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Vorwort des Oberbiirgermeisters der Stadt Hoyerswerda
Liebe Birgerinnen und Biirger,

die kommunale Warmeplanung stellt einen wesentlichen Bestandteil der Umsetzung der Energiewende
und der Erreichung der Klimaneutralitat fir die Stadt Hoyerswerda dar. Sie betrifft samtliche Bereiche
des stadtischen Lebens, insbesondere Wohngebaude, Quartiere und die kommunale Infrastruktur. Ge-
malk den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes ist die kommunale Warmeplanung darauf ausgerichtet,
die energetische Versorgung schrittweise auf erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme um-
zustellen. Ziel ist es, eine belastbare und langfristige Entscheidungsgrundlage fir Verwaltung, Politik,
Wirtschaft und weitere Akteure zu schaffen.

Die kommunale Warmeplanung dient dabei als strategisches Instrument zur Identifikation vorhandener
Potenziale, zur Entwicklung von Handlungsoptionen und zur Priorisierung geeigneter MaRnahmen. Sie ist
als kontinuierlicher, adaptiver Prozess ausgelegt, der mindestens alle flinf Jahre zu aktualisieren ist, um
neue Daten, technologische Entwicklungen und veranderte rechtliche Rahmenbedingungen zu beriick-
sichtigen.

Die Stadtverwaltung hat den Warmeplan in enger Abstimmung mit den Versorgungsbetrieben Hoyers-
werda sowie weiteren relevanten Fachpartnern erstellt. Im gesamten Planungsprozess wurden alle we-
sentlichen Akteure — darunter die Versorgungsbetriebe, Unternehmen, die Wohnungswirtschaft, zustan-
dige Fachabteilungen der Verwaltung sowie die Offentlichkeit — systematisch und strukturiert eingebun-
den.

Mit dem vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse, die strategi-
schen Zielsetzungen sowie die vorgesehenen UmsetzungsmalRnahmen transparent dargelegt. Ziel ist es,
eine fundierte Orientierungshilfe fur die kiinftige Entwicklung der Warmeversorgung in Hoyerswerda be-
reitzustellen.

Ich danke allen beteiligten Personen und Institutionen fiir ihre Unterstlitzung im Erstellungsprozess.

Die Warmewende ist eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe, die eine koordinierte und nachhaltige Um-
setzung erfordert. Mit diesem Bericht erhalten Sie eine Grundlage zur weiteren Entscheidungsfindung
und zur Mitgestaltung der klimafreundlichen Warmeversorgung in Hoyerswerda.

Torsten Ruban-Zeh
Oberbirgermeister der Stadt Hoyerswerda
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1. Einleitung

Die Eindammung des Klimawandels stellt eine der zentralen Herausforderungen fiir Stadte und Gemein-
den dar. Ein entscheidender Ansatz zur Erreichung der nationalen Klimaschutzziele ist die nachhaltige
Reduktion von Treibhausgasemissionen im Warmesektor. Der Warmesektor ist in Deutschland fiir etwa
30 % der gesamten Treibhausgasemissionen? verantwortlich, weshalb ihm im Rahmen der kommunalen
Klimaschutzaktivitaten besondere Bedeutung zukommt.

Mit Inkrafttreten des Gesetzes fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (War-
meplanungsgesetz) am 20. Dezember 2023 sind alle Stadte und Gemeinden in Deutschland verpflichtet,
eine kommunale Warmeplanung vorzulegen. Auch die Stadt Hoyerswerda unterliegt dieser gesetzlichen
Vorgabe und setzt die Planung entsprechend um.

Zu diesem Zweck wurde im Rahmen eines 6ffentlichen Vergabeverfahrens die Tilia GmbH mit der Erar-
beitung der kommunalen Warmeplanung beauftragt. Fir die Datenverarbeitung und Analyse setzt Tilia
auf die Fraunhofer-Einrichtung fir Energieinfrastrukturen und Geothermie IEG sowie die IREES GmbH als
spezialisierte Partner.

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist die Entwicklung eines strukturierten und umsetzbaren Fahr-
plans, der auf Basis einer detaillierten Analyse und Potenzialbewertung die schrittweise Transformation
zu einer klimaneutralen Warmeversorgung ermaoglicht.

Die Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung erfolgte in enger Zusammenarbeit zwischen der
Tilia GmbH, der Stadtverwaltung Hoyerswerda und den Versorgungsbetrieben Hoyerswerda GmbH. Der
Projektzeitraum erstreckte sich von Marz 2025 bis zum Abschluss im selben Jahr.

1.1 Ablauf der kommunalen Warmeplanung

Der Prozess der kommunalen Warmeplanung in der Stadt Hoyerswerda folgt einem strukturierten und
gesetzlich vorgegebenen Ablauf, der sich am Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung des Bundesmi-
nisteriums flr Wirtschaft und Klimaschutz sowie des Bundesministeriums fir Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen und den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes orientiert. Der Planungsprozess gliedert
sich in mehrere aufeinander aufbauenden Arbeitsschritte:

Die Bestandsanalyse bildet die Grundlage der Warmeplanung. In diesem Schritt wird die aktuelle Situa-
tion im Warmebereich systematisch erfasst und ausgewertet. Untersucht werden dabei insbesondere die
bestehende Energieinfrastruktur, die Siedlungsstruktur — wie beispielsweise die Baualtersklasse und die
Gebaudetypen —, die vorhandenen Warmequellen und eingesetzten Energietrager, die spezifischen Ener-
giebedarfe sowie die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen. Ziel ist es, ein umfassendes und
belastbares Bild der Ausgangslage zu erstellen, um darauf basierend fundierte Handlungsoptionen ablei-
ten zu kénnen.

Im Anschluss erfolgt die Potenzialanalyse, in der die Moglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Energien
und zur Steigerung der Energieeffizienz im Warmebereich detailliert untersucht werden. Dabei werden
verschiedene technische und wirtschaftlich tragfdhige Varianten entwickelt, die aufzeigen, wie die zu-
kiinftige Warmeversorgung klimafreundlicher und nachhaltiger gestaltet werden kann. Die Potenzialana-
lyse berticksichtigt sowohl die lokalen Rahmenbedingungen als auch die vorhandenen Ressourcen.

1 Wirmewende | Umweltbundesamt
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Auf Basis der Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse wird die Warmewendestrategie entwickelt.
Diese Strategie definiert ein Zielszenario fir die zukilinftige Warmeversorgung der Stadt Hoyerswerda,
beschreibt die erforderlichen MaRnahmen zur Erreichung der Klimaneutralitat und wagt technische so-
wie wirtschaftliche Einflussfaktoren ab. Im Rahmen der Warmewendestrategie werden die voraussichtli-
chen Versorgungsgebiete differenziert.

Die abschlieBende Umsetzungsstrategie dient als Fahrplan fiir die Realisierung des Zielszenarios. Sie be-
schreibt konkret die erforderlichen Schritte und priorisierten Mallnahmen zur schrittweisen Transforma-
tion der Warmeversorgung. Darliber hinaus schafft sie einen Rahmen fiir die Entwicklung und Erweite-
rung von Warmenetzen sowie fiir die Integration moglicher Insellésungen, die sich im Verlauf der Trans-
formation ergeben kdénnen.

Die kommunale Warmeplanung stellt fir die Stadt Hoyerswerda einen zentralen, strategischen Ansatz
zur Gestaltung einer klimaneutralen Warmeversorgung dar. Durch die systematische Analyse und Pla-
nung kann die Stadt zielgerichtete Mallnahmen zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Warme-
bereich entwickeln und umsetzen. Die Warmeplanung legt ein auf gesamtstadtischer Ebene abgestimm-
tes Konzept fur die zukilinftige Warmeerzeugung und -verteilung vor und gibt eine belastbare Orientie-
rung fur die Warmewende in Hoyerswerda.

1.2 Die Stadt Hoyerswerda

Hoyerswerda ist eine GroRe Kreisstadt im Landkreis Bautzen (Sachsen) mit rund 30.500 Einwohnern
(Stand 2025)? und einer Flache von 95,5 km?. Die Stadt liegt am siidlichen Rand des Lausitzer Seenlandes
und ist durch ihre historische Entwicklung als Industriestandort gepragt. Ab den 1950er-Jahren erfolgte
ein Ausbau zur Industriestadt mit umfangreichen Plattenbauquartieren im Zuge der Braunkohleférde-
rung und Energieerzeugung. Nach der politischen Wende reduzierte sich die Einwohnerzahl, wodurch
sich heute eine Uberwiegend altere Bevolkerungsstruktur sowie ein erhéhter Sanierungsbedarf im Ge-
bdudebestand ergeben. Hoyerswerda gliedert sich in die Kernstadt mit mehreren Wohnkomplexen und
funf Ortsteilen.?

Die Ausgangslage in Hoyerswerda erfordert eine kommunale Warmeplanung, die technische, wirtschaft-
liche und soziale Aspekte gleichermalien beriicksichtigt und auf die lokalen Gegebenheiten abgestimmt
ist.

2 Bevolkerungsstand - Statistik - sachsen.de

3 Hoyerswerda
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2. Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden samtliche relevanten Daten zum Gebaudebestand und zur Ener-
gieinfrastruktur fiir das Jahr 2024 systematisch erfasst, ausgewertet und beschrieben. Dabei steht insbe-
sondere die Untersuchung der Gebaude hinsichtlich Baualtersklassen und der daraus abgeleiteten ener-
getischen Eigenschaften im Fokus. Zudem werden die vorhandenen Systeme zur Erzeugung von Raum-
warme differenziert nach Energietragern und Technologien analysiert, um geeignete Transformations-
pfade fir eine klimaneutrale Warmeversorgung im Gebdudesektor der Stadt Hoyerswerda zu identifizie-
ren. Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist die Bewertung der bestehenden Energieinfrastruktur, da sie
malgeblich die Auswahl und Umsetzung zukunftsfahiger Technologien beeinflusst. Die Ergebnisse der
Bestandsanalyse bilden somit die Grundlage fiir fundierte strategische Entscheidungen im weiteren Ver-
lauf der kommunalen Warmeplanung.

2.1 Datenquellen und Datengrundlagen

Die vorliegende Warmeplanung wurde mit hochster Sorgfalt und unter Einhaltung geltender Daten-
schutzbestimmungen erstellt. Sdmtliche Zahlenwerte basieren auf den verfligharen Unterlagen, Daten-
qguellen und eigenen Recherchen. Prognosen sind als modellhafte Annahmen zu verstehen und kénnen
sich durch Veranderungen wirtschaftlicher, gesellschaftlicher oder politischer Rahmenbedingungen auf
die betrachteten Gegebenheiten auswirken; dies kann eine erneute Bewertung der Situation erforderlich
machen. Hinweise auf Gesetzgebung, Rechtsprechung und Richtlinien sowie daraus resultierende be-
triebliche Konsequenzen sind als Empfehlungen zu verstehen.

Zum Schutz personenbezogener Daten erfolgt die Datenverarbeitung gemall Warmeplanungsgesetz §10
ausschlieBlich auf Basis eines Auftragsverarbeitungsvertrags zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer.
Personenbezogene Daten werden ausschlielich in einem gesicherten Serverbereich verarbeitet, auf den
nur die unmittelbar mit der Datenauswertung betrauten Personen Zugriff haben. Darliber hinaus werden
personenbezogene Daten so aggregiert und anonymisiert, dass im veroffentlichten Warmeplan keine
Rickschliisse auf Einzelpersonen oder Betriebe moglich sind.

Als Datengrundlage fiir die Bestandsanalyse dienen die von den Versorgungsbetrieben Hoyerswerda be-
reitgestellten aggregierten Verbrauchsdaten fiir Gas und Strom. Fiir nicht-leitungsgebundene Energietra-
ger wurden die Verbrauchsdaten auf Basis von Angaben der Bezirksschornsteinfeger und Standard-War-
mebedarfen ermittelt. Die Bezirksschornsteinfeger Gbermittelten aggregierte Daten zu Warmeerzeu-
gungsanlagen, einschlieBlich Alter, Brennstoff und Leistung. Die Erhebung dieser Daten erfolgt auf Grund-
lage des Warmeplanungsgesetzes.

Zusatzlich wurden aus dem amtlichen Liegenschaftskataster gebaudespezifische Angaben zu Alter und
Nutzung bereitgestellt. Darauf aufbauend wurde eine Warmebedarfsanalyse fiir das gesamte Stadtgebiet
Hoyerswerda durchgefihrt, die den jahrlichen Endenergiebedarf der Wohngebaude abbildet. Mittels ei-
nes GlS-basierten (Geografisches Informationssystem) Analyseverfahrens und bereitgestellter Geodaten
konnten wesentliche Merkmale wie Gebaudelage, Anzahl der Stockwerke, Dachform und Wohnflache
erfasst und in der Datenbank aktualisiert werden. Die Gebdudetypen wurden gemaR der TABULA-Typo-
logie des Instituts Wohnen und Umwelt abgeleitet und energetische Kennwerte zugeordnet. Die TABULA-
Typologie ist ein europaweit abgestimmtes Konzept fiir die energetische Bewertung von Gebauden.

Alle verarbeiteten Daten und daraus abgeleiteten Informationen unterliegen dem Datenschutz und wer-
den in den Ergebnisdarstellungen ausschlieRlich anonymisiert und aggregiert wiedergegeben.
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2.2 Raum- und Gebdudestruktur

Flr die rdaumliche Analyse werden gebaudespezifische Strukturdaten aus dem Amtlichen Liegenschafts-
kataster sowie aus 3D-Gebidudemodellen verwendet, die im Rahmen vorangegangener Studien” erstellt
wurden. Ergdnzend flieBen Auswertungen aus dem Zensus 2022 ein, insbesondere zu Gebiudetypen®,
Baualtersklassen® und genutzten Heizenergietrigern’. Dariiber hinaus werden bauphysikalische Kenn-
werte (U-Werte) gemaR der deutschen Gebiudetypologie des Instituts fiir Wohnen und Umwelt® diffe-
renziert nach Gebaudetyp und Baualtersklasse einbezogen. Als zentrale Datenquellen zur Analyse des
Energieverbrauchs und der Heizstruktur dienen die Verbrauchsdaten der Versorgungsbetriebe Hoyers-
werda sowie Kehrdaten®, die durch die Bezirksschornsteinfeger bereitgestellt werden.

Die verwendeten Datensatze unterscheiden sich hinsichtlich ihrer raumlichen Auflésung und Datenqua-
litat; sie werden fiir die Bestandsanalyse in einer GIS-Gebaudedatenbank zusammengefiihrt und syste-
matisch bereinigt. Fiir die Verarbeitung und Zusammenfiihrung der Daten kommt das Geoinformations-
system QGIS als zentrales Werkzeug zum Einsatz. Weitere Bestandsdaten, die in das GIS-Modell integriert
werden, umfassen Vektordaten zu den bestehenden Gas- und Warmenetzen.

Die nachstehenden Abbildungen prasentieren die wesentlichen Kennwerte sowie die Analyseergebnisse.
Im Warmeplanungsgesetz ist der Begriff ,Baublock” als kleinraumige Abgrenzung definiert; diese erfolgt
bundesweit auf Grundlage der Siedlungsstrukturgrenzen entsprechend dem Digitalen Basislandschafts-
modell des Amtlichen Topografischen Informationssystems. Die Auswertung und Darstellung der Ergeb-
nisse orientiert sich an dieser rdumlichen Gliederung. Grundsatzlich lassen sich samtliche Daten aus den
Analyseergebnissen auf verschiedenen Aggregationsebenen strukturieren und bewerten.

Im Rahmen der Analyse bezieht sich die Bezeichnung ,Gberwiegend” auf den Anteil einer spezifischen
Eigenschaft innerhalb eines Baublocks, der mehr als 50 % der jeweiligen Flache oder Gebaudestruktur
umfasst. Ein Baublock wird folglich einer Kategorie als ,liberwiegend zugehorig” eingestuft, wenn diese
hinsichtlich Flache oder Menge dominiert.

4 Wissenschaftliche Transformationsstudie zur Dekarbonisierung der Warmebereitstellung in der Region Hovyers-

werda, WeiRwasser und Spremberg bis 2050

5 FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Linder (2024). Gebdude: Gebiudetyp
6 FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Lander (2024). Geb&dude: Baujahr
7 FDZ der Statistischen Amter des Bundes und der Linder (2024), Gebdude: Heizungsart

8 Loga, Tobias, et. al (2015). Deutsche Wohngebiudetypologie. Beispielhafte MaRnahmen zur Verbesserung der
Energieeffizienz von typischen Wohngebiduden — zweite erweiterte Auflage

9 Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie — LFULG (2023), Datenabfrage des LfULG bei den
bevollméachtigten Bezirksschornsteinfegern (bBSF) des Freistaates Sachsen 2021
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2.2.1 Flachennutzungsarten

Ziel der Analyse der Nutzungsarten ist es, den Charakter der einzelnen Flachen anhand der Angaben aus
dem amtlichen Liegenschaftskataster systematisch und nachvollziehbar zu klassifizieren. Dadurch kon-
nen reine Wohngebiete, Mischgebiete, Gewerbe- und Industrieflachen sowie Bereiche mit liberwiegend
kommunalen Liegenschaften eindeutig voneinander abgegrenzt werden. Die Zuordnung der Flachen er-
folgt zu den Hauptnutzungsarten.

