Abwarme | 4. Entwicklung von
Transformationsszenarien | 5. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach BEW-Vorgaben | 6.
Entscheidungsvorbereitung & BEW-Antrag

Fordermoglichkeiten Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW)

KfW-Forderprogramme fiir Kommunen

Landesspezifische Forderprogramme fiir Klimaschutz und erneuerbare Energien

Prioritat Hoch, da die Studie die Grundlage fiir zukiinftige Investitionen und
KlimaschutzmaBnahmen im Warmesektor bildet

Anmerkung KWP4 Die Machbarkeitsstudie ist ein wichtiger erster Schritt zur Transformation der
kommunalen Warmeversorgung. Sie liefert wesentliche Erkenntnisse fiir die langfristige
Planung und hilft, Investitionsrisiken zu minimieren. Eine friihzeitige Einbindung von
Biirgern und lokalen Stakeholdern wird empfohlen, um die Akzeptanz fiir mégliche
NetzausbaumaBRnahmen zu erhéhen. Uber das mehrstufig in Modulen angelegte BEW
kénnen erganzend zum Invest auch Betriebskosten des Netzes gefordert werden.
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Steckbrief 1b

Transformation und Dekarbonisierung bestehender Warmenetze

Ziel der MaBnahme: Modernisierung des Warmenetzes inkl. Erzeugungsanlagen zur EE-Erh6hung und CO,-Senkung.

Beschreibung:

Auf Basis der Erkenntnisse aus Detailuntersuchungen (z.B. nach BEW) schrittweise Implementierung der
warmenetzseitigen MalBnahmen. Hierzu zéhlen insbesondere die vertragliche Bindung potenzieller Abnehmer, die
Errichtung/Erweiterung der Erzeugungsanlagen mit EE-Fokus, die Uberpriifung einer potenziellen Absenkung des Netz-
Temperaturniveaus, Ddmmmaflnahmen an Warmetrassen und der technische Anschluss weiterer Abnehmer. Als
Voraufgabe sind die Eigentumsverhaltnisse fiir Freiflichen, z.B. zur Errichtung weiterer Erzeugungsanlagen, zu erfassen.
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o, iometer

Eignungsgebiet & raumlicher
Fokus

Rochlitz Kernstadt sowie Gebiete nordlich/siidlich der Kernstadt

Verantwortliche(r) Akteur(e)

EVR, ggf. Gasverteilnetzbetreiber beteiligen

Jahrliches Treibhausgas-
einsparpotenzial

abh. von Erzeugungsmix und Anzahl weiterer angeschlossener Abnehmer

Geschatzte Kosten

abh. von Erzeugungsmix und Anzahl weiterer angeschlossener Abnehmer

Umsetzbarkeit &
Umsetzungsplan

Hoch, da breites Technologiespektrum fiir Erzeugungsanlagen und Anschluss weiterer
Abnehmer Stand der Technik.

1. Forderantrag stellen und Zuwendungsbescheid einholen | 2. Technische Feinplanung
und Genehmigungen | 3. Ausschreibung und Vergabe | 4. Bau und Installation | 5.
Inbetriebnahme und Optimierung | 6. Berichtswesen und Fordermittelabrechnung

Fordermoglichkeiten

Bundesforderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) fiir Invest- und Betriebskosten
Warmenetz

Prioritat Hoch, da insbes. in Rochlitz ein erheblicher Teil des Warmebedarfs liber das Netz
gedeckt wird und damit das Netz ein starker Hebel zur CO,-Minderung ist.
Anmerkung KWP4 Zunéchst sollte die nach BEW vorgesehene Machbarkeitsstudie durchgefiihrt werden, da

diese die Grundlage fiir die Investitions- und Betriebskostenforderung darstellt. Sobald
sich konkrete Ergebnisse zur technisch-wirtschaftlichen Ausgestaltung des zukiinftigen
Netzes abzeichnen, ist mit der Umsetzungsvorbereitung zu beginnen. Hierzu bietet sich
die Bildung einer kommunalen Arbeitsgruppe unter Beteiligung aller betroffenen Akteure
an.
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Verstiarkungs- und AusbaumaBnahmen am lokalen Stromverteilnetz

Ziel der MaBnahme: Ermdglichung des Anschlusses weiterer Einspeiser und Abnehmer an das Stromverteilnetz.

Beschreibung:

Das Stromverteilnetz stellt parallel zum Gasverteilnetz und Warmenetz die dritte zentrale Infrastruktur der kommunalen
Warmewende dar. Das Stromverteilnetz wird zukiinftig mit steigenden Herausforderungen konfrontiert, da sowohl
weitere Einspeiser (Wind-/PV-Anlagen) als auch Abnehmer (z.B. Warmepumpen, Ladeséulen) anzubinden sind. Daher
miissen zielgerichtet und friihzeitig AnpassungsmafRnahmen fiir elektrische Betriebsmittel identifiziert und eingeleitet
werden. Auch IT-seitige MalRnahmen (z.B. bessere Laststeuerung tiber flexible Verbraucher) sind zu priifen.
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Eignungsgebiet & raumlicher |Gesamte Verwaltungsgemeinschaft, Fokus auf dezentrale Versorgungsgebiete mit
Fokus erhohten Strombedarfen fir Warme (z.B. Ortskern Konigsfeld, Weibach, Stollsdorf)

Verantwortliche(r) Akteur(e) |Stromverteilnetzbetreiber, Kommunalverwaltung, ggf. private Akteure (Industrie)

Jahrliches Treibhausgas- kein direktes Einsparpotenzial. Das indirekte Einsparpotenzial bemisst sich anhand der

einsparpotenzial durch die NetzmalRnahmen erméglichte Anbindung von EE-Abnehmern und EE-
Einspeisern.

Geschatzte Kosten Stark abhéngig von konkreten MalRnahmen und Umsetzungszeitraumen. Die Kosten

tragt zundchst der Verteilnetzbetreiber, wobei spater eine anteilige Umlage auf Kunden
iber die Netzentgelte erfolgt.

Umsetzbarkeit & Mittel: Abh&angigkeit von konkret notwendigen NetzmalRnahmen. Planungs- u.
Umsetzungsplan Genehmigungsverfahren sind in Deutschland aufgrund geltender Regularien haufig
zeitaufwéandig (>5 Jahre)

1. Netzanalyse und Bedarfsermittlung | 2. Zielnetzplanung und Szenarienentwicklung | 3.
Technische Planung konkreter Mainahmen | 4. Abstimmung mit Netzbetreiber und
Kommunen | 5. Genehmigung und Forderung | 6. Umsetzung und Integration

Fordermoglichkeiten liegt im Verantwortungsbereich des Stromverteilnetzbetreibers

Prioritat Hoch, da lange Umsetzungszeitraume und gleichzeitig "Flaschenhals" fiir weitere
MaRnahmen

Anmerkung KWP4 Die enge Zusammenarbeit zwischen Stromverteilnetzbetreiber sowie kommunalen als

auch privaten Akteuren ist essenziell, um Fehlinvestitionen zu vermeiden.
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Steckbrief 3

Errichtung weiterer lokaler EE-Anlagen

Ziel der MaBnahme: Erhohung der strom- bzw. warmeseitigen Erzeugungskapazitédt von EE-Anlagen.

Beschreibung:

Die Potenzialanalyse hat aufgezeigt, dass in Konigsfeld weitere Windkraftanlagen (bis zu drei Anlagen mit je 5,5 MW
elektrisch) installiert werden sollten.

Ebenso ist Installation von Solarkollektoren bzw. PV-Anlagen auf Liegenschaftsddachern anzuraten, um die lokale
erneuerbare Strom- und Warmeerzeugung weiter auszubauen.

Der stromseitige EE-Ausbau ist zwingend an die verfiigbaren Kapazitdten des Stromverteilnetzes gekniipft. Daher muss
der lokale Verteilnetzbetreiber Strom friihzeitig in diese Vorhaben eingebunden werden. Dariiber hinaus sind auch
Maglichkeiten zur Speicherung von elektrischem Strom bzw. Warme zu priifen, um die zeitlichen und ortlichen
Unterschiede zwischen Erzeugung und Bedarf auszugleichen.

Swbog

\
ﬁ DBI

[ Gemeinde

Potenzielle Stromertrdge PV-Dachfl. in kWh/a
< 10.000

I 10.000 - 25.000

I 25.000 - 50.000

I 50.000 - 100.000

B > 100.000

jotlo: DBI-Datanbank 2025

2 DBEGruppe, 2025
© GooBasls-DE | BKG 2025

Eignungsgebiet & raumlicher |Windkraft: Konigsfeld
Fokus PV: gesamte Verwaltungsgemeinschaft, Fokus auf nicht erschlossene Dachflachen ohne
genehmigungsseitige Einschréankungen (z.B. Denkmalschutz)

Verantwortliche(r) Akteur(e) |Kommunalverwaltung, Stromverteilnetzbetreiber

Jahrliches Treibhausgas- abh. von Umfang installierter EE-Anlagen.

einsparpotenzial Bsp. einer Windkraftanlage mit 5,5 MWel: ca. 6.000 t CO2e Einsparung p.a. im Vergleich
zu dt. Strommix

Geschatzte Kosten Bsp. Windkraftanlage: 1,2 Mio. €- 1,7 Mio. € je MW

Bsp. PV-Aufdachanlage der GrofRe 30 kW bis 100 kW elektr.: 1.000 € bis 1.300 € je kW

Umsetzbarkeit & Mittel bis hoch: Anlagen sind Stand der Technik, Installation (z.B. von Windkraftanlagen
Umsetzungsplan im landlichen) Raum kann jedoch mit logistischen (Anlieferung Teile) und technischen
(Netzanbindung) Herausforderungen einhergehen.

1. Standortpriifung und Vorplanung | 2. Wirtschaftlichkeitspriifung | 3. Genehmigungs-
und Anzeigeverfahren | 4. Detailplanung und Ausschreibung | 5. Bau und Netzanschluss |
6. Inbetriebnahme, Monitoring und Betriebsfiihrung

Fordermoglichkeiten BMWK/BAFA: Férderung im Rahmen des Programmes ,Biirgerenergiegesellschaften bei
Windenergie an Land

Prioritat Hoch, die Erhéhung des erneuerbaren Stromanteils ist eine Grundvoraussetzung der
Energie- und damit Warmewende.

Anmerkung KWP4 Mit Blick auf die Windkraftanlagen konnten in Kénigsfeld mit wenigen Anlagen
vergleichsweise hohe EE-Strommengen erzeugt werden. Hierflir miissen abseits der
technischen Projektierung auch Akzeptanzfragen in der Bevolkerung addressiert werden.
Gelingt der EE-Ausbau, steht lokaler EE-Strom z.B. fiir den Antrieb von Warmepumpen zur
Verfiigung.

Dariiber hinaus bietet sich die Zusammenarbeit mit Nachbargemeinden an, um
Uberregionale Potenziale zu heben.
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Steckbrief 4

Machbarkeitsstudie Tiefengeothermie inkl. Probebohrungen

Ziel der MaBnahme: Priifung der Optionen zur Nutzung von tiefengeothermischen Quellen inkl. Warmedargebot

Beschreibung:

Die erzielbare Warmeerzeugung aus Tiefengeothermie ist derzeit noch mit hohen Unsicherheiten behaftet. Um diese
aufzuldsen, sind konkretisierende Analysen erforderlich,. Zundchst muss das geothermische Potenzial fiir verschiedenen
mogliche Entnahmestandorte gepriift werden. Dle Eigentumsverhéltnisse der betroffenen Flachen sind zu priifen, ebenso
wie die Einbindbarkeit in das bestehende Warmenetz. Ggf. sind Probebohrungen erforderlich.
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Eignungsgebiet &ra

umlicher

Fokus

Rochlitz, Zettlitz

Verantwortliche(r) Akteur(e)

Kommunalverwaltung, ggf. EVR

Jahrliches Treibhausgas-
einsparpotenzial

abh. von ermitteltem Potenzial und Anzahl Abnehmer

Geschitzte Kosten

<=50.000 EUR fiir reine Machbarkeitsuntersuchung
Probebohrungen verursachen gaf. Zusatzkosten

Umsetzbarkeit & Hoch fiir Machbarkeitsstudie, gering bis mittel fiir tatsdchliche QuellenerschlieBung

Umsetzungsplan 1. Projektinitiierung und Zieldefinition | 2. Geowissenschaftliche Vorstudien | 3.
Oberflaichennahe/oberflachenferne Potenzialbewertung | 4. Genehmigungs- und
Verfahrenskldrung | 5. Wirtschaftlichkeitsanalyse (vorlaufig) und ggf. Probebohrungen | 7.
Entscheidungsvorbereitung

Fordermoglichkeiten als Teilkapitel zu EE-Warmequellen ggf. iber BEW

Prioritat mittel, da zahlreiche EE-Alternativen vorhanden

Anmerkung KWP4 Tiefengeothermie kann ein bedeutsames Potenzial fiir die erneuerbare

Warmeversorgung darstellen. Konkretisierende Untersuchungen beanspruchen jedoch
viel Zeit und die notigen Investitionen fiir eine tatsdchliche Umsetzung kdnnen hoch
ausfallen.
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6.3.3 Exkurs: Ausblick leitungsgebundene Infrastrukturen

Nachfolgend werden Aussagen bezliglich der Entwicklung der Gas-, Wasserstoff- und Warmenetze getroffen.
Hierfir wurde sich mit dem lokalen Gasnetzbetreiber ,inetz GmbH” abgestimmt. Es wird spezifisch das
Zielszenario zwei betrachtet, da sich dieses, basierend auf der Gesamtbewertung, als vorteilhaft erwiesen hat.

