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1. Einfuhrung

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategisches Instrument der nachhaltigen
Stadtentwicklung. Sie unterstiitzt Kommunen dabei, den Umbau der Warmeversorgung hin

zur Klimaneutralitat langfristig und standortspezifisch zu gestalten.

Im Mittelpunkt steht die Analyse des lokalen Warmebedarfs und die Entwicklung von
MaRnahmen, wie dieser kiinftig durch erneuerbare und emissionsfreie Energien gedeckt
werden kann. Dadurch wird Transparenz geschaffen und sowohl Birgern als auch
Unternehmen und der Verwaltung Planungssicherheit fiir eine zukunftsfahige Versorgung
geboten. Als wirksames Werkzeug zur Beschleunigung der Warmewende liefert die
Warmeplanung der kommunalen Verwaltung einen strategischen Fahrplan, ohne eine

detaillierte Netz- oder Quartiersplanung zu ersetzen.

Der Prozess umfasst mehrere Phasen: Bestandsanalyse, Potenzialanalyse,
Szenarienentwicklung und Warmewendestrategie. Erganzend werden Fokusgebiete vertieft
betrachtet sowie ein Controllingkonzept und eine Verstetigungsstrategie erarbeitet. Begleitet
wird der gesamte Prozess durch die Einbindung relevanter Akteure und der Offentlichkeit, um

die Umsetzung langfristig zu sichern.
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1.1. Strategischer Weg zur klimaneutralen Warmeversorgung

Die Warmeversorgung macht in Deutschland mehr als 50 % des gesamten Endenergieverbrauchs aus und
verursacht einen GroRteil der CO,-Emissionen. Rund 80 % der Warmenachfrage wird derzeit durch den Einsatz
fossiler Brennstoffe wie Gas und Ol gedeckt, die in weiten Teilen importiert werden. Von den etwa 41 Millionen
Haushalten in Deutschland heizt fast jeder zweite mit Gas, knapp jeder vierte mit Heizol. Der Anteil der
Fernwarme liegt bei etwa 14 %, doch auch diese wird bislang Gberwiegend auf Basis fossiler Energiequellen
erzeugt. Mit Blick auf die klimapolitischen Zielsetzungen der Bundesregierung kommt der Transformation des
Warmesektors und der Effizienzsteigerung bei Warmeerzeugung und -nutzung somit eine entscheidende

Bedeutung zu.

Die Energiewende wurde zumindest in der 6ffentlichen Wahrnehmung lange mit dem Stromsektor assoziiert und
hier mit dem Ausbau von Windkraft- und Photovoltaikanlagen gleichgesetzt. Der Bereich der Warmeversorgung
wurde Uberwiegend auf dezentraler Ebene behandelt. Hier haben zuerst die Energieeinsparverordnung (EnEV)
und ab 2020 das Gebdudeenergiegesetz (GEG) energetische Standards fiir die Gebaudehiille und im geringeren
AusmaR auch fir die Energieversorgung insbesondere im Neubau definiert. Die Transformation der
Warmeversorgung wurde durch positive und negative Anreizinstrumente stimuliert werden. Als Beispiel fiir
erstere konnen unterschiedliche Forderprogramme fiir nachhaltiger Technologien genannt werden. Letztere
wird insbesondere durch die CO,-Steuer reprasentiert, mit der Versucht wird zumindest einen Teil der negativen
Folgen, die durch die Verwendung fossiler Energietrdger entstehen, zu monetisieren. Die Bereisung des CO,-
AusstoRes soll den Preis fossiler Energien erhéhen und somit den finanziellen Anreiz fir den Umstieg auf
klimaneutrale Energietrager steigern. Eine strategische Sichtweise, die gebdude-tbergreifend und insbesondere

auch auf den Bestand ausgerichtet ware, fehlte.

Diese Komponente wurde durch das im Jahr 2023 verabschiedete Gesetz fiir die Warmeplanung und zur
Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz, WPG) geschaffen. Es handelt sich hierbei um eines
der zentralen politischen Instrumente, um die Klimaschutzziele der Bundesregierung im Warmesektor zu
erreichen. Das Warmeplanungsgesetz verpflichtet die Bundeslander, die Erstellung von Warmeplanen auf ihnrem
Hoheitsgebiet sicherzustellen. Das (bundes-)Warmeplanungsgesetz verpflichtet also nicht direkt die Kommunen
zur Warmeplanung, sondern adressiert eine sogenannte , planungsverantwortliche Stelle“, die von den Landern
per Landesgesetz zu definieren ist. Auf Ebene des Freistaats Sachsen erfolgt die Umsetzung des
Warmeplanungsgesetzes Uber die Sachsische Warmeplanungsverordnung (SachsWPVO). Darin ist geregelt, dass
die Gemeinden in Sachsen die , planungsverantwortlichen Stellen” sind und die Aufgaben der Warmeplanung als
Pflichtaufgabe wahrnehmen. Damit ist die Stadt Waldheim als Gemeinde planungsverantwortlich und hat einen
kommunalen Warmeplan fir ihr Stadtgebiet zu erstellen.

Die Gesetzgebung sieht fiir die Kommunen die verpflichtende Erstellung von Warmeplanen bis zum 30. Juni 2026
bei Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnern bzw. bis zum 30. Juni 2028 bei kleineren Kommunen vor.
Waldheim mit rund 8.900 Einwohnern fallt somit in die zweite Kategorie und ist verpflichtet, bis spatestens Mitte

2028 einen Warmeplan vorzulegen.

DSK Deutsche Stadt- und Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH
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Die kommunale Warmeplanung ist ein strategischer Prozess, mit dem eine klimaneutrale, zuverlassige und
bezahlbare Warmeversorgung fiir das jeweilige Gemeindegebiet entwickelt werden soll. Ziel ist es, Klarheit
dariber zu schaffen, welche Versorgungsformen — wie Warmenetze, Einzelheizungen oder Hybridlésungen — in
welchen Gebieten langfristig geeignet sind, um den Warmebedarf bis 2045 maoglichst effizient und klimaneutral
zu decken. Die Warmeplanung soll Gebdudeeigentliimern Orientierung bieten, Planungssicherheit schaffen und
die Weichen fir eine zukunftsfahige Energieversorgung stellen. Dabei ist wichtig zu betonen, dass sich aus dem
Warmeplan selbst keine unmittelbaren Pflichten zur Umsetzung ergeben, noch kdnnen daraus Anspriiche Dritter
auf bestimmte MaRnahmen abgeleitet werden. Vielmehr handelt es sich um ein strategisches
Planungsinstrument, das sowohl kommunale Entscheidungstrager, Versorger und Netzbetreiber als auch

Blirgerinnen und Biirger bei der Warmewende unterstitzen soll.

Die vorliegende Warmeplanung bezieht sich auf das Stadtgebiet von Waldheim im Landkreis Mittelsachsen. Die
Stadt Waldheim besteht neben der Kernstadt aus insgesamt 12 Ortsteilen: Massanei, Schénberg, Heiligenborn
(Neuschonberg, Unterrauschenthal, Oberrauschenthal, Gilsberg), Rauschenthal, Reinsdorf (Neumilkau,
Vierhduser) , Richzenhain, Gebersbach, Heyda, Knobelsdorf, Meinsberg, Neuhausen (Kaiserburg) und

Rudelsdorf.

Die Stadt beauftragte Anfang September 2024 die Deutsche Stadt- und Grundstiicksentwicklungsgesellschaft
mbH mit der Erstellung der Kommunalen Warmeplanung. Der formelle Projektauftakt zwischen Vertretern der

Auftraggeberin- und Auftragnehmerinseite erfolgt am 07.10.2024.

1.2. Begriffsbestimmung

Das vorliegende Konzept richtet sich an eine Leserschaft mit unterschiedlichen Wissensstand und Hintergrund.
Um ein besseres Verstandnis der Inhalte zu erlauben, sollen an dieser Stelle einzelne Begriffe definiert und

eingeordnet werden.

»,Baublock” stellt ein Gebdude oder mehrere Gebaude oder Liegenschaften dar, dass oder die von mehreren oder
samtlichen Seiten von StralRen, Schienen oder sonstigen natiirlichen oder baulichen Grenzen umschlossen und
fur die Zwecke der Warmeplanung als zusammengehorig zu betrachten ist oder sind. Die Uberwiegende Zahl der
Abbildungen und Analysen in diesem Konzept erfolgt auf Eben von Baubldcken. Dies dient insbesondere dazu
eine datenschutzkonforme Darstellung der Daten/Informationen zu gewéhrleisten. Zugleich liegen zahlreiche
Daten gar nicht auf Eben einzelner Objekte vor, sondern nur fiir groRere Bereiche. Somit ist eine gebdudescharfe
Darstellung und Betrachtung in der Regel nur (iber statistische und mathematische Verfahren maoglich, die nicht
reelle Ergebnisse, sondern nur Aussagen zu Wahrscheinlichkeiten oder Anteilen/Briichen ermdglichen. Durch die
Aggregation auf der Ebene von Baublocken konnen somit fiir den Leser auch etwas greifbarere Aussagen getatigt

und die aufgrund der Datenlage bestehende Unscharfe nivelliert werden.

! https://www.unser-stadtplan.de/stadtplan/waldheim/kartenstartpunkt/stadtplan-waldheim.map

Waldheim— Kommunale Wédrmeplanung



,Warmebedarf Unter dem Raumwirme- oder Heizbedarf versteht man die rechnerisch ermittelte
Warmemenge, die sich aus der vorgesehenen Innenraumtemperatur, den dufleren klimatischen Bedingungen
sowie den Warmegewinnen und -verlusten des Gebaudes ergibt. Zusatzlich umfasst der Warmebedarf jenen, der
fur die Warmwasserbereitung und fir die Herstellung oder Umwandlung von Produkten erforderlich ist
(Prozesswarme). Er hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie z. B. der Bauweise des Gebaudes, der
AulRRentemperatur, der Isolierung und der Nutzung des Raums ab. Der Warmebedarf stellt somit die theoretisch
erforderliche Energiemenge dar, um den gewiinschten Raumkomfort zu gewdhrleisten. Auf Basis von
Gebaudetypologie bzw. Abnehmerstruktur lasst sich der Warmebedarf anhand spezifischer Kennwerte
abschéatzen und bildet somit eine gute Grundlage fiir eine erste Einordnung bzw. das SchlieRen von Datenliicken.
Aufgrund der bereits thematisierten Datenbasis musste im vorliegenden Konzept primar auf die Verwendung der

rechnerisch Ermittelten Warmebedarfe zurlickgegriffen werden.

»Warmeverbrauch” Hierbei handelt es um die tatsdchlich verbrauchte (= gemessene) Energiemenge. Bei der
Darstellung des Verbrauchs werden daher im Gegensatz zum Bedarf auch die Auswirkungen von Witterung,
Nutzerverhalten und Produktionsénderungen abgebildet. Die Verwendung realer Warmeverbrauchswerte bietet
grundsétzlich den Vorteil einer realistischen Momentaufnahme fiir den entsprechenden Erfassungszeitraum, die
Werte sind jedoch auch von verschiedenen EinflussgroBen abhangig, wie dem Einsatz der
Warmeversorgungsanlage, dem individuellen Nutzerverhalten, den Produktionsabldufen sowie den jahrlichen

Witterungsschwankungen.

»Nutzenergie“ - Ist der Teil der Endenergie, der dem Verbraucher nach Abzug von Umwandlungs- und
Verteilungsverlusten innerhalb des Gebaudes oder Firmengelandes fiir die gewlinschte Energiedienstleistung zur

Verfligung steht, z. B. Raumwarme, Warmwasser oder Prozesswarme.

»,Endenergie” - Ist jene Energie, welche dem Verbraucher nach Abzug von Umwandlungs- und Transportverlusten
zur Verfiigung steht und in der Regel liber Zdhler oder Messeinrichtungen abgerechnet wird, z. B. in Form von

Erdgas, bezogene Warme liber ein Warmenetz, Heizél oder Strom.

,Warmeliniendichte” eine KenngroRe bzw. ein Quotient, die die ermittelte Warmeverbrauchs- und -
bedarfsmenge, die entlang eines StraRenabschnitts anfallt, ins Verhaltnis zur Lange des StraRenabschnitts bzw.
der fiir die Warmeversorgung relevanten Trassenldange setzt. Der Wert zeigt die Warmemenge, die innerhalb
eines bestehenden oder hypothetischen Leitungsabschnitts an die dort angeschlossenen Verbraucher innerhalb
eines Jahres abgesetzt wird. Sie wird in MWh oder kWh/ (m a) angegeben und stellt einen wesentlichen Indikator

zur Bewertung der Eignung eines Bereiches fiir netzbasierte Warmeversorgungssysteme dar.

,Warme(flachen)dichte” eine KenngroRe, bei der der Warmeverbrauch ins Verhéltnis zu einer Grundflache
gesetzt wird. Als geeignete BezugsgroRen eignen sich bspw. Flurstiicke, Hektarraster oder — wie in Anlage 2 des
WPG gefordert — Baublécke. Der Indikator wird meist in MWh/(ha a) oder TJ/(km2 a) angegeben und ist relevant

fur die Einstufung von Gebieten hinsichtlich ihrer Eignung flir zentrale oder dezentrale Versorgungslésungen.

DSK Deutsche Stadt- und Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH
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2. Bestandsanalyse

In der Bestandsanalyse werden der derzeitige Zustand der Gebaudestruktur, der
Warmeverbrauch sowie die vorhandene Warmeinfrastruktur erfasst und systematisch
aufbereitet. Die Erstellung dieser detaillierten Datengrundlage und ihre Analyse ermoglichen
es:

= Konkrete Handlungsbedarfe zu identifizieren

= Zukunftsszenarien zu berechnen

= Strategische MalRnahmen fiir die langfristige Transformation abzuleiten

Die Bestandsanalyse stellt das wichtigste Werkzeug fir die Entwicklung der kommunalen
Warmeplanung dar, da sie darauf abzielt, realistische Entwicklungspfade fiir reale Personen
aufzuzeigen. Fir Waldheim war es daher entscheidend, auf statistische Durchschnittswerte
(wie normierte Bedarfswerte) zu verzichten und stattdessen ausschlieBlich mit Realwerten zu

arbeiten. Diese Zielsetzung konnte im Grof3teil erfolgreich umgesetzt werden.

Das Vorgehen und die Ergebnisse werden im Folgenden dargestellt.
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2.1. Methodik und Datengrundlage der Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse stiitzt sich auf die Erhebung von Daten Uber bestehende Gebdudetypologien, die
Infrastruktur der Gas- und Warmenetze und Heizzentralen sowie auf die Untersuchung der
Warmeversorgungsstrukturen in Wohn- und Nichtwohngebduden. Auf dieser Basis werden der Warmebedarf
und -verbrauch sowie die damit verbundenen THG-Emissionen im Bereich der Warmeversorgung ermittelt. Die
nachfolgenden Abschnitte beschreiben die erhobenen Daten detailliert.

Ein zentrales Ziel der Ausarbeitung ist die Bestimmung des Energiebedarfs und der THG-Emissionen, die dem
Warmesektor zuzurechnen sind. Mit diesen Daten kann eine verursachergerechte und rdumliche Zuordnung der
Bedarfe und Umweltauswirkungen im Untersuchungsgebiet erfolgen. Diese Ergebnisse bilden eine wichtige
Grundlage fir die nachfolgende Potenzialanalyse, um Prognosen fiir den zukinftigen Warmebedarf und die
moglichen Beitrage zur Warmeversorgung zu entwickeln.

Fir die Bestandsanalyse der Stadt Waldheim wurden u.a. folgende Daten erhoben:

Tabelle 1: Ubersicht der erhobenen Daten durch Anlage 1 zu §15 WPG

Nr. | Quelle Datenbeschreibung Anmerkung

1 enviaM, Verbrauchsdaten Gasnetz auf Ebene der
Mitnetz Strom / Mitnetz Stralenzige fur die Jahre 2020-2023;
Gas Verbrauchsdaten Strom, Heizstrom,
Warmepumpenstrom, Stromeinspeisung
aus Erneuerbaren Energien und KWK,

Stadtbezogen

3 Bezirksschornsteinfeger Feuerstattenart; Energietrager; Nicht geliefert

Nennwarmeleistung; Heizsystem

4 Stadtverwaltung Waldheim | Gebaudenutzung, -funktion, Gebaudedaten aus
Geschossanzahl, Baualtersklasse, bestehendem INSEK
Flachennutzungsplan, Verbrauche

Kommunaler Liegenschaften

5 Wohnungsgesellschaften Daten zu Gebauden im Bestand

6 Landesamt fir Flursticke; StraBen- und Wegenetz;
Geobasisinformation Gebdudevektoren; 3D-Gebdudemodelle
Sachsen (Strukturmodell, LoD2), Nutzung,

Funktion, Geschossanzahl

7 Zensus 100x100m Rasterdaten fiir sonstige

Baualtersklassen und Energietrager

8 Gewerbetreibende Verbrauchsdaten fir drei Jahre je
Energietrager, Abwarmepotentiale,

Einsparpotentiale

9 AZV ,Untere Zschopau“ Daten fiir Abowarmerohre >DN800 Keine Potenziale vorhanden
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Implementierung der Daten

Um die Daten sinnvoll miteinander zu verschneiden wurden in einem Geoinformationssystem (GIS) zunachst alle
Gebdudeumrisse, die durch das Landesamt flir Geobasisinformation Sachsen (GeoPortal Sachsen) zur Verfligung
gestellt wurden, implementiert. Daraufhin wurden alle zur Verfiigung stehenden Daten georeferenziert, sodass
sie mit den Hausumrissen verknipft werden konnten.

Somit wurde eine Schnittstelle geschaffen, um Daten verschiedener Akteure im Rahmen der gesetzlichen
Vorgaben nach Anlage 1 (zu § 15) Warmeplanungsgesetz Abs. 1 - 3 einspeisen und verorten zu kénnen. Durch
die Datenabfrage u.a. Stadtverwaltung Waldheim, Zensus, Gewerbetreibenden und Wohnungswirtschaft lagen
diverse Datensdtze vor, die sich in der Datenglite sehr stark unterschieden. Um diese Daten effizient zu
verarbeiten wurde eine Excel-Anwendung entwickelt, die im ersten Schritt die Informationen den Adressen
zuordneten, im zweiten Schritt die Daten miteinander zu verschneidet und diese anschlieRend fir die Gebaude-,
Baublock- und StraRenebene im Geoinformationssystem darstellen zu kénnen. Diese Datengrundlage ermoglicht

eine sehr prazise Darstellung und wird fir den IST-Zustand (2024) in folgenden Kapiteln dargestellt.

Eignungspriifung
Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist gemaR § 14 WPG eine Eignungspriifung durchzufiihren, um zu
evaluieren, ob bestimmte Teilgebiete fiir ein verkirztes Planungsverfahren geeignet sind. Fiir solche Gebiete

kénnen einzelne Planungsschritte gemaR den §§ 15 bis 20 WPG entfallen:

e Bestandsanalyse (§ 15 WPG): Die systematische Erhebung des aktuellen Warmebedarfs, der
vorhandenen Warmeerzeugungsanlagen sowie der bestehenden Energieinfrastruktur kann in diesen
Fallen ausgesetzt werden.

e Potenzialanalyse (§ 16 WPG): Die Potenzialermittlung kann auf Optionen beschrankt werden, die fir
eine dezentrale Warmeversorgung von Relevanz sind.

e Wairmeversorgungsgebiete (§ 18 WPG): Eine Zuordnung des jeweiligen Teilgebiets zu spezifischen
Warmeversorgungsoptionen ist nicht erforderlich.

e Umsetzungsstrategie (§ 20 WPG): Die Entwicklung einer konkreten Umsetzungsstrategie fur das

betreffende Gebiet ist nicht verpflichtend.

Fir die kommunale Warmeplanung der Stadt Waldheim wurde bewusst auf die Anwendung eines verkirzten
Verfahrens verzichtet. Die Entscheidung beruht auf dem Anspruch, alle Stadt- und Ortsgebiete gleichwertig in
die Analyse einzubeziehen, um eine ganzheitliche Datengrundlage und umfassende Bewertungsstruktur zu
schaffen. Damit wird das Ziel verfolgt, eine ganzheitliche und inklusive Warmeversorgungsstrategie fiir das

gesamte Stadtgebiet zu entwickeln, die keine Benachteiligungen verursacht.

Waldheim— Kommunale Wédrmeplanung



2.2. Konzeptionelle Grundlagen

Tangierende Konzepte mit den Arbeitsschritten der Kommunalen Warmeplanung

Integriertes Stadtentwicklungskonzept Waldheim 2035

Das ISEK Waldheim 2035 aus dem Jahr 2020 dient als strategisches Steuerungsinstrument der Stadtentwicklung
fur die Gesamtstadt und ihre Ortsteile. Zu den zentralen Bestandteilen gehdren eine umfassende Bestands- und
Schwachenanalyse sowie eine Einschédtzung der zukiinftigen Entwicklungsperspektiven von Waldheim (z. B.
Demografie, Infrastruktur, Wohnen, Gewerbe, Mobilitdt, Umwelt, Freiraum). Daran anknlipfend definiert das
ISEK Leitbilder, Ziele und eine Entwicklungsstrategie fiir die nachsten Jahre. Basierend auf diesen Zielen werden
konkrete MaRBnahmen und Projekte vorgeschlagen — etwa zur Starkung des Wohnumfelds und der Freirdaume,
zur Verbesserung der Verkehrs- und Mobilitatsstruktur, zur energetischen und stadtebaulichen Sanierung oder
zur Sicherung der Daseinsvorsorge.

Die nachhaltige Entwicklung der Stadt Waldheim spielt eine entscheidende Rolle fiir die Kommunale
Warmeplanung (KWP). Insbesondere die demografische Entwicklung, die zunehmende Urbanisierung und die
damit verbundenen Anforderungen an die Infrastruktur sind zentrale Faktoren, die die Planung der

Warmeversorgung malgeblich beeinflussen.

Stadtebauliches Entwicklungskonzept (SEKo) ,,Griinderzeit Waldheim*

Das SEKo ,Grinderzeit Waldheim” leitete sich als Umsetzungsstrategie aus dem InSEK 2009 ab und
berilicksichtigte die damaligen Trends der Stadtebauférderung und die Vorgaben der jeweiligen
Programmausschreibungen. Das SEKo wurde 2012 aufgestellt in den Jahren 2015/16, 2018, 2022 und 2025
fortgeschrieben. Wahrend das InSEK einen breitgefacherten Mallnahmenkatalog beinhaltet, beschrankte sich
das SEKo auf die Umsetzung von EinzelmaBnahmen im Rahmen des Stadtumbaus fiir das Grinderzeitquartier in
der Kernstadt. Das SEKo dient dabei als strategischer Rahmen: Es biindelt die wichtigsten Handlungsbedarfe im
Gebiet, priorisiert Manahmen und schafft eine Grundlage fiir die spatere Beantragung und Umsetzung von

Stadtebaufordermitteln.

Im Zuge der Konzeptbearbeitung wurden die zentralen Ausgangsbedingungen im Quartier systematisch erfasst
(u. a. Gebdudebestand und Sanierungsbedarfe im stadtebaulichen Kontext, 6ffentliche Rdume, Grin- und
Freiraumstrukturen, Erreichbarkeit/Mobilitdt sowie soziale und funktionale Anforderungen). Ergianzend wurden
Beteiligungsformate genutzt, um lokale Hinweise und Prioritdten aufzunehmen und bei der MaBnahmenauswahl

zu berticksichtigen.

Auf dieser Basis wurden konkrete MaRnahmenansitze entwickelt, die sowohl baulich-raumliche als auch
energetische und klimaresiliente Komponenten adressieren (z. B. energetische Gebdudemodernisierung im
Quartierskontext, Aufwertung von Straen- und Platzrdumen, etc.). Die MaRnahmen wurden hinsichtlich

Umsetzbarkeit, Prioritdt und Forderfahigkeit eingeordnet, um eine schrittweise Realisierung vorzubereiten.

Fir die kommunale Warmeplanung kann das SEKo (Stand 2018) als rdaumlicher Orientierungsrahmen genutzt
werden, da es Schwerpunktrdume und damalige Forderkulissen bzw. Entwicklungsbereiche benennt. In diesem

Zusammenhang wurden drei Férdergebiete dargestellt: das groBe Stadtumbaugebiet, das Stadtumbaugebiet
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,Grinderzeit” und das Sanierungsgebiet (Abbildung 1). Ob diese Kulissen heute noch unverandert aktiv sind oder
in Abgrenzung, Laufzeit und Finanzierung angepasst wurden, sollte im Rahmen der Warmeplanung anhand des
aktuellen Forder- und Umsetzungsstands geprift werden. Fiir die Warmeplanung bedeutet das grundsatzlich:
MaRnahmen mit Bezug zu Gebaudebestand, Sanierungsschwerpunkten und Infrastruktur im Stralenraum
sollten — soweit fachlich sinnvoll und forderrechtlich moéglich — mit den jeweils giltigen stadtebaulichen
MaRnahmenprogrammen und rdumlichen Schwerpunkten abgestimmt werden. Gleichzeitig ist zu
bericksichtigen, dass die Umsetzung in der Regel von priorisierten MaRRnahmenbiindeln und der Verfigbarkeit

geeigneter Forder- und Kofinanzierungsquellen (einschlieBlich privater Investitionen) abhangt.

G

~;
.

|
1.000

Stadt Grenze Stadtumbau Waldheim bis 03.12.2009 D Grenze Sanierungsgebiet
Waldheim D Grenze Stadtumbau Waldheim ab 03.12.2009 L-_.: Erhaltungsgebiet
Ubersicht D Stadtumbaugebiet "Griinderzeitviertel" (Aufwertung) L-_': Umstrukturierungsgebiet
Fordergebiete |~ !'Stadumbaugebiet "Grunderzeitviertel” Erveiterung 2017 i

DSK =

Abbildung 1: Angestrebte Férdergebietskulisse in der Kernstadt Waldheim aus SEKo 20182

2 https://www.stadt-waldheim.de/region-wirtschaft/region-und-stadtentwicklung/stadtentwicklungskonzept/
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2.3. Entwicklung der Stadt Waldheim

Die Stadt Waldheim liegt im Landkreis Mittelsachsen und erstreckt sich tber eine Fliche von etwa 41 km?2. Mit
rund 8.990 Einwohnern (Stand: 31.12.2024) ergibt sich eine Bevélkerungsdichte von etwa 219 Einwohnern pro
km2. Im Landesentwicklungsplan ist Waldheim als verdichteter Bereich im ldndlichen Raum ausgewiesen und
gehort zum Regionalplan Region Chemnitz, der zuletzt 2024 veréffentlicht wurde.?

Waldheim blickt auf eine lange Tradition im Zinn- und Kupferhandwerk zuriick, das im 18. und 19. Jahrhundert
weit Uber die Region hinaus bekannt war. Einige spezialisierte Unternehmen sind noch heute in der
Metallverarbeitung und im Maschinenbau tatig. Weitere wichtige Wirtschaftszweige sind die der

Dienstleistungssektor und das Handwerk.

Soziodemographische Entwicklung

Die Stadt Waldheim hat in den letzten Jahrzehnten verschiedene Phasen der Bevdlkerungsentwicklung
durchlaufen. Ahnlich wie in vielen ostdeutschen Stidten ist auch in Waldheim seit 1990 ein
Bevolkerungsriickgang zu verzeichnen. Dieser Riickgang ist sowohl durch die typischen Wanderungsmuster als

auch durch die periphere Lage im landlichen Raum bedingt.

12.000 100%
90%
10.000
80%
0,
8.000 [ 70%
60%
6.000 | 50%
40%
4.000 F 30%
0,
2.000 20%
- 0%
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

U115 15-65 N (J65 == Einwohnerzahl

Abbildung 2: Entwicklung der Einwohnerzahl und der Altersstruktur im Zeitraum 1990-2023

Abbildung 2 zeigt die Entwicklung der Einwohnerzahlen sowie die Verdnderungen der Altersstruktur im Zeitraum
von 1990 bis 2023. Die Einwohnerzahl ist seit 1990 um mehr als 20 % gesunken. In grober Weise lassen sich vier
Phasen der Bevolkerungsentwicklung unterscheiden:

1) 1990-1992: Phase eines starken Riickgangs in Folge der Geburtenausfille in den Nachwendejahren

sowie der Abwanderung in die alten Bundeslander.

3 https://www.landesentwicklung.sachsen.de/download/Landesentwicklung/karte01-raumstruktur.pdf
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2) 1992-2000: Phase einer gewissen Stabilitdt durch ein Abflauen der Abwanderungsbewegung und
Steigerung der Fertilitatsrate.

3) 2000-2011: gleichmaRiger Riickgang der Einwohnerzahl durch das Zusammenspiel von negativem
natirlichen Saldo (weniger Neugeborene als Gestorbene) und negativem Wanderungssaldo.

4) Seit 2011: Phase einer gewissen Stabilitat unter anderem durch Effekte der Flichtlingswanderung.

Der seit 2014 bestehende Stabilitatstrend zeigt sich auch im Bundesland Sachsen (siehe Abbildung 3). Diese
Abbildung verdeutlicht zudem, dass die Einwohnerzahl in Waldheim seit 2020 wéachst und mittlerweile ein
dhnliches Niveau wie 2014 erreicht hat. Im Vergleich zum Landkreis weist Waldheim somit eine abweichende

Bevolkerungsentwicklung auf.
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Abbildung 3: Relative Bevélkerungsentwicklung im Vergleich zum Landkreis und Freistaat zwischen 2014 und 2023 (Quelle:

SLFS 2026, Grafik: DSK)

Bevélkerungsprognose

Das Statistische Landesamt Sachsen verdffentlicht in regelmaRigen Abstdnden eine Prognose zur zukiinftigen
Bevolkerungsentwicklung in  den sdchsischen Gemeinden. Die aktuellste (8.) regionalisierte
Bevolkerungsvorausberechnung stammt aus dem Jahr 2023. *

Die 8. regionalisierte Bevolkerungsprognose zeigt die Entwicklung der Bevolkerungszahl und -struktur von 2022
bis 2040, ausgehend vom Bevdlkerungsstand 2021. Die Prognose beriicksichtigt Annahmen zu Geburten,
Sterbefallen und Migration. Sie umfasst drei Varianten die sich insbesondere durch die Geburtenraten und die
Absenkung des Zuzugs- und Fortzugsvolumens unterscheiden.

In allen Varianten wird der langfristige Bevolkerungsriickgang prognostiziert, der kurzfristig durch die Aufnahme

ukrainische Schutzsuchende fir einige Jahre unterbrochen wird. Das statistische Landesamt geht davon aus, dass

4 Bevélkerungsmonitor (Stand 15.06.2023)

Waldheim— Kommunale Wédrmeplanung



die Bevolkerungszahl in Waldheim zukiinftig in der oberen Variante (V1) mit einer gleichbleibenden
Einwohnerzahl rechnet. Bei der Mittleren Variante (V2) wir mit einem Riickgang von 2,5 % (8.800 EW) und bei

der unteren Variante von 5 % (8.580 EW) gerechnet.
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Abbildung 4: Regionalisierte Bevélkerungsvorausberechnung (8. RBV) fiir den Waldheim bis 2040°

5> Bevélkerungsmonitor (Stand 15.06.2023)
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Ortsteile und Stadtstruktur

Wie in der Abbildung 5 dargestellt besteht die Stadt Waldheim neben der Kernstadt aus
insgesamt 12 Ortsteilen: Massanei, Schonberg, Heiligenborn, Rauschenthal, Reinsdorf,

Richzenhain, Gebersbach, Heyda, Knobelsdorf, Meinsberg, Neuhausen und Rudelsdorf. ®
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Waldheim
Kommunale Warmeplanung
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) Gemeindegebict
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b | Vierhauser
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Schénberg

Rauschenthal

K

Abbildung 5: Verwaltungsgebiet Waldheim mit Ortsteilen Quelle: DSK, 2025

Wirtschaftsstruktur

Die Stadt Waldheim ist nicht nur fiir ihre reizvolle Lage im Zschopautal bekannt, sondern auch als attraktiver
Wirtschaftsstandort, der liber seine Grenzen hinaus einen guten Ruf genieRt. Neben der landschaftlichen
Schonheit bietet Waldheim auch eine vielfdltige wirtschaftliche Struktur.

