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3 Zusammenfassung

Die Fortschreibung des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes (IEuKK) aus dem Jahr 2013
wurde durch den Stadtratsbeschluss zum Antrag A0011/19 (SR/007/2020) ,Fortschreibung der Klima-
schutzziele der Landeshauptstadt Dresden” vom 30. Januar 2020 eingeleitet und mit dem Stadtratsbe-
schluss zu V1818/22 (SR/045/2022) vom 15. Dezember 2022 ,Entscheidung tber die Zuldssigkeit des
Birgerbegehren DresdenZero: Klimaneutralitat fir Dresden bis 2035“ spezifiziert. Der Fokus des Inte-
grierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes (IEK) lag dabei auf den energetischen Treibhausgasemissi-
onen (THG-Emissionen).

Die Ausgangssituation in Dresden wurde durch eine umfangreiche Bestandsaufnahme quantifiziert
und beschrieben. Dies bezieht sich insbesondere auf die Energiebedarfe fir Warme, Strom und Pro-
duktionsprozesse sowie die genutzten Energietrdger und — infrastrukturen. Die Warmeversorgung der
Gebdude hat einen wesentlichen Anteil am Energiebedarf. Die etwa 72.000 beheizten Gebaude in
Dresden hatten in 2021 einen Warmebedarf in Hohe von 4,6 TWh. Zur Bestimmung der Warmebe-
darfe wurde ein gebdudescharfes Warmekataster genutzt. Der gesamtstadtische Strombedarf betrug
2021 rund 2,69 TWh jahrlich, wovon 1,41 TWh (53 Prozent) auf Prozessenergiebedarfe in der Industrie
entfallen. Die zeigt bereits die hohe Relevanz der Prozessenergiebedarfe aus der Industrie. Uber alle
Energietrager hinweg (Strom, Gas, Fernwadrme) betragt der Gesamtprozessenergiebedarf etwa.

3,17 TWh in 2021. Eine besondere Bedeutung kommt der Halbleiterindustrie zu, die bereits 2018 ei-
nen Anteil von 16 Prozent am Dresdner Stromverbrauch sowie von 33 Prozent am Erdgasverbrauch
hatte. Dank erfolgreicher weiterer Fabrikansiedlungen und —erweiterungen und entsprechend hohen
Investitionen in Dresden ist der Anteil am Stromverbrauch von 2018 auf 2022 bereits um 29 Prozent
gestiegen.! Dieser Trend wird sich auf Grund begonnener und abzusehender Projekte zunéchst fort-
setzen, jedoch auch teilweise durch Effizienzsteigerungen kompensiert werden.

Dresden verflgt zudem Uber eine umfassende leitungsgebundene Infrastruktur. Das Fernwarmenetz
(630 Kilometer) versorgt etwa 45 Prozent der beheizten Gebdude zuverldssig mit Warme. Das Erdgas-
netz stellt mit einem Deckungsanteil von rund 50 Prozent des Warmebedarfs der Dresdner Gebdude
aktuell den Hauptenergietrager fir Warme bereit. Es umfasst 1.127 Kilometer an Hauptleitungen und
zusatzlich 606 Kilometer an Anschlussleitungen, welche aus historischen Griinden teilweise auch im
Dresdner Fernwarmegebiet liegen; wobei es auch Gebiete ohne Erdgasnetz in Dresden gibt. Das
Stromnetz verfligt Uber eine Ldnge von 1.491 Kilometern im Mittelspannungsbereich und 2.757 Kilo-
metern im Niederspannungsbereich und erreicht damit grundsatzlich alle Gebdude in Dresden. Hinzu
kommen Energiespeicheranlagen sowie ein umfangreicher Bestand an Warme- und Stromerzeugungs-
anlagen. Die aktuell installierte Stromerzeugungsleistung aus Erneuerbaren Energien (EE) betragt rund
90 MW und deckt mit einer jahrlichen Stromeerzeugung von etwa 114 GWh derzeit bilanziell rund

4,2 Prozent des Dresdner Strombedarfes.

Die THG-Bilanzierung der Landeshauptstadt Dresden (LHD) wurde im Jahr 2017 auf den Bilanzierungs-
standard Kommunal (BISKO) umgestellt und ermoglicht damit eine Vergleichbarkeit mit anderen Kom-
munen, wobei bisher nur die energetischen THG-Emissionen erfasst sind (etwa 84 Prozent der Gesam-
temissionen). Das Ziel der THG-Neutralitdt bedeutet flr die LHD, die THG-Emissionen bis zum Zieljahr
um 95 Prozent des Vergleichsniveaus von 1990 zu reduzieren.

Zur Erreichung von Klimaneutralitat ist auch die Reduktion von nicht-energetischen THG-Emissionen
notwendig, welche derzeit (noch) nicht in der kommunalen THG-Bilanz abgebildet werden (kbnnen).

1Verwendet wurden die aktuellsten vorliegenden Verbrauchsdaten.



Es wurden daher neun zentrale Handlungsfelder identifiziert. Die Handlungsfelder definieren strategi-
sche Schwerpunkte mit entsprechenden Handlungsthemen. Im vorliegenden Konzept geschieht dies in
unterschiedlichem Detailgrad, wobei der Fokus darauf liegt, zumindest einen ersten Uberblick iber
alle relevanten Bereiche zu bieten. Diese umfassen auch nicht-energetische THG-Emissionen, fur wel-
che soweit moglich, erste Malknahmen bestimmt; jedoch noch keine detaillierten Untersuchungen
durchgefihrt wurden.

Im Handlungsfeld Gebdudeenergieversorgung stehen Malinahmen zur klimaneutralen Warmeversor-
gung im Fokus. Die Warmeversorgung der Gebaude spielt eine entscheidende Rolle in der Gesamtbi-
lanz der THG-Emissionen. Aktuell entfallen mit ca. 1 Mio Tonnen an Treibhausgasen ca. 27 Prozent der
Dresdner Gesamtemissionen auf diesen Bereich. Gleichzeitig bietet der Gebaudebereich ein erhebli-
ches Potential zur Nutzung von EE. Im Zuge der Konzeptentwicklung wurde eine umfassende Gebau-
deenergiestudie durchgefihrt, um die verfligbaren Versorgungstechnologien und lokalen Potentiale
flr EE an Gebaduden zu ermitteln. Hierbei untersuchte EE-Potentiale bezogen sich in erster Linie auf
Umgebungswarme, wie beispielsweise oberflachennaher Geothermie sowie Umweltwarmenutzung
am Gebaude durch verschiedene Arten von Warmepumpen. Im Ergebnis konnte festgestellt werden,
dass eine klimaneutrale Warmeversorgung bis 2040 moglich erscheint. Diese beruht im Wesentlichen
auf einer dekarbonisierten Fernwarme in den dicht besiedelten Stadtteilen und der Nutzung von Um-
gebungswarmepotentialen mittels Warmepumpen in weniger dicht besiedelten Stadtgebieten, sowie
in geringen Anteilen aus Biomasse und Elektrodirektheizungen.

Das zentrale Planungsinstrument fur eine bezahlbare, sichere und klimaneutrale Warmeversorgung ist
die sogenannte kommunale Warmeplanung, mit der der komplexe Transformationsprozess fiir alle Ak-
teure einen abgestimmten Rahmen und damit erhdhte Planungssicherheit erhalten soll. Im Ergebnis
dieses in Dresden bereits begonnenen Prozesses soll ein entsprechender MaRnahmenkatalog zur Um-
setzung sowie eine raumliche Darstellung von Warmeversorgungsgebieten und der fir das jeweilige
Gebiet bevorzugt zu nutzenden Versorgungsart stehen. In engem Zusammenhang damit steht die De-
karbonisierungsstrategie und der darauf aufbauende Warmetransformationsplan der SachsenEnergie
AG flr eine perspektivisch THG-neutrale Fernwarmeversorgung sowie der Ausbau und die Verdich-
tung des bestehenden Fernwarmegebietes. In Gebieten die sich aus wirtschaftlichen Griinden nicht
far eine FernwarmeerschlieRung eignen, werden zukinftig neben dezentralen Warmeldsungen auch
neue oder erweiterte Nahwarmenetze im Rahmen von energetischen Quartiersldsungen eine wichtige
Rolle spielen. Weitere wichtige Bausteine der Warmewende sind der Gasnetzgebietstransformations-
plan (Umstellung von fossilem Erdgas auf Wasserstoff), der Strom- und Netzausbauplan (aufgrund
stark steigender Strombedarfe durch Industrie, E-Mobilitdt und (GroR-) Warmepumpen), die stei-
gende Bedeutung der Sektorenkopplung und stationadrer Energiespeicher sowie der Einsatz von klima-
freundlichem Wasserstoff.

Darlber hinaus wurde eine umfassende PV-Gebadudepotentialstudie erstellt. Im Ergebnis wurde ein
Stromerzeugungspotential aus Gebdude PV-Anlagen von etwa 715 GWh pro Jahr abgeschatzt. Daten
zur Eignung von Dachern und Fassaden kdnnen auch gebaudescharf im Themenstadtplan der LHD 6f-
fentlich eingesehen werden.

Das Handlungsfeld Ausbau Erneuerbarer Energien in der Fldche beinhaltet konkrete Potentialuntersu-
chungen, insbesondere fur PV-Anlagen und Windenergieanlagen, um die Erzeugung aus EE zu stei-
gern. Die entsprechenden Untersuchungen ergaben Potentiale von 409 GWh/a fiir gebdudeunabhéan-
gige PV sowie 315 GWh/a flr die Nutzung von Windenergie. Untersucht wurden im einzelnen Photo-
voltaik-Anlagen auf Freiflachen, auf Parkplatzflachen, Agri-PV (kombinierte Nutzung von Agrar-Flachen
far Landwirtschaft und Stromerzeugung) sowie Floating-PV (PV-Anlagen auf Gewdassern).

Fir den Verkehrsbereich (Handlungsfeld Mobilitdt), welcher etwa 24 Prozent der Dresdner THG-Emissi-
onen ausmacht, erfolgt eine vertiefte Potentialuntersuchung inklusive der notwendigen MaRnahmen-
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entwicklung im Rahmen des Dresdner Mobilitatsplanes 2035+ (DMP 2035+). Die notwendige Verknip-
fung beider Konzepte wird lber eine Vorgabe flr den Verkehrssektor im Reduktionspfad sicherge-
stellt, welche in die Erarbeitung des DMP 2035+ einfliel3t.

Im Bereich der Industrie ist sowohl die Thematik des Energieverbrauchs als auch der Aspekt der im
Rahmen der Produktionsprozesse entstehende Treibhausgase von Relevanz. Das Handlungsfeld Indust-
rieprozesse und Produktverwendung schafft zu diesen Themen einen ersten Uberblick.

Das Handlungsfeld Land- und Fortwirtschaft sowie andere Landnutzungen legt den Fokus auf die nicht-
energetischen THG-Emissionen aus den Bereichen Viehwirtschaft, Bewirtschaftung von Ackern, Wal-
dern und anderen Flachen, welche nach einer Uberschlagig ermittelten Rechnung von deutlich unter
20.000 tcozsq/a im Vergleich zu den energetischen THG-Emissionen einen relativ geringen Anteil aus-
weisen. Zudem dienen die Walder und Griunflachen auf dem Gebiet der LHD als natlrliche Kohlen-
stoffsenken. Die mittlere Speicherung von Kohlenstoff in den Okosystemen Dresdens betragt etwa

83 tC/ha, so dass im Jahr 2018 etwa 21.000 t/a mehr CO,-eq in die Okosysteme eingespeichert wurde,
als diese an Treibhausgasen in die Atmosphére abgaben.

Im Handlungsfeld Abfall- und Abwasserwirtschaft sind zum einen die energetischen Emissionen im Zu-
sammenhang mit Transport und Behandlung relevant. Zum Anderen entstehen im Rahmen von aero-
ben oder anaeroben Zersetzungsprozessen sowie im Rahmen von Verbrennungsprozessen nichtener-
getische THG-Emissionen. Im Bereich der Abwasserwirtschaft gibt es bereits eine umfassende Daten-
grundlage und es konnte seit 2005 eine deutliche Reduktion der Treibhausgase erreicht werden. Im
Bereich Abfallwirtschaft ist die LHD nur fir einen Teil der Abfélle selbst zustandig. Es ist daher die Er-
stellung einer Nebenbilanz fiir den Abfallbereich vorgesehen, um eine bessere Datengrundlage zu er-
halten. Zudem wird die Thematik der Vermeidung und Reduktion von Treibhausgasen im Rahmen der
Fortschreibung des Abfallwirtschaftskonzeptes bertcksichtigt.

Die im Handlungsfeld Graue Energie, Bau, Konsum und Erndhrung beschriebenen Themen stellen selbst
keine Emissionsquellen dar und werden daher nicht als eigene Kategorie in der THG-Bilanz erfasst. Sie
haben aber einen erheblichen Einflussbereich und bieten einen erheblichen Handlungsspielraum fir
jede Dresdner Birgerin und jeden Dresdner Biirger.

Auch zukinftig kann es unvermeidbare Rest-Emissionen geben. Die verbleibenden THG-Emissionen
missen dann durch "negative Emissionen" bilanziell ausgeglichen werden. Das Handlungsfeld Techni-
sche THG-Senken gibt dazu einen ersten Uberblick.

Das Handlungsfeld Ubergeordnete Organisation und Steuerung umfasst zum einen Vorschlage fiir eine
effektive Klimaschutzarbeit in der Stadtverwaltung. So soll beispielsweise die durch den Stadtrat be-
schlossene Koordinierungsstelle zuklnftig Fragen der strategischen Entwicklung der Stadt sowie des
Klimaschutzes der stadtischen Beteiligungsunternehmen mit dem Controlling durch die Stabsstelle fur
Klimaschutz und Klimawandelanpassung zusammenbringen. Das Handlungfeld zeigt zudem, wie fir
die Stadtverwaltung mit 2035 eine eigene, ambitioniertere Zielstellung zur Erreichung der THG-Neut-
ralitdt umgesetzt werden kann, welche auch durch die stadtischen Beteiligungsunternehmen erfllt
wird.

Das IEK betrachtet drei Szenarien zur Erreichung der THG-Neutralitat: zwei Zielszenarien, entspre-
chend des Stadtratsbeschlusses (V1818/22) zur Erreichung der THG-Neutralitat bis 2035 und alterna-
tiv bis 2040 sowie ein Referenzszenario, in dem die derzeitigen bundespolitischen Vorgaben mit einer
geringen Verzdgerung erreicht werden.

Die Ergebnisse der Potentialanalysen sind in die moglichen Reduktionspfade fur die drei vorab defi-

nierten Szenarien eingeflossen. Im Ergebnis wird als Mindestziel das Ziel der THG-Neutralitat bis zum
Jahr 2040 gemals dem Absenkpfad des Zielszenarios 2040 vorgeschlagen. Hintergrund ist, dass die Er-
reichung des Ziels der Klimaneutralitat bis 2035 selbst im Zielszenario 2035 nicht realisierbar ist. Dies
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ist auf erforderliche Planungszeitraume, Fachkraftekapazitaten und Abhangigkeiten von héheren Ebe-
nen (z. B. Vorhandensein griiner Wasserstoffinfrastruktur, vollstdndig dekarbonisierter Bezugsstrom)
zurtckzufthren. Durch die Vorgabe des Zieljahrs 2040 wird noch ausreichend Spielraum zur Errei-
chung der THG-Neutralitat bertcksichtigt. Im Mobilitatsbereich wird ein eigener Reduktionspfad ange-
nommen, der auf den im Rahmen des DMP 2035+ verwendeten Szenarien basiert und die THG-Neut-
ralitat bis zum Jahr 2045 vorsieht.

Das Ausbaupotential fiir EE betragt 1.500 GWh jahrlich, dies entspricht etwa einem Drittel des ange-
nommenen zukinftigen Strombedarfs. Der Ausbaupfad der EE-Strompotentiale soll daher entspre-
chend dem Zielszenario 2035 erfolgen, um dem 80 Prozent-Ausbauziel des Erneuerbare Energienge-
setz (EEG 2023) zu entsprechen und gleichzeitig einen groReren kommunalen Einfluss zu gewdhrleis-
ten sowie zugleich die Abhangigkeit vom Bezugsstrom (Bundesstrommix) zu verringern.

Zur Realisierung der angestrebten THG-Neutralitdt im Stadtgebiet sind verschiedene Voraussetzungen
zu erfillen. Dazu gehoren die Substitution von Erdgas bis 2040 sowie die Dekarbonisierung des Be-
zugsstroms entsprechend den politischen Vorgaben (Klimaschutzgesetz, EEG 2023). Weiterhin not-
wendig ist bis 2035 die Verfligbarkeit von ,, weitestgehend” emissionsfreiem Wasserstoff. Darlber hin-
aus ist bis spatestens 2040 eine weitestgehende Defossilisierung im Mobilitdtssektor anzustreben. Die
Umsetzung des Dekarbonisierungskonzepts der SachsenEnergie AG spielt ebenfalls eine entschei-
dende Rolle bei der Erreichung der definierten Ziele. Notwendig sind zudem Effizienzsteigerungen in
der Industrie (30 Prozent im Betrachtungszeitraum) sowie Effizienzsteigerungen beim Warmebedarf
des Gebaudebestandes (zwolf Prozent).

Im Rahmen des IEK wurden fiir verschiedene Teilbereiche erste Investitionsbedarfe abgeschatzt. Die-
sen stehen erhebliche vermiedene Folgekosten des Klimawandels bezogen auf das Referenzszenario
gegenlber. Dariber hinaus kann durch die Umstellung auf THG-Neutralitat eine Erhéhung der Versor-
gungssicherheit aufgrund der Reduzierung der Importabhadngigkeit von fossilen Energietragern sowie
eine Starkung der lokalen Wertschopfung erreicht werden, die zwar kurz- bis mittelfristig zu hohen fi-
nanziellen Bedarfen, langfristig aber zu einer Reihe von positiven (wirtschaftlichen) Effekten fiihren
kann.

Aufbauend auf den Potentialuntersuchungen wurden fir die Handlungsfelder 24 MaRnahmepakete
entwickelt, welche wiederum mit 52 EinzelmaRnahmen untersetzt sind. Diese sind kontinuierlich zu
einem umfassenden MaRnahmenprogramm weiterzuentwicklen.

Die ndchsten konkreten Schritte beinhalten die Aktualisierung der stadtischen THG-Bilanz, die Fertig-
stellung der kommunalen Warmeplanung, die Einreichung des Climate-City-Contractes im Rahmen der
Teilnahme der LHD an der EU-Stadtemission, die Erarbeitung und Umsetzung der THG-neutralen
Stadtverwaltung sowie die Erstellung eines Monitoring- und Controllingkonzepts.
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4 Einleitung

4.1 Einfuhrung

Die durch den Klimawandel verursachten Kosten sind betradchtlich. Hitzewellen, Starkregen und Dirre-
perioden haben in den letzten Jahren deutlich zugenommen. Auch Dresden muss zunehmend inves-
tieren, um die Stadt resilient und lebenswert zu gestalten. Die Begrenzung des durch den Menschen
verursachten Klimawandels ist eine Investition in die Sicherheit vor zukinftigen extremen Naturereig-
nissen. Doch Klimaschutz bedeutet weit mehr: Angesichts der drangenden globalen Klimakrise ist es
unerlasslich, dass wir unserer Verantwortung gerecht werden, nicht nur fiir unsere eigene Generation,
sondern auch fir die zukinftigen Generationen zu handeln. Der Klimawandel kennt keine Stadtgren-
zen, daher ist es von grofBer Wichtigkeit, dass Dresden als Gemeinschaft proaktiv MaRnahmen ergreift,
um einen Beitrag zum globalen Klimaschutz zu leisten und gleichzeitig lokale Vorteile zu nutzen.

Generationengerechtigkeit ist ein Leitprinzip, das tief in der Klimaschutzpolitik verankert ist. Es geht
darum, sicherzustellen, dass wir unseren Kindern und Enkelkindern nicht nur eine intakte Umwelt hin-
terlassen, sondern eine Welt, die reich an Moglichkeiten und frei von den schwerwiegenden Folgen
des Klimawandels ist. Dies bedeutet, dass wir heute handeln missen, um die Erderwarmung auf ein
Niveau zu begrenzen, das zuklinftige Generationen nicht gefahrdet. Verpflichtungen zur Emissionsre-
duktion dirfen nicht in eine unbestimmte oder auch nur etwas fernere Zukunft verschoben werden.?
Wenn wir heute nicht entschlossen und mit allen verfligbaren Mitteln in allen beeinflussbaren Berei-
chen handeln, tauschen wir unsere Freiheit gegen die Unfreiheit der nachsten Generation ein. Mit
dem vorliegenden Klimaschutzkonzept nimmt Dresden die Herausforderung an, Freiheiten heute und
in Zukunft zu sichern.

Klimaschutz ist ein Grundpfeiler der Nachhaltigkeit. Es geht darum, ein Gleichgewicht zwischen den
Bedurfnissen der heutigen Gesellschaft und der Fahigkeit der Erde, diese Bedlrfnisse zu erflllen, zu
finden und zu bewahren. In diesem Zusammenhang ist im globalen Kontext auch auf das Aktionspro-
gramm der Vereinten Nationen , Agenda 2030“ hinzuweisen, das im Jahr 2014 von allen 193 Mitglieds-
staaten verabschiedet wurde und 17 Ziele fir nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development
Goals, SDGs) beinhaltet. Eines der Ziele sind dabei MaRnahmen zum Klimaschutz.Natur und Umwelt
sind fur Dresden ein wesentlicher Standortfaktor und wurden in zurlckliegenden Blirgerumfragen re-
gelmaRig als wesentliche Punkte benannt, die mit Dresden assoziiert werden. Eine Dresdner Birge-
rumfrage aus dem Jahr 2017 zeigte, dass die Sorge um die Umweltbedingungen, unter denen zukinf-
tige Generationen leben werden, alterstibergreifend besteht. In diesem Zusammenhang stimmten 61
Prozent der Befragten voll und ganz zu, dass wir unseren persoénlichen Lebensstandard klimafreundli-
cher gestalten sollten. Weitere 25 Prozent stimmten dieser Aussage groRtenteils zu.?

Dresden hat die Chance, durch innovative Technologien, griine Infrastruktur und nachhaltige Stadtent-
wicklung eine Vorreiterrolle zu Gbernehmen. Dies umfasst die Férderung Erneuerbarer Energien, die
Verbesserung der Energieeffizienz und die Verringerung des CO,-FuRabdrucks.

Die wirtschaftlichen Vorteile des Klimaschutzes sind vielféltig und dirfen nicht Gbersehen werden. In-
vestitionen in Erneuerbare Energien, Energieeffizienz und griine Technologien schaffen Arbeitsplatze,
fordern Innovationen und starken die lokale Wirtschaft. Zudem kann Dresden durch die Verringerung

2 BVerfG, Beschluss des Ersten Senats vom 24. Méarz 2021 - 1 BvR 2656/18 -, Rn. 1-270,
https://www.bverfg.de/e/rs20210324 1bvr265618.html [Zugriff am 21.12.2023].

3 https://www.dresden.de/media/pdf/umwelt/Klimaumfrage Dresden_2017_Auswertungsbericht.pdf [Zugriff am
21.12.2023].
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der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen und die Steigerung der Energieunabhangigkeit langfristige
wirtschaftliche Sicherheit erreichen. Vor dem Hintergrund der Entwicklung der Sicherheitslage in Eu-
ropa in den letzten Jahren ist dies ein wichtiger Faktor, insbesondere fiir den Mikroelektronikstandort
Dresden mit seinen entsprechenden Energieverbrauchen.

,Greentech” aus Dresden leistet bereits heute einen wichtigen Beitrag zur Anndherung an das Ziel ei-
ner nachhaltigen Zukunft. Mehr als 360 Akteure in Dresen widmen sich griinen Technologien. Darun-
ter befinden sich rund 70 Forschungseinrichtungen und Uber 270 Unternehmen — von Start-ups und
Universitatsausgrindungen bis hin zu international tdtigen Konzernen. Das Greentech-Cluster hat be-
reits zahlreiche international anerkannte Technologien hervorgebracht, die sich auch wirtschaftlich
auszahlen: Umsatzsteigerungen im zweistelligen Bereich sind bei den lokalen Umwelttechnik-Unter-
nehmen keine Seltenheit. Angesichts der vielfaltigen klimatischen Herausforderungen ist auch zukinf-
tig mit einem starken Wachstum des Greentech-Sektors in Dresden zu rechnen.*

Flr international operierende Unternehmen hat Klimaschutz eine enorme Bedeutung. Es handelt sich
nicht nur um eine ethische Verpflichtung, sondern auch um eine strategische Notwendigkeit, die lang-
fristigen Erfolg und Nachhaltigkeit sichern kann. Standorte, die eine Versorgung zu 100 Prozent mit
Erneuerbaren Energien ermdglichen, sind entscheidend fir die Reputation und das Markenimage die-
ser Unternehmen. Klimaschutz ist zudem ein wesentlicher Bestandteil ihres Risikomanagements, da
der Klimawandel physische Risiken mit sich bringen kann, die Betriebsstatten und Lieferketten beein-
trachtigen. Unternehmen miissen Strategien entwickeln, um diese Risiken zu minimieren und ihre Ge-
schaftskontinuitat zu gewahrleisten. Investoren und Finanzinstitute legen zunehmend Wert auf Nach-
haltigkeit und Klimaschutz. Unternehmen, die in diese Bereiche investieren, kdnnen leichter Zugang zu
Kapital erhalten und von giinstigeren Finanzierungskonditionen profitieren. Der Ubergang zu einer kli-
mafreundlichen Wirtschaft erfordert Innovationen in Technologien und Geschaftsmodellen. Unter-
nehmen, die hier fihrend sind, kdnnen neue Mérkte erschliefen und ihre Wettbewerbsfahigkeit stei-
gern.

Eine Stadt, die KlimaschutzmalBnahmen integriert umsetzt, férdert zugleich den Mittelstand. Der Mit-
telstand muss sich an die zunehmend strengeren Umweltgesetze und Vorschriften anpassen, die kli-
mafreundliches und emissionsarmes Wirtschaften fordern. Dresden muss die Voraussetzungen schaf-
fen, damit mittelstandische Unternehmen diese Standards leichter erfillen kdnnen. Klimaschutz kann
im Mittelstand als Treiber fir Innovationen dienen, indem neue Produkte und Dienstleistungen entwi-
ckelt werden, die zur Reduzierung von Emissionen beitragen. Unternehmen, die nachhaltig wirtschaf-
ten, kdnnen leichter Zugang zu Fordermitteln und Investitionen erhalten, da Nachhaltigkeit ein zuneh-
mend wichtiges Kriterium flr Investoren ist.

Nicht zuletzt kann ein verstarktes Engagement fur den Klimaschutz dazu beitragen, qualifizierte Fach-
krafte anzuziehen und zu halten, die Wert auf Nachhaltigkeit legen.

Die rechtlichen Grundlagen des Klimaschutzes sind sowohl auf internationaler als auch auf nationaler
Ebene verankert. Das Pariser Abkommen, die Entscheidungen des Bundesverfassungsgerichts und die
Klimaschutzvorgaben des Bundes und des Freistaates Sachsen bilden das Fundament, innerhalb des-
sen Dresden seine Klimaschutzziele definieren und umsetzen muss. Diese rechtlichen Verpflichtungen
sind nicht nur bindend, sondern bieten auch einen Rahmen fir die Entwicklung von Strategien, die
den Klimaschutz vorantreiben und gleichzeitig soziale und wirtschaftliche Vorteile fir die Stadt und
ihre Birgerinnen und Birger bringen.

Vor diesem Hintergrund erklarte der Stadtrat der Landeshauptstadt Dresden (LHD) im Jahr 2020 den
Klimaschutz zur staddtischen Aufgabe von hochster Prioritét fir die Daseinsvorsorge der Stadt und ihrer

4 https://www.dresden.de/de/wirtschaft/tomorrow-s-home/tomorrowshome-greentech.php [Zugriff am 21.12.2023].
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Beteiligungsgesellschaften®. Zudem wurde festgestellt, dass die bisher umgesetzten MaRnahmen und
Planungen nicht ausreichen, um die Dresdner Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) auf ein kli-
mavertragliches Mal% zu reduzieren. Das Integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept (IEuKK) der Stadt
aus dem Jahr 2013 bedurfte daher einer grundlegenden Uberarbeitung.

Der Stadtratsbeschluss von 2020 setzte das Ziel der Klimaneutralitat deutlich vor dem Jahr 2050. Mit
dem Beschluss des Stadtrates von 2022 zum Blrgerbegehren, initiiert durch die Blrgerinitiative Dres-
den Zero,® wurde das Zieljahr fur die Erreichung der Klimaneutralitit auf 2035 bzw. 2040 konkretisiert.

Das bisherige IEuKK zielte auf eine Reduktion des CO,-AusstolRes im Stadtgebiet um 41 Prozent zwi-
schen 2005 und 2030 ab. Allerdings hinkte Dresden bei der Erreichung dieser Zielmarke hinterher. Es
fehlte an einem Ubergreifenden Rahmen und dem gemeinsamen Bekenntnis, die Mallnahmen auf ein
gemeinsames Ziel auszurichten.

Es ist jedoch zu beachten, dass die politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen auf europaischer,
nationaler und sachsischer Ebene eine erhebliche Bedeutung fir die Zielerreichung auf kommunaler
Ebene haben. Die politischen Entwicklungen der letzten Jahre auf europédischer und Bundesebene las-
sen die Erreichung der angestrebten THG-Neutralitat im Rahmen des aktuellen Konzeptes realistischer
erscheinen als noch im Jahr 2013.

Mit dem vorliegenden Konzept soll eine umfassende Datengrundlage zur Analyse von stadtischen Po-
tentialen zur Einsparung von Treibhausgasen geschaffen werden. Basierend auf den identifizierten Po-
tentialen wurden mogliche Reduktionspfade zur Erreichung der Klimaneutralitdt bis 2035 bzw. 2040
erstellt sowie ein erster MaRnahmenkatalog entwickelt.

4.2 Aufbau des Konzepts

Die Fortschreibung des IEuKK aus dem Jahr 2013 erfolgt zeitlich getrennt in zwei Stufen.

Die erste Stufe umfasst das vorliegende IEK als Kernkonzept mit dem Fokus auf die energetischen
THG-Emissionen. Stufe Il erstreckt sich Uber einen weiteren Handlungszeitraum in den Folgejahren
und vertieft die Ergebnisse des IEK bzw. erschlielst weitere Reduktionspotentiale von nicht-energeti-
schen THG-Emissionen. Die Ergebnisse der Stufe Il sind dabei nicht als separater Berichtsband, son-
dern als in sich abgeschlossene Einzelprozesse vorgesehen. Diese werden den Entscheidungsgremien,
im Rahmen ihrer jeweiligen Zusténdigkeit, separat zur Beschlussfassung vorgelegt. Mit der Bearbei-
tung der Stufe Il wird parallel zum Gremienlauf des IEK begonnen.

Fokus des IEK ist die Schaffung einer fundierten Datenbasis, mit der die Potentiale zur Erreichung von
THG-Neutralitat und der Reduktionspfad in Abhangigkeit der dulleren Rahmenbedingungen darge-
stellt werden kann.

Grundlage dafir sind verschiedene Potentialanalysen. Fiir die Versorgung von Gebduden mit Erneuer-
baren Energien (Strom, Warme) wurde diese in Form einer Gebaudeenergiestudie (PotEEGeb) an die
BLS Energieplan GmbH in Zusammenarbeit mit der Digikoo GmbH in Auftrag gegeben. Das Ergebnis ist
ein umfangreiches, georeferenziertes Modell der Gesamtstadt zur Abbildung von Potentialen zur Ver-
sorgung von Gebduden mit Umgebungswarme (Umweltwdrme, Geothermie), Solarstrahlung (Photo-
voltaik (PV), Solarthermie) und Abwéarme. In diese Analyse sind zudem die Untersuchungen der Sach-
senEnergie AG zur Dekarbonisierung der Fernwarme sowie die Ergebnisse der PV-Gebdude-Potential-

5 Beschluss Stadtrat zu A0011/19 (SR/007/2020) vom 30.01.2020.
6 Stadtratsbeschluss zu V1818/22 (SR/045/2022) vom 15.12.2022.
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studie des Leibniz-Institutes fiir 6kologische Raumentwicklung (IOR) eingeflossen. Fir die gebaudeun-
abhangigen PV-Potentiale (PV auf Verkehrsflachen, Floating-PV, PV auf Larmschutzanlagen, Freifla-
chen-PV) sowie die Windenergiepotentiale erfolgten die Untersuchungen auf Grundlage der Vorarbei-
ten des Generalauftragnehmers Gertec GmbH durch den Klimaschutzstab selbst.

Der MaRRnahmenkatalog ist auf MaRRnahmen fokussiert, fir die Zustandigkeit und Notwendigkeit be-
reits absehbar sind bzw. die fir die nachsten Jahre zur Weichenstellung in Richtung THG-Neutralitat
essentiell sind. Der MalBnahmenkatalog bildet daher die notwendigen THG-Reduktionen noch nicht
vollstandig ab, sondern zeigt weitere relevante Schritte Gber die Malnahmen des vom Stadtrat 2013
beschlossenen IEUKK hinaus auf.