Wiarmenetz

Derzeit existiert in der Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz ein Warmenetz im Bestand, das die Kernstadt Rochlitz
umfasst. In Summe bel&uft sich die gegenwaértige Netzldnge (Vor- und Ricklauf) auf rund 25 km. Im Kontext des
favorisierten Zielbilds (S2) wird ein Pfad zur Erweiterung des Bestandsnetzes aufgezeigt. Stadtteile, die potenziell
fir eine Erweiterung geeignet erscheinen, sind insbesondere im Norden (6stlich sowie westlich der Colditzer
StralRe, ggf. auch das Gewerbegebiet am Eichberg) zu finden. Auch die sidlich gelegene BurgstralRe, der Bereich
Miuhlgraben und die Gebiete nahe Weinberg sowie Schlossaue kommen in Betracht. In den genannten
Teilgebieten zeigen sich einerseits hohe Warmeflachendichten von z.T. liber 415 MWh/(ha*a) und andererseits
weisen verschiedene StralRenabschnitte Liniendichten von groBer 1.500 kWh/(m*a) auf.

Grundsatzlich sind weitere Gebiete nahe der Kernstadt bei isolierter Beurteilung anhand Flachendichte und
Liniendichte attraktiv fiir eine Warmenetzversorgung. Allerdings wurden hier auch kritische Netzpunkte
identifiziert. Diese begriinden sich beispielsweise aus infrastrukturellen Restriktionen. Das duflert sich etwa in
notwendigen FluBquerungen.

Mit der Anbindung weiterer Abnehmer an das Fernwdrmenetz ist zwangslidufig eine Uberpriifung der
Erzeugungskapazitaten im Heizkraftwerk erforderlich. Der bislang in Kombination mit dem Biomethan-BHKW
eingesetzte Dampfkessel konnte durch wasserstoffbasierte (KWK-) Systeme oder eine GroRwarmepumpe erganzt
werden. Ebenso ist anzuraten, MalRnahmen zur Effizienzsteigerung des Netzes zu ergreifen. Ein wesentlicher
Effizienzhebel ist in der Absenkung des Temperaturniveaus (Vorlauftemperatur) zu identifizieren. Derzeit wird das
Netz mit einer Vorlauftemperatur zwischen 80 °C und 95 °C betrieben, sodass sich in Abhangigkeit der
Abnahmeverhaltnisse Riicklauftemperaturen zwischen 55 °C und 60°°C ergeben. Um eine Temperaturabsenkung
zu erreichen und gleichzeitig die Versorgungssicherheit weiterhin zu gewaéhrleisten, ist eine Kombination
verschiedener EinzelmalRnahmen erforderlich. Hierzu zdhlen neben dem erwdhnten Einsatz eines
Niedertemperatur-Warmeerzeugers in Form der Warmepumpe unter anderem:

- Verbesserung der Warmedammung an Warmetrassen,

- Anpassung/Modernisierung der Warmeibergabestationen,

- Einsatz effizienter Heizungssysteme auf Endkundenseite (z.B. Fufbodenheizung anstelle klassischer
Radiatoren).

Gasnetz

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden Gasnetzverlaufe sowie notwendige Betriebsparameter seitens des
Netzbetreibers zur Verfliigung gestellt. Basierend darauf erfolgten Analysen hinsichtlich der Entwicklung der
Versorgungsstruktur im Untersuchungsgebiet. Die Einbindung von Gasnetzgebietstransformationsplanen konnte
zum Zeitpunkt nicht durchgefiihrt werden, da diese auf den Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung
aufbauen. Um die Plane zu erstellen, muss die (rechtsverbindliche) Einteilung in bzw. Ausweisung von
Wasserstoffnetzgebieten erfolgen. Zusétzlich ist es notwendig, dass die Kommune die Gebietseinteilung nach §
26 WPG formal beschliel3t und verabschiedet. Der notwendige FAUNA-Beschluss, hinsichtlich genauer Inhalte der
Fahrpldane, wurde am 17.12.2024 von der Bundesnetzagentur (BNetzA) veroffentlicht und wird derzeit seitens der
inetz GmbH geprift.

130



Kommunale Warmeplanung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

Im Rahmen der Gasnetzplanungen wird derzeit eine Studie (seitens inetz GmbH in Zusammenarbeit mit INFRACON
Infrastruktur Service GmbH & Co. KG) zur Prifung der Umstellung des Hochdruck-Gasnetzes von Erdgas auf
Wasserstoff durchgefiihrt. Diese befindet sich derzeit noch in Erstellung und wird im Laufe des Jahres 2025
veroffentlicht. Da keine relevanten Informationen vorab veroffentlicht werden durfen, sind diese nach
Veroffentlichung in der genannten Studie nachzuvollziehen. Zusatzlich zur Umstellplanung der Erdgasleitungen ist
die Entwicklung des Warmenetzes im Rahmen der Gasnetzplanung zu berlicksichtigen. Durch den, in Zielszenario
2 (Mix), geplanten Ausbau in der Rochlitzer Kernstadt kdnnen teilweise Gasnetz-Stilllegungen, im Bereich der
privaten Abnehmer, auftreten. Betroffen waren dabei die derzeitig an das Warmenetz angeschlossenen Bereiche
sowie die Gebiete nordlich und 6stlich der Colditzer Stralle, ggf. das Gewerbegebiet am Eichberg, die BurgstraRe,
der Bereich Miihlgraben und die Gebiete nahe Weinberg und Schlossaue. Diese Entwicklung erfordert, dass die
Warmenetze wie vorgesehen realisiert werden und die entsprechenden Warmebedarfe vollstandig und
kontinuierlich gedeckt sind. Ein umfangreicher Riickbau der Gasnetze ist nicht zu erwarten, da Zielszenario 2 (Mix)
von einer wasserstoffbasierten Warmeerzeugung im Bereich der Fernwdrme ausgeht. Demnach ist die
bestehende Gasnetzstruktur, fir den Transport von Wasserstoff, essenziell.

Zum jetzigen Zeitpunkt werden 45% des wdarmeseitigen Gesamtenergiebedarfs (128 GWh/a) der
Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz durch den Energietrager Erdgas gedeckt. Dies entspricht einem absoluten
Bedarf von knapp unter 60 GWh/a. In Zielszenario zwei werden verschiedene Methoden, zur Deckung der
zukiinftig erwarteten Warmebedarfe, genutzt. Eine der Mdoglichkeiten ist die leitungsgebundene Versorgung mit
Wasserstoff. Hierbei ist darauf zu achten, dass dieser treibhausgasneutral produziert und bereitgestellt wird,
damit das Ziel der Klimaneutralitat im Jahr 2045 eingehalten werden kann. Im Zieljahr deckt griiner Wasserstoff
ca. 30 % des warmeseitigen Endenergiebedarfs (89 GWh/a) ab. Dies entspricht einem Absolutwert von 27 GWh/a.

Die lokale Erzeugung von erneuerbarem und fossilem Wasserstoff durch Elektrolyseure ist fiir die gesamte
Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz nicht vorgesehen. Diese Entscheidung wurde in Abstimmung mit der inetz
GmbH, aufgrund der bereitgestellten Informationen und vorhandenen Pldnen, getroffen. Begriindet wird dies
durch die limitierten Wind- und Photovoltaikpotenziale im Untersuchungsgebiet. Die Aufschlisslung nach den
Kommunen Konigsfeld, Rochlitz, Seelitz und Zettlitz kann in der Eignungspriifung nachvollzogen werden.

Neben Wasserstoff kann ebenso Biogas als leitungsgebundener Energietrdger im Bereich der
Warmebereitstellung eingesetzt werden. Die derzeitig in der Verwaltungsgemeinschaft bestehenden
Biogasanlagen sind im Betrachtungszeitraum bis 2045 weiterhin in Betrieb zu halten und bei Bedarf zu ertiichtigen.
Wahrend die Anlage in Zettlitz szenarienlbergreifend zur Strombereitstellung verwendet wird, stellt die Anlage in
Rochlitz Warme zur Verfligung. Wie bereits in Kapitel 5.3.1 ersichtlich, wird davon ausgegangen, dass zu jedem
Betrachtungszeitpunkt der Beitrag zur Warmeversorgung gleich ist. Durch die Anlage in Rochlitz werden somit ca.
10,8 GWh/a Warme jahrlich zur Verfligung gestellt. In Bezug auf den Rochlitzer Energiebedarf (ca. 54 GWh/a) wird
somit ein Anteil von rund 20 % abgedeckt. Bezogen auf die gesamte Verwaltungsgemeinschaft (89 GWh/a)
werden ca. 12 % abgedeckt. Die Biomethan-Einspeisepotenziale sind somit zu jedem Zeitpunkt der Untersuchung
gewahrleistet und stellen einen signifikanten Beitrag zur Warmeversorgung dar. Die Kombination aus Biogas und
Wasserstoff im Bereich der leitungsgebundenen Versorgung erfillt zum Zielzeitpunkt somit ca. 50 % der
anfallenden Bedarfe.

Der aktuelle Beitrag des DVGW (,Lokale Versorgung mit Wasserstoff — Zum Beitrag von Wasserstoff in einer
klimaneutralen Energiezukunft”) [50] stellt grundlegende Informationen beziglich des Einsatzes von Wasserstoff
in Gasnetzen, aber auch der Eignungsfahigkeit von Gasheizungen dar. Es wird ersichtlich, dass moderne
Gasbrennwertgerate problemlos bis zu 20 Vol.-% Wasserstoffanteil im Erdgas bereits derzeit verarbeiten kénnen.
Ebenso ist festzustellen, dass die Verwendung von reinem Wasserstoff problemlos gewahrleistet werden kann,
indem die Systeme im Baukasten-Prinzip nachgeristet werden kénnen.
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Wasserstoffnetz

Damit Wasserstoff leitungsgebunden verteilt werden kann, miissen bestehende Erdgasleitungen umgewidmet
werden. Wahrend &ltere Gasleitungen, fur den Transport von Wasserstoff, ertiichtigt werden miissen, kdnnen
neue Leitungssysteme in der Regel problemlos fir die Beimischung oder den alleinigen Transport des Gases zlgig
verwendet werden. In Ricksprache mit dem Gasnetzbetreiber inetz GmbH werden die Leitungen hinsichtlich der
Tauglichkeit fiir Wasserstoff geprift. Hierfir wird derzeit eine Studie in Zusammenarbeit zwischen der inetz GmbH
und der INFRACON Infrastruktur Service GmbH & Co. KG erstellt. Da die Ergebnisse noch nicht veréffentlicht
wurden, ldsst sich keine spezifische Aussage hinsichtlich der Umstellung spezifischer Netzabschnitte treffen. Diese
Informationen kdnnen zu einem spateren Zeitpunkt in der entsprechenden Studie ermittelt werden. Grundsatzlich
lasst sich aufflihren, dass der Anschluss an ein Wasserstoffnetz bzw. die Beimischung von Wasserstoff in das
bestehende Erdgasnetz, fiir die Verwaltungsgemeinschaft seitens der inetz GmbH, vorgesehen ist (siehe 8.1
Stellungnahme Betreiber Erdgasverteilnetz). Die Veroffentlichung der Ergebnisse der Studie soll noch im Jahr 2025
erfolgen.

6.3.4 Verstetigungsstrategie

Die Verstetigungsstrategie fiir die kommunale Warmeplanung (KWP) Rochlitz zielt darauf ab, die langfristige
Implementierung und kontinuierliche Weiterentwicklung der MaBnahmen zur Erreichung einer klimaneutralen
Warmeversorgung bis 2045 sicherzustellen. Die Strategie basiert auf den Anforderungen der Kommunalrichtlinie
und umfasst organisatorische, finanzielle, regulatorische und kommunikative MalBnahmen. Diese werden
nachfolgend erlautert.

1. Institutionelle Verankerung und regelmaflige Fortschreibung

Die Stadt Rochlitz verpflichtet sich, die kommunale Warmeplanung als ,rollierendes Instrument” fortzufiihren.
Dies beinhaltet eine regelmafige Fortschreibung der Warmeplanung in einem fiinfjahrigen Zyklus, um neue
technologische Entwicklungen, veranderte gesetzliche Rahmenbedingungen und aktuelle Energiebedarfsdaten zu
integrieren. Insbesondere das in Sachsen ausstehende Landesgesetz zur Warmeplanung konnte spezielle
Anforderungen an die Fortschreibung des initialen Warmeplans entfalten. Zur institutionellen Verankerung kann
z.B. eine zentrale Koordinierungsstelle in der Stadtverwaltung eingerichtet werden, die als Ansprechpartner fir
alle Beteiligten dient und die Umsetzung der MaRnahmen begleitet.

