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1 Zusammenfassung

Zielsetzung und Kontext

Der vorliegende erste kommunale Warmeplan der Landeshauptstadt Dresden zielt auf eine Warmeversorgung ab, welche im
Jahr 2040 weitgehend treibhausgasneutral, effizient und bezahlbar sowie sicher ist (siehe Kapitel 2). Der Warmeplan stellt in
erster Linie eine Information insbesondere fir Gebdudeeigentiimer in Dresden und ein strategisches Planungsinstrument flr
die Verwaltung und Energienetzbetreiber dar. Die Zielsetzung leitet sich einerseits aus dem Warmeplanungsgesetz (WPG) ab
und folgt andererseits der Dresdner Klimaschutzstrategie, welche im beschlossenen Integrierten Energie- und
Klimaschutzkonzept (IEuKK) von 2013 begonnen wurde und in fortgeschriebener Weise (Integriertes Energie- und
Klimaschutzkonzept von 2023) als Beschlussvorlage dem Stadtrat vorliegt (siehe Kapitel 3). Eine Konkretisierung der
Zielsetzung erfolgte mit dem Stadtratsbeschluss V2465/23, welcher eine Integration des Warmetransformationsplanes der
Fernwdrme der SachsenEnergie AG vorsieht und Vorgaben hinsichtlich Versorgungssicherheit, Bezahlbarkeit und der Nutzung
der Gasinfrastruktur fir die Warmeplanerstellung enthalt. Um diese raumlichen und zeitlichen Herausforderungen
systematisch zu erfassen, wurde der Warmeplan schrittweise auf Basis einer Bestands- und einer Potenzialanalyse, eines

Zielszenarios und der Ableitung eines MaRnahmenkataloges entwickelt (siehe Abbildung 1).

Der Warmeplan gilt fir das gesamte Stadtgebiet und berticksichtigt entsprechend die unterschiedlichen Siedlungsstrukturen.
Bei der Erstellung des Warmeplanes wirkten, neben der STESAD GmbH als Generalkoordinatorin, die SachsenEnergie AG und
SachsenNetze GmbH als zentrale Betreiber der Energieinfrastrukturen sowie die relevanten Amter der Stadtverwaltung und
als Auftragnehmer fiir den technischen Warmeplan die ESA2 GmbH zusammen mit TEP Energy aus der Schweiz mit. Daruber
hinaus fand in verschiedenen Formaten und Arbeitsgruppen eine breite Beteiligung verschiedener Interessengruppen, der
Wissenschaft und der Offentlichkeit statt (siehe Kapitel 4), welche wesentliche Beitrage und Hinweise zur Entwicklung dieses

Warmeplanes leistete.

Entwicklung Zielszenario + MalRnahmen +

' Bestandsanalyse Potentialanalyse Strategle Bericht
i S — |
me = sl t i

Abbildung 1: Ablauf der Warmeplanung

Bestandsanalyse und Herausforderungen

Mit einer Einwohnerzahl von rund 575.000! erstreckt sich Dresden auf eine Fliche von 330 km? mit unterschiedlicher
Topografie und vielfaltigen Quartieren. Dies umfasst beispielsweise Gebiete mit industriellem Wohnungsbau, landlich
gepragten Dorfkernen, Villenvierteln, kleinteiligen Neubausiedlungen und Industriegebieten. Denkmalgeschitzt sind rund
zehn Prozent des Gebdudebestandes. Die Wohn- und Warmedichte, Baualtersstruktur, aber auch der Denkmalschutz
beeinflussen die zukiinftigen Warmelosungsoptionen. So eignen sich kompakte Zentren mit hoher Warmedichte eher fir
Warmenetze und -erweiterungen, wahrend Warmepumpen aufgrund von Larmschutz- oder Flachenbeschrankungen in
kleinteiligeren Siedlungsstrukturen mit geringerer Warmedichte einfacher einsetzbar und wirtschaftlicher sind. Da Dresden
sich im Verhdltnis zu seiner Einwohnerzahl auf eine relativ groBe Flache verteilt, gibt es auch auRerhalb des

Kernballungsgebietes Gebiete mit hoheren Warmedichten, deren Fernwarmenetzanschluss aber wirtschaftlich nicht moglich

1 Stand: 31.12.2024, https://www.dresden.de/de/leben/stadtportrait/statistik/bevoelkerung-gebiet/Bevoelkerungsbestand.php [Zugriff am

26.09.2025]
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ist. Deshalb sind auch kleine Warmenetze auRerhalb des Fernwarmenetzes eine wichtige Versorgungslosung, insbesondere

fir den Transformationsprozess.
> 90% Abhangigkeit

von Erdgas-Importen

952 Tsd. tCO,e
—— Biomasse

Emissionen®* G‘ e

Fernwarme >90% Erdgas
o EFOE

Erdgas

Fernwarme

auch Erdgas
Abbildung 2: Bestandsanalyse der Warmebedarfsdeckung und Treibhausgasemissionen

Der Warmebedarf in Dresden betrédgt rund 4,7 TWh/a (ohne Prozessenergie) und verursacht damit rund eine Million Tonnen
CO,-Aquivalente (siehe Kapitel 6.2). Dies entspricht etwa 27 Prozent der gesamten Treibhausgasemissionen der Stadt. Der
groRte Teil des Warmebedarfs wird mit 50 Prozent direkt durch Erdgasheizungen in den Gebauden gedeckt. Weitere rund
43 Prozent deckt die Dresdner Fernwdrme ab. Hierin besteht ein groRer infrastruktureller Vorteil von Dresden, da
Warmenetze zentrale Warmequellen auf Basis von Erneuerbaren Energien und Abwarme erschliefen und integrieren sowie
mit GroRwarmespeichern und Kraft-Warme-Kopplungsanlagen 2 (KWK) systemdienliche Leistungen zur Entlastung des
Stromnetzes erbringen konnen. Das gesamte Fernwarmenetz umfasst aktuell eine Lange von rund 647 km und besitzt ein
Ausbau- sowie Nachverdichtungspotenzial. Der aktuelle Hauptenergietrager der Dresdner Fernwarme ist jedoch Erdgas,
welches tGberwiegend in den KWK-Anlagen hocheffizient eingesetzt wird. Erganzend gibt es liber zehn Nahwarmenetze in
Dresden mit rund 20 km Trassenldange, welche unterschiedliche Warmequellen wie Altholz, Hackschnitzel oder Erdgas als
Energietrdger nutzen. Die restlichen sieben Prozent des Dresdner Warmebedarfs werden durch Heizol, Biomasse,
Warmepumpen und sonstige Warmequellen bereitgestellt. Wiirde diese Versorgungsstruktur nicht verdndert werden,
bedeutete dies neben den indirekten Umweltkosten zukiinftige Ausgaben von schatzungsweise rund 200 Millionen Euro
jahrlich fur CO,-Zertifikate3. Hinzu kamen die jahrlichen Einkaufskosten fiir den Import der Brennstoffe, insbesondere fur
Erdgas, welche Dresden und Deutschland verlassen. Allein fir Erdgas entstehen bereits heute, in Abhdngigkeit der

GroBhandelspreise, jahrliche Kosten von etwa 200 Millionen Euro oder, je nach Marktentwicklung, einem Vielfachen dessen?.

Die Abhadngigkeit vom Erdgas ist mit rund 94 Prozent der Warmebedarfsdeckung durch direkte, oder lber die Fernwarme
indirekte, Nutzung auBerordentlich hoch (siehe Kapitel 6.2). Damit gehen auch eine deutlich erhéhte Verwundbarkeit bei
einer Engpasssituation fir die Lieferung dieses Energietragers und entsprechend hoher Folgekosten einher. Daher ist die
Reduktion der Abhdngigkeit von einem Energietrager, zugunsten lokaler und diversifizierter Importenergiequellen, neben der
Treibhausgasminderung und der Bezahlbarkeit, zentrales Leitmotiv fiir den Dresdner Warmeplan. Hierdurch wird die
Resilienz der Stadt bei externen Ereignissen gestarkt, aufgrund der Reduktion der Abhangigkeit von den internationalen
Energiemarkten. Wichtigster Baustein dazu ist das ErschlieRen lokaler Warmequellen und eine Diversifikation der dariiber

hinaus zu importierenden Energietrager.

Diese Erkenntnis bedeutet aber auch, dass das Erdgasnetz heute eine herausragende Versorgungsrolle (siehe Kapitel 6.5.5)
in Dresden innehat und einen groRen volkswirtschaftlichen Vermogenswert darstellt. Die Weiternutzung dieses Netzes mit
Erdgas ist nach geltender Gesetzeslage erst ab Ende 2044 nicht mehr moglich. Es steht demnach noch langfristig zur
Verfligung und sollte insbesondere mit Blick auf die Ausbaugeschwindigkeit der Warmenetze und des Stromnetzes in

relevanten Gebieten auch genutzt werden.

2 Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist ein Verfahren zur gleichzeitigen Erzeugung von elektrischer Energie und Wéarme aus einer Primarenergie-
quelle (hier: Erdgas), wodurch der eingesetzte Brennstoff hocheffizient genutzt wird. Die Energieausbeute lasst sich so deutlich steigern.

3 Quelle: Prognose COz-Preise ab 2045 aus Fundamentalmodell

4 Erdgas-GroRhandelspreis September 2025: Rund 35 Euro/MWh, Extremfall August 2022: Rund 300 Euro/MWh



Potenzialanalyse

Um die zuvor beschriebenen Herausforderungen zu I6sen und den heute weitgehend durch Erdgas gedeckten Warmebedarf
auf andere Energietrager umzustellen, wurden die Potenziale fir Warmequellen auf Basis von Erneuerbaren Energien,
Abwarme, aber auch flir Warmenetze vertieft analysiert und im Kapitel 7 dargestellt. In Dresden gibt es keine einzelne,
besonders groRe und attraktive Warmequelle, wie sie beispielsweise in Stddten mit glinstigen Bedingungen fir
Tiefengeothermie oder mit Zugang zu grolRen See- oder Meeresthermiequellen vorhanden ist. Hier existiert vielmehr eine
kleinteilige Ansammlung verschiedener lokaler Potenziale, welche auch hinsichtlich lhrer ErschlieRbarkeit in Quellen fiir die

Einzelgebdudeversorgung oder flir Warmenetze unterschieden werden kdnnen.

Das groRte Potenzial besteht naturgemaR in der Nutzung der Luft als Umweltwarme. Theoretisch kénnten bis zu 52 Prozent
des stadtischen Nutzenergiebedarfes durch Luft-Wasser-Warmepumpen direkt (monovalent) gedeckt werden
(vgl Kapitel 7.2.1). Praktisch wird dieses Potenzial aufgrund ortlicher Gegebenheiten und hoherer Strombedarfe sowie
Netzlasten im Winter nicht vollstandig ausgenutzt. Dennoch spielen Luft-Wasser-Warmepumpen mit ihren gesunkenen
Investitionskosten und Larmemissionen sowie gestiegener Effizienz, weiterentwickeltem Erscheinungsbild und relativ
einfacher Installation auch im Dresdner Warmeplan eine groRRe Rolle (siehe Kapitel 10.5). Ihr Einsatz in Bestandsgebauden ist
aufgrund der inzwischen erreichbaren Vorlauftemperaturen von mehr als 65 °C auch ohne groere UmbaumalRnahmen in
den meisten Bestandsgebauden moglich. Hierbei sollte jedoch stets fachlicher Rat eingeholt werden (siehe Anlage 1,
MaRnahme 5.2 Energielotse).

Aus Energieeffizienz- und Stromnetzsicht ist die Nutzung oberflaichennaher Geothermie in Form von Erdsonden und
Erdkollektoren oder die Nutzung von Grundwasser hingegen attraktiver. Diese Technologien kénnen zudem auch im Sommer
kostenglinstig Kiihlung bereitstellen. Erdsonden und Erdkollektoren haben insbesondere bei Gebdauden mit groReren
Grundstlicken, meist in Gebieten mit geringeren Wohndichten, gute Deckungspotenziale von bis zu 34 Prozent des
stadtischen Nutzenergiebedarfes (siehe Kapitel 7.2.2 und 7.2.3). Aufgrund praktischer Einschrankungen und hoherer
Investitionskosten wird dieses Potenzial aber nur zu einem kleinen Teil ausgeschopft werden kénnen. Neben der
Einzelgebdudeversorgung stehen die oberflaichennahe Geothermie und das Grundwasser auch als Quellen fiir Warmenetze
zur Verfugung. Dies wird in konkreten Warmenetzprojekten bereits beriicksichtigt (siehe beispielsweise Anlage 1,

MaRnahme 2.2 Kaltes Warmenetz GeystraRe, Hellerau, Ostragehege).

Ein weiteres Potenzial, welches sich insbesondere fiir groRere Gebdudekomplexe oder Warmenetze eignen konnte, ist die
Abwasserwarme im Kanalnetz und der Klaranlage (siehe Kapitel 7.2.5), welche mit Blick auf das Kanalnetz bei der Entwicklung
von Quartierskonzepten berticksichtigt werden soll. Aufgrund komplexer Anforderungen ist die Nutzung dieses Potenzials in

lokalen Machbarkeitsstudien zu untersuchen.

Die Abwiarme aus Industrie- und Gewerbeprozessen stellt ein weiteres wichtiges Warmequellenpotenzial dar (siehe
Kapitel 7.2.6). In Dresden gibt es registrierte Abwarmepotenziale in Héhe von 127 GWh/a, wobei solche mit hohem
Temperaturniveau (Uber 110 °C) nur rund 20 Prozent ausmachen. Dafiir gibt es im Temperaturbereich von 20 bis 65 °C
groBere Abwidrmemengen, beispielsweise aus Rechenzentren. Die groRten Einzelpotenziale bestehen in der
Halbleiterindustrie. Uber die registrierten Potenziale hinaus wird das nutzbare Gesamtabwarmepotenzial auf bis zu
825 GWh/a geschitzt, was etwa 18 Prozent des Dresdner Warmebedarfs entspricht. Auch dieses wird jedoch aus praktischen
Einschrankungen heraus nicht vollstandig nutzbar sein. Ein besonderes, noch nicht genutztes, Abwarmepotenzial besteht in
der Errichtung einer thermischen Abfallbehandlungsanlage. Die relevanten Dresdner Abfallmengen stellen eine sinnvolle und
kostenglinstige Warmequelle dar, da sie aktuell ohnehin einer thermischen Behandlung zugefiihrt werden, die Abwarme

bislang jedoch weitgehend ungenutzt bleibt (siehe Kapitel 7.2.7).

Auch das Potenzial fiir Solarthermie wurde betrachtet und stellt als Erganzung in Kombination mit anderen Warmequellen
und -erzeugern eine wichtige Ertrags- und Optimierungsmoglichkeit dar. Als alleinige Warmequelle fir die ganzjahrige

Warmebedarfsdeckung ist sie jedoch in der Regel nicht nutzbar.

Mit den KWK-Anlagen der Fernwarme, aber auch einzelnen Industrie- und Gewerbebetrieben sowie Sonderanwendungen
gibt es zudem absehbar einen langfristigen Bedarf an einer Gasversorgung, wobei eine Umstellung des Gasnetzes auf
Wasserstoff geplant wird. Der klimaneutrale Wasserstoff konnte, sofern es wirtschaftlich und aufgrund fehlender glinstigerer

Versorgungsalternativen notwendig ist, auch ein Potenzial zur Versorgung von Teilen des heutigen Gasnetzes darstellen. Der
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Anschluss von Dresden an das Wasserstoffkernnetz soll ab 2032 erfolgen. Trotz der technisch relativ einfachen Umstellbarkeit
und Weiternutzung des Gasnetzes unterliegt die zukiinftige Versorgung mit Wasserstoff sehr hohen Unsicherheiten,
insbesondere hinsichtlich Verfiugbarkeit und Preisniveau (siehe Kapitel 7.2.8). Da Wasserstoff insbesondere fiir Teile der
Prozessenergie in der Industrie bendtigt wird und zusatzlich auch zur Deckung des Kraftwerksbedarfs vorgesehen ist, lasst
sich derzeit nicht absehen, ob und wann eine weitergehende Versorgung wirtschaftlich werden kénnte.

Einen groBen Untersuchungsumfang im Dresdner Warmeplan nehmen die Warmenetzpotenziale ein. Dabei wurde deren
wirtschaftliche Umsetzbarkeit anhand verschiedener lokaler Kriterien, insbesondere der Wairmedichten,
Siedlungsstrukturen, Warmequellenpotenziale oder bereits vorhandener Warmenetzstrukturen, abgeschatzt. Diese
unterscheidet sich zwischen sicheren Ausbaugebieten der Fernwdrme sowie Gebieten mit hohem und mittlerem Potenzial
fir ein Warmenetz (siehe Kapitel 8.4), was zur Entwicklung des Zielszenarios genutzt wird.

Zielszenario und Warmeversorgungsgebiete

Das Zielszenario des Dresdner Warmeplanes versucht die skizzierten Herausforderungen aus der Bestandsanalyse unter
Beriicksichtigung der genannten Potenziale mittels einer rdumlich und zeitlich differenzierten Strategie zu I6sen. Dazu
wurden zundchst vier verschiedene Zukunftsentwicklungen mit entsprechend unterschiedlich verfugbaren
Warmeldsungsoptionen berechnet. Konkret unterschieden sie sich zum Beispiel in der Verflugbarkeit von neuen Warme- und
Wasserstoffnetzen sowie unterschiedlichen Energietragerpreisen. Die Berechnungen erfolgten fiir rund 69.000 beheizte
Gebaude in Dresden, woraus abgeleitet werden konnte, welche Technologien sich in den einzelnen Gebieten in allen
Berechnungen immer durchsetzen und wo es Unterschiede, das heiSt Unsicherheiten, gibt. Zudem konnten die Zusatzlasten
fir das Stromnetz und Investitionsbedarfe fiir Warmeerzeuger und neue Warmenetze abgeschétzt werden
(siehe Kapitel 10.2). Aus der Zusammenfiihrung der Erkenntnisse wurde das Zielszenario mit (teil-) blockscharfer Einteilung
der Warmeversorgungsgebiete (siehe Abbildung 3) herausgearbeitet.

Warmeversorgungsgebiete
Fernwérmenetz (Bestand)
I Ausbau Fernwérmenetz (Warmenetzgebiet ab 2030)
I Prifgebiet: Fokus Fernwarmenetz ab 2035 (ggf. Nahwérme- oder Wasserstoffnetz)

B Nahwérmenetz (Bestand) M t =7
I Priifgebiet: Fokus Nahwarmenetz ab 2035 (ggf. Wasserstoffnetz) ¢ }
Priifgebiet: Warmenetz oder Wasserstoffnetz ~ : }
Priifgebiet: Wasserstoffnetz ab 2038 PR,
Gebiete mit dezentraler Warmeversorgung (ggf. Wasserstoffnetz) pe k4 S
I Gebiete mit dezentraler Warmeversorgung < 5 ; “} ) "‘”’« :
Y

Abbildung 3: Entwurf Warmeversorgungsgebiete Dresden



Vereinfacht gesagt werden Gebiete mit hoher Warmedichte und nur geringen alternativen Versorgungspotenzialen auf
Gebdudeebene vorzugsweise durch Warmenetze, insbesondere durch Fernwdrme, erschlossen. Grund dafir ist, dass
Warmenetze zentrale Warmequellen integrieren konnen und (ber nicht-strombasierte Spitzenlasterzeuger sowie
GroBwarmespeicher verfigen. Sie kénnen somit in Zeiten eines StromuUberangebots mithilfe von Power-to-Heat-
Wadrmeerzeugern ginstig Warme bereitstellen und speichern. In Zeiten von geringer Stromproduktion aus Erneuerbaren
Energien konnen Sie hingegen auf alternative Quellen beziehungsweise KWK-Abwarme und gespeicherte Warme
zurtlickgreifen. Damit wird eine mdglichst kostengiinstige und effiziente Versorgung durch Warmenetze bei gleichzeitiger
Entlastung des Stromnetzes erreicht. Dies ist ein unmittelbarer Beitrag zur Versorgungssicherheit und Teil der lokalen
Resilienzstrategie des Dresdner Warmeplanes (siehe Kapitel 5.2). Flr die Bestandsgebiete der Fern- und Nahwéarme, sowie
fur die Ausbaugebiete der Fernwadrme in Abbildung 3 ist der Anschluss an das jeweilige Warmenetz grundsatzlich die
empfohlene Warmel6sung. Die Priifgebiete mit Fokus auf Nahwarmenetze besitzen grundsatzlich ein hohes Potenzial fiir die
wirtschaftliche Umsetzung eines Nahwarmenetzes. Eine vertiefte Priifung soll bis Ende 2028 in Machbarkeitsstudien erfolgen.
Blrgerinnen, Birger und Unternehmen, welche ihre Standorte in diesen Gebieten haben, konnen Uber den digitalen
Energielotsen > eine Interessensbekundung fiir einen Nahwarmeanschluss abgeben, welche bei der weiteren Priifung
mitbericksichtigt wird. In den Priifgebieten Fernwarme sollten Betroffene bis zur Entscheidung tiber das Ausbaugebiet beim
Fernwdrmenetzbetreiber SachsenEnergie AG anfragen. Fir alle anderen Priifgebiete wird bis voraussichtlich Mitte 2028 eine
Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff vertieft geprift. Sollte dies nicht erfolgreich sein, werden in diesen Gebieten
vorrangig Warmenetze als Alternative untersucht und in Umsetzung gebracht. Aktuelle Entwicklungen in den Gebieten

werden auf dem digitalen Energielotsen veroffentlicht.

In den Gebieten fiir die dezentrale Warmeversorgung bestehen meist eine relativ geringe Warmedichte und ausreichend
lokale Warmequellenpotenziale, wodurch Einzelgebdudeldsungen in der Regel am wirtschaftlichsten sind. Insbesondere die
intelligente Kopplung von Warmepumpe, Photovoltaikanlage, Stromspeicher und gegebenenfalls Elektromobilitat bietet eine
hohe Wirtschaftlichkeit und kann, mindestens stundenweise, auch das Stromnetz entlasten. Aufgrund einer lockereren
Bebauung und geringeren Warmelasten in diesen Gebieten wird die Verstarkung des Stromverteilnetzes als grundsatzlich
machbar angesehen. Dennoch sind auch in diesen Gebieten die Entwicklung kleiner Gebdude- oder Nachbarschaftsnetze, zur
gemeinsamen ErschlieBung von Warmegquellen und reduzierten Investitionskosten pro Gebdudeeigentiimer, eine mogliche

Alternative. Hierzu sollen Informationen im digitalen Energielotsen bereitgestellt und Beispielprojekte entwickelt werden.

Aus den vorstehenden Gebietseinteilungen und Empfehlungen ergibt sich auch die zeitliche Abfolge. Die geschaffene Klarheit
in den Fernwarmebestands- und -ausbaugebieten, in den Nahwarmebestandsgebieten und den Gebieten der dezentralen
Versorgung soll eine erste Transformationsdynamik entwickeln. Ressourcen sollen hier prioritar eingesetzt werden. Parallel
werden die Priifgebiete bis 2028 analysiert und hinsichtlich ihrer Umsetzungszeitpunkte priorisiert. Die daraus entstehenden
Klarheiten sollen eine zweite Transformationsdynamik entwickeln. Diese wird voraussichtlich erst Anfang beziehungsweise
Mitte der 2030er-Jahre greifen, da mit der Fertigstellung neuer Warmenetze, aber auch der Verfigbarkeit von Wasserstoff,
erst dann zu rechnen sein wird. In der Ubergangszeit wird es den Gebdudeeigentiimerinnen und -eigentiimern in diesen
Gebieten durch den Ausweis von Warmenetz- oder Wasserstoffausbaugebieten moglich sein, bis zum Anschluss
beziehungsweise bis zur Umstellung des Netzes die aktuelle Warmeerzeugung zu 100 Prozent weiter zu nutzen.
Entsprechende Ubergangsldsungen und -vertrige werden in der Regel von den zukiinftigen Netzbetreibern angeboten. Somit

entzerren sich die lokalen Ausbaubedarfe des Stromnetzes auch zeitlich.

In Abbildung 4 ist der sich im Zielszenario einstellende Treibhausgaspfad abgebildet. Die Treibhausgasneutralitat ist, wie im
Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept (IEK), auf eine Reduktion von 95 Prozent gegeniber dem Jahr 1990 definiert.
Sie wird im Jahr 2040 annahernd erreicht. Um das Ziel im Jahr 2040 vollstandig zu erreichen waren aus heutiger Sicht
zusatzliche Energieeffizienzanstrengungen von durchschnittlich etwa sechs Prozent bezogen auf den Endenergiebedarf
notwendig. Die Zusammensetzung der Warmeldsungen zur Deckung der Warmebedarfe im Zielszenario andert sich: Fast zwei
Drittel werden (ber Warmenetze, vorrangig Fernwarme, bereitgestellt. Etwa 26 Prozent entfallen auf
Warmepumpenanwendungen, wobei acht Prozent Strom eingesetzt werden, um 18 Prozent Umweltwarme zu heben. Der

Biomasseanteil steigt auf rund sieben Prozent. Wasserstoff wurde auf Grund des Prifstatus hier noch nicht berticksichtigt.

> www.dresden.de/energielotse
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Sollte er zukilinftig eingesetzt werden, wiirde er voraussichtlich vor allem den Einsatz von Biomasse und Warmepumpen
reduzieren.

Investitionsbedarfe und Finanzierung

Emissionen (in Tsd. t CO,eq) Endenergiebedarf
Reduktion um 94% ggii. 2021 Energietrageranteile
1.000
5.000 Fern-/Nahwarme Erdgas
|00 19 m Biomasse m Strom
4500 | ! u Umweltwarme W Sonstige fossil
800
4000 - 14%
[ 4% | 15% «
7o 46% 18% Wéarmepumpen
3500 - 26%
600 - - ca.
3.000 45%
500 .
2.500 _. ERED Warmenetze,
400 64% insbesondere
2.000 Fernwirme,
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A47% Waérmever-
200
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17%
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Abbildung 4: Entwicklung Treibhausgasemissionen im Warmebereich (ohne Prozessenergie) und Energietrageranteile

Zu Erreichung dieses Zielszenarios sind Investitionen der Gebaudeeigentiimer in Dresden von etwa 2,26 Milliarden Euro in
die Warmeerzeugerwechsel sowie mindestens 690 Millionen Euro in die Verbesserung der Energieeffizienz der Gebiude
notig. Hinzu kommen geschatzte 330 Millionen Euro fir den Stromnetzausbau, welche durch die SachsenNetze GmbH
aufgebracht und Uber Stromnetzentgelte refinanziert werden missen. Der groBte Investitionsbedarf flir Energienetze
entsteht mit rund 1,77 Milliarden Euro fiir Ausbau, Verdichtung und Umstellung des Erzeugerparks des Dresdner
Fernwarmesystems. Dieser Betrag muss von der SachsenEnergie AG aufgebracht werden und soll dazu beitragen, kiinftig
wettbewerbsfahige Preise zu gewahrleisten. Die Investitionen fiir neue Nahwarmenetze werden auf etwa 130 Millionen Euro
taxiert, die von den Warmenetzbetreibern aufzubringen und Uber wettbewerbsfdhige Preise durch die Nutzung zu
refinanzieren sind. Die Wettbewerbsfahigkeit der Preise ist auch deshalb wichtig, da kein Anschluss- und Benutzungszwang
vorgesehen ist, sodass Alternativen fir die Gebdaudeeigentimerinnen und -eigentiimer zuldssig sind. In Summe sind etwa
fanf Milliarden Euro fiir eine resilientere, bezahlbare und treibhausgasneutrale Warmeversorgung von den verschiedenen
Akteuren zu investieren (siehe Kapitel 10.6). Damit werden hohe Betriebskosten durch die zukiinftig steigenden CO,-Kosten
vermieden und durch weitgehende Entkopplung von internationalen Energiemdrkten eine hohe Preisstabilitdt erreicht.
Zudem ist zu beachten, dass etwa ein Drittel dieser Investitionsbedarfe ohnehin anfallende Ersatzinvestitionen fir
beispielsweise Warmeerzeugeranlagen oder Leitungskomponenten, deren technischen Lebensdauer endet, umfassen. Auch
zusatzliche Strombedarfe aus anderen Anwendungen, wie der Elektromobilitat, profitieren vom Stromnetzausbau und der
lokalen Resilienzstrategie. Insofern stellen die Investitionsbedarfe verteilt auf die ndchsten 15 Jahre eine grundsatzlich

leistbare Anstrengung mit positiven Effekten auch fir die wirtschaftliche Entwicklung dar.

Die Finanzierung der Investitionen erfolgt durch Eigenkapital und klassische Fremdfinanzierung (Kreditaufnahmen), aber auch
Uber Fordermittel von EU, Bund und Land. Darliber hinaus sind insbesondere fliir Warmenetzinvestitionen weitere innovative
Finanzierungsinstrumente, wie Genussscheine flir Privatpersonen, Projektgesellschaften fiir Teilnetze oder

Birgerenergiegenossenschaften, zu prifen (siehe Kapitel 11).

Umsetzungsstrategie und Monitoring

Das Zielszenario soll durch die Umsetzung der entwickelten sechs MaRRnahmenpakete (siehe Abbildung 5 sowie Kapitel 11)
durch die verschiedenen verantwortlichen Akteure und eine angepasste Prozessstruktur fir die Umsetzungskoordination und

das Monitoring erreicht werden. Die Prozessstruktur soll die Entwicklungen unter Einbezug der Netzbetreiber und beteiligter
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Verwaltungseinheiten sowie mit Akteuren aus der Stadtgesellschaft aktiv begleiten und gegebenenfalls friihzeitig

Korrekturbedarfe erkennen.

Anzahl

Bezeichnung MaRnahmenpaket MaRn Schwerpunkt Federfiihrung
1. Dekarbonisierung, Erweiterung und 14 U-EW SachsenEnergie AG
Verdichtung des Fernwirmenetzes Warmetransformationsplan Fernwirme
2.  Auf- und Ausbau weiterer Wiarmenetze 5 P&U - NW Gebietsabhadngig: LHD / SachsenEnergie AG
3.  Weiterentwicklung Strom- und Gasnetz 3 P—H, Erstellung: SachseNetze GmbH
P&U - Strom Einarbeitung in Fortschreibung KWP: LHD
4.  Unterstiitzung der Wirtschaft 4 U-=DZ +alle
5.  Information, Beratung und Beteiligung der i.d.R. LHD, mit unterschiedlichen Mitwirkenden
2 U-DZ +alle wie SachsenEnergie AG, Verbraucherzentrale,
Biirgerinnen und Biirger etc
6. Stadtische Werkzeuge und Fortschreibung 8 U-alle

Abkiirzungen: U = Umsetzung, P = Priifung, FW = Fernwdrme, NW = Nahwdrme, H2 = Wasserstoffnetz, DZ = dezentrale Versorgung

Abbildung 5: Ubersicht MaRnahmenpakete

Ein zentrales MaRnahmenpaket dafiir ist das MaBnahmenpaket 1, welches wichtige MaRnahmen des Transformationsplanes
der Fernwarme enthalt. Dieser wurde ebenfalls mit Fokus auf Bezahlbarkeit, aber auch Versorgungssicherheit durch die
SachsenEnergie AG entwickelt und erschlieBt diverse Warmequellenpotenziale wie zum Beispiel Flusswasserwdrme,
Grubenwasserwarme, Abwasserwdarme, die thermische Abfallverwertung, Industrieabwdrme, Solarthermie,
Tiefengeothermie und Luft (siehe Kapitel 9). Zudem werden zeitnah GroRwarmespeicher erweitert beziehungsweise gebaut
und in den 2030iger Jahren die KWK-Anlagen auf Wasserstoff umgestellt. Somit wird Dresden auch in Zukunft Uber

witterungsunabhangige Kraftwerke zur Stromerzeugung verfiigen.

Zwei weitere MalRinahmenpaketen umfassen den Auf- und Ausbau kleinerer Warmenetze aullerhalb der Fernwarme sowie
die Weiterentwicklung von Strom- und Gasnetz. Die Beratung der Biirgerschaft und Unternehmen fokussiert, neben dem
Aufzeigen der standortbezogenen Empfehlungen des Warmeplans, der Vorstellung moglicher Warmelésungen und
passender  Ansprechpartner, insbesondere  Umsetzungshinweise fiir  Energieeffizienz ~und  wirtschaftliche
SanierungsmaBnahmen. AbschlieBen beinhalten die kommunalen Umsetzungsinstrumente die Fortschreibung des
Warmeplans, welche insbesondere mit Blick auf die Prifgebiete erforderlich ist und deshalb moglichst bis 2028 erfolgen soll.
Das Monitoring umfasst neben zentralen Indikatoren, wie der Treibhausgasentwicklung und der Kostenentwicklung im
Warmebereich, auch die Entwicklung von Interessensbekundungen fiir Nahwarmenetze und Riickmeldungen zur Einteilung
der Warmeversorgungsgebiete tiber den digitalen Energielotsen. Das Monitoring beriicksichtigt, neben zentralen Indikatoren
wie der Treibhausgas- und Kostenentwicklung im Warmebereich, auch die Zahl der Interessensbekundungen fir
Nahwarmenetze sowie Rickmeldungen zur Einteilung der Warmeversorgungsgebiete Uber den digitalen Energielotsen.

SchlieRlich werden die in den MaBnahmenpaketen definierten Meilensteine nachgehalten.

Vorteile fiir Dresden — Chancen Nutzen und Risiken minimieren

Der erste Warmeplan fir Dresden bietet viele Vorteile (siehe Abbildung 6). Er reduziert die Importabhangigkeit der
Warmeversorgung erheblich: Zukinftig sollen mindestens 43 Prozent des Dresdner Warmebedarfs lokal gedeckt werden —
durch Umweltwérme, Abwirme, Restabfall und Ahnliches. Gleichzeitig wird der {ibrige zu importierende Energietrigerbedarf
auf Strom, Wasserstoff und Biomasse diversifiziert —und zu grofRen Teilen in der Region beziehungsweise in Deutschland und
Europa beschaffbar sein. Dadurch sinkt der Anteil zu importierender Energiemengen von auBerhalb Europas auf unter

zehn Prozent.
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Abbildung 6: Schematische Darstellung der Warmestrategie-Vorteile: Energietrager-Diversifizierung, volkswirtschaftliche Starkung,

Volkswirtschaftlich starkt der Warmeplan die Dresdner Region: Er reduziert den Finanzmittelabfluss fiir energiebezogene
Einkaufskosten auRerhalb Dresdens, vermeidet hohe CO,-Kosten in der Zukunft, schafft nachhaltige Arbeitsplatze fiir das
ausfihrende Handwerk, Baufirmen, Planungsbiiros, Energieberaterinnen und -berater und bietet Standortvorteile durch
,Grine Warme” fir die Industrie. Der fir die Transformation zwingend notwendige technologische Fortschritt aus
Digitalisierung, Flexibilisierung und neue Erzeugungstechnologien im Energiesystem starkt den Forschungsstandort Dresden
und foérdert Innovationen. Um diese Chancen zu nutzen, missen die Risiken im Blick behalten werden. Diese bestehen zum
Beispiel in einem unkoordinierten Ausbau neuer Warmetechnologien, welche einen effizienten Ausbau der
Energieinfrastrukturen erschweren wirde. Zudem ware es riskant, angesichts bestehender Unsicherheiten und
Interessenkonflikte zu lange an fossilen Energietragern festzuhalten und dadurch in eine Kosten- und Abhangigkeitsfalle zu
geraten. Das groRte Risiko besteht in einer geringen Akzeptanz des Warmeplanes. Hierbei spielen Bezahlbarkeit und
Sozialvertraglichkeit eine wesentliche Rolle. SchlieRlich stellen die Fachkrafteentwicklung, der Finanzierungsbedarf und das
Zustandekommen neuer Warmenetz selbst sowie die Verfligbarkeit von Wasserstoff Herausforderungen fir die Umsetzung
dar. Diesen Risiken begegnet der Warmeplan mit einer ausgewogenen und auf Versorgungssicherheit ausgerichteten
Weiterentwicklung der Energieinfrastrukturen: Warmenetze werden verdichtet und ausgebaut und bilden damit das
Riickgrat der Warmeversorgung in Dresden. Das Gasnetz fungiert als Ubergangstechnologie, bis Warmenetze und ertiichtigte
Stromnetze flaichendeckend verflgbar sind. Wasserstoff stellt eine langfristige Option fiir Gebiete mit besonderen
Herausforderungen oder Prozessenergiebedarfen dar. Samtliche MaRnahmen adressieren die genannten Risiken und
Herausforderungen und sollen friihzeitig, spatestens im Rahmen der Fortschreibung des Warmeplans, moglichen

Korrekturbedarf aufzeigen

Der Warmeplan als Teil der Dresdner Klimaschutzstrategie zeigt fir den Bereich Warme, dass eine weitgehende
Treibhausgasneutralitat bis 2040 erreicht werden kann. Die konkret beschriebenen MaRnahmen erleichtern zudem den
Zugang zu EU-Mitteln flr Projekte in Dresden. Parallel dazu werden gezielte Informationsangebote fur Blrgerschaft und
Unternehmen ausgebaut, um Unsicherheiten zu reduzieren und innovative Losungen verstandlich zu machen. Der
Warmenetzaus- beziehungsweise -aufbau sowie die Nutzung lokaler Warmequellen sind dabei zentrale Elemente fir das
Erreichen einer héheren Resilienz und Preisstabilitdt, wahrend das Gasnetz langfristig fiir den Transformationsprozess zur

Verfligung steht.
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2 Zielstellung

Die Landeshauptstadt Dresden muss laut Klimaschutzgesetz (KSG) bis spatestens 2045 treibhausgasneutral werden. Mit dem
fortgeschriebenen Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept (IEK) liegt ein Beschlussvorschlag der Stadtverwaltung im
Stadtrat, welcher dieses Ziel bereits im Jahr 2040 erreichen will. Fir beide Zieljahre ist die Umstellung der Warmeversorgung
auf erneuerbare Energien, Abwarmenutzung und weitere treibhausgasarme Technologien ein wesentlicher Beitrag zur
Zielerreichung. Der kommunale Warmeplan zeigt einen aus heutiger Sicht zu bevorzugenden und raumlich aufgelésten Weg
hin zu einer treibhausgasneutralen, sicheren und bezahlbaren Warmeversorgung auf und ist Teil der Dresdner

Klimaschutzstrategie.

,Sicher” heil’t, dass systemisch gedacht wird. So wurden zum Beispiel die Auswirkungen auf das Stromnetz betrachtet und
systemdienliche Losungsansdtze im Warmeplan eingebettet. Um die Bezahlbarkeit der Warme im Blick zu behalten, wurde
der Ansatz verfolgt, die lokal wirtschaftlichsten Optionen zu beriicksichtigen und insbesondere Gebiete mit einer geringen
Anzahl oder relativ teuren Warmel6sungsalternativen genauer hinsichtlich netzgebundener Losungen zu analysieren. Der
raumlich aufgeldste Ansatz, welcher die lokalen Gegebenheiten beriicksichtigt, soll den Gebdudeeigentiimerinnen und -
eigentlimern, Infrastrukturbetreibern, Planungs- und Genehmigungsbehorden hilfreiche Empfehlungen und Informationen

bieten und sich zukinftig auch in der Bauleitplanung wiederfinden.

Um die rdumlich aufgelosten Empfehlungen und Warmeversorgungsgebiete ermitteln zu kénnen, wurden die aktuellen
Warmebedarfe und Energietrager sowie die potenziellen WarmelGsungsalternativen der Gebdude in allen Stadtteilen
betrachtet. Auf dieser Basis wurde ein Zielszenario entwickelt, das lokal die Eignung fiir neue Warmenetze, die Verdichtung

oder den Ausbau bestehender Warmenetze, Wasserstoffnetze sowie dezentrale Heiztechnologien einschatzt.

Zur Erreichung des Zielszenarios wurden MaRnahmen aufgenommen und entwickelt, um die Umsetzung zu unterstitzen
oder, wo notwendig, vertiefte Priifungen durchzufiihren. Diese reichen von der Dekarbonisierung und dem Ausbau des
Fernwarmenetzes durch die SachsenEnergie AG lber den Auf- und Ausbau weiterer Warmenetze, die Unterstltzung der
Birgerschaft und der Wirtschaft bis hin zur Fortfihrung der kommunalen Warmeplanung. Dabei soll die kommunale
Warmeplanung vor allem Orientierung bieten: Alle Dresdnerinnen und Dresdner, Unternehmen und 6ffentliche Institutionen
kénnen sich zur Eignung von klimafreundlichen Warmeversorgungslosungen in ihrem Wohngebiet oder an ihrem Standort
informieren. Der kommunale Warmeplan bietet eine erste Einschatzung, ersetzt aber keine Energieberatung und keine
Machbarkeitsstudie fiir den Auf- oder Ausbau eines Wdrmenetzes. Zudem beinhaltet der erste Dresdner Warmeplan
aufgrund von Unsicherheiten hinsichtlich zu treffender Investitionsentscheidungen, beispielsweise bei neuen Warmenetzen,
noch Priifgebiete, in denen bis zur Fortschreibung des Warmeplanes Klarheit geschaffen wird. Die interaktive Bereitstellung

der Informationen des Warmeplanes wird nutzerfreundlich ab 2026 in Form des digitalen Dresdner Energielotsen erfolgen.

Die Erarbeitung des Plans war ein gemeinschaftliches Projekt zahlreicher lokaler Akteure. Federflihrend war die Stabsstelle
fiir Klimaschutz und Klimawandelanpassung der Landeshauptstadt Dresden. Die Generalkoordination hinsichtlich Projekt-
und Beteiligungsmanagement sowie Berichterstellung leistete die STESAD GmbH. Die SachsenEnergie AG als Betreiberin des
zentralen Fernwdrmenetzes und weiterer Warmenetze, die SachsenNetze GmbH als Betreiberin des Gas- und des
Stromnetzes sowie eine ,Kompetenzgruppe Warme* brachten fachliche Expertise ein. Dariiber hinaus waren mehrere Amter
der Stadtverwaltung in den Prozess eingebunden. Ferner wurden auch die Wohnungswirtschaft, die umsetzenden
Handwerksvertretungen und planenden, wie auch beratenden Unternehmensverbinde, Umweltinitiativen sowie die
Blrgerschaft am Prozess in unterschiedlichen Formaten beteiligt. Fiir technische Analysen, Modellierungen, Prifung und
Integration von Vorarbeiten aus dem IEK, sowie der Ermittlung von Nahwdrmenetzpotenzialen und der Entwicklung des

Zielszenarios wurden die ESA2 GmbH zusammen mit TEP Energy beauftragt.
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3 Rechtliche und kommunale Rah-
menbedingungen

3.1 Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept Dresden

Das Klimaschutzgesetz (KSG) ¢ definiert als Ubergeordnete Zielstellung die Treibhausgasneutralitdt Deutschlands bis
spatestens 2045. Hierfir sollen die Emissionen bis 2030 um mindestens 65 Prozent und bis 2040 um mindestens 88 Prozent
gegenliber dem Niveau von 1990 gesenkt werden. Ab dem Jahr 2050 ist vorgesehen, dass die verbleibenden Restemissionen
vollstandig durch Senken ausgeglichen werden. Diese Zielsetzungen bilden den verbindlichen Rahmen fiir alle Sektoren,
einschliellich der Warmeversorgung, und erfordern sowohl tiefgreifende Effizienzsteigerungen als auch einen umfassenden

Umstieg auf erneuerbare Energien.

Das fortgeschriebene Integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept (IEK) beschreibt die Klimaschutzstrategie der
Landeshauptstadt Dresden und befindet sich aktuell (Stand September 2025) als Beschlussvorlage der Verwaltung in der
Beratungsfolge des Dresdner Stadtrats. Es soll das in 2013 beschlossene Integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept
(IEuKK, 2013) 7 aktualisieren. Bis Ende 2023 wurde im Rahmen des IEK bereits eine umfassende Bestands- und
Potenzialanalyse fiir den Bereich der Warmeversorgung in Dresden erstellt. Der vorliegende Warmeplan baut auf diesen
Ergebnissen auf und entwickelt diese weiter beziehungsweise konkretisiert sie. Die Weiterentwicklung bezieht sich
insbesondere auf die Bestimmung und Berechnung neuer potenzieller oder den Ausbau bestehender Warmenetze sowie auf
die Integration von Erkenntnissen aus dem Netzausbauplan Strom (2024) und Annahmen zur Wasserstoffnetzentwicklung
fir den Gebaudebereich der SachsenNetze GmbH, sowie einer raumlichen Definition von Warmeversorgungsgebieten als
strategische Grundlage fiir die Energie-Infrastrukturentwicklung. Wie in Abbildung 7 zu erkennen, bildet das IEK die Klammer
der Klimaschutzfachplanungen, wobei die Warmeplanung insbesondere die Detailplanungen zur Dekarbonisierung der

Fernwarme, Quartiers- und Nahwarmenetzkonzepte sowie Aspekte aus dem Gasnetztransformationsplan integriert.

II Dresden.

Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept (IEK)

Strom Kommunale Warmeplanung
3 Generalkoordination
Netzausbauplan (NAP)| | ©¢ STESADIC»
Netre." Wirmetrans- Gasnetzgebiets-
formationsplan transformationsplan
(GTP) aaghsen
Mobilitat e ~ sach
achsen rtiersk t
DMP 2035+ J Energie ‘Qua ierskonzepte ‘

|[Energieberatungsz. |

Abbildung 7: Ubersicht der energie- und klimaschutzrelevanten Konzepte in Dresden

6Bundes-Klimaschutzgesetz vom 12. Dezember 2019 (BGBI. | S. 2513), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 15. Juli 2024 (BGBI. 2024 |
Nr. 235) geandert worden ist

7SR/056 zu V2021/12 am 20. Juni 2013 ,Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept Dresden 2030
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3.2 Warmeplanungsgesetz und Gebaudeenergiegesetz

Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze

Das Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (WPG)?8 trat am 1. Januar 2024 in Kraft. Damit
einher gingen auch Anderungen am Baugesetzbuch (BauGB)? und am Gesetz liber die Umweltvertréglichkeitspriifung
(UVPG) 10, Nach § 8 WPG sind zundchst die Lander dazu verpflichtet sicherzustellen, dass auf ihren Hoheitsgebieten
Warmeplane erstellt und veréffentlicht werden. Die Sachsische Warmeplanungsverordnung!! Gibertragt diese Pflichtaufgabe
auf die Gemeinden. Flir Gemeindegebiete mit mehr als 100.000 Einwohnerinnen und Einwohnern, wie Dresden, gilt hierfiir

die Frist 30. Juni 2026. Fiir kleinere Gemeindegebiete sind Warmeplane erst bis zum 30. Juni 2028 zu erstellen.

Die Unverbindlichkeit der Warmeplanung wird an mehreren Stellen des Gesetzes benannt. So ist diese nach
§ 3 Abs. 1 Nr. 20 WPG ,eine rechtlich unverbindliche, strategische Fachplanung”. In § 18 Abs. 2 S. 2 wird klargestellt: ,Aus
der Einteilung in ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet entsteht keine Pflicht, eine bestimmte
Warmeversorgungsart tatsachlich zu nutzen oder bereitzustellen”. Als strategisches Planungsinstrument mit
informatorischem Inhalt hat der kommunale Warmeplan gemaR § 23 Abs. 4 WPG ,keine rechtliche AuBenwirkung und
begriindet keine einklagbaren Rechte und Pflichten”. Jedoch gibt es Pflichten fiir die Beriicksichtigung der Darstellungen in
Warmeplanen: Diese sind von den Kommunen bei der Aufstellung von Bauleitplanen (§ 1 Abs. 6 Nr. 7 g) BauGB) sowie bei
Ausweisungsentscheidungen nach § 26 Abs. 1 WPG zu beachten. Berlicksichtigungspflichten fur Betreiber von Energie- und
Versorgungsnetzen ergeben sich fir die Energieinfrastrukturplanung (§ 8 Abs. 2 WPG) und fur die Erstellung von
Warmenetzausbau- und -dekarbonisierungsfahrplanen (§ 32 Abs. 5 WPG).

Das Warmeplanungsgesetz schreibt den Ablauf der Warmeplanung in § 13 vor. Sie umfasst die folgenden Schritte:

Beschluss der planungsverantwortlichen Stelle zur Durchfiihrung der Warmeplanung
Eignungsprufung
Bestandsanalyse
Potenzialanalyse

Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios

Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und Darstellung der Warmever-
sorgungsarten flr das Zieljahr

B Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten UmsetzungsmaRnahmen

Gebdudeenergiegesetz

Neben dem WPG trat zum 1. Januar 2024 die Novelle des Gebdudeenergiegesetzes (GEG)12 in Kraft. In § 71 Abs. 8 S. 3 sieht
das GEG vor, dass in Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnern (folglich auch in Dresden) ab dem 1. Juli 2026 neue
Heizungsanlagen nur dann aufgestellt oder in Betrieb genommen werden diirfen, wenn diese mindestens 65 Prozent der
bereitgestellten Warme mit erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme erzeugen (§ 71 Abs. 1 GEG). Dies gilt fur
Heizungsanlagen in Bestandsgebauden sowie fiir Neubauten in Bauliicken. Fiir Neubauten in Neubaugebieten gilt die

Vorgabe bereits ab dem 1. Januar 2024.

Die Fristen des GEG sind auf die des WPG fiir die Erstellung der Warmeplane abgestimmt, von diesen aber unabhangig. Das
heiBt, dass die Regelungen des GEG in Dresden auch dann erst zum 1. Juli 2026 greifen, wenn der Warmeplan vorfristig

erstellt wirde. Der Warmeplan soll als Informationsquelle fiir bestehende und zukiinftige Heiz- beziehungsweise

8 Warmeplanungsgesetz vom 20. Dezember 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 394).

9 Baugesetzbuch in der Fassung der Bekanntmachung vom 3. November 2017 (BGBI. | S. 3634), das zuletzt durch Artikel 5 des Gesetzes vom
12. August 2025 (BGBI. 2025 | Nr. 189) gedndert worden ist

10 Gesetz iiber die Umweltvertraglichkeitspriifung in der Fassung der Bekanntmachung vom 18. Marz 2021 (BGBI. | S. 540), das zuletzt durch
Artikel 10 des Gesetzes vom 23. Oktober 2024 (BGBI. 2024 | Nr. 323) gedndert worden ist

11 sichsische Warmeplanungsverordnung vom 17. Juni 2025 (SichsGVBI. S. 252).

12 Gebiudeenergiegesetz vom 8. August 2020 (BGBI. | S. 1728), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 16. Oktober 2023

(BGBI. 2023 | Nr. 280) gedndert worden ist
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Anschlussmoglichkeiten dienen. Wird der Warmeplan nicht rechtzeitig (und damit pflichtwidrig) erstellt, greifen die Vorgaben
des GEG trotzdem.

Relevante Verkniipfung und Wirkung von WPG und GEG

Abbildung 8 zeigt zunachst im oberen dunkelgrau umrandeten Rahmen die Kernaufgabe des Warmeplanes: Die Darstellung

von Warmeversorgungsgebieten, welche an sich keine unmittelbare Dritt- oder Auenwirkung besitzen.

Einordnung Verbindlichkeit und Verknipfung WPG + GEG

Einteilung in War sorgungsgebi
und Eignung nach §§18,19 WPG Rechtlich unverbindlich:
Erstellungs- Warmeplan nach WPG in Warmenetz, Wasserstoffnetz, dezentrale - Entfaltet keine (unmittelbare)
pflicht fir Gesamtstadt Dresden Versorgung, Priifgebiet Dritt- bzw. AuBenwirkung
-> Einhalten der gesetzlichen Ablaufe und (8§ 18 Abs. 2, 23 Abs. 4 WPG)
Anforderungen zwingend erforderlich

Ausweisentscheidung nach §26 (1) WPG Rechtliche AuBenwirkung:
Separate Fur Teilgebiete (!) grundstiicksbezogen + Beriicksichtigung Warmeplan nach = E_ntfaltet fur Teilge_biete gef. ein Vor-
Enieehell § 23 WPG und Abwigung der beriihrten 6ffentlichen und privaten Belange ziehen der GEG-Frist (§71 (8) S.3 GEG)
ung* ~ - Beriicksichtigen in Abwagungs-
g Wasserstoffnetzausbaugebiet Wir t: bau/-neubaugebiet entscheidungen eines Bauleitplans...
planungsverantwortliche Stelle planungsverantwortliche Stelle (827 (3) S.1 WPG)
= S Rechtliche Wirkung:
Separater Soaos;ezozos §71;p :nN |sz - Ubergangsfrist fiir 100% Erdgas-Weiternutzung bis Wassernetzanschluss
Vorgang o A( ) Nr. nach §71k (1) GEG - Aber erst nach Vorliegen aller 3 Stufen
planungsverantwortliche Stelle + i i A ey
(parallel) G ot Lty ol hmlich > - Wasserstoffausbaugebiet und —fahrplan bedingen sich gegenseitig >
i tasathalis felbbb AL L parallele Prozesse mit gleichem Zeithorizont!
= - Regressanspruch bei Nichtumsetzung §71k (6) GEG
Separater Priifung nach §71k (3)
Vorgang BNetzA

*Satzung, Rechtsverordnung, Verwaltungsakt

Abbildung 8: Relevante Verkniipfung und Wirkung von WPG und GEG

Um die Ubergangsregelungen des § 71k Abs. 1 GEG, den Einbau neuer Gaskessel mit vollstindiger Erdgasnutzung bis ein
Anschluss an ein Wasserstoffnetz moglich ist, nutzen zu kdnnen, sind nach Abschluss der Warmeplanung drei weitere Schritte
erforderlich: Die Ausweisentscheidung als Wasserstoffnetzausbaugebiet, die Erstellung eines Wasserstofffahrplans sowie die

Genehmigung dieses Fahrplans durch die Bundesnetzagentur (BNetzA).

Auch in zukiinftigen Wirmenetzgebieten kénnen Ubergangsregelungen genutzt werden. Konkret bedeutet dies den Einbau
fossil betriebener Heizungsanlagen, beispielsweise Erdgaskessel mit vollstindiger Erdgasnutzung, bis der
Warmenetzanschluss erfolgt. Voraussetzung hierfir ist der Ausweis eines Warmenetzausbaugebiets, die Erstellung eines
gesetzeskonformen Warmenetz- oder Transformationsplans sowie ein Vorvertrag zwischen Warmenetznutzenden und

Warmenetzbetreiber.
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4 Akteursanalyse und Beteiligungs-
prozess

Die Einbindung relevanter Akteure ist ein zentrales Element der kommunalen Warmeplanung. Sie gewahrleistet eine fachlich
fundierte, ortsangepasste und langfristig tragfahige Planung. Durch die Beteiligung von Bevolkerung, Wirtschaft, Verwaltung,
Wissenschaft und Zivilgesellschaft wird sowohl die Realisierbarkeit erhoht als auch Akzeptanz geschaffen. Friihe Information
und Konsultation férdern Transparenz, starken Synergien und sind, auch lber die gesetzlichen Anforderungen hinaus,

entscheidend fir eine erfolgreiche Umsetzung.

4.1 Gesetzliche Grundlagen

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) regelt in § 7 die einzubeziehenden Akteure:

B Pflichtbeteiligung (§ 7 Abs. 2 WPG): Offentlichkeit, Behdrden und Tréger éffentlicher Belange, Betreiber von Ener-
gie- und Warmenetzen (einschlieRlich potenzieller kiinftiger Betreiber) sowie angrenzende Gemeinden bezie-
hungsweise Gemeindeverbande

B Optionale Beteiligung (§ 7 Abs. 3 WPG): Produzenten erneuerbarer Warme oder Abwarme, GroRRverbraucher von
Warme oder Gas, Betreiber angrenzender Netze, angrenzende Gemeinden, weitere betroffene Institutionen (bei-
spielsweise Wohnungswirtschaft, Handwerkskammern, Einrichtungen der Daseinsvorsorge) sowie Erneuerbare

Energien-Gemeinschaften

Fiir die Offentlichkeitsbeteiligung schreibt § 13 WPG insbesondere die folgenden Schritte vor:

B Information Gber den Start der Warmeplanung (in Dresden: Pressekonferenz am 15. September 2023, Auftaktver-
anstaltung ,Warmewendedialog 1“ am 15. April 2024)

B Offenlage und Méglichkeit zur Abgabe von Stellungnahmen zum Wirmeplanentwurf (in Dresden: Uber das Betei-
ligungsportal des Freistaats Sachsen, Vorstellung in der Informationsveranstaltung ,Warmewendedialog I1“ am
29. September 2025)

4.2 Akteursanalyse

Die friihzeitige Einbindung relevanter Akteure wurde durch eine Akteursanalyse vorbereitet. Dabei wurden die maRgeblichen
Gruppen identifiziert und anhand zweier Dimensionen eingeordnet: Interesse an der kommunalen Warmeplanung sowie

Einfluss auf den Planungsprozess. Aus dieser Matrix ergeben sich vier Kategorien (Abbildung 9):
B Diskursiv (hohes Interesse, geringer Einfluss): Diese Akteure bringen Expertise und gesellschaftliche Perspektiven
ein

B Partizipativ (hohes Interesse, hoher Einfluss): Zentrale Partner, deren aktive Mitwirkung entscheidend ist

Repressiv (geringes Interesse, geringer Einfluss): Nur am Rande betroffen, sind aber zu informieren
B Restriktiv (hoher Einfluss, geringes Interesse): Zurlickhaltende Rolle, konnen aber durch Entscheidungskompeten-

zen oder Rahmenvorgaben malgeblich wirken
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diskursiv partizipativ

hoher Austausch, begrenzter Einfluss . P e
. . Energieversorger,
Netzbetreiber
Wirtschaft, Dresdner

. Handwerk Bevolkerung I
ol . stadtische Amter mit .

Wohnungswirtschaft besonderer Betroffenheit e

Wissenschaft

stddtische Amter und
Eigenbetriebe mit
moderater Betroffenheit

repressiv restriktiv
geringes Interesse, begrenzter Einfluss hoher Einfluss, niedriges Interesse,
Akteursgruppe nicht relevant

Grad des Interesses / Betroffenheit

stddtische Amter und Land
Eigenbetriebe mit
geringer Betroffenheit

weitere
(u.a. Banken, Kirchen, etc.)

Gestaltungsmacht / Einfluss auf Entscheidungen

Abbildung 9: Einordnung relevanter Akteure in Dresden nach Interesse/Betroffenheit und Einfluss/Gestaltungsmacht (vereinfachte Darstel-

lung)

Der Kommunalpolitik kommt die wesentliche Entscheidungskompetenz fiir den kommunalen Warmeplan zu. Sie wurde im
Prozess auf mehreren Ebenen einbezogen: Der Oberbiirgermeister wurde in der Dienstberatung informiert und war tber das
Amt flr Stadtstrategie, Internationales und Blrgerschaft indirekt in der Strategierunde vertreten. Der federfiihrende
Stadtratsausschuss fir Umwelt und Klima wurde am 4. Marz 2024, 25. November 2024 sowie 11. August 2025 zum
Arbeitsstand und Projektfortschritt konsultiert. Auch in den 19 Stadtbezirks- und Ortschaftsrdaten wurde der
Warmeplanentwurf vor der Beratung der Stadtratsvorlage vorgestellt, um Hinweise aus den Stadtgebieten in die Planung
einzuarbeiten. Die zustdndigen Stadtratsgremien befassen sich im Rahmen der Beratungsfolge mit der Beschlussvorlage zum

Kommunalen Warmeplan.

Die weiteren partizipativ einzubeziehenden Akteure wurden in der Strategierunde und der Steuergruppe eingebunden
(Abbildung 10, Kapitel 4.3.1). In der Projektgruppe Verwaltung (stidtische Amter und Eigenbetriebe) sowie in der
Kompetenzgruppe Warme (Wissenschaft, Energieversorger, Netzbetreiber) waren sowohl partizipativ als auch diskursiv
eingeordnete Akteure vertreten. Die Einbindung weiterer diskursiv Beteiligter erfolgte Uber thematische Arbeitsgruppen
(Kapitel 4.3.2) sowie erganzende Termine (Kapitel 4.3.3). Alle Gremien, Arbeitsgruppen und erganzenden Termine wurden

von der STESAD GmbH und der Stabsstelle fiir Klimaschutz und Klimawandelanpassung organisiert und durchgefihrt.
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Erstellung Kommunaler Warmeplan fiir die Landeshauptstadt Dresden

Offizielles Entscheidungsgremium: Oberbiirgermeister, Stadtrat, Ausschuss fiir Umwelt und Klima
Strategierunde Kommunale Warmeplanung

Berichterstattung
Entscheidungserfordernis

Steuergruppe Warmeplanung

Berichterstattung

method. Beratung Berichterstattung Riickkopplung - »
: 7 o . z themenspezifische Kooperation
wissensch. Beitrag Validierungserfordernis Zuarbeit i 2
Umsetzungsstrategie Warmeplanung
Kompetenzgruppe Warme Projektgruppe Verwaltung

Entsendung Vertreter
Stellungnahmen
themenspezifische Kooperation

method. Beratung
wissensch. Beitrag

themenspezifische Zuarbeiten
Fragestellung Steuerung

Facharbeitsgruppen

Abbildung 10: Arbeitsstruktur fur die Erstellung des kommunalen Warmeplans fir Dresden

Erneuerbare Energien-Gemeinschaften

Das WPG sieht unter § 21 Ziff. 2 fir Kommunen lber 45.000 Einwohnerinnen und Einwohnern die Bewertung der Rolle von
potenziellen und bestehenden Erneuerbare Energien (EE)-Gemeinschaften vor. Bestandteile einer Bewertung im Rahmen des

Erarbeitungsprozesses der kommunalen Warmeplanung sind unter anderem:

die Identifikation von relevanten Akteuren oder lokalen Interessengruppen
die Erfassung bestehender EE-Gemeinschaften und Identifikation geeigneter Gebaude, Quartiere oder Gebiete

die Erhebung regionaler Potenziale und Warmequellen (zum Beispiel fiir Nahwarmenetze)

die gezielte Ansprache von moglichen Interessengruppen fur EE-Gemeinschaften in identifizierten Eignungsgebie-

ten fiir ein Warmenetz

In Birgerenergiegesellschaften haben Birgerinnen und Birger die Mdoglichkeit, aktiv zur lokalen, dezentralen
Energieversorgung mit erneuerbaren Energien beizutragen. Birgerenergiegesellschaften sind Zusammenschliisse von
Menschen, die gemeinsam erneuerbare Energien erzeugen und den Ausbau entsprechender Anlagen vorantreiben. Dariiber
hinaus kénnen sie sich auch an Projekten Dritter beteiligen. Der Staat unterstiitzt diesen zivilgesellschaftlichen Beitrag zur
Energiewende auf vielfadltige Weise.