Traditionelle Industriezweige wie die holzverarbeitende Industrie (z. B. Stuhlindustrie, Ausstattungen) und
Elektrotechnik sind nach wie vor vertreten, ebenso wie moderne Betriebe, die innovative Produkte herstellen.
Das Handwerk pragt nach wie vor das wirtschaftliche Bild der Stadt und bietet rund 1.000 Arbeitsplatze in nahezu
allen Gewerken.

Ein Grofteil dieser Betriebe sowie neue Unternehmen haben ihren Standort im Waldheimer Gewerbegebiet
Richzenhain, dessen ErschlieBung bereits 1991 begann. Heute umfasst das Gebiet mehr als 60 ha, auf denen sich

38 Unternehmen angesiedelt haben. Bei der Betrachtung von Waldheim als Wirtschaftsstandort sind auch die

6 https://www.unser-stadtplan.de/stadtplan/waldheim/kartenstartpunkt/stadtplan-waldheim.map
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zahlreichen Gaststatten, Pensionen, Hotels, Handels- und Dienstleistungsbetriebe sowie medizinische und
soziale Einrichtungen nicht zu Ubersehen. Besonders der Tourismus wird zukiinftig eine immer gréRere Rolle
spielen.

Das Gewerbegebiet Eichberg mit einer Flache von 11,5 ha wurde durch eine neue Anschlussstrale an die
Umgehungsstrale besser erreichbar gemacht.” Ein herausragender Akteur war die Florena Cosmetics GmbH, die
hier einen der modernsten Kosmetikstandorte Europas betrieb. Obwohl der Standort mittlerweile geschlossen
wurde, bleibt die Suche nach einem neuen Industrieakteur von grofRer Bedeutung. Die Justizvollzugsanstalt
Waldheim stellt zudem einen bedeutenden Arbeitgeber dar.

Betrachtet man die Verteilung der Betriebe nach Wirtschaftszweig (vgl. Abbildung 6), wird deutlich, dass etwa
ein Drittel der Unternehmen im Bereich Handel, Verkehr und Gastgewerbe tatig sind. Produzierendes Gewerbe

sowie Offentliche und private Dienstleister machen jeweils etwa ein Viertel der ansdssigen Unternehmen aus.

= Handel, Verkehr, und Gastgewerbe

= Land und Forstwirtschaft, Fischerei

= produzierendes Gewerbe
Unternehmensdinstleister

m 6ffentliche und private Dienstleister

Abbildung 6: Verteilung der Betriebe nach Wirtschaftszweig?®

Ein wichtiger Indikator fur die wirtschaftliche Dynamik der Stadt sind die An- und Abmeldungen von
Gewerbebetrieben, die in Abbildung 7 dargestellt sind. In den letzten Jahren ist sowohl die Zahl der An- als auch
der Abmeldungen zuriickgegangen, wobei der Saldo meist leicht positiv ausféllt. Dies deutet auf einen stabilen
Standort und eine stabile wirtschaftliche Situation hin. In den letzten 10 Jahren hielten sich An- und
Abmeldungen weitgehend die Waage. Die Zahl der produzierenden Unternehmen mit mehr als 19 Beschaftigten
istin den letzten 10 Jahren mit etwa 7 Unternehmen konstant.

Es ist anzunehmen, dass der gegenwartige Seitwartstrend in der lokalen Wirtschaftsentwicklung anhilt, solange
sich die Gesamtwirtschaft weiterhin stabil entwickelt und keine Anderungen an den Rahmenbedingungen vor

Ort (wie Flachenangebot und ErschlieBung) vorgenommen werden.

7 https://www.stadt-waldheim.de/region-wirtschaft/wirtschaftsstandort/stadt-und-wirtschaft/
8 Eigene Darstellung, Agentur fiir Arbeit, Stand 30.06.2018
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Abbildung 7: Gewerbe an und Abmeldungen sowie gréfSere verarbeitende Betriebe ®

Perspektiven und Herausforderungen

Waldheim, als ,,Perle des Zschopautals“, hat bereits eine starke libergeordnete Interessenwahrnehmung, die als
Grundlage fur die zuklnftige Entwicklung dient. Um sich im regionalen Wettbewerb weiter zu behaupten, ist es
notwendig, innovative Kooperationen zwischen den zentralen Orten der Region zu férdern und die zentrale
Funktion der Stadt neu zu definieren und zu gestalten.

Ein wesentliches Ziel bleibt die Sicherung der Attraktivitat der Stadt, um die Abwanderung zu bremsen. Erste
MalRnahmen wie die Stadtsanierung und der Ausbau der Infrastruktur haben bereits begonnen und tragen zur
Steigerung der Lebensqualitat bei. Besonders durch die Entwicklung von Industriegebieten wird Waldheim als
Wirtschaftsstandort gestarkt, was ebenfalls positive Auswirkungen auf die regionale Bindung hat. Dennoch bleibt
die Gestaltung des demographischen Wandels eine Herausforderung, die langfristige Perspektiven fiir die Stadt
bieten muss. Hier sind neue Bewaltigungsstrategien erforderlich, um die Zukunftsfahigkeit von Waldheim zu
gewahrleisten.

Ein zukunftsfahiges Waldheim sollte auch bei zunehmender Mobilitat ein Kristallisationspunkt des 6ffentlichen
Lebens bleiben, der Identitat und regionale Bindung fordert. Der Erhalt der Funktionsfdhigkeit des Stadtebundes
sowie der zentralortlichen Funktion muss in enger Zusammenarbeit mit den umliegenden Gemeinden erfolgen.
Durch die Entwicklung weiterer Unterstiitzungsstrukturen, die auf privates und unternehmerisches Engagement
setzen, kann Waldheim die notigen Kapazitdtsanpassungen minimieren und die Herausforderungen des
demographischen Wandels effektiv meistern. Dies wird eine entscheidende Rolle dabei spielen, Waldheim als

zukunftsfahigen und lebenswerten Ort fir alle zu gestalten.

9 Statistisches Landesamt Freistaat Sachsen, Stand 15.01.2026
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2.4. Gebaudebestand

Im Folgenden werden die vorhanden Gebdudebestande in den Ortsteilen, sowie in der Kernstadt analysiert. Zur
Analyse der vorhandenen Gebaudestrukturen wurden die Daten aus Kapitel ,,Methodik und Datengrundlage”
miteinander verschnitten. In den Abbildungen ist der relevante Teil des Untersuchungsgebietes dargestellt, in
dem sich Gebaude befinden. Abbildung 8 ist der Teil des Gebaudebestand dargestellt, der fir die Berechnung
des Warmebedarfs verwendet wurde, dabei wurden 2.265 Gebdude mit einer Nettogeschossflache von

938.000 m? georeferenziert.
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Abbildung 8: Gebdudebestand der Stadt Waldheim, Quelle: DSK, 2025

Die Abbildung 9 zeigt die denkmalgeschiitzten Gebadude im Stadtgebiet Waldheim. Insgesamt sind 250 Gebdude
als Denkmale erfasst. Der Schwerpunkt der Denkmalstandorte liegt im Zentrum der Stadt und konzentriert sich
insbesondere im Stadtkern. Die Darstellung verdeutlicht damit die historische Pragung des Zentrums und liefert

eine wichtige Grundlage fiir die Einordnung von Sanierungs- und EntwicklungsmafBnahmen im Bestand.

Im Rahmen der Fortschreibung des INSEK 2030 der Gemeinde Waldheim wurde eine Leerstandserhebung
durchgefiihrt. Diese bezog sich insbesondere auf das Zentrum der Kernstadt Waldheim. Dabei wurden auch
Gebdude notiert, die teilweise leer stehen. Zudem wurde eine Liste des Bauamtes mit moglicherweise
leerstehenden Gebauden eingearbeitet. Die Ergebnisse der Erhebung sind in Abbildung 10 dargestellt. Aufgrund
der raumlichen Eingrenzung der Untersuchung kann daraus jedoch keine ganzheitliche Aussage fiir das gesamte

Stadtgebiet abgeleitet werden.
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Abbildung 9: Denkmalgeschiitzte Gebdude Quelle: DSK, 2025
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Abbildung 10: Leerstand Quelle: DSK, 2025
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Typologie

Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 5
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Abbildung 11: Vorwiegender Gebdudetyp in einer baublockbezogenen Darstellung Quelle: DSK, 2025

Die Abbildung 11 zeigt den vorwiegenden Gebdudetyp pro Baublock fiir das gesamte Gemeindegebiet. Es zeigt
sich, dass sich die Kernstadt von den Ortsteilen unterscheidet. Die vorwiegende Gebaudenutzung in der
Kernstadt ist deutlich heterogener verteilt. Es gibt neben den Einfamilienhdusern, die auch die Dorfstrukturen
dominieren, Mehrfamilienhauser und viele gewerbliche Flache. Im westlichen Teil der Stadt befindet sich das
Industriegebiet Richzenhain mit einem hohen Anteil an Gewerbe. Nordlich der Kernstadt liegt das Industriegebiet
Eichberg. Die Verteilung wird in der nachfolgenden Grafik (Abbildung 12) gezeigt. Es zeigt sich, dass
Einfamilienhduser im Untersuchungsgebiet sowohl hinsichtlich der Anzahl als auch der Gebaudeflache deutlich
dominieren. Obwohl Gewerbegebdude nur in geringer Zahl vertreten sind, fallt die zugehérige Flache in diesem
Sektor vergleichsweise hoch aus. Die Anzahl und Flache der Industriegebdaude und kommunalen Gebaude sind
im Vergleich zu den anderen Sektoren gering:

Die Kategorisierung der Gebaude erfolgte zum einen auf Grundlage der ALKIS-Daten. Dabei kommt es vereinzelt
zu fehlerhaften Zuordnungen. Diese wirken sich jedoch nicht wesentlich auf die Aussagefahigkeit des Konzepts
aus, da die libergeordneten Strukturen und Flachenanteile weiterhin plausibel abgebildet werden.

Die Gebdudefunktionen wurden entsprechend zugeordnet. In Abbildung 13 zeigt sich ein dhnliches Bild, wobei
dort keine separate Differenzierung in Einfamilien- und Mehrfamilienhduser erfolgt. Auch die Anzahl- und

Flachenverteilung in Abbildung 14 bestétigt die zuvor beschriebenen Schwerpunkte.
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Abbildung 13: Vorwiegende Gebdudefunktion in einer baublockbezogenen Darstellung Quelle: DSK, 2025
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In der Abbildung 15 sind die pragenden Baualtersklassen je Baublock zu sehen. Zusatzlich zu der Abbildung ist
noch eine graphische Darstellung, sowie die tabellarische Auflistung der Baualtersklassen dargestellt. Es wird
deutlich, dass die pragendste Baualtersklasse nach Anzahl die Baualtersklasse ,bis 1918“. Dies ist mit der

historischen Geschichte der Stadt zu begriinden. FlachenmaRig ist diese Baualtersklasse auch am starksten

vertreten.
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Abbildung 16 Verteilung der Gebdudeanzahl und -fliiche nach Baujahren Quelle: DSK, 2026

Tabelle 2: Gebéudeanzahl nach Baualtersklassen und Flédche im Projektgebiet Quelle: DSK, 2026

Baualtersklasse Anzahl Fliche [m?]
bis 1918 1.286 617.700
1919-1948 424 125.500
1949-1978 286 98.600
1979-1994 50 14.000
1995-2011 196 77.900
2012-2020 22 6.300
2021-2035 - -

Summe 2.264 940.000
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2.5. Energetische Infrastruktur

Gasnetz

Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 8 b)
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Abbildung 17: Strafienbezogene Darstellung des Erdgasnetzes Quelle: MITNETZ GAS, Darstellung: DSK, 2026

Die Kernstadt von Waldheim sowie die Ostlich gelegenen Ortsteile verfligen tber ein flachendeckend
ausgebautes Gasverteilnetz (vgl. Abbildung 17). Betreiber des Netzes ist die Mitteldeutsche Netzgesellschaft Gas
mbH (MITNETZ GAS). Das Gasnetz wird derzeit mit Methan betrieben. Das Gasnetz wird derzeit mit Methan
betrieben, wobeiim gesamten Verwaltungsgebiet etwa 83 % des Warmebedarfs durch Gas gedeckt werden. Eine
Umstellung des bestehenden Gasnetzes oder einzelner Netzabschnitte auf Wasserstoff ist aktuell nicht
vorgesehen. Die zukiinftige Verfligbarkeit von Wasserstoff — insbesondere in Bezug auf ausreichende Mengen
und wirtschaftlich tragfahige Preise — lasst sich derzeit nicht verlasslich abschatzen.

Die Moglichkeit, Erdgas anteilig durch Biomethan zu substituieren, stellt jedoch eine relevante Option dar.
Biomethan kann Uber die vorhandene Gasinfrastruktur eingespeist und genutzt werden und gilt — sofern
nachhaltig erzeugt — als nahezu klimaneutral. Besonders im Kontext zukiinftiger Hybridheizlsungen, bei denen
beispielsweise Warmepumpen mit einem gasbasierten Spitzenlastkessel kombiniert werden, kann Biomethan
zur Reduktion der Treibhausgasemissionen beitragen. Damit bietet sich kurzfristig eine machbare Briickenldsung,
die auf vorhandene Infrastrukturen aufbaut und die Transformation zur klimaneutralen Warmeversorgung

unterstitzen kann.
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Die Abbildung 18 stellt die Versorgungsanteile fiir die Energietrager Erdgas und Flissiggas dar, da diese in der

Bilanzierung zusammen erfasst wurden.
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Abbildung 18: Anteil zentraler und dezentraler Wérmeversorgung — Erdgas und Fliissiggas Quelle: DSK, 2026

Warmenetze

Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 8 a)

Ein Warmenetz im Sinne des GEG ist ein leitungsgebundenes System zur Warmeversorgung, das Uber die
Begrenzung eines Gebaudenetzes hinausgeht — also mehr als 16 Gebaude oder mehr als 100 Wohneinheiten
versorgt. Der Anschluss an ein solches Warmenetz erfiillt gemaR § 71b GEG die Anforderungen an die Nutzung
eines Anteils von mindestens 65 % erneuerbarer Energien, sofern der Warmebedarf des Gebaudes vollstandig
Uber das Netz gedeckt wird. In diesem Fall ist kein gesonderter rechnerischer Nachweis lber die Anteile

erneuerbarer Energien erforderlich, sofern das Warmenetz als ausreichend dekarbonisiert gilt.

Neben dem flaichendeckend ausgebauten Gasnetz bestehen im Gemeindegebiet keine Warmenetze.
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Groldverbraucher

Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 7

Letztverbraucher nach § 7 Absatz 3 Nummer 3

Zur Analyse der Letztverbraucher wurden gewerbliche und industrielle Kunden erfasst. Diese Kategorie umfasst
energieintensive Betriebe, die durch ihren hohen Warmebedarf eine besondere Relevanz fir die kinftige
Ausgestaltung der Warmeinfrastruktur besitzen. Fir das Gebiet von Waldheim wurde eine entsprechende
Auswertung durchgefihrt, bei der gewerbliche und kommunale GroRverbraucher sowie Gebdude der
Wohnungsbaugesellschaften identifiziert und kartografisch verortet wurden.

Die Ergebnisse zeigen raumliche Konzentration dieser Abnehmer in Waldheim. Insbesondere in Teilen der

Kernstadt und im Industriegebiet gibt es eine hohe Konzentration an Ankerkunden.
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Abbildung 19: Ankerkunden in den Baublécken Quelle: DSK, 2025
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Dezentrale Warmeerzeuger - Heizol

Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 4

Neben der Versorgung lber zentrale Warmenetze und das Gasnetz wird ein Anteil von etwa 17 % des gesamten
Warmebedarfs im Stadtgebiet durch dezentrale Warmeerzeugungsanlagen gedeckt. Zu diesen Anlagen zahlen
unter anderem Biomassekessel, Heizstrom, Warmepumpensysteme, sowie Kohle und Heiz6l. Sonstige Biomasse
spielt eine untergeordnete Rolle und wird deshalb nicht gesondert ausgewertet. Fir das Verwaltungsgebiet
wurden keine Schornsteinfegerdaten geliefert. Zur Berechnung der dezentralen Warmeerzeuger wurden deshalb

die Zensusdaten verwendet.
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Abbildung 20: Anteil dezentrale Wirmeerzeuger — Heizél Quelle: DSK, 2025

Die Abbildung 20 zeigt die Verteilung des Energietragers Heizol Gber alle Baublocke im Planungsgebiet. Es wird
deutlich, dass Heizol in der in den Gebieten in denen eine Gasleitung vorliegt eine untergeordnete Rolle spielt.
In den anderen Gemeindeteilen wird der Energietrager haufiger verwendet. Die gesamte Aufteilung mit den
pragenden Energietrdgern findet sich im Lauf des Kapitels. Durch Heizél werden mit 10.200 MWh/a ca. 11 % des

Warmebedarfs im Betrachtungsgebiet erzeugt.
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Dezentrale Warmeerzeuger — Kohle

Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 4

In Abbildung 21: Anteil dezentrale Warmeerzeuger — Kohle ist der Anteil von Kohle als dezentraler

Waiarmeerzeuger zu erkennen. Durch Kohle werden mit 900 MWh/a ca. 1 % des Wairmebedarfs im

Betrachtungsgebiet erzeugt. Der Baublock zwischen Gebersbach und Knobelsdorf hat einen auffallig hohen

Kohleanteil, obwohl sich dieser in der Nadhe einer Gasleitung befindet. Die Richtigkeit dieses Werts konnte

aufgrund der fehlenden Schornsteinfegerdaten nicht verifiziert werden.
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Abbildung 21: Anteil dezentrale Wdrmeerzeuger — Kohle Quelle: DSK, 2025
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Dezentrale Warmeerzeuger - Holzbrennstoffe

Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 4

Der Energietrager ,,Holz" spielt in vielen Baublocken eine unterstiitzende Rolle zu den etablierten. Die Ortsteile
nutzen den Energietrdger jedoch deutlich intensiver als die Kernstadt. Durch Holz werden mit 900 MWh/a in

etwa 1 % des Warmebedarfs im Betrachtungsgebiet erzeugt.
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Abbildung 22: Anzahl baublockbezogener Versorgung durch den Energietréiger Holzbrennstoffe Quelle: DSK, 2025

Dezentrale Warmeerzeuger — Strom flir Heizzwecke und Warmwasser

Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 4

Heizstrom wurde von der Netzbetreiberin MITNETZ Gas auf der Ebene des Verwaltungsgebiets bereitgestellt.
Diese Menge wurde auf die Geschossflichen der Gebaude verteilt, die gemal Zensus einen Heizstromanteil
aufwiesen. Die Zusammenfassung auf Baublockebene ist in der Abbildung 23 zu sehen. Dabei wurde insgesamt
2.500 MWh/a (3 %) Heizstrom fiir die Warmeerzeugung verwendet. Zudem wurde von der Netzbetreiberin der
anteilige Stromverbrauch fir Warmepumpen auf Gemeindeebene bereitgestellt. Insgesamt wurden 500 MWh/a
fir Warmepumpen verwendet und bei einem angenommenen COP von 3 wurden somit 900 MWh/a (1%)
Umweltwarme genutzt. Somit gehen ca. 3.000 MWh/a des Warmebedarfs auf den Energietrager Strom zurtick.
Der Baublock im Norden der Kernstadt hat einen auffallig hohen Stromanteil. Die Richtigkeit dieses Werts konnte

aufgrund der wenig detaillierten Datenbereitstellung der Netzbetreiberin nicht verifiziert werden.
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Abbildung 23: Anteil dezentrale Wirmeerzeuger — Heizstrom Quelle: DSK, 2025

Stromnetz

Die  Verteilnetzbetreiberin  der Stadt Waldheim ist die Mitteldeutsche  Netzgesellschaft
Strom mbH (MITNETZ STROM). Die Stadt Waldheim und ihre Ortsteile hat derzeit 57 Netzstationen und 1
Umspannwerk. Die Lange der Mittelspannungsleitungen im Gebiet betragt etwa 68 km. Die Anschlusskapazitat

es Umspannwerkes und die weiteren Ausbaupldne wurde leider nicht Gbermittelt.

Im Untersuchungsgebiet wurde von der MITNETZ STROM ein Stromverbrauch von insgesamt etwa 27.000
MWh/a ermittelt. Laut Angaben des Netzbetreibers wurden dem Gebiet insgesamt rund 17.000 MWh/a
erzeugter Strom zugeordnet Abbildung 25. Daraus ergibt sich eine Stromautarkie von 65.

In der Abbildung 25 ist die Aufteilung des Stromverbrauchs nach Kundengruppe dargestellt. Dabei wird deutlich,

dass ein GroRteil des Stroms dem Sektor Haushalt zugeordnet werden konnte.
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Abbildung 24 Gegendiiberstellung Stromverbrauch und -einspeisung Quelle: MITNETZ STROM, Darstellung: DSK, 2026
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Abbildung 25: Aufteilung des Stromverbrauchs nach Kundengruppe Quelle: DSK, 2026

Die Abbildung 26 zeigt die Verteilung der verschiedenen regenerativen Energietechnologien in Waldheim. Diese
Daten wurden von Energieversorgerin der envia Mitteldeutsche Energie AG ibermittelt. Neben der Solarenergie,
Windkraft und Wasserkraft, tragen die BHKW-Anlagen ein GroRteil der Stromerzeugung bei, die mit Biogas
betrieben werden. Dies ermoglicht der Gemeinde nicht nur die Nutzung von Strom, sondern auch von Warme.

Diese wird derzeit jedoch noch nicht genutzt.
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Abbildung 26: Stromerzeugung durch regenerative Energietechnik Quelle: enviaM, Darstellung: DSK, 2026
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2.6. Energetische Bedarfe

Bedarf und Verbrauch — Nutzenergie und Endenergie

Energien werden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung grundsatzlich in Bedarfe und Verbrauche
unterschieden. Der signifikante Unterschied zwischen beiden liegt in ihrer Herleitung und Aussagekraft.

Der Energiebedarf beschreibt die theoretisch ermittelte Energiemenge, die erforderlich ist, um einen definierten
Nutzungszweck — wie z.B. Raumwdrme, Warmwasser oder Prozesswdarme — unter standardisierten
Rahmenbedingungen zu decken. Er wird auf Basis technischer Gebdude- oder Anlageneigenschaften sowie
normierter Randbedingungen berechnet. Der Energiebedarf dient somit als PlanungsgréRe, die aufzeigt, wie viel
Energie bei effizientem Betrieb und normgerechter Nutzung erforderlich ware.

Im Gegensatz dazu steht der Energieverbrauch, der die tatsdchlich gemessene Energiemenge darstellt, die Gber
einen bestimmten Zeitraum genutzt wurde. Er umfasst reale Nutzergewohnheiten, Verluste durch Verteilung
oder ineffiziente Anlagentechnik sowie klimatische Einflisse. Der Verbrauch bildet somit die tatsichliche
Energiesituation ab, ist aber durch duRere Faktoren deutlich variabler und nicht direkt mit dem theoretischen
Bedarf vergleichbar. Mit den Daten der Energieversorger, der Bezirksschornsteinfeger, sowie Zensus-Daten und
Umfragen wurden gemeindeweite Verbrauchskennwerte erzeugt.

Endenergie und Nutzenergie werden im Rahmen der Energieplanung ebenfalls unterschieden, wobei beide
Begriffe unterschiedliche Aspekte der Energieversorgung abbilden.

Die Endenergie beschreibt die Energiemenge, die den Endverbrauchern, wie Haushalten oder Betrieben, nach
Verlusten durch Ubertragung und Verteilung tatsichlich zur Verfiigung steht. Sie umfasst die Energiemenge, die
Uber das Stromnetz, Fernwarmesysteme oder andere Infrastrukturen zu den Endverbrauchern transportiert wird
und stellt die fiir den Verbrauch bereite Energie dar.

Im Gegensatz dazu bezeichnet die Nutzenergie die Energiemenge, die tatsachlich fiir einen spezifischen
Anwendungszweck — etwa zur Beheizung von Rdumen oder zur Warmwasserbereitung — genutzt wird. Sie
bericksichtigt sowohl die Effizienz der Anlagentechnik als auch das tatsachliche Nutzerverhalten. Wahrend die
Endenergie die zur Verfiigung stehende Energiemenge beschreibt, zeigt die Nutzenergie, wie viel von dieser
Energie effizient in den gewlinschten Nutzungsbereich Gbergeht.

Die Abbildung 27 stellt Aufteilung der Endenergie nach Energietragern in Waldheim dar. Dabei werden einerseits
die Bedarfe und andererseits die Verbrdauche dargestellt. Die Abbildung zeigt, dass die Bedarfe insgesamt
79.000 MWh/a betragen und die Verbrauche insgesamt ca. 91.000 MWh/a. Somit ergibt sich eine Abweichung
von 12.000 MWh/a (14 %). Insgesamt sind die Bedarfswerte fiir die jeweiligen Energietrager sehr dhnlich, sodass
die Zensusdaten die als Raster vorliegen gut auf Gebdude aufgeteilt wurden. Dies groRte Abweichung bestehtim
fiir den Energietrager Gas.

In der Abbildung 29 ist die Aufteilung der Nutzenergie nach Nutzzwecken in Waldheim dargestellt. Auch hier wird
wieder in Verbrauch und Bedarf unterschieden. Dabei wurde auf die Aufteilung der Nutzzwecke auf Grundlage
des BMWK-Leitfadens vorgenommen. Der Nutzenergiebedarf betrdgt insgesamt 71.000 MWh/a und der
Nutzenergieverbrauch 81.000 MWh/a. Heizenergie stellt im Untersuchungsgebiet den groRten Anteil dar.

Die Heizenergieverbrauche werden im Kapitel 3.1 fiir die Bedarfsreduktion verwendet.

Waldheim— Kommunale Wédrmeplanung
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Abbildung 27: Aufteilung der Endenergie nach Energietrdgern in Waldheim
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Abbildung 28: Aufteilung der Nutzenergie nach Nutzungszwecken in Waldheim

DSK Deutsche Stadt- und Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH 39



Warmeflachendichte

Anlage 2 (zu § 23) WPG Abs.2 Nummer 1

I
Newtousen |

i

Knobelsdorf

e
Meinsberg
15 i

\

Waldheim
Kommunale Warmeplanung

Legende

Wirmeflichendichte mit
Endenergieverbrauch je Baublock
[MWh/{ha*a)l

<70

J70-175

B 175- 415

I 415 - 1.050

. > 1.050

D Gemeindegebiet

[ Ortsteile

ok Reinsdorf

N 500 1000m

Stand: Januar 2026
Kartengrundiage: GeaSN, Openstreethap

® DsK

Abbildung 29: Wéirmefldchendichte mit Endenergieverbrauch [MWh/(ha*a)] Quelle: DSK, 2026

In Abbildung 29 ist die Warmeflachendichte je Hektar zu erkennen. Diese Dichte ermittelt den Warmeverbrauch
je Hektar. Aus der Abbildung geht hervor, dass die Dichte in der Kernstadt Waldheims am hochsten ist, wahrend
in den Ortschaften eine geringere Dichte herrscht.

Die Werte, die in der Legende zu erkennen sind, kdnnen auch ergdnzend in Potenziale Gbermittelt werden.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Warmenetzeignung in Abhéangigkeit von der Warmeflachendichte auf

Grundlage des Leitfadens vom BMWK 2024.

Tabelle 3 Eignung von Flédchen fiir die Errichtung von Wérmenetzen basierend auf der Wirmedichte

Waiarmedichte [MWh/ha/a] Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen
Kein technisches Potenzial

70-175 Empfehlung von Warmenetzen in Neubaugebieten

175-415 Empfohlen fur Niedertemperaturnetze im Bestand

415-1.050 Richtwert fir konventionelle Warmenetze im Bestand

>1.050 Sehr hohe Warmenetzeignung
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Abbildung 30 Strafienabschnittsbezogene Wdrmeliniendichte mit Nutzenergiebedarf [kWh/(mTr*a)] Quelle: DSK, 2026
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Abbildung 31: Strafsenabschnittsbezogene Wdrmeliniendichte mit Nutzenergieverbrauch [kWh/(mTr*a)] Quelle: DSK, 2026
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In der Abbildung 31 ist die Warmeliniendichte dargestellt. Sie ergibt sich aus dem berechneten Warmebedarf
der Gebdude und wird in Kilowattstunden pro Jahr und laufendem Meter Trassenldnge angegeben. Sie liefert
nach der Warmeflachendichte eine weitere Einschatzung, wie gut sich ein Warmenetz lohnen kénnte.

Deutlich wird, dass in der Kernstadt die hochsten Dichten erreicht werden. Neben der Warmeliniendichte mit
Warmebedarfsmengen die auf Grundlage des theoretisch ermittelte Energiemenge beruhen, ist in der Abbildung
31 die Warmeliniendichte aufgrund der zugeordneten Verbrduche dargestellt. Dabei zeigt sich, dass die
Warmeliniendichte besonders in der Kernstadt hoher sind, als in den theoretischen Kennwerten vorgegeben.
Das zeigt einerseits die erhohte Wirtschaftlichkeit von zentraler Warmeinfrastruktur wie Warmenetzen oder
einem Gasnetz mit biogenen Gasen und andererseits ein erhdhtes Einsparpotenzial. Das Einsparpotential ist
jedoch aufgrund des Denkmalschutzes teilweise eingeschrankt umsetzbar. Fiir die Abbildung 32 wurden 75% der
Warmeverbrauchsmenge fiir die Berechnung der Warmeliniendichte angenommen, um einen moglich

Verbrauchsriickgange zu simulieren.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Warmenetzeignung in Abhangigkeit von der Warmeliniendichte auf Grundlage

des Leitfadens vom BMWK 2024.

Tabelle 4 Eignung von Fléichen fiir die Errichtung von Wdrmenetzen basierend auf der Wérmeliniendichte

Wirmeliniendichte [MWh/m/a]

0-0,7 Kein technisches Potenzial

0,7-1,5 Empfehlung fiir Warmenetze bei NeuerschlieRung
1,5-2 Empfehlung fiir Warmenetze in bebauten Gebieten
>2 Empfehlung fiir Warmenetze bei zusatzlichen Hiirden
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Uberwiegende Energietrager
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Abbildung 33: Anteil der Energietrédger am jihrlichen Endenergieverbrauch Quelle: DSK, 2025

In Abbildung 33: Anteil der Energietrdger am jdhrlichen Endenergieverbrauch sind die vorwiegenden
Energietrdge je Baublock zu erkennen. Es wird deutlich, dass die Kernstadt von Waldheim vom Energietrager

Erdgas dominiert wird. Die Ortsteile um Waldheim herum, sind 6stlich von Erdgas und im Stidwesten durch Heizol
gepragt.