Diese Kategorisierung stellt eine wichtige Erganzung zur reinen Ermittlung des Warmebedarfs dar, da sich
energetische Sanierungspotenziale und zu erwartende Effizienzgewinne nicht allein aus den Verbrauchs-
daten ableiten lassen. Die Gebietsauswertung unterstiitzt zudem die spatere Identifikation von potenzi-
ellen Warmeversorgungsgebieten sowie von Schwerpunktbereichen fiir MaBnahmen und Entwicklung.
Die funktionale Gliederung von Hoyerswerda — dargestellt in Abbildung 1 gemaR dem Digitalen Basisland-
schaftsmodell — verdeutlicht die raumliche Verteilung der unterschiedlichen Nutzungsarten und liefert
damit eine strukturierte Ubersicht tiber die Stadt.

Kommunale Warmeplanung der
Stadt Hoyerswerda

Uberwiegende
Nutzungsart

Legende

Nutzungsart

- offentliche Gebaude
Q0T e — 2 [l [ndustrie- und
Z Gewerbegebiet
[ wohngebiet
[ Mischnutzung
[ Friedhof

[] sport- und Freizeitgebiet

8 Erstellungsdatum:
= 16.12.2025

Hintergrundkarte:
basemap.de
. I

g1 2 2'%m |a
[ —

4]

Abbildung 1: Uberwiegende Hauptnutzungsart je Baublock

Die Verteilung der Gebaudenutzungsarten in Hoyerswerda zeigt eine klare Dominanz von Wohngebieten,
die sowohl im Stadtzentrum als auch in den verschiedenen Ortsteilen ausgepragt sind. Gewerbliche Nut-
zungen konzentrieren sich vor allem auf die ausgewiesenen Gewerbegebiete im Osten und Nordwesten
der Stadt. Offentliche Geb&ude finden sich (iberwiegend in der Altstadt sowie in der Neustadt, wo sie als
zentrale Anlaufstellen fiir kommunale und soziale Einrichtungen dienen.
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Baualtersklassen

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird die Siedlungsentwicklung in Hoyerswerda anhand des Baujahrs der

Gebadude systematisch erfasst. Die Gebdaude werden entsprechend den im Warmeplanungsgesetz vorge-

gebenen Baualtersklassen folgenden Zeitabschnitten zugeordnet:

vor 1919,
1920-1949,
1950-1979,
1980-1989,
1990-1999,
2000-2009 sowie
ab 2010.

Die Auswertung der Baualtersklassen ermdoglicht eine Einschatzung der energetischen Eigenschaften der

Bestandsgebaude. In der Abbildung 2 wird dargestellt, welche Bauperioden in den einzelnen Baublécken

dominieren.

0 1

Kommunale Warmeplanung der
Stadt Hoyerswerda

Uberwiegende
Baualtersklasse

Legende

Baualterklassen

I vor 1919
B . I 1920-1949
B 1950-1979
[ 1980-1989
[ 1990-1999
[ 2000-2009

[ ab 2010
[] unbekannt oder
nicht warmeversorgt

4 Erstellungsdatum:
= 16.12.2025

Hintergrundkarte:
basemap.de

=tilia

21

[ — |

Abbildung 2: Uberwiegende Baualtersklasse je Baublock

Die Baualtersstruktur ist maligeblich durch Gebaude gepragt, die zwischen den Jahren 1950 und 1989

errichtet wurden. In den traditionellen Ortsteilen und insbesondere in der Altstadt finden sich dariiber

hinaus zahlreiche altere Bauten, die vor dem Jahr 1950 entstanden sind und das historische Stadtbild

pragen.

Neuere Wohngebdude, die nach dem Jahr 1990 gebaut wurden, konzentrieren sich verstarkt im

Nordosten der Stadt, im Stadtteil Zeiig sowie in einzelnen, verstreut liegenden Lagen. Gewerbliche Neu-

bauten sind vor allem im nordwestlichen Gewerbegebiet zu verzeichnen.
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2.2.3 Gebdudetypen
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Weiterhin wurden die Gebdudetypen im Stadtgebiet Hoyerswerda hinsichtlich ihrer Nutzungsarten sys-
tematisch erfasst. Abbildung 3 stellt die Verteilung der dominierenden Gebaudetypen auf Baublockebene
dar, darunter Ein- und Zweifamilienhduser, Mehrfamilienhduser, Nichtwohngebdude sowie Industrie-

und Gewerbegebiude. Die Typisierung der Gebaude liefert Hinweise auf die jeweiligen Warmebedarfe
und die baulichen Strukturen im Stadtgebiet. Dariliber hinaus ist die Kenntnis der Gebaudedichte und
Bauform entscheidend fiir die Bewertung und Auswahl geeigneter Warmeversorgungslosungen, da diese

Faktoren die Effizienz und technische Umsetzbarkeit beeinflussen.

0 1 2 km
| |

Abbildung 3: Uberwiegender Gebaudetyp je Baublock

Kommunale Warmeplanung der
Stadt Hoyerswerda

Uberwiegender
Gebdudetyp

Legende

Gebaudetyp

[ EFH (Einfamilienhaus)
[ MFH (Mehrfamilienhaus)
I Industrie und Gewerbe
I NWG (Nicht-Wohngebaude)

Erstellungsdatum:
16.12.2025

Hintergrundkarte:
basemap.de
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In Hoyerswerda pragen Mehrfamilienhduser die Alt- und Neustadt, wahrend in den Ortsteilen tiberwie-

gend Einfamilienhduser zu finden sind. Besonders in Schwarzkollm, ZeiRig und Knappenrode bestimmen

sie das Bild.
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2.3 Energieinfrastruktur

2.3.1 Warmenetze

Die bestehenden Warmenetze wurden als Energieinfrastruktur systematisch erfasst. Das Fernwarmenetz
der Versorgungsbetriebe Hoyerswerda bildet dabei das Riickgrat der zentralen Warmeversorgung und
pragt insbesondere Teile der Neu- und die Altstadt. Erganzt wird dieses Hauptnetz durch ein Inselnetz am
Stadtrand, das einzelne offentliche Gebaude versorgt. Detaillierte Lageinformationen der Warmenetze
auf Ebene der StralRenziige sind in folgender Abbildung 4 dargestellt. Zusatzlich bietet die folgende Ta-
belle 1 eine Zusammenfassung der wichtigsten KenngréRen und Eigenschaften der vorhandenen War-
menetze.

Kommunale Warmeplanung der
Stadt Hoyerswerda

Lage Warmenetze
(straBenbezogen)

Legende

—— Warmenetze
straBenbezogen

Erstellungsdatum:
17.12.2025

Hintergrundkarte:

basemap.de
- I -

2

0 1 2km "y
[ — |

Abbildung 4: StraBenbezogene Darstellung der Warmenetze

Tabelle 1: Details zu Warmenetzen

Fernwarmenetz Versorgungs-

KenngroRe betriebe Hoyerswerda Warmenetz am Stadtrand
Art Wasser Wasser
Jahr der Inbetriebnahme 1950-70er Jahre
Temperaturen e Vorlauf: 95-130 °C ° V?rlauf: 75-95°C

e Rucklauf: 50— 65 °C e Riicklauf: 50 - 65 °C
Trassenldange Ca. 66 km <1km
Anzahl Anschliisse Ca. 600 <5
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Die Warmeerzeugungsanlagen, die in die Warmenetze einspeisen, sind in Abbildung 5 standortbezogen
dargestellt. Die Fernwarmeversorgung in Hoyerswerda erfolgt durch das Kraftwerk Schwarze Pumpe so-
wie das Spitzenheizwerk der Versorgungsbetriebe. Das Blockheizkraftwerk am Lausitzbad Hoyerswerda
deckt ausschlieRRlich den Bedarf des Bads und wird zusatzlich durch Fernwarme unterstiitzt. Die Gbrigen
Anlagen am Stadtrand sind lediglich flr die Versorgung einzelner Liegenschaften im jeweiligen Inselnetz

zustandig.

Kraftwerk Schwarze Pumpe (KSP)
thermische Leistung: 1956000 kW
Energietréger: Braunkohle

Heizkessel am Stadtrand < -
thermische Leistung: 368 kW ¢ Spitzenheizwerk
~ ———_ Energietrager: Erdga: g o thermische Leistung: 20000 kW

Stadtrand 5 &Energietrager: Erdgas
thermische Leistung: LRy 3
—__ ®BHKW Lausitzbad

——
£ ietréger: E ST
nerlstiboers Frdoes k thermische Leistung: 500 kW
Energietrager: Erdgas.

0 1 2km
o —

Abbildung 5: Warmeerzeugungsanlagen, die in Warmenetze einspeisen

Kommunale Warmeplanung der
Stadt Hoyerswerda
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Legende
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speisende Warme-
erzeugungsanlagen

Erstellungsdatum:
17.12.2025

Hintergrundkarte:
basemap.de
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2.3.2 Gasnetze

Das Gasnetz wird ebenfalls durch die Versorgungsbetriebe Hoyerswerda betrieben und ist in seiner Lage
auf Baublockebene in Abbildung 6 dokumentiert. Es handelt sich um ein reines Erdgasnetz ohne Wasser-
stoffbeimischung, dessen Infrastruktur Giberwiegend vor dem Jahr 1990 errichtet wurde. Das gesamte
Netz erstreckt sich Gber eine Lange von etwa 260 Kilometern und umfasst rund 5.000 Ausspeisepunkte
auf allen Netzebenen.

Kommunale Warmeplanung der
Stadt Hoyerswerda

Lage Gasnetze
(baublockbezogen)

Legende

Gasnetz pro Baublock
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R \ & e 7
i 4 9 \
v
] Erstellungsdatum:
17.12.2025
Hintergrundkarte:
basemap.de
aga
st R —tilia
| | u

Abbildung 6: Baublockbezogene Darstellung der Gasnetze

2.3.3 Speicher- und Wasserstoffinfrastruktur

GroRere systemdienliche Warme- oder Gasspeicher sind in Hoyerswerda weder in Betrieb noch konkret
geplant.

Gleiches gilt fiir Anlagen zur Erzeugung von Wasserstoff oder synthetischer Gase. Daher erfolgt auch
keine Darstellung oder Einordnung solcher Anlagen.
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2.4 Waiarmebedarfe

Der raumlich differenziert analysierte Warmebedarf auf Baublockebene bietet eine Ubersicht zur Vertei-
lung des Warmebedarfs innerhalb des Stadtgebiets und zeigt auf, in welchen Quartieren hohe oder nied-
rige Bedarfswerte vorliegen. Diese Betrachtung ermdoglicht eine Bewertung des lokalen Energiebedarfs
und unterstitzt die Identifikation von Bereichen mit erhohtem Handlungsbedarf. Abbildung 7 stellt den

Warmebedarf je Baublock in MWh/ha.

0 1 2 km
|

Abbildung 7: Darstellung des Warmebedarfs je Baublock

4]

Kommunale Warmeplanung der
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Erganzend illustriert die Warmedichtekarte auf Hektarbasis (MWh/Hektar*Jahr), wie stark der Warme-
bedarf in Relation zur Flachennutzung ausgepragt ist. Hohe Warmedichten sind typischerweise in ver-
dichteten Quartieren festzustellen, die sich fir leitungsgebundene Versorgungslésungen wie Fern- oder
Nahwarme besonders eignen, wahrend geringere Warmedichten eher dezentrale Versorgungskonzepte
beglinstigen. Abbildung 8 zeigt den Warmebedarf auf einer einheitlichen raumlichen Bezugsgrofle von 1
Hektar. Durch diese Warmedichtenanalyse wird deutlich, in welchen normierten Gebieten hohe Warme-
bedarfe auftreten.

Kommunale Warmeplanung der
Stadt Hoyerswerda

Warmedichtenkarte in
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Legende

Warmedichte

[ 0- 100 MWh/ha
[ 100 - 200 MWh/ha
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[ 300 - 400 MWh/ha
[ 400 - 500 MWh/ha
[ > 500 MWh/ha

; a4 Erstellungsdatum:
: 16.12.2025

Hintergrundkarte:
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Abbildung 8: Warmebedarf auf Rasterebene
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2.5 Warmeversorgung

Die Analyse der vorherrschenden Warmeerzeugungssysteme auf Baublockebene liefert eine Ubersicht
dariiber, welche Heizsysteme in den jeweiligen Bereichen dominieren. Diese Erkenntnisse sind wesent-
lich fur die strategische Warmeplanung, da sie die bestehenden Versorgungsstrukturen transparent ma-
chen und eine Identifikation von Gebieten mit erhohtem Transformationsbedarf oder besonderem Po-
tenzial fur klimafreundliche Alternativen ermoglichen. Abbildung 9 veranschaulicht die Verteilung der
lberwiegenden Warmeerzeugungssysteme auf Baublockebene.

Kommunale Warmeplanung der
Stadt Hoyerswerda

Uberwiegende
Warmeversorgungsart

Legende

Warmeversorgungsart
B Fernwarme

- . Bl Gas
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Erstellungsdatum:
17.12.2025
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Abbildung 9: Uberwiegende Wirmeerzeugungssysteme je Baublock

Hoyerswerda wird vor allem durch Fernwarme in der Altstadt und Teilen der Neustadt sowie durch Gas-
versorgung in der Altstadt und den umliegenden Ortsteilen beheizt. Weitere Systeme wie Heizol, Bio-
masse oder strombasierte Heizungen sind von geringerer Bedeutung.
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2.6 Energie- und Treibhausgasbilanz

Auf Basis der ausgewerteten Kehrdaten wurden im Stadtgebiet Hoyerswerda rund 8.270 Feuerstatten
identifiziert, die fur die Bereitstellung von Raumwarme eingesetzt werden. Zu den erfassten Feuerstatten
zahlen Zentralheizungen, Etagenheizungen (Kombiwasserheizer) sowie Einzelraumheizungen. Die Ge-
samtzahl der Feuerstatten lGbersteigt die Anzahl der beheizten Gebaude, da insbesondere in Mehrfami-
lienhdusern haufig mehrere Etagenheizungen pro Gebdude installiert sind. Darliber hinaus existiert eine
Vielzahl von Einzelraumheizungen, die insbesondere im Bereich der Biomasse als Zusatzheizungen, bei-
spielsweise Kaminofen, genutzt werden.

Die Abbildung 10 zeigt die Anzahl der dezentralen Feuerstellen zu Heizzwecken im Stadtgebiet Hoyers-
werda.

Anzahl Feuerstellen nach Energietrager
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Abbildung 10: Anzahl der dezentralen Feuerstellen zu Heizzwecken, aufgeschliisselt nach Typ und Energietrager

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fir Hoyerswerda wurden verschiedene Datenquellen ge-
nutzt, um ein umfassendes Bild der bestehenden Warmeversorgung zu erhalten. Die Kehrdaten bilden
ausschlieBlich die brennstoffbasierten Warmeversorgungssysteme ab; strombasierte Systeme, insbeson-
dere Warmepumpen, werden darin nicht erfasst. Zur Ermittlung der Anzahl installierter Warmepumpen
wurden erganzend Zensusdaten zur Heizenergieverwendung der Gebaude zum Stichtag 15. Mai 2022
sowie Marktdaten zum bundesweiten Zubau von Warmepumpen ausgewertet und miteinander abgegli-
chen. Die Analyse ergibt, dass bis Ende des Jahres 2024 im Stadtgebiet weniger als 150 Warmepumpen
installiert waren. Hinzu kommen rund 110 weitere strombasierte Heizungen, die in Betrieb sind.

Der Warmeendenergiebedarf der Stadt Hoyerswerda wurde nach Energietragern und Sektoren differen-
ziert ausgewertet. Im Jahr 2024 betrug der witterungsbereinigte Warmeendenergieverbrauch insgesamt
228 GWh. Von diesem Gesamtverbrauch entfielen etwa 180 GWh (rund 80 %) auf private Haushalte. Der
Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie (GHDI) hatte einen Anteil von etwa 30 GWh (ca.
14 %), wahrend kommunale Einrichtungen rund 15 GWh (etwa 6 %) verbrauchten.
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Abbildung 11 zeigt die Verteilung des Warmeendenergieverbrauchs in der Stadt Hoyerswerda nach Sek-
toren fir das Jahr 2024.

W Erdgas MW Heizd Kohle mFernwarme Biomasse Strom

Warmeendenergieverbrauch [GWh/a]

Private Haushalte Kommunale Einrichtungen GHDI

Sektoren

Abbildung 11: Endenergieverbrauch fiir Warme nach Sektoren

Mit Blick auf die eingesetzten Energietrager dominierten Fernwarme und Erdgas mit Anteilen von 47 %
bzw. 44 % am Warmeendenergieverbrauch. Heizél trug etwa 4 % und Biomasse etwa 2 % zum Gesamt-
verbrauch bei. Fir die nicht leitungsgebundenen Energietrager Heizol und Biomasse ist gleichzeitig zu
bericksichtigen, dass methodische Unsicherheiten verbleiben, da keine gemessenen Verbrauchsdaten
vorliegen und die Angaben auf Schatzungen basieren. Die Verteilung der eingesetzten Energietrager ist
in Abbildung 12 dargestellt.

m Erdgas m Heizd Kohle m Fernwarme Biomasse Strom

Abbildung 12: Endenergieverbrauch fiir Warme nach Energietragern
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Die Warmebereitstellung im bestehenden Fernwarmenetz von Hoyerswerda erfolgt tiberwiegend durch
das Kraftwerk Schwarze Pumpe. Abbildung 13 stellt den durchschnittlichen Energietragereinsatz der
Fernwarmeerzeugung fiir den Zeitraum der Jahre 2022 bis 2024 dar.