Um Fordermittel zu erhalten, muss eine Biirgerenergiegesellschaft, ob als Genossenschaft oder in einer anderen Rechtsform,
mindestens 15 natiirliche Personen als stimmberechtigte Mitglieder oder Anteilseignerinnen beziehungsweise Anteilseigner
haben. Im Raum Dresden besteht die Energiegenossenschaft Neue Energien Ostsachsen eG (egNEOS), welche sich 2013
griindete und Uber die Jahre zahlreiche Projekte auf den Weg gebracht hat. Darliber hinaus bietet die Plattform
,Blrgerenergie Sachsen” der Vereinigung zur Forderung der Nutzung Erneuerbarer Energien in Sachsen (VEE Sachsen e.V.)

einen Uberblick {iber bestehende Energiegenossenschaften in Sachsen3.

Der eingehenden Betrachtung der Thematik der EE-Gemeinschaft widmet sich die Landeshauptstadt Dresden im Rahmen des
Aufbaus des kommunalen Energieberatungsangebotes ,Energielotse Dresden” (Anlage 1, MaRBnahme 5.2). Insbesondere im
Kontext des EU-Projektes ,EnAct4CleanCities” der EU-Mission ,,100 klimaneutrale und intelligente Stadte” (siehe auch Kapitel

4.3.3) als Bestandteil des Energielotsen soll die Initiierung von Nahwarmenetzen und EE-Gemeinschaften vertieft werden.

3 www.buergerenergie-sachsen.de/ [Zugriff am 26.06.2025]
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4.3 Akteursbeteiligung

4.3.1 Gremien

Strategierunde

Die Strategierunde legt die strategischen Leitplanken des Warmeplanungsprozesses fest. Sie besteht aus der Beigeordneten
fir Umwelt und Klima, Recht und Ordnung, den Leitungen des Amtes fir Stadtplanung und Mobilitat sowie des Amtes fiir
Stadtstrategie, Internationales und Burgerschaft, dem Vorstand der SachsenEnergie AG und der Geschéftsfiihrung der
SachsenNetze GmbH. Ziel des Gremiums ist die koordinierte und abgestimmte Erarbeitung des kommunalen Warmeplans.

Aufgabe der Strategierunde ist das Treffen gemeinsamer Entscheidungen.

In den bisherigen sieben Sitzungen wurden die Mitglieder iber den Projektfortschritt informiert und zu Fragen beziglich des
Gesamtprozesses sowie fir strategische und volkswirtschaftliche Rahmenbedingungen konsultiert. Im Fokus standen das
Thema Versorgungssicherheit, die zukinftige Rolle von Wasserstoff in der Warmeversorgung, die Umsetzung neuer
Nahwarmenetze sowie die Abstimmung von dem Zielszenario zugrundeliegenden Annahmen. Die getroffenen Festlegungen

flossen direkt in die weitere Planung ein.

Energieversorger und Netzbetreiber betonten, dass die Versorgungsoption mit Wasserstoff auf Gebaudeebene im
Warmeplan nicht grundsatzlich ausgeschlossen werden sollte. Als Griinde nannten sie den fir eine umfassende
Elektrifizierung erforderlichen Stromnetzausbau, sowie die gesicherte Bereitstellung von Strom in Zeiten von Dunkelflauten,
welche mit Risiken verbunden sind. Zudem wurde darauf hingewiesen das verschiedene Entwicklungen in den kommenden
Jahren die Rahmenbedingungen fiir den Einsatz von Wasserstoff wesentlich verandern kdnnten. Seitens der Stadt wurde auf
die bestehenden hohen Unsicherheiten hinsichtlich zukiinftiger Preisentwicklungen und der Verfligbarkeit von Wasserstoff
insbesondere fur den Gebaudebereich hingewiesen. Das Abwéagungsergebnis bestand darin, die Wasserstoffoption in den
Warmeplan und in die Darstellung der voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete aufzunehmen (siehe Kapitel 10). Dazu
soll eine Prifung mittels Erstellung eines Wasserstofffahrplanes fur die betroffenen Gebiete bis 2028 nach aktueller

Gesetzeslage bzw. spatestens bis zur Fortschreibung der Warmeplanung erfolgen.

Im Fokus der Stadt lag darliber hinaus der Ausbau des Fernwarmenetzes sowie die Realisierung weiterer Warmenetze. Die
im Rahmen der Warmeplanung ermittelten Potenziale wurden vom Kommunalversorger auf Umsetzbarkeit geprift. Dabei
konnten zusatzliche Priifgebiete flr das Fernwarmenetz identifiziert und vereinbart werden. Abstimmungen zur Umsetzung

weiterer Warmenetze werden Uber den Erstellungsprozess des Warmeplans hinaus fortgefihrt.

Steuergruppe

Als operatives Gremium bildet die Steuergruppe die zentrale Schnittstelle zur bereichsiibergreifenden Abstimmung im
Erarbeitungsprozess. Unter der Leitung der Stabsstelle fiir Klimaschutz und Klimawandelanpassung und mit organisatorischer
Steuerung durch die STESAD GmbH nehmen Vertreterinnen und Vertreter verschiedener Fachamter (Stadtplanung und
Mobilitat, Stadtstrategie und Internationales, Blrgerschaft, Wirtschaftsférderung, Kimmerei) sowie der SachsenEnergie AG
und der SachsenNetze GmbH (Strom, Gas) teil.

Die Steuergruppe tagte im Zweiwochenrhythmus. In den Sitzungen werden der Prozessfortschritt sowie Ergebnisse aus der
Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung vorgestellt und diskutiert. Zudem wird tber den Arbeitsstand des Auftragnehmers
des ,technischen Warmeplans” (Eignungsprifung, Bestands- und Potenzialanalyse, Entwicklung des Zielszenarios und der

voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete) berichtet.

Die Mitglieder der Steuergruppe bringen ihr fachliches Wissen aus den jeweiligen Arbeitsbereichen ein, geben Hinweise zum
Prozess und unterstiitzten die Qualitatssicherung. Eine zentrale Aufgabe besteht darin, die Strategierunden vorzubereiten,
insbesondere durch die Aufbereitung des Prozessstands und die Erstellung von Entscheidungsvorlagen. Dariber hinaus
werden innerhalb der Steuergruppe aktuelle Entwicklungen zu laufenden Warmewendeprojekten in Dresden sowie zum

Aufbau des Energieberatungsangebots ,Energielotse” geteilt.
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Projektgruppe Verwaltung

Ziel der Projektgruppe war es, die breite Stadtverwaltung einzubeziehen und ihr fachliches Wissen in den Prozess zu
integrieren. Im Rahmen von fiinf Sitzungen wurden Vertreterinnen und Vertreter zahlreicher Amter und Eigenbetriebe der
Landeshauptstadt kontinuierlich Gber den Projektfortschritt informiert. Die Beteiligten brachten Rickfragen und

Diskussionsbeitrdage zu den Arbeitsstanden sowie zum weiteren Vorgehen ein.

Mehrere Amter duRerten sich dabei zur méglichen Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff und wiesen insbesondere auf
damit verbundene Unsicherheiten hin. Weitere Beitrage der Projektgruppe betrafen Hinweise zur Qualifizierung der
Quartierssteckbriefe, zur Ausgestaltung von Umsetzungsmalnahmen, zur Entwicklung des ,Energielotsen sowie zu den
Annahmen der Kostenentwicklung nach Energietragern, die der Zielszenarioentwicklung zugrunde liegen. Zudem wurden
Anregungen zur Blirgerbeteiligung im Prozess sowie zur Aufbereitung von Informationen im Warmeplan (zum Beispiel zu den

Folgen des Einbaus einer Erdgasheizung) eingebracht.

Kompetenzgruppe Warme

Die Kompetenzgruppe Warme fungierte als Begleitgremium mit hoher Expertise aus Wissenschaft und Praxis. Sie unterstitzte
die Qualitat des Erarbeitungsprozesses der kommunalen Warmeplanung durch Beratung und Empfehlungen zum
methodischen Vorgehen bei der Erstellung des technischen Warmeplans. Das Gremium setzte sich aus Prof. Dr.-Ing. Clemens
Felsmann, Prof. Dr.-Ing. John Grunewald, Prof. Dr. Dominik Most, Prof. Dr.-Ing. habil. Tobias Zschunke, dem langjahrigen
Leiter des Umweltamtes Dr. Korndorfer sowie Vertreterinnen und Vertretern der SachsenEnergie AG und der
SachsenNetze GmbH zusammen. In insgesamt sechs Sitzungen wurde die Kompetenzgruppe liber den Prozessfortschritt, das

methodische Vorgehen und Analyseergebnisse informiert.

Mit den Hinweisen der Mitglieder wurde der methodische Ansatz der Warmeplanung kontinuierlich weiterentwickelt. Die

Rickmeldungen bezogen sich unter anderem auf:

Annahmen zur Entwicklung der Gebaudesanierungsraten,

die Nutzbarkeit des Umweltpotenzials des Grundwassers,

die Spitzenlastabdeckung in Warmenetzen,

Wirtschaftlichkeitsgrenzen des Netzbetriebs,

die Beriicksichtigung des erforderlichen Netzausbaus (Kosten, netzdienliche Versorgungskonzepte),
Technologien zur (saisonalen) Speicherung von Warme,

die mengenmaRige Verfligharkeit von Biogas sowie

die Qualitat der genutzten Daten.

Darliber hinaus stellten die Mitglieder Erkenntnisse aus ihren eigenen Tatigkeitsfeldern vor, beispielsweise zum Energie- und

Klimaschutzkonzept Hellerau, zu Geothermie- und Regenerationslésungen sowie zum Fernwarmetransformationsplan.

Fachlich diskutiert wurden zudem die Auswirkungen des erwarteten Hochstlastzuwachses durch die Elektrifizierung der
Warmeversorgung, die Verknipfung des Warmeplanungsgesetzes mit dem Gebaudeenergiegesetz in Bezug auf Wasserstoff,
die Szenarienrechnungen und -bewertungen im Rahmen des technischen Warmeplans, die Annahmen zur Entwicklung der
Endkundenpreise nach Energietragern, die Methodik zur Synthetisierung des Zielszenarios sowie der flaichenmaRige Umfang

der Darstellung von Wasserstoffnetzgebieten.

Bezlglich der Empfehlung von Wasserstoffnetzgebieten einigte sich die Kompetenzgruppe auf einen Kompromiss:
Stadtgebiete mit klarer Tendenz zu bestimmten Versorgungsoptionen (zum Beispiel Fernwdrmegebiete oder eindeutig
dezentrale Gebiete) sollten im Warmeplan entsprechend dargestellt werden. Fir in diesem Sinne uneindeutige Gebiete
wurde die Darstellung als Priifgebiet vorgeschlagen, in denen kiinftig auch Wasserstoff eine Versorgungsoption darstellen
konnte. Insbesondere sollte die dort wohnende Bevolkerung transparent und differenziert Gber den aktuellen Wissensstand

zu den Versorgungsoptionen in ihrem Gebiet informiert werden.
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4.3.2 Arbeitsgruppen

Arbeitsgruppe Wirtschaft und Fachkrafte

In vier Sitzungen beteiligten sich Vertreterinnen und Vertreter der Industrie- und Handelskammer Dresden, der
Handwerkskammer Dresden, der Innung Sanitar-, Heizungs- und Klimatechnik Dresden, der Ingenieurkammer Sachsen, der
Sachsischen Innung der Kalte- und Klimatechnik, des Bundes Deutscher Architektinnen und Architekten, der
Schornsteinfeger-Innung Sachsen, des Gebdudeenergieberater Ingenieure Handwerker Bundesverbands, des

Energietechnologie-Netzwerks Energy Saxony sowie des Amtes fuir Wirtschaftsférderung.

Zentrale Themen waren der Fachkrafte- und Auszubildendenmangel, der Fachkriftebedarf fiir die Umsetzung der
Warmewende, bestehende und wiinschenswerte Weiterbildungsangebote sowie die Anpassung von Berufsbildern und
Ausbildungsinhalten an neue Heiztechnologien. Dariiber hinaus wurden die Méglichkeiten zur Nutzung von Abwarme durch
Unternehmen sowie die Annahmen zu realistischen Heizungswechselraten in der Warmeplanung diskutiert. Das Konzept des
Energielotsen wurde aufgrund des Feedbacks aus der Arbeitsgruppe weiterentwickelt. Dabei wurde insbesondere der Bedarf
nach Informationen zu geplanten Nahwarmenetzen, zu Potenzialen fir Abwarmebereitstellung sowie zur Ansprache
spezifischer Berufsgruppen hervorgehoben. Die MalRnahmen des MalRnahmenpakets 4 (Anlage 1) entstanden in enger

Abstimmung mit der Arbeitsgruppe.

Arbeitsgruppe Denkmal

In der Arbeitsgruppe Denkmal wurde das Amt fiir Denkmalschutz in den Prozess einbezogen. Die Arbeitsgruppe tagte
einmalig am 25. Marz 2024. Weitere Abstimmungen fanden sowohl bilateral als auch im Rahmen der Projektgruppe
Verwaltung statt. Die Mitglieder brachten ein, dass Flaichen mit Bodendenkmalen fiir den Einsatz von Erdwarmekollektoren
auszuschlieBen sind. Die erforderlichen Geodaten stellte das Landesamt fir Archaologie bereit. Zudem wies der
Denkmalschutz darauf hin, dass Dammung und Sanierung von Gebduden als bauphysikalisch komplexe Aufgaben

Beratungsangebote mit hoher Qualitat erfordern.

Arbeitsgruppe Wohnen und bezahlbare Warme

In zwei Sitzungen am 24. April 2024 und 17. Juni 2025 wurden Akteure der Dresdner Wohnungswirtschaft Gber die
kommunale Warmeplanung informiert und in den Prozess eingebunden. Es nahmen Vertreterinnen und Vertreter der groRen
in Dresden vertretenen Wohnungsgenossenschaften und -unternehmen, des Mietervereins, der Sachsischen Aufbaubank

sowie der mit Hochbau und Wohnen befassten Amter und Stellen der Stadtverwaltung teil.

Mit den Teilnehmenden wurden Sanierungs- und Heizungswechselraten diskutiert, um in der Warmeplanung realistische
Annahmen treffen zu kénnen. Darlber hinaus fand ein Austausch Uber Erfahrungen mit Quartierslosungen fir eine
erneuerbare Warmeversorgung statt. Weitere Themen waren die Bezahlbarkeit der Warmeversorgung sowie die Akzeptanz
moglicher Mehrkosten durch die Mieterschaft unter dem Stichwort der Warmmietenneutralitdt. Hinweise aus der
Arbeitsgruppe flossen insbesondere in die MaBnahmensteckbriefe 2.5 (Gebdudenetze) und 6.7 (Identifikation und
Optimierungsprifung typischer Genehmigungs-, Abstimmungs- und Gestattungsprozesse zur Umsetzung der
Warmeplanung) ein (siehe Anlage 1). Zudem bekundeten einzelne Mitglieder ihr Interesse an einer Zusammenarbeit bei der

Umsetzung neuer Nahwadrmenetze.

Arbeitsgruppe Kommunale Liegenschaften

Die Arbeitsgruppe bestand aus den fiir die kommunalen Liegenschaften zustindigen Amtern (Amt fiir Hochbau und
Immobilienverwaltung, Amt fiir Schulen) und Eigenbetrieben (Kindertagesstatten, Sportstdtten, Stddtisches Klinikum,
Stadtisches Friedhofs- und Bestattungswesen) sowie der Messe Dresden. Die Sitzungen fanden am 04. Juni 2024 und
19. Juni 2025 statt.

Ein Ziel der Arbeitsgruppe war es, Herausforderungen und Auswirkungen der kommunalen Warmeplanung fir die
kommunalen Liegenschaften friihzeitig erkennen und bericksichtigen. In der Arbeitsgruppe wurden folglich die
Arbeitsstinde der Warmeplanung und begleitender Prozesse (insbesondere Ausbau des Fernwarmesystems und
Preisentwicklung, Wasserstoffkernnetzanbindung Dresdens) vorgestellt. Weiterhin kommunizierte die Stabsstelle fir
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Klimaschutz und Klimawandelanpassung ihr Interesse an der Nutzung kommunaler Gebaude als Ankerkunden fir neue
Nahwarmenetze. Der Eigenbetrieb Stadtisches Friedhofs- und Bestattungswesen benannte seinen Bedarf nach einer
langfristigen Gasversorgung. Beides wird in der an die Planung anschlieRenden MaRnahmenumsetzung weiterverfolgt (siehe
Anlage 1, MalBnahme 6.5). Auch die MaRBnahmen 2.5 und 6.7 sowie die Darstellung und Inhalte der Quartierssteckbriefe
(Anlage 2) wurden mit Hinweisen aus der Arbeitsgruppe weiter qualifiziert. Darliber hinaus wurden aktuelle

Quartiersprojekte und die Sanierungsstrategie des Amtes fiir Hochbau und Immobilienverwaltung vorgestellt und diskutiert.

Arbeitsgruppe MaBnahmen Stadtentwicklung

Die Arbeitsgruppe tagte einmalig. Sie diente der Eruierung moglicher MalRnahmen der Stadtentwicklungsplanung, der
Bauleitplanung und der Stadterneuerung zur Umsetzung der Warmewende. Als Ergebnisse dieser und folgender

Abstimmungen entstanden die MaRnahmen 6.1 bis 6.3 sowie in Teilen 6.4 (Anlage 1).

Arbeitsgruppe Warmeplanungs-Toolset

Die Arbeitsgruppe aus Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der SachsenEnergie AG, der SachsenNetze GmbH und den
Auftragnehmern fiir die Erstellung des technischen Warmeplans. Sie begleitete die Entwicklung des Warmeplanungs-Toolsets

in beratender Funktion. Die Sitzungen fanden im Zeitraum zwischen August 2024 und April 2025 wdéchentlich statt.

Das Toolset wurde als Grundlage fiir die Erstellung des Warmeplanes entwickelt. Im Tool werden die Daten aus der Bestands-
und Potenzialanalyse zusammengefiihrt und aufbereitet. Es dient insbesondere der Berechnung und Ausweisung von
Warmeliniendichten, der Identifikation neuer potenzieller Warmenetzgebiete auBerhalb des Zielnetzes der Fernwarme mit
potenziellen Warmequellen und Netzkosten, zur Berechnung von Szenarien zur Bewertung zuklnftiger
Warmeversorgungsoptionen und der Ableitung des Zielszenarios. Das Toolset verbleibt tiber die Erstellung des Warmeplans
hinaus im Eigentum der Landeshauptstadt und wird zum Monitoring sowie zur Uberpriifung des Wiarmeplans genutzt.

433 Weitere Austausch- und Konsultationsformate sowie Wechselwirkungen mit anderen Projekten

Neben der Beteiligung von Stakeholdern in festgelegten Gremien und Arbeitsgruppen wurden weitere Akteure in

verschiedenen Austauschformaten tber den Erarbeitungsprozess der kommunalen Warmeplanung informiert und beteiligt:

Austausch mit Klimaschutz- und Umweltinitiativen

Am 2. September 2024 und 2. April 2025 fanden Gesprachstermine mit Vertretern der initiativenlibergreifenden AG
Warmewende statt. Es nahmen Vertreterinnen und Vertreter der klimapolitischen Initiativen und Organisationen Green
Peace, Fridays for future, BUND, Dresden Zero und Scientists for future teil. Die AG-Mitglieder hatten die Mdglichkeit, Fragen

zur kommunalen Warmeplanung zu stellen und Anregungen zu geben.

Aus der AG heraus wurde unter anderem darauf hingewiesen, dass bei der Nutzung von Wasserstoff mit dauerhaft hohen
Preisen zu rechnen ist und die Unterscheidung zwischen griinem (aus erneuerbaren Energien) und blauem Wasserstoff (aus
fossilen Quellen mit CO,-Abscheidung) in der Warmewende beachtet werden sollte. Die AG war darlber hinaus interessiert
an Warmequellen und -erzeugern fir Nahwdrmenetze sowie das Fernwarmenetz, an den Einsatzmoglichkeiten von
Warmespeichern, der geplanten Anlage zur thermischen Abfallbehandlung in Dresden, der Nutzung von Geothermie,
Solarthermie und Abwarmepotenzialen in Dresden, den zukiinftigen Kosten des Energietragers Erdgas, der Funktionsweise
des Toolsets sowie der Vorgehensweise bei der Entwicklung des Zielszenarios. Weiterhin  wurden
Unterstitzungsmoglichkeiten durch die engagierten zivilgesellschaftlichen Organisationen erdrtert. Im Rahmen des
Quartiersprozesses sowie des Energielotsen (siehe Anlage 1, MaRnahmen 2.4 und 5.2) sind diese denkbar, beispielsweise
durch Unterstiitzung bei der Vorstellung konkreter Projekte in den Stadtgebieten sowie in der Weiterleitung von best

practice-Beispielen zur Darstellung im Energielotsen.

Austausch mit umliegenden Gemeinden

Im Rahmen einer Burgermeisterkonferenz des informellen Verwaltungsnetzwerks ,Erlebnisregion Dresden” am 21. Marz

2025 wurden der Arbeitsstand der kommunalen Warmeplanung und die weiter geplanten Prozessschritte vorgestellt. Da
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zehn Kommunen der Region Interesse am weiteren Austausch hatten, fand am 3. April 2025 ein vertiefender Termin statt.
Neben der Vorstellung der Prozessstande aus Dresden, Pirna und Radeberg wurden insbesondere Erfahrungen mit der NKI-
Férderung, den beauftragten Dienstleistern sowie der Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit im Prozess geteilt. Das
Interesse der Umlandgemeinden richtete sich an den Aufbau des Energielotsen, an die der Ermittlung von
Nahwdrmenetzpotenzialen und Zielszenarioerstellung zugrundeliegenden Analysen, an die technischen Moglichkeiten von
Geothermie sowie an die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. Im Austausch wurde deutlich, dass sich die Moglichkeiten zur
Erstellung des Warmeplans aufgrund der diversen Bedingungen in den Kommunen (beispielsweise Einwohnerzahl,
Siedlungsstruktur/Warmedichten, Umweltpotenziale) merklich voneinander unterscheidet. Die Mehrzahl der Gemeinden
war an der Fortfihrung eines losen Austauschs interessiert, was der MaRnahme 6.4 (Interkommunale Abstimmungen zur

Warmeplanung) zugrunde liegt (Anlage 1).

Austausch mit weiteren Akteuren

Grundlegendes Ziel der folgenden Austauschtermine war es, zusatzliche Expertisen in den Prozess aufzunehmen, Betroffene

friihzeitig zu informieren sowie Synergien fur die Umsetzung der Warmeplanung zu identifizieren:

B Staatsbetrieb Sachsisches Immobilien- und Baumanagement (SIB) als Immobilienverwalter der Liegenschaften
des Freistaates Sachsen (Themen: Interesse des SIB an den Empfehlungen des Warmeplans fiir die eigenen Lie-
genschaften in Dresden, insbesondere am Anschluss an das Fernwarmenetz; Interesse der Stadt war und ist die
Einbindung 6ffentlicher Gebaude mit hohem Warmebedarf als Ankerkunden in Nahwarmenetzprojekten, siehe
Anlage 1, MaRnahme 2.4 Umsetzung Quartiersprozess)

B Leipzig und Chemnitz als sidchsische GroRstadte vergleichbarer GroRe (Themen unter anderem: Erfahrungsaus-
tausch zu Arbeitsstanden, Herangehensweise an die Offentlichkeitsbeteiligung, an UmsetzungsmaRnahmen wie
den Neu- und Ausbau sowie die Dekarbonisierung von Warmenetzen, Stromnetzausbau, Rolle von Wasserstoff als
Energietrager in der Warmeerzeugung)

B Cloud&Heat Technologies GmbH als Dresdner Betreiber von Rechenzentren, der sich auf energieeffiziente Re-
chenzentren spezialisiert und die Abwarme seiner Server flr Heiz- und Warmwasserzwecke nutzt (Austausch zu

Funktionsweise, Moglichkeiten und Potenzialen der Abwarmenutzung sowie moglichen Kooperationen)

Wechselwirkungen mit anderen Projekten

Als vorgezogene MaBnahme der kommunalen Warmeplanung wird das Beratungsangebot ,Energielotse der
Landeshauptstadt Dresden” aufgebaut (siehe Anlage 1, MaBnahmen 4.2 und 5.2). Die Landeshauptstadt Dresden schafft
damit eine digitale Anlaufstelle zur Information und Beratung rund um die Energie- und Warmewende. Die Umsetzung des
Projektes wurde am 03. Juni 2024 durch den Stadtratsausschuss flir Finanzen beschlossen. Die STESAD GmbH ist seit dem
August 2024 mit dem Aufbau und der Betreuung beauftragt. Der offizielle Projektstart erfolgte im September 2024. Der
,Energielotse” soll Informationsliicken in der Bevolkerung zur kommunalen Warmeplanung schliefen und umfassende, leicht
zugangliche Informationen zur Energieversorgung bereitstellen. Ziel ist es, ortsbezogene Daten und Fachinformationen
interaktiv darzustellen und bedarfsgerecht an Expertinnen und Experten sowie bestehende Angebote zu verweisen. Die
Plattform wird Informationen zu verfligbaren Heiztechnologien am jeweiligen Standort, Fordermoglichkeiten,
Heizungswechselpflichten nach Gebdudeenergiegesetz, neuen Warmenetzoptionen sowie perspektivisch Moglichkeiten der
Sektorenkopplung (Strom, Warme und Mobilitdt) in und an Gebauden bereitstellen. Als zentrale Informationsplattform dient
die Website www.dresden.de/Energielotse. Hier werden Beratungsangebote von Kooperationspartnern wie der
SachsenEnergie AG, Verbraucherzentrale, SAENA und der Energieeffizienz-Expertenliste gebiindelt. Zudem werden der

Dresdener Warmeplan und weitere fir die Energiewende relevante Informationen im ,Energieatlas” dargestellt.

Der Energielotse ist Teil des Projektes ,EnAct4CleanCities — Enabling and activating for a clean and inclusive energy
transition” im Rahmen der EU-Mission ,,100 klimaneutrale und intelligente Stadte bis 2030“. Die Stadte Dresden und Leipzig
entwickeln gemeinsam digitale Instrumente der Eigentiimeransprache und -aktivierung zur Unterstiitzung der Energiewende
auf Quartiers- und Stadtebene. Neben digitalen Angeboten sind auch Informationsveranstaltungen vor Ort geplant, um
Immobilieneigentiimerinnen und -eigentiimer gezielt anzusprechen (siehe Anlage 1, MaBnahme 2.3). Ein besonderer Fokus
liegt auf innovativen Warmenetzen und nachhaltigen Quartierslosungen. Der Energielotse Dresden ist ein wichtiger Schritt

hin zu einer nachhaltigen und klimaneutralen Energieversorgung. Durch die Bereitstellung digitaler und individueller
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Beratungsangebote werden Biirgerinnen und Birger sowie Eigentiimerinnen und Eigentlimer gezielt unterstiitzt, um

fundierte Entscheidungen zur Energie- und Warmewende zu treffen.

Dariiber hinaus ist die Landeshauptstadt Dresden Partnerin im EU-Projekt NeutralPath (,Pathway towards Climate-Neutrality
through low risky and fully replicable Positive Clean Energy Districts“)14, das im Rahmen des Programms Horizon Europe tiber
eine Laufzeit von 60 Monaten (Januar 2023 bis Dezember 2027) gefordert wird. Ziel des Projekts ist die Entwicklung,
Umsetzung und langfristige Etablierung sogenannter Positive Clean Energy Districts (PCEDs). PCEDs sind Stadtquartiere, die
mehr Energie erzeugen, als sie verbrauchen, wobei diese Energie emissionsfrei erzeugt wird. Dabei sollen die Quartiere in
den Bereichen Energie, Warme und Mobilitat nicht nur technisch innovativ sein, sondern auch sozial verankert: Durch
Beteiligungs- und Kommunikationsaktivitdten werden die Menschen vor Ort aktiv einbezogen, um UmsetzungsmaRnahmen
sinnvoll anzupassen und die Akzeptanz zu erhéhen. Dresden nimmt in diesem Projekt die Rolle einer Leuchtturmstadt
(Lighthouse City) ein. Das bedeutet, dass in der Stadt konkrete UmsetzungsmaRnahmen durchgefihrt und europaweit als
Modellbeispiele kommuniziert werden. Darliber hinaus dienen die PCEDs als Pilotquartiere innerhalb der Stadt: Ergebnisse
und Erfahrungen flieRen in weitere Projekte ein und schaffen die Grundlage fiir neue Vorhaben mit Innovationscharakter

(siehe hierzu Anlage 1, MaRnahme 2.1).

4.4 Offentlichkeitsbeteiligung

Die Offentlichkeitsbeteiligung in der kommunalen Warmeplanung dient dazu, die Bevélkerung umfassend zu informieren, in
die Planungen einzubeziehen und die Akzeptanz fir geplante MaRnahmen zu erhohen. Wahrend Biirgerinnen und Biirger
davon profitieren, friihzeitig eine Orientierung fiir die Warmewende an ihrem Wohnort zu erhalten, wird die Planung zugleich
durch das Einbringen der Bedarfe und des Wissens aus der Bevolkerung weiter qualifiziert.

Der ,Warmewendedialog I bildete den offiziellen und 6ffentlichkeitswirksamen Auftakt der kommunale Warmeplanung
und fand am 15. April 2024 im Neuen Rathaus statt. Die Landeshauptstadt Dresden stellte mit der STESAD GmbH den Ar-
beits- und Beteiligungsprozess der Kommunalen Warmeplanung, Ergebnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse sowie
Beispiele fur eine klimaneutrale Warmeversorgung vor, wahrend die SachsenEnergie AG ihr Dekarbonisierungskonzept pra-
sentierte. In der anschliefenden Podiumsdiskussion richteten die Teilnehmenden Rickfragen und Anmerkungen an das

Podium. Etwa 100 Menschen nahmen vor Ort teil, 60 bis 90 weitere Teilnehmende sahen die Veranstaltung im Livestream.

Im November 2024 griff das Team von metro_polis die Thematik der Warmewende und der Warmeplanung auf. Der in
Dresden ansdssige Verein betreibt aufsuchende Demokratiearbeit in Stralenbahnen und mdchte auf diese Weise den
Austausch zwischen Stadtbevolkerung, Verwaltung und Politik fordern. Wahrend der Straenbahnfahrten wurden
Erfahrungen geteilt, Ideen und Vorschldage weitergegeben und ein Stimmungsbild ermittelt. Die gesammelten Ergebnisse

flossen in den Warmeplanungsprozess ein.

Ein erster ,Warmewendedialog vor Ort“ fand am 13. Dezember 2024 als Informations- und Dialog-Veranstaltung im Stadtteil
Hellerau statt. Etwa 60 Teilnehmerinnen und Teilnehmer folgten der Einladung und erhielten Informationen tiber den Stand
der kommunalen Wirmeplanung in Dresden sowie einen Uberblick {iber die Zwischenergebnisse eines von der Technischen

Universitat Dresden erarbeiteten Energie- und Klimaschutzkonzeptes fiir die Gartenstadt.

14 Siehe auch Beschluss des Finanzausschusses F/060/2023 zu V2185/23 am 26. Juni 2023 ,Europaisches Leuchtturm-Projekt NeutralPath im
Forschungsrah-menprogramm Horizont Europa der Europaischen Union zum Aufbau von Modellquartieren mit verbesserter Energie- und

Klimabilanz”
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Am 29. Mérz 2025 lud die Landeshauptstadt Dresden im Rahmen der offiziellen Er6ffnung des neuen Stadtforums zum ,Tag
des offenen Rathauses” ein (Abbildung 11, Abbildung 12). Das Format erméglichte der Offentlichkeit unter anderem Einblicke
in die unterschiedlichen stadtischen Projekte der Landeshauptstadt. Auch der aktuelle Stand der kommunalen
Wirmeplanung wurde der Offentlichkeit in diesem Rahmen vorgestellt. Die Veranstaltung bot die Méglichkeit mit
Dresdnerinnen und Dresdnern in den Dialog zu treten und Fragen zur Warmeplanung zu beantworten. Die Teilnehmenden
erhielten einen umfassenden Einblick in die Bestands- und Potenzialanalyse und diskutierten angeregt das geplante Vorgehen
zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung. Gleichzeitig wurde das kommunale Beratungsangebot des ,Energielotsen”
vorgestellt. Zusatzlich konnten die Besucherinnen und Besucher die Website des ,Energielotsen”, die als Testversion in Form
eines Click-Dummys zur Verfligung stand, ausprobieren und ihr Feedback zu den vorgestellten Inhalten geben. Die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Stabsstelle fur Klimaschutz und Klimawandelanpassung sowie der STESAD GmbH

standen flr weiterfiihrende Fragen bereit und sammelten die Riickmeldungen der Teilnehmenden.

Abbildung 12: Prasentation der Kommunalen Warmeplanung zum Tag des offenen Rathauses (Foto: STESAD GmbH)

Der Warmewendedialog Il fand am 29. September 2025 als offentliche Dialogveranstaltung zur Entwurfsvorstellung des
Kommunalen Warmeplans der Landeshauptstadt Dresden statt. Neben der Vorstellung des Zielszenarios, der
voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete und der UmsetzungsmalRnahmen des Warmeplans durch die Landeshauptstadt
und die STESAD GmbH prasentierten die SachsenEnergie AG konkrete Projekte zur Dekarbonisierung des Fernwarmessytems

und die Verbraucherzentrale Sachsen ihr Energieberatungsangebot.
Die offentliche Auslage vom 29. September bis 29. Oktober 2025 Uber das Beteiligungsportal des Freistaats Sachsen bot

anschlieBend die Moglichkeit zur Einsichtnahme in den Entwurf des kommunalen Warmeplans und zur Abgabe von

Stellungnahmen durch die Offentlichkeit die Triger dffentlicher Belange.
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Begleitende Offentlichkeitsarbeit

Die Erstellung der kommunalen Wiarmeplanung wurde iiberdies von einer stetigen Offentlichkeitsarbeit begleitet. Hierzu

wurden eine Projekt-Website (www.dresden.de/waermeplanung) eingerichtet, auf der lber aktuelle Entwicklungen und

Ergebnisse der Warmeplanung sowie anstehenden Beteiligungs- und Informationsveranstaltungen informiert wurde. Im

Laufe des Erarbeitungsprozesses wurden alle Beteiligten und Interessierten liber einen Infoverteiler zum Projektfortschritt

und anstehenden Veranstaltungen auf dem Laufenden gehalten. Zur Kontaktaufnahme stand eine E-Mail-Adresse

(waermeplanung@dresden.de) zur Verfigung. Wahrend des Erarbeitungsprozesses der Warmeplanung eingegangene

Fragen aus der Bevolkerung wurden fortlaufend beantwortet. Fiir einen gesteigerten Wiedererkennungswert des Projektes

erfolgte die Entwicklung eines Motivs (Key Visual), welches auf der Website, in Projektprasentationen sowie einer Postkarte

eingebunden wurde (Abbildung 13).
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Wie werden Sie zukiinftig heizen?

o~ e ]

Kommunale Wiarmeplanung Dresden

Was ist die Kommunale Warmeplanung?

Die Landeshauptstadt Dresden arbeitet derzeit an einer sogenannten Kommunalen Warmeplanung.
Diese soll einen Weg aufzeigen, wie sich die Waérmeversorgung zukinftig Schritt fur Schritt auf die
Nutzung ven Erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme umstellen lasst. Sowohl Burgerin-
nen und Birger als auch Unternehmen erhalten damit eine Orientierung, in welchem Gebiet vorrangig
Warmenetze, Wasserstoffnetze oder dezentrale Ldsungen zum Einsatz kommen. Dies umfasst auch den
Aushau der Fernwarme.

Was sind die Ziele der Kommunalen Warmeplanung?

Die Ziele sind, eine sichere, bezahlbare und klimaneutrale Wirmeversorgung zu gewshrleisten, sowie
die Planungs- und Investitionssicherheit zu verbessern. Zusammen mit zahlreichen Akteuren und der
Offentlichkeit michte die Landeshauptstadt Dresden Herausforderungen identifizieren und Losungen
entwickeln

Wie kann ich mich beteiligen?
Am Prozess kannen sich Biirgerinnen und Biirger sowie Unternehmen beteiligen
Infarmationen dazu finden Sie unter www.dresden.de/waermeplanung

sden, Am

Abbildung 13: Vorder- und Riickseite der Postkarte zur Kommunalen Warmeplanung (Quellen: STESAD GmbH, 6ffentliches 3D Modell der

Landeshauptstadt Dresden, Amt fiir Geodaten und Kataster)

4.5 Uberblick Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung

In Abbildung 14 sind die beteiligten Akteure Uberblicksartig dargestellt. Anlage 4 enthalt eine Auflistung der Sitzungen,

Austausch- und Offentlichkeitstermine, die wahrend der Erarbeitung der kommunalen Wirmeplanung stattgefunden haben.

02,

Generalkoordination X Dialogformate
STESAD -
Arbeitsgruppen
-sitzungen
Leitplanken: Strategierunde Bl | s
BM Jéhnigen, Amter, Geschaftsfihrung £ 'sachsen geplant
SachsenEnergie/SachsenNetze ~F Energie
g i :
2, G Strategierunde:
reistetivile Operativ: Steuergruppe sieben Sitzungen seit
Wirtschaft (Industrie, Handwerk) Bl | Bzt 4G5 Eachsen 12/2023
Kommunaler
o 'E% o Wirmeplan Methodisch: AG Toolset Steuergruppe:
28 08, wen > Bl | et G B zweiwdchentlich seit
Umweltinitiativen ohnungswirtschaft N 07/2023, ca. 50 Sitzungen
9319 Eol ] " 9 Sitzungen AG Toolset:
52,58 Stadtverwaltung wischentlich 08/2024 —
Nachbarkommunen )
Wissenschaft Politik 04/2025, ca. 20 Sitzungen

ca. 50 weitere Arbeits- und
Beteiligungstermine

Abbildung 14: Umfang der Akteurs- (hellgelb) und Offentlichkeitsbeteiligung (gelb) im Rahmen der Erarbeitung des kommunalen Wir-

meplans (Stand: 30.09.2025)
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5 Herausforderungen der Warme-
wende und Notwendigkeit der
Sektorenkopplung

5.1 Risiken fiir die Versorgungssicherheit im Transformationsprozess

Die Warmeerzeugung in Dresden beruht gegenwartig insbesondere auf der Verbrennung von Erdgas (siehe Kapitel 6.2). Um
die Klimaziele des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes der Landeshauptstadt Dresden respektive des WPG oder
des KSG erreichen zu kénnen, ist die Elektrifizierung der Warmeversorgung ein zentraler Hebel. Insbesondere der Einsatz von
Warmepumpen in Gebieten mit geringer Warmedichte soll fossile Heizsysteme sukzessive ablosen. Warmepumpen in
dezentralen Gebieten nutzen liberwiegend Umweltwarme aus der Luft, dem Erdreich oder Gewdssern. GroBwarmepumpen
flir Warmenetze nutzen dariber hinaus auch Quellen wie beispielsweise Abwarme aus Industrieprozessen, Rechenzentren,
Klaranlagen und Abwasserwarme des Kanalnetzes. Warmepumpen heben diese Warmepotenziale unter Einsatz von Strom
auf ein zum Heizen nutzbares Temperaturniveau (siehe Kapitel 7.3). GroRwarmepumpen kénnen Warme in Warmenetze
einspeisen, wahrend dezentrale Warmepumpen an Einzelgebauden die Heizkreise in einzelnen Gebauden versorgen. Die
Transformation der Warmeversorgung von fossilen hin zu erneuerbaren Energietragern ist deshalb einerseits mit einem
deutlich steigenden Strombedarf und anderseits auch mit einem erheblichen Stromnetzausbau verbunden. Dadurch kénnen
sich systemische Risiken fur die Versorgungssicherheit auf lokaler wie Uberregionaler Ebene ergeben, welche adressiert

werden missen.

5.1.1 Wachsende Stromnachfrage durch Warmepumpen

Berechnungen im Rahmen von Szenarioanalysen, die in der kommunalen Warmeplanung vorgenommen wurden
(Kapitel 10.2) zeigen, dass die flaichendeckende Umstellung auf elektrische Warmeerzeugung den Stromverbrauch im
Warmesektor stark ansteigen lasst. Besonders relevant ist dabei nicht der Durchschnittsverbrauch, sondern die Spitzenlast,
etwa an kalten Wintermorgen, wenn viele Warmepumpen gleichzeitig in Betrieb sind. Fir Dresden wird bis zum Jahr 2045
eine erhebliche Zunahme der Spitzenlast durch die dezentrale strombasierte Warmeerzeugung auf der

Niederspannungsebene im Stromnetz erwartet.

Fur das Zielszenario des kommunalen Warmeplans (Kapitel 10.5) wurde ein Anstieg der Spitzenlast fur Warmeanwendungen
(ohne Prozesswarme fir die Industrie) gegenliber dem Jahr 2021 in Hohe von rund 195 MW, auf der Niederspannungsebene
ermittelt. Dieser erhebliche Hochstlastzuwachs ist vor allem auf den erwarteten Zubau von Warmepumpen (hauptsachlich
Luft-Wasser-Warmepumpen)  zurtckzufihren. Fur die Abschdtzung des Spitzenlastzuwachses wurden ein
Gleichzeitigkeitsfaktor von 0,7 Uber das gesamte Stadtgebiet sowie bewusst schlechte Leistungskennzahlen fir
Warmepumpen unterstellt, wie sie kurzzeitig bei vereinzelten sehr kalten Witterungsbedingungen auftreten kénnen. Diese
Hochstlast ist im Zielszenario des Warmeplanes bereits dadurch erheblich gesenkt, dass von der Realisierung neuer und dem
Ausbau bestehender Warmenetze ausgegangen wird. Wenn die Vorschldge eines koordinierten Warmenetzauf- und -ausbaus
nicht umgesetzt werden, konnten zukiinftig noch deutlich mehr dezentrale Warmepumpen im Stadtgebiet installiert werden.
Die Hochstlast wiirde dadurch erheblich steigen. Ein mit diesen Voraussetzungen betrachtetes Szenario kommt zu dem
Schluss, dass die Hochstlast auf Giber 300 MW steigen wiirde. Durch diese Vergleichsrechnung wird deutlich, wie wichtig es
ist, die Warmewende koordiniert umzusetzen. Das Beispiel unterstreicht die Bedeutung des Warmeplanes als strategisches

Planungsinstrument und der daraus folgenden MaRnahmen.
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Die (Teil-) Elektrifizierung der Warmeversorgung bringt tiefgreifende Umwalzungen im Energiesystem mit sich. Ohne eine
strategische Steuerung und effektive BegleitmaBnahmen bei der Umstellung kann ein erhebliches Risiko fir die
Versorgungssicherheit, insbesondere in Kombination mit Netzengpassen und unzureichender gesicherter Leistung in
Dunkelflauten, entstehen (siehe Kapitel 5.1.3). Ein resilientes und zukunftssicheres Energiesystem erfordert deshalb
begleitende systemische MaRnahmen, welche, soweit dies moglich und sinnvoll war, in diesem Warmeplan entweder direkt
oder als PriifmalRnahme Berticksichtigung gefunden haben. Es muss betont werden, dass die grundsatzliche Verantwortung
zur Gewihrleitung der Versorgungssicherheit im Strombereich in Deutschland bei den Ubertragungsnetzbetreibern und der
Bundesnetzagentur liegen und dies auch einem Monitoringprozess sowie entsprechenden Netzentwicklungsplanen

unterliegt.

5.1.2 Grenzen des Stromnetzes und Risiken des Netzausbaus

Die bestehenden Stromverteilnetze, insbesondere auf der Ebene der Niederspannung, sind historisch fir eine punktuelle
Stromnutzung (Beleuchtung, Haushaltsgerate und so weiter) dimensioniert, nicht jedoch fiur flachendeckend hohe
thermische Lasten durch Warmepumpen oder Elektromobilitat. Ein groRflachiger Ausbau des Stromnetzes ist daher technisch

unausweichlich, aber auch mit den folgenden Risiken verbunden:

B Kostenrisiko: Der Ausbau fiihrt zu massiven Investitionen, die liber Netzentgelte von den Verbraucherinnen und
Verbrauchern refinanziert werden. Dies erhoht die Strompreise und kann sich negativ auf die Sozialvertraglichkeit
auswirken.

B Herausforderungen fiur Baulogistik und Flachennutzung: Tiefbauarbeiten in stadtischen Quartieren sind technisch
aufwéandig und mit Nutzungskonflikten (beispielsweise Verkehr und Denkmalschutz) sowie der Belastung fir die
Bewohner und potenziellen Akzeptanzproblemen verbunden. Fiir neue Umspannwerke und Ortsnetzstationen
sowie die Erweiterung bestehender Standorte werden zuséatzliche Flachen bendtigt, die insbesondere in verdich-
teten Gebieten nur begrenzt verfugbar sind.

B Material- und Personalkapazitdten: Die stark steigende Nachfrage nach wichtigen Rohstoffen und Komponenten
kann zu Lieferverzégerungen und Kostensteigerungen fiihren. Auch die wachsende Nachfrage nach Arbeitskraften
bildet zusammen mit dem Fachkraftemangel in technischen Berufen ein Umsetzungsrisiko fiir den Netzausbau.

B Planungs- und Genehmigungszeitraume: Der Netzausbau unterliegt einem langfristigen Planungsvorlauf. Geneh-
migungsverfahren sind langwierig.

B Herausforderung Synchronisierung: Netzengpasse entstehen insbesondere dann, wenn Warmepumpen, Ladeinf-

rastruktur fur Elektromobilitdt und Photovoltaikanlagen nicht koordiniert integriert werden.

5.1.3 Risiken durch Dunkelflauten und fehlende gesicherte Leistung

Die Versorgungssicherheit hangt kiinftig stark von der Verfligbarkeit gesicherter elektrischer Leistung wahrend sogenannter
Dunkelflauten ab. Damit sind Wetterlagen gemeint, in denen geringe Sonneneinstrahlung und Windstille vorherrschen. In
Dunkelflauten fallt die Stromerzeugung aus Photovoltaik- und Windenergie gering aus. Ohne eine zuverlassige Reserve oder
zusatzliche gesicherte Leistung (durch flexibel steuerbare Kraftwerke oder ausreichende Speicherldsungen) kann das
Stromsystem in eine kritische Lage geraten. Werden Reservekraftwerke in Dunkelflauten kurzfristig hochgefahren, steigen
zudem die Strompreise auf dem volatilen Energiemarkt schnell an. Damit geht ein Potenzial zur Belastung von

Verbraucherinnen, Verbrauchern und Unternehmen einher.

Die Versorgungssicherheit wird gegenwartig durch die steuerbare fossile Energieerzeugung gewahrleistet. Um sie trotz des
beschlossenen Ausstiegs aus Kohleverstromung und Kernkraft zu erhalten, ist der koordinierte Zubau von
Reservekraftwerken in Deutschland notwendig. Die Grundlage hierfiir bildet die Kraftwerksstrategie des Bundes. In ihrem
Koalitionsvertrag!> haben CDU, CSU und SPD ihr Vorhaben zur ziigigen Uberarbeitung der Strategie skizziert. Demzufolge soll
durch schnellstmogliche technologieoffene Ausschreibungen ein verlassliches Investitionsumfeld geschaffen werden, womit
der Anreiz zum Zubau von bis zu 20 GW Gaskraftwerksleistung bis zum Jahr 2030 geschaffen werden soll. Die neuen Anlagen

sollen an bestehenden Kraftwerksstandorten entstehen und nach regionalem Bedarf gesteuert werden. Weiterhin sollen

15 CDU, CSU und SPD (2025): ,Verantwortung fir Deutschland”. Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD, S. 33
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freie Kapazitaten industriell genutzter KWK-Anlagen stdrkere Nutzung erfahren und Reservekraftwerke, auch Uber die

Vermeidung von Versorgungsengpassen hinaus, zur Stabilisierung des Strompreises eingesetzt werden.

5.2 Losungsansatz zur Risikobewaltigung und Ableitung der lokalen
Resilienzstrategie fir den kommunalen Warmeplan

Ein wesentlicher Losungsansatz zur Begrenzung der in Kapitel 5.1 beschriebenen Risiken ist die Sektorenkopplung und hier
insbesondere die Nutzung von Warmenetzen. Sektorenkopplung bezeichnet die verstarkte Verknipfung der Sektoren Strom,
Warme, Verkehr und Industrie, bei der Strom aus erneuerbaren Energien gezielt zur Warmeerzeugung, im Verkehr sowie in
industriellen Prozessen eingesetzt wird. Eine erfolgreiche Umstellung auf eine vollstdndig erneuerbare Energieversorgung

setzt genau diese integrative Nutzung voraus.

Der Hintergrund: Einzelne alternative Energiequellen wie Strom aus Windkraft oder Photovoltaikanlagen oder Warme aus
Abwarmequellen, Solarthermie, Geothermie, Luft und Biomasse sowie nachhaltig erzeugte Kraftstoffe reichen einzeln
betrachtet nicht aus, um den Energiebedarf zu dem Zeitpunkt, zu dem sie benétigt werden, zu decken. Erst durch die
intelligente Kopplung von Strom- und Warmenutzung entsteht die notige Flexibilitdt im Energiesystem. So konnen Spitzen
bei der Erzeugung von Wind- und Solarstrom besser ausgeglichen werden: Uberschiissiger Strom wird zeitweise zur
Wadrmeerzeugung, zum Laden von Elektroautos oder zur Herstellung von Wasserstoff genutzt. In Zeiten mit einer geringen
Produktion aus Erneuerbaren Energien kénnen wiederum Speicher entleert oder Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (siehe auch
Kapitel 5.1.2) auf Wasserstoffbasis Strom und Warme effizient bereitstellen. Damit wird die Sektorenkopplung zu einem
zentralen Baustein der Energiewende: Sie ermoglicht einen flachendeckenden, effizienten und sektoriibergreifenden Einsatz
erneuerbarer Energien. Sie leistet somit einen entscheidenden Beitrag zu einem klimafreundlichen Energiesystem der
Zukunft.

Ziele der energetischen Sektorenkopplung sind unter anderem:

B Nachhaltigkeit: Durch die sektortbergreifende Verkniipfung soll der Einsatz erneuerbarer Energien deutlich aus-
geweitet werden. Dies tragt maRgeblich zur Reduktion von Treibhausgasemissionen bei und unterstitzt die Klima-
schutzziele.

B Effizienzsteigerung: Ein intelligenter Energieaustausch zwischen den Sektoren minimiert Verluste und erhoht die
Gesamteffizienz der Energieversorgung. Energie kann dort genutzt werden, wo sie am sinnvollsten ist.

B Versorgungssicherheit: Sektorenkopplung starkt die Resilienz des Energiesystems, indem sie eine flexible Nutzung
und Speicherung verschiedener Energieformen ermoglicht. So lasst sich besser auf Schwankungen im Energiean-

gebot und -bedarf reagieren.

5.2.1 Power-to-Heat

Eine wichtige Technologie im Rahmen der Sektorenkopplung ist Power-to-Heat (PtH). PtH meint die Umwandlung elektrischer
Energie in Warme, womit der steigende Anteil an Strom aus Erneuerbaren Energien fir den Warmesektor nutzbar gemacht
werden kann. Durch die ErschlieBung von Umweltwdrmequellen, wie zum Beispiel Luftwdarme oder Geothermie mittels
Warmepumpen, kann der eingesetzte erneuerbare Strom hocheffizient Warme bereitstellen. Somit leisten Power-to-Heat-
Anlagen einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung des Warmesektors und zur Erreichung der Klimaschutzziele. PtH-
Systeme eignen sich sowohl fiir die Beheizung und Warmwasserversorgung einzelner Gebaude (siehe Kapitel 7.3) als auch
flr den Einsatz in zentralen Warmenetzen (siehe Kapitel 9 fur das zentrale Fernwdrmesystem in Dresden), um ganze

Quartiere oder Stadtteile effizient mit Warme zu versorgen.
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5.2.2 Kraft-Warme-Kopplung

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) meint die gleichzeitige Umwandlung von Energie in mechanische oder elektrische Energie und
nutzbare Warme innerhalb eines thermodynamischen Prozesses. Die parallel zur Stromerzeugung produzierte (Ab-) Warme
wird zur Beheizung und Warmwasserbereitung oder fir Produktionsprozesse genutzt. Durch die Nutzung dieses
Effizienzpotenzials mindert der Einsatz von KWK den Energieeinsatz sowie die daraus resultierenden Kohlendioxid-
Emissionen. Die erzeugte Warme kann entweder direkt am Ort der Erzeugung genutzt oder in ein Fernwarmenetz eingespeist
und zu den jeweiligen Abnehmern geleitet werden. Je nach Anwendungsbereich und Bedarf werden Anlagen
unterschiedlicher GroRe und Leistung eingesetzt. Das Spektrum reicht von groRBen Heizkraftwerken tiber kompakte
Blockheizkraftwerke (BHKW) bis hin zu Mikro-BHKW und Brennstoffzellenanlagen fiir den dezentralen Einsatz1¢. KWK-
Anlagen tragen zur Sektorenkopplung bei, indem sie die gleichzeitige Versorgung von Haushalten, Quartieren oder

Industrieanlagen mit Strom und Warme ermaoglichen.

KWK-Anlagen nutzen heute noch meist fossile Energietrager. So werden beispielsweise die Dresdner KWK-Anlagen an den
Standorten Nossener Briicke und Dresden-Reick mit Erdgas betrieben. Damit entsteht ein Spannungsfeld zur langfristigen
Vision der vollstandigen Dekarbonisierung: Aufgrund der hohen Energieeffizienz heben sich KWK-Anlagen zwar positiv von
konventionellen Kraftwerken ab, dennoch entstehen unter Einsatz fossiler Brennstoffe weiterhin CO,-Emissionen, was den

Zielen der Warmewende entgegensteht.

Damit KWK zukiinftig einen Beitrag zur Warmewende und weiterhin zur Versorgungssicherheit auch in sogenannten
»,Dunkelflauten” leisten kann, muss im Sinne der Sektorenkopplung eine Umstellung auf Erneuerbare Energietrager erfolgen.
Hierfiir kommt der Einsatz von griinem Wasserstoff, Biogas oder synthetischen Brennstoffen grundsatzlich infrage, wobei im
Dresdner Warmeplan von Wasserstoff ausgegangen wird. Zudem spielt die Flexibilitat von KWK-Anlagen eine auRerordentlich
wichtige Rolle. Bei der Ausrichtung des Betriebs am aktuellen Strommarkt kénnen KWK-Anlagen bei hoher Einspeisung
Erneuerbarer Energien zur Netzentlastung gedrosselt und umgekehrt bei unzureichender Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien flexibel eingesetzt werden. Mithilfe des stromgefiihrten Betriebs sorgen sie nicht nur fiir eine effiziente
Warmenutzung, sondern auch fir Versorgungssicherheit im Stromsystem. In der Kombination mit Power-to-Heat- und
Warmespeicherldsungen kann KWK zur Nutzung iberschiissigen Stroms aus Erneuerbaren Energie beitragen und somit eine

zukunftsfahige Rolle im Bereich der Sektorenkopplung und der Warmewende einnehmen.

5.2.3 GroR-Warmespeicher

Um einen flexiblen Betrieb von KWK-Anlagen zu ermdoglichen, sind Warmespeicherlésungen erforderlich. Dabei kommen
insbesondere GroRwarmespeicher zum Einsatz, die eine zentrale Rolle in der Sektorenkopplung einnehmen: Da die
Stromerzeugung aus Wind- und Solarenergie stark von Wetterbedingungen abhdngt und somit schwankt, konnen
Warmespeicher als Ausgleichsinstrument dienen. Sie ermoglichen es, Uberschissigen Strom mittels Power-to-Heat-
Technologien (beispielsweise Elektrodenheizkessel, Warmepumpen) in Warme umzuwandeln und diese fir Zeiten mit

erhohtem Warmebedarf vorzuhalten.

GroBwarmespeicher spielen im Kontext der Energiewende eine zentrale Rolle fir die Dekarbonisierung des Warmesektors
und die Systemintegration erneuerbarer Energien. Sie erméglichen es, zeitlich entkoppelt Warme zu erzeugen, zu speichern
und bedarfsgerecht bereitzustellen. Dies ist ein entscheidender Vorteil angesichts der schwankenden?’ Einspeisung von
Solar- und Windstrom. Durch ihre Speicherkapazitat tragen sie zur stabilen Warmeversorgung auch bei schwankender

Erzeugung oder in kurzfristigen Nachfragespitzen bei.

16 www.unendlich-viel-energie.de/zehn-fakten-zu-sektorenkopplungs-technologien [Zugriff am 27.05.2025]

¥ Fachausdruck: volatilen
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5.24 Ableitung der lokalen Resilienzstrategie fiir die kommunale Warmeplanung

In der Kommunalen Warmeplanung der Landeshauptstadt Dresden wird die Versorgungssicherheit auf zwei Ebenen

betrachtet:

B Uberregionale Verantwortung: Gesicherte Kraftwerks- und Ubertragungskapazitaten sowie Langzeitspeicher und
Energieimporte werden, wie gesetzlich festgelegt, auf nationaler Ebene durch Ubertragungsnetzbetreiber, Bun-
desnetzagentur und flankiert durch regulative Initiativen des zustandigen Bundesministeriums gewahrleistet
(siehe auch Kapitel 5.1.3).

B Lokale Verantwortung: Die strategische Entwicklung der lokalen Verteilnetzstruktur (Strom) wird fokussiert und
die warmebedingten Zusatzlasten fiir den Hochstlastfall bewertet. Dies geschieht grundsatzlich im Netzausbau-
plan (NAP), welcher bereits in einer ersten Version aus dem Jahr 2024 vorliegt. Dennoch hat es sich die Landes-
hauptstadt Dresden als Ziel gesetzt, auch im Warmeplan auf eine Begrenzung der durch die Warmeversorgung

verursachten Zunahme der Stromhochstlast mittels einer lokalen Resilienzstrategie hinzuwirken.

Die lokale Resilienzstrategie bedeutet fiir den Dresdner Warmeplan, dass die Sektorenkopplung insbesondere durch den
Auf- und Ausbau systemdienlich konfigurierter Warmenetze, neuer Warmespeicher und explizite Unterstiitzung von KWK-
Anlagen erfolgen soll. Das heif$t auch neue Nahwarmenetze sollen, sofern die Landeshauptstadt sie initiiert und begleitet,

in der Aufgabenstellung die systemdienliche Konfiguration beinhalten. Zudem wird das Erdgasnetz als wichtige Energieinf-
rastruktur fir den Transformationsprozess angesehen, welche noch langfristig bis zur Bereitstellung von Warmenetzan-
schliissen und den Ausbau der Stromnetze zur Verfligung steht. Zudem soll eine Teilumstellung des Erdgasnetzes auf Was-
serstoff gepriift werden, da auch zukiinftig Versorgungsbedarfe bestehen, wie beispielsweise fir Kraftwerke, Prozessener-
gie und Gebiete mit eingeschrankten Umstellungsalternativen. Darliber hinaus sollen Gebaudeeigentiimerinnen und -eigen-
tiimer fiir EnergieeffizienzmaBnahmen in der Versorgung sowie fiir die Nutzung von Nachbarschaftsnetzen oder stromnetz-

entlastenden Warmequellen, wie etwa Erdwarme, gezielt beraten und sensibilisiert werden.

Neben diesen Aspekten zur Entlastung des Stromnetzes bleibt es ein wesentliches Ziel, die enorme Abhdngigkeit vom Ener-
gietrager Erdgas von Giber 90 Prozent auf eine vor allem auf lokalen Energiequellen beruhende Versorgung umzustellen.
Diese soll durch Strom-, Wasserstoff- und Biomasseimporte ergdnzt und diversifiziert werden. Dadurch wird das Preis- und

Lieferantenrisiko aus einer einseitigen Energietragerversorgung stark reduziert.
In Summe soll die lokale Resilienzstrategie des kommunalen Warmeplans sowohl die Risiken im Transformationsprozess

(insbesondere mit Blick auf die Stromversorgung) effektiv begrenzen und die bestehenden Risiken aus der hohen Erdgasab-

hangigkeit auflésen, um die Energieversorgung Dresdens langfristig widerstandsfahig aufzustellen.
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6 Bestandsanalyse

6.1 Siedlungsstruktur und deren Auswirkungen auf die Warmeplanung

Die Landeshauptstadt Dresden ist das politische Zentrum des Freistaates Sachsen und nimmt als zentraler Wirtschafts-,
Kultur- und Verwaltungsstandort eine Schlisselrolle von liberregionaler Bedeutung im mitteldeutschen Raum ein. Mit rund
575.000 Einwohnerinnen und Einwohnern sowie einer Stadtfliche von rund 330 km? z&hlt Dresden zu den GroRstadten und

am dichtesten besiedelten Regionen Deutschlands?8.

Das Stadtbild von Dresden wird durch die besondere topographische Lage gepragt: Das Zentrum der Stadt liegt im Elbtal,
etwa 113 Meter iber dem Meeresspiegel. Die Elbe durchquert das Stadtgebiet von Stidosten nach Nordwesten und schafft
eine natirliche Gliederung zwischen linkselbischen und rechtselbischen Stadtraumen. Wahrend das Zentrum im Flusstal liegt,
steigen insbesondere die rechtselbischen Hohenlagen im Sidosten der Stadt sehr steil an. Obwohl ein GroRteil des
Stadtgebietes bebaut ist und fiir Verkehrsinfrastruktur genutzt wird, machen Grin- und landwirtschaftliche Nutzflachen
sowie Walder aber auch Gewasser einen bedeutenden Anteil am Stadtgebiet aus (siehe Abbildung 15).

Uberwiegende Flachennutzung
Offene Bebauung
[ Zeilen- und Reihenbebauung
I Geschlossene Bebauung
I Sonstige (groBflachige) Bebauung
Sport- und Freizeitanlagen
I Parkanlagen, Zoo, Botanischer Garten
[0 Friedhofe
B Griin- und Freifldchen
B Landwirtschaft und Erwerbsgartenbau
Il Wwald / Gehdlz
Wasserflachen
I Verkehrsflachen
Il Bahngeldnde
Baustellen
[0 Unbebaute Siedlungsflache und Brachfldchen
I Abgrabungen / Aufschiittungen

Abbildung 15: Uberwiegende Flachennutzungsart auf Baublockebene im Dresdner Stadtgebiet

18 Stand: 31.12.2024
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Dresden gliedert sich in 19 Stadtbezirke beziehungsweise Ortschaften und 64 Stadtteile, die teils sehr unterschiedliche
stadtebauliche Strukturen aufweisen. In der Altstadt und der Neustadt sowie den zentrumsnahen Bereichen dominieren sehr
kompakte, urbane Quartiere, wahrend sich in den angrenzenden Stadtteilen und AuRenbereichen eine zunehmend
aufgelockerte bis hin zu einer doérflichen Bebauung mit eigenen Kernbereichen zeigt. Dariiber hinaus weist das Dresdner

Stadtgebiet industriell gepragte Gebiete insbesondere mit der Halbleiterindustrie im Dresdner Norden auf.