2.7. Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz bildet die Grundlage fir die Analyse des Energieverbrauchs und der damit
verbundenen Emissionen innerhalb der Kommune. Aufbauend auf dem Kapitel ,Energetische Bedarfe”

ermoglicht diese eine differenzierte Betrachtung der relevanten Sektoren und zeigt auf, welche Bereiche den

groRten Einfluss auf den Energieverbrauch und die CO,-Emissionen haben.
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Abbildung 34: Sektoraler Verbrauch der Energietrédger

Abbildung 34 stellt den Endenergieverbrauch differenziert nach verschiedenen Energietragern und
Nutzungssektoren dar. Aus der Darstellung geht klar hervor, dass insbesondere der Wohnsektor sowie der
Bereich ,Gewerbe, Handel und Dienstleistung, sowie Industrie” einen erheblichen Anteil an der Nutzung von
Waiarme aufweisen. Dies unterstreicht die zentrale Rolle dieser beiden Sektoren im Hinblick auf den
Gesamtenergieverbrauch und legt nahe, dass MaRnahmen zur Effizienzsteigerung und Dekarbonisierung in
diesen Bereichen ein besonders hohes Potenzial zur Reduzierung der Emissionen bieten. Die genauen Zahlen

sind auch nochmal in
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Tabelle 5 zu sehen.
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Abbildung 35: Energietrdgeranteil am Endenergieverbrauch
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Tabelle 5: Sektorale Aufteilung der Endenergie

Sektor Energietrager Verbrauch [MWh/a]

Haushalte Gas 27.109
Fernwarme 4.928
Heizol 6.157
Biomasse 129
Holz 6.499
Umweltwarme 1.753
Heizstrom 3.192
Kohle 1.573

Kommune Gas 636
Fernwarme 224
Heizol 227
Holz 13
Umweltwarme 35
Heizstrom 64

Gewerbe Gas 26.167
Fernwarme 6.448
Heizol 3.990
Biomasse 665
Holz 1.844
Umweltwdrme 313
Heizstrom 530
Kohle 493

In der darauffolgenden Abbildung 35: Energietrageranteil wird die Verteilung der eingesetzten Energietrager
innerhalb des Stadtgebiets detailliert dargestellt. Die deutliche Dominanz von Erdgas als primaren Energietrager
unterstreicht die derzeitige strukturelle Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen, insbesondere im Bereich der
Warmeerzeugung. Vor dem Hintergrund der gesetzlich verankerten Klimaschutzziele ergibt sich daraus ein klarer
Handlungsbedarf zur schrittweisen Transformation des Energiesystems. Ziel ist eine Diversifizierung des
Energiemixes sowie der verstarkte Einsatz regenerativer Energiequellen. Dabei steht einerseits die
Versorgungssicherheit und andererseits der vorgegebene Pfad zur Emissionsminderung im Fokus.

Die CO-Emissionsbilanz ist kein direkt messbarer Wert, sondern wird anhand modellbasierter Berechnungen
unter Beriicksichtigung definierter Systemgrenzen und standardisierter Emissionsfaktoren ermittelt. Grundlage
hierfir ist die energieverbrauchsspezifische Umrechnung in  Treibhausgasemissionen  gemaR
Gebaudeenergiegesetz (GEG), Anlage 9 zu § 85 Absatz 6. (Tabelle 6: Emissionsfaktoren Anlage 9 (zu § 85 Absatz
6 WPG)) Daraus folgt, dass in der Stadt Waldheim aktuell die jahrlichen Treibhausgasemissionen im

Warmebereich 29.400 Tonnen CO,sq betragen.
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Tabelle 6: Emissionsfaktoren Anlage 9 (zu § 85 Absatz 6 WPG)

Kategorie Energietrager

Emissionsfaktor [tCO,:,/kWh]

Fossile Brennstoffe Heizol 0,31
Erdgas 0,24
Flussiggas 0,27
Steinkohle 0,4
Braunkohle 0,43

Biogene Brennstoffe Biogas 0,137
Bioodl 0,21
Holz 0,02

Strom Strom (netzbezogen) 0,26
Erneuerbarer Strom 0

Davon entfallen 63 % auf die Wohnnutzung, 35 % auf Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie Sektor und

2 % auf die 6ffentlichen Liegenschaften. Die nachstehende Abbildung zeigt die Treibhausgasemissionen nach den

Energietragern.

0%

®m Gas =™ Heizdl = Holz Umweltwarme

Abbildung 36: Treibhausgasemissionen nach Energietrégern
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Abbildung 37: Treibhausgasemissionen nach Sektoren in Tonnen
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Abbildung 38: Sektorale Endenergie-, Primdrenergie- und Treibhausgasbilanz
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3. Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse stellt einen entscheidenden Schritt in der kommunalen Warmeplanung
dar, identifiziert die Handlungsmoglichkeiten und die zukiinftigen Versorgungsoptionen in

Waldheim zu entwickeln.

Im Rahmen dieser Analyse werden potenzielle Quellen fiir die Erzeugung erneuerbarer
Warme und Strom im Untersuchungsgebiet untersucht, wobei der Schwerpunkt auf den
verfligbaren Potenzialen fir die Bereitstellung von griiner Warme gelegt wird. Potenziale
auBerhalb des Untersuchungsgebietes konnen nach der gesetzlichen Grundlage nicht
bericksichtigt werden. Zusatzlich wird das Einsparpotenzial als ein weiterer relevanter Aspekt
beleuchtet. Dieses Potenzial ergibt sich aus der energetischen Sanierung des bestehenden
Gebaudebestands, welche direkte Implikationen fiir die in der Zukunft mit erneuerbaren

Energien gedeckte Warmebereitstellung im Zieljahr hat.

Die Potenziale werden hierarchisiert in folgendem Mal} dargestellt:

,Erschliebare Energiemengen unter
Bericksichtigung von sozialen,
gesellschaftlichen Kriterien*

Realisierbares Potenzial

,Das wirtschaftlich sinnvoll nutzbare
Potenzial (z.B. nur auf Dachern mit
Sudausrichtung”

Wirtschaftliches Potenzial

,Das technisch nutzbare Potenzial unter
Berticksichtigung wesentlicher
Restriktionen”

Technisches Potenzial

»Theoretisch verfligbare Energiemenge
auf gesamter Flache (z.B. gesamte
Strahlungsenergie auf allen Dachern)“

Fokusbereich der Potenzialerhebung

Theoretisches Potenzial
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3.1. Warmebedarfsreduktion

Sanierung

Eines der groRten Potenziale liegt in der Sanierung der Gebadude. Im Betrachtungszeitraum wurden insgesamt
ca. 81.400 MWh/a Nutzenergie im Quartier benétigt, davon 62.100 MWh/a (76 %) fir das Heizen. Eine gute
Gebadudedammung ist deshalb ein wichtiger Bestandteil der Verbrauchsminderung. Die Berechnung der
Einsparpotenziale wurde aufgrund der Minderungspotenziale des Technikkatalogs des BMWK durchgefiihrt. Dort
sind — wie schon fir die Bedarfsberechnung beschrieben — auch prognostizierte Verbrauchswerte fir die
Gebaudesanierung mit hoher und geringer Einsparung fiir das Zieljahr 2025 dargestellt. Bei der Berechnung der
Nutzenergie fiir die Heizung mit niedriger Einsparung wirde der Gebadudebestand noch 38.500 MWh/a (38 %
Einsparung) bendtigen. Das entspricht einem gesamten Nutzenergiebedarf von 57.500 MWh/a (29 %
Einsparung). Bei der hohen Einsparung wiirde fiir die Heizung noch 26.000 MWh/a (57 % Einsparung) und fur
den gesamten Nutzenergiebedarf 45.700 MWh/a (44 % Einsparung) bendtigt. In Abbildung 39 sind die
Einsparpotenziale mit dem niedrigen Sanierungspfad fiir das Zieljahr und die Stiitzjahre sowie die niedrige und
hohe Einsparung dargestellt. Daflir wurde eine Sanierungsrate von 1 % angenommen. Die Einsparung der
Endenergie betragt bei dem Szenario mit niedriger Einsparung 5 % und bei einer hohen Einsparung 7 %. Neben

der Sanierungsrate sind das Verbrauchsverhalten und die beheize Flache relevante Faktoren.
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Abbildung 39: Einfluss der Energieeinsparung durch Sanierung auf die Nutzenergie

Die kartografische Verteilung der Einsparungen in den Baubldcken fir die jeweiligen Stitzjahre ist in Abbildung

40 bis Abbildung 43 dargestellt.
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Abbildung 40: Prognostizierte Einsparung durch Sanierung bis 2030 auf Baublockebene Quelle: DSK, 2025
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Abbildung 41: Prognostizierte Einsparung durch Sanierung bis 2035 auf Baublockebene Quelle: DSK, 2025
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Abbildung 42: Prognostizierte Einsparung durch Sanierung bis 2040 auf Baublockebene Quelle: DSK, 2025

Neuhausen

Knobelsdorf

Gebershach

Waldheim

Kommunale Warmeplanun;
Massanei ° ks %

Legende

Porgnostizierte Einsparung durch
Sanierung bis 2045 [MWh/a]

83 <5

= 5-20

R 20-40

B 40-380

) Gemeindegebiet

[ orsteile

Nelischonberg
7

Neumilkau

A 500 1.000m

A
Stand: Januar 2026
Kartengrundiage:  GeoSN, Openstreethap

® DsK

Abbildung 43: Prognostizierte Einsparung durch Sanierung bis 2045 auf Baublockebene Quelle: DSK, 2025
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Information zum Verbrauchsverhalten

Neben baulichen und technischen Einsparpotenzialen kénnen Birgerinnen und Biirger durch ein bewusstes
Verbrauchsverhalten einen wesentlichen Beitrag zur Steigerung der Energieeffizienz im Stadtgebiet leisten. Der
Gebdudesektor verursacht in Deutschland rund 35 Prozent des Endenergieverbrauchs und etwa 30 Prozent der
CO,-Emissionen. Insbesondere der Warmebedarf bietet dabei einen zentralen Hebel zur Reduzierung
klimaschadlicher Emissionen, da er 85 % des Energieverbrauchs eines durchschnittlichen Haushalts ausmacht
(siehe Abbildung 44). Bereits durch angepasste Nutzung der Gebdudetechnik, regelmaRige Wartung und
bewusstes Handeln lassen sich im Betrieb von Wohn- und Nichtwohngebduden Einsparungen von bis zu 30

Prozent erzielen — oftmals ohne groRere Investitionen. (Umweltbundesamt, 2025)

159 %

70 % Warmwasser
Raumwarme 1 5 O/O
Strom

Abbildung 44: Energieverbrauch eines durchschnittlichen Haushalts (Umweltbundesamt, 2023)

Ein zentraler Faktor ist die richtige Raumtemperatur. Jedes Grad weniger senkt den Heizenergieverbrauch um
etwa 6 %. Fir Wohnrdume sind rund 20 °C ausreichend, Kiichen kommen meist mit 18 °C aus, Schlafzimmer mit
etwa 17 °C. Bei Abwesenheit empfiehlt sich eine Absenkung auf rund 18 °C, bei mehrtagiger Abwesenheit auf
etwa 15 °C. Moderne Heizungsanlagen ermdglichen eine automatische oder zentral gesteuerte Anpassung.
(Umweltbundesamt, 2023)

Thermostatventile tragen dazu bei, die Raumtemperatur konstant zu halten und die Warmezufuhr automatisch
zu regulieren, beispielsweise bei Sonneneinstrahlung oder hoher Personenzahl. Die mittlere Einstellung (meist
Stufe 3) entspricht etwa 20 °C. Programmierbare Thermostate erhohen die Effizienz zusétzlich, indem sie Heiz-
und Absenkphasen automatisch an den Tagesablauf anpassen. (Umweltbundesamt, 2023)

Auch das richtige Luften spielt eine wichtige Rolle (siehe Abbildung 45). Mehrmals taglich fur einige Minuten bei
weit gedffnetem Fenster zu liften (,,StoBliften”) ist deutlich energieeffizienter als dauerhaft gekippte Fenster.
Diese Methode entfernt Feuchtigkeit, verbessert die Luftqualitdt und reduziert Schimmelgefahr. In kiihleren
Raumen oder schlecht gedammten Gebauden sollte hdufiger geliiftet werden. Ein Hygrometer kann helfen, die
Luftfeuchtigkeit im Blick zu behalten; im Winter sollte diese im Regelfall unter 50 Prozent liegen.

(Umweltbundesamt, 2023)
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Abbildung 45: Richtig liiften (Umweltbundesamt, 2023)

Daruber hinaus lasst sich der Warmeverlust durch einfache MaBnahmen deutlich verringern. Heizkorper sollten
nicht von Mdébeln oder Vorhdngen verdeckt werden, um eine optimale Warmeverteilung zu gewahrleisten.
Geschlossene Rollldden und Vorhénge in der Nacht reduzieren Warmeverluste tber Fenster. Hinter Heizkdrpern
an AuBenwanden angebrachte Dammfolien verhindern, dass Warme ungenutzt nach aulen entweicht. Undichte
Fenster und Tiren kénnen mit geeigneten Dichtungen versehen werden, sofern dies mit der Heiztechnik
kompatibel ist. (Umweltbundesamt, 2023)

Eine regelmaRige Wartung der Heizungsanlage erhoht die Betriebseffizienz und verlangert die Lebensdauer.
Dazu zahlen das Entliften der Heizk6rper, der hydraulische Abgleich, die Anpassung der Pumpenleistung sowie
die korrekte Einstellung der Regeltechnik. Elektrische Heizgerate sollten nur im Notfall und fir kurze Zeit genutzt
werden, da ihr Energieverbrauch hoch und der Betrieb kostenintensiv sind. Um Schimmelbildung vorzubeugen,
empfiehlt es sich, M&bel mit etwas Abstand zu AuRenwanden zu platzieren. Zudem sollte vermieden werden,
Warme aus beheizten in unbeheizte Rdume zu leiten, da dies zu Feuchteproblemen fiihren kann. 1°

Durch ein bewusstes Heiz-, Lift- und Nutzungsverhalten in Verbindung mit einfachen technischen Anpassungen
kdnnen Biirgerinnen und Birger ihren Warmebedarf deutlich senken, Heizkosten reduzieren und gleichzeitig
einen spiirbaren Beitrag zum Klimaschutz leisten. Die Summe vieler kleiner MalRnahmen entfaltet dabei eine

groRe Wirkung — sowohl fiir den eigenen Geldbeutel als auch fiir die Energiewende im Stadtgebiet.

3.2. Flachenscreening

Zur Bestimmung von Potenzialflachen fiir die Warmeversorgung wird ein Flachenscreening durchgefiihrt. Dieses
Screening dient dazu, potenziell geeignete Flachen fir die Nutzung von Warmeversorgungssystemen zu
identifizieren. Die Ergebnisse dieses Verfahrens flieRen in die Potenzialflichenanalyse ein, die gemaRR den

Vorgaben des Leitfadens zur Warmeplanung des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)

10 (Umweltbundesamt, 2023)
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durchgefiihrt wird. Hierbei werden sowohl die bestehende Infrastruktur als auch die energetischen Bediirfnisse

der verschiedenen Gebiete beriicksichtigt.

Bei der Analyse sind zum einen Gebietsarten aufzunehmen, die Technologien zur Warmeversorgung

einschranken oder ausschliefen, zum anderen sind Flachen zu identifizieren die perspektivisch fir eine

Flachensicherung von Bedeutung sind. Zu den Ausschlussflachen gehoren:

Wasserschutzgebiete und Heilquellenschutzzonen
Naturschutzgebiete & rechtlich geschiitzte Biotope
Natura 2000-Gebiete (FFH- und Vogelschutzgebiete)

Griinzlige und Griinzasuren

Naturdenkmale

Bekannte Uberschwemmungsgebiete

Biodiversitatsplane

Oberflachengewasser

Relevante Areale fur Grundwassernutzung

Die Eigentumsverhiltnisse dieser Flachen werden dabei nicht beriicksichtigt, da die Analyse auf 6kologischen

und rechtlichen Aspekten basiert, die die Nutzungsmoglichkeiten fiir Warmeversorgungsinfrastrukturen

betreffen.

Die Stadt Waldheim weist zahlreiche Schutzgebiete auf, darunter

FFH-Gebiete, Vogel-,

Uberschwemmungs- und Landschaftsschutzgebiete, Flichennaturdenkmiler, gesetzlich geschiitzte Biotope

sowie Trinkwasserschutzgebiete. Die potenziellen Ausschlussflachen sind in der Abbildung 46 dargestellt.

Abbildung 46: Ausschlussfldchen Waldheim

Die anschlieRende Tabelle 7 gibt eine Ubersicht Uber die Einschridnkungen

Warmetechnologien auf den entsprechenden Flachen.
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Tabelle 7: Einschrénkungen fiir Wédrmeversorgungstechnologien

Gebietstyp

Wasserschutzgebiete &

Heilquellenschutzzonen

Nutzung oberflaichennaher oder tiefer Geothermie meist verboten;
Freiflaichen-Solarthermie und Warmespeicher nur in Zone Il B oder

auBerhalb zulassig.

Naturschutzgebiete &

rechtlich geschitzte Biotope

Keine Eingriffe erlaubt = Ausschlussflachen fir alle baulichen Anlagen

(Solarthermie, Geothermie, Speicher, Heizzentralen).

Natura 2000-Gebiete
(FFH- & Vogelschutzgebiete)

Nutzung nur bei nachgewiesener Unbedenklichkeit; FFH-Vertraglichkeits-
prifung erforderlich - meist Ausschlussflichen fiir groRflachige

Technologien.

Griinziige & Griinzdsuren

Raumordnerische Einschrankungen gegen Bebauung - keine Heizzentralen

oder Freiflachenanlagen, aber ggf. Leitungsfihrung moglich.

Naturdenkmale

Schutz im direkten Umfeld = keine technischen Anlagen in unmittelbarer

Nahe.

Bekannte

Uberschwemmungsgebiete

Bauliche Nutzung eingeschrankt; Freiflachen-Solarthermie ggf. moglich,

keine Warmespeicher oder Heizzentralen.

Biodiversitatsplane

Flachen mit 6kologischem Vorrang - eingeschrankte Nutzung, nur bei

Vereinbarkeit mit Biodiversitatszielen.

Oberflachengewasser

Relevante Warmequelle fur Flusswarmepumpen, gleichzeitig

Ausschlussbereich fiir bauliche Eingriffe am Ufer.

Relevante Areale far

Grundwassernutzung

Nutzung tiefer Geothermie und Warmepumpen mit Grundwasserquelle nur

nach Genehmigung; meist Ausschlussflachen fiir Bohrungen.

Die Gesamtflache fir Waldheim betragt 4.170,55 Hektar, die sich auf die folgenden Gebietsarten in der Tabelle

8 verteilt.

Tabelle 8: Flcichen der Gebietsarten

Gebietsart H Flache [ha]
FFH-Gebiete 312,76
Landschaftsschutzgebiete 1.143,74
Vogelschutzgebiete 361,00
Flachennaturdenkmaler 9,57
Gesetzlich geschiitzte Biotope 72,00
Uberschwemmungsgebiete 73,27
Trinkwasserschutzgebiete | 0,03
Trinkwasserschutzgebiete Il 6,47
Trinkwasserschutzgebiete lll 428,12
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Insgesamt nehmen alle Schutz- bzw. Ausschlussgebiete eine Flache von 1.466,67 Hektar in Waldheim ein, sodass
noch eine Flache von 2.703,88 Hektar (65%) (ibrig bleibt, auf der keine Einschrankungen gelten und die

Installation von verschiedenen Warmetechnologien moglich ist.

3.3. Oberflaichennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie bezieht sich auf die Nutzung von Erdwarme in Tiefen von bis zu 400 m. Hierbei
wird thermische Energie fir Heiz- oder Kiihlanwendungen aus den oberen Erd- und Gesteinsschichten oder dem
Grundwasser gewonnen. Die Temperatur in diesen Tiefen liegt typischerweise zwischen 8 und 15 °C und erhéht
sich um etwa 1 °C pro 30 m Tiefe. Die Nutzung dieser Erdwarme erfolgt hauptsachlich mittels Erdwarmesonden
oder Erdwarmekollektoren, die in Verbindung mit einer Warmepumpe eingesetzt werden. Die Warmepumpe
dient dazu, die Temperatur der gewonnenen Erdwarme auf ein nutzbares Niveau von 30 bis 60 °C anzuheben.

Die verschiedenen Methoden werden in der nachfolgenden Abbildung 47 dargelegt.

Oberflachennahe Geothermie (bis 400 m) Tiefe Geothermie (ab 400 m)
Grundwasser- Erdwdrmesonde Energiepfihle & Erdwérme- Wirmenutzung Stromproduktion
wirmenutzung Geostrukturen sondenfeld Hydrothermal (Teefer Aquiter) | oy o oot cemal (Tefer Aquler)

Thitis 200+~ 300 © Hezzentrale (@) Petrothermal (£GS, 5GS)
Tiefe:5-20m Temparatur: 14 -20°C Tiefe: 10-60m Tiefe: 100~ 300 m 0‘“’“"” o @w‘r tauscher
Temparatur: 8 - 12°C Temparatur: 10 - 12°C Temparatur: 10 - 20°C @ Kraftwerk (Turbine und Generator)
Tiefe: 0,4 - 3km (®) kihlung
Temparatur: 20 - 100°C (6) Enspeisurg in Kromnetz
@ Fernwirmenetz

Tiefe: 3-5(-7) km
Temparatur: 100 - 200°C

Abbildung 47: Ubersicht geothermischer Nutzungsméglichkeiten, Quelle: https://www.vgtg.ch/geothermie.htm!

Erdwdrmesonden sind in Nord- und Mitteleuropa die am haufigsten angewendete Methode zur Nutzung von
Geothermie. Diese Sonden nutzen konstante Temperatur in Tiefen von 15-20 m unter der Erdoberflache, um
Warmeenergie zu gewinnen. Sie bestehen aus senkrechten Bohrungen, in die U-formige Kunststoffrohre
eingelassen werden. Durch diese Rohre flielt ein Warmetragermittel, dass die Warme an die Oberflache
transportiert, wo sie von einer Warmepumpe genutzt wird. Normalerweise werden Sonden in einer Tiefe von 40

bis 160 m installiert. Die Entzugsleistung hangt neben der Bohrtiefe auch von der Beschaffenheit des Bodens ab.
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Abhingig von Bodentyp und —feuchte (Lehmboden, wasserflihrendem Kies- oder Sandboden etc.) variiert die

Leistung zwischen 25 W/m bis 80 W/m bei 1.800 bis 2.400 Volllaststunden pro Jahr.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Nutzung oberflichennaher Geothermie im Gebiet Waldheim unterliegt spezifischen rechtlichen
Rahmenbedingungen, die sich sowohl aus dem Wasser- als auch dem Bergrecht ergeben. Mit der im Jahr 2023
auf Bundesebene eingeleiteten Herausnahme der oberflachennahen Geothermie aus dem Bergrecht hat sich die
Rechtslage grundlegend geandert. Seither gilt Erdwarme bis zu einer Tiefe von 400 Metern in der Regel nicht
mehr als bergfreier Bodenschatz. Das bedeutet, dass bei einer eigentumsbezogenen Nutzung — etwa zur
Beheizung eines einzelnen Gebaudes — keine bergrechtliche Genehmigung mehr erforderlich ist. Bergrechtlich
relevant wird die MaBnahme jedoch weiterhin, wenn die Bohrtiefe 100 Meter tiberschreitet oder eine liber das
eigene Grundstiick hinausgehende Nutzung wie etwa der Anschluss an ein Nahwarmenetz geplant ist. In diesen
Fallen ist eine Anzeige bei der zustindigen Bergbehdrde notwendig, gegebenenfalls ergdnzt durch einen

Betriebsplan.

Wasserrechtlich betrachtet féllt die Nutzung oberflaichennaher Geothermie unter die Vorschriften des
Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) sowie des Sachsischen Wassergesetzes (SachsWG). Hiernach ist jede
geothermische BohrmaRnahme, unabhéngig von der Tiefe, mindestens zwei Monate vor dem geplanten Beginn
bei der zustindigen Unteren Wasserbehorde anzuzeigen. Diese prift unter anderem, ob es sich um eine
Gewasserbenutzung gemdR § 9 WHG handelt und ob wasserrechtliche Genehmigungen oder zusatzliche
Auflagen notwendig sind. Solche Anforderungen dienen insbesondere dem Schutz des Grundwassers und der
Minimierung moglicher Umweltauswirkungen durch die geothermische Nutzung. Dabei werden regelmalig
technische Standards wie das DVGW-Arbeitsblatt W 120-2 herangezogen, das Anforderungen an Planung,

Ausfiihrung und Uberwachung geothermischer Anlagen formuliert.

Fir die Region Waldheim ergeben sich daraus wichtige Implikationen fiir die kommunale Warmeplanung.
Insbesondere im Zuge der systematischen Erhebung regenerativer Energiepotenziale sollte die Nutzung von
Erdwarmesonden, Kollektoren und gegebenenfalls Grundwasserwarme in Betracht gezogen werden. Diese
Potenziale missen jedoch stets im Kontext der regionalen hydrogeologischen Gegebenheiten bewertet werden,
etwa hinsichtlich der Grundwasserfiihrung, der Schutzgebiete oder der geologischen Beschaffenheit des
Untergrunds. Eine friihzeitige Abstimmung mit der Unteren Wasserbehorde sowie — bei tieferen Bohrungen —
mit der Bergbehdrde ist dabei essenziell, um rechtssichere Genehmigungsprozesse zu gewahrleisten. Die
Umweltvertraglichkeit, insbesondere der Schutz der lokalen Wasserressourcen, steht dabei im Mittelpunkt der

Bewertung.
Als fachliche Grundlage werden u. a. folgende Quellen herangezogen:

- Bundesberggesetz (BBergG), § 127 (Bohrtiefenregel)

https://www.gesetze-im-internet.de/bbergg/
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- WHG§9und §49
https://www.gesetze-im-internet.de/whg_2009/__9.html

https://www.gesetze-im-internet.de/whg_2009/__49.html

- GGSC Newsletter Energie Oktober 2023

https://www.ggsc.de/aktuelles/newsletter/newsletter-energie-oktober-2023/geothermie-herausnahme-der-

oberflaechennahen-aus-dem-bergrecht-und-ueberragendes-oeffentliches-interesse

- LfULG Sachsen — Verfahrenshandbuch und Allgemeinverfiigungen Januar 2023
https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/42073

Erdwarmesonden

Erdwdrmesonden zdhlen zu den bewahrten Systemen der oberflaichennahen Geothermie. Dabei handelt es sich
in der Regel um vertikal in den Untergrund eingebrachte Sonden, durch die eine Warmetragerflissigkeit
zirkuliert. Diese nimmt die im Erdreich gespeicherte Warme auf und Ubertragt sie an eine Warmepumpe.
Aufgrund der konstanten Temperaturen in tiefen Bodenschichten ab etwa 10 Metern ermdglichen
Erdwarmesonden eine hocheffiziente Beheizung von Wohn- und Gewerbegebauden — auch bei den geologisch

heterogenen Bedingungen des Saaletals.

Abstandsregelungen nach VDI 4640 Blatt 2
Die Planung und Installation solcher Anlagen richtet sich nach der VDI-Richtlinie 4640 Blatt 2, welche bundesweit
giltige Mindestanforderungen fiir Sicherheit, Effizienz und Schutz angrenzender Bereiche vorgibt. Diese legt u. a.
fest:
- Mindestens 6 Meter Abstand zwischen mehreren Sonden eines Systems, um thermische Entkopplung
zu gewahrleisten,
- Mindestens 3 Meter Abstand zur Grundstiicksgrenze,

- Mindestens 2 Meter Abstand zu bestehenden Geb&auden.

Diese Regelungen sind auch in Sachsen verbindlich anzuwenden und bilden die Grundlage fir wasserrechtliche
Anzeigen und Genehmigungen bei der Unteren Wasserbehorde. Erganzend empfiehlt es sich, bei der Planung
von Bohrungen ab 100 m Tiefe eine friihzeitige Abstimmung mit der Bergbehérde des Freistaats Sachsen

vorzunehmen, um ggf. eine Betriebsplanpflicht gemalk & 127 BBergG zu priifen.

Erdwarmekollektoren

Erdwdrmekollektoren stellen eine Alternative zu vertikalen Sonden dar und eignen sich besonders fir
Grundstiicke mit groRerer verfligbarer Flache — was im landlich gepragten Raum um Waldheim haufig gegeben

ist. Diese Systeme bestehen aus flach im Erdreich (1-2 m Tiefe) verlegten Rohrschleifen, in denen ebenfalls eine
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Warmetragerflissigkeit zirkuliert. Die Gber die Flache aufgenommene Erdwarme wird einer Warmepumpe

zugefiihrt und zur Gebaudebeheizung oder Warmwasserbereitung genutzt.

Abstandsregelungen nach VDI 4640 Blatt 2
Auch bei Flachenkollektoren schreibt die VDI 4640 Blatt 2 bestimmte Abstdnde vor, um thermische
Beeinflussungen und nachbarschaftliche Konflikte zu vermeiden:
- 6 Meter Mindestabstand zwischen einzelnen Kollektorstrangen zur Vermeidung thermischer
Uberlagerungen,
- 3 Meter Abstand zur Nachbargrenze,

- 2 Meter Abstand zu Gebauden.

Die typische Verlegetiefe zwischen 1,0 und 2,0 Metern sorgt fiir eine kosteneffiziente Installation und eine gute
Warmeausbeute. Wichtig ist hierbei, dass keine Schutzgebiete oder stark wasserfiihrende Schichten im oberen

Bodenprofil tangiert werden — was durch eine standortbezogene Priifung im Vorfeld zu klaren ist.

Berechnung nach VDI 4640

Zur Abschatzung des geothermischen Potenzials und zur Vorbereitung der Bohrprofilberechnung nach VDI 4640
wurden die 6ffentlich zugénglichen Daten der Bohrpunktkarte der BGR (Bundesanstalt flir Geowissenschaften

und Rohstoffe: https://boreholemap.bgr.de/mapapps/resources/apps/boreholemap/index.htmli?lang=de )

verwendet. Die interaktive Karte bietet eine umfassende Ubersicht (iber verfiighare Bohrpunkte, deren Tiefen

und Verteilung in verschiedenen Regionen Deutschlands, welche auch im GIS weiterverarbeitet werden kénnen.

In der Abbildung 3 ist der Gemeinde Waldheim in einer Einzelpunktdarstellung visualisiert. Insgesamt wurden
840 Bohrungen im Gebiet durchgefiihrt. Jeder Punkt steht fiir eine dokumentierte Bohrung und ist farblich und

in der Symbolik nach Tiefe codiert:

- helle und kleine Symbolik reprasentiert Bohrungen bis 25m,

- dunklere Téne und groRe Symbolik stehen fiir tiefere Bohrungen bis 130 m.

Die Verteilung zeigt oberflaichennahe Bohrungen, wobei besonders viele Bohrungen unter 40 Metern zu

verzeichnen sind.

Zur Einschatzung des geothermischen Potenzials wurden drei exemplarische Bohrszenarien in der Region
Waldheim (Sachsen) unter Bericksichtigung der geologischen Untergrundbedingungen simuliert. Die
Berechnung der nutzbaren Energiemenge erfolgte gemaR den Vorgaben der VDI-Richtlinie 4640 (Tabelle 9),
wobei insbesondere die Bohrtiefe, der Untergrundtyp sowie die spezifische Entzugsleistung als zentrale

Einflussfaktoren einbezogen wurden.
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Abbildung 48: Verteilung der Bohrpunkte in der Gemeinde Waldheim

Tabelle 9: Spezifische Wédrmeentzugsleistungen fiir unterschiedliche Untergriinde (VDI 4640)

Geologischer Untergrund Spezifische Entzugsleistung | Spezifische Entzugsleistung

fiir 1800 Stunden (W/m) fiir 2400 Stunden (W/m)
Schlechter Untergrund (trockenes

25 20
Sediment) (A < 1,5 W/(m*K))
Normaler  Festgesteinsuntergrund  und
wassergesattigtes Sediment 60 50
(A=1,5-3,0 W/(m*K))
Festgestein mit hoher Warmeleitfahigkeit (A

84 70
> 3,0 W/(m*K))
Kies, Sand, trocken 21 16
Kies, Sand, wasserfihrend 72,5 60
bei starkem Grundwasserfluss in Kies und

90 90
Sand, fiur Einzelanlagen
Ton, Lehm, feucht 42,5 35
Kalkstein, massiv 62,5 52,5
Sandstein 72,5 60
saure Magmatite (z.B. Granit) 75 62,5
basische Magmatite (z.B. Basalt) 57,5 45
Gneis 77,5 65

62 Waldheim— Kommunale Wédrmeplanung



Tiefe [m] Machtigkeit [m] &

00 — [Em=] — 00 :V‘V
o Y
AL TS N7 S : e
o= 2007 — — a7 t Salzgestein (Chal

15 — feadbasl — 15  Lehm (Holozan) S S {Ehohemgm)
— = =

35 — [———— 20 Ton(Quartar) ==

490 1.4  Steine, gerundet mit Sandstein (Quartar) 085 — 88 Dolomitstein (Changhsingium)

1500 1451 Sandstein; Einlagerung aus Schiuffstein (Olenekium)

370 — 85  Salzgestein (nicht eingestuft)
2500 100,0 Sandstein mit Tonstein und Schiuffstein (Indusium)

3280 — 80  Mergelstein mit Sand
2750 250 Sandstein; Einlagerung aus Tonstein (Lopingium)

arE — [ 116 Salzgestein (Lopingium)
2004 154 Tonstein (Lopingium)
2008 0.4  Gips (Lopingium)

- S 7 lomitstei ing#

2017 00  Dolomitstein (Lopingium) s R S i
2060 43  Tonstein (Lopingium) 3780 — 325 Salzgestein (Wuchiapingium)
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Wie in Abbildung 49 zu sehen, liegen die Bohrungen in einer Landschaft, die von L&ss beziehungsweise

Schluffgestein gepragt ist.