Abbildung 13: Fernwarmeerzeugung im Standort Schwarze Pumpe nach Energietragern

Ausgehend vom festgestellten Warmebedarf fir das Jahr 2024 wird im Rahmen der kommunalen War-
meplanung die Bilanz der Treibhausgasemissionen fir die Warmeversorgung erstellt. Dabei erfolgt die
Berechnung durch die Multiplikation des ermittelten Warmebedarfs mit den spezifischen Emissionsfak-
toren der jeweils verwendeten Energietrager. Der Begriff ,,CO,-Emissionen” wird im vorliegenden Bericht
einheitlich als Treibhausgasemissionen in CO,-Aquivalenten verwendet, um alle relevanten Treibhaus-
gase vergleichbar darstellen zu kénnen. Die resultierende Bilanz gibt einen Uberblick tiber die eingesetz-
ten Energiemengen und die daraus verursachten Emissionen.

Bei der Berechnung der Treibhausgasemissionen werden sowohl die direkten Emissionen als auch die
vorgelagerten Emissionen aus der Bereitstellung der Warme berticksichtigt. Flr die Bilanzierung werden
spezifische Emissionsfaktoren verwendet, die in Tabelle 2 dargestellt sind. Diese Emissionsfaktoren ba-
sieren auf dem , Technikkatalog Warmeplanung” und orientieren sich maRgeblich an den Vorgaben des
Gebaudeenergiegesetzes (Anlage 9).

Tabelle 2: Emissionsfaktoren der Energietriger in CO,-Aquivalenten

Energietriger ) E'missionsfaktor . Treibhausgase.missionen
[g CO:-Aquivalent/kWh Endenergie] [t CO-Aquivalent]

Erdgas 240 22.000

Heizol 310 2.700

Kohle 430 1.000
Fernwdrme 280 27.200

Strom 560 1.500
Biomasse 20 100

Summe - 54.500
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Die Abbildung 14 und Abbildung 15 differenziert die resultierenden Treibhausgasemissionen sowohl nach
Sektoren als auch nach eingesetzten Energietragern. Der bereinigte Endenergieverbrauch fiir Warme be-
tragt rund 230 GWh pro Jahr und fiihrt zu Treibhausgasemissionen von insgesamt rund 55.000 Tonnen
CO,-Aquivalent.

Private Haushalte m Kommunale Einrichtungen GHD und Industrie

Abbildung 14: Treibhausgasemissionen bei der Warmeversorgung nach Sektoren

Die dezentrale Warmeerzeugung mit Erdgas verursacht rund 40 % der Gesamtemissionen, wahrend die
Fernwarmeversorgung einen Anteil von etwa 50 % aufweist. Der hohere Anteil der Fernwarme an den
Emissionen ist auf deren spezifischen Emissionsfaktor zurtickzufiihren, der im Vergleich zu Erdgas hoher
liegt. Insgesamt zeigt die Bilanz, dass die Wahl des Energietragers entscheidenden Einfluss auf die Treib-
hausgasemissionen der kommunalen Warmeversorgung hat.

m Erdgas m Heizd Kohle m Fernwarme Biomasse Strom

Abbildung 15: Treibhausgasemissionen bei der Warmeversorgung nach Energietragern
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3. Potenzialanalyse
3.1 Potenziale zur Reduktion des Warmebedarfs
3.1.1 Sanierung von Bestandsgebduden

3.1.1.1 Modellbeschreibung

Fir die kommunale Warmeplanung in Hoyerswerda wird das Simulationsmodell Invert/EE-Lab eingesetzt.
Es bewertet den Energiebedarf typischer Gebaude anhand technischer und wirtschaftlicher Faktoren im
Bottom-up-Verfahren. Entwickelt von IREES und der Technischen Universitat Wien, priift es Investitionen
zur Energieeffizienz sowie verschiedene Optionen fir Warme und Warmwasser. Die Struktur ist in Abbil-
dung 16 gezeigt.

Abblldung

Energiebedarf Modul - \

| Gebiudebestand -+ ‘ Klimadaten
\

|

» > Energiebedarf Raumwarme, Warmwasser
Bauphysikal. Parameter

'y

Nutzerverhalten ‘

_| Installierte Heiz- und . _ I_ebeflsdauer Modul
”| Warmwassersysteme Neubau / Abriss Gebaude, Sanierung und Austausch _ Exogene Entwicklung
Warmeversorgungssystem ~J Gebiudebestand
S
simulationsergebnisse Simulation der Investitionsentscheidung | : :
Invert-Agents ‘ Energiepreise ‘
Installation Heiz- und Investoren-Modul Policy-Modul | Technologieoptionen ‘
Warmwassersysteme Eigenschaften, Politikinstrumente ‘
Wahrnehmung, Investor, Technologie, Energietrigerregionen
| Inst. Sanierungsoptionen ‘ Entscheidungskriterien Gebdude

- GIS-Analyse
- Gas-, Fernwarmenetz
- Energietragerpotentiale

L Marktanteile nach
Investoren

| Energiebedarf ‘ Te“chnologiewahl Technt_)logiewahl Effizienzstandard-Modul
Warmeversorgung Sanierungs- - MaRnahmenpakete
Investitionen/ Energie- maBnahmen - Investitionen, U-Werte

Betriebskosten

Abbildung 16: Struktur des Simulationsmodells Invert/EE Lab?°

Ein Simulationsmodell bewertet erneuerbare Energien im Geb&dudebereich realistisch. Es bezieht Investi-
tionshemmnisse, Eigentiimerentscheidungen und Systemeffizienz ein. Politikinstrumente wie Zuschiisse
oder Nutzungspflichten sind fiir verschiedene Gebaudetypen berlicksichtigt. Kostenpotenziale zeigen die
Verfligbarkeit erneuerbarer Energietrager.

Das Modell nutzt eine genaue Beschreibung des Gebaudebestands basierend auf Typ, Baualtersklasse
und Sanierungsstand. Es beriicksichtigt technische sowie wirtschaftliche Faktoren wie Heiz- und Klimasys-
teme. Die Analyse umfasst 285 Wohngebaude-, 32 Nichtwohngebaude-Klassen und 40 Heiztechnologien,
was etwa 13.000 verschiedene Gebaudesegmente fiir die Untersuchung der Warmeversorgung ergibt,
wie in Abbildung 17 dargestellt ist.

10 steinbach, Jan (2016): Modellbasierte Untersuchung von Politikinstrumenten zur Férderung erneuerbarer Ener-
gien und Energieeffizienz im Gebaudebereich, Fraunhofer Verlag: Stuttgart.
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Wohngebaude Nichtwohngebaude

Energietrager Technologien

Einfamilienhduser Biirogebdude Erdgas Brennwertkessel
Heizol Niedertempertaturkessel
Reihenhduser Verkaufsgebdude
Strom Festbrennstoffkessel
Mehrfamilienhduser
(KMF, MHF, GMF) Scheitholz Erdwarmepumpe
g o ﬂ Holzpellets Luftwdrmpumpe
Bauperioden Bauperioden Hackschnitzel Gaswarmepumpe
o o Biogas Solarkollektoren
Erd-/Umgebungswarme Fern-/Nahwérme
Sanierungszustand Sektoren BHKW
285 Klassen 32 Klassen 40 Referenztechnologien
_v

12.680 Gebdudesegmente fiir Deutschland

Abbildung 17: Ubersicht der Gebdudetypologie in Invert/EE-Lab

Heizenergiebedarfe werden anhand der Geb&dudetypologie, des Nutzerverhaltens sowie aktueller und

kiinftiger Klimadaten berechnet. Investitionsentscheidungen fiir neue Technologien berlicksichtigen die
Besonderheiten von fiinf Investorengruppen und verschiedene Energietrager. Die Wahrscheinlichkeit fiir
den Ausfall bestehender Heizsysteme wird modelliert. Fir jede Technologie und Investorengruppe wer-

den spezifische Nutzwerte ermittelt, aus denen Marktanteile mit einem Nested-Logit-Modell abgeleitet
werden. Die Modellierung der Gebdudeeigentiimer als Investor-Agenten ist in Abbildung 18 dargestellt.

Investor-Agent -~ Referenzgebdude

Entscheidungskriterien

Amortisationszeit

Energiekosten/ Miete

Wahrnehmung

Information Investitionen

Compliance Jahresvollkosten

- Effizienz

- Energie-
einsparungen

- CO; Emissionen

Bewertung

Technisch

Kriteriengewichtung

Energiekosten

Nachhaltigkeit

Komfort

Installierte Technologie

Marktanteile

Strategien

- Investitionen
- Energiepreise
- Betriebskosten

Okonomisch

S

Abbildung 18: Modellierung der Gebaudeeigentiimer als Investor Agenten
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Die Modellergebnisse zeigen die Entwicklung des Energiebedarfs und der Treibhausgasemissionen fiir
Heizen und Kiihlen nach Energietragern auf nationaler Ebene. Sie basieren auf dem Projektionsbericht
2023 (Basisszenario) und sind in Abbildung 19 fir den gesamten deutschen Gebaudebestand dargestellt.
Dabei wird die Vorgabe berlicksichtigt, dass neu installierte Heizsysteme ab 2024 mindestens 65 % er-
neuerbare Energien nutzen. Das ,Mit-MalRnahmen-Szenario” enthélt alle beschlossenen Politikinstru-
mente fir Wohn-, Nichtwohn- und Industriegebaude.

900 140
126
800 102 120
700 68
39 = 100
92 32 35 i=2
£ o0 68 25 15 iR,
st 36 51 9 30 8
£ 500 68 122 36 63 +
« 184 17 S
= 6 44 65 =
g 400 = 33 152 22 a7 60 ¢
o 74 22 -
2 300 39 157 2
2 95 el 145 40 2
@ w
g 200 373 79 45 g
w 301 41 = 2 20 &
100 211 78 %
116 12 =
57
0 0
2019 2025 2030 2035 2040 2045
THG-Emissionen m Erdgas W Heizol m Kohle
B Fernwarme Strom konv | Strom WP W Biomasse
m Biogas m Solarthermie Umgebungswarme

Abbildung 19: Endenergiebedarf des gesamten deutschen Gebdudebestands im Basisszenario des Projektionsberichts 2023
(inklusive Nichtwohngebdude)

Die MaRnahmen wurden auf die energetische Bedarfsentwicklung von Hoyerswerda tGibertragen und das
Gebaudetypologie-Modell speziell fiir Hoyerswerda mit lokalen Daten angepasst, um eine konsistente
Analyse auf kommunaler Ebene zu ermdglichen. Simuliert werden Sanierungen und Wechsel von Heizsys-
temen auf Basis ortlicher Gegebenheiten. Der Austausch der Heizsysteme erfolgt gemald berechneter
Wahrscheinlichkeiten aus dem Modell.
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Zuordnung zu Referenzgebdude in deutscher
Geb3udetypologie

Wohngebiude Nichtwohngebaude

Anpassen der Geb3dudekubatur an regionaltypische Bauweise Referenzgebéude

georeferenziertes

Einzelgebiude

Ruckzuordnung von Referenzgebiuden auf
Einzelgebdude

Abbildung 20: Vorgehen zur Regionalisierung der nationalen Ergebnisse

3D-Gebadudemodelle enthalten Grundflache, H6he und Funktion fiir jedes Gebaude. Siedlungsdaten aus
dem ALKIS-Katalog ergdnzen diese Informationen. Die 3D-Gebdudemodelle erhielten Baualtersklassen
basierend auf Daten von infas 360, ImmoScout24, Zensus 2011 und amtlichen Statistiken. Heizsysteme
wurden je nach Anschlussdaten der Versorgungsbetriebe und Gebaudetyp probabilistisch zugeordnet.
Fir nicht-leitungsgebundene Energietrager und Warmepumpen kamen zusatzliche Wahrscheinlichkeiten
sowie Schornsteinfegerdaten zum Einsatz, um lokale Gegebenheiten moglichst realitdtsgetreu abzubil-
den.

Viele Gebdudedaten waren llickenhaft, insbesondere bei Kubatur, Baualtersklasse, Energietrager und
Energiebedarf. Fehlende Werte wurden durch Mittelwerte aus Siedlung, Siedlungstyp oder dem gesam-
ten Stadtgebiet ersetzt. Der Endenergieverbrauch wurde bei Bedarf aus Verbrauchskennzahlen und be-
heizten Flachen berechnet. Energietrager wurden in Reihenfolge der Verfligbarkeit zugeteilt: Fernwarme
vor Erdgas, dann Heizol oder Holz. Industrie-GroRverbraucher mit hohem Gasbedarf wurden entfernt, da
sie nicht modellierbar waren. Flr Hoyerswerda liegt keine vollstandige Energiebilanz der Gebaude vor.
Der Gesamtwarmebedarf wurde aus Erdgas- und Fernwarmeverbrauch sowie den Leistungen alternati-
ver Heizsysteme geschétzt. Bezirksschornsteinfeger und Stadtwerke lieferten wichtige Daten, fehlende
Angaben wurden mithilfe von Erfahrungswerten dhnlicher Stadte erganzt.

Bei der Berechnung des Endenergiebedarfs fiir Heizung und Warmwasser wird der Klimawandel syste-
matisch beriicksichtigt. Modelliert werden monatliche Temperaturverdanderungen mithilfe von Gradtag-
zahlen und Durchschnittstemperaturen, basierend auf regionalen Testreferenzjahren des Deutschen
Wetterdienstes. Abbildung 21 zeigt die Entwicklung von Monatsmitteltemperaturen und Heiztagen in der
Region Lausitz.
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Abbildung 21: Entwicklung der Gradtagszahlen in der Region Lausitz bei einer Soll-Raumtemperatur von 21 °C

Bei der technischen Anlagenplanung wird ein Sicherheitsfaktor fiir Klimaeinfliisse einkalkuliert. Das kann
dazu fuhren, dass der kiinftige Warmebedarf eher unterschatzt wird. Daher wurden bei der Entwicklung
der Gradtagzahlen auf Basis von Testreferenzjahren vorsichtigere Riickgange angenommen — entspre-
chend dem Projektionsbericht der Bundesregierung 2023. Abbildung 22 zeigt die Entwicklung der Grad-

tagzahlen fir Hoyerswerda (2015—2045) bei 21 °C Raumtemperatur.
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Abbildung 22: Durchschnittliche AuBentemperaturen und Heizgradtage in der Region Lausitz fiir die Jahre 2015 und 2045

basierend auf Testreferenzjahren
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3.1.1.2 Verteilung Energiebedarf Wohngebaude

e

In Abstimmung mit den Auftraggebern wurden drei Szenarien festgelegt, um die kiinftigen Entwicklungs-

potenziale im Gebaudesektor moglichst realitdtsnah darzustellen. Im Folgenden werden diese Szenarien

Ubersichtlich prasentiert.

o Basisszenario

Gebdudesanierungen

Derzeitige Rechts- und Forderrahnmen
wird fortgeschrieben— Beschlossene
MaRnahmen aus dem
Sofortprogramm Gebaude

Bevodlkerungsentwicklung
Rationale Prognose

Energiepreise
Mittlere Endverbraucherpreise

o Wenig KlimaschutzmaBahmen

Gebdudesanierungen

Reduzierte energetische
Sanierungsrate durch Verlangerung
der Bauteillebensdauern und
niedrige Energiepreise

Bevdlkerungsentwicklung
Rationale Prognose

Energiepreise
Niedrige Endverbraucherpreise

o Herausfordernde Bedingungen

Gebdudesanierungen

Zusatzliche Verscharfung der
energetischen Anforderungen, wie
fur die Novelle des GEG ab 2024
diskutiert, erhohte Sanierungsrate

Bevolkerungsentwicklung
Konservative Prognose

Energiepreise
Hohe Endverbraucherpreise

Abbildung 23: Szenarien zum modellierten Warmebedarf

Das Basisszenario nimmt eine moderate Entwicklung der Gebaudesanierung an und beriicksichtigt aktu-
elle Forder- und Rechtsvorgaben. Hier wird von einer stabilen Bevdlkerung und durchschnittlichen Prei-
sen ausgegangen. Im zweiten Szenario werden wenige KlimaschutzmalRhahmen umgesetzt, niedrige
Energiepreise schwachen die Anreize zur Sanierung und die Treibhausgasziele im Gebaudesektor werden
nicht erreicht. Das dritte Szenario geht von einem deutlichen Bevoélkerungsriickgang aus und setzt auf
ambitionierte Gebaudesanierungen, getrieben durch neue politische MaBnahmen und hohe Energie-
preise, was spezielle Herausforderungen fiir Fernwarmenetze mit sich bringt.

Abbildung 24 zeigt, wie sich der Endenergiebedarf fliir Raumwarme und Warmwasser in Hoyerswerda bis
2045 in den wichtigsten Bezugsjahren entwickelt.
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Abbildung 24: Endenergiebedarf bis 2045 - Basisszenario
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Die Abbildung 25 veranschaulicht den Riickgang des Warmebedarfs auf Siedlungsebene im Basisszenario
bis zum Jahr 2045.

Kommunale Warmeplanung der
Stadt Hoyerswerda

Sanierungspotentiale
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Erstellungsdatum:
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Abbildung 25: Riickgang des relativen Warmebedarfs im Basisszenario bis zum Jahr 2045

3.1.2 Einsparpotenziale Industrie

Zur Ermittlung der Einsparpotenziale im Bereich Industrie und Gewerbe wurden Datenséatze des Bundes-
amts fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle herangezogen. Auf Basis der ausgewiesenen Abwarmemengen
wurde zunachst der Anteil der Abwarme an der insgesamt eingesetzten Prozesswdarme abgeschatzt. Je
nach identifizierter Abwarmequelle erfolgte eine differenzierte Betrachtung der jeweiligen energetischen
Nutzungsmoglichkeiten. Fir die Quantifizierung des Einsparpotenzials kamen spezifische Einsparfaktoren
zum Einsatz, die sich auf die dena-Leitstudie ,, Aufbruch Klimaneutralitat” stitzen.!