Diese Gegebenheiten beeinflussen die Warmeplanung und die verfligbaren Optionen fiir eine zukiinftig treibhausgasneutrale
Gestaltung der Dresdner Warmeversorgung mafigeblich. In den dicht bebauten Bereichen bieten sich vor allem Potenziale
fiir den Neubau oder die Erweiterung bestehender Warmenetze, insbesondere des bestehenden Fernwarmenetzes. Dagegen
konnen die Moglichkeiten zur Installation von Warmepumpen aufgrund der Schallentwicklung von Luftwarmepumpen sowie
mangels ausreichender Flachen oder rechtlicher Einschrankungen (beispielsweise Trinkwasserschutzgebiete oder geologisch
kritische Bereiche) zur Nutzung von Erdwarme begrenzt sein. Ebenso kann eine verstarkte Nutzung von Biomasse
(beispielsweise Holzpellets) hinsichtlich der Luftreinhaltung in diesen Gebieten problematisch sein. Flachen fiir Solarthermie
oder Photovoltaik sind, mit Ausnahme von Dach- und Fassadenfldachen, sofern mit den Anforderungen des Denkmalschutzes
vereinbar, in diesen Bereichen kaum vorhanden. Die Griin- und Freiflachen sind hierfiir in der Regel nicht geeignet, da lhnen

wesentliche Funktionen zur Naherholung und sportlichen Betdtigung sowie fiir das besondere Dresdner Stadtbild zukommen.

In den weniger dicht bebauten Gebieten Dresdens hat eine Warmeplanung die Moglichkeiten von Warmenetzen eingehender
zu prifen und jene Siedlungskerne zu identifizieren, welche fiir einen wirtschaftlichen Betrieb solcher Netze potenziell
geeignet sind. Fir Nahwarmenetze bieten sich durch den tendenziell héheren Anteil von unbebauten Flachen in der
Nachbarschaft auch hohere Potenziale zur Nutzung von oberflachennaher Geothermie und stellenweise auch Moglichkeiten
zur Nutzung von Grundwasser als Warmequelle. Gleichzeitig sind aufgrund der weniger dichten Bebauung dezentrale
Warmeversorgungoptionen eine sinnvolle Option. Flachen fir Solarthermie oder Photovoltaik waren vor allem in den
AuRenbereichen Dresdens prinzipiell vorhanden, konkurrieren jedoch mit den derzeitigen Nutzungsarten der Flachen

(insbesondere der Landwirtschaft).

Eine netzgebundene Versorgung mit Wasserstoff ist fiir die Dresdner Industriestandorte, insbesondere solche mit stofflichem
Wasserstoffbedarf, sowie fir die Standorte der Fernwarmeerzeugung geplant. Inwieweit Wasserstoff darliber hinaus auch in
angrenzenden Bereichen als zusatzliche Option zur Warmeversorgung bereitgestellt werden konnte, ist derzeit noch mit
erheblichen Unsicherheiten hinsichtlich des Zeitpunktes der Verflgbarkeit von Wasserstoff und des zu erwartenden
Preisniveaus verbunden. Dies wird im Zuge der Fortschreibung der Warmeplanung noch eingehender untersucht. Eine

netzgebundene Versorgung mit griinem Methan ist fiir Dresden grundsatzlich nicht vorgesehen.

Fir den vorliegenden Warmeplan wurde fiir jedes Gebaude respektive jeden Baublock im Dresdner Stadtgebiet die Eignung
verschiedener zukiinftiger Warmeversorgungsarten untersucht. In Kapitel 7 wird auf die Potenzialanalyse fir, insbesondere
dezentrale, Warmeerzeuger, im Kapitel 8 auf die Voruntersuchung von Warmenetzpotenzialen und im Kapitel 10 auf die

Szenarioanalyse sowie die Ergebnisse der Eignungsprifung inklusive Wasserstoffnetze eingegangen.
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6.2 Energie- und Treibhausgasbilanz

6.2.1 Warmebedarf fir Raumwarme und Warmwasserbereitung

Die benotigte Endenergie fir Warme in Dresden (ohne Prozesswarme der Industrie) betrdgt derzeit rund 4,7 TWh pro Jahr.

Sie wird zum groften Teil aus Erdgas und durch Fernwarme gedeckt (siehe Abbildung 16).

Erdgas
47.2%
Biomasse
1.5%
Strom fir Warmepumpen
Erdgas 0.6%
5 2% 4,7 TWh
; . _—— Umweltwirme
(ohne Prozesswirme) — 0
1.4%
N Heizol
A 2.9%
Fern-/Nahwirme Sonstige
0.4%

45.6%

Abwirme (KWK)

40.1%

Abbildung 16: Energietragereinsatz zur Deckung des Warmebedarfs in Dresden 2021 (ohne Prozesswarme der Indust-

rie)

Die Fernwarme stammt liberwiegend (zu knapp 88 Prozent) aus der Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Heizwerke, die Warme
aber keinen Strom erzeugen, tragen mit lediglich rund zwolf Prozent zur leitungsgebundenen Warmebereitstellung tiber das

Fernwarmenetz bei. Als Energietrager fiir die Fernwarmeerzeugung kommen zum Einsatz:

B 98,5 Prozent Erdgas (rund 2.122 GWh)
| 0,9 Prozent Erneuerbare Energietrager (rund 19 GWh)
| 0,6 Prozent Sonstige Energietrager (rund 13 GWh)

Zusammen mit den dezentralen Warmeerzeugern in Gebduden ergibt sich damit fiir die Dresdner Warmeversorgung (ohne

Prozesswarme der Industrie) folgender Energietragermix:
B Anteil fossiler Energietrager: 56,2 Prozent

B Anteil erneuerbare Energietréager: 3,6 Prozent

B Anteil unvermeidbare Abwarme: 40,1 Prozent
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Die Warmeenergie wird primdr in Wohngebduden (jahrlich 3,03 TWh) verbraucht. Dahinter folgen Gewerbe (jahrlich
1,45 TWh) und kommunale Liegenschaften (jahrlich 0,13 TWh). In den beiden letzten Sektoren beziehungsweise Segmenten
liberwiegt die Versorgung mit Fernwarme deutlich, wahrend im Wohngebaudebereich Erdgas mit einem Anteil von tber
50 Prozent als Energietrager dominiert (siehe Abbildung 17). Die gesamte Warmeenergie in Industriegebduden ist gering

(Prozesswarme ist nicht einbezogen).

3'071GWh/a 1'461 GWh/a 128 GWh/a 32GWh/a

100 = _—
— -

Anteil am Endenerglebedarf pro Sektor
@

Wohngebaude Gewerbe, Handel, Kommunale Industrie
Dienstleistungen Liegenschaften
me @Heizol ®Biomasse ® Strom fur Warmepumpen & Umweltwarme ® Sonstige

Abbildung 17: Endenergiebedarf Warme nach Energiesektoren und Energietragern (ohne Prozesswarme der Industrie)

Mit ihrem aktuellen Energietragermix verursacht die Warmeversorgung in Dresden Treibhausgasemissionen in Héhe von
rund 925.000 t CO,aq pro Jahr. Dies entspricht rund 26 Prozent der gesamten Treibhausgasemissionen in Dresden. Im
Warmebereich werden die Emissionen primar durch Erdgas (rund 62 Prozent), Fernwarme (rund 30 Prozent) und Heizol

(rund fiinf Prozent) verursacht (siehe Abbildung 18).

Fern-/Nahwarme
33.1%

Heizol
4.7%

Biomasse

919Tsd.tCO,aq 0.2%
|
“ Strom fur

Warmepumpe
1.4%

Sonstige
1.0%

Erdgas
59.5%

Abbildung 18: Treibhausgasemissionen der Dresdner Warmeversorgung (ohne Prozesswarme der Industrie) nach Energietra-

geranteilen

Das Gros der Treibhausgasemissionen fir Warme mit tGber 600.000 t CO,aq féllt durch die Beheizung und Warmwasser-
bereitstellung in den Wohngebauden an (Abbildung 19). Darauf folgen Gewerbegebdude mit etwas Gber 200.000 t CO,dq
sowie die Gebaude fiir 6ffentliche Zwecke mit deutlich unter 100.000 t CO,aq. Demgegeniiber sind die Emissionen fiir Warme

(ohne Prozesswarme) aus Industriegebdauden marginal.
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Abbildung 19: Treibhausgasemissionen der Dresdner Warmeversorgung (ohne Industrie-Prozesswarme) nach Sektoren und Ener-

gietrageranteilen

6.2.2 Industrielle und gewerbliche Prozesswarmeanwendungen

In Dresden hatte die Industrie im Jahr 2021 mit etwa 3.0 TWh/a einen Anteil von rund 30 Prozent am
Gesamtendenergieverbrauch 1° . Der Endenergieverbrauch fir Prozessanwendungen 20 der Industrie wird von den

Energietragern Erdgas und Elektrizitat dominiert (Abbildung 20).

1600
1400
1200
1000
800
600

400

Industrielle Prozessenergie [GWh]

200
0 [

Elektrizitat Erdgas Sonstige fossile
Energietrager

Abbildung 20: Industrielle Prozessenergie in Dresden im Jahr 2021, ohne Raumwarme und ohne Kraftwerksbrennstoff®

Die dargestellte Prozessenergie ist bereits um Raumwdadrme und um Anwendungen in Industriekraftwerken bereinigt. Sie
umfasst somit Prozesswarme, verschiedene andere elektrische Anwendungen (zum Beispiel mechanische Antriebe,

Beleuchtung, Informations- und Kommunikationstechnik) sowie stoffliche Nutzung von Brennstoffen. Die stoffliche Nutzung

9 Landeshauptstadt Dresden (2024): Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept. Dresden

20 Endenergie zur Deckung der Raumwarme und als Brennstoff in industriellen Kraftwerken sind nicht enthalten
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findet Uberwiegend in der Halbleiterherstellung zur Erzeugung von Prozessgasen statt und wird auf finf bis zehn Prozent
abgeschatzt. Die stoffliche Nutzung des Erdgases betragt demnach 65 GWh.

Eine exakte Zuordnung der Endenergie zu industriellen Warmeanwendungen (Prozesswarme) ist ohne Kenntnis der
branchen- oder prozessspezifischen Energiedaten nicht moglich. Eine Abschatzung anhand des deutschlandweiten
Mittelwerts des Anteils der Prozesswarme an der Endenergie in der Industrie von zwei Drittel2! ergibt Prozesswarme in Hohe
von rund 2.000 GWh. Diese wird zum einen von dem nicht-stofflichen Erdgaseinsatz und den sonstigen fossilen
Energietragern gedeckt. Die Ubrige Prozesswarme wird durch elektrische Prozesse in Hohe von rund 500 GWh gedeckt. Damit

ergibt sich eine Abschatzung der Prozesswarme und eine Zuordnung der Energietrager wie in Abbildung 21 abgebildet.

1'600

1'200

1'000

800

600

400
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0 I

Erdgas Elektrizitat Sonstige fossile
Energietrager

[GWh]
=
~
S

Industrielle Prozesswarme

Abbildung 21: Industrielle Prozesswarme im Jahr 2021 (Abschatzung)

Die resultierenden Emissionen belaufen sich auf insgesamt rund 600 Millionen Tonnen und konzentrieren sich auf die

Energietrager Erdgas, sonstige fossile Energietrager und Elektrizitat (Abbildung 22).

600 Tsd. tCO,aq

m Elektrizitat = Erdgas  m Sonstige fossile Energietrager

Abbildung 22: Zuordnung der Emissionen der industriellen Prozesswarme auf Energietrager (2021)

2L www.umweltbundesamt.de/daten/energie/energieverbrauch-fuer-fossile-erneuerbare-waerme [Zugriff am 26.09.2025]
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6.3 Struktur des Dresdner Gebaudebestands

Die Gebdudestruktur Dresdens spiegelt die wechselvolle Geschichte und die stadtebauliche Entwicklung der Stadt wider.
Charakteristisch sind vielfdltige Quartiere, die sich deutlich in Bauweise, Entstehungszeit und Funktion unterscheiden.
Besonders pragend sind die griinderzeitlichen Wohnviertel, wie die AuRere Neustadt oder Teile von Striesen, die durch eine
dichte Blockrandbebauung und eine urbane Mischung aus Wohnen, Gewerbe und Kultur gepragt sind. In diesen Gebieten

finden sich auch zahlreiche, teils deutlich dltere Wohngebaude, deren Baujahre bis ins 18. Jahrhundert zurickreichen.

Ein besonderes Merkmal sind die Dresdner Villenviertel, etwa in Loschwitz, Blasewitz oder WeiRer Hirsch, die vor allem im
19. und frihen 20. Jahrhundert mit herrschaftlichen Bauten auf teilweise grofRziigigen Grundstiicken in griinter Umgebung
entstanden sind. In den Stadtteilen Gorbitz, Prohlis oder der Johannstadt pragen Plattenbauten das Stadtbild. Zwischen 1949
und 1989 entstanden dort groRflachige Wohnkomplexe in industrieller Bauweise, um nach dem Zweiten Weltkrieg und in

den folgenden Jahrzenten dem Wohnraummangel zu begegnen.

Seit 1990 wurden viele innerstadtische Bauliicken geschlossen, bestehende Quartiere verdichtet und neue Siedlungen
geschaffen. Neubauprojekte, wie beispielsweise in der Hafencity oder am Wiener Platz, zeigen moderne Architektur, wobei
der Fokus oft auf energetischer Effizienz, Durchmischung und urbaner Lebensqualitat liegt. So prasentiert sich Dresden heute
als Stadt mit einer vielschichtigen Gebdudestruktur, in der historische Bauten, sozialistischer Wohnungsbau und
zeitgendssische Architektur nebeneinander bestehen.

Eine Ubersicht der Dresdner Gebaudetypologie pro Baualtersklasse ist in Abbildung 23 dargestellt. Ein GroRteil der
Energiebezugsflache (EBF) entfallt auf Wohngeb&ude im Bestand, wobei ein wesentlicher Anteil unter Denkmalschutz steht.
Besonders in den Baualtersklassen vor 1945 zeigt sich, dass sowohl denkmalgeschiitzte als auch nicht denkmalgeschitzte
Gebdude einen erheblichen Anteil aufweisen. Die groBte kumulierte Energiebezugsfliche befindet sich bei nicht
denkmalgeschiitzten Gebiuden aus der Periode 1900 bis 1945 mit rund 12,5 Millionen m2?, davon entfallen etwa
7,1 Millionen m? auf Wohngebé&ude.

14'000

12'000
10'000
8'000 I

6'000

4000 .

Energiebezugsfliche kummuliert (Tausend m?)

21000 [
—
0
Denkmalschutzund  kein Denkmal kein Denkmal kein Denkmal kein Denkmal
Baualtersklassen Denkmal Denkmal Denkmal Denkmal
in Sektoren vor 1900 1900-1945 1946-1996 ab 1996
B Industrie 36 6 91 39 118 2 105 0
Kommunale a1 152 181 252 363 67 134 84
Liegenschaft
® Gewerbe, Handel, o 822 5'591 1'906 2'986 406 3'588 461
Dienstleistungen
Wohngebaude 2'058 3'057 7'062 3'635 6'818 580 4'350 170

Abbildung 23: Gebaudetypologie als kumulierte Energiebezugsflache (EBF) der aggregierten Baualtersklassen und Gebaudefunktionen.
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Auch in jungeren Baualtersklassen (1946 bis 1996 sowie ab 1996) dominieren Wohnnutzungen in nicht denkmalgeschitzten
Gebduden. Gleichzeitig ist bei denkmalgeschiitzten Gebauden ein vergleichsweise hoher Anteil an Wohnnutzung im Zeitraum
1900 bis 1945 (3,0 Millionen m?) zu verzeichnen. Nicht-Wohnnutzungen, insbesondere Gewerbe und 6ffentliche Zwecke,
befinden sich Uberwiegend in nicht denkmalgeschltzten Gebduden. Insgesamt verdeutlicht Abbildung 23, dass der
Wohngebaudebestand, sowohl mit als auch ohne Denkmalschutz, eine zentrale Rolle fiir die energetische Betrachtung spielt.

Insgesamt betragt der Anteil denkmalgeschitzter Gebaude in Dresden etwa zehn Prozent.

Die Auswertung in Abbildung 24 zeigt die Verteilung der Energiebezugsfliche der Wohngebadude, gegliedert nach
Baualtersklassen (A bis K) und Gebadudekategorien. Grundlage dafiir sind gemeldete Baujahre sowie standardisierte
Gebdudeklassifikationen (TABULA), die eine strukturierte Analyse des Gebdaudebestands ermdoglichen. Die Baualtersklassen
orientieren sich an der Systematik typischer Gebaudetypologien, in denen Modellgebaude stellvertretend flr bestimmte
Alters- und GroRRenkategorien stehen. Dadurch lassen sich Riickschlisse auf energetische Merkmale und

Warmeeffizienzpotenziale im Bestand ziehen.

A B C D E F G H | J K

Typen / Baujahr <1860 1861-1918  1919-1948 1949 -1957 1958 -1968  1969-1978 1979-1983 1984-1994  1995-2001  2002-2009 ab 2010

EFH 855 1743 69 186 107 18 63 314 450 174
RH 73 609 17 33 37 2 14 203 248 15
MFH 3814 7145 0 0 0 0 0 1805 428 323
NBL_MFH 0 0 1726 2188 660 159 496 0 0 0
GMH 180 907 0 0 0 0 1 57 11 15
NBL_GMH 0 0 202 418 548 86 62 0 0 0

Abbildung 24: Ubersicht Gebaudetypologie (in Tausend m? EBF)
EFH = Einfamilienhaus RH = Reihenhaus MFH = Mehrfamilienhaus GMH = GroRRes Mehrfamilienhaus

NBL = neue Bundesldander

In Dresden entfallt der (iberwiegende Teil der Energiebezugsflache auf Mehrfamilienhauser, insbesondere auf Gebadude der
Baujahre 1919 bis 1948 (rund 7,1 Millionen m?2) sowie 1861 bis 1918 (rund 3,8 Millionen m?). Auch MFH aus der
Nachkriegszeit (1958 bis 1978) tragen mit rund 3,9 Millionen m? erheblich zur Gesamtflache bei. Einfamilienhduser (EFH) sind
flaichenmaRig ebenfalls relevant, insbesondere in den Perioden 1919 bis 1948 sowie nach 1995. Andere Gebaudetypen wie
Reihenhduser (RH) und groRe Mehrfamilienhauser (GMH) weisen deutlich geringere Flachenanteile auf. Abbildung 25 zeigt

die rdumliche Verteilung von Gebaudetypen als vorrangiger Gebaudetyp im jeweiligen Baublock.

Ein- & Zweifamilienhaus
. Reihen- oder Doppelhaus
Mehrfamilienhaus
. GroBes Mehrfamilienhaus / Wohnblock 3 Y )
. Wahnhochhaus #
. Biiro- oder sonstiges Gebaude » ¥ S
. Industrie / Fabrik, Lagergebaude . 5% p{;
unbekannter Gebaudetyp & 3 7 ,‘:

n.a.

Abbildung 25: Uberwiegender Gebaudetyp je Baublock bezogen auf die Energiebezugsfliche
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Abbildung 26 zeigt die rdumliche Verteilung der Baualtersklassen im Dresdner Stadtgebiet. Etwa 64 Prozent der bestehenden
Gebdude (in denen sich 55 Prozent der Energiebezugsflache befindet) wurden vor 1946 errichtet und verteilen sich tber das
gesamte Stadtgebiet. Auf die Baujahre 1946 bis 1995 entfallen rund 18 Prozent der Bestandsgebdude und 25 Prozent der
Energiebezugsflache, aufgrund des Wiederaufbaus nach der Zerstérung 1945 vor allem im Bereich der Altstadt und in den
direkt angrenzenden Stadtteilen sowie der Siidvorstadt und Johannstadt. Spater enstanden vor allem Plattenbausiedlungen
(insbesondere in Gorbitz, Prohlis und Reick), aber auch kleinere Siedlungen beziehungsweise Quartiere mit Ein- und
Zweifamilienhdusern im heutigen Stadtgebiet. Neubauten ab 1996 wurden vorrangig als kleinere Siedlungen in den duBeren
Stadtteilen, aber auch als Baullickenschlisse im gesamten Stadtgebiet errichtet. Hier liberwiegt der Anteil kleinerer

Gebdudetypen, was sich in dem Verhaltnis der Gebdudeanzahl (18 Prozent) und der EBF (rund neun Prozent) widerspiegelt.

Uberwiegende
Baualtersklasse
I vor 1900
I 1900 bis 1945
[ 1946 bis 1960
777 1961 bis 1970
1971 bis 1980
1981 bis 1985
1986 bis 1995
1996 bis 2000
2001 bis 2005
2006 bis 2010
2011 bis 2015
[0 ab 2016

Abbildung 26: Uberwiegende Baualtersklasse je Baublock bezogen auf die Energiebezugsfliche
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6.4 Warme- und Kaltebedarfe

6.4.1 Raumliche Auflésung Warme- und Kaltebedarfe

Als Grundlage fir die Warmebedarfsdaten dient das Dresdner Warmekataster, welches durch die Landeshauptstadt Dresden
gemeinsam mit der SachsenEnergie AG entwickelt wurde. Das Warmekataster weist den Nutzenergiebedarf fir jedes

Gebdude aus. Diese Daten werden durch Informationen zum Energietragereinsatz und zum Heizanlagenbestand erganzt.

Die raumliche Verteilung des Warmebedarfs wird zum einen als Warmeflachendichte betrachtet. In Abbildung 27 ist zu
erkennen, dass hohe Warmedichten vor allem im Innenstadtbereich (Altstadt) und den angrenzenden Stadtteilen sowie in
der Neustadt mit geschlossener Blockrandbebauung erreicht werden. Erhohte Warmedichten sind des Weiteren in den
Gebieten mit Plattenbausiedlungen (beispielsweise Gorbitz und Prohlis) sowie in den Kerngebieten der Stadteile und
Ortschaften festzustellen, welche ehemals eigenstdndige Gemeindezentren waren. Ebenfalls hohe Warmebedarfsdichten
sind in den Bereichen mit Einkaufszentren (beispielsweise Elbepark) und den Kliniken in der Stadt (unter anderem

Universitatsklinikum, Stadtisches Klinikum) sowie in Gewerbe- und Industriegebieten festzustellen.

Wérmebedarfsdichte (MWh/ha*a)
<200
200 - 500
500 - 800
800 - 1.200
1.200 - 1.600
I 1.600 - 2.200
[ 2.200 - 3.500
I 3.500 - 7.000
I > 7.000

L

D¢ ~

Abbildung 27: Wirmebedarfsdichte (Endenergie inklusive Umweltwirme, ohne Prozesswirme) je Baublock 2021 (MWh/ha*a)
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Zum anderen wird die Warmeliniendichte entlang des Verkehrswegenetzes betrachtet (siehe Abbildung 28). Diese ist fur die
Warmeplanung in der Regel aussagekraftiger als die flaichenhafte Warmedichte, da letztere vor allem bei sehr grofRen
Baubldcken mit Bebauung in Randlage ein verzerrtes Bild der Warmedichte wiedergeben kann. Die Liniendichte ist vor allem
flr die Beurteilung netzgebundener Versorgungsstrukturen relevant, da die Netze typischerweise entlang der Verkehrswege
verlaufen und die Geb&dude auch in der Nahe der Verkehrswege liegen, liber die sie mit Energie erschlossen werden. Neben
der Altstadt und der Neustadt zeigen sich hohe Wirmeliniendichten vor allem auch in Striesen/Blasewitz, in
Pieschen/Mickten, Briesnitz und Klotzsche aber auch entlang der Bautzner LandstraRe, am WeiRen Hirsch und in Bihlau
sowie in WeiBig.

Warmeliniendichte

Endenergiebedarf (kWh/m*a)

—0

— < 250

—— 250 - 500

—— 500 - 1.000
1.000 - 1.500
1500 - 2.000
2.000 - 3.000

—— 3.000 - 4.000

— 4.000 - 6.000

Abbildung 28: Warmeliniendichte (Endenergie ohne Umweltwédrme, ohne Prozesswarme) je StraRen-/Wegeabschnitt 2021

44



Zusatzlich zum Warmebedarf wurde fiir Industrie- und Gewerbegebdude der Kdltebedarf vorrangig fir Raumkiihlung
beziehungsweise -klimatisierung bestimmt. Die Berechnung stltzt sich auf die Schweizer SIA-Norm 2024, welche auf
Grundlage von Simulationsmodellen mit deutschen Standards spezifische Bedarfswerte fiir jeden Raumnutzungstyp

ausweist. Abbildung 29 zeigt die raumliche Verteilung des Kaltebedarfs.
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Abbildung 29: Kiltebedarfsdichte je Baublock 2021 (MWh/ha*a)

Erhohte Kaltebedarfsdichten sind vor allem in den Industrie- und Gewerbegebieten im Dresdner Norden, in Weillig, in der
Friedrichstadt sowie in Leuben entlang der Dohnaer Str. vorzufinden. Weiterhin bilden Einkaufzentren wie beispielsweise der
Elbepark und der Kaufpark Nickern Schwerpunkte fiir Kdltebedarfe. Dies gilt auch fir den Innenstadtbereich. Hier wird der
Kaltebedarf durch Einkaufzentren, aber auch verstarkt durch gréRBere Hotels und Blirogebaude, bedingt.

6.4.2 Raumliche Auflésung Sanierungszustand

Bis 1990 ist in Dresden, wie fiir Gebdude in Ostdeutschland typisch, ein enormer Sanierungsstau aufgelaufen. Insbesondere
in den 1990er bis Anfang der 2000er Jahre wurden deshalb groRBe Teile des Dresdner Gebdudebestandes baulich und
energetisch) nach den damaligen Anforderungen der Warmeschutzverordnung und der Heizanlagenverordnung saniert,
insbesondere die wesentlichen Komponenten (Heizungsanlage, Fenster, Dacher, gegebenenfalls auch Aufenwand). Diese
Besonderheit erkldrt, warum der Dresdner Gebiudebestand im Mittel mit 107 kWh/m?*a rund 26,6 Prozent unter dem
durchschnittlichen deutschen Endenergiebedarf fiir Warme pro Quadratmeter von rund 146 kWh/m?*a (Raumwarme und

Warmwasser) liegt.

Abbildung 30 zeigt die raumliche Verteilung des Sanierungszustandes. Als Kennwert wird der mittlere spezifische
Nutzenergiebedarf fir Raumwarme und Warmwasserbereitung bezogen auf die Energiebezugsfliche pro Baublock

ausgewiesen. Als Datengrundlage dient wiederum das Dresdner Waiarmekataster, welches gebdudescharf den
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Nutzenergiebedarf ausweist. Als Nutzenergiebedarf wird hier die Warmemenge definiert, die vom Warmeerzeuger
beziehungsweise der Warmeanschlussstation an das Gebdude abgegeben wird. Dieser Wert ist damit ein Indikator fir die
energetische Qualitat der Gebaudehiille sowie der gebdudeinternen Warmeverteilung und -libergabe. Von einem sehr guten
Sanierungsstand kann unterhalb von 80 kWh/m?*a ausgegangen werden. Der Bereich bis 120 kWh/m?*a beinhaltet vor allem

teilsanierte Gebaude beziehungsweise Gebaude, die in den 1990er Jahren umfangreich energetisch saniert wurden.

Mittlerer spezifischer
Nutzenergiebedarf (kWh/m2*a)
<50
50 - 80
80 - 120
120 - 150
150 - 200
I > 200

&
ky

»

Abbildung 30: Mittlerer spezifischer Nutzenergiebedarf fiir Raumwirme und Warmwasserbereitung pro Baublock (kWh/m?2*a)
Als Nutzenergiebedarf ist hier die Warmemenge definiert, die vom Warmeerzeuger beziehungsweise der Warmeanschlussstation an das

Gebiude abgegeben wird, das heiRt Warmeverteil- und Ubergabeverluste, sind noch nicht abgezogen
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6.5 Energietrager und Versorgungsinfrastruktur

6.5.1 Energietragerverteilung

Die Energietrigerverteilung im Stadtgebiet folgt der vorhandenen Netzstruktur. Abbildung 31 gibt einen Uberblick zu den
jeweils iberwiegend eingesetzten Energietragern je Baublock im Bestand. Eine vollstandige Karte mit den Energietrager-

anteilen pro Baublock wird im Energieatlas?? der Landeshauptstadt Dresden veroffentlicht.

Uberwiegend eingesetzter
Energietrager

Erdgas S
Fern- & Nahwarme { A
feste Biomasse PCLCS 74
Il O UL
[ Sonstige "
B Umweltwérme 2 e ’.“ .

Abbildung 31: Uberwiegend eingesetzter Energietrager zur Warmeversorgung je Baublock im Bestand

Innerhalb des Fernwarmenetzgebietes dominiert in der Regel die Fernwadrmenutzung. In einigen Teilen des
Fernwarmenetzgebietes ist allerdings auch ein Gasnetz (siehe Kapitel 6.5.5) vorhanden. Ausnahmen bilden insbesondere das
Altstadter Zentrum und weite Teile der Johannstadt sowie einzelne Stadtteile wie beispielsweise die Albertstadt, die
Stdvorstadt-Ost oder Striesen-Sud. Dariiber hinaus ist eine Erdgasversorgung nahezu im gesamten Stadtgebiet gegeben.

Heiz6l und Biomasse werden vorrangig aulRerhalb des Gasnetzes genutzt.

6.5.2 Fernwarmenetz

Das zentrale Fernwarmenetz in Dresden befindet sich, wie auch die zugehdrigen Erzeugungsanlagen, im Eigentum der
SachsenEnergie AG. Es besteht aus dem Primarnetz (419,0 km Trassenldnge), dem Priméarnetz Nord (29,2 km) sowie
98 Sekundarnetzen (insgesamt 170,6 km). Das ehemalige dezentrale Warmenetz Nord wurde im Jahr 2024 Uber die
Warmedlbertragerstation Nord an das Primarnetz angebunden. Die Warmeflussrichtung erfolgt nur vom Primarnetz in das

Primarnetz Nord, der Warmeerzeuger im Primarnetz Nord (Heizkraftwerk Klotzsche) kann somit nicht in das Primdrnetz

22 Zugriff Uber www.dresden.de/energielotse
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einspeisen. Die Sekundarnetze flihren ein niedrigeres Druck- und Temperaturniveau als das Primdrnetz und sind durch

Warmeubertragerstationen hydraulisch von diesem entkoppelt.

Mit etwa 43 Prozent tragt die Fernwarme einen wesentlichen Anteil zur Warmeversorgung Dresdens bei. Etwa 130.000 der
Haushalte in der Stadt sind fernwadrmeversorgt. Das Netz erstreckt sich Uber weite Teile des Stadtgebietes und deckt
insbesondere die innerstadtischen Gebiete ab, in denen die Bevolkerungs- und somit auch die Warmedichte hoch sind (siehe
Abbildung 32).

@ Standort Fernwarmeerzeugung

[ Zentrales Fernheiznetz (ZFHN)
[ Primérnetz Nord Blockheizkraftwerk
Klotzsche

—— Netzleitung
— Transportleitung

Blockheizkraftwerk
Kaditz —__

War

Innovationskraftwerk Reick

(Heizkraftwerk,
Gasmotoren-Heizkraftwerk,
Luft-Wasser-Warmepumpe)

Gasturbinen-Heizkraftwerk
Nossener Briicke

Abbildung 32: Warmeerzeugerstandorte, Netzstruktur und Begriffsdefinition fur das zentrale Fernwarmenetz in Dresden

In das zentrale Fernwarmenetz speisen insbesondere die Heizkraftwerke Nossener Briicke, Reick und Dresden Nord (Standort
Albertstadt/Industriegeldnde) sowie das Blockheizkraftwerk im Stadtteil Klotzsche ein. Die Erzeugung erfolgt Gberwiegend
durch Kraft-Warme-Kopplung aus Erdgas und zu geringen Anteilen aus Strom (Elektrodenheizkessel Nossener Briicke mit
einem Anteil von 3,8 Prozent an der thermischen Leistung aller Erzeugungsanlagen) sowie Biogas (weniger als ein Prozent).
Fir das Fernwarmenetz hat die SachsenEnergie AG einen Warmetransformationsplan zur Ablosung nichtregenerierbarer

Energietrager erstellt (siehe Kapitel 9 sowie Anlage 1, MaBnahmenpaket 1).

6.5.3 Nahwarmenetze

Nahwarmenetze sind im Gegensatz zur Fernwdrme deutlich kleiner und versorgen lokale Gebaudecluster mit Warme
(,Inselnetze”). In grundsatzlichem Aufbau und Betrieb unterscheiden sie sich jedoch nicht von der Fernwarmeversorgung. In
einer Energiezentrale wird die Warme beispielsweise durch einen Heizkessel oder ein Blockheizkraftwerk erzeugt. Uber die
Nahwarmeleitungen wird die Warme an den Gebduden bereitgestellt und durch eine Warmeubergabestation an die
gebadudeinterne Warmeverteilung ibergeben. Derzeit sind in Deutschland Gber 7.000 Nahwarmenetze in Betrieb. Aufgrund
ihrer Bedeutung fir eine erfolgreiche und gelingende Warmewende ist anzunehmen, dass ihre Anzahl in den nachsten

20 Jahren noch deutlich steigen wird.
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In Dresden existieren derzeit 14 Nahwarmenetze, welche durch die SachsenEnergie AG und weitere Akteure betrieben
werden (siehe Abbildung 33). Die SachsenEnergie AG betreibt unter anderem die Warmenetze am Festspielhaus in Hellerau,
an der Kalkreuther StraRe oder auf dem WeiRen Hirsch am Dr. Lahmann-Park. Ein weiteres bekanntes Warmenetz befindet
sich im Stadtteil Laubegast, rund um den Dachsteinweg. Dieses versorgt vor allem Wohnungen der Gemeinnitzigen
Wohnungsbau-Genossenschaft Dresden-Ost e. G. (GWG). In Dresden-Niedersedlitz betreibt Iqgony Energies GmbH ein mit
Altholz befeuertes Holz-Heizkraftwerk. Das Versorgungsgebiet dieses Nahwarmenetzes reicht bis ins Stadtgebiet Heidenau
hinein. Die Trassenldnge aller Inselnetze zusammen betragt rund 19 km, was etwa drei Prozent der Gesamtlange des
zentralen Fernwdrmenetzes entspricht. Perspektivisch wird, unter Berlicksichtigung der Lage sowie technischen und
wirtschaftlichen Machbarkeit, ein Anschluss einzelner Inselnetze an das zentrale Fernwarmenetz angestrebt (beispielsweise

das Nahwéarmenetz an der RouquettestralRe).

Festspielhaus Hellerau
..

" Kalkreuther StraBe
-

Felix-Dahn-Weg '\
Dr. Lahmann-Park

RoquettestraBe * .Gri"parzerweg\ ~ ‘KurparkstraBe
N N * Schwimmhalle Biihlau

» Fransziska-Tiburtius-StraBe

BerggartenstraBe”
NauBlitzer StraBe,

Laasackerweg’
&
Dachsteinweg

%
Iqony Energies

Abbildung 33: Lage bestehender Nahwarmenetze im Dresdner Stadtgebiet

6.5.4 Kaltenetze

Mit dem Klimawandel steigt tendenziell der Kihl- und Kaltebedarf in Stadten und Quartieren. Kaltenetze als zentral
betriebene Systeme zur Kalteversorgung sind gegeniiber dezentralen Einzelanlagen in der Regel effizienter, platzsparender
und ressourcenschonender. Aktuell sind Kaltenetze in Deutschland noch selten vorzufinden. Zukinftig konnen sie aber an
Bedeutung gewinnen, da moderne Kéltenetze die gemeinsame Nutzung von Warme und Kélte in Sektorkopplungssystemen

ermoglichen und durch GroRRanlagen im Quartier signifikante Effizienzgewinne erzielt werden konnen.
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In Dresden wird derzeit ein Kaltenetz am Neumarkt durch die DREWAG - Stadtwerke Dresden GmbH (Tochter der
SachsenEnergie AG) betrieben (siehe Abbildung 34). Die Fernkaltezentrale wurde 2004 im Keller des Dresdner Kulturpalastes
in Betrieb genommen. Auf einer Lange von rund 1,9 km werden umliegende Wohn- und Geschaftsquartiere sowie Hotels und
Restaurants ganzjahrig mit Kalte zur Tiefkiihlung, Klimatisierung und Luftentfeuchtung versorgt. Erzeugt wird die Kdlte durch
drei Turbokompressionskdltemaschinen mit einer Spitzenleistung von rund fiinf MW im Sommer und etwa 0,5 MW im

Winterbetrieb. Als Kiihimedium dient Grundwasser.

Abbildung 34: Lage des Kéltenetzes Neumarkt im Dresdner Stadtgebiet

6.5.5 Erdgasnetz

Das Erdgasnetz (siehe Abbildung 35) stellt aktuell den grofSten Teil der bendtigten Energie in Dresden bereit. Neben der
direkten Erdgasversorgung fiir die Warmeerzeugung in den Gebduden versorgt es auch Heizkraftwerke der Fernwarme, zum

Beispiel in Reick oder der Industrie.

In Summe stellte es im Jahr 2024 etwa 4.550 GWh bereit. Von dieser Energiemenge (Jahresarbeit) aus dem Erdgasverteilnetz
entfielen etwa 1.190 GWh auf die KWK-Anlagen der Fernwarmeversorgung. Die noch groRere Erdgasmenge zur Versorgung
des Gasturbinen-Heizkraftwerkes Nossener Briicke wurde aus dem Erdgas-Fernleitungsnetz geliefert und kommt

entsprechend hinzu. Zudem ist die Entnahme fiir die Industrie enthalten.

Dieses umfangreiche Erdgasnetz besteht aus Hochdruck-, Mittel- und Niederdruckleitungen (1.125 km Haupt- und 605 km
Anschlussleitungen). Es gibt im Dresdner Erdgasverteilnetz etwa 39.770 Ausspeisepunkte (inklusive 1.140 Gaslaternen).
Davon liegen etwa 7.500 Ausspeisepunkte innerhalb beziehungsweise parallel zur Fernwarmeversorgung. Somit befindet sich

der weit Uberwiegende Teil der Erdgasverbraucher auRerhalb der Fernwarmegebiete, also auBerhalb der dicht besiedelten
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Gebiete Dresdens. Die SachsenNetze GmbH erstellt flr das Erdgasnetz den Gasnetzgebietstransformationsplan (siehe
Kapitel 7.2.8).

Abbildung 35: Bestehende Erdgasversorgung im Dresdner Stadtgebiet

6.5.6 Stromnetz

Das Stromverteilnetz in Dresden wird von den Netzgesellschaften SachsenNetze GmbH und
SachsenNetze GmbH HS.HD GmbH betrieben. Es besteht aus einer Hoch-, Mittel- und Niederspannungsebene und verflgt
iber einen Anschlusspunkt an das Ubertragungsnetz (Héchstspannung) der 50Hertz Transmission GmbH. Es verzeichnete im
Jahr 2024 eine entnommene Jahresarbeit in Hohe von etwa 2.623 GWh auf der Mittelspannungsebene und etwa 913 GWh
auf der Niederspannungsebene. Dies bedeutet, dass ein groRer Teil des Dresdner Stromverbrauchs bei Groverbrauchern im
Gewerbe- beziehungsweise Industriesektor anfillt. In der Mittelspannungsebene gibt es 2.048 Entnahmestellen, in der
Niederspannung sind aktuell 382.045 Entnahmestellen vorhanden. Das Lastband liegt in Dresden zwischen etwa 220 MW
und 435 MW, womit die Hoéchstlast aktuell bei 435 MW liegt. In der Mittelspannung betragt die Stromkreislange etwa 1.501
km wund in der Niederspannung 2.763 km. Die Einspeisung von PV-Anlagen erfolgt Uberwiegend auf der

Niederspannungsebene, wobei sich ein typischer Tages- und Saisonverlauf ergibt.

Den gesetzlichen Rahmen fir die Planung des Verteilnetzausbaus beschreibt § 14d Energiewirtschaftsgesetz (EnWG)2. Die
Integration wesentlich umfangreicherer Stromerzeugungsanlagen auf Basis erneuerbarer Energie sowie zusatzlicher Lasten,

wie der Warmebereitstellung mittels Warmepumpen, der Elektromobilitdat und des Lastzuwachses aus der Industrie, wird in

2 Energiewirtschaftsgesetz vom 7. Juli 2005 (BGBI. | S. 1970, 3621), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 21. Februar 2025

(BGBI. 2025 I Nr. 51) geandert worden ist
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den Planungen bericksichtigt. Alle zwei Jahre wird szenariobasiert mit einem rollierenden Planungshorizont (t+5, t+10, 2045)
ein Netzausbauplan (NAP) erstellt (siehe Anlage 1, MaRnahme 3.3). Der NAP wurde durch die SachsenNetze GmbH zum 30.
April 2024 erstmals vorgelegt.

Im Zusammenhang mit der zentralen Rolle des Stromnetzes wird auf die damit verbundenen Herausforderungen und Risiken
in Kapitel 5.1.2 sowie auf die durchgefiihrten Hochstlastberechnungen in den Szenarienergebnissen in Kapitel 10.2

hingewiesen.

6.5.7 Dezentrale Warmepumpen

Vor 2024 bestand keine generelle Meldepflicht fiir die Installation beziehungsweise die Inbetriebnahme einer Warmepumpe
in einem Gebaude beziehungsweise im Niederspannungsbereich. Das galt insbesondere fiir Luft-Wasser-Warmepumpen und
in der Regel auch fiir Erdwarmepumpen mit Flachenkollektoren. Lediglich fir Tiefbohrungen und Eingriffe ins Grundwasser
oder falls Aspekte des Bauordnungsrechts (beispielsweise Abstandsflachen) oder des Denkmalschutzes tangiert wurden, war
eine behordliche Genehmigung erforderlich. Eine Abstimmung mit dem Stromnetzbetreiber war ebenfalls nur
situationsbedingt verpflichtend, beispielsweise bei einer hohen elektrischen Anschlussleistung oder im Fall einer mit
Photovoltaik und Netzeinspeisung kombinierten Anlage. Eine Meldepflicht beim Netzbetreiber besteht erst seit dem
01.01.2024. GemaR § 14a EnWG gilt diese fir alle neu installierten steuerbaren Verbrauchseinrichtungen ab 4,2 kW
Anschlussleistung und damit auch fiir ab diesem Zeitpunkt neu installierte Warmepumpen. Fiir Bestandsanlagen besteht

jedoch keine nachtragliche Meldepflicht.

Im Dresdner Stadtgebiet waren Anfang 2025 beim Stromnetzbetreiber SachsenNetze GmbH rund 2.500 Warmepumpen mit
einer Gesamtanschlussleistung von rund 443 kW registriert. Von behordlicher Seite sind aktuell etwa 1.800
Erdwarmepumpen erfasst. Eine Information zur Schnittmenge dieser beiden Anlagenanzahlen liegt nicht vor. Aus oben
genannt Griinden ist davon auszugehen, dass die derzeit betriebene Anzahl an Warmepumpen im Dresdner Gebdudebestand

Uiber den erfassten Anzahlen liegt.

Fur Deutschland weisen die DENA-Gebaudereports 2023 und 2024 einen Warmepumpenanteil von etwa 4,5Prozent (2020)
und knapp 6Prozent (2022) Uber alle installierten Warmeerzeuger aus. Dabei kommen Uberwiegend Luft-Wasser-
Warmepumpen (2020 etwa 60Prozent und 2022 etwa 67Prozent) sowie Sole-Wasser-Warmepumpen (2020 etwa 34Prozent
und 2022 etwa 28Prozent) zum Einsatz. Diese Angaben stltzen sich auf unter anderem auf Marktdaten und

Branchenberichte.

Dariuiber hinaus wurde im Zensus 2022 erstmals der Hauptenergietrager der Heizung in deutschen Wohngeb&duden erfasst.
Im Datenblatt ,Gebdude und Wohnungen“?* fur Dresden wird auf Grundlage der Erhebungen in der Energietrdgerkategorie
,Solar/Geothermie (Kollektoren, Warmepumpe, Warmetauscher)” einen Anteil von etwa 5Prozent der Gebdude mit
Wohnraum ausgewiesen. Unklar bleibt allerdings, welcher Anteil davon konkret auf Warmepumpen entfallt. Reine

Nichtwohngebaude sind nicht erfasst.

Vor diesem Hintergrund kann die Gesamtanzahl der betriebenen Warmepumpen im Dresdner Stadtgebiet auf etwa 4.000
(£500) Anlagen geschatzt werden. Sie kommen sowohl in Neu- als auch Altbauten, Wohn- und Nichtwohngebauden, in
kleinen wie auch grofRen Objekten (zum Beispiel Schulgebduden) zum Heizen und teilweise auch zum Kiihlen zum Einsatz.
Dennoch spielen sie fiir die Gesamtwarmbedarfsdeckung eine untergeordnete Rolle und flihren momentan noch nicht zu
einem Ausbaubedarf des Stromnetzes. Abbildung 36 gibt einen Uberblick zur Verteilung der beim Netzbetreiber aktuell

registrierten elektrischen Anschlussleistungen von Warmepumpen im Stadtgebiet.

2 www.ergebnisse.zensus2022.de/datenbank/online/ [Zugriff am 26.09.2025]
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Registrierte Anschlussleistung
von Warmepumpen (kW)
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Abbildung 36: Gesamte elektrische Anschlussleistung beim Netzbetreiber registrierter Warmepumpen pro Baublock (kW)

6.5.8 Sonstige Warmelosungen

Neben den zahlenmaRig dominierenden Gasheizkesseln und Warmelibergabestationen sind auch Biomasseheizungen und
weitere Heizsysteme in Dresden fir die Warmeerzeugung im Einsatz. Die folgenden Ausfiihrungen basieren auf einer

Erhebung von Schornsteinfegerdaten aus dem Jahr 2021.

Biomasseheizungen nutzen nachwachsende Rohstoffe wie Holz, Pellets oder Hackschnitzel zur Warmeerzeugung und stellen
damit eine Alternative zu fossilen Brennstoffen dar. Sie gelten als nahezu CO,-neutral, da bei der Verbrennung nur jene
Mengen Kohlendioxid freigesetzt werden, die zuvor beim Wachstum der Pflanzen gebunden wurden. In der zukinftigen
Dekarbonisierung des Energiesystems konnen Biomasseheizungen zwar eine wichtige, jedoch nur untergeordnete Rolle
spielen. Da die Verfugbarkeit von Biomasse begrenzt ist, eignet sie sich vor allem fir Anwendungen, in denen andere
erneuerbare Warmequellen schwer umsetzbar sind. Der Energietrager ist damit ein komplementarer Baustein fur die
Warmewende. In Dresden kommen gebdudezentrale Biomasseanlagen mit einer gesamten Nennwdrmeleistung von etwa
38 MW mit Einzel-Nennwarmeleistungen von vier bis 850 kW zum Einsatz. Die geschatzte Gesamtanzahl betragt rund
3.000 Anlagen.

Dariber hinaus sind in Dresden auch bislang weniger verbreitete Warmetechnologien im  Einsatz:
Blockheizkraftwerke (BHKW) kombinieren Strom- und Warmeerzeugung in einer Anlage. Sie nutzen meist Erdgas, Flissiggas
oder Ol, um einen Motor anzutreiben, der gleichzeitig elektrischen Strom und Heizwédrme liefert. Durch die Kraft-Warme-
Kopplung steigt die Gesamteffizienz gegeniber getrennten Systemen deutlich. In Wohn- und Birogebauden

beziehungsweise Nahwdrmenetzen ermoglichen BHKWs eine lokale Energieversorgung und tragen durch die
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Koppelproduktion zur Reduzierung von Netzauslastung und fossilen Emissionen bei. GemaR den Schornsteinfegerdaten sind
in Dresden etwa 230 Blockheizkraftwerke mit Nennwarmeleistungen von drei bis 4.000 kW registriert. Sie werden

hauptsachlich mit Erdgas betrieben.

Durch eine chemische Reaktion von Wasserstoff und Sauerstoff erzeugen Brennstoffzellen Strom und Warme, ohne
Verbrennung. Im Gebaudebereich kommen sie als Mini-BHKWs zum Einsatz und bieten eine besonders leise, emissionsarme
und effiziente Energieversorgung. Durch Nutzung erneuerbarer Wasserstoffquellen knnen Brennstoffzellen einen wichtigen
Beitrag zur Dekarbonisierung der Warme- und Stromversorgung leisten. Diese Technologie ist noch recht selten anzutreffen.

In Dresden sind lediglich 21 Anlagen mit Nennwarmeleistungen bis 32 kW registriert.

Dunkelstrahler (Infrarotheizungen) erzeugen Warme durch direkte Infrarotstrahlung, die Oberflichen und Menschen im
Raum erwarmt, statt die Luft aufzuheizen. Dadurch entsteht ein unmittelbares Warmeempfinden. Sie eignen sich besonders
fur punktuelle oder temporare Heizbedarfe in Altbauten oder schlecht geddimmten Rdaumen, in denen konventionelle

Heizsysteme ineffizient waren. Flr Dresden sind 320 Dunkelstrahler in den Schornsteinfegerdaten erfasst.
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7 Potenzialanalyse

7.1 Annahmen zur Energiebedarfsentwicklung

7.1.1 Warmebedarfsentwicklung im Gebaudebestand

Die Warmebedarfsentwicklung im Gebdudebestand ist eng mit der Hebung vorhandener Potenziale zur Effizienzsteigerung,
das heiRt mit der energetischen Verbesserung der Gebaudehiillen, verbunden. Weitere MaRnahmen betreffen die Reduktion
der gebdudeinternen Warmeverteilverluste durch Dammung von Rohrleitungen oder das Absenken der
Vorlauftemperaturen. Letzteres kann neben der energetischen Verbesserung der Gebaudehille auch durch den Einbau

groRerer Heizkorper erreicht werden.

Bei der Untersuchung der Effizienzpotenziale fiir den Dresdner Gebdudebestand ist zum einen zu beriicksichtigen, dass dieser
durch die umfangreiche Sanierungswelle in den 1990er Jahren im Mittel bereits ein gutes energetisches Niveau aufweist und
im Rahmen gangiger Sanierungszyklen fiir den GroRteil der Gebdude voraussichtlich erst in zehn bis 20 Jahren wieder
umfangreiche SanierungsmaRnahmen an der Gebaudehiille anstehen. Des Weiteren ist zu beachten, dass fiir die zahlreichen
denkmalgeschitzten Gebaude in Dresden deutlich héhere energetische Standards gegebenenfalls nur eingeschrankt
erreichbar sind und in der Regel auch einen gréReren Aufwand erfordern. Fir die Fortschreibung der Sanierungstatigkeit
wurden deshalb vor allem Geb&ude identifiziert, die nach der verfiigbaren Datenlage sehr schlechte energetische Kennwerte
aufweisen und fiir die davon auszugehen ist, dass sie in den nachsten Jahren fiir eine energetische Sanierung infrage kommen.
Auf dieser Grundlage wurden Potenziale zur Reduktion des Nutzenergiebedarfs (siehe Abbildung 37) fur den Dresdner
Gebdudebestand sowie die damit verbundene Entwicklung der Energiebedarfsentwicklung (siehe Abbildung 38) bestimmt. Als
Nutzenergiebedarf wird hier wieder die Warmemenge verstanden, die vom Warmeerzeuger beziehungsweise der
Warmeanschlussstation an das Gebaude abgegeben wird, und auch die gebdaudeinternen Warmeverteilverluste beinhaltet.

Hohe Warmedichten sind auch zukiinftig vor allem im Innenstadtbereich (Altstadt) und den angrenzenden Stadtteilen, in der
Neustadt, in den Gebieten mit Plattenbausiedlungen sowie in Kerngebieten einzelner Stadtteile und Ortschaften

festzustellen.
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Abbildung 37: Reduktionspotenziale des Nutzenergiebedarfs fiir Warme (ohne Prozesswarme) je Baublock bis

2045 gegeniiber dem Jahr 2021 (MWh/ha*a)
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Abbildung 38: Erwartete Warmebedarfsdichte (Nutzenergie ohne Prozesswarme) je Baublock im Jahr 2045 (MWh/ha*a)
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7.1.2 Energiebedarfsentwicklung in der Industrie

Mit einem Anteil von etwa 67 Prozent dominiert die Prozesswarme den Energiebedarf im deutschen Industriesektor. Dieser
Prozesswarmebedarf fallt je nach der Art des Produktionsprozesses auf unterschiedlichen Temperaturniveaus an. Hierbei
kann grundsatzlich nach Temperaturniveaus unterschieden werden, welche noch von GroBwarmepumpen erreicht werden
koénnen, und Temperaturniveaus, die auch kiinftig noch den Einsatz eines Brennstoffes (zum Beispiel Wasserstoff) erfordern.
Zu nennen sind hier beispielhaft einerseits niedrigere Temperaturniveaus bis zu 150 °C, wie sie fir Vorwarm-, Koch-
/Trockenprozesse, Bader in der Lebensmittel- und Getrénkeindustrie, in der Metall verarbeitenden Industrie und auch in der
Halbleiterindustrie typisch sind. In der Grundstoffindustrie (zum Beispiel GieRereien) und teilweise auch in thermischen

Prozessen in der Halbleiterindustrie werden Temperaturen teilweise weit iber 500 °C benétigt.

In der Regel sind Temperaturniveaus von bis zu 100 °C problemlos fir industrielle GroRwarmepumpen darstellbar, wobei
deren Wirtschaftlichkeit stark von den lokal verfiigharen (Ab-) Warmequellen und deren Temperaturniveau abhangt.
Aufgrund der jlingsten Weiterentwicklung in der Warmepumpentechnologie sind heute aber auch schon Temperaturniveaus
von 100 bis 120 °C bei marktgangigen Anlagen erreichbar. Innovative Pilotanlagen erreichen bereits Werte von 130 bis 160 °C.
Spatestens ab diesem Temperaurniveau ist dann kinftig der Einsatz von Wasserstoff beziehungsweise eines synthetischen
Brennstoffes zur Substitution von fossilem Erdgas notwendig oder auch der Einsatz von elektrischen Ofen (zum Beispiel
Lichtbogen oder Induktion). Je nachdem, wozu die Prozesswarme erforderlich ist, kann hier aber gegebenenfalls auch

elektrisch erzeugte Strahlungswarme zu einem insgesamt niedrigeren Energieeinsatz fiihren.

Der Aufwand fiir die Umstellung auf die jeweilige CO,-neutrale Alternativtechnik hangt stark von der spezifischen Anwendung
ab. Dennoch zeigt sich Gber alle Anwendungen hinweg, dass eine Elektrifizierung in den meisten Fallen einen Neubau der
Anlagen erfordert. Dadurch ist die Elektrifizierung auf Gelegenheitsfenster angewiesen, die sich aus der reguldren
Modernisierung von Anlagen ergeben. Im Unterschied dazu wird fiir den Einsatz von Wasserstoff, bei heute noch mit Erdgas

beheizten Anlagen, in den meisten Fallen eine Umrlstung maglich sein.

In Branchen mit hohem Prozesswarmebedarf bei gleichzeitig hohem Energiekostenanteil der Produkte, wie zum Beispiel in
der Lebensmittelindustrie und bei Brauereien, kann zwar davon ausgegangen werden, dass bereits vielfdltige
EffizienzmaBnahmen in der Vergangenheit durchgefiihrt wurden (zum Beispiel gemaR Pinch-Point- Methode). Trotzdem kann
erwartet werden, dass perspektivisch weitere EffizienzmaBnahmen ergriffen werden. Im Bereich der Prozesswarme ist dies
vor allem die Reduktion der Abwarmemengen durch eine erhdhte Eigennutzung, etwa durch den Einsatz von Warmepumpen
sowie Stromerzeugung durch Organic Rankine Cycle (ORC)-Prozesse. Denn zum einen dirften gasbasierte
Warmegestehungskosten schon allein aufgrund des erwartbar steigenden CO,-Preises steigen, gleichzeitig sind weitere
Fortschritte in der industriellen GroBwarmepumpentechnik erwartbar. Zudem bestehen attraktive Férdermoglichkeiten,
insbesondere seitens des Bundes. Pauschal kann aber in erster Ndherung angenommen werden, dass fiir viele Anwendungen
die Wirtschaftlichkeit erst erreicht wird, wenn der Strompreis und der Erdgaspreis zuziiglich CO,-Preis Paritat erreichen.

Aktuell ist der Strompreis in etwa doppelt so hoch wie der Erdgaspreis inklusive CO»-Preis?>.

Der Energieeinsatz in der Industrie in Dresden wird von Erdgas und Elektrizitat dominiert. Erdgas wird in der Industrie fir
Prozesswarme, Raumwarme, stoffliche Nutzung und zur Stromerzeugung in KWK-Anlagen am Industriestandort genutzt. Die
stoffliche Nutzung von Erdgas erfolgt im Wesentlichen fur die Prozessgaserzeugung in der Halbleiterindustrie. Dabei sind
insbesondere Wasserstoff (Verwendung bei der chemischen Gasphasenabscheidung, als Reduktionsmittel in Diffusions- und
Annealing-Prozessen sowie in der Abgasbehandlung), Ammoniak (fir die Abscheidung von Nitridschichten), Silane und Chlor-
Silane (als Vorstufen flr Siliziumschichten) sowie verschiedene Fluor- und Kohlenwasserstoffverbindungen (fur
Plasmaatzprozesse und Reaktor-Cleaning) von Bedeutung. Der Anteil der stofflichen Nutzung wird statistisch nicht erfasst
und wird im folgendem auf finf bis zehn Prozent abgeschatzt. Auf Basis des Erdgaseinsatzes in den ausgewdhlten gréReren
Halbleiterherstellungsbetrieben ergibt sich eine mittlere stoffliche Nutzung von 65 GWh. Da die Anwendungen fir
Raumwarme und Kraftwerke in den im Rahmen des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes (IEK) angegebenen
Industrieverbrdauchen bereits abgezogen sind, ergibt sich fir den Erdgaseinsatz im Industriesektor folgendes Bild (Abbildung
39).

% Fraunhofer-Institut fur System- und Innovationsforschung ISl (2024): COz-neutrale Prozesswarme durch Elektrifizierung und Einsatz von

Wasserstoff — policy brief. Karlsruhe
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Abbildung 39: Prozesswarme auf Basis von Erdgas im Industriesektor in 2021

Prozesswarme wird dariiber hinaus auch aus Elektrizitat erzeugt. Da dazu aber keine umfassenden Erhebungen vorliegen,
kann dieser Anteil der Prozesswarme nur grob abgeschéatzt werden (siehe auch Kapitel 6.2.2). Er wird fiir 2021 auf etwa 500
GWh festgelegt.

Eine Dekarbonisierung kann sowohl durch EffizienzmaRnahmen als auch durch Energietrdger-/Technologiewechsel
stattfinden. Abbildung 40 zeigt die Entwicklung der Prozesswarmenachfrage bis 2045. Dabei wurde eine Zunahme der
industriellen Aktivitat auf dem Gebiet der Halbleiterherstellung und zwei verschiedene Effizienzpfade angenommen.

Im Rahmen der Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung wurden zahlreiche Industriebetriebe bezuglich ihres
Energieeinsatzes, der Prozesswarme und der geplanten Energietrdger befragt. Aus den Riickmeldungen einzelner
Unternehmen der Halbleiterindustrie ergibt sich, dass die Betriebe planen, den Erdgaseinsatz in Zukunft durch Biogas,
Wasserstoff oder Elektrizitdt zu ersetzen. Der Zeithorizont wird vereinzelt flr das Jahr 2035 angegeben, in anderen Féllen
liegen dazu keine Angaben vor.
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Abbildung 40: Gesamte Industrieenergienachfrage in Dresden bis 2045 mit zwei Effizienzsteigerungspfaden

58



Abbildung 41 zeigt verschiedene Pfad der Umstellung von Erdgasanwendungen. Die Pfade unterscheiden sich hinsichtlich des
Zieljahres, zu dem ein vollstidndiger Energietrdger/Technologiewechsel erreicht ist. Im Rahmen der kommunalen

Warmeplanung wird von dem mittleren Pfad mit der Zielerreichung in 2040 ausgegangen.
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Abbildung 41: Verschiedene Pfade der Umstellung der Erdgasanwendungen in der Industrie

7.2 Warmequellenpotenziale

7.2.1 Luftwdrme

Die Nutzung der Luft als Warmequelle ist in der Regel unkompliziert, da sie flichendeckend vorhanden ist und die notwendige
Technik wenig Platz erfordert. Heutzutage gibt es Luft-Wasser-Warmepumpen in unterschiedlichen GréBen sowie
Kombinationsmoglichkeiten. Dadurch kénnen grundsatzlich auch groBere Objekte und Altbauten versorgt werden,
vorausgesetzt, die Vorlauftemperatur des Heizungssystems liegt unter 65 °C. Neben dieser Einschriankung sind die
Larmemissionen der Gerate zu beachten. Die maximal zuldssigen Gerdauschwerte erfordern ausreichende Abstdnde zu
Nachbargebauden.

Basierend auf dem Grundlagenbericht ,Erstellung einer Potenzialstudie zur lokalen regenerativen Energieversorgung auf
Gebdudeebene”?® wird zur Abschédtzung der installierbaren thermischen Leistung von Luft-Wasser-Warmepumpen ein
methodisches Vorgehen angewendet, das sowohl gebdudespezifische als auch standortbezogene Rahmenbedingungen
bertcksichtigt. Ausgehend von Parametern wie Gebaudehohe, Dachform, Energiebezugsfliche sowie dem Abstand zu
benachbarten Gebauden wird die geeignete Aufstellungsart, Dach- oder Bodenmontage, bestimmt. Parallel dazu erfolgt eine
Einordnung des Standorts in eine Gebietskategorie gemaR der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Lirm?’, um die

zuldssigen nachtlichen Immissionsrichtwerte festzulegen.

Im Anschluss wird auf Grundlage des ermittelten Aufstellungsorts und der zuldssigen Schallemission der maximal zuldssige
Schallleistungspegel der Warmepumpe berechnet. Hierbei kommen konservative Annahmen zu Richtungsfaktoren zum
Einsatz, um schallreflektierende Umgebungsbedingungen pauschal zu berticksichtigen. Die daraus abgeleitete maximal
mogliche thermische Leistung basiert auf einer empirischen Korrelation zwischen Schallemission und Leistung. Zur

Beruicksichtigung potenzieller Schallemissionsiiberlagerungen durch mehrere Anlagen in dicht bebauten Gebieten wird ein

26 BLS Energieplan GmbH und Digikoo GmbH (2023): Erstellung einer Potenzialstudie zur lokalen regenerativen Energieversorgung auf
Gebdudeebene. Dresden
27 Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm — TA Larm)

vom 26. August 1998 (GMBI. S. 503), zuletzt gedndert durch Allgemeine Verwaltungsvorschrift vom 1. Juni 2017 (BAnz AT 08.06.2017 B5)
59



pauschaler Reduktionsfaktor verwendet. Im Zuge der abschlieRenden Plausibilisierung werden in Einzelfdllen manuelle

Korrekturen vorgenommen.