Bohrlocher
Geothermie
Bohrtiefe
Mortg 5 ) © 0-25m
26,-50m

51-75m

76-100m

O
O
O
'L’H-Hﬁm

Geologie
Losslandschaften des
& 0 02505 1 Kilometer
Fhmang
Esri, Intermap, NASA, NGA, USGS; Sources: Maxar, Airbus DS, USGS:NGA, NASA, CGIAR, GEBCO, N Robinson,
NCEAS, NLS, OS, NMA, Geodatastyrelsen and GIS User Community; Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAC,

NOAA, USGS, & OpenStreetMap coftributors, and the GIS User Community

Abbildung 49:Bohrpunkte und Geologie

Aus diesem Grund wird fiir die folgenden Szenarien das Sediment Schluff angenommen. Dariiber hinaus weist
ein GroRteil der Bohrldcher Tiefen bis 40 m auf, weshalb bei den Berechnungen eine entsprechend geringe
Bohrtiefe verwandt wurde. Von den insgesamt 840 Bohrl6chern weisen 817 eine Bohrtiefe von weniger als 40 m
auf. Sehr wenige Bohrungen erfolgten in groReren Tiefen (23 Bohrungen, Bohrtiefe > 70m).

Die Werte fur die spezifische Entzugsleistung wurden den Daten des Geothermieatlas Sachsen
(https://www.geologie.sachsen.de/geothermieatlas-13914.html) _entnommen. Die folgenden Abbildungen
zeigen die rdaumliche Verteilung der spezifischen Entzugsleistung bei 1800 Stunden beziehungsweise 2400

Stunden Arbeitsleistung in 40 Metern Tiefe.
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Abbildung 50: Geothermisches Potenzial bei 1800h Arbeitsleistung in 40m Tiefe
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Abbildung 51: Geothermisches Potenzial bei 2400 h Arbeitsleistung in 40m Tiefe
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Eine Auswertung der Daten im GIS zeigte, dass bei einer Arbeitsleistung von 1800 Stunden 542 von 817
Bohrlochern eine Entzugsleistung zwischen 47,5 — 52,5 W/m aufwiesen. Bei einer Arbeitsleistung von 2400

Stunden wiesen 564 eine mittlere Entzugsleistung zwischen 45,0 — 50 W/m auf (vgl. Tabelle).

Tabelle 10: Verteilung der mittleren spezifischen Entzugsleistung

1800 h/40m 2400 h/40m

W/m Anzahl Bohrlécher “ W/m Anzahl Bohrlécher
40-42,5 2 <40 5

42,5-45 14 40-42,5 30

45-47,5 50 42,5-45 110

47,5-50 174 45-47,5 338

50-52,5 368 47,5-50 226

52,5-55 110 50-52,5 9

Da ein GroRteil der Bohrlocher eine Bohrtiefe von unter 40 m aufweist wurde dies in den folgenden Szenarien
berlicksichtigt. Fiir die spezifische Entzugsleistung wurde bei 1800 Arbeitsstunden ein mittlerer Wertvon 50 W/m

angenommen. Fiir 2400 Arbeitsstunden ein Wert von 48 W/m.

Krio, A Bohrlocher Mittlere y
Yotz gt N Geothermie Entzugsleistung
7 4 (1800h 100m)

Bohrtiefe
N 45,0-475
o 0-2%m
26, -50m

51-75m

Mittlere L
Entzugsleistung =
76 100m (1800h"70m)

(©]
i L 22,5-450
. 101 - 130 m

3 Gebiet

Lo, 0 02505 1 Kilometer
Mg
Esri, Intermap, NASA, NGA, USGS; Sources: Maxar, Airbus DS, USGS:NGA, NASA, CGIAR, GEBCO, N Robinson,
NCEAS, NLS, OS, NMA, Geodatastyfelsen and the GIS User Community; Sources: Esri, TomTom, Garmin, FAQ,
NOAA, USGS, & OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Abbildung 52: Geothermisches Potenzial in 70 m und 100 m Tiefe
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Die Gemeinde Waldheim weist in einigen kleineren Gebieten geothermische Potenziale in gréReren Tiefen auf.
Diese wurden im dritten Szenario beriicksichtigt.

Tabelle 11: Vergleich verschiedener Szenarien fiir geothermische Erdwédrmesonden

Kriterien

Szenario 1

Szenario 2

Szenario 3

Bohrtiefe [m] 40 40 100
Sediment Schluff Schluff Schluff
spez. Entzugsleistung [W/m] 50 48 46
Betriebsstunden [h] 1800 2400 1800
nutzbare Energiemenge [kWh/a] 3.600 4.560 8.280

Die nutzbare Energiemenge Q ergibt sich aus:

kWh Bohrtiefe[m] * spez.Entzugsleistung [%] * Betriebsstunden[h]
a 1000

Diese Formel wurde zur Ermittlung der Werte in Tabelle 3 verwendet. Die Ergebnisse zeigen einen linearen
Anstieg der nutzbaren Energiemenge mit zunehmender Bohrtiefe, was im Wesentlichen auf die grofRere

Warmetauschflache sowie das groRere temperierte Volumen im Untergrund zurlickzufiihren ist.

Gestein/Material Warmeleitfahigkeit in W/mK | Warmekapazitat in MU/m’K
feucht wassergesattigt Min Max
Torf, Mudde 0.7 0.7 0.5 38
Ton 1.8 1.8 20 28
Schiuff 1.8 1.8 2.0 2.8
Sand 1.4 2.4 2.2 2.8
Kies 0.4 20 2.2 26
Geschiebemergel, -lehm 24 2.4 1.5 25
Mergel (Kak-, Tonmergel) 1.8 1.8 n.a. n.a.
Tonstein i 2.2 2.1 2.4
Schiuffstein 2.2 22 2.1 24
Sandstein 2.8 2.8 1.8 2.6
Mergelstein (Kak-, Tonmergelstein) 23 23 22 23
Schreibkreide 1.6 1.6 n.a. n.a.
Kalkstein 2 2.7 4] 2.4
Luft 0.02 0.0012
Wasser 0.59 4.15
Eis 2.32 1.87
Stahl 60 312
Kunststoff (HD-PE) 0.42 1.8
Bentonit 0.60 3.9

Abbildung 53: Wdrmeleitfdhigkeit und Widrmekapazitit von Gesteinen und Materialien
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Die drei Szenarien zeigen deutlich, dass sowohl Bohrtiefe als auch die thermischen Eigenschaften des Sediments
malgeblich die geothermisch nutzbare Energie beeinflussen. Besonders bei zunehmender Tiefe steigt der
Einfluss des Untergrundmaterials, da sich Uber groRere Tiefen auch geringfligige Unterschiede in der

Warmeleitfahigkeit starker auswirken.

Die getroffenen Annahmen (z. B. Betriebsstunden, Entzugsleistungen) entsprechen praxisnahen Bedingungen
kleiner bis mittlerer Erdwarmeanlagen im privaten oder kommunalen Bereich. Die Berechnung erlaubt somit
eine erste realistische Abschatzung der Energiepotenziale und dient als Grundlage fiir die weitere Planung — etwa
zur Dimensionierung von Warmepumpensystemen oder zur Entscheidung tber die Wirtschaftlichkeit einer

BohrmaBnahme.

3.4. Mittlere- und Tiefe Geothermie

Die Nutzung von Erdwadrme aus mitteltiefen und tiefen geologischen Schichten stellt eine besonders nachhaltige
Form der Energiegewinnung dar. Die Tiefe Geothermie gliedert sich in die hydrothermale Geothermie, die warme
Grundwasser aus Aquiferen direkt nutzt sowie die petrothermale Geothermie. Diese entzieht dem Gestein
Warme Uber einen kiinstlichen Wasserkreislauf.

In Sachsen treten fir hydrothermale Geothermie geeignete tiefliegende wasserfiihrende Sedimentschichten nur
in Tiefen bis ca. 2000 m im Nordosten des Freistaates auf. Die dort angetroffenen Wasser besitzen mit ca. 60°C
eine relativ geringe Austrittstemperatur und kommen fiir eine Stromerzeugung nicht infrage (vgl. Landesamt fur
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (https://www.geologie.sachsen.de/tiefe-geothermie-27219.html).

In der Region Waldheim liegen glinstige geologische Voraussetzungen vor, um mit Hilfe der petrothermalen
Geothermie Potenziale fiir die Warmeversorgung zu erschliefen. Waldheim liegt in einer Region, die geologisch
durch das sachsische Granulitgebirge und angrenzende Gneise gepragt ist. Tiefe Bohrungen (mehrere Tausend
Meter) in das kristalline Gestein kdnnten Warme liefern.

Eine Stromgenerierung ware hier im sachsischen Grundgebirge Uber petrothermale Systeme moglich. Die
Funktionsweise beschreibt das Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie wie folgt:

Die ErschlieBung des Potenzials erfolgt Uber natirliche Kluftsysteme oder (iber zu schaffende geothermische
Reservoire in geeigneten Gesteinskomplexen. Uber eine Tiefbohrung wird zugefiihrtes kiihles Wasser auf tiber
130°C aufgeheizt und mittels einer Produktionsbohrung einer Kraftwerksanlage zur Stromgenerierung und/oder

einer Warmenutzung zugefiihrt.

Eine 2011 veroffentlichte Studie des Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie hat in Sachsen drei
Vorzugsgebiete identifiziert, die fiir die Gewinnung von Erdwarme aus tiefen Regionen in Frage kommen. Hierfiir
wurden das Erzgebirge und angrenzende Bereiche (wie Waldheim-Halsbriicke-Schellerhau-Cinovec) untersucht.
Diese Bereiche deuten darauf hin, dass in Tiefen bis zu 5 km nutzbare Temperaturen erreicht werden kénnten.
Allerdings miissten die geologischen Verhdltnisse spezifisch bewertet werden. Die Region Waldheim liegt mit der

Tiefenbruchstérung 3. Ordnung Waldheim-Halsbriicke-Zinnwald im Vorzugsgebiet Freiberg.
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Abbildung 55: Vorzugsgebiete fiir tiefe Erdwédrme?!

" https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/15145/documents/18233
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In Sachsen wird intensiv an der Tiefengeothermie geforscht, da in bestimmten Regionen groRe Potenziale
vermutet werden. Die tatsachliche Umsetzbarkeit hangt von einer detaillierten geologischen Vorerkundung und
den hohen Anfangsinvestitionen ab. Fir konkrete Projekte ist eine Anfrage beim Geologischen Landesamt

Sachsen notwendig

3.5. Abwiarme

Abwarme bezeichnet thermische Energie, die bei industriellen oder gewerblichen Prozessen als unvermeidbares
Nebenprodukt entsteht. Diese Abwarme tritt haufig in Bereichen wie der Metall- oder Holzverarbeitung, in der
Lebensmittel- und chemischen Industrie oder bei der Abwarmeabgabe aus Rechenzentren und Kélteanlagen auf.
Leider wird sie oft ungenutzt an die Umwelt abgegeben, obwohl sie ein erhebliches Potenzial fiir eine
klimafreundliche Warmeversorgung bietet. Technisch kann diese Abwarme relativ einfach tiber Warmetauscher
aufgenommen und —je nach Temperaturniveau — direkt oder mithilfe von Warmepumpen und Warmespeichern
in ein Nah- oder Fernwarmenetz integriert werden. Ein wesentlicher Vorteil ist, dass Abwarme in der Regel
kostenglinstig zur Verfligung steht, da sie ohnehin im Produktionsprozess entsteht und nur ein vergleichsweise

geringer technischer Aufwand erforderlich ist, um sie nutzbar zu machen.

Fur die Stadt Waldheim wurde ein relevantes Potenzial an unvermeidbarer industrieller Abwdrme an zwei
Standorten identifiziert. Die Erfassung erfolgte gemaR den Vorgaben des § 17 Abs. 1 Nr. 3 und Nr. 6 EnEfG. Das

Werk ist Gber die Plattform fir Abwarme der Bundesstelle fiir Energieeffizienz 6ffentlich gelistet.

- Unternehmen: Kaufland Vertrieb 418 GmbH & Co. KG

- Adresse: HauptstraRe 107, 04736 Waldheim

- Datenquelle: Plattform fir Abwarme der BfEE, Stand Juli 2025
https://www.bfee-online.de/BfEE/DE/Effizienzpolitik/Plattform_fuer_Abwaerme/

plattform_fuer_abwaerme_node.html

Tabelle 12: Erfasste Abwdrmestréme am Standort Danpower GmbH

Aggregat (Ofen / Zone) Wirmemenge 2 (kWh/a) Max. therm. Leistung **3 (kW)

Abwédrme aus Gewerbekalteanlage | 2.169.947 1.270

Das gesamte Abwadrmepotenzial am Standort Waldheim summiert sich auf 2,17 GWh pro Jahr mit einer
maximalen thermischen Leistung von 1.270 kW. Diese Abwarme kann direkt oder durch den Einsatz von

Warmepumpen in ein Nah- oder Fernwarmesystem integriert werden.

12 Es ist ein MaR dafir, wie viel Energie innerhalb eines Kalenderjahres von einem Abwéarmepotential an die Umwelt abgegeben wird

13 Gibt an wie viel Warme ein Potential pro Zeiteinheit maximal abgeben wird
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3.6. Aullenluft

Luft-Wasser-Warmepumpen nutzen die in der AulRenluft vorhandene Umweltwarme, um diese fiir die Beheizung
von Gebduden und die Warmwasserbereitung technisch nutzbar zu machen. Selbst bei niedrigen
AulBentemperaturen enthalten grofRe Luftmassen noch nutzbare thermische Energie. Mithilfe eines elektrisch
betriebenen Prozesses kann diese Umweltenergie auf ein hoheres Temperaturniveau gebracht und effizient fur
die Warmeversorgung eingesetzt werden. Luft-Warmepumpen zahlen somit zu den Schliisseltechnologien
im Rahmen der Warmewende und bieten eine praxiserprobte Losung zur klimafreundlichen Versorgung sowohl
von Bestandsgebauden als auch von Neubauten.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Technologie liegt in der vergleichsweisen einfachen ErschlieBung: Im Gegensatz
zu Erd- oder Grundwasser-Warmepumpen ist keine Tiefenbohrung oder wasserrechtliche Genehmigung
erforderlich. Dies ermoglicht einen breiten Anwendungsbereich, von Einfamilienhdusern bis hin zu
Mehrfamilienhdusern oder kleineren Nahwarmeldsungen auf Quartiersebene.

Die technische Funktionsweise basiert auf einem geschlossenen thermodynamischen Kreisprozess, bei dem ein

spezielles Kaltemittel als Warmetrager dient. Dieser Prozess gliedert sich in vier Hauptphasen:

Warmeaufnahme durch die Umgebungsluft

Uber einen Ventilator wird AuRenluft angesaugt. Im Verdampfer tibertrigt diese Luft ihre thermische Energie auf
das flissige Kaltemittel, das dabei verdampft — also in einen gasférmigen Zustand libergeht.

Verdichtung (Kompression)

Das gasformige Kaltemittel wird im Kompressor unter hohem Druck verdichtet. Dabei steigt seine Temperatur
erheblich an, was die Nutzung fir Heizzwecke ermaoglicht.

Warmeiibertragung an das Heizsystem

Im Kondensator gibt das nun heille Kaltemittel seine Energie an das interne Heizmedium (in der Regel Wasser)
ab. Dadurch kondensiert es wieder zu einer Flissigkeit.

Druckentspannung und Kreislaufschluss

Uber ein Expansionsventil wird das Kiltemittel wieder entspannt, wodurch es stark abkiihlt und erneut in den

Verdampfer gelangt. Der Kreislauf beginnt von vorn.

Die nachstehende Abbildung zeigt diesen Kreislauf exemplarisch auf:
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Abbildung 56: Funktionsweise einer Wdrmepumpe, Quelle: DSK GmbH

Wesentliche limitierende Faktoren fir Luft-Warmepumpen sind dabei Schallemissionswerte zu

Nachbargeb&duden, welche besonders in dichtbesiedelten Gebieten auftreten kénnen.

Tabelle 13:Tabelle 6: Abstandsregelungen Wdrmepumpennutzung nach Gebieten

Gebietstyp Nachtgrenzwert Erforderlicher Mindestabstand bei Spitzenlast
(FNP / BauNVO) [dB(A]] 50 dB (A)

Reines Wohngebiet (WR) 35 5,6m

Allgemeines Wohngebiet (WA) 40 3,2m

Dorfgebiet (MD) 40-45 3,2-1,8m

Mischgebiet (Ml) 45 1,8m

Wohnbauflache (FNP) 35-40 5,6-3,2m

Sonderbauflache (SO) 35-55 5,6-<1m

Gewerbegebiet (GE) 50 <1m

Industriegebiet (Gl) 70 Direkte Aufstellung moglich

Tabelle 13 zeigt moégliche Einschrankungen fir den Einsatz von Warmepumpen und nennt die erforderlichen
Mindestabstdande bei Spitzenlasten in unterschiedlichen Gebietstypen, etwa dicht bebauten Wohngebieten,
dorflichen Strukturen oder Gewerbegebieten. Auf Grundlage der Abstands- und Larmkriterien wurde eine
Eignungskarte erstellt, die die Bebauungsstruktur auswertet und Gebiete hinsichtlich ihrer Tauglichkeit fur eine
Warmeversorgung mit Warmepumpen bewertet (siehe Abbildung 57)

Im Untersuchungsgebiet wurden nur wenige Gebiete rechnerisch als ungeeignet fiir den Einsatz von
Warmepumpen eingestuft. Selbst dort kann in der Regel bei einer standortbezogenen Prifung sichergestellt

werden, dass die erforderlichen Abstandsregelungen eingehalten werden.
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Abbildung 57: Wiarmepumpenanalyse

3.7. Dachflachen Solarthermie / Photovoltaik (PV)

Solare Energiequellen nehmen eine zentrale Rolle in der Transformation der Warme- und Stromversorgung ein.
Insbesondere Photovoltaik (PV) und Solarthermie ermdoglichen eine direkte Nutzung der Sonneneinstrahlung
und stellen damit unverzichtbare Bausteine fiir eine klimaneutrale Energieversorgung auf kommunaler Ebene
dar. Beide Technologien greifen auf die gleiche primare Energiequelle, die Sonnenstrahlung, zuriick. Sie setzen
diese jedoch auf unterschiedliche Weisen um: Photovoltaik zur Stromerzeugung, Solarthermie zur

Warmegewinnung.

Stromerzeugung durch den Photoeffekt

Photovoltaikanlagen wandeln Sonnenlicht mittels des sogenannten Photoeffekts direkt in elektrische Energie
um. In den Solarzellen, meist aus Silizium gefertigt, werden durch einfallende Photonen Elektronen aus dem
Kristallgitter gelost. Diese freiwerdenden Elektronen werden durch ein elektrisches Feld in der Zelle getrennt und
erzeugen dadurch einen Gleichstrom. Uber einen Wechselrichter wird dieser in netzkompatiblen Wechselstrom

umgewandelt.

Die Stromerzeugung erfolgt emissionsfrei und lasst sich flexibel auf Dachern, Fassaden oder Freiflaichen

integrieren. In der kommunalen Warmeplanung kann Photovoltaik beispielsweise zur Deckung des Strombedarfs
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von Warmepumpen, Quartiersspeichern oder Netzpumpen beitragen und damit sektorenibergreifende

Synergien schaffen.

Waérmebereitstellung durch Sonnenkollektoren

Solarthermische Anlagen nutzen die Sonneneinstrahlung, um Warme direkt bereitzustellen. In Flach- oder
Vakuumréhrenkollektoren wird ein Warmetragermedium (meist Wasser oder ein Wasser-Glykol-Gemisch) durch
Sonnenenergie erwarmt. Dieses zirkuliert in einem geschlossenen Warmeaustauschkreislauf zwischen den

Kollektoren und einem Warmespeicher.

Im Speicher wird die Ubertragene Waiarme zwischengespeichert und kann anschliefend fir die
Trinkwassererwarmung oder die Gebdudeheizung genutzt werden. Solarthermieanlagen zeichnen sich durch
hohe Wirkungsgrade bei der Umwandlung von Sonnenstrahlung in nutzbare Warme aus und sind besonders

effektiv in Kombination mit Niedertemperatursystemen und saisonalen Speichern.

Die Analyse zur Nutzung von Dachflachen fur Photovoltaik im stidlichen Saaletal basiert auf einem mehrstufigen
methodischen Verfahren, das auf geodatenbasierten Auswertungen beruht. Ziel ist es, das technisch

realisierbare Solarpotenzial prazise und standortgenau zu erfassen.

Im ersten Schritt wurden auf Basis von LOD2-Gebaudemodellen aus dem sachsischen ALKIS-Datensatz samtliche
Dachflachen im Untersuchungsgebiet erfasst. Erganzt wurden diese durch ein Digitales Oberflachenmodell
(DOM) mit einer Auflésung von 1x1 Meter sowie meteorologischen Strahlungsdaten des Deutschen
Wetterdienstes. Diese Grundlage ermdglicht eine detaillierte Berechnung der jahrlichen Globalstrahlung auf
jeder einzelnen Dachflache — unter Einbezug der geografischen Ausrichtung, Neigung und Verschattung durch

umliegende Bebauung oder Vegetation.

Im Rahmen der Analyse wurden bestimmte Flachen ausgeschlossen, um die Ergebnisqualitdt zu optimieren. So
gelten Dachflachen mit einer Neigung von mehr als 60 Grad als ungeeignet fiir die Installation von PV-Modulen
und wurden daher nicht beriicksichtigt. Ebenso wurden alle Flachen ausgefiltert, deren simulierte jahrliche
Sonneneinstrahlung unter 600 kWh pro Quadratmeter liegt — ein Wert, unterhalb dessen ein wirtschaftlicher

Betrieb in der Regel nicht mehr darstellbar ist.

Die verbleibenden, als geeignet bewerteten Dachflachen wurden sodann mit den berechneten Strahlungswerten
verschnitten. Dadurch konnte fiir jede Flache das spezifische Solarpotenzial auf Quadratmeterbasis bestimmt
werden. Die Analyse liefert sowohl die aufsummierte Einstrahlung je Dachflache als auch den Durchschnittswert

pro Quadratmeter — eine wichtige Grundlage fir die spatere Berechnung moglicher Stromertrage.

In einem weiteren Analyseschritt wurden diese Flachen mit Annahmen zur technischen Belegung von PV-
Modulen kombiniert. So lassen sich unterschiedliche Modultypen und Wirkungsgrade simulieren, um potenzielle

Ausbaukonfigurationen abzuleiten. Diese Modularitat ermoglicht eine flexible Weiterverwendung der Daten —
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sei es far politische Zielwertdefinitionen, Blirgerbeteiligungsprojekte oder individuelle

Investitionsentscheidungen.

Die methodische Herangehensweise stellt sicher, dass nur die Flachen mit ausreichendem Ertragspotenzial in die
Berechnung einflieRen. Sie schafft damit eine belastbare und praxisnahe Grundlage fir strategische

Ausbauentscheidungen im gesamten sidlichen Saaletal.

Ermittlung konkreter Photovoltaik-Produktionspotenziale

Die zuvor ermittelten geeigneten Dachflachen wurden in einem weiteren Schritt detailliert analysiert, um das
konkrete Photovoltaik-Erzeugungspotenzial je Gemeinde zu ermitteln. Grundlage dieser Berechnung ist die
durchschnittliche jahrliche Globalstrahlung, die fur jede einzelne Dachflaiche modelliert wurde. Durch
Multiplikation des spezifischen Einstrahlungswertes mit der jeweiligen Dachflache ergibt sich zunachst ein

theoretisches Einstrahlpotenzial in Kilowattstunden pro Jahr.

Dieses Einstrahlpotenzial wurde im Anschluss mit einem exemplarischen Modulwirkungsgrad von 25 %
multipliziert, um ein realistisches, jedoch zukunftsgerichtetes Stromerzeugungspotenzial zu ermitteln. Der
angenommene Wirkungsgrad liegt Uber dem heutigen Standard, beriicksichtigt jedoch die dynamische
Weiterentwicklung der Solartechnologie. Die Effizienz moderner PV-Module steigt kontinuierlich, sodass dieser

Wert als ambitionierter, aber plausibler Referenzwert fiir kommende Ausbaustufen betrachtet werden kann.

Zusatzlich wurde ein pauschaler Abzugsfaktor von 10 % bericksichtigt, um bauliche Einschrankungen wie
Dachfenster, Schornsteine oder andere nicht belegbare Dachflachen realistisch zu bewerten. Die abschlieBende

Berechnung des jahrlichen Stromerzeugungspotenzials pro Dachfldche folgt somit der Formel:

Stromertrag (kWh/Jahr) = Einstrahlung x Flache x 0,25 x 0,95

Die daraus resultierende Gesamtaufstellung fiir das Untersuchungsgebiet zeigt das gesamte technische Potenzial
der Solarstromproduktion bei vollstandiger Nutzung der ermittelten geeigneten Dachflachen. Nachfolgend
werden die untersuchten Dachflichen und das resultierende PV-Produktionspotenzial fir das gesamte
Untersuchungsgebiet dargestellt. Die mittleren Einstrahlungswerte liegen bei 931 kWh im Jahr. Das PV-

Produktionspotenzial fiir das gesamte Untersuchungsgebiet liegt bei 65.518.676 kWh im Jahr.

Produktionspotenzial von Dach-PV - Waldheim

Gesamte Mittlere
Anzahl (1)} Dachfliche | Nutzbare PV-Produktions-
Einstrahlungs- | Einstrahlungswerte

Dachflachen |(gm) Flache (qm) potenzial (kWh)
werte (kWh) (kwh)

1.530 143 297.901 1.415.773 931 65.518.676
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Fiir die gemarkungsscharfe Betrachtung wird in der anschlieRenden Tabelle das Ergebnis auf Gemarkungsebene
aufgeschliisselt. So ergibt sich jede Kommune die Anzahl der analysierten Geb&dude, die insgesamt als geeignet
bewertete Dachflache in Frage kommen sowie das daraus resultierende jahrliche Stromerzeugungspotenzial.

Wie die folgende Karte zeigt, wurden vielen Dachern keine Einstrahlungswerte zugewiesen, da die Neigung in

diesen Gebieten groRer als 60 Grad betrédgt, was eine Installation von PV-Anlagen erschweren wiirde.

Potenziallachen
Décher

in kWh/Jahr

[ ke Poterzial
] 600-700

[ 701 - 850

. - o0

. 951 - 1200
[ Gebiet

0 05 1 2 Kilometer

EAS, NLS, 05, NMA,

PV-Dachanalyse Verwaltungsgebiet Waldheim

Produktionspotenzial von Dach-PV Waldheim — gemarkungsscharf

PV-
Anzahl Gesamte Mittlere
Gemeinde/ @ Dachflichen- | Nutzbare Produktion
Dach- Einstrahlungs- | Einstrahlungs
Stadt flache (qm) Flache (qm) spotenzial
HET ! werte (kWh) | -werte (kWh)
(kwh)
Gebersbach 86 159 13.650 80.342 934,2 3.028.471
Heiligenborn 36 83 2.995 34.328 953,6 678.285
Heyda 22 82 1.803 21.170 962,3 412.115
Knobelsdorf 54 135 7.303 50.162 928,9 1.611.076
Massanai 79 91 7.173 73.316 928 1.580.863
Meinsberg 74 168 12.408 67.231 908,5 2.677.345
Neuhausen 15 126 1.897 14.185 945,7 426.006
Reinsdorf 183 157 28.725 166.337 908,9 6.200.686
Rudelsdorf 68 236 16.078 63.482 933,6 3.564.864
Schoénberg 62 96 5.958 56.636 913,5 1.292.539
Waldheim 851 235 199.912 788.582 927,7 44.046.427
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Gesamt 1.530 143 297.901 1.415.773 931 65.518.676

Das mit Abstand héchste PV-Produktionspotenzial mit 44.046.427 kWh im Jahr weist die Gemarkung Waldheim
auf, gefolgt von der Gemarkung Reinsdorf mit 6.200.686 kWh im Jahr.

Abbildung 58: PV-Produktionspotenzial nach Gemarkung

Waldheim [N 44.046.427,17
Schénberg M 1.292.538,56
Rudelsdorf [ 3.564.864,08

Reinsdorf [ 6.200.686,22
Neuhausen || 426.005,93

Meinsberg [ 2.677.344,96

Massanai [l 1.580.863,08
Knobelsdorf [l 1.611.076,03

Heyda | 412.114,60

Heiligenborn | 678.284,95
Gebersbach [ 3.028.470,88

0,00 10.000.000,00 20.000.000,00 30.000.000,00 40.000.000,00 50.000.000,00

B PV-Produktionspotenzial (kWh/a)

Grundsatzlich lassen sich fiir das Untersuchungsgebiet eher geringe Potenziale im Bereich der Dachflachen
identifizieren, die fir die energetische Nutzung bspw. auch mit PV- oder Solarthermieanlagen geeignet sind. Das
mogliche Erzeugungspotenzial ldsst sich jedoch nicht einfach mit dem Warmeversorgungsbedarf
zusammenzufiihren. Denn die Erzeugungskurve bei PV- und Solarthermieanlagen korreliert nicht mit der
Bedarfskurve im Bereich der Warmeversorgung. Der Sonnenertrag steht primar in den Sommermonaten zur
Verfliigung, wogegen die Warmeabnahme hauptsachlich in den Wintermonaten stattfindet. Die saisonale
Speicherung von Strom Uber langere Zeitrdume ist nicht wirtschaftlich sinnvoll. Ebenso kann die solarthermische
Warme nur limitiert gespeichert werden. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass Sonnenenergie in ihrer direkten
Form lediglich eine Teilrolle bei der Warmeversorgung ibernehmen kann (Warmwasserbereitung im Sommer,

partiell in den Ubergangszeiten).

3.8. Freiflachen Photovoltaik

Neben der Nutzung von Dachflachen eréffnet insbesondere der Einsatz von Photovoltaik auf Freiflichen — etwa
auf Wiesen, Ackerflachen oder Konversionsarealen — ein erhebliches technisches Potenzial. Rein physikalisch
konnten dort aufgrund ihrer Ausdehnung sehr hohe Strommengen erzeugt werden. Technisch wdre ein
umfassender Ausbau auf nahezu allen verfligbaren Flachen ohne harte Nutzungseinschrankungen moglich —dies

stellt jedoch weder das Ziel noch das planerische Leitbild dieser Analyse dar.
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Im Vordergrund steht vielmehr die gezielte Nutzung geeigneter Flachen, etwa zur Deckung bilanzieller
Versorgungsliicken, flr netzbasierte Energieversorgungsvorhaben oder zur Realisierung konkreter Projekte auf
kommunaler oder privater Ebene. Entsprechend wurde in dieser Analyse bewusst auf die Berechnung
theoretischer Strommengen verzichtet. Stattdessen liegt der Schwerpunkt auf der systematischen Identifikation
von Flachen mit geeigneten Rahmenbedingungen — als strategische Reserve oder potenzieller Beitrag zur

regionalen Energiewende.

Die Nutzung von Freiflachen fiir PV ist mit deutlich héheren Anforderungen verbunden als bei Dachanlagen. Im
landlichen Raum konkurriert sie haufig mit bestehenden Nutzungen, wie Landwirtschaft, Tourismus,
landschaftlicher Asthetik oder Erholung. Besonderes Augenmerk gilt daher der Priorisierung bereits versiegelter
oder vorbelasteter Flachen, etwa entlang von Infrastrukturachsen oder auf Konversionsarealen — um 6kologisch

wertvolle oder landwirtschaftlich genutzte Boden méglichst zu schonen.