Im Stadtgebiet Hoyerswerda sind keine bedeutenden Ansiedlungen der Grundstoffindustrie oder des
produzierenden Gewerbes vorhanden, sodass keine GroRverbraucher von Prozesswarme existieren. Das
wirtschaftliche Profil wird vielmehr durch Gewerbebetriebe und kleinere Unternehmen aus den Berei-
chen Elektronik, Werkzeugherstellung, Baugewerbe und Metallbau gepragt. Aus diesem Grund finden
spezifische Einsparfaktoren fiir die Prozesswarme in der Industrie hier keine Anwendung. Die Effizienz-
steigerungspotenziale konzentrieren sich daher auf den Gebaudebereich, insbesondere auf die Nicht-
wohngebaude.

11 dena-Leitstudie Aufbruch Klimaneutralitit. Klimaneutralitit 2045 - Transformation der Verbrauchssektoren und

des Energiesystems.

Seite 32 von 70

d


https://www.ewi.uni-koeln.de/cms/wp-content/uploads/2022/03/211005_EWI-Gutachterbericht_dena-Leitstudie-Aufbruch-Klimaneutralitaet.pdf
https://www.ewi.uni-koeln.de/cms/wp-content/uploads/2022/03/211005_EWI-Gutachterbericht_dena-Leitstudie-Aufbruch-Klimaneutralitaet.pdf

e

3.2 Potenziale zur Erzeugung von Warme

3.2.1 Geothermie

Zur Bewertung des Geothermiepotenzials im Raum Hoyerswerda wurden zunachst reprasentative Stich-
proben aus dem Geothermieportal Brandenburg herangezogen. Ergdnzend standen Bohrdaten aus der
Transformationsstudie zur Dekarbonisierung der Warmebereitstellung in der Region Lausitz zur Verfii-
gung, in deren Rahmen Gesteinsschichten bis in eine Tiefe von etwa 200 Metern detailliert untersucht
wurden. Fir den siidlichen Bereich von Hoyerswerda (vgl. Abbildung 26) zeigen die vorliegenden Unter-
suchungen eine thermische Leitfahigkeit von 2,8 W/(m*K) sowie eine thermische Entzugsleistung von
56 W/m. Diese Werte deuten auf eine sehr gute Eignung des Gebiets fur die Nutzung oberflaichennaher
Geothermie, insbesondere fiir den Einsatz von Erdwarmesonden, hin. Im angrenzenden Bereich, der zur
sogenannten Kamenzgruppe zahlt, wird auf Basis der verfiigbaren Bohrdaten und der Auswertungen des
Geothermieportals Brandenburg eine thermische Leitfahigkeit von 2,5 W/(m*K) und eine thermische Ent-
zugsleistung von 50 W/m angenommen. Damit lassen sich auch in diesen Gebieten grundsatzlich geeig-
nete Voraussetzungen fiir geothermische Anwendungen erkennen.

Kommunale Warmeplanung der
Stadt Hoyerswerda

Geothermiepotenzial
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Abbildung 26: Gesteinsschichten in der Region um Hoyerswerda mit den jeweiligen thermischen Leitfahigkeiten
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3.2.2 Solarpotenzial

3.2.2.1 Solarthermie-Anlagen fiir Dachflachen

Fir die Analyse des Solarthermie-Potenzials auf den Dachern der Stadt Hoyerswerda wurden zunachst
die vorhandenen Gebaudedachflachen ermittelt. Auf Basis dieser Flachen erfolgte die Berechnung des
Energiepotenzials unter Beriicksichtigung der jeweiligen Dachneigung und der lokalen solaren Einstrah-
lung. Das daraus abgeleitete technische Potenzial betrdgt rund 500 GWh pro Jahr und ist in Abbildung 27
veranschaulicht. Als Annahme fir die Zieltemperatur wurden 70 °C bei Einsatz von Flachkollektoren ge-
wahlt. Es ist zu beachten, dass bei einer Erh6hung der Zieltemperatur, beispielsweise fiir die Einspeisung
in das Fernwdarmenetz, der Wirkungsgrad der Anlagen sinkt.

Das Potenzial fiir Solarthermieanlagen auf Dachflachen ist insgesamt als eingeschrankt zu bewerten, ins-
besondere aufgrund der oftmals hohen Investitionskosten. Die Praxis zeigt vielmehr, dass die Realisie-
rung von Solarthermie-Projekten zunehmend auf Freiflachen stattfindet.

Kommunale Warmeplanung der
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Abbildung 27: Potenzial Solarthermie fiir Dachflachen auf Siedlungsebene

3.2.2.2 Solarthermie-Anlagen fiir Freiflaichen

Das technische Potenzial der Solarthermie auf Freiflichen im Stadtgebiet Hoyerswerda wurde auf Basis
einer methodischen Vorgehensweise ermittelt, die dem Ansatz fiir die Dachflachen entspricht. Zur Be-
ricksichtigung von Verschattungseffekten auf den Freiflaichen wurde ein Korrekturfaktor von 2 angewen-
det, um die nutzbare Kollektorflache realistisch abzuschatzen. Auf dieser Grundlage ergibt sich fiir die
Freiflachen ein technisches Solarthermie-Potenzial von insgesamt rund 5.000 GWh pro Jahr.
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3.2.2.3 Photovoltaik-Anlagen fiir Dachflachen

Die Ermittlung des Photovoltaik-Potenzials fiir die Dachflachen in Hoyerswerda erfolgte nach einer Me-
thodik, die analog zur Analyse des Solarthermie-Potenzials angewendet wurde. Dabei wurden insbeson-
dere die Eigenschaften der eingesetzten Module, deren Neigung und Ausrichtung sowie die lokale solare
Einstrahlung beriicksichtigt. Im Vergleich zur Solarthermie fallt die durch Photovoltaik nutzbare Energie-
menge in der Regel geringer aus, da sie nicht von einer Zieltemperatur, sondern von der direkten Um-
wandlung der Sonnenenergie in Strom abhangt. Das technische Gesamtpotenzial fiir PV-Anlagen auf den
Dachflachen der Siedlungen belduft sich auf rund 300 GWh pro Jahr. Die Verteilung und das Potenzial
sind in Abbildung 28 auf Siedlungsebene dargestellt.

Das Potenzial von Dachflachen wird als limitiert eingeschatzt und ist mit erheblichen Investitionskosten
verbunden. In der Praxis zeichnet sich zudem ein deutlicher Trend zu groRflachigen Losungskonzepten
ab.
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Abbildung 28: Potenzial Photovoltaik fiir Dachflachen auf Siedlungsebene

3.2.2.4 Photovoltaik-Anlagen fiir Freiflachen

Flr die Photovoltaik-Freiflaichenanlagen wurde analog zu den Dachflachenanlagen ein Verschattungsfak-
tor von 2 beriicksichtigt, um die real nutzbare Kollektorflache angemessen zu erfassen. Die Berechnungs-
methodik entspricht der Vorgehensweise bei den Dachflachen. Auf dieser Grundlage ergibt sich fiir das
Stadtgebiet Hoyerswerda ein technisches Potenzial von rund 1.800 GWh pro Jahr.
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3.2.3 Biogene Energietrager

3.2.3.1 Bioabfall

4]
5

Die Analyse der Bioabfallpotenziale in Hoyerswerda ergibt ein nutzbares thermisches Warmepotenzial
von rund 1,4 GWh pro Jahr. Diese Energiemenge entspricht dem jahrlichen Warmebedarf von etwa 70
bis 80 durchschnittlichen Haushalten. Bioabfall kann damit einen relevanten Beitrag zur kommunalen
Warmeversorgung leisten, insbesondere bei dezentraler Nutzung und in Kombination mit weiteren Rest-
stoffen. Die zugrunde liegenden Annahmen und Berechnungsgrundlagen fiir die Ermittlung dieses Poten-

zials sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Zusammenfassung der Annahmen und Berechnungsgrundlagen fiir Bioabfall

Parameter Wert

Einwohner 32.000*

Bioabfall-Menge pro Einwohner ca. 125 kg/a®®
Gesamtmenge Bioabfall 4.000 t/a

Biogasertrag ca. 100 - 120 m3 Biogas pro Tonne Bioabfall
Heizwert Biogas 6,3 kWh/m?3

Biogasertrag gesamt 440.000 m?

Energieinhalt Biogas 2,8 GWh/a

Nutzbares thermisches Warmepotential 1,4 GWh/a

12 Bevglkerungsstand - Statistik - sachsen.de

13 Biogas-aus-Bioabfall.pdf
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3.2.3.2 Reststoffe und Abfille

Fiir die Ermittlung des Warmepotenzials aus Reststoffen wurden aktuelle Daten des Statistischen Bun-
desamtes verwendet und auf die Einwohnerzahl von Hoyerswerda bezogen. Die herangezogenen Berech-
nungsparameter sind in Tabelle 4 aufgeflihrt. Auf Basis dieser Daten ergibt sich ein jahrliches nutzbares
Warmepotenzial aus Reststoffen von etwa 11 GWh.

Tabelle 4: Zusammenfassung der Berechnung des Potenzials fiir Reststoffe und Abfille1415

Parameter Wert
Einwohner 32.000
Hausmdiill ohne Bioabfall pro Einwohner ca. 151 kg/a
Erfasste Wertstoffe pro Einwohner ca. 130 kg/a
Sperrmill pro Einwohner ca. 30 kg/a
Heizwert 2,8 kWh/kg
Wirkungsgrad 0,4
Energiegehalt 11 GWh/a

3.2.3.3 Biomasse!®

Zur Ermittlung des regionalen Biomassepotenzials wurde auf den Biookonomieatlas des Deutschen Bio-
masseforschungszentrums zurickgegriffen. Dieser bietet detaillierte Informationen zur Verfligbarkeit
und Nutzung von Biomasse aus Land- und Forstwirtschaft sowie langfristige Prognosen zum durchschnitt-
lichen jahrlichen Waldholzaufkommen fiir die Jahre 2013 bis 2052. Die Analyse fokussiert auf die Land-
kreise Spree-NeiRe, Bautzen und Gorlitz und bezieht sich damit auf das regionale Umfeld der Stadt Ho-
yerswerda.

Im Mittelpunkt der Untersuchung stehen drei Holzarten: Waldrestholz, industrielle Resthdlzer und Alt-
holz. Waldrestholz umfasst Anteile aus Laub- und Nadelhélzern, die fiir eine stoffliche oder energetische
Nutzung nicht geeignet sind, darunter beispielsweise Kronenholz oder durch Schadlinge geschadigtes
Material. Industrielle Restholzer fallen als Nebenprodukte in der Holzverarbeitung an, wie etwa Sage-
und Hobelspane. Altholz bezeichnet gebrauchte Holzmaterialien, die sowohl behandelt als auch unbe-
handelt sein kdnnen, beispielsweise Sperrholzplatten, Paletten, Mobel oder Bauholzreste.

14 Heizwert - Brennwert : Gammel Engineering GmbH

15 pro-Kopf-Aufkommen an Haushaltsabfillen im Jahr 2023 auf neuem Tiefststand - Statistisches Bundesamt

16 Wissenschaftliche Transformationsstudie zur Dekarbonisierung der Warmebereitstellung in der Region Hovers-

werda, WeiBwasser und Spremberg bis 2050
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Fiir die genannten Holzarten wurden spezifische Annahmen zu ihren Eigenschaften und ihrer regionalen
Verfligbarkeit getroffen. Eine Ubersicht der wichtigsten Parameter ist in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Zusammenfassung der Parameter fiir Biomassel7-18,19,20,21

Parameter Nutzungsart Art Wert
) ) Nadelholz 524 kg/m3
Dichte, Mittelwert
Laubholz 670 kg/m3
Nadelholz 19,2 MJ/kg
Stammholz und Nebenprodukte
Laubholz 18,8 MJ/kg
Heizwert Nadelholz 19,5 MJ/kg
Waldrestholz
Laubholz 18,4 MJ/kg
Altholz 13,0 MJ/kg
Biogasausbeute Biotonne 105 Nm3/t
Methangehalt Biotonne 55 %
Wassergehalt Biotonne 50 %
Heizwert Methan 35,9 MJ/Nm?3
Heizwert Grinabfallgemisch 13,0 MJ/kg

17 Niemz, P. (1993): Physik des Holzes und der Holzwerkstoffe, DRW Verlag, Stuttgart.

18 Witt, J. (2012): Holzpelletbereitstellung fiir Kleinfeuerungsanlagen, Deutsches Biomasseforschungszentrum
(DBFZ), Leipzig.

19 Dach, J. (2004): Aufbereitung und Verwertung von Biomasse aus Bioabfillen zur energetischen Verwertung, Kob-
lenz.

20 Landesamt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg (kein Datum): Abfall- und Kreislaufwirtschaft — Was ist Altholz [on-
line] Altholz - Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wiirttemberg

21 Umweltbundesamt (2010): Aufwand und Nutzen einer optimierten Bioabfallverwertung hinsichtlich Energieeffi-
zienz, Klima- und Ressourcenschutz, Umweltbundesamt, Dessau-RoRlau.
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Die im Biookonomieatlas ausgewiesenen Daten liefern jeweils den Saldo aus Holzaufkommen und -nut-
zung und ermoglichen dadurch eine fundierte Abschatzung des regional verfligbaren Biomassepotenzi-
als. Wie in Abbildung 29 dargestellt, ist zu beachten, dass diese Auswertung ausschlieBlich die Landkreise
Spree-Neilde, Bautzen und Gorlitz umfasst. Eine weitergehende Bewertung des liberregionalen Marktpo-
tenzials war aufgrund der dezentralen und fragmentierten Datenlage derzeit nicht moglich.

Waldrestholz Industrierestholz Altholz
175 38
- . .
< 619 < <
=
3 -344 3 2
778 -604 -173 -135
Bedarf Bedarf Bedarf
Aufkommen Saldo Aufkommen Saldo Aufkommen Saldo

Abbildung 29: Biomassesaldo nach Holznutzungsarten in den Landkreisen

Das Biomassepotenzial stellt einen wichtigen Baustein fir die kommunale Warmeplanung in Hoyers-
werda dar. Die Verfligbarkeit von Biomasse, insbesondere von Waldrestholz, wird maRgeblich durch die
Nachfrage der holzverarbeitenden Industrie im Umfeld des Lausitzer Reviers beeinflusst. In der Region
befinden sich mehrere groRere Verarbeitungsstandorte, unter anderem in Baruth/Mark (Nordwesten),
Beeskow (Nordosten), Zary in Polen (Osten) sowie Lampertswalde (Stiden). Diese Standorte sind als GroR-
verbraucher einzustufen und konkurrieren um die vorhandenen Holzressourcen, wodurch ein erhebli-
cher Anteil des rechnerisch ermittelten Gesamtpotenzials bereits durch bestehende industrielle Nutzun-
gen gebunden ist.

Fir die Region ergibt sich daraus, dass das rechnerisch verfligbare Potenzial an Waldrestholz bei knapp
620 GWh pro Jahr liegt. Es ist zu beachten, dass Bedarfe aus angrenzenden Landkreisen sowie von klei-
neren, dezentralen Abnehmern in dieser Abschatzung nicht berticksichtigt wurden. Grundsatzlich ist da-
mit in der Region ein gewisses Angebot an Waldrestholz vorhanden. Fir die Stadt Hoyerswerda wurde
aus dem theoretischen Gesamtpotenzial ein Anteil von 10 % angesetzt, woraus sich ein technisches Po-
tenzial von 62 GWh pro Jahr ergibt. Zur Ermittlung des realisierbaren Potenzials wurde eine Umsetzungs-
guote von 25 % angenommen, sodass fiir Hoyerswerda ein realisierbares Potenzial von rund 15,5 GWh
pro Jahr ausgewiesen werden kann.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass das tatsachliche, fir die kommunale Warmeplanung nutz-
bare Biomassepotenzial durch industrielle Nachfrage, regionale Konkurrenzsituation und methodische
Einschrankungen limitiert wird. Eine kontinuierliche Uberpriifung der Datenlage sowie eine Beriicksichti-
gung weiterer regionaler und liberregionaler Bedarfe sind fir die zukinftige Planung unerlasslich.
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3.2.4 Umweltwdrme

3.2.4.1 Luft

Fir die Potenzialanalyse von Luft-Wasser-Warmepumpen wurde zunachst geprift, welche Geb&ude in
Abhadngigkeit vom Sanierungsstand grundsatzlich fiir die Installation einer solchen Anlage in Frage kom-
men. Dabei erfolgte eine Einteilung in die Kategorien ,gut geeignet”, ,,geeignet” und ,schlecht geeignet”.
Bei als geeignet bewerteten Gebdauden wurde anschlieRend der erforderliche Mindestabstand der War-
mepumpe zu benachbarten Gebduden berechnet. Sofern dieser Mindestabstand eingehalten werden
kann, entspricht das Potenzial der Warmepumpe dem jeweiligen Warmebedarf des Gebaudes. Fir die
Berechnung der maximalen thermischen Leistung wurde von einer Betriebsdauer von 2.000 Volllaststun-
den pro Jahr ausgegangen.

Fir die Bewertung des erforderlichen Abstands von Warmepumpen zu benachbarten Gebauden wird
eine schalltechnisch begriindete Abschatzung herangezogen. Da die Schallausbreitung und der daraus
resultierende Schalldruckpegel nicht linear, sondern logarithmisch von der Heizleistung der Warme-
pumpe abhangen, erfolgt die Berechnung des Mindestabstands auf Basis einer praxisnah vereinfachten,
physikalisch fundierten Beziehung. Der ermittelte Mindestabstand dient dazu, zu prifen, ob eine War-
mepumpe entlang der Hauswand installiert werden kann, ohne die zuldssige Entfernung zu benachbarten
Gebaduden zu unterschreiten.