2. Finanzierung und Férdermittelakquise

Um eine langfristige Umsetzung der MaRnahmen sicherzustellen, wird ein Finanzierungskonzept entwickelt, das
sowohl kommunale Mittel als auch Férderprogramme von Bund und Land einbezieht. Die Stadt Rochlitz strebt an,
aktiv Fordermittel, wie etwa aus dem Bundesprogramm effiziente Warmenetze (BEW), der Bundesférderung fir
effiziente Gebaude (BEG) und anderen relevanten Programmen zu beantragen, insbesondere fiir den Ausbau
erneuerbarer Warmeerzeugung, die Sanierung von Bestandsgebduden und die Dekarbonisierung der
Warmenetze. Zudem wird die Kommune strategische Partnerschaften mit lokalen Unternehmen und
Energieversorgern eingehen, um Investitionen in die Infrastruktur zu erleichtern.
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3. Monitoring und Erfolgskontrolle

Ein kontinuierliches Monitoring der MalRnahmenumsetzung ist essenziell, um Zielabweichungen friihzeitig zu
erkennen und gegenzusteuern. Hierzu wird ein Indikatorensystem zur Messung der Warmebedarfsentwicklung,
des Anteils erneuerbarer Energien und der CO,-Reduktion etabliert. Die Stadt Rochlitz wird jahrliche
Fortschrittsberichte erstellen und der Offentlichkeit sowie dem Stadtrat vorlegen. Weitere Informationen zu den
Moglichkeiten der Erfolgskontrolle sind im Kapitel 6.3.5 zu finden.

4. Kommunale Steuerungsinstrumente und rechtliche Rahmenbedingungen

Die Stadt Rochlitz sollte bestehende kommunale Planungsinstrumente — wie Bebauungsplane und Satzungen —
nutzen, um die Warmeplanung rechtlich zu verankern. Beispielsweise kann eine Warmeleitplanung in
Neubaugebieten verpflichtend gemacht werden, um den Anschluss an erneuerbare Warmenetze zu fordern.
Zudem werden ordnungsrechtliche MaRnahmen geprift, um fossile Heizsysteme schrittweise zu reduzieren.

5. Akteursbeteiligung und Blirgerengagement

Die Einbindung von Birgern, Unternehmen, Energieversorgern und weiteren Akteuren ist zentral fir eine
erfolgreiche Umsetzung der Warmeplanung. Die Stadt Rochlitz kann im Sinne eines kontinuierlichen Austausch-
und Dialogprozesses regelmiRig Stakeholder-Workshops und Informationsveranstaltungen durchfiihren. Uber die
stadtische Webseite und analoge Medien (z.B. das Amtsblatt) ist es moglich, Birgerinnen und Biirger Gber den
Fortschritt der Warmeplanung bzw. weitere Aktivitditen zu deren Umsetzung zu informieren und
Beteiligungsmoglichkeiten zu schaffen. Insbesondere die Wohnungswirtschaft und die Industrie sollten in die
Umsetzung konkreter Projekte eingebunden werden.

6. Wissenstransfer und Kooperationen

Rochlitz wird sich aktiv mit anderen Kommunen austauschen, um von Best-Practice-Beispielen zu profitieren und
eigene Erfahrungen weiterzugeben. Durch die Teilnahme an Netzwerken wie der ,Kommunalen
Klimaschutzinitiative” wird ein kontinuierlicher Wissenstransfer sichergestellt. Zudem werden Kooperationen mit
Forschungseinrichtungen und Hochschulen angestrebt, um innovative Losungen in die Praxis zu ibertragen.

7. Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit

Da sich die Rahmenbedingungen fir die Warmewende dynamisch entwickeln, wird die Strategie bewusst flexibel
gestaltet. Neue Technologien, gesetzliche Anderungen und wirtschaftliche Entwicklungen werden regelméaRig
evaluiert und in die Planung integriert. Dies gewahrleistet, dass Rochlitz auch langfristig auf einem nachhaltigen
Transformationspfad bleibt.

Die beschriebenen Teilelemente der Verstetigungsstrategie zur KWP Rochlitz stellen sicher, dass die Stadt
systematisch auf eine klimaneutrale Warmeversorgung hinarbeitet. Durch institutionelle Verankerung,
strategische Finanzierung, kontinuierliches Monitoring und breite Akteursbeteiligung wird die Warmewende
langfristig abgesichert und fir kommende Generationen nachhaltig gestaltet.
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6.3.5 Controllingkonzept

Nachfolgend werden die wesentlichen Teilaspekte des erarbeiteten Controllingkonzepts beschrieben.

Indikatoren und Monitoring

Ein zentrales Element des Controllingkonzepts ist die Einfiihrung eines strukturierten Indikatorensystems, das die
kontinuierliche Erfassung und Bewertung relevanter Daten sicherstellt.

Die Indikatoren umfassen:

- Klimawirksamkeit: Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Warmesektor (CO,-Aquivalente pro
Jahr).

— Energieversorgung: Anteil erneuerbarer Energien an der Warmebereitstellung (Prozentualer EE-
Anteil im Warmemix).

- Netzausbau: Ausbaugrad leitungsgebundener Warmeversorgung (Trassenkilometer und
Anschlussquote).

— Gebdaudesanierung: Sanierungsrate im Gebdudebestand (Prozent der modernisierten Wohn- und
Gewerbegebaude).

- Wirtschaftlichkeit: Investitionskosten und Betriebskosten der umgesetzten Mallhahmen im
Vergleich zu den Planwerten.

Diese Kennzahlen werden jahrlich aktualisiert und in einem Monitoring-Bericht dokumentiert.

Soll-Ist-Vergleich und Steuerungsmechanismen

Das Controllingkonzept basiert auf einem regelmaRigen Soll-Ist-Vergleich, der Abweichungen von den Zielwerten
identifiziert. Mogliche Grinde fir Abweichungen (z. B. verzogerte Infrastrukturprojekte, nicht erreichte
Einsparziele) werden analysiert und durch geeignete Steuerungsmechanismen korrigiert. Dazu gehoren:

- Anpassung von MalBnahmenpladnen (z. B. verstarkte Forderung dezentraler Warmelésungen, wenn
Netzausbau verzogert ist).

- Nachsteuerung von Finanzierungsmodellen durch Akquise zusatzlicher Fordermittel.

- Verstarkte KommunikationsmalBnahmen, falls Akteursbeteiligung geringer ausfallt als geplant.

Berichtswesen und Entscheidungsunterstitzung

Zur kontinuierlichen Information der politischen Entscheidungstrdager wird ein jahrlicher Controlling-Bericht
erstellt. Dieser enthalt:

- Eine Bewertung der Fortschritte anhand der Indikatoren.

- Eine Analyse der identifizierten Herausforderungen und Abweichungen.
- Handlungsempfehlungen fiir die Stadtverwaltung und den Stadtrat.

- Eine Ubersicht iiber die Finanzierungs- und Investitionssituation.

Der Bericht dient als Entscheidungsgrundlage fiir mogliche Anpassungen in der Warmeplanung.
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Digitalisierung und Datenmanagement

Ein leistungsfahiges Datenmanagementsystem sollte eingerichtet werden, um alle relevanten Monitoring-Daten
effizient zu erfassen, auszuwerten und darzustellen. Dies umfasst:

- Nutzung von Geoinformationssystemen (GIS) zur Visualisierung des Netzausbaus und der
Warmeverbrauche.

- Automatisierte Datenschnittstellen zu Energieversorgern und relevanten Behérden.

— Transparente Bereitstellung relevanter Kennzahlen fir Biirger und Unternehmen.

Die Controllingstrategie mit den beschriebenen Elementen stellt sicher, dass die Warmeplanung Rochlitz nicht nur
als einmaliges Konzept, sondern als dynamischer, steuerbarer Prozess verstanden wird. Durch ein strukturiertes
Monitoring, klare Steuerungsmechanismen und eine enge Verzahnung mit politischen Entscheidungsprozessen
wird sichergestellt, dass die gesetzten Klimaziele effizient, wirtschaftlich und nachhaltig erreicht werden.
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7 Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung

7.1 Ziele und gesetzliche Anforderungen

Der BMWHK-Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung [10] formuliert zusammenfassend im Kontext der
Akteursanalyse und Prozessorganisation:

~Nach § 7WPG sind die Offentlichkeit sowie alle Behérden und Triger Offentlicher Belange, deren
Aufgabenbereiche von der Wédrmeplanung beriihrt werden, von der planungsverantwortlichen Stelle im Rahmen
der Wdrmeplanung zu beteiligen. Den Betreibern von Energieversorgungsnetzen, Wdrmenetzen oder
natiirlichen oder juristischen Personen, die als zukiinftige Betreiber absehbar in Betracht kommen, kommt im
Rahmen der Wirmeplanung eine herausgehobene Stellung zu. Diese Akteure sind daher von der
planungsverantwortlichen Stelle zwingend zu beteiligen (§ 7 Absatz 2 WPG). Die Beteiligung der weiteren
Akteure steht im pflichtgemdfien Ermessen der planungsverantwortlichen Stelle und richtet sich nach
§ 7 Absatz 3 WPG.“

Die Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung ist ein zentraler Bestandteil der kommunalen Wirmeplanung. Sie
verfolgt zwei wesentliche Ziele: Zum einen sollen Blrgerinnen und Birger friihzeitig informiert werden, um
Transparenz Uber den Planungsprozess zu schaffen und ihnen eine fundierte Meinungsbildung zu erméglichen.
Zum anderen dient die Einbindung relevanter Fachakteure —darunter Netzbetreiber, Energieversorger und
Wohnungsunternehmen — dazu, Wissen zu vernetzen und sicherzustellen, dass die Warmeplanung realistisch,
technisch umsetzbar und wirtschaftlich tragfahig ist.

Durch eine offene und kontinuierliche Kommunikation werden Planungsoptionen nachvollziehbar vermittelt und
frihzeitige Abstimmungen ermoglicht. Dies starkt das Vertrauen in den Prozess, fordert Akzeptanz fiir die
geplanten MalRnahmen und tragt dazu bei, langfristig tragfahige Losungen fir die kommunale Warmeversorgung
zu entwickeln.

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) legt klare Vorgaben fiir die Einbindung relevanter Akteure sowie fiir die
Information der Offentlichkeit fest:

= Einbindung von Fachakteuren:
Fachakteure wie Netzbetreiber und Energieversorger missen friihzeitig und fortlaufend in den
Planungsprozess eingebunden werden (§ 7 Abs. 2 WPG). lhre Mitwirkung ist verpflichtend (§ 7 Abs. 4 WPG),
und sie sind zur Bereitstellung relevanter Daten verpflichtet (§ 11 WPG).

= Informationspflicht gegeniiber der Offentlichkeit und Trigern 6ffentlicher Belange (TOB):
Die Offentlichkeit sowie relevante Behdrden und Trager 6ffentlicher Belange miissen tiber den Beschluss zur
kommunalen Warmeplanung informiert werden (§ 7 Abs. 1 WPG).

= Bekanntmachung der Planungsergebnisse:
Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung sind unverziiglich im Internet zu veroffentlichen
(§ 13 Abs. 2 WPG), um allen Beteiligten einen transparenten Zugang zu den Informationen zu ermdglichen.

= Offentliche Einsichtnahme und Méglichkeit zur Stellungnahme:
Vor der finalen Beschlussfassung muss der Entwurf der Warmeplanung 6ffentlich ausgelegt werden, sodass
Blrgerinnen und Birger sowie Fachakteure Stellungnahmen abgeben kdnnen (§ 13 Abs. 4 WPG).
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Diese gesetzlichen Vorgaben stellen sicher, dass die Warmeplanung nicht nur fachlich fundiert erfolgt, sondern
auch gesellschaftlich breit abgestiitzt ist. Die Einbindung der relevanten Akteure und eine transparente
Kommunikation sind essenziell, um langfristig tragfdhige und akzeptierte Losungen fiir die kommunale
Warmeversorgung zu entwickeln.

7.2 Uberblick zu durchgefiihrten Beteiligungsprozessen und Veranstaltungen

Aufbauend auf den in Kapitel 7.1 beschriebenen Zielen und gesetzlichen Anforderungen der Akteurs- und
Offentlichkeitsbeteiligung wurde fiir die kommunale Warmeplanung der Stadt Rochlitz ein strukturierter
Beteiligungsprozess umgesetzt.

Den Ausgangspunkt der Beteiligungsstrategie bildete eine umfassende Umfeld-, Themen- und
Stakeholderanalyse, die dazu diente, die relevanten Akteure sowie zentrale Fragestellungen und
Herausforderungen fiir die Region zu identifizieren. Diese Analyse legte die Grundlage fiir eine zielgerichtete
Kommunikation und eine passgenaue Einbindung der betroffenen Gruppen.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurde ein individuell angepasstes Kommunikationskonzept entwickelt.
Dieses Konzept definierte die wesentlichen Pramissen fiir die Offentlichkeits- und Akteursbeteiligung,
berlcksichtigte spezifische Herausforderungen des Prozesses und enthielt eine strukturierte Abfolge an
MaRBnahmen zur Information und Mitwirkung.