Grundsatzlich konnten auf allen verfligbaren Flachen ohne harte Ausschlusskriterien PV-Anlagen errichtet
werden, allerdings ist dies nicht in allen Fallen wirtschaftlich sinnvoll. Wenn kein groRer Verbraucher in
unmittelbarer Nahe vorhanden ist, erfolgt die Stromvermarktung in der Regel iber die Mechanismen des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG). Auf bestimmten privilegierten Flachen — insbesondere innerhalb eines
500-Meter-Korridors entlang von Bundesautobahnen und Bahntrassen sowie auf Konversionsflichen gemaR
§ 48 EEG Abs. 1 Nr. 3c —ist eine wirtschaftliche Nutzung durch EEG-Foérderung gezielt moglich. Seit Anfang 2023
gelten 200-Meter-Korridore entlang dieser Infrastrukturen zudem als bauplanungsrechtlich privilegiert (§ 35
BauGB Abs. 1 Nr. 8b). Dartiber hinaus erlaubt das EEG bereits seit 2016 unter bestimmten Bedingungen die
Nutzung von landwirtschaftlich benachteiligten Flachen, was auf einen grofRen Teil der Gebietskulisse zutrifft.
Gleichzeitig nimmt die Bedeutung von Direktvermarktungsmodellen zu: Angesichts steigender Strompreise
kénnen grolRe PV-Freiflichenanlagen zunehmend auch ohne EEG-Vergiitung wirtschaftlich betrieben werden —
insbesondere dann, wenn regionale Abnehmer, PPAs (Power Purchase Agreements) oder Speicherldsungen

vorhanden sind.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen der Analyse eine abgestufte Bewertung potenzieller Freiflaichen
vorgenommen. Ziel war es nicht, pauschal Ausbauflachen zu definieren, sondern solche Flachen zu identifizieren,
die unter realistischen Bedingungen und unter Beriicksichtigung bestehender Nutzungsinteressen tatsachlich fir
eine PV-Nutzung in Frage kommen konnten.

Zur systematischen Bewertung wurde eine sogenannte Flachenkulisse entwickelt, die auf drei Kategorien von

Standortfaktoren basiert:

- Harte Ausschlusskriterien (HK): fiilhren zum vollstdndigen Ausschluss der betreffenden Flachen (z. B.
Naturschutzgebiete).
- Weiche Ausschlusskriterien (WK): mindern die Eignung einer Flache und wurden mit negativen

Punktwerten belegt.
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- Begiinstigende Faktoren: steigern die Eignung und wurden mit Pluspunkten versehen — je nach

Auspragung und Relevanz.

Die resultierenden Punktwerte erlauben eine abgestufte Bewertung der Eignung: Flachen mit vielen positiven

Standortmerkmalen und wenigen Nutzungskonflikten werden hoher bewertet, wahrend konfliktbehaftete

Standorte entsprechend niedriger eingestuft sind. Die folgende Tabelle gibt einen vollstindigen Uberblick iiber

die angewandten Kriterien und deren jeweilige Bewertung:

Ubersicht der Kriterien zur Fléchenkulisse fiir PV-Anlagen auf Freifldchen4

Kriterium

Eignung /

Ausschluss

Kriterium

Eignung /

Ausschluss

Wert

Vogelschutzgebiet HK Burgen und historische | WK -2
Sehenswirdigkeiten (1km
Abstand)
Naturschutzgebiet HK Hangausrichtung N, NO, | WK -1
NW und Neigung > 5°
FFH-Schutzgebiet HK Vorbehaltsgebiet WK -1
Freiraumsicherung
Biotope HK Vorbehaltsgebiet WK -1
Landwirtschaftliche
Bodennutzung
EKIS-Ausgleichsflachen HK Landschaftsschutzgebiet WK -1
Vorranggebiet Bodenschatze | HK Naturpark WK -1
(Flachennutzungsplan)
Vorranggebiet Freiraumsicherung | HK Trinkwasser-/Heilquellen- | WK -1
(Regionalplan) schutzgebiet Il
Vorranggebiet Landwirtschaftliche | HK Acker-/Griinlandzahl >= | WK -1
Bodennutzung (Regionalplan) 50-75
Vorranggebiet Rohstoffgewinnung | HK Entfernung zum nachsten | Geeignet +1
(Regionalplan) Umspannwerk < 2,5km
Hochwassergefahrenflache HK Acker-/Griinlandzahl 0 - | Geeignet +1
haufig/200 bzw. Vorranggebiet 25
Hochwasserschutz (Regionalplan)
Schutzgebiete Denkmal HK Hangausrichtung SW, | Geeignet +1

WSW, W, SO, 0SO, O oder
ebene Flache (Neigung <
2°)
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Vorhandene Bebauungsplane HK - Nach EEG §23 | Geeignet +1
landwirtschaftlich
benachteiligte Gebiete

Wasserschutzgebiete | und Il HK - Nach EEG §48 besonders | Geeignet +2
privilegiert
Waldflachen HK - Hangausrichtung S, SSW, | Geeignet +2
SSO und Neigung > 2°

Saaleradweg (200m Abstand) WK -2 Verkehrsinseln Geeignet +2
BundesstraRe

Als Grundlage fir die Auswertungen diente die flurstiickbasierte Flachennutzungskarte, welche aus den
verfligbaren ALKIS-Daten generiert werden konnte. Zunachst wurden die harten Ausschlussfaktoren entfernt,
um sicherzustellen, dass beispielsweise keine Freiflachen-Photovoltaikanlagen in Naturschutzgebieten geplant
werden. Anschliefend folgte die Bewertung der verbleibenden Flachen. Dabei wurden sowohl weiche
Ausschlussfaktoren als auch beglinstigende Faktoren berlicksichtigt. Boden ist ein wertvolles und endliches Gut.
Damit wertvolle Béden nicht der Landwirtschaft entzogen werden, wurde auch die Acker-/Griinlandzahl in die
Bewertung aufgenommen. Unfruchtbare Bdden erhalten fir die Freiflichenphotovoltaikbewertung einen
Pluspunkt. Fruchtbare Bdden erhalten im Gegensatz eine negative Bewertung fiir Solarnutzung. Auch
Forderbedingungen wie die Eignung des Einstrahlwinkels wurde mit Zusatzpunkten besser gewertet. Die
Bewertungsfaktoren wurden mit der Flurstiicks-Karte verschnitten und anschlieend summiert. Die Ergebnisse

der Flachenanalyse sind in nachfolgenden Karte dargestellt.

Wil |~ VG

PV-
Fléchenpotenziale
Bewertung
Mo, .
2terg
B
B

Abbildung 59: PV-Freifldchenpotenziale im Untersuchungsgebiet

Tabelle 14 stellt die Flachenpotenziale abhangig erzielter Punktwertigkeiten zur Eignung jeder Gemarkung dar.

Eine explizite Betrachtung der gemarkungsspezifischen Ergebnisse ist den Potenzialsteckbriefen im Anhang zu
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entnehmen. Eine detaillierte Darstellung einzelner Flachen kann zudem aus dem digitalen Zwilling entnommen
werden. Dort sind zusatzliche Informationen zu einzelnen Flachen (Flurstiicknr., FlachengroRe, Punktwertigkeit)
flurstiickscharf abgebildet. Ein GroRteil der untersuchten Flache liegt in Gebieten, welche die Ausweisung der
Flachen als PV-Flachen grundsatzlich untersagen. Darliber hinaus kommen keine oder nur sehr bedingt Flachen
fiir eine PV-Freiflaichennutzung in Betracht, wie Abbildung 1 und die untenstehende Tabelle zu sehen. Dies ist
darauf zurtickzufiihren, dass ein Grof3teil der negativ bewerteten Gebiete in Vorbehaltgebieten oder weiteren
Schutzgebieten liegt. Dadurch summieren sich die Werte im negativen auf. Darliber hinaus weist keine der
Gemarkungen Flachen auf, die mit,,sehr gut” bewertet werden konnten. In Meinsberg befinden sich Flachen mit

circa 130.000 m?und in Waldheim Flichen mit circa 1. Mio. m? die mit ,,gut” bewertet wurden.

Tabelle 15: PV-Fldchenpotenziale nach Gemarkung in m?

schlecht sehr schlecht
Gemarkung sehr gut (2-3) gut (1 Pkt) mittel (0 Pkt)
(-1 - -3 Pkt) (-4 - -6 Pkt)
Gebersbach 0 29.470 463.668 797.631 0
Heiligenborn 0 445 83.048 877.611 0
Heyda 0 91.147 300.398 2 0
Knobelsdorf 0 76.166 1.472.329 150.961 0
Massanai 0 37.468 716.532 626.318 2.691
Meinsberg 0 130.507 9.381 1.031.636 33
Neuhausen 0 39.455 96 943.717 0
Reinsdorf 0 405.515 1.371.919 1.167.268 0
Rudelsdorf 0 1.107.172 3.139.185 438.701 0
Schonberg 0 15.885 67.500 659.411 1.012
Waldheim 0 1.025.238 2.566.300 913.321 0
Gesamt 0 2.958.468 10.190.356 7.606.577 3.736
Waldheim I
Schonberg NI
Rudelsdorf [
0o Reinsdorf I hr eut (2-3
§ Neuhausen NG sehr gut (2-3)
5 Meinsberg NG gut (1 Pkt)
c i
S Massanai [ mittel (0 Pkt)
O Knobelsdorf [ |
Heyda \ M schlecht (-1 - -3 Pkt)
Heiligenborn NN B sehr schlecht (-4 - -6 Pkt)
Gebersbach I
0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000

Flache in gm

Abbildung 2: PV-Freiflichenpotenzial in gm - nach Gemarkungen
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Grundsatzlich weist das Untersuchungsgebiet nur sehr geringe Flachenpotenziale auf, die fiir die energetische
Nutzung bspw. mit PV-Anlagen geeignet sein kénnten. Das mogliche Erzeugungspotenzial lasst sich jedoch nicht
einfach mit dem Warmeversorgungsbedarf zusammenzufiihren. Denn die Erzeugungskurve bei PV-Anlagen
korreliert nicht mit der Bedarfskurve im Bereich der Warmeversorgung. Der Stromertrag steht primar in den
Sommermonaten zur Verfluigung, wogegen die Warmeabnahme hauptsachlich in den Wintermonaten stattfindet.
Die saisonale Speicherung von Strom Uber ldngere Zeitrdume ist nicht wirtschaftlich sinnvoll. Daraus lasst sich
schlussfolgern, dass PV-Strom in seiner direkten Form lediglich eine Teilrolle bei der Warmeversorgung
tibernehmen kann (Warmwasserbereitung im Sommer, partiell in den Ubergangszeiten). Grundsatzliche lassen

sich mehrere Ansatze festhalten, mit denen die Nutzung von PV-Strom fiir Warmezwecke erfolgen kann:

e Power-to-Heat-Technologien fir die direkte Warmenutzung — kann bspw. mit Warmepumpe, einem
Heizstab oder einer Heizpatrone erfolgen

¢ Power-to-Heat-Technologien fiir die saisonale Speicherung — d.h. die Umwandlung von Strom in Warme in
Form der Erhitzung eines fiir saisonale Speicherung geeigneten Mediums z.B. Wasser, Sand usw.
(Direktstrom oder Warmepumpe) und deren Speicherung in GroRspeichern

e Power-to-Gas bzw. X-Technologien — die Transformation in i.d.R. gasféormige chemische Verbindungen, die
zur langfristigen Speicherung und Transport geeignet sind (meist H2), wobei in diesen Verfahren auch

Abwidrme in relevanten Mengen entsteht, die ebenfalls zur Warmeversorgung geeignet ist

Die Nutzung solarer Energie zur Warmeerzeugung in Form von Solarthermie ist teilweise mit dhnlichen
Einschrankungen verknipft, wie beim Strom. Ein zusatzlicher Parameter der hier bedacht werden muss stellt das
mit den Solarthermiekollektoren erreichbare Temperaturniveau dar. Insbesondere in der Ubergangszeit sowie
im Winter erreicht dieses Niveau meist nicht die erforderlichen Anforderungen und muss anschliefend tber
einer zusatzlichen Technologie angehoben werden. Zwar ist die saisonale Speicherung bei Warme mittels grofRer
Speicher durchaus maoglich. Dennoch spielt auch hier die Wirtschaftlichkeit eine wesentliche Rolle. Zudem muss
die rdumliche Ndhe der Erzeugungsanlage bzw. des Solarthermiefeldes und eines eventuellen Speichers mit der
Heizzentrale bedacht werden. Aus diesem Grund sind Freiflichen, die nicht in unmittelbarer Ndhe zu den

Warmeabnehmern nur wenig fir die Nutzung im Rahmen von zentralen Warmesystemen geeignet.

3.9. Biomasse

Biomasse umfasst samtliche organische Stoffe pflanzlichen oder tierischen Ursprungs, die energetisch bzw.
thermisch genutzt werden kénnen. Im Rahmen kommunaler Warmeplanungen erfolgt die Bilanzierung in der
Regel auf Basis lokal verfligbarer Potenziale, wobei drei ibergeordnete Kategorien unterschieden werden:
landwirtschaftliche Biomasse, forstwirtschaftliche Biomasse sowie biogene Reststoffe und Abfalle. Der Fokus
liegt dabei auf nachhaltig nutzbaren, lokal anfallenden Stoffstromen. Importierte Biomasse kann technisch zur

Warmeversorgung beitragen, wird jedoch in der Potenzialanalyse nicht berilicksichtigt.
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Verfiigbare Biomassen

Landwirtschaftliche Biomasse (Energiepflanzen)

Landwirtschaftliche Biomasse umfasst gezielt fiir die Energieerzeugung angebaute Pflanzen auf Acker- und
Grinlandflachen. Dazu zahlen vor allem Mais, Raps, Getreide, Zuckerriiben, Sonnenblumen und
schnellwachsende Gehdlze aus Kurzumtriebsplantagen (betrachtet als Energieholz). Auch Grinlandaufwuchs
(z. B. Gras) kann energetisch genutzt werden. Die regionalen Potenziale hangen stark von Anbaubedingungen
wie Bodenqualitdt, Klima, Ernteertragen und Nutzungskonkurrenzen ab. Aufgrund begrenzter Flichen und
konkurrierender Anforderungen (z. B. Nahrungsmittelproduktion) sollte der Anbau von Energiepflanzen mit
Bedacht erfolgen. Schutzgebiete, Wasserschutz- und Uberschwemmungsflichen sind dabei in der Regel

ausgeschlossen oder unterliegen Einschrankungen.

Forstwirtschaftliche Biomasse (Energieholz)

Diese Kategorie umfasst energetisch nutzbares Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft sowie Reststoffe der

Holzverarbeitung. Es wird unterschieden in:

e  Forstwirtschaftliche Biomasse: Dazu zdhlen sowohl Teile der jahrlichen Holzeinschlagsmenge, die
energetisch genutzt werden, als auch Waldrestholz aus Ast- und Kronenmaterial, das nicht fir
hoherwertige stoffliche Nutzung geeignet ist. Zusatzlich kann ungenutzter Holzzuwachs in bestimmten
Grenzen als Potenzial bericksichtigt werden — unter Ausschluss von Schutzflichen und unter
Beriicksichtigung der Anforderungen an nachhaltige Waldbewirtschaftung (z. B. Totholzanteile).

e Altholz: Bereits stofflich genutztes Holz, das nach seiner Verwendung z. B. im Bauwesen, als Verpackung
oder Mobelstiick anfallt. Ein groRer Teil dieses Holzes wird bereits energetisch verwertet. Die Erhebung
des verfligharen Potenzials ist mit Unsicherheiten behaftet, da regionale Stoffstrome schwer zu erfassen
sind.

e Industrierestholz: Sdge- und Hobelspane, Hackschnitzel, Rinde oder andere Reststoffe, die in der Holz-,
Zellstoff- oder Mobelindustrie anfallen. Ein Teil wird bereits stofflich weiterverwendet (z.B.
Spanplattenherstellung); der verbleibende Anteil steht fiir die energetische Nutzung zur Verfligung.
Auch hier ist zu beachten, dass Materialflisse liber Landesgrenzen hinweg erfolgen und regionale
Potenziale entsprechend angepasst werden missen.

e Schnellwachsende Baumarten im Kurzumtrieb: KUP sind spezielle Energiepflanzungen mit Gehdlzen wie
Pappel oder Weide, die in kurzen Zyklen von 3-10 Jahren geerntet werden. Sie ermdglichen eine
nachhaltige Holzproduktion auf landwirtschaftlichen Flachen mit vergleichsweise geringem

Pflegeaufwand. Das geerntete Holz wird vorrangig energetisch genutzt, z. B. in Heizkraftwerken.
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Biogene Reststoffe und Abfille

Diese Gruppe umfasst organische Nebenprodukte, die urspriinglich nicht zur Energiegewinnung erzeugt wurden:

e Stroh: Fallt als Nebenprodukt beim Anbau von Getreide und Raps an und kann in Heizwerken oder
Biogasanlagen eingesetzt werden. Aufgrund konkurrierender Nutzungen (z. B. als Einstreu oder zur
Bodenerhaltung) ist meist nur ein Teil — etwa 20 % — energetisch verfiigbar.

e Tierische Exkremente: Giille und Mist von Rindern, Schweinen und Gefliigel sind bedeutende
Einsatzstoffe fiir Biogasanlagen. Die Potenzialabschatzung hangt von der Viehdichte und den
BetriebsgroRen ab. Kleinbetriebe oder Exkremente bestimmter Tierarten (z. B. Pferde, Schafe) bleiben
haufig unberiicksichtigt.

e Biogene Abfille: Zu den biogenen Abfdllen zdhlen neben Bio- und Griinabfallen auch Hausabfall und
Kldrschlamm. Bioabfalle umfassen dabei organische Reststoffe aus Haushalten und Gewerbe, wie
Kiichenabfélle und Lebensmittelreste, sowie Griinschnitt, der aus der Pflege offentlicher Flachen
stammt. Die Erfassung dieser Abfalle basiert auf dem durchschnittlichen Abfallaufkommen pro Kopf,
wobei regionale Sammelquoten und Trennsysteme einen maligeblichen Einfluss auf die tatsachlich
verfigbare Menge haben. Durch die seit 2015 geltende Pflicht zur getrennten Bioabfallsammlung ist
eine steigende Mobilisierung des Potenzials zu erwarten. Zusatzlich zu den traditionellen Bioabfallen
kommen auch Klarschlamm, der in der Abwasserbehandlung anfallt, als wichtige Biomassequelle hinzu.
Diese Abfallart kann durch entsprechende Sammel- und Verwertungssysteme ebenfalls zur

energetischen Nutzung beitragen.

Bilanzierungsgrenzen

Im Rahmen kommunaler Analysen werden grundsatzlich nur die innerhalb des Planungsgebiets nachhaltig
erschlieRbaren Potenziale bericksichtigt. Dabei sind konkurrierende Nutzungsanspriiche (z. B. Futtermittel,
stoffliche Nutzung) sowie rechtliche und technische Einschrankungen (z.B. ErschlieBbarkeit,
Flachennutzungsplanung, Naturschutz) zu beachten. Die Biomassepotenzialanalyse sollte daher moglichst
realistische, regionale Datenquellen heranziehen und Biomasse vorrangig aus Rest- und Abfallstoffen bilanzieren,

die keiner hoherwertigen Verwendung zugefiihrt werden kdnnen.

Potenzialermittlung

Die Potenzialermittlung erfolgt in gleicher Reihenfolge, wie die Beschreibung der Potenziale.

Hinweis zu veralteten Datenquellen

Im Rahmen der Recherche zu aktuellen Datenquellen und Datenbanken zum Thema Biomasse im Freistaat
Sachsen wurden mehrere altere, jedoch relevante Schriftenreihen identifiziert, die wertvolle Annahmen und

Methodiken zur Berechnung von Biomassepotenzialen enthalten. Zu den bedeutendsten Quellen zdhlen:

e Erstellung einer Datenbank zur Berechnung regionaler Biomassepotenziale aus dem

landwirtschaftlichen Anbau und ausgewahlten Reststoffen fir den Non-Food-Bereich im Freistaat
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Sachsen bis zum Jahr 2020“, Schriftenreihe der Sachsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Heft

12/2008

e, Landwirtschaftliche Biomasse: Potenziale an Biomasse aus der Landwirtschaft des Freistaates Sachsen
zur stofflich-energetischen Nutzung®, Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, November 2006

e Erfassung des Potentials an land- und forstwirtschaftlicher Biomasse zur stofflich/energetischen
Nutzung fir unterschiedliche Verwaltungseinheiten des Freistaates Sachsen”, Schriftenreihe der

Sachsischen Landesanstalt fir Landwirtschaft, Heft 2, 5. Jahrgang 2000

Obwohl diese Quellen wertvolle Grundlagen und Methodiken bieten, wurden sie aufgrund ihres Alters (teils bis
zu 20 Jahre) in der aktuellen Potenzialanalyse nicht beriicksichtigt. Die darin enthaltenen Kenndaten sind nicht

mehr auf dem neuesten Stand, weshalb neue, aktuellere Annahmen und Quellen fiir die Berechnungen

herangezogen wurden.

Landwirtschaftliche Biomasse (Energiepflanzen)

Zur Ermittlung der nutzbaren Flachen fiir Energiepflanzen wird zunachst die Gesamtflache der landwirtschaftlich
genutzten Flachen auf Grundlage des Liegenschaftskatasters des Freistaates Sachsen ermittelt. Hierbei wurden
die Flurstiicke mit der Nutzung ,Landwirtschaft” gefiltert, um die tatsachlich landwirtschaftlich genutzten

Flachen zu ermitteln. Dabei konnte festgestellt werden, dass im gesamten Betrachtungsgebiet rund 1.843,6

Hektar als landwirtschaftliche Flachen gekennzeichnet sind. Dies entspricht etwa 44 % der Gesamtflache.

Abbildung 60: Landwirtschaftliche Fldchen in Waldheim

AnschlieBend wird von der gesamten landwirtschaftlichen Flache der anteilig nutzbare Bereich fir
Energiepflanzen abgeleitet. Es kann davon ausgegangen werden, dass etwa 15 % der landwirtschaftlich

genutzten Flachen (Stand 2023) fur den Anbau nachwachsender Rohstoffe, wie Energiepflanzen, verwendet
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werden (Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernahrung, 2024). Damit ergibt sich eine Flache von 276,5 Hektar,
die fur die Nutzung von Energiepflanzen zur Verfigung steht. Daraufhin wurde die Zusammensetzung der
Anbauflachen bestimmt. Nach Angaben des Bundesinformationszentrums Landwirtschaft (Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Ernahrung, 2024), kann angenommen werden, dass die durchschnittliche Zusammensetzung
bei Energiepflanzen zu 66 % auf Mais entfallen und die restlichen 33 % auf einen Mix aus Getreide, Zuckerriiben

und durchwachsener Silphie. Damit ergeben sich folgende Flachenverhiltnisse in der Tabelle 16:

Tabelle 16: Fldchenverteilung nach Energiepflanzen

Energiepflanze ‘ Flache in Hektar

Mais 182,52
Getreide 31,34
Zuckerriben 31,34
Durchwachsene Silphie 31,34

Aus den Flachen lassen sich unter Beriicksichtigung des thermischen Energieertrags der Pflanzen das
theoretische Potenzial fiir die Erzeugung von Warme aus landwirtschaftlicher Biomasse ziehen. Der Warmeertrag

ist in der folgenden Tabelle 17 zu erkennen:

Tabelle 17: Wdrmeertrag Energiepflanzen (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, kein Datum)

Energiepflanze Thermische Energie [kWh/(ha*a)] | Gesamt Thermische Energie [MWh/a]

Mais 49.292 8.997
Getreide 17.788 557
Zuckerriiben 41.497 1.301
Durchwachsene Silphie 33.385 1.046
Insgesamt - 11.901

Somit ergibt sich fir das Untersuchungsgebiet in Waldheim ein thermisches Potenzial von circa 11.901 MWh pro
Jahr. Dabei gilt aber zu beachten, dass die zur Verfligung stehenden landwirtschaftlichen Flachen unterschiedlich
auf die einzelnen Gemarkungen innerhalb der Stadt Waldheim verteilt sind. So befinden sich beispielsweise in
Massanei und Neuhausen mehr Flachen, die fur Energiepflanzen genutzt werden kénnen als in Gilsberg oder
Rauschenthal.

AuBerdem grenzt ein GroRteil der landwirtschaftlichen Flachen nicht unmittelbar an gréRere Zentren, sodass die
Pflanzen zunachst zu einer dazugehorigen Anlage in der nachst groReren Stadt/Gemeinde transportiert werden
mussten. Dies hat zusatzliche Kosten zur Folge. Zudem muss ein moglicher Anlagenstandort gefunden werden,
der moglichst zentral an ein Zentrum grenzt. Weiterhin ist nicht bekannt, wie viel Prozent der Flache bereits fir
Energiepflanzen verwendet wird, sodass sich das wirtschaftlich erschlieBbare Potenzial vom technischen

Potenzial unterscheiden kann.
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Forstwirtschaftliche Biomasse (Energieholz)

Die Berechnung der forstwirtschaftlichen Biomasse beruht ebenfalls auf dem Liegenschaftskataster des
Freistaates Sachsen. Hier wurden die Flurstiicke mit der Nutzung ,Wald“ und ,Gehdlz” gefiltert, um die
tatsachlich forstwirtschaftlich genutzten Flachen zu ermitteln. Dabei konnte festgestellt werden, dass im
gesamten Betrachtungsgebiet rund 171,44 Hektar als forstwirtschaftliche Flachen gekennzeichnet sind. Dies
entspricht etwa 4 % der Gesamtflache.

Davon miissen Waldflachen, die in Schutzgebieten liegen, abgezogen werden. In Waldheim liegen 17

Schutzgebiete bzw. Gebiete, die unter Naturschutz stehen:

e 1 Landschaftsschutzgebiet: Freiberger Mulde-Zschopau

e 4 Flora-Fauna-Habitat-Gebiete: 2x Unteres Zschopautal, Joh.-Seb.-Bach Hohe und Pfaffenberg

e 3 Vogelschutzgebiete: Taler in Mittelsachsen

e 9 Flachennaturdenkmaler: 2x Trockenschilfgebiet Reinsdorf, Niederwerder Waldheim, Hangwiese

Schonberg, Drei Seen, Trockenhang Gebersbach, Primelwiese Massanei, Fundstelle Kornerupin am

Bahnhof Waldheim sowie Kalksilikat am Bahnhof Waldheim
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Abbildung 61: Forstwirtschaftliche Fldchen in Waldheim

Insgesamt besitzen die Waldflachen, die in Schutzgebieten liegen, eine Flache von circa 151,73 Hektar, sodass

nur noch eine Flache von 19,71 Hektar fur die Nutzung der forstwirtschaftlichen Biomasse zur Verfligung steht.

Mithilfe der vierten Bundeswaldinventur (Stand 2022) und der Tabelle 6.03 ,Vorrat (ErntefestmaR o. R.) des
genutzten Bestandes nach Land und Baumartengruppe” kann der genutzte Holzbestand in m3/a ermittelt werden
(Thiinen-Institut, 2022). Hierfiir werden die Einzelangaben fur den genutzten Bestand pro Baumart in m3/(ha*a)

fur den Freistaat Sachsen mit der energetisch zur Verfligung stehenden forstwirtschaftlich genutzten Flache von
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19,71 Hektar multipliziert. Von diesem genutzten Holzbestand kann angenommen werden, dass die Halfte
energetisch genutzt wird und davon wiederum 41,9 % auf die energetische Nutzung von Waldholz entfallen. Dies
bedeutet, dass insgesamt 21 % des nutzbaren Bestandes energetisch genutzt werden kdénnen
(Umweltbundesamt, 2022). Die Aufteilung des Bestandes auf die einzelnen Baumarten kann der Tabelle 18

entnommen werden.

Tabelle 18: Bestand nach Baumarten

Baumart Vorrat des genutzten | Genutzter Bestand Energetisch  genutzter
Bestandes [m3/(ha*a)] [m3/a] Bestand [m3/a]

Eiche 0,1 1,97 0,41

Buche 0,2 3,94 0,83

Ahorn 0,1 1,97 0,41

Birke 0,2 3,94 0,83

Fichte 4 78,84 16,56

Kiefer 1,4 27,59 5,79

Larche 0,2 3,94 0,83

Insgesamt 6,2 122,20 25,66

Um die nutzbare thermische Energie aus dem Holzbestand zu berechnen, wird der ermittelte energetisch

nutzbare Holzbestand von 25,66 m3/a in der Tabelle 19 mit dem Brennwert der jeweiligen Baumart multipliziert.

Tabelle 19: Wirmeertrag Waldholz (Heino F6h Kaminéfen und Metallbau, kein Datum)

Baumart Energetisch  genutzter Brennwert [kWh/m?3] Thermische Energie
Bestand [m3/a] [MWh/a]

Eiche 0,41 2.940 1

Buche 0,83 2.940 2

Ahorn 0,41 2.660 1

Birke 0,83 2.660 2

Fichte 16,56 2.100 35

Kiefer 5,79 2.380 14

Larche 0,83 2.380 2

Insgesamt 25,66 - 57

Daraus ergibt sich eine thermische Energiemenge von 57 MWh/a fiir Waldheim.

Allerdings ist zu beachten, dass der Freistaat Sachsen nach Tabelle 12.21 , Abschépfung des Zuwachses des
Vorrates [%] nach Land und Baumartengruppe” der Vierten Bundeswaldinventur (Stand 2022) bereits insgesamt
102,9% des Waldholzbestandes abschopft. Das heilt, dass sich der Vorrat an Waldholz immer weiter verkleinert
und das auszuschépfende Potenzial von Waldholz zukiinftig bei null liegt. (Thinen-Institut, 2022) Im Rahmen

einer empfohlenen naturnahen Forstwirtschaft, ist eine stoffliche Verwertung des Waldholzes vorzuziehen und
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bei einer thermischen Verwertung ist das Augenmerkt auf Restholzer anstatt auf Waldholz zu richten.

(Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft und Energie des Landes Sachsen-Anhalt, 2020)

Altholz und Industrierestholz

Obwohl Altholz und Industrierestholz in der Bilanzierung der Agentur flrr Erneuerbare Energien als separate
Biomassearten betrachtet werden, ldsst sich in der Praxis oft keine exakte Trennung vornehmen. Beide
Biomassetrager werden in vielen Fallen zusammen in der Abfallbilanz erfasst und ihre spezifischen Mengen
kénnen nur dann prazise getrennt ermittelt werden, wenn detaillierte Daten von allen holzbe- und
verarbeitenden Industrien im Betrachtungsraum vorliegen. In der Realitat besteht daher eine enge Verkniipfung
zwischen den beiden Biomassearten, weshalb ihre Potenziale hdufig gemeinsam betrachtet werden.

Zur Ermittlung der Menge an anfallendem Altholz kann die Abfallbilanz des Freistaates Sachsen aus dem Jahr
2022 herangezogen werden. Es ergibt sich, dass fur den Landkreis Mittelsachsen, in dem Waldheim liegt, Altholz
in Hohe von 4.689 t/a anfallt. (Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, 2023)

Da die Angabe zum Altholz nur auf Ebene des Landkreises vorliegt, werden die Werte mithilfe der
Einwohnerzahlen des Landkreises Mittelsachsen und der Stadt Waldheim im Jahr 2022 umgerechnet®. Somit

ergeben sich folgende Werte zum Anfall von Altholz in Tabelle 20.

Tabelle 20: Abfallmenge Altholz Mittelsachsen und Waldheim

Abfallart/Wertstoff Abfallmenge [t/a]

Mittelsachsen Waldheim

Altholz 4.689 141

Es kann von einer stofflichen Nutzung von 20 % ausgegangen werden. Die restlichen 75 %, werden energetisch
verwertet, wahrend ein geringer Anteil von ca. 5% in Mill- oder Sondermillverbrennungsanlagen beseitigt
werden muss. Fir die Berechnung des thermischen Gesamtpotenzials kann weiterhin ein Heizwert von 3,5
kWh/kg angenommen werden. (Landesanstalt fiir Umwelt Baden-Wirttemberg, kein Datum).