Der Schallleistungspegel einer Warmepumpe nimmt mit steigender Heizleistung logarithmisch zu. Gleich-
zeitig verringert sich der Schalldruckpegel am Immissionsort mit zunehmendem Abstand entsprechend
der Freifeldabnahme (etwa —20 log r). Fiir die Beurteilung der zuldssigen Gerauschentwicklung sind die
Immissionsgrenzwerte der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm maRgeblich. Diese betragen
beispielsweise:

e 35 dB(A) nachts in reinen Wohngebieten
e 40 dB(A) nachts in allgemeinen Wohngebieten

Auf Basis dieser Grenzwerte kann der erforderliche Mindestabstand zwischen Warmepumpe und be-
nachbarten Gebauden berechnet werden. Die Berechnung beriicksichtigt sowohl die Heizleistung der An-
lage als auch die schalltechnischen Rahmenbedingungen, sodass eine sachgerechte und rechtssichere
Planung der Anlagenstandorte maoglich ist:

P
L0+10]0g 10 (p_c')_LGrenz_A

dmin(P) = 10 20 [m]
Parameter Beschreibung Typischer Wert
P Heizleistung der Warmepumpe kw
Py Referenzleistung 10 kW
Lo Schallleistung bei P, 60 dB(A)
Lgrenz  2uldssiger Grenzwert (TA Larm) 35 dB(A)
A Abschirm-/Aufstellungskorrektur (z. B. Wand, Schallhaube) 8dB
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Mit den oben genannten Annahmen ergibt sich: 22324

dpin(P) =~ 2,24VPm

Die verwendete Gleichung beriicksichtigt die tibliche Schallreduktion durch typische Aufstellungsbedin-
gungen, wie beispielsweise Wande oder Schallhauben, und ermoglicht damit praxisgerechte Mindestab-
stande. Unabhangig von der berechneten Entfernung wird ein Mindestabstand von 3 Metern stets ein-
gehalten.

Beispielwerte:

Leistung P Geschatzter Mindestabstand d i,
5 kW =5m
10 kW =7m
15 kW =9m
100 kW =22m
1MW =71lm

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung sind bei der Aufstellung von Warmepumpenanlagen Ab-
standsregelungen zu benachbarten Grundstiicken und Gebauden zu berlicksichtigen. Diese dienen ins-
besondere dem Schutz vor Schallemissionen und der Einhaltung rechtlicher Vorgaben.

Fir Kleinanlagen, wie sie typischerweise in Einfamilienhdusern installiert werden, gelten je nach Stand-
ort- und Umgebungsbedingungen realistische Mindestabstdande von etwa 3 bis 10 Metern. Die konkrete
Ausgestaltung hangt von Faktoren wie der Platzierung der Anlage, baulichen Gegebenheiten und ortli-
chen Vorschriften ab.

Bei groBeren Gewerbe- und Industrieanlagen mit Leistungen zwischen 100 kW und 1 MW sind in der
Regel Abstande im Bereich von 20 bis 80 Metern erforderlich, sofern keine speziellen Schallschutzmal3-
nahmen umgesetzt werden. Die tatsachlichen Anforderungen kénnen standortabhangig variieren und
sind von den jeweiligen Emissionswerten der Anlage sowie den 6rtlichen Rahmenbedingungen abhangig.

Die angegebenen Werte dienen als orientierende Planungshilfe und ersetzen kein standortspezifisches
Schallgutachten. Fir die endgiiltige Festlegung der Abstande ist eine individuelle fachliche Priifung am
jeweiligen Standort erforderlich.

Das Warmepumpenpotenzial wurde fiir die Stadt Hoyerswerda auf Siedlungsebene zusammengefasst
und differenziert fiir die Jahre 2021 und 2045 ausgewertet. Fiir das Jahr 2045 ergibt sich ein berechnetes
technisches Potenzial von rund 112 GWh pro Jahr. Die Verteilung dieser Energie auf die einzelnen Sied-
lungsbereiche ist in Abbildung 30 fiir das Jahr 2045 dargestellt.

22 Bundesverband Wirmepumpe e. V. (BWP) — Leitfaden Schall, Ausgabe 2023
23 Energie-Experten.org: Ldrmschutz bei Wérmepumpen
24 1komma5°: Abstand der Wédrmepumpe zum Nachbargrundstiick
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Abbildung 30: Potenzial fiir Luft-Wasser-Warmepumpen auf Siedlungsebene

3.2.4.2 Oberflaichennahe Erdwdrme

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fiir die Stadt Hoyerswerda wurde das Potenzial von Ge-
othermie-Warmepumpen systematisch bewertet. Ziel war es, die Moglichkeiten zur Nutzung oberfla-
chennaher Geothermie auf Siedlungsebene zu quantifizieren und deren Beitrag zur zuklinftigen Warme-
versorgung zu bestimmen. Die Methodik erfolgte analog zur Vorgehensweise bei Luft-Wasser-Warme-
pumpen, insbesondere hinsichtlich der Berticksichtigung von Sanierungsszenarien.

Fir die Potenzialermittlung wurde zunachst das Erdsonden-Potenzial auf Siedlungsebene berechnet.
Dazu wurden 70 % der Flache, die nicht durch Gebaude belegt ist, als grundsatzlich geeignet angenom-
men. Die Anzahl der potenziell installierbaren Erdwarmesonden wurde auf Basis dieser Fldachenannahme
je nach Gebiet ermittelt und mit der jeweiligen thermischen Entzugsleistung multipliziert. Zur Abschat-
zung des energetischen Potenzials wurden Volllaststunden von 2.000 Stunden pro Jahr angesetzt. Das
daraus resultierende theoretische Potenzial fir die Stadt Hoyerswerda betragt rund 2,4 TWh pro Jahr.

In einem weiteren Schritt wurde gepriift, welche Gebaude innerhalb der betrachteten Siedlungsbereiche
tatsachlich fiir die Nutzung von Geothermie-Warmepumpen geeignet sind. Basierend auf diesen Ergeb-
nissen und unter Annahme eines durchschnittlichen Leistungszahl (COP - Coefficient of Performance) von
4,5 wurde der Anteil des Warmebedarfs ermittelt, der durch Geothermie-Warmepumpen gedeckt wer-
den kann. Fir das Jahr 2045 ergibt sich daraus ein technisches Potenzial von rund 132 GWh pro Jahr.
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Die Ergebnisse zeigen, dass die Nutzung von Geothermie-Warmepumpen einen relevanten Beitrag zur
nachhaltigen und dezentralen Warmeversorgung in Hoyerswerda leisten kann. Dies wird auch in Abbil-
dung 31 deutlich, die das kombinierte Potenzial von Geothermie (Erdsonden) und Warmepumpen ver-
anschaulicht.

Kommunale Warmeplanung der
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Abbildung 31: Potenzial fiir Geothermie (Erdsonden) kombiniert mit Warmepumpen auf Siedlungsebene

3.2.4.3 Tiefe Erdwarme

Die Transformationsstudie zur Dekarbonisierung der Warmebereitstellung in der Region Lausitz hat das
Potenzial der Tiefengeothermie untersucht. Die Auswertung zeigte, dass aufgrund der lokalen Gesteins-
verhaltnisse keine offenen geothermischen Systeme realisierbar sind. Als Alternative wurde die Installa-
tion petrothermaler Systeme gepriift, die jedoch eine Stimulation des Gesteins voraussetzen. Da diese
Methode mit schwer kalkulierbaren Risiken verbunden ist, wurde von einer weiteren Betrachtung der
Tiefengeothermie abgesehen. Zum aktuellen Zeitpunkt existieren in Deutschland keine in Betrieb befind-
lichen petrothermalen geothermischen Systeme.

3.2.4.4 Gewasser

Die Bewertung der Umweltwarmepotenziale fiir die Stadt Hoyerswerda umfasst die Analyse von Stand-
gewassern, FlieRgewassern und Abwasserquellen hinsichtlich ihrer technischen und wirtschaftlichen Eig-
nung zur Nutzung im Rahmen der kommunalen Warmeversorgung.

Fir die Standgewasser erfolgte die Berechnung der maximal moglichen Entzugsmenge auf Basis des je-
weiligen Wasservolumens. Dabei wurde angenommen, dass lediglich der untere Bereich des Gewassers
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fir die Warmeentnahme genutzt wird. Aus diesem Grund wurde fiir die Berechnung 50 % des Gesamt-
volumens beriicksichtigt. Die maximal zuldssige Temperaturabsenkung wurde auf 1,5 K festgelegt, um
Okologische Auswirkungen zu minimieren. Die resultierenden Entzugsleistungen variieren abhangig von
GewassergrolRe und -eigenschaften zwischen 80 kW und 22 MW. Aufgrund der Entfernung zu den Ver-
sorgungsgebieten und der spezifischen Eignung der Gewdsser kommt fir Hoyerswerda vor allem der
Scheibe-See als relevante Quelle in Betracht. Fiir den Scheibe-See ergibt sich ein technisches Potenzial
von bis zu 92 GWh pro Jahr bei einer maximalen Entzugsleistung von etwa 18 - 20 MW. Die Energie sollte
vorzugsweise Uber bestehende oder geplante Warmenetze verteilt werden, da eine dezentrale Nutzung
aufgrund der Energiemengen und Standortgegebenheiten nicht sinnvoll erscheint.

Das FlieRgewasser Elsterheide weist ein jahrliches Entzugspotenzial von rund 3.200 MWh auf. Die tech-
nische Bewertung zeigt, dass die maximale Entzugsleistung bei knapp 500 kW liegt. Allerdings ist die Ent-
fernung von etwa 2,7 km zum Versorgungsgebiet ein wesentlicher limitierender Faktor fir die wirtschaft-
liche Nutzung. Trotz einer mittleren Eignung erscheint der Aufwand fiir einen Warme- oder Energietrans-
port Uber diese Distanz derzeit als nicht wirtschaftlich darstellbar.

Das Potenzial zur Nutzung von Umweltwarme aus Abwasser wurde fiir Hoyerswerda auf Basis der Klar-
anlage bewertet, die etwa 2,7 km von der Stadtgrenze entfernt liegt. Die jahrlich nutzbare Warmemenge
aus dem Abwasser betragt rund 2,5 GWh bei einer Temperatur von etwa 10 °C. Mithilfe von Warmepum-
pentechnologie lasst sich diese Temperatur einstufig auf bis zu 70 °C und mehrstufig auf bis zu 90 °C an-
heben, wobei die thermische Entzugsleistung bei etwa 290 kW liegt. Wird eine Warmepumpe mit einem
Wirkungsgrad von 2,5 eingesetzt, ergibt sich eine mogliche Warmeleistung von 470 kW und eine maximal
nutzbare Entzugsmenge von 4,1 GWh pro Jahr. Dennoch wird das Abwasserpotenzial aufgrund der ver-
gleichsweise geringen Energiemenge, der moderaten Leistung und der Entfernung zum Versorgungsge-
biet als niedrig bewertet.

Als weitere Infrastruktur wurde das Abwassernetz hinsichtlich seines Potenzials zur Warmeentnahme
analysiert. In Zusammenarbeit mit den Versorgungsbetrieben Hoyerswerda erfolgte eine Uberpriifung
der bestehenden Infrastruktur auf ihre Eignung fiir die Nutzung von Abwasserwarme. Diese zeigte, dass
lediglich im Bereich der Bautzener Allee die Trockenwetterabfliisse mit Gber 8 Litern pro Sekunde grund-
satzlich ausreichend waren, um als Warmequelle in Frage zu kommen. Allerdings fehlen hierfiir genaue
Messdaten. Zudem muss beriicksichtigt werden, dass die Entnahme von Warme aus dem Abwasser zu
einer Absenkung der Zulauftemperatur in der Kldaranlage fiihrt. Dies kann die biologische Reinigungsleis-
tung negativ beeinflussen. Daher wird das Abwassernetz derzeit nicht als praktikable Warmequelle fiir
die kommunale Warmeversorgung in Hoyerswerda angesehen.

Zusammenfassend ist das grofSte technische Umweltwarmepotenzial fir die Warmeversorgung in Ho-
yerswerda im Scheibe-See verortet. Die Standgewasser bieten mit bis zu 92 GWh pro Jahr und einer ma-
ximalen Entzugsleistung von 18 - 20 MW eine relevante Grundlage fir die netzgebundene Warmeversor-
gung. Die Potenziale aus FlieRgewdssern und Abwasserquellen sind hingegen aufgrund begrenzter Ener-
giemengen, technischer Einschrankungen und der Entfernung zum Versorgungsgebiet als gering bzw.
wirtschaftlich wenig attraktiv zu bewerten. Dies wird auch in Abbildung 32 deutlich, die die Potenziale fiir
Umweltwéarme aus Abwasser (Klaranlage), FlieRgewasser und Standgewadsser Ubersichtlich darstellt.
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Abbildung 32: Potenziale fiir Umweltwarme aus Gewassern

3.2.4.5 Grundwasser

Der Grundwasserspiegel im Stadtgebiet von Hoyerswerda liegt in der Regel in einer Tiefe von etwa
10 Metern unterhalb der Gelandeoberkante. In siidwestlicher Richtung ist ein Anstieg des Grundwasser-
spiegels zu beobachten, der jedoch parallel zu einer Erh6hung der Gelandeoberkante verlduft. Die ge-

nannten Angaben basieren auf Daten des Geoportals Sachsen® sowie des Landwirtschafts- und Umwel-
tinformationssystems fiir Geodaten.?®

Fir die Analyse des Potenzials der Grundwasserwarmenutzung im Stadtgebiet Hoyerswerda wurden die
wesentlichen Annahmen und Ergebnisse in Tabelle 6 zusammengefasst. Die Untersuchung basiert auf
dem Konzept einer sogenannten Doublette, bestehend aus einer Entnahme- und einer Injektionsboh-
rung. Das Brunnensystem férdert Grundwasser, entzieht diesem eine Temperaturdifferenz von 3 K und
flhrt das abgekiihlte Wasser anschlieRend wieder in den Aquifer zuriick. Fir die Berechnung wurde ein
Volumenstrom von 0,002 m3/s angesetzt. Auf Grundlage dieser Annahmen wurde der erforderliche Min-
destabstand zwischen den beiden Brunnen bestimmt, um einen hydraulischen Kurzschluss zu vermeiden.

25 WMS SN DTK-Produktgruppe-Color - GeoMIS

26Grundwasserdynamik 2022 - LUIS - Landwirtschaft- und Umweltinformationssystem fiir Geodaten - sachsen.de
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Die Dimensionierung erfolgte so, dass das Brunnensystem mehrere Gebaude gleichzeitig versorgen kann.
Der Abstand der Brunnen betragt 275 m.

Im Rahmen der Planung wurde zudem die Ausbreitung der Temperaturfahne im Grundwasser betrachtet,
um eine dauerhafte Erwarmung des Aquifers auszuschlieRen. Die Temperaturfahne weist eine ellipsen-
formige Ausdehnung mit einer Ldnge von 430 m und einer Breite von 14 m auf. Das Brunnensystem
wurde mit ausreichendem Sicherheitsabstand zwischen den Temperaturfahnen liber das gesamte Stadt-
gebiet verteilt und anschlieRend auf Siedlungsebene zusammengefasst. Bei Nutzung der Grundwasser-
quelle in Verbindung mit einer Warmepumpe ergibt sich ein energetisch-technisches Potenzial von rund
400 GWh/a fur Hoyerswerda. Es wurde dabei eine vergleichsweise hohe Senken-Temperatur von 80 °C
angesetzt, wodurch sich das System auch fiir die Versorgung alterer Gebaude eignet.

Tabelle 6: Parameter und Ergebnisse der Potenzialanalyse Grundwasser

Parameter Wert
Gestein Mittelsand
Machtigkeit 8m
Tiefe 10m
Betriebstage 150
Porositat 0,3
Effektive Porositat 0,2
Natdrlicher hydraulischer Gradient 0,002
Hydraulische Leitfahigkeit 0,0002 m/s
Transmissivitat 0,002 m?/s%’
Scheinbare FlieRgeschwindigkeit nach Darcy 0,0000005 m/s
Abstand der Brunnen 275 m
Forder-/Injektionsvolumenstrom zwischen den Brunnen 0,002 m3/s
Radius Brunnen 0,1 m
Grundwassertemperatur 10 °C¥
Wiedereinleitungstemperatur (Injektion) 7°C
Volumetrische Warmekapazitat (Matrix) 1,4 MJ/(m3*K)®
Volumetrische Warmekapazitat (Wasser) 4,2 MJ/(m3*K)
Volumetrische Warmekapazitat (Aquifer) 2,2 MJ/(m3*K)
Lange der Temperaturfahne 14 m
Breite der Temperaturfahne 430 m
Thermische Leistung 25 kw
Energie 86.630 kWh
Leistungszahl Warmepumpe 2,7
Thermische Leistung Warmepumpe 38 kW
Energie Warmepumpe 136.740 kWh

27 |t. DIN 18130; Karten und Daten - Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie - sachsen.de

28 VDI 4640
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Abbildung 33 veranschaulicht das Potenzial von Grundwasser als Warmequelle auf Siedlungsebene und
zeigt dabei bereits die an der Warmepumpe abgegebene Warmeleistung, einschliefllich des elektrischen

Anteils der Warmepumpe.
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Abbildung 33: Potenzial fir Umweltwarme aus Grundwasser
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3.2.5 Abwiarmepotenziale

Die Analyse der industriellen Abwarmepotenziale im Stadtgebiet und im Umland von Hoyerswerda ba-
siert auf den Daten des Bundesamts fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle®. In der Auswertung werden
sowohl die jahrlich verfligbaren Warmemengen als auch die maximalen thermischen Leistungen der
Standorte dargestellt und eingeordnet. Innerhalb des Stadtgebiets wurde als Quelle der Supermarkt Kauf-
land identifiziert, an dem Abwarme in einem Temperaturbereich von 15 - 60 °C mit einer thermischen
Leistung von etwa 1,4 MW anfallt. Trotz des vergleichsweise niedrigen Temperaturniveaus besteht die
Moglichkeit, diese Warme zur Versorgung angrenzender Gebaude zu nutzen.