Eine methodische Einschrankung ergibt sich aus der vereinfachten Behandlung komplexer akustischer Zusammenhéange. So
werden weder die kumulativen Effekte mehrerer Warmepumpen in der ndheren Umgebung noch mogliche Rickwirkungen
der Larmemissionen auf das eigene Gebaude explizit berlcksichtigt. Auch Auswirkungen auf das lokale Mikroklima bleiben
unberiicksichtigt. Die Integration solcher Aspekte in zukilinftige Untersuchungen kénnte zu einer differenzierteren und

realitdtsnaheren Einschatzung der Einsatzpotenziale beitragen.

Abbildung 42 weist darauf hin, dass durch den gezielten Einsatz von Luft-Wasser- Warmepumpen im gesamten Stadtgebiet,
je nach Standortbedingungen unter Anwendung monovalenter oder bivalenter Systeme, rund 72 Prozent des stadtischen
Nutzenergiebedarfs gedeckt werden kdnnten. Somit ist ein GroRteil der stadtischen Flache grundsatzlich fir den Einsatz

dieser Technologie geeignet.
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Abbildung 42: Potenzieller Anteil der bestehenden Energiebezugsflache je Baublock (Prozent), der durch den Einsatz von Luft-Wasser- War-

mepumpen im mono- oder bivalenten Betrieb (links) und nur im bivalenten Betrieb (rechts) mit Warme versorgt werden kdnnte.

Allerdings wird das technisch verfiigbare Potenzial durch Vorgaben zum Schallschutz eingeschrankt. Dies betrifft
insbesondere dicht bebaute Stadtteile mit Blockrandbebauung, wie etwa die Altstadt, Pieschen oder die Neustadt. In diesen

Bereichen konnen zudem zusatzliche Akzeptanzhemmnisse aufgrund moglicher Gerauschentwicklungen auftreten.

Ein Vorteil der Luft-Wasser-Warmepumpen liegt in den niedrigeren Anschaffungskosten im Vergleich zu Erdwarmepumpen.
Zudem ist perspektivisch mit der Verflgbarkeit deutlich schallairmerer Anlagentechnologien zu rechnen, was die

Anwendbarkeit in sensiblen Bereichen weiter verbessern konnte.

7.2.2 Erdkollektoren (oberflichennahe Geothermie)

Erdkollektoren dienen zur ErschlieRung oberflichennaher Warme im Erdreich. Der Warmeentzug erfolgt flachenhaft und sehr
oberflachennah. Die gewonnene Warmeenergie wird mittels einer Sole-Wasser-Warmepumpe auf das im Gebdude notige
Vorlauf- beziehungsweise Warmwasser-Temperaturniveau, angehoben. Erdkollektoren werden frostsicher, tGblicherweise
mindestens ein bis 1,5 m bis maximal flinf Meter tief, senkrecht oder waagerecht verlegt. Im letzteren Fall konnen auch

mehrere Schichten tGbereinander verlegt werden, um den Warmeertrag pro Quadratmeter zu steigern28,

Fur den effizienten Betrieb von Systemen zur Nutzung oberflaichennaher Geothermie durch horizontale Erdwarmekollektoren

oder Erdwadrmekorbe ist es essenziell, dass die darliberliegende Flache mdoglichst unversiegelt bleibt. Asphaltierte oder

28 Landeshauptstadt Dresden (2024): Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept, S. 115. Dresden
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bebaute Flachen behindern den natirlichen Warmefluss zwischen Erdreich und Umgebungsluft sowie den Warmeeintrag
durch Solarstrahlung und Niederschlag, was die Leistungsfahigkeit deutlich verringern kann. Je nach System bendtigen
horizontale Erdwarmekollektoren eine grofRere Flache, da sie sich flachig im Erdreich ausbreiten, wahrend Erdwarmekaorbe

senkrecht eingebracht werden. Letztere sind somit platzsparender und ideal fir einen begrenzten Grundsticksraum?2,

Basierend auf dem Grundlagenbericht , Erstellung einer Potenzialstudie zur lokalen regenerativen Energieversorgung auf
Gebdudeebene“?® wird das Potenzial fir den Einsatz von Erdkollektoren-Warmepumpen anhand der verflugbaren
Grundsticksflache und der zu erwartenden thermischen Entzugsleistung des Bodens abgeschatzt. Die Methode umfasst zwei
zentrale Schritte: die Bestimmung der nutzbaren Flache fiir Erdkollektoren und die Ableitung der daraus moglichen
Entzugsleistung. Dabei werden bauliche und natiirliche Hindernisse wie Gebdaude und Bdaume bericksichtigt, um realistische
Bedingungen fir die Verlegung der Kollektoren zu erfassen. Auch notwendige Mindestabstdnde zu Gebduden sowie

allgemeine Nutzungseinschrankungen flieRen in die Flachenbewertung ein.

AnschlieBend erfolgt eine Einschdtzung der entziehbaren Warmeleistung auf Basis typischer Bodenbeschaffenheiten. Dabei
wird von durchschnittlichen Werten ausgegangen, die sich aus giangigen Bodenarten ergeben. Zur Leistungssteigerung wird
angenommen, dass die Kollektoren in zwei Lagen verlegt werden kénnen, sofern die Platzverhdltnisse dies zulassen. Diese

Annahmen ermdglichen eine vereinfachte, aber plausible Schatzung der nutzbaren thermischen Energie pro Standort.

Abbildung 43 zeigt, dass durch den gezielten Einsatz von Erdwdrmekollektoren im gesamten Stadtgebiet, unter Anwendung
monovalenter oder bivalenter Systeme je nach Standortbedingungen, rund 15 Prozent des stadtischen Nutzenergiebedarfs
gedeckt werden kdnnten. Eine Besonderheit ist die geringe rdumliche Uberlappung mit bestehenden Fernwirmegebieten,
wodurch sich Erdwdrmekollektoren als komplementdre Technologie zur Fernwdrme anbieten. Die erforderlichen
Investitionen liegen im moderaten Bereich, was Erdwarmekollektoren bei geeigneten Rahmenbedingungen zu einer
technisch und wirtschaftlich interessanten Option macht. Allerdings ist das Potenzial stark durch die bauliche Struktur
begrenzt: In dicht bebauten Quartieren und auf versiegelten Fldchen ist die Umsetzung oft nicht moglich. Zusatzlich kann die
Nutzung privater Garten und Freiflachen auf Akzeptanzprobleme stoRRen.
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Abbildung 43: Potenzieller Anteil der bestehenden Energiebezugsflache je Baublock (in Prozent), der durch den Einsatz von Erdkollektor-

Warmepumpen im mono- oder bivalenten Betrieb (links) und nur im bivalenten Betrieb (rechts) mit Warme versorgt werden kénnte

2 www.waermepumpe.de/waermepumpe/erdwaerme/ [Zugriff am 01.07.2025]
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Zusatzlich wurden bei einem Versiegelungsgrad von weniger als 10 Prozent die Potenziale auf Freiflachen im Dresdner
Stadtgebiet untersucht, welche beispielsweise fiir Warmenetze potenziell erschlieRbar sein kdnnten (siehe Abbildung 44).
Diese befinden sich vorrangig in den landlich gepragten Randbereichen des Stadtgebietes.

Potenzieller Warmeertrag aus Freiflachen

mit Erdkollektor-Warmepumpen
(MWh/a bei 1.800 Betriebsstunden)
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Abbildung 44: Potenzieller Erdkollektor-Warmeertrag (MWh/a bei 1‘800 Volllaststunden) aus Freiflichen ab 1000 m?

7.23 Erdsonden (oberflichennahe Geothermie)

Eine weitere Option zur ErschlieBung oberflichennaher Geothermie bieten Erdwarmesonden, welche punktuell durch
Bohrungen den Warmeentzug aus dem Boden ermdglichen. Die gewonnene Warmeenergie wird wiederum mittels einer
Sole-Wasser-Warmepumpe auf das im Gebdude nétige Vorlauftemperatur- beziehungsweise Warmwasser-
Temperaturniveau angehoben. Gegenlber Erdwdrmekollektoren bieten Erdsonden den Vorteil, auf weniger Flache

denselben Warmeertrag erreichen zu kénnen.30

Erdsonden werden in der Regel in Tiefen zwischen 40 und 100 Metern eingebracht, wobei die genaue Tiefe vom Heizbedarf
des Gebaudes und der Warmeleitfahigkeit des Bodens abhangt. Im Vergleich zu anderen Erdwarmesystemen bendtigen sie
deutlich weniger Flache, erfordern jedoch eine Bohrgenehmigung. Reichen die Bohrungen bis in den Grundwasserbereich,

gelten zusatzliche Anforderungen und Auflagen gemaR den jeweiligen wasserrechtlichen Bestimmungen.3!

30 Landeshauptstadt Dresden (2024): Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept, S. 117. Dresden
31 www.dresden.de/de/rathaus/dienstleistungen/erdwaermesonden.php#?searchkey=Erdw ProzentC3 ProzentAdrmesonden [Zugriff am

30.06.2025]
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Damit die Leistungsfahigkeit der Sonden langfristig erhalten bleibt, ist eine ausreichende thermische Regeneration des
Bodens wichtig. Diese erfolgt vor allem durch den natirlichen Warmestrom aus tieferen Bodenschichten und kann durch
Warmeeintrage durch das Einleiten von (berschiissiger Sommerwéarme aus der Gebadudekiihlung maRgeblich unterstiitzt

werden.

Basierend auf dem Grundlagenbericht ,Erstellung einer Potenzialstudie zur lokalen regenerativen Energieversorgung auf
Gebdudeebene” wird das Potenzial fiir den Einsatz von Erdsonden-Warmepumpen anhand der moglichen Anzahl
installierbarer Sonden und der geothermisch entziehbaren Warmeleistung des Untergrunds ermittelt. Zunachst wird geprift,
welche Flachen auf einem Grundstick fir Bohrungen zur Verfiigung stehen. Dabei werden Abstandsregeln zu Gebauden, die
Lage von Bdumen sowie pauschale Einschrankungen durch sonstige Nutzungen bertcksichtigt. Auf dieser Grundlage lasst sich

abschéatzen, wie viele Erdsonden unter Einhaltung der erforderlichen Mindestabstdnde installiert werden konnten.

Im zweiten Schritt wurde die potenzielle Entzugsleistung berechnet. Dazu werden hydrogeologische Rahmenbedingungen
herangezogen, etwa die thermische Leitfahigkeit des Bodens und regionale Genehmigungsanforderungen. In bestimmten
Schutzgebieten ist die Nutzung ausgeschlossen. Zudem wird bericksichtigt, dass sich die Entzugsleistung pro Sonde mit
steigender Anzahl benachbarter Sonden verringert. Um dies zu erfassen, kommen Korrelationen zum Einsatz, die auf
anerkannten technischen Regelwerken basieren. AbschlieBend ergibt sich aus der spezifischen Entzugsleistung, der Anzahl

der Sonden und der moglichen Bohrtiefe die gesamthaft entziehbare thermische Energie je Grundstick.

Eine methodische Einschrankung besteht darin, dass die potenzielle thermische Regeneration des Erdreichs, etwa durch
saisonale Warmeliberschiisse aus Gebaudekihlung oder solaren Quellen, nicht ndher betrachtet wurde. Solche
regenerativen Ansatze konnten langfristig zu einer Erhhung der nachhaltigen Entzugsleistung beitragen3? und sollten in

weiterflihrenden Analysen beriicksichtigt werden.

Abbildung 45 weist darauf hin, dass durch den gezielten Einsatz von Erdsonden im gesamten Stadtgebiet — unter Anwendung
monovalenter oder bivalenter Systeme je nach Standortbedingungen — rund 34 Prozent des stadtischen Nutzenergiebedarfs

gedeckt werden kénnten.
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Abbildung 45: Potenzieller Anteil der bestehenden Energiebezugsflache je Baublock (Prozent), der durch den Einsatz von Erdsonden-War-

mepumpen im mono- oder bivalenten Betrieb (links) und nur im bivalenten Betrieb (rechts) mit Warme versorgt werden kénnte.

In Trinkwasserschutzgebieten ist die Nutzung ausgeschlossen. Darliber hinaus konnten weitere Gebiete von einer Nutzung
auszunehmen sein, sofern dort problematische hydrogeologische Verhiltnisse vorliegen. Die Uberschneidung mit dem
bestehenden Fernwarmeversorgungsgebiet ist gering, dennoch ist eine mogliche Konkurrenz zur Nutzung des
Grundwasserpotenzials nicht auszuschlieBen. Die erforderlichen Investitionen, insbesondere im Hinblick auf Bohrungen, sind

hoch. Die Attraktivitat der Nutzung steigt jedoch deutlich, wenn das System zusatzlich zur sommerlichen Kiihlung eingesetzt

32 Bundesamt fur Energie (BFE) Schweiz (2023): Regeneration von Sole-Wasser Warmepumpen. Zurich

63



wird. Dabei kdnnen saisonale Speichereffekte erzielt werden, die unter Umstdanden auch zur Regeneration des Systems

notwendig sind.

Analog zur Methodik bei Erdkollektorfreiflachen, wurden potenzielle Freiflachen fiir Erdsondenfelder dann berechnet, wenn
der Flachenversiegelungsgrad unter 20 Prozent liegt (siehe Abbildung 46).
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mit Erdsonden-Warmepumpen \
(MWh/a bei 1.800 Betriebsstunden)

B < 21000 ;
I 2000 - 5'000 ‘ )-‘.'“1‘ )
5'000 - 10000 A
10'000 - 15'000 PR S A
15'000 - 20'000 "~ e 1 » /
20'000 - 30'000 % R VA o2
301000 - 40000 *’& 48 14 Radmanss > 0y
40'000 - 50'000 &) 4
I 50'000 - 80'000 PR “ = THY
I > 80'000 e, o

Abbildung 46: Potenzieller Erdsonden-Warmeertrag (MWh/a bei 1800 Volllaststunden) aus Freiflichen ab 1000 m?

7.2.4 Grundwasser

Dresden verflugt Gber umfangreiche Grundwasservorrate. Schon heute sind Gebdude unterschiedlicher Grée und Nutzung
mit Wasser-Wasser-Warmepumpen ausgestattet, die auf Grundwasser als regenerative Energiequelle zugreifen. Die Nutzung
von oberflichennahem Grundwasser fiir den Betrieb einer Warmepumpenanlage bedarf stets einer wasserrechtlichen
Genehmigung nach §§ 2, 3 sowie 7 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)33 34,

Nicht zuletzt wegen der FlieRdynamik und der Zusammensetzung des Grundwassers sind Abschatzungen des
Warmeentzugspotenzials aus Grundwasser nicht trivial. Aufgrund der Komplexitat der ErschlieBung dieser Warmequelle,

wurde im Rahmen des IEK auf eine pauschale Potenzialabschatzung verzichtet. Es wird jedoch fir die Betrachtungen im

3 Wasserhaushaltsgesetz vom 31. Juli 2009 (BGBI. | S. 2585), das zuletzt durch Artikel 2 des Gesetzes vom 12. August 2025
(BGBI. 2025 I Nr. 189) gedndert worden ist

34 www.dresden.de/de/rathaus/dienstleistungen/waermepumpen.php [Zugriff am 30.06.2025]
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Rahmen der Kommunalen Warmeplanung und insbesondere fiir Quartierslésungen in Form von Warmenetzen moglichst

ortskonkret und in Abstimmung mit der Unteren Wasserbehérde untersucht.

Vor diesem Hintergrund wurde das Potenzial des Grundwassers als erneuerbare Warmequelle systematisch analysiert. Ziel
war es, flir Warmeversorger und -verbraucher konkrete Anhaltspunkte zu liefern, welche Gebiete sich fiir eine vertiefende
Untersuchung und Nutzung des Grundwassers als Warmelieferant eignen. Dabei wurde fiir Dresden ein Potenzial von etwa
230 GWh/a (bei 2.500 Volllaststunden und 3 K Temperaturdifferenz) ermittelt, welches sich, wie in Abbildung 47 dargestellt,
unterschiedlich Gber einzelne Teile des Stadtgebietes verteilt. Die rot markierten Bereiche sind Wasserschutzgebiete (Zonen

I bis Il b). In diesen Bereichen ist die Nutzung von Grundwasser als Warmequelle ausgeschlossen.
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Abbildung 47: Grundwasser-Warmeentzugspotenzial je Potenzialteilgebiet (GWh/a)

7.2.5 Abwasser

Sowohl Trink- als auch Abwassertemperaturen unterliegen jahrlichen Schwankungen, wobei die Temperaturen im Winter oft
deutlich warmer als die AuRentemperatur sind. Dieser Temperaturunterschied kann mit Hilfe von Warmepumpentechnologie
zum Heizen genutzt werden. Durch Einbau von Warmeibertragern kann dem Wasser ein Teil der Warme entzogen und auf
ein Medium Ubertragen werden. Die Warmepumpe kann die Warme aus diesem Medium aufnehmen und sie mithilfe von
elektrischem Strom auf ein hoheres, direkt nutzbares Warmeniveau bringen. Auf diese Weise konnen stadtische Trink-

beziehungsweise Abwasserkreislaufe als Warmequellen genutzt werden36,

Eine Nutzung des Abwassers zur Warmegewinnung kann an verschiedenen Stellen im Prozess der Abwassersammlung- und
Aufbereitung erfolgen: Am Ort der Entstehung, im Kanalnetz, am Zulauf der Klaranlage und am Ablauf der Klaranlage. Die
ErschlieRung der Potenziale im Kanalnetz ist jedoch mit groRerem Aufwand und Kosten verbunden, weshalb diese
Warmequelle in der Regel nur fiir Gebaudekomplexe mit sehr hohem Warmebedarf oder Warmenetze infrage kommt. zeigt

die Lage des Dresdner Abwasserkanalnetzes mit relevantem Trockenwetterabfluss.

3 Landeshauptstadt Dresden (2024): Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept, S. 118. Dresden

36 www.waermepumpe.de/waermepumpe/funktion-waermequellen/abwasser/ [Zugriff am 30.06.2025]
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Trockenwetterabluss 15-30 m3/Tag
—— Trockenwetterabluss 30-100 m3/Tag
== Trockenwetterabluss > 100 m3/Tag

.

Abbildung 48: Abwasserkanalnetz in Dresden mit mindestens 15 I/s Trockenwetterabfluss

Eine Potenzialabschatzung fir die Warmegewinnung aus Abwasser und Trinkwasser durch GroBwarmepumpen wurde durch
die SachsenEnergie AG durchgefiihrt. Dabei wurde die Nutzung von Trinkwasser aufgrund der Entfernung der Wasserwerke
zum Fernwarmenetz ausgeschlossen, da diese keine wirtschaftliche Nutzung ermdglicht. Die zentrale Klaranlage der
Landeshauptstadt Dresden hingegen liegt im Stadtteil Kaditz in unmittelbarer Nahe des Fernwarmenetzes. Sie wird betrieben
von der Stadtentwdsserung Dresden (SEDD). Fir diese Anlage wurde das Potenzial zur Warmenutzung weitergehend
untersucht. Aufgrund der geringen Verunreinigung, der kontinuierlichen Verfligbarkeit und des hoheren Volumenstroms wird
die Nutzung des gereinigten Abwassers am Ablauf der Kldranlage gegeniiber den anderen Varianten favorisiert. Konkret

wurde der Ablauf der Nachklarbecken der Anlage untersucht.

Eine wesentliche Voraussetzung fir die Nutzung der zentralen Klaranlage der Landeshauptstadt Dresden ist die
Flachenverfligbarkeit fir eine Warmepumpenhalle sowie fiir die Verlegung von Transportrohrleitungen. Zum Zeitpunkt der
Potenzialanalyse wird die Aufstellungen einer Warmepumpenhalle auf dem 6stlich angrenzenden Geldnde der DREWAG -
Stadtwerke Dresden GmbH (Heizkraftwerk Kaditz) verfolgt. Aufgrund von geplanten UmbaumaRnahmen und erschwerter
Leitungsflihrungen wird von der Nutzung der sechs existierenden Nachklarbecken abgesehen. Stattdessen sollen zwei bis drei
von der SEDD neu geplante Nachklarbecken genutzt werden, welche seit 2024 in Planung sind und Ende 2029 fertiggestellt
werden sollen. Diese wirden durch die geringere Entfernung zum DREWAG-Geldnde eine einfachere Leitungsfihrung

ermoglichen.
Die vorliegende Potenzialabschatzung wurde anhand des bestehenden Kldranlagenablaufs geprift und richtet sich

unter anderem nach der hydraulischen Limitierung des Fernwarmenetzes am Standort Kaditz auf eine Leistung von 12 MW.

Die Potenzialanalyse der SachsenEnergie AG ergab eine Warmemenge von 375 GWh fiir nutzbare Abwasserwarmepotenziale.
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7.2.6 Abwirme aus Industrie und Gewerbe

Die SachsenEnergie AG verfolgt mit ihrem Transformationsplan auf dem Weg zur vollstdndigen Dekarbonisierung das Ziel, ab
dem Jahr 2030 etwa 30 Prozent des Fernwarmeabsatzes aus industrieller Abwarme oder Umweltwarme zu erzeugen.
Abwdrme von Industrie und Gewerbe kann weitestgehend unabhangig von Umwelt- und Jahreszeiteinfliissen als
Warmequelle fir GroBwarmepumpen genutzt oder bei Eignung direkt eingebunden werden. In einer Analyse der
Abwarmepotenziale in Dresden hebt die SachsenEnergie AG hervor, dass durch die Abwarmenutzung der Strombedarf
vermieden werden kann, welcher ansonsten fir die Kiihlung zuséatzlich anfiele. Andererseits besteht eine groRe Abhangigkeit
von Dritten, weshalb auf eine gute Einbindung der lokalen Akteure und Akteurinnen und die SchlieBung von

Langfristvertragen gesetzt werde.

In Dresden sind mehrere energieintensive Unternehmen ansdssig, unter anderem die Halbleiterindustrie und groBere
Produktionsbetriebe. Diese Sparten emittieren den grofSten Teil der industriellen Abwarme und sind nordlich der Elbe
angesiedelt. Laut SachsenEnergie AG lassen sich die Abwarmequellen anhand der Energieverbrauche und Energiekonzepte
verhdltnismaRig einfach klassifizieren, da sich die entsprechenden Abwarmenutzungskonzepte dahneln. Andererseits sind die
Energiekonzepte dieser Betriebe hochgradig optimiert, sodass Abwarme meist auf einem nicht mehr wirtschaftlich nutzbaren
Temperaturniveau abgefiihrt werden. Fehlende Flachen in der Ndahe der Abwarmequellen beziehungsweise kostenintensive
Transferlosungen fir die Niedertemperatur-Abwarme erschweren die wirtschaftliche Nutzung. Auch die Infrastruktur zum
Transport der erzeugten Fernwarme aus dem Dresdner Nordraum zu den Abnehmenden im bestehenden Fernwarmenetz
erfordert hohe Investitionen und birgt groRe Kosten- und Realisierungsrisiken. Hinzu kommt die Erwartungshaltung groRer

Unternehmen, dass ihre Abwarme trotz des sehr hohen Aufwands zur Bereitstellung auf Fernwarmeniveau zu vergiten sei.

Das kontinuierlich anstehende Abwéarmepotenzial aus groRen energieintensiven Unternehmen in Dresden wird durch die
SachsenEnergie AG auf 80 bis 120 MW geschatzt. Zum Stand Dezember 2024 werden Gesprache mit drei Unternehmen aus
dem Bereich der Halbleiterindustrie gefiihrt, deren Abwarmepotenzial in Hohe von 50 bis 80 MW wirtschaftlich nutzbar ware.
Zudem existieren viele kleinere Unternehmen, deren Abwarmeemissionen nicht unmittelbar erkennbar sind oder deren
Produktionsprozesse sehr speziell sind. Manche Unternehmen produzieren auch hochwertige Giiter, deren Wert weit tGber
der Summe der Herstellungs- inklusive der Energiekosten liegt. Auf Dienstleistungen bezogen sind dies beispielsweise
Rechenzentren, deren Wirtschaftlichkeit nicht in erster Linie von den Energiepreisen abhdngt, obwohl sie einen hohen
Energiebedarf haben. Diese Abwdrmepotenziale sind schwerer zu identifizieren und erfordern mehr Zeit, um ein passendes
Nutzungskonzept zu entwickeln und dessen Wirtschaftlichkeit zu priifen. Die einzelnen Abwarmequellen sind deutlich kleiner
als bei den groRen Unternehmen (geringer als ein MW). Andererseits sind die Energiekonzepte rund um diese
Abwadrmequellen oft noch optimierungsfahig, sodass im Zuge der Abwarmenutzung Vorteile fiir alle Beteiligten darstellbar
sind. Eine groBe wirtschaftliche Herausforderung in den kleineren Projekten sind die anteilig sehr hohen Infrastrukturkosten,
das heiRt die Stromversorgung der Abwarmenutzungsanlagen und Abfiihrung ins Fernwarmenetz. Uber das Gesamtpotenzial

dieser kleineren Abwarmequellen gibt es keine Schatzungen.

Im Dezember 2024 wurde die Abwarmenutzungsanlage fir das Hochleistungsrechenzentrum der TU Dresden mit einer
Leistung von bis zu 3,9 MW in Betrieb genommen. Fiir ein weiteres Rechenzentrum der Offentlichen Hand mit einem
Fernwarmepozential von ein bis zwei MW wird die Planung bereits begleitet. Weiterhin befand sich die SachsenEnergie AG
zum Stand Dezember 2024 in Gesprachen mit zwei Industriebetrieben und einem kommerziellen Rechenzentrum, deren

Fernwarmepotenzial bei insgesamt etwa 1,2 MW liegt.

Die SachsenEnergie AG unterscheidet in ihrer Potenzialanalyse zwischen industrieller Abwarme, Abwdrme aus

Elektrolyseuren und Abwarme aus dem Dienstleistungsbereich.
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Industrielle Abwirme

Die verschiedenen Industrieanlagen in Dresden, besonders im Norden der Stadt, stellen laut SachsenEnergie AG eine
vielversprechende Warmequelle dar. Das Potenzial wurde durch Clusterung in drei Gebiete untersucht. Die Anlagen
verwenden Prozesse mit einem mittleren Temperaturniveau von 35 bis 45 °C, sodass dieses zum Beispiel mithilfe von
GroBwarmepumpen erhéht werden misste, um sie ins Fernwarmenetz einzuspeisen. Die Auskopplung und Verarbeitung der
Abwdrme sowie der hydraulische Anschluss an das Fernwarmenetz wurden durch Machbarkeitsstudien und
Anlagenkonzepte untersucht. Aufbauend darauf arbeitet die SachsenEnergie AG seit 2024 an der SchlieBung von
Kooperationsvereinbarungen mit Abwdrmelieferanten und den Beginn von Planungs- und Bauvorhaben. Die ersten

Inbetriebnahmen sind fiir 2029 vorgesehen.

Abwirme aus Elektrolyseuren

Ein weiterer Prozess, der zur Warmegewinnung genutzt werden kénnte, ist die Elektrolyse. Die Vorrichtung, mit welcher
dieser Prozess durchgefiihrt wird, nennt sich Elektrolyseur. Dieses Verfahren fuhrt mit Hilfe elektrischen Stroms eine
Stoffumwandlung herbei und wird zum Beispiel zur Wasserstoffproduktion verwendet. Die dabei freigesetzte Abwarme kann
als Warmequelle fir Warmepumpen genutzt werden. Durch den bestehenden Fernwarmeanschluss der grofRen
Heizkraftwerke sowie den verhdltnismaRig einfachen Anschluss an das Gas- und Stromnetz sieht die SachsenEnergie AG
perspektivisch gute Bedingungen fir die Errichtung von Elektrolyseuren. Da der Wasserstoffhochlauf und die
Wertschopfungskette mit Elektrolyseurstandorten mit groRen Unsicherheiten behaftet sind, erfolgte in der Potenzialanalyse

eine konservative Einschatzung. Die SachsenEnergie AG sieht das Potenzial dieser Warmequelle fiir Dresden als sehr hoch an.

Abwirme aus dem Dienstleistungsbereich

Ebenso wie die Industrie bieten auch Dienstleistungsgewerbe Potenziale zur Abwarmenutzung. Als besonders relevant stuft
die SachsenEnergie AG Gewerbe mit Rechentechnik wie Rechenzentren ein, da diese ganzjahrig Warme an ihre Umgebung
abgeben. Das erste Projekt zur Nutzung dieser Abwarme wurde Ende 2024 in Betrieb genommen, die Abwarme wird mit
etwa 45°C in das Fernwdrmenetz eingespeist. Ein weiteres Rechenzentrumprojekt befindet sich zum Zeitpunkt der
Potenzialanalyse in der Konzeptphase, wobei der Bau der Warmepumpenanlage fiir 2030 geplant ist. Die SachsenEnergie AG

schatzt die Warmemenge fiir nutzbare Potenziale der Abwarme aus Industrie und Gewerbe auf 825 GWh.

Ein weiterer Hinweis, wo gegebenenfalls signifikante technische Effizienzpotenziale in Bezug auf die Prozessenergie in der
Industrie erwartbar sind, bietet die sogenannte Plattform fir Abwdrme, welche vom Bundesamt fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) unterhalten wird. GemaR dem Gesetz zur Steigerung der Energieeffizienz in Deutschland (EnEfG)37
sind Industrieunternehmen mit einem Gesamtendenergieverbrauch von tGber 2,5 GWh verpflichtet, Informationen zu ihrer
anfallenden Abwarme auf dieser Plattform zu veréffentlichen. Aktuell sind hier fiir die Landeshauptstadt Dresden 58 Eintrage
mit einer Gesamtwiarmemenge von 149 GWh/a gemeldet. Davon entfallen bereits 85 Prozent (127 GWh/a) auf lediglich
17 Firmen/Einrichtungen an verschiedenen Standorten mit teilweise unterschiedlichen Abwarmequellen (siehe Abbildung
49).

Aus der Branche der Halbleiterindustrie und -forschung stammen dabei sieben Akteure, gefolgt von der Energie- und
Versorgungswirtschaft mit drei Akteuren. Der Nahrungs- und Genussmittelindustrie, dem Gesundheitswesen und dem
Handel sind je zwei Akteure zuzuordnen und der Pharmaindustrie gehort ein Unternehmen an. Auf die Halbleiterbranche
entfallen mit 85 GWh/a auch deutlich Gber 50 Prozent der Abwirmemenge. Etwa 20 Prozent der gesamten Abwéirme

(30 GWh/a) fallt im Temperaturbereich ab 110 °C (Halbleiterindustrie und Energie- und Versorgungswirtschaft) an.

37 Energieeffizienzgesetz vom 13. November 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 309)
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Abbildung 49: Gros der auf der Plattform fir Abwarme gemeldeten Abwarmemengen (127 GWh/a) fir Dresden

Das Gros der Abwarme fallt jedoch im Temperaturbereich 20 bis 65 °C an und ist mehrheitlich Abwédrme aus Kalteanlagen.
Der groRte Einzelposten mit etwa 23 GWh/a entféllt auf die Halbleiterfirma AMTC. Die Abwirme am Standort
Rahnitzer Allee 9 fillt in der Grundlast auf einem Temperaturniveau von 25 bis 60 °C an. Diese eignet sich zum Betrieb einer
GroBwarmepumpe, welche im Juni 2025 in Betrieb gegangen ist. Die Heizleistung der Warmepumpe betragt bis zu 1,7 MW.
Eine Leistungszahl (COP) von 5 wird angestrebt. Durch den Betrieb der Warmepumpe dirfte sich die verbleibende
Abwarmemenge an diesem Standort sehr deutlich reduzieren. Zudem entfiel durch den Produktionsstopp in der F6-
Zigarettenfabrik mit Gber 8 GWh/a eine bedeutende Abwarmequelle. Fiir die Produktionsstatte ist aktuell der Umbau zu einer
Wohnanlage geplant. Zudem sei an dieser Stelle angemerkt, dass GlobalFoundries Inc. als ein groBer Akteur der Dresdner
Halbleiterfertigung keine Abwarmemengen ausweist, da die Abwarme aus den Blockheizkraftwerken (BHKW) am Standort
nahezu zu 100 Prozent durch Umwandlung in Heiz- und Kiihlenergie und den Einsatz des ORC-Verfahren zur Stromerzeugung

nutzt wird.

Primar ist stets anzustreben, anfallende Abwarmemengen im Unternehmen direkt zu verwerten. Wo dies nicht moglich ist,
bietet sich an, wie oben ausgefiihrt, die Abwdarmemengen, etwa durch die Verwendung von Warmepumpen, einem Nah-
beziehungsweise Fernwarmenetz zuzufiihren. Jedoch muss hier stets im Blick behalten werden, dass die Investitionen in
industrielle Warmepumpen mit Anschluss ans Warmenetz hohe Amortisationszeiten erfordern und dass zum Beispiel durch
Verringerung oder Verlagerung von Produktionen Abwarmemengen wegbrechen kdnnen. Insofern kann realistischerweise
nicht davon ausgegangen werden, dass anfallende Abwarmemengen stets der Nutzung in einem Warmenetz zugefihrt
werden kénnen.
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7.2.7 Thermische Abfallbehandlung

Anfallende Abfallmengen in Dresden, die stofflich nicht verwertbar sind (etwa 75.000 Tonnen Restabfall und 7.000 Tonnen
Sperrmll im Jahr), missen laut Deponieverordnung in thermischen Abfallbehandlungsanlagen (TAB) durch verschiedene
Prozessschritte behandelt werden. Das dient der Hygienisierung, Neutralisation von Schadstoffen und der Reduzierung des
Abfallvolumens. Der bei der Behandlung entstehende Dampf kann durch Turbinen als Warme- und Stromquelle genutzt

werden.

In Dresden gibt es bisher keine TAB. Die thermischen Entsorgungskapazitdten in Sachsen sind aktuell gering, sodass zu
verwertende Abfallmengen aus Dresden und der Region in verschiedene, teils weit entfernt liegende Anlagen transportiert
werden. Das Potenzial dieser Anlagen zur Nutzung unvermeidbarer Abwarme kann laut SachsenEnergie AG aufgrund lokal

fehlender Nachfrage und Warmeinfrastruktur bisher nur in geringem MaR genutzt werden.

Durch die Errichtung einer TAB in Form eines Ersatzbrennstoff-Heizkraftwerkes (EBS-HKW) in Dresden kann dieses
Abwdrmepotenzial genutzt und die langen Transportwege vermieden werden. Die SachsenEnergie AG sieht das Potenzial,
zukinftig fur Abfallmengen aus dem Ballungsraum Dresden mit dem EBS-HKW Entsorgungskapazitaten bereit zu stellen und
somit die oben genannten Vorteile auch flr insbesondere gewerbliche Abfélle nutzbar zu machen. Dabei bietet sich das EBS-
HKW aufgrund des relativ konstanten Abfallaufkommens als Grundlastanlage an. Mittels Entnahmekondensationsturbine
wird aus dem Dampf kontinuierlich Strom und Warme erzeugt. Durch innovative Technologien im Bereich der Turbine sowie
bei der Einbindung zusatzlicher Abwarme kann ein Brennstoffnutzungsgrad von bis zu 80 Prozent erreicht werden. Unter
Berlcksichtigung  moglicher  zukiinftiger gesetzlicher Anforderungen sowie der heutigen regulatorischen
Rahmenbedingungen werden dariiber hinaus bereits die Voraussetzungen getroffen, eine Anlage zur CO,-Abscheidung
nachzuriisten. Auch unter Betracht des regulatorischen und gesellschaftlichen Ziels der Abfallreduzierung sieht die
SachsenEnergie AG das Potenzial eines EBS-HKW als Warmequelle zukiinftig als stabil an, da die thermische Verwertung

weiterhin ein essenzieller Bestandteil der Kreislaufwirtschaft sein wird.

Seit 2024 werden Abfallbrennstoffe in den nationalen Emissionshandel nach dem Brennstoffemissionshandelsgesetz
(BEHG) 38 aufgenommen. Demnach ist eine Untersuchung der eingesetzten Brennstoffe sowie die Entwicklung deren
Einsetzung relevant. Eine Studie des Unternehmens INTECUS ermittelte einen regenerativen Anteil des in Dresden als
Brennstoff einsetzbaren Restabfalls in Hohe von 61 Prozent. Eine darauf aufbauende Prognose geht mit dem maligeblichen
Planungsszenario von einer Steigerung dieses regenerativen Anteils um 7 Prozent aus. Diese Prognose ergibt sich
unter anderem aus der erwarteten vermehrten Verwendung nachhaltiger Verpackungsmaterialien. In dieser Steigerung sieht
die SachsenEnergie AG zusatzliches Potenzial zur Dekarbonisierung der Fernwarme. Hinsichtlich des Ziels der THG-Neutralitat
werde erwartet, dass im Jahr 2045 32 Prozent des CO,, welches im entstehenden Rauchgas des EBS-HKW enthalten ist,

abgetrennt und gegebenenfalls gespeichert werden konnte.

Vor diesem Hintergrund arbeiten die SachsenEnergie AG und die Stadtreinigung Dresden unter dem Dach der Technischen
Werke Dresden an der Planung und dem Bau eines EBS-HKW am Standort Hammerweg, dessen Inbetriebnahme fiir Ende
2029 angestrebt wird. Dabei wird durch modernste Abluft- und Rauchgasreinigungsverfahren ein schadstoffarmer Betrieb
der Anlage sichergestellt, wie es nach Siebzehnter Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(17. BImSchV)3? gefordert ist.

Das nutzbare Abwarmepotenzial aus dem EBS-HKW betrédgt nach aktuellem Planungsstand 311.000 Megawattstunden pro
Jahr.

38 Brennstoffemissionshandelsgesetz vom 12. Dezember 2019 (BGBI. | S. 2728; 2022 | S. 2098), das zuletzt durch Artikel 2 des Gesetzes vom
27. Februar 2025 (BGBI. 2025 | Nr. 70) gedndert worden ist
3% Verordnung Uber die Verbrennung und die Mitverbrennung von Abfallen vom 2. Mai 2013 (BGBI. | S. 1021, 1044, 3754), die zuletzt durch

Artikel 1 der Verordnung vom 13. Februar 2024 (BGBI. 2024 | Nr. 43) geandert worden ist
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7.2.8 Wasserstoff und Ergebnisse des Gasnetzgebietstransformationsplans

Wasserstoff kann ein bedeutender chemischer Energietrager in der zukiinftigen Energieversorgung werden. Er bietet durch
seine vielseitigen Einsatzmoglichkeiten erhebliche technische Potenziale fir die Transformation hin zur klimaneutralen
Energieversorgung. Wird Wasserstoff dabei klimafreundlich hergestellt, bietet er ein groRes Potenzial, die CO,-Emissionen
im Vergleich mit Ol oder Erdgas erheblich zu reduzieren. Als klimafreundlich wird Wasserstoff definiert, der mithilfe
Erneuerbarer Energiequellen (griiner Wasserstoff) CO,-neutral oder zumindest als Ubergangsldsung aus Methan-
Dampfreformierung mit CO,-Abscheidung und -Speicherung (CCS) beziehungsweise aus Biomasse oder unter Verwendung

von Strom aus Anlagen der Abfallwirtschaft erzeugt wird*°.

In den kommenden Jahren ist der Aufbau eines deutschlandweiten und in das europadische Energiesystem integrierten
Wasserstoff-Kernnetzes geplant, das einen deutlichen Anstieg der Wasserstofferzeugung und -nutzung ermaglichen soll. Der
Aufbau dieser Wasserstoffinfrastruktur bildet eine zentrale Grundlage fiir die Dekarbonisierung insbesondere von Industrie
und flexiblen Kraftwerken, sowie schwer zu elektrifizierender Mobilitdit und Warmeversorgung. Durch die geplante
Einbindung in das europaische Wasserstoffnetz werden grenziiberschreitende Transportrouten realisiert, die zur Erh6hung
der Versorgungssicherheit, zur Diversifikation von Bezugsquellen und zur Stdrkung eines liquiden européischen
Wasserstoffmarkts beitragen. Deutschland nimmt mit dem Kernnetz eine Schlisselrolle ein, indem es Verbrauchs- und
Erzeugerregionen miteinander verbindet. Nach Angaben der Bundesnetzagentur ist geplant, das Kernnetz sukzessive bis 2032
in Betrieb zu nehmen. Technisch gesehen sind dafiir sowohl Neubauprojekte als auch die Umstellung bestehender

Erdgasleitungen von zentraler Bedeutung.

Einbindung Dresdens in das Wasserstoff-Kernnetz

Die SachsenNetze GmbH HS.HD GmbH bernimmt beim Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur eine aktive Rolle und wird als
Betreiber fir einen Teil des zukiinftigen Kernnetzes fungieren. Nach der Genehmigung durch die Bundesnetzagentur im
Oktober 2024 arbeitet die SachsenNetze GmbH HS.HD GmbH an dem Neubau der Wasserstoff-Kernnetzleitung zwischen
Coswig und Dresden. Die Inbetriebnahme ist fir 2032 geplant. Durch diese Verbindung erhalt das nachgelagerte

Hochdrucknetz (HD-Netz) und damit Dresden eine direkte Anbindung an eine leistungsfahige Wasserstoffinfrastruktur.

Die SachsenNetze GmbH HS.HD GmbH verflgt Uber langjahrige Erfahrung im Betrieb und der Planung von
Hochdruckgasnetzen, was sie zu einem wichtigen Akteur beim Aufbau der Wasserstoffinfrastruktur macht. Die
Kernnetzleitung wird nach modernsten technischen Standards errichtet, um den Anforderungen eines sicheren und

effizienten Wasserstofftransports gerecht zu werden.

Der Neubau der Leitung ist Teil einer umfassenden Strategie, die Versorgungssicherheit in der Region zu gewahrleisten und
gleichzeitig den Ubergang zu klimafreundlichen Energietrigern zu férdern. Die direkte Einbindung Dresdens an das Kernnetz
eroffnet vielfaltige Nutzungsmoglichkeiten: Von der Nutzung in Heizkraftwerken Gber industrielle Anwendungen und den

Einsatz in der Mobilitat bis hin zur Einspeisung in das bestehende 6ffentliche Gasnetz zur Warmeversorgung.

Umstellung des Erdgasnetzes

Das bestehende Gasnetz kann ab dem Jahr 2032, mit dem Anschluss an das Wasserstoff-Kernnetz, sukzessive von der Nutzung
mit Erdgas auf die ausschliefliche Wasserstoffnutzung umgestellt werden. Die Verteilung erfolgt dabei vom umgestellten HD-
Netz durch das bestehende Mitteldruck- und Niederdrucknetz weiter an die Endverbraucher.

Hierbei muss jedoch beachtet werden, dass die zukiinftige Wasserstoffverfligbarkeit und mithin auch die Preise aktuell noch
sehr unsicher sind. In Teilen des heutigen Erdgasnetzgebietes werden absehbar alternative Warmeversorgungsldsungen
beispielsweise in Form von Fernwarme oder dezentraler Umweltwarme wirtschaftlicher als die Verwendung von Wasserstoff
sein, weshalb nicht alle heutigen Gasnetzteile in Zukunft benétigt und daher umgestellt werden. Im Stadtgebiet von Dresden
ist dennoch grundsatzlich die Umstellung in insgesamt neun Umstellzonen geplant. Nach der Umstellung auf Wasserstoff ist

eine Versorgung mit Erdgas nicht mehr moglich.

40 Landeshauptstadt Dresden (2024): Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept, S. 152. Dresden
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Wasserstoffbedarf der Industrie und Kraftwerke

Im Auftrag der ONTRAS Gastransport GmbH und der SachsenNetze GmbH wurde in den Jahren 2023/2024 durch die
INFRACON Infrastruktur Service GmbH und Co. KG die Machbarkeitsstudie , Wasserstoffnetz Region Dresden-Meillen”
erstellt. Ziel der Studie war die Entwicklung belastbarer Szenarien fur den zukiinftigen Infrastrukturausbau, wobei der
mogliche Wasserstoffbedarf industrieller GroRabnehmer sowie der Heiz- und Kraftwerksstandorte in Dresden und Umgebung
detailliert analysiert und fur die Netzplanung genutzt wurden. Abgefragt wurden ausgewahlten Industriekunden mit hoher
gesamtwirtschaftlicher Relevanz aus den Branchen Schwerindustrie und Chipindustrie sowie die Heiz- und
Kraftwerksstandorte. Die Studie identifizierte insbesondere im Dresdener Norden, in den Stadtteilen Hellerau, Klotzsche,
Réhnitz und Boxdorf, einen hohen industriellen Wasserstoffbedarf. Im Bereich Fernwarme wurden die Erzeugungsanlagen

Nossener Briicke, Dresden Nord, Dresden-Klotzsche und Dresden-Reick mit kiinftigen Wasserstoffbedarf ermittelt.

Im Jahr 2024 erstellte die SachsenEnergie AG, mit Unterstiitzung der BET Consulting GmbH, im Rahmen der Bundesférderung
fur effiziente Waéarmenetze (BEW), einen Transformationsplan flir das Fernwdrmenetz in Dresden. Ziel des
Transformationsplans ist ein klimaneutrales Fernwarmesystem bis spatestens 2045. Dabei steht die technische und

wirtschaftliche Umsetzbarkeit im Vordergrund.

Zur Sicherung der Zukunftsfahigkeit des bestehenden Fernwarmesystems werden neue, nachhaltige Warmequellen
erschlossen werden. Neben Abwarmenutzungen aus Rechenzentren oder Fluss- und Abwasserwarmepumpen spielt
Wasserstoff eine zentrale Rolle. Bestehende Warmeerzeugungsanlagen werden nach Ablauf ihrer Lebensdauer durch ,H»-
ready“-Anlagen! ersetzt oder die Mdglichkeit einer bivalenten Feuerung genutzt werden. Geplant ist eine schrittweise
Erneuerung der Erzeugungsanlagen Dresden Nord, Dresden-Reick, Dresden-Klotzsche sowie Nossener Briicke bis zum

Jahr 2038, unter Beriicksichtigung von Wasserstoff als zukiinftigen Energietrager.

Wasserstoffbedarf der Wohn- und Nichtwohngebaude

Wasserstoff konnte auch in der Gebdudeversorgung eine Rolle spielen. Die dezentrale Bereitstellung von Raumwarme und
Warmwasser mittels Wasserstoffs ist bereits heute technisch machbar, zum Beispiel durch den Einsatz von Brennwertkesseln,
die fur den Betrieb mit Wasserstoff ausgelegt sind. Voraussetzung ware die schrittweise Umstellung der bestehenden
Gasinfrastruktur auf Wasserstoff, sowie die Anpassung der haustechnischen Anlagen an den Betrieb mit Wasserstoff sowie
die Verfligbarkeit geeigneter Endgerdte. Weiterhin bendtigt es eine ausreichende Verfligbarkeit und Bezahlbarkeit von
Wasserstoff, was aktuell jedoch noch mit hohen Unsicherheiten verbunden ist. Bei einem erfolgreichen Wasserstoff-
Markthochlauf, insbesondere bei hoher Importquote und gesicherte Versorgung lber das nationale und europdische
Wasserstoffnetz, kénnte zukiinftig eine ausreichende Verfligbarkeit erreicht werden. Es ist jedoch unwahrscheinlich, dass das
gesamte Dresdner Erdgasnetz auf Wasserstoff umgestellt wird, da es in Teilen bereits heute glinstige Warmeldsungs-
Alternativen wie zum Beispiel die Fernwarme oder gute Bedingungen zur Nutzung von Umweltwarme gibt beziehungsweise
durch den Aufbau beziehungsweise Ausbau von Warmenetzen geben wird. Da auch ein Wasserstoff-Gasnetz wirtschaftlich
betrieben werden muss, bedarf es grundsatzlich in den umgestellten Teilnetzgebieten einer ausreichenden Auslastung der
Kapazitdten. Aus diesem Grund schreibt die EU-Richtlinie 2024/17882 groRen Gasnetzbetreibern auch die Erstellung von
Stilllegungsplédnen fiir die Netzteile vor, welche voraussichtlich nicht umgestellt werden kdnnen. Diese Richtlinie muss noch

in nationales Recht tberfiihrt werden.

7.2.9 Solarthermie

Solarthermie ist als fast emissionsfreier Energietrager eine gute Option zur Dekarbonisierung der Warmebereitstellung Gber
den Sommer. Durch das Pumpen eines Warmetragermediums durch einen Kollektor kann die Energie aus dem Sonnenlicht
in Form von Warme aufgenommen und fiir die Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung genutzt werden. Im

Betrieb fallen Emissionen daher ausschlieRlich fiir Pumpstrom an, der Energietrager verursacht selbst keine Kosten und steht

41 Eine ,H2-ready-Heizung” ist eine Heizung, die heute mit Erdgas lauft, aber so gebaut ist, dass sie in Zukunft auch mit Wasserstoff (H,)
betrieben werden kann, wenn Wasserstoff im Gasnetz verfugbar ist.

42 Richtlinie (EU) 2024/1788 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 13. Juni 2024 Uber gemeinsame Vorschriften fur die
Binnenmarkte fiir erneuerbares Gas, Erdgas und Wasserstoff, zur Anderung der Richtlinie (EU) 2023/1791 und zur Aufhebung der Richtlinie

2009/73/EG
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unbegrenzt zur Verfligung. Dem gegeniiber steht der hohe Flachenbedarf, welcher besonders im innerstadtischen Bereich in
der Ndhe von Fernwdrmenetzen nur in Ausnahmeféllen zur Verfugung steht. Zudem liegen eine starke, kontrdr zum

Warmebedarf verlaufende, saisonale Abhangigkeit und vergleichsweise hohe Gestehungskosten vor.

Das Potenzial der Solarthermienutzung auf Freiflichen wurde als Potenzial (Berechnungen der digikoo GmbH) und
wirtschaftlich (Berechnungen der SachsenEnergie AG) untersucht. Im Rahmen der Potenzialabschatzung durch digikoo GmbH
wurde das theoretisch maximal erschlieBbare solarthermische Potenzial mit 1,1 TWh beziffert (auf Basis aller Gebdude mit
Potenzial und mehr als 30 m2 Energiebezugsflache, siehe Abbildung 50). Dabei wurde angenommen, dass Kollektoren tiberall
dort einsetzbar sind, wo auch Photovoltaikmodule installiert werden kénnen. Grundlage hierfir ist die Eignung von
Gebdudedachern hinsichtlich solaren Einstrahlungspotenzials (,geeignet” bis ,sehr gut geeignet”) und einer
Mindestbruttofliche von zehn m2. Die potenzielle Warmeerzeugung wurde durch ein vereinfachtes Modell bestimmt, bei
dem Ausrichtung und Neigung der Kollektoren der jeweiligen Dachgeometrie folgen, wobei die Himmelsrichtung zu
spezifischen Wirkungsgraden fiihrt (zwischen 30 Prozent und 50 Prozent). Auf Flachddchern wird eine Stdausrichtung
angenommen, um den Ertrag zu maximieren. Fiir Gebaude mit mehreren Dachteilen wird das Gesamtpotenzial als Summe

der Einzelpotenziale berechnet der Einzelpotenziale berechnet.

Potenzieller Dachflachen-
Solarthermieertrag (MWh/a)
< 300
300 - 700
700 - 1'400
[ 1'400 - 2'800
[ 2'800 - 6'000 & g.
Il > 6'000 A

A

Abbildung 50: Potenzieller Gesamtwérmeertrag aus Solarthermie (MWh/a)

Die SachsenEnergie AG stuft das wirtschaftliche Potenzial von Solarthermie zur Dekarbonisierung der Fernwarme zum Stand
der Potenzialanalyse ihres Fernwarmetransformationsplans als gering ein und verfolgt keine weitere Umsetzung. Dies
begriindet sich zum einen mit den zu grofRen Entfernungen zwischen Potenzialflaichen und Fernwarmenetz, zum anderen mit
den hohen Kosten sowie der bestehende Nutzungskonkurrenz fir die Flachen. Analysiert wurden sechs Potenzialflachen im
Stadtgebiet. Auf einer dieser Flachen, einer 4.800 m? groRen Potenzialfliche auf der RacknitzhGhe, ist 2024 eine
Solarthermieanlage als Pilotprojekt erbaut worden. Die Anlage speist in das nahe gelegene Fernwarmenetz ein. Die

Potenzialanalyse der SachsenEnergie AG ergab eine Warmemenge in Hohe von 94 GWh fiir nutzbare Solarthermiepotenziale.
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7.3 Losungen zur Potenzialnutzung fir Einzelgebaude

Eine Ubersicht potenzieller Lésungen fiir Einzelgebdude ist in Tabelle 1 dargestellt. Fiir die Warmeversorgung von
Einzelgebduden lassen sich insbesondere Umgebungsluft, Erdwarme und Grundwasser als natlrliche Warmequellen nutzen.
Um diese Umweltwarmepotenziale zu erschliefen, spielen Warmepumpensysteme eine zentrale Rolle. Diese Technologie

eignet sich sowohl fiir Ein- als auch fur Mehrfamilienhauser.

Eine Warmepumpe nutzt elektrische Energie, um niedrigtemperierte Umweltwarme auf ein fir Heizung und
Warmwasserbereitung ausreichendes Temperaturniveau anzuheben. In umgekehrter Betriebsweise kann sie im Sommer
auch zur Kiihlung von Geb&duden beitragen. Wird der fir den Betrieb bendtigte Strom aus erneuerbaren Energien bezogen,
etwa durch die Kombination mit einer Photovoltaikanlage, kann die Warmepumpe einen wesentlichen Beitrag zu einem

klimaneutralen Heizsystem leisten.

Unabhédngig von Warmequelle und Bauform basiert das Funktionsprinzip der Warmepumpen auf einem geschlossenen
Kaltemittelkreislauf. Das darin zirkulierende Arbeitsmedium (Kaltemittel) besitzt die Eigenschaft, bereits bei niedrigen
Temperaturen zu verdampfen. Die Umweltwarme wird Uber einen Warmelbertrager (Verdampfer) an das flissige
Kaltemittel Ubertragen, bis dieses verdampft. Ein elektrisch betriebener Verdichter erhéht den Druck und damit die
Temperatur des dampfférmigen Mediums. In einem zweiten Warmeubertrager (Verfliissiger) gibt das heiBe Gas die Warme
an das Heizsystem des Gebdudes ab. AnschlieBend kiihlt das Kaltemittel im Expansionsventil ab, verflissigt sich wieder und
der Kreislauf beginnt von vorn. Die Warmepumpe entzieht der Umwelt Energie auf niedrigem Temperaturniveauenergie und
gibt sie auf hoherem Niveau an das Gebdude ab. Grundsatzlich gilt: Je geringer die Temperaturdifferenz zwischen
Warmequelle und Heizsystem, desto effektiver arbeitet die Warmepumpe.

Da Warmepumpen, insbesondere AuReneinheiten, Schallemissionen verursachen kdénnen, ist eine sorgfaltige Standortwahl
entscheidend. Die zuldssigen Schallpegel richten sich nach den jeweils geltenden Schallimmissionsrichtwerten fiir das Gebiet.
Zudem unterscheiden sich Warmepumpensysteme je nach Modell und 6rtlichen Gegebenheiten erheblich. Eine fachkundige

Beratung ist daher in jedem Fall zu empfehlen, um die beste Option fiir die 6rtlichen Gegebenheiten zu wahlen*3.

Warmepumpen kommen sowohl in Neubauten als auch bei Bestandsgebduden zum Einsatz. Neubauten im Wohnbereich
wurden in Deutschland bereits zu knapp 70 Prozent mit Warmepumpen im Jahr 2024 ausgestattet. Dies gilt insbesondere fir
Einfamilien- und Reihenhduser sowie Doppelhaushalften. Aber auch in fast jedem zweiten Neubau-Mehrfamilienhaus
(46 Prozent) wurden Warmepumpen installiert. Moderne Gerate kénnen nicht nur heizen, sondern im Sommer auch kiihlen

und tragen so zur Klimawandelanpassung und zum erhéhten Wohnkomfort bei.

Die Nachristung einer Warmepumpe in Bestandsgebauden ist grundsatzlich moglich und bietet eine nachhaltige Alternative
zu klassischen Heizsystemen. Warmepumpen kénnen dabei mit konventionellen Heizkorpern (,Radiatoren”) betrieben
werden. Fir einen effizienten Betrieb sollte die Vorlauftemperatur der Heizung idealerweise unter 55 °C liegen. Eine gute
Warmedammung oder der Einsatz von Niedertemperaturheizungen kann den Wirkungsgrad zusatzlich erhéhen. Die Kosten
fiir die Nachristung variieren je nach gewahltem Warmepumpentyp, Installationsaufwand und erforderlichen Platzbedarf.

Die Nachristung fir Warmepumpen in Bestandgebauden setzt dabei keine umfangreiche Sanierung voraus.

Der groRRe Vorteil von Warmepumpen liegt in ihrer hohen Energieeffizienz: Sie entziehen der Umwelt zu grofRen Teilen
erneuerbare Warme und bendtigen nur eine relativ geringe Menge Strom fiir den Betrieb. Wird dieser Strom aus

erneuerbaren Quellen bezogen, kann das Heizsystem nahezu treibhausgasneutral betrieben werden.

43 siehe Landeshauptstadt Dresden (2024): Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept, S. 60 ff.. Dresden
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Tabelle 1: Beschreibung Einsatzzweck von Einzellésungen zur Potenzialnutzung fir Gebdude

Einzellosung Beschreibung Einsatzzweck beim Heizen

Luft-Wasser-
Warmepumpe

nutzt AuBenluft als Warmequelle und wandelt
Umgebungswarme in Heizenergie um
Ubertragt Warme auf ein Wassersystem (Heiz-
kreislauf)

besteht aus AuRengerat (Verdampfer, Ventila-
tor) und Inneneinheit (Warmetauscher, Steue-
rung)

arbeitet mit Strom, hohe Effizienz (COP-Wert
typischerweise drei bis vier)

funktioniert auch bei niedrigen AuBentempe-
raturen (bis etwa -20 °C, je nach Modell)
geringer Platzbedarf, keine Erdarbeiten not-
wendig

Bereitstellung von Raumwarme tiber Heizkor-
per oder Flachenheizungen, daher ideal fir
Neubauten und sanierte Altbauten mit FulRbo-
denheizung oder groRen Heizflachen
umweltfreundlich, da Nutzung erneuerbarer
Energie aus der Luft

kombinierbar mit Photovoltaik-Anlage fiir
noch mehr Energieeffizienz

einfache Erschliefung, niedrige Investitions-
kosten

Varianten: Monoblock (auen/innen), Split-
Systeme mit AuRen-/Inneneinheit

bivalente Systeme mit Zusatzheizer moglich
(zum Beispiel Heizstab)

ideal bei Modernisierung und begrenztem
Platzangebot

Warmwasserbereitung: Er-
zeugung von Trinkwarm-
wasser fiir Haushalt
Alternative zu Gas- oder Ol-
heizung: Besonders interes-
sant bei Sanierungen oder
im Neubau als zentrale
Heizlésung

Reduzierung von CO,-Emis-
sionen: Beitrag zur Erfillung
gesetzlicher Vorgaben
(GEG) und KfW-Forderfahig-
keit
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Einzellosung Beschreibung

Sole-Wasser-

Warmepumpe

Elektro-
Direktheizung

76

nutzt Erdwarme (Geothermie) als Warme-
quelle

entzieht dem Erdreich Warme Gber Erdson-
den oder Erdkollektoren

Ubertragt die Warme Uber eine Sole (Frost-
schutzmittel-Wasser-Gemisch) an die Warme-
pumpe

sehr konstante Quellentemperatur - hohe Ef-
fizienz, auch im Winter

hoherer COP-Wert als Luft-Wasser-Warme-
pumpe (typisch vier bis finf)

besteht aus Solekreis (AuBeneinheit) und
Heizkreis (Inneneinheit)

Platzbedarf im Erdreich: Bohrungen (Tiefen-
sonden) oder Flachenbedarf (Flachkollekt-
oren)

hohere Investitionskosten durch ErschlieBung
der Warmequelle

lange Lebensdauer, geringe Wartung

ideal fir Neubauten oder umfassende Sanie-
rungen

Varianten der Erschliefung: horizontale Kolle-
ktoren, vertikale Sonden, Photovoltaik-Ther-
mie-Kollektoren, Solarabsorber, Energiezaun
keine Schallemissionen, hohe Betriebssicher-
heit

Einsatz auch bei beengten urbanen Verhaltnis-
sen durch vertikale Absorberldsungen moglich
wandelt elektrischen Strom direkt in Warme
um

Heizkorper, Konvektoren oder Infrarotheizun-
gen

kein Warmetauscher oder komplexe Technik
notig

schnelle und einfache Installation

keine Vorlaufzeit fiir Warmeentwicklung
hoher Stromverbrauch, geringe Energieeffizi-
enz im Vergleich zu Warmepumpen

keine Nutzung von Umweltwarme
Kostenintensiv im Dauerbetrieb bei hohem

Warmebedarf

Einsatzzweck beim Heizen

Raumheizung: Warmever-
sorgung Uber Flachenhei-
zung (besonders effizient)
oder Niedertemperatur-
Heizkorper
Warmwasserbereitung: Ver-
sorgung mit Brauchwarm-
wasser

ganzjahrige Nutzung: Dank
konstanter Erdtemperatur
sehr effizient auch bei tiefen
AuBentemperaturen
Alternative zu fossilen
Heizsystemen: Besonders
bei hohem Warmebedarf
oder in Kombination mit
KfW-Forderprogrammen at-
traktiv

Einsatz in Ein- und Mehrfa-
milienhdusern: Besonders
dort, wo Erdarbeiten mog-

lich sind

Zusatz- oder Ubergangshei-
zung (zum Beispiel Ferien-
haus, selten genutzte
Raume)

Notheizung bei Ausfall an-
derer Heizsysteme

Heizung in sehr gut ge-
dammten Gebduden mit
niedrigem Warmebedarf
Flexible Beheizung einzelner
Rdume ohne grofRen Auf-
wand

Nutzung bei giinstigen
Stromtarifen oder Photovol-

taik-Uberschuss méglich



Einzellosung Beschreibung Einsatzzweck beim Heizen

Elektroboiler /

Durchlauferhitzer

Elektroheizstabe in

Pufferspeichern

elektrische Gerate zur Warmwasserbereitung
Elektroboiler speichert warmes Wasser im
Tank

Durchlauferhitzer erhitzt Wasser bei Bedarf
ohne Speicher

Kompakte Bauweise, einfache Installation
Direktbetrieb mit Strom, keine Warmepumpe
notig

schnelle Warmwasserbereitstellung
energieintensiv bei hohem Warmwasserbe-
darf

geeignet flr einzelne Zapfstellen oder kleinere

Haushalte

elektrischer Heizstab, im Warmespeicher (Puf-
ferspeicher) installiert

wandelt Strom direkt in Ware um

erganzt oder ersetzt andere Warmequellen
bei Bedarf

einfache Nachristung moglich

ideal zur Nutzung von Uiberschiissigem Strom
(zum Beispiel aus Photovoltaik)

geringe Investitionskosten

kein Warmetauscher oder komplexe Technik
erforderlich

Warme wird im Speicher zwischengespeichert

und bei Bedarf abgegeben

Warmwasserbereitung in
Haushalten, Wohnungen
oder Gebduden ohne zent-
rale Warmwasseranlage
Ergdanzung zu Heizsystemen,
die kein Warmwasser erzeu-
gen

punktuelle Warmwasserver-
sorgung (zum Beispiel Bad,
Kiche)

flexible und schnelle Warm-
wasserbereitstellung ohne
groRen Installationsauf-
wand

besonders geeignet bei ge-
ringem bis mittlerem Warm-
wasserverbrauch
Unterstiitzung der Heizung,
insbesondere bei Strom-
liberschuss oder glinstigem
Stromtarif

Backup-Heizung bei Ausfall
der Hauptwarmeerzeuger
(zum Beispiel Warme-
pumpe, Solarthermie)
Aufladung von Pufferspei-
chern zur spateren Warme-
abgabe

flexibles Heizen in Verbin-
dung mit erneuerbaren
Energien

besonders geeignet fir
Heizsysteme mit Warme-
speicher oder Pufferspei-

cher
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Einzellosung Beschreibung Einsatzzweck beim Heizen

Hybridheizsysteme
mit Power-to-heat
(PtH)-Modul

Power-to-Heat-
GroRanlagen
(Elektrodenkessel,

Heizwiderstdnde)

78

Kombination aus konventionellem Heizsystem
(zum Beispiel Gas, Ol) und elektrischem Heiz-
element (zum Beispiel Heizstab oder Warme-
pumpe)

integriertes PtH-Modul nutzt Strom zur War-
meerzeugung

automatische Steuerung je nach Energie-
quelle, Effizienz oder Strompreis

optimale Nutzung von Eigenstrom (zum Bei-
spiel Photovoltaikanlage) oder glinstigem
Netzstrom

héhere Versorgungssicherheit durch mehrere
Warmeerzeuger

Entlastung der fossilen Hauptheizung durch
elektrische Unterstltzung

geringerer CO,-Ausstol’ bei Nutzung erneuer-
baren Stroms

flexibel erweiterbar und anpassbar an energe-
tische Anforderungen

GroRBtechnische Anlagen zur Umwandlung von
elektrischem Strom in Warme

Einsatz von Elektrokesseln oder groRRen Heiz-
widerstdanden

Leistung im Megawattbereich
Direktstrombetrieb (zum Beispiel bei Wind-
strom-Uberschuss)

Einspeisung der erzeugten Warme in Nah-
oder Fernwdrmenetze

hohe Regelbarkeit und schnelle Reaktionszeit
Beitrag zur Netzstabilisierung und Sektoren-
kopplung

Nutzung von Uberschussstrom vermeidet Ab-
regelung erneuerbarer Energien

keine Brennstoffe oder Emissionen im Betrieb
geringe Betriebskosten, hohe CO,-Einsparung

bei griinem Strom

effiziente Heizlosung bei Sa-
nierungen mit bestehendem
konventionellem Heizsys-
tem

Reduktion von fossilem
Brennstoffverbrauch durch
zusatzliche Stromnutzung
Nutzung von Photovoltaik-
Uberschuss oder dynami-
schen Stromtarifen
Ubergangstechnologie zur
vollstandigen Dekarbonisie-
rung der Heizung

ideal fir Gebdude mit be-
grenzter Eignung fir rein

elektrische Heizsysteme

Versorgung von Quartieren,
Wohnsiedlungen oder In-
dustrie mit Fernwarme
Lastmanagement im Strom-
netz (Spitzenlastaufnahme
bei Stromiiberschuss)
Saisonale Warmebereitstel-
lung bei glinstigen Strom-
preisen

Ersatz oder Ergdnzung von
fossilen GrolRkesseln
Dekarbonisierung der kom-
munalen oder industriellen

Warmeversorgung



Einzellosung Beschreibung Einsatzzweck beim Heizen

Smart Grid-fahige

Heizsysteme

intelligente, stromgefiihrte Heizsysteme mit
Netz- und PV-Anbindung

Kommunikation mit dem Stromnetz (Smart
Meter, Steuerbox)

automatische Anpassung des Heizbetriebs an
Stromangebot und Preis

Nutzung dynamischer Stromtarife oder PV-
Uberschussstrom

Kombination mit Warmepumpen, Heizstaben
oder Pufferspeichern

Optimierung von Eigenverbrauch und Netzsta-
bilitat

Integration in Energiemanagementsysteme
(EMS)

Beitrag zur Sektorenkopplung (Strom und
Warme)

ermoglicht netzdienliches, CO,-armes Heizen

effiziente Nutzung von Ei-
genstrom (zum Beispiel aus
Photovoltaik)
Kostensenkung durch Last-
verschiebung bei glinstigen
Strompreisen

flexible, automatisierte
Warmebereitstellung in Ge-
bauden

Beitrag zur Energiewende
durch dezentrale Netzstabi-
lisierung

besonders sinnvoll in Ein-
und Mehrfamilienhdusern
mit Photovoltaikanlage,
Warmepumpe oder Heiz-
stab
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7.3.1 Gebaudeseitige Voraussetzungen zur Nutzung von Umweltwarme

Die Nutzung lokal verfligbarer und kostenloser Umweltwdrme durch Warmepumpen ist der wichtigste Baustein fir die
zukiinftige dezentrale Warmeversorgung von Gebduden. Fir den Warmepumpeneinsatz missen standortabhangige
Gegebenheiten berlicksichtigt werden, zum Beispiel bei Luft-Wasser-Warmepumpen der Platzbedarf der AuReneinheit sowie
deren Mindestabstdnde zu benachbarten Bauten (Schallschutz), der Platzbedarf fiir Erdkollektoren oder die geologische
Eignung des Untergrundes bei Erdwarmesonden. Die Effizienz einer Warmepumpe wird vor allem durch die Art der genutzten
Warmequelle, die energische Qualitdat der Gebaudehiille sowie die Gestaltung des gebdudeinternen Heizungssystems

(Warmeverteilung und -ibergabe) maRgeblich beeinflusst.