Zur Gewabhrleistung einer konsistenten und einheitlichen Kommunikation wurde zudem ein FAQ-Dokument
erarbeitet, das sowohl fiir die interne Abstimmung als auch fiir externe Anfragen genutzt wurde. Dieses Dokument
diente als Basis fiir die Beantwortung haufig gestellter Fragen und trug dazu bei, eine klare und sachliche
Informationsvermittlung sicherzustellen.

Ein zentrales Element der Offentlichkeitskommunikation war die Erstellung einer speziellen Landingpage, die als
Unterseite auf der Webseite der Stadt Rochlitz eingerichtet wurde. Diese Seite bietet Biirgerinnen und Birgern
die Moglichkeit, sich umfassend Uber die kommunale Warmeplanung zu informieren, den aktuellen
Bearbeitungsstand einzusehen und Antworten auf hdufige Fragen zu finden. Ergdnzend dazu wurden regelmalige
Veroffentlichungen im Amtsblatt bereitgestellt, um auch offline einen breiten Informationszugang zu
gewahrleisten.

Um zentrale Akteure friihzeitig in den Prozess einzubinden, fand am 25.04.2024 eine Auftaktveranstaltung statt,
an dem 29 Akteure aus Kommunalpolitik und Versorgungsunternehmen, Wohnungsunternehmen sowie
Immobilienbesitzer, Gewerbebetrieben und der Landwirtschaft teilnahmen. In diesem Rahmen wurden die Ziele
der kommunalen Warmeplanung vorgestellt und erste Diskussionen (ber Herausforderungen und
Kooperationspotenziale gefiihrt. Die Teilnehmenden erhielten zum Abschluss die Moglichkeit, ihre Fragen und
Impulse in den Projektauftakt einzugeben.
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Abbildung 7-1: Impression von der Auftaktveranstaltung am 25.04.2024 im Rathaus Rochlitz.

Zudem wurden Online-Treffen mit den Netzbetreibern (inetz GmbHMitnetz Strom mbH, EVR GmbH) organisiert,
um Zwischenergebnisse zu besprechen und die technische Umsetzbarkeit geplanter MalRnahmen friihzeitig
abzustimmen. So fand etwa im November 2024 eine gesonderte , Versorgerinfo® statt, in deren Rahmen die
genannten Netzbetreiber tber die Fortschritte des Warmeplanungsprozesses sowie die Ergebnisse aus Bestands-
, Potenzial- und Zielszenarienanalyse in Kenntnis gesetzt wurden. Derartige Veranstaltungen dienten auch dazu,
das Feedback der Netzbetreiber hinsichtlich der Auswirkungen der Warmetransformation auf ihre Infrastrukturen
einzuholen.

Um den Auftraggeber GrolRe Kreisstadt Rochlitz Giber den Bearbeitungsfortschritt und zentrale Ergebnisse in
Kenntnis zu setzen, fanden zudem im 4-Wochen-Rhythmus Jour fixe statt. Diese boten die Madglichkeit, das
Feedback seitens der Kommune einzuholen und den Warmeplanungsprozess iterativ an die kommunalen
Bedirfnisse anzugleichen. Einige Jour fixe Termine fanden unter Beteiligung der SAENA statt, die als neutrales
Organ den Planungsprozess begleitete. Ergdanzt wurden die Jour fixe durch bilaterale (telefonische) Absprachen.

Ein wichtiger Meilenstein im Beteiligungsprozess war die Birgerinformationsveranstaltung am 5. Dezember 2024,
die in der Phase der Szenarioanalyse stattfand. Ziel war es, nicht nur Uber bereits entwickelte Konzepte zu
informieren, sondern auch Raum fiir Anmerkungen und Anpassungen zu lassen, bevor abschlieRende
Entscheidungen getroffen wurden. Die Veranstaltung bot Blirgerinnen und Birgern die Moglichkeit, offene Fragen
zu kldren und ihre Perspektiven in den weiteren Planungsprozess einzubringen. In der abschlieRenden Fragerunde
wurden zahlreiche Aspekte thematisiert, die die finanzielle, technische und strategische Ausrichtung der
Wadrmeversorgung betreffen. Diskutiert wurden unter anderem die Kosten und Férdermittel der Planung, die
zukiinftige Rolle von Warmenetzen, die Auswirkungen auf die Gasinfrastruktur sowie Herausforderungen bei der
Integration erneuerbarer Energien, insbesondere in denkmalgeschiitzten Geb&duden.
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Abbildung 7-2: Impression von der Birgerinformationsveranstaltung am 05.12.2024 im Burgerhaus Rochlitz.

Durch diese abgestimmte Kombination aus gezielter Akteursbeteiligung und 6ffentlicher Kommunikation konnte
eine hohe Transparenz im Planungsverfahren gewahrleistet und eine breite Informationsbasis fir die beteiligten
Gruppen geschaffen werden.
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8 Disclaimer: Stellungnahmen der Verteilnetzbetreiber

Konsistent zur wiederholten Erwdhnung in den vorangegangenen Kapiteln ist die Erstellung eines Warmeplans als
ein iterativer Prozess zu verstehen. Parallel zu den Anforderungen der Kommune wird den Betreibern der
Verteilnetzinfrastrukturen Strom und Gas sowie etwaigen Warmenetzbetreibern die Moglichkeit eingerdumt,
Hinweise zu den Berechnungen respektive abgeleiteten Schlussfolgerungen/MaRnahmen zu geben.

In diesem Zusammenhang besteht seitens WPG die Anforderung, den Planungsprozess mit einem hohen Mal an
Transparenz durchzufiihren. Daher sind nachfolgend die Kernaspekte aus den Stellungnahmen der jeweils
betroffenen Netzbetreiber separat aufgefiihrt. Somit wird sichergestellt, dass der fiir die inhaltliche KWP-
Durchfihrung verantwortliche Dienstleister KWP* die ingenieurmaRigen Zusammenhinge zunichst
gesetzeskonform erarbeitet. AnschlieRend werden die Hinweise der Verteil- und Warmenetzbetreiber dem
gegenibergestellt. Im letzten Schritt konsolidiert die planungsverantwortliche Stelle das qualitative und
guantitative Planwerk und wagt die nachsten Schritte respektive Vorzugsoptionen ab.

8.1 Stellungnahme Betreiber Erdgasverteilnetz

Der verantwortliche Erdgasverteilnetzbetreiber inetz GmbH {ibermittelte mit Stand 28.05.2025 folgende
Stellungnahme zum Entwurf des Warmeplans fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz:

Die KWP stellt aus Sicht von inetz einen entscheidenden Schritt dar, um den Wandel hin zu einer klimaneutralen
Wdérmeversorgung strukturiert, technologieoffen, bezahlbar und resilient zu gestalten. Fiir Rochlitz bedeutet dies,
zentrale infrastrukturelle Weichenstellungen zu treffen, die sowohl Versorgungssicherheit als auch wirtschaftliche
und 6kologische Nachhaltigkeit gewdhrleisten.

Vor diesem Hintergrund méchten wir betonen, dass das bestehende Gasverteilnetz eine tragende Séiule der
Energie- und Wérmeversorgung in Rochlitz darstellt. Die im Bericht enthaltenen Daten in der Bestandsanalyse zum
Erdgasverteilnetz kénnen wir als Netzbetreiber insgesamt bestitigen und heben hervor, dass die
Wdrmeversorgung der Verwaltungsgemeinschaft in erster Linie durch das Gasverteilnetz gedeckt wird (ca. 60
GWh/a bzw. ca. 50 %).

Von den betrachteten Zukunftsszenarien begriifsen wir ausdriicklich den technologieoffenen Ansatz und méchten
betonen, dass wir das ,Mix“-Szenario als grundsdtzlich vorzugswiirdig erachten. Es vereint verschiedene
erneuerbare und klimafreundliche Technologien und erméglicht zugleich die Integration von Wasserstoff als
klimaneutralem Energietriger. Die Verfiigbarkeit und Einbindung von Wasserstoff schafft dabei nicht nur neue
Perspektiven fiir das bestehende Gasnetz, sondern trégt auch zur Versorgungssicherheit und Systemstabilitdit bei.
Es ist anzumerken, dass hinsichtlich des konkreten technischen Fortschritts und der Preisentwicklung bei allen
Versorgungsoptionen zum gegenwdrtigen Zeitpunkt hohe Unsicherheiten bestehen. In den Szenarien der
Tiefengeothermie und Elektrifizierung kommen hierzu unbezifferte, massive Investitionen in den Umbau der
Energieversorgung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz hinzu. Das Szenario ,Mix“ spiegelt nach unserer
Einschédtzung die hohe Bedeutung der Woasserstoffversorgung bei gleichzeitiger Integration sinnvoller
Einzelkomponenten wie der Solarthermie wider.

Das von inetz betriebene Erdgasnetz in Rochlitz ist grundsdtzlich wasserstofftauglich und kann im Zuge der
Transformation der Energieversorgung technisch auf Wasserstoff umgestellt werden. Daher haben wir als
Gasnetzbetreiber im Sinne einer zielgerichteten Weiterentwicklung der Infrastruktur einen Versorgungsvorschlag
flir Wasserstoffnetzgebiete in Anlehnung an § 18 Absatz 4 WPG im Rahmen der kommunalen Wérmeplanung
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eingereicht. Darauf aufbauend erarbeiten wir aktuell in Zusammenarbeit mit dem vorgelagerten
Fernleitungsnetzbetreiber ein Umstellungskonzept fiir unser Transportleitungssystem, das Grundlage fiir die
Versorgung und spétere Transformation des kommunalen Erdgasnetzes in Rochlitz ist. Allerdings sind wir nur im
Falle einer Einteilung von Wasserstoffnetzgebieten im Zielbild der KWP in der Lage, fiir jene Gebiete einen Fahrplan
gemdfs der Festlegung ,,FAUNA“ der BNetzA zu entwickeln.

Gleichzeitig weisen wir darauf hin, dass gemdf3 den gesetzlichen Vorgaben jene Teile des Gasnetzes, die nicht in
die Transformation (berfiihrt werden, mittelfristig — spéitestens bis zum Jahr 2045 — stillzulegen sind. Dieser
Stilllegungsprozess wird sich iiber mehrere Jahre erstrecken, weshalb im Fall der Nichttransformation erste
Leitungsabschnitte bereits deutlich vor 2045 stillgelegt werden miissen. Diese Entscheidung hat weitreichende
Auswirkungen auf die zukiinftige Wdrmeversorgung der Wohn- und Verwaltungsgebdude sowie der
Wirtschaftsunternehmen in Rochlitz und sollte im Rahmen der kommunalen Wdrmeplanung friihzeitig
beriicksichtigt und abgestimmt werden. Angesichts der vorstehenden Argumentation empfehlen wir, im Rahmen
des Zielbildes — bei entsprechender Eignung und Vorteilhaftigkeit — Wasserstoffnetzgebiete einzuteilen.

Als Gasnetzbetreiber verstehen wir uns als aktiver Partner der Stadt Rochlitz bei der Umsetzung der Wédrmewende.
Wir stehen bereit, die Transformation der Wirmeversorgung fiir die Stadt Rochlitz im Sinne einer bezahlbaren,
sicheren und umweltvertrdglichen Energieversorgung mitzugestalten.

8.2 Stellungnahme Betreiber Stromverteilnetz

Der verantwortliche Stromverteilnetzbetreiber Mitnetz Strom mbH Ubermittelte mit Stand 12.05.2025 folgende
Stellungnahme zum Entwurf des Warmeplans fir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz:

"Als Verteilnetzbetreiber Strom erhéht die Mitteldeutsche Netzgesellschaft Strom Gmbh (MITNETZ Strom) die
Netzanschlusskapazitdt ihrer Netze im Zuge der Dekarbonisierung laufend und in erheblichem Umfang. Gleichzeitig
steigt aber vielerorts auch die Stromnachfrage der Netzkunden. Die freie Netzanschlusskapazitét — die die Differenz
zwischen der MafSzahl der Leistungsféhigkeit des Netzes und der Kundennachfrage bildet — ist daher keine statische
GréfSe eines bestimmten Punktes im Verteilungsnetz. Sie unterliegt vielmehr dauernden Verdnderungen und steht
zudem in Wechselwirkung mit allen anderen Punkten im gleichen Netz. Daher kann sie nicht als zeitunabhéingiger
Zahlenwert angegeben werden. Aussagen hierzu kénnen nur tagesaktuell getroffen werden und verweisen auf die
Meéglichkeit der tagesaktuellen Auskunft zur schnellen Netzanschlusspriifung (snap) unter (https://snap.mitnetz-
strom.de/).