Fir die Darstellung des Reduktionspfades wurde ein eigenes tabellenkalkulationsbasiertes Tool entwi-
ckelt. Dieser ergibt sich aus angenommenen Entwicklungen und den im Rahmen der Potentialanalysen
ermittelten, im Stadtraum vorhandenen, Potentialen zur Reduktion von Treibhausgasen. Gemal der
Vorgabe des Stadtrates ergeben sich zwei Szenarien, die im IEK enthalten sein sollen: Erreichung der
Klimaneutralitat bis 2035, alternativ bis 2040. Dem wird ein entsprechendes Referenzszenario mit
dem Zieljahr 2045 (Bundeszielstellung) gegenibergestellt.

Das IEK ist wie folgt aufgebaut:

m Band I: Konzeptband zur Ubersichtlichen Darstellung der Konzeptinhalte und Untersuchungsergeb-
nisse (Handlungsfelder, Potentiale, Szenarien, Herausforderungen),

m  Band Il: MalRnahmenkatalog mit MaRnahmenpaketen und MalBnahmensteckbriefen,

m  Band lll: Dokumentationsteil zur vertieften und ergdnzenden Darlegung der getroffenen Annah-
men und verwendeten Methoden.

Um eine méglichst gute Lesbarkeit zu gewahrleisten, wurde das IEK in drei verschiedene Bande aufge-
teilt. Band | schafft einen Gesamttberblick und beinhaltet die wichtigsten Grundannahmen und Ergeb-
nisse der Untersuchungen und richtet sich an die interessierte Offentlichkeit. Die Steckbriefe zu den
Malinahmenpaketen sowie einzelnen Malnahmen sind im Band Il aufgenommen. Band Ill beinhaltet
die detaillierten Ausfiihrungen zum methodischen Vorgehen sowie weitere Hintergriinde. Dieser bil-
det keinen in sich geschlossenen separaten Bericht, sondern ist als Ergdnzung zu Band | zu verstehen.

Die Bausteine flr das weitere Vorgehen werden qualitativ und beschreibend behandelt. Die dafiir vor-
gesehenen Zeitraume und notwendigen Ressourcen sowie Meilensteine sind in Form von MalBnahmen
im Malinahmenkatalog aufgefthrt.

4.3 Abgrenzung und Schnittmenge zur Klimaanpassung

Bis zum Beginn des Jahrhunderts hat die internationale und nationale Klimapolitik zunachst allein den
Weg der Vorbeugung vor méglichen Ursachen des Klimawandels verfolgt. Die Bestrebungen zielten
darauf, mittels Klimaschutz eine Verringerung der THG-Emissionen herbeizufihren, um so den men-
schengemachten Klimawandel in der Ursache zu bekdmpfen.

Die Notwendigkeit, MaBnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels zu ergreifen, wurde
lange Zeit nicht gesehen. In den letzten zwanzig Jahren ist jedoch deutlich geworden, dass der natio-
nale und der internationale Klimaschutz bei weitem nicht ausreichen werden, um die negativen Aus-
wirkungen des Klimawandels zu verhindern. Extrem- und Durchschnittswerte der Lufttemperaturen
steigen kontinuierlich weiter, Starkregenereignisse nehmen an Intensitat zu. Hinzu kommt, dass einige
Treibhausgase wie beispielsweise CO, hunderte Jahre in der Atmosphére verweilen. Aufgrund der gro-
Ren zeitlichen Verzégerung zwischen der Emission von Treibhausgasen und dem Eintreten der Klima-
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anderungen, werden selbst bei sofortiger Stabilisierung der THG-Emissionen die globalen Temperatu-
ren noch flr Jahrzehnte ansteigen und der Anstieg des Meeresspiegels fur Jahrhunderte andauern,
bevor eine Trendumkehr eintreten kénnte’.

Das zunehmende Bewusstsein fir die aufgrund der aktuell bereits in der Atmosphdare vorhandenen
Treibhausgase nicht vermeidbaren Klimawirkungen, verbunden mit der Beobachtung, dass eine rasche
Umkehr bei der Emission von Treibhausgasen nicht zu erwarten ist, hat bei Wissenschaft, Politik und
Offentlichkeit zu der Einsicht gefiihrt, dass die Anpassung an die Folgen des Klimawandels — trotz aller
Anstrengungen zum Klimaschutz — unabdingbar ist. Klimaanpassung zielt darauf ab, Strategien zur Ver-
ringerung der Empfindlichkeit natlrlicher und menschgemachter Systeme gegeniber den Auswirkun-
gen des Klimawandels zu entwickeln, um diese widerstandsfdhig oder ,resilient” zu machen. Die wich-
tigsten Prinzipien der Klimafolgenanpassung sind:

B Antizipation: Perspektivischer, strategischer Umgang mit den Folgen von Extremwetter und Klima-
veranderungen (z. B. Erarbeitung langfristiger Informations- und Kommunikationsstrategien),

B Anpassung: Anpassen von Planungen und MalRnahmen an (zukinftige) Folgen des Klimawandels
mittels angepasster Gebaude, Siedlungs- und Infrastrukturen (z. B. BerUcksichtigung von Extrem-
wetterereignissen),

B  Transformation: Beitrage zur langfristigen Umgestaltung der Region, Stadt oder Gemeinde (z. B.
langfristige Erhéhung des Grinanteils, Wiederherstellung von Frischluftschneisen, Entsiege-
lung/Reduktion von Schadenspotentialen®).

Zur Bewaltigung des Klimawandels missen —von der internationalen bis zur kommunalen Ebene — so-
wohl Klimaschutz als auch Klimaanpassung mit Engagement vorangetrieben werden. Die Aktivitaten,
die fur den Klimaschutz ergriffen werden, rentieren sich auch durch eine verminderte Notwendigkeit
der Anpassung.

Es gibt eine Palette von MalRnahmen, die sowohl der Reduktion der THG-Emissionen als auch der Er-
hohung der Resilienz gegenlber den Auswirkungen der Klimaveranderungen dienen. Hierflr sind bei-
spielsweise MaRRnahmen zu benennen, die eine Erhéhung des Vegetationsanteils (insbesondere des
Baumbestandes) sowie die Vitalitat der Vegetation verbessern. Durch Schaffung von Grinstrukturen,
vor allem aber durch groRflachige Baumpflanzungen kann das CO-Bindevermégen (vgl. Kapitel 8.5)
gesteigert werden. Vegetation leistet im stddtischen Raum den wesentlichen Beitrag zur Klimaanpas-
sung. Uber Verschattung und Verdunstungskiihle durch Vegetation werden Hitzeextreme vermindert.
Begriinte, unversiegelte Flachen bieten Raum zur Regenwasserversickerung und —rtckhalt und kénnen
damit die Gefahr lokaler Uberflutungen in Folge von Starkregen verringern.

Eine Malkinahme, die Klimaschutz und Klimawandelanpassung verbindet, ist die Kombination von PV-
Anlagen und Grindachern. Die Dachbegriinung kann eine Vielzahl positiver 6kologischer Effekte ent-
falten, die der Klimaanpassung dienen (Regenwasserrickhalt, Mikroklima, Larmreduktion, Biodiversi-
tat u.v.m.). AuRerdem flhrt sie nachweislich zu einer Leistungssteigerung der PV-Anlage durch Ver-
dunstungskihle. Gleichzeitig ermdglicht der Schattenwurf der PV-Module auf das Dachgriin ein grofRe-
res Artenspektrum.

Weitere Synergien lassen sich vor allem im Bereich Klimaschutz-Gesundheit-Klimaanpassung finden.
Beispielhaft sei hier der Flachenverbrauch durch Verkehrsinfrastruktur benannt. Die Reduzierung von
Verkehrs- und Stellplatzflachen bietet das groRte Potential der Klimaanpassung in Stadten. Durch eine

7 Wigley 1995: 45; Raper et al. 1996: 35.

8 MONARES (Monitoring von Anpassungsmalinahmen und Klimaresilienz in Stadten) (o. J.): Ergebnis AP 1: Framework fur
urbane Klimaresilienz. Online unter: https://monares.de/sites/monares.de/files/documents/framework_fuer_urbane_klima-
resilienz_final.pdf, [Zugriff am 23.11.2022].
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Verschiebung des Modal Split hin zu emissionsarmen Mobilitatsformen kann eine Reduktion der ver-
kehrsinduzierten THG-Emissionen erzielt werden und gleichzeitig die Gesundheit der Bevolkerung
durch mehr Bewegung gesteigert werden.

Derzeit wird federfiihrend im Umweltamt ein Konzept zur Klimaanpassung erarbeitet. Darin wird be-
schrieben, wie sich die klimatischen Verdanderungen auf die nattrlichen Ressourcen auswirken und
welche Gefahren dies flr den Stadtraum bzw. fir die in der Stadt Wohnenden, Arbeitenden, und de-
ren Besuchende bedeutet. Handlungsschwerpunkte sind der

B Wasserhaushalt in der Stadt,
m die Vitalitat des Stadtgriins und
m  die Gesundheit des Menschen.

Far diese Handlungsschwerpunkte werden die Gefahrdungspotentiale auf Stadtteilebene ermittelt
und Malinahmen erarbeitet, die zu einer Minderung der Gefahren fiihren sollen und somit die Stadt
widerstandsfahiger gegeniber den Klimawandelfolgen machen. Im Umsetzungsteil werden zielgrup-
penspezifische Empfehlungen gegeben, wie die Klimaanpassungsmalnahmen effektiv umgesetzt wer-
den koénnen. Eine Fertigstellung des Klimaanpassungskonzeptes ist fir 2024 geplant.
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5 Ausgangssituation

Dresden ist eine moderne GroRstadt mit rund 563.000 Einwohnern®. Die Stadtstruktur hat sich poly-
zentrisch entwickelt. Die Stadtflache ist mit 32.828 Hektar Uberdurchschnittlich grol8 (viertgrofRte
deutsche Stadt) und weist Hohenunterschiede von fast 200 Metern auf. GroRe Wald- und Freiflachen
(Dresdner Heide, Altelbarm), ein Netz von Griinanlagen und Alleen und Gber 400 Bache sowie die Ge-
wadsser Elbe, Weileritz und Lockwitz pragen zusammen mit den Siedlungs- und Gewerbeflachen eine
abwechslungsreiche Stadtlandschaft.

Diese naturrdumlichen Gegebenheiten fihren zu erhdhten Aufwendungen bei der infrastrukturellen
ErschlieRung. Nach 1990 fand in groRem Umfang eine Erneuerung und Sanierung der baulichen Anla-
gen, der technischen Infrastruktur und der Ausstattung der Betriebe und Haushalte mit technischen
Anlagen statt. Energetisch vorteilhafte Strukturen wie die polyzentrische Anlage der Stadt mit einer
starken Durchmischung von Nutzungen, das weitverzweigte StraRenbahnnetz und ein gut ausgebautes
Fernwarmenetz wurden beibehalten und weiterentwickelt.

5.1 Aktueller Rechtsrahmen

Der politische und regulatorische Rahmen fir die LHD hinsichtlich der Ziele zur THG-Reduktion ergibt
sich aus Vorgaben auf EU-, Bundes- und Landesebene (vgl. Tabelle 5-1).

Das Klimaschutzgesetz des Bundes sieht die Erreichung von Netto-THG-Neutralitat bis 2045 vor. Auf
Landesebene gibt es keine eigene rechtliche Zielsetzung zur Erreichung von THG-Neutralitat, bspw. im
Rahmen eines eigenen Klimaschutzgesetzes. Das Energie- und Klimaschutzprogramm des Freistaates
Sachsen fordert die Kommunen des Freistaates jedoch dazu auf, einen Beitrag zur Erreichung des Bun-
deszieles zu leisten. Allerdings ist der kommunale Klimaschutz weiterhin eine freiwillige Aufgabe —
keine Pflichtaufgabe.

Unabhingig von den gesetzlichen Vorgaben ist die LHD seit 1994 Mitglied im Klimabiindnis'® — einem
europaischen Stadtenetzwerk dessen zentrales Anliegen die Bekdmpfung des Klimawandels ist. Daraus
ergibt sich die Selbstverpflichtung zur kontinuierlichen Verminderung der THG-Emissionen, um eine
Reduktion der CO,-Emissionen von mindestens 95 Prozent bis 2050 (gegeniber 1990) im Sinne der
Forderungen des Weltklimarats zu erreichen. Sie ist aulerdem Unterzeichnerin des Covenant of Ma-
yors!! — einer Bewegung europdischer Burgermeisterinnen und Blrgermeister zur Einhaltung des 1,5 C
Grad-Ziels gemaR des Pariser Klimaschutzabkommens.

Flr die LHD sind dartber hinaus die Vorgaben des Stadtrates zu beachten. Wesentliche Beschlisse
sind nachfolgend aufgelistet:

m  Stadtratsbeschluss zu V2021/12 (SR/056/2013) vom 20.06.2013: ,Integriertes Energie- und Klima-
schutzkonzept Dresden 20307,

B Stadtratsbeschluss zu V1073/16 (SR/026/2016): ,Beitritt der Landeshauptstadt Dresden zur euro-
paischen Initiative ,Konvent der Birgermeister fir Klima und Energie”,

m  Stadtratsbeschluss zu A0296/17 (SR/041/2017) vom 17.08.2017: ,Klimaschutzziele der Stadt erftl-
len - Nutzung von Solarenergie beim stadtischen Hochbau®,

9 Stand 31.12.2022, Quelle: Statistisches Landesamt, Bevolkerungsfortschreibung auf Basis der Zensusdaten vom 9.5.2011.
10 https://www.klimabuendnis.org/home.html [Zugriff am 21.12.2023].
11 https://eu-mayors.ec.europa.eu/de/home?etrans=de [Zugriff am 21.12.2023].
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m  Stadtratsbeschluss V2804/18 (SR/066/2019) vom 06.06.2019: Richtlinie "Kooperatives Bauland-
modell Dresden",

m  Stadtratsbeschluss zu Antrag A0011/19 (SR/007/2020): Fortschreibung der Klimaschutzziele der
Landeshauptstadt Dresden,

m  Stadtratsbeschluss zu V1722/22 (SR/045/2022) vom 15.12.2022: Leitziele fir Mobilitat in Dresden
2035+,

m  Stadtratsbeschluss zu V1818/22 (SR/045/2022) vom 15.12.2022: Entscheidung Uber die Zulassig-
keit des Blrgerbegehren DresdenZero: Klimaneutralitat fir Dresden bis 2035.

Tabelle 5-1: Ubersicht (iber die Wirkebenen und Zielwerte zur THG-Minderung

Ubereinkommen  Bis zur 2. Halfte des 21. Jh.: THG-AusstoR geringer als Senkenleistung

von Paris? (Nettonull) mit der Zielsetzung der Begrenzung des Anstiegs der
durchschnittlichen Erdtemperatur auf deutlich unter 2° C und még-
lichst auf nur 1,5 °C gegeniiber dem vorindustriellen Niveau

EU 1990 2030 mind. 55 %
(Europaisches Klimage-
setz'?) 2050 Netto-THG-Neutralitat

nach 2050 Negative THG-Emissionen
Bund (KSG**) 1990 2030 mind. 65 %

2040 mind. 88 %

2045 Netto-THG-Neutralitadt

nach 2050 Negative THG-Emissionen
FS Sachen 2045 Beitrag zum Erreichen des bun-
(Energie- und Klimaschutz- desweiten Ziels der Klimaneut-
programm 2021%°) ralitdt 2045; kein eigenes Ziel

Die neue EU-Richtlinie zur unternehmerischen Nachhaltigkeitsberichterstattung?® fiihrt zudem begin-
nend ab 2024 zu einer wachsenden Anzahl an Unternehmen, welche Uber soziale und 6kologische As-
pekte ihres Geschaftsbetriebs im Rahmen des Jahresabschlusses berichten missen. Davon umfasst ist
auch eine Berichterstattung zu den THG-Emissionen.

12ABI. L 282 vom 19.10.2016.

13 Verordnung (EU) 2021/1119 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 30. Juni 2021 zur Schaffung des Rahmens fir
die Verwirklichung der Klimaneutralitit und zur Anderung der Verordnungen (EG) Nr. 401/2009 und (EU) 2018/1999.

14 Bundes-Klimaschutzgesetz vom 12. Dezember 2019 (BGBI. | S. 2513), das durch Artikel 1 des Gesetzes vom 18. August
2021 (BGBI. I S. 3905) gedndert worden ist.

15 Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2021, https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/37830.

16 Richtlinie (EU) 2022/2464 des Europiischen Parlamentes und des Rates vom 14. Dezember 2022 zur Anderung der Verord-
nung (EU) Nr. 537/2014 und der Richtlinien 2004/109/EG, 2006/43/EG und 2013/34/EU hinsichtlich der Nachhaltigkeitsbe-
richterstattung von Unternehmen.
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5.2 Gebadudeenergiebedarfe

5.2.1 Warmebedarf der Gebaude

Als Grundlage fir die Berechnung des Warmebedarfs, die Darstellung der Anteile der verschiedenen
Heiztechniken am Heizwarmemarkt und die Warmebedarfsfortschreibung in die Zukunft dient ein ge-
baudescharfes Warmekataster bzw. eine Gebdudedatenbank. Der stadtische Energieversorger Sach-
senEnergie AG und die LHD nutzen das Warmekataster als Grundlage einer gemeinsamen Datenbasis.
Dabei handelt es sich nicht um reale Verbrauchsdaten auf Gebdudeebene, sondern einer Kombination
aus statistischen Daten, sowie aus dem Amtlichen Liegenschaftskataster-Informationssystem (ALKIS)
verfligbaren Gebdudedaten und einer Kalibrierung auf Gesamtstadtebene. Fir eine vertiefte methodi-
sche Beschreibung siehe Band IIl Kapitel 5.2.1.

5.2.11 Warmekataster

Das Warmekataster umfasst alle beheizten Gebaude der Stadt Dresden und ordnet jedem Gebadude
einen Warmebedarf fir Raumwarme und Trinkwarmwasser auf Nutzenergie- und Endenergieebene
sowie eine Heiztechnik mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit zu. Dies bedeutet, dass statistische Da-
ten fir die Zuordnung verwendet werden, welche in Summe in lokalen Quartiersrastern passen, aber
im Einzelfall von der Realitdt abweichen kénnen. Diese Datenbank stellt den Ist-Warmebedarf des Jah-
res 2021 dar und dient als Grundlage des Warmebedarfsmodells (Kapitel 10.2.1.1), mit welchem sich
der Warmebedarf der Stadt Dresden bis zum Jahr 2045 fortschreiben l&dsst.

Der Gebaudebestand der Stadt Dresden umfasst rund 70.000 Gebdude. Davon werden etwa 50 Pro-
zent zum Wohnen, 44 Prozent der Gebaude fiir gewerbliche und 1 Prozent fir offentliche Zwecke ge-
nutzt. Die Nutzung der restlichen 5 Prozent lasst sich nicht genau bestimmen. Die Altersstruktur der
Dresdner Wohnungen zeigt Abbildung 5-1'7. Ein GroRteil der Wohnungen wurde in der Zeit vor 1918
gebaut. Auch in der DDR-Zeit von 1949 bis 1990 wurden viele Wohnungen errichtet!’'8. Nach der
Wiedervereinigung Deutschlands im Jahr 1990 kam es zu umfangreichen Sanierungen im Gebaudebe-
reich, womit auch der energetische Sanierungszustand der Gebaude stark verbessert wurde®®.

Baualter der Wohnungen in Dresden (Stand 2017)
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Abbildung 5-1: Baualterstruktur der Wohnungen in Dresden aus dem Jahr 2017

17 Landeshauptstadt Dresden. Wohnungsmarktbericht. Dresden: Landeshauptstadt Dresden, 2018.

18 | andeshauptstadt Dresden. Gebaude- und Wohnungsbestand. Landeshauptstadt Dresden.28.11.2022. https://www.dres-
den.de/de/leben/stadtportrait/statistik/bauen-wohnne-verkehr/gebaeude-und-wohnungsbestand.php [Zugriff am
17.02.2023].

19 Landeshauptstadt Dresden. Wohnungsmarktbericht. Dresden: Landeshauptstadt Dresden, 2018.
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Der Anteil denkmalgeschiitzter Gebdude in Dresden liegt bei etwa 10 Prozent®. Diese Eigenschaft liegt
der Stadt Dresden gebdudescharf vor und konnte somit in den Analysen bericksichtigt werden. Da
denkmalgeschiitzte Gebdude oft nur unter sehr hohem Aufwand energetisch saniert werden kénnen?!
ist eine Differenzierung zwischen denkmalgeschitzten und nicht-denkmalgeschitzten Gebduden hin-
sichtlich der energetischen Sanierung sinnvoll und notwendig.

5.2.1.2 Warmebedarf und Sanierungszustand

Dresden hatte in 2021 insgesamt einen Warmebedarf in Hohe von rund 4,6 TWh (Endenergie). Damit
entspricht der Warmebedarf ungefdhr 39 Prozent des Gesamtenergiebedarfes von Dresden.

Auf Grund umfangreicher Gebaudesanierungen, sowie Heizungsumstellungen auf effiziente Warmelo-
sungen wie Fernwarme und Gas-Brennwertkessel seit der Wiedervereinigung, konnte der durch-
schnittliche Endenergiebedarf fir Raumwarme und Warmwasser in Dresden bereits auf

107 kWh/(a*m?) gesenkt werden. Dies ist im bundesdeutschen Vergleich (rund 154 kWh/(a*m?)??) ein
30,5 Prozent besserer Wert. Dennoch haben gut 11.000 Gebaude (rund 15 Prozent) in Dresden einen
Endenergiebedarf von mehr als 125 kWh/(a*m?) wie aus Abbildung 5-2 ersichtlich wird und liegen da-
mit mehr als doppelt so hoch wie der geltende Mindeststandard flr Neubauten. Dies erklart sich u. a.
durch einen relativ hohen Anteil an denkmalgeschitzten Gebauden in Dresden von rund 11 Prozent.

Anzahl der Geb&ude je Effizienzstufe (Endenergie je kWh/a*m?)

37.202

2 ~107 kWh/(a*m?

13.021
10.374

4,284 5.109 I
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A+ (bis25) A (>25bis B (50 bis C(>75 bis D (>100 bisE (125 bis F (>150 bis G {>200 bis H (>250)
50) 75) 100) 125) 150) 200) 250)

Abbildung 5-2: Anzahl der Gebdude je Effizienzstufe, Endenergiebedarf fiir Raumwdrme und Warmwasser

Far die weitere Klassifizierung der Gebaude nach ihrem Sanierungszustand wurde der Nutzenergiebe-
darf herangezogen. Grund dafiir ist, dass der Endenergiebedarf erheblich durch die vorhandene
Heiztechnologie beeinflusst wird. Die Nutzenergie hingegen stellt unabhangig vom Wirkungsgrad der
Heiztechnologie auf den Bedarf des Gebadudes an sich ab. Dies ist mit Blick auf die Potentiale fir Hei-
zungswechsel der relevante Wert. Dabei wird in den folgenden Untersuchungen unterstellt, dass ein
hoherer spezifischer Nutzenergiebedarf eines Geb&dudes einen schlechteren Sanierungszustand zur
Folge hat. Eine Einteilung nach Sanierungstand wurde wie in Abbildung 5-3 aufgezeigt vorgenommen.

20 Landeshauptstadt Dresden. Gebaude- und Wohnungsbestand. Landeshauptstadt Dresden. 28.11.2022.
https://www.dresde.de/de/leben/stadtportrait/statistik/bauen-wohnne-verkehr/gebaeude-und-wohnungsbestand.php [Zu-
griff am 17.02.2023].

21 Bester, Matthias. , Energetische Sanierung denkmalgeschitzter Gebdude.” Ludwigsburg: Hochschule fur 6ffentliche Ver-
waltung und Finanzen, 2010.

22 https://www.umweltbundesamt.de/daten/private-haushalte-konsum/wohnen/energieverbrauch-privater-haus-
haltetthochster-anteil-am-energieverbrauch-zum-heizen [Zugriff am 10.03.2023].
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Daraus wird ersichtlich, dass mit rund 89 Prozent ein Groliteil der Gebdude bezogen auf die vorge-
nommene Klassifizierung nach Nutzenergie mindestens als teilsaniert gilt.

) Y
Sy .

‘.’:é: ~ Sanierungsstatus (Nutzenergie)
"".{é:’ & . X __ Vollsaniert: 0— 67,5 kWh/(a*m?) S 10%

.~ Teilsaniert: 67,5—180 kWh/(a*m?)
Unsaniert: ab 180 kWh/(a*m?)

- Neubau (ebenfalls vollsaniert) 89%

- vollsaniert

teilsaniert

¥
. - unsaniert _—
Abbildung 5-3: Sanierungsstatus der Gebdude in Dresden (Quelle: BLS/Digikoo)

5.2.1.3 Anteil Heiztechnologien an der Warmebedarfsdeckung

Die Deckung der zuvor aufgezeigten Warmebedarfe erfolgt momentan mit zwei dominierenden
Heiztechnologien: Erdgaskessel bzw. Blockheizkraftwerke (BHKW) (49 Prozent) und Fernwarme

(44,2 Prozent), welche einen Anteil von rund 93,2 Prozent ausmachen. Da zurzeit die Fernwarme
ebenfalls im Wesentlichen auf Erdgas beruht, besteht in Dresden eine sehr grofRe Abhadngigkeit von
diesem Energierohstoff fiir die Warmeversorgung. Wie aus Abbildung 5-4 ersichtlich wird, folgen Heiz-
strom, Heiz6l und Biomasse als weitere relevante Warmeldsungen. Der aufgefihrte Heizstrom um-
fasst dabei sowohl Nachtspeicherofen als auch Warmepumpen. Aktuell sind in Dresden rund 3.000
Warmepumpen in Betrieb, wobei sowohl Neu- als auch Altbauten, Wohn- und Nichtwohngebaude,
kleine wie auch groRe Objekte (z. B. Schulgebdude) mit Warmepumpen beheizt und oftmals auch ge-
kihlt werden. Dennoch spielen sie fir die Gesamtwarmbedarfsdeckung eine untergeordnete Rolle
und fihren momentan noch nicht zu einem Ausbaubedarf des Stromnetzes.

Deckung der Warmebedarfe 2021 nach Heiztechnologien

® Sonstige | 0.1%

@ Biomasse 1,5%
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Abbildung 5-4: Verteilung der Heiztechnologien in Dresden (Quelle: BLS/DigiKoo)

5.2.14 Heizkostenanteil am Nettohaushaltseinkommen

Die Einordnung der aktuellen Warmeversorgung hinsichtlich ihrer Kosten und insbesondere die Aus-
wirkung auf verschiedene Haushaltseinkommen ist mit Blick auf MaRnahmen zur Vermeidung von so-
zialen Verwerfungen oder Energiearmut eine wichtige Analyse. Hierzu wurde mittels einer statisti-
schen Einkommensverteilung auf Basis der Kommunalen Biirgerumfrage 20222 und der sich aus den

2 https://www.dresden.de/de/leben/stadtportrait/statistik/instantatlas/KBUmedien/atlas.html [Zugriff am 10.07.2023].
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verteilten Heiztechnologien ergebenden Warmekosten pro Haushalt der Energiekostenanteil am Net-

tohaushaltseinkommen, dem so genannten ,Share of Wallet” berechnet. Dieser wird in seiner Vertei-

lung in Abbildung 5-5 ersichtlich und bildet eine Vergleichsgrundlage fiir die Bewertung einer zukunfti-
gen Entwicklung.

Histogramm
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Abbildung 5-5: Rdumliche Verteilung und Histogramm fiir den Kostenanteil fiir Wédrme am
Haushaltseinkommen (Quelle: BLS/DigiKoo)

5.2.2 Strombedarf der Gebaude

Die gesamtstadtischen Stromverbrauche im Jahr 2021 betrugen ca. 2.685 GWh. Vom Stromnetzbetrei-
ber der LHD wurde dies fiir die Sektoren private Haushalte (Wohngebiude), Gewerbe, Offentliche Ge-
bdude und Industrie in aggregierter Form (bergeben. Diese sind, bis auf die Industrie, auf aggregierter
Stadtebene in Tabelle 5-2 zu sehen. Der aggregierte Stromverbrauch im Jahr 2021 fir die Industrie be-
trug ca. 1.412 GW (etwa 53 Prozent des Gesamtverbrauches), und ist in Kapital 5.3 fiir die Prozes-
senergie bericksichtigt. Die Zuordnung dieser sektoralen Gesamtverbrauche auf die Einzelgebaude ist
in Tabelle 5-2 beschrieben.

Tabelle 5-2: Ubersicht Gebdudezuordnung der Strombedarfe

Beschreibung Zuordnung

Private Haushalte/ Die Ermittlung des Strombedarfs fir Wohngebaude und Gebaude fir offentli-

Wohngebaude che Zwecke (nicht LHD Gebaude) erfolgte durch Analyse und Verschneidung
verschiedener Datenquellen?t. Zu den Datenquellen gehéren u. a. statistische
Amter, Vermessungsdmter, Immobilienportale und Zensus-Daten. Die be-
ricksichtigten Daten umfassen gebdudescharfe Informationen wie geografi-
sche Lage, Gebdudecharakteristik, Baujahr, Anzahl der Haushalte und Sanie-
rungszustand. Amtliche Statistiken bieten Einblicke in sozio6konomische
Strukturen, wahrend Mikro- und Makroklimadaten klimatische Einfllsse be-
rdcksichtigen. Die Anzahl der Bewohner pro Haushalt und spezifische Ener-
giekennwerte vervollstdndigen das Bild. Der resultierende Strombedarf
wurde auf den Gesamtverbrauch von 661 GWh flir den Haushaltssektor ska-
liert.

24 Quelle: Nexiga GmbH, Markt und Geodaten, 2021.

24



Beschreibung Zuordnung

Gewerbegebdude Die Stromverbrauche fir Gewerbegebdude wurden gemal der SIA-Norm
und Gebdude fiir 6f- 2024 ermittelt. Fir Gebaude fir 6ffentliche Zwecke, welche nicht zur LHD ge-
fentliche Zwecke héren, lagen ebenfalls statistische Daten vor. Beide Gebdudefunktionen wur-

den proportional auf den Gesamtverbrauch fiir den Gewerbe- und Offentlich-
keitssektor skaliert, was einem Gesamtbedarf von 611 GWh entspricht.

Kommunale Liegen- = Die spezifischen Stromverbrauche fir kommunale Liegenschaften wurden
schaften durch die LHD (Amt fiir Hochbau und Immobilienverwaltung) gebdudescharf
geliefert und integriert, ohne dabei Veranderungen vorzunehmen.

Kurzerlduterung der SIA-Norm

Die SIA-Norm 2024 ist eine Schweizer Norm und basiert auf Simulationsmodellen mit deutschen Stan-
dards. In der Norm werden fiir jeden Raumnutzungstyp spezifische Strombedarfswerte berechnet. Fir
Gebdudetypen werden dann die Raumnutzungstypen prozentual einem Gesamtgebaude zugeordnet
(z. B. besteht ein Mehrfamilienhaus aus 70 Prozent Wohnraum, 20 Prozent Badern, 10 Prozent Flur).

5.3 Prozessenergiebedarfe in Industrie und Gewerbe

Im Jahr 2022 waren in Dresden rund 36.800 Unternehmen aus verschiedensten Wirtschaftszweigen
wie bspw. verarbeitendes Gewerbe, Baugewerbe, Handel, Verkehr, Gastgewerbe, Information und
Kommunikation, Finanz- und Versicherungsdienstleistungen, Grundstilicks- und Wohnungswesen usw.
angesiedelt?®. Die Wirtschaft der LHD zeichnet sich durch eine entsprechend hohe Branchenvielfalt
aus.

Bis zum Jahr 2019 war nach der Wirtschafts- und Finanzkrise 2008/ 2009 eine positive wirtschaftliche
Entwicklung festzustellen. Im Jahr 2020 kam es aufgrund der Auswirkungen der Corona-Pandemie zu
einem Riickgang der Wertschépfung um 1,1 Prozent.?® Der Hauptanteil der Wertschépfung entfiel im
Jahr 2020 mit rund 77 Prozent auf den Dienstleistungsbereich, das produzierende Gewerbe hat einen
Anteil von etwa 17 Prozent und das Baugewerbe mit circa 6 Prozent. Ob innerhalb der vergangenen
zwei Jahren eine entsprechende Erholung der Wertschépfung erfolgt ist, kann anhand der bislang vor-
liegenden Zahlen nicht beurteilt werden. Perspektivisch ist jedoch davon auszugehen, dass die Wert-
schopfung der Dresdner Unternehmen weiter steigen wird. Insbesondere im Bereich des produzieren-
den Gewerbes sind damit in der Regel auch Auswirkungen auf den Ressourcenverbrauch und damit
einhergehend auf die THG-Emissionen verbunden.