Besonders ideale Bedingungen bieten gut gedammte Gebdude mit grofRflachigen Heizsystemen (FuBboden oder
Wandheizung), welche durch sehr geringe Vorlauftemperaturen und Heizlasten das Effizienzpotenzial von Warmepumpen
voll ausschopfen konnen. Diese Voraussetzungen sind vorrangig bei Neubauten gegeben. Unter technisch und baulich

optimalen Bedingungen kdnnen Warmepumpen im Praxiseinsatz im Mittel folgende Jahresarbeitszahlen (JAZ)** erreichen:

Luft-Wasser-Warmepumpe: 3,0 bis 3,8
Erdkollektor-Warmepumpe: 3,8 bis 4,2
Erdsonden-Warmepumpe: 4,0 bis 4,5

Grundwasser-Warmepumpe: 4,5 bis 5,0

Feldstudien des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme (ISE)*> und des Warmepumpen-Testzentrums WPZ “¢der
Fachhochschule Ostschweiz belegen, dass Warmepumpen auch fiir Bestandsgebadude sehr geeignet sind. In den Studien
werden Langzeitmessungen von real eingesetzten Warmepumpen in &lteren unsanierten oder nur teilsanierten
Bestandsgebduden ausgewertet. Die erhobenen Daten zeigen, dass Warmepumpen mit dem heutigen Stand der Technik
auch unter diesen Bedingungen und selbst bei im Vergleich zum Neubau héheren Systemtemperaturen bereits sehr effizient

mit folgenden durchschnittlichen Jahresarbeitszahlen betrieben werden konnen:

Luft-Wasser-Warmepumpe: 2,7 bis 3,2
Erdkollektor-Warmepumpe: 3,5 bis 4,0
Erdsonden-Warmepumpe: 3,8 bis 4,2

Grundwasser-Warmepumpe: 4,0 bis 4,5

Um das Effizienzpotenzial von Warmepumpen voll auszuschopfen, ist auch fiir Bestandsgebadude, soweit technisch und
finanziell moglich, eine umfassende Sanierung der Gebdudehiille zu empfehlen. Fir den Einsatz einer Warmepumpe ist dies
jedoch nicht zwingend erforderlich. Ebenso wenig ist der Einbau einer Fubodenheizung notwendig, denn auch klassische
Heizkdrper sind, insbesondere bei entsprechender Uberdimensionierung und das ist in Bestandsgebauden oftmals der Fall,
sehr gut fir den Warmepumpenbetrieb geeignet. Zur Vorbereitung werden mindestens folgende MaRnahmen empfohlen,

durch die die Effizienz einer Warmepumpe in einem Bestandsgebdude mit sehr begrenztem Aufwand steigerbar ist:

Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs
bei Bedarf VergroRerung einzelner Heizkorperflachen
Absenkung der Vorlauftemperaturen (méglichst hochstens 55 °C)

Dammung ungeddmmter Heizleitungen

Installation von Pufferspeichern zur Taktoptimierung

4 Die Jahresarbeitszahl (JAZ) gibt an, wie effizient eine Warmepumpe oder Heizanlage Uber ein Jahr arbeitet. Sie ist das Verhaltnis von
abgegebener Heizenergie zu aufgenommener elektrischer Energie. Je héher die Zahl, desto effizienter die Anlage.
4 www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/feldmessung-waermepumpen-im-bestand.html [Zugriff am 25.06.2025]

46 www.ise.fraunhofer.de/de/veroeffentlichungen/studien/waermepumpen-feldanalyse.html [Zugriff am 25.06.2025]
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7.3.2 Luft-Wasser-Warmepumpen und Varianten der QuellenerschlieBung/Systemkonfiguration

Luft-Wasser-Warmepumpen nutzen die AuRenluft als Warmequelle (fiir die Potenziale in Dresden siehe Kapitel 7.2.1). Auch
bei sehr niedrigen beziehungsweise negativen AuBentemperaturen kann der Warmepumpenprozess weiterhin effizient
arbeiten, wenngleich mit reduziertem Wirkungsgrad. Aufgrund ihrer vergleichsweise einfachen ErschlieBung, geringen
Investitionskosten und flexibler Einsetzbarkeit gelten Warmepumpen insbesondere im Neubau sowie in der Modernisierung
von Bestandsgebauden als weit verbreitete Losung. In Abhangigkeit der 6rtlichen Gegebenheiten und der finanziellen

Rahmenbedingungen sind verschiedene Systemkonfigurationen maoglich?’.

Die QuellenerschlieBung bei Luft-Wasser-Warmepumpen erfolgt in der Regel durch AuBenluft, die Gber ein oder mehrere
AuRengerate angesaugt wird. Dabei sind Aspekte wie ausreichender Luftvolumenstrom, freier Zugang zur Umgebungsluft
und die Vermeidung von Luftrezirkulation entscheidend flr einen effizienten Anlagenbetrieb. Je nach 6rtlicher Gegebenheit

kann zwischen Monoblock- und Split-Systemen gewahlt werden.

Monoblock Luft-Wasser-Warmepumpen im AuRenbereich

Bei dieser Variante wird die Warmepumpe als geschlossenes System (Monoblock) im AuRenbereich des Gebaudes aufge-
stellt. Dabei sind bestimmte Mindestabstdande zu benachbarten Gebauden gemal den bau- und immissionsschutzrechtli-
chen Vorgaben einzuhalten. Die erzeugte Warme wird tber eine unterirdisch verlegte Heizleitung in das Gebdude gefiihrt.
Der bendtigte Platzbedarf im Geb3udeinneren und die baulichen Anderungen sind demnach gering, weswegen sie oft im
Zuge einer Modernisierung von Bestandsgebaduden eingesetzt wird. Besondere Beachtung sollte jedoch den Schallimmissi-

onsrichtwerten gelten, da die Gerdte wahrend des Betriebs horbare Gerdusche emittieren kdnnen.

Monoblock Luft-Wasser-Warmepumpen im Innenbereich

Alternativ kann die Monoblock Luft-Wasser-Warmepumpe im Gebdudeinneren installiert werden, sofern der benétigte Platz
vorhanden ist. Die Umgebungsluft wird dann Gber Luftkanale von aufRen zugefiihrt und nach dem Warmeentzug wieder
abgefiihrt. Diese Variante erfordert einen héheren baulichen Aufwand, ist jedoch vor allem im Neubau und bei beengten

Grundstiicksverhaltnissen eine geeignete Losung.

Split Luft-Wasser-Warmepumpen

Zusatzlich zu Monoblock-Systemen gibt es Split-Gerate. Bei Split-Systemen ist die Warmepumpe in eine Auflen- und eine
Inneneinheit unterteilt. In der Regel erfolgt die Warmeaufnahme Gber den Verdampfer in der AuReneinheit, wahrend die
eigentliche Warmeubertragung an das Heizsystem im Inneren des Gebaudes erfolgt. Split-Systeme bieten groRere Flexibilitat
bei der Aufstellung und ermdéglichen eine bessere Anpassung an die baulichen Gegebenheiten. Allerdings ist der

Installationsaufwand aufgrund der notwendigen kaltetechnischen Verrohrung héher als bei Monoblock-Geraten“s.

Systemkonfigurationen kdnnen dariiber hinaus durch bivalente Konzepte erganzt werden, bei denen eine zusatzliche
Warmequelle, zum Beispiel ein konventioneller Heizkessel oder ein elektrischer Heizstab, bei besonders niedrigen
AuBentemperaturen zugeschaltet wird. Solche Systeme kombinieren Versorgungssicherheit mit einer groRtmoglichen
Ausnutzung regenerativer Energiequellen. Zusatzliche Varianten der Systemkonfiguration ergeben sich durch die
Kombination mit weiteren Technologien wie Photovoltaik zur Eigenstromversorgung oder Pufferspeichern zur Optimierung
des Lastmanagements. Solche integrativen Losungen tragen zur Erhéhung der Gesamteffizienz sowie zur Reduktion der

Betriebskosten und CO,-Emissionen bei.

47 www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/downloads/Webs/BMWSB/DE/veroeffentlichungen/wohnen/geg-wpg/kurzinfo-waermepumpe.html

[Zugriff am 25.06.2025]

48 www.waermepumpe.de/waermepumpe/funktion-waermequellen/luft/ [Zugriff am 25.06.2025]
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7.3.3 Sole-Wasser-Warmepumpen und Varianten der QuellenerschlieBung/Systemkonfiguration

Sole-Wasser-Warmepumpen tragen ihren Namen aufgrund der Art, wie die jeweilige Umweltwarme auf die Warmepumpe
libertragen wird. Im Gegensatz zur Nutzung der AufRenluft bendétigen alternative Umweltwarmequellen ein Tragermedium,
das die thermische Energie zur Warmepumpe transportiert, vergleichbar mit dem Kaltemittelkreislauf im Inneren des Gerats.
Hierfur wird ein mit Frostschutzmittel versetztes Wassergemisch verwendet, die sogenannte Sole. Eine Sole-Wasser-
Warmepumpe ist demnach nicht auf eine spezifische Umweltwarmequelle beschrankt. Haufig werden sie zur Nutzung
geothermischer Energie eingesetzt. Dabei wird die Sole in einem geschlossenen Kreislauf durch das Erdreich geleitet, nimmt
dort die gespeicherte Warme auf und transportiert diese zur Warmepumpe. Selbst bei sehr niedrigen Temperaturen kann so
zuverldssig Energie gewonnen werden. Im Unterschied zur Luft-Wasser-Warmepumpe entstehen dabei keine

Larmemissionen?°.

Sole-Wasser-Warmepumpen mit Erdwarmekollektoren

Flr Einzelgebaude kann die Erschliefung oberflachennaher geothermischer Energie durch horizontale Erdwarmekollektoren
erfolgen (fur die Potenziale in Dresden siehe Kapitel 7.2.2). Die Sole wird in einem geschlossenen Kreislauf durch das
Kollektorfeld geleitet und die so aufgenommene Energie mithilfe einer Sole-Wasser-Warmepumpe zur Gebiudeheizung
genutzt. Da die Warmequelle im Gegensatz zur Umgebungsluft keinen starken saisonalen Schwankungen unterliegt, kann sie
ganzjahrig sehr effektiv und kostenglinstig genutzt werden. Der Nachteil liegt in einem erhéhten Flachenbedarf sowie den

Installationskosten, insbesondere bei beengten Grundstiicksverhaltnissens°,

Sole-Wasser-Warmepumpen mit Erdwdarmesonden

Alternativ zur horizontalen Verlegung konnen vertikale Erdwarmesonden (fir die Potenziale in Dresden siehe Kapitel 7.2.3)
eingesetzt werden. Diese bendtigen deutlich weniger Grundstiicksflache, die Bohrung bedarf in der Regel allerdings einer
Genehmigung, insbesondere, wenn sie Grundwassernahe erreichen. Die ErschlieBungstiefe kann zehn bis tber hundert
Meter betragen. Durch die ErschlieBung fallen die Installationskosten meist héher aus als bei Erdwarmekollektoren. Dennoch

bieten Erdwarmesonden eine duBerst konstante Warmequelle und damit eine ganzjahrig stabile Effizienz der Warmepumpe.

Sole-Wasser-Warmepumpen mit Photovoltaik-Thermie (PV-T)

Photovoltaisch-thermische Hybridkollektoren (PV-T) lassen sich ebenfalls mit Sole-Wasser-Warmepumpen kombinieren. In
diesem Fall erfolgt die Umweltwarmeaufnahme parallel zur Stromerzeugung. Die auf dem Dach installierten PV-T-Module
fungieren als Warmeabsorber, deren Abwérme lber Sole an die Warmepumpe Ubertragen wird. Durch die doppelte Nutzung
der Dachflache, fur Strom und Warme, ergibt sich ein hoher Flachenertrag. Die Systemldsung verursacht jedoch hohere
Investitionskosten. Da sich die Warmepumpe in der Regel im Gebdudeinneren befindet, entstehen auch hier keine

Schallemissionen>1.

Sole-Wasser-Warmepumpen mit Absorberschlduchen

Die in den PV-T-Modulen verbauten Absorberschldauche konnen auch separat auf Dachflichen oder, bei geeigneter
Sonneneinstrahlung, in Zaunsysteme integriert werden. In dieser Ausfiihrung spricht man von sogenannten Solarabsorbern.
Sie ermoglichen eine platzsparende und asthetisch integrierte ErschlieBung von Umweltwarme, insbesondere bei urbanen

Grundstiicksverhaltnissen.

Sole-Wasser-Warmepumpen mit Energiezaun als Luftabsorber

Eine weitere Mdglichkeit zur ErschlieBung von Umweltwarme ist der sogenannte Energiezaun. Dabei handelt es sich um

vertikal installierte Module, die von Sole durchstromt werden und thermische Energie aus der Umgebungsluft aufnehmen.

4 www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/downloads/Webs/BMWSB/DE/veroeffentlichungen/wohnen/geg-wpg/kurzinfo-waermepumpe.html
[Zugriff am 25.06.2025]

0 www.waermepumpe.de/waermepumpe/erdwaerme/ [Zugriff am 25.06.2025]

51 www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/downloads/Webs/BMWSB/DE/veroeffentlichungen/wohnen/geg-wpg/kurzinfo-waermepumpe.html

[Zugriff am 25.06.2025]
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Diese Variante kombiniert eine platzsparende Installation mit einer kontinuierlich nutzbaren Warmequelle, sofern geeignete

klimatische Bedingungen gegeben sind>2.

Sole-Wasser-Warmepumpen bieten eine hohe Betriebssicherheit, geringe Schallemissionen und konstante Effizienzwerte.
Die Wahl der passenden QuellenerschlieBung hiangt malRgeblich von den lokalen Gegebenheiten, dem verfiigbaren Platz,
der Bodenbeschaffenheit sowie genehmigungsrechtlichen Aspekten ab. Insbesondere bei Neubauten und langfristig ange-

legten Sanierungen stellen sie eine zukunftssichere und nachhaltige Heiztechnologie dar.

2 Landeshauptstadt Stuttgart (2023): Bericht zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung der Landeshauptstadt Stuttgart — Anlage 6.

Stuttgart
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8 Voruntersuchung zu Warmenet-
zen

Im Zuge der kommunalen Warmeplanung ist die systematische Prifung der Eignung von Quartieren fir ein Warmenetz ein
zentraler Schritt zur Umstellung der Warmeversorgung auf erneuerbare und treibhausgasarme Energietrager. Dabei geht es
nicht nur um technische Machbarkeit, sondern auch um wirtschaftliche und raumliche Rahmenbedingungen. Warmenetze
gelten als zentrale Infrastruktur, um langfristig eine klimaneutrale Warmeversorgung auf Basis erneuerbarer Energiequellen
zu erreichen. Sie bieten den Vorteil, verschiedene zentrale effizient betriebene Warmeerzeugungsanlagen mit einer Vielzahl
von Verbrauchern zu koppeln und damit lokal verfliigbare regenerative Energiequellen wie beispielsweise Geothermie,

Grundwasser oder Abwarme zu erschlielRen.

8.1 Ubersicht Warmenetzarten

Wadrmenetze ermoglichen die gemeinschaftliche Erschliefung und Nutzung lokaler Potenziale aus Umweltwdarme und
unvermeidbarer Abwarme. Dariber hinaus erméglichen sie auch die Speicherung und bedarfsgerechte Bereitstellung von
Warme aus weiteren Energietrdgern wie Biomasse, Wasserstoff oder tUberschissigem Strom. Damit stellen Warmenetze
einen zentralen Baustein fir eine zukunftsfahige, sichere und bezahlbare Warmeversorgung dar. Die Weiterentwicklung des
Dresdner Fernwarmesystems sowie der Aus- und Neubau von Warmenetzen tragen mafigeblich dazu bei, die Potenziale der

Sektorenkopplung (Strom und Warme) auszuschopfen und die Warmewende zukunftsfahig zu gestalten.

Warmenetze bieten im Vergleich zu gebaudespezifischen Einzellésungen das Potenzial von Kostenvorteilen bei der
Warmeerzeugung, da durch Skaleneffekte die Investitionen sowie die Betriebs- und Wartungskosten pro erzeugter kWh in
der Regel geringer ausfallen. Dem gegeniiber stehen jedoch notwendige zusatzliche Investitionen und Betriebskosten fiir die
netzgebundene Warmeverteilung. Ein nicht zu unterschatzender weiterer Vorteil liegt in der geblindelten Umsetzung: Mit
einem Warmenetz kénnen im Zuge einer MaBnahme ganze Quartiere dekarbonisiert werden. Dariiber hinaus begilinstigen
sie die wirtschaftliche Nutzung von lokalen erneuerbaren Energiequellen, beispielsweise durch die Potenzialnutzung auf
Freiflichen mit Erdsondenfeldern, die in gebaudespezifischen Einzelldsungen mit Beschriankung auf das eigene Flurstiick
kaum erschlossen werden kénnen. Durch diese Vorteile kommt Warmenetzen ein wesentlicher Beitrag im Rahmen der

Warmewende zu.

Die Entwicklung von Warmenetzen lésst sich in fiinf Generationen unterteilen®3: In der ersten, etwa zwischen 1880 und 1930
entwickelten Generation, dominierten nicht isolierte Dampfnetze mit sehr hohen Temperaturniveaus und hohen
Wairmeverlusten. Zur Warmeerzeugung wurden Kohle und Abfall mit niedrigen Wirkungsgraden>* zentral verbrannt. Die
zweite Generation (etwa 1930 bis 1980) zeichnete sich durch die Nutzung von HeiRwasser mit Temperaturen von tiber 100 °C
aus. Als Energietrager wurden Kohle, Abfall und Ol eingesetzt. Die Nutzung von Kraft-Warme-Kopplung (KWK) brachte
deutliche Effizienzsteigerungen mit sich: Durch die gleichzeitige Erzeugung von Strom und Wéarme sind sehr hohe
Nutzungsgrade moglich. Solange fossile Brennstoffe zum Einsatz kommen, kénnen CO,-Emissionen jedoch nur bedingt
reduziert werden. Die dritte Generation der Warmenetze zeichnet sich durch den Anschluss mehrerer Energiequellen und
vorisolierter Rohrleitungen aus. Dies ist ein wichtiger Schritt in Richtung flexibler, dezentraler Systeme. Eingesetzt werden
weiterhin Kohle, Ol und Abfall, dariiber hinaus auch Erdgas, Abwirme sowie Biomasse. Diese Wirmenetzart ist die heute

verbreitetste.

53 Marco Wirtz (2023): Kalte Nahwérme in Deutschland. White Paper

5 Verhaltnis aus nutzbarer zu eingesetzter Energie
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Die Warmenetze der vierten Generation gehen noch weiter: Sie senken das Temperaturniveau im Netz auf 40 bis 70 °C, was
Warmeverluste reduziert, die Integration erneuerbarer Energien erleichtert und eine hohere Gesamteffizienz ermdoglicht. Je
niedriger die Systemtemperatur, desto einfacher lassen sich beispielsweise Abwarmequellen oder solare Ertrage aus
Freiflichenanlagen nutzen. Warmenetze der flinften Generation arbeiten in der Regel mit einem Temperaturniveau zwischen
-5 und 20 °C, in bestimmten Fallen auch bis zu 35 °C. Durch die niedrigen Temperaturen werden Warmeverluste im Netz
vermieden, es sind sogar Warmegewinne moglich. Ein weiterer Vorteil dieser sogenannten kalten Netze besteht darin, dass
sie eine breite Palette verschiedener Warmequellen einbinden kénnen —insbesondere Umweltwarme aus dem Erdreich, der
Luft oder aus Gewassern wie Flissen und Seen. Die Temperatur wird in den angeschlossenen Gebduden von dezentralen
Wasser-Wasser-Warmepumpen auf das fur das jeweilige Heizsystem erforderliche Niveau angehoben. Die Netze kdnnen im
Sommer auch zur Raumkiihlung genutzt werden. Ob dies im konkreten Fall méglich ist, hdngt von den Temperaturen im Netz
sowie den erforderlichen Vorlauftemperaturen der Gebdudekihlsysteme ab. Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus geringeren
Netzverlegekosten. Ein Nachteil ist der hohere Platzbedarf in den Heizraumen der Gebdude gegeniiber einem Hausanschluss

an ein warmes Netz.

8.2 Kriterien fur potenzielle Warmenetzlésungen

Die Entscheidung, ob ein Warmenetz technisch und wirtschaftlich sinnvoll umsetzbar ist, stiitzt sich auf mehrere Kriterien.
Ein erster wichtiger Indikator ist die Warmebedarfsdichte. Hohe Warmedichten ermdglichen eine kompakte und damit
wirtschaftlich tragfdhige Netzinfrastruktur. Als grober Orientierungswert gelten Dichten ab 1.000 MWh/ha*a als sehr gut
geeignet fur ein Warmenetz. Unter Umstanden kénnen aber auch schon Warmebedarfsdichten ab 500 MWh/ha*a fir ein

Warmenetz geeignet sein.

Die Warmeliniendichte dient zur Analyse potenzieller Trassenverlaufe fiir ein Warmenetz. Sie beschreibt die potenziell
nachgefragte Warmemenge pro Meter Netzlange (kWh/m*a) und ist damit ein direktes MaR fur die Wirtschaftlichkeit des
Netzbetriebs. Auch hier gilt, dass hohere Warmeliniendichte mit geringeren Netzverlusten und besseren
Wirtschaftlichkeitskennzahlen einhergehen. In der Praxis haben sich 1.800 kWh/m*a als grober Schwellenwert fiir einen
wirtschaftlichen Netzbetrieb als sinnvoll erwiesen. Es gibt aber auch Warmenetze, die mit niedrigeren Liniendichten

betrieben werden.

Ein entscheidender Erfolgsfaktor ist der erwartbare Anschlussgrad, also der Anteil der Gebdude im potenziellen Netzgebiet,
die Warme aus dem Netz beziehen. Fiir eine wirtschaftliche Umsetzung sollte dieser deutlich Gber 50 Prozent liegen. In
Quartieren mit heterogener Eigentlimerstruktur, geringem Sanierungsdruck oder mit attraktiven Optionen fir eine
individuelle Warmeversorgung kann die Erreichung eines ausreichenden Anschlussgrades herausfordernd sein. Sehr hohe
Anschlussgrade konnen dazu fiihren, dass auch geringe Warmebedarfs- beziehungsweise Warmeliniendichten einen

wirtschaftlichen Netzbetrieb erlauben.

Neben der Warmebedarfsdichte und dem Anschlussgrad ist flr zukiinftige die Verfligbarkeit geeigneter regenerativer
Energiequellen zu analysieren. Neben den Moglichkeiten zum Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpen sind lokal vorhandene
regenerative Potenziale wie oberflichennahe Geothermie oder Flachen fiir Solarthermie, Grundwasserwarme sowie

Abwarmequellen und Abwasserwarme gezielt zu identifizieren und hinsichtlich ihrer Nutzbarkeit zu bewerten.

Die Lage und Eignung einer Energiezentrale missen ebenfalls friihzeitig gepriift werden. Die Energiezentrale sollte in
raumlicher Nahe zum Versorgungsgebiet liegen und ausreichend Platz sowie eine geeignete Anbindung flir Warmeerzeuger
und Infrastruktur bieten. Fir die weitere Planung sind zusatzlich genehmigungsrechtliche Rahmenbedingungen zu

bericksichtigen.

AbschlieBend beeinflussen topographische Gegebenheiten, bestehende Leitungsinfrastruktur, Trassenhindernisse (z.B.

Bahnlinien, Gewdsser, Altlasten) sowie soziale und politische Rahmenbedingungen die Eignungsbewertung.
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8.3 Bestands- und Ausbaugebiete fiir das Fernwarmenetz

In Vorbereitung der Warmeplanung und im Rahmen des Fernwarmetransformationsplans wurden durch die
SachsenEnergie AG bereits Gebiete zur Erweiterung des bestehenden Fernwarmenetzes identifiziert. Geplant ist, dass einige
der neuen Netzteile bereits ab 2026 in Betrieb gehen. Abbildung 51 zeigt den aktuellen Planungsstand der
Fernwarmeausbaugebiete. Die Ausbauplanung beinhaltet unter anderem umfassende Erweiterungen des Bestandsnetzes in
Cotta, Lobtau-Sid, Trachau, Pieschen-Nord und Tolkewitz sowie Liickenschliisse in der duBeren Neustadt/Antonstadt und in
Strehlen. Im Zuge der Warmeplanung werden zusatzliche Arrondierungspotenziale zur Erweiterung des bestehenden
Fernwarmnetzes und der aktuellen Ausbauplanung hinsichtlich der Eignung fiir eine netzgebundene Warmeversorgung
analysiert. Fiir weiterfiihrende Informationen zur Transformation der Fernwarmeversorgung im Dresdner Stadtgebiet wird

auf Kapitel 9 verwiesen.

Fernwarme

Fernwarmenetz
[ Bestandsgebiet
Il bereits geplantes Ausbaugebiet

Abbildung 51: Bestehende und geplante Warmenetzgebiete der Fernwdrmeversorgung.

8.4 Potenziale fiir Warmenetzgebiete aulBerhalb des bestehenden
Fernwarmenetzes und dessen geplanter Erweiterung

Ausgehend vom aktuellen Planungsstand zur Erweiterung des Dresdner Fernwdrmenetzes, werden im Rahmen der
Eignungsprifung weitere Potenziale fur den Einsatz von Warmenetzen im Stadtgebiet von Dresden untersucht. Dies kénnen
zum einen zusatzliche Erweiterungen des bereits geplanten Fernwarmenetzausbaus sein. Zum anderen sind geeignete
Quartiere zu identifizieren, in denen ein eigenstandiges Nahwarmenetz betrieben werden kdnnte.
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Die GroRe des Stadtgebietes erfordert hierfiir ein systematisches Analyseverfahren, welches sich in drei aufeinander
aufbauende Schritte gliedert und sich auf verschiedene Softwaretools der Raumlichen Energieanalysetoolbox (REAT) von
TEP Energy und ESA? stitzt. Diese wurde im Rahmen der kommunalen Warmeplanung in Zusammenarbeit mit der
Landeshauptstadt Dresden weiterentwickelt und auf eine neue Plattform tbertragen. Die Vorgehensweise wird im Folgenden

kurz skizziert.

Schritt 1: Baublockbezogene Warmebedarfsdichte

Im ersten Schritt wird auf Ebene der einzelnen Baublocke die Warmebedarfsdichte bestimmt. Betrachtet werden
Bedarfsdichten ab 500 MWh/ha*a sowie der Anteil der Gebdude im jeweiligen Baublock, fir die eine Warmenetzlésung
besonders attraktiv sein kénnte. Diese Gebaude werden im Folgenden als ,relevante Gebaude” bezeichnet. Dazu zdhlen
kommunale Gebdude sowie Gebdude, mit gegebenenfalls eingeschrankten Maéglichkeiten zur dezentralen Warmeversorgung
mittels einer Warmepumpe. Griinde hierfiir kdnnen sein, dass aufgrund larm- oder denkmalschutzrechtlicher Aspekte der
Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe nur bedingt moglich ist oder entsprechende Flachen fiir die Nutzung
oberflachennaher Geothermie nicht ausreichend zur Verfiuigung stehen. Je héher die Warmebedarfsdichte und je groRer der
Anteil relevanter Gebdude im Gebiet, desto wahrscheinlicher ist es fiir ein Warmenetz geeignet. Auf dieser Grundlage wird
zunachst eine grobe Einteilung der einzelnen Baubldcke vorgenommen. Das Ergebnis zeigt Abbildung 52. Zu erkennen ist,
dass nur wenige Blocke aufgrund einer hohen Warmebedarfsdichte (mehr als 1.000 MWh/ha*a) oder einem erhéhten Anteil
relevanter Gebdude und gleichzeitig mindestens 750 MWh/ha*a mit hoher Wahrscheinlichkeit fiir ein Warmenetz in Frage
kommen. Ebenso zeichnen einzelne nah beieinanderliegende Baublockgruppen ab, die mit mindestens 500 MWh/ha*a und
einem erhohten Anteil relevanter Gebaude zumindest wahrscheinlich fiir ein Warmenetz geeignet sein konnten. Insgesamt

zeigt sich jedoch ein mehr oder weniger zersplittertes Bild tiber das gesamte Stadtgebiet.

Die Analyse der baublockbezogenen Warmebedarfsdichten liefert zwar erste Anhaltspunkte fiir die Eignung von
Warmenetzen, ist fir eine abschlieBende Beurteilung allein jedoch nicht hinreichend. Zum einen wird durch die
Mittelwertbildung iber den Baublock die Lage der Gebaude im Block ignoriert. Insbesondere fiir groRe Baublécke mit sehr
ungleichmaRig verteilter Bebauung ergibt sich damit ein verzerrtes Bild der Warmedichte. Zum anderen bleiben Potenziale
Uiber die Grenzen der einzelnen Baublécke hinweg unentdeckt. Um Letztere zu erfassen, wird im zweiten Schritt eine

Warmeclusteranalyse fiir den Dresdner Gebdudebestand durchgefiihrt.

Im ersten Schritt wird auf Ebene der einzelnen Baublécke die Warmebedarfsdichte bestimmt. Betrachtet werden
Bedarfsdichten ab 500 MWh/ha*a sowie der Anteil der Gebaude im jeweiligen Baublock, fiir die eine Warmenetzlésung
besonders attraktiv sein konnte. Diese Gebdude werden im Folgenden als ,relevante Gebaude” bezeichnet. Dazu zdhlen
kommunale Gebdude sowie Gebdude, mit gegebenenfalls eingeschrankten Méglichkeiten zur dezentralen Warmeversorgung
mittels einer Warmepumpe. Griinde hierfir kdnnen sein, dass aufgrund larm- oder denkmalschutzrechtlicher Aspekte der
Einsatz einer Luft-Wasser-Warmepumpe nur bedingt moglich ist oder entsprechende Flachen fir die Nutzung
oberflachennaher Geothermie nicht ausreichend zur Verfugung stehen. Je hoher die Warmebedarfsdichte und je groRer der
Anteil relevanter Gebaude im Gebiet, desto wahrscheinlicher ist es fiir ein Warmenetz geeignet. Auf dieser Grundlage wird
zundachst eine grobe Einteilung der einzelnen Baubldcke vorgenommen. Das Ergebnis zeigt Abbildung 52. Zu erkennen ist,
dass nur wenige Blécke aufgrund einer hohen Warmebedarfsdichte (mehr als 1.000 MWh/ha*a) oder einem erhéhten Anteil
relevanter Gebdude und gleichzeitig mindestens 750 MWh/ha*a mit hoher Wahrscheinlichkeit fir ein Warmenetz infrage
kommen. Ebenso zeichnen einzelne nah beieinanderliegende Baublockgruppen ab, die mit mindestens 500 MWh/ha*a und
einem erhohten Anteil relevanter Gebaude zumindest wahrscheinlich fiir ein Warmenetz geeignet sein konnten. Insgesamt

zeigt sich jedoch ein mehr oder weniger zersplittertes Bild Gber das gesamte Stadtgebiet.

Die Analyse der baublockbezogenen Warmebedarfsdichten liefert zwar erste Anhaltspunkte fir die Eignung von
Warmenetzen, ist flr eine abschlieBende Beurteilung allein jedoch nicht hinreichend. Zum einen wird durch die
Mittelwertbildung Giber den Baublock die Lage der Gebaude im Block ignoriert. Insbesondere fir groRe Baublocke mit sehr
ungleichmaRig verteilter Bebauung ergibt sich damit ein verzerrtes Bild der Warmedichte. Zum anderen bleiben Potenziale
Uiber die Grenzen der einzelnen Baubldcke hinweg unentdeckt. Um Letztere zu erfassen, wird im zweiten Schritt eine

Warmeclusteranalyse fiir den Dresdner Gebdudebestand durchgefiihrt.
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. Hohe Warmebedarfsdichte

Mittlere Warmebedarfsdichte und
erhdhter Anteil relevanter Gebadude
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Abbildung 52: Ergebnisse zur Betrachtung der Warmebedarfsdichte und potenziell relevanter Gebaude auf der Ebene einzelner Baublocke

Schritt 2: Warmeclusteranalyse

Die Warmeclusteranalyse erfolgt softwaregestitzt fir rund 47.000 Geb&dude des Dresdner Gebdudebestands aullerhalb des
bestehenden Fernwarmenetzes und dessen geplanter Erweiterung. Vereinfacht erklart, wird fur jedes dieser Gebdude der
wirtschaftliche Radius zur Anbindung an ein potenzielles Warmenetz untersucht. Dieser ergibt sich unter anderem aus dem
Warmebedarf des Gebaudes sowie moderaten Netzkosten fiir dessen Anbindung. Liegen innerhalb des wirtschaftlichen
Radius des betrachteten Gebaudes eine Mindestanzahl weiterer Gebdude mit ausreichend hoher Warmenachfrage, werden
diese Gebaude zu einem Warmecluster zusammengefasst. Mit dieser Analyse kdnnen somit Gber Baublockgrenzen hinweg
und in Abhangigkeit der konkreten Lage der Gebdude potenziell relevante Cluster fiir Warmenetze identifiziert werden. Das

Ergebnis dieser Clusteranalyse zeigt Abbildung 53.

Neben der Analyse auf Baublockebene geben die Ergebnisse der Warmeclusteranalyse einen weiteren Anhaltspunkt zur Lage
und zusatzlich zur méglichen Ausdehnung von Warmenetzgebieten. Fiir die Beurteilung eines Warmenetzpotenzials sind sie
allerdings noch recht grob. Insbesondere die konkrete Netztopologie entlang vorhandener Verkehrswege sowie der Standort
und die technische Konfiguration der Energiezentrale bleiben unberiicksichtigt. Die Ergebnisse der Clusteranalyse dienen
deshalb vorrangig zur Einschrankung und Differenzierung von konkreten Bereichen im Stadtgebiet, welche fir die

Warmenetzpotenziale im dritten Schritt detaillierter betrachtet werden sollen.
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. Identifizierte Warmecluster

Abbildung 53: Ergebnisse der Warmeclusteranalyse

Schritt 3: Potenziale fiir Warmenetzgebiete auBerhalb des bestehenden Fernwirmenetzes und dessen geplanter

Erweiterung

Flr den dritten Schritt der Eignungspriifung werden die Erkenntnisse aus dem ersten Schritt und zweiten Schritt kombiniert.
Fur die weitere Betrachtung werden diejenigen Cluster aus Schritt 2 ausgewahlt, welche zum einen Baublécke mit hoher
Wairmedichte (siehe Schritt 1) enthalten sowie mehr als 16 Gebaude oder 100 Wohneinheiten umfassens5. Daraus ergeben

sich 28 Warmecluster, die im Folgenden detaillierter betrachtet werden.

Fur jedes dieser 28 Warmecluster wird in der Nahe der Baublocke mit der hochsten Warmedichte ein geeigneter Standort
fiir eine Energiezentrale identifiziert. Hierfiir wurden Grundstiicke mit genligend Freiraum und moglichst im kommunalen
Eigentum in Betracht gezogen. Diese Standorte bilden den Ausgangspunkt flr die Analyse der Warmenetztopologie, welche
ebenfalls mithilfe einer Software erfolgt. Diese Software identifiziert entlang der Verkehrswege zundchst potenzielle
Ankerkunden im Gebiet, Das heiRt Gebaude mit hoher Energienachfrage und dem aus wirtschaftlicher Sicht vorteilhaftesten
Verhdltnis aus Netzkosten und potenzieller Warmeabnahmemenge. Entlang der so bestimmten Trassenverlaufe werden
anschlieBend weitere Gebdude mit niedrigerem Energiebedarf an das Netz angebunden. Das Verfahren ist schrittweise
aufgebaut. Das bedeutet, das potenzielle Warmenetz wird durch die Software Schritt flr Schritt entlang der Verkehrswege
erweitert. Damit kdnnen immer mehr Gebaude durch das Warmenetz erschlossen werden. Mit zunehmender Netzlange

steigen jedoch die Warmeverteilkosten, welche sich letztendlich im Warmepreis widerspiegeln.

55 Die Einschrankung zur Mindestanzahl an Geb3uden beziehungsweise Wohneinheiten ergibt sich aus den Bedingungen der

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW), welche bei der Warmepreiskalkulation bertcksichtigt werden sollen.
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Anhand der ermittelten Warmeverteilkosten wird die Warmenetzeignung der Gebiete wie folgt kategorisiert:

B Bereiche mit niedrigen Warmeverteilkosten weisen ein hohes Potenzial fir ein Warmenetz auf.

B Bereiche mit moderaten Warmeverteilkosten weisen ein mittleres Potenzial fiir ein Warmenetz auf.

. Hohes Potenzial fir ein Warmenetz

. Mittleres Potenzial fiir ein Warmenetz

Abbildung 54: Potenziale fir Warmenetze auBerhalb des bestehenden und geplanten Fernwarmenetzes

Die Ergebnisse sind in Abbildung 54 dargestellt. Neben den in Detail betrachteten 28 Warmeclustern aus Schritt 3 wurden in
der Abbildung auch kleinere Cluster beriicksichtigt, welche gemaR der Analyseergebnisse aus Schritt 1 und 2 sowie mit
zusatzlichem Blick auf die Warmedichtelinien (Abbildung 28) wahrscheinlich fir ein Warmenetz geeignet sind. Fir diese
Gebiete wird mit konservativem Blick zunachst von einem mittleren Potenzial fiir ein Warmenetz ausgegangen. Aufgrund der
geringen GroRe und teilweise vorhandenen Kompaktheit konnten diese Gebiete aber auch ein hohes Potenzial fiir ein

Warmenetz aufweisen.
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Die Bestimmung erwartbarer Anschlussgrade ist bei dieser Analyse der Warmenetzeignungsgebiete noch weitgehend
unberiicksichtigt>¢ geblieben und wird im Rahmen der Szenarioanalyse eingehender betrachtet (siehe Kapitel 10.2). Hierfiir
werden die individuellen Warmekosten jedes Gebietes bendtigt, welche sich aus den Warmeverteilungskosten (bestimmt in
Schritt 3 inklusive der Netzverluste) und den Warmeerzeugungskosten zusammensetzen. Die Warmeerzeugungskosten
beinhalten unter anderem die Kosten fiir die Grundstiickspacht sowie die Errichtung und technische Ausstattung sowie den
Betrieb der Energiezentrale inklusive der Energiekosten. Fiir die technische Konfiguration werden zwei Varianten in

Abhéangigkeit der Nutzbarkeit von Grundwasserpotenzialen vor Ort betrachtet:

B Variante 1: Luft-Wasser-Warmepumpe, Spitzenlastkessel, Warmespeicher

B Variante 2: Luft-Wasser-Warmepumpe, Grundwasser-Warmepumpe, Spitzenlastkessel, Warmespeicher

Die daraus resultierenden Warmeerzeugungskosten fiir jedes Eignungsgebiet wurden mithilfe eines Planungstools fiir

Warmenetze bestimmt und flieBen in die Szenarioanalyse ein.

%6 Fir die Abschatzung der Warmeverteilkosten im Schritt 3 werden Anschlussgrade pauschal angenommen (Ankerkunden: 100 Prozent,

andere: 70 Prozent).
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9 Fernwarmetransformationsplan

Im Folgenden wird die Dekarbonisierungsstrategie der SachsenEnergie AG flr das Zentrale Fernwadrmenetz in Dresden
vorgestellt. Diese wurde im Rahmen des Dekarbonisierungskonzeptes sowie eines im Rahmen des BEW-Férderprogrammes®’
geférderten Warmetransformationsplanes erarbeitet. Als Vorlage V2464/23 war das ,Konzept der SachsenEnergie AG zur
schrittweisen Dekarbonisierung mit Fokus auf das Dresdner Fernwarmesystem” ein Gegenstand der Sitzung des Dresdner
Stadtrates vom 14. Dezember 2023. Der Stadtrat nahm die Vorlage zur Kenntnis und beauftragte den Oberbirgermeister
unter anderem mit der Einarbeitung in die kommunale Warmeplanung. Die Dekarbonisierung, Erweiterung und Verdichtung

des Fernwdrmenetzes bilden das MaBnahmenpaket 1 des Warmeplans (Anlage 1).

9.1 Bedeutung der Fernwarme im zukiinftigen Energiesystem

&
Residuallast Solar ® Wind Onshore ® wind Offshore ® Wasserkraft ® Biomasse Zukiinftige Nachfrage (flexibilisiert)

Abbildung 55: Volatilitat einer rein regenerativen Stromversorgung (Quelle: SachsenEnergie AG)

Durch den Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung nimmt die Volatilitdt im Stromsystem massiv zu. Wie Abbildung 55
zeigt, wird es zukinftig bei einer rein regenerativen Energieversorgung sehr hohe Lastgradienten und groRe
Erzeugungsiiberschiisse auf der einen sowie Zeitrdume mit langeren Liicken in der Energiebedarfsdeckung aus Erneuerbaren
Energien, den so genannten Dunkelflauten, auf der anderen Seite geben>2. Diese Liicken zeigen, dass vorzugsweise
hocheffiziente wasserstoffbasierte KWK-Anlagen, integriert in Fernwarmesysteme, auf Dauer zur Sicherung der
Versorgungsstabilitdt unverzichtbar sein werden. Die Dekarbonisierung der Fernwarme bendtigt einen Mix verschiedener
Energietrager. Eine ausschlielRliche Nutzung elektrischen Stromes aus Erneuerbaren Energien hinsichtlich der technischen

und 6konomischen Umsetzung, sowie der Versorgungssicherheit wird daher als nicht umsetzbar gesehen.

Infolge der Volatilitat der Stromversorgung wird aktuell davon ausgegangen, dass es Zeiten mit sehr niedrigen und Zeiten mit
sehr hohen Strompreisen auf der GroRhandelsebene geben wird. Ein Fernwarmesystem, in das verschiedene
Erzeugungstechnologien und GroRwarmespeicher integriert sind, kann in jeder Marktsituation effizient Warme (und Strom)
erzeugen und Flexibilitat fur die Stabilisierung des volatilen Stromsystems bereitstellen (siehe Abbildung 56) 59 .

Fernwarmesysteme mit integrierten wasserstoffbasierten KWK-Erzeugern, Power-to-Heat-Anlagen und

57 BEW: Bundesforderung fir effiziente Warmenetze. Fordert Neubau von Warmenetzen mit hohen Anteilen erneuerbaren Energien sowie die
Dekarbonisierung von bestehenden Netzen.

58 Agorameter”, Netzseite des Thinktank AGORA-Energiewende, Prognose Monat Dezember 2040, ausgehend von Dezember 2021: generiert
mit dem Tool Agorameter https://www.agora-energiewende.de/daten-tools/agorameter/ [Zugriff am 22.06.2022]“

59 Preiszeitreihe Prognose 2040, BET 04/2021
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GroBwarmespeichern sind damit unverzichtbarer Bestandteil einer erfolgreichen Energiewende sowohl im Warme- als auch
im Stromsektor.

niedrige Strompreise hohe Strompreise
= hohe EE-Erzeugung = niedrige EE-Erzeugung
Einsatz PtH-Technologien Einsatz KWK-Erzeugung
g (GroRwdrmepumpe, (zukunftig auf Basis Griiner
< | Elektrodenkessel) Gase/H,)
@
W
@
&
S mit Einspeisung in mit Einspeisung in
tn  GroBwdrmespeicher GroBwarmespeicher
vom Strompreis unabhdngige Warmetechnologien (Solarthermie, Geothermie,
Thermische Abfallverwertung)
0,00

Stunden (h)

EE ... erneuerbare Energien, PtH ... Power to Heat; KWK ... Kraft-Warme-Kopplung, H, ... Wasserstoff

Abbildung 56: Strompreiszeitreihe (Quelle: SachsenEnergie AG)

9.2 Wesentliche Potenziale zur Dekarbonisierung der Dresdner Fernwarme

Die Umstellung und Erweiterung des Fernwarmesystems erfordert erhebliche finanzielle, aber auch personelle Ressourcen,
welche jedoch begrenzt sind. Daher miissen die einzelnen Potenziale schrittweise flir eine Umsetzung gepriift und qualifiziert
werden. Mithilfe eines permanenten Monitorings in Bezug auf die wirtschaftliche Umsetzbarkeit einzelner
Dekarbonisierungspotenziale und die Zielerreichung der vollstandigen Dekarbonisierung der Fernwarme in Dresden kann ein
optimaler und fortlaufend aktualisierter Dekarbonisierungspfad bestimmt werden. Grundlage fiir dieses fortlaufende
Monitoring sind Szenarien und Preiszeitreihen aus einem Fundamentalmodell zur Abbildung mdglicher Entwicklungen,
welche an die aktuellen politischen Rahmenbedingungen angepasst werden, sowie eine Warmebedarfsprognose fiir die
Landeshauptstadt Dresden. Um die Fernwdarme zu dekarbonisieren, plant die SachsenEnergie AG derzeit die Umsetzung
diverser Potenziale.

Die Potenziale unterliegen alle der Annahme, dass sie wirtschaftlich abbildbar und technisch umsetzbar sind. Diese sind:

Low Ex - Absenkung der Netztemperaturen
GroBwarmepumpen

Thermische Abfallverwertung
Solarthermie

Tiefengeothermie

Elektrodenheizkessel

Warmespeicher

Elektrolyseur

Umristung vorhandener KWK-Anlagen auf Wasserstoff

Low Ex — Absenkung der Netztemperaturen

Low Ex bedeutet die Absenkung des Temperaturniveaus im Fernwdrmenetz. Hierdurch kénnen Warmeverluste, welche
aktuell bei circa 15 Prozent liegen, im Fernwdrmenetz reduziert werden. AuRerdem ermoglicht ein geringeres
Temperaturniveau die bessere Einspeisung von erneuerbarer Warme ins Netz sowie die kostenglinstige Warmespeicherung
in drucklosen GroBwarmespeichern (Temperaturniveau unter 100 °C). Zusatzlich wird die thermische Beanspruchung der im

Fernwarmenetz verwendeten Kunststoffmantelrohre verringert und damit deren Lebensdauer erhoht. Dieses Potenzial
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gehort zu den zentralen Voraussetzungen zur weiteren Dekarbonisierung der Fernwarme. Um das Fernwdrmesystem auch
im Winter (Nennauslegungsfall) mit niedrigeren Vorlauftemperaturen betreiben zu konnen, ist die Neuauslegung der
Warmedtbertrager in den rund 8.000 Abnahmestellen im Fernwarmenetz und die Reduktion der Netz-Riicklauftemperatur
aus den Kundenanlagen erforderlich. Damit gehort diese MaRBnahme zu den langfristigen Zielen mit einem Zeithorizont der
vollstdndigen Umsetzung bis 2035/2040. Bis zur vollstdndigen Umristung aller Kundenanlagen wird das Netz in Zeitrdumen
mit sehr hohen Lastanforderungen (wenige hundert Stunden im Jahr) aus hydraulischen Griinden weiterhin mit hoheren
Temperaturparametern betrieben. Im restlichen und damit Giberwiegenden Teil des Jahres ist aber eine Low-Ex-Fahrweise

bereits heute moglich.

Errichtung von GroBwarmepumpen

Warmepumpen konnen, unter Einsatz von elektrischer Energie, Umwelt- oder Abwadrme niedrige Temperaturniveaus auf fur
die Fernwarme nutzbare Temperaturniveaus anheben. Es befinden sich derzeit mehrere GroBwarmepumpenprojekte in

Planung und Umsetzung. Einzelheiten finden sich in Anlage 1, MaRBnahmen 1 bis 4, 6, 7, 9).

Solarthermie

Solarthermie muss sich zur Erreichung der Wirtschaftlichkeit in unmittelbarer Nahe zum Fernwarmenetz befinden (siehe
Kapitel 7.2.9). Zudem besteht eine Flachenkonkurrenz zwischen Solarthermie und Photovoltaik. Eine 1 MW-

Solarthermieanlage in Dresden-Racknitz wurde im Jahr 2024 fertiggestellt.

Tiefengeothermie

Die Nutzung tiefengeothermischer Warme im Fernwadrmenetz wiirde dieses fiir lange Zeit mit emissionsfreier und
(betriebs-) kostenglinstiger Warme versorgen konnen. Die technologischen, geologischen und damit finanziellen Risiken sind
jedoch hoch. Derzeit finden Voruntersuchungen statt, in denen fiir den Untergrund geeignete Verfahren der
Erdwarmenutzung und die bergrechtlichen Rahmenbedingungen untersucht werden. Bei Reduktion der Risiken (geologische
und Kostenrisiken) auf ein tragfahiges Niveau und der technischen Umsetzbarkeit sollen Mitte der 30er Jahre rund 40 MW
Warmeleistung durch Tiefengeothermie erschlossen werden. Einzelheiten finden sich in Anlage 1, MaRnahme 1.5.

Elektrodenheizkessel

In Elektrodenheizkesseln wird Wasser durch den direkten Einsatz von elektrischer Energie erwarmt. Am Kraftwerk Nossener
Briicke ist bereits ein Elektrodenheizkessel in Betrieb. Zusatzlich sollen perspektivisch zwei weitere Anlagen mit je 40 MW am
Standort Reick gebaut werden, um Stromspitzen abzufangen und eine Warmeversorgung mit Griiner Warme sicherzustellen.
Mitte der 30er Jahre wird der Bau weiterer Elektrodenheizkessel am Standort Nossener Briicke erfolgen, sodass die Summe

der Elektrodenheizkessel etwa 10 Prozent der Warmeversorgung dekarbonisiert.

Wairmespeicher

Am Innovationskraftwerk Reick sind bereits zwei SpeicherstraBen vorhanden. Da in Zukunft die Volatilitat in der Erzeugung
weiter zunehmen wird, sollen weitere Warmespeicher am Standort Nossener Briicke folgen. Weitere Informationen sind

Anlage 1, MaRnahme 1.11, zu entnehmen.

Elektrolyseur

Beim Betrieb eines Elektrolyseurs fallt Abwarme an. Derzeit prift die SachsenEnergie AG, ob eine Beteiligung am Betrieb von
Elektrolyseuren sinnvoll ist. Daflir wird der Bau eines Elektrolyseurs geplant, dessen Abwarmepotenzial von 3,75 MWh, sich
fiir die Fernwarmeversorgung nutzen lieBe. Ein Erweiterungspotenzial fir Dresden und Umgebung wird auf bis zu 210 GWhyy,

geschatzt, welches je nach Lage des Elektrolyseurs ebenfalls in das zentrale Fernwarmenetz eingespeist werden kann.

Umriistung vorhandener KWK-Anlagen auf Wasserstoff

Eine vollstandige Dekarbonisierung des Erzeugerparks der Dresdner Fernwarme ist im Ergebnis der erfolgten Untersuchungen
nur Gber den Einsatz von Wasserstoff in den weiterhin notwendigen KWK-Anlagen moglich (Einzelheiten in Anlage 1,

MaRnahme 1.10). Dazu sind zum einen der Anschluss der Kraftwerksstandorte Nossener Briicke und Dresden-Reick an den
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European Hydrogen Backbone (EHB®%) und die ausreichende Verfligbarkeit von Wasserstoff zu wirtschaftlich tragfahigen
Preisen notwendig. Zum anderen ist die Wasserstofftauglichkeit der Anlagen herzustellen, wozu ein Umbau des Gasmotoren-

Heizkraftwerkes in Reick und des Gasturbinen-Heizkraftwerkes der Nossener Briicke erfolgen muss.

9.3 Erzeugungsbilanz und Emissionspfad

Bei Umsetzung aller vorgestellten Dekarbonisierungspotenziale fiir die Fernwarme zu einem bestimmten Zeitpunkt ergibt
sich eine zeitliche Veranderung des Erzeugerparks der Fernwarme. Dem liegt eine Einsatzoptimierungsrechnung zugrunde,
welche in einem mathematischen Optimierungsmodell anhand der minimalen Gesamterzeugungskosten die optimale
Fahrweise jeder einzelnen Erzeugereinheit berechnet. In das Modell einflieRende Parameter sind neben technischen
Anlagenparametern die stiindlichen Preiszeitreihen eines energiewirtschaftlichen Szenarios, die prognostizierte Entwicklung

des Warmebedarfs und die Temperaturverlaufe von Umwelt- und Abwarmequellen.

Der zukUnftige Erzeugerpark des zentralen Fernwarmenetzes wird sich aus verschiedenen Technologien zusammensetzen.
Diese werden je nach aktuellem Strom-, CO>- und Gas-/Wasserstoff-Preis eingesetzt und wirken so optimal zusammen. Bei
niedrigen Strompreisen lassen sich die Power-to-Heat-Anlagen wie Elektrodenheizkessel, GroRwarmepumpen und
Elektrolyseure wirtschaftlich betreiben und speisen Warme in das zentrale Fernwarmenetz ein. Bei hohen Strompreisen
sollen zukiinftig vor allem die vorhandenen, langfristig mit Wasserstoff betriebenen KWK-Anlagen zur Warmebereitstellung
eingesetzt werden. Die Warmebereitstellung aus thermischer Abfallverwertung, Abwarme aus industriellen Prozessen,
Tiefengeothermie und Solarthermie kann aufgrund niedriger variabler Warmegestehungskosten unabhangig vom Strompreis
erfolgen. Durch die Integration von GroRwarmespeichern ins System kdénnen die Erzeugung und der Verbrauch von Warme
zeitlich entkoppelt und somit die Flexibilitdt und Wirtschaftlichkeit des Fernwarmenetzes erhoht werden.

Aus der Erzeugereinsatzoptimierung hat die SachsenEnergie AG auch einen Pfad der CO,-Emissionen berechnet. Diese
Berechnung zeigt, dass eine weitgehende Dekarbonisierung bis 2035/2036 erreicht werden kann.

9.4 Ausbau und Nachverdichtung

In den dichter besiedelten Quartieren der Stadt, wo Potenziale fiir Erneuerbare Energien eingeschrankt sind, stellt die
Nutzung einer dekarbonisierten Fernwarme eine wichtige klimaneutrale Heizungsalternative zu bestehenden Erdgas- oder
Heizollosungen dar. Dies trifft fir Gebaude in bereits bestehenden Fernwarmegebieten zu, welche jedoch noch einen
Erdgasanschluss nutzen und fir dicht besiedelte Gebiete, welche noch nicht zum Fernwarmeversorgungsgebiet gehoren,
aber grundsatzlich eine Anschlussperspektive haben kénnten. Im Rahmen des Warmetransformationsplans untersuchte die
SachsenEnergie AG, welche Nachverdichtungs- und Ausbaupotenziale fiir das Dresdner Fernwarmenetz realisierbar sind. Die
Ergebnisse wurden in der kommunalen Warmeplanung beriicksichtigt und weiterentwickelt. Die Fernwarmenetzverdichtung

und -erweiterung ist in MaBnahme 1.12 (Anlage 1) beschrieben.
9.5 Ausblick

Das Potenzial zur vollstandigen Dekarbonisierung der Fernwarme ist in Dresden gegeben und eine Umstellung der Fernwarme
auf die Nutzung CO-freier Warmequellen ist moglich. Schon heute ist das Fernwarmesystem ein wichtiger Bestandteil der
Warmeinfrastruktur in Dresden. Durch seinen signifikanten Anteil am Dresdner Warmemarkt und die Mdglichkeit der
Bereitstellung von zukiinftig vollstandig dekarbonisierter Warme wird das Fernwarmesystem auch langfristig eine wichtige

Bedeutung fiir das Gelingen der Dekarbonisierung der Dresdner Warmeversorgung haben.

% Der European Hydrogen Backbone (EHB) ist eine von européischen Fernleitungsnetzbetreibern entwickelte Initiative, die den Aufbau eines
grenziberschreitenden Wasserstofftransportnetzes in Europa vorsieht. Ziel ist es, bestehende Erdgasleitungen schrittweise auf Wasserstoff

umzustellen und so eine kosteneffiziente, integrierte Infrastruktur fir den europaischen Wasserstoffmarkt zu schaffen.
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10 Entwicklung des Zielszenarios
und Warmeversorgungsgebiete

10.1 Vorgehensweise zur Bestimmung des Zielszenarios

10.1.1  Was ist das Zielszenario im Rahmen der kommunalen Warmeplanung?

Das Zielszenario ist das zentrale strategische Element der kommunalen Warmeplanung. Es beschreibt, wie die
Warmeversorgung Dresdens im Zieljahr 2045 idealerweise ausgestaltet sein soll, um die gesetzlichen Klimaschutzziele zu
erreichen. Dabei handelt es sich nicht um eine Prognose der tatsachlichen Entwicklung, sondern um ein planerisches Zielbild,
das eine langfristig klimaneutrale, versorgungssichere und wirtschaftlich tragfahige Warmeversorgungsstruktur fir Dresden
abbildet.

Mit dem Zielszenario soll ein konsistentes und nachvollziehbares Leitbild fir die Transformation der Warmeversorgung in
Dresden entwickelt werden. Es zeigt auf, welche Energietrager in welchen Quartieren kiinftig genutzt, welche Technologien
eingesetzt und welche Infrastrukturen aufgebaut oder umgestaltet werden sollen. Grundlage dafir sind die Ergebnisse der
Eignungsprifung, Bestandsanalyse und Potenzialuntersuchung. Durch die ganzheitliche Betrachtung der Warmeversorgung
auf kommunaler Ebene sollen zudem Synergiepotenziale zwischen verschiedenen Quartieren, Sektoren und
Versorgungsldsungen erkannt und gehoben werden — etwa durch die gemeinsame Nutzung von Infrastruktur, die
ErschlieRung lokaler erneuerbarer Energiequellen sowie die Koordination von Transformations- und gegebenenfalls von

Sanierungsstrategien in einzelnen Quartieren.