Das grofRte Abwarmepotenzial in der Region bietet die Thermische Abfallbehandlungsanlage Lauta —
T. A. Lauta, die nordwestlich der Stadt liegt. Dort stehen jahrlich rund 58 GWh Abwarme bei einer ther-
mischen Leistung von tGber 20 MW zur Verfligung. Aufgrund des hohen Temperaturniveaus und der ganz-
jahrigen Verflgbarkeit eignet sich diese Abwarme insbesondere fiir die Einspeisung in das bestehende
Fernwdarmenetz und kann als Grundlastquelle dienen.

Fir die kommunale Warmeplanung ist das Potenziale aus der Abfallbehandlung von Bedeutung. Die in
Abbildung 34 dargestellten Daten verdeutlichen zusatzlich das raumliche und mengenmafige Potenzial
der identifizierten Industrie- und Gewerbeabwarmequellen im Stadtgebiet und Umland von Hoyers-
werda. Insbesondere wird die Verteilung der Standorte sowie deren jeweiliger Beitrag zum Gesamtab-
warmepotenzial visualisiert.
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Abbildung 34: Potenzial fiir Abwdarme aus Industrie und Gewerbe

29BfEE - Plattform fiir Abwirme
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3.3 Speicherlosungen

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fiir Hoyerswerda wurde das Potenzial thermischer Energie-
speicher analysiert. Ausgangspunkt der Betrachtung war eine Eignungsprifung der fir Solarthermie aus-
gewiesenen Flachen, die sich an der Transformationsstudie orientierte. Fiir diese Flachen wurden zwei
Speicherarten betrachtet: Erdbeckenspeicher und Tankspeicher. Es wurde angenommen, dass 70 % der
ausgewiesenen Flache fir die Installation von Speichersystemen genutzt werden kdénnen. Die Berech-
nung basiert auf den in Tabelle 7 dargestellten Annahmen zu den Speichervarianten. Die Ergebnisse der
Analyse zeigen ein gesamtes thermisches Energiespeicherpotenzial von rund 11 TWh pro Jahr. Dieses
Potenzial stellt einen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Warmeversorgung und unterstiitzt die Zielset-
zungen der kommunalen Warmeplanung.

Tabelle 7: Annahmen zur Berechnung des Energiespeicherpotenzials30:31

Parameter Erdbeckenspeicher | Tankspeicher
Nutzbares Volumen 80 % 90 %
Hohe/Tiefe 15m 4m
Einzunehmende Flache der nutzbaren Flache 70 % 30 %
Temperaturdifferenz der oberen und unteren Speicherschicht 60 K 30K
Dichte 960 kg/m?

Spezifische Warmekapazitat 4,2 kJ/(kg*K)

30 Xjang, Y., Xie, Z., Furbo, S., Wang, D., Gao, M., and Fan, J. (2022). A comprehensive review on pit thermal energy
storage: Technical elements, numerical approaches and recent applications. Journal of Energy Storage 55,
105716. doi: 10.1016/j.est.2022.105716.

31vang, T., Liu, W., Kramer, G. J., and Sun, Q. (2021). Seasonal thermal energy storage: A techno-economic literature
review. Renewable and Sustainable Energy Reviews 139, 110732. doi: 10.1016/j.rser.2021.110732.
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3.4 Zusatzliche Potenziale

3.4.1 Wasserkraft

Fiir die Stadt Hoyerswerda ist das Potenzial zur Stromerzeugung aus Wasserkraft nach aktueller Bewer-
tung als vernachlassigbar einzustufen. Ausschlaggebend hierfiir sind die geringen Fallh6hen und begrenz-
ten Durchflussmengen der ortlichen Gewasser, die eine wirtschaftliche Nutzung ausschlieen. Zudem
bestehen in relevanten Flussabschnitten umfassende naturschutzrechtliche Vorgaben, insbesondere in
Flora-Fauna-Habitat(FFH)- und Landschaftsschutzgebieten, die technische Eingriffe wie Stauanlagen oder
Turbinenbetrieb stark einschranken oder untersagen. Insgesamt kann das Wasserkraftpotenzial im Rah-
men der kommunalen Warmeplanung daher mit praktisch null angesetzt werden.

Der Flusslauf der Schwarzen Elster oberhalb von Hoyerswerda ist als FFH-Gebiet3? ausgewiesen. In die-
sem Schutzgebiet gelten strenge Anforderungen zum Erhalt der naturnahen Auenlandschaften, der na-
turlichen FlieBgewasserstruktur sowie der 6kologischen Durchgangigkeit. Technische Eingriffe wie der
Bau von Stauanlagen oder der Betrieb von Turbinen wiirden erhebliche 6kologische Auswirkungen nach
sich ziehen und stehen in der Regel im Widerspruch zu den Erhaltungszielen des FFH-Gebiets. Aus diesem
Grund sind MaRnahmen zur energetischen Nutzung der Schwarzen Elster in diesem Abschnitt aus natur-
schutzrechtlicher Sicht nahezu ausgeschlossen.®?

Die Gewdsser im Stadtgebiet und der ndheren Umgebung von Hoyerswerda, wie beispielsweise das
Schwarzwasser, zeichnen sich durch geringe H6henunterschiede und ein niedriges Gefalle aus. Obwohl
die Quelle des Schwarzwassers auf etwa 420 m (iber Normalnull liegt, sind die Abschnitte mit relevanter
FlieBstrecke im Stadtbereich nur wenig geneigt. Dadurch steht pro Kubikmeter Wasser lediglich eine be-
grenzte hydraulische Energie zur Verfligung, was die wirtschaftliche Nutzung zur Stromerzeugung erheb-
lich einschrankt.?*

Die Analyse der Durchflussdaten des Schwarzwassers im Bereich Hoyerswerda, beispielsweise am Pegel
Prischwitz, belegt, dass die mittleren bis niedrigen Abflussmengen (iberwiegend im Bereich von Normal-
und Niedrigwasser liegen. Selbst bei Vorhandensein technischer Bauwerke wie Wehren oder kleinen
Wasserfdllen ware die nutzbare Wassermenge insbesondere in Trockenperioden haufig nicht ausrei-
chend, um eine kontinuierliche oder wirtschaftlich relevante Stromerzeugung zu erméglichen.®

Auch bei vorhandenem Gefalle und grundsatzlich nutzbarem Wasser ist eine energetische Nutzung stets
mit den Anforderungen des Natur- und Gewadsserschutzes, wie der Sicherstellung der 6kologischen
Durchgéngigkeit und dem Erhalt naturnaher Auen, abzustimmen. In FFH- sowie Landschaftsschutzgebie-
ten sind technische Eingriffe wie der Bau von Stauanlagen oder Turbinen in der Regel untersagt oder nur
unter sehr strengen Auflagen moglich. Bestehende Gewasserentwicklungsprojekte verfolgen liberwie-
gend naturschutzfachliche Ziele und setzen auf eine naturnahe Gestaltung, wodurch eine technisch ori-
entierte Nutzung zur Stromerzeugung kaum realisierbar ist.

32 EU-Meldung 4551-302

33 REVOSax Landesrecht Sachsen

34 EFRE 2014 - 2020 - Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen - sachsen.de

35> Wasserstand und Durchfluss Prischwitz
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Unter Bertlicksichtigung der geringen Fallh6hen, der begrenzten Durchflussmengen sowie der bestehen-
den naturschutzrechtlichen Vorgaben ist das Potenzial zur Stromerzeugung aus Wasserkraft im Stadtge-
biet Hoyerswerda als vernachlassigbar einzustufen.

3.4.2 Windkraft

Das fiir die Stadt Hoyerswerda ermittelte Windkraftpotenzial betragt 50 GWh pro Jahr bei einer instal-
lierten Leistung von 22 MW. Dies beinhaltet das bereits ausgewiesene Windfeld Elsterheide. Die Lage
und Ausdehnung der Eignungsgebiete fiir Windenergie im Umfeld der Stadt Hoyerswerda sind in Abbil-
dung 35 dargestellt. Weitere Windeignungsgebiete sind im Stadtgebiet nicht ausgewiesen bzw. bediirfen
Einzelfallpriifungen. Beispiele hierfiir sind die Gebiete nordwestlich des Scheibe-Sees oder stidlich von
Zeildig.
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Abbildung 35: Eignungsgebiete fiir Windenergie im Umfeld der Stadt Hoyerswerda
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3.5 Fazit Potenzialanalyse
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Abbildung 36 verdeutlicht die Verteilung der energetischen Potenziale in Hoyerswerda. Die in der oberen
Grafik dargestellten Potenziale sind fiir den dezentralen Einsatz vorgesehen, wahrend die in der unteren
Grafik aufgefiihrten zentralen Potenziale kiinftig einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung des Fern-
warmenetzes leisten sollen. Insgesamt Ubersteigen die verfligharen energetischen Potenziale den prog-
nostizierten Warmebedarf deutlich, was eine solide Grundlage fiir die Umsetzung nachhaltiger Warme-

versorgungskonzepte bietet.
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Abbildung 36: Energieverteilung liber die unterschiedlichen Potenziale
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4. Warmewendestrategie

4.1 Grundlage zukiinftige klimaneutrale Beheizung der Gebdaude

Die Wahl des passenden Heizungssystems ist ein zentraler Faktor fiir die kommunale Warmeplanung in
Hoyerswerda und beeinflusst maRgeblich die langfristige Energieversorgung und das Erreichen der Kli-
maziele. Dabei spielen Aspekte wie Gebaudenutzung, Sanierungszustand, verfligbare Energietrager so-
wie Investitions-, Wartungs- und Betriebskosten eine wichtige Rolle. Auch die fachliche Beratung und die
Einhaltung gesetzlicher Anforderungen sind entscheidend. Da Heizsysteme oft etwa 20 Jahre genutzt
werden, sollten bei ihrer Auswahl auch kiinftige Rahmenbedingungen berlcksichtigt werden.

Fiir fundierte Entscheidungen sollte die zu erwartende Treibhausgasbilanz tGiber die gesamte Lebensdauer
der jeweiligen Energiequelle betrachtet werden, wobei Warme- und Stromsysteme je nach Erzeugung
unterschiedliche Emissionswerte aufweisen kdnnen. Auch die Entwicklung des CO,-Preises und damit
verbundene Unsicherheiten sollten in die Kostenrechnung einfliefen, um eine nachhaltige Warmever-
sorgung dauerhaft abzusichern.

4.2 Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt die Entwicklung zentraler Kennzahlen in Flinfjahresschritten ab 2030 und gibt
Zielwerte fir eine klimaneutrale Warmeversorgung vor. Bei der Berechnung dieser Werte werden samt-
liche MaRBnahmen beriicksichtigt, die sich aus der Aufteilung der Warmeversorgungsgebiete, den techni-
schen Voraussetzungen sowie dem aktuellen und zukiinftigen Stand der Technik ergeben. Sollten sich
wahrend der Transformation die Rahmenbedingungen andern, neue Technologien erforscht werden
oder einzelne Heiztechnologien effizienter werden, muss das Zielszenario entsprechend angepasst wer-
den. Das kann auch eine Anderung beim Einsatz verschiedener Energietriger zu bestimmten Zielmarken
bedeuten.

Ein Zielszenario fir eine klimaneutrale Warmeversorgung bis 2045 schliel3t fossile Technologien aus. Die-
ses Ziel wird nicht von selbst erreicht, sondern erfordert lokale MaBnahmen aller Akteure. Die Machbar-
keit verschiedener Szenarien hangt entscheidend von aktuellen energiepolitischen und wirtschaftlichen
Bedingungen ab. Zu den zum Zeitpunkt der Erstellung des Warmeplans mafRgeblichen bestehenden In-
strumenten im Gebdudebereich zdhlen:

o Gebdudeenergiegesetz (GEG) mit der ,,65 %-Anforderung” an erneuerbare Energien zur Warme-
erzeugung

e Warmeplanungsgesetz (WPG)

e Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

e Bundesforderung fir effiziente Warmenetze (BEW)

e (CO,-Bepreisung gemaR Bundesemissionshandelsgesetz (BEHG) fiir die Sektoren Verkehr und
Warme

e Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

e EU-Emissionshandelssystem

e Bundesforderung fiir die Energieberatung in Wohngebauden

e Nationales Effizienzlabel fir Heizungsaltanlagen
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4.2.1 Reduzierung der Warmebedarfe

e

In Abstimmung mit den Auftraggebern wurden drei Szenarien festgelegt, um die kiinftigen Entwicklungs-
potenziale im Gebdudesektor moglichst realitdatsnah darzustellen. Im Folgenden werden diese Szenarien

Gbersichtlich prasentiert.

o Basisszenario

Gebdudesanierungen

Derzeitige Rechts- und Férderrahmen
wird fortgeschrieben— Beschlossene
MaRnahmen aus dem
Sofortprogramm Gebaude

Bevélkerungsentwicklung
Rationale Prognose

Energiepreise

o Wenig KlimaschutzmaRahmen

Gebdudesanierungen

Reduzierte energetische
Sanierungsrate durch Verlangerung
der Bauteillebensdauernund
niedrige Energiepreise

Bevélkerungsentwicklung
Rationale Prognose

Energiepreise

o Herausfordernde Bedingungen

Gebdudesanierungen

Zusatzliche Verscharfung der
energetischen Anforderungen, wie
flr die Novelle des GEG ab 2024
diskutiert, erhdhte Sanierungsrate

Bevdlkerungsentwicklung
Konservative Prognose

Energiepreise

Mittlere Endverbraucherpreise Niedrige Endverbraucherpreise

Hohe Endverbraucherpreise

Abbildung 37: Szenarien zum modellierten Warmebedarf

Das Basisszenario nimmt eine moderate Entwicklung der Gebdudesanierung an und berticksichtigt aktu-
elle Forder- und Rechtsvorgaben. Hier wird von einer stabilen Bevoélkerung und durchschnittlichen Prei-
sen ausgegangen. Im zweiten Szenario werden wenige Klimaschutzmallnahmen umgesetzt, niedrige
Energiepreise schwachen die Anreize zur Sanierung und die Treibhausgasziele im Gebdudesektor werden
nicht erreicht. Das dritte Szenario geht von einem deutlichen Bevolkerungsriickgang aus und setzt auf
ambitionierte Gebadudesanierungen, getrieben durch neue politische MaBnahmen und hohe Energie-
preise, was spezielle Herausforderungen flr Fernwarmenetze mit sich bringt.

Abbildung 38 zeigt, wie sich der Endenergiebedarf fiir Raumwarme und Warmwasser in Hoyerswerda bis
2045 in den wichtigsten Bezugsjahren entwickelt.
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Abbildung 38: Endenergiebedarf bis 2045 - Basisszenario
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Die Abbildung 39 veranschaulicht den Riickgang des Warmebedarfs auf Siedlungsebene im Basisszenario
bis zum Jahr 2045.
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Abbildung 39: Riickgang des relativen Warmebedarfs im Basisszenario bis zum Jahr 2045

4.2.2 Dekarbonisierung der Warmeversorgung

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung ist unerlasslich und Teil der kommunalen Planung. Fossile
Energietriager wie Kohle, Ol und Erdgas sollen durch erneuerbare Alternativen wie Sonne, Wind, Umwelt-
warme und Biomasse ersetzt werden, um die Treibhausgasemissionen im Warmesektor deutlich zu sen-
ken.

Die zukiinftige Warmeversorgung wird fiir jeden Baublock nach einem gestuften, potenzialorientierten
Verfahren festgelegt. Basis ist der ermittelte Endenergiebedarf. In Blécken mit Fernwarme deckt diese
etwa 80 % des Bedarfs; der Rest geht zuerst an Luft-Warmepumpen, dann an Geothermie-Warmepum-
pen und falls nétig an biogene Energietrager.

Fir Blocke ohne Fernwarme gilt: 80 % Luft-Warmepumpen, 10 % Geothermie-Warmepumpen und 10 %
biogene Energietrager. Reichen die Potenziale nicht aus, wird der verbleibende Bedarf anteilig verteilt,
wobei Gberschiissiger Bedarf komplett auf biogene Energietrager fallt. So werden technologische Limits
und lokale Bedingungen berlicksichtigt und eine konsistente Versorgung sichergestellt.