Tabelle 5-3: Endenergiebedarf fiir den Bereich ,, Wirtschaft” laut stddtischer THG-Bilanz 2018

_ Endenergiebedarf 2018 MWh/a Anteil an Gesamtbedarf

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 1.955.105 17,8 %
Industrie 3.194.622 29,1%
Gesamt fiir alle Sektoren 10.994.104 100,0 %

2 https://www.dresden.de/media/pdf/statistik/Statistik_4432_IHK_WZ.pdf [Zugriff 07.01.2024].
26 https://www.dresden.de/media/pdf/statistik/Statistik_4820_BIP-BWS.pdf [Zugriff 07.01.2024].
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Im Kontext der stadtischen THG-Bilanz werden die gewerblichen Energiebedarfe unter dem Oberbe-
griff "Wirtschaft" zusammengefasst, der die Sektoren Industrie und Gewerbe/Handel/Dienstleistungen
und Sonstige (z. B. 6ffentliche Einrichtungen, die nicht in kommunaler Hand sind) umfasst. Die Unter-
teilung der Sektoren Industrie und Gewerbe/Handel/Dienstleistung wurde bei der Erstellung des Inte-
grierten Energie- und Klimaschutzkonzepts (IEuKK) von 2013 in Abstimmung mit dem Dresdner Ener-
gieversorger festgelegt. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass diese Systematik nicht mehr vollstan-
dig mit den aktuellen Daten des Versorgers tibereinstimmt. Daher ist eine Uberarbeitung der Kategori-
sierung notwendig, um prazisere Differenzierungen vornehmen zu kénnen.

Die Unterscheidung zwischen Energieverbrduchen in den Bereichen Gewerbe/Handel/Dienstleistung
und Industrie erfolgt primar Uber die Versorgungstarife, wobei der Industriebereich vorwiegend als
GrolRverbraucher betrachtet wird, und die Differenzierung durch die sogenannte Lastbandmessung
erfolgt. Trotz der erforderlichen Nacharbeiten stellt die Aufteilung auf die verschiedenen Sektoren und
Bereiche eine zusatzliche Information zur eigentlichen Bilanz der stadtischen THG-Emissionen dar. Es
ist wichtig zu beachten, dass diese Aufteilung keinen Einfluss auf die Gesamtsumme der Endenergie-
bedarfe und der THG-Emissionen hat, sondern vielmehr dazu dient, detailliertere Einblicke in die spe-
zifischen Energiebedarfe der verschiedenen Wirtschaftssektoren zu ermoglichen.

Bedeutung der Halbleiterindustrie

Eine besondere Bedeutung fir den Energiebedarf in Dresden besitzt zudem die Halbleiterindustrie.
Bekannte Unternehmen dieser Zukunftsbranche und dieses wichtigen Wirtschaftszweiges in Dresden
sind beispielhaft Infineon, Global Foundries, Bosch und ggf. zuklnftig auch Jenoptik und ESMC. Die
Halbleiterindustrie besitzt einen relativ hohen Strombedarf fur ihre Produktionsprozesse wozu typi-
sche Verbrauchsprozesse neben der Hauptproduktion, die Raumkihlung, das Prozesskiihlwasser, die
Drucklufterzeugung, die Reinstwasserbereitung, das Hausvakuum und die Beleuchtung sind. Bereits im
Jahr 2018 hatte die Halbleiterindustrie einen Anteil von 16 Prozent (ca. 420 GWh/a) am Dresdner
Stromverbrauch im 6ffentlichen Verteilnetz. Hinzu kommen ein Anteil von 33 Prozent (ca. 1.397
GWh/a) am Erdgasverbrauch von Dresden, was jedoch im Wesentlichen auf den Kraftwerksverbrauch
zur Stromerzeugung direkt am Fabrikstandort zurlickzufihren ist (siehe Abbildung 5-6). Seitdem sind
das Bosch Halbleiterwerk in 2021 hinzugekommen, sowie eine Erweiterung des Infineon Halbleiter-
werkes aktuell im Bau. Der Stromverbrauch der Halbleiterindustrie aus dem 6ffentlichen Stromverteil-
netz hat zwischen 2018 und 2022 um 29 Prozent auf ca. 543 GWh/a zugenommen. Durch die zukinfti-
gen Ausbau- und Ansiedlungsprojekte der Halbleiterindustrie wird es einen weiteren erheblich Zu-
wachs geben, auf welchen im Kapitel 10.2 eingegangen wird.

Anteile am Stromverbrauch / -emissionen in DD Anteile am Erdgasverbrauch / -emissionen in DD
(2018) (2018)
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Abbildung 5-6: Anteile der Halbleiterindustrie am Strom- und Erdgasverbrauch in Dresden 2018
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5.4 Leitungsgebundene Energieinfrastrukturen

Die Bereitstellung von Warme- und Strom erfolgt maligeblich auf Basis leitungsgebundener Energieinf-
rastrukturen fir Fernwarme, Erdgas und Strom. Diese Netze sind essentiell flr eine sichere Energie-
versorgung in Dresden und werden dies auch in Zukunft bleiben. Im Kapitel 8.1.3 werden Vorteile und
Handlungsempfehlungen fir eine intensivere Kopplung in Richtung , Klimanetze” beleuchtet.

54.1 Fernwarmenetz

In Dresden gibt es ein zentrales Fernwarmenetz, welches einschlieflich der einspeisenden Er-zeu-
gungsanlagen, zum kommunalen Energieversorger SachsenEnergie AG gehort. Das zentrale Fernwar-
menetz umfasst eine Trassenldnge von etwa 630 km und versorgt rund 130.000 Haushalte in Dresden.
Der Anteil der Fernwarme an der Warmeversorgung der Gebaude (ohne technologische Warmebe-
darfe) betragt etwa 45 Prozent. Die Abbildung 5-7 zeigt die Ausdehnung des aktuellen zentralen Fern-
warmenetzes und der kleineren Nahwéarmenetze. Es wird ersichtlich, dass sich das Fernwarmenetz
Uber weite Teile von Dresden erstreckt und vor allem die innerstddtischen Gebiete mit einer hohen
Warmedichte versorgt.
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Abbildung 5-7: Fern- und Nahwdérmenetze in Dresden (Quelle: SachsenEnergie)

Das zentrale Fernwarmenetz wird vor allem durch die Heizkraftwerke Nossener Briicke, Reick und
Dresden Nord, sowie das BHKW in Klotzsche gespeist. Zusatzlich gibt es ein groRes Inselnetz in Dres-
den Kaditz, dessen Anbindung an das zentrale Fernwdrmenetz zeitnah angestrebt wird. Einen Uber-
blick Gber die am zentralen Fernwarmenetz angeschlossenen Anlagen und deren Brennstoffe/ War-
mequellen zeigt Tabelle 5-4. In Summe betragt die Leistung der angeschlossenen Anlagen fir das
Dresdner Fernwarmenetz 1.080 MWih. Der Anteil regenerativer Energiequellen an der gesamten ther-
mischen Leistung liegt derzeit bei 1,2 Prozent, wenn der Elektrodenheizkessel nicht bericksichtigt
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wird und bei 4,9 Prozent bei Einbezug des Kessels. Der verbleibende Anteil wird Gberwiegend durch
Kraft-Warme-Kopplung aus Erdgas erzeugt.

Tabelle 5-4: Erzeugerpark inkl. Wérmespeicher im zentralen Fernwédrmenetz Dresden

Anlage Brennstoff/ thermische Leis- | elektrische Leistung
Warmegquelle | tung in MW, in MWe

Nossener Briicke — Gasturbinen-Heizkraft- = Erdgas 440 270
werk

Nossener Brlicke — Elektrodenheizkessel Strom 40 -40,4
Reick — Dampferzeuger / -turbine Erdgas 27 2
Reick — HeiRwasserzeuger Erdgas 232 0
Reick — Gasmotoren Heizkraftwerk (flexible = Erdgas 84 90

Kraftwarmekopplung)

Reick — Warmespeicher (Speicherkapazitdt = Wasser 100 0
1.000 MWh)

Nord — Gasturbinen-Heizkraftwerk Erdgas 18 11
Nord — Dampferzeuger Erdgas 51 0
Klotzsche — Heizkraftwerk Modul Erdgas 2 2,2
Klotzsche — HeiRwasserzeuger Erdgas 42 0
Klotzsche — Biogasanlage Biogas 1 1
Mickten — Motoren-Heizkraftwerk Erdgas 1 1
Trachau —Modul 1/2 Biomethan 2 2
Trachau — HeiBwasserzeuger Erdgas 12 0
Kaditz — Modul 1/2 Erdgas 2 2
Kaditz — HeiBwasserzeuger Erdgas 16 0
BGA Ha, BMZ Biomethan 10 4,5
Summe 1.080 345,3

5.4.2 Erdgasnetz

Das Erdgasnetz stellt den groRten Teil der bendtigten Energie in Dresden bereit. Neben der direkten
Erdgasversorgung flr die Warmeerzeugung in den Gebaduden, versorgt es auch Heizkraftwerke der
Fernwarme, z. B. in Reick oder der Industrie. In Summe stellte es in 2022 ca. 4.474 GWh bereit, was
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auf Grund der Energiekrise und milden Witterung in 2022 einer Reduktion von gut 10 Prozent gegen-
Uber 2021 entspricht. Von dieser Energiemenge (Jahresarbeit) aus dem Erdgasverteilnetz entfielen ca.
800 GWh auf die KWK-Anlagen der Fernwarmeversorgung. Die noch groRere Erdgasmenge zur Versor-
gung des Gasturbinen-Heizkraftwerkes Nossener Briicke (siehe Tabelle 5-4), wurde aus dem Erdgas-
Fernleitungsnetz geliefert und kommt entsprechend hinzu. Zudem ist die Entnahme fir die Industrie
enthalten (siehe Kapitel 5.3). Dieses umfangreiche Erdgasnetz besteht aus Hochdruck-, Mittel- und
Niederdruckleitungen (1.127 km Haupt- und 606 km Anschlussleitungen). Es gibt im Dresdner Erdgas-
verteilnetz 39.873 Ausspeisepunkte. Davon liegen schatzungsweise etwa 10.000 Ausspeisepunkte, in-
nerhalb bzw. parallel zur Fernwarmeversorgung. Dennoch befindet sich der Uberwiegende Teil der
Erdgasverbraucher auRRerhalb der Fernwarmegebiete, also auRerhalb der dicht besiedelten Gebiete
Dresdens (siehe Abbildung 5-8). Da das Erdgasnetz den fossilen und mithin klimaschadlichen Energie-
trager Erdgas transportiert, ist eine Transformation dieses wichtigen Energietransportnetzes essenti-
ell. Auf die diesbezlgliche Planung im Rahmen des Gasnetzgebietstransformationsplanes (GTP) wird in
Kapitel 8.1.3.3 eingegangen.
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Abbildung 5-8: Rdumliche Endenergiebedarfe fiir Erdgas in Dresden (Quelle: BLS/DigiKoo)

543 Stromnetz

Das Stromverteilnetz in Dresden wird von den Netzgesellschaften SachsenNetze und SachsenNetze
HS.HD betrieben. Es besteht aus einer Hoch-, Mittel- und Niederspannungsebene und verfigt Gber
einen Anschlusspunkt an das Ubertragungsnetz (Héchstspannung) der 50Hertz Transmission GmbH. Es
verzeichnete im Jahr 2022 eine entnommene Jahresarbeit in Hohe von ca. 2.541 GWh auf der Mit-
telspannungsebene und ca. 916 GWh auf der Niederspannungsebene. Dies deutet bereits darauf hin,
dass wie in Punkt 5.3 beschrieben ein grolRer Teil des Dresdner Stromverbrauchs bei Grofverbrau-
chern im Gewerbe- bzw. Industriesektor anfallt. Mit 381.875 Entnahmestellen in der Niederspannung
sind diese auch entsprechend kleinteiliger als die 2.014 Entnahmestelle der Mittelspannungsebene.
Das Lastband liegt in Dresden zwischen ca. 220 MW und 420 MW, womit die Hochstlast aktuell bei
420 MW liegt?’. In der Mittelspannung betragt die Stromkreislange ca. 1.491 km und in der Nieder-
spannung 2.757 km. Die Einspeisung von PV-Anlagen erfolgt Gberwiegend auf der Niederspannungs-
ebene, wobei sich ein typischer Tages- und Saisonverlauf ergibt. Fir die Integration von wesentlich
umfangreicheren EE-Stromerzeugungsanlagen, aber auch fir zusétzliche Lasten wie die Warmebereit-
stellung mittels Warmepumpen, die Elektromobilitdt und der Zuwachs an Lasten aus der Industrie,
wird ein Netzausbauplan (NAP) erstellt, auf welchen in Kapitel 8.1.3.4 eingegangen wird.

27 https://www.sachsen-netze.de/wps/portal/netze/cms/menu_main/sachsennetze/veroeffentlichungspflichten/stromnetz-
sachsen-netze, [Zugriff am 27.10.2023].
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5.5 Energiespeicheranlagen

Energiespeicher gewinnen im Zuge der Energiewende eine zunehmende Bedeutung. In Dresden exis-
tieren im Stromnetz bisher folgende in Tabelle 5-5 dargestellten Stromspeicher?®. Das Pumpspeicher-
werk in Niederwartha stellt Dresdens grofRten Stromspeicher dar, ist jedoch nach Angabe des Betrei-
bers Vattenfall auf Grund einer unwirtschaftlichen Instandsetzung vorlaufig stillgelegt worden. Eine
endgiiltige Stilllegung ist beabsichtigt. Gegenlber diesem mechanischen Speicher gab es in den letz-
ten Jahren eine starke Zunahme von Batteriespeichern (elektro-chemische Speicher), welche vorwie-
gend als kleine Gebaudespeicher installiert wurden. Zudem befindet sich bei der SachsenEnergie AG
auf dem Standort des Innovationskraftwerkes Reick seit 2015 ein Batterie-Grofspeicher mit ca. 2 MW
Leistung und seit 2023 gibt es einen weiteren GroRspeicher mit 12 MW Leistung.

Tabelle 5-5: Ubersicht Energiespeicher

Speichername Anzahl Bruttoleistung | Speicherkapazitat in Betriebszustand

Pumpspeicherwerk 1 120 MW 520 MWh vorlaufig stillgelegt
Niederwartha

GroRbatteriespeicher 2 14 MW ca. 30 MWh in Betrieb
Geb3udespeicher 2.229 12,8 MW ca. 26 MWh in Betrieb

Eine weitere wesentliche Speicherart sind thermische Speicher (Warmwasser/Dampf). Die groBten be-
finden sich im Fernwarmenetz und hier am Standort Reick mit 40 Behéltern, welche ein Gesamtvolu-
men von 6.600 m? fassen. Auch Warmespeicher in den Nahwarmenetzen und Gebiuden leisten einen
wichtigen Beitrag zum Speichern von Energie. Sie stellen zudem eine Moglichkeit fur die Sektoren-
kopplung von Strom- und Warmesystem dar, worauf in Kapitel 8.1.3 eingegangen wird.

5.6 Ubersicht Stromerzeugungsanlagen Erneuerbare Energien

Die installierte Stromerzeugungsleistung der EE innerhalb des Stadtgebietes betrug zum Stichtag

31. Dezember 2022 insgesamt 90.080 kW, die durch 7.131 Anlagen zur Verfligung gestellt wurde
(siehe Tabelle 5-6). Die Anlagen erzeugten einen jahrlichen Stromertrag von 114.022 MWh. Mit

52 Prozent stellte die Stromerzeugung aus Biomasse den grofSten Anteil in Bezug auf den Stromertrag
an den EE im Stadtgebiet. Ebenfalls relevant ist die Energieerzeugung aus Solarenergie mit einem An-
teil von 44 Prozent am Stromertrag. Die darlber hinaus durch Anlagen der Kraft-Warme-Kopplung zur
Verflgung gestellten Stromerzeugungsleistungen konnen im Kapitel 5.4.1 nachgelesen werden. Nicht
aufgefiihrt sind weiterhin Stromerzeugungsleistungen aus Blockheizkraftwerken (BHKW).

28 Da diese Daten dem o6ffentlichen Marktstammdatenregister entstammen, welches keine Speicherkapazitat zu den Spei-
chern angibt, wurde diese geschéatzt. Dafir wurde von der doppelten Speicherleistung als durchschnittliche Kapazitatsgrofe
aller Speicher ausgegangen.
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Tabelle 5-6: Stromerzeugungsanlagen Erneuerbare Energien, Stand 31.12.2022/31.12.2023%°

Dezentrale Einspeisung Leistung [kW] | Anzahl Anlagen Ertrag [MWh] | Anteil Ertrag
[in %]
Erneuerbare Energien Gesamt 90.080 7.131 114.022 100
- Biomasse 15.954 26 59.067 52
- Deponie-/Klargas 582 2 3.318 3
- Solarenergie 73.100 7.099 51.170 44
- Wasserkraft 444 4 467 1

5.7 Aktuelle Energie- und THG-Bilanz

Mit dem Bilanzjahr 2017 erfolgte ein Wechsel der Bilanzierungsmethodik auf die vom Institut fir Ener-
gie- und Umweltforschung Heidelberg (Ifeu) entwickelte Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO).
Die LHD nutzt fur die Berechnung der THG-Emissionen den Klimaschutzplaner des Klima-Blindnisses.
Die THG-Bilanz zeigt die Ergebnisse flr die letzten finf zurlickliegenden Jahre nach dieser Methodik. In
Teilbereichen unterscheiden sich die absoluten Werte der alten (von 1990 bis 2017) und der neuen
Bilanzierungsmethode deutlich. Bis 2016 wurde mit einer eigenen Methodik gerechnet, die sich an die
jetzt verwendete BISKO-Methode anlehnte. Zum Teil wurden eigene Emissionsfaktoren verwendet.
Der Verkehr wurde mittels Inlander- und nicht Territorialprinzip bilanziert. Mit dem Wechsel erfolgt
die Bilanz fir Dresden nun mit standardisierten Werten und der Berechnungsmethodik nach BISKO
(reine Territorialbilanz). Aufgrund der gleichen Methodik ist die Vergleichbarkeit von Kommunen un-
tereinander gegeben. Die Bilanz wird im Gegensatz zur Darstellung bis 2016 nicht mehr pro Einwohner
erfasst, sondern in absoluten THG-Emissionen. Ebenso sind die veroffentlichten Zahlen nicht mehr
witterungsbereinigt. Dies ist in der BISKO-Systematik so vorgesehen (siehe auch Kapitel 6). Die BISKO-
Methodik wurde fiir 2017 und 2018 angewendet, sowie auch fir die vergangenen Jahre von 2013 bis
2016 dargestellt. Die oben beschriebenen Unterschiede beziehen sich auf die unterschiedlichen Dar-
stellungen nach den verschiedenen Methoden.

ZukUnftig sollen ergdanzende Nebenbilanzen gefihrt werden, wie die bisherige Bilanz im Verkehr nach
dem Inlanderprinzip und die Zusammensetzung des ortlichen Strommixes. Damit stiinden weitere In-
terpretationsgrundlagen fur die Wirksamkeit von Klimaschutzaktivitdten zur Verfigung. Der groRte
Unterschied zwischen den beiden Bilanzsystemen liegt im Verkehrsbereich vor. Hier wurden bisher die
Emissionen der Dresdnerinnen und Dresdner sowohl in der Stadt als auch auRerhalb bilanziert, d. h.
beispielsweise auch Emissionen auf Fligen. Nach BISKO werden nur die Emissionen im Stadtgebiet be-
trachtet. Deshalb sind im Mobilitdtsbereich erheblich weniger Emissionen nach BISKO ausgewiesen. In
der Grundaussage (dem Trend) der Bilanz gibt es keine Abweichung von alter zu neuer Methodik.

2 Die angegebenen Werte wurden von der SachsenNetze GmbH zur Verfiigung gestellt (Stand 31.12.2022), die
Werte zur Solarenergie wurden dem Marktstammdatenregister zum 31.12.2023 entnommen, wobei der Ertrag
mit durchschnittlich 700 kwh/kWp abgeschatzt wurde.
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In den nachfolgenden Abbildungen sind die Diagramme zu den Endenergieverbrauchen (Abbildung
5-9) und den THG-Emissionen (Abbildung 5-10) fir die Jahre 2013 bis 2018 nach der BISKO-Methodik
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Abbildung 5-9: Endenergieverbréuche fiir die Jahre 2013 bis 2018 der THG-Bilanz Dresden
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Abbildung 5-10: THG-Emissionen fiir die Jahre 2013 bis 2018 der THG-Bilanz Dresden (BISKO)

Die mit dem IEuKK 2013 beschlossen Malnahmen wurden nur unzureichend umgesetzt, was zu feh-
lenden Beitrdgen zur Energieeinsparung, -effizienzsteigerung und Ablésung fossiler Energietrager
flhrte. Der geringe Anteil EE in der Bilanz resultiert aus unzureichenden Anlagen im Stadtgebiet und
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fehlenden Daten zu nicht-leitungsgebundenen Energietrdgern zum Stand des Bilanzjahres 2018. In
den Folgejahren war ein gewisser Anstieg an lokalen EE-Anlagen zu verzeichnen (vgl. Kapitel 5.6).

Nachfolgend ist dargestellt, wie sich die Endenergieverbrauche und THG-Emissionen der verschiede-
nen Energietrager auf die verschiedenen Sektoren aufteilen (Abbildung 5-12). Mit der Darstellung
zeigt sich, dass in Dresden der Energietrager Erdgas die grofite Rolle in der Energieversorgung spielt. In
dieser Darstellung ist auch in dem Teil Fernwadrme (nahezu ausschlieRlich) und im Teil Strom ein gro-
Rer Anteil Erdgas enthalten. Dies zeigt auch die grolRe Abhangigkeit vom Erdgas.
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Abbildung 5-11: Energiefliisse des Endenergieverbrauchs nach Energietrdgern und Sektoren (Sankey-
Diagramm Energiebedarf) fiir das Jahr 2018
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Abbildung 5-12: Stoffstréme der THG-Emissionen nach Energietrdgern und Sektoren (Sankey-Diagramm THG-
Emissionen) fiir das Jahr 2018
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5.8 Erfahrungen aus dem bisherigen Klimaschutzkonzept (IEuKK 2013)

Das IEuKK von 2013 stellt die aktuelle Beschlusslage dar. Es wurde als wegweisendes Instrument ent-
wickelt und spielt seither eine entscheidende Rolle, die Herausforderungen im Dresdner Klimaschutz
zu verstehen und anzugehen. Seit 2013 haben sich die Rahmenbedingungen, technologische Stan-
dards und Marktgegebenheiten erheblich verandert (u. a. Entwicklungen der Gas- und Energiepreise
sowie der CO,-Bepreisung). Zudem nimmt das Bewusstsein Uber den voranschreitenden Klimawandel
und seine sozialen Folgen zu (siehe Kapitel 4.1, Ergebnisse Umfrage zum Klimawandel), dies unter-
stUtzt das Verstandnis fir die Notwendigkeit von Klimaschutzmalnahmen.

Die LHD und die stadtischen Beteiligungsunternehmen haben in den letzten Jahren Erfolge im Klima-
schutz erzielt, u. a.

B beim Ausbau der Fernwarme in Pieschen

m  Erweiterung des GroBwarmespeichers in Reick; Bau des KWK-Flex-Kraftwerkes in Reick zur Erho-
hung der Systemstabilitdt im zunehmend volatilen Stromsystem

B beider Aufschaltung einer Zentralen Geb&udeleittechnik durch das Amt fiir Hochbau und Immobi-
lienverwaltung fir kommunale Pilotobjekte zur Optimierung des Anlagenbetriebes und Betriebs-
kostensenkung per Ferniberwachung und Ferneingriff,

m der Anschaffung von Lastenrddern und Elektrofahrzeugen mit der dazugehérigen Ladeinfrastruk-
tur,

m  die verpflichtende Umsetzung von Energie- und Klimaschutzmallnahmen im Zuge der kooperati-
ven Baulandentwicklung und stadtebaulichen Vertragen, flankiert von der Entwicklung und An-
wendung eines Leitfadens, der die Anforderungen an Energie- und Klimaschutzkonzepte fiir Be-
bauungsplane aufgreift,

m die Uberarbeitung des Solarpotentialkatasters im Themenstadtplan zur Erstinformation, ob D&-
cher und Fassaden zur Solarenergienutzung geeignet sind und im konkreten die zunehmende
Dachnutzung fur PV-Anlagen nicht nur auf Dachern der Stadtverwaltung und die Solarthermiean-
lage in Racknitz,

m regelmalige Austauschformate, wie Nachhaltigkeitsstammtisch und Infotage, mit Unternehmen
zum Erfahrungsaustausch sowie

m die Férderung von birgerschaftlichem Engagement im Stadtteil Johannstadt, insbesondere die

Ausbildung von Klimacoaches, im Rahmen des Projektes ,Nachhaltige Johannstadt 2025,

Erstellung von Nachhaltigkeitsstrategien im Kulturbereich (Projekt Culture for Future),

Veroffentlichung/Unterzeichnung der Dresdner Charta fir Nachhaltigkeit im Kultursektor,

Entwicklung eines CO,-Rechners flr den Kulturbetrieb,

jahrliche Erstellung von Klimabilanzen und Berichterstattung nach dem Deutschen Nachhaltig-

keitskodex (DNK) im Turnus von 2 Jahren,

B Entwicklung eines Leitfadens fir Nachhaltiges Planen und Bauen fiir stadtische Hochbauvorhaben.

Die Beispiele zeugen von einem engagierten Vorgehen, welches es nun in allen Handlungsfeldern zu
verstarken und zu verstetigen gilt. Dass die KlimaschutzbemUhungen gréRerer Anstrengungen bedur-
fen, hat auch die THG-Bilanz von 2018 gezeigt. Bei der Bilanzierung nach BISKO (siehe Kapitel 5.7 und
15.2.1) wird auf eine selbstgerechnete, Dresden-spezifische THG-Bilanz verzichtet, stattdessen werden
die Ergebnisse vergleichbar mit anderen Kommunen. Das vorliegende Reduktionsdefizit aus dem
IEuKK heraus ist darauf zurtckzufihren, dass viele der im IEuKK vorgesehenen MalRnahmen nicht oder
unvollstandig umgesetzt wurden und unglnstige Rahmenbedingungen auf nationaler Ebene vor-
herrschten. Es besteht also vorrangig ein Umsetzungsdefizit. Zugleich missen die gesetzlichen Rah-
menbedingungen durch Bund und Land so gestaltet werden, dass sowohl Anreize und Verpflichtungen
als auch Finanzierungsmoglichkeiten fir mehr Klimaschutzmallnahmen geschaffen werden. Selbst-
standige Planung und Realisierung von KlimaschutzmaRRnahmen in allen Zustandigkeitsbereichen der
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Stadtverwaltung und ihre Initiilerung in der Stadtgesellschaft ist zu vertiefen und mit einem entspre-
chenden Umsetzungswillen zu versehen, um das Ziel THG-Neutralitat zu erreichen. Das betrifft insbe-
sondere die Infrastrukturmaflinahmen, die in ihrer Umsetzung einen langen Vorlauf haben wie z. B. die
kommunale Warmeplanung und damit einer besonderen Prioritdatensetzung und Beschleunigung be-
darfen.

Das IEuKK hat nachfolgende Herausforderungen offenbart, die es zu meistern gilt:

m  Organisatorische Strukturen, Ressourcen und Investitionssicherheit: Die Umsetzung von Klima-
schutzmalnahmen erfordert personelle und finanzielle Kapazitdten sowie geeignete Organisati-
onsstrukturen. Klimaschutzmafnahmen werden durch begrenzte finanzielle Ressourcen beein-
flusst, Synergien und Sparpotenziale sind zu sichern. Ein Verstandnis fur die langfristigen Vorteile
des Klimaschutzes, die notwendige Prioritatensetzung mit Umsetzungswillen, die Schaffung von
Investitionssicherheit und eine effektive Fordermittelakquise sind entscheidend, um kontinuierlich
KlimaschutzmalBnahmen durchfiihren zu kénnen. Dies betrifft Verwaltung, stadtischen Beteili-
gungsunternehmen und die Wirtschaft gleichermalien.

m Bedarf an Daten und Controllingstandards: Eine detaillierte Bewertung der MalRnahmen im [EuKK
gestaltet sich bisher schwierig aufgrund unzureichender Daten und fehlender Controllingstan-
dards. Die Fortschreibung muss daher auf eine verbesserte, transparente Datengrundlage und
klare Kontrollmechanismen abzielen.

m  Konkrete und messbare Ziele: Das IEUKK von 2013 enthielt viele Mallnahmen, jedoch fehlten in
vielen Fallen klare, spezifische, messbare, attraktive, realistische und terminierte (SMARTe) Ziele.
Zukiinftig sind Konkretisierung und Uberpriifbarkeit der Ziele zu starken.

B Integration von Klimaschutz in laufende Projekte der Verwaltung und Stadtgesellschaft: Zahlreiche
MaRnahmen der Ressourcenschonung, angepassten Lebensweise, der effizienten Energienutzung
sowie der Forderung erneuerbarer Energien wurden und werden erfolgreich umgesetzt, sind je-
doch nicht explizit als Klimaschutzmalnahmen benannt. Die Identifikation und Férderung von Sy-
nergien zwischen verschiedenen Projekten ist notwendig, um die Gesamtwirkung zu erhéhen.

m  Einbindung der stadtischen Beteiligungsunternehmen: Die Einbindung der stadtischen Beteili-
gungsunternehmen in den Klimaschutzprozess ist erfolgt, muss jedoch weiter intensiviert werden.
So spielt bspw. die SachsenEnergie AG eine strategisch wichtige Rolle bei der Dekarbonisierung
der Energieversorgung.

m  Erweiterung Fokus auf den Mobilitdtsbereich: Die bisherigen Erfolge beim Ausbau der Fernwdrme
und der Nutzung Erneuerbarer Energien sind positiv, jedoch sollte der Fokus auch verstarkt auf
den Verkehrssektor gerichtet werden.

m  Verstarkte Beteiligung der Zivilgesellschaft: Um eine breite Zustimmung und Unterstttzung fir Kli-
maschutzmalnahmen zu erhalten, ist eine verstarkte Einbindung der Zivilgesellschaft notwendig.
Informationsveranstaltungen, Workshops und Blrgerbeteiligungen kdnnen dazu beitragen, das
Bewusstsein fur Klimaschutz zu scharfen und Ideen aus der Bevélkerung aufzugreifen.

B Verstarkte Beteiligung der Wirtschaft: Einbezug von Industrie und Mittelstand, Verbindlichkeiten
schaffen, Klimaschutz kann Treiber fir Innovationen sein.

Das IEK ist ein wertvolles Instrument, dessen Aktualisierung und Anpassung an aktuelle Entwicklungen
und Standards zur Erreichung der THG-Neutralitat zwingend notwendig ist. Der Stadtrat hat am 30.
Januar 2020 den Klimaschutz als Aufgabe der Daseinsvorsorge mit hdchster Prioritdt definiert. Dieser
Auftrag muss in der LHD und den stddtischen Beteiligungsunternehmen mit Leben gefillt werden. Um
die Akzeptanz fur KlimaschutzmaRBnahmen zu sichern und die spatere Umsetzung zu erleichtern, ist
die starkere Beteiligung sowohl aller Geschaftsbereiche mit Verantwortlichkeiten aller Fihrungskrafte
als auch der Zielgruppen nétig. Das Ziel THG-Neutralitat und der damit einhergehende gesamtgesell-
schaftliche Wandel erfordert umféangliche Anstrengungen und Ressourcen, ein stringentes Vorgehen
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und die Motivation von Akteuren. Ebenso muss Klimaschutz wegen des Stadtratsbeschlusses zur Da-
seinsvorsorge wie eine Pflichtaufgabe verstanden werden, um entsprechende Personal- und auch
Haushaltsmittel dafir langfristig bereitstellen zu kénnen.

Insgesamt bietet die Fortschreibung eine Gelegenheit, die bisherigen Erfolge zu wiirdigen, Schwachen
als Chancen zu begreifen und eine noch effizientere Klimaschutzstrategie fir die Zukunft zu gestalten.
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6 Emissionsquellen und Bilanzierungsmetho-

den

Emissionsquellen fir Treibhausgase (THG) sind Orte oder Aktivitaten, bei denen bestimmte Gase frei-
gesetzt werden, die zur Erderwarmung beitragen. Die Hauptquellen umfassen die Verbrennung fossi-
ler Brennstoffe wie Kohle, Ol und Gas fiir Energie und Verkehr, industrielle Prozesse, Landwirtschaft,
Entwaldung und Abfallentsorgung. Diese Aktivitdten setzen Gase wie Kohlenstoffdioxid (CO,), Methan
(CH4) und Lachgas (N,O) frei, die in der Atmosphére verbleiben und einen Treibhauseffekt verursa-
chen.