Wichtig ist: Das Zielszenario ersetzt nicht die notwendige Detailplanung fur einzelne MaRnahmen oder Projekte, ist nicht
rechtlich bindend und greift auch keinen erforderlichen Genehmigungsprozessen vor. Es gibt auch keine Garantie, dass alle
im Szenario beschriebenen Entwicklungen tatsachlich eintreten. Vielmehr dient es als Orientierungsrahmen, um auf dieser
Basis realistische und aufeinander abgestimmte MaRnahmen zu initiieren und zu entwickeln, die schrittweise zur

Zielerreichung beitragen kdnnen.

10.1.2  Prozessschritte zur Bestimmung des Zielszenarios

Im Folgenden wird zunichst ein Uberblick zu den einzelnen Prozessschritten zur Bestimmung des Zielszenarios fiir Dresden
gegeben (Abbildung 57). Ausgangspunkt bilden die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalysen aus den
vorangegangenen Kapiteln. Diese bilden die Eingangsdaten beziehungsweise Startdaten fir die Modellierung der Entwicklung

des Dresdner Heizanlagenbestandes flr vier zielkonforme Grundszenarien.

Anhand der Ergebnisse der Grundszenarien wurde in einem iterativen Prozess die Wirkung verschiedener MalRhahmen
(beispielsweise die Umsetzung von Nahwadrmenetzen) und die Entwicklung zuklnftiger Rahmenbedingen (beispielsweise die
Entwicklung von Energiepreisen) auf die Entwicklung des Heizanlagenbestandes und der damit verbundenen
Treibhausgasemissionen beurteilt. Ebenso dienten die Ergebnisse zur Beurteilung der Eignung einzelner Gebiete fir die
verschieden Warmeversorgungsarten ,Warmenetz“, ,Wasserstoffnetz“ und ,Dezentrale Waiarmeversorgung”. Die
gewonnenen Erkenntnisse aus diesem Prozess flossen in die Festlegung der Warmeversorgungsgebiete fiir Dresden ein,
welche die Grundlage fiir die finale Berechnung des Zielszenarios darstellten. Die Ergebnisse des Zielszenarios werden im
Kapitel 10.5 dargestellt. Im Rahmen der Bewertung des Zielszenarios im Kapitel 10.6 werden die Ergebnisse den Zielstellungen

des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes zur Treibhausgasreduktion der Landeshauptstadt Dresden
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gegenlbergestellt. In den folgenden Kapitelen wird detailliert auf die einzelnen Prozessschritte und die Ergebnisse

eingegangen.

Entwicklung des
Energiebedarfs / von
EffizienzmaBnahmen

(Warmekataster der Stadt
Dresden — Kap. 7.1)

Energetischer Status Quo
des Dresdner
Gebaudebestands
(Kap. 6)

Wirmequellenpotenziale
(Kap. 7.2)

Wairmenetzpotenziale
(Kap. 8)

Modellgestiitzte Analyse
Von Grundszenarien
(Kap. 10.2)

Gebdudescharfe
Modellierung des
Dresdner
Gebdudebestandes
hinsichtlich der
Entwicklung von
Heizungssystemoptionen

Modellgestutzte
Berechnung des
Zielszenarios
fiir den Dresdner
Gebaudebestands

Darstellung der

Ergebnisse des
Zielszenarios

Ergebnisbeurteilung:
* MaRnahmenwirkung
*  Wirtschaftlichkeit
* Versorgungssicherheit
* Entwicklung der
Treibhausgasemissionen
* Umsetzbarkeit

Iterativer Prozess in Gebietsweise Bewertung der

Abstimmung mit . Eignung von
(potenziellen) Warmeversorungsarten
Netzbetreibern (Kap. 10.3)

Anpassung von:
* Rahmenbedingungen / MaRnahmen
* Gebietseinteilungen

Bewertung des Zielszenarios
und Gegenuiberstellung zu den
Zielsetzungen des Integrierten Energie-
und Klimaschutzkonzeptes (IEK)

Nach der Iteration: Festlegung der

Warmeversorgungsgebiete
(Kap. 10.4)

(Kap. 10.5) Kap (10.6)

Abbildung 57: Uberblick zu den Prozessschritten zur Erstellung des Zielszenarios fiir Dresden

10.1.3  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit der zuklnftigen Warmeversorgung in Dresden ist ein wesentlicher Aspekt zur
Bestimmung des Zielszenarios. Sie dient dazu, verschiedene Versorgungsoptionen hinsichtlich ihrer langfristigen
Kostenfolgen zu bewerten. Ziel ist es, einen Transformationspfad fiir die klimaneutrale Warmeversorgung im Stadtgebiet
aufzuzeigen, der sowohl fiir die Kommune als auch fur die betroffenen Akteure, Mieterinnen und Mieter,
Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentiimer, Gewerbetreibende und Industrieunternehmen sowie Versorgungsunternehmen

und Netzbetreiber, wirtschaftlich und sozial tragfahig ist.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung schafft Transparenz Uber die Kostendynamik unterschiedlicher Technologie- und
Infrastrukturoptionen zur Warmeversorgung und unterstitzt bei der Festlegung der Versorgungsgebiete und der
Priorisierung von MaRRnahmen. Ihre Aufgabe besteht dabei nicht in einer detaillierten Investitions- oder Finanzplanung fur
einzelne Akteure, sondern in einer vergleichenden Gegenliberstellung der Kosten von Versorgungsvarianten. Aus Sicht der
Energienutzenden werden hierfir die Vollkosten der Warmeversorgung liber den Lebenszyklus einer Heizanlage hinweg
analysiert. Diese bestehen aus Investitions-, Betriebs- und Energiekosten. Sie stellen ein wesentliches Entscheidungskriterium
fiir die Gebaudeeigentimerinnen und -eigentiimer zur Wahl einer bestimmten Heizungstechnologie dar und beeinflussen
damit auch direkt erreichbare Anschlussgrade in Gebieten, in denen eine netzgebundene Versorgung mit Warme oder

Wasserstoff potenziell vorgesehen ist.

Aus Sicht der Versorgungsunternehmen und Netzbetreiber werden die Kosten der Transformation beziehungsweise des Neu-
oder Ausbaus der Warmeerzeugung und der Netze fir Strom und Warme sowie der Umstellung von Erdgasnetzen auf
Wasserstoff oder deren Stilllegung im Stadtgebiet betrachtet. Letztendlich spiegeln sich diese Kosten in den Energiekosten
der Energienutzenden wider, auf die sie umgelegt werden. Auch die von individuellen Versorger- oder Verbraucherinteressen
unabhangige volkswirtschaftliche Perspektive ist dabei im Auge zu behalten. Dazu zéhlen insbesondere der erreichte Beitrag
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zum Klimaschutz, bestehende Férderkulissen beziehungsweise konkrete Subventionen fiir die Transformation der

Warmeversorgung aus 6ffentlichen Mitteln aber auch Aspekte Gberregionaler Versorgungssicherheit.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fur die zukinftige Dresdner Warmeversorgung wird fir etwa 69.000 Gebaude im
gesamten Stadtgebiet durchgefihrt. Hierflir wird eine Software genutzt, welche die Entwicklung der eingesetzten
Heizungstechnologien beziehungsweise Energietrager fir jedes dieser Gebaude simuliert. Das Verfahren stitzt sich auf

Module des Gebdudeparkmodells (GPM) von TEP Energy und ESAZ und wird im Folgenden kurz erldutert.

Den Ausgangspunkt bildent der Heizanlagenbestand und das jeweilige Alter der Heizungsanlage in den Gebduden im Jahr
2021. Auf Grundlage dieser Daten werden fiir jedes Jahr bis 2045 die Gebdude bestimmt, in denen in Abhangigkeit des
fortschreitenden Heizanlagenalters ein Austausch der Heizungsanlage ansteht. Fiir jedes dieser Gebaude wird zu diesem
Zeitpunkt die Heizanlagenoption identifiziert, die aus technischer Sicht moglich ist und die niedrigsten Warmevollkosten fiir
das jeweilige Gebaude aufweist. Es handelt sich damit um eine rein techno-6konomische Betrachtung, welche bei dem
Entscheidungsverhalten von Gebaudeeigentiimern und -eigentimerinnen in der Regel einen hohen Stellenwert einnimmt.
Fur reale Entscheidungen spielen allerdings noch weitere nichtokonomische Aspekte eine Rolle (beispielsweise personliche
Erwartungen und Uberzeugungen oder bereits gesammelte Erfahrungen mit einer Technologie im Bekanntenkreis). Diese

Aspekte bleiben bei der hier durchgefiihrten Analyse aufRen vor.

Fur die Simulation werden 19 verschiedene monovalente und bivalente (hybride) Heizsystemtypen betrachtet. Diese sind in
Anlage 3 aufgelistet. Die technischen Moglichkeiten zum Einsatz einer bestimmten Heiztechnologie in einem Gebdude
werden zum einen durch die bestimmen Potenziale fir den Einsatz lokal verfligbarer erneuerbarer Energietrager fir jedes
Gebdude limitiert (siehe Kapitel 7.2). Zum andern sind die Versorgungsoptionen Fern- beziehungsweise Nahwarme oder
Wasserstoff fir ein Gebaude nur dann moglich, wenn es in einem Gebiet mit entsprechender Netzinfrastruktur liegt. Hierflr

werden unterschiedliche Szenarien betrachtet, welche im folgenden Kapitel ndher erlautert werden.

Hinsichtlich der Entwicklung des Nutzenergiebedarfs im Gebdudebestand wird davon ausgegangen, dass die in der
Potenzialanalyse konservativ ermittelten Effizienzsteigerungen durch die fortschreitende Sanierungstatigkeit im
Gebdudebestand erreicht werden (siehe Kapitel 7.1.1). Steht fiir ein Gebdude ein Heizungswechsel in einem Jahr an und wird
innerhalb der folgenden fiinf Jahre auch eine Sanierung der Gebaudehiille erwartet, wird davon ausgegangen, dass der
Austausch der Heizungsanlage bis zum Sanierungsjahr verzogert wird. Des Weiteren ist zu beriicksichtigen, dass aufgrund
beschrankter Kapazitaten im Handwerk nicht beliebig viele Heizanlagen in einem Jahr im Geb&dudebestand ausgetauscht
werden kénnen. Hierfur wird im Mittel eine Beschrankung von 3.800 Anlagen®! pro Jahr im Stadtgebiet angenommen, welche
zusatzlich dazu fiihren kann, dass sich der Austausch einer Heizungsanlage Uber den durchschnittlichen

Heizanlagenwechselzyklus hinaus verzégern kann.

10.1.4 Bestimmung von vier Grundszenarien zur Ableitung des Zielszenarios

Erwartungen fiir zukunftige Entwicklungen sind mit mehr oder weniger groRen Unsicherheiten verbunden. Wesentliche
Einflussfaktoren fiir die kommunale Warmeplanung wie beispielsweise die Entwicklung von Energiepreisen oder von
politischen Rahmenbedingungen sind langfristig teilweise nur schwer abschatzbar. Die Analyse mehrerer Szenarien erlaubt,
verschiedene plausible Entwicklungspfade gegeniberzustellen und deren Auswirkungen auf die Dresdner Warmeversorgung
systematisch zu bewerten. Zentrale Annahmen werden dabei gezielt variiert. Auf diese Weise lasst sich abschatzen, welche
Versorgungslésungen robust gegeniber veranderten Rahmenbedingungen sind und wo gegebenenfalls Risiken oder
Zielkonflikte bestehen. Die Analyse schafft somit Transparenz Giber mogliche Zukiinfte fiir die Dresdner Warmeversorgung,
gibt wesentliche Erkenntnisse flr die Ableitung des Zielszenarios und unterstitzt bei der Auswahl geeigneter MaBnahmen zu

dessen Umsetzung.

Vor diesem Hintergrund werden vier zielkonforme Grundszenarien fiir Dresden analysiert und miteinander verglichen.
Basierend auf deren Ergebnissen und den daraus gewonnenen Erkenntnissen wird anschlieRend das Zielszenario fiir Dresden

herausgearbeitet.

61 Die Installation von Warmeanschlussstationen zur Anbindung an ein Warmenetz ist davon ausgenommen, da diese Anbindung in der Regel

von Warmenetzbetreiber umgesetzt wird.
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Fur alle Grundszenarien wird davon ausgegangen, dass die erkannten Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz im
Gebdudebestand durch Sanierungen der Geb&dudehille gehoben werden (siehe Kapitel 7.1.1). Aufgrund der sehr
umfangreichen Sanierungstatigkeit in den 1990er und Anfang der 2000er Jahre und mit Blick auf typische Sanierungszyklen
von Teilen der Geb&dudehille werden diese Potenziale bis 2045 eher konservativ abgeschatzt. Die daraus resultierende

Sanierungsrate betragt im Mittel lediglich 0,2 Prozent pro Jahr und wird flr alle Grundszenarien konstant gehalten.

Das bestehende Fernwdrmenetz und dessen geplante Erweiterungen (siehe Kapitel 8.3) ist ebenfalls ein unveranderter
Bestandteil in allen vier Grundszenarien. AuBerhalb des Fernwarmegebietes wird die Verfiigbarkeit von netzgebundenen
Versorgungsoptionen fiir einzelne Quartiere zwischen den Szenarien variiert. Die jeweiligen Rahmenbedingungen fir die
Szenarien werden im Folgenden kurz charakterisiert. Abbildung 58 gibt hierzu einen Uberblick.

Szenario , Basis” Szenario ,Wirmepumpe* (WP) Szenario ,Wasserstoff” (H2) Szenario ,Nahwirme* (NW)

Fernwirme (FW) im Bestands- und Ausbaugebieten: Anlagen 2 20 kW
keine FW-Satzung
I

Neue Nahwdrmegebiete
(hohes und mittleres Potenzial),
Anlagen 2 5 kW

keine neue Nahwirmegebiete

Gasanlagen im Gasnetz (Neue nur auBerhalb FW-Bestand/Ausbau): Gasanlagen im Gasnetz:
Gas-Bestandsanlagen (2021): Weiterbetrieb bis Nutzungsdauerende méglich Weiterbetrieb Gas-Bestandanlagen
Monovalent: Neue Gasanlagen ab 2027 mit Bio-Erdgas-Mix, ND > 2044 méglich (2021) bis Nutzungsdauerende
Bivalent: Neue Hybrid-Gasanlagen mit Erdgas, techn-6kon. ND < 2045 beschrankt

Gasanlagen im Gasnetz (Neue nur
auRerhalb FW und auBerhalb NW):
ansonsten wie SzBasis und Sz2WP

Monovalente und Hybrid-Gasanlagen
mit Erdgas bis H2-Umstellung mit H2-
Preisvorrausschau, H2-Umstellung Kein Wasserstoff
gemaR Umstelljahren

Kein Wasserstoff

EE-Potenziale auf Flursticken ohne Grundwasserpotenzial

Biomasse-Heizung nur auRerhalb Fernwadrme (Bestand und Ausbau) erlaubt

Warmepumpen: Hoher Strompreis I Wairmepumpen: Niedriger Strompreis I I Warmepumpen: Hoher Strompreis
FérdermaRnahmen: Kostenreduktion durch Grundférderung und Lernkurven (kombinierter Effekt wird ab 2035 konstant gehalten) fiir Biomasse, Wasserstoff und Warmepumpen
_ I

Abbildung 58: Ubersicht zu wesentlichen Rahmenbedingungen und Annahmen fiir die Grundszenarien

Szenario ,Basis”

Das Basisszenario bildet die Grundlage der Szenarioanalysen. In diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass Uber den
heutigen Planungsstand hinaus keine zusatzlichen netzgebundenen Optionen fiir die Transformation der Dresdner
Warmeversorgung bereitstehen werden. Konkret wird in diesem Szenario unterstellt, dass mit Ausnahme des bereits
geplanten Fernwarmenetzausbaus keine neuen Warmenetze im Stadtgebiet gebaut werden und fir die Warmeversorgung
zukiinftig auch keine netzgebundene Bereitstellung von Wasserstoff moglich ist. Das bestehende Erdgasnetz wird Ende 2044
auller Betrieb genommen. Bis dahin ist die Nutzung von Erdgas in Bestandsanlagen mdglich. Auch neue Gaskessel konnen

unter Berticksichtigung der Vorgaben des Gebdudeenergiegesetzes bis zu diesem Zeitpunkt installiert werden.

AuBerhalb des Fernwarmenetzes und bereits heute bestehender Nahwarmenetze liegt der Fokus des Basisszenarios somit
ausschlieRlich auf dem Einsatz von dezentralen Heizungsoptionen zur Warmeversorgung. Mit diesen Rahmenbedingungen
bildet es die Grundlage der Szenarioanalysen und dient als Referenz beziehungsweise zum Vergleich, um die Wirkung von

netzseitigen MalRnahmen zur Warmeversorgung in anderen Szenarien beurteilen zu kénnen.

Szenario ,Warmepumpe*“

Das Warmepumpenszenario unterstellt ebenfalls eine vorrangig dezentrale Warmeversorgung im Stadtgebiet. Auch hier gibt
es keine neuen Warme- oder Wasserstoffnetze. Im Unterschied zum Basisszenario wird davon ausgegangen, dass es zukiinftig
weiterhin Verglnstigungen beim Strompreis fir Warmepumpen geben wird, wie sie derzeit in Form spezieller

Warmepumpenstromtarife vorzufinden beziehungsweise durch die in §14a des Energiewirtschaftsgesetzes verankerte

99



Netzentgeltreduktion fiir steuerbare Anlagen moglich sind. Es wird also ein niedrigerer Strompreis fir Warmepumpen als im

Basisszenario angenommen. Alle anderen Rahmenbedingungen und Annahmen sind identisch zum Basisszenario.

Im Warmepumpenszenario wird damit die Unsicherheit hinsichtlich der zukiinftigen Entwicklung des Strompreises adressiert,
Dieser hat einen groBen Einfluss auf die Warmevollkosten von Warmepumpen. Mit einem niedrigen Strompreis ist zu
erwarten, dass bei der Simulation der Entwicklung des Dresdner Heizanlagenbestandes der Anteil der
Warmepumpentechnologien hoéher ist als im Basisszenario. Damit soll untersucht werden, inwieweit sich glinstige
Rahmenbedingungen fir die Warmepumpen auf die zu erwartenden Stromlasten und den Ausbaubedarf im Dresdner

Stromnetz auswirken.

Szenario ,,Wasserstoff”

Obwohl Wasserstoff aus heutiger Sicht als Option zur Warmebereitstellung in Gebauden mit hohen Unsicherheiten
verbunden ist (zu den Griinden siehe Kapitel 7.2.8), wird fur Dresden ein Szenario zur flichendeckenden Versorgung mit
Wasserstoff betrachtet. Hierflir wird unterstellt, dass das gesamte bestehende Erdgasnetz auBerhalb der
Fernwarmeversorgung beginnend ab dem Jahr 2035 gebietsweise bis zum Jahr 2043 auf Wasserstoff umgestellt wird. Die
Vorgaben des GEG zum Einsatz von Biogasanteilen fiir neu installierte Erdgasanlagen werden durch die ebenfalls im Gesetz
verankerten Ubergangsregelungen bei einer gesicherten Wasserstoffversorgung auRer Kraft gesetzt. Das bedeutet, bis zum
jeweiligen Umstellzeitpunkt ist es moglich, weiter ausschliefRlich mit Erdgas zu Heizen. Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass
im jeweiligen Gebiet nach der Umstellung auf Wasserstoff keine netzgebundene Versorgung mit Erdgas mehr gegeben ist.
Die zu diesem Zeitpunkt installierten Erdgasanlagen missen unabhdngig vom Anlagenalter auf Wasserstoff umgestellt oder
durch eine alternative dezentrale Versorgungslosung (beispielsweise monovalent betriebene Warmepumpen) ersetzt
werden. Diese kdnnen aber auch schon vor dem Umstellungszeitpunkt im Gasnetzgebiet eingesetzt werden. Ein verguinstigter
Stromtarif flir Warmepumpen ist in diesem Szenario jedoch nicht vorgesehen. Auch neue Warmenetze werden in diesem

Szenario nicht betrachtet.

Mit diesem Szenario lassen sich unter anderem auch potenziell herausfordernde dezentrale Versorgungssituationen im
Stadtgebiet untersuchen. Die Warmevollkosten beim Einsatz von Wasserstoff liegen trotz der angenommenen niedrigen
Wasserstoffpreise in der Regel liber den Kosten fiir eine dezentrale Warmeversorgung. Hohere Anschlussgrade an das
Wasserstoffnetz in einzelnen Bereichen, auch in Form hybrider Versorgungssysteme, konnen deshalb darauf hindeuten, dass
die verfugbaren Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energiequellen in Anlagen mit monovalenter Betriebsweise
gegebenenfalls beschrankt oder mit hohen Warmevollkosten verbunden sind. Die Betrachtung einer flichendeckenden
Umstellung auf Wasserstoff erlaubt es gleichzeitig, eine potenzielle Wasserstoffversorgung solcher Bereiche aus der
Verteilnetzsicht zu beurteilen, da ein Netzbetrieb nicht fir einzelne verstreute Baublocke beziehungsweise Teilabschnitte
moglich ist. Flir zusammenhangende Bereiche mit potenziell herausfordernder dezentraler Versorgungssituationen,
insbesondere entlang vorgesehener Leitungstrassen zur Wasserstoffversorgung der Erzeugungsstandorte fiir die Fernwarme
oder die Industrie, konnte auch eine Wasserstoffversorgung von Gebduden als zusatzliche Option gepriift werden. Da der
zukiinftige Wasserstoffpreis einer hohen Unsicherheit unterliegt, werden fiir das Wasserstoffszenario Sensitivitaiten mit
einem hohen Wasserstoffpreis analysiert (siehe Kapitel 10.2.2).

Szenario ,Nahwarme*

Im Nahwarmeszenario wird unterstellt, dass in den Gebieten, fir die im Rahmen der Eignungsprifung hohe und mittlere
Potenziale fiir ein Warmenetz erkannt wurden (siehe Kapitel 8.4), zuklnftig ein Warmenetz mit Energiezentrale installiert
wird. Grundsatzlich besteht aber auch in diesen Gebieten die Moglichkeit zur dezentralen Warmeversorgung beispielsweise
mittels gebaudeintegrierter Warmepumpen — wiederum ohne vergiinstigte Stromtarife. Aquivalent zum Basisszenario wird
angenommen, dass das bestehende Erdgasnetz bis Ende 2044 in Betrieb bleibt. Die Nutzung von Erdgas in Bestandsanlagen
ist somit bis zum Ende ihrer Nutzungsdauer moglich. Werden neue Gaskessel installiert, missen diese die aktuellen Vorgaben

des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) erfullen.

Mit dem Nahwarmeszenario sollen insbesondere die wirtschaftliche Attraktivitdat und damit langfristige Tragfahigkeit von
zusatzlichen Warmenetzlosungen aullerhalb des bestehenden Fernwarmenetzes und dessen geplanter Erweiterung im
Stadtgebiet untersucht werden. Gleichzeitig werden ihre Auswirkungen auf die Senkung der Warmestromlasten analysiert,

welche durch den alternativen Einsatz gebaudeintegrierter Warmepumpen in diesen Gebieten entstehen wiirden.
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10.1.5 Vorstellung wesentlicher Szenarioparameter

In diesem Kapitel wird auf wesentliche Parameter und Aspekte zur Simulation der Entwicklung des Dresdner
Heizanlagenbestandes bis zum Jahr 2045 eingegangen. Die konkreten Parameterwerte fiir die vier Grundszenarien sind im

Anhang dieses Dokumentes zusammengefasst.

Energiepreise

Als wesentliche EinflussgroBe sind an erster Stelle die Annahmen zur Entwicklung der Energiepreise zu nennen Sie
beeinflussen am starksten die Warmevollkosten der einzelnen Warmeversorgungsoptionen. Auf zwei Besonderheiten bei der
Modellierung soll an dieser Stelle kurz eingegangen werden. Diese betreffen fiir die Installation neuer Erdgaskessel im
Stadtgebiet zum einen die Umstellung von Erdgas auf Wasserstoff im Wasserstoffszenario und zum anderen die

Bericksichtigung der GEG-Vorgaben zum Einsatz von Biogasanteilen in den anderen drei Grundszenarien ohne Wasserstoff.

Grundsatzlich ist fur die modellierte Wahl der Heiztechnologie der jeweilige Energiepreis im Jahr des anstehenden
Heizanlagentauschs maRgebend. Im Wasserstoffszenario wird davon etwas abgewichen. Zur adaquaten Berlicksichtigung des
erwartbaren Preissprungs bei der Netzumstellung von Erdgas auf Wasserstoff wird fir neu installierte Erdgaskessel vor der
Wasserstoffumstellung ein gewichteter Preis fir Erdgas und Wasserstoff betrachtet. Das bedeutet, je kiirzer die Zeitspanne
zwischen Einbau des neuen Erdgaskessels und der Umstellung des Erdgasnetzes auf Wasserstoff, desto starker kommt der
Wasserstoffpreis zum Tragen und umgekehrt. Es wird davon ausgegangen, dass neu installierte Erdgaskessel im
Wasserstoffszenario mit geringfligigen Umristkosten auf Wasserstoff umgestellt werden kénnen. Fiir dltere Bestandsanlagen
gilt dies nicht.

Fur die Neuinstallation von Erdgaskesseln in den anderen Szenarien (ohne Umstellung auf Wasserstoff) sind die Vorgaben
des GEG zum Einsatz eines Biogasanteils zu beriicksichtigen. Fiir neue monovalent betriebene Erdgaskessel wird deshalb ein
Gasversorgungstarif mit 65 Prozent Biogasanteil vorgegeben. Entsprechende Tarife werden von verschiedenen Versorgern
bereits angeboten. Diese Regelung gilt gemalR GEG bis Ende 2044. Danach ware nur noch der Einsatz von reinem Biogas
gestattet. Da eine netzgebundene Versorgung mit Biogas beziehungsweise griinem Methan in Dresden nicht vorgesehen ist,
wird in diesen Szenarien der Gasnetzbetrieb spatestens Ende 2044 eingestellt. Die zu diesem Zeitpunkt noch installierten
Gasanlagen missen dann durch eine dezentrale Alternative ersetzt werden. Dies kann auch ein Wechsel zu einer CO,-
neutralen Flussiggasversorgung sein. Um dies addquat zu bertcksichtigen, wird der Preispfad fiir Bio-Erdgas-Mix bis 2044
zunehmend an einen reinen Biogaspreis herangefuihrt. Fur bivalent betriebene Gasanlagen in Kombination mit einer
Warmepumpe kann bis 2044 Erdgas genutzt werden, sofern der Warmepumpenanteil an der Warmeversorgung 65 Prozent
betragt. Eine Umstellung dieser Anlagen auf Biogas wird nur in Ausnahmefallen eine wirtschaftlich sinnvolle Option fur
Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentlimer darstellen und wird bei Simulation nicht bericksichtigt. Es wird deshalb

unterstellt, dass entsprechende Anlagen spatestens Ende 2044 auller Betrieb gehen.

Kosten der Heizanlageninstallation

Als weitere wichtige EinflussgroBe auf die Warmevollkosten sind die Investitionen zur Installation der einzelnen
Heizungstechnologie zu nennen. Hierbei ist zu unterscheiden, ob es sich um den verschleiBbedingten Ersatz eines
Warmeerzeugers in einem bestehenden gebdudeinternen Warmeversorgungssystem handelt, oder ob ein kompletter
System- beziehungsweise Energietragerwechsel vollzogen wird. Im ersteren Fall sind nur die Kosten des Warmeerzeugers
relevant. Im letzteren Fall kommen zuséatzliche Peripherieinvestitionen zum Tragen. Diese Unterscheidung wird bei der
Simulation bericksichtigt. Wurde also bislang ein Erdgaskessel in einem Gebaude eingesetzt, fallen fir den Ersatz des alten
Kessels nur die Kosten des neuen Kessels inklusive dessen Installation an. Erfolgt dagegen ein Umstieg auf eine Erdkollektor-
Warmepumpe, werden bei deren Erstinstallation die Kosten der Warmepumpe sowie die Kosten fiir den Kollektor und
weiterer gegebenenfalls notwendiger Anlagenteile und Arbeiten (beispielsweise ein Austausch von Heizkdrpern) bei der
Investition berlcksichtigt. Ist zu einem spateren Zeitpunkt die Warmepumpe zu ersetzen, falls dann wiederum nur die Kosten

fiir die neue Warmepumpe inklusive deren Installation an.

Die Investitionen zur Installation von Heizungsanlagen werden fur den Nutzungszeitraum als Annuitét (jdhrliche Kosten)
berechnet und in Abhangigkeit des jahrlichen Energiebedarfs fiir jedes Gebadude in den Warmevollkosten berlcksichtigt. Fir

kleine Gebdude beziehungsweise Gebdaude mit geringem Energiebedarf fallen sie bei den Warmevollkosten tendenziell
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starker ins Gewicht als fiir groRe Gebdude beziehungsweise Gebdude mit einem hohen Energiebedarf. Sie sind jedoch bei

weiten nicht so maRgebend wie die Energiekosten.

Forderung und Lernkurveneffekte

Fur die wirtschaftliche Attraktivitat von einzelnen Heizungssystemen fiir Gebdudeeigentiimer und -eigentiimerinnen sind
offentliche Fordermittel ein weiterer wichtiger Einflussfaktor. Um die Transformation der Warmeversorgung zu unterstiitzen,
wurden auf Bundesebene Férderprogramme flir den Einsatz treibhausgansneutraler Heiztechnologien und zum Ausbau von
Warmenetzen aufgesetzt. Auch die zukiinftige Bereitstellung von entsprechenden Fordermitteln unterliegt einer gewissen
Unsicherheit. Um den Einfluss von Subventionen fiir einzelne Technologien bei der Simulation der zukiinftigen Entwicklung
des Dresdner Heizanlagenbestandes nicht zu Uberschatzen, werden deshalb aus der aktuellen Forderkulisse nur die
Basissubventionen von etwa 30 Prozent der Investitionssumme fiir Warmepumpen, Warmenetzanschliisse, Biomassekessel,

Wasserstoffkessel und solarthermische Anlagen beriicksichtigt. Diese Subventionen sind in allen Grundszenarien gleich.

Lernkurveneffekte (auch Erfahrungskurveneffekte) beschreiben den Zusammenhang zwischen der kumulierten
Produktionsmenge und den spezifischen Produktionskosten: Mit zunehmender installierter Kapazitat sinken die Kosten
typischerweise. Fir bereits langjahrig etablierte Heiztechnologien, wie beispielsweise Erdgaskessel, sind entsprechende
Effekte kaum noch zu erwarten. Dagegen sind fir Warmepumpen bei einem deutlich breiteren Einsatz im Gebdudebestand
noch relevante Kostensenkungspotenziale gegeben und werden deshalb bei der Simulation in allen Szenarien gleich
beriicksichtigt. Jedoch wird auch hier eine eher konservative Sichtweise eingenommen: Es wird angenommen, dass die
Kombination aus Subventionen und Lernkurveneffekten die Anschaffungskosten einer Wdrmepumpe fir
Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentiimer bis zum Jahr 2035 um maximal 40 Prozent gegeniiber den heutigen Kosten

reduziert. Flir den Zeitraum 2035 bis 2045 wird dieser Wert als konstant angenommen.
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10.2 Ergebnisse der Szenarienrechnungen

10.2.1  Ubersicht und Vergleich der Szenarienergebnisse

Abbildung 59 zeigt die Ergebnisse der vier Grundszenarien zur Entwicklung der Energietrageranteile, welche den

Nutzenergiebedarf im Dresdner Gebaudebestand bis zum Jahr 2045 decken.

In den beiden dezentralen Szenarien ,,Basis“ und ,, Warmepumpe“ ohne zukiinftiges Wasserstoffnetz und ohne zusatzliche
Warmenetze (nur Fernwarmebestand und bereits geplanter Fernwarmeausbau) unterscheiden sich im Wesentlichen durch
den Einsatzanteil von Warmepumpen. Dieser fallt im Szenario ,,Warmepumpe*“ bis 2030 um etwa 2 Prozent und bis 2045 um
etwa 8 Prozent héher aus als im Szenario “Basis”. Der Grund dafiir ist im unterstellten vergilinstigten Strompreis fir die
Warmepumpen zu sehen, wobei vor allem mehr Luft-Wasser-Warmepumpen im Szenario ,,Warmepumpe“ zum Einsatz
kommen. Der Deckungsanteil von Sole-Warmepumpen liegt dagegen in beiden Szenarien mit ein bis drei Prozent zwischen

2021 und 2045 in einer dhnlichen GroRenordnung.
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Abbildung 59: Entwicklung der Energietrageranteile zur Deckung des Gebdudenutzenergiebedarfs in Dresden in den Grundszenarien

Der verstarkte Einsatz von Luft-Wasser-Warmepumpen im Warmepumpenszenario wirkt sich bis 2030 vorrangig auf den
Rickgang von Erdgasanlagen aus. Ab 2027 eingebaute Gasanlagen missen dabei die Vorgabe des 65 Prozent-Erneuerbaren-
Anteil des GEG erfiillen. In den Folgejahren bis 2045 werden jedoch zunehmend potenziell neue Warmenetzanschliisse vor
allem in den Fernwarmeausbaugebieten durch neue Warmepumpen substituiert, welche durch die geringeren Strompreise
niedrigere Warmevollkosten gegeniber einer Fernwarmeversorgung bedingen. 2045 ist fast der gesamte Unterschied von
etwa 8 Prozent zwischen den beiden dezentralen Szenarien bei der netzgebundenen Warmeversorgung auf den starkeren
Einsatz Warmepumpen zurickzufiihren. Dennoch steigt in beiden Szenarien der Deckungsanteil der netzgebundenen
Warmeversorgung im bestehenden und ausgebauten Fernwarmegebiet (von 47 Prozent auf 63 Prozent im Basisszenario und
auf 55 Prozent im Warmepumpenszenario) und substituiert zusammen mit neuen Warmepumpen die aktuell noch
eingesetzten Gasanlagen in diesen Bereichen. Der Deckungsanteil der 2045 verbliebenen Gasanlagen im gesamten
Stadtgebiet liegt in den beiden dezentralen Szenarien bei etwa 7 Prozent. Hierbei handelt es sich annahmegemal um nicht
leitungsgebundene Heizanlagen, welche mit biogenen Brennstoffen (beispielsweise BioflUssiggas) Uber das Zieljahr 2045

hinaus betrieben werden kénnen.
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Im Wasserstoffszenario ohne neue Warmenetze (nur Fernwarmebestand und bereits geplanter Fernwarmeausbau)
verlangsamt und verringert sich erwartungsgemaf der Rickgang der Gasanlagen gegenliber den beiden dezentralen
Szenarien. Der Deckungsanteil der Fernwarme entwickelt sich dquivalent zum Basisszenario und substituiert Gasanlagen in
diesen Warmenetzbereichen. Der hohere Deckungsanteil mit Erdgas bis 2035 erklart sich vorrangig durch den Wegfall der
Anforderung zum Einsatz 65 Prozent-Erneuerbaren-Anteil gemaR den Ubergangsregelungen des GEG. Neu eingebaute
Gaskessel konnen auch nach 2027 mit 100 Prozent Erdgas betrieben werden, sofern sie auf Wasserstoff umgestellt werden
konnen. Der erwartete Erdgaspreis liegt dabei unterhalb des erwarteten Preises fir den Bio-Erdgasmix in den dezentralen
Szenarien. Flr neu eingebaute Erdgasanlagen wird jedoch eine Vorausschau auf die zu erwartenden Wasserstoffpreise nach
der Netzumstellung auf Wasserstoff beriicksichtigt. Mit zunehmender Nahe des Zeitpunktes des Heizanlagentauschs zum
Zeitpunkt der Netzumstellung (je nach Teilnetzbereich zwischen 2035 und 2043), kommt der Wasserstoffpreis bei der

Berechnung der Warmevollkosten starker zum Tragen.

Diese Erwartungen fiihren zu einer Verschiebung zwischen den Nutzenergie-Deckungsanteilen durch Gasanlagen und Luft-
Wasser-Warmepumpen im Stadtgebiet auBerhalb der Fernwarmeversorgung. Bis 2030 bleiben die Deckungsanteile durch
Warmepumpen im Wasserstoffszenario um etwa 4 Prozent gegeniiber dem Basisszenario und um etwa 8 Prozent gegeniiber
dem Warmepumpenszenario zuriick. Nach 2030 gewinnen die zu erwartenden Wasserstoffpreise mit der ab 2035
beginnenden Wasserstoff-Netzumstellung bei der dkonomischen Bewertung der Heizanlagenoptionen zunehmend an
Bedeutung. Wahrend der Anteil monovalent betriebener Gasanlagen weiter ricklaufig ist, nimmt die Anzahl von
Hybridsystemen (Luft-Wasser-Warmepumpe und Erdgas beziehungsweise spater Wasserstoff) deutlich zu und erreicht bis
2045 einen Deckungsanteil von 10 Prozent am gesamten Nutzenergiebedarf. Die Nutzenergiebedarf-Deckungsanteile durch
monovalent betriebene Warmepumpen fallen im Wasserstoffszenario dementsprechend geringer aus (-10 Prozent
gegenliber dem Basisszenario und -18 Prozent gegeniiber dem Warmepumpenszenario). Monovalent betriebene
Wasserstoffkessel erreichen dagegen nur 7 Prozent Deckungsanteil bis 2045 und damit die gleiche GroRenordnung wie die
annahmegemaR ab 2045 ausschlieRlich biogen betriebenen Gasanlagen in den dezentralen Szenarien. Zusammen mit dem
bivalent betriebenen Hybridsystemen (35 Prozent unterstellter Spitzenlastkesseleinsatz) werden insgesamt etwa
10,5 Prozent des Nutzenergiebedarfs im Jahr 2045 durch Wasserstoff gedeckt. Der Deckungsanteil von monovalent und
bivalent betriebenen Warmepumpen erreicht 2045 etwa 24,5 Prozent und liegt damit geringfiigig unterhalb des

Warmepumpenanteils im Basisszenario.

Im Nahwarmeszenario wird unterstellt, dass zukiinftig keine flachendeckende Wasserstoffversorgung fiir Gebaude verfiigbar
ist. Dafur werden gegeniber den dezentralen Szenarien neue Warmenetze im Stadtgebiet gebaut (zusatzlich zum geplanten
Ausbau der Fernwarme). Die Ergebnisse zeigen, dass — bezogen auf das gesamte Stadtgebiet — die zusatzlichen Warmenetze
den Deckungsanteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung am Nutzenergiebedarf bis 2045 gegenlber dem
Basisszenario um etwa 5 Prozent erhohen. Diese zusatzlichen Warmenetzanschliisse substituieren vorrangig Deckungsanteile
der ab 2045 biogen betriebenen Gasanlagen (rund -3 Prozent gegenliber dem Basisszenario) sowie Deckungsanteile von
Warmepumpen (etwa -1,5 Prozent gegeniiber dem Basisszenario). Diese Effekte erscheinen auf den ersten Blick recht gering.
Zu beriicksichtigen ist jedoch, dass sie sich auf die rdumlichen beschrdnkten zusatzlichen Warmenetze konzentrieren und in

diesen Gebieten entsprechend deutlich groRere Auswirkungen auf die zukiinftige Heizanlagenstruktur haben.

Abbildung 60 zeigt die Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Tonnen CO,-Aquivalenen, die sich aus den Ergebnissen
zur Entwicklung des Dresdner Heizanlagenbestandes in den vier Grundszenarien ergeben. Die verwendeten
Emissionsfaktoren fir die einzelnen Energietrager sind in Anlage 5 dargestellt. Zu erkennen ist, dass aufgrund des héheren
Anteils von Gasanlagen im Wasserstoffszenario die Reduktion der Treibhausgasemissionen bis Mitte der 2030er Jahre
gegenliber den anderen Szenarien verlangsamt. Mit der Umstellung einzelner Teile des Gasverteilnetzes auf (griinen)
Wasserstoff (angenommen im Zeitraum 3035 bis 2043) kommen deutliche Emissionsreduktionen gebietsweise zum Tragen.
Flr das gesamte Stadtgebiet fallen die Emissionen ab 2040 sogar zeitweise unter die Emissionen in den anderen Szenarien.
Deren Emissionsentwicklung verlauft bis 2045 recht einheitlich mit leichten héheren Reduktionen im Warmepumpen- und
Nahwarmeszenario. Bis 2045 erreichen jedoch alle Szenarien eine &dhnliche Reduktion der Treibhausgasemissionen

gegenuber dem heutigen Ausgangszustand (rund -91 Prozent +/- 1,4 Prozent).
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Abbildung 60: Entwicklung der Treibhausgasemissionen zur Warmeversorgung des Dresdner Gebdudebestandes in den vier Grundszena-
rien (t CO24q)

Die in Abbildung 60 dargestellten Entwicklungspfade fiihren zu folgenden kumulierten Treibhausgasemissionen im Zeitraum
von 2021 bis 2045:

13,1 Millionen t CO,aq im Szenario ,,Basis”
12,6 Millionen t CO,4dq im Szenario ,,Warmepumpe“

13,4 Millionen t CO,dq im Szenario ,,Wasserstoff*

12,6 Millionen t CO,aq im Szenario ,,Nahwarme“

Das Wasserstoffszenario weist die hochsten kumulierten Treibhausgasemissionen auf. Ein wesentlicher Grund ist darin zu
sehen, dass in diesem Szenario Heizkessel deutlich langer ausschlieflich mit Erdgas betrieben werden kdnnen. Insgesamt
werden dadurch auch mehr gasbasierte Heizkessel eingesetzt als in den anderen Szenarien. Die niedrigsten kumulierten
Treibhausgasemissionen werden im Nahwidrme- und im Warmepumpenszenario erreicht. Wahrend im
Warmepumpenszenario mit den niedrig angenommenen Strompreisen Erdgasanlagen tendenziell friher im
Betrachtungszeitrau durch Warmepumpen ersetzt werden, substituieren die Nahwarmeldsungen bis 2045 insgesamt mehr
gasbasierte Heizkessel.
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Abbildung 61: Gegenuiberstellung der bis zum Jahr 2045 kumulierten Investitionsvolumina fiir die gebaudeinterne Warmeversorgungstech-

nik in den vier Grundszenarien
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In Abbildung 61 werden die kumulierten Investitionen, jeweils mit und ohne staatliche Subventionen, der vier Grundszenarien
in die gebaudeinterne Warmeversorgungstechnik vergleichend gegenibergestellt. Diese Investitionen betreffen
ausschlieBlich die Warmeversorgungstechnik im Gebdude und gegebenenfalls erforderliche Netzanschlisse, die durch
Gebaudeeigentiimer beziehungsweise -eigentiimerinnen bis 2045 im Stadtgebiet zu tragen sind. Investitionen, welche in
Netze (beispielsweise neue Warmenetze, die Umstellung von Erdgas auf Wasserstoff oder der Ausbau der Stromnetze) und

zentrale Warmeerzeugungsanlagen erforderlich sind, bleiben hier unbericksichtigt.

Die hochsten Investitionen sind mit rund 2,4 Milliarden Euro ohne Férderungen fiir das Warmepumpenszenario festzustellen.
Zum einen bedingen Warmepumpen bei der Erstinstallation gegenliber dem Austausch eines Heizkessels als derzeit
vorherrschende Warmeversorgungsvariante hohere Investitionen (insbesondere bei der Heizanlagenperipherie wie
beispielsweise Erdkollektoren beziehungsweise -sonden oder dem gegebenenfalls erforderlichen Austausch einzelner
Heizkorper). Zum anderen wird im Warmepumpenszenario auch der hochste Warmepumpenanteil in allen Grundszenarien
erreicht. Gleichzeitig sind in diesem Szenario auch die Fordermittel am hochsten, da diese prozentual auf die

Investitionssummen gewahrt werden.

Die niedrigsten kumulierten Investitionen mit knapp 2 Milliarden Euro ohne Férderungen fir Gebdudeeigentimerinnen und
-eigentiimer sind im Wasserstoffszenario festzustellen. Dies liegt vor allem daran, dass der Austausch eines Heizkessels als
derzeit vorherrschende Warmeversorgungsvariante in der Regel auch mit geringeren Investitionen verbunden ist.
Gegebenenfalls sind bei der Umstellung von Heizwerttechnik auf Brennwerttechnik zusatzliche Investitionen zur Sanierung
des Schornsteins erforderlich. Hinzu kommen geringfiigige Investitionen fir die Umstellung eines H,-ready-Gaskessels auf
Wasserstoffbetrieb.

Die Investitionsvolumina flir das Basisszenario und das Nahwdrmeszenario liegen mit rund 2,1 Milliarden Euro ohne
Forderung auf einem dhnlichen Niveau und ordnen sich zwischen dem Wasserstoffszenario und dem Warmepumpenszenario
ein. Die in den Szenarien unterstellten Forderungen orientieren sich an den aktuellen Grundférderungen von etwa 30 bis
35 Prozent der Investitionssumme fiir Warmepumpen, Warmenetzanschliisse, Biomassekessel, Wasserstoffkessel und
solarthermische Anlagen. Vor allem fiir Warmepumpen sind aktuell noch deutlich hohere Férderungen mdglich. Durch die
Grundforderung verringert sich das Investitionsvolumen, dass durch die Gebdudeeigentimer und -eigentiimerinnen zu
tragen ist, um 540 Millionen Euro im Wasserstoffszenario, um 620 Millionen Euro im Basis- und im Nahwarmeszenario sowie

um 720 Millionen Euro im Warmepumpenszenario.

Abbildung 62 zeigt die durchschnittlichen Warmevollkosten im Jahr 2045 als gemittelter Wert Gber alle im Jahr 2045
gebdudeintern installierten Heizanlagen im Dresdner Stadtgebiet im jeweiligen Grundszenario. Es handelt sich um Netto-
Kosten in Realpreisen von 2023 (d. h. die Inflation bis 2045 bleibt unbericksichtigt). Die Warmevollkosten setzen sich aus den
Kosten fur die Anschaffung inklusive der Installation der Anlage (als Annuitdt®2 der Investition abzuglich Férderungen), den
jahrlichen Kosten fiir Wartung und Instandhaltung sowie den jdhrlichen Energiekosten zusammen. Zur Einordnung der
ermittelten Werte: Die mittleren Netto-Warmevollkosten im Dresdner Stadtgebiet fir 2021 in Realpreisen von 2023 betrugen

rund 13,8 Euro pro m2.

52 Hierdurch wird die Investition zur Anschaffung der Anlage auf gleich groRe Jahresbetrage fir die Dauer ihrer Nutzung (Annahme: 20 Jahre)

unter Berlcksichtigung eines Zinssatzes von 5 Prozent verteilt.
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Abbildung 62: Gegenuberstellung der tiber das Stadtgebiet gemittelten Warmevollkosten im Jahr 2045 in den vier Grundszenarien

Bei den Warmevollkosten zeigt sich im Szenarienvergleich, im Gegensatz zu den Investitionen, ein umgekehrtes Bild: Die mit
Abstand niedrigsten mittleren Warmevollkosten werden im Warmepumpenszenario erreicht, die hochsten im
Wasserstoffszenario. Der Grund ist darin zu sehen, dass die auf ein Jahr heruntergebrochenen Anschaffungskosten
zusammen mit den Wartungs- und Instandhaltungskosten nur einen kleinen Teil der Warmevollkosten ausmachen. Den
groRten Einfluss auf die Warmevollkosten haben die jahrlichen Energiekosten. Diese sind im Warmpumpenszenario aufgrund
der unterstellten verginstigten Strompreise und der effizienten Warmeerzeugung durch Warmepumpen mit knapp 13 Euro
pro m? und Jahr am niedrigsten. Im Basis- und Nahwirmeszenario mit hohen Strompreisen fiir Warmepumpen liegen die
mittleren Warmevollkosten bei 14,1 bis 14,2 Euro pro m? und Jahr. Die mittleren Warmevollkosten im Wasserstoffszenario

liegen mit 14,3 Euro pro m? und Jahr nochmals leicht dariiber.

Szenario Szenario
»Wasserstoff »,Nahwarme*

Szenario Szenario

,Basis” »Warmepumpe*

CO,-Emissionen -89.6% -90.5% -92.2% -91.5%
Sanierungsrate! 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%
Heizungswechselrate?) 5.3% 5.3% 6.4% 5.3%
Invest. Heizung 2.13Mrd. € 2.40 Mrd. € 1.97 Mrd. € 2.10 Mrd. €
Subv. Heizung 0.62 Mrd. € 0.72 Mrd. € 0.54 Mrd. € 0.62 Mrd. €
Invest. Sanierung 0,69 Mrd. € 0,69 Mrd. € 0,69 Mrd. € 0,69 Mrd. €
Subv. Sanierung 0,17 Mrd. € 0,17 Mrd. € 0,17 Mrd. € 0,17 Mrd. €
Warmevollkosten 14.2 € / (m?*a) 13.0 €/ (m?*a) 14.3 € / (m?*a) 14.0 €/ (m?*a)
Hochstlast Warmestron?) 222 MW 294 MW 171 MW 211 MW
Anzahl Netz-Auslastung®) 631 782 578 612
Invest. Stromnetz®) 334 Mio. EUR 364 Mio. EUR 313 Mio. EUR 330 Mio. EUR
Invest. Warmenetze 1750 Mio. EUR 1750 Mio. EUR 1750 Mio. EUR  1‘880 Mio. EUR + X
Invest. Gasnetz 18,5 Mio. EUR +?
_ _ U _
1) Prozentsatz der jdhrlich sanierten Gebdude im Verhaltnis zur 4) Transformatoren mit Auslastung heutiger freier Netzkapazitat > 80%
Gesamtanzahl der Gebdude zwischen 2022 und 2034 durch Wéarmestrom
2) Prozentsatz der jéhrlichen Heizungswechsel, inkl. Fernwéarme, ohne 5) grobe Indikation: Ausbaukosten nur fiir Nieder- & Mittelspannungs-
Umstellung H2-Netz ebene NE7 + NES, inkl. LIS (300EUR/kW)

3) Gleichzeitigkeitsfaktor 0,7

Abbildung 63: Zusammenfassende Gegenuberstellung relevanter Indikatoren basierend auf den Ergebnissen der vier Grundszenarien fir
das Dresdner Stadtgebiet
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Abbildung 63 zeigt eine zusammenfassende Gegenlberstellung der Szenarioergebnisse sowie weiterer relevanter
Indikatoren, welche auf Grundlage der Szenariorechnungen fiir das Dresdner Stadtgebiet ermittelt wurden. Aus der in allen
Grundszenarien einheitlich betrachtete Sanierungsrate von 0,2 Prozent pro Jahr resultiert eine kumulierte Gesamtinvestition
von etwa 690 Millionen Euro bis 2045. Davon kdnnen etwa 170 Millionen Euro Uber Fordermittel abgedeckt werden. Die
Heizungswechselrate betrdgt in den Szenarien im Mittel 5,3 Prozent pro Jahr. Im Wasserstoffszenario ist die erforderliche
Heizanlagenumstellung von Erdgas auf Wasserstoff, welche in einem Umstellgebiet fir alle dort angeschlossenen
Heizanalgen durch den Austausch relevanter Anlagenkomponenten vollstdndig innerhalb einer Sommersaison erfolgen

musste, ebenfalls als Wechsel erfasst. Aus diesem Grund fallt hier der Wert mit durchschnittlich 6,4 Prozent héher aus.

Ein weiteres Augenmerk wird auf die notwendigen Investitionen in die Netzinfrastruktur gelegt. Zunachst werden die
Stromnetze betrachtet. Der zukinftig verstarkte Einsatz von Warmepumpen fihrt zu einer deutlichen Erhéhung der
Stromnetzlasten. Zusammen mit weiteren Stromanwendungen (insbesondere der Elektromobilitdt) kann sich je nach Lage

im Stadtgebiet ein Ausbaubedarf der heute vorhandenen Netzinfrastruktur ergeben.

Die zusatzliche Hochstlast durch Strom fir Warmeanwendungen im Jahr 2045 wird aus der installierten elektrischen
Anlagenleistung der Warmpumpen und Stromdirektheizungen berechnet. Hierfir werden bewusst sehr schlechte
Leistungszahlen fir die verschiedenen Warmepumpenarten unterstellt, wie sie kurzfristig wahrend einer starken
Kalteperiode auftreten konnen. Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass maximal 70 Prozent aller strombasierten
Heizanlagen mit Anschluss an die Nieder- oder Mittelspannungsebene im gesamten Stadtgebiet gleichzeitig laufen. Vor
diesem Hintergrund bewegen sich die durch Warmeanwendungen zusatzlich bedingten Stromhdochstlasten zwischen 171 MW
im Wasserstoffszenario und 294 MW im Warmepumpenszenario, wahrend im Basisszenario ein Wert von etwa 222 MW

erreicht wird.

Fur die im Nahwarmeszenario verfligbaren potenziellen Nahwarmenetze wird davon ausgegangen, dass sie durch die
Einsatzmoglichkeiten des Spitzenlastkessels und der Warmespeicher auf den Betrieb ihrer Warmpumpen in Hochlastzeiten
nicht angewiesen sind. Bei der Berechnung der zusatzlichen Hochstlast durch Warmestrom bleiben diese Warmpumpen
deshalb auBen vor. Die zusatzliche Hochstlast fallt im Nahwdrmeszenario mit 211 MW auf Gesamtstadtebene zwar nur 11
MW geringer aus als im Basisszenario, diese Reduktion konzentriert sich jedoch auf die potenziellen Nahwarmegebiete und
kann in diesen Bereichen je nach erreichtem Anschlussgrad zu einer Verringerung der zusatzlichen Hochstlasten von iber

90 Prozent flihren.

Weiterhin werden die raumlich verteilten zusatzlichen Hochstlasten durch Warmestrom auf der Niederspannungsebene den
derzeitigen Transformatorenauslastungen im Dresdner Stadtgebiet gegeniibergestellt. Gezahlt werden die Trafostationen,
deren derzeitige Hochstlast gemaR Schleppzeigerwert zuziglich der erwarteten Warmestromlast 80 Prozent der derzeitigen
Trafo-Nennleistung (Gberschreiten. Berlicksichtigt wurde die elektrische Anschlussleistung von Warmepumpen und
Stromdirektheizungen in den Grundszenarien im Jahr 2045 fir Anlagen kleiner 200 kW mit einem angenommenen
Gleichzeitigkeitsfaktor von 90 Prozent fiir das Verteilnetz. Fir gréRere Warmepumpen wird davon ausgegangen, dass sie auf
der Mittelspannungsebene angeschlossen werden. ErwartungsgemaR zeigt sich auch hier im Warmepumpenszenario mit 782
die hochste und im Wasserstoffszenario mit 578 die niedrigste Anzahl leistungsseitig potenziell auszubauender
Trafostationen. Die Werte flr das Basisszenario (631) und das Nahwéarmeszenario (612) reihen sich wiederum dazwischen
ein und zeigen ebenfalls, dass Nahwarmenetze lokal einen wesentlichen Beitrag zur Dampfung des Stromlastzuwachses

leisten kénnen.

Der Investitionsbedarf zum Ausbau der Stromnetze wird aufgrund der verfligbaren Datenlage nicht spezifisch fiur den
Leistungszuwachs durch strombasierte Warmeerzeugung, sondern zusammen mit dem erwarteten Netzausbaubedarf fir die
Ladeinfrastruktur fur die Elektromobilitdt betrachtet. Letzterer ist fur alle Szenarien gleich, sodass die Differenzen zwischen
den Szenarien ein Indikator fir die Auswirkungen der getroffenen Annahmen in den Grundszenarien darstellen. Fiir die
Investitionen in die Stromnetzinfrastruktur auf der Niederspannungsebene wird ein spezifischer Wert von 300 Euro/kW fir
zusatzliche Lasten aus Warme- und Mobilitdtsanwendungen abgeschatzt. Damit weicht das erwartete Investitionsvolumen

in die Stromnetzinfrastruktur zwischen den Grundszenarien um maximal 51 Millionen Euro voneinander ab.

Fur den bereits geplanten Ausbau des Fernwarmenetzes werden Investitionen in Héhe von etwa 1,75 Milliarden Euro durch

den Fernwarmebetreiber veranschlagt. Fir die Gebiete mit hohem Nahwdrmepotenzial wurde im Rahmen der
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Eignungsprifung (siehe Schritt 3 im Kapitel 8.4) insgesamt ein Investitionsvolumen von etwa 130 Millionen Euro fir die
Erstellung der Energiezentralen und den Neubau der Netze abgeschatzt. Die Gebiete mit mittlerem Warmenetzpotenzial sind

darin nicht berticksichtigt.

Die notwendigen Investitionen fiir eine Wasserstoffumstellung des gesamten Gasnetzes auBerhalb der bestehenden und
bereits geplanten Fernwarmeversorgung im Dresdner Stadtgebiet wird durch den Netzbetreiber mit 18,5 Millionen Euro flr
veranschlagt. Eine Abschatzung der Investitionen zur Stilllegung oder zum Rickbau von Gasnetzinfrastrukturen fur die

Grundszenarien ohne Wasserstoff liegen zum Zeitpunkt der Warmeplanerstellung noch nicht vor.

10.2.2 Gebietsspezifische Erkenntnisse aus den Szenarioanalysen

Aus den Ergebnissen der vier Grundszenarien konnen auch wesentliche Erkenntnisse fiir einzelne Bereiche im Stadtgebiet
abgeleitet werden, welche fiir die Erstellung des Zielszenarios zur zukiinftigen klimaneutralen Warmeversorgung fiir Dresden
von Bedeutung sind. Dazu zdhlen insbesondere Erkenntnisse zur Beurteilung einzelner Warmeversorgungsarten im
Stadtgebiet fir die darauf aufbauenden Festlegungen voraussichtlicher Warmeversorgungsgebiete. Im Fokus stehen dabei

zunachst die netzgebundenen Versorgungsoptionen, deren Verfligbarkeit zwischen den Grundszenarien variiert wurde.

Die erwartete Zunahme von Warmepumpensystem zur Transformation der aulerhalb des Fernwarmenetzes bislang
vorrangig erdgasbasierten Warmeversorgung in  Dresden hat einen groBen Einfluss auf die bestehende
Stromnetzinfrastruktur. Obwohl das Warmeplangesetz eine detaillierte Betrachtung der Stromnetze nicht explizit adressiert,
werden auf Grundlage Szenarienergebnisse die Auswirkungen auf die Verteilnetze analysiert. Daraus lassen sich zum einen
Rickschlisse auf den rdumlich verteilten Ausbaubedarf der Infrastruktur ziehen, der durch den zuséatzlichen
Warmestrombedarf bedingt wird. Zum anderen kénnen die lokalen Auswirkungen verschiedener Warmeversorgungsarten
auf den Anstieg der Warmestromlasten fiir einzelne Gebiete vergleichend gegenibergestellt werden. Hierfir werden die
Ergebnisse des Szenarios ,Warmepumpe” mit dem groflten Zuwachs an strombasierter Warmeversorgung sowie die
Ergebnisse des Wasserstoffszenarios und des Nahwarmeszenarios mit den entsprechenden netzgebundenen
Versorgungsoptionen betrachtet (siehe Abbildung 64). Zur besseren Orientierung sind in der Abbildung die identifizierten
Gebiete mit hohem Potenzial fir ein neues Warmenetz markiert (siehe Kapitel 8.4). Der Anschluss eines Gebdudes an diese

potenziellen Netze war jedoch nur im Nahwarmeszenario moglich.
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Abbildung 64: Zusatzliche Stromlasten fiir Warme (Anschlussleistung Warmepumpen und Stromdirektheizung) im Jahr 2045 gegeniiber 2021 auf Verteilnetzebene in den Szenarien



Die Ergebnisse des Warmepumpenszenarios mit den niedrigen Strompreisen zeigen auBerhalb des bestehenden
Fernwdrmenetzes und dessen bereits geplanter Erweiterung deutliche Anstiege der Anschlussleistungen fur
Warmestromanwendungen. Diese konnen in Abhéangigkeit der noch verfligharen Freikapazititen einen hoheren
Ausbaubedarf des Stromnetzes bedingen. Die Ergebnisse des Nahwdrmeszenarios verdeutlichen jedoch, dass durch neue
Warmenetze in den Bereichen mit hohem Warmenetzpotenzial Entlastungen des Stromnetzes erreicht werden kénnen. Diese
fallen in Abhangigkeit des erreichten Anschlussgrades auch stirker aus als bei einer netzgebundenen Versorgung mit
Wasserstoff mit niedrigen Wasserstoffpreisen (beispielsweise in Trachenberge, in Mickten-Nord, Mickten-Stid und
Laubegast). Unter der unsicheren Annahme, dass diese niedrigen Wasserstoffpreise zuktiinftig auch erreicht werden kénnen,
zeigen die Ergebnisse des Wasserstoffszenarios vor allem in den Bereichen mit sehr hohen zusatzlichen Anschlussleistungen
einen dampfenden Effekt. Mit hoheren Wasserstoffpreisen ist jedoch ebenfalls von einem deutlichen Zuwachs der
Anschlussleistungen fir Warmestrom auszugehen.

Warmenetz statt H2-Netz: Anteil Nahwarme H2-Netz statt Warmenetz: Anteil Wasserstoff
am Endenergiebedarf (inkl. Umweltwarme) am Endenergiebedarf (inkl. Umweltwarme)
im potenziellen Warmenetzgebiet im potenziellen Warmenetzgebiet
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Abbildung 65: Anschlussgrade an ein potenzielles Warme- oder Wasserstoffnetz im Jahr 2045 in den Gebieten mit hohem Potenzial fir ein

Warmenetz in den Grundszenarien fiir Nahwarme und Wasserstoff

Eine erfolgreiche Umsetzung neuer Warmenetze ist entscheidend vom erreichbaren Anschlussgrad im Gebiet abhangig. Fiir
die Gebiete mit hohem Warmenetzpotenzial wurden deshalb die simulierten Anschlussgrade im Nahwarmeszenario
ausgewertet. Ebenso wurden die erreichten Anschlussgrade an ein potenzielles Wasserstoffnetz in diesen Gebieten

untersucht. Die Ergebnisse zeigt Abbildung 65.