Somit ergeben sich 105 t/a an Altholz, die thermisch entsorgt werden kénnen. Durch Multiplikation mit dem

Heizwert ergibt sich so eine thermische Energiemenge von 369 MWh/a in der Stadt Waldheim.

Schnellwachsende Baumarten im Kurzumtrieb

Das Sachsische Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie arbeitet im Rahmen verschiedener
Forschungs- und Entwicklungsprojekte zusammen mit Forschungseinrichtungen in Sachsen und anderen
Bundesldndern an der Entwicklung von Losungen fir die noch bestehenden Herausforderungen bei der
Etablierung von Kurzumtriebsplantagen (KUP). (Sachsisches Staatsministerium fiir Umwelt und Landwirtschaft,
kein Datum) Seit mehr als 10 Jahren wird an KUP im Flachen- und Streifenanbau geforscht, um die Auswirkungen

des Anbaus schnellwachsender Baumarten auf die Biodiversitat zu erfassen. Dabei werden insbesondere die

15 Einwohner Landkreis Mittelsachsen (2022): 301.176 (Sichsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie, 2023); Einwohner Waldheim (2022): 9.033 (Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen, 2023)
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Effekte auf biotische Faktoren wie Flora, Vegetation und verschiedene faunistische Indikatorartengruppen
(darunter Laufkafer, Spinnen, Vogel und Tagfalter) sowie auf abiotische Faktoren wie Feuchte und Temperatur
untersucht. Zudem wird der wirtschaftliche Aspekt betrachtet, insbesondere der Zuwachs der Baumarten und
die Ernteertrage der umgebenden Ackerfriichte. Ziel der Forschung ist es, Empfehlungen fir die Anlage von KUP-
Pflanzungen sowie fir den naturschutzfachlichen Umgang mit KUP zu entwickeln. (Sachsisches
Staatsministerium fiir Umwelt und Landwirtschaft, kein Datum)

Momentan gibt es vier Versuchsstandorte des Sachsischen Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie. Diese befinden sich in Kollitsch, Fremdiswalde, Markneukirchen (OT Breitenfeld) und
Krummenhennersdorf (Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, 2016). Sie werden alle
drei Jahre geerntet — letztmalig im Winter 2025/2026. (Sachsisches Staatsministerium fir Umwelt und

Landwirtschaft, kein Datum)

Der Anbau von KUP bietet aufgrund der steigenden Nachfrage nach Energieholz und des potenziell wachsenden
Marktpreises fir solche Rohstoffe langfristige wirtschaftliche Vorteile. Allerdings hat der Freistaat Sachsen bis
jetzt nur vier Versuchsstandorte ausgewiesen, die speziell fir den Anbau von KUP auf einer groRReren Flache
vorgesehen sind. Von diesen Standorten befindet sich allerdings keiner in der Stadt Waldheim, sodass das
thermische Potenzial zum jetzigen Stand Null betradgt. Dies kann aber in enger Abstimmung mit den zustandigen
Forst- und Landwirtschaftsbetrieben in den kommenden Jahren gesteigert werden, indem zusatzliche Flachen
fur KUPs ausgewiesen werden.

Fiir die Ausweisung von Flachen fiir KUPs sind mehrere Faktoren von Bedeutung. Zunachst ist der Standort
entscheidend, wobei eine ausreichende Wasserverfiigbarkeit, eine gute Bodenstruktur und eine hohe
Durchliftung des Bodens notwendig sind, um einen erfolgreichen Anbau zu gewahrleisten. Besonders geeignet
sind Flachen, die von Natur aus wenig produktiv sind, wie Grenzertragsstandorte, ehemalige Deponien oder
Splitterflachen, auf denen andere landwirtschaftliche Nutzungen wenig erfolgversprechend waren. Der
Energieertrag von KUP ist im Vergleich zu anderen Energiepflanzen wie Raps oder Mais relativ hoch, was KUP
besonders attraktiv fiir die energetische Nutzung macht. Die Nutzung solcher Flachen tragt nicht nur zur
Energieversorgung bei, sondern hat auch 6kologische Vorteile, wie die Forderung der Biodiversitat im Vergleich

zu intensiver bewirtschafteten Ackerflachen (Bionenergie-Region).

Wenn in Zukunft im Freistaat Sachsen allerdings ein intensiverer Anbau mit KUP betrieben wird, kann
angenommen werden, dass 100 % der Ernte fir die Energieerzeugung genutzt werden. Die jahrliche
Massenleistung einer Kurzumtriebsplantage liegt im Durchschnitt bei etwa 10 Tonnen atro pro Hektar und Jahr,
was umgerechnet zwischen 15 m® und 20 m2 pro Hektar und Jahr (Festmeter/Hektar * Jahr) entspricht (Amt fur
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Passau, kein Datum) (Bayrischer Waldbesitzverband e.V.). Es kann also
von einem durchschnittlichen Ertrag von 17,5 m3/(ha*a) ausgegangen werden. Mit der anfallenden Menge von
KUP, der jeweiligen prozentualen Zusammensetzung nach Baumarten auf den Flachen und den jeweiligen
Brennwerten der verwendeten Baumarten (siehe Tabelle 21) lasst sich das energetische Potenzial von

Kurzumtriebsplantagen berechnen.
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Tabelle 21: Brennwert nach Baumart fiir Kurzumtriebsplantagen (Heino Féh Kaminéfen und Metallbau, kein Datum)

Baumart Brennwert* [kWh/m?]

Pappel 1.680
Weide 1.960
Robinie 2.940

*Die Werte wurden von kWh/Raummeter in kWh/Festmeter mit einem Faktor von 1,4 multipliziert.

Biogene Reststoffe und Abfille

Stroh

Stroh stellt ein weitgehend ungenutztes Potenzial als biogener Reststoff aus der Landwirtschaft dar. Es entsteht
bei der Getreideernte, wenn das Getreide gemaht, die Kérner gedroschen und vom Stroh getrennt werden. Nach
der Reinigung landen die Kérner im Korntank des Mahdreschers und werden bei Bedarf in Transportfahrzeuge
umgeladen, wahrend das Stroh entweder lose auf dem Feld verteilt oder zu Ballen gepresst wird

(Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, 2023).

In Deutschland wird auf etwa 34,8 % der landwirtschaftlich genutzten Flache Getreide angebaut (Bundesanstalt
fir Landwirtschaft und Erndhrung, 2025). Im Prozess des Getreideanbaus fallt Stroh als Produkt an. Im
Durchschnitt liegt das Korn-Stroh-Verhéltnis bei etwa 1 zu 0,8, was bedeutet, dass bei einem Kornertrag von 8
Tonnen pro Hektar rund 6,4 Tonnen Stroh pro Hektar anfallen (Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen,

2023).

Somit entfallen in Waldheim rund 642 Hektar auf den Anbau von Getreide. Folglich kann angenommen werden,
dass vor Ort circa 5.133 Tonnen Getreide und damit 4.106 Tonnen Stroh gewonnen werden kénnen. Das
Potenzial von Stroh fiir die energetische Nutzung ist jedoch begrenzt. Aufgrund der konkurrierenden Nutzung
(z. B. als Einstreu in der Tierhaltung oder der Notwendigkeit, einen Teil auf dem Feld zu belassen, um die Humus-
und Nahrstoffqualitdt zu erhalten) kann lediglich 20 % des Strohaufkommens energetisch genutzt werden
(Agentur fur Erneuerbare Energien e.V., 2013). Dies entspricht 821 Tonnen. Der durchschnittliche Heizwert von
Stroh ergibt sich zu 4 kWh/kg, sodass 3.285 MWh pro Jahr an thermischer Energie erzeugt werden kénnten
(Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., 2015).

Tierische Exkremente

Tierische Exkremente sind ein bedeutendes Potenzial fir die Strom- und Warmeproduktion in Biogasanlagen
(Agentur fiir Erneuerbare Energien e.V., 2013). Dazu zdhlen neben der Giille von Rindern, Schweinen und
Hihnern auch Mist und Hihnertrockenkot. In Deutschland fallen jahrlich etwa 150-190 Millionen Tonnen
tierische Exkremente an. Derzeit wird jedoch nur etwa ein Drittel (33 %) dieser Menge energetisch genutzt, wobei
der groRte Anteil auf Rindergille entfallt, gefolgt von Schweinegiille, Rinderfestmist, Gefligelmist und
Hihnertrockenkot. Der nicht energetisch genutzte Teil der Giille wird im Rahmen der Kreislaufwirtschaft als
Dinger auf landwirtschaftlichen Flachen ausgebracht. (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., kein

Datum)
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Zuerst muss die Anzahl der Tiere in Waldheim ermittelt werden, um eine Aussage (iber die anfallende Menge der
tierischen Exkremente treffen zu kénnen. Daflir wird sich der Statistische Bericht der landwirtschaftlichen
Betriebe fur die Viehhaltung vom Stichtag 01.03.2023 herangezogen (Statistisches Bundesamt, 2024). Dieser
enthalt bundeslandspezifische Angaben zu den gehaltenen Tieren (Tabelle 41121-0201.1 R) und kann mit den
Einwohnerzahlen des Freistaates Sachsen und Waldheim ins Verhaltnis gesetzt werden, um den kommunalen

Viehbestand abzuschitzen®. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 22 zu finden.

Tabelle 22: Viehbestand Sachsen und Waldheim

Tierarten Viehbestand Sachsen Viehbestand Waldheim

Rinder 255.500 570
Milchkihe 166.200 371
Schweine 460.800 1.027
Hihner 5.184.600 11.551
Insgesamt 6.067.100 13.519

Es kann davon ausgegangen werden, dass bei der Ermittlung des Wirtschaftsdiingeranfalls aus technologischen
und 6konomischen Griinden etwa 33 % der produzierten Gille und des Mistes fiir die energetische Verwertung
geeignet sind (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., kein Datum). Werden diese Einschrdankungen bei
der energetischen Verwertung betrachtet und mit den Faustzahlen fir den Biogasertrag der einzelnen Tierarten

multipliziert ergeben sich die jeweiligen thermischen Energien in der Tabelle 23:

Tabelle 23: Wédrmeertrag Tierische Exkremente (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, kein Datum)

Tierarten Giille- und Mistproduktion Thermische Energie Gesamte
[kWh/Tierplatz*a] Thermische Energie

IWAYIYEY

Rinder 2,8 t Festmist/Tierplatz und Jahr 1.479 278

Milchkihe 17 m3 Gulle /Tierplatz und Jahr 2.882 353

Schweine 1,6 m® Gulle/Tierplatz und Jahr 192 65

Hihner 2 m3 Rottemist/100 Tierplatze und Jahr 1.634 [100 Tierplatze] 62

Insgesamt - - 758

Somit steht in Waldheim eine thermische Energie von 758 MWh/a aus der Gllle- und Mistproduktion von Tieren

zur Verfiigung.

Biogene Abfdlle

Einwohner Sachsen (2023): 4.054.689 (Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen, 2024); Einwohner
Waldheim (2022): 9.033 (Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen, 2023)
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Zur Ermittlung der Menge an anfallenden biogenen Abfallen wird wieder die Abfallbilanz des Freistaates Sachsen
aus dem Jahr 2022 (Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, 2023) sowie der
,Lagebericht zur kommunalen Abwasserbeseitigung und Klarschlammentsorgung” (Sachsisches Landesamt fur
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, 2023) herangezogen. Da in beiden Fillen die Angaben zu den biogenen
Abfallen nur auf hoherer Ebene (Freistaat Sachsen bzw. Landkreis Mittelsachsen) vorliegen, werden die Werte
mithilfe der Einwohnerzahlen des Freistaates Sachsen bzw. des Landkreises Mittelsachsen und Waldheim im Jahr

2022 umgerechnet!’. Somit ergeben sich folgende Werte zum Anfall biogener Abfille in Tabelle 24.

Tabelle 24: Abfallmenge Sachsen, Landkreis Mittelsachsen und Waldheim

Abfallart/Wertstoff Sachsen LK Mittelsachsen Waldheim
Hausmiill - 30.271 908
Bioabfall - 0 0
Griinabfall - 260 8
Klarschlamm 50.121 3.694 111

(Thermische Entsorgung)

Insgesamt - 34.225 1.026

Der Wert des Klarschlamms bezieht sich bereits auf die reine thermische Entsorgung. Fiir Bio- und Grinabfille
kann eine thermische Verwertung von 2 % und fiir Hausabfalle von 80% angenommen werden (Statistisches
Bundesamt, 2025). Somit ergeben sich folgende Mengen und Energien fiir die thermische Verwertung in der

Tabelle 25.

Tabelle 25: Wdrmeertrag Biogene Abfdlle

| Abfallart/Wertstoff ~ Menge fiir thermische Heizwert [kWh/kg]  Thermische Energie |
Entsorgung [t/a] WAVLYE]
Hausmdiill 726 2,818 2.034
Bioabfall 0 1,3% 0
Griinabfall 0 1,3wie Bioabfall 0
Klarschlamm 111 2,9% 321
Insgesamt 837 - 2.355

Insgesamt stehen in Waldheim somit 2.355 MWh/a thermische Energie aus biogenen Abfillen zu Verfliigung.

7 Einwohner Sachsen (2022): 4.086.152 (Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen, 2023), Einwohner
Landkreis Mittelsachsen (2022): 301.176 (Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie,
2023); Einwohner Waldheim (2022): 9.033 (Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen, 2023)

18 (Bundesverband Geothermie e.V., 2021)

¥ (Umweltbundesamt, 2022)

20 (Umweltbundesamt, 2018)
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Zusammenfassung
Werden alle bisher bilanzierten Biomassetrdger nochmals zusammen betrachtet, ergeben sich folgende

Warmeertrage fir die Stadt Waldheim in der Tabelle 26.

Tabelle 26: Wirmeertrag aller Biomassetrdger

Biomassetrager “ Thermische Energie [MWh/a]
Landwirtschaftliche Biomasse 11.901
Energieholz 427
Forstwirtschaftliche Biomasse 57
Altholz und Industrierestholz 369
Schnellwachsende Baumarten im Kurzumtrieb 0
Biogene Reststoffe und Abfille 6.398
Stroh 3.285
Tierische Exkremente 758
Biogene Abfille 2.355
Insgesamt 18.726

Somit stehen insgesamt 18.726 MWh/a aus Biomasse fiir die Stadt Waldheim thermisch zur Verfiigung.

3.10. Abwasser

Warmepumpe (Warmeerzeugung) und dem Warmelbertrager (Warmenutzung, Warmeentzug) wird durch
Kunststoffrohre zum Warmedbertrager an den Beginn der Warmenutzung geleitet. Vom Verteilrohr wird jeder
1,0 bis 3,0 m lange Warmelbertrager einzeln gespeist. Das in den Waiarmeibertragern erwarmte
Zwischenmedium wird im Anschluss daran in einem Sammelrohr ebenfalls wieder einzeln gesammelt und zur
Warmepumpe zuriickgeleitet. Der Warmelibertrager wird in der Regel im Abwasserkanal einbetoniert. Folgende
Gesichtspunkte sind beim Warmeentzug zu beachten:

- fiur einen optimalen Einsatz der Systeme sollte der Abwasserkanal mindestens in DN 500 bis DN 800

ausgefihrt werden

- als Abwassermenge sollte im Mittel von mindestens 15 I/s ausgegangen werden.

Die Abwasser-Warmepumpen werden in der Regel in Heizzentralen ab ca. 150 kW Heizleistung eingesetzt, d.h.

ab ca. 30 Wohneinheiten installiert.?

Vom Abwasser Zweckverband ,Untere Zschopau” wurde mitgeteilt, dass lediglich die Zubringerleitung zum
Klarwerk einen Durchmesser von 800 mm aufweist und dass dieser sich vorbehalten, die Leitung selbst zu nutzen.
Die Klaranlagen im Gemeindegebiet werden ohne Faultiirme fir die Vergarung betrieben, da die Kldranlagen zu

wenig Klarschlamm erzeugen.

21 https://www.baunetzwissen.de/heizung/fachwissen/brennstoffe-energietraeger/abwasser-161422
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3.11. Gewasser

Die Nutzung von Warme aus Oberflachengewadssern stellt eine vielversprechende Maoglichkeit dar, erneuerbare
Energien fir die Warmeversorgung zu erschlieBen. Dabei kdnnen sowohl stehende Wasserquellen, wie Seen und

Teiche, als auch flieRende Wasserquellen, wie Fliisse und Bache, als Warmequelle dienen.

Funktionsweise und Anforderungen

Die Nutzung von Gewadssern zur Warmegewinnung erfolgt mit Wasser-Wasser-Warmepumpen, bei denen dem
Wasser Warme entzogen und diese auf ein nutzbares Temperaturniveau angehoben wird. Dieser Prozess erfolgt
durch Warmetauscher, die das Wasser durchlaufen, bevor es in der Warmepumpe verdichtet wird. In der Regel
wird die erzeugte Warme auf Temperaturen zwischen 45 °C und 70 °C angehoben, die fiir Heizsysteme wie
FuBbodenheizungen oder Niedertemperatursysteme geeignet sind.

Je nach Systemtyp gibt es zwei Anséatze fur die Warmeentnahme: Bei offenen Systemen wird das Wasser direkt
aus dem Gewadsser entnommen, durch einen Warmetauscher geleitet und anschlieRend leicht abgekiihlt wieder
in das Gewasser zurlickgefiihrt (vgl. Abbildung 62). Geschlossene Systeme hingegen lassen das Wasser im
Gewadsser und nutzen ein separates Warmetragermedium, das in externen Warmetauschern zirkuliert. Diese
Systeme bieten mehr Flexibilitdt, erfordern jedoch eine sorgfaltige Wahl des Kaltemittels, da Leckagen zu

Umweltgefahren fiihren kdnnen.

Fir eine effiziente Nutzungist es unerlasslich, dass das Gewasser liber ganzjadhrig stabile Temperaturen und einen
ausreichend hohen Durchfluss verfiigt. Dies gewahrleistet, dass die Warmepumpe kontinuierlich betrieben
werden kann. Die entnommene Warme wird anschlieBend lber ein Verteilnetz zu den Nutzern transportiert.
Besonders vorteilhaft ist der Einsatz von Gewassern in Verbindung mit kalten Warmenetzen, die mit niedrigen
Systemtemperaturen arbeiten und somit die Dekarbonisierung der Warmeversorgung weiter vorantreiben.

Es ist jedoch nicht nur die technische Machbarkeit entscheidend, sondern auch der 6kologische Schutz des
Gewissers. Die Entnahme von Wirme aus einem Gewisser kann das dortige Okosystem beeinflussen. Aus
diesem Grund missen umfassende limnologische Untersuchungen durchgefiihrt werden, um sicherzustellen,
dass die Nutzung keine negativen Auswirkungen wie Eutrophierung oder Verdanderungen der Fauna hat. In der
Regel sind flr die Nutzung von FlieBgewadssern wasserrechtliche Genehmigungen erforderlich, die genaue

Grenzwerte fiir die Temperaturdanderung des Gewdssers festlegen — diese liegen liblicherweise bei £3 Kelvin.
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Abbildung 62: Funktionsweise einer Flussthermieanlage, offenes System (EnBW Energie Baden-Wiirttemberg AG, 2023)

Potenziale in Waldheim

Im Stadtgebiet von Waldheim gibt es kein relevantes stehendes Gewadsser, das fiir eine Seethermienutzung in
Betracht kommt. Hingegen wird das Stadtgebiet von der Zschopau, einem FlieRgewasser erster Ordnung,
durchflossen. Der Fluss weist einen minimalen Durchfluss von 0,5 m3/s auf, wobei der mittlere Durchfluss bei
3,63 m3/s liegt (Bundesanstalt fur Gewdasserkunde, kein Datum). Laut Studien gilt ein mittlerer Jahresdurchfluss
von mindestens 2 m3/s als Voraussetzung fur eine wirtschaftlich rentable Nutzung von FlieBgewé&ssern durch

Warmepumpenanlagen, was hier gegeben ist.

Fir eine effiziente Nutzung von flieRenden Oberflichengewdssern sind verschiedene Kriterien erforderlich: Der
Fluss muss Uber einen ausreichenden Volumenstrom verfiigen, ganzjahrig Wasser fiihren und eine ausreichende
Strémungsgeschwindigkeit sowie eine gleichmalige Temperaturverteilung aufweisen. Sollte eines dieser
Kriterien nicht erfillt sein, konnte die Effizienz der Warmepumpe stark beeintrachtigt werden. Besonders in
Zeiten von Niedrigwasser, die vor allem in den Sommermonaten auftreten, kdnnte es notwendig sein, die
Warmepumpe abzuschalten. Diese Einschrdnkungen sollten jedoch die Heizperiode nur minimal beeinflussen.

Zusatzlich miissen Ausschlussgebiete berlicksichtigt ~ werden, darunter Heilquellengebiete,
Trinkwasserschutzgebiete der Zonen | und Il sowie Naturschutzgebiete. Fir andere Gebiete, wie
Uberschwemmungsgebiete, Trinkwasserschutzgebiete der Zone Il und Landschaftsschutzgebiete, ist eine
Nutzung grundsatzlich moglich, wenngleich ein hoherer Zulassungsaufwand erforderlich ist, der im Einzelfall mit
den zustdndigen Behorden abgestimmt werden muss. Im Fall der Zschopau in Waldheim liegen jedoch laut
Flachenscreening keine sofortigen Ausschlussgebiete im direkten Umfeld, sodass diese das Potenzial der

Gewadssernutzung nicht einschranken.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der 6kologische Zustand des Gewassers. Die Zschopau wird gemaR der EU-

Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) als ,,unbefriedigend” eingestuft. In Anbetracht dieses 6kologischen Zustands
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sollte der Einsatz einer Flussthermieanlage sorgfaltig abgewogen werden, da die Nutzung den Zustand des

Gewassers nicht weiter verschlechtern darf.

Warmeentzugsleistung
Die Berechnung der Warmeentzugsleistung fiir eine Flussthermieanlage kann vereinfacht tiber folgende Formel

erfolgen:
Wiérmeleistung [W] =V -c-p- AT

mit
3
-V (Volumenstrom) = 3,63mT
- c(spezifische Warmekapazitat) = 4186}(;—*}{
. kg
- p (Dichte Wasser) = 1000$-

- AT (Temperaturdifferenz) = 0,5 K

Ergebnis:

m’? J kg
3,63— -4186 -1000—-0,5K = 7.597.590 W = 7,6 MW
s kg K m3

Fiir den Volumenstrom wird der mittlere Durchfluss der Zschopau angenommen. Das Flusswasser soll nicht kalter
als bei 6°C entnommen werden und die Spreizung maximal 0,5 K betragen, sodass das abgekihlte Seewasser bei
minimal 5,5°C zurtickgefiihrt wird. Diese geringe Temperaturdifferenz ist notwendig, um negative Auswirkungen
auf das Gewadsserdkosystem zu vermeiden. Eine héhere Temperaturdifferenz wiirde zwar zu einer héheren
Warmeleistung der Flussthermieanlage fiihren, konnte aber die Umwelt und das Gewasser erheblich belasten,
da groRere Temperaturanderungen in FlieRgewassern 6kologische Schaden verursachen kénnen. Daher wird
eine Begrenzung der Temperaturdifferenz auf 0,5 K angenommen, um einen nachhaltigen Betrieb der

Warmepumpe und den Schutz des Gewadssers sicherzustellen.

Mit diesen Annahmen ergibt sich eine Warmeleistung von etwa 7,6 MW bei mittlerem Durchfluss der Zschopau.
Daraus folgt, dass eine Warmepumpe mit einer Leistung von 0,5 MW keine signifikanten Umweltauswirkungen
verursachen wirde. Selbst bei einem geringeren Durchfluss von 0,5 m3/s (entspricht minimalem Durchfluss)
bleibt die Warmeleistung mit rund 1 MW ausreichend, um eine Warmepumpe mit 0,5 MW zu betreiben. Dabei
muss jedoch berlicksichtigt werden, dass GroBwarmepumpen ab einer Leistung von 1 MW beginnen und eine
kleinere Dimensionierung aus wirtschaftlicher Sicht nicht immer sinnvoll ist, da die Kosten flr kleinere Anlagen
pro kW installierter Leistung tendenziell hoher sind. Diese Berechnung verdeutlicht dennoch, dass das System

auch bei realistischeren Entnahmewerten flexibel bleibt und eine effiziente Nutzung der Flusswarme erméglicht.
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Die Zschopau bietet im Untersuchungsgebiet durch ihre ganzjahrige Wasserfiihrung grundsatzlich Potenzial fur
die Nutzung dieser Technologie. Entscheidend fiir die Realisierbarkeit ist jedoch die Nahe zu geeigneten
Warmeverbrauchern, die eine zentrale Versorgung rechtfertigen. Im Stadtkern von Waldheim ist eine solche

Versorgung theoretisch moéglich, da die Zschopau direkt durch die Kernstadt flieRt.

Schlussbewertung

Die Investitionskosten fir Flussthermieanlagen sind hoher als bei konventionellen Heizsystemen, da sowohl die
Warmetauscher im Gewasser als auch die notwendige Leitungsinfrastruktur errichtet werden mdissen.
Erfahrungswerte aus realisierten Projekten zeigen Kosten von etwa 2.500 bis 4.000 € pro kW installierter
Warmeleistung, je nach GroRRe und Anbindung. Im Technikkatalog zur Kommunalen Warmeplanung werden die
spezifischen Investitionskosten (Anlage inkl. ErschlieBung) mit ca. 1.243 € pro kW fiir eine Anlage mit 1 MWy,
angegeben. Die Kostenfunktion ist stark von der AnlagengroRe abhangig. Flr eine AnlagengrofRe von 10 MWy,
werden sie mit 978 € pro kW angegeben. Die Betriebskosten sind dagegen gering, da die Warmequelle kostenfrei
zur Verfligung steht und lediglich Strom fiir die Warmepumpen anfallt. Mit steigenden Energiepreisen kann sich
die Wirtschaftlichkeit verbessern insbesondere, wenn Férdermdglichkeiten wie die Bundesforderung effiziente

Warmenetze genutzt werden.

Trotz des grundsatzlich vorhandenen Potenzials von Flussthermie zur Nutzung erneuerbarer Warme gibt es
zahlreiche technische und 6kologische Herausforderungen, die nicht unbeachtet bleiben diirfen. Insbesondere
die starken Schwankungen des Wasserstandes, die niedrigen Wassertemperaturen im Winter sowie die langen
und unsicheren Genehmigungsverfahren stellen erhebliche Hiirden dar. Angesichts dieser Faktoren ist es duRerst
unwahrscheinlich, dass Flussthermie in absehbarer Zukunft eine wesentliche Rolle in der Warmeversorgung von

Waldheim spielen wird. Falls doch ist eine friihzeitige Einbindung der zustiandigen Wasserbehérden ratsam.

3.12. Klimaneutrale Gase

Gase spielen eine zunehmend wichtige Rolle im Transformationsprozess hin zu einem treibhausgasarmen
Energiesystem. Sie bezeichnen gasformige Energietrager, deren Herstellung, Verteilung und Nutzung entweder
keine zusatzlichen Treibhausgase in die Atmosphére freisetzen oder deren Emissionen durch GegenmaRnahmen
— etwa CO,-Abscheidung und -Speicherung oder zertifizierte KompensationsmaBnahmen - vollstdndig
ausgeglichen werden. Damit bieten sie eine Alternative zu fossilen Gasen wie Erdgas und tragen zur Erreichung
der nationalen und internationalen Klimaziele bei.

Zu den klimaneutralen Gasen zahlen unter anderem griiner Wasserstoff, synthetisches Methan (Power-to-Gas)
und bestimmte biogene Gase, sofern deren gesamte Wertschépfungskette emissionsfrei oder bilanziell neutral
ist. Griiner Wasserstoff wird mittels Elektrolyse unter Einsatz von Strom aus erneuerbaren Energien hergestellt
und ist somit vollstandig treibhausgasfrei. Durch die bestehenden 4 Biogasanlagen in dem Untersuchungsgebiet
koénnte eine Aufbereitung des Gases sinnvoll erscheinen Eine Moglichkeit konnte darin bestehen, das Biomethan

in das ortliche Gasnetz einzuspeisen und dezentral zu nutzen. Diese Option wiirde sich als attraktive Alternative
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anbieten insbesondere, wenn sich die Optimierung der Warmeverluste im bestehenden Warmenetz als

herausfordernd gestaltet oder langerfristig schwieriger umsetzbar ist.

Synthetisches Methan entsteht durch die methanbasierte Umwandlung von griinem Wasserstoff und CO, und
kann in bestehenden Gasinfrastrukturen genutzt werden. Auch biogene Gase wie Klar- oder Deponiegas konnen
klimaneutral sein, wenn sie aus Rest- oder Abfallstoffen gewonnen werden und keine neuen Emissionen
verursachen.

In Kapitel 3.9 konnte bereits gezeigt werden, dass die Potenziale fiir Biomasse in Waldheim zum Teil gegeben
sind. Dennoch wiirden noch weitere Biogasanlagen bendtigt, um den Energiebedarf zu decken. Studien weisen
darauf hin, dass sich in Deutschland ein Markt fir Biomethan etabliert hat (Deutsche Energie-Agentur GmbH
(dena), 2024). Es ist zudem davon auszugehen, dass bis 2029 der Anteil an Biogas zunehmen wird, da es die GEG
Anforderungen erfiillt. Zudem bleiben einige Faktoren (regulatorische Rahmenbedingungen, Stabilitat der
Energiepreise (Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena), 2023)), die bislang eine prazise Menge an verfiigbaren
Biomethan schwer vorhersehbar machen.

Dennoch bieten Klimaneutrale Gase verschiedene Vorteile: Sie sind speicherbar, transportierbar und in vielen
Sektoren einsetzbar. Dariiber hinaus kénnen sie bestehende Infrastrukturen wie Gasnetze und Heizsysteme
weiternutzen, was den Umbau des Energiesystems erleichtert und Waldheim damit eine Mdglichkeit gibt das
bisherige Gasnetz weiter zu nutzen (Weltenergierat Deutschland, 2025).

Dennoch gibt es Herausforderungen, etwa beim derzeit noch hohen Energieaufwand fiir die Herstellung oder bei
den Kosten im Vergleich zu fossilen Alternativen. Langfristig konnten klimaneutrale Gase den bisherigen
Erdgasbezug ersetzen, die bisherigen Anforderungen, sowie zukiinftige regulatorische Rahmenbedingungen

missen aber beriicksichtigt werden.

Die Wasserstoffstrategie des Nachbarbundeslands Thiiringen zeigt, dass fiir die Gebdudewéarme kurzfristig kein

Ill

Wasserstoff geplant ist. Mittelfristig ist die Nutzung fiir zentrale Anwendungen als ,, mittel” eingestuft. Sinnvoll

kann es insbesondere fiir stoffliche Anwendung und im Verkehrssektor sein.
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Abbildung 63: Potenziale der H2-Nutzungspfade 22

22

https://www.thega.de/fileadmin/user_upload/Publikationen/Wasserstoffmobilitaet/Thueringer_Landesstrategie_Wasserst
off.pdf
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4. Szenarienentwicklung

Die Szenarienentwicklung ist ein zentraler Bestandteil der kommunalen Warmeplanung und
dient der langfristigen und nachhaltigen Gestaltung der Warmeversorgung. Ziel ist es,
verschiedene Zukunftsperspektiven fir die Warmeversorgung der Kommune zu entwickeln,
die sich auf erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme stiitzen. Die Szenarien
werden flr die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 formuliert, wobei jeder Zeitraum spezifische

Zielsetzungen verfolgt.

Die Szenarienentwicklung berticksichtigt verschiedene Potenziale wie die Nutzung
erneuerbarer Energien, Abwarmequellen und die energetische Sanierung des
Bestandsgebaudes. Sie stellt auch sicher, dass technologische Entwicklungen und flexible
Systeme wie Warmespeicher in die Planung einbezogen werden. Fiir jedes Szenario werden

klare ZielgroBen definiert, die regelmaRig tberpriift und angepasst werden.