Emissionsquellen und deren Einteilung

Das GHG Protocol ist eine international anerkannte Standardreihe, die Unternehmen und 6ffentlichen
Einrichtungen dabei hilft, ihre THG-Emissionen zu erfassen und dariber zu berichten. Dabei handelt es
sich um eine Art Leitfaden, der von privaten Organisationen entwickelt wurde, um weltweit einheitli-
che Methoden zur Messung und Berichterstattung von Treibhausgasen zu etablieren. Das GHG Proto-
col wird vom World Resources Institute und dem World Business Council for Sustainable Development
koordiniert. Die Standards des GHG Protocols sind darauf ausgerichtet, bestehende internationale
Klimapolitik-Vereinbarungen zu bertcksichtigen und dabei Licken zu schlieRen, die von staatlicher
Seite noch nicht definiert wurden. Es ist der am weitesten verbreitete Standard fiir die Erstellung von
THG-Bilanzen und viele andere Standards (z. B. ISO 14064), basieren auf den Prinzipien des GHG Pro-
tocols.

Emissionsquellen nach dem Territorialprinzip, wie es fir Kommunen Anwendungen findet, werden im
GHG-Standard nach dem sogenannten AGreenhouse-Gas-Protocol for Cities (GPC) in mehrere Kate-
gorien eingeteilt. Diese sind in Tabelle 6-1 aufgeflhrt und erldutert. Wichtig ist dabei die Unterschei-
dung von energetischen und nicht-energetischen Emissionen. Die energetischen Emissionen beruhen
auf der Verbrennung von fossilen Energietragern zur Strom- und Warmegewinnung oder fir An-
triebsenergie (Mobilitat). Die nicht-energetischen Emissionen werden durch stoffliche (Umwand-
lungs-)Prozesse freigesetzt (z. B. Freisetzung klimawirksamer Kaltemittel).

Tabelle 6-1: Kategorien von THG-Emissionsquellen nach Greenhouse-Gas-Protocol for Cities (GPC)

Unterkategorie Erlduterung

Stationare m  Wohngebdude Stationare Energiequellen sind einer der grofSten Ver-
Energie m  Gewerblich genutzte | ursacher von THG-Emissionen. Diese Emissionen
Gebaude und o6ffentli- = stammen aus der Verbrennung von Energietrdgern in
che Einrichtungen Wohn-, Geschéafts- und Verwaltungsgebduden und —
(Nicht-Wohngebaude) | einrichtungen (z. B. durch Heizkessel), in der verar-
m  Verarbeitendes Ge- beitenden Industrie und im Baugewerbe sowie in
werbe und Bauwesen | Kraftwerken zur Erzeugung netzgespeister Energie.
B Energiewirtschaft Dieser Bereich umfasst auch fliichtige Emissionen

(z. B. Leckagen in Transportleitungen), die typischer-
weise bei der Gewinnung, der Umwandlung und dem
Transport von fossilen Primarbrennstoffen entste-
hen.
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Unterkategorie Erlauterung

Verkehr

Abfall und Ab-
wasser

Industrielle
Prozesse und
Produktver-
wendung
(IPPU)

Landwirtschaft,
Forstwirtschaft
und Landnut-
zung (AFOLU)

StraRenverkehr
Schienenverkehr
Luftverkehr
Schifffahrt

Entsorgung fester Ab-
falle

Biologische Behand-
lung von Abfallen
Verbrennung von Ab-
fallen
Abwasserbehandlung
und -einleitung

Industrielle Prozesse
Produktverwendung

Viehhaltung
Landnutzung und
Landnutzungsande-
rung

Der Verkehrssektor umfasst alle Fahrten auf der
StralSe, der Schiene, dem Wasser und in der Luft, ein-
schlielRlich des innerstadtischen und internationalen
Verkehrs. THG-Emissionen entstehen direkt durch
die Verbrennung von Kraftstoffen oder indirekt durch
die Nutzung von netzgespeistem Strom.

Bei der Abfall-/Abwasserbeseitigung und -behand-
lung entstehen THG-Emissionen durch aerobe oder
anaerobe Zersetzung oder durch Verbrennung. Die
THG-Emissionen aus festen Abféllen sind nach Ent-
sorgungswegen zu berechnen, d. h. nach Deponie, bi-
ologischer Behandlung, Verbrennung und offener
Verbrennung. Wird Methan aus Anlagen zur Behand-
lung fester Abfalle oder von Abwadssern als Energie-
quelle zurlickgewonnen, so ist es unter stationarer
Energie anzugeben. Ebenso werden Emissionen aus
der Verbrennung mit Energierlickgewinnung unter
stationarer Energie ausgewiesen.

Die wichtigsten Emissionsquellen sind Freisetzungen
aus industriellen Prozessen, bei denen Materialien
chemisch oder physikalisch umgewandelt werden

(z. B. Hochofen in der Eisen- und Stahlindustrie sowie
Ammoniak und andere chemische Produkte, die aus
fossilen Brennstoffen hergestellt und als chemisches
Ausgangsmaterial verwendet werden). Dartber hin-
aus enthalten bestimmte Produkte, die von der In-
dustrie und den Endverbrauchern verwendet wer-
den, wie Kaltemittel, Schaumstoffe oder Spraydosen,
ebenfalls Treibhausgase, die bei der Verwendung
und Entsorgung freigesetzt werden konnen.

In diesem Bereich finden sich nicht-energetische
THG-Emissionen durch Viehhaltung (Verdauung und
Gullewirtschaft) sowie das Diingen der Béden. Land-
nutzungsanderungen konnen sich negativ auf die
THG-Emissionen auswirken (z. B. Rodung von Wald-
flachen) aber auch positiv (z. B. Umwandlung von
Acker- in Dauergrinland) und somit als Kohlenstoff-
senke fungieren (Vor allem Walder und Moore).

Abbildung 6-1 zeigt eine Ubersicht tiber die Anteile energetischer und nicht-energetischer Emissionen
am Nationalen THG-Inventar in Deutschland®. Das zeigt, dass die energetischen Emissionen den groR-
ten Anteil an den THG-Emissionen haben, die nicht-energetischen jedoch fir THG Neutralitat ebenfalls

30 Allgemeine Informationen auf den Seiten Umweltbundesamts: https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-ener-
gie/treibhausgas-emissionen [Zugriff am 25.05.2023]; Zahlen entnommen aus Trendtabellen Treibhausgase fiir 1990 bis
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bertcksichtigt werden missen (siehe Kapitel 7). Fir eine GroBstadt wie Dresden wird der Anteil der
energetischen Emissionen aufgrund der urbanen Pragung vermutlich noch héher sein als im bundes-
deutschen Durschnitt. Dazu gibt es jedoch keine Daten, die auf kommunaler Ebene ausgewertet wer-
den kénnen. Daher kann fir die Einschatzung des Einflusses lediglich die bundesweite Statistik ver-
wendet werden.

Anteile energetischer und nicht-energetischer Emissionsquellen an
THG-Gesamtemission 2018 auf Bundesebene

Stationdre Energie und Verkehr m |ndustrieprozesse m Landwirtschaft Abfall und Abwasser

Abbildung 6-1: Anteile von energetischen und nicht-energetischen Emissionsquellen 2018 (Nationales THG-
Inventar)

Das GHG Protocol unterteilt THG-Emissionen aus den oben genannten Emissionsquellen in drei ver-
schiedene Scopes (Bereiche):

B Scope 1 (Direkte Emissionen): Diese umfassen direkte Emissionen aus der Verbrennung von
Brennstoffen und den damit verbundenen Prozessen. In Industrieprozessen kénnen dies beispiels-
weise die Emissionen aus industriellen Anlagen oder Fabriken sein.

B Scope 2 (Indirekte Emissionen durch Energieverbrauch): Hierbei handelt es sich um Emissionen,
die durch den indirekten Energieverbrauch entstehen, beispielsweise durch den Bezug von Strom
oder Warme aus externen Quellen.

B Scope 3 (Indirekte Emissionen in der Wertschopfungskette): Diese umfassen alle weiteren indirek-
ten Emissionen, die in der Wertschdpfungskette einer Organisation entstehen, einschliel8lich der
Produktlebenszyklusanalyse und der Emissionen durch die Nutzung der hergestellten Produkte.

Diese Scopes lassen sich auf verschiedene Bilanzierungsrahmen z. B. von Unternehmen (Corporate
Standard GHG-Protocol, ISO 14064) und auch auf das Territorium einer Kommune (GPC, BISKO) an-
wenden. In der Regel sind die Emissionen nach Scope 1 und Scope 2 gut zu ermitteln. Schwierig ist die
Erfassung nach Scope 3, da dazu umfangreiche Daten erforderlich sind, die gar nicht oder nicht in ver-
wendbarer Form vorliegen.

Von der kommunalen THG-Bilanz erfasste Emissionsquellen

Die kommunale THG-Bilanz oder CO,-Bilanz dient als Instrument zur Bewertung der Gesamtentwick-
lung von Klimaschutzbemihungen. Sie ermdoglicht es, Fehlentwicklungen im Rahmen von Monitoring
und Controlling zu erkennen und diesen entgegenzuwirken. In der LHD wird wie in vielen Kommunen
in Deutschland nach dem endenergiebasierten Territorialprinzip bilanziert. Daflr wird der vom ifeu

2018: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/361/dokumente/2019 01 15 em_entwick-
lung_in_d_trendtabelle_thg v0.6.1_f-gase.xIsx [Zugriff am 25.05.2023].
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entwickelte Bilanzierungsstandard Kommunal (/1BISKO) verwendet. Dadurch sind die THG-Bilanzen
der Kommunen, die BISKO verwenden, im methodischen Ansatz vergleichbar. Fir den Vergleich der
Kommunen untereinander in Bezug auf die tatsachliche Hohe der THG-Emissionen sind jedoch wirt-
schaftliche und infrastrukturelle Unterschiede zu bericksichtigen. Es gilt zu beachten, dass die Bilanz
ein Modell ist, mit dem die THG-Emissionen moglichst wirklichkeitsgetreu ermittelt werden sollen. Da
sich die Treibhausgase aufgrund der unterschiedlichen Emissionsquellen nicht umfassend messen las-
sen, muss dabei auf berechnete Werte aus Verbrauchsdaten, Statistiken und spezifischen Kennwerten
zurlckgegriffen werden.

Die BISKO-Bilanz ist eine territorialbasierte Bilanz: Hier wird innerhalb der Kommunengrenzen bilan-
ziert. Im Rahmen der Bilanz werden die Treibhausgase Kohlenstoffdioxid (CO,), Methan (CH4) und
Lachgas (N,0) als CO,-Aquivalente fiir die endenergiebasierten THG-Emissionen betrachtet. In BISKO
werden die Emissionen in flinf Verbrauchssektoren aufgeteilt:

®  Private Haushalte,

B Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Sonstige (z. B. 6ffentliche Einrichtungen, die nicht in kom-
munaler Hand sind),

m [ndustrie,

m  Kommunale Einrichtungen und

m  Verkehr

Allerdings sind die Bereiche Landwirtschaft, Abfall, Abwasser sowie industrielle Prozessemissionen
(nicht-energetische THG-Emissionen) bisher nicht im BISKO-Standard enthalten, vor allem aufgrund
von Datenverflgbarkeitsproblemen und einer noch nicht vorliegenden standardisierten Berechnungs-
methodik. Bei der Bewertung der THG-Intensitat des lokalen Strombedarfs verwendet BISKO den Bun-
desstrommix, wahrend lokale Energieanlagen nach regionalen Mixen (in Form von Nebenbilanzen)
dargestellt werden kénnen. Die Kompensation von THG-Emissionen wird dabei nicht zugelassen.

Damit entsprechen die erhobenen THG-Emissionen dem Bilanzierungsumfang Scope 1 und Scope 2
(indirekte THG- Emissionen durch Strom-, Warme- und Kalteverbrauch). Auch energetische Vorketten
von Energietragern (Scope 3), welche aufRerhalb der Kommune durch Abbau, Umwandlung und Trans-
port der Energietrager anfallen, sind in BISKO enthalten.

Es ist wichtig anzumerken, dass BISKO in seiner Methodik von anderen Bilanzierungsstandards ab-
weicht, so ist beispielsweise ein direkter Vergleich mit dem Nationalen THG-Inventar fir Deutschland
nicht moglich. BISKO bilanziert anhand der Endenergiebedarfe — also anhand der Nutzerbedarfe, wah-
rend nationale Standards verschiedene sektorale Aufteilungen bertcksichtigen und eine sogenannte
Quellenbilanz verwenden. Ein weiterer methodischer Bilanzierungsansatz, der fir Kommunen relevant
ist, ist das Greenhouse Gas Protocol. Diesem Ansatz liegen allgemeinere Vorgaben zugrunde, die da-
rauf abzielen, international von moglichst vielen Kommunen genutzt zu werden. Bei der Entwicklung
von BISKO wurden diese Vorgaben explizit fir die Gegebenheiten deutscher Kommunen weiterentwi-
ckelt. Jede Bilanzierungssystematik hat somit unterschiedliche Einsatzbereiche und unterscheidet sich
entsprechend in ihrer Methodik.

Die Methodik von BISKO stellt den Energieverbrauch und die daraus resultierenden THG-Emissionen
im Territorium der Kommune in den Mittelpunkt der Betrachtung. Insbesondere wird damit das Vo-
ranschreiten bei der Minderung des Energiebedarfs in einer Gemeinde sichtbar. Eine Kompensation
von THG-Emissionen durch Bericksichtigung der lokalen erneuerbaren Anteile zur Stromerzeugung
oder durch Finanzierung externer Klimaschutzprojekte wirde unmittelbar Gber den Handlungsbedarf
zur Vermeidung hinwegtauschen (gerade bei kleineren Kommunen mit groRen Potentialen zur Eigen-
bedarfsdeckung). Die Vermeidung soll bei BISKO im Sinne des Vorsorgeprinzips im Umwelt- und Klima-
schutz an erster Stelle stehen. Der Ausbau der lokalen EE zur Stromerzeugung ist daher unabdingbar
flr die Erreichung der nationalen Ziele und vor dem Hintergrund der regional ungleichen Potentiale
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unterschiedlich ausgepragt. Engagierte Kommunen kdnnen somit einen notwendigen Beitrag zur Sen-
kung des Bundesstrommix leisten und dabei die regionale Wertschopfung steigern.

Im BISKO-Standard wird fiir den THG-Emissionsfaktor samtlicher Warmebedarfe einer Gemeinde der
lokale Erzeugungsmix unterstellt. Gerade im Bereich Warme, wo enorme Effizienzpotentiale vorhan-
den sind, wird damit dem Vermeidungsansatz im Sinne der Vorsorge deutlich weniger als im Strombe-
reich Rechnung getragen. Bei einem hohen fossilen Anteil in der Warmebereitstellung zeigt die THG-
Bilanz einen Bedarf an energetischen Gebdudesanierungen auf. Die Substitution fossiler Warme durch
erneuerbare Warme fihrt zu einer Reduktion der lokalen THG-Emissionen im Warmebereich, selbst
ohne dass energetische Sanierungen durchgefiihrt wurden. Obwohl der Warmebedarf gleich hoch
bleibt, sinken somit die THG-Emissionen. Aus diesem Grund wird im BISKO-Standard fir den Strombe-
reich der Bundesstrommix verwendet. Um auch mit einer voranschreitenden Dekarbonisierung der
Wadrme die Minderung des Energiebedarfs in den betroffenen Sektoren im Fokus zu behalten, soll die
BISKO-Methodik weiterentwickelt werden. Dies konnte auch Uber zusédtzliche Indikatoren erfolgen.
Das Ziel muss hierbei sein, sowohl die Minderung des Energiebedarfs entsprechend des Vermeidungs-
ansatzes als auch den Bedarf des Ausbaus EE auf kommunaler Ebene aufzuzeigen. Derzeit ist dies nur
Uber sogenannte Nebenbilanzen (lokaler Strommix) moglich.

Um die Wirksamkeit des Klimaschutzes zu bewerten, werden Faktoren wie Bevolkerungswachstum,
Wirtschaftsentwicklung und Witterungseinflisse in Form von weiteren Analysen berUcksichtigt. Die
Bilanz macht grolle Verdnderungen sichtbar und zeigt Trends auf, wobei kleine Schwankungen auf-
grund von Uberlagernden Effekten nicht eindeutig als Erfolge oder Misserfolge der Klimaschutzaktivi-
taten gewertet werden kénnen. Es handelt sich bei der THG-Bilanz um eine Monitoring-Methode auf
der Top-Down-Ebene.

Die Bilanz ist ein lebendiges Konstrukt, und trotz der standardisierten Methodik und laufenden Wei-
terentwicklung kénnen sich Daten aufgrund neuer Erkenntnisse andern. Dies beeinflusst jedoch nicht
die grundlegende Aussage der Bilanz.
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7 Definition von Klimaneutralitat

Der Begriff der Klimaneutralitat ist nicht eindeutig definiert. Gerade im kommunalen Kontext gibt es
aufgrund verschiedener Bilanzierungsgrenzen und lokaler Voraussetzungen, im Vergleich zum globa-
len oder nationalen Kontext, unterschiedliche Definitionen.

Definition Treibhausgas (THG)-Neutralitat und Klimaneutralitat:

m  Klimaneutralitat ist ein Zustand, bei dem menschliche Aktivitdten im Ergebnis keine Nettoeffekte
auf das Klimasystem haben. Diese Aktivitdten beinhalten klimawirksame Emissionen, MaRnahmen,
die darauf abzielen, dem atmospharischen Kreislauf Treibhausgase zu entziehen sowie durch den
Menschen verursachte Aktivitaten, die regionale oder lokale biogeophysische Effekte haben.

B Die THG-Neutralitat bedeutet hingegen ,,nur” Netto-Null der THG-Emissionen. Dementsprechend
erfordert das Ziel der Klimaneutralitdt eine andere und ambitioniertere Politik als das Ziel der
THG-Neutralitdt, da neben den THG-Emissionen auch alle anderen Effekte des menschlichen Han-
dels auf das Klima bertcksichtigt werden mussen, z. B. Flachenversiegelungen durch Strallen und
Siedlungen.

In der Praxis werden beide Begriffe teils synonym genutzt. Im IEK wird korrekt der Begriff THG-Neutra-
litat fur die Zielstellung verwendet.

Neben dem Begriff der THG-Neutralitit gibt es auch den Ansatz des CO,-Restbudgets®! zur Bewertung
von Klimaschutzzielen. Die globale Erwdarmung hangt maligeblich von der Gesamtmenge der emittier-
ten Treibhausgase ab. Diese Treibhausgase verbleiben in der Atmosphéare und haben Uber viele Jahr-
zehnte eine Klimawirkung (sogenanntes Global Warming Potential - GWP). Somit sind nicht nur die
jahrlichen Emissionen, sondern auch die kumulierten THG-Emissionen Uber die Zeit entscheidend fur
die Begrenzung der Erderwdarmung. Zur Bewertung von Klimaschutzzielen ist daher nicht allein der
Zeitpunkt der angestrebten THG-Neutralitat, sondern vor allem die Menge an Treibhausgasen, die in
einem definierten Zeitraum ausgestofRen wird, entscheidend. Wird das CO,-Restbudget betrachtet,
muss der Pfad zur THG-Neutralitat steiler verlaufen, als wenn es nur einen definierten Endpunkt gibt.
Das CO,-Restbudget wurde vom Sachverstdandigenrat fir Umweltfragen fir Deutschland ermittelt und
ist daher eher ein Konzept fir die Bewertung nationaler Klimaschutzziele. Fir Kommunen gibt es keine
derartige Berechnung, daher wurde fir Dresden ein eigenes Budget aus dem nationalen Budget abge-
leitet. Die Herleitung der CO,-Restbudgets findet sich in Band IIl, Kapitel 7.

Flr Dresden wurden im Rahmen der Erarbeitung des IEK die folgenden Leitlinien zur Erreichung von
THG-Neutralitat entwickelt und mit dem Wissenschaftlichen Beirat im Sommer 2021 abgestimmt:

B Die Vermeidung von THG-Emissionen hat im Sinne des Vorsorgeprinzips Vorrang.

B Oberste Pramisse ist die Einhaltung eines CO,-Restbudgets gemal des UN-Abkommens von Paris.

B Beschrieben wird der Pfad zur THG-Neutralitat auf Grundlage der Reduktionspotentiale, des CO»-
Restbudgets und einem zeitlichen Ziel.

B Energiebedingte THG-Emissionen kénnen durch technische und verhaltensbezogene MaRnahmen
weitgehend vermieden werden.

m  Unvermeidbare THG-Emissionen (z. B. aus der Landwirtschaft oder dem Abwasser oder aus der
Vorkette) in Hohe von maximal 5 Prozent3? werden kompensiert, wenn méglich regional.

m  Rebound-Effekte werden minimiert.

31 https://germanzero.de/blog/restbudget-erklaerung [Zugriff am 20.10.23].
325 % der in Dresden ausgestofRenen THG von 1987/90.
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Aufgrund des Stadtratsbeschlusses zur Ausrichtung des Klimaschutzkonzepts auf ein konkretes zeitli-
ches Ziel (V1818/22), muss in Punkten von der zuvor gefassten Definition abgewichen werden. Dies
betrifft die Verwendung eines CO,-Restbudgets zur Beschreibung des Ziels. Aufgrund der klaren Ziel-
stellung fur das Jahr 2035 (alternativ 2040), kann das CO,-Restbudget nicht mehr als alleinige Zieldefi-
nition verwendet werden.

Die THG-Neutralitat in Dresden soll daher durch folgende Parameter beschrieben werden

m  die Reduktion der Treibhausgase um 95 Prozent des Vergleichsniveaus der THG-Emissionen von
1990 zum Zieljahr,
B ceinem zeitlichen Ziel: 2035, alternativ 2040

Dies beschreibt das Ziel zu einem konkreten Zeitpunkt. In Zahlen ausgedrickt heilSt dies, dass die
energiebedingten THG-Emissionen bis zum Zieljahr auf 0,4 Mio. t/a sinken missen. Die Berechnungs-
schritte zur Ermittlung des genannten Werts und weitere Details finden sich in Band Ill, Kapitel 7.

Zur eigenen Zielstellung kommt mit der Teilnahme Dresdens an der EU-Stadtemission eine weitere
Ambition hinzu: bis 2030 THG-neutral zu sein. Die Mindestanforderung nach Definition der EU-Stadte-
mission ist die Reduktion der Treibhausgase um 80 Prozent gegentber 1990. Dies entspricht nicht der
Definition der (nahezu) Netto-Null-Emission fir die LHD (Reduktion um 95 Prozent), gibt aber die
Moglichkeit die Ambition der EU-Mission im Reduktionspfad bis zum Zieljahr 2035/2040 als ein Zwi-
schenziel aufzunehmen. Dieses Zwischenziel (80 Prozent-Reduktion) erfillt auch das bisherige Klima-
schutzziel des IEuKK (vgl. Band Il1).

Restemissionen sollen auf das mégliche Minimum reduziert werden. Der empfohlene Héchstwert der
Restemissionen in 2030 betragt 20 Prozent. Jede Form der Kompensation sollte nur fir THG-Emissions-
guellen in Betracht gezogen werden, die sehr schwierig oder unmoglich zu eliminieren sind. Dabei wer-
den folgende Moglichkeiten, um mit Restemissionen umzugehen und Netto-Null zu erreichen, angege-
ben:

m  Kohlenstoffsenken
B Emissionsgutschriften von auRerhalb der Stadtgrenzen, die bestimmten Regeln und Beschrankun-
gen unterliegen und in der Lage sind, die Klimaneutralitat einer Stadt glaubhaft nachzuweisen.

Im Rahmen der EU-Stadtemission soll insoweit auch eine Strategie fir den Umgang mit Restemissionen
erarbeitet werden.*

33 Info Kit for Cities. European Missions-100 Climate-Neutral and Smart Cities by 2030. EC, 2021: S. 13.
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Einhaltung CO,-Budget: Kumulierung der ausgestofenen THG bis
Erreichung Treibhausgasneutralitdtim Betrachtungszeitraum

(2020 bis Zieljahr)
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Abbildung 7-1: Schema zu Zieldefinition der THG-Neutralitdt

Darlber hinaus ist es auch wichtig, fir den Weg zum Ziel klare Vorgaben zu machen, da die Einhaltung
des COz-Restbudgets und auch die Erreichung des THG-Neutralitatsziels nur dann gelingen kann, wenn
von heute ausgehend, eine nennenswerte schrittweise Reduktion erfolgt.

Nachrichtlich wird das bis zur Erreichung des Ziels verbrauchte CO,-Budget im Rahmen der Veroffentli-
chung der THG-Bilanz ausgewiesen. Das CO,-Budget variiert mit der Einwohnerzahl und ist damit ein
Richtwert um die Anndherung an die Ziele des Pariser Klimaabkommens darzustellen. Im Konzept wird
der darzustellende Reduktionspfad zur Erreichung von THG-Neutralitat auf die Einhaltung des CO»-
Restbudgets hin geprift, jedoch wird das CO,-Restbudget nicht als ZielgroRe in den Beschlussvor-
schlag aufgenommen. Die Einhaltung des CO,-Restbudgets soll Uber die Einfihrung geeigneter, kon-
kreter Zwischenziele sichergestellt werden. Diese sind fest als absolute THG-Emissionen zu definieren
und schwanken nicht mit der Einwohnerzahl.

Tabelle 7-1 zeigt zusammenfassend die Zielwerte fir das Zwischenziel 2030 (EU-Stadtemission) und
das THG-Neutralitatsziel 2035/2040.

Tabelle 7-1: Zielwerte fiir den Pfad zur THG-Neutralitdt in absoluten THG-Emissionen

Start- und Zielwerte flir (energetische) THG-Neutralitat THG-Emissionen in
tcozs0/@

Basiswert: THG-Emissionen 1987/90 absolut (ohne Witterungskorrektur) 7.900.015

Zwischen-Zielwert: Rest-THG-Emissionen bei Reduktion um 80 % bezogen 1.580.003

auf 1987/90

Zielwert THG-Neutralitat Rest-THG-Emissionen bei Reduktion um 95 % be- 395.001

zogen auf 1987/90
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8 Handlungsfelder zur THG-Reduktion

Ubersicht iiber die Handlungsfelder

Das IEuKK von 2013 konzentrierte sich auf die Handlungsfelder Strom, Warme, Verkehr und Quer-
schnittsthemen, die ausschliefslich die endenergiebasierten THG-Emissionen in der THG-Bilanz berUck-
sichtigten. Um langfristig die THG-Neutralitat zu erreichen, ist es jedoch ebenso wichtig, nicht-energe-
tische THG-Emissionen zu berlcksichtigen. Dies wird im IEK durch die Kategorisierung der Handlungs-
felder (s. Abbildung 8-1) erreicht. Die neun Handlungsfelder orientieren sich an den Emissionsquellen,
wie sie in internationalen Standards definiert sind (siehe Kapitel 6). Zusatzlich werden die Handlungs-
felder ,Graue Energie, Bau, Konsum und Erndhrung” sowie ,Ubergeordnete Organisation und Steue-
rung” eingefihrt. Obwohl diese selbst keine Emissionsquellen darstellen und daher nicht als eigene
Kategorie in der THG-Bilanz erfasst werden konnen, haben sie einen erheblichen Einflussbereich.
Durch die teilweise Zusammenfassung von energetischen und nicht-energetischen Emissionen in den
Handlungsfeldern ,Industrieprozesse und Produktverwendung” sowie , Abfall- und Abwasserwirt-
schaft” riickt die Perspektive der Akteure starker in den Fokus.

Ubergeordnete
Organisation und Steuerung
(Querschnittsthema)
lokale Gebaude-
Land- und energieversorgung

Forstwirtschaft,

Landnutzungsénderung

leitungsgebundene

Energie-Infrastrukturen

Gebaudeenergieversorgung 2@,
Technische
Treibhausgas-Senken E Ensroien in
der Fliche .
Handlungsfelder

e Mobilitat

Energetische

THG-Emissionen

Nicht-energetische
Emissionen “

Prozessenergie

Industrieprozesse und
Graue Energie, Bau, Produktverwendung
Konsum und Ernahrung

nicht-energetische
Industrieprozesse und
Produktverwendung

Abbildung 8-1: Ubersicht iiber die Handlungsfelder zur Reduktion von Treibhausgasen (eigene Darstellung)

Die Handlungsfelder definieren strategische Schwerpunkte mit entsprechenden Handlungsthemen. Im
IEK geschieht dies in unterschiedlichem Detailgrad, wobei der Fokus darauf liegt, zumindest einen ers-
ten Uberblick tiber alle relevanten Bereiche zu bieten. Die Ausrichtung erfolgt dabei an grundlegenden
Prinzipien des Klimaschutzes:

B Konsistenz/ Substitution: Ersatz fossiler Energietrager durch THG-arme oder -neutrale Energietra-
ger, Verwendung wiederverwertbarer Materialien

m Effizienz: effiziente Nutzung von emissionsintensiven Stoffen und generell Rohstoffen, Verringe-
rung des Energieverbrauchs

m Suffizienz: Energie- und Ressourcenverbrauch begrenzen: weniger produzieren und konsumieren

Die endenergiebasierten THG-Emissionen, wie sie in der THG-Bilanz nach BISKO erfasst werden, sind in
den Handlungsfeldern ,Gebdudeenergieversorgung”, ,Ausbau Erneuerbarer Energien in der Flache”,
»Mobilitat” sowie ,Industrieprozesse und Produktverwendung” zu finden. Konkrete Potentiale wurden
fir die Handlungsfelder ,Geb&dudeenergieversorgung” und , Ausbau von Erneuerbaren Energien in der
Flache” im Kapitel 10 untersucht und in den Szenarien zum Reduktionspfad bertcksichtigt.
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Im Handlungsfeld ,Industrieprozesse und Produktverwendung” werden zudem erste Aspekte nicht-
energetischer THG-Emissionen beschrieben.

Das Handlungsfeld ,Land- und Forstwirtschaft sowie andere Landnutzungen” thematisiert einerseits
nicht-energetische Emissionen in diesem Bereich und andererseits Potenziale nattrlicher CO,-Senken
im Stadtgebiet.

Das Handlungsfeld ,Abfall- und Abwasserwirtschaft” beschreibt sowohl relevante energetische als
auch nicht-energetische THG-Emissionen und bietet erste Ansatze fir deren Reduzierung in diesen
beiden Themenbereichen.

Das Handlungsfeld ,Graue Energie, Bau, Konsum und Ernahrung” nimmt eine Einordnung der in die-
sem Bereich moglichen Handlungsoptionen vor.

Das Handlungsfeld , Ubergeordnete Organisation und Steuerung” fungiert als Querschnittsthema und
bildet einen Ubergeordneten Rahmen fir alle anderen Handlungsfelder.

Die Handlungsfelder sind zudem Grundlage fir den MaRnahmenkatalog in Band II.

8.1 Handlungsfeld Gebaudeenergieversorgung

8.1.1 Kommunale Warmeplanung

Auf die Warmeversorgung der Dresdner Gebaude entfallen 27 Prozent der THG-Emissionen. Die LHD
hat sich daher zum Ziel gesetzt, mittels einer sogenannten kommunalen Warmeplanung den komple-
xen Transformationsprozess zu einer bezahlbaren, sicheren und klimaneutralen Warmeversorgung
beherrschbar zu gestalten und Planungssicherheit fir alle beteiligten Akteure zu schaffen. Als deren
Ergebnis entsteht der kommunale Warmeplan mit einem entsprechenden MalRnahmenkatalog fir die
Umsetzung. Dabei werden parallellaufende Prozesse insbesondere im Bereich des kommunalen Ener-
gieversorgers SachsenEnergie AG und verschiedene Perspektiven der Stadtgesellschaft zusammenge-
bracht. Diese Verzahnung der energie- und klimaschutzrelevanten Konzepte ist fir das Handlungsfeld
Gebdudeenergieversorgung essentiell (s. Abbildung 8-2) und soll insbesondere (ber die abgestimmte
strategische Netzplanung Uber alle Energienetze hinweg sichergestellt werden. Dies umfasst auch eine
Uberarbeitung und Konkretisierung des zukiinftigen Ausbau- und Verdichtungsgebietes der Fern-
warme auf Basis des Warmetransformationsplanes (siehe Kapitel 8.1.3.2), sowie die Integration von
Erkenntnissen aus dem Prozess des Gasnetzgebietstransformationsplanes (siehe Kapitel 8.1.3.3,) und
des Stromnetzausbauplanes (siehe Kapitel 8.1.3.4).

46



" DrLsdcn

Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept (1EK)*

Strom Kommunale Warmeplanung

: Generalkoordination
Netzausbauplan (NAP)| | ¥ STESAD K-
0 e T e Gasnetzgebiets-

transformationsplan

(GTP_ G

Mobilitat <
DMP 2035+ G E:E'l:;?en Quartierskonzepte

formationsplan

Energieberatungsz.