Abbildung 40 zeigt folgende Warmeversorgungsgebiete im Zieljahr dar:

e Bestehende Fernwarme,
e Geplanter Fernwarmeausbau bis 2035,
o Geplanter Fernwarmeausbau bis 2045,
e Dezentrale Versorgung.
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In den dezentralen Bereichen dominiert die Luft/Wasser-Warmepumpe, jedoch eignen sich einige Sied-
lungen weniger dafiir; hier werden biogene Brennstoffe eingeplant. Eine spatere Umstellung auf Warme-
pumpen bleibt moglich, ebenso wie Lésungen durch Mikronetze oder kleine Nahwarmenetze.
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Abbildung 40: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete bis 2045
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4.3 Zukiinftige Warmeversorgung

4.3.1 Dezentrale Warmeversorgung durch Warmepumpen

Warmepumpen zeichnen sich durch ihre hohe Energieeffizienz aus, da sie einen grof3en Teil der bendtig-
ten Warmeenergie aus Umweltwarmequellen wie Luft, Erdreich oder Grundwasser beziehen und so den
Bedarf an zugefiihrter elektrischer Energie erheblich reduzieren. Durch die vorrangige Nutzung erneuer-
barer Umweltwarme leisten Warmepumpen einen wesentlichen Beitrag zur Verringerung von Treibhaus-
gasemissionen und unterstitzen die Erreichung kommunaler Klimaschutzziele. Die Betriebskosten liegen
in der Regel unter denen konventioneller Heizsysteme, da Umweltwarme als Energiequelle kostenlos zur
Verfligung steht. Zudem bieten Warmepumpen Flexibilitat hinsichtlich ihres Einsatzes fir Heizung und,
systemabhangig, auch Kihlung von Gebauden.

Die Implementierung von Warmepumpen in landlichen Gebieten stellt jedoch spezifische Herausforde-
rungen dar. Zu den wichtigsten Aspekten zdhlen die hohen Investitionskosten fir Anschaffung und Instal-
lation gegentliber konventionellen Systemen. Zusétzlich erfordern insbesondere Geothermie- und Grund-
wasser-Warmepumpen eine geeignete Infrastruktur und Standortwahl, was die technische und planeri-
sche Komplexitat erhoht. Die Effizienz und Umweltbilanz der Anlagen hdangen malgeblich von einer zu-
verldssigen sowie nachhaltigen Stromversorgung ab. Auch geltende Larmschutzanforderungen sind zu
beachten: Wahrend baurechtlich geringe Abstande zu Nachbargebduden vorgeschrieben sind, konnen
immissionsschutzrechtlich gréRere Abstande notwendig werden. Es ist jedoch davon auszugehen, dass
technologische Entwicklungen perspektivisch zu einer Reduktion der Schallemissionen fiihren und nut-
zungsbedingte Einschrankungen mindern. Eine erfolgreiche Integration von Warmepumpen im landli-
chen Raum setzt daher eine sorgfaltige Bericksichtigung dieser Faktoren im kommunalen Planungspro-
zess voraus.

Warmepumpen sind besonders geeignet fiir Gebdaude mit guter bis mittlerer DAmmung und einer maxi-
malen erforderlichen Vorlauftemperatur von 60 °C. Unter diesen Bedingungen arbeiten sie besonders
effizient, da niedrige Vorlauftemperaturen die Leistung optimieren. Der Einsatz von Warmepumpen er-
moglicht eine gleichmaBige und komfortable Warmeversorgung, senkt die Betriebskosten und tragt zu
einem umweltfreundlichen Heizbetrieb bei. Im Kontext der kommunalen Warmeplanung stellen Warme-
pumpen somit eine nachhaltige Losung fiur die energieeffiziente Warmeversorgung dar.

4.3.2 Zentrale Warmeversorgung durch Warmenetze

Im Jahr 2025 wird ein Teil des Stadtgebiets von Hoyerswerda bereits durch Fernwarme versorgt (blaue
Flachen in Abbildung 41). Bis zum Jahr 2045 ist vorgesehen, die Versorgung in den bestehenden Gebieten
durch eine Verdichtung zu optimieren und das Fernwarmenetz gezielt zu erweitern. Durch den Netzaus-
bau kénnen in den rot markierten Bereichen zusatzlich etwa 30 GWh Warmebedarf pro Jahr erschlossen
werden. Fiir die bereits versorgten Gebiete ergibt sich inklusive der geplanten Verdichtung ein zukiinfti-
ger jahrlicher Energiebedarf von rund 90 GWh.
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Abbildung 41: Voraussichtliche Fernwarmeversorgungsgebiete bis 2045

Der Ausbau von Warmenetzen wird haufig mit der Erneuerung oder Verlegung bestehender Infrastruk-
turen wie Wasser-, Abwasser-, Strom-, Telekommunikations- oder Erdgasleitungen verbunden. Beson-
ders in engen Strallen oder in Bereichen mit geschiitzten Baumen bringt dies spezielle Herausforderun-
gen mit sich. Obwohl die Umsetzung zunachst schwierig erscheinen mag, kann die Verlegung von War-
meleitungen dennoch gelingen, wenn alle beteiligten Akteure friihzeitig und eng zusammenarbeiten und
die Kommune aktiv mitwirkt.

Insbesondere die kontinuierliche, strukturierte Kooperation aller relevanten Beteiligten — darunter War-
menetzbetreiber, stidtische Amter wie Tiefbau, StraBenbau, Wasserwirtschaft, Abwasser, Stadtplanung
sowie Garten- und Landschaftsbau und externe Leitungstrager wie Telekommunikationsunternehmen —
hat sich als effizient erwiesen. Durch rechtzeitige Abstimmung und gemeinsame Planung lassen sich Sy-
nergien nutzen, Kosten senken und die Trassenfiihrung optimal an die lokalen Gegebenheiten anpassen.
Auf diese Weise kdnnen Herausforderungen wie begrenzter Stralenraum oder der Schutz von Baumen
adressiert werden, sodass ein reibungsloser Ausbau der Warmeversorgung im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung ermdoglicht wird.

4.3.3 Analyse und Beschreibung der Entwicklung der Gasversorgung

Mit der kommunalen Warmeplanung und dem Ziel einer klimaneutralen Energieversorgung verliert das
Erdgasnetz in Hoyerswerda zunehmend an Bedeutung. Hauptgriinde dafiir sind die starkere Nutzung er-
neuerbarer Warmeerzeugung und die verschéarften gesetzlichen Vorgaben wie das Gebaudeenergiege-
setz und das Warmeplanungsgesetz. Die ansteigende CO,-Abgabe verteuert Erdgas erheblich fiir Ver-
braucher. Dadurch wird Erdgas als Energietrager fir Raumwarme immer unattraktiver, zumal neue fossile
Heizsysteme gesetzlich eingeschrankt werden sollen.
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In Zukunft sind Gasnetze vor allem noch relevant fiir Kraft-Warme-Kopplungsanlagen, Brennstoffzellen
und die Industrie mit grolem Prozessenergiebedarf und hohen Temperaturen, wo Warmepumpen aktu-
ell keine Alternative bieten. Biomethan und Holz stehen nicht flaichendeckend zur Verfiigung und kénnen
Erdgas daher nicht vollstandig ersetzen. Klimaneutrale Gase wie Wasserstoff sind wegen hoher Produk-
tions- und Umwandlungskosten derzeit kaum wirtschaftlich nutzbar. Deshalb erscheinen Warmenetze
und Warmepumpen fiir Raumheizung meist glinstiger.

Im Rahmen der Warmeplanung sollten Investitionen in das Erdgasnetz auBerhalb der Hauptleitungen fir
industrielle Zwecke moglichst gering gehalten werden. Bestehende Kunden missen friihzeitig tiber Alter-
nativen informiert werden.

In Hoyerswerda wird das Erdgasnetz kiinftig nur noch eine Rolle fiir wenige grofRe Industriekunden und
zur gelegentlichen Deckung von Spitzenlasten spielen. Die meisten Verteilnetze sind flr die Beheizung
von Gebauden kinftig nicht mehr erforderlich. Deshalb empfiehlt es sich fiir die kommunale Warmepla-
nung, friihzeitig neue Versorgungskonzepte zu entwickeln und umzusetzen, um eine nachhaltige, klima-
neutrale und wirtschaftliche Warmeversorgung zu gewahrleisten.

4.4 Darstellung Zielszenario

Abbildung 42 zeigt, wie sich der Endenergieverbrauch fiir Warme in Hoyerswerda bis 2045 entwickelt.
Heizol und Erdgas werden durch Energieeffizienz, erneuerbare Warmenetze und dezentrale Losungen
ersetzt. Der Fernwarmeanteil steigt von derzeit 45 % auf 63 %, wahrend 37 % durch individuelle erneu-
erbare Warme gedeckt werden. Bei der dezentralen Versorgung dominieren Warmepumpen (86 % Strom
und Umweltwarme), biogene Brennstoffe machen 14 % aus und spielen damit nur eine geringe Rolle.

Voraussichtliche Warmeversorgung

B Erdgas M Heizdl Kohle M Fernwadrme M Griine Fernwarme Warmepumpen Biomasse
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Abbildung 42: Projektion des Endenergieverbrauchs im Warmesektor im Zielzustand

Abbildung 43 zeigt auf Grundlage der zuvor dargestellten Veranderungen im Energiemix, wie sich die
Treibhausgasemissionen entwickeln. Bis zum Jahr 2045 verringern sich diese Emissionen um 96 %. Die
verbleibenden Emissionen im Jahr 2045 stammen hauptsachlich aus der Nutzung von Bioenergie und in
geringem Umfang aus den Vorketten beim Bezug von Strom. Fiir das Jahr 2045 wird zudem davon ausge-
gangen, dass das Stromsystem vollstandig auf erneuerbare Energien umgestellt ist.
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Voraussichtliche Treibhausgas-Bilanz
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Abbildung 43: Treibhausgas-Emissionen im Zielszenario

Um die Entwicklung der Emissionen im Warmesektor detailliert darzustellen, werden die jeweiligen Emis-
sionsfaktoren fir die verschiedenen Energietrager in Tabelle 8 aufgefiihrt. Die Tabelle zeigt, wie sich die
spezifischen Emissionen (in Gramm CO,-Aquivalent pro Kilowattstunde Endenergie) von 2024 bis 2045
verandern. Dies unterstreicht den Riickgang der Emissionen im Zuge der Transformation hin zu erneuer-
baren Energien und der damit verbundenen Reduktion fossiler Brennstoffe. Besonders deutlich wird da-
bei, dass die Emissionsfaktoren fiir Heizol und Erdgas konstant bleiben, wahrend sich bei anderen Ener-
gietrdagern im Zuge des Ausbaus erneuerbarer Energien eine deutliche Abnahme zeigt.

Tabelle 8: Entwicklung der Emissionsfaktoren verschiedener Energietrager

Emissionsfaktoren (in g CO,-Aquivalent pro kWh Endenergie) | 2024 2030 2035 2040 2045

Heizol 310 | 310 | 310 | 310 | 310
Erdgas 240 | 240 | 240 | 240 | 240
Kohle 430 | 430 | 430 | 430 | 430
Fernwdrme 280 | 100 90 40 0

Strom 472 110 45 25 15
Erdwdrme, Geothermie, Solarthermie, Umgebungswarme 0 0 0 0 0

Holz 20 20 20 20 20
Warme aus Verbrennung von Siedlungsabfillen 20 20 20 20 20
Abwaidrme aus Prozessen 40 38 37 36 35
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5. Umsetzungsstrategie

5.1 MaBnahmenkatalog

Fiir die kommunale Warmeplanung wird ein Transformationspfad entwickelt, der konkrete MalRnahmen,
Prioritaten und einen Zeitrahmen umfasst. Diese Strategie bildet die Grundlage fiir die schrittweise Um-
stellung der Warmeversorgung in Hoyerswerda. Der Mallnahmenkatalog enthalt umsetzungsorientierte
Handlungsanweisungen; zu jeder MaRnahme werden sowohl konkrete Umsetzungsschritte als auch die
jeweiligen Vorteile dargestellt — insbesondere im Hinblick auf eine nachhaltige Neugestaltung der War-
meerzeugung. Die Festlegung kurzfristiger und mittelfristiger Prioritdten unterstitzt eine zielgerichtete
und effiziente Umsetzung.
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MaRnahme MaRnahmenbeschreibung Akteur Zeitpunkt Kosten
e Vereinfachung von Genehmigungsverfahren im eigenen
Genehmi Al Wirkbereich (interne Regularien, Richtlinien, Verwaltungs-
enehmigung von Anla-
rozesse),
gen zur erneuerbaren p. o .)
A e Digitalisierung von Prozessen,
Energieerzeugung un- . - Stadt laufend -
terstiitzen und be- e transparente und klare Information und Kommunikation,
schleunigen e klare Verantwortlichkeiten,
e Projektmanagement in Behorden,
o effiziente Abstimmung innerhalb und zwischen Behorden
Ausbau Photovoltaik auf . . N . e Schlusselfertige Anlage: ~900—
Errich Anl f Dachflach -
oaichen o | SIS IO S 0w, S e Ts00c
und Gewerbegebaude gel- P 8 e Speicher optional ~450 €/kWh
Ausbau Photovoltaik auf | ¢  Errichtung von Anlagen auf geeigneten Dachflachen, e Schlusselfertige Anlage: ~900—
Dachflachen kommuna- | e ggf. Kombination mit Batteriespeicher, Stadt ab 2 Jahre 1.500 €/kWp
ler Gebdude e Kommune mit Vorbildfunktion e Speicher optional ~450 €/kWh
Luft-W -Wa Einfamili-
. Austausch von Heizungen in Wohn- und Nicht-Wohngebauden * Luit-Wasser-Warmepumpe Einfamill
Heizungstausch gegen ” . - . enhaus: ~20.000—40.000 €; Erd-
gegen erneuerbare Heizungen (Warmepumpe, ggf. Biomasse, | Gebaude- .. - ..
erneuerbare Versor- . . . . . . . Uber 5 Jahre warme hoher;
R Fernwarmeanschluss), i.d.R. im Zuge von Ersatzinvestitionen eigentimer N .. .
gungslosungen abhangig von Heizungsalter e Fernwdrme-Ubergabestation und An-
schluss: ~6.000-20.000 €
Bereitstellung von 6f- e Prifung und Bereitstellung von Flurstiicken und Flachen
fentlichen Flachen fiir im 6ffentlichen Eigentum (kommunal oder 6ffentliche Tra- Stadt bis 2 Jahre
Warmeerzeugung und - ger) fur Anlagen zur Warmeerzeugung und -speicherung,
speicherung e Pachtmodelle, Kaufmodelle, zu verglinstigten Konditionen
e Integration der Warmeplanung in Zielnetzplanung des
Stromnetzausbau inkl. Netzbetreibers, Energiever- bis 5 Jahre i
Netzcheck e Langfristplanung anhand Zielszenario und voraussichtli- sorger

cher Strombedarfe zur Warmeerzeugung,
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MaRBnahme MaRnahmenbeschreibung Akteur Zeitpunkt Kosten
e Ausbau und Verstarkung des Stromnetzes anhand dieser
Zielnetzplanung
Ausbau von bestehen- . . . ~
den Warmenetzen Ausbau des Warmenetzes Am Elsterbogen Energiever- ab 2 Jahren ¢ '.I"|efbau/Le|tut1gen. 800 -1.200€/trm,
sorger e Ubergabestationen ~6.000-20.000 €
Am Elsterbogen
Ausbau von bestehen-
E i - Tief] Lei i -1.2
den Warmenetzen Ausbau des Warmenetzes Am Grinewaldring nerglever ab 2 Jahren e bau/ elturlgen 800 00&/trm,
. . sorger e Ubergabestationen ~6.000-20.000 €
Am Griinewaldring
Ausbau von bestehen- . . . ~
den Warmenetzen Ausbau des Warmenetzes in der Altstadt Energiever- ab 2 Jahren y T|efbau/Le|tur1gen. 800 -1.200€/trm,
sorger e Ubergabestationen ~6.000-20.000 €
Altstadt
Ausbau von bestehen-
E i - Tief] Lei i -1.2
den Warmenetzen Ausbau des Warmenetzes in Kiihnicht nerglever ab 2 Jahren e bau/ elturlgen 800 00&/trm,
L sorger e Ubergabestationen ~6.000-20.000 €
Kiihnicht
Erstellung Machbar- Enereiever-
keitsstudie fir neue Nahwdrmenetz Am Adler 8 bis 5 Jahre ~100.000 €
5 sorger
Warmenetze
Anschluss"von Gebau.- Austausch von Heizungen |“n Wohn- u.nd N|th—Wohngebauden Gebiude- Hausanschluss inkl. Ubergabestation
den an Warmenetze in gegen Anschluss an Fernwarmenetz, i.d.R. im Zuge von Er- . . ab 2 Jahren . .
. . . L . . eigentimer ~6.000-20.000 € je Gebaude
geeigneten Gebieten satzinvestitionen abhangig von Heizungsalter
e Verdrdangung fossiler Warmeerzeugung durch erneuer- ) . .
. .. . . . . Einsatz erneuerbarer Energien zur War-
Transformation beste- bare Warmeerzeugung in Fernwarmenetzen im Rahmen, Energiever- ..
. .. . ab 2 Jahren meerzeugung (Warmepumpen, Solarther-
hender Warmenetze e Senkung Netztemperaturen und Effizienzsteigerung, sorger . . .
. . . mie, Geothermie), GroRspeicher
e Modernisierung Haustibergabestationen
Unterstltzung bei der e Einwerbung von Fordergeldern,
Finanzierung des War- e Unterstlitzung bei Finanzierungskonzept und Stadt laufend -