Informationen zu geplanten und genehmigten Vorhaben erhalten sie im Netzausbauplan (NAP) der
Verteilnetzbetreiber (Regionalszenario). Dabei ist zu beachten, dass Bauvorhaben in Abhdngigkeit vom
Genehmigungszeitraum und Projektfortschritt Dritter stehen. Bei konkretem Bedarf kdnnen Informationen
gesondert erfragt werden. Weiter verweist MITNETZ Strom auf das Netzportal der Verteilnetzbetreiber zur
Veréffentlichung von Netzausbaupldnen in der Mittel- und Hochspannungsebene, welches éffentlich zugdnglich
ist.

In Niederspannungsnetzen sind — im Regelfall mit kurzer Vorlaufzeit — laufend eine Vielzahl von Optimierungs-,
Verstdrkungs-, Erneuerungs- und Ausbaumafinahmen vorgesehen. Da fiir alle gebédudebezogenen Anwendungen
und damit auch fiir Wédrmepumpen gem. Niederspannungsanschlussverordnung resp. Energiewirtschaftsgesetz
eine Anschlusspflicht besteht, muss der Netzbetreiber einen hinreichenden Netzausbau unter Beachtung § 14a
EnWG sicherstellen. Dieses sichern wir als Netzbetreiber jederzeit zu, so dass unsere Niederspannungsnetze fiir den
Prozess der Kommunalen Wérmeplanung keinen Engpass darstellen. Es werden an dieser Stelle wegen der kurzen
Vorlaufzeiten keine einzelnen, zweckdienlichen BaumafSnahmen angegeben. Diese kénnen bei konkretem Bedarf
gesondert angefragt werden."
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8.3 Stellungnahme Betreiber Warmenetz

Der verantwortliche Betreiber fiir das Rochlitzer Warmenetz Energieversorgung Rochlitz GmbH (EVR) Gbermittelte
mit Stand 03.06.2025 folgende Stellungnahme zum Entwurf des Warmeplans fir die Verwaltungsgemeinschaft
Rochlitz:

Es erscheint unschliissig, dass der Hochlauf einer wasserstoffbasierten Wdrmeversorgung in den bei der
Zielszenarioanalyse gezeigten fiinf-Jahresschritten stattfinden wird. In der technischen Praxis kann das
Erdgasverteilnetz nur in sehr begrenztem Umfang Wasserstoffanteile aufnehmen. Die im Szenario 2
fortgeschriebenen Endenergiebedarfe miissten demzufolge ab einem tatséchlichen Umstellzeitpunkt (z.B. fiktiv
2035) einen abrupten Wechsel von Erdgas/Methan auf Wasserstoff zeigen - anstelle der linearen Ubergénge.?*

24 Eine Begriindung fir das Vorgehen findet sich im Kapitel 5. Im Kern ist zu konstatieren, dass zum Zeitpunkt der KWP-Erstellung der genaue
Zeitpunkt fur die Umstellung von Erdgas auf Wasserstoff nicht definiert werden kann. Ebenso ist unklar, welche Leitungsabschnitte umgestellt
werden. Um diese Unschéarfe dennoch abbilden zu kénnen, wurde sich fir die Approximation tber lineare Verlaufe zwischen den Stiitzjahren im

5-Jahres-Rhythmus entschieden und dieses Vorgehen auch gegeniber dem Erdgasverteilnetzbetreiber kommuniziert.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Die kommunale Warmeplanung fur die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz hatte die systematische Untersuchung
der Warmeversorgungsstruktur in der Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz zum Ziel. Die Gemeinden Kdnigsfeld,
Rochlitz, Seelitz und Zettlitz bilden das Untersuchungsgebiet. Im ersten Schritt erfolgte eine Eignungspriifung fir
jede der vier Gemeinden. Diese diente der Entscheidungsfindung hinsichtlich der Durchfiihrung einer verkirzten
respektive vollstandigen Warmeplanung. Im Ergebnis war fiir die Gemeinden Rochlitz und Zettlitz eine vollstandige
Warmeplanung notwendig. Ursachlich hierfur sind in Rochlitz vorrangig das bestehende Erdgas- und Warmenetz,
eine kompakte Kernstadt mit hohen Warmebedarfsdichten und die in Form des Biomethan-BHKW vorhandene
erneuerbare Warmequelle. Auch in Zettlitz sind ein Erdgasverteilnetz sowie Biogasanlagen im Bestand verfigbar.
Kontrar dazu weisen Koénigsfeld und Seelitz eine stark landliche Pragung mit dezentralen Versorgungsstrukturen
auf. Leitungsgebundene Warmeversorgungsinfrastruktur ist weder in Konigsfeld noch Seelitz im Bestand
verfligbar und auch in Zukunft aufgrund der Rahmenbedingungen als sehr unwahrscheinlich einzustufen. Dies
fihrte zur Entscheidung Uber die Durchfiihrung einer verkiirzten Warmeplanung in den zwei genannten
Gemeinden. Die verkiirzte Warmeplanung stiitzt sich maRgeblich auf Modelldaten zu Warmebedarfen und
konzentriert auf dezentrale Warmeversorgungsoptionen fir die Zukunft.

Der Eignungsprifung folgte der zweite Schritt in Gestalt der Bestandsanalyse. Hierzu wurden parallel zu den
bereits existierenden Bestandsinfrastrukturen (Erdgasverteilnetz in Rochlitz/Zettlitz und Warmenetz in Rochlitz)
die Warmebedarfe sowie EE-Anlagen zusammengetragen. Der Aufstellung der Warme- und THG-Bilanz ging ein
umfassender Abgleich von Modelldaten (DBI-Energieatlas) und realen Verbrauchsdaten (aggregierte und
anonymisierte Gasverbrdauche, Warmenetzverbrdauche sowie Strombedarfe fiir Warmezwecke) voraus. Bei
verfligbaren Realdaten wurden modellierte Daten durch die Realwerte ersetzt. Als Resultat ist zu konstatieren,
dass Rochlitz aufgrund seiner Einwohnerzahl und damit Gebdudeanzahl mit 60 % den grofSten Anteil am
gegenwartigen Warmebedarf in der Verwaltungsgemeinschaft besitzt. Das Warmenetz in der Rochlitzer Kernstadt
versorgt angeschlossene Endkunden mit rund 16 GWh/a. Erwdhnenswert ist in diesem Zusammenhang, dass die
Fernwarmeversorgung aufgrund des Biomethaneinsatzes bereits einen bilanziellen EE-Anteil von 40 % aufweist.
Abseits des Warmenetzes lberwiegt in Rochlitz die erdgasbasierte Warmeversorgung. Das Erdgasverteilnetz ist
umfassend ausgebaut mit einer hohen Anschlussdichte. In Zettlitz besteht parallel zum Ortskern auch in den
Ortsteilen Methau und Hermsdorf der Anschluss an das Mitteldruck- und Hochdruckerdgasnetz. Da in Zettlitz kein
Wairmenetz verfiigbar ist, werden nicht erdgasversorgte Gebiude iiber dezentrale Technologien (v.a. Olheizung,
Holz, Strom/Warmepumpe) versorgt. Insgesamt verursacht Zettlitz 8% des Waiarmebedarfs in  der
Verwaltungsgemeinschaft. Konigsfeld und Seelitz weisen kontrdr zu den vorgenannten Gemeinden eine stark
landliche Pragung auf mit vorwiegend Ein- und Zweifamilienhdusern. Insbesondere Seelitz besitzt zahlreiche
raumlich verteilte Ortsteile. In den Gemeinden mit verkiirzter Warmeplanung iiberwiegen Olheizungen, ergénzt
um variierende Anteile Strom, Holz und zum Teil noch Kohle. Sie bewirken 13 % (Kénigsfeld) bzw. 19 % (Seelitz)
Anteil am Warmebedarf. Fir die Verwaltungsgemeinschaft ist in Summe ein Gesamtwarmebedarf von rund
120 GWh/a (Nutzenergie) maRgeblich. Zur Bereitstellung der Nutzwidrme werden knapp 130 GWh/a an
Endenergie bendtigt und 31.600 t CO,-Aquivalente pro Jahr an Treibhausgasen emittiert. Damit liegt der pro-Kopf-
CO,-AusstoR der Verwaltungsgemeinschaft etwas unterhalb des bundesdeutschen Durchschnitts.

Die aufgefiihrten Merkmale zur Gebadude- und Siedlungsstruktur (bersetzen sich in geringe Warmedichten
unterhalb 175 MWh/(ha*a) im (iberwiegenden Anteil der Baubldcke von Konigsfeld, Seelitz und Zettlitz. In Rochlitz
ist bezogen auf die Kernstadt davon abweichend festzustellen, dass zahlreiche Baubldcke mittlere Warmedichten
groBer 175 MWh/(ha*a) und hohe Warmedichten groBer 415 MWh/(ha*a) besitzen. In der Folge haben zentral
gelegene StraRenabschnitte in Rochlitz Warmeliniendichten Gber 1.500 kWh/(m*a), was die hohe Eignung fir
leitungsgebundene Warmeversorgung (liber Gas- und Warmenetze) untermauert.
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Im Anschluss an die Bestandsanalyse folgte die Potenzialanalyse. In dieser Planungsphase mussten einerseits die
Potenziale zur Warmebedarfsreduktion ermittelt werden. Andererseits erfolgte eine Gegenliberstellung dieser
zukiinftigen Warmebedarfe zu den lokal vorhandenen Potenzialen erneuerbarer Energien. Die Prognose der
Warmebedarfe fullt auf intensiven Gesprachen mit kommunalen Vertretern und dem Betreiber des
Fernwarmenetzes. Im Ergebnis wurde ein Degressionspfad von -1 % pro Jahr bezogen auf die Entwicklung des
Nutzwarmebedarfs bis 2045 etabliert. Daher sind im Zieljahr noch rund 93 GWh/a Nutzwirme bereitzustellen.
Analog zur gegenwartigen Situation verursachen auch zukiinftig die privaten Haushalte den liberwiegenden Anteil
(73 %) am Warmebedarf. Erganzend zu den bestehenden Anlagen erneuerbarer Energien existieren weitere EE-
Potenziale in der Verwaltungsgemeinschaft. Konkret konnen auf Dachflachen wahlweise PV-Anlagen (insgesamt
bis zu 99 GWh/a elektrisch) oder Solarkollektoren (insgesamt bis zu 364 GWh/a thermisch) errichtet werden.
Allerdings sind im Kontext der Aufdachanlagen z.B. die Vorgaben des Denkmalschutzes ein mogliches Hemmnis.
Solarthermische bzw. PV-Freiflaichenanlagen bieten deutlich gréRere Potenziale, wurden nach Gesprachen mit der
Kommune jedoch als nachrangig eingestuft. Ursachlich hierflir sind die zahlreichen Hirden, z.B. bendétigte
Netzinfrastrukturen (Warmenetz/Stromnetz), Nutzungskonkurrenzen (Landwirtschaft vs. Energieproduktion) und
bestehende Eigentumsverhaltnisse fir die identifizierten Freiflachen. Die Nutzung weiterer Abwarmepotenziale,
z.B. aus den in Betrieb befindlichen Biogasanlagen in Zettlitz (in Summe rund 13,4 GWh/a thermisch), ist zu prifen.
Eine aus Sicht der Kommune attraktive erneuerbare Warmequelle stellt die (tiefe) Geothermie dar. Fir die
Verwaltungsgemeinschaft sind nach einer indikativen Prifung durchschnittliche geothermische Potenziale
festzustellen. Eine Konkretisierung dieser Potenziale ist nur Uber weiterfihrende Untersuchungen, z.B.
Explorationsbohrungen, moglich. Charakteristisch fir Konigsfeld ist zudem die Eignung fir weitere
Windkraftanlagen. Demnach konnten geeignete Flachen fiir insgesamt drei Stiick mit je 5,5 MWel und einem
Stromertrag bei durchschnittlichen Windverhéltnissen von 37,9 GWh/a elektrisch identifiziert werden. Kommen
neue stromerzeugende EE-Anlagen in Betracht, so ist zwingend die Ricksprache mit dem lokalen
Stromverteilnetzbetreiber erforderlich. Nur so kdnnen Netzausbau und eine zunehmende EE-Stromerzeugung
zueinander in Einklang gebracht werden. Moégliche Akzeptanzhindernisse waren indes mangels Quantifizierbarkeit
kein Bestandteil der Potenzialanalyse.