Abbildung 8-2: Ubersicht energie- und klimaschutzrelevanter Konzepte in Dresden

In der kommunalen Warmeplanung soll méglichst ortskonkret der Ubergang zur klimaneutralen Wiér-
meversorgung beschrieben werden. Damit sollen sowohl Blrgerschaft als auch Unternehmen Gber die
raumliche Darstellung von Warmeversorgungsgebieten eine Orientierung erhalten, in welchem Gebiet
vorrangig Warmenetze, dezentrale oder sonstige Losungen eingesetzt werden sollten. Fir die Erstel-
lung des kommunalen Warmeplans in Dresden wurde eine entsprechende Forderung Uber die Kom-
munalrichtlinie des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz beantragt und bewilligt. Zu-
dem trat zum 1. Januar 2024 das Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warme-
netze (WPG) in Kraft, welches eine verpflichtende Warmeplanung fir Stadte ab 100.000 Einwohner
bis zum 30. Juni 2026 vorsieht. Diese gesetzlichen Anforderungen werden in den Dresdner Warmeplan
entsprechend bernommen. Die Generalkoordination des Dresdner Warmeplanes erfolgt durch die
STESAD GmbH und beinhaltet insbesondere das Projekt- und Stakeholdermanagement, sowie wesent-
liche Elemente der Offentlichkeitsarbeit. Dariiber hinaus wird die intensive Abstimmung mit der Sach-
senEnergie AG und der SachsenNetze GmbH fortgesetzt und weitere Partner, Stakeholder und bei Be-
darf energiefachliche Auftragnehmer in den Prozess involviert. Der Warmeplan soll bis Ende 2024 er-
stellt und in 2025 dem Stadtrat zum Beschluss vorgelegt werden. Im Band || MaRnahmepaket G.4
wurde er als Mallnahme aufgenommen.

8.1.2 Bedeutung der Gebaudeenergieversorgung und Handlungsschwerpunkte

In bzw. an den Gebauden wird Energie fir die Warmeversorgung, flr diverse Strom-Anwendungen
und zunehmend auch fiir die Mobilitdt genutzt. Allein aus der Warmeversorgung der Gebaude resul-
tieren etwa 27 Prozent der Dresdner THG-Emissionen (siehe Abbildung 8-3). Dazu tragt aktuelle auch
noch die Fernwarme bei, da sie fast vollstandig auf der Nutzung von Erdgas beruht. Der hohe Anteil an
fossiler Energietrager bei der Einzelgebdude- und der Fernwarmeversorgung fihrt neben den THG-
Emissionen zu einer Importabhangigkeit bei der Gebaude-Warmeversorgung von ca. 95 Prozent (Erd-
gas, Heizdl). Neben den Versorgungs- bzw. Lieferantenrisiken, welche sich aus der hohen Importab-
hangigkeit ergeben kénnen, ist Dresden den Preisrisiken von fossilen Energietrdgern auf den internati-
onalen Energiemarkten ausgesetzt. Dies war besonders deutlich im Zeitraum Mitte 2021 bis Mitte
2023 fur die Gebdude mit Erdgas-, aber auch Fernwarmeversorgung zu beobachten. Zuklnftige Preis-
risiken stammen vor allem aus der CO,-Bepreisung, welche zunehmen wird und weiteren moglichen
geopolitischen Konflikten. Um eine langfristig sichere und bezahlbare Energieversorgung mit moglichst

47



stabilen Preisen in Dresden zu realisieren, kommt der Nutzung lokaler und klimaneutraler Energiequel-
len eine zentrale Rolle zu.

4,5 TWh Warmebedarf* 1 Mio.t CO,e Emissionen**
Energietragermix

Heizstrom Hei
' Sanstige . eizstrom .
Biomasse B Biomasse Sonstige

Heizol Heizsl |

TN

Mahwarme

MNahwirme

Abbildung 8-3: Gebdude-Wdrmeversorgung in Dresden, Energietrdgermix und Emissionen (* Endenergiebedarf
ohne Prozesswdrme, ** 2 ca. 27 % der Dresdner Gesamtemissionen)

Daflr muss der Energiebedarf der Gebdude schrittweise reduziert und — sofern moglich und notwen-
dig - flr den Einsatz klimaneutraler Energietrager fit gemacht werden. Die gréfSten Herausforderungen
bestehen insbesondere in dem Teil des Geb3dudebestandes, wo die Energieeffizienz geringer ist als im
Neubau. Dies liegt an oftmals geringeren Damm- und Abdichtungsstandards, welche héhere Warme-
verluste zur Folge haben und Warmeverteilsystemen in Gebduden, welche héhere Vorlauftemperatu-
ren bedirfen und somit ineffizienter bei der Nutzung von EE sind. Im Neubau sind hingegen durch das
Gebiudeenergiegesetz (GEG 2024)** mit dem Mindeststandard KfW55 und der Anforderung von min-
destens 65 Prozent EE ab 1. Januar 2024 in Neubaugebieten, die wesentlichen Weichen fir Klimaneut-
ralitdt durch die Bundesregierung gestellt worden.

Die stationdre Energie umfasst folgende Energiebereiche fir das IEK im Wohn- und Nichtwohnge-
biude (Haushalte/ Gewerbe/ Offentlicher Bereich):

m  Warmebedarf der Gebaude fir:

Raumwarme
Warmwasserbereitung

B Energietrdger und Verortung der Warmeerzeugung fir die Gebaudeversorgung:

Im/am Gebiude dezentral:
o Erdgas Uber das Erdgasnetz; Gaskessel
Erdgas Uber FlUssiggastransporte; Gaskessel
Heizol Uber Heizoltransporte; Heizolkessel
Biomasse Uber Biomassetransporte; Biomassekessel, Holzvergaser, etc.
Strom Uber das Stromnetz mittels Nachtspeicher/Elektrodirektheizungen, Warme-
pumpe etc.
Im Quartier: Warme und , kalte” Nahwarmenetze, Energietragermix lokal, z. B.:
o Erdgas fur BHKW

O O O O

34 Gebdudeenergiegesetz vom 8. August 2020 (BGBI. I S. 1728), das durch Artikel 1 des Gesetzes vom 16. Oktober 2023
(BGBI. 2023 | Nr. 280) gedndert worden ist.
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o Biomasse flr Biomasse-Heizwerk
o Lokale Umweltwarme, Erschliefung groRerer EE-Quellen fur das Quartier z. B. mittels
Erdsonden- / Erdkollektoren, Grundwasser, Abwasser, Abwédrme etc.
In der Gesamtstadt: Fernwarmenetz, Energietrager aktuell noch im Wesentlichen Erdgas, aber
zuklnftig Nutzung diverser Energietrager siehe Kapitel 8.1.3.1 und 10.5.2.

m  Strombedarfe der Gebdude fir:

Allgemeinstrom

Heizstrom

Gebaudekihlung

Elektromobilitdt sofern am Gebdude geladen wird

m  Verortung der Stromerzeugung fir die Gebdudebedarfe:

Im/am Gebaude dezentral, z. B. mittels Dach-/Fassaden-PV-Anlagen, Mini-BHKW, etc.

Im Quartier dezentral, lokale direkte Erzeugung und Nutzung, z. B. mittels Parkplatzdach-PV-
Anlagen, Energiezentrale mit BHKW, etc.

Stromnetzbezug zentral

m  Offentliche StraBenbeleuchtung

Die Stationédre Energie umfasst in diesem engeren Sinne nicht die an sich gebdudeunabhangigen Pro-
zessenergiebedarfe, welche z. B. fir Produktionsprozesse im verarbeitenden Gewerbe und der Indust-
rie benotigt werden.

Eine klare Abgrenzung nach Warme, Strom und Mobilitdt auf Gebdudeebene wird immer schwieriger,
insbesondere wenn eine zunehmende Elektrifizierung der Warmeversorgung und Mobilitat stattfin-
det. Gebaude sind zudem nicht mehr nur Energiekonsumenten, sondern auch -produzenten und wer-
den in die Lage versetzt einen Teil ihrer Energiebedarfe selber zu decken oder Uberschiisse bereitzu-
stellen. Diese Entwicklung ist Teil der so genannten Sektorenkopplung, welche fir den Gebdudebe-
reich und dessen Energieversorgungssysteme mit Blick auf eine 6konomische und resiliente Entwick-
lung besonders wichtig ist. Auf dieses Thema wird in Kapitel 8.1.3 naher eingegangen.

8.1.2.1 Energetische Quartiersentwicklungen

Ein mit der Sektorenkopplung gut kombinierbarer Ansatz ist die gemeinschaftliche Erschlielung und
Nutzung von (lokalen) Energieressourcen. Konkret gemeint sind damit z. B. Fernwarme- oder Nahwar-
menetze, welche die Moglichkeit bieten, verschiedene lokale Energiequellen oder wichtige ergan-
zende Energietrager (z. B. Biomasse, Wasserstoff, ,,Uberschussstrom®) zu integrieren und daraus ge-
wonnene Warme zu speichern und bedarfsgerecht zur Verfligung zu stellen. Deshalb ist neben der
Weiterentwicklung des Dresdner Fernwarmesystems, die Erweiterung, sowie der Aufbau neuer Nah-
warmenetze aulRerhalb der Fernwarmegebiete ein wichtiger Beitrag flr eine bezahlbare, sichere und
klimaneutrale Warmeversorgung.

Dabei kommen neben den unterschiedlichen Warmequellen auch unterschiedliche Warmenetztypen
in Betracht. In Tabelle 8-1 sind zwei wesentliche Typen kurz erldutert:

Tabelle 8-1: Wédrmenetztypen

Warmes Nahwarmenetz Kaltes Nahwarmenetz

In einer Heizzentrale werden die Netz-Vorlauf- Das Netz stellt eine niedrige Quelltemperatur

temperaturen auf das bendtigte Niveau ge- von ca. 10°C bereit, welche durch Sole-Wasser-

bracht, so dass kein zusatzlicher Warmeerzeuger = Warmepumpen in den Gebauden effizient auf

in den Gebauden bendtigt wird. das bedarfsgerechte Temperaturniveau angeho-
ben werden.
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Warmes Nahwarmenetz Kaltes Nahwarmenetz

Vorteile

keine Warmeverluste im Netz, sondern ten-
denziell Netzgewinne

m  geringere Netzverlegekosten

B passive Kiihlung der Gebdude moglich

m geringer Platzbedarf im Gebadude-Heizraum
B geringe Komplexitat

Nachteile

m  hoherer Platzbedarf in Gebdudeheizungs-
raumen
m  hohere Komplexitat

m  Warmeverluste im Netz
m  keine Kihlung moglich

Die verschiedenen Netztypen, Warmequellen und Heiztechnologien kénnen in unterschiedlicher Art
und Weise kombiniert werden. Um Erfahrungen mit den fir den Dresdner Raum neuen kalten Netzva-
rianten zu sammeln, werden auch in Dresden fir mindestens zwei verschiedene Quartiere entspre-
chende klimaneutrale gemeinschaftliche Ldsungen untersucht. Dies sind die folgenden:

B Pilotprojekt ,GeystraRe” - Bebauungsplan-Gebiet 336 Geystralle

Partner: Cultus gGmbH, LHD, SachsenEnergie AG, TU Dresden, STESAD GmbH
Quartiers-Charakteristik:

o Bestandsbau ,Olga Kérner” Seniorenheim aktuell Erdgas versorgt

o geplanter Neubau: Seniorenheim

o geplante Neubauten: 35 Einfamilien- bzw. Reihenhauser
Quartiers-Warmebedarf: etwa 1.136 MWh, Kaltebedarf: etwa 122 MWh
Geplante Losung: Innovatives , kaltes Nahwarmenetz" - Bereitstellung Warme und Kalte: Erd-
sondenfeld, dezentrale Sole-Wasser-Warmepumpen, zentrale PVT-Anlage (Solarthermie und
PV Kombination) zur anteiligen Strombedarfsdeckung der Warmepumpe und Regeneration
der Erdsonden, sowie erganzender zentraler Luft-Wasser-Grolwarmepumpe
Status: Finale Investitionsentscheidung ausstehend

m  Neutral Path Quartier ,,Hosterwitz”

Partner: WID GmbH & Co. KG, LHD, SachsenEnergie AG, TU Dresden

Charakteristik: 7 kleine Mehrfamilienhduser im Bestand (davon 5 unsaniert) mit 34 Wohnein-
heiten, aktuell Erdgas/Kohle versorgt

Neubau-Potential fur bis zu 6 Hauser

Ziel: Losung auf Basis lokaler EE-Potentiale und innovativem Sanierungsansatz

Status: Konzeptfinalisierung

Die Umsetzung dieser Quartiersldsungen wird auf Grund ihres Pilotcharakters fir Dresden als beson-
ders relevant eingeschatzt (siehe auch MaRnahme Quartierskonzepte G.4-03, Band Il). Uber diese
zwei Quartiere hinaus gibt es weitere Quartiersuntersuchungen hinsichtlich klimaneutraler Konzepte,
beispielsweise von Dresdner Wohnungsgenossenschaften oder fir neu zu entwickelnde Quartiere wie
dem Alten Leipziger Bahnhof. Auf Grund der hohen Komplexitdt und Vielfalt potentieller Quartierslo-
sungen und der Notwendigkeit diese an die lokalen Gegebenheiten anzupassen und die lokalen Ak-
teure entsprechend einzubinden, bedarf es vertiefter Untersuchungen im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung.

8.1.2.2 Energetische Gebaudesanierung im Bestand

Wie bereits in Kapitel 5.2 ausgeflihrt, ist der energetische Sanierungszustand in Dresden mit gut
30 Prozent besser als der bundesdeutsche Durchschnitt. Dies ist einerseits erfreulich, da nur ein relativ
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geringer Anteil der Gebdude als unsaniert gilt und damit zwingend energetisch saniert werden muss.
Andererseits bedeuten die energetischen Sanierungen der letzten drei Jahrzehnte, dass es sich oft-
mals aus Gebdudeeigentimer- oder Mietersicht nicht lohnt, z. B. die Fassadenddmmung noch einmal
zu verstarken, Flachenheizungen nachzuristen oder sonstige umfangreiche energetische Sanierungen
durchzufihren. Mit Blick auf die aus zuséatzlichen umfangreichen energetischen Sanierungen ggf. fol-
genden Einkommensbelastungen, die Akzeptanz der MalRnahmen, aber auch die begrenzten Hand-
werkskapazitdten erscheint es daher nicht ratsam, umfangreiche energetische Sanierungen zu Errei-
chung hoher Effizienzstandards als MaRnahme generell zu fordern. Solche MalRnahmen missten mit
einer hohen 6ffentlichen Forderung einhergehen und waren auch dann auf Grund des erwahnten
Fachkraftemangels nur schwer umzusetzen. Auch wenn grundsatzlich moglichst hohe Energieeffizienz-
standards wiinschenswert waren, muss mit Blick auf die aufgezeigten Herausforderungen gelten, dass
die Gebaudeenergieversorgung die THG-Neutralitat mit pragmatischen und innovativen Mitteln er-
reicht.

Dies bedeutet, dass nur so viel energetische Sanierung gefordert werden sollte, wie — sofern am Ge-
bdude moglich - fir den Einsatz von ergriinter Fernwarme oder den Einsatz EE in Form von Warme-
pumpen oder Quartiers-Nahwarmenetzen erforderlich ist. Sofern griiner Wasserstoff als klimaneut-
rale Option am Gebé&ude zur Verfligung steht, ware dies der Benchmark. Fir alle genannten klima-
neutralen Optionen sind auf Grund des schon recht guten Sanierungszustandes keine oder nur relativ
geringe energetische SanierungsmalRnahmen an der AuRenhille oder dem Warmeverteilsystem des
Gebdudes vorzunehmen. Dies konnten z. B. der Austausch einzelner Heizkoérper oder einfache Abdich-
tungsmalinahmen sein, meist mit dem Ziel die notwendigen maximalen Vorlauftemperaturen im Ge-
baude auf unter 65°C zu senken. Mit dieser Temperatur kdnnen die meisten treibhausgasneutralen
Losungen arbeiten. Dennoch muss dies im Einzelfall vom Fachbetrieb oder —planer gepriift werden
und soll nicht als generelle Empfehlung missverstanden werden. Ein wesentliches Ziel sollte neben der
Umstellung auf treibhausgasneutrale Warmeerzeuger, eine méglichst hohe Gesamtnergieeffizienz des
Gebdudes und mithin eine Energieeinsparung sein.

Mit innovativen Mitteln ist gemeint, dass z. B. flr geeignete Gebdudetypen auch s.g. serielle Sanierun-
gen in Frage kommen kodnnten. Serielles Sanieren bedeutet den Einsatz von vorgefertigten Fassaden-
bzw. Dachelementen einschlieBlich damit verbundener Anlagentechnik (z. B. PV-, Warmepumpenmo-
dule) sowie deren effizientere Montage an bzw. in bestehende Gebaude. Die abseits der Baustelle vor-
gefertigten Elemente weisen dabei einen so hohen Vorfertigungsgrad auf, dass sich im Vergleich zur
herkdbmmlichen Sanierung der zeitliche Aufwand vor Ort deutlich reduziert. Diese sind aktuell im Auf-
wind, werden auch seitens der Bundesregierung geférdert®® und haben gleich mehrere Vorteile. Zum
einen sind sie meist kostenglnstiger, als die Beauftragung mehrerer Fachplaner und Einzelgewerke.
Sie verringern dadurch auch das Schnittstellenmanagement zwischen den Gewerken und damit ver-
bundener Risiken und schlielich begegnen sie effektivdem Fachkrafteproblem, da der Zeitaufwand
deutlich sinkt.

Ein weiteres innovatives Mittel ist die mdglichst intelligente Kombination von verschiedenen Heiztech-
nologien. So kénnen zum Beispiel Investitionskosten gespart werden, wenn eine eher gering dimensio-
nierte Warmepumpe in einen Bestandsbau fir die effiziente Bereitstellung der Warmegrundlast ein-
gebaut wird und nur fur die wenigen sehr kalte Tage im Jahr oder in Raumen mit héheren Tempera-
turanforderungen ein zusatzlicher investitionskostenglnstiger Warmeerzeuger ergdnzt wird. Dies kon-
nen beispielsweise ergdnzende Infrarotpanele in einzelnen Zimmern oder so genannte Split-Klimage-
rate sein. Auf diese Weise lassen sich Investitionskosten bei der Gebdudesanierung, aber ggf. auch

35 https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Serielles_Sanieren/serielles_sanieren_node.html [Zugriff am
28.12.2023].
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beim Warmeerzeuger sparen und dennoch ein hoher Wohnkomfort, sowie eine sichere und klima-
neutrale Versorgung erreichen.

Ein bei der energetischen Gebadudesanierung wesentlicher Punkt ist die Prifung der Warmwasserbe-
reitung. In vielen Mehrfamilienhdusern wird auf Grund der Legionellengefahr dauerhaft eine hohe
Warmwassertemperatur erzeugt und ggf. noch im Gebdude zirkuliert. Hierbei treten erhebliche War-
meverluste auf. Bei Mehrfamilienhdusern mit Warmwasserzirkulation entsprachen der Warmwasser-
energieverbrauch auf Grund der Zirkulationsverluste der gleichen Hohe wie der Heizenergieverbrauch.
Diese Systeme flihren zu hohen Betriebskosten und machen den Einsatz von EE schwieriger. Es ist da-
her zu prifen, inwiefern sich diese Systeme unter Beachtung der Trinkwasserhygienevorschriften be-
reits durch ein angepasstes Legionellen-Regelungsprogramm oder eine technische Nach-/bzw. Umrs-
tung effizienter im Betrieb gestalten lassen. Dies wird u. a. im Rahmen des Neutral Path Projektes ge-
meinsam mit der TU Dresden untersucht. Die Erkenntnisse daraus sollen im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung Eingang finden.

8.1.3 Sektorenkopplung und strategische Klimanetzentwicklung

8.1.3.1 Sektorenkopplung und stationadre Energiespeicher

Das Ziel der THG-Neutralitat kann nur erreicht werden, wenn fossile Brenn- und Kraftstoffe komplett
durch EE ersetzt werden kénnen. Um die volatilen EE in das Energiesystem moglichst optimal integrie-
ren zu konnen, ist eine Verknipfung verschiedener Energieanwendungen (Strom, Warme, Mobilitat)
und -speicher Uber die Strom-, Gas- und Warmenetze hinweg notwendig.

Ziele der energetischen Sektorenkopplung

Nachhaltigkeit: Die Verknipfung der Sektoren soll den verstarkten Einsatz von EE fordern und somit
einen Beitrag zur Reduzierung von THG-Emissionen leisten.

Effizienzsteigerung: Durch den intelligenten Austausch von Energie zwischen den Sektoren konnen
Verluste minimiert und die Gesamteffizienz der Energieversorgung gesteigert werden.

Versorgungssicherheit: Die Sektorenkopplung kann die Versorgungssicherheit erhéhen, indem sie eine
flexible Nutzung und Speicherung unterschiedlicher Energiequellen ermoglicht und die Anpassungsfa-
higkeit des Energiesystems starkt.

Power-to-X-Technologien

Die Umwandlung von lberschissigem Strom in andere Energietrager wie Wasserstoff oder syntheti-
sche Gase ermoglicht die Speicherung und flexible Nutzung. Folgende Abkirzungen sind in diesem Zu-
sammenhang gelaufig:

m  PtH: ,Power to Heat”, ist die Nutzung von (EE-Uberschuss-) Strom fiir die Warmeerzeugung, z. B.
Elektrodenheizkessel oder (Gro3-)wdarmepumpen

B PtM:,Power to Mobility” “, ist die Nutzung von (EE-Uberschuss-) Strom fiir die Mobilitdtsanwen-
dungen, z. B. das Laden von E-Fahrzeugen

m  PtX: ,Power to X“, beschreibt die Nutzung von(EE-Uberschuss-) Strom fiir verschiedene andere
Energiebereiche, z. B. flir Elektrolyseure zur Wasserstoffherstellung

Insbesondere der verstarkte Einsatz von PtH durch elektrischen Warmepumpen und PtM fiir E-Fahr-
zeuge tragt bereits heute im zunehmenden Mal zur Sektorenkopplung bei.
Intelligente Netze

Um die Energiebedarfe im Warme- und Mobilitatsbereich und deren Lastverschiebungs- und Speicher-
potentiale mit dem schwankenden Angebot aus EE-Erzeugung gut abzustimmen, sind intelligente
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Steuerungen und Netze (Smart Grids) notwendig. Die Integration von Smart Grids ermoglicht eine effi-
ziente Steuerung und Anpassung des Energieflusses, um Schwankungen in der Erzeugung und Nach-
frage auszugleichen.

Kurziibersicht Speichertechnologien

Eine der groRten Herausforderungen der Energiewende besteht im Zusammenfihren der schwanken-
den EE-Erzeugung aus Wind und Sonne mit der Stromnachfrage zu jedem Zeitpunkt. Die Stromnetz-
stabilitdt ist auf diesen permanenten Ausgleich von Angebot und Nachfrage zwingend angewiesen. Ein
wichtiger Beitrag daflr besteht in der bereits beschriebenen Sektorenkopplung und der Flexibilisie-
rung der Stromnachfrage. Ein weiterer und zunehmend wichtiger Faktor ist das Vorhalten von Ener-
giespeichern, welche den Ausgleich bewerkstelligen kénnen. Abbildung 8-4 gibt einen ersten generel-
len Uberblick tiber typische Energiespeicher und ihre Kopplung zwischen Strom, Warme und Mobilitat
bzw. Kraft-/Rohstoffen®.

36 BVES 2019 https://www.unendlich-viel-energie.de/media/file/3471.AEE_Renews_Spezial_88 Energiespeicher_web.pdf,
Seite 6 [Zugriff am 15.12.2023]
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Wie in Kapitel 5.5 aufgezeigt, gibt es in Dresden bereits ein breites Feld an verschiedenen Speicher-
technologien und -gréfRen. Dardber hinaus nutzt Dresden indirekt auch das Erdgasnetz und dessen an-
gebundene Erdgasspeicher als groien chemischen Energiespeicher. Die unterschiedlichen Speicherar-
ten erfiillen dabei unterschiedliche Zwecke. Sehr vereinfacht kann gesagt werden, dass es so genannte
Kurzzeit- und Langzeitspeicher gibt. Diese unterscheiden sich insbesondere in den Energiemengen die
sie speichern kénnen und in ihren Kosten. Dabei werden Speicher mit groRen Speicherkapazitaten,
welche meist geringe spezifische Kosten pro gespeicherter Energieeinheit (kWh) besitzen, auch als sai-
sonale Speicher benannt, da sie oftmals nur wenige Male im Jahr be- und entladen werden. Oftmals
findet eine Beladung z. B. bei den Erdgasspeichern Giber den Sommer hinweg statt und eine Entladung
im Winter. Kurzzeitspeicher werden hingegen oftmals auf taglicher bzw. untertagiger Basis be- und
entladen, wodurch mehrere hundert Zyklen pro Jahr méglich und oftmals flr einen wirtschaftlichen
Betrieb auch notwendig sind. Wie aus Abbildung 8-5 hervorgeht, sind im Kurzzeitspeicherbereich die
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Pumpspeicher- (PSH), die Druckluft- (CAES) und die Redox-Flowbatterie-Kosten (RFB) besonders glins-
tig¥’. Da allerdings diese Speicherarten auf Grund ihrer Anforderungen z. B. hinsichtlich Platz oder To-
pographie nicht Gberall genutzt werden kdnnen, setzen sich stationare Heimspeicher auf Lithium-lo-
nen Basis durch ihre vergleichsweise einfache Installationsmoglichkeit im Gebaudebereich zurzeit
durch. Im Langfristbereich erscheint neben den Erdgasspeichern (CH4) vor allem Wasserstoff (H,) als
kostenglinstig. Darauf und die Bedeutung, sowie das Potential von klimaneutralem Wasserstoff in
Dresden wird in Kapitel 10.6 eingegangen.

LCOS (€/kWh) fiir Kurzzeitspeicherung LCOS (€/kWH) fiir Langzeitspeicherung
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Abbildung 2b: (Oben) Levelized Cost of Storage LCOS (Gewichtete Speicherkosten) fiir Kurz- und Langzeitspeicherung in Abhangigkeit
der ausgespeicherten Energie bzw. Anzahl Zyklen pro Jahr. (Unten) LCOS fiir Kurz- und Langzeitspeicherung fir verschiedene Techno-
logien: PSH: Pumpspeicher, CAES: Druckluftspeicherung, A-CAES: adiabatische Druckluftspeicherung, Li-lon: Lithium-lonen-Batterien:
LA: Bleibatterien, RFB: Flussbatterien, H2: Wasserstoff-Untergrundspeicher, CH4: Synthetisches Methan (Untergrundspeicher). Fiir einen
Beschrieb der einzelnen Technologien, siehe nachfolgende Kapitel

(Quelle: V. Julch, Applied Energy 183, p1594 (2016), https://doi.org/10.1016/j.apenerqy.2016.08.165)

Abbildung 8-5: Ubersicht Kurzzeit- und Langzeitspeicher nach Zyklenanzahl und Kosten (Quelle: Jiilch, Applied
Energy 2016)

Festzuhalten bleibt, dass Speicher eine wesentliche Rolle im zuklnftigen Energiesystem — auch in
Dresden — spielen werden. Die genauen Speichertechnologiebedarfe und deren moglichst
kosteneffiziente Integration missen sowohl Teil der in den folgenden Kapiteln beschriebenen
Netzplanungen (NAP, GTP, Warmetranformationplan) als auch der kommunalen Warmeplanung
werden. U. a. werden GroBwadrmespeicher und die Nutzung von Wasserstoff in der Fernwarme notig
(siehe Kapitel 10.5.2), sowie der Ausbau von grolRen und kleinen Batteriespeichern im

37 https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2016.08.165, [Zugriff am 08.10.2023].

55



Stromverteilnetz. Uber die Méglichkeit das Pumpspeicherwerk Niederwartha zu sanieren und wieder
in Betrieb zu nehmen, sollte es im Rahmen der Speicherbedarfs- und Netzwentwicklungen eine
aktualisierte Betrachung geben.

Generelle Herausforderungen fiir den Speicherausbau®®

m technologische Hirden: Die Entwicklung und Implementierung neuer Technologien erfordern In-
vestitionen und Forschung, um ihre Effizienz und Wirtschaftlichkeit sicherzustellen,

m  regulatorische Rahmenbedingungen: Ein einheitlicher rechtlicher Rahmen ist entscheidend, um
die Sektorenkopplung zu férdern und Investitionssicherheit zu gewahrleisten,

m  Birokratie und instabile Marktbedingungen hemmen Wachstum und Investitionen,

B Makrodkonomisch: Lieferkettenprobleme, Fachkraftemangel.

8.1.3.2 Warmetransformationsplan der Fernwarme

Gemal den politischen Zielsetzungen der Dekarbonisierung und Umstellung der Warmeversorgung
auf die Nutzung von regenerativen Energien, hat die SachsenEnergie AG ein Dekarbonisierungskon-
zept erarbeitet (Stand Frithjahr 2023), welches auch die Dekarbonisierungsstrategie der Fernwarme-
versorgung in Dresden beinhaltet (siehe Kapitel 10.5).

Die Dekarbonisierung der Fernwdrme in Dresden flhrt zu einem hohen Investitionsbedarf in Netz- und
Anlagenbau. Dies bedeutet eine deutliche Zunahme der Investitionsrate im Vergleich zu bisherigen
Aktivitaten, woflr bestimmte Voraussetzungen erfillt sein missen. Zu diesen gehdren die Wirtschaft-
lichkeit und Finanzierbarkeit der Malnahmen, die Personal- und Dienstleisterverfiigbarkeit, die not-
wendige Unterstltzung der Politik und Verwaltung bei Genehmigungen und den gesetzlichen Rah-
menbedingungen und die gesellschaftliche Akzeptanz der MalRnahmen vor Ort.

Um Investitionen in die Dekarbonisierung von Fernwarmesystemen sowie den Betrieb von dekarboni-
sierten Warmeinfrastrukturen finanziell zu unterstitzen, wurde die Bundesférderung fir effiziente
Warmenetze (BEW) eingerichtet. Im Rahmen des Warmetransformationsplanes werden Entwicklungs-
und Dekarbonisierungspfade erarbeitet und potentielle Mallnahmen daraus abgeleitet. Auf dem aner-
kannten Transformationsplan (Modul 1) aufbauend kénnen lber die systemische Forderung in Modul
2 Investitionen in die Warmeerzeugung und Infrastruktur geférdert werden. Das Modul 3 ermoglicht
die Férderung zusatzlicher EinzelmaRnahmen. In Modul 4 kénnen fir bestimmte Technologien (War-
mepumpe, Solarthermie) Betriebskostenférderungen beantragt werden.

Ausblick

Die Planungsergebnisse aus dem Warmenetztransformationsplan sind elementare Bestandteil der
kommunalen Warmeplanung in Dresden und werden in diese entsprechend integriert werden. Eine
entsprechende Abstimmung ist durch die etablierten Austauschformate zwischen LHD und Sachsen-
Energie AG gewdhrleistet. Vertreter der SachsenEnergie AG, welche fir den Warmenetztransformati-
onsplan Verantwortung tragen, nehmen an den regelméafigen Runden der Steuergruppe der Kommu-
nalen Warmeplanung teil. Zudem ist die SachsenEnergie AG in der Strategierunde der Kommunalen
Warmeplanung vertreten. Die BerUcksichtigung des Warmetransformationsplanes befindet sich im
MaRnahmensteckbrief ,Erstellung des Kommunalen Warmeplans” in Band Il MalRnahme G.4-01.

8.1.33 Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP)

Fast die Halfte des Dresdner Warmebedarfes wird durch dezentrale Erdgasheizungen gedeckt, welche
groRtenteils an das Erdgas-Verteilnetz der SachsenNetze GmbH angeschlossen sind. Hinzu kommen

38 BVES, Speicherreport 2023.
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die Versorgung einzelner Kraftwerke im Fernwarmesystem und in der Industrie. Es handelt sich ent-
sprechend um eine zentrale Energieversorgungsstruktur, welche nicht nur die Versorgungssicherheit
gewahrleistet, sondern auch ein volkswirtschaftliches Vermdgen darstellt. Da eine klimaneutrale Ener-
gieversorgung in Dresden perspektivisch ohne fossiles Erdgas auskommen muss, ist die zukUlnftige
Rolle des heutigen Dresdner Erdgasverteilnetzes zwingend unter den Gesichtspunkten der Versor-
gungssicherheit, volkswirtschaftlichen Gesamtkosten und der zu erreichenden THG-Neutralitat zu kla-
ren.