Klimaneutrale
Warmeversorgung
2045

Bestandsanalyse
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4.1. Entwicklung der Warmeversorgungsgebiete

Mit den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse wird in diesem Kapitel das Zielszenario entworfen.

Das Zielszenario beschreibt anhand verschiedener Indikatoren wie das Ziel einer auf erneuerbaren Energien oder
Nutzung von unvermeidbarer Abwarme basierenden Warmeversorgung, fiir die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045
stattfinden soll.

Fir die Stadt Waldheim wurden zwei wesentliche Versorgungsansitze untersucht: Einerseits eine
leitungsgebundene Warmeversorgung Uber zentrale Warmenetze, andererseits dezentrale, klimaneutrale
Einzelversorgungen auf Gebaudeebene. Aufgrund der derzeitigen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und der
hohen Umsetzungskosten gelten Wasserstoffnetze im privaten Bereich aktuell als nicht wirtschaftlich. Daher
wurden sie in der vorliegenden Analyse nicht weiter vertieft betrachtet. Die Eignung leitungsgebundener
Warmversorgung, wird Giber den empirischen Kennwert der Warmeliniendichte maRgeblich entschieden.

Die Warmeliniendichte (WLD) wird als zentrales Planungstool fiir Warmenetzlésungen genutzt. Sie projiziert die

Summe aller Warmeverbrduche im Betrachtungsgebiet iber die Ldnge der betrachteten Trasse.

Y. Warmeverbrauch [@]

WLD =

Y. Trassenldnge [m]

Als wirtschaftlich umsetzbar gelten in der Regel Warmeliniendichten ab 1.500 kWh/a Mg, qsse-
Praxiserfahrungen zeigen jedoch, dass ein belastbarer Wert eher im Bereich von 2.000 — 2.500 kWh/a * M,4sse
anzusiedeln ist. Dieser berlicksichtigt auch Abweichungen zwischen theoretischer Berechnung und praktischer
Umsetzung. So werden in der Methodik unter anderem hausinterne Anschlussleitungen (HAST) sowie eine
moglicherweise fehlende Anschlussbereitschaft nicht berlicksichtigt.

Auf Basis dieser Annahmen, sowie in Gesprachen mit dem ortlichen Netzbetreiber wurden weitere geeignete
Gebiete fiir eine zentrale Warmeversorgung identifiziert.

Die Entscheidung ist in Abbildung 64 zu sehen. In der Abbildung sind nur die StraBenabschnitte mit einem
Energieverbrauch von mindestens 1.500 kWh/a - M, zU erkennen. Dabei wird das Jahr 2045 und die in
Kapitel 3.1 gezeigten Sanierungsraten und damit Endenergieverbrauche angenommen. Es wird deutlich, dass
einige StralRen in der Kernstadt erschlossen werden kdnnen. Diese fiihrt zu einer einfachen Mdoglichkeit fiir die
Einwohner sich langfristig mit erneuerbaren Energien zu versorgen und schafft regionale Wertschépfung.

In den kleineren Ortschaften in denen es derzeit keine Biogasanlage gibt, wird eine Einzelversorgung angestrebt.
Neben dem Ausbau der bestehenden Biogasanlagen wird erkennbar, dass es viele dezentrale Lésungen geben
wird. Es wird davon ausgegangen, dass es zu einem Technologie-Mix innerhalb des Untersuchungsgebietes
kommen wird. In der Kernstadt von Waldheim, in der derzeit noch Erdgas zur Verfligung steht kdnnten in Zukunft

verstarkt klimaneutrale Gase eingesetzt oder das Warmenetz ausgebaut werden.

Waldheim— Kommunale Wédrmeplanung



Knobelsdorf

Heiligenborn

Rudelsdorf

Waldheim

Waldheim
Kommunale Warmeplanung

Legende

Warmeliniendichte mit Nutzenergie-
verbrauch je StraRe [kWh/{m*a)]
@ 1,500 - 2.000
@ 2.000 - 3.000

@ >3.000

£ Gemeindegebiet

[ Ortsteile

b | Vierhauser

Reinsdorf

Schénberg

Rauschenthal

Neumilkau

A o 500 1000m

Stand: Januar 2026
Kartengrundlage: GeoSN, Openstresthap

® DskK

Abbildung 64: Wirmeliniendichten ab 700 kWh pro laufenden Meter und Jahr Quelle: DSK, 202 6
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4.2. Eignung der Warmeversorgungsarten
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Abbildung 65: Eignungspriifung fiir die dezentrale Versorgung Quelle: DSK, 2026

Die Abbildung 65 stellt die Eignung der dezentralen Versorgung dar. Daraus geht hervor, dass die meisten Gebiete
sehr wahrscheinlich fiir die dezentrale Versorgung geeignet sind. Ungeeignet ist insbesondere die Kernstadt und
das Industriegebiet sowie im Bereich der JVA. Die Kernstadt, weil die Verdichtung in dem Gebiet und der
Denkmalschutz die dezentralen Versorgungsoptionen einschranken. Das zeigt beispielsweise die
Warmepumpenanalyse in Kapitel 3.6. Die dezentrale Versorgung bedeutet die Eigentiimerinnen der Gebaude
mussen sich selbststdandig um die klimaneutrale Warmeversorgung gemall Gebdudeenergiegesetz kimmern und
sicherstellen, dass sie die geltenden Vorgaben einhalten. Begriindet wird dies aus der bisherigen Struktur der
Ortsteile. Es konnte gezeigt werden, dass alle Gebaude bereits eine individuelle Lésung verbaut haben und es
zudem keine leitungsgebundenen Energietrager gibt, wodurch der Aufbau technische und wirtschaftlich als nicht

sinnvoll erachtet wird.

Die Eignung der Versorgungsgebiete mit Warmenetz ist in der Abbildung 66 dargestellt. Dabei ist zu sehen, dass
insbesondere die Gebiete, in denen die Warmeliniendichte hoch ist, als sehr wahrscheinlich angesehen werden.
Zudem ist die Waldheimer Kernstadt als wahrscheinlich geeignet anzusehen. In den Ortschaften ist derzeit keine

Errichtung eines Warmenetzes absehbar.
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Die Eignung fir Wasserstoff ist, wie in der Abbildung 67 dargestellt, lediglich fiir das Industriegebiet
wahrscheinlich. Zudem ist denkbar, dass Teil der Stadt unter anderem mit klimaneutralen Gasen insbesondere
Biomethan versorgt werden kénnten. Wie in Kapitel 3.12 dargestellt, gibt es im Netzgebiet teilweise Potenziale
zur Deckung dieses Bedarfs. Der nicht gedeckte Bedarf, muss von Markten importiert werden, die sich auRerhalb

des Untersuchungsgebiets befinden. Nach aktuellen Studien hat sich aber ein Markt fir Biomethan etabliert,

sodass die Bedarfe derzeit gedeckt werden kénnen.
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4.3. Zusammenstellung des zukiinftigen Energiemixes

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung, wird anhand der Warmeversorgungsgebiete, sowie der Gebiete
mit besonderer Eignung der zukiinftige Energiemix naherungsweise ermittelt. Im vorliegenden
Untersuchungsgebiet werden teilweise Warmenetze gepriift. Fir die dezentralen Gebiete sind Warmepumpen
wahrscheinlich die Technologie die sich etablieren wird. Grundsatzlich hat jeder Eigentimer die Option, eine

individuelle Warmeerzeugungsanlage auszuwahlen.
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Abbildung 69: Prognostizierter Energietrdger fiir die Gemeinde Waldheim Quelle: DSK, 2025
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5. Eighungsgebiete

Die Ausweisung von Eignungsgebieten bildet einen weiteren zentralen Bestandteil der
kommunalen Warmeplanung. Sie dient dazu, rdaumliche Bereiche innerhalb des
Untersuchungsgebiets von Waldheim zu identifizieren, in denen der Einsatz bestimmter

Warmeversorgungsoptionen besonders zweckmaRig und zukunftsfahig erscheint.

Grundlage fir die Bestimmung dieser Gebiete ist die Verknipfung von ermitteltem
Warmebedarf, baulicher Struktur, siedlungsstrukturellen Gegebenheiten und vorhandenen
sowie potenziellen Energiequellen. Auf diese Weise lassen sich Flachen herausarbeiten, die
eine besondere Eignung fir leitungsgebundene Versorgungssysteme wie Warmenetze
aufweisen. Ebenso kénnen Bereiche bestimmt werden, in denen dezentrale erneuerbare
Losungen — etwa Warmepumpen, Biomasseanlagen oder Solarthermie — vorrangig sinnvoll

sind.

Bei der Abgrenzung der Eignungsgebiete wird eine gesamtstadtische Betrachtung
vorgenommen, die sowohl die Effizienzpotenziale der Energieinfrastruktur als auch die
wirtschaftliche Umsetzbarkeit berlicksichtigt. Damit wird eine Grundlage geschaffen, um fir
unterschiedliche Quartiere und Ortsteile maBgeschneiderte Strategien zur Warmeversorgung

entwickeln zu konnen.




5.1. Warmeversorgungsgebiete

Die Eignungsgebiete sind in Abbildung 70 zu erkennen. Daraus geht hervor, dass alle Gebiete um Waldheim

|II

herum, in deren Nahe sich keine Biogasanlage befindet, als ,,dezentra

Biogasanlagen gilt noch zu priifen inwieweit die Kapazitdten fiir die Erweiterung der Warmenetze ausreichen.
Aus dem Grund sind die Gebiete als ,Priifgebiet” klassifiziert worden. Das bedeutet, dass bei der Fortschreibung

des Warmeplans in den kommenden flinf Jahren diese beiden Ortsteile nochmal analysiert werden, um mogliche

Entwicklungen zu beriicksichtigen.
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Abbildung 70: Wdrmeversorgungsgebiete Waldheim Quelle: DSK, 2025
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6. Warmewendestrategie

Fir die erfolgreiche Umsetzung der Warmewende sind verschiedene Arten von MaRnahmen
erforderlich. Nur durch ein koordiniertes Zusammenspiel der technischen Mallnahmen mit
begleitenden MaRnahmen kann das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2045
erreicht werden. Wahrend die Umsetzungsstrategie den Schwerpunkt auf die MaBnahmen
zur Umsetzung des Zielszenarios legt, adressiert die Verstetigungsstrategie die sozio-
okonomischen, politischen und organisatorischen Aspekte, die die Umsetzung dieser
MaBnahmen ermoglichen sollen. Das Controllingkonzept dient der Nachverfolgung der
beschlossenen MalRnahmen. Die Warmewendestrategie bildet den Rahmen, in dem alle

MaBnahmen zusammenlaufen. Sie ist in folgender Abbildung dargestellt




6.1. Umsetzungsstrategie

MafRnahmenkatalog nach § 20 Warmeplanungsgesetz

Der Prozess der kommunalen Warmeplanung fihrt Potenziale und Bedarf systematisch zusammen. Auf diese
Weise lassen sich Einsatzmdglichkeiten der Energiequellen in einem klimaneutralen Warmesystem definieren
und lokal umsetzen. Aufbauend auf der Szenarienentwicklung werden sowohl grundlegende als auch konkrete
MalRnahmen fiir die Stadt Waldheim und Strategien formuliert, die fiir die erfolgreiche Umsetzung dieses
Transformationsprozesses empfohlen werden.

Im Rahmen dieses Berichts werden zunidchst die grundlegenden Ansdtze und die geplante Struktur der
MalRnahmen vorgestellt. Die konkreten Mallnahmen werden in einem spateren Schritt entwickelt und
angepasst. Der kommunale Warmeplan soll in der anschlieBenden Umsetzungsphase Orientierung fiir alle an der
Warmewende beteiligten Akteure geben. Seine Ergebnisse und Handlungsvorschlage dienen der Verwaltung und
dem Gemeinderat als Grundlage fiir die weitere Stadt- und Energieplanung. Wahrend des gesamten Prozesses
gilt es, die Inhalte anderer Vorhaben der Kommune, etwa die der Bauleit- oder Regionalplanung, zu
bericksichtigen. Es wird angeraten alle MaBnahmen fiir Waldheim in Verbindung mit Klimaschutz und

Klimaresilienz konzeptiibergreifend zu biindeln und ein umfassendes Controlling aufzubauen.

MaRnahmenbewertung
Die Bewertung der MaRBnahmen erfolgt anhand mehrerer Kriterien, die in den Steckbriefen dargestellt sind. Dazu
zahlen:

e Beginn der MaBnahme: Kurz-, Mittel- oder Langfristig

e Dauer der MaBnahme: Geplanter Umsetzungszeitraum

e  Prioritat: Niedrig, Mittel, Hoch

e  Ziel und Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios: Einfluss auf die Warmewende

o Erforderliche Umsetzungsschritte: Konkrete Schritte zur Umsetzung der MaRnahme, insbesondere bei

hoher Prioritat

o Beteiligte Akteure: Verantwortliche fiir die Umsetzung sowie adressierte Gruppen

o Kostenabschatzung: Niedrig, Mittel, Hoch

e Fordermaglichkeiten: Programme, die zur finanziellen Unterstiitzung genutzt werden kdnnen

e Flankierende Aktivitaten: Synergien, begleitende MaRnahmen, Monitoring

In der nachfolgenden Tabelle 27, Tabelle 28 und Tabelle 29 werden die fir die Bewertungskategorien Beginn der
MaRnahme, Prioritdt und Kostenabschatzung dargestellt, die zur Bewertung genutzt werden wiirden.

Die Kostenabschatzung bezieht sich auf die erwarteten Aufwendungen zur Umsetzung der jeweiligen
Malnahme. Mogliche Gewinne oder Einsparungen, z. B. durch reduzierte Energiekosten, sind in der Bewertung

nicht beriicksichtigt.
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Tabelle 27: Mafsnahmenkriterium ,,Beginn der MafsSnahme*

Kurzfristig

Bis 3 Jahre

3 bis 7 Jahre

Mittelfristig Langfristig

Mehr als 7 Jahre

Tabelle 28: Mafsnahmenkriterium ,,Prioritdt”

Niedrig

MaRnahme hat nur einen
geringen direkten Einfluss auf die
THG-Minderung oder die
Zielerreichung der Kommunalen
Warmeplanung. Sie kann
ergdnzend wirken oder ist vor
allem unterstiitzend/aktivierend,

ohne kurzfristig relevante

MaRnahme hat einen indirekten
oder mittelfristigen Einfluss auf
die THG-Minderung, z. B. durch
Bewusstseinsbildung, Vernetzung
oder die Vorbereitung von
Projekten. Sie schafft
Rahmenbedingungen, ohne selbst

direkt groRe

Mittel Hoch

MalRknahme tragt unmittelbar und
deutlich zur Zielerreichung bei —
etwa durch die Umsetzung von
Projekten, die direkt Emissionen
mindern oder durch die Schaffung
zentraler Strukturen, die
Voraussetzung fir viele weitere

MaBnahmen sind.

Emissionseinsparungen zu Emissionseinsparungen zu

erzielen. bewirken.

Tabelle 29: Mafsnahmenkriterium ,,Kostenabschétzung“

Niedrig

bis ca. 25.000 € ca. 25.000 - 150.000 € Uber 150.000 €

6.2. Verstetigungsstrategie

Die Verstetigungsstrategie fir Waldheim zielt darauf ab, die kommunale Warmeversorgung auf Basis
erneuerbarer Energien langfristig zu sichern. Der Fokus liegt auf der Schaffung stabiler organisatorischer
Strukturen sowie einer engen Einbindung der lokalen Akteure, ohne jedoch die technische Planung von
Warmenetzen zu beriicksichtigen, da dies von der Stadt nicht gewiinscht wird. Die Strategie umfasst mehrere
Kernkomponenten, um sicherzustellen, dass die Warmeprojekte nachhaltig und erfolgreich umgesetzt werden

kénnen.

Umsetzungsformen fiir kommunales Handeln

Geselischaftsrechtliche Formen

Die Transformation der Warmeversorgung zahlt zu den zentralen kommunalen Zukunftsaufgaben. Gerade
landliche Regionen wie Waldheim stehen vor der Herausforderung, wirtschaftlich tragfahige Modelle zur lokalen
Warmeerzeugung und -vermarktung zu entwickeln und dabei moglichst eine gemeinwohlorientierte
Wadrmeversorgung zu gewahrleisten. Gleichzeitig ergibt sich die Chance, Projekte im Bereich der
Warmeversorgung, die fur klassische Betreiber unattraktiv sind, durch die aktive Beteiligung der Bevélkerung

umzusetzen.

Waldheim— Kommunale Wédrmeplanung



Ein Bestandteil dieses Konzeptes ist daher die Prifung von Mdéglichkeiten zum Aufbau einer kommunalen oder
bilrgergetragenen Umsetzungsstruktur fiir die lokale Warmeproduktion. Ziel ist es, lokal erzeugte Warme aus

erneuerbaren Energien kostengiinstig bereitzustellen.

Die Vielzahl an Organisationsformen ermdoglicht es, fir Waldheim die jeweils passende Rechtsform auszuwahlen.

Bei der Entscheidung spielen verschiedene Kriterien eine Rolle:

e  Einfluss- und Steuerungsmoglichkeiten der Gemeinde,

e Haftungsrisiken, insbesondere im Hinblick auf die Haushaltslage,
e GroRe und Umfang der Unternehmung,

e Beteiligungsmoglichkeiten fiir Blrger oder Investoren,

e Anforderungen an die Kapitalausstattung und Ergebnisverwendung.

Das Ziel ist es, die fir Waldheim geeigneten Betreiberstrukturen systematisch darzustellen, ihre Eignung fiir die

lokalen Rahmenbedingungen zu bewerten und realistische Modelle fiir Beteiligung und Wachstum aufzuzeigen.

Rechtlicher Rahmen in Sachsen
Die unternehmerische Tatigkeit von Kommunen wird in der Sachsischen Gemeindeordnung (SdchsGemO)
geregelt. Nach § 111 Abs. 1 SachsGemO kann eine Gemeinde Unternehmen in folgenden Formen griinden,

Ubernehmen oder sich daran beteiligen:

e als Eigenbetrieb,
e als kommunale Anstalt 6ffentlichen Rechts (AGR),

e in privatrechtlichen Rechtsformen.
Dies ist nur zulassig, wenn:

o ein offentlicher Zweck die Tatigkeit rechtfertigt,

e die Unternehmung in einem angemessenen Verhaltnis zur Leistungsfahigkeit der Gemeinde und zum Bedarf
steht,

e die Aufgaben auRerhalb der allgemeinen Verwaltung geeignet sind,

e der Zweck nicht ebenso gut durch Dritte erfiillt werden kann — ausgenommen ist die Daseinsvorsorge,

insbesondere im Bereich der Strom-, Gas- und Warmeversorgung (§ 111 Abs. 2 SdchsGemO).

Darliber hinaus gilt: Unternehmen der Gemeinde dirfen die 6rtliche Wirtschaft nicht wesentlich beeintrachtigen
(§ 111 Abs. 3 SachsGemO). Tatigkeiten auRerhalb des Gemeindegebiets sind zuldssig, missen aber angezeigt

oder genehmigt werden (§ 111 Abs. 5 SdchsGemO).
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Eigenbetrieb

Der Eigenbetrieb ist ein Sondervermogen der Gemeinde Waldheim ohne eigene Rechtspersénlichkeit. Er ist

organisatorisch von der Verwaltung getrennt, rechtlich jedoch eng angebunden.

Einflussmoglichkeiten

Der Eigenbetrieb bietet der Stadt Waldheim umfassende Kontrollmdglichkeiten. Wichtige Entscheidungen trifft
die Stadtverordnetenversammlung oder ein Werksausschuss. Dadurch ist eine enge politische Steuerung

maoglich, zugleich aber nur begrenzte unternehmerische Flexibilitat.

Haftung
Waldheim haftet mit ihrem gesamten Vermogen fir die Verbindlichkeiten des Eigenbetriebs. Damit tragt die

Stadt das volle wirtschaftliche Risiko.

Grole

Aufgrund der geringen Flexibilitdt eignet sich der Eigenbetrieb eher fir kleinere Unternehmungen mit

Uberschaubarem Marktumfeld.

Beteiligungsmoglichkeiten Dritter

Eine Beteiligung Dritter ist nicht méglich.

Kapitalausstattung und Ergebniszufluss

Die Stadt muss den Eigenbetrieb bei Griindung angemessen kapitalisieren. Gewinne dienen vorrangig der

Ricklagenbildung. Defizite sind aus Haushaltsmitteln der Stadt auszugleichen.

Zusammenfassung

Vorteil Nachteil

¢ Hohe Steuerungsmoglichkeiten durch die Stadt ¢ Volles wirtschaftliches Risiko bei der Stadt

e Erlass von Verwaltungsakten und Gebiihren moglich ¢ Keine Beteiligung Dritter

* Keine Insolvenzfahigkeit ¢ Geringe Flexibilitdt und Wettbewerbsfahigkeit

Kommunalunternehmen — Anstalt des 6ffentlichen Rechts (AGR)
Das Kommunalunternehmen ist eine eigenstandige juristische Person in der Rechtsform einer AGR. Es verbindet

hoheitliche Moglichkeiten mit gréRBerer Selbststandigkeit gegenliber dem Eigenbetrieb.
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Steuerung

Das Kommunalunternehmen wird durch einen Vorstand geleitet, der durch einen Verwaltungsrat kontrolliert
wird. Dieser besteht in der Regel aus dem Birgermeister und weiteren Mitgliedern der
Stadtverordnetenversammlung. Damit bleibt eine starke politische Einflussnahme erhalten, wahrend das

Unternehmen operativ eigenstindig agiert.

Haftung
Die Stadt Waldheim haftet unbeschrankt fiir die Verbindlichkeiten des Kommunalunternehmens

(Gewahrtragerhaftung).

GroRe
Die AGR eignet sich flir Vorhaben aller GréRenordnungen. Der organisatorische und satzungsrechtliche Aufwand

ist jedoch hoher als beim Eigenbetrieb.

Beteiligungsmoglichkeiten Dritter

Eine Beteiligung privater Investoren oder Biirger ist in dieser Rechtsform nicht méglich. Kooperationen mit

anderen Kommunen lber gemeinsame AGR sind dagegen zuldssig.

Kapitalausstattung und Ergebniszufluss

Das Kommunalunternehmen wird durch die Stadt mit Kapital und Sachmitteln ausgestattet. Eine

Unterkapitalisierung ist zu vermeiden, damit die Aufgaben nachhaltig erfillt werden kénnen.

Zusammenfassung

Vorteil

e Eigenstandige Rechtspersonlichkeit mit gréRerer

Flexibilitat als der Eigenbetrieb
e Klare Trennung von Leitung und Kontrolle

e Moglichkeit zum Erlass von Verwaltungsakten und

Gebihren

Nachteil

¢ Unbeschrankte Haftung der Stadt

* Keine Beteiligung von Birgern oder Investoren

e Hoherer Grindungs- und Verwaltungsaufwand
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Formen der Kommunalen Gemeinschaftsarbeit

Die Zusammenarbeit zwischen Kommunen durch interkommunale Kooperation kann aus Sicht der
Risikominimierung oder der Lastenteilung sinnvoll sein. Gerade kleine Gemeinden wie Waldheim wird
empfohlen, Risiken und Lasten gemeinsam zu tragen, um auch bei schwierigen Ausgangsbedingungen

wirtschaftliche Betatigungen realisieren zu kénnen.

Die kommunale Gemeinschaftsarbeit wird im Sachsischen Gesetz lGber die kommunale Gemeinschaftsarbeit
(SachskomZG) geregelt. Nach § 2 Abs. 1 SachsKkomZG kénnen hierfir insbesondere folgende Formen gebildet

werden:

e Kommunale Arbeitsgemeinschaften,
e  Zweckvereinbarungen,
e Zweckverbande sowie

e Gemeinsame kommunale Anstalten des 6ffentlichen Rechts.

Kommunale Arbeitsgemeinschaften

Das SdachsKomZG unterscheidet wie in anderen Bundeslandern zwischen zwei Arten von Arbeitsgemeinschaften:

¢ Einfache Arbeitsgemeinschaft (§ 4 SachskomzZG): Sie wird durch &ffentlich-rechtlichen Vertrag gegriindet
und dient der Abstimmung gemeinsamer Angelegenheiten. Dazu gehéren insbesondere die Koordinierung
von Planungen, die Vorbereitung gemeinsamer Flachennutzungspldne sowie die Sicherstellung einer
wirtschaftlichen und zweckmaRigen Aufgabenerfiillung im regionalen Zusammenhang. Die Rechte und
Pflichten der beteiligten Kommunen als Trager 6ffentlicher Aufgaben werden dadurch nicht berihrt.

e Besondere Arbeitsgemeinschaft (§ 5 SdichsKkomZG): Hier werden die beteiligten Kommunen an Beschlisse
gebunden, wenn alle zugestimmt haben. Modglich ist auch, dass bestimmte Beschliisse — etwa zur
Geschaftsfiihrung, zur Finanzplanung oder zu Richtlinien — bereits dann verbindlich sind, wenn die Mehrheit

der beteiligten Organe zugestimmt hat.

Zweckvereinbarungen
Zweckvereinbarungen entstehen, wenn Gemeinden oder Landkreise durch 6ffentlich-rechtlichen Vertrag eine

oder mehrere Aufgaben mit einem bestimmten Zweck gemeinsam wahrnehmen.

Dies kann beispielsweise bedeuten, dass eine Kommune einer anderen die Mitbenutzung einer Einrichtung
erlaubt oder Aufgaben vollstandig libertragt. Ebenso kdnnen Einrichtungen gemeinschaftlich betrieben werden

(§ 7 SachskomZG).

Durch Zweckvereinbarungen entsteht keine neue Rechtspersonlichkeit. Sie eignen sich daher eher zur
rechtlichen Rahmensetzung, z. B. wenn ein Eigenbetrieb einer Gemeinde Aufgaben auch in einer

Nachbargemeinde tGbernimmt.
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Zweckverband
Ein Zweckverband ist die am weiteste reichende Form der interkommunalen Zusammenarbeit und wird in Teil 4

des SachsKomZG geregelt.

Rechtsstellung

Gemeinden, Amter und Landkreise kénnen sich mit anderen Kérperschaften, Anstalten und Stiftungen des
offentlichen Rechts zu einem Zweckverband zusammenschlieRen (§ 16 Abs. 1 SdchsKkomZG). Auch private
juristische oder natiirliche Personen kénnen beteiligt werden, wenn dies der Aufgabenerfiillung dient und

Griinde des 6ffentlichen Wohls nicht entgegenstehen (§ 16 Abs. 2 SdchsKomZG).

Der Zweckverband wird durch offentlich-rechtlichen Vertrag gegriindet, der der Genehmigung der

Kommunalaufsicht bedarf. Er erhilt eigene Rechtspersonlichkeit als Kérperschaft des 6ffentlichen Rechts.

Aufgaben

Ein Zweckverband kann sowohl hoheitliche Aufgaben wahrnehmen als auch wirtschaftliche Tatigkeiten austiben.
Denkbar ist etwa ein Zweckverband zur Warmeversorgung. Mit der Aufgabenlibertragung gehen die
entsprechenden Rechte und Pflichten auf den Verband Uber, einschlieRlich des Satzungsrechts (§ 20
SdchsKomZG).

Steuerung

Organe sind die Verbandsversammlung und der Verbandsvorsteher (§ 33 SiachsKkomZG). Die
Verbandsversammlung ist oberstes Beschlussorgan, sie Uberwacht die Geschaftsfiihrung und wahlt den

Vorsteher, der die laufenden Geschafte flihrt und den Verband nach aufRen vertritt.

Haushalt und Wirtschaft

Der Zweckverband fihrt einen eigenen Haushalt (§ 36 SachsKomZG). Er kann zur Wahrnehmung seiner Aufgaben
wirtschaftlich tatig sein und sich dabei der Organisationsformen bedienen, die auch Kommunen offenstehen
(Eigenbetrieb, A6R, GmbH etc.). Fiir wirtschaftliche Unternehmen gelten die Vorschriften fir Eigenbetriebe

entsprechend.

Finanzierung

Der Zweckverband finanziert sich vorrangig liber eigene Einnahmen (Gebuhren, Beitrage, Entgelte). Reichen
diese nicht aus, wird eine Verbandsumlage erhoben (§ 37 SachsKkomZG). Deren Malistab ist in der Satzung

festzulegen und soll sich nach dem Nutzen fiir die Mitglieder richten.
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Haftung
Der Zweckverband haftet mit seinem Vermdgen fiir Verbindlichkeiten. Reicht dieses nicht aus, sind die
Verbandsmitglieder nachschusspflichtig (§ 37 Abs. 3 SdchsKkomZG). Eine generelle Haftungsbegrenzung fir alle

Mitglieder ist nicht moglich, wodurch ein wirtschaftliches Risiko auf die beteiligten Kommunen tibertragen bleibt.

Fazit
Fir Waldheim kann die interkommunale Zusammenarbeit ein Weg sein, Verantwortung und Risiken einer

wirtschaftlichen Tatigkeit — z. B. beim Aufbau gemeinsamer Warmelésungen — zu teilen.

Arbeitsgemeinschaften und Zweckvereinbarungen sind eher Instrumente zur Abstimmung und rechtlichen

Rahmensetzung, ohne eigene Rechtspersonlichkeit.

Zweckverbande hingegen schaffen eine rechtlich verselbststandigte Organisation mit eigenen Organen, Haushalt
und Satzungsrecht. Sie eignen sich zur gemeinsamen Durchfiihrung groRerer Infrastrukturvorhaben, sind aber
durch komplexe Entscheidungsprozesse und Nachschusspflichten der Mitglieder gekennzeichnet. Die
Moglichkeit, auch private Akteure als Mitglieder einzubinden (§ 16 Abs. 2 SachsKomZG), macht Zweckverbande

fiir Projekte im Bereich der Energieversorgung besonders interessant.

Sonstige privatrechtliche Organisationsformen
Neben den gangigen Organisationsformen bestehen weitere privatrechtliche Gesellschaftsformen wie die GbR,
OHG, KG, AG oder UG. Fir die wirtschaftliche Betatigung von Kommunen sind diese jedoch nur eingeschrankt

oder gar nicht geeignet:

e GbR und OHG: unbeschrankte personliche Haftung der Gesellschafter — fir Kommunen ausgeschlossen.

¢ KG: Beteiligung nur als Kommanditist denkbar, praktisch aber kaum umsetzbar.

e AG: zu komplex, kapitalintensiv und mit hohen Verwaltungsanforderungen verbunden.

e UG: geringe Kapitalausstattung und eingeschrankte Ergebnisverwendung, fiir kommunale Vorhaben

unattraktiv.

Damit reduziert sich die Auswahl auf die Gesellschaft mit beschrankter Haftung (GmbH) als geeignete

privatrechtliche Organisationsform fir Waldheim.

Gesellschaft mit beschrinkter Haftung (GmbH)
Die GmbH ist die in der kommunalen Praxis am weitesten verbreitete privatrechtliche Rechtsform. Sie ist im
GmbHG geregelt und bietet einen klaren rechtlichen Rahmen fir Projekte im Bereich der Daseinsvorsorge wie

die Warmeversorgung.

Waldheim— Kommunale Wédrmeplanung



Einflussmoglichkeiten

Die Stadt Waldheim kann Uber ihre Beteiligung direkten Einfluss auf die GmbH nehmen. Je nach
Gesellschaftsvertrag kann sie z. B. im Aufsichtsrat vertreten sein oder Gesellschafterbeschliisse mitgestalten.

Damit lasst sich eine Balance zwischen kommunaler Steuerung und unternehmerischer Flexibilitat herstellen.

Haftung
Die Haftung ist auf das Gesellschaftsvermégen begrenzt. Eine personliche Haftung der Gesellschafter besteht
nicht. Fir die Kommune bedeutet dies eine deutliche Risikobegrenzung im Vergleich zu 6ffentlich-rechtlichen

Organisationsformen wie Eigenbetrieb oder AGR.