Auf Basis der Erkenntnisse aus Eignungspriifung, Bestands- und Potenzialanalyse erfolgte die Zielszenarioanalyse.
Hierbei wurden verschiedene Entwicklungspfade flir die Warmeversorgung in der Verwaltungsgemeinschaft bis
2045 erarbeitet. Aus den Diskussionen gingen die drei Szenarien "Tiefengeothermie" (S1), "Mix" (S2) und "Strom"
(53) hervor. Im Einklang mit der Namensgebung verfolgt das Szenario eins einen Fokus auf Geothermie.
Insbesondere das Rochlitzer Warmenetz soll im Szenario perspektivisch mit Geothermiequellen versorgt werden.
Auch in Zettlitz ist der Aufbau eines Geothermie-Warmenetzes angedacht. Das Mixszenario verfolgt einen
moglichst ausgewogenen Technologiemix. Hierbei wird neben Biomethan und Strom auch (erneuerbarer)
Wasserstoff als Baustein fir die kiinftige Warmeversorgung in Rochlitz und Zettlitz gewertet. Das dritte Szenario
basiert auf der Uberlegung einer stark zunehmenden Elektrifizierung der Wé&rmeversorgung, z.B. Uber
Warmepumpen. Die drei Szenarien wurden mit den Bewertungsaspekten Treibhausgasminderung,
Warmegestehungskosten, Infrastruktur, Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit gegeniibergestellt. Das
Szenario eins ermoglicht perspektivisch die grofRte Treibhausgasminderung, ist allerdings auch mit hohen
Realisierungsrisiken, langen Umsetzungszeitraumen und womaéglich hohen Investitionskosten verknipft. Das
Szenario drei bewirkt aus kommunaler Perspektive die wahrscheinlich geringsten Warmegestehungskosten,
allerdings ist der Ausbaubedarf auf Stromnetzseite nicht bewertbar und daher nicht in die Berechnung inkludiert.
Das Szenario zwei bildet Uber alle Kriterien hinweg das ausgewogenste Zielszenario. Es gewahrleistet aufgrund des
breiten Technologiemixes eine hohe Versorgungssicherheit, besitzt die zweitgroBte Treibhausgasminderung und
setzt gezielt Anreize zur bedarfsgerechten Weiterentwicklung bestehender Netzinfrastrukturen. Daher erging
seitens KWP* die Empfehlung, das Szenario zwei (Mix) weiterzuverfolgen. Es diente demzufolge der Ausweisung
moglicher Warmeversorgungsgebiete. Konigsfeld und Seelitz sind in der Folge Uber die gesamte Gemeindeflache
flr die dezentrale Versorgung vorgesehen.
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In der Kernstadt Rochlitz ist der (iberwiegende Teil der Baublocke bereits als Warmenetz-Bestandsgebiet definiert.
Die wenigen innerstadtisch nicht erschlossenen Baublocke wurden als Warmenetz-Verdichtungsgebiet ab 2030
markiert. Warmenetz-Ausbaugebiete finden sich ab 2035 Ostlich der Bahnstrecke
Rochlitz — Wechselburg — Glauchau im sidlichen Bereich der Kernstadt sowie im Gebiet zwischen
Lindenallee/B175 und UferstraRe. Der Stadtteil NoBwitz sowie die suidlich der Zwickauer Mulde gelegenen
Bereiche wurden als Wasserstoffnetzgebiete ab 2040 identifiziert. Ebenso sind in der Gemeinde Zettlitz neben
dem Ortskern auch die Ortsteile Methau und Hermsdorf bereits iber moderne Erdgasverteilinfrastrukturen
erschlossen. Die Neuerrichtung einer parallelen Warmenetzinfrastruktur wurde als technisch unnétig und
wirtschaftlich herausfordernd eingestuft. Demzufolge sind die benannten Ortsteile ebenfalls als
Wasserstoffnetzgebiete ab 2040 eingeteilt. Die librigen Zettlitzer Ortsteile sind als Gebiete fiir die dezentrale
Versorgung vorgesehen.

Die ingenieurseitigen Arbeiten und Analysen der diskutierten Einzelaspekte mindeten final in der
Umsetzungsstrategie. Ziel dieser Phase des kommunalen Warmeplans war es, prioritire Mallnahmen und
Handlungsfelder zum bezahlbaren, klimafreundlichen und versorgungssicheren Umbau der Warmeversorgung
abzuleiten. Als unabhingiger Ingenieurdienstleister empfiehlt KWP* zunichst die zeitnahe Fokussierung auf das
Rochlitzer Warmenetz. Konkret bietet sich eine Machbarkeitsstudie zur Transformation des Warmenetzes gemaR
Bundesprogramm effiziente Warmenetze (BEW) an. Diese Machbarkeitsstudie bildet die Grundlage fiir eine
Forderung zukinftiger investiver MaBnahmen am Netz (z.B. Umbau der Warmeerzeugung, Netzausbau) und auch
die laufenden Betriebskosten. Im Rahmen der Machbarkeitsstudie ist es unabdingbar, weitere Abnehmer (ber die
Durchfiihrung einer Befragung zu identifizieren. Ebenso liegt ein deutlich starkerer Fokus auf der detaillierten
Analyse  der Netzauslegung, einer  Wirtschaftlichkeitsrechnung  und rechtlich-regulatorischen
Rahmenbedingungen.

Weiterhin gilt als wahrscheinlich, dass in Zukunft eine anteilige Elektrifizierung der bisherigen Warmeversorgung
stattfindet. Das kann sich etwa in der Installation neuer Warmepumpen widerspiegeln. Darliber hinaus ist der
Zubau neuer EE-Stromerzeugungsanlagen an die verfligbaren Netzkapazititen geknlpft. Daher st
empfehlenswert, auf Basis der indikativen Erkenntnisse aus dem kommunalen Warmeplan den Austausch mit dem
hiesigen Stromverteilnetzbetreiber zu intensivieren. Ziel sollte sein, noétige VerstirkungsmaRnahmen bzw.
Ausbauvorhaben am Stromverteilnetz friihzeitig zu definieren und einen zwischen Kommune, Bedarfstragern und
Netzbetreiber konsistenten Fahrplan abzuleiten.

In diesem Kontext ist ebenso ratsam, proaktiv die Errichtung weiterer EE-Anlagen zu priifen und voranzutreiben.
Besonders lohnend erscheint die Errichtung weiterer Windkraftanlagen im Norden von Koénigsfeld, nahe der
Gemeindegrenze. Hier ist einerseits ein hinreichender Abstand zu Siedlungsgebieten gewahrleistet und
andererseits kann mit wenigen Anlagen ein zusatzlicher erneuerbarer Stromertrag von bis zu 37,9 GWh/a
generiert werden. Im Vergleich zu PV-Aufdachanlagen ist somit eine bedeutend geringere Anlagenzahl
erforderlich und bestimmte Hemmnisse, wie etwa der Denkmalschutz, sind nicht relevant. Um die Akzeptanz fiir
derartige Vorhaben zu erhéhen, bietet sich die Beteilung der Biirgerinnen und Biirger an den finanziellen Ertragen
der Windparks an. Dartber hinaus ist zum Zweck der direkten erneuerbaren Warmeerzeugung ein Weiterbetrieb
des bestehenden BHKW in Rochlitz essenziell. Langfristige Liefervertrage fiir das bendtigte Biomethan bilden daftr
eine Grundvoraussetzung.

Um die zukiinftige erneuerbare Warmebereitstellung weiter zu diversifizieren, kann gleichlautend zu den
Winschen der Kommune die Geothermie einen wichtigen Baustein im Erzeugungsmix darstellen. Da die erzielbare
Warmemenge jedoch zum Kenntnisstand der KWP mit hohen Unsicherheiten behaftet ist, bietet sich eine
Machbarkeitsuntersuchung inklusive Probebohrungen bzw. Flachenanalysen an. Anhand der Ergebnisse und
regionalen Verteilung der Potenziale ist die Einbindbarkeit in die bestehende Warmenetzstruktur besser
abschatzbar.
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Parallel zu den analytischen Arbeiten der KWP wurde fortlaufend die Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung
gewadbhrleistet. Am 25.04.2024 fand eine Auftaktveranstaltung in Rochlitz statt. Es wurde ebenso eine Unterseite
auf der Webseite der Stadt Rochlitz eingerichtet und die wichtigsten Erkenntnisse aus den KWP-Phasen in Form
von Informationsblattern zur Verfiigung gestellt. Am 05.12.2024 bestand fur Gebaudeeigentimer/Vermieter,
Mieter, kommunale Vertreter und weitere Interessenten im Rahmen einer Biirgerinformationsveranstaltung die
Moglichkeit, Fragen und Anregungen zur KWP abzugeben. Die Betreiber der Netzinfrastrukturen Warme, Strom
und Gas wurden bedarfsgerecht in den Prozess des Warmeplans eingebunden.
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Anhang 2: Anteiliger Heizungsbestand in der Verwaltungsgemeinschaft (BezugsgroRe: Gebaudeanzahl).

= Erdgas

\ = Heizol
= Holz
= Biomasse/Biogas
/ = Kohle
= Femwarme
= unbekannt

= Strom (Warmepumpe, direktelektr.)

Anhang 3: Regionale Verteilung der Baualtersklassen von Gebauden mit Wohnraum anhand Zensus 2022 (1 km Gitter)
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Kommunale Warmeplanung fur die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

Anhang 4: Angenommene Wirkungsgrade/Jahresarbeitszahlen fiir Bestands- u. Potenzialanalyse [10, 44, 51]

ol 0,93
Holz (Hackschnitzel) 0,94
Biomasse (Pellet) 0,85
Warmepumpe 3,05
Strom (Direktheizung) 1,00
Kohle 0,80
unbekannt 0,75
Gas 0,95
Fernwarme (Mix) 0,78
Tiefengeothermie 1,00
Biomethan KWK-Anlage 0,85
Aufdach Solarthermie 0,45
H, KWK-Anlage 1,00
H, Therme 0,99
Elektroheizung 1,00
Anhang 5: Standorte von GroRverbrauchern mit Warmebedarfen (Nutzenergie) gréRer 1 GWh/a.
=3 Gamindon Verwslh EooioaE b e
(Gegenwart) in kWhia
@ >1.000.000

© DBI-Gruppe, 2025

© GeoBasis-DE | BKG 2012




Kommunale Warmeplanung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

Bewertungsmatrix mit ausfiihrlicher verbaler Begriindung der Bewertung je Zielszenario.

Anhang 6
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Kommunale Warmeplanung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

Anhang 7: Verknipfung der Kategorien zur Eignung eines Teilgebiets fir Warmenetze [10].
Kein technisches Potenzial sehr wahrscheinlich ungeeignet
70 -175 Warmenetze in Neubaugebieten wahrscheinlich ungeeignet
175 - 415 Niedertemperaturnetze im Bestand wahrscheinlich geeignet
415 -1.050 Konventionelle Warmenetze im Bestand wahrscheinlich geeignet
>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung sehr wahrscheinlich geeignet
Anhang 8: Verknlipfung der Kategorien zur Eignung eines Teilgebiets flir Wasserstoffnetze [10].
Keine Bewertung sehr wahrscheinlich ungeeignet
Netzprifgebiet (indifferent) wahrscheinlich ungeeignet
Netzprifgebiet (indifferent) wahrscheinlich geeignet

Wasserstoffeignungsgebiet Bestand  sehr wahrscheinlich geeignet

Anhang 9: Annahmen zur Entwicklung des Wasserstoff-Herkunftsmixes bis 2045.

griin EL: PV (MENA, EU) 0,0% 0,0% 10,0% 20,0% 35,0%

griin (EI;:E;M"d'O”Shm 0,0% 10,0% 12,5% 15,0% 15,0%
EL: Wind-

griin (DE;N'”d Offshore 0,0% 15,0% 17,5% 20,0% 20,0%

grau ?sgpfrefmm'er””g 100,0% 50,0% 30,0% 15,0% 0,0%

blau CCS: Erdgas (DE) 0,0% 25,0% 30,0% 30,0% 30,0%
Summe 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%




Kommunale Warmeplanung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

Anhang 10: Ubersicht zu den angenommenen THG-Emissionsfaktoren bis 2045 (Warmeerzeugung).

Heizd| 0318 0311 0311 0311 0311
Erdgas 0,247 0,233 0,233 0,233 0,233
Braunkohle 0411 0473 0473 0,473 0473
Steinkohle 0438 0431 0431 0431 0431
Abfall 0121 0121 0121 0,121 0121
Holz 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022
Biogas 0,090 0,090 0,086 0,083 0,081
Synthetisches 0,041 0,036 0,034 0,031
Methan
Synthetisches 0,048 0,044 0,042 0,041
Methanol
Elektrische 0,137 0,029 0,028 0028 0028
Warmepumpe
Stromdirektheizung 0,438 0,057 0,056 0,055 0,054
Solarthermie 0025 0013 0013 0,013 0013
Tiefe Geothermie 0,036 0,025 0,020 0,014
(Warmeerzeugung)
SO 0,040 0038 0037 0,036
Prozessen
Brennstoff: Stein- ) 260 0,300 0,300 0,300 0,300
/Braunkohle

Warmenetz Gasformiger und

0260 0,18 0,171 0,171 0171

aus KWK flissiger Brennstoff
Erneuerbarer 0,260 0,040 0,039 0,039 0,038
Brennstoff
Brennstoff: Stein- ) 60 0,400 0400 0,400 0,400
/Braunkohle

Warmenetz - Gasfrmiger und 0,260 0,300 0,300 0,300 0,300

aus Heizwerk  flUssiger Brennstoff
Erneuerbarer 0,260 0,060 0,042 0,033 0,024
Brennstoff
Warmenetzleitungen 0,043 0,042 0,041 0,040

0,311
0,233
0,473
0,431
0,121
0,022
0,079

0,029

0,039

0,027

0,053
0,013

0,008

0,035

0,300

0,167

0,037

0,400

0,300

0,014

0,040
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Anhang 11: Ubersicht zu den angenommenen THG-Emissionsfaktoren bis 2045 (Stromerzeugung).
Wasserkraft 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Windkraft 0,010 0,010 0,009 0,009 0,008 0,007
Fotovoltaik 0,040 0,040 0,035 0,033 0,030 0,027
Geothermie 0,089 0,089 0,080 0,076 0,071 0,066
Festbrennstoffe, 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Holz
Flussige Biomasse 0,116 0,116 0,113 0,112 0,110 0,109
Biogas 0,097 0,097 0,092 0,090 0,087 0,085
Synthetisches 0,041 0,036 0,034 0,031 0,029
Methan
Klargas/Deponiegas 0,051 0,051 0,048 0,047 0,046 0,045
Wasserstoff 0,050 0,035 0,027 0,019 0,011
Strom-Mix-D (UBA) 0,485
Strom-Mix-D (IINAS 0,438 0,270 0,151 0,032 0,032

Szenario)
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Anhang 12: Deckung des Fernwarmebedarfs im Zielszenario 1, Rochlitz & Zettlitz.