Der Gasnetzgebietstransformationsplan (GTP) ist das zentrale Planungsinstrument fur die Transforma-
tion der Gasverteilnetze zur THG-Neutralitat. In diesem analysieren die Netzbetreiber die Bedarfe ih-
rer Kunden, die dezentrale Einspeisesituation, die Entwicklung der Wasserstoffbereitstellung durch
vorgelagerte Netzbetreiber und die technische Eignung ihrer Netze fir Wasserstoff. Die SachsenNetze
GmbH beteiligt sich aktiv an der Erstellung des GTP. Der Planungsprozess ist ergebnisoffen. Er umfasst
die Umnutzung, die Stilllegung und den partiellen Neubau von Leitungen und bertcksichtigt samtliche
neuen, klimaneutralen Gase. In Dresden wird jedoch von einer Umstellung von Erdgas auf Wasserstoff
in einem Schritt ausgegangen, also keine Beimischung oder synthetisches Methan etc. gesehen. Ziel
des GTP ist es, die Transformation auf Verteilnetzebene zu beschleunigen und durch die Einzelplanun-
gen der Netzbetreiber in Abstimmung mit den anderen Stufen der Versorgungskette ein koharentes
Zielbild fir ganz Deutschland zu schaffen.®

Der aktuelle Ergebnisbericht zum GTP 2023 erschien am 11. September 2023, woran sich 241 Gasver-
teilnetzbetreiber mit einer Gesamtnetzlange von 415.000 Kilometern beteiligten. In diesem Bericht
gab es folgende wesentliche Ergebnisse:

m  bis 2030 soll in grofRen Teilen Deutschlands mit der Einspeisung von H, in die Verteilnetze begon-
nen werden,

m  bereits 2035 werden in den meisten Landkreisen Teilnetze auf 100 Prozent H, umgestellt (siehe
Abbildung 8-6). Fir Dresden wurde 2035 angegeben. Die vollstandige Umstellung der Wasser-
stoffgebiete wird bis 2045 abgeschlossen sein,

B 2045 wird Wasserstoff fast in ganz Deutschland zum Einsatz kommen Viele Netzbetreiber gehen
auch von einem gleichzeitigen Einsatz von Biomethan oder klimaneutral erzeugtem Methan aus,

B 76 Prozent der 1.908 befragten Industrieunternehmen rechnen mit einem zukinftigen Einsatz von
Wasserstoff in ihrem Unternehmen,

B die weit Uberwiegende Anzahl der 951 befragten Kommunen setzen auf klimaneutrale Gase, nur
funf Prozent sehen derzeit zuklnftig keinen Einsatz klimaneutraler Gase,

B die dezentrale Erzeugung neuer, klimaneutraler Gase wird zuklnftig stark an Bedeutung gewin-
nen. Die Summe der aus 2022 erfassten Einspeisebegehren insbesondere fur Biomethan liegt mit
247 Uber der aktuellen Anzahl der Bestandsanlagen,

m die Rohrleitungen in den deutschen Gasverteilnetzen bestehen zu Uber 97 Prozent aus den was-
serstofftauglichen Materialien Stahl und Kunststoff,

B aus technischer Sicht sind fir Armaturen und Einbauteile in Gasverteilnetzen keine grundlegenden
Hurden in der Hy-Readiness zu erwarten.

39 https://www.h2vorort.de/gtp [Zugriff am 08.10.2023].
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Abbildung 8-6: In GTP2023 angegebene Jahreszahlprognose fiir eine 100 %-ige Umstellung auf klimaneutrale
Gase

Der jahrliche GTP-Prozess wird durch die Initiative ,H2vorOrt” initiiert und koordiniert. ,H2vorOrt“ ist
ein Zusammenschluss von gegenwartig 48 Verteilnetzbetreibern, wozu auch die SachsenNetze GmbH
gehort, im Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches (DVGW) in Zusammenarbeit mit dem Ver-
band kommunaler Unternehmen (VKU). Das GTP-Konzept ist Bestandteil des Wasserstoffberichts nach
§ 289 EnWG. Es entspricht bereits heute weitgehend den Anforderungen des GEG 2024 und des War-
meplanungsgesetzes (WPG). Anders als der Warmetransformationsplan des Fernwarmenetzes ist es
jedoch nicht zwingender Bestanteil der kommunalen Warmplanung. Da es jedoch praxiserprobt ist
und essentielle Erkenntnisse und Beitrage liefern kann, wird dessen abgestimmte Integration im kom-
munalen Warmeplanungsprozess Bericksichtigung finden.

Ausblick

Ziel der zukunftigen GTP Entwicklung ist eine investitionsfahige Planung bis 2025 zu erhalten. Die GTP-
Berlcksichtigung findet sich im MaRnahmensteckbrief ,Erstellung des Kommunalen Warmeplans” in
Band Il MaRnahme G.4-01.

8.1.34 Strom - Netzausbauplan (NAP)

Das Stromverteilnetz der SachsenNetze GmbH hat flr das Dresdner Versorgungsgebiet eine erhebli-
che Bedeutung (siehe Kapitel 5.4.3), welche perspektivisch noch zunehmen wird. Es wird zur zentralen
,Energiedrehscheibe”, welche einerseits den aus EE erzeugten Strom in der Flache oder an Gebaduden
einsammeln und dann in verschiedene Speichertechnologien oder Energieanwendungen transportie-
ren kann (siehe Kapitel 8.1.3.1).

Die Stromnetznutzung wird sich absehbar deutlich durch Industrieansiedlungen und -erweiterungen,
dem Wachstum der E-Mobilitat und durch die Nutzung Warmepumpen erhéhen, was einen umfang-
reichen Stromnetzausbau erforderlich macht. Den gesetzlichen Rahmen fiir die Planung des Verteil-
netzausbaus beschreibt § 14d EnWG. Szenario-basiert soll aller 2 Jahre mit einem rollierenden Pla-
nungshorizont (t+5, t+10, 2045) ein Netzausbauplan (NAP) erstellt werden. Dieser wird bis 30. April
2024 erstmals vorliegen.

Ausblick

Die Planungen aus dem NAP fir das Mittel- und Niederspannungsnetz auf Grundlage des Regionalsze-
narios zeitlich in die kommunale Warmeplanung integriert werden. Hier soll eine entsprechende Ab-
stimmung mit der SachsenNetze GmbH erfolgen. Die NAP-BerUcksichtigung findet sich im Malnah-
mensteckbrief ,Erstellung des Kommunalen Warmeplans” in Band Il MaRRnahme G.4-01.
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8.1.4 Zusammenfassung der wesentlichen Herausforderungen und Losungsansatze

Im Folgenden sind die wesentlichen Herausforderungen und Lésungsansatze fir das Handlungsfeld
Geb&udeenergieversorgung in einer Ubersicht (Tabelle 8-2) zusammengestellt.

Tabelle 8-2: Ubersicht Gebdudeenergieversorgung

Herausforderungen | L&sungsansatze Instrumente

Gebaudeenergie- B Importierte Energieanteile reduzieren und hinsichtlich = Kommunale
versorgungssicher- Energietrdgern und Lieferanten diversifizieren Warmeplanung
heit gewahrleisten m  Umstellung von fossilen Energietrdgern auf moglichst | (KWP),
lokale und klimaneutrale Energietrager
R o o ) ) Netzplanungen
m  Gebdude soweit sinnvoll fit fir den Einsatz lokaler kli- .
o (Warmetrans-
maneutraler Energietrdger machen, z. B. durch ener- .
. . i formationsplan,
getische (Teil-)Sanierung NAP, GTP)
B Energienetze ausbauen, umstellen, transformieren ’
Bezahlbarkeit und B Grundsétzliche gleiche Lésungsansatze wie flr Versor- = Kommunale
stabile Preise si- gungssicherheit Waérmeplanung
cherstellen m  Okonomische Pramisse als kostengiinstigste Versor- (KWP):
gungsvariante im Quartier/am Geb&dude verwenden Kostenminimie-
als Bestandteil der KWP
. . ) - rende Berech-
B passende (kommunale) Forderinstrumente identifizie- .
nungslogik,
ren
B energetische Sanierungen mit Augenmal = EE-ready erganzende
wichtiger als Realisierung des maximalen Energieein- kommunale For-
sparbedarfs derprogramme,
m  Hohe Unterstitzung und S e e
m  kostenglnstige hybride Losungen unterstitzen, z. B. Energiebera-
Warmepumpe fir Grundlast + ergdnzender 2. War- tungszentrum
meerzeuger flr Spitzenlast (bspw. Infrarotpanels, b EuEn
Klima-Splitgerate, ggf. Wasserstoff, etc.)
KfW432 Quar-
tierskonzepte
unterstitzen
Finanzierbarkeit si- ~®m Planungssicherheit durch frilhestmogliche Kommuni- =~ Kommunale
cherstellen kation von zukinftigen Warmeversorgungsgebieten Wérmeplanung
herstellen (KWP),
Lokale Fmannerungs?ngebote/ partner fir Blrger Netzplanungen
und Unternehmen starken .
) o L (Wérmetrans-
B Netzinvestitionsbedarfe, sowie mogliche Belastungen, .
- Wirtschaftsoline der Netzb et friihzeitio ei formationsplan,
in \ irtschaftsplane der Netzbetreiber friihzeitig einar- NAP, GTP)
beiten
B Forder- und Eigenkapital-Bedarfe der Netzbetreiber
ableiten
Dekarbonisierung B FErstellung des Warmetransformationsplanes fir das KWP, War-
der Fernwarme Dresdner Fernwarmenetz durch die SachsenEnergie metransformati-
AG (Kapitel 10.5) onsplan
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Herausforderungen | L&sungsansatze Instrumente

Stromnetzausbau

Transformation des
Erdgasnetzes

ErschlieBung lokaler
Erneuerbarer Ener-

gien und Abwarme-
quellen

Fachkraftemangel
(Handwerk/Bauun-
ternehmen) begeg-
nen

Akzeptanz fir
Wirme-/Energie-
wende schaffen

8.2

Fernwarmesystem als wichtigen Flexibilitatsakteur
auch flur das Stromnetz nutzen = Sektorenkopplung,
Warmespeicherbedarfe / -potentiale bestimmen

Gewahrleistung zunachst durch NAP
Speicherbedarfe im Strom-Verteilnetz bestimmen
Abstimmung im KWP-Prozess

Gewahrleistung zunachst durch GTP

Verzahnung mit KWP

Ausrichtung der Konzessionsvertrag- und Erdgasnetz-
entwicklung klaren

Kapitel 10.3

Beratungsangebote schaffen

gef. ergdnzende kommunale Forderprogramme auf-
bauen

LHD Gebaude als Vorbilder proaktiv mit klimaneutra-
len Stromerzeugern ausstatten

Abstimmung und Kooperation mit Verbanden (u. a.
IHK, Handwerkskammern) u. a. im KWP-Prozess
Ausbildungswerbung fir EE-Berufe
Quartierslésungen

Serielle Sanierungen unterstitzen, z. B. durch Bereit-
stellung von Informationen oder ggf. passender er-
ganzender Forderinstrumente

Beachtung der vorher genannten Punkte, insbeson-
dere fur Versorgungssicherheit, Bezahl- und Finanzier-
barkeit

Intensive Offentlichkeitsarbeit und Stakeholdereinbe-
ziehung im Rahmen der KWP

Anlaufstelle fir ganzheitliche Energie-Erstberatung
(Strom-, Warme & Mobilitat) schaffen

Handlungsfeld Ausbau Erneuerbarer Energien in der Flache

KWP, NAP

KWP, GTP

KWP: kommu-
nales Energiebe-
ratungszentrum
aufbauen,

PV-Offensive

Kommunale
Warmeplanung
(KWP)

Kommunale
Warmeplanung
(KWP),

kommunales
Energiebera-
tungszentrum
aufbauen

Ein weiterer zentraler Baustein der Dekarbonisierung ist der Ausbau der EE in der Flache. Dies betrifft
im Einzelnen den Ausbau der Freiflaichen-PV, der Windenergie, der Bioenergie sowie der Geothermie.
Die entsprechenden Potentiale im Stadtgebiet werden in Kapitel 10 fir die Bereiche gebaudeunabhan-
gige PV und Windenergie ausfihrlich dargestellt.

Tiefengeothermie

Wahrend die oberflaichennahe Geothermie bis 400 Meter Tiefe i.d.R. flir dezentrale Warmeldsungen
oder Nahwéarmenetze als Warme- bzw. Kéltequelle genutzt wird (siehe auch Kapitel 10.3.2.1), kann
Tiefengeothermie flir den Ausbau der EE in der Flache fir eine zentrale Warme- und ggf. Stromerzeu-
gung eine Rolle spielen. Hierbei hat sie gegenilber der Wind- und Solarenergie den grofRen Vorteil,
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dass sie tages- und jahreszeitunabhangig jederzeit zur Verfligung steht und demzufolge auch fur die
Grundlastversorgung eingesetzt werden kann. Im Gegensatz zur oberflaichennahen Geothermie die
meist mit Quelltemperaturen von unter 15°C auskommen muss, besitzt die Tiefengeothermie relativ
hohe Quelltemperaturen, weshalb nicht zwingend eine Warmepumpe zum Einsatz kommen muss. Die
héheren Temperaturen werden ab einer Tiefe von i.d.R. etwa 1.500 Metern oder tiefer erreicht. Zur
ErschlieBung sind deshalb hohe Investitionen notwendig, welche zudem mit Risiken verbunden sind.
Weiterhin ist eine Nutzung der Geothermie bisher nur in besonders geeigneten Regionen (bspw.
Oberrheingraben, Norddeutsches Becken) sinnvoll. Eine Untersuchung unter Leitung des LfULG aus
dem Jahr 2020 zur Nutzung der petrothermalen Geothermie zur Strom- und Warmegewinnung In der
Elbezone im Raum Dresden, in Freiberg und Aue-Schneeberg kam zu dem Ergebnis, dass eine Stromer-
zeugung durch Tiefenaufschlisse bis 5 km Tiefe in allen drei Untersuchungsgebieten grundsatzlich
moglich ware. Allerdings sind auf dem Stadtgebiet in Dresden aufgrund der geologischen Gegebenhei-
ten einzelfallbezogene Prifungen notwendig®. Hinzu kommen seismische Risiken, welche z. B. fiir die
Dresdner Halbleiterindustrie ein Problem darstellen kdnnten. Auf Grund der beschriebenen Vor- und
Nachteile wird ein Einsatz von Tiefengeothermie in Dresden, wenn Uberhaupt, nur in Verbindung mit
dem Fernwarmesystem relevant sein. Deshalb wird dies als ein Teilpotential zur Dekarbonisierung der
Fernwarme in Kapitel 10.5.2 aufgenommen und durch die SachsenEnergie AG untersucht.

Bioenergie

Ein weiteres Potential im Zusammenhang mit dem Ausbau der EE in der Flache ist die Bioenergie. Der
Begriff Bioenergie umfasst die Energiegewinnung aus Biomasse. Biomasse beinhaltet in diesem Kon-
text alle organischen Stoffe pflanzlichen und tierischen Ursprungs. Pflanzen bauen mit Hilfe der Son-
nenstrahlung Biomasse auf (gespeicherte Sonnenenergie), die anschliefRend bspw. als tierische Nah-
rung dient. Bioenergie kann zur Gewinnung von Warme- und elektrischer Energie genutzt werden.

Far die energetische Nutzung sind insbesondere die folgenden drei generellen Arten von biogenen
Rohstoffen von Interesse:

m schnellwachsende Energiepflanzen wie Raps oder Mais,

m  Holz aus Land- und Forstwirtschaft sowie Landschaftspflegeholz (hierzu gehéren auch schnell
wachsende Geholze wie Pappel, Weide, Birke, Erle in Kurzumtriebsplantagen oder Agroforstsyste-
men),

m  Abfall- und Reststoffe aus Haushalten, Industrie und Landwirtschaft (beispielsweise Griinschnitt
aus der Landschaftspflege, Altfett aus der Lebensmittelherstellung oder Kldrschlamm aus der Ab-
wasserbehandlung).

Die verschiedenen Arten der Biomasse kénnen dabei wie folgt energetisch genutzt werden:

gasférmig: Biogas (meist Methan) zur Strom- und Warmeerzeugung,

flussig: Verwendung als Biodiesel oder zur Strom- und Warmeerzeugung,

fest: als Pellet oder Scheitholz zur Warme- und Stromerzeugung,

Stoffliche Nutzung der Biomasse in der holzverarbeitenden Industrie, Bau- und Dammstoffindust-
rie, Textilindustrie, Papierindustrie und chemischen Industrie.

Biomasse kann demzufolge Energietrager in den Sektoren Warme, Strom und Verkehr ersetzen. Auf-
grund der guten Lagerfahigkeit tragt sie zur zeitlichen und rdumlichen Flexibilisierung der Energieer-
zeugung bei.

Es gibt aber auch nachteilige Aspekte. So steht die Biomasseproduktion in Flachenkonkurrenz mit der
Nahrungs- und Futtermittelproduktion. Aus energetischer Sicht hat die Biomasse nur eine begrenzte

40 S3chsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) (2020): Mitteltiefe geothermische Anlagen in
Sachsen [online]. https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/36425/documents/56294 [Zugriff am 11.10.2021].
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Flacheneffizienz. Weiterhin kann die verstdrkte Nutzung von Biomasse unerwiinschte Nebeneffekte
haben. Eine intensive Landwirtschaft mit Einsatz von Dingemitteln, Insektiziden und Pestiziden sowie
UbermaRigem Wasserverbrauch kann negative Folgen fiir Boden, Wasser und Biodiversitat haben.

Die energetische Nutzung von Holz gilt in Europa als CO,-neutral bei der Verbrennung. Das trifft aber
nur dann zu, wenn nur so viel Holz aus dem Wald entnommen wird, wie im gleichen Zeitraum mit dem
gleichen CO»-Bindungsvermagen nachwachst®!.

Die nachwachsenden Rohstoffe missen daher umweltvertraglich und klimaschutzorientiert angebaut
und genutzt werden*?. Gute Beispiele gibt es hierfur: So kénnen durch die Anlage von Agrarforstsyste-
men auf landwirtschaftlichen Flachen Boden, Wasser und Biodiversitat auf lange Sicht geschitzt wer-
den (siehe nachfolgende Infobox).

41 UBA, https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/bioenergie [Zugriff am
28.12.2023].

42 Sachverstandigenrat fur Umweltfragen: "Klimaschutz durch Biomasse" (2007), https://www.umweltrat.de/Shared-
Docs/Downloads/DE/02_Sondergutachten/2004_2008/2007_SG_Biomasse_Buch.pdf?__blob=publicationFile&v=7 [Zugriff
am 28.12.2023].
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Infobox: Energieholznutzung aus Agroforstsystemen

Baume in der Landwirtschaft bringen viele Vorteile fir Boden, Klima und Biodiversitat. Eine multi-
funktionale agroforstliche Nutzung liegt vor, wenn auf einer Agrarflache Gehdlze zusammen mit
Acker- bzw. gértnerischen Kulturen angebaut werden. Auch die Kombination der Gehdlze mit Tier-
haltung sowie die Integration aller drei Nutzungsformen sind moglich.

Im Stadt-Land-Plus-Projekt OLGA (Laufzeit: 2020-2025, www.projekt-olga.de) wurden regenerative
Landnutzungen, insbesondere Agroforstsysteme, und regionale Wertschépfungskreislaufe in der
Region Dresden analysiert und umgesetzt. Dazu gehort auch die Produktion von regionalem Ener-
gieholz zur regenerativen Warmegewinnung und damit Vermeidung von Treibhausgasemissionen
sowie einer zunehmenden Abhangigkeit vom globalen Energiemarkt.

Auf dem Gebiet der LHD gibt es 5.620 ha Acker- und 3.267 ha Grinland, die fir Agroforst genutzt
werden kénnten. Doch Nutzungsanspriche von Naturschutz, Landwirtschaft, Bau, Verkehr etc. ver-
mindern dieses Flachenpotenzial. Im Projekt wurde ausschlieRlich die Anlage von Agrarholzsyste-
men an FlieRgewassern betrachtet. Diese konnen einen wichtigen Beitrag zum Gewadsserschutz und
zur Férderung der Biodiversitat in Form von Ausgleichs- und KompensationsmalRnahmen leisten.
Anhand bestimmter Kriterien (FlachengroRe, Hangneigung, Natur- und Hochwasserschutz etc.) wur-
den die Flachenpotentiale entlang von FlieRgewdssern Il. Ordnung ermittelt.

Flr Dresden gibt es rund 180 ha gewdssernahe Flachen, die sich potentiell fir eine agroforstliche
Nutzung eignen. Generell konnen auf Agrarflachen 8.000-10.000 Baume pro Hektar bei einer Strei-
fenanlage im Kurzumtrieb (3-4 Jahre) und 1.700-4.000 Bdume pro Hektar bei Streifenanlagen im
mittleren Umtrieb (5-10 Jahre) gepflanzt werden. Damit konnen durchschnittlich jahrlich

12,5 MWh/ha Strom produziert werden, womit sich ein THG-Vermeidungspotenzial von

9,7 tcoz,aq/ha ergibt“.

Abbildung 8-7: Versuchsfldche in Peickwitz (Foto: Manuel Wewer)

43 Tsonkova, P., Bohm, C. (2020). CO,-Bindung durch Agroforstgeholze als Beitrag zum Klimaschutz. Innovationsgruppe AUF-
WERTEN. https://agroforst-info.de/wp-content/uploads/2021/02/06__CO2-Bindung.pdf [Zugriff am 17.10.2023].
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8.3 Handlungsfeld Mobilitat

Der Mobilitatsbereich hat einen bedeutenden Umfang an den THG-Emissionen in Dresden, je nach Bi-
lanzierungsrahmen zwischen 24 Prozent (Bilanzierungs-Systematik Kommunal (BISKO) Territorialprin-
zip, Bilanzjahr 2019) oder 33 Prozent (Inlanderprinzip, Bilanzjahr 2016).

Die derzeitigen THG-Emissionen in Dresden im Verkehrsbereich splitten sich wie in Tabelle 8-3 darge-
stellt, auf*.

Tabelle 8-3: Spezifische THG-Emissionsmengen fiir den Verkehr in Dresden im Jahr 2019

Verkehrstrager THG-Emissionen Anteil an allen THG

in kgcoa,se/ Ein- im Mobilitatsbe-
wohner und Jahr reich 2019

Strallen- und schienengebundener Personenverkehr 957,5 66,25 %
davon MIV 857,1 59,32 %
davon OPNV 100,4 6,93 %

StralRen- und schienengebundener Giterverkehr 455 31,48 %

Flugverkehr 32,7 2,26 %

Summe 1.445 100 %

Eine detailliertere Betrachtung ist in Band lll, Kapitel 8.3 zu finden.

Im Gegensatz zu anderen Sektoren sind die THG-Emissionen im Mobilitdtsbereich sowohl in Deutsch-
land als auch in Dresden seit den 90er Jahren annahernd gleichgeblieben (vgl. Abbildung 8-8). Dies
hangt malgeblich damit zusammen, dass zwar die Motoren effizienter wurden, die Effizienzgewinne
jedoch als Rebound-Effekte durch eine wachsende Verkehrsleistung und eine starke Zunahme von Ge-
wicht und Leistung von Fahrzeugen eliminiert wurden. Zudem werden weiterhin mehr als 93 Prozent
des Endenergiebedarfs fir den Verkehr aus fossilen Energien gedeckt (Stand 2019).

44 Bilanzierung nach Territorialbilanz mit Tool Klimaschutzplaner, BISKO-Methodik.
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CO,-Emissionen im Verkehr in Dresden konstant,
mussten aber um 65% bis 2035 sinken (KSG)

———————————————————————————————— ~/1990 -
750.000 - mE = E B 870.000t
CO2Aqu/J
-65%
500.000
- 2035 F
250.000 305.000t
CO2Aqu/)
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Leichte Nutzfahrzeuge Linienbus
Lkw Motorisierte Zweirader
W Pkw Reise-/Fernbusse Quelle: Klimabilanzierung
Schienengiiterverkehr Schienenpersonenfernverkehr der Landeshauptstadt
B Schienenpersonennahverkehr M Stadt-, StraBen- und U-Bahn i tcgz A:ll.l m:lehtouh :b

Binnenschiffu nd Flugzeug

Abbildung 8-8: CO2-Emission in Tonnen COz-Aquivalent im Jahr und nach Verkehrsarten (ohne
Binnenschifffahrt und Flugverkehr)

Die Reduktion von THG-Emissionen ist daher im Mobilitatsbereich besonders notwendig, aber auch
sehr herausfordernd. Viele Entwicklungen im Mobilitdtsbereich kénnen in der LHD nicht direkt beein-
flusst werden.

Zur THG-Emissionsminderung im Mobilitatsbereich sind folgende grundlegenden Entwicklungen not-
wendig®:

m  Reduktion des Energiebedarfs pro gefahrenen Fahrzeugkilometer (technologische Entwicklung),

B eine darauf aufsetzende Reduktion des Energiebedarfs pro gefahrenen Personenkilometer durch
eine erhohte Auslastung der Pkw durch Pooling-Konzepte,

m  Technologische Entwicklung der Fahrzeuge hin zu emissionsfreien Antrieben,

m Verlagerung vom motorisierten Individualverkehr (MIV) zum 6ffentlichen Verkehr (OV) und FuR-
und Radverkehr,

m  Verlagerung des GUtertransports auf die Schiene,

B Beschleunigter Markthochlauf und Einsatz von strombasierten Kraftstoffen beim Guterverkehr,
vor allem im Luft- und Seeverkehr.

Dresdner Mobilitédtsplan 2035+

Parallel zur Fortschreibung des IEK wird der im Jahr 2014 vom Stadtrat beschlossene Verkehrsentwick-
lungsplan 2025plus aktualisiert. Der neue Plan tragt den Titel Dresdner Mobilitatsplan 2035+
(DMP 2035+).

Der DMP 2035+ wird in drei Phasen erarbeitet (siehe Abbildung Abbildung 8-9).

B Phase | zu Zielen
B Phase Il zu Szenarien
m  Phase lll Konzepterstellung

45 Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021).
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Der Prozess des DMP 2035+
Grundsdtze,

—— Zukunftsbilder
und Leitziele

| Q Beschluss
' ’ Stadtrat

Analyse und

Phase | ,Ziele” :
Evaluierung

_ Handlungs- Bewertung,  __ Vi ;
Phase Il ,Szenarien”  feider & ideen — Zielerreichung orz Al;gsszezar/o
fiir Mafsinahmen und Prioritdten — miviesnanmen
+ Realld
1
Phase Il ,Konzept“ Dresdner Mobilitétsplan 2035+

Abbildung 8-9: Prozess des Dresdner Mobilitdtsplanes 2035+

Die beiden Fachplane werden aufeinander abgestimmt, indem im IEK-Prozess THG-Zielmengen flr
den Mobilitatsbereich fir den Zeitraum bis 2045 definiert wurden.

In der Anfang 2021 begonnenen Fortschreibung des IEK war fir die Erreichung der THG-Neutralitat
noch kein konkretes Zieljahr vorgegeben. Fir den Zielrahmen des IEK wurde daher der Budgetansatz
genutzt (siehe auch Ausfihrungen Kapitel 7). Fir den Verkehr wurden darauf aufbauend Minderungs-
ziele ausgerichtet und an zwei verschiedenen Zielpfaden definiert:

m Zielpfad nach Klimaschutzgesetz (KSG): Da hier die Zielwerte fiir 2040 und 2045 nur in Form der
Gesamtemissionen und der Zielwert fur den Verkehr nur bis 2030 vorlag, wurden fir den Verkehr
die Werte flir 2040 und 2045 gemall dem Gesamtzielpfad und die Zielwerte fir 2035 sowohl fur
die Gesamtemissionen als auch den Verkehrsbereich interpoliert.

B THG-Neutralitdtspfade zur Einhaltung der Ziele des Pariser Klimaschutzabkommens:

Einhaltung 1,5-Grad-Ziel mit einer 50 Prozentigen Wahrscheinlichkeit
Einhaltung 1,75-Grad-Ziel mit einer 75 Prozentigen Wahrscheinlichkeit

Fir eine vertiefte Darstellung s. Band Ill Kapitel 8.3.

Das Szenario mit Einhaltung des 1,5 Grad-Ziels entspricht anndhernd der Klimaneutralitdt Dresdens bis
2035 und damit der Beschlusslage des Stadtrates (V1818/22 vom 15. Dezember 2022).

Die skizzierten Zielmengengerlste werden in zwei von vier Szenarien des DMP wie folgt verwendet:

B Szenario A: Einhaltung des 1,5-Grad-Zieles mit 50 Prozent Wahrscheinlichkeit und Klimaneutralitat
bis 2035
B Szenario B: Einhaltung der Reduktionsziele nach Klimaschutzgesetz/Klimaneutralitat bis 2045

Da bereits das Szenario A ein sehr ambitioniertes Ziel darstellt, wurde darauf verzichtet im Rahmen
des DMP ein Szenario , Klimaneutral 2030 entsprechend der Aufnahme Dresdens in den Kreis der EU-
Mission ,,100 intelligente und klimaneutrale Stadte bis 2030 zu erstellen.

Die Bilanzierung der THG-Emissionen Im DMP 2035+ erfolgt mittels BISKO-Standard, um kongruent
mit dem IEK zu bilanzieren. Das Ausgangsjahr ist hier 2019, weil fir den Verkehrsbereich zum Zeit-
punkt der Beauftragung des Konzeptes diese Daten bereits vorlagen.

Folgende Verkehrsarten werden im DMP nicht betrachtet, da hier kaum ein kommunaler Einflussbe-
reich vorhanden ist:
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Flugverkehr,
Schienengtiterverkehr,
Schienenfernverkehr,
Reisebusse/Fernbusse,
Binnenschifffahrt.

Die THG-Emissionen dieser vorgenannten Verkehrsarten umfassten im Bilanzjahr 2019 insgesamt
3,51 Prozent der Verkehrsemissionen nach BISKO.

Bei den Szenarien des DMP werden die THG-Emissionen mit einer differenzierten Bilanzierung nach
offentlichem Personenverkehr, GUterverkehr, motorisierten Individualverkehr sowie nichtmotorisier-
ten Individualverkehr entsprechend den Minderungszielen nebst zugrundeliegenden Angaben von
Fahrtkilometern, Energietragern und Energieverbrauch getrennt nach Verkehrsmittel und Jahr im
Stadtgebiet von Dresden ausgewiesen.

Aufgabe des DMP 2035+ ist es zudem auf Grundlage der festgelegten Szenarien Strategien zur Errei-
chen der Klimaschutzziele im Verkehrsbereich zu definieren und passende Malinahmen zu entwickeln.

Der Planungsprozess des DMP 2035+ begann 2021 und hatte im August 2023 folgenden Stand*®:

Phase | "Ziele"

Diese erste von drei Phasen ist abgeschlossen. In einem partizipativen Verfahren wurden mit dem Mo-
bilitdtsdialog 2035+, dem Fachbeirat und der breiten Offentlichkeit Leitziele fiir die Mobilitit in Dres-
den fir den Zeitraum 2035+ erarbeitet. Diese Leitziele wurden vom Stadtrat der LHD am 16. Dezem-
ber 2022 beschlossen®’.

Damit liegen 14 Leitziele als Basis fur die Erarbeitung des Mobilitdtsplans 2035+ vor. Das Leitziel 1
Klima lautet ,,Das Verkehrssystem leistet einen Beitrag zur erforderlichen CO,-Minderung und damit
zum Klimaschutz.”

Phase Il "Szenarien”
Es werden zwei Forecasting-Szenarien und zwei Backcasting-Szenarien betrachtet.

B Backcasting-Szenarien:

Szenario A: Klimaneutral 2035, Einhaltung 1,5 Grad-Ziel
Szenario B: Klimaneutral 2045, Einhaltung KSG

B Forecasting-Szenarien:

Szenario C: Uberwiegend Pull-MalRnahmen
Szenario D: Push und Pull-MaRnahmen

Basierend auf den Berechnungsergebnissen zu den THG-Emissionen wird dann das Vorzugsszenario
erarbeitet, voraussichtlich im 2. Quartal 2024. Parallel erfolgt eine Online-Beteiligung der Blrgerschaft
zu den Szenarien und der Akzeptanz von verschiedenen MaRRnahmen und Handlungsansatzen in Form
eines Szenarientools.

4 https://www.dresden.de/de/stadtraum/verkehr/verkehrsplanung/verkehrsentwicklungsplanung/mobilitaetsplan-
2035plus.php [Zugriff am 28.12.2023].

47V1722/22 ,Leitziele fir Mobilitat in Dresden 2035+".
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Phase Il "Konzepterstellung”

Grundlage flr die Erarbeitung des DMP 2035+ ist das vom Stadtrat der LHD beschlossene Vorzugssze-
nario. Der DMP 2035+ wird in Form eines strategischen Handlungskonzepts inklusive einer Umset-
zungsstrategie erarbeitet. Dieses Handlungskonzept wird auf Basis der MaRnahmenpakete des ausge-
wahlten Vorzugsszenarios mit Ableitung von geeigneten EinzelmaRnahmen und Handlungs- und Pla-
nungsgrundsatzen erstellt. Ziel ist es, das Notwendige in kommunaler Verantwortung méglich zu ma-
chen, um die im IEK festgelegten Klimaziele im Verkehrssektor einzuhalten (Leitziel 1) und auch die
anderen 13 Leitziele so weit wie moglich zu erreichen.

8.4 Handlungsfeld Industrieprozesse und Produktverwendung

Die Erfassung und Reduktion von THG-Emissionen in Industrieprozessen und bei der Produktnutzung
sind entscheidende Elemente fir die Erreichung von THG-Neutralitat. Das Greenhouse Gas Protocol
(GHG Protocol) bietet eine umfassende Struktur zur Kategorisierung und Quantifizierung dieser Emis-
sionen, wodurch Organisationen in die Lage versetzt werden, die Herkunft ihrer THG-Emissionen zu
verstehen und gezielte MaRnahmen zur Reduzierung zu ergreifen.