GroRe
Die GmbH ist flexibel und eignet sich fiir kleine wie gréRere Unternehmungen. Sie ist nicht an die GréRe des
Unternehmens gebunden und bietet damit einen weiten Anwendungsbereich — von Pilotprojekten bis zu

umfassenden Warmenetzstrukturen.

Beteiligungsmoglichkeiten Dritter

Ein wesentlicher Vorteil ist die Moéglichkeit, Blirger, private Investoren oder Stadtwerke als Mitgesellschafter

einzubinden. Damit kann sowohl Kapital als auch Akzeptanz in der Bevolkerung gewonnen werden.

Kapitalausstattung und Ergebniszufluss

Das Mindeststammkapital betrdgt 25.000 € (§ 5 GmbHG), wobei Sacheinlagen zuldssig sind. Die
Ergebnisverwendung richtet sich nach dem Gesellschaftsvertrag. Gewinne kénnen an die Gesellschafter
ausgeschittet werden, sofern keine Riicklagenbildung vorgeschrieben ist. Fiir Waldheim bedeutet dies: flexible

Kapitalgestaltung und gleichzeitig die Moglichkeit, Uberschiisse fiir die Stadt oder beteiligte Biirger nutzbar zu

machen.

Zusammenfassung

Vorteil Nachteil

e Klare Haftungsbegrenzung auf das ¢ Insolvenzfahig, damit héheres unternehmerisches Risiko als
Gesellschaftsvermogen bei 6ffentlich-rechtlichen Formen

¢ Griindungs- und Verwaltungskosten héher als beim
¢ Flexibel bei GréRe und Ausgestaltung

Eigenbetrieb
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Vorteil Nachteil

¢ Gemeinwohlorientierung muss im Gesellschaftsvertrag klar
e Beteiligung von Biirgern oder Investoren

festgelegt werden, sonst Gefahr der reinen
moglich

Gewinnorientierung

Zusammenfassende Betrachtung

Fiir Waldheim ist grundsatzlich festzuhalten, dass mehrere Unternehmensformen fiir die Umsetzung von
Warmeprojekten in Betracht kommen. Der Eigenbetrieb und das Kommunalunternehmen (A6R) bieten der Stadt
eine sehr hohe Steuerungsmoglichkeit, sind jedoch mit einer unbeschrankten Haftung verbunden und schlieBen
die Beteiligung Dritter weitgehend aus. Fiir groRere und kapitalintensive Vorhaben wie Warmenetze sind diese

Formen daher nur eingeschrankt geeignet.

Im Gegensatz dazu erméglichen die privatrechtlichen Organisationsformen mehr Flexibilitat im Marktauftritt und
eine klare Haftungsbegrenzung. Die kommunalrechtlichen Vorgaben der Sachsischen Kommunalordnung
(SachsK0), insbesondere hinsichtlich Einflussnahme und Kapitalausstattung, konnen hier durch entsprechende

Gestaltung des Gesellschaftsvertrages erfiillt werden.

In der folgenden Tabelle 32 sind verschiedene Rechtsformen zusammengefasst, die fiir die Umsetzung von
Warmeprojekten in Waldheim in Betracht kommen. Sie zeigt die wichtigsten Merkmale der jeweiligen
Rechtsformen, wie ihre rechtliche Stellung, Steuerpflicht, Moglichkeiten der Biirger- und Drittenbeteiligung, die
Kontrolle durch die Kommune, die Haftungsbedingungen und ihre Eignung aus Sicht der Biirger. Diese Ubersicht

dient als Entscheidungshilfe fiir die Wahl der geeignetsten Rechtsform fir die kommunalen Warmeinitiativen.
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Tabelle 30 Ubersicht der Rechtsformen fiir kommunale Wérmeprojekte in Waldheim

Rechtsform

Juristische

Person

Steuerpflicht

Biirgerbeteiligung

Beteiligung Dritter

Kontrolle

Kommune

Haftung

Eignung aus Sicht der Biirger

Eigenbetrieb Nein Ja Nein Nein Sehr hoch Unbeschrankt | Nur bedingt geeignet
Anstalt des 6ffentlichen
Ja Ja* Eingeschrankt Nein Sehr hoch Unbeschrankt | Nur bedingt geeignet
Rechts (AGR)
Moglich Gber
GmbH Ja Ja Ja Hoch Beschrankt Gut geeignet
Anteile
GmbH & Co. KG Ja Ja Moglich Ja Hoch Beschrankt Gut geeignet, aber komplex
Moglich, aber Niedrig bis Besonders geeignet fiir
Genossenschaft (eG) Ja Ja Hoch Beschrankt
eingeschrankt mittel Blrgerwarme
Ubergangsform, fiir
Unternehmergesellschaft
Ja Ja Nein Ja Hoch Beschrankt kommunale Projekte

(UG)

unattraktiv
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Formen der Biirgerbeteiligung

Zuvor wurden vor allem Modelle betrachtet, die das unmittelbare Handeln oder die Beteiligung der kommunalen
Ebene ermoglichen. Im Folgenden liegt der Schwerpunkt auf den verschiedenen Moglichkeiten der
Blirgerbeteiligung an Energieprojekten. Fiir Waldheim ist dieser Aspekt besonders relevant, da sowohl Akzeptanz
in der Bevolkerung geschaffen als auch zusatzliches Kapital mobilisiert wird. Die Ausfiihrungen basieren unter
anderem auf Ergebnissen einer durch EU-Mittel finanzierten Studie im Rahmen des Projekts Burgergeld/Burger-

PPP.

Nicht jede Form der Birgerbeteiligung eignet sich in gleicher Weise fir jedes Vorhaben. Vor Beginn eines
Beteiligungsprozesses wird festgelegt, in welcher Form die Beteiligung erfolgt. Eine Beteiligung kann
ausschliefRlich auf der Entscheidungsebene stattfinden, indem Mitspracherechte eingerdumt werden. Sie kann
auch auf der Leistungsebene erfolgen, indem Biirger Kapital einbringen, am Risiko beteiligt sind oder an

Gewinnen partizipieren.

Gesellschaftsrechtliche Formen

Gesellschaft mit beschrinkter Haftung (GmbH)

Die Gesellschaft mit beschrankter Haftung (GmbH) ist eine Kapitalgesellschaft und juristische Person des
deutschen Rechts. Im Unterschied zu Personengesellschaften ist die Haftungsbegrenzung bereits im Namen

verankert.

Zur Grindung einer GmbH ist mindestens eine Person erforderlich. Die Beteiligung weiterer Personen ist
moglich, sodass sich sowohl natiirliche als auch juristische Personen sowie rechtsfahige Gesellschaften beteiligen
konnen. Erforderlich sind ein Gesellschaftsvertrag und die Eintragung in das Handelsregister. Der
Gesellschaftsvertrag regelt die Rechte und Pflichten der Gesellschafter, die Geschéftsfiihrung und gegebenenfalls

die Einrichtung eines Aufsichtsrats.

Die Geschaftsfiihrung vertritt die GmbH nach auBen und handelt auf Grundlage der Gesellschafterversammlung.
Fiir Beteiligungsmodelle ist insbesondere die gemischte Gesamtvertretung von Interesse, bei der
Entscheidungen gemeinschaftlich getroffen oder durch einen Geschéftsfihrer in Verbindung mit einem

Prokuristen ausgefiihrt werden. Dies erhdht die Kontrolle, kann jedoch Entscheidungsprozesse verlangern.

Die GmbH haftet ausschlieflich mit ihrem Gesellschaftsvermdgen, wodurch das Privatvermégen der
Gesellschafter geschiitzt bleibt. Dieser Vorteil geht mit einem hdoheren Verwaltungsaufwand einher,
insbesondere bei Buchfiihrung, Bilanzierung und Publizitadtspflichten. Fir kleinere Vorhaben wie einzelne PV-
Anlagen wird die GmbH meist nicht bendétigt. Fir komplexe Projekte wie Warmenetze, Biomasse- oder
Biogasanlagen stellt sie jedoch aufgrund der klaren Haftungsbegrenzung eine besonders geeignete Rechtsform

dar.

Die Unternehmergesellschaft (haftungsbeschrankt) ist eine Sonderform der GmbH mit reduziertem Startkapital.
In der Praxis ist sie flir kommunale Projekte von geringerer Bedeutung, da sie zwar rechtlich dieselben

Grundlagen wie eine GmbH hat, jedoch Uber eine geringere Kapitalbasis und eingeschrénkte Flexibilitat verfigt.
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Tabelle 31 Steckbrief: GmbH

Griindungsaufwand

Hoéherer Aufwand: Eintragung in das Handelsregister
notwendig; notariell beglaubigte Gesellschaftsvertrage;
Griindung unter Umstdanden mit Musterformular moglich.
Ein- und Austritt

Mittlerer Aufwand: Geschaftsanteile konnen verkauft

oder vererbt werden; Riickzahlungen der Einlagen sind im

Gesellschaftsvertrag gesondert auszufiihren.

Mitspracherechte

Sehr gut: Weitreichende Gestaltungsspielrdume in der
Mitsprache (z. B. durch Vertretungsrechte,

Gesellschafterversammlung, ggf. Aufsichtsrat).

{

‘ Verwaltungsaufwand

Hoherer Aufwand: Jahresabschliisse miissen

erstellt werden; genau definierte Prifungs- und
Publizitatsvorschriften.
Gesellschafterhaftung

Gut: Beschrankt auf die jeweiligen
Kapitaleinlagen; keine Haftung mit
Privatvermogen.

‘ Mindestkapital

Bei GmbH: 25.000 Euro
Bei UG: 1 Euro

Kommanditgesellschaft (KG)

Die Kommanditgesellschaft (KG) ist eine Personengesellschaft, bei der mindestens ein Gesellschafter als

Komplementdr mit seinem gesamten Vermdgen haftet und mindestens ein weiterer Gesellschafter als

Kommanditist nur mit seiner Einlage haftet.

In der Praxis spielt die reine KG bei Biirgerbeteiligungsprojekten nur eine untergeordnete Rolle. Relevanz erhalt

sie vor allem in Kombination mit einer GmbH als haftungsbeschranktem Komplementar.

Tabelle 32 Steckbrief: KG
Griindungsaufwand

Mittlerer Aufwand: Gesellschaftsvertrag; Eintragungen ins

Register erforderlich.

Ein- und Austritt

Mittlerer Aufwand: Auflésung der Gesellschaft sowie Ein-
bzw. Austritt von Gesellschaftern kann im

Gesellschaftsvertrag geregelt werden.
Mitspracherechte

Problematisch: Die Kommanditisten sind
gesellschaftsrechtlich von der Fiihrung der Geschéfte
ausgeschlossen und zur Vertretung der Gesellschaft nicht
ermadchtigt. Es ist jedoch denkbar, durch vertragliche

Regelungen entsprechende Rechte einzurdumen.

‘ Verwaltungsaufwand

Mittlerer Aufwand: Buchfiihrung; abhangig von
der Anzahl der beteiligten Gesellschafter ist

auch héherer Aufwand moglich
‘ Gesellschafterhaftung

Mindestens ein Gesellschafter ist Vollhafter.

‘ Mindestkapital

Keine Mindesteinlage notwendig.

Kombination von GmbH und KG (GmbH & Co. KG)
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Die GmbH & Co. KG ist eine in Birgerenergieprojekten weit verbreitete Rechtsform. Die GmbH tGbernimmt die
Rolle des haftenden Komplementars, wahrend Biirger als Kommanditisten Kapital einbringen. Auf diese Weise
Iasst sich einerseits eine klare Haftungsbegrenzung sicherstellen und andererseits eine breite Kapitalbasis durch

viele Gesellschafter aufbauen.

Die Geschaftsflihrung verbleibt bei der GmbH, wahrend die Biirger tGiber ihre Kommanditanteile beteiligt sind.
Sie profitieren Gber Gewinnausschittungen, ohne persénlich mit ihrem Vermoégen zu haften. Dieses Modell
eignet sich besonders fiir groRere Projekte mit hohem Finanzierungsbedarf, wie sie im Rahmen der kommunalen

Warmeplanung in Waldheim denkbar sind.

Die Grindung und Verwaltung der GmbH & Co. KG ist aufwandiger als bei einer reinen GmbH oder KG, da fir
beide Gesellschaften Vertrage erstellt und Registereintragungen vorgenommen werden missen. Dennoch gilt
die GmbH & Co. KG als erprobte Form, um Kapital von Blrgern systematisch einzubinden und gleichzeitig die

Kommune tber die GmbH in einer steuernden Rolle zu halten.

Die Variante der UG & Co. KG wird rechtlich ebenfalls ermoglicht, hat sich im Bereich erneuerbarer Energien

jedoch bislang kaum etabliert und spielt in der Praxis fiir Waldheim keine Rolle.

Tabelle 33 Steckbrief: GmbH & Co. KG

Grindungsaufwand Verwaltungsaufwand

Hoher Aufwand: mindestens zwei Gesellschafter; Hoher Aufwand: Pflicht zur Erstellung von
Gesellschaftsvertrage jeweils fiir GmbH und GmbH & | Jahresabschliissen fiir GmbH sowie GmbH & Co. KG;
Co. KG; GmbH muss notariell beurkundet werden; detaillierte Priifungs- und Publizitatsvorschriften

Eintragung ins Handelsregister fiir GmbH sowie

GmbH & Co. KG
Bei GmbH: wie bei GmbH beschrieben; eher Sehr gut: beschrankt auf die jeweiligen
schwierig Gesellschafteranteile

Bei Kommanditisten: mittel, da Kiindigung oder
Ubertragung méglich ist; Riickzahlungen kénnen im
Gesellschaftsvertrag geregelt werden; jedoch

Anderungen im Handelsregister notwendig

GmbH-Gesellschafter: sehr gut (vgl. oben) Stammbkapital fiir GmbH (25.000 Euro) notwendig;
Kommanditisten: nur geringe bis keine alternativ: Stammkapital UG mindestens 1 Euro; kein
Mitspracherechte Stammbkapital fir Kommanditisten

Eingetragene Genossenschaft (eG)
Die eingetragene Genossenschaft (eG) gilt als die demokratischste Rechtsform fiir Birgerbeteiligung. Jedes

Mitglied verfligt unabhdngig von der Hohe seiner Einlage lber genau eine Stimme. Damit eignet sich die
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Genossenschaft insbesondere dann, wenn breite Akzeptanz und Mitgestaltung in der Bevolkerung im

Vordergrund stehen.

Die Haftung der Mitglieder ist auf die Genossenschaftsanteile beschrinkt. Der Ein- und Austritt erfolgt
vergleichsweise unkompliziert, da die Satzung flexible Regelungen zuldsst. Die Griindung setzt mindestens drei
Mitglieder voraus und wird vom zustdandigen Genossenschaftsverband begleitet und geprift. Der Verband
Ubernimmt zugleich Beratungs- und Kontrollaufgaben, was die Insolvenzsicherheit von Genossenschaften

erhoht, aber mit einem héheren administrativen Aufwand verbunden ist.

Die Mitglieder erhalten Einblick in die Geschaftstatigkeit und entscheiden in der Generalversammlung liber
wesentliche Fragen wie Jahresabschliisse, Vorstande und Aufsichtsrate. Wirtschaftlicher Nutzen entsteht fiir die
Mitglieder in Form von Dividenden auf die gezeichneten Anteile. Fir Waldheim ist die Genossenschaft besonders
interessant, wenn Biirger nicht nur Kapitalgeber, sondern aktive Mitgestalter einer gemeinwohlorientierten

Energieversorgung sein sollen.

Tabelle 34 Steckbrief: eG

Griindungsaufwand

Hoher Aufwand: mindestens drei Mitglieder; Prifung
von Businessplan und Satzung durch
Genossenschaftsverband; Eintragung in das

Genossenschaftsregister.

Ein- und Austritt

Einfach: Austritt ohne Zustimmung maoglich; Eintritt

von Mitgliedern nur mit Zustimmung der

Verwaltungsaufwand

Hoch: Prifung durch Genossenschaftsverband;
Pflicht zur Erstellung von Jahresabschliissen;
detaillierte und gesetzlich geregelte Prifungs- und

Publizitatspflichten

Gesellschafterhaftung

Sehr gut: Beschrankung der Haftung der Mitglieder

auf Genossenschaftsanteile je nach Satzung moglich

Genossenschaft moéglich; Anspruch auf Riickzahlung

der Genossenschaftsanteile

Mitspracherechte Mindestkapital

Mittel: Mitglieder wahlen Vorstand und Aufsichtsrat; | Gut: kein festes Stammkapital notwendig
Antrags-, Rede-, Stimm- und Auskunftsrechte der

Mitglieder in der Genossenschaftsversammlung

Beteiligung der Biirger an kommunalen Unternehmen

Im Anschluss an die zuvor dargestellten kommunalen Organisationsformen stellt sich die Frage, wie die
Blrgerinnen und Burger in Waldheim an Projekten zur Energieversorgung beteiligt werden kénnen. Neben rein
kommunalen Umsetzungsmodellen existieren verschiedene Moglichkeiten, die lokale Bevolkerung unmittelbar

einzubinden und so Akzeptanz, Kapital und Mitgestaltung sicherzustellen.

Beispiel 1: Stadtwerke, Kommune und GmbH & Co. KG
Ein bewahrtes Modell ist die Griindung einer Projektgesellschaft in der Rechtsform einer GmbH & Co. KG, die

sowohl kommunale als auch biirgerliche Beteiligung ermdoglicht. In diesem Modell ibernimmt die Kommune bzw.
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ein kommunales Stadtwerk die Rolle des haftenden Komplementars, wahrend die Birger (ber ihre

Kapitaleinlagen als Kommanditisten eingebunden werden.

Die Burger beteiligen sich durch Kommanditanteile, erhalten regelmaRig Informationen Uber die
Geschéftsentwicklung und profitieren durch Gewinnausschittungen. Fiir die Kommune ergibt sich der Vorteil,
dass ein erprobtes Rechtsmodell genutzt wird, das Haftungsfragen eindeutig regelt und zugleich den Zugang zu

breitem Birgerkapital er6ffnet.

Kommune

Staditwerke

GmbH & Co. KG

Komplementar Kommanditist
(GmbH) (Burger)

Beispiel 2: Stadtwerke, Kommune und Genossenschaft

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Griindung einer eingetragenen Genossenschaft (eG), die Anteile an
einem kommunalen Stadtwerk erwirbt oder eigene Projekte realisiert. Birger bringen Einlagen in die
Genossenschaft ein und erhalten dafiir Mitgliedschaftsrechte, die nicht von der Héhe der Einlage, sondern nach

dem Grundsatz ,,eine Stimme pro Mitglied” ausgeiibt werden.

Dieses Modell fuihrt zu einer starkeren Identifikation der Biirger mit dem lokalen Energieversorger und kann
Impulse fiir zusatzliche Geschaftsmodelle und Innovationsideen geben. Fir Waldheim wére dieses Modell
insbesondere dann geeignet, wenn die breite Beteiligung der Bevdlkerung und eine demokratische

Entscheidungsstruktur im Vordergrund stehen.

Schuldrechtliche Beteiligung
Neben gesellschaftsrechtlichen Lésungen gibt es fir Waldheim auch Moglichkeiten der schuldrechtlichen

Blirgerbeteiligung. Dazu zdhlen nachrangige Darlehen, Genussrechte oder stille Beteiligungen.
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¢ Nachrangige Darlehen: Birger stellen der Projektgesellschaft Kapital zur Verfliigung, das Uber eine
vereinbarte Laufzeit verzinst und zuriickgezahlt wird. Im Insolvenzfall erfolgt die Riickzahlung nachrangig zu
anderen Glaubigern.

e Genussscheine: Sie dhneln wirtschaftlich dem Eigenkapital, da die Verzinsung gewinnabhangig ist,
beinhalten jedoch keine Mitspracherechte.

e Stille Beteiligungen: Biirger beteiligen sich mit Kapital, sind aber nicht in die Geschéftsfiihrung eingebunden.

Sie erhalten eine vertraglich vereinbarte Gewinnbeteiligung, teilweise auch eine Verlustbeteiligung.

Diese Formen sind vor allem als Ergdnzung zu gesellschaftsrechtlichen Beteiligungen geeignet und kdnnen

genutzt werden, um zusatzliches Kapital von Bilrgern einzuwerben.

Beteiligung durch Sparbriefe

Eine schwachere, aber ebenfalls mégliche Form der Biirgerbeteiligung stellt die Anlage Uber Sparbriefe dar.
Regionale Banken oder Sparkassen bieten hierbei spezielle Produkte an, deren Mittel gezielt in erneuerbare
Energieprojekte der Region flieBen. Biirger profitieren von einer festen Verzinsung und sicherer Riickzahlung,
ohne jedoch Mitspracherechte zu erhalten. Fir Waldheim kénnte dieses Modell in Kooperation mit ortlichen

Banken genutzt werden, um breitere Bevolkerungsschichten indirekt einzubinden.

Umsetzungsmanagement

Fir die Umsetzung der kommunalen Warmeplanung in Waldheim ist die Einrichtung eines
Umsetzungsmanagements sinnvoll. Damit werden personelle Ressourcen geschaffen, die die Initilerung und
Steuerung der MaRRnahmenumsetzung (ibernehmen und die Stadtverwaltung auch in weitergehenden Fragen

der Energiepolitik fachlich unterstiitzen.

Das Land Sachsen fordert im Rahmen der kommunalen Warmeplanung die Einrichtung einer Personalstelle, die
die planungsverantwortliche Kommune bei der Entwicklung und Umsetzung der Warmeplanung begleitet. Diese
Stelle Gbernimmt Koordinierungsaufgaben, fungiert als Schnittstelle zwischen Politik, Verwaltung und lokalen

Akteuren und sorgt fiir die kontinuierliche Fortschreibung und Steuerung der MaRnahmenumsetzung.

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor ist die enge Vernetzung mit relevanten lokalen Akteuren, insbesondere mit
Stadtwerken, Netzbetreibern, Unternehmen, Wohnungswirtschaft, Vereinen und Biirgerinitiativen. So wird

gewahrleistet, dass die MaRnahmen breit getragen und in enger Abstimmung umgesetzt werden.

Unterstiitzt werden sollte das Umsetzungsmanagement durch eine Steuerungsgruppe ,,AG Energie”, bestehend
aus Vertretern der Verwaltung (inklusive Klimaschutzmanagement) sowie weiteren relevanten Akteuren aus

Wirtschaft, Gesellschaft und Politik.

e Dem Umsetzungsmanagement in Waldheim kommen insbesondere folgende Aufgaben zu:
e Initiierung und Koordination von MaRnahmen im Bereich Warmeversorgung und Klimaschutz,

e Ausarbeitung und Begleitung von Projekten in enger Abstimmung mit lokalen Akteuren,
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e Zentrale Anlaufstelle fir Fragen zur Umsetzung der kommunalen Warmeplanung,

e Projektmanagement, Koordination und Uberwachung einzelner MaRnahmen,

e Fachliche Unterstlitzung bei Planung und Umsetzung,

e Organisation und Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen,

e Systematische Erfassung und Auswertung von Daten (Monitoring, Controlling),

e Methodische Beratung bei der Entwicklung von Qualittszielen und Effizienzstandards,
e Aufbauvon Netzwerken und Initiierung regelmaRiger Austauschformate,

e Unterstiitzung der Offentlichkeitsarbeit und Sicherstellung einer transparenten Kommunikation.

Weitere Umsetzungsstrukturen

Ein zentraler Baustein fir die langfristige Verstetigung der kommunalen Energiewende in Waldheim ist die
Blindelung der Aktivititen in einer kommunalen Organisation. Diese kann in Form einer kommunalen
Gesellschaft (z. B. GmbH oder GmbH & Co. KG) oder einer Holdingstruktur erfolgen. Dadurch wird die Grindung
von Projektgesellschaften fiir einzelne Vorhaben erleichtert und die Moglichkeit geschaffen, Kooperationen mit

externen Partnern einzugehen.

Ein kommunales Unternehmen wiirde als Instrument zur Umsetzung energiepolitischer Vorhaben dienen und
die Handlungsfahigkeit der Stadt Waldheim bei der Umsetzung von Projekten sichern. Projekte aus der
kommunalen Warmeplanung, aber auch Vorhaben im Bereich der erneuerbaren Stromerzeugung kdnnten so

gemeinsam gesteuert und realisiert werden.

Das Umsetzungsmanagement wird als integraler Bestandteil dieser Struktur verstanden und arbeitet eng mit
dem bereits etablierten Klimaschutzmanagement zusammen. Beide Funktionen sind Uber Schnittstellen
miteinander verbunden, insbesondere in den Bereichen Projektkoordination, Offentlichkeitsarbeit und

Netzwerkarbeit.

Dariiber hinaus sollten weitere Verwaltungsbereiche (z. B. Hauptamt, Bauamt) sowie externe Partner
systematisch eingebunden werden. Zur Koordination empfiehlt sich die Einrichtung einer Arbeitsgruppe Energie,

die regelmaRig tagt und als Plattform fiir Abstimmungen dient.
Weitere wichtige Bausteine fir die Verstetigung der energiepolitischen Aktivitaten in Waldheim sind:

e Beratungsinstitutionen wie die Energieagentur des Landes Sachsen oder weitere unabhangige
Beratungsstellen, die bei Offentlichkeitsarbeit, Férderprogrammen und Fachfragen unterstiitzen,

¢ Netzbetreiber, die fiir die Genehmigung und Umsetzung zahlreicher Projekte unverzichtbar sind und mit
denen ein regelmaRiges Austauschformat etabliert werden sollte,

e Gewerbetreibende und Industrie in der Region, die sowohl als Energieverbraucher als auch als potenzielle
Erzeuger auftreten kdonnen. lhre Vernetzung ermdglicht Synergien, etwa durch Direktliefervertrage, und
schafft Anknipfungspunkte fiir kommunale Projekte. Ein ,Unternehmensstammtisch Energie” konnte als

Format dienen, um Austausch und Kooperationen zu fordern,
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¢ Wohnungswirtschaft, die in den identifizierten Warmeversorgungsgebieten eine zentrale Rolle spielt, da
viele MaRnahmen direkt auf ihre Bestdande wirken,
e Regionale Finanzinstitute, die durch maRgeschneiderte Finanzierungsinstrumente (z. B. Burger-Sparbriefe,

Darlehen) eingebunden werden kdnnen.

Die langfristige Verstetigung der kommunalen Energiepolitik in Waldheim erfordert eine enge Zusammenarbeit
zwischen Verwaltung, Unternehmen, Birgerschaft und Fachinstitutionen. Entscheidend ist dabei der Aufbau
belastbarer Netzwerke und die Schaffung transparenter Strukturen, die die Umsetzung der Warmeplanung

dauerhaft sichern.

6.3. Controllingkonzept

Um den tatsdchlichen Umsetzungsgrad und die Wirksamkeit der einzelnen MaBnahmen zu tGberpriifen, ware ein
kontinuierliches Controlling und Monitoring zweckmaRig. Dadurch koénnten die Entwicklungen der
Umsetzungsphase systematisch erfasst, evaluiert und begleitet werden. Ziel ware es, MaBnahmen fiir die
Gemeinde Waldheim bei Bedarf anzupassen und weiterzuentwickeln, um Fehlentwicklungen zu vermeiden und
positive Tendenzen zu stdrken. Das Controlling wiirde sicherstellen, dass die MalRnahmen fiir die Gemeinde

Waldheim innerhalb eines definierten Zeitrahmens und mit den angestrebten Ergebnissen umgesetzt werden.

Das Controlling wiirde sowohl die Uberpriifung des Umsetzungsfortschritts als auch eine fortlaufende Anpassung
an neue regulatorische, technische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen umfassen. Diese kdnnten sich
insbesondere durch gesetzliche Anderungen auf Landes- oder Bundesebene ergeben. In diesem Zusammenhang
wirde regelmaBig geprift, ob libergeordnete Zielsetzungen angepasst werden missten, um mit veranderten

Rahmenbedingungen Schritt zu halten.

Im Fokus des Controllings stiinden sowohl die strategische Ebene der Gesamtzielsetzung als auch die erfolgreiche
Umsetzung einzelner MaRnahmen fiir die Gemeinde Waldheim. Dabei wiirden sowohl| Top-down- als auch
Bottom-up-Ansatze beriicksichtigt. In der wirtschaftswissenschaftlichen Terminologie entsprache der Top-down-

Ansatz dem strategischen Controlling, der Bottom-up-Ansatz dem operativen Controlling.

Monitoring

Die Top-down-Vorgehensweise wiirde die Gesamtentwicklung im Untersuchungsgebiet betrachten und die
Auswirkungen bereits umgesetzter MaRnahmen bewerten. Dabei wirden Anderungen der
Rahmenbedingungen, etwa neue Forderprogramme oder gesetzliche Vorgaben, einbezogen. Ein kontinuierliches
Monitoring ware erforderlich, um alle laufenden und abgeschlossenen Malnahmen fiir die Gemeinde Waldheim
zu erfassen und mogliche Hemmnisse frihzeitig zu identifizieren. Die Zusammenarbeit der beteiligten Akteure
sowie die Wirksamkeit bestehender Strukturen wirden regelmaRig bewertet. Zudem wiirden Entwicklungen

gesetzlicher oder politischer Rahmenbedingungen fortlaufend beriicksichtigt.

Das Monitoring kdnnte in einem kompakten Bericht zusammengefasst werden, der regelméaRig aktualisiert

wiirde. Als mogliches Format béte sich ein Geschaftsbericht an, der eine strukturierte Ubersicht tber alle
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MalRnahmen und deren Status liefern kénnte. Dies wiirde eine effiziente Fortfiihrung sowie eine zielgerichtete

Anpassung der MaRnahmen unterstiitzen.

Die gesetzlich vorgesehene Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung in der Gemeinde Waldheim
kénnte eine geeignete Grundlage fir die regelmalige Aktualisierung der Datengrundlagen sowie fir die
Anpassung der Zielsetzungen bilden. Aufgrund der dynamischen Entwicklung im Bereich der Warmeversorgung
und der Umstellung auf erneuerbare Energien missten entsprechende Entwicklungen im Monitoringprozess

mitbetrachtet werden.

Die Datenbasis, auf der die Warmeplanung aufbauen wiirde, sei zum Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden
Zwischenstands voraussichtlich noch nicht vollstandig und miisste durch aktuelle Daten und geeignete Modelle
ergianzt werden. Insbesondere die Erhebung und Aktualisierung von Informationen zu bestehenden und
geplanten Warmenetzen sowie zu Heizungsanlagen wiirde weiter zu prazisieren sein, um die Planung und

spatere Umsetzung belastbarer auszugestalten.

MaBnahmencontrolling

Das kontinuierliche MaBnahmencontrolling wiirde den Fortschritt und die Wirksamkeit jeder einzelnen
MalRnahme erfassen und bewerten. Fiir die Beurteilung wiirden spezifische Kriterien und Indikatoren festgelegt,
die sowohl harte als auch weiche MaBnahmen fiir die Gemeinde Waldheim abbilden wirden. Harte
MalRnahmen, wie beispielsweise der Ausbau von Warmenetzen oder die Sanierung von Geb&uden, kénnten tber
Kennzahlen wie eingesparte Energie, vermiedene Emissionen oder die Anzahl sanierter Gebdude bewertet
werden. Weiche MalRnahmen, wie Informations- und Sensibilisierungsformate, konnten anhand von Indikatoren

wie Teilnehmerzahlen, Reichweiten oder der Anzahl durchgefiihrter Veranstaltungen nachvollzogen werden.

Bei langfristigen und komplexen MaRnahmen, etwa der (méglichen) Griindung einer lokalen Energiegesellschaft
oder der Entwicklung neuer Tragerstrukturen, ware eine regelmaRige Zwischenbewertung sinnvoll, um den

Projektfortschritt zu iberwachen und bei Bedarf Anpassungen im Umsetzungsprozess vorzunehmen.

Die definierten Indikatoren fiir das MaBnahmencontrolling sowie die zugehdrigen Datenquellen wiirden in einer
spateren Phase der kommunalen Warmeplanung zusammenfassend tabellarisch dargestellt, um die Effektivitat
und Effizienz der umgesetzten MaRnahmen fiir die Gemeinde Waldheim transparent und nachvollziehbar zu

dokumentieren.
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