Deckung der Fernwarme Zielszenario 1 Rochlitz

35.000.000,00
30.000.000,00
]
= 25.000.000,00
P
=
£
£ 20.000.000,00
1]
=
[+8]
2
2, 15000.000,00
[+8]
=
8]
2 10.000.000,00
[SN]
5.000.000,00
0,00
2030 2035 2040 2045
u Tiefengeothermie 3.764.128,62 9.545.730,31 15.221.622,52 17.370.733,87
® Biomethan-KWK 13.508.485,47 13.508.485,47 13.508.485,47 13.508.485,47
® Erdgas 8.208.984,20 4.007.419,98 497.940,18 0,00
Deckung der Fernwarme Zielszenario 1 Zettlitz
4.000.000,00
3.500.000,00
o 3.000.000,00
S
=
P
= 2.500.000,00
©
1]
T 2.000.000,00
=
K
g
T 1.500.000,00
8]
=
S
1.000.000,00
500.000,00
0,00
2030 2035 2040 2045
B Erdgas 525.517,87 21.864,60 11.818,95 0,00
B Tiefengeothermie 1.254.709,54 1.909.146,06 2.663.783,94 3.474.146,77
J
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Anhang 13: Deckung des Fernwarmbedarfs im Zielszenario 2, Rochlitz.

Deckung des Fernwarmebedarfs Zielszenario 2 Rochlitz

35.000.000,00
30.000.000,00
[
= 25.000.000,00
=
=
£
« 20.000.000,00
=
[+8]
2
5 15.000.000,00
@
=
(8]
T 10.000.000,00
[SN]
5.000.000,00
0,00
2030 2035 2040 2045
® H2-Therme 1.017.486,21 2.877.626,76 4.970.249,24 6.126.342,57
B H2-KWK 1.517.071,94 4.424.620,92 7.410.641,62 9.134.376,77
® Biomethan-KWK 13.508.485,47 13.508.485,47 13.508.485,47 13.508.485,47
B Erdgas 8.482.617,01 4553.886,34 398.352,14 0,00
Anhang 14: Deckung des Fernwarmebedarfs im Zielszenario 3, Rochlitz.
Deckung der Fernwarme Zielszenario 3 Rochlitz
25.000.000,00
20.000.000,00
[
S
=
=
=
£ 15.000.000,00
t
[
=
[+ )
=
.9
2 10.000.000,00
g
(8]
=
=
[SN]
5.000.000,00
0,00
2030 2035 2040 2045
® Wirmepumpe 646.620,82 1.648.517,48 2.429.718,56 2.795.219,12
B Biomethan-KWK 13.508.485,47 13.508.485,47 13.508.485,47 13.508.485,47
W Erdgas 6.840.820,17 3.643.109,07 995.880,36 0,00
K
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Anhang 15: Entwicklung Nutzwarmebedarf im Zielszenario 1 exklusive Fernwarme, Rochlitz.

Nutzwarmebedarf Zielszenario 1 Rochlitz

70.000.000,00
60.000.000,00
(1]
S
L
= 50.000.000,00
—-
=
= 40.000.000,00
=]
a
L
g 30.000.000,00
'©
E 20.000.000,00
=
=
10.000.000,00
0,00
2030 2035 2040 2045
B Kohle 1.678.283,12 1.117.221,39 610.807,32 0,00
B Erdgas 20.687.840,58 13.771.751,38 7.529.292,39 0,00
= Heizol 11.006.451,67 7.326.918,22 4.005.772,98 0,00
B Wirmepumpe 4.186.965,27 6.706.428,68 9.056.744,16 13.939.143,28
B Abw. Biomethan KWK 9.162.064,88 9.162.064,88 9.162.064,88 9.162.064,88
m Tiefengeothermie 20.023.545,22 25.389.589,70 30.364.681,73 34.651.812,23
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Anhang 16: Nutzwarmebedarf der gesamten Verwaltungsgemeinschaft, Zielszenario 1.
(Gemeinde  Techologle  lahr2030inkWh Jahr203inkWh  Jahr2040inkWh  Ja 2045 nWh
Konigsfeld Heizol 2.273.972,21 1.513.767,46 812.542,39 0,00
Erdgas 4.274.181,73 2.845.293,01 1.527.263,10 0,00
Kohle 346.739,29 230.821,93 123.897,89 0,00
Warmepumpen 3.447.446,61 4.589.882,40 4.927.406,77 5.857.393,52
Biomasse 3.447.446,61 3.934.184,91 4.927.406,77 5.857.393,52
Pelletheizung
SUMME 13.789.786 13.113.950 12.318.517 11.714.787
Rochlitz Heizol 11.006.451,67 7.326.918,22 4.005.772,98 0,00
Erdgas 20.687.840,58 13.771.751,38 7.529.292,39 0,00
Kohle 1.678.283,12 1.117.221,39 610.807,32 0,00
TGT 20.023.545,22 25.389.589,70 30.364.681,73 34.651.812,23
Abwdrme 9.162.064,88 9.162.064,88 9.162.064,88 9.162.064,88
Biomethan KWK-
Anlagen best.
Warmepumpen 4.186.965,27 6.706.428,68 9.056.744,16 13.939.143,28
SUMME 66.745.151 63.473.974 60.729.363 57.753.020
Seelitz Heizol 3.261.110,98 2.170.898,87 1.168.156,70 0,00
Erdgas 6.129.617,98 4.080.444,00 2.195.679,44 0,00
Kohle 497.259,94 331.022,48 178.122,59 0,00
Warmepumpen 4.943.994,45 6.582.365,34 7.083.917,46 8.420.918,77
Biomasse 4.943.994,45 5.642.027,44 7.083.917,46 8.420.918,77
Pelletheizung
SUMME 19.775.978 18.806.758 17.709.794 16.841.838
Zettlitz Heizol 1.321.133,40 879.469,31 475.398,72 0,00
Erdgas 2.483.216,03 1.653.059,62 893.564,36 0,00
Kohle 201.448,75 134.103,03 72.489,63 0,00
TGT 2.403.478,91 3.047.579,37 3.603.631,79 4.112.421,57
Warmepumpen 1.602.319,27 1.904.737,11 2.162.179,07 2.741.614,38
SUMME 8.011.596 7.618.948 7.207.264 6.854.036
Verwaltungs- SUMME 108.322.511 103.013.630 97.964.938 93.163.681

gemeinschaft
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Entwicklung Nutzwarmebedarf im Zielszenario 2, inklusive anteiliger Fernwarme, Rochlitz.

Anhang 17:
70.000.000,00
“E 60.000.000,00
=
= 50.000.000,00
=
t 40.000.000,00
=
[+8]
> 30.000.000,00
£
g 20.000.000,00
5
= 10.000.000,00
0,00
B Kohle
M Erdgas
W Heizol

m Abw. Biomethan KWK

mWarm

epumpe

m Aufdach Solarthermie
B H2-Therme

B Fernw

arme

B H2-KWK

Nutzwarmebedarf Zielszenario 2 Rochlitz

2030

1.678.283,12
20.687.840,58
11.006.451,67
9.162.064,88
2.690.056,72
2.690.056,72
5.380.113,44
5.380.113,44
8.070.170,17

2035
1.117.221,39
13.771.751,38
7.326.918,22
9.162.064,88
3.566.224,26
3.566.224,26
7.132.448,53
7.132.448,53
10.698.672,79

2040
610.807,32
7.529.292,39
4.005.772,98
9.162.064,88
4.380.158,43
4.380.158,43
8.760.316,87
8.760.316,87
13.140.475,30

2045
0,00
0,00
0,00

9.162.064,88

5.398.995,06
5.398.995,06
10.797.990,11
10.797.990,11
16.196.985,17
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Anhang 18: Nutzwarmebedarf der gesamten Verwaltungsgemeinschaft, Zielszenario 2.
Konigsfeld Heizol 2.273.972,21 1.513.767,46 812.542,39 0,00
Erdgas 4.274.181,73 2.845.293,01 1.527.263,10 0,00
Kohle 346.739,29 230.821,93 123.897,89 0,00
Warmepumpen 4.136.935,93 5.114.440,38 5.912.888,13 7.028.872,22
Biomasse
i 1.378.978,64 1.704.813,46 1.970.962,71 2.342.957,41
Pelletheizung
Aufdach
. 1.378.978,64 1.704.813,46 1.970.962,71 2.342.957,41
Solarthermie
SUMME 13.789.786 13.113.950 12.318.517 11.714.787
Rochlitz Heizol 11.006.451,67 7.326.918,22 4.005.772,98 0,00
Erdgas 20.687.840,58 13.771.751,38 7.529.292,39 0,00
Kohle 1.678.283,12 1.117.221,39 610.807,32 0,00
H2-KWK 8.070.170,17 10.698.672,79 13.140.475,30 16.196.985,17
Fernwarme sonst. 5.380.113,44 7.132.448,53 8.760.316,87 10.797.990,11
H2-Therme 5.380.113,44 7.132.448,53 8.760.316,87 10.797.990,11
Aufdach 2.690.056,72 3.566.224,26 4.380.158,43 5.398.995,06
Solarthermie
Warmepumpe 2.690.056,72 3.566.224,26 4.380.158,43 5.398.995,06
/:\Ijv“{(- Biomethan 4 165 064,88 9.162.064,88 9.162.064,38 9.162.064,38
SUMME 66.745.151 63.473.974 60.729.363 57.753.020
Seelitz Heizol 3.261.110,98 2.170.898,87 1.168.156,70 0,00
Erdgas 6.129.617,98 4.080.444,00 2.195.679,44 0,00
Kohle 497.259,94 331.022,48 178.122,59 0,00
Warmepumpen 4.943.994,45 6.112.196,39 7.083.917,46 8.420.918,77
Aufdach
. 2.471.997,23 3.056.098,20 3.541.958,73 4.210.459,38
Solarthermie
Biomasse
. 2.471.997,23 3.056.098,20 3.541.958,73 4.210.459,38
Pelletheizung
SUMME 19.775.978 18.806.758 17.709.794 16.841.838
Zettlitz Heizol 1.321.133,40 879.469,31 475.398,72 0,00
Erdgas 2.483.216,03 1.653.059,62 893.564,36 0,00
Kohle 201.448,75 134.103,03 72.489,63 0,00
H2-Therme 1.716.770,65 2.122.421,35 2.471.061,80 2.937.443,98
Aufdach
. 1.144.513,77 1.414.947,57 1.647.374,53 1.958.295,98
Solarthermie
Warmepumpen 1.144.513,77 1.414.947,57 1.647.374,53 1.958.295,98
SUMME 8.011.596 7.618.948 7.207.264 6.854.036
Verwaltungsg. SUMME 108.322.511 103.013.630 97.964.938 93.163.681
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Entwicklung Nutzwarmebedarf im Zielszenario 3, exklusive Fernwarme, Rochlitz.