In energieintensiven Grundstoffindustrien wird haufig von "schwer vermeidbaren" Emissionen gespro-
chen. Die Umstellung auf EE gestaltet sich in diesen Industrien herausfordernd, da bestehende Pro-
duktionsverfahren grundlegend Uberarbeitet werden missten und eingesetzte Stoffe nicht vollstandig
durch nachhaltige Alternativen ersetzt werden kénnen.

In Industrieprozessen variieren die Emissionsquellen je nach Sektor. Beispiele fiir bedeutende Anwen-
dungsfalle und zugehorige Treibhausgase sind:

m  Chemische Industrie: Emissionen von Methan (CH,) und Lachgas (N,O) aus chemischen Reaktio-
nen,

B Energiewirtschaft: Methanemissionen bei der Férderung, Verarbeitung und dem Transport von
Erdgas.

Ein Schlusselbegriff in diesem Kontext ist die Elektrifizierung. Wo moglich, sollten fossile Energietrager
durch erneuerbaren Strom ersetzt werden. In der Chemieindustrie konnen beispielsweise die fir ver-
schiedene Prozesse benotigte Warme und der Dampf elektrifiziert werden. Allerdings ist dies nicht in
allen Bereichen realisierbar, anders als beispielsweise in der Automobilindustrie oder bei der Geb&u-
debeheizung. Viele Industrieprozesse lassen sich derzeit nicht direkt mit Solar- oder Windstrom betrei-
ben und erfordern daher eine Umwandlung des Stroms, wobei die Wasserstoffelektrolyse eine zent-
rale Rolle spielt. Griiner Wasserstoff kann dabei in verschiedenen Industrieprozessen verwendet wer-
den; Erdgas wird als Ubergangsldsung fir einige Prozesse betrachtet, bis ausreichend griiner Wasser-
stoff verflgbar ist.

Die Entwicklung neuer klimaneutraler Produktionstechnologien befindet sich noch in einem friihen
Stadium. Einige THG-Emissionen konnen derzeit nicht vermieden werden, wie beispielsweise bei der
Zementherstellung. Die Technologie des "Carbon Capture and Use or Storage" (CCUS) steht vor gro-
Ren Herausforderungen. Neue Technologien sind derzeit teurer als bestehende Prozesse und erfor-
dern erhebliche Investitionen, beeinflusst durch die Verflgbarkeit von griinem Strom und Wasser-
stoff.

Trotz dieser Herausforderungen bieten sich auch Chancen. Im Rahmen des Pariser Abkommens zur
Klimaneutralitdt missen Unternehmen weltweit auf klimafreundliche Technologien umsteigen. Die
ansassigen Unternehmen haben die Moglichkeit, Technologieflihrer zu werden und klimafreundliche
Technologien zu exportieren. Obwohl die Investitionen groR sind, bringen sie neues Wissen, eréffnen
neue Markte und schaffen neue Wertschopfungsmoglichkeiten.
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Méglichkeiten zur Reduktion von Treibhausgasen

Um THG-Emissionen in Industrieprozessen und der Produktnutzung zu reduzieren, sind verschiedene
Ansdtze und Prinzipien verflgbar:

B Energieeffizienzsteigerung: Verbesserung der Energieeffizienz in industriellen Prozessen zur Ver-
ringerung von Scope-1-Emissionen,

B Einsatz von EE: Umstellung auf erneuerbare Energiequellen, um den indirekten Energieverbrauch
(Scope 2) zu minimieren,

B  Technologische Innovationen: Einfiihrung neuer Technologien, die die THG-Emissionen bei der
Produktion verringern, wie zum Beispiel kohlenstoffarme Produktionsverfahren in der Stahlindust-
rie,

B Kreislaufwirtschaft und Recycling: Reduzierung von THG-Emissionen durch die Férderung von
Kreislaufwirtschaft und Recycling in der Produktnutzung (Scope 3).

Die Identifikation und Umsetzung dieser Mallnahmen erfordert eine sorgfaltige Analyse der individuel-
len Prozesse und eine enge Zusammenarbeit zwischen Unternehmen, politischen Entscheidungstra-
gern und der Forschungsgemeinschaft, um innovative Losungen zu entwickeln und eine nachhaltige
Transformation der Industrie zu ermdglichen.

Viele Unternehmen sind bereits aktiv dabei Klimaschutz (bzw. weitergehend auch generell Nachhaltig-
keit) in ihre Unternehmensstrategie aufzunehmen. Dabei sind viele Unternehmen in Dresden bereits
dabei sich eigene (zum Teil im Zusammenhang mit Konzernstrukturen) Klimaschutzziele zu stellen.

Die grundlegende Uberarbeitung der Richtlinie zur Nachhaltigkeitsberichterstattung (CSRD) hat einen
signifikanten Einfluss auf Unternehmen und ermutigt sie, verstarkte Anstrengungen im Bereich des
Klimaschutzes zu unternehmen. Die CRSD-Richtlinien legen einen klaren Fokus auf transparente Be-
richterstattung und Offenlegung von nachhaltigkeitsbezogenen Informationen, einschliefRlich Umwelt-
auswirkungen und Klimastrategien. Die CSRD schafft einen Rahmen, der es Unternehmen ermdglicht,
nicht nur ihre Erfolge, sondern auch ihre Herausforderungen und Ziele im Bereich des Klimaschutzes
offenzulegen. Dies fordert eine Kultur der Rechenschaftspflicht und starkt das Bewusstsein fiir die Um-
weltauswirkungen unter den verschiedenen Stakeholdern. Unternehmen werden somit motiviert, ef-
fektive Klimastrategien zu entwickeln und umzusetzen, um ihre Leistung im Bereich der Umweltver-
traglichkeit kontinuierlich zu verbessern.

Zusatzlich ergibt sich fir Unternehmen die Moglichkeit, sich als Vorreiter in Sachen Nachhaltigkeit zu
positionieren, was sich positiv auf das Markenimage und die Reputation auswirken kann. Kunden, In-
vestoren und andere Interessengruppen zeigen vermehrt Interesse an nachhaltigen Geschaftsprakti-
ken, und die CRSD bietet eine Plattform, auf der Unternehmen ihre umweltfreundlichen Initiativen
und Innovationen kommunizieren kénnen.

UnterstUtzt werden konnen die Unternehmen vor allem durch zielfiUhrende Netzwerkarbeit, Aus-
tauschplattformen zu Best-Practice-Beispielen und Erfahrungen und gezielte Unterstitzung in Geneh-
migungsverfahren. Ebenso haben einige Unternehmen in Dresden im Rahmen bereits mehrfach gro-
Res Interesse an der Errichtung von Windenergieanlagen in Standortnahe bekundet, da deren Klima-
schutzziele oft nicht allein durch Bezug von bilanziellem Okostrom erreicht werden kénnen, sondern
auch einen grofRen Anteil an Eigenproduktion von erneuerbaren Strom vorsehen. Dies ist in vielen Fal-
len bei energieintensiven Produktionsstandorten durch PV auf und an Gebauden kaum zu leisten.
Ebenso wurde ein Bedarf von griiner Fernwarme signalisiert. Dies kann im ersten Schritt (bis zur voll-
standigen Dekarbonisierung der Fernwarmenetze in Dresden) durch bilanzielle Oko-Fernwérme erfol-
gen. Hier kann die LHD gemeinsam mit der SachenEnergie AG gezielt Angebote schaffen, um die Rah-
menbedingungen flr nachhaltige Unternehmen deutlich zu verbessern.
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8.5 Handlungsfeld Land- und Forstwirtschaft sowie andere Landnutzungen

Dieses Handlungsfeld befasst sich mit Emissionen der Treibhausgase Methan (CHa), Kohlenstoffdioxid
(CO,) und Lachgas (N,O/ Distickstoffmonoxid) aus der Viehwirtschaft, der Bewirtschaftung von Ackern,
Waldern und anderen Flachen aber auch dem flachenhaften Rickhalt bzw. der Bindung der Treibhaus-
gase.

Hauptsdchlich bei Rindern entstehen Methan und Lachgas bei der Verdauung. In der Landwirtschaft
bestimmt das Nahrstoffmanagement (Jauche, Gllle, Kunststoffdiinger, Kalkung) die Hohe der THG-
Emissionen. Auch das Wassermanagement kann entscheidend sein. So sind entwasserte Moore und
Feuchtgebiete eine Quelle von CO,. Derzeit werden die Emissionen dieses Handlungsfeldes nicht in
der stddtischen Bilanz mittels BISKO erfasst. In einer ersten groben Bewertung wurde fur den Viehbe-
stand in 2020 eine THG-Emission von etwa 3.800 t/a und flr die Landwirtschaft (gemessen an einer
landwirtschaftlich genutzten Flache von 4.973 ha) von rund 13.000 t/a abgeschatzt. Eine kurze metho-
dische Erlduterung dazu findet sich in Band Ill. Damit liegen die nicht-energetischen Emissionen fur die
landwirtschaftliche Nutzung deutlich unter 20.000 tcoz,50/a, Was im Vergleich zu den derzeitig emittier-
ten energiebedingten THG von mehr als 3 Mio. tcozs¢/a sehr gering ist. In Zukunft werden aber auch
diese THG-Emissionen fir die Erreichung von THG-Neutralitat im Stadtgebiet eine zunehmende Rolle
spielen. Es ist geplant diese nicht-energiebedingten THG-Emissionen zukinftig nachrichtlich im Rah-
men der THG-Bilanz auszuweisen. Die Methodik dazu muss noch ndher untersucht werden. Es kann
aber mindestens auf die einfache, auf Bundes-Kennwerten basierende, Berechnung des Klimaschutz-
planers zurickgegriffen werden.

Extensiv bewirtschaftetes Griinland und Walder wirken meist als CO,-Senken. Kohlenstoff wird dabei
in die Biomasse der Pflanzen eingelagert und verbleibt Uber ldngere Zeitraume im Holz bzw. im Boden.
Demzufolge kénnen Landnutzungsdnderungen zu Anderungen des natiirlichen Kohlenstoffspeichers
fUhren. Des Weiteren entscheidet die Art der Holznutzung darUber, wie schnell das CO, wieder in die
Atmosphare gelangt: In Form von Baumaterial oder Mdbeln wird CO, langfristig zurlickgehalten, im
Gegensatz zu einer sofortigen Freisetzung beispielsweise in einer Pelletheizung.

Fldchenhafter Kohlenstoffspeicher

Eine nachhaltige Bewirtschaftung von Waldern, landwirtschaftlichen Fldchen (Acker und Griinland),
Moorfldchen sowie des Stadtgriins bietet die Mdglichkeit, der Atmosphare THG zu entziehen, insbe-
sondere CO,. Im Boden, in den lebenden Pflanzen, dem Totholz und der Streu wird Kohlenstoff kurz-
bis langfristig gespeichert. Besonders grold ist die Speicherung in Waldern und Mooren, wobei Stérun-
gen des Okosystems, wie durch groRflachigen Borkenkéaferbefall, den Wald fir viele Jahre auch zu ei-
ner Kohlenstoffquelle werden lassen. So beweisen Messungen der TU Dresden, Lehrstuhl fir Meteo-
rologie®®, dass ein aufwachsender Wald zehn Jahre eine Quelle fir THG ist und erst dann zu einer
Senke wird.

Bei einer nachhaltigen Bewirtschaftung treten zahlreiche positive Nebeneffekte auf:

okologisch (Schutz der biologischen Vielfalt),

bioklimatisch (Verbesserung des Lokalklimas),

gesundheitlich (Luftreinhaltung, Erholung),

wasserwirtschaftlich (Grundwasserneubildung, Hochwasser-/Starkregenschutz) und
wirtschaftlich (Bodenfunktionalitat).

48 Griinwald et al., 2023: Net Biome Productivities controlled by land management and disturbances at a cluster of long-term
ICOS monitoring sites in East Germany. Argicultural and Forest Meteorology, in Vorbereitung.
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Derzeit gibt es keine Mechanismen zur Anrechnung dieser THG-Senken fiir die kommunale Bilanz. Le-
diglich auf nationaler Ebene wird die eventuelle Senkenfunktion der Landschaft bilanziert. Eine An-
rechnung auf kommunaler Ebene wirde eine doppelte Anrechnung bedeuten.

Die Bedeutung des im Boden und in der Pflanzenbiomasse gespeicherten Kohlenstoffs sowie aktuelle
Raten fiir die Bindung/Freisetzung von THG zeigt eine Studie des IOR* auf (methodische Details hierzu
im Band lll, Kapitel 8.5). Dementsprechend sind die wesentlichen natirlichen Kohlenstoffspeicher in
Dresden (vergleiche Abbildung 8-10):

m die Waldgebiete (Dresdner Heide, Junge Heide, Hellerberge, Zschonergrund, Tannichtgrund,
Wachwitzgrund, Helfenberger Grund, die Hange der WeiReritz und der Lockwitz etc.), wo allein in
den Waldbestanden (ohne Boden) je nach Baumart und -alter etwa 130 t Kohlenstoff festgelegt
sind,

®  baumbestandene Parks (z. B. GroRer Garten, Waldpark),

Griinzlge (z. B. Geberbach),

m  durch Landwirtschaft, Garten und lockere Bebauung gepragte Teile des Elbtals (z. B. in der Ort-
schaft Cossebaude und in der Ndhe von Pillnitz) sowie

m die Elbwiesen.

Unter den Wiesen und Ackerflachen sind vor allem die relativ humusreichen Auenbdden fir hohere
Kohlenstoffgehalte verantwortlich, wahrend die zumeist krautige Vegetation selbst nur etwa sieben
Tonnen Kohlenstoff pro Hektar (tC/ha) speichert.

Ein GroRteil der bebauten Flache in Dresden setzt sich aus weniger dicht bebauten bzw. mit viel Stadt-
griin versorgten Gebieten zusammen und weist insgesamt einen Kohlenstoffspeicher von 25 bis
50 tC/ha auf.

Lediglich in der dicht bebauten Alt- und Neustadt, dem Ostragehege (hier eher humusarme Sandbo-
den) sowie dem Guterbahnhof Friedrichstadt sind die Kohlenstoffspeicher mit knapp unter 25 tC/ha
gering. Aber auch anderswo gibt es Standorte mit bodenbedingt geringem Kohlenstoffspeicher (um
bzw. unter zehn tC/ha), z. B. stdlich, stiddstlich und nordwestlich des Zschonergrundes.

Die mittlere Speicherung von Kohlenstoff in den Okosystemen Dresdens betrégt 83 tC/ha.

49 Syrbe, Ralf-Uwe; Schwarz, Steffen; Schweppe-Kraft, Burkhard; Grunewald, Karsten (2023): Globale Klimaregulierung durch
Okosysteme in Deutschland: Der Okosystemzustandsparameter "Kohlenstoffvorrat" und die Okosystemleistung "Treibhaus-
gasbindung". Naturschutz und Landschaftsplanung (eingereicht).
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Speicherung von Kohlenstoff in den Okosystemen der
Landeshauptstadt Dresden 2018

der O an Ke nstoff als Humus, Streu, Totholz

sowie oberirdischer und unterirdischer Biomasse Daten berechnet aus
BUK 1:250.000 (BKG), LBM-DE (BKG) Karte organischer Boden
und dem NIR (UBA 2020)
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Abbildung 8-10: Speicherung von Kohlenstoff in den Okosystemen in Dresden (Grafik: IOR)

Die Karte der Bindung und Freisetzung von Treibhausgasen (Abbildung 8-11) zeigt die groften Bin-
dungspotentiale fir die Walder auf (mehr als 5 t CO,-eq/ha*a). Entlang des Elbschlauchs und in den
Grinden und Flusstélern findet noch eine geringe Bindung statt, sonst ist in Dresden von einer leich-
ten Freisetzung von Treibhausgasen auszugehen.

Der Mittelwert betrégt fir Dresden -0,64 tCO,-eq/ha*a, die Okosysteme der Stadt sind somit eine
leichte THG-Senke. In Summe wurden 2018 etwa 21.000 t/a mehr CO,-eq in die Okosysteme einge-
speichert, als diese an THG in die Atmosphére abgaben. Die Zahlen orientieren sich an den Mittelwer-
ten von Nutzungen und Béden im Nationalen Inventarbericht zum THG-Inventar>°. Damit zeigt sich,
dass die stadtischen Okosysteme bilanziell die Restemissionen (auch die, die mit Erreichen von THG-
Neutralitat weiterhin entstehen wirden) zu weniger als zehn Prozent binden kénnen. Trotzdem sollte
diese Senkenfunktion weiterhin erhalten bleiben. Wichtiger als die Bindungswirkung ist aber die Si-
cherstellung des Verbleibs des gebundenen Kohlenstoffs. Im Zuge des fortschreitenden Klimawandels
kénnten z. B. im Wald durch Schadlingsbefall, Brande, Sturmschaden etc. nennenswert Treibhausgase
emittiert werden und das THG-Inventar belasten (auch wenn dies derzeit nicht in der kommunalen
THG-Bilanz erfasst werden kann).

50 UBA (2020): Berichterstattung unter der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen und dem Kyoto-Protokoll 2020,
Nationaler Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasinventar 1990 — 2018, CLIMATE CHANGE 22/2020.
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Abbildung 8-11: Bindung und Freisetzung von Treibhausgasen in Dresden (Grafik: I0R)

Mégliche Mafsnahmen

Das Handlungsfeld Land- und Forstwirtschaft sowie andere Landnutzungen wurde aufgrund der Fokus-
sierung auf die energetischen THG-Emissionen in diesem Konzept nicht vertiefend betrachtet. Daher
werden die MaRnahmen zur Reduktion von THG-Emissionen bzw. den Erhalt und Ausbau der Kohlen-
stoffsenken nur stichpunktartig aufgefihrt:

B Reduktion des Flachenverbrauchs (Umwandlung von Vegetations- und Gewasserflachen in Sied-
lungs- und Verkehrsflachen): MaRRnahmen der Freiraumsicherung, Freiraumentwicklung und der
flachenschonenden Stadtentwicklung,

m  Entwicklung und Qualifizierung von Grinflachen: Ziel der aktuell in Beratung befindlichen Begru-
nungssatzung flr Dresden ist die Begrinung von Gebauden und Freifladchen, wobei auch Malinah-
men zum Ruckhalt und zur Speicherung von Regenwasser vor Ort adressiert werden. Die Umset-
zung des Dresdner StralRenbaumkonzeptes (2020) zur Sicherung und Entwicklung des Baumbe-
standes sollte umfassend gewahrleistet werden,

B Bewahrung und Verbesserung der Vitalitat von Stadtgrin: Verbesserung der Standortbedingungen
(z. B. Wurzelraum, Bewaésserung, Streusalzeinsatz, Diversitat), Pflanzung klimaangepasster Baum-
arten,

m  Entwicklung bestehender Waldflachen auf dem Stadtgebiet zu naturnahen, klimaresilienten
Mischbestdanden und - wo moglich - Neuanlage von klimaresilienten Waldern,

B Forderung der dkologischen Landwirtschaft und damit Verbesserung der Bodenqualitat (Humuser-
halt und -anreicherung) und Biodiversitat. THG-Emissionen kénnen durch einen verminderten Ein-
satz von Diingemitteln reduziert werden. Dauergriinland, wie die Elbwiesen, ist zu erhalten bzw.
auszubauen.
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8.6 Handlungsfeld Abfall- und Abwasserwirtschaft

Sowohl im Bereich der Abfall- als auch der Abwasserwirtschaft fallen in relevantem Umfang THG-Emis-
sionen an. Zum einen sind dies energetische Emissionen im Zusammenhang mit Transport und Be-
handlung. Sofern dies im Gebiet der LHD erfolgt, werden diese THG-Emissionen entsprechend in der
kommunalen THG-Bilanz bertcksichtigt (siehe auch Kapitel 5.7). Zum Anderen entstehen im Rahmen
von aeroben oder anaeroben Zersetzungsprozessen sowie im Rahmen von Verbrennungsprozessen
nichtenergetische THG-Emissionen, welche Uber die BISKO-Systematik nicht bilanziert werden, aber
ebenfalls einen relevanten Einfluss haben. Dies sind vor allem Lachgas (N,O/ Distickstoffmonoxid), Me-
than (CH4) und biogenes CO,*.

8.6.1 Abfallwirtschaft

THG-Emissionen fallen im Abfallwirtschaftsbereich bei Sammlung, Transport, Sortierung, Aufberei-
tung, Verwertung und Beseitigung der Abfalle an. In den letzten Jahren erfolgte die Ausrichtung der
Abfallwirtschaft weg von der Abfallbeseitigung hin zur Abfallvermeidung und -verwertung. Dem Kon-
zept der Kreislaufwirtschaft kommt daher eine immer grofRer werdende Bedeutung zu. Die auf diesen
Ansatz ausgerichtete Abfallbewirtschaftung in der LHD trdgt damit auch zur Minderung globaler THG-
Emissionen bei.

Vermeidung

Vorbereitung zur
Wiederverwendung

Recycling

sonstige Verwertung

Abbildung 8-12: Abfallpyramide gem. § 6 Abs. 1 Kreislaufwirtschaftsgesetz

Der Schwerpunkt fir die LHD als 6ffentlich-rechtlicher Entsorger liegt auf der Entsorgung (Verwertung
und Beseitigung) der in ihrem Gebiet anfallenden Abfélle aus privaten Haushalten. Mit der Durchfih-
rung zahlreicher abfallwirtschaftlicher Leistungen hat die LHD Dritte beauftragt. Hauptauftragnehme-
rin ist die Stadtreinigung Dresden GmbH (SRD). Der aktuelle Stand und die Ziele der Abfallwirtschaft
der LHD werden regelméaRig im Abfallwirtschaftskonzept (AWK)>? der LHD analysiert und fortgeschrie-
ben. Der sichsische Abfallwirtschaftsplan®® sieht zudem vor, dass Klimaschutz und Energieeffizienz
Eingang in die Fortschreibungen des AWK finden missen.

Flr den Bereich der Gewerbeabfille besteht die Zustandigkeit der LHD nur fir Abfille, welche nicht
verwertet werden. Ein GesamtUberblick liegt hier zum Teil nur auf Bundesebene vor (vor allem Bau-

51 CO, welches aus kirzlich noch natirlich gewachsenen Brennstoffen (Pflanzen, Holz, Papier, Klarschlamm oder Tiermehl)
entsteht.

52 https://www.dresden.de/media/pdf/abfallwirtschaft/Abfallwirtschaftskonzept2020.pdf [Zugriff am 30.11.2023].
53 Schlussfolgerung 13; https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/27207 [Zugriff am 30.11.2023].
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und Abbruchabfélle). Insgesamt ist die Datenlage der im Gebiet der LHD anfallenden Abfélle sowie der
betrachtete Umfang im AWK damit unvollstandig.

Vermeidung von Abfillen/ Vorbereitung zur Wiederverwendung

Abfalle welche vermieden werden, fihren entsprechend auch nicht zu THG-Emissionen in der nachge-
lagerten Kette. Aktuell ist das Thema vor allem unter dem Begriff “Zero Waste” in der 6ffentlichen De-
batte. Eine enge VerknlUpfung besteht hier auch zum Handlungsfeld Graue Energie (siehe Kapitel 8.7).

Ein Schwerpunkt ist die Vermeidung von Lebensmittelabfallen, auch wenn ein Grof3teil der Einsparun-
gen aullerhalb des Bilanzraumes der LHD liegt. Laut Restabfallanalyse der LHD von 2021 in Verbindung
mit der Restabfallmenge der LHD von 2022 sind 14,3 kg/(E*a) an Lebensmittelabfallen vermeidbar so-
wie 5,3 kg/(E*a) teilweise> vermeidbar. Dies entspricht einer Gesamtmenge von rund 8.000 t/a ein-
deutig vermeidbarer Lebensmittelabfille im Restabfall. Zu Lebensmittelabfallen in der Biotonne liegen
keine Analysedaten vor. Der Faktor zur Reduzierung von Treibhausgasen ist flir vermiedene Lebens-
mittel mit durchschnittlich 1,61 kg CO,-Ag/kg Lebensmittel bestimmt®®. Die Wirkungen treten dabei
entlang der gesamten Kette von der Herstellung, Gber den Handel, den Verbrauch bis hin zur Abfall-
wirtschaft mit der Behandlung der Abfalle auf. Dazu kommt, dass die Entsorgung tber den Restabfall
nicht nur eine weitere Verwertung (Erzeugung von Biogas, Herstellung von Kompost) verhindert, son-
dern Lebensmittelabfalle den Gesamtheizwert des Restabfalls zudem reduzieren und so fir einen ge-
ringeren Ertrag in der energetischen Verwertung sorgen.

Lebensmittelabfalle fallen neben dem Haushaltsbereich beispielsweise auch in Schulen, Kindertages-
einrichtungen und anderen kommunalen Einrichtungen an. Das Amt fur Stadtgriin und Abfallwirt-
schaft klart seit mehreren Jahren zum Thema Lebensmittelabfalle auf und bindet aktuell das Bildungs-
projekt ,Zur Tonne” des Tafel e. V. in seine Vermeidungskampagnen ein. Auch zuklnftig wird ein
Schwerpunkt der Abfallberatung/Offentlichkeitsarbeit die Vermeidung von Lebensmittelabfillen sein,
inkl. der Getrenntsammlung von Bioabfallen. Wichtige Zielgruppen sind neben den privaten Konsu-
menten der Handel und die Gastronomie.

Neben dem hohen Aufkommen an Lebensmittelabféllen, besteht vor allem hinsichtlich des Aufkom-
mens von Verpackungen und Einwegartikeln ein erhebliches Vermeidungspotenzial. Dariiber hinaus
wird durch preiswerte Erzeugnisse mit kurzer Nutzungsdauer sowie schnell wechselnde Konsummus-
ter mehr Abfall erzeugt.

In dieses Feld gehort zudem die Verlangerung der Nutzungsdauer durch die Wiederverwendung von
Erzeugnissen bspw. Uiber Second-Hand-Markte, Gebrauchtwarenladen und gemeinnitzige Einrichtun-
gen, wie die Tafeln oder Kleiderkammern aber auch Repair-Cafés und Tauschbdrsen. Die LHD hat zum
1. Juni 2022 ein entsprechendes Modellprojekt auf den stadtischen Wertstoffhéfen zur Erfassung von
Gebrauchsgtitern und Elektro-Altgeraten, welche noch funktionstichtig sind ins Leben gerufen.>® Der
Freistaat Sachsen bezuschusst zudem im Rahmen des Forderprogramms ,Reparaturbonus” seit No-
vember 2023 die Reparatur von Elektro- und Elektronikgerdten.>’

54 teilweise vermeidbar sind z. B. Apfel- oder Kartoffelschalen, die aufgrund Zubereitungsart oder Allergien/Nahrungsunver-
traglichkeit nicht eindeutig im Rahmen eine Sortieranalyse von Restabféllen zugeordnet werden kénnen.

%> Umweltbundesamt 2023: Ermittlung der KlimaschutzPotentiale in der Kreislaufwirtschaft fir Deutschland und die EU,
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/ermittiung-der-klimaschutzpotentiale-in-der-0 [Zugriff am 28.12.2023].

56 www.dresden.de/gebrauchtabergut [Zugriff am 30.11.2023].

57 https://www.smekul.sachsen.de/foerderung/foerderrichtlinie-reparaturbonus-fuer-elektro-und-elektronikgeraete.html
[Zugriff am 07.01.2023].
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Getrenntsammlung/ Recycling

Voraussetzung einer hochwertigen, insbesondere stofflichen Verwertung ist die Getrenntsammlung
der Abfalle. Seit dem 1. Januar 2005 ist gesetzlich eine Getrenntsammlung von Bioabfallen, Glas, Pa-
pier, Kunststoffen und Metallen (§ 11 Abs. 1 KrWG) sowie seit 2006 von Elektroaltgeraten vorgeschrie-
ben. In der LHD besteht bereits ein umfangreiches System zur getrennten Erfassung der Abfalle. Auch
das verursachergerechte GebUlhrensystem tragt zu einer Erhohung der Qualitat der Getrennterfassung
bei. Ungeachtet dessen, enthalt der Restabfall weiterhin Wertstoffe, welche zwischen 50 Prozent und
100 Prozent stofflich verwertet werden kénnen. Ziel und Aufgabe ist es, durch geeignete Malknahmen
die Wertstoffpotentiale im Restabfall weiter zu erschlieRen und diese einer hochwertigen Verwertung
zuzufihren. Aus Abfallen werden Sekundarrohstoffe, welche durch Substitution von Primarrohstoffen
zur Ressourcenschonung und CO,-Einsparung beitragen. Die Beitrage der getrennten Wertstofferfas-
sung und -verwertung kdnnen anhand ausgewahlter Stoffe und Abfalle im Vergleich zum Primarroh-
stoffeinsatz wie folgt beschrieben werden®®:

Aluminium: > 10 t CO/t an recyceltem Material
Elektroaltgerate: 1 t CO,/t an recyceltem Material
Leichtverpackungen: 0,5 t CO,/t an recyceltem Material
Altpapier: 0,4 t CO/t an recyceltem Material

Altglas: 0,2 t CO,/t an recyceltem Material

8.6.1.1 Nichtenergetische THG-Emissionen

Den Hauptbeitrag an nichtenergetischen THG-Emissionen verursachen Methan-Emissionen aus Depo-
nien, die sich durch anaerobe Zersetzung von organischem Material bilden. Abfalldeponien sind welt-
weit fiir 2-3 Prozent der THG-Emissionen verantwortlich®. Seit dem Jahr 2005 ist die Deponierung
ohne Vorbehandlung in Deutschland verboten. Auf dem Gebiet der LHD gibt es insofern auch keine
aktive Deponie mehr. Unabhéngig, davon setzen Altdeponien weiterhin klimaschadliches Methan frei,
insbesondere, wenn auf diesen Hausmull mit entsprechend biogenem Anteil deponiert wurde. Im Ge-
biet der LHD gibt es insgesamt 19 Altdeponien von denen noch die Deponie auf der Radeburger Stral3e
aktiv entgast wird. Das heiRt, dass Gasbrunnen gebohrt wurden, welche eine Sammlung des Methans
ermoglichen. Dieses wird anschliefend mittels eines BHKWs zur Stromerzeugung genutzt und ent-
weicht nicht in die Atmosphare. Im Jahr 2022 wurden insgesamt circa 2,3 Mio. m® Methangas gefasst
und damit circa 3,3 MWh Strom Gber das BHKW produziert. Bei den (brigen Deponien handelt es sich
vor allem um Schuttgutdeponien, welche nur noch in sehr geringem Umfang Methan emittieren. Ge-
sonderte Daten flr diese Deponien sind nicht verfligbar, da diese zu groRen Teilen bereits rekultiviert
sind und mogliche THG-Emissionen nur Uber spezielle Messprogramme erfassbar waren.

Im Rahmen der Vergarung des Bioabfalls entsteht vorrangig Biogas, welches aus Methan und CO; be-
steht. Dieses gelangt jedoch nicht in die Atmosphare, sondern wird energetisch verwertet.

Perspektivisch ist fiir die Verwertung des Dresdner Restabfalls die Errichtung eines EBS-Heizkraftwer-
kes vorgesehen. Fir die dabei entstehenden THG-Emissionen (CO,, Stickstoffoxide (NOy)) sind entspre-
chende Losung vorzusehen, damit diese mdglichst nicht in die Atmosphare gelangen.

8.6.1.2 Energetische THG-Emissionen

Energetische THG-Emissionen entstehen bei:

58 Quelle: Umsicht/ALBA: Recycling fur den Klimaschutz — Ergebnisse der Fraunhofer Umsicht-Studie zur CO2-Einsparung
durch Recycling — eine Untersuchung fur die ALBA Group, 2011.

59 |PCC (2001). Summary for Policymakers and Technical Summary of Climate Change 2001: Mitigation. Contribution of Work-
ing Group Il to the Third Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Bert Metz et al. eds.
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom.
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B Sammlung und Transport (Kraftstoffverbrauch der eingesetzten Fahrzeuge),

m  Sortierung und Aufbereitung (Elektroenergie, Gasverbrauch im Rahmen von Trocknungsprozes-
sen),

m  Verwertung und Beseitigung der Abfélle (Elektroenergie, Gasverbrauch im Rahmen thermische
Verwertung).

Detaillierte Angaben zu Energieverbrauchen der einzelnen Anlagen sowie fir die Sammlung liegen fir
diese einzelnen Schritte nicht vor. Nachfolgend erfolgt ein Uberblick tiber die derzeit zur Verfiigung
stehenden Daten hinsichtlich der relevantesten Abfallarten der kommunalen Abfallbilanz. In Band IlI
findet sich ein Uberblick tiber die aktuelle Abfallbilanz der LHD fiir das Jahr 2022.