In der modellgestiitzten Simulation wird fiir jedes Gebaude zum Zeitpunkt des anstehenden Heizungswechsels jeweils die
Heizungsoption gewahlt, die fiir das Gebdude moglich ist und die niedrigsten gebdudespezifischen Warmevollkosten hat. Zu
erkennen ist, dass in den meisten der Gebiete mit hohem Warmenetzpotenzial der Anschluss an das Warmenetz auch die
vorteilhafteste Option darstellt. Allerdings liegen die Warmevollkosten des Warmenetzanschlusses sehr nah an den
Wairmevollkosten einer dezentralen Versorgung mittels Warmpumpen. Teilweise ist die Differenz kleiner als 1 ct/kWh. Das
ist vor allem in Gebieten wie beispielsweise WeiRig der Fall, welche ein ausreichendes Potenzial fir Sole-Warmepumpen
aufweisen. Dies verdeutlicht die Notwendigkeit, moglichst friihzeitig auf potenzielle Warmenetzkunden zuzugehen, und diese
fir einen Netzanschluss zu gewinnen. In der Abbildung sind deshalb ergdnzend die potenziell méglichen Anschlussgrade
dargestellt, deren Warmevollkosten fiir den Netzanschluss maximal 1 ct/kWh Gber den Warmevollkosten einer dezentralen

Versorgung liegen.



Die simulierten Anschlussgrade im Wasserstoffszenario ohne Warmenetz aber alternativem Wasserstoffnetz in den
entsprechenden Bereichen, fallen dagegen insgesamt deutlich geringer aus und erreichen nur vereinzelt mehr als 40 Prozent
des gesamten Endenergiebedarfs im jeweiligen Gebiet. Der wesentliche Grund ist darin zu sehen, dass — trotz der
unterstellten niedrigen Wasserstoffpreise — die Warmevollkosten in der Regel drei bis vier ct/kWh héher ausfallen als fur die
dezentrale Versorgung. Dennoch werden auch hier in einigen Gebieten Anschlussgrade Uber 50 Prozent erreicht. Dies
verweist auf eingeschrankte Potenziale zur dezentralen Versorgung mittels einer Warmepumpe und einer gleichzeitig

kostenintensiveren alternativen Versorgung mittels biogener Brennstoffe.

Weitere gebietsspezifische Erkenntnisse aus den Szenarienergebnissen werden im Rahmen der raumlichen

Eignungsbeurteilung zu den verschiedenen Warmeversorgungsarten im Kapitel 10.3 adressiert.

10.2.3  Zusammenfassung wesentlicher Erkenntnisse aus den Szenarioanalysen

In den vier Grundszenarien wurde jeweils die Entwicklung des Dresdner Heizanlagenbestandes bis zum Jahr 2045 unter
verschiedenen Rahmenbedingungen simuliert. Zwischen den Szenarien wurde die Verfugbarkeit leitungsgebundener
Versorgungsoptionen variiert. Im Wasserstoffszenario wird angenommen, dass das gesamte Gasnetz aullerhalb des
Fernwarmenetzes (Bestand und geplanter Ausbau) gebietsweise zwischen 2035 und 2043 auf Wasserstoff umgestellt wird.
Im Nahwarmeszenario wird dagegen die Verfugbarkeit neuer Warmenetze mit hohem und mittleren Umsetzungspotenzial
auBerhalb der bestehenden und geplanten Fernwarmeversorgung unterstellt. Diese Optionen werden mit einer rein

dezentralen Versorgung (Basis- und Warmepumpenszenario) in diesen Gebieten verglichen.

Zusammen mit der Verfugbarkeit einer netzgebundenen Versorgung beeinflussen die zu erwartenden Energiepreise
mafgeblich die zukiinftige Entwicklung des Dresdner Heizanlagenbestandes. Aus den Szenarioergebnissen ldsst sich

zusammenfassend dazu folgendes Fazit ziehen:

In allen Szenarien zeigt sich eine Reduktion der Dresdner Treibhausgasemissionen fir Raumwarme und Warmwasser von
rund 90 Prozent bis zum Jahr 2045 gegeniiber dem Jahr 2021. Die kumulierten Treibhausgasemissionen in diesem Zeitraum
bewegen sich zwischen 12,6 und 13,4 Millionen Tonnen CO,dq. Niedrige Strompreise fir Warmepumpen oder zuséatzliche
Warmenetze auRerhalb des Fernwarmegebietes reduzieren die kumulierten Treibhausgasemissionen. Am hochsten fallen sie
aus, wenn das Gasnetz aulRerhalb des Fernwdrmegebietes flachendeckend auf Wasserstoff umgestellt wird und Heizkessel
gemiR den aktuellen GEG-Ubergangsregelungen je nach Umstellungszeitpunkt deutlich langer mit Erdgas betrieben werden

kénnen.

2021 wurden in Dresden rund 14.000 Netzanschlisse mit Fernwadrme versorgt. Durch den geplanten Fernwarmeausbau und
die langfristige Stilllegung des Gasnetzes im Fernwarmegebiet kénnten etwa 8.000 neue Fernwdrmeanschlisse realisiert
werden. Damit wirde die Anzahl der Netzanschllisse bis zum Jahr 2045 auf etwa 22.000 ansteigen und die
Fernwarmeversorgung wirde rund 63 Prozent des Dresdner Warmenutzenergiebedarfs (ohne Prozesswarme) im Zieljahr

decken.

Ohne zuséatzliche netzgebundene Versorgungsoptionen aulerhalb des Fernwarmegebietes sind im Zieljahr bei hohen
Strompreisen rund 37.500 Warmepumpen (lGberwiegend monovalent betriebene Luft-Wasser-Warmepumpen) mit einem

Deckungsanteil von 27 Prozent am gesamten Warmenutzenergiebedarf (ohne Prozesswarme) zu erwarten.

Durch eine flachendeckende Umstellung des Erdgasnetzes auRerhalb der Fernwarmeversorgung auf Wasserstoff konnte bei
niedrigen Wasserstoffpreisen und hohen Strompreisen im Zieljahr 2045 ein Wasserstoffdeckungsanteil von etwa
10,5 Prozent am Warmenutzenergiebedarf (ohne Prozesswarme) erreicht werden. Die Anzahl installierter Warmepumpen
bleibt mit etwa 37.300 Anlagen zwar auf demselben Niveau wie ohne Wasserstoffnetz, allerdings werden davon etwa 6.400
Anlagen bivalent betriebenen und durch einen Wasserstoffkessel zur Spitzenlastdeckung ergdnzt. Zusatzlich waren etwa

9.000 monovalent betriebene Wasserstoffkessel im Einsatz.

Zu bericksichtigen ist, dass zu den angenommenen Wasserstoff-Umstellungszeitpunkten im jeweiligen Netzbereich noch

Bestandsheizkessel mit im Betrieb sind, die vermutlich mehrheitlich nicht auf einen Wasserstoffbetrieb umgeristet werden
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konnen. Dies betrifft bis zu 5.000 Bestandsanlagen, welche vor dem Ende lhrer Nutzungsdauer im Falle einer Netzumstellung

voraussichtlich zu ersetzen waren.

Neue Warmenetze stellen in den Gebieten mit hohem Warmenetzpotenzial meistens auch die vorteilhafteste Option zur
Warmeversorgung dar. Allerdings bewegen sich die Warmevollkosten einer dezentralen Versorgung in einigen Gebieten auf
einem sehr dhnlichen Niveau. Dies ist vor allem fiir gréRere Gebaude der Fall, wenn ausreichend Einsatzpotenziale fiir Sole-
Warmepumpen vorhanden sind. Flr eine erfolgreiche Umsetzung dieser Warmenetze ist deshalb die friihzeitige Bindung vor

allem von Ankerkunden ein entscheidender Faktor.

Entwickeln sich die Strompreise auf einem niedrigeren Niveau, kénnten 2045 rund 43.500 Warmepumpen im Stadtgebiet
installiert sein. Damit wird ein Deckungsanteil von 35 Prozent am gesamten Dresdner Warmenutzenergiebedarf
(ohne Prozesswarme) erreicht. In den Fernwarmegebieten fallt dadurch die Anzahl neuer Netzanschliisse um etwa 4.500
(etwa 8 Prozent des Dresdner Warmenutzenergiebedarfs) geringer aus. Auch in den potenziellen Warmenetzgebieten
aulerhalb der Fernwéarme wiirde bei niedrigeren Strompreisen und ausreichendem Einsatzpotenzial von Warmepumpen eine

dezentrale Versorgung gegentiber der netzgebundenen Versorgung zusatzlich an Attraktivitat gewinnen.

Im Falle der flichendeckenden Wasserstoffversorgung zeigen Sensitivitatsanalysen, dass sich bei niedrigeren Strompreisen
der Anteil hybrider Heizanlagen verringert und der Anteil monovalent betriebener Warmepumpen erhoht. Sind gleichzeitig
auch hohere Wasserstoffpreise zu erwarten, reduziert sich der Einsatz von Wasserstoff nochmals deutlich und stellt nur noch
fiir wenige sehr anspruchsvolle Versorgungssituationen ohne ausreichende Einsatzpotenziale fir Warmepumpen eine Option
dar.

Je nach erwartetem Strompreisniveau sind im Dresdener Gebdudebestand zwischen 37.500 und 43.500 Warmepumpen im
Zieljahr 2045 zu erwarten. Damit ist eine deutliche Erhohung der maximalen Stromlast in Dresden verbunden (zwischen
222 MW und 294 MW). Netzgebundene Versorgungsoptionen kdnnen in Abhadngigkeit des erreichbaren Anschlussgrades die
zusatzlichen Stromlasten zumindest lokal deutlich dampfen.

10.3 Eignungsprifung und Eignungswahrscheinlichkeiten der
Warmeversorgungsarten

Aus den Voranalysen zu den Warmenetzen sowie den Erkenntnissen aus den Szenarioanalysen werden im Folgenden
Eignungswahrscheinlichkeiten der drei Warmeversorgungsarten ,Warmenetz“, ,Wasserstoffnetz” und ,dezentrale
Warmeversorgung” fiir das Dresdner Stadtgebiet im Zieljahr 2045 abgeleitet. Die Eignungswahrscheinlichkeiten werden
gemaR den Vorgaben des Warmeplanungsgesetztes anhand einer qualitativen Rangfolge mit den vier Stufen von ,sehr
wahrscheinlich geeignet” bis ,,sehr wahrscheinlich ungeeignet” fiir jede Warmeversorgungsart separat ausgewiesen. Die
Einordnung in die einzelnen Stufen wird anhand der Auspragung relevanter Kriterien fir die jeweilige Warmeversorgungsart

vorgenommen.

10.3.1 Warmeversorgungsart ,,Warmenetze“
Grundlegende Aspekte und Kriterien zur Eignungsbeurteilung eines Gebietes flir ein Warmenetz wurden im Kapitel 8 erortert.

Abbildung 66 zeigt die Eignungswahrscheinlichkeiten der Warmeversorgungsart ,Warmenetze“ fir das Dresdner Stadtgebiet,

welche aus den Voranalysen zu den Warmenetzen sowie den Erkenntnissen aus den Szenarioanalysen resultieren.
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Eignung Warmenetz
Il Sehr wahrscheinlich geeignet
[ Wahrscheinlich geeigent
Wahrscheinlich ungeeignet
Sehr wahrscheinlich ungeeignet V4

Abbildung 66: Baublockbezogene Eignungswahrscheinlichkeit der Warmeversorgung mit Warmenetzen im Dresdner Stadtgebiet

Sehr wahrscheinlich geeignet flir ein Warmenetz sind alle Gebiete, in denen bereits ein Warmenetz erfolgreich betrieben
wird. Die betrifft das gesamte Fernwdrmenetzgebiet in Dresden sowie die bestehenden Nahwadrmenetze. Ebenso fallen die
bereits geplanten Erweiterungen des Fernwarmenetzes in diese Kategorie. Durch die Voranalysen des Netzbetreibers wurde
fir diese Bereiche ein technisch und 6konomisch tragfahiges Potenzial zur Umsetzung eines Warmenetzes identifiziert,
welches hinsichtlich der simulierten Anschlussgrade im Rahmen der Szenarioanalysen bekréftigt werden konnte. Weiterhin
sind alle Gebiete, fiir die ein hohes Warmenetzpotenzial bereits im Rahmen der Eignungspriifung identifiziert wurde (siehe
Kapitel 8.4), als sehr wahrscheinlich geeignet einzustufen. Flr die meisten dieser Gebiete ergab die Simulation einen hohen
bis sehr hohen Anschlussgrad. Fir die potenziellen Warmenetze in Weilig, in der Radeberger Vorstadt und in Briesnitz mit
simulierten Anschlussgraden unter 50 Prozent ist festzustellen, dass hier die Warmevollkosten einer Warmenetzversorgung
vs. einer dezentralen Versorgung sich nur sehr geringfiigig — insbesondere fir groRere Ankerkunden — unterscheiden und

deshalb auch fiir diese Bereiche von einer sehr hohen Eignungswahrscheinlichkeit auszugehen ist.

Fur die Stadtgebiete, flr die ein mittleres Potenzial fir ein neues Warmenetz identifiziert wurde (siehe Kapitel 8.4) kdnnte
auf Grundlage der Voranalyse zumindest von einer wahrscheinlichen Eignung flir ein Warmenetz ausgegangen werden. Als
ein wesentliches Kriterium wird jedoch auch hier der erreichte Anschlussgrad in den Szenarioanalysen sowie zusatzlich der
Anteil 6ffentlicher und denkmalgeschitzter Gebaude betrachtet. Fir 6ffentliche Gebdude wird grundsatzlich der Anschluss
an ein Warmenetz préferiert. Flir denkmalgeschiitzte Gebdude konnte eine Anbindung an ein Warmenetz aus Griinden der

einfacheren Umsetzung attraktiver sein als eine dezentrale Versorgungsoption.

Die Simulationen zeigen, dass in einzelnen Blocken Anschlussgrade von liber 60 Prozent des Endenergiebedarfs erreicht
werden kénnen. Fir diese Blocke ist eine sehr wahrscheinliche Warmenetzeignung gegeben. Eine zumindest wahrscheinliche
Eignung wird in Erwagung gezogen, wenn der Anteil der 6ffentlichen und denkmalgeschitzten Energiebezugsflache im
Baublock lber 50 Prozent liegt. Fiir Anschlussgrade unter 60 Prozent des Endenergiebedarfs und bei geringeren Anteilen
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denkmalgeschitzter Gebdude ist dagegen davon auszugehen, dass ein Warmenetz wahrscheinlich eher ungeeignet ist.
Insgesamt ergibt sich damit fiir die Gebiete mit mittlerem Warmenetzpotenzial ein recht durchwachsenes Bild hinsichtlich

ihrer Eignung fir ein Warmenetz.

Fir alle anderen Quartiere im Dresdner Stadtgebiet sind auf Grundlage des aktuellen Kenntnisstandes und der
durchgefiihrten Untersuchungen gréRere neue Warmenetze sehr wahrscheinlich ungeeignet. Die erreichten Warmedichten
sind zu gering flr einen wirtschaftlichen Netzbetrieb und es bestehen ausreichende Potenziale fir eine dezentrale
Versorgung. Damit ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass auch in diesen Bereichen weitere Warmenetzpotenziale fir kleinere
Gebdudecluster (sogenannte Mikrowarmenetze) existieren kdnnen. Dies ist durch detaillierte Priifungen fiir den Einzelfall zu

beurteilen.

10.3.2 Warmeversorgungsart ,Wasserstoffnetze”

Im Rahmen der kommunalen Wéarmeplanung ist neben klassischen leitungsgebundenen Versorgungslésungen auch die
perspektivische Nutzung von Wasserstoff zu betrachten. Wie bei den Warmenetzen stiitzt sich auch die Entscheidung, ob ein
Wasserstoffnetz technisch und wirtschaftlich sinnvoll umsetzbar ist, auf mehrere Kriterien.

Im Gegensatz zu Warmenetzen, bei denen die Warmebedarfsdichte ein zentraler Parameter fiir die Netzplanung ist, kommt
beim Wasserstoffeinsatz vor allem dem Prozesswarmebedarf mit hohen Temperaturen eine entscheidende Bedeutung zu.
Quartiere mit hohem industriellem oder gewerblichem Anteil, in denen Temperaturen lber 200 °C bendtigt werden
(beispielsweise Metallverarbeitung, Keramik, Chemie), kbnnen bevorzugte Zielgebiete fiir den Wasserstoffeinsatz sein, da
hier strombasierte Losungen technisch oder wirtschaftlich an ihre Grenzen stofRen kénnen.

Neben dem energetischen Einsatz spielt auch der stoffliche Einsatz von Wasserstoff als Rohstoff oder Prozessmittel in der
Industrie eine wesentliche Rolle (beispielsweise Halbleiterindustrie, chemischen Industrie). In urbanen Quartieren mit
entsprechenden Industriezweigen kann somit ein zusatzlicher, nicht-substituierbarer Bedarf bestehen, der die

Wirtschaftlichkeit eines Wasserstoffnetzes beglinstigt.

Gleichzeitig ist der Wasserstoffeinsatz mit infrastrukturellen, technischen und wirtschaftlichen Anforderungen verbunden,
die eine sorgfaltige Bewertung voraussetzen. Ein wesentlicher Aspekt fiir eine potenzielle netzgebundene Bereitstellung von
Wasserstoff ist das Vorhandensein eines gut ausgebauten, strukturell intakten Erdgasverteilnetzes, welches grundsatzlich fir
eine schrittweise Umstellung auf H, geeignet ist (Stichwort: ,H,-Readiness”). Dies ist im Dresdner Stadtgebiet der der Fall.
Die Umstellung auf ein Wasserstoffnetz erfordert jedoch nicht nur die technische Anpassung der Verteilinfrastruktur, sondern
auch die Verfugbarkeit vorgelagerter Infrastrukturen (Uberregionale Transportleitungen) und geeignete Wasserstoffquellen
(beispielsweise Elektrolyseure, Importquellen) sowie die Etablierung eines Energiemarktes fiir Wasserstoff, der bislang nur

als reiner Rohstoff gehandelt wird.

Wasserstoff ist derzeit und auch auf absehbare Zeit ein knappes und kostenintensives Gut. Daher sollte der Einsatz
wirtschaftlich besonders begriindet sein. Aus wirtschaftlicher Sicht sind groBere zusammenhangende Bedarfscluster — wie
etwa Industrie- oder Gewerbegebiete — wesentlich geeigneter als kleinteilige, rein wohnwirtschaftlich gepragte Strukturen.
Deshalb sollte die Eignungsprifung urbaner Quartiere fiir ein Wasserstoffnetz gezielt auf industriell oder gewerblich gepragte
Gebiete fokussieren, in denen hohe Temperaturanforderungen oder stoffliche Einsatzgebiete bestehen. Rein
wohnwirtschaftlich gepragte Quartiere ohne industrielle Nutzung oder ohne vorhandene Gasinfrastruktur gelten dagegen als
weniger geeignet. Die Wasserstoffstrategie ist somit kein flachendeckendes, sondern ein selektives

Transformationsinstrument, das gezielt in der kommunalen Warmeplanung berticksichtigt werden sollte.

Eine netzgebundene Versorgung mit Wasserstoff ist fir die Standorte der Fernwarmeerzeugung sowie fiir die Dresdner

Industriestandorte, insbesondere solche mit hohen Prozesstemperaturen oder stofflichem Wasserstoffbedarf, geplant®3. Wie

83 |Informationen zum stofflichen und prozesswarmebedingten Wasserstoffbedarf sind der planungsverantwortlichen Stelle zum Zeitpunkt der
Warmeplanerstellung aufgrund fehlender landesrechtlicher Regelungen noch nichtim benétigten Detailgrad zugédnglich. Deshalb kénnen diese

Bedarfe im Stadtgebiet vorerst nur grob verortet werden.
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bei der Fernwarmeversorgung konnte Wasserstoff auch fir die Warmeerzeugung in Nahwdrmenetzen als Option zur
Spitzenlastdeckung zum Einsatz kommen. Inwieweit Wasserstoff dariber hinaus entlang der fir Wasserstoff vorgesehenen
Hochdruckleitungen im Stadtgebiet auch als Option fiir eine gebdudeinterne Warmeversorgung netzgebunden bereitgestellt

werden konnte, ist nicht zuletzt an den zu erwartenden Anschlussgrad im betroffenen Verteilnetzabschnitt abhangig.

Im zukiinftigen Fernwarmegebiet (Bestand und Ausbau) ist keine flaichendeckende netzgebundene Versorgung mit
Wasserstoff vorgesehen, wohl aber die Versorgung von Abnehmern mit Prozessenergie- oder stofflichen Bedarf. Zu
erwdhnen ist hier beispielhaft das Krematorium in Tolkewitz, welches sich in einem Fernwarmegebiet befindet, aber auf die
Nutzung des Gasnetzes angewiesen bleiben wird. Des Weiteren ist im Stadtgebiet bislang auch kein Neubau von Verteilnetzen
flr Wasserstoff geplant. Eine potenzielle netzgebundene Wasserstoffversorgung ist somit nur durch Umstellung bestehender
Gasnetzinfrastrukturen auf Wasserstoff vorgesehen. Da die Trassenverldufe des Gasverteilnetzes bekannt sind, sind die
Indikatoren Warmebedarfsdichte und Warmeliniendichte von untergeordneter Bedeutung. Entscheidend fir eine
Umstellungsentscheidung und den Weiterbetrieb des bestehenden Verteilnetzes tGber das Jahr 2045 hinaus sind die zu
erwartenden Abnahmemengen an Wasserstoff. Dies wurde im Rahmen der Szenarioanalyse eingehender betrachtet (siehe
Kapitel 10.2).

Zu beriicksichtigen ist jedoch, dass das Realisierungsrisiko fiir eine Wasserstoffversorgung aktuell deutlich hdher zu bewerten
ist als die Versorgung tber ein Warmenetz, dessen Warmeerzeugung sich auf bereits verfligbare Energietrager stiitzen kann.
Neben der Bereitstellung notwendiger vorgelagerte Transportinfrastrukturen besteht fiir eine Wasserstoffversorgung aktuell
noch eine nicht zu unterschatzende Unsicherheit, zu welchem Zeitpunkt welche Mengen an Wasserstoff zur Verfiigung
stehen konnten. Damit verbunden ist auch die Unsicherheit der zu erwarteten Wasserstoffpreise. Geht man davon aus, dass
Wasserstoff auch zukiinftig ein knappes Gut sein wird, ware dessen Einsatz fiir die Industrie und in Anlagen der Kraft-Warme-
Kopplung zur Stromerzeugung und zur gleichzeitigen Warmeerzeugung fiir Warmenetze klar zu praferieren. Letztes ware vor
allem aus Griinden einer effizienten Wasserstoffnutzung gegeniber einer gebdudeinternen Verbrennung zu bevorzugen, da
der erzeugte Strom fir die deutlich effizientere Warmeversorgung durch Warmepumpen in Gebduden eingesetzt werden
kann. Im Fokus fir eine potenzielle Wasserstoffnutzung auBerhalb gewerblicher oder industrieller Anwendungen stehen
deshalb Quartiere, deren Gebadude und Bebauungsstruktur gegebenenfalls nur eingeschrankte Potenziale zur dezentralen
Warmeversorgung mittels einer Warmepumpe aufweisen, und fir die auch eine Warmnetzlésung aus technischen oder

wirtschaftlichen Griinden mit Unsicherheiten verbunden oder absehbar ausgeschlossen ist.

Die Ergebnisse der Eignungsbeurteilung fiir Wasserstoffnetze im Dresdner Stadtgebiet sind in Abbildung 67 dargestellt.
Gebiete, die nicht durch das bestehende Erdgasnetz erschlossen sind, sind grundsatzlich als ungeeignet zu beurteilen, da ein
Neubau von Wasserstoffnetzen aktuell nicht vorgesehen ist. Des Weiteren ist im bestehenden und zuklnftigen
Fernwdrmegebiet (Bestand und Ausbau) keine flachendeckende netzgebundene Versorgung mit Wasserstoff geplant. Eine
mogliche netzgebundene Wasserstoffversorgung beschrankt sich somit auf einzelne Teile des bestehenden Erdgasnetzes,

welche auf Wasserstoff umgestellt werden kdnnten.
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Eignung Wasserstoffnetz

Il Sehr wahrscheinlich geeignet

I Wahrscheinlich geeigent
Wabhrscheinlich ungeeignet
Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 67: Baublockbezogene Eignungswahrscheinlichkeit der Warmeversorgung mit Wasserstoffnetzen im Dresdner Stadtgebiet

Sehr wahrscheinlich geeignet fiir ein Wasserstoffnetz sind vor allem Standorte mit Hochtemperatur-Prozesswarmebedarf
(Uber 200 °C) oder stofflichem Wasserstoffbedarf. Entsprechende Quartiere sind vor allem die Industrie- und
Gewerbestandorte im Dresdner Norden entlang der Wilschdorfer StraRe. Eine sehr wahrscheinliche Eignung kann nur auf
Grund der genannten Risiken in Gebieten mit hohen Temperaturen in der Prozesswarme oder stofflichen Bedarf
vorgenommen werden. Eine wahrscheinliche Eignung besteht aber auch fiir weitere Gebiete mit gewerblicher Nutzung im
Stadtgebiet.

Quartiere ohne industrielle oder ausgepragte gewerbliche Nutzung gelten dagegen als weniger geeignet. Die Griinde sind im
Kapitel 7.2.8 dargelegt. Dennoch zeigen die Szenarioanalysen, dass Wasserstoff — zumindest bei einem niedrigen
Wasserstoffpreisniveau —auch in Wohngebauden als Energietrager zum Einsatz kommen kdnnte. Von einer wahrscheinlichen
Eignung wird ausgegangen, wenn in den dichter besiedelten Bereichen des Stadtgebietes bei der Simulation ein
Anschlussgrad von Uber 60 Prozent (addquat Warmenetze) im Baublock erreicht wird. Zuséatzlich wird der Anteil
denkmalgeschiitzter Gebdude betrachtet, fiir die eine Anbindung an ein Wasserstoffnetz, ebenfalls aus Griinden der
einfacheren Umsetzung, eventuell attraktiver sein kdnnte als eine dezentrale Versorgungsoption. Fiir diese Beurteilung
werden Baublocke mit einer denkmalgeschiitzten Energiebezugsfliche von (ber 50 Prozent beriicksichtigt. Da die
Warmevollkosten bei niedrigem Wasserstoffpreisniveau deutlich tiber den Warmevollkosten einer Warmepumpe liegen
konnen und gleichzeitig mit groBeren Unsicherheiten verbunden sind, wird jedoch davon ausgegangen, dass die

Umsetzbarkeit eines Wasserstoffnetzes eher unwahrscheinlich ist.
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10.3.3 Wairmeversorgungsart ,Dezentral”

Quartiere mit geringer Warmebedarfsdichte, ohne bestehende Netzinfrastruktur und ohne industriellen Hochtemperatur-
oder stofflichen Wasserstoffbedarf gelten im Rahmen der kommunalen Warmeplanung als bevorzugt dezentral zu
versorgende Gebiete®4. Dabei ist sicherzustellen, dass die Warmeerzeugung auf regenerativen Energiequellen basiert und
langfristig mit den Zielen der Klimaneutralitdt vereinbar sind. Dazu zdhlen vor allem Warmepumpen oder
Warmeerzeugungsanlagen mit biogenen beziehungsweise sonstigen COj-neutralen Brennstoffen gegebenenfalls in
Kombination mit Solarthermie oder Photovoltaik. Entsprechende Heizanlagen zur individuellen Warmeversorgung kdnnen
grundsatzlich auch in Warmenetz- oder Wasserstoffnetzgebieten eingesetzt werden, in Gebieten fir die dezentrale
Warmeversorgung stellen sie jedoch die einzige Option dar. Deshalb sollten bei der Eignungspriifung dezentraler Losungen
immer auch mogliche Hemmnisse der Umsetzung beriicksichtigt und gegebenenfalls durch gezielte MalRnahmen zur

Abmilderung der Hemmnisse flankiert werden.

Ein wesentliches Kriterium fir die Einstufung eines Quartiers als potenziell dezentral zu versorgendes Gebiet ist eine geringe
Wirmebedarfsdichte. Liegt die Warmebedarfsdichte dauerhaft unter 300 bis 500 MWh/ha*a, ist der wirtschaftliche Betrieb
eines Warmenetzes in der Regel nicht darstellbar. Dies gilt insbesondere dann, wenn gréRere Trassenlangen erforderlich

waren oder der erwartbare Anschlussgrad niedrig ausfallt.

Fehlende GroRabnehmer fiir Wasserstoff im Gebiet gestalten in der Regel auch den Weiterbetrieb vorhandener Gasnetze
liber das Jahr 2045 hinaus durch Umstellung auf Wasserstoff als wenig wirtschaftlich. Diese Situation trifft haufig auf
Einfamilienhausgebiete und Streusiedlungen mit im Verhdltnis zur Bebauungsdichte groReren Grundstiicksflachen zu.
Gleichzeitig bieten sich durch die lockerere Bebauungsstruktur in der Regel ausreichende Potenziale zum Einsatz von
Warmpumpen. Dennoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass auch in solchen Gebieten vereinzelt herausfordernde

Versorgungssituationen durch den Wegfall der Gasversorgung bis spatestens 2045 entstehen kdnnen.

Im Zuge der Potenzialanalyse wurden fiir jedes Gebdude im Stadtgebiet die Potenziale fiir eine rein dezentrale Versorgung
mit lokal verfigbaren Erneuerbaren Energien ermittelt. Um Quartiere mit gegebenenfalls herausfordernden
Versorgungssituation ohne Warme- oder Wasserstoffnetz zu identifizieren, werden im bei der Szenarioanalyse auch zwei rein
dezentrale Szenarien fiir die Versorgung auBerhalb des bestehenden und geplanten Fernwdrmenetzes betrachtet (siehe
Kapitel 10.2). Diese werden mit einem Szenario fiir die Warmenetze und dem Szenario fiir Wasserstoffnetze verglichen. Die

Erkenntnisse daraus flieBen in die Festlegung der Warmeversorgungsgebiete ein.

Die Eignungsbeurteilung fiir die dezentrale Warmeversorgung ist in Abbildung 68 dargestellt. Fiir die dezentrale Versorgung
eignen sich vorrangig Gebiete mit geringer Warmebedarfsdichte, ohne bestehende Netzinfrastruktur und ohne industriellen
Hochtemperatur- oder stofflichen Wasserstoffbedarf. Dies ist fir die kleinteiligen Siedlungsstrukturen und die eher landlich
gepragten Randlagen in Dresden der Fall. Aufgrund der tendenziell gréBeren Grundstiicksflaichen und durch die lockerere
Bebauungsstruktur bestehen hier in der Regel ausreichende Einsatzpotenziale fir Warmepumpensysteme. Alternativ kdnnen
aber auch biogene Brennstoffe genutzt werden. Diese Gebiete weisen damit eine wahrscheinliche bis sehr wahrscheinliche

Eignung fir die dezentrale Warmeversorgung auf.

64 Vereinfachte Warmeplanung gemaR §14 WPG
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Eignung Dezentrale Warmeversorgung
Il Sehr wahrscheinlich geeignet
I Wahrscheinlich geeigent
Wahrscheinlich ungeeignet
Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 68: Baublockbezogene Eignungswahrscheinlichkeit der dezentralen Warmeversorgung im Dresdner Stadtgebiet

Selbst in etwas dichter besiedelten Bereichen des Stadtgebietes wie beispielsweise in Blasewitz, Loschwitz und Blhlau sowie
in Teilen der Radeberger Vorstadt sind in der Regel ausreichende Potenziale mit zumindest wahrscheinlicher Eignung fir eine
dezentrale Warmeversorgung gegeben. Allerdings sind mit steigender Bebauungsdichte auch zunehmend Baublécke
vorhanden, in denen aufgrund eingeschrankter Einsatzpotenziale fir Warmepumpen deine dezentrale Versorgung sich
herausfordernder gestalten wiirde und deshalb eher unwahrscheinlich erscheint. Der Innenstadtbereich und vor allem
Bereiche mit geschlossener Blockrandbebauung wie in der Dresdner Neustadt sind dagegen grundsatzlich wenig bis sehr
ungeeignet fir eine dezentrale Warmeversorgung zu beurteilen. Entsprechende Bereiche liegen vorrangig im
Fernwarmegebiet. Es handelt sich eng bebaute Gebiete mit gréBeren Mehrfamilienhdusern, wenig Freirdumen und teilweise
hohem Versiegelungsgrad der Flachen. Dies schrankt die Einsatzpotenziale fir Solewdarmepumpen sehr stark ein. Zwar sind
Potenziale fiir Luft-Wasser-Warmepumpen vorhanden, allerdings sind diese aus Griinden des Larmschutzes ebenfalls
beschrankt. Gleichzeitig kann ein Gibermafiger Einsatz von biogenen Brennstoffen in diesen dicht besiedelten Bereichen die

Luftreinhaltung beeintrachtigen.

Die Eignungswahrscheinlichkeiten der einzelnen Warmeversorgungsarten bilden den Ausgangspunkt fir die Einteilung des
Stadtgebietes ins voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete. Ziel ist es, fir jedes Teilgebiet die am besten geeignete
Versorgungsform zu identifizieren. Auf dieser Grundlage wird das Zielszenario fir eine treibhausgasneutrale

Warmeversorgung in Dresden bestimmt.

Abbildung 69 zeigt die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete flir Dresden. Die Abgrenzung der Gebiete basiert auf den
gewonnenen Informationen und Erkenntnissen aus der Bestands- und Potenzialanalyse sowie den durchgefiihrten

Szenarioanalysen und berticksichtigt technische, wirtschaftliche, infrastrukturelle und stadtebauliche Kriterien. Gleichwohl
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handelt es sich nicht um eine statische Festlegung: GemaR § 10 des Warmplanungsgesetzes sind regelmiRige Uberpriifungen
und Fortschreibungen der Warmeplanung vorgesehen, um auf neue Erkenntnisse und verédnderte Rahmenbedingungen, etwa
durch den technologischen Fortschritt, gedanderte gesetzliche Vorgaben oder eine veranderte Warmenachfrage, reagieren zu

kénnen.

Warmeversorgungsgebiete
Fernwdrmenetz (Bestand)

B Ausbau Fernwarmenetz (Warmenetzgebiet ab 2030)

Il Priifgebiet: Fokus Fernwarmenetz ab 2035 (ggf. Nahwarme- oder Wasserstoffnetz)

B Nahwédrmenetz (Bestand) A" 3

I Prifgebiet: Fokus Nahwérmenetz ab 2035 (ggf. Wasserstoffnetz) }
Priifgebiet: Warmenetz oder Wasserstoffnetz \
Priifgebiet: Wasserstoffnetz ab 2038 e -
Gebiete mit dezentraler Warmeversorgung (ggf. Wasserstoffnetz) ¥ ®

” i
I Gebiete mit dezentraler Wérmeversorgung < i ; “} _,.ﬁl.
% - v

Abbildung 69: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in Dresden®

10.4 Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete fiir Dresden

Die Gliederung des Stadtgebietes in Warmeversorgungsgebiete bildet die strategische Grundlage fur die langfristig
wirtschaftliche und klimaneutrale Warmeversorgung fir Dresden. Sie gibt Auskunft darliber, welche Gebiete zukiinftig
vorrangig durch leitungsgebundene Warmenetze, durch dezentrale (individuelle) Warmeversorgungsoptionen auf Basis
erneuerbarer Energien oder perspektivisch durch ein Wasserstoffnetz versorgt werden sollen. Damit soll Transparenz tber
die Entwicklung Warmeversorgung geschaffen werden, um ein koordiniertes Vorgehen bei der Warmewende flr Dresden zu

ermoglichen und die Planungssicherheit fiir Investitionsentscheidungen zu erhéhen.

Die Ausweisung der Warmeversorgungsgebiete stellt keine kurzfristige Prognose dar, sondern bildet das Leitbild und den
Rahmen fir eine schrittweise Transformation der Dresdner Warmeversorgung, an dem sich die kommunale
Infrastrukturentwicklung sowie private MalRnahmen bis zum Jahr 2045 orientieren sollen. Sie dient damit lokalen
Energieversorgern und Projektentwicklern sowie den Blrgerinnen und Birgern und den gewerblichen und industriellen

Warmeverbrauchern gleichermalen als Informationsgrundlage und Ausgangspunkt fiir verbindliche Planungen.

% Die Darstellung ist ab Anfang Oktober 2026 auch tber den ,Energieatlas” einsehbar (erreichbar tiber www.dresden.de/energielotse)
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Warmenetzgebiete sind Gebiete, in denen eine leitungsgebundene Versorgung mit Warme bereits gegeben beziehungsweise
zukiinftig vorgesehen ist. Dazu zahlt das bestehende Fernwarmenetz in Dresden. In den Gebieten, welche als ,, Ausbau
Fernwdrmenetz” markiert sind, soll bis spatestens zum Jahr 2030 einen Anschluss an die Fernwdrmeversorgung moglich sein.
Als ,,Priifgebiet Fernwarmenetz” sind Gebiete in Randlage zum bestehenden oder fiir den Ausbau bereist vorgesehenen
Fernwarmenetz ausgewiesen, fiir die aufgrund der durchgefihrten Analysen ausreichende Potenziale fiir den
wirtschaftlichen Betrieb eines Warmnetzes aufweisen. Fur diese Gebiete wird durch die SachsenEnergie AG zeitnah gepruft,
ob sie durch die Fernwdrme erschlossen werden kénnen. Sollten technische Restriktionen des Fernwarmenetzes dem

entgegenstehen, sind diese Gebiete alternativ fiir ein Nahwarmenetz vorgesehen.

Fur die ,Priufgebiete Nahwarmenetz” ist aufgrund ihrer Lage eine Anbindung an die Fernwarmeversorgung nicht moglich.
Dennoch bieten sie aus technischer und wirtschaftlicher Sicht ausreichend tragfahige ErschlieBungsperspektiven fir ein
Warmenetz. Der Aufbau neuer Warmenetze erfordert mehrere aufeinander abgestimmte Schritte: das Finden eines
potenziellen Betreibers, eine detaillierte Machbarkeitsstudie, die Sicherung von Flachen fir die Energiezentrale und
erneuerbare Warmequellen, die Planung und Finanzierung der Infrastruktur sowie die Kommunikation mit den
Eigentimerinnen und Eigentimern als potenzielle Warmnetzkunden. Da diese notwendigen Schritte noch gewisse
Unsicherheiten beinhalten, werden sie aktuell noch nicht als gesichertes Nahwdrmenetzgebiet ausgewiesen. Dies erfolgt im
Zuge der Fortschreibung des Warmeplans, sobald belastbare Informationen zu potenziellen Netzbetreibern und einem
Fahrplan zur Umsetzung vorliegen, um Planungssicherheit fir die Gebdaudeeigentiimerinnen und -eigentiimer in diesen
Bereichen zu schaffen. Die ,Priifgebiete Nahwarmenetz” umfassen vereinzelt bereits bestehende Nahwarmenetze, wie
beispielsweise beispielsweise am Festspielhaus in Hellerau oder liegen in derer direkter Nachbarschaft, wie beispielsweise
auf dem WeiRen Hirsch. Hier wird im Einzelfall gepriift, inwieweit bestehende Infrastrukturen oder Flachen gemeinsam

genutzt beziehungsweise erweitert werden kénnen.

Als Wasserstoffnetzgebiete sind die Industrie- und Gewerbegebiete stofflichen und als kiinftige Versorgungsoption fir
Hochtemperaturprozesse mit im Dresdner Norden entlang der Wilschdorfer Landstrale vorgesehen. Im Zuge der
Fortschreibung des Warmeplans werden bislang gegebenenfalls noch unbekannte stoffliche sowie energetische
Wasserstoffbedarfe fiir Hochtemperaturprozesse hinsichtlich einer leitungsgebundenen Versorgung gepruft. Diese sind unter

anderem in den ausgewiesenen Priifgebieten zu erwarten.

Fir die Priifgebiete ist zum jetzigen Zeitpunkt noch keine eindeutige Zuordnung der zukiinftigen Warmeversorgungsart
moglich. Zum einen betrifft dies Gebiete mit mittlerem Warmenetzpotenzial und fiir die aufgrund ihrer Bebauungsstruktur
eine dezentrale Warmeversorgung aus technischer oder 6konomischer Sicht etwas anspruchsvoller ausgepragt sein konnte.
Fir diese Bereiche sind vertiefende Untersuchungen zur wirtschaftlichen Umsetzbarkeit eines Warmenetzausbaus
vorgesehen. Zum anderen werden stoffliche sowie energetische Wasserstoffbedarfe im Gewerbe eingehender untersucht.
Vorbehaltlich der derzeit noch bestehenden Unsicherheiten zur Wasserstoffversorgung von Gebduden, kdme fiir einige
dieser Gebiete auch die Umstellung des bestehenden Gasnetzes auf Wasserstoff in Betracht. Dies betrifft insbesondere die
Priifgebiete um den Schillerplatz und Kérnerplatz sowie die Priifgebiete in Coschiitz und Klotzsche, welche in der Ndhe
vorgesehener Haupttrassen zur Wasserstoffversorgung der Fernwarmestandorte beziehungsweise in der Ndhe von
Gewerbegebieten mit potenziellem Wasserstoffbedarf liegen. Fiir den Fall, dass eine netzgebundene Versorgung aus
technischen oder wirtschaftlichen Grinden nicht gegeben ist, werden gegebenenfalls bestehende Hemmnisse zur
dezentralen Warmeversorgung nochmals vertiefend untersucht. Auf diesen Prifgebieten liegt somit ein besonderes
Augenmerk bei der Fortschreibung des Dresdner Warmeplans. Ziel ist es, moglichst friihzeitig Klarheit Gber die zukiinftige

Warmeversorgungsart in diesen Gebieten zu schaffen.

10.5 Darstellung des Zielszenarios fur die klimaneutrale Warmeversorgung
Dresdens

Das in diesem Kapitel vorgestellte Zielszenario beschreibt auf der Gesamtstadtebene, wie eine klimaneutrale
Warmeversorgung fiir Dresden bis zum Jahr 2045 erreicht werden kann. Es griindet sich auf einer Synthese der gewonnenen
Erkenntnisse aus der Bestands- und Potenzialanalyse sowie der vergleichenden Betrachtung der Entwicklungspfade in den

vier Grundszenarien, die sich hinsichtlich technischer Optionen, infrastruktureller Voraussetzungen und wirtschaftlicher

121



Tragfahigkeit unterscheiden. Wesentliche BewertungsmaRstadbe sind dabei die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit fur die End-
verbraucherinnen und -verbraucher anhand der zukinftigen Warmevollkosten, derzeit noch bestehende Umsetzungsrisiken

und Aspekte der Versorgungssicherheit sowie die zu erwartenden Treibhausgasemissionen.

Die Berechnung des Zielszenarios erfolgt wiederum softwaregestitzt, indem die Entwicklung des Heizanlagenbestandes bis
zum Jahr 2045 fir etwa 69.000 Gebdude im Stadtgebiet modelliert wird. Hierbei werden wie im Gebdaudeparkmodell von
TEP Energy und ESA? die Entscheidungen der Gebdudeigentimerinnen und -eigentiimer simuliert, indem die Kosten und
Nutzen der zur Verfligung stehenden Heizungsoptionen miteinander verglichen werden % . Welche konkreten
Warmeversorgungsoptionen fir ein Gebaue zu Verfligung stehen, ist abhangig von ermittelten Potenzialen zur Nutzung
Erneuerbarer Energiequellen am Gebdude (siehe Kapitel 7.2) sowie von dessen Lage innerhalb der im Kapitel 10.4

dargestellten Warmeversorgungsgebiete flir Dresden.

Die Anbindung an ein Warmenetz ist zum einen im bestehenden Fernwarmenetz und dessen geplanter Erweiterung (siehe
Kapitel 8.3) moglich. Zum anderen wird fur die Simulation davon ausgegangen, dass ab 2035 eine Warmenetzanbindung fir
die Gebaude in den Prifgebieten fir Fern- und Nahwarme maoglich ist. Flir Heizanlagen, die vor 2035 in diesen Gebieten
ausgetauscht werden miissen, greifen die Ubergangsregelungen des GEG zum Weiterbetrieb von Erdgaskesseln -
gegebenenfalls durch eine temporadre Ersatzanlage. In den Warmenetzgebieten besteht kein Anschlusszwang an das
Warmenetz. Der Einsatz individueller Warmeversorgung ist somit jederzeit maoglich, sofern die Potenziale erneuerbarer
Energiequellen auf dem Flurstiick, auf dem das Gebdude steht, dafiir ausreichend sind und sofern keine technischen oder
gesetzlichen Restriktionen bestehen.

Fur alle anderen Priifgebiete im Stadtgebiet ist die Warmeversorgungsart noch offen. Sie werden fir die Berechnung des
Zielszenarios deshalb wie dezentrale Versorgungsgebiete ohne netzgebundene Versorgung mit Warme oder Wasserstoff
behandelt. In diesen Gebieten ist ebenso wie in den als dezentral ausgewiesenen Gebieten zunachst nur eine individuelle
Warmeversorgung iiber Warmepumpen oder Warmeerzeuger mit biogenen Brennstoffen vorgesehen. Ergibt sich im Rahmen
der weiteren Priifung, dass eine netzgebundene Versorgung mit Warme oder Wasserstoff in diesen Gebieten moglich sein
wird, werden diese Optionen bei der Neuberechnung des Zielszenarios im Zuge der Fortschreibung der Warmeplanung fiir

die entsprechende Gebiete auch beriicksichtigt.

Hinsichtlich des bestehenden Erdgasnetzes wird flr das Zielszenario davon ausgegangen, dass diese Ende 2044 aulRer Betrieb
geht. Bis dahin ist die Nutzung von Erdgas in Bestandsanlagen maoglich. Zwar kénnten neu installierte Gaskessel unter
Beriicksichtigung der Vorgaben des Gebdudeenergiegesetzes zum 65 Prozent-Anteil Erneuerbarer Energien bis 2044 noch an
das Erdgasnetz angeschlossen werden. Spatestens Ende 2044 missten diese Anlagen dann aber auf reines Bio-Fliissiggas mit
entsprechenden Investitionen fiir einen Gasspeicher am Gebaude umgestellt oder durch eine alternative Heiztechnologie
ersetzt werden. Bei einer Ublichen technischen Nutzungsdauer von mindestens 20 Jahren wird diese Option ab 2026 somit
zunehmend unattraktiver. Hinzu kommt, dass bereits heute erreichte Preisniveaus von etwa 16 bis 18 ct/kWh fir
entsprechende Bio-Erdgas-Mix-Tarife anfallen. Als biogene Versorgungsoption wird deshalb ausschlielich Biomasse
(Holzpellets, Hackschnitzes und so weiter) fiir das Zielszenario betrachtet.

Die Eingangsparameter flr die Simulation entsprechen den getroffenen Annahmen fir die vier Grundszenarien (siehe hierzu
Kapitel 10.1.5). FUr den Betrieb von Warmepumpen wird mit einem konservativen Blickwinkel vom hohen Strompreis ohne

Verglinstigungen ausgegangen.

Abbildung 70 zeigt die Entwicklung des Endenergiebedarfs (Heizenergiebedarf fir Heizung und Warmwasser) differenziert
nach Energietragern fir die Warmeversorgung des Dresdner Gebdudebestandes bis zum Jahr 2045 im Zielszenario.
Ausgehend von einem jahrlichen Endenergieverbrauch von rund 4.700 GWh im Jahr 2021 dominiert zu Beginn Erdgas als
Hauptenergietrager, gefolgt von Fernwarme, die Uberwiegend durch gasbasierte Kraft-Warme-Kopplungsanlagen und

Heizwerke der SachsenEnergie AG bereitgestellt wird.

% https://www.tep-energy.ch/de/projekte/detail/p0906_p1002.php [Zugriff am 26.09.2025]
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Abbildung 70: Zielszenario - Entwicklung des Endenergiebedarfs (GWh) nach Energietragern fir die Warmeversorgung in Dresden bis zum Jahr

2045 (ohne Prozesswarme)

Die Kategorie ,Strom“ umfasst samtliche Stromdirektheizungen und dezentrale Warmepumpensysteme. Die durch letztere
Anlagen genutzte Umweltwarme ist separat ausgewiesen (mit ,Umweltwarme” bezeichnet). Ausgehend vom derzeitigen

Anlagenbestand von rund 4.000 Anlagen wachst die Anzahl auf etwa 42.000 Anlagen.

Bezogen auf den gesamten Endenergiebedarf (Brennstoffe, Strom und Umweltwarme) steigt der der Anteil des Strombedarfs
der Warmepumpen von derzeit etwa 0,6 Prozent auf 8,4 Prozent bis 2045. Strom fiir elektrische Direktheizungen ist nur von
untergeordneter Bedeutung und erreicht bis 2045 lediglich einen Anteil von 0,1 Prozent. Die damit lokal erschlossene
Umweltwdrme erreicht einen Deckungsanteil von knapp 18 Prozent des Endenergiebedarfs. Nicht erfasst in diesen
Kategorien sind hingegen Warmepumpen und Elektrodenheizkessel, die Bestandteil der netzgebundenen Warmeversorgung

(Fern- und Nahwarme) sind.

Sonstige Energietrager, hauptsachlich Heizol, decken derzeit einen Anteil von etwa 3,7 Prozent des Endenergiebedarfs.
Biomasse hat mit 1,5 Prozent bislang nur eine geringe Bedeutung im Warmeversorgungsmix, steig jedoch bis 2045 auf

7,2 Prozent Deckungsanteil an.

Bis zum Jahr 2045 ist ein kontinuierlicher Riickgang des gesamten Endenergieverbrauchs zu erwarten. Dieser ist zum einen
auf die unterstellte Sanierungstatigkeit zuriickzufiihren. Hierbei wird davon ausgegangen, dass die konservativ bestimmten
Effizienzpotenziale fir den Dresdner Gebaudebestand vollstandig ausgeschopft werden. Zum anderen resultiert der
Rickgang aus dem zukiinftig zunehmenden Einsatz von Warmepumpen, welche gegenliber Gaskesseln eine deutlich
effizientere Warmeversorgung erlauben. Als Zwischenschritte werden folgende Minderungen jeweils gegeniliber dem

Endenergiebedarf im Jahr 2021 erwartet:

bis 2030 rund 9,4 Prozent (etwa 443 GWh)

bis 2035 rund 11,5 Prozent (etwa 540 GWh)
bis 2040 rund 12,5 Prozent (etwa 586 GWh)
bis 2045 rund 12,8 Prozent (etwa 600 GWh)
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Durch die vorgesehenen Erweiterungen und Verdichtungen des bestehenden Fernwarmenetzes wachst der Anteil der
Fernwarme von 46,5 Prozent in 2021 auf 62,9 Prozent in 2045 an. Zuséatzlich tragen ab dem Jahr 2035 auch neu errichtete
Warmenetze in den Priifgebieten fir Fern- und Nahwéarme zur Deckung des Endenergiebedarfs bei. Ihr Anteil wird bis 2045
auf etwa 3 Prozent geschatzt. Insgesamt sind damit folgende Anteile am Dresdner Endenergiebedarf durch die

netzgebundene Warmeversorgung voraussichtlich zu erreichen:

B bis 2030 rund 45,3 Prozent
bis 2035 rund 52,7 Prozent
B bis 2040 rund 62,6 bis 2045 rund 63,7 Prozent, davon entfallen auf die Priifgebiete ,Fernwarme” etwa 1,5 Pro-

zent.

Bestehende Nahwarmenetze haben 2021 lediglich einen Anteil von etwa 0,3 Prozent am Gesamtenergiebedarf. Durch neue
Nahwarmenetze in den ausgewiesenen Gebieten mit Fokus ,,Nahwarmenetz“ konnen bis 2045 etwa 3 Prozent des Dresdner

Endenergiebedarfs gedeckt werden.

Durch die Warmenetze und durch den Einsatz von Warmepumpen sinkt der Anteil fossiler Energietrager, insbesondere von
Erdgas, in Dresden splirbar. Der Anteil der netzgebundenen Erdgasversorgung zur Deckung des Warmebedarfs entwickelt
sich im Zielszenario wie folgt:

bis 2030 rund 36,0 Prozent

bis 2035 rund 17,2 Prozent

bis 2040 rund 4,4 Prozent (etwa 210 GWh)
bis 2045 0 Prozent

Die Entwicklung des Endenergiebedarfs flir Warme in den einzelnen Warmeversorgungsgebieten (ohne Prozesswarme) ist
in Abbildung 71 dargestellt.
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Abbildung 71: Entwicklung des Endenergiebedarfs fir Warme in den einzelnen Warmeversorgungsgebieten (ohne Prozesswarme)
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Die sektorale Endenergiebedarfsentwicklung wird im Folgenden fiir diese Sektoren dargestellt:

Haushalte
Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

Kommunale Gebaude

Industrie

Sektor Haushalte (Wohngebaude)

Abbildung 72 stellt die Entwicklung des Endenergiebedarfs im Haushaltssektor dar. Er ist der grote Sektor mit einem
Endenergiebedarf fir Heiz- und Warmwasserenergiebedarf von rund 3.070 GWh im Referenzjahr 2021. Der dominierende
Energietrager ist anfangs Erdgas, dessen Anteil jedoch im Zeitverlauf deutlich abnimmt. Gleichzeitig steigt der Anteil von
Fernwarme und Warmepumpen, die zunehmend zur Deckung des Warmebedarfs herangezogen werden. Durch energetische

Sanierungen sowie durch den Wechsel zu effizienteren Heiztechnologien sinkt der Gesamtenergiebedarf kontinuierlich.
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Abbildung 72: Zielszenario - Entwicklung des Endenergiebedarfs (GWh) des Haushaltssektors nach Energietragern fir die Warmeversorgung

in Dresden bis zum Jahr 2045

Strombasierte Warmeversorgung durch Warmepumpen gewinnt ab 2030 spiirbar an Bedeutung. Der Einsatz von Heizol geht
stark zurlick und verschwindet vollstandig bis 2045. Die Nutzung von Biomasse bleibt im Haushaltsbereich auf geringem

Niveau, tragt aber punktuell zur Versorgung bei.

Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektor (GHD)

Der Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektor (GHD) zeigt eine dem dhnliche Haushaltssektor Entwicklung (Abbildung
73). Im Referenzjahr 2021 umfasst die Endenergie flir Raumwarme und Brauchwasser (ohne Prozesswarme) rund 1.460 GWh.
Auch hier dominiert zunachst Erdgas, dessen Bedeutung jedoch stark abnimmt. Fernwarme tUbernimmt ab etwa 2030 eine
zentrale Rolle, unterstitzt durch Warmepumpentechnologie. Effizienzgewinne durch Sanierungen und technologische

Umstellungen tragen auch hier zur Senkung des Endenergieverbrauchs bei.
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Abbildung 73: Zielszenario - Entwicklung des Endenergiebedarfs (GWh) des GHD-Sektors nach Energietragern fur die Warmeversorgung in

Dresden bis zum Jahr 2045 (ohne Prozesswarme)

Kommunale Liegenschaften

Der Endenergiebedarf in kommunalen Liegenschaften ist wegen der geringen Anzahl der Geb&ude vergleichsweise gering,
mit etwa 128 GWh (Abbildung 74). Der Anteil der Fernwarme ist schon im Referenzjahr sehr hoch (72 Prozent) und steigt hier
auf 78 Prozent bis 2045 und macht damit den Grofteil der Versorgung aus. Der Riickgang fossiler Energietrager, insbesondere
Erdgas und Heizol, erfolgt hier starker und friher als in anderen Sektoren. Warmepumpen werden ebenfalls vermehrt

eingesetzt, jedoch in etwas geringerem MaRe als im Haushaltssektor.
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Abbildung 74: Zielszenario - Entwicklung des Endenergiebedarfs (GWh) der kommunalen Gebdude nach Energietrdagern fur die Warme-

versorgung in Dresden bis zum Jahr 2045 (ohne Prozesswarme)
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Gebaude des Industriesektors

Der untersuchte und dargestellte Endenergiebedarfs der Gebdude im Industriesektor umfasst den Bedarf fir Raumwarme
und Warmwasserbereitung ohne Prozesswarme. Energetisch ist die Industrie mit einem Endenergiebedarf von rund 32 GWh
ohne Prozesswdrme in 2021 der kleinste Sektor. Die Entwicklung zeigt auch hier ein deutliches Absinken des Anteils fossiler
Energien, insbesondere Erdgas (siehe Abbildung 74). Der Fern- und Nahwarmeanteil wachst auch hier, allerdings nicht in
gleichem MaRe wie in anderen Sektoren. Warmepumpen und Biomasse spielen eine zunehmende Rolle, abhangig von der

individuellen Umsetzbarkeit vor Ort.
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Abbildung 75: Zielszenario - Entwicklung des Endenergiebedarfs (GWh) der Industriegebdude nach Energietragern fur die Warmeversorgung

in Dresden bis zum Jahr 2045 (Warmebedarf, ohne prozessbedingten Energiebedarf)

Treibhausgasemissionen

Abbildung 76 zeigt die prognostizierte Entwicklung der THG-Emissionen der Warmeversorgung, welche sich aus der
erwarteten Entwicklung des Heizanlagenbestandes und der unterstellten Umsetzung der aktuellen Sanierungspotenziale im
Gebaudebestand ergibt. Zu Beginn dominieren Emissionen aus Erdgas den Gesamtwert. Mit dem zunehmenden Ausstieg aus
fossilen Energietragern und der fortschreitenden Elektrifizierung der Warmeversorgung sinken die Emissionen stetig. Bis
2045 wird gegeniber 2021 eine Reduktion der Treibhausgasemissionen fiir die Gebdudewadrmeversorgung um 94 Prozent
erreicht. Ab 2045 werden nahezu keine CO,-Emissionen mehr verzeichnet, was auf den vollstandigen Ausstieg aus fossilen
Brennstoffen zuriickzufiihren ist. Die verwendeten Emissionsfaktoren fiir die einzelnen Energietrager sind in Anlage 5

aufgelistet.
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Treibhausgasemissionen
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Abbildung 76: Zielszenario - Entwicklung der Treibhausgasemissionen (tCO.&dq) nach Energietragern fir die Warmeversorgung in Dresden

bis zum Jahr 2045 (ohne Prozesswarme)

Abbildung 77 zeigt die quantitative Entwicklung verschiedener Heizanlagentypen im gesamten Stadtgebiet im Referenzjahr
2021 und den Modelljahren 2030, 2035, 2040 und 2045. Die dargestellten Anlagentypen umfassen die netzgebundenen

Systeme Warmenetzanschluss

(Fern- oder Nahwarme),

Warmepumpensysteme und Biomasseheizkessel.
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Abbildung 77: Entwicklung des Heizungssystemportfolios im Zielszenario in allen Sektoren
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Die Anzahl von Geb&dude mit einer Versorgung durch Fern- oder Nahwdrme steigt von rund 14.000 (20 Prozent) in 2021 auf
rund 24.300 (35 Prozent) in 2045. Die Gaskessel des Bestandes werden ausgehend von rund 43.300 (62 Prozent) (iber die

Jahre durch alternative Heizsysteme ersetzt. Die Warmepumpen wurden detailliert in verschiedenen Varianten untersucht:

B Luft/Wasser-Warmepumpen (LWWP)
B Erdsonden-Warmepumpen (ESWP)
B Erdkollektor-Warmepumpen (EKWP)

Alle diese Warmepumpenanlagen wurden zusatzlich als Hybridanlage in Kombination mit einem Erdgas betriebenem Kessel
betrachtet. Es zeigt sich, dass diese Hybridanlage wegen der héheren Investitionskosten nur in wenigen Fallen umgesetzt
werden. Diese Anlagen sind in der Abbildung mit bei den monovalenten Warmpumpen erfasst.

Von den monovalenten Anlagen dominiert die Luft-Wasser-Warmepumpe, welche von rund 2.200 Bestandswarmepumpen
im Jahr 2021) auf rund 38.500 Anlagen bis 2045 anwachst. Dies entspricht einer Steigerung des Anteils von 3 Prozent in 2021
auf 56 Prozent in 2045.

Biomassekessel verlieren bis 2045 Anteile hinsichtlich der Anlagenanzahl, obwohl deren Deckungsanteil am
Endenergiebedarf stetig wachst. Dies begriindet sich dadurch, dass vor allem Gebdude mit hoher Warmenachfrage
zunehmend von Gas in Biomasse wechseln, wahrend fir kleinere Verbraucher, welche derzeit mit Biomasse heizen, ein

Wechsel zu einem Warmepumpensystem zukiinftig aus wirtschaftlicher Sicht attraktiv sein knnte.

Olheizungen und sonstige Bestandsanlagen werden vollstindig bis 2045 durch eine Alternative ersetzt. Reine
Elektroheizungen sind nur in Ausnahmen zuldssig und bleiben Nischenldsungen. Solarthermieanlagen tragen gemald der

Simulation nur vereinzelt erganzend zur Warmeversorgung bei.

10.6 Bewertung Zielszenario

10.6.1  Uberblick

Das Zielszenario wird wie die vier Grundszenarien anhand zentraler Indikatoren bewertet. In Tabelle 2 sind hierzu die
wesentlichen KenngréRen fir das Dresdner Stadtgebiets dargestellt. Diese sind im Vergleich zu den Ergebnissen der vier
Grundszenarien zu sehen, welche die Spannweite moéglicher Entwicklungen aufzeigen (siehe Abbildung 63 in Kap. 10.2). Die
nachfolgenden Erlduterungen weisen auf Gemeinsamkeiten mit den Grundszenarien hin und heben die wesentlichen

Unterschiede hervor.

Ein besonderer Fokus liegt auf der Frage, inwieweit mit dem Zielszenario der im Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept
(IEK) verankerte Treibhausgas-Reduktion bis 2045 erreicht werden kann. Aufgrund der erreichten Reduktion von -94 Prozent,
kann diese Frage affirmativ beantwortet werden: die Zielerreichung ist gewadhrleistet. Im Vergleich zu den vier
Grundszenarien zeigt das Zielszenario zudem eine deutlich verbesserte Klimawirkung: Mit einer Reduktion der CO,-
Emissionen um rund 94 Prozent Ubertrifft es die Grundszenarien, die im Bereich von -89,6 Prozent (Basis) bis -92,2 Prozent
(Wasserstoff) liegen. Damit ndhert sich das Zielszenario starker dem im Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept (IEK)
festgelegten Reduktionspfad an und bietet eine hohere Robustheit im Hinblick auf die Zielerreichung im Jahr 2045. Der
Verlauf des Reduktionspfades im Zeitraum bis 2045 liegt im Zielszenario etwas oberhalb des IEK-Reduktionspfades. Dies ist
im Wesentlichen auf konservativere Annahmen zur Reduktion des Nutzenergiebedarfs durch Sanierungsmafnahmen
zuriickzufiihren. Dieser Aspekt wird im Kapitel 11 hinsichtlich MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und im
Rahmen der Controllingprozesses aufgegriffen. Des Weiteren wurde die Datengrundlage zur Bestandssituation 2021

gegenliber dem IEK basierend auf neuen Erkenntnissen aktualisiert, welche fir die Warmeplanung bericksichtigt wurden.