menetzausbaus

e Einwerbung von 6ffentlichen oder privaten Kapitalgebern
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MaRBnahme MaRnahmenbeschreibung Akteur Zeitpunkt Kosten
Bereitstellung von 6f-
fentlichen Wegeflachen | Bereitstellung von 6ffentlichen Wegeflachen fir die Verlegung
- Stadt 2 -5 Jahre -
fir die Verlegung von von Infrastrukturen
Infrastrukturen
Uberbriickungsange-
bote fir Einzelkund . . . . .
9 € fur tinzefkunden e Uberbriickungsangebote fiir Gebaude bis zum Anschluss an
bis zum Anschluss an . . . . .
. .. ein Warmenetz bei hohem Alter oder Ausfall der Heizung, Energiever- .
ein Warmenetz .. . . . . . bis 2 Jahre -
.. . . ¢ Uberbriickung des Zeitraums bis Verlegung Warmenetz in sorger
(2. 8. Uber mobile Heiz- ausgewiesenen Eignungsgebieten
zentralen, Mietwarme- g ghungsg
modelle, Contracting)
Angebot von Heizungs- | ¢ Beratungs- und Informationsangebot,
I6sungen fir Einzelkun- | e Professionalisierung und Entwicklung neues Geschaftsfeld .
.. 3 Energiever-
den flir Warmeversorger, sorger ab 5 Jahre -
(z. B. Mietwdarmemo- ¢ Angebot und Hilfestellung fiir Gebdudeeigentiimer durch &
delle, Contracting) private oder kommunale Energieversorger
Monitoring und Fort-
schreibung des kommu- . . .
nalen g gemall Warmeplanungsgesetz Stadt 5 Jahre 50.000 € (fur einmalige Fortschreibung)
Warmeplans
A i Anschluss-
u:zméeel;[\l::zgunnz;w:zs ¢ Anschluss- und Benutzungszwang fiir Fernwarme,
. 8 . & . Fassung und Beschluss einer kommunalen Satzung fir aus- Stadt ab 2 Jahren -
wo sinnvoll, ggf. mit . . .
gewiesene Gebiete, flurstiicksscharf
Ausnahmen
Integration von Vorha- . e
.. * Beruicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien im Sinne der
ben zur Warmewende Warmewende in Vergabe von Konzessionen
in der nachsten Vergabe & ! Stadt ab 2 Jahren -

von Konzessionsvertra-
gen

e Einbindung in Eignungsprifung von Bietern,
e Wertungsmatrix und Verhandlungsverfahren
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MaBnahme MafBnahmenbeschreibung Akteur Zeitpunkt Kosten
¢ Koordinierte Leitungsplanung zwischen Gewerken (Ver- und
Berlicksichtigung des Entsorger, StralRenbau, Stadtentwicklung, etc.),
Wa.rrr?eplans in der ko- e Beriicksichtigung von Warmeversorgern und Warmenetz- Stadt ab 2 Jahren i
ordinierten ausbau,
Leitungsplanung e Beriicksichtigung Warmeplan in Mittel- und Langfristpla-
nung
Bericksichtigung des
Warmeplans bei der Er-
i - U h Empfehl Wa I
schl'|ef§ung von Neubau- | e Ube“rna .me. von Emp e. ungen au§ armeplan, . Stadt ab 5 Jahren i
gebieten, der Standort- | e Berlicksichtigung von Eignungsgebieten und Potenzialen
planung fir Industrie
und GHD etc.
. . ¢ Berlicksichtigung des Warmeplans insbesondere in der Fla-
Integration und Ber{ick-
sichtigung in Stadtent- chenplanung,
. gung . e Berlicksichtigung von Eignungsgebieten, Potenzialen, Stadt ab 5 Jahren -
wicklung/Regionalpla- . A .
nun e verstarkte Priorisierung der kommunalen Warmeversorgung
& in Planung
Machbarkeitsprifung
fur dle.Nutzung von“un- e technische, wirtschaftliche, 6kologische und rechtliche Pri- | Energiever-
vermeidbaren Abwar- .
L fung von Vorhaben, sorger/ bis 2 Jahre ~ 150.000 €
mequellen fur die .. . . . .
. . . . ¢ Nutzung Fordermittel fiir Industrie Betreiber
Einspeisung ins Warme-
netz
* Ddmmung der Gebdudehiille bzw. geeigneter Konstruktions- * Fassade £WDVS): typ. ~110-
. .. teile (Dach, AuRenwinde, Fenster, Keller, oberste/unterste 230 €/m?;
Energetische Gebaudes- . . .. Vorhangfassade ~150-250 €/m?;
) ) . Geschossdecke, etc.) von Wohn- und Nichtwohngebauden, Gebaude- . . 5
anierung inkl. Heizungs- . L . . . . ab 5 Jahre Einblasdammung ~25-60 €/m
¢ sinnvolle Kombination mit anstehenden SanierungsmafRnah- | eigentiimer

tausch

men und ggf. Austausch von Heizungen gegen erneuerbare
Heizungen

e Luft-Wasser-Warmepumpe Einfamili-
enhaus: ~20.000-40.000 €; Erd-
warme hoher;
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MaBnahme MafBnahmenbeschreibung Akteur Zeitpunkt Kosten
e Fernwirme-Ubergabestation und An-
schluss: ~6.000-20.000 €
Fassade (WDVS): typ. ~110-
e Dammung der Gebaudehiille bzw. geeigneter Konstruktions- * 230 €/m£' ):typ
Energetische Gebiude- teile (Dach, AuRenwiénde, Fenster, Keller, oberste/un.terste Vorhangfassade ~150-250 €/m;
. . . Geschossdecke, etc.) von kommunalen Wohn- und Nicht- . .. o 2
sanierung inkl. Hei- . Einblasdammung ~25-60 €/m
N wohngebéduden, . . -
zungstausch fiir kom- . L . . Stadt ab 5 Jahre e Luft-Wasser-Warmepumpe Einfamili-
¢ sinnvolle Kombination mit anstehenden Sanierungsmafnah-
munale . enhaus: ~20.000—40.000 €; Erd-
. men und ggf. Austausch von Heizungen gegen erneuerbare . .
Gebiude . wéarme hoher;
Heizungen, F drme-Ubergabestation und An-
e Kommune mit Vorbildfunktion ¢ ernwarme-tibergabestation u
schluss: ~6.000—-20.000 €
Anreize zur energeti- e Finanzielle Férderung,
h . .
schen GebaL!desame o Beratu?gsangebo.te, Stadt bis 2 Jahre i
rung und Heizungs- e steuerliche Vorteile,
tausch e Priorisierung in Genehmigungsprozessen
Beratungs- und Infor- ¢ Direkte kommunale Beratungsstelle fiir energetische Gebau-
mationsangebote flr desanierungen und Heizungstausch,
i<ch . i £ . K
engrgetlsc e Gebat.Jdes . nerglet?eraternetzwer - . ' . Stadt bis 2 Jahre i
anierungen und Hei- » Aufbereitung von Informationen online oder in Informati-
zungstausch inkl. Férde- | onsmaterial,
rung ¢ Zuschsse fiir Beratung
Anreize zur Umsetzung e Finanzielle Forderung,
von ¢ Beratungsangebote, .
.. . . . h -
EffizienzmalRnahmen in | e steuerliche Vorteile, Stadt bis 5 Jahre
GHD und Industrie ¢ Priorisierung in Genehmigungsprozessen
EntW|cI§Iung"San|erung5- ¢ einzelne Sanierungsfahrplane fiir kommunale Gebaude,
strategien fir kommu- « Priorisierun
nale & Stadt bis 5 Jahre Gebaudespezifisch

Gebaude inkl. Monito-
ring

¢ Budgetierung im Haushalt,
¢ Aufbau oder Bindung von Ressourcen zur Umsetzung
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MaBnahme MafBnahmenbeschreibung Akteur Zeitpunkt Kosten
Entwicklung Sanierungs- | ® einzelne Sanierungsfahrpldne fiir Gebdude-
strategien fur private portfolio, Wohnungs- . N .
Gebdude inkl. Monito- * Priorisierung, wirtschaft bis 5 Jahre Gebaudespezifisch
ring e Budgetierung in der Wirtschaftsplanung
Fortlaufende Kommuni-
kation zur Transforma- * regelmaRige Informationsveranstaltungen,
tion und Ausbau beste- | ¢ Onlineauftritt auf stadtischer Homepage mit interaktiver
hender Warmenetze Kartendarstellung, Energiever- laufend i
(inkl. Integration erneu- | e Printmedien und regionale Zeitungen, sorger
erbarer Warmequelle, ¢ Pressearbeit,
Netztemperaturabsen- e Social Media
kungen)
Aufbau von Biirgerbe- e Biirgerbefragung,
teiligungsformaten zur ¢ Workshops,
Mitgestaltung der War- | e Runde Tische Stadt 2-5 Jahre i
mewende e Beteiligungsplattform

e Finanzielle Forderung,
Anreize fir Mietwirme- | Fléchenl?ergitstellurTg,

. e Integration in Energieberatungsangebot, Stadt 2 -5 Jahre -

modellen (Contracting) N .

e kommunale Gebaude als Leuchtturmprojekte,

e kommunale Offentlichkeitsarbeit
Anreize zur Flachenver-
pachtung zur Bereitstel- Stadt 5 _5 Jahre i

lung von Energieerzeu-
gern
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5.2 Verstetigungsstrategie

Eine nachhaltige Verstetigungsstrategie stellt einen wesentlichen Erfolgsfaktor fiir die kommunale War-
meplanung in Hoyerswerda dar. lhr Ziel ist die langfristige Sicherung und Weiterentwicklung der im Zuge
der Warmewende erzielten Ergebnisse. Der dauerhafte Ausbau von Energieeffizienz sowie erneuerbaren
Energien soll systematisch in die Stadtentwicklungsprozesse integriert werden. Die kontinuierliche An-
passung an technologische Innovationen und gesetzliche Rahmenbedingungen bildet dabei eine zentrale
Voraussetzung.

Im Mittelpunkt dieser Strategie steht eine strukturierte und partnerschaftliche Zusammenarbeit aller re-
levanten Akteure, darunter die Stadtverwaltung, Versorgungsunternehmen, Gebaudeeigentiimer und
Biirger. Fur den nachhaltigen Erfolg ist eine fortlaufende Information und Sensibilisierung der Bevdlke-
rung hinsichtlich der Vorteile einer zukunftsfahigen Warmeversorgung essentiell. Hierzu zahlen regelma-
Rig angebotene Informationsveranstaltungen, gezielte Kommunikationskampagnen sowie vielfaltige Be-
ratungs- und Beteiligungsmoglichkeiten.

Die Umsetzung der Mallnahmen wird durch ein systematisches Monitoringsystem unterstitzt, das die
Fortschritte Uberwacht und bewertet. Die gewonnenen Erkenntnisse werden transparent in Berichten
und 6ffentlichen Prasentationen kommuniziert, um die Akzeptanz innerhalb der Bevélkerung zu férdern.

Alle MaRnahmen unterliegen einer regelmaRigen Uberpriifung und Anpassung auf der Grundlage der
Monitoring-Ergebnisse. Bestehende Ansatze werden entsprechend bewertet und bei Bedarf gezielt wei-
terentwickelt, um die Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes bestmoglich zu erfiillen.

Ein weiterer strategischer Schwerpunkt besteht in der Institutionalisierung der Warmeplanung: Es wer-
den dauerhafte Strukturen und Prozesse etabliert, wie beispielsweise feste Arbeitsgruppen sowie die In-
tegration der Warmeplanung in die kommunalen Verwaltungsabldufe.

Zur Unterstltzung der Umsetzung werden geeignete Férderprogramme recherchiert und genutzt. Zu-
satzlich erfolgt die Schaffung von Anreizen fiir private Investitionen, etwa durch steuerliche Verglnsti-
gungen oder spezifische Forderangebote. Angesichts begrenzter finanzieller Ressourcen auf kommunaler
Ebene ist die Kooperation mit Gbergeordneten Institutionen und Férdermittelgebern von besonderer Be-
deutung.

Diese Strategie gewahrleistet, dass die Aktivitdten zur Energieeinsparung und zum Ausbau erneuerbarer
Energien in Hoyerswerda dauerhaft und nachhaltig Wirkung entfalten. Die Erreichung und Sicherung der
Klimaziele setzt eine kontinuierliche und gemeinschaftliche Mitwirkung aller Beteiligten voraus.

Zusammenfassend fokussiert sich die Verstetigungsstrategie auf folgende Kernbereiche:

e Monitoring und Transparenz: Kontinuierliche Beobachtung und 6ffentliche Kommunikation der
Fortschritte

e Anpassung und Nachsteuerung: RegelmaRige Evaluierung und Optimierung der MalRnahmen

e Institutionalisierung: Nachhaltige Integration der Warmeplanung in die stadtischen Strukturen

e Finanzielle Forderung: Ausschopfung von Fordermitteln und Schaffung von Investitionsanreizen

e Sensibilisierung und Information: Umfassende Offentlichkeitsarbeit und Beteiligungsangebote

e Zusammenarbeit der Akteure: Eng abgestimmte Kooperation aller relevanten Beteiligten
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5.3 Kommunikationsstrategie fiir die Warmewende in Hoyerswerda

Die Kommunikationsstrategie informiert sachlich Gber die Bedeutung und Vorteile der Warmewende,
fordert Akzeptanz und Beteiligung sowie Transparenz bei Fortschritten. Durch regelmaBige Kampagnen
in Medien und online bleibt die Bevolkerung tber Ziele und Entwicklungen der Warmeplanung infor-
miert. Klare Inhalte sorgen fiir ein breites Verstandnis.

Workshops und Beratungen bieten praktische Tipps zu Energieeffizienz, erneuerbaren Energien und For-
dermoglichkeiten, damit Biirger aktiv mitwirken kénnen. Ein Monitoring-System dokumentiert den Fort-
schritt transparent, Berichte schaffen Vertrauen und ermdoglichen objektive Bewertungen. Informationen
zu Forderprogrammen werden strukturiert bereitgestellt.

Fiir die Umsetzung ist enge Zusammenarbeit aller Beteiligten entscheidend. RegelmaBige Treffen zwi-
schen Stadt, Versorgungsbetrieben, Eigentimern, Unternehmen und Blrgern fordern effektive Strate-
gien und helfen, Klimaziele gemeinsam zu erreichen.
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6. Fazit und Ausblick

Die kommunale Warmeplanung fiir Hoyerswerda zeigt, dass die Stadt vor einem tiefgreifenden, aber
planbaren Transformationsprozess steht. Die Analyse des heutigen Warmebedarfs belegt, dass rund 80 %
der Warme von privaten Haushalten verbraucht wird und Fernwarme sowie Erdgas derzeit die dominante
Rolle spielen. Gleichzeitig verursachen diese Energietrager den Grofteil der heutigen Treibhausgasemis-
sionen von insgesamt etwa 55.000 t CO,-Aquivalent pro Jahr. Damit ist klar: Ohne einen entschlossenen
Umbau der Warmeversorgung sind die nationalen und kommunalen Klimaziele nicht erreichbar.

Die Bestandsanalyse zeigt ein heterogenes Stadtbild mit einigen Gebduden aus den 1950er bis 1980er
Jahren, die energetisch modernisiert werden kénnen. In der Neustadt ist dies mit Blick auf die Gebaude-
hille in groRen Teilen schon geschehen, womit insgesamt ein vergleichsweise hoher Sanierungsstand
besteht. Gleichzeitig existieren in verdichteten Quartieren geeignete Voraussetzungen, Fernwarme wei-
ter auszubauen und effizienter zu nutzen. In den dezentralen Bereichen hingegen dominieren Einfamili-
enhéuser, fir die Warmepumpen eine zentrale Rolle einnehmen werden.

Besonders bedeutend ist die Erkenntnis, dass die energetischen Potenziale der Stadt den kiinftigen War-
mebedarf Ubersteigen. Die Analyse weist groRe Potenziale in Umweltwarme, Geothermie, Solarthermie,
Photovoltaik und Abwarme aus Industrie und Gewerbe aus. Auch das regionale Biomassepotenzial tragt
substanziell zur Versorgung bei, bleibt jedoch durch industrielle Nachfrage begrenzt.

Zentral fur die Warmewende ist zudem der Ausbau und die Dekarbonisierung des Fernwarmenetzes. Be-
reits heute versorgt es grolRe Teile der Alt- und Neustadt; bis 2045 soll es auf zusatzliche Gebiete ausge-
weitet und vollstandig erneuerbar betrieben werden kénnen. Die Transformation beinhaltet sowohl
technische MalBnahmen wie Temperaturabsenkungen und erneuerbare Einspeiser als auch organisatori-
sche Kooperationen zwischen Verwaltung, Netzbetreibern und weiteren Akteuren.

Mit der vorliegenden Warmeplanung legt Hoyerswerda den Grundstein fiir eine konsequent klimaneut-
rale Warmeversorgung bis 2045. Das Zielszenario zeigt, dass der Anteil fossiler Energietrager vollstandig
entfallen kann und der Fernwarmeanteil auf 63 % steigt, wahrend 37 % durch dezentrale erneuerbare
Warme — vor allem Warmepumpen — bereitgestellt werden. Parallel sinken die Treibhausgasemissionen
um 96 %, was den grundlegenden Erfolg der geplanten MalRnahmen unterstreicht.

Der MalRnahmenkatalog macht dabei deutlich, dass die Warmewende nicht nur ein technisches, sondern
auch ein organisatorisches und gesellschaftliches Projekt ist. Genehmigungsprozesse miissen beschleu-
nigt, Fordermittel ausgeschopft und Blirger aktiv eingebunden werden. Gleichzeitig bedarf es einer kon-
sequenten Erneuerung und Dekarbonisierung alter Heizungslosungen im Gebaudebestand und einer
langfristigen Verstetigungsstrategie, um Wissen, Routinen und Strukturen dauerhaft zu etablieren.

Zusammengefasst: Hoyerswerda besitzt alle Voraussetzungen, um zu einem regionalen Vorreiter der
Warmewende zu werden. Die technischen Losungen sind vorhanden, die Potenziale libersteigen den Be-
darf, und die strategische Ausrichtung ist stimmig. Entscheidend wird nun die konsequente Umsetzung
sein — gemeinsam mit Blrgerschaft, Wirtschaft und Verwaltung.
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