Restabfall

Der Restabfall wird seit Februar 2020 in der Umschlaganlage der SRD am Hammerweg umgeschlagen
und anschlieRend in verschiedene thermische Abfallverwertungsanlagen verbracht. Die durchschnittli-
che Transportentfernung betrug im Jahr 2022 rund 134 km. Die LHD weilt fiir eine GroR3stadt bereits
eine vergleichsweise geringe Restabfallmenge auf. Die Transportemissionen flr die Sammlung der
Restabfalle sind somit bereits reduziert.

Perspektivisch ist fir die Verwertung des Dresdner Restabfalls die Errichtung eines EBS-Heizkraftwer-
kes vorgesehen. Dadurch kénnten die bisherigen Transportwege entfallen und die entstehende
Warme fir das Fernwarmenetz genutzt werden (siehe Kapitel 10.5.2) und Band Il MaBhahme G.3-01).
Wertstoffe

Das Altglas wird Sortier- und Aufbereitungsanlagen zugefthrt und in der Glasindustrie verwertet.

Das Altpapier wird zu einer Papierfabrik in Eisenach (Transportentfernung ca. 212 km) transportiert,
dort sortiert und aufbereitet.

Papierfabrik

Abbildung 8-13: Verwertungsweg Altpapier in der LHD

Die Zustandigkeit fur die Sammlung und Entsorgung der Leichtverpackungen liegt nicht bei der LHD,
sondern erfolgt im Auftrag der Dualen Systeme Deutschland durch die Veolia Umweltservice Ost
GmbH. Dabei werden etwa 55-60 Prozent recycelt. Der Rest wird thermisch verwertet.

Bioabfdille

Die Bioabfalle werden in der Vergdrungsanlage der MVV Energie AG in Dresden Klotzsche verwertet.
Das erzeugte Biogas wird zu einem Teil in BHKW verstromt und zu einem weiteren Teil zu Erdgasquali-
tat aufbereitet und in das Erdgasnetz eingespeist. Ein Teil der erzeugten Warme wird zur Deckung des
Warmebedarfes der Anlage genutzt. Der Garrest wird kompostiert. Der Kompost wird in der Landwirt-
schaft sowie im Garten- und Landschaftsbau verwendet.
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Abbildung 8-14: Verwertungsweg Bioabfdlle in der LHD

Griinabfille/ Weihnachtsbdume

Die Verwertung der Griinabfalle erfolgt durch die Humuswirtschaft Kaditz GmbH in Kompostierungs-
anlagen. Etwa 75 Prozent der Griinabfalle werden kompostiert, etwa 25 Prozent energetisch verwer-
tet. Dies sind Uberwiegend holzige Bestandteile.

Sperrmiill und Altholz

Sperrmill und Altholz werden in der Wertstoffaufbereitungsanlage der Veolia Umweltservice Ost
GmbH sortiert und aufbereitet. Der Sperrmll wird dabei zu etwa 61 Prozent zur Ersatzbrennstoff-Her-
stellung genutzt. Der Holzanteil von rund 22 Prozent wird unmittelbar thermisch verwertet. Die Ubri-
gen Anteile werden etwa zu gleichen Teilen stofflich und thermisch verwertet. Das Altholz wird an-
schlieBend zu 99 Prozent thermisch, der Rest stofflich verwertet.

8.6.2 Abwasserwirtschaft

Der Eigenbetrieb Stadtentwasserung Dresden der LHD ist Aufgabentrédger der 6ffentlichen Abwasser-
beseitigung in der LHD. Die Stadtentwasserung Dresden GmbH (SEDD) ist der fir die Aufgabendurch-
fihrung eingesetzte Dienstleister.

Die offentliche Abwasserbeseitigung umfasst die Sammlung und Behandlung des Abwassers. Zu den
offentlichen Abwasseranlagen der LHD zdhlen neben dem umfangreichen Dresdener Kanalnetz mit
zahlreichen Pump- und Sonderbauwerken insbesondere die Klaranlage (KA) Kaditz und die Ortsklaran-
lage Eschdorf. In der KA Dresden Kaditz werden dabei nicht nur die Abwésser der Biirger der LHD be-
handelt, sondern auch Einleitungen aus den Umlandgemeinden (insbesondere Pirna, Heidenau,
Freital, Tharandt, Bannewitz, Radebeul sowie vom Abwasserzweckverband Wilde Sau in Wilsdruff) und
von den in der LHD angesiedelten Unternehmen. Dabei kommt der Halbleiterindustrie eine zentrale
Rolle zu. Umgekehrt werden Abwasser aus Dresden zum Teil in 6ffentliche Abwasseranlagen der Um-
landgemeinden eingeleitet. Dies betrifft insbesondere:

m die Abwasserbeseitigung in den Ortsteilen Langebriick, Marsdorf und Teilen von Weixdorf, die in
die Verbandskldranlage des Abwasserverbandes Rodertal entwdssern,

m die Entwasserung des Ortsteils Schonborn, die zur KA Radeberg erfolgt,

B weitere Abwassereinleitvertrage, u. a. mit den Stadten Freital, Radebeul und Radeberg fir ein-
zelne Gebietsteile am jeweiligen Dresdner Stadtrand.

Das Abwasserbeseitigungskonzept bis 2038 (ABK)® ist die Handlungsgrundlage fir die Entwicklung der
Abwasserbeseitigung in der LHD. Unter Berlcksichtigung zu erwartender gesetzlicher Anforderungen
und den klimatischen Anderungen wurden hieraus die erforderlichen MaRnahmen zur Sicherstellung

60 Beschluss Stadtrat zu V2387/23 (SR/056/2023) vom 16.11.2023.
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eines zukunftssicheren Abwassersystems abgeleitet. Das Konzept stellt zudem die Weichen fur den
Weg zur Erhéhung des Anteils regenerativer Energien bzw. der Eigenenergieerzeugung hin zur ener-
gieautarken Klaranlage sowie der damit verbundenen weiteren Reduzierung von THG-Emissionen. Die
nachfolgenden Ausfihrungen basieren insoweit auf diesem Konzept.

8.6.2.1 Nichtenergetische THG-Emissionen®?

Im Rahmen der Abwasserbehandlung entstehen direkte Emissionen in Form von Lachgas und Methan.
Dies ist neben den zentralen Kldaranlagen grundsatzlich auch fir die dezentrale Abwasserentsorgung
(Kleinklaranlagen und abflusslose Gruben) relevant, welche in der LHD aber nur in geringem Umfang
erfolgt.

Durch die SEDD erfolgt eine rechnerische Erfassung nichtenergetischer THG-Emissionen Uber Kenn-
werte aus der Literatur; jedoch keine messtechnische Ermittlung. Die Erfassung von Lachgas- bzw. Me-
than-Emissionen ist messtechnisch schwierig, da die Emissionen zeitlich und raumlich variabel auftre-
ten. Die Lachgas-Emissionen resultieren Uberwiegend aus der Stickstoffentfernung bei der biologi-
schen Abwasserbehandlung. Die Menge an Lachgasemissionen hangt von verschiedenen Faktoren ab,
wie zum Beispiel dem Betriebsregime, der Behandlungstechnologie und variierenden Zulauffrachten.
Die Methan-Emissionen treten Uberwiegend im Rahmen der Schlammbehandlung als Teilprodukt der
anaeroben Faulung und Biogasverwertung auf.

Hinsichtlich der Reduktion der Lachgas-Emissionen wird in der Literatur eine moglichst weitgehende
biologische Stickstoffentfernung empfohlen. Dies wird durch betriebliche Optimierungsmafnahmen
bereits umgesetzt (derzeit etwa 85 Prozent Stickstoffelimination). Durch die Erweiterung der Abwas-
serbehandlung um zwei Belebungsbecken wird die Lachgas-Emission auf einem niedrigen Level gehal-
ten, indem trotz der prognostizierten Steigerung des Abwasseranfalls ein gut eingestellter und stabiler
Betrieb gewahrleistet wird.

Far die Reduktion der Methan-Emissionen werden verschiedene Ansétze verfolgt. Der Fokus liegt hier-
bei auf der Minimierung der Verschleppung von Methan aus den Faultirmen, welches durch eine Ver-
grofRerung der hydraulischen Verweilzeit in der Faulung erreicht wird. Dies wird gegenwartig durch
kontinuierliche Optimierung der Rohschlammeindickung bereits umgesetzt. Im ABK ist die Errichtung
eines zusatzlichen Faulbehalters vorgesehen. Damit verbunden ist eine langere Gesamtverweilzeit der
Faulung, die es ermoglicht, das Restgaspotenzial des Faulschlammes stdrker zu nutzen. Einerseits wird
durch die Erweiterung der Faulung die Biogasproduktion erhéht und andererseits wird dadurch die
Methanverschleppung aus den Faultirmen reduziert. Aktuell erfolgt der Bau eines zweiten Gasspei-
chers, sodass das anfallende Biogas zuklnftig auch bei Wartungsarbeiten gespeichert werden kann.
Die Betriebsstunden der Gasfackel werden reduziert. Der Methanschlupf wird infolge der Reduzierung
der Start-Stopp-Zyklen der BHKW abgemindert.

8.6.2.2 Energetische THG-Emissionen

Ausgangssituation
Der Gesamtwarmeverbrauch der KA Kaditz betrug 2022 rund 16.557 MWhy/a. Davon:

m rund 2.457 MWh/a (15 Prozent) Baufeld A als Heizwarme fur die Gebaudeheizung und Warm-
wasseraufbereitung,

m rund 14.100 MWhy/a (85 Prozent) Baufeld B als Prozesswarme mit den Anlagen der Schlammbe-
handlung.

61 Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (2022). DWA-Regelwerk Merkblatt DWA-M 230-1
Treibhausgasemissionen bei der Abwasserbehandlung — Teil 1: Direkte Treibhausgasemissionen — Messen und Bewerten.
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Der Warmebedarf des Nahwarmenetzes Baufeld A wird zu etwa 87 Prozent Uber den Bezug von Fern-
warme gedeckt. Fir die verbleibenden 13 Prozent werden eigene regenerative Warmequellen (Ab-
wasserwarme, Serverwarme und Geothermie) genutzt. Der Warmebedarf des Nahwéarmenetzes auf
dem Baufeld B wird zu 100 Prozent aus dem eigenen in der Schlammfaulung erzeugten Biogas ge-
deckt.

Der Gesamtstrombedarf fir die Abwasserbeseitigung betrug in 2022 rund 24.700 MWh.
Dieser verteilt sich wie folgt:

m  21.701 MWh: Betrieb der KA Kaditz und ihrer Nebenanlagen
B 2.835 MWh: Abwasserableitung (insbesondere Abwasserpumpwerke im Kanalnetz)
[ 130 MWh: KA Eschdorf

Der spezifische Elektroenergiebedarf liegt mit etwa 24,9 kWh/(EW*a) unterhalb des bundesdeutschen
Medians vergleichbarer KA.

Ein gutes Monitoring der Energieverbrauche einer KA bietet die besten Voraussetzungen fiur die richti-
gen Entscheidungen im Bereich Energieeinsparung. Die SEDD hat mit dem Programm Energie21 be-
reits seit 2010 die Weichen fir eine kontinuierliche Energieeinsparung sowie die Erh6hung des Anteils
EE gestellt. Sowohl Elektro- als auch Warmeenergie sind von erheblicher Relevanz. Beide Energiearten
stehen seit Jahren im Fokus der Energieoptimierung. Angestrebt werden ein moglichst geringer Ver-
brauch sowie regenerative Herkunftsquellen.

Der Stromverbrauch konnte seit 2010 trotz einer deutlich gestiegenen Mehrbelastung der KA Kaditz
durch zuséatzliche Abwassermengen und -frachten um rund 15 Prozent reduziert werden (s. Abbildung
8-15). Auch beim Warmeverbrauch konnten nennenswerte Einsparungen erreicht werden. Die
Schritte in diesem Bereich konzentrieren sich auf MaRnahmen zur Reduzierung von Warmeverlusten
und auf die Steigerung des Wirkungsgrades der Heizungsanlagen Uber die technische Optimierung.

Energieverbrauch
in MWh_
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Abbildung 8-15: Entwicklung des Elektroenergieverbrauches der KA Kaditz

Die seitens der SEDD benoétigte Energie wird zu einem weit Uberwiegenden Teil regenerativ erzeugt
bzw. bei erforderlicher Beschaffung aus regenerativen Quellen bezogen.

Als Eigenenergiequellen werden genutzt:
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Biogas der Schlammfaulung flr die Strom- und Warmegewinnung,
Wasserkraftanlage im Klaranlagenablauf fir die Stromerzeugung,
PV fir die Stromerzeugung,

Warme aus Abwasser fiir die Warmegewinnung und

Geothermie fur die Warmegewinnung.

Die Schlammbehandlung erfolgt in zwei Faulbehaltern von jeweils 10.500 m® Volumen, die zur Erzeu-
gung von Biogas und der Hygienisierung des Klarschlamms dienen. Zur Steigerung der Biogasausbeute
werden der Faulung fermentierbare Co-Substrate aus externem Aufkommen zugefihrt.

Das Sieb- und Rechengut der KA Kaditz und der KA Eschdorf wird biologisch getrocknet und als Ersatz-
brennstoff thermisch verwertet.

Im Jahr 2022 konnte, gemessen am Bedarf, eine Eigenversorgungsquote fir elektrischen Strom von
Uber 80 Prozent erreicht werden. Bei der Eigenversorgungsquote fur Heizungs- und Prozesswarme
konnte in Relation zum Gesamtwarmebedarf der KA Kaditz bereits ein Eigenanteil von 87 Prozent er-
reicht werden.

MWh/a
30.000

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

B Bezug [ Turbine Photovoltaik 0 BHKW

Abbildung 8-16: Entwicklung Jahresenergieverbrauch und Erzeugung regenerativer Elektroenergie

Entsprechend konnte seit 2005 auch eine deutliche Reduktion der CO,-Emissionen erreicht werden
(s. Abbildung 8-17).
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Abbildung 8-17: CO2-Reduzierung am Standort KA Kaditz

Prognosen und zukiinftige Mafsnahmen

Das ABK geht unter Beriicksichtigung der Einwohnerentwicklung, der Erhéhung des Anteils der bebau-
ten Flache sowie einer deutlichen Erhdhung der Abwassermengen aus der Mikroelektronik von einer
deutlichen Steigerung der Mengen in den nachsten 15 Jahren aus (um ~ 62 Prozent auf 199.488
m3/d).

Sowohl die kontinuierliche Zunahme des behandlungsbedirftigen Abwassers mit den damit einherge-
henden Mengen- und Frachtsteigerungen als auch weitere gesetzliche Anforderungen wie bspw. die
Elimination von Mikroschadstoffen durch den Bau einer 4. Reinigungsstufe fihren perspektivisch zu
einem erhohten Energiebedarf.

Auch der Warmebedarf der Schlammbehandlung wird durch héhere Klarschlammengen um rund
30 Prozent ansteigen.
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Abbildung 8-18: Vergleich derzeitiger und prognostizierter Energiebedarf der KA und des Kanalnetzes
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Mit den im ABK vorgesehenen Ausbaumalinahmen wird neben der Verbesserung der wasserwirt-
schaftlichen Situation auch eine Verbesserung der Klimaauswirkungen der KA Kaditz erreicht.

An verschiedenen Stellen kann die Erzeugung von Eigenenergie damit deutlich gesteigert werden. Die
Warmeleistung der installierten BHKW ermoglicht die zeitnahe Steigerung der Warmeeigenerzeu-
gungsquote von 87 auf 100 Prozent. Im Zuge des Neubaus der Zulaufgruppe und der fir die Errichtung
der 4. Reinigungsstufe erforderlichen Verlagerung von Betriebs- und Verwaltungsgebduden werden
diese neu mit entsprechend besserer Warmedammung errichtet, so dass sich damit auch der kiinftige
Heizwarmebedarf verringern wird.

In der Konzeption zum Ausbau der KA Kaditz ist ein dritter Faulbehélter zur Erweiterung der Schlamm-
behandlungskapazitat vorgesehen, wodurch eine hdhere Biogasausbeute und damit einhergehende
Eigenstromproduktion erwartet wird.

Die zukinftigen Gber den heutigen Stand der Technik hinausgehenden Reinigungsanforderungen wer-
den den spezifischen Energieverbrauch der Abwasserbehandlung erhéhen, was weitere Mallnahmen
zur Erreichung der CO,-Ziele nach sich ziehen wird. Daher ist eine ganzheitliche Emissions- und Auf-
wandsbewertung der Abwasserbehandlung und samtlicher dazu erforderlicher Aufwendungen ein-
schlieRlich der Energie- und Stoffverbrduche sinnvoll und notwendig.

ErschlieSung Wdrmepotential aus Abwasser

Das Nutzungspotential der Warme des Abwassers flr Heizungszwecke wird bei alleiniger Betrachtung
der Warmenutzung im Klaranlagenbetrieb nicht ausgeschopft. Das Verwertungspotential der Abwas-
serwdrme kann um ein Vielfaches gesteigert werden, wenn die Warme mit Warmepumpen in Heiz-
wasser transformiert und damit fir die Fernwarmeversorgung nutzbar gemacht wird.

Die Entwicklung derartiger Konzepte Uberschreitet die Grenzen und Zustdandigkeiten der Abwasser-
wirtschaft, ist aber im Sinne der Klimazielstellungen, des Ressourcenschutzes und der THG-Emissions-
minderungsstrategien von grofser Bedeutung. Gemeinsam mit den stadtischen Partnern wird das
Thema vertiefend untersucht (siehe Kapitel 10.3.3 und Band Il MaRnahme G.3-03)

8.7 Handlungsfeld Graue Energie, Bau, Konsum und Erndhrung

Der Begriff ,Graue Energie” bezieht sich auf den versteckten Energieaufwand, der bei der Herstellung,
dem Transport und der Entsorgung von Produkten entsteht, aber nicht offensichtlich im Endprodukt
sichtbar ist. Es handelt sich demzufolge um den indirekten Energiebedarf eines Produktes im Gegen-
satz zum direkten Energiebedarf bei dessen Nutzung. Die Analyse grauer Energie ist entscheidend, um
den tatsachlichen 6kologischen FuRRabdruck eines Produkts oder einer Dienstleistung bilanzieren zu
kénnen.

Bausektor

Eine zentrale Rolle spielt graue Energie im Bausektor, da nur bei deren Beriicksichtigung der Energie-
aufwand wahrend des gesamten Lebenszyklus von Gebauden erfasst werden kann. Dieser Lebenszyk-
lus erstreckt sich von der Rohstoffgewinnung Uber die Herstellung von Baustoffen, den Transport, die
eigentliche Bauphase bis hin zu Betrieb und letztendlich der Entsorgung des Gebaudes.
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Der Anteil der grauen Energie aus dem Bausektor an den gesamten THG-Emissionen betragt in der Eu-
ropdischen Union etwa neun Prozent.®? Demzufolge stellt dessen Reduzierung einen wichtigen Bau-
stein zur Erreichung der Klimaneutralitat dar.

Die graue Energie im Bausektor ist stark mit der Materialwahl verbunden. Die Produktion von Bauma-
terialien wie Zement, Stahl oder Dammstoffen erfordert erhebliche Mengen an Energie und tragt so-
mit maldgeblich zur grauen Energie bei. Dariber hinaus spielt der Transport der Materialien zur Bau-
stelle und der Energieaufwand wahrend der Bauphase selbst eine entscheidende Rolle.

Um den Einfluss der grauen Energie im Bausektor zu minimieren, setzt die Baubranche vermehrt auf
nachhaltige Bauweisen, energieeffiziente Materialien und Recycling. Der Fokus liegt auf der Reduzie-
rung des 6kologischen Fullabdrucks von Gebduden, indem umweltfreundliche Baustoffe verwendet
und energieeffiziente Bau- und Betriebsprozesse implementiert werden.

Eine wichtige Innovation zur Reduzierung der klimaschddlichen grauen Energie im Bausektor ist der
Einsatz des an der TU Dresden entwickelten neuen Baustoffs Carbonbeton.®® Im Rahmen des 2022 fer-
tig gestellten Carbonbetonbaus ,Cube” auf dem Campus der TU Dresden wurde der Textilbaustoff
weltweit das erste Mal in der Praxis angewendet.®* Durch den Einsatz von Carbonbeton kénnen je
nach Bauteil bis zu 80 Prozent an Beton eingespart werden. Dariber hinaus sind damit Formen und
Gestaltungen moglich, die mit herkémmlichen Beton nicht umsetzbar waren. Die hheren Baustoff-
kosten gleichen sich dadurch wieder aus, dass mit dem neuen Baustoff eine wesentlich diinnere und
damit ressourcenschonende Bauweise realisiert werden kann.

Im Rahmen einer Zusammenarbeit des deutschlandweiten Carbonbetonverbandes C3 mit Sitz in Dres-
den und dem stadtischen Tochterunternehmen STESAD GmbH soll der neue Baustoff zuklinftig ver-
mehrt bei stddtischen Bauprojekten eingesetzt werden. Ein erstes diesbezlgliches Projekt ist der in
2023 begonnen Bau der neuen Sporthalle der 49. Grundschule in Dresden Plauen.®

Ein weiterer Ansatz fur klimafreundlicheres Bauen ist der verstarkte Einsatz der Holzbauweise, der
auch Bestandteil des aktuellen Koalitionsvertrages im Freistaat Sachsen ist.®® Holz als Baustoff ist er-
neuerbar, bindet wahrend seines Wachstums CO, und setzt damit im Vergleich zu anderen Baumateri-
alien deutlich weniger Treibhausgase im , Herstellungsprozess” frei.

Neben dem Einsatz neuer sowie der Wiederentdeckung alter Baustoffe ist die Etablierung einer Kreis-
laufwirtschaft im Bauwesen eine zuséatzliche Sdule der Dekarbonisierung. Das vom Bundesministeri-
um fur Bildung und Forschung geforderte Stadt-Land-Plus - Verbundprojekt INTEGRAL bezweckt die
Etablierung einer Kreislaufwirtschaft hinsichtlich des mineralischen Stoffstroms im Bauwesen sowie
die Gestaltung einer ressourcenschonenden und effizienten Flachennutzung. Dazu wird ein Tool mit
den Modulen Qualitat, Material und Flache fur die Landeshauptstadt Dresden sowie den Landkreis
MeiRen erstellt®’. Der Einsatz mineralischer Recycling-Baustoffe schont die endlichen Steine-Erden-
Rohstoffe, verringert die Flachennutzung durch Ubertdgige Abbaustatten und spart Deponieraum ein.

62 https://www.gebaeudeforum.de/wissen/ressourcen-und-emissionen/graue-energie-und-emissionen/ [Zugriff am
21.11.2023].

63 https://tu-dresden.de/bu/bauingenieurwesen/imb/forschung/Forschungsfelder/CRC/grundlagen-crc/Grundla-
gen_TRC_SFB _528/SFB 528 [Zugriff am 21.11.2023].

64 https://tu-dresden.de/bu/bauingenieurwesen/imb/das-institut/news/feierliche-einweihung-des-weltweit-ersten-gebaeu-
des-aus-carbonbeton-cube-1 [Zugriff am 21.11.2023].

65 https://carbon-concrete.org/baustart/ [Zugriff am 21.11.2023].
56 https://medienservice.sachsen.de/medien/news/1067646 [Zugriff am 21.11.2023].

67 Weitere Informationen siehe https://integral-info.webspace.tu-dresden.de/entscheidungshilfetool/ [Zugriff am
21.11.2023].
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Daneben flhren die meist geringeren Aufwendungen in der Herstellung und den Transporten zu ei-
nem geringeren Primédrenergieeinsatz und THG-Potential im Vergleich zur Verwendung qualitativ
gleichwertiger Primarbaustoffe.

Das Amt flir Hochbau und Immobilien erstellt aktuell einen Leitfaden , Nachhaltige kommunale Ge-
bdude Dresden” um die stadtischen Hochbauprojekte zukilnftig nachhaltiger, ressourcenschonender
und klimafreundlicher umsetzen zu kénnen. Das Amt fir Schulen betreut aktuell bereits drei schuli-
sche Pilotbauprojekte die nach der Entwurfsfassung des Leitfadens erstellt und mit einer wissenschaft-
lichen Begleitforschung kombiniert werden. Bereits in den letzten Jahren wurden diverse stadtische
Bauprojekte unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten errichtet. Beispielsweise erhielt der 2018 fertig ge-
stellte Schulcampus Tolkewitz 2020 die Gold-Zertifizierung entsprechend des Bewertungssystems fir
nachhaltiges Bauen (BNB) des Bundesbauministeriums.®®

Neben dem Bau von Gebduden spielt graue Energie im kommunalen Kontext auch im StrafRenbau eine
entscheidende Rolle. Eine Reduzierung der damit verbundenen THG-Emissionen kann im Wesentli-
chen durch den verstarkten Einsatz umweltfreundlicher Baustoffe sowie neue Bauverfahren erreicht
werden. Beispielsweise konnen asphaltierte Strallen mit recyceltem Asphalt oder anderen nachhalti-
gen Materialien hergestellt werden, wenn sie dem aktuellen Stand der Technik und somit den ein-
schlagigen bundesweiten Richtlinien, Regelwerken, Zusatzlichen Vertragsbedingungen (ZTV) sowie
DIN-Normen entsprechen.

Im Rahmen des MaRRnahmepaketes 7.1 ,Graue Energie im Bausektor” (siehe Band Il) sollen neue Bau-
stoffe sowie Bauweisen fir einen klimafreundlichen StraRenbau sondiert und auf ihre Eignung fir die
LHD geprift werden.

In der Gesamtschau befinden sich eine Reihe von konkreten kommunalen Malknahmen und Strate-
gien in der Entstehung, die sich einen Rickgang der grauen Energie im Bauwesen zum Ziel gesetzt ha-
ben.

Konsum

Klimafreundlicher und regionaler Konsum ist zu einem Schlisselthema im Streben nach einem nach-
haltigeren Lebensstil geworden. Der bewusste Einkauf von Produkten aus der eigenen Region tragt
malgeblich zur Reduzierung des 6kologischen FuRabdrucks bei und unterstitzt die lokale Wirtschaft.

Beim klimafreundlichen, regionalen Konsum steht die Idee im Vordergrund, Ressourcen effizient zu
nutzen und den Transportaufwand zu minimieren. Im kommunalen Kontext ist dabei insbesondere ein
Konsumverhalten anzustreben, welches auf den Erwerb von abfall- und schadstoffarmen Produkten
sowie die Nutzung von Mehrwegverpackungen ausgerichtet ist. Diesbeziiglich kann die LHD unter an-
derem im Rahmen der eigenen Beschaffung und Vergabe sowie bei der Veranstaltung der kommuna-
len Markte eine Vorreiterrolle einnehmen und so wichtige Impulse in die Stadtgesellschaft geben.
Weitere Anséatze fur einen klimafreundlicheren Lebens- und Konsumstil sind Reparaturangebote
(bspw. Reparaturcafes) und insbesondere Sharing-Modelle in diversen Bereichen.

Insgesamt leistet klimafreundlicher, regionaler Konsum einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz, in-
dem er dazu beitragt, den 6kologischen FuRabdruck zu reduzieren, die lokale Wirtschaft zu starken
und eine nachhaltige Lebensweise zu fordern.

68 https://www.dresden.de/de/rathaus/aktuelles/pressemitteilungen/2020/08/pm_044.php?pk_kwd=news [Zugriff am
21.11.2023].
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Ernéhrung

Grundsatzlich gelten die zur Thematik Konsum ausgefthrten Argumente fir eine klimafreundliche und
nachhaltige Beschaffung auch fir das Thema Erndhrung. Ein wesentlicher Aspekt liegt dabei in der Re-
duzierung von Transportwegen. Durch den Bezug von Lebensmitteln aus der Umgebung werden lange
Lieferketten vermieden, was den Energieverbrauch und die damit verbundenen THG-Emissionen deut-
lich verringert. Gering verarbeitete, saisonale Produkte aus der Region bedeuten oft auch weniger
Verpackung und einen geringeren Bedarf an Konservierungsmitteln.

Die Unterstitzung lokaler Landwirte und Produzenten ist ein weiterer entscheidender Aspekt klima-
freundlicher regionaler Erndhrung. Durch den Kauf von Produkten direkt vom Bauernhof oder auf lo-
kalen Markten sowie in ansdssigen Supermdrkten mit einem regionalen Angebot wird nicht nur die
lokale Wirtschaft gestarkt, sondern auch die Vielfalt in der Landwirtschaft geférdert. Dies tragt zur Er-
haltung traditioneller Anbau- und Zuchtmethoden bei, wahrend gleichzeitig Monokulturen und um-
weltbelastende landwirtschaftliche Praktiken reduziert werden.

Eine klimafreundliche Erndhrung ist in erster Linie eine ausgewogene und gesunde Erndhrung. Viele
erndahrungsbedingte Krankheiten wie Diabetes mellitus oder Herz-Kreislauf-Erkrankungen werden mit
einem hohen Konsum von tierischen Produkten und stark verarbeiteten Lebensmitteln in Verbindung
gebracht. Tierische Nahrungsmittel haben u. a. einen hohen Gehalt an geséattigten Fettsauren und er-
hdéhen dadurch den LDL-Cholesterinspiegel. Stark verarbeitete Lebensmittel wiederum sind mit viel
Salz, Zucker, Konservierungsstoffen und Geschmacksverstarkern angereichert. Ballaststoffe und se-
kundare Pflanzenstoffe wie Polyphenole und Carotinoide kénnen nur Gber pflanzliche Lebensmittel
aufgenommen werden. Eine Erhdhung des Anteils pflanzlicher Lebensmittel bei gleichzeitiger Reduk-
tion tierischer Lebensmittel wirkt sich daher positiv auf die Gesundheit aus. In Verbindung mit einem
regionalen und saisonalen Ansatz stellt die pflanzenbetonte Erndhrung somit eine umwelt- und ge-
sundheitsvertragliche Erndhrungsform dar.

Ein regionales Dresdner Projekt ist in diesem Zusammenhang die , essbare Stadt Dresden”, die durch
die LHD unterstiitzt wird.®

In einer ,,essbaren Stadt” werden stadtische Flachen auch fir die Kultivierung von essbaren Pflanzen,
beispielsweise auf Grinflachen, Parks, Dachgarten und Gemeinschaftsgadrten genutzt. Diese Flachen
bieten nicht nur einen Erholungsaspekt, sondern auch eine lokal produzierte Nahrungsquelle.

8.8 Handlungsfeld Technische THG-Senken

Wie in Kapitel 7 benannt, kann es auch zukinftig unvermeidbare Rest-Emissionen geben, die kompen-
siert werden mussen, um das Ziel Netto-Null zu erreichen. Die verbleibenden THG-Emissionen missen
dann durch "negative Emissionen" bilanziell ausgeglichen werden. Mégliche technische Verfahren zur
Bindung von Treibhausgasen sind z. B.:

B Bioenergy with Carbon Capture and Storage (BECCS),
m Direct Air Carbon Capture and Storage (DACCS) oder
m die stoffliche Bindung von CO; in griinem Polymeren (griines Naphtha).

Bei den technischen THG-Senken handelt es sich derzeit noch um theoretische Uberlegungen bzw. um
Forschungsstdande, aber noch nicht um marktreife Breitbandanwendungen. Es ist auch nicht klar wie
dauerhaft derartige Speicher bzw. Nutzungslésungen zur Bindung von CO; sind. Zusatzlich erfordern

69 4. a. https://www.zukunftsstadt-dresden.de/projekte/f1/ [Zugriff am 21.11.2023].

86



diese Losungen zur Abscheidung und Speicherung von CO; einen hohen Energie- und Ressourcen-Auf-
wand. Es ist davon auszugehen, dass technische CO,-Senken damit nur einen geringen Beitrag zur Ein-
haltung der Klimaschutzziele leisten kbnnen.

Ein noch nicht geldstes methodisches Problem ist dabei die Vermeidung von "Doppelzahlungen". Es
gibt in Deutschland keine Klimaschutzverpflichtungen unterhalb der Bundesebene - alle Leistungen
auf Landes- oder kommunaler Ebene sind freiwillig. Um "Doppelzahlungen" von Kompensationsprojek-
ten unterhalb der Bundesebene mit MaRRnahmen des Bundes auszuschlieRen, ist ein Verfahren zur Be-
wertung und Gewichtung der Kompensationsleistungen unterhalb der Bundesebene erforderlich. Ein
solches Verfahren gibt es zurzeit nicht. Demzufolge sind lokale und regionale Klimaschutzprojekte als
Kompensationsmalinahmen zurzeit nur informell ansetzbar, da immer das Risiko einer Doppelzdhlung
besteht. Hier ist eine weitere fachliche Auseinandersetzung mit der Thematik auf Bundes-, Landes-
und kommunaler Ebene erforderlich.

Nattrliche CO,-Senken sind MaRnahmen im Bereich der Landnutzung, Landnutzungsanderung und
Forstwirtschaft (siehe Kapitel 8.5).

AbschlieRend ist festzustellen, dass technische (und natirliche) Senken wichtig sind, um die (wenigen)
unvermeidbaren Rest-THG-Emissionen zu kompensieren. In welcher Form diese dazu dauerhaft bei-
tragen konnen, bleibt abzuwarten. Derzeit sollte der Fokus im Klimaschutz zwingend auf