Die energetische Gebdudesanierung ist mit einer Sanierungsrate von 0,2 Prozent und damit auch die damit verbundenen
Investitionen und die Subventionen liegen annahmengemal auf dem Niveau der Grundszenarien. Diese vergleichsweise tiefe

Sanierungsrate ist als erreichbar zu bezeichnen.
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Die Heizungswechselrate liegt mit 5,5 Prozent nur leicht Gber den Vergleichsszenarien (etwa 5,3—6,4 Prozent). Dies zeigt, dass
die zusatzlichen CO,-Einsparungen im Wesentlichen nicht Gber hohere Sanierungs- oder Austauschquoten erreicht werden,
sondern tiber die Verdanderung der Struktur der Warmeerzeugung, konkret durch das Umsteigen von fossilen Heizsystem auf

erneuerbare, leitungsgebunden oder dezentral.

In Bezug auf die Investitionen in Heizungssysteme liegt das Zielszenario mit rund 2,26 Milliarden Euro leicht Glber den meisten
Grundszenarien, aber unter dem Warmepumpen-Szenario (-7 Prozent). Die Unterschiede bewegen sich in einem Bereich von
+/- 10 Prozent. Auch die vorgesehenen Subventionen sind vergleichbar, wobei mit 0,67 Milliarden Euro ein etwas geringerer
Fordermittelbedarf entsteht als etwa im Warmepumpenszenario (0,72 Milliarden Euro). Der Anteil der o6ffentlichen
Unterstitzung ist mit einer Férderquote von rund 30 Prozent in einer Balance zwischen Auslésewirkung und Kosten (zum

Vergleich: im Strombereich ist die Férderquote oft deutlich héher).

Die Warmevollkosten im Zielszenario liegen mit 14,1 Euro/m?a ungeféahr gleich hoch wie die meisten Szenarien. Nur das
Warmepumpenszenario liegt bei diesem Kriterium darunter (-8 Prozent). Die Warmevollkosten sind zwischen den
verschiedenen Szenarien also auf dhnlichem Niveau und betragen umgerechnet auf eine Wohnung von 90 m? EBF (etwa 70
bis 75 m2 Wohnflache) gut 100 Euro pro Monat. Dies ist vergleichbar mit den heutigen Warmevollkosten.

Hinsichtlich der Netzinfrastrukturen positioniert sich das Zielszenario differenziert: Der Stromnetzausbaubedarf liegt mit 0,33
Milliarden Euro wie das Wasserstoff-Szenario am unteren Ende der Spannweite und ist damit gilinstiger als das
Warmepumpenszenario, das mit 0,36 Milliarden Euro die hochsten Werte aufweist. Die Spannweite zwischen den Szenarien

betragt rund 8 Prozent.

Der Warmenetzausbau liegt mit 1,88 Milliarden Euro geringfligig Gber den Grundszenarien (etwa 1,75 Milliarden Euro). Hier
zeigt sich, dass die starkere Rolle der leitungsgebundenen Warmeversorgung eine tragende Sdule der Dekarbonisierung im
Zielszenario ist. Der Ausbau des Gasnetzes verliert an Bedeutung; die genaue Bewertung ist derzeit noch ,,in Priifung”.

Die Hochstlast im Warmestrom bewegt sich mit 220 MW im Mittelfeld der Grundszenarien (171 bis 294 MW). Damit wird
eine deutlichere Belastung der Stromnetze vermieden, wie sie im Warmepumpenszenario sichtbar ist, gleichzeitig aber eine

hohere Flexibilitdt im Einsatz elektrischer Losungen als im Wasserstoffszenario ermdglicht.

In der Gesamtschau verbindet das Zielszenario die hohe Klimawirksamkeit mit einer ausgewogenen Investitionsstruktur und
einer moderat verteilten Netzauslastung. Es schafft damit einen belastbaren Kompromiss zwischen okologischer
Zielerreichung, Investitionen, Subventionen, Warmevollkosten und Umsetzbarkeit. Besonders hervorzuheben ist, dass die im
Vergleich zu den Grundszenarien nur geringfligig héheren Kosten durch eine signifikant hohere Emissionsreduktion
gerechtfertigt werden. Insgesamt wird ein ausgewogener Pfad aufgezeigt, der sowohl die Klimawirkung als auch die
Wirtschaftlichkeit berticksichtigt.
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Tabelle 2: Bewertung des Zielszenario anhand der Indikatoren, mit welchen auch die vier Grundszenarien bewertet wurden (siehe Abbildung

63)

Bewertungskriterium Ergebnis Zielszenario

CO,-Emissionen -94,0 Prozent
Sanierungsrate 1 0,2 Prozent
Heizungswechselrate 2 5,5 Prozent pro Jahr
Investitionen Heizung 2,26 Milliarden Euro
Subventionen Heizung 0,67 Milliarden Euro
Investitionen Sanierung 0,69 Milliarden Euro
Subventionen Sanierung 0,17 Milliarden Euro
Wairmevollkosten 14,1 Euro/m?2
Héchstlast Wiarmestrom 3) 220 MW
Anzahl Netz-Auslastung 4 Rund 600
Investitionen Stromnetz 5 0,33 Milliarden Euro
Investitionen Warmenetze 1,88 Milliarden Euro
Investitionen Gasnetz In Prifung

1)  Prozentsatz der jahrlich sanierten Gebaude im Verhaltnis zur Gesamtanzahl der ~ 4)  Transformatoren mit Auslastung heutiger freier Netzkapazitat > 80% durch

Gebéaude zwischen 2022 und 2034. Warmestrom
2)  Prozentsatz der jahrlichen Heizungswechsel, inkl. Fernwéarme, ohne Umstellung H2-5)  grobe Indikation: Ausbaukosten nur fiir Nieder- & Mittelspannungsebene NE7 +
Netz NES, inkl. LIS (300EUR/KW)

3)  GZ-Faktor 0,7

Insgesamt ermoglicht die Bewertung des Zielszenarios eine transparente Einordnung der Ergebnisse im Verhaltnis zu den
langfristigen Klimazielen der Landeshauptstadt Dresden und schafft eine belastbare Grundlage fiir die weitere politische und

strategische Entscheidungsfindung.

10.6.2 Investitionskosten

Darliber hinaus werden auch im Zielszenario die erforderlichen Investitionsbedarfe ausgewiesen. Neben der Gesamthdhe
werden die jeweiligen Investitionszwecke beschrieben, etwa der Ausbau erneuerbarer Wdarmeerzeugung, die
Dekarbonisierung der Fernwarme, die energetische Gebaudesanierung oder der Aufbau von Speicher- und Netzinfrastruktur.
Zudem erfolgt eine Differenzierung nach Investitionstragern: Kommunale Unternehmen, private Gebdudeeigentiimer,
Wohnungswirtschaft oder Industrie. Auf diese Weise wird deutlich, welche Akteure zur Umsetzung des Zielszenarios in

welchem Umfang beitragen missen.

Flr die Umsetzung des Zielszenarios bis zum Jahr 2045 werden die kumulierten notwendigen Investitionen den folgenden

Bereichen abgeschatzt:

B Warmenetzausbau inklusive Energiezentrale zur Warmeerzeugung

B Stromnetzausbau auf der Niederspannungsebene (NE7) und zur Transformation von der Mittelspannungsebene
(NE6)

B gebiudeseitige Warmeerzeugungsanlagen inklusive Peripherie beziehungsweise Warmelibergabestationen inklu-

sive Netzanschluss
FUr den Warmenetzausbau im Zielszenario sind Investitionen in Héhe von etwa 1,88 Milliarden Euro zu veranschlagen. Davon

entfallen etwa 1,75 Milliarden Euro auf den Ausbau der Fernwarmeversorgung. Flr die neuen Nahwdrmenetze werden

Investitionen in Hohe von etwa 130 Millionen Euro erwartet.
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Als zuséatzliche Hochstlast durch Strom fir Warmeanwendungen im Jahr 2045 ist flr das Zielszenario ein Leistungszuwachs
von etwa 214 MW zu erwarten. Dieser Wert wurde entsprechend der Vorgehensweise im Kapitel 10.2.1 ermittelt. Zusammen
mit dem Ausbaubedarf fir Ladeinfrastruktur ergibt sich ein Investitionsvolumen von etwa 331 Millionen Euro in die

Stromnetzinfrastruktur.

Die Investitionen in die gebaudeseitige Warmetechnik betragen fiir das Zielszenario etwa 2,1 Milliarden Euro. Davon konnen
nach derzeitigen Forderprogrammen des Bundes mindestens 610 Millionen Euro {iber Férdermittel gedeckt werden. Die
Investitionen in die energetische Sanierung von Gebaudehiillen wurde bereits im Rahmen der Vorstudie zur Warmeplanung
mit 690 Millionen Euro abgeschatzt. Bei unveranderter Forderpolitik konnen davon etwa 170 Millionen Euro Uber

Fordermittel des Bundes gedeckt werden.
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11 Umsetzungsstrategie und —
mallhahmen

11.1 Strategischer Ansatz und Umsetzungsmalinahmen

In diesem Kapitel der strategische Ansatz der kommunalen Warmeplanung dargelegt. In der Folge werden die
MaRnahmenpakete aus den vorstehend beschriebenen Analysen abgeleitet und die MaBnahmen (Anlage 1) inklusive Zeitplan

in einer Ubersicht dargestellt.

11.1.1  Strategischer Ansatz

Auf der strategischen Ebene einer kommunalen Warmeplanung lassen sich die wichtigsten Ansatzpunkte in wenigen
Kernpunkten zusammenfassen. Daraus wiederum lassen sich die konkreten MaBnahmen ableiten und biindeln. Die grofRen
Leitplanken, an denen sich MaRnahmen und Projekte orientieren miissen, sind Zielorientierung, rdumliche Strukturierung
und Koordination, Transformation und Weiterentwicklung der Energieinfrastruktur, Steigerung der Energieeffizienz, Nutzung
der Potenziale erneuerbarer Energiequellen und unvermeidbarer Abwdrme, Governance und Prozessgestaltung, Beachtung

der Wirtschaftlichkeit und Finanzierung sowie Monitoring, Controlling und regelméaRige Fortschreibung:

Langfristige Zielorientierung

B Ausrichtung an Klimaschutzzielen (Dekarbonisierung, Klimaneutralitat) inklusive zeitlicher Verortung mit Zwi-
schenzielen (zum Beispiel 2030 oder 2035) sowie Endziel, hier 2045
B Sicherstellung von Versorgungssicherheit und Beachtung der Resilienz gegeniliber unerwarteten Ereignissen und

Krisen auf der technischen, wirtschaftlichen und (energie-)planerischen Ebene

Priorisierung von erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme

B Strategische Einordnung, welche erneuerbaren Potenziale im Stadtgebiet wie genutzt werden sollen (inklusive
Priorisierung leitungsgebundener oder Einzelldsungen)

B Integration industrieller und gewerblicher Abwarmequellen

Raumliche Strukturierung und Koordination

B Steigerung der Energieeffizienz und Reduktion von Abwarme in Gebdaude und Unternehmen unter Beachtung von
Aspekten der Gebdude- und Quartierstypologie sowie von Produktionsprozessen
B Koordination bei der Nutzung der verschiedenen Warmequellen (Erneuerbare, unvermeidbare Abwarme) unter

Beachtung der Siedlungsstruktur (dichte Quartiere vs. landlich geprédgte Randbereiche)

Infrastrukturelle Leitentscheidungen

B Dekarbonisierung der bestehenden Fernwarmeversorgung durch Investitionen in Erzeugungskapazitaten und
Speicher sowie durch die Beschaffung von erneuerbarer Energie

B Abwagung zentraler vs. dezentraler Versorgung und darauf basierend Festlegung von Ausbauschwerpunkten fir
Warmenetze und dezentraler Einzelversorgung

B Festlegen des Transformationspfads im Bereich Gasnetz, um den Gasverbrauch zu reduzieren und sukzessive er-

neuerbare Gase einzusetzen
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Systemische und sektoriibergreifende Integration

B Koordination bei der Erweiterung der thermischen Netze und der Ertiichtigung des Stromnetzes

B Einbettung in regionale und lbergeordnete Energiestrategien und -entwicklungen

Governance und Prozessgestaltung

B Festlegung klarer Zustandigkeiten zwischen Kommune, Netzbetreibern, Wohnungswirtschaft, Industrie
B Implementierung der Zielsetzung in Unternehmensstrategie von SachenEnergie AG und SachsenNetze GmbH

B Transparente Kommunikation und Beteiligung relevanter Akteure

Wirtschaftlichkeit und Finanzierungg

B Strategische Einschatzung der Kosten- und Investitionspfade sowie Zuordnung geeigneter Finanzierungsinstru-
mente
B Entwicklung von Finanzierungs- und Forderstrategien sowohl fiir die lokalen Energieunternehmen als auch fir die

privaten Unternehmen sowie fiir Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentiimer und Mietende

Monitoring und Flexibilitat

B Einrichtung eines Systems flr Fortschrittskontrolle und Anpassungen

B Sicherstellen einer robusten, aber gegeniber technischen und politischen Verdanderungen anpassungsfahigen
Planung

B Regelmissige Uberpriifung und Vornehmen von Anpassungen im Bedarfsfall

11.1.2 UmsetzungsmaRnahmen

Um eine solide und resiliente Basis flir die Umsetzung des strategischen Ansatzes und fir die konkreten
UmsetzungsmalRnahmen zu erhalten, sind die Ziele des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes in Politik und
Verwaltung in Dresden zu verankern. Dies soll durch entsprechende politische Beschlussfassungen sowie in den

Unternehmen mit stadtischer Beteiligung (SachsenEnergie AG/SachsenNetze GmbH) erfolgen.

Der MaRnahmenkatalog (Anlage 1) wurde auf Grundlage der oben genannten Zielsetzungen und strategischen Ansatzpunkte
sowie der Bestands- und Potenzialanalyse erarbeitet. Die geplanten MalRnahmen sollen den Anteil erneuerbarer Energien
und unvermeidbarer Abwarme in der leitungsgebundenen wie auch in der dezentralen Warmeversorgung Dresdens deutlich

steigern.

Der MaBnahmenkatalog umfasst direkte MaRnahmen von Stadtverwaltung, Energieversorger, Strom- und Gasnetzbetreiber
sowie kooperierender Akteure und adressiert das Zielpublikum und die MaRnahmen, die durch Dritte umzusetzen sind
(namentlich Investitionen und Entscheide von Privaten und Unternehmen. Die MaBnahmen dienen auch der Gewdhrleistung
von Kosteneffizienz, Bezahlbarkeit und Versorgungssicherheit. Als Basis flir die Ausformulierung werden sechs
MaRnahmenpakete definiert, sieche Ubersicht in Tabelle 3, die auch die Abhingigkeiten untereinander aufzeigt. Ein Teil der
MaRnahmen sind als Querschnittsaufgaben anzusehen. Dies umfasst Aspekte der Koordination, der Beratung, der
Sicherstellung von Finanzierung, Versorgungssicherheit und Resilienz. Der ausformulierte MalRnahmenkatalog des

vorliegenden Berichts. In Abbildung 78 sind die EinzelmaRnahmen als Zeitplan dargestellt.

Es sei an der Stelle darauf hingewiesen, dass der MaBnahmenkatalogs teilweise anders strukturiert ist als die oben genannten
strategischen Ansatzpunkte. Erstere sind eher themen- und zielorientiert wahrend sich letzteres an der Art der MalRnahmen
und vor allem am Zielpublikum orientiert. Gewisse Themen werden dadurch in der Ubersichtstabelle zum
MaRnahmenkatalog weniger sichtbar. Um deren Wichtigkeit zu verdeutlichen, wird nachfolgend besonders auf die Themen

Energieeffizienz, Abwarme, dezentrale Warmeversorgung und Finanzierung eingegangen:
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Die Steigerung der Energieeffizienz, insbesondere die energetische Erneuerung der Gebaude ist wichtig, um den
Bedarf an erneuerbaren Energien zu reduzieren und Voraussetzungen fiir die Nutzung von Warmepumpen zu ver-
bessern. Konkretisiert wird dies durch fokussierte Informationen zur energetischen Sanierung im ,,Energielotsen”
(siehe Tabelle 3, MaBnahmenpaket 5). Die Identifikation von Gebieten fiir serielle Sanierung und Umsetzung von
Pilotprojekten sind weitere MalRnahmen (MaRnahmenpaket 2).

Die Abwarme, die derzeit in Unternehmen entsteht, soll durch geeignete MaRRnahmen wie Energieeffizienzsteige-
rung und betriebsinterne , Sektorkopplung®, zum Beispiel auf Basis von Pinch-Analysen oder durch das Umstellen
auf effiziente strombasierte Prozesse, moglichst vermieden werden. Unternehmen sollen entsprechend beraten
werden (MaBnahmenpaket 4). Die Reduktion von Abwarme soll in erster Prioritat ein wichtiger Bestandteil in De-
karbonisierungpldanen von Unternehmen sein und erst in zweiter als ,,Warmequelle” flir Warmenetze in Betracht
gezogen werden.

Die dezentrale Nutzung von lokalen und gebdaudegebundenen erneuerbaren Energiequellen insbesondere mittels
Warmepumpen in Gebieten ohne derzeitige oder kiinftige leitungsgebundene Energieversorgung ist von zentraler
Bedeutung, um das Ziel der Dekarbonisierung zu erreichen. Dies soll durch eine gesamtheitliche Information, Be-
ratung und Beteiligung (siehe MaBnahmenpaket 5) sowie durch das Schaffen und Férdern von geeigneten Uber-
gangslosungen erfolgen (in Koordination mit den MaRnahmenpaketen 1, 2 und 3).

Die Sicherstellung der Finanzierung und das Bereitstellen von Personalressourcen sind eine wichtige Basis fiir den
Erfolg der Umsetzung das MalRnahmenkatalogs. Dazu gehort die Bereitstellung von Budgets fiir externe Auftrage
und von Investitionskrediten sowie die Nutzung von tibergeordneten Forderinstrumenten, Schaffen und Férdern
von innovativen Finanzierungsansatzen. Die Sicherung von Finanzierung und Ressourcen bildet ein Querschnitts-

thema (siehe Kapitel 11.2), weshalb kein eigenes MaRnahmenpaket formuliert wird.

Tabelle 3: MaRnahmenkatalog: Ubersicht MaRnahmenpakete

MP 1: Dekarbonisierung,
Erweiterung und
Verdichtung des
Fernwdarmenetzes

MP 2: Auf- und Ausbau

weiterer Warmenetze

MP 3:
Weiterentwicklung
Strom- und Gasnetz

MP 4: Unterstiitzung der
Wirtschaft

MP 5: Information,
Beratung und
Beteiligung der
Biirgerinnen und Biirger

Dekarbonisierung der erdgasbasierten
Fernwarmeerzeugung, Ausbau und
Verdichtung des Netzes, Erhdhung der
Anschlusszahlen.

Koordinierter Auf- und Ausbau neuer
Nah- und Quartiersnetze zur Nutzung
(lokaler) erneuerbarer Energien und
unvermeidbarer Abwarme gemaf
voraussichtlicher
Warmeversorgungsgebiete (Kapitel 10.4),
Prifen der dort ausgewiesenen
Prufgebiete und Treffen
energieplanerischer Festlegungen
Stromnetzausbau fir erneuerbare
Energien und Power-to-Heat-
Technologien wie Warmepumpen,
Umstellung des Gasnetzes

Information von Unternehmen und Ver-
banden, Kooperation in der Fachkrafte-
sicherung und -qualifizierung, Information
und Kooperation beziiglich Vermeidung
von Abwarme und Nutzung unvermeid-
barer Abwadrme

Information und Beteiligung: Aufbau des
,Energielotsen”, Lésungen fir kritische

Versorgungsgebiete

Investitionsentscheidungen, infrastrukturelle

Umsetzung

Infrastrukturelle Umsetzung durch
Koordination (siehe auch MP 1 und MP 6),
Investitionsentscheidungen, Konzessions-
vertrage und gegebenenfalls Ausschreibungen,

energieplanerische Tatigkeit

Planung und infrastrukturelle Umsetzung

Umsetzungsbegleitung

Umsetzungsbegleitung
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MP 6: Stadtische Verankerung der Warmeplanung in Stadtische Planungs- und Verwaltungstatigkeit,
Werkzeuge und Stadtplanung, Liegenschaftsmanagement, = kommunale Investitionsentscheidungen,
Fortschreibung Energienetzkonzessionen, Fortschreibung =~ Umsetzungsbegleitung, energieplanerische

des Warmeplans Tatigkeit
N Maﬁl::rhz::?tzl 2025( 2026|2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031|2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040
1.1 WP Grubenwasser
1.2 Luft-WP Friedrichstadt anschlieRend Umsetzung weiterer Warmepumpen nach gleichem Vorgehen

1.3 Flusswasser-WP Weileritz
1.4 Abwarme Landesrechenzentrum
1.5 Tiefen-Geothermie
1.6 Abwasser-WP Kaditz
1.7 Abwarme Mikroelektronik
1.8 RING30
1.9 Flusswasser-WP Elbe
1.10 Wasserstoff KWK
1.11 GroRwéarmespeicher
1.12 Verdichtung, Erweiterung FW
1.13 Optimierung, Digitalisierung FW
1.14 Dekarbonisierung Besicherung
2.1 Neutral Path / MPSC
2.2 GeystraRe
2.3 Entwicklung Quartiersprozess
2.4 Umsetzung Quartiersprozess
2.5 Konzept Gebdudenetze
3.1 Gasnetzgebietstransformationsplan
3.2 H2: Netzausbaugebiete, Fahrplane
3.3 Netzausbauplan Strom
4.1 Bereitstellung Abwéirme
4.2 Fachkraftesicherung
4.3 Aufbau Energielotse Wirtschaft
4.4 Konzept Warmewende Akademie
5.1 Kritische Gebiete
5.2 Aufbau Energielotse Haushalte

6.1 Integration KWP in INSEK fortlaufend ab Stadtratsbeschluss Warmeplan
6.2 Bauleitplanung fortlaufend ab Stadtratsbeschluss Warmeplan
6.3 Kooperatives Baulandmodell fortlaufend ab Stadtratsbeschluss Wérmeplan

6.4 Interkommunale Abstimmung

6.5 Kommunale Liegenschaften

6.6 Konzessionsvertrage

6.7 Identif. typ. Verwaltungsverfahren
6.8 Fortschreibung Warmeplan

Abbildung 78: Zeitplan der EinzelmaRnahmen

Nachfolgend wird auf einzelne Elemente der strategischen Ansatzpunkte und der MaRnahmenpakete vertieft eingegangen,
namentlich auf Aspekte der Finanzierung (Kapitel 11.2), auf die Umsetzungskoordination der Warmeplanung (Kapitel 11.3)

sowie auf den Monitoring- und Controlling-Prozess (Kapitel 11.4).
11.2 Finanzierungsaspekte

Die Sicherstellung der Finanzierung ist eine wichtige Voraussetzung, um die angestrebten Energie- und Klimaziele zu
erreichen und um die dazu erforderlichen MaBnahmen umsetzen zu kdénnen. Hierbei ist zu unterscheiden zwischen der
Finanzierung von stadtischen Ressourcen und der Finanzierung von Investitionen. Beim erstgenannten Punkt geht es um
Personalkosten, externe Begleitung, um Aufgaben wie Planung, Genehmigung, Begleitung, Monitoring, Controlling und

Weiterentwicklung leisten zu konnen. Auf den zweitgenannten Punkt wird nachfolgend ndher eingegangen.

11.2.1  Eigenkapital

Eigenkapital stellt die Basis der Finanzierung der Warmewende dar und wird von den verschiedenen Akteursgruppen in
unterschiedlicher Intensitat eingebracht. Fiir private Haushalte und kleinere Gewerbebetriebe bedeutet dies in der Regel die
Mobilisierung vorhandener Riicklagen, etwa zur Finanzierung eines Heizungstausches oder einzelner EffizienzmaBnahmen,

gegebenenfalls und/oder die Aufstockung der Hypothek, dies jeweils unter Inanspruchnahme von Férdermitteln.

136



Wohnungswirtschaftliche Unternehmen setzen Eigenmittel zur anteiligen Finanzierung groRvolumiger Sanierungsprojekte
ein, die oft mit Fremdkapital und Férdermitteln kombiniert werden. Energieversorger wie die SachsenEnergie AG nutzen
Eigenkapital insbesondere fiir strategische Investitionen in die Dekarbonisierung, den Netzausbau sowie
Speicherinfrastrukturen. Der Einsatz von Eigenkapital gewahrleistet Unabhangigkeit und Kreditwirdigkeit, ist jedoch in
seinem Umfang durch die Kapitalausstattung der jeweiligen Akteure begrenzt, weshalb auch die Verwendung von

Fremdkapital erforderlich ist.

11.2.2 Fremdkapital

Fremdkapital ist fir die Umsetzung kapitalintensiver Investitionsvorhaben unverzichtbar. Energieversorger und kommunale
Unternehmen greifen hierfur auf klassische Bankfinanzierungen oder Kommunaldarlehen zurtick, wobei auch wie innovative
Finanzierungsansatze wie Biirgerdarlehen (siehe Abschnitt 11.2.4) eingesetzt werden kdnnen, um neben der eigenen
Liquiditat auch die gesellschaftliche Akzeptanz zu starken. Die Wohnungswirtschaft nutzt Fremdkapital zur Finanzierung
energetischer Modernisierungen im Bestand, haufig erganzt durch revolvierende Kreditlinien. Fur private Eigentiimer steht
ein breites Spektrum an Fremdfinanzierungsinstrumenten zur Verfligung, unter anderem zinsglinstige Darlehen der KfW oder
Hypothekarkredite, gegebenenfalls mit Vorzugskonditionen fiir ,griine” Investitionen. Im Bereich der dezentralen
Versorgung gewinnen Contracting- oder Mietmodelle an Bedeutung, bei denen ein Energiedienstleister die Finanzierung
Ubernimmt und die Refinanzierung lber langfristige Warmeliefervertrage erfolgt. Die Finanzinstitute, welche solches
Fremdkapital zur Verfiigung stellen, refinanzieren sich entweder klassisch am Finanzmarkt oder durch spezielle ,griine”

Instrumente wie beispielswiese sogenannte ,,Green Bonds”.

11.2.3 Fordermittel

Forderprogramme auf Bundes- und Landesebene stellen eine zentrale Sdule zur Finanzierung der Warmewende dar. Sie
tragen wesentlich dazu bei, Investitionskosten abzusenken, Risiken zu reduzieren und die Wirtschaftlichkeit von Projekten zu
ermoglichen oder zu verbesssern. Flr private Haushalte, die Wohnungswirtschaft, Unternehmen sowie kommunale Akteure
bestehen verschiedene Zugdnge zu Zuschiissen, zinsgiinstigen Darlehen (siehe auch Kap. 11.2.2). und ergdnzenden

Beratungsangeboten.

Besondere Bedeutung haben die Programme der Bundesforderung fiir effiziente Gebdude (BEG), die sowohl
EinzelmaBnahmen wie den Heizungstausch als auch die Sanierung zu Effizienzhdusern unterstitzen. Fir die
leitungsgebundene Warmeversorgung ist die Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW) von zentraler Relevanz, die
Machbarkeitsstudien, Transformationsplane sowie Investitionen in Neubau und Dekarbonisierung bestehender Netze
adressiert. Ergdnzend stehen Landesprogramme des Freistaates Sachsen zur Verfligung, die Uber die Sachsische
Aufbaubank (SAB) abgewickelt werden und teilweise Bundesmittel mit Landesmitteln kombinieren. Auch europdische
Finanzierungsquellen (zum Beispiel EFRE, Innovationsfonds) kénnen genutzt werden, insbesondere fiir groRvolumige

Projekte.

In den MaRnahmensteckbriefen (Anlage 1) sind, soweit verfligbar, die einschlédgige Finanzierungsansitze ausgewiesen.
Prominente Foérderprogramme des Bundes und des Freistaates sind, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit, in Tabelle 4
dargestellt. Diese Ubersicht verdeutlicht die Bandbreite der verfiigbaren Instrumente, die, je nach Akteursgruppe und

ProjektgroRe, unterschiedlich relevant sind.
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Tabelle 4: Auswahl einschlagiger Forderprogramme zur Finanzierung der Umsetzung der kommunalen Warmeplanung

Forderprogramm

Fordergegenstande

Foérdermittelgeber,

Antrags- und

Zuwendungs-

empfanger

Bundesforderung fiir
effiziente Warmenetze
(BEW)

Forderrichtlinie Energie und
Klima (FRL EukK/2023)

Bundesforderung fiir
effiziente Gebdude -
EinzelmaBnahmen (BEG
EM)

Bundesforderung fiir
effiziente Gebdude — Wohn-
/ Nichtwohngebaude (BEG
WG/BEG NWG)

KfW-Zuschuss 458

SAB Sachsenkredit ,Energie

und Speicher”

SAB

Forderergdnzungsdarlehen
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Modul 1:
Transformationsplane/
Machbarkeitsstudien
Modul 2: Investitionen
Neubau/Transformation
Bestandsnetze

Modul 3: EinzelmaRBnahmen
(zum Beispiel Solarthermie,
Warmepumpen, Speicher)
Modul 4:
Betriebskostenforderung
Modul Il und IlI:
EnergieeffizienzmaBnahmen,
Entwicklung intelligenter
Energiesysteme, Netze und
Speichersysteme
EinzelmaBnahmen an
Bestandsgebaduden zur
Verbesserung des
energetischen Niveaus,
Fachplanung und
Baubegleitung durch
Energieeffizienz-Experten
klimafreundliche Neubauten,
energetische Sanierung von
Wohn- und

Nichtwohngebduden

Kauf und Einbau einer neuen,

klimafreundlichen Heizung

Photovoltaikanlagen,
dezentrale Stromspeicher,
Geothermie-Warmepumpen,

Wirme-/Kaltespeicher

Darlehen dient zur
Komplettierung einer
Gesamtfinanzierung,
beispielsweise zu BEG bei

Sanierung

Bewilligungsstelle
Bund: Bundesamt
fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle
(BAFA)

Freistaat Sachsen:
Sachsische
Aufbaubank (SAB)

Bund:
BAFA/Kreditanstalt
fir Wiederaufbau
(Kfw)

Bund: BAFA/KfW

Bund: KfwW

Freistaat Sachsen:
SAB

Freistaat Sachsen:
SAB

Unternehmen (§ 14 BGB),
Kommunen (soweit
wirtschaftlich tatig)
kommunale Eigenbetriebe,
Unternehmen

und Zweckverbande,
eingetragene Vereine

und Genossenschaften

Kommunen, Offentliche
Einrichtungen,
Privatpersonen,
Unternehmen,
Verbdnde/Vereinigungen
Investoren (beispielsweise
Hauseigentimerinnen,
Hauseigentimer,
Wohnungseigentiimer-
gemeinschaften,
Contractoren, Unternehmen,
gemeinniitzige
Organisationen, Kommunen)
von forderfahigen
MaRnahmen an
Wohngebauden und
Nichtwohngebauden

private Eigentimerinnen und
Eigentiimer von
Wohnimmobilien,
Wohnungseigentiimer-
gemeinschaften

private Eigentiimerinnen und
Eigentimer,
Wohnungseigentiimer-
gemeinschaften,
Unternehmen, Kommunen,
offentliche Einrichtungen
Alle Eigentlimer von
Wohnraum oder Bauherren,
die Wohneigentum schaffen

wollen



11.2.5 Alternative und innovative Finanzierungsansatze

Die groBten Einzelinvestitionen fallen im Bereich der Warmenetze an (siehe Kapitel 10.6). Hier sind gegebenenfalls
zusatzliche, innovative Finanzierungsansatze erganzend anzuwenden, um den Kapitelbedarf der Netzbetreiber zu decken.

Beispielhaft seien genannt:

B Genussrechte: Hier zeichnen Privatpersonen/Investoren fiir eine feste Laufzeit und in der Regel einer festen Ver-
zinsung eine Beteiligung, welche zweckgebunden sein kann. Durch die Verzinsung und Laufzeit profitieren die
Anleger auf der einen Seite von einer attraktiven Geldanlage und auf der anderen Seite der emittierende Netzbe-
treiber durch eine Finanzierung mit Eigenkapitalcharakter, was seine Finanzierungsspielraume erweitert. Ein Bei-
spiel sind die Stadtwerke Heidelberg mit dem , Heidelberg Klima-Invest“, welches den Ausbau von griiner Warme
in Heidelberg mitfinanzieren soll.

B Projektgesellschaft: Hierzu wird fir ein klar abgegrenztes Investitionsobjekt, zum Beispiel ein neues Warmenetz
beziehungsweise ein neuer Warmenetzabschnitt, eine Projektgesellschaft gegriindet. An dieser beteiligt sich ne-
ben dem Stadtwerk beziehungsweise Netzbetreiber auch ein institutioneller Kapitalgeber in der Regel mit bis zu
50 Prozent. Dieser kann neben des Eigenkapitals auch Know-How in die Gesellschaft mit einbringen. Ein Beispiel
bildet das , Konstanzer Modell“ der Stadtwerke Konstanz, welche flir ein Warmenetz eine Projektgesellschaft ge-
grindet und die Igony Energies GmbH als Investor gefunden haben.

B Birgerenergiegenossenschaft: Grindung einer Genossenschaft mit dem Ziel ein gemeinsames Warmenetz aufzu-
bauen und zu betreiben. Die Genossenschaftsmitglieder zeichnen dazu Genossenschaftsanteile (Eigenkapital) und
die Gesellschaft kann weiteres Fremdkapital aufnehmen. Die Genossenschaft ist eine demokratische Gesell-

schaftsform, welche ausschlieRlich den Interessen ihrer Mitglieder verpflichtet ist®7.

11.3 Umsetzungskoordination der Warmeplanung

11.3.1 Organisation in der Stadtverwaltung

Zentrale Schnittstelle der bestehenden Klimaschutzstruktur in der Landeshauptstadt Dresden ist die Steuergruppe Klima, die
unter Leitung der Beigeordneten fiir Umwelt und Klima ressortiibergreifende Entscheidungen vorbereitet. Die Steuergruppe
Klima erstattet in der Dienstberatung des Oberbiirgermeisters Bericht und Gbergibt, falls notwendig, Entscheidungsvorlagen
an diese. Uber die Dienstberatung des Oberbiirgermeisters gelangen Vorlagen und Beschlusskontrollen in den Stadtrat. Die
Umsetzung der kommunalen Warmeplanung wird, wie nachfolgend beschrieben, dauerhaft in die bestehende Struktur der

Steuergruppe Klima integriert (siehe Abbildung 79).

Die wahrend der Erstellung der Warmeplanung initiierte Strategierunde (siehe Abschnitt 4.3.1) bleibt als strategisches
Gremium erhalten, in der die Beigeordnete, Amtsleitungen, Energieversorger, Netzbetreiber sowie die Stabsstelle fiir

Klimaschutz und Klimawandelanpassung grundlegende Fragen zur Umsetzung der Warmeplanung abstimmen.

57 Beispiele unter www.waermewende.de/energiegenossenschaft/ [Zugriff am 26.09.2025]
139



Auf operativer Ebene wird die wahrend des Erstellungsprozesses regelmaBig tagende Steuergruppe kommunale
Warmeplanung als ,,Projektgruppe Warmeplanung” fortgefiihrt (siehe ebenfalls Abschnitt 4.3.1). Sie lGbernimmt die
Umsetzungskoordination fur die kommunale Warmeplanung, erstattet der Strategierunde Bericht und bringt relevante
Entscheidungsvorlagen auf dieser Ebene ein. Die Berichterstattung an die Steuergruppe Klima erfolgt tber die Projektgruppe
Warmeplanung. Dies wird innerhalb der Projektgruppe Warmeplanung von der Stabsstelle fur Klimaschutz und

Klimaanpassung verantwortet.

Bestehende Struktur zu Klimaschutz

Umsetzungsstruktur Kommunaler Warmeplan und Klimawandelanpassung
: " Stadtrat/ Ausschiisse
Strategierunde Kommunale Warmeplanung
u. a. Beschlussvorlagen 4
LR Dienstberatung OB

ungsebene Rhythmus: halbjahrlich e i
= Koordinierungsstelle Klimaschutz
Berichterstattung

Entscheidungsvorlagen Enfscheidungen

Berichterstattung l Entscheidungen
ggf. Entscheidungsvorlagen
Entscheidungsebene

Leitung: GB7.1*
5G Klima

Projektgruppe Warmeplanung

(im Erstellungsprozess: ,Steuergruppe Warmeplanung”)

Leitung: GB7.1* 5G Energie
Rhythmus: 2-monatlich

Steuergruppe Klima
Berichterstattung

Berichterstattung |

Berichte zur Mafinahmenumsetzung,

KWP-MafSnahmen: Controllingprozess
themenspezifische Zuarbeiten

(siehe Abbildung 80), Unterstiitzung Weitere Projektgruppen zu
unterschiedlichen Klimaschutz- und
Klimawandelanpassungs-Themen

AG Dekarbonisier- AG Wirtschaft & | Federfiihrende Organisationseinheiten
ung Fernwirme Fachkrifte i und Mitwirkende It.

Arbeits-, Umsetzungsebene

*GB7.1 = Stabsstelle fiir Klimaschutz und Klimaanpassung

Abbildung 79: Organisationsstruktur fir die Umsetzung des kommunalen Wéarmeplans in Dresden

Aus dem Kreis der Arbeitsgruppen (siehe Abschnitt 4.3.2) heraus wird die AG Wirtschaft und Fachkrafte (siehe Anlage 1,
MaRnahme 4.2) fortgefiihrt. Die AG Wohnen und bezahlbare Warme stellt ein Format dar, dessen anlassbezogene
Fortfihrung wahrend der Umsetzung des Warmeplans denkbar ist. Nach Bedarf wird die Arbeitsgruppe, initiiert durch die
Stabsstelle fir Klimaschutz und Klimawandelanpassung und in Abstimmung mit der Projektgruppe Warmeplanung,
fortgefiihrt. Auch die AG kommunale Liegenschaften, die sich mit der erneuerbaren Warmeversorgung in stadtischen
Gebduden befasst, hat einen starken Umsetzungsbezug. Hier wird eine Integration in die Projektgruppe Energiemanagement
oder in die Projektgruppe treibhausgasneutrale Stadtverwaltung, die innerhalb der Stadtverwaltung bereits bestehen,

geprift.

Die Kompetenzgruppe Warme, die Projektgruppe Verwaltung sowie die weiteren Arbeitsgruppen, die wahrend der Erstellung

der Warmeplanung beteiligt wurden, werden nicht fortgefiihrt.

11.3.2  Koordination mit Infrastrukturtragern

Fur eine erfolgreiche Umsetzung der kommunalen Warmeplanung im Bereich der leitungsgebundenen Energieversorgung ist

der Koordination mit folgenden Stellen und Aufgaben ein hohes Augenmerk zu widmen:

B Erneuerung von StraBen, Platzen sowie von im offentlichen Verkehrsraum verlegten Leitungs- und Medientra-
gern: Werden Tiefbauarbeiten zur Errichtung oder Erneuerung von Leitungen fiir die Warmeversorgung durchge-
fuhrt, sind diese mit allen weiteren geplanten TiefbaumaRBnahmen im &ffentlichen Raum (zum Beispiel fiir Strom-,
Wasser-, Abwasser-, Gas- oder Telekommunikationsleitungen) abzustimmen. Umgekehrt sollen solche MaRRnah-
men als Moglichkeit und Chance gesehen werden, die Investitionen in die Warmeverteilung voranzutreiben, ins-
besondere auch als Vorverlegung. Dadurch sollen mehrfache Aufgrabungen vermieden, Beeintrachtigungen fir
die Bevolkerung so gering wie moglich gehalten und die Akzeptanz der Warmewende nicht gefahrdet werden. In

Dresden sind diese MaRnahmen beim StralRen- und Tiefbauamt anzuzeigen, das koordinierend tatig wird. Unter
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Umstanden konnte der Ausbau der thermischen Netze von den librigen Arbeiten entflechtet werden, um eine
sinnvolle Netztopologie und genligend hohe Anschlussgrade zu erreichen.

B Standortsicherung: Die Nutzung von erneuerbaren Energiequellen wie beispielsweise Oberflaichengewasser, Erd-
warmekollektoren, das Installieren von groRen (thermischen) Speichern und die Errichtung von Warmezentralen
erfordert adaquate Platzverhaltnisse. In dicht besiedelten urbanen Raumen mit vielfaltigen Nutzungs- und Schutz-
anspriichen kommt der Sicherung von geeigneten Standorten eine hohe Bedeutung zu. Konzeptionell ist hier in
Varianten zu denken; beispielsweise kann die Fassung der erneuerbaren Energie und die Warmeerzeugung ge-
trennt erfolgen (Kaltwassertransport) und die Warmeerzeugung kann auf verschiedene dezentrale Zentralen ver-
teilt werden (was auch die Versorgungssicherheit erhoht und unter Umstanden den Investitionsbedarf mindert).
Die Standortsicherung erfolgt in Dresden liber die Ausweisung geeigneter Flachen in der Bauleitplanung (siehe
auch Anlage 1, MaRRnahme 6.2).

B Ertlchtigung und Erweiterung des Stromnetzes: Die Installation gebaudebezogener Warmepumpen oder von
Warmepumpen in Nah- und Fernwarmezentralen erfordert die Bereitstellung entsprechender Leistungen seitens
des Stromnetzes. Die anstehende Ertlichtigung und der Ausbau des Stromnetzes im Zusammenhang mit dem Aus-
bau der Elektromobilitdt und von Photovoltaikanlagen sollte mit der Transformation des Warmesektors koordi-

niert werden
11.4 Controllingprozess fir die Umsetzung der Warmeplanung

Die kommunale Warmeplanung der Landeshauptstadt Dresden verfolgt das Ziel, die Warmeversorgung zu dekarbonisieren.
Um dieses Ziel zu erreichen, sind die in Dresden bestehende Fernwarmeversorgung und die bestehenden Nahwarmenetze
zu dekarbonisieren und die derzeit individuell beheizten Gebdude mit Heizsystemen auszuriisten, welche keine fossilen

Energietrager nutzen. Die Dekarbonisierung des Warmesektors soll wirtschaftlich effizient und sozialvertraglich erfolgen.

Aufgrund von technischen, rechtlichen und wirtschaftlichen Hemmnissen ist es fir einen Teil der Gebdude und Gebiete
wirtschaftlich effizienter, leitungsgebundene Energietrager einzusetzen, die bestehende Fernwarmeversorgung zu
verdichten und zu erweitern und in weiteren Gebieten Nahwarmenetze zu erstellen. Um dies umzusetzen, sind raumliche
Koordination und das Ergreifen spezifischer MaRnahmen erforderlich. Diese beiden Elemente bilden eine zentrale Grundlage

des Instruments der kommunalen Warmeplanung.

Die Entwicklung der warme- und kaltebedingten Treibhausgasemissionen und die Umsetzung der MalRnahmen sollen in
Abstimmung darauf in einem Monitoring- und Controlling-Konzept verfolgt werden. Zu diesem Zweck werden Indikatoren
bestimmt. Mit dem Monitoring- und Controlling-Konzept soll auch liberwacht werden, ob die der Warmeplanung zugrunde
gelegten Pramissen ihre Giltigkeit behalten oder ob aufgrund von zum Beispiel technischen oder wirtschaftlichen
Verdanderungen Anpassungen am Warmeplan vorzunehmen sind, beispielsweise anldsslich der vom Gesetzgeber

vorgesehenen regelmiRig durchzufiihrenden Uberpriifung.

Um die verschiedenen Ebenen zu beriicksichtigen, ist eine Kombination aus energiebezogenen, emissionsbezogenen,
wirtschaftlichen, sozialen und prozessbezogenen Indikatoren zielfiihrend. Dies umfasst insbesondere ein regelmafiges
Monitoring der CO,-Emissionen, des Endenergiebedarfs fir Warmezwecke, erreichte Einsparungen durch Sanierungen, den
Warmeerzeugungsmix sowie der Entwicklung der verschiedenen Energienetze. Darlber hinaus sollen soziale und
wirtschaftliche Aspekte sowie Kennzahlen zum Umsetzungsfortschritt bei Projekten erfasst werden. Nachfolgend wird ein

Vorschlag zu maoglichen Indikatoren aufgeftihrt (Kap. 11.4.1).

Das Controlling soll jahrlich durch die Projektgruppe Warmeplanung unter Verantwortung der Stabsstelle fiir Klimaschutz
und Klimawandelanpassung, Sachgebiet Energie (GB7.12) erfolgen (siehe Abbildung 80): Die Indikatoren werden durch
GB7.12 erhoben, die aktuellen Projektstande von den in den MaRnahmensteckbriefen als federfiihrend benannten Akteuren
zugearbeitet. Indikatoren und UmsetzungsmalRnahmen werden anschlieBend daraufhin Gberprift, ob sie sich auf dem
jeweiligen Zielpfad befinden. Ist dies der Fall, wird der Indikator/Meilenstein im folgenden Uberpriifungszyklus erneut
gepruft. Ist dies aber nicht der Fall, werden gemeinsam mit den flr die entsprechende MalRnahme federflihrenden Akteuren

InterventionsmalRnahmen entwickelt und umgesetzt, die dazu fiihren sollen, den Zielpfad zu erreichen. Ist das nicht moglich
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oder nicht erfolgreich, muss der Indikator/Meilenstein angepasst werden und findet in modifizierter Form Eingang in das

Indikatorenset, das der folgenden Uberpriifung dann in verinderter Form zugrunde liegt.

Monitoring- und Controllingprozess der Kommunalen Warmeplanung
Prozessverantwortung: Projektgruppe Warmeplanung / FF: Stabsstelle fir Klimaschutz und Klimawandelanpassung (GB7.12)

Vi:GB7.12  jahrliche Uberpriifung

Indikatoren und Indikatoren und/oder
Meilensteine auf Meilensteine nicht auf V.:GB7.12 in
Zielpfad Zielpfad j i
V:GB7.12 P Absnmmur_)g mit

l Mafinahmeninhabern

a S Indikator Indikator Indikator Integvention

Q3 1 2 n

° Interventionsmafinahmen zur

Ebene Gesamtstadt . X
Zielerreichung werden vorgeschlagen

und erfolgreich umgesetzt

a Meilenstein 1 Meilenstein 1
=l
£ Meilenstein 2 Meilenstein 2 Meilensteine gemédf InterventionsmaRnahmen zur
g MafRnahmensteckbrief Zielerreichung nicht méglich oder
3 Meilenstein n Meilenstein n nicht erfolgreich
Einzelmafinahmen Quartierssteckbriefe
Indikatorenset -

. Integration in die Anplassl..lkng der Ziel- Vi: PG Wirmeplanung/
Zuarbeit zum Stand, Wairmeplan- <j n Idatcc)lren GB7.12 in Abstimmung
V.: Federfiihrende im Fortschreibung un /o er mit

) Meilensteine .
Mafnahmensteckbrief Mafinahmeninhabern

Anpassung

Abbildung 80: Prozessschema fiir das Monitoring- und Controllingkonzept der kommunalen Warmeplanung

11.4.1 Indikatoren

Die Indikatoren, welche zur Bewertung der Technologien und Szenarien entwickelt und verwendet wurden
(siehe Kapitel 10.2.1 und 10.6), stellen eine erste Grundlage im Sinne einer Ausgangslage dar. Sie kdnnen teilweise direkt fur
das Controlling und Monitoring lbernommen werden, sei es fiir das ganze Stadtgebiet, sei es fir einzelne Teilgebiete oder
flr einzelne Projekte (zum Beispiel Realisierungsrisiken). Fiir das Controlling und Monitoring sind zusatzliche Indikatoren von
Interesse. Diese dienen weniger der Bewertung (von Strategien oder Szenarien), sondern vielmehr der Uberwachung
(Monitoring) des Fortschritts der Warmetransformation. Nachfolgend wird eine Ubersicht iiber die zu betrachtenden Top-

Down Indikatoren gegeben:

B Emissionen und Klimaziele: CO,-Emissionen aus der Warmeversorgung (tCO»/a, sowohl absolut als auch spezifisch
je Einwohner und Energiebezugsflache (EBF)), Reduktion gegentiber Referenzjahr, gegebenenfalls Wirkung einzel-
ner MaRnahmen in Bezug auf vermiedene Emissionen (Monitoring auf Projektebene)

B Energie- und Warmenachfrage: Endenergieverbrauch Warme gesamt, pro Einwohner und EBF, Anteil erneuerba-
rer Energien und Warmequellen am Gesamtwarmebedarf

B Infrastruktur und Versorgung: Entwicklung der Nachfragelast von Erdgas, Fernwadrme und Strom (beispiels-
weise Tageshochstlast pro Monat), Anschlusszahlen, Netzausbau beziehungsweise -stilllegung (Trassenkilometer,
kWh/Ifm), Ausnutzungsgrad und Alter beziehungsweise voraussichtliches Sanierungsjahr von Trafostationen und
kritischen Leitungsabschnitten, Anzahl und Leistung neuer Warmeerzeugungsanlagen (unterschieden nach de-
zentralen und zentralen Lésungen)

B Wirtschaft und Finanzierung: Investitionsvolumen (unterschieden zwischen 6ffentlich und privat sowie weiteren
Kategorien), Energiepreise, Heizanlagenkosten, durchschnittliche Warmevollkosten je Endverbraucher (ohne und

mit Férdermitteln), Fordermittelsituation (Angebot) und Nutzung
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B Indikatoren flr Sozialvertraglichkeit und Akzeptanz: Anzahl der Beratungen flr Haushalte und Unternehmen, Zu-
friedenheit und Akzeptanz (beispielsweise durch Befragungen zu ermitteln), Anteil einkommensschwacher Haus-
halte mit Zugang zu bezahlbarer, klimaneutraler Warme

B Prozess- und Umsetzungsindikatoren fiir MaRnahmen: Abgleich mit Zielsetzung (unverdndert, vorgenommene
Anpassungen), Umsetzungsstatus je MaBnahme (beispielsweise ,,geplant”, ,in Umsetzung”, ,abgeschlossen”,

,verschoben”, ,,abgebrochen”) und zeitlicher Abgleich mit Meilensteinen
Je nach Art der verschiedenen Indikatoren sind diese weiter nach unterschiedlichen Aspekten zu differenzieren,
typischerweise nach raumlichen Entitdten (insbesondere die Gebietseinteilungen gemal Karte in Abbildung 69 in Kapitel

10.4), nach GroRe (zum Beispiel bzgl. Leistung oder EBF) und nach Kategorie (Gebdude- und/oder Eigentiimerkategorie). In

Tabelle 5 wird dies konkretisiert.

Tabelle 5: Beschreibung der Top-Down Indikatoren fiir den Monitoringprozess

Indikator leferen2|erung Rhythmus

Emissionen und

Klimaziele

Energie- und

CO,-Emissionen aus der

Warmeversorgung (tCO,/a):

Nach Sektoren
(Haushalte, GHD,

Jahrlich (Differen-

zierung nach ge-

B Absolut Industrie, Kom- wissen Katego-
B spezifisch pro Einwoh- munal) rien, gegebenen-
ner/in Pro Gebaudetyp falls zweijahrlich)
B spezifisch pro EBF Stadtgebiet als
B Prozentuale Reduktion Ganzes und nach
gegenliber Referenzjahr Warmeversor-
und Vergleich mit IEK- gungsgebiet

Zielpfad

Endenergieverbrauch Warme:

Pro Energietrager

Jahrlich (Differen-

Warmenachfrage B gesamt (GWh/a) Pro Sektor (Nach- zierung nach ge-
B pro Einwohner/in und pro fragesektoren, wissen Kategorien
EBF Umwandlungs- gegebenenfalls
B Anteil erneuerbarer Ener- sektor) zweijahrlich)

gien und Warmequellen

am Gesamtwarmebedarf

Pro Gebaudetyp
Stadtgebiet als
Ganzes und nach
Warmeversor-

gungsgebiet
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m Differenzierung S

Infrastruktur und

Versorgung

Bezahlbarkeit,
Akzeptanz und
Wirtschaft
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Entwicklung der Nachfra-
gelast (z.B. Tageshochst-
last pro Monat)

B Anzahl Anschlusse, Netz-
ausbau bzw. --stilllegung
(Trassenkilometer,
kWh/Ifm)

B Ausnutzungsgrad und Al-
ter- bzw. voraussichtli-
ches Sanierungsjahr von
Trafostationen und kriti-
schen Leitungsabschnit-
ten

B Anzahl und Leistung
neuer Warmeerzeu-
gungsanlagen (unter-
schieden nach dezentra-
len und zentralen Lésun-
gen)

Investitionsvolumen

Netzinfrastrukturen

Installierte Anzahl und Leistung an

dezentralen Warmeerzeugern

B Energie-, Leistungs- und

Fixpreise

B Heizanlagenkosten

Durchschnittliche Warmevollkosten

flr typisierte Endverbraucher

Zahl der Energielotsenanfragen

Nach Infrastruk-
turtyp Gas, Fern- ]
warme und
Strom, nach
Warmeversor-
gungsgebiet;
Stromlast nach
Trafostation be-
ziehungsweise
Trafo-Versor-
gungsgebiet
(NE6)

Fernwarme, Nah-
warmenetze,

Gasnetz, Strom-

netz

Pro Technologie |
pro Warmever-
sorgungsgebiet

Pro Energietrager L
/ Warmenetze

und Verbraucher-
kategorie

Pro Anlagentyp,
Leistungsklasse,

Neubau/Sanie-

rung
Gebsudetyp / [ ]
Wohnungstyp |

Eigennutzende,
Vermietende,
Mietende

Pro Anlagentyp,
Leistungsklasse,
Neubau/Sanie-

rung

Themenschwer- |
punkt
Haushalts- sowie

Unternehmens-

typ

Jahrlich
Bestandsauf-
nahme Trafostati-
onen, Leitungsab-
schnitte, Netzbe-
rechnungen alle
zwei Jahre mit
NAP-Rythmus

Jahrlich

Jahrlich

Jahrlich
Abgeleitet aus
obenstehendem
Punkt zu Energie-
preisen und Inves-

titionskosten

halbjahrlich



| Bereich L indikator | Do Rhythmus

Fordermittelsituation und -nutzung

Aus Bottom-Up Prozess bereitgestellte Indikatoren fiir Top-Down Monitoring

Prozess- und
Umsetzungs-

indikatoren

Prozess- und
Umsetzungsindikatoren fir

MaRnahmen: Umsetzungsstatus

der Meilensteine je MaRnahme,

Controllings in vierteljahrlichem

Turnus

Relevante Pro- Jahrlich
gramme auf
EU/Bundes/Lan-
desebene

Ziel/Scope, Status jahrlich

(,geplant”, ,in
Umsetzung”,
»abgeschlossen”,
,verschoben”,
,abgebrochen”) und

Zeitplan

Die Daten zum Bilden der Indikatoren sind regelmaRig zu erheben oder aus bestehenden Datenbestianden auszuwerten,

soweit moglich und sinnvoll durch einen durchgangigen digitalen Prozess. Nachfolgend wird aufgefiihrt, welche Daten von

welchen Datenhaltern mutmaRlich erhéltlich und/oder zu erfassen sind. In gewissen Féllen sind mehrere Quellen méglich. In

nachfolgender Tabelle 6 sind Hinweise auf mogliche Datenquellen fiir die Berechnung der Indikatoren aufgefiihrt. Das

Controllingkonzept ist im Rahmen der Fortschreibung des Warmeplans (Anlage 1, MaRnahme 6.8) weiterzuentwickeln (zu

konkretisieren und auszuarbeiten).

Tabelle 6: Mogliche Datenquellen fiir die Indikatoren

| Bereich | indikator ________ Mogliche Datenguellen

Emissionen und

Klimaziele
Energie- und u
Warmenachfrage
|
Infrastruktur und u
Versorgung
|
|

CO,-Emissionen aus der

Waiarmeversorgung (tCO,/a)

Endenergieverbrauch
Warme gesamt, pro Ein-
wohner/in und pro EBF
Anteil erneuerbarer
Energien und Warme-
quellen am Gesamtwar-
mebedarf

Entwicklung der Nachfra-
gelast, Anzahl An-
schlusse, Netzausbau be-
ziehungsweise -stillle-
gung

Daten zu Trafostationen
und kritischen Leitungs-
abschnitten

Anzahl und Leistung

neuer Warmeerzeu-

Energiebilanz basierend auf Top-down Daten
(leitungsgebundene Energietrager, zu erheben bei Netz-
betreibern), Stichprobenerhebungen und Bottom-up-
Modellberechnungen, basierend auf Gebaude- und
Unternehmensdaten sowie auf Datenbanken und Bericht
zu Umweltkennwerten

B Siehe Rubriken Emissionen und Klimaziele

B SachsenEnergie AG, SachsenNetze GmbH, wei-

tere Netzbetreiber

B SachsenNetze GmbH, Schornsteinfeger

145



| Bereich | indikator __________ Mgliche Datenguellen

gungsanlagen (unter-
schieden nach dezentra-

len und zentralen Losun-

gen)
Wirtschaft und Investitionsvolumen B SachsenEnergie AG, SachsenNetze GmbH, wei-
Finanzierung Netzinfrastrukturen tere Netzbetreiber aus Fortschreibung der Pla-
nungen (Transformationsplan Fernwarme, Netz-
ausbauplan Strom, Gasnetzgebietstransformati-
onsplan)
B Energie-, Leistungs- und B SachsenEnergie AG und Marktrecherche
Fixpreise B AG Wirtschaft und Fachkrafte (Installateure/In-
B Heizanlagenkosten nungen), Planungsfirmen und Marktrecherche
Durchschnittliche Berechnungen auf Grundlage der oben genannten Daten
Warmevollkosten far
Endverbraucher (ohne und mit
Fordermittel)
Anfragen Energielotse Anfragen Energielotse, gegebenenfalls weitere Statistiken

von Anbietern von Kooperationspartnern des

Energielotsen wie Verbraucherzentrale oder

SachsenEnergie AG auswertbar
Fordermittelsituation und -nutzung = Fordermittelnutzende Stellen, Férdermittelgeber

Aus Bottom-Up Prozess bereitgestellte Indikatoren fiir Top-Down Monitoring

Prozess- und Meilensteine der = Zu erheben bei federfiihrender Organisationseinheit
Umsetzungs- EinzelmaRBnahmen (Anlage 1), (siehe Anlage 1)
indikatoren vierteljahrliches Controlling durch

die Projektgruppe Warmeplanung
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AbkUrzungsverzeichnis

Abkiirzung ausgeschriebene Bedeutung

/a

AG
AGFW
AG

AK
BAFA
BauGB
BDA
BEG
BEHG
BEW
BFE
BfEE
BGBI
BHKW
BImSchG
BNetzA
CCS
CDU
CO,
COsaq
COP
DAVG
EA4CC
EBF
EBS
EE
EFH
EGS
EHB
EKWP
EMS
EnEfG
EnWG
ESWP
EU
EuK
FKAD
FNP
GB
GEG
GHD
GmbH
GMH
GPM
GTP
GuD
GW
HKW
HWK
IEK
INSEK
ISE

ISI

jahrlich

Aktiengesellschaft

Arbeitsgemeinschaft Fernwarme/Energieeffizienzverband fir Warme, Kalte und KWK e. V.
Arbeitsgruppe

Arbeitskreis

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Baugesetzbuch

Bund Deutscher Architektinnen und Architekten
Bundesférderung fur effiziente Gebdude
Brennstoffemissionshandelsgesetz
Bundesférderung fur effiziente Warmenetze
Bundesamt flr Energie der Schweiz
Bundesstelle fur Energieeffizienz
Bundesgesetzblatt

Blockheizkraftwerke
Bundes-Immissionsschutzgesetz
Bundesnetzagentur

Carbon Capture and Storage (Kohlendioxid-Abscheidung und -Speicherung)
Christlich Demokratische Union Deutschlands
Kohlenstoffdioxid/Kohlendioxid
CO,-Aguivalente

Coefficient of performance (Leistungszahl)
Dresdner Abfallverwertungsgesellschaft
EnAct4CleanCities

Energiebezugsflache

Ersatzbrennstoff

Erneuerbare Energien

Einfamilienhauser

Enhanced geothermal system (Petrothermale Geothermie)
European Hydrogen Backbone (Europaisches Wasserstoffnetz)
Erdkollektor-Warmepumpen
Energiemanagementsystem/-e
Energieeffizienzgesetz

Energiewirtschaftsgesetz
Erdsonden-Warmepumpen

Europaische Union

Energie- und Klimaschutzkonzept
Fachkrafteallianz Dresden

Flachennutzungsplan

Geschaftsbereich

Gebdudeenergiegesetz

Handels - und Dienstleistungssektor
Gesellschaft mit beschrankter Haftung

GroRe Mehrfamilienhauser
Gebaudeparkmodell
Gasnetzgebietstransformationsplan

Gas- und Dampfturbinenanlage

Gigawatt

Heizkraftwerk

Handwerkskammer

Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept
Integriertes Stadtentwicklungskonzept
Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme
Fraunhofer-Institut fur System- und Innovationsforschung

147



Abkirzung ausgeschriebene Bedeutung

JAZ
KBM
KfW
KPIs
KSG
kw
KWK
KWP
Ifm
LRZ
LWWP
MP
MPSC
MW
MWh
MWih
NAP
ORC
PtH
PVT
Q1/Q2/...
REAT
RH
SAB
SEDD
SIB
SIKK
SPD
SQL
SRD
SWOT
t

TAB

TABULA

THG
TU
™
TWD
UVPG
VZA
WHG
WP
WPG
ZFHN
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Jahresarbeitszahl

Kooperatives Baulandmodell

Kreditanstalt fir Wiederaufbau

Key Performance Indicators (Kennzahlen)
Klimaschutzgesetz

Kilowatt

Kraft-Warme-Kopplung

Kommunale Warmeplanung

laufende Meter

Landesrechenzentrum

Wasser-Warmepumpen

Malnahmenpaket

Modellprojekt Smart Cities

Megawatt

Megawattstunde

MW (thermisch)

Netzausbauplan Strom

Organic Rankine Cycle

Power-to-Heat

kombinierte Solarthermie und Photovoltaikanlage
Quartal 1/Quartal 2/...

Raumliche Energieanalysetoolbox
Reihenhduser

Sdchsische Aufbaubank

Stadtentwdsserung Dresden

Staatsbetrieb Sachsisches Immobilien - und Baumanagement
Sachsische Innung der Kalte- und Klimatechnik
Sozialdemokratische Partei Deutschlands
Structured Query Language

Stadtreinigung Dresden

Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats (Starken, Schwachen, Chancen und Bedrohungen)
Tonnen

Thermische Abfallbehandlung

Typology Approach for Building Stock Energy Assessment (Gebaudetypologien zur energetischen
Bewertung des Wohngebaudebestands)
Treibhausgas/-e

Technische Universitat

Terawatt

Technische Werke Dresden

Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung
Vollzeitstellendquivalente
Wasserhaushaltsgesetz

Warmepumpe

Warmeplanungsgesetz

Zentrales Fernheiznetz



Anlagen

Anlage 1 - MaBnahmenkatalog

Anlage 2 — Quartierssteckbriefe

Anlage 3 — Optionen fiir die Einzelversorgung von Gebduden

Anlage 4 — Termine Gremien und Arbeitsgruppen im Rahmen der Erarbeitung des Kommunalen Warmeplans

Anlage 5- Emissionsfaktoren fiir Emissionsbilanz
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