Anhang 19:
70.000.000,00
60.000.000,00
[
S
=
= 50.000.000,00
=
=
E 40.000.000,00
=
[+8]
=
g 30.000.000,00
©
E 20.000.000,00
=
=
10.000.000,00
0,00
B Kohle
 Erdgas
m Heizol

B Elektroheizung
m Abw. Biomethan KWK

m Warm

epumpe

Nutzwarmebedarf Zielszenario 3 Rochlitz

2030
1.678.283,12
20.687.840,58
11.006.451,67
12.105.255,25
9.162.064,88
12.105.255,25

2035
1.117.221,39
13.771.751,38
7.326.918,22
16.048.009,19
9.162.064,88
16.048.009,19

2040
610.807,32
7.529.292,39
4.005.772,98
19.710.712,95
9.162.064,88
19.710.712,95

2045
0,00
0,00
0,00

24.295.477,75

9.162.064,88
24.295.477,75




Kommunale Warmeplanung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

Anhang 20: Nutzwarmebedarf der gesamten Verwaltungsgemeinschaft, Zielszenario 3.
(Gemeinde  Techologle lahr2030inkWh Jahr203inkWh  Jahr2040inkWh  Jah 2045 nWh
Konigsfeld Heizol 2.273.972,21 1.513.767,46 812.542,39 0,00
Erdgas 4.274.181,73 2.845.293,01 1.527.263,10 0,00
Kohle 346.739,29 230.821,93 123.897,89 0,00
Warmepumpen 4.596.595,48 5.682.711,54 6.569.875,70 7.809.858,02
Elektroheizung 2.298.297,74 2.841.355,77 3.284.937,85 3.904.929,01
SUMME 13.789.786 13.113.950 12.318.517 11.714.787
Rochlitz Heizol 11.006.451,67 7.326.918,22 4.005.772,98 0,00
Erdgas 20.687.840,58 13.771.751,38 7.529.292,39 0,00
Kohle 1.678.283,12 1.117.221,39 610.807,32 0,00
Warmepumpe 12.105.255,25 16.048.009,19 19.710.712,95 24.295.477,75
Elektroheizung 12.105.255,25 16.048.009,19 19.710.712,95 24.295.477,75
Abw. Biomethan 9.162.064,88 9.162.064,88 9.162.064,88 9.162.064,88
KWK
SUMME 66.745.151 63.473.974 60.729.363 57.753.020
Seelitz Heizol 3.261.110,98 2.170.898,87 1.168.156,70 0,00
Erdgas 6.129.617,98 4.080.444,00 2.195.679,44 0,00
Kohle 497.259,94 331.022,48 178.122,59 0,00
Warmepumpen 6.591.992,60 8.149.595,19 9.445.223,28 11.227.891,69
Elektroheizung 3.295.996,30 4.074.797,59 4.722.611,64 5.613.945,85
SUMME 19.775.978 18.806.758 17.709.794 16.841.838
Zettlitz Heizol 1.321.133,40 879.469,31 475.398,72 0,00
Erdgas 2.483.216,03 1.653.059,62 893.564,36 0,00
Kohle 201.448,75 134.103,03 72.489,63 0,00
Warmepumpe 2.403.478,91 2.971.389,89 3.459.486,52 4.112.421,57
Elektroheizung 1.602.319,27 1.980.926,59 2.306.324,34 2.741.614,38
SUMME 8.011.596 7.618.948 7.207.264 6.854.036
Verwaltungs- SUMME 108.322.511 103.013.630 97.964.938 93.163.681

gemeinschaft




Kommunale Warmeplanung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

Anhang 21: Entwicklung Endenergiebedarf im Zielszenario 1, alle Energietrager (Fernwarme ist anteilig aus den
aufgefuhrten Energietrdgern gedeckt), alle Gemeinden.

Endenergiebedarf Zielszenario 1 Rochlitz

70.000.000,00
60.000.000,00
50.000.000,00
40.000.000,00
30.000.000,00
20.000.000,00
10.000.000,00

0,00

Endenergiebedarf in kWh/a

2030 2035 2040 2045
m Kohle 2.097.853,91 1.396.526,73 763.509,14 0,00
M Erdgas 21.834.132,54 14.534.829,95 7.946.482,74 0,00
= Heizol 11.850.822,80 7.889.010,19 4.313.079,93 0,00
B Warmepumpe 1.372.775,50 2.198.829,08 2.969.424,32 4.570.210,91
M Abw. Biomethan KWK 13.508.485,47 13.508.485,47 13.508.485,47 13.508.485,47
H Tiefengeothermie 20.023.545,22 25.389.589,70 30.364.681,73 34.651.812,23

Endenergiebedarf Zielszenario 1 Zettlitz

8.000.000,00
7.000.000,00
(T
=  6.000.000,00
=
X
£ 5.000.000,00
b
©
S 4.000.000,00
o)
o
%" 3.000.000,00
c
(]
©  2.000.000,00
wl
1.000.000,00
0,00
2030 2035 2040 2045
W Kohle 251.810,93 167.628,78 90.612,04 0,00
m Erdgas 2.620.808,48 1.744.653,95 943.075,84 0,00
m Heizol 1.422.485,50 946.938,69 511.869,42 0,00
® Wirmepumpe 525.350,58 624.503,97 708.911,17 898.889,96
m Tiefengeothermie 2.403.478,91 3.047.579,37 3.603.631,79 4.112.421,57
R




Kommunale Warmeplanung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

14.000.000,00

12.000.000,00

=
= 10.000.000,00
=~
£
"% 8.000.000,00
-
(O]
0
@ 6.000.000,00
o0
9]
G
2 4.000.000,00
c
w
2.000.000,00
0,00
H Kohle
™ Erdgas
M Heizol

M Biomasse Pelettheizung

B Warmepumpe

20.000.000,00
18.000.000,00
16.000.000,00
14.000.000,00

12.000.000,00

Endenergiebedarf in kWh/a

10.000.000,00
8.000.000,00
6.000.000,00
4.000.000,00
2.000.000,00
0,00
H Kohle
= Erdgas
M Heizol

M Biomasse Pelettheizung

m Warmepumpe

2030
433.424,11
4.511.009,74
2.448.422,30
4.055.819,54
1.130.310,36

2035
288.527,41
3.002.947,76
1.629.897,67
4.628.452,84
1.504.879,47

Endenergiebedarf Zielszenario 1 Kénigsfeld

2040
154.872,37
1.611.887,18
874.877,41
5.796.949,15
1.615.543,20

Endenergiebedarf Zielszenario 1 Seelitz

2030
621.574,93
6.469.253,81
3.511.290,42
5.816.464,06
1.620.981,79

2035
413.778,10
4.306.537,20
2.337.441,58
6.637.679,34
2.158.152,57

2040
222.653,24
2.317.339,78
1.257.773,03
8.334.020,54
2.322.595,89

2045
0,00
0,00
0,00
6.891.051,20
1.920.456,89

2045
0,00
0,00
0,00
9.906.963,26
2.760.956,97



Kommunale Warmeplanung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

Anhang 22:

Entwicklung Endenergiebedarf im Zielszenario 2, alle Energietrager (Fernwarme ist anteilig aus den

aufgefuhrten Energietrdgern gedeckt), alle Gemeinden.

80.000.000,00
© 70.000.000,00
=
= 60.000.000,00
<
C
e 50.000.000,00
©
B 40.000.000,00
®
) 30.000.000,00
(]
S 20.000.000,00
2
b 10.000.000,00
0,00
M Kohle
M Erdgas
B Heizdl

B Abw. Biomethan KWK

B Warmepumpe

= Aufdach Solarthermie

HH2-Th

erme

B H2-KWK

Endenergiebedarf in kWh/a

H Kohle

10.000.000,00
9.000.000,00
8.000.000,00
7.000.000,00
6.000.000,00
5.000.000,00
4.000.000,00
3.000.000,00
2.000.000,00
1.000.000,00
0,00

M Erdgas

= Heizol

mWarm

epumpe

m Aufdach Solarthermie
B H2-Therme

Endenergiebedarf Zielszenario 2 Rochlitz

2030
2.097.853,91
21.834.132,54
11.850.822,80
13.508.485,47
881.985,81
5.977.903,83
5.412.588,98
8.070.170,17

2035
1.396.526,73
14.534.829,95
7.889.010,19
13.508.485,47
1.169.253,86
7.924.942,81
7.175.501,54
10.698.672,79

2040
763.509,14
7.946.482,74
4.313.079,93
13.508.485,47
1.436.117,52
9.733.685,41
8.813.196,04
13.140.475,30

Endenergiebedarf Zielszenario 2 Zettlitz

2030
251.810,93
2.620.808,48
1.422.485,50
375.250,42
2.543.363,93
1.727.133,45

2035
167.628,78
1.744.653,95
946.938,69
463.917,23
3.144.327,92
2.135.232,75

2040
90.612,04
943.075,84
511.869,42
540.122,80
3.660.832,29
2.485.977,66

2045

0,00

0,00

0,00
13.508.485,47
1.770.162,31
11.997.766,79
10.863.169,13
16.196.985,17

2045
0,00
0,00
0,00
642.064,26
4.351.768,85
2.955.175,03
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Endenergiebedarf in kWh/a

H Kohle
M Erdgas

= Heizol

14.000.000,00

12.000.000,00

10.000.000,00

8.000.000,00

6.000.000,00

4.000.000,00

2.000.000,00

0,00

m Aufdach Solarthermie

M Biomasse Pelettheizung

B Warmepumpe

Endenergiebedarf in kWh/a

H Kohle
M Erdgas
M Heizol

21.000.000,00
18.000.000,00
15.000.000,00
12.000.000,00
9.000.000,00
6.000.000,00
3.000.000,00

0,00

B Biomasse Pelettheizung

m Aufdach Solarthermie

B Warmepumpe

2030
433.424,11
4.511.009,74
2.448.422,30
3.064.396,99
1.622.327,82
1.356.372,44

2035
288.527,41
3.002.947,76
1.629.897,67
3.788.474,36
2.005.662,90
1.676.865,70

Endenergiebedarf Zielszenario 2 Kénigsfeld

2040
154.872,37
1.611.887,18
874.877,41
4.379.917,13
2.318.779,66
1.938.651,85

Endenergiebedarf Zielszenario 2 Seelitz

2030
621.574,93
6.469.253,81
3.511.290,42
2.908.232,03
5.493.327,17
1.620.981,79

2035
413.778,10
4.306.537,20
2.337.441,58
3.595.409,64
6.791.329,32
2.003.998,82

2040
222.653,24
2.317.339,78
1.257.773,03
4.167.010,27
7.871.019,40
2.322.595,89

2045
0,00
0,00
0,00
5.206.572,01
2.756.420,48
2.304.548,27

2045
0,00
0,00
0,00
4.953.481,63
9.356.576,41
2.760.956,97



Kommunale Warmeplanung fiir die Verwaltungsgemeinschaft Rochlitz (Sachsen)

Anhang 23: Entwicklung Endenergiebedarf im Zielszenario 3, alle Energietrager (Fernwarme ist anteilig aus den
aufgefuhrten Energietrdgern gedeckt), alle Gemeinden.

Endenergiebedarf Zielszenario 3 Rochlitz

70.000.000,00
60.000.000,00
°
e
= 50.000.000,00
=
£
t 40.000.000,00
©
2
© 30.000.000,00
po
(]
S 20.000.000,00
©
oy
w
10.000.000,00
0,00
2030 2035 2040 2045
m Kohle 2.097.853,91 1.396.526,73 763.509,14 0,00
m Erdgas 21.834.132,54 14.534.829,95 7.946.482,74 0,00
¥ Heizdl 11.850.822,80 7.889.010,19 4.313.079,93 0,00
® Elektroheizung 12.105.255,25 16.048.009,19 19.710.712,95 24.295.477,75
m Abw. Biomethan KWK 13.508.485,47 13.508.485,47 13.508.485,47 13.508.485,47
B Wirmepumpe 3.968.936,15 5.261.642,36 6.462.528,83 7.965.730,41

Endenergiebedarf Zielszenario 3 Zettlitz

7.000.000,00

6.000.000,00
@©
=
= 5.000.000,00
=
£
‘© 4.000.000,00
2
(]
Q0
‘@ 3.000.000,00
20
(<]
3
& 2.000.000,00
c
w
1.000.000,00
0,00
2030 2035 2040 2045
u Kohle 251.810,93 167.628,78 90.612,04 0,00
= Erdgas 2.620.808,48 1.744.653,95 943.075,84 0,00
® Heizo| 1.422.485,50 946.938,69 511.869,42 0,00
® Elektroheizung 1.602.319,27 1.980.926,59 2.306.324,34 2.741.614,38
B Warmepumpe 788.025,87 974.226,19 1.134.257,87 1.348.334,94
\
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Endenergiebedarf in kWh/a

2.000.000,00

0,00

H Kohle

™ Erdgas

M Heizol

M Elektroheizung

B Warmepumpe

18.000.000,00
16.000.000,00
14.000.000,00
12.000.000,00
10.000.000,00

8.000.000,00

6.000.000,00

Endenergiebedarf in kWh/a

4.000.000,00
2.000.000,00
0,00

M Kohle

= Erdgas

H Heizol

M Elektroheizung

m Warmepumpe

Endenergiebedarf Zielszenario 3 Konigsfeld

2030
433.424,11
4.511.009,74
2.448.422,30
2.298.297,74
1.507.080,49

2035
288.527,41
3.002.947,76
1.629.897,67
2.841.355,77
1.863.184,11

2040
154.872,37
1.611.887,18
874.877,41
3.284.937,85
2.154.057,61

Endenergiebedarf Zielszenario 3 Seelitz

2030
621.574,93
6.469.253,81
3.511.290,42
3.295.996,30
2.161.309,05

2035
413.778,10
4.306.537,20
2.337.441,58
4.074.797,59
2.671.998,42

2040
222.653,24
2.317.339,78
1.257.773,03
4.722.611,64
3.096.794,52

2045
0,00
0,00
0,00
3.904.929,01
2.560.609,19

2045
0,00
0,00
0,00
5.613.945,85
3.681.275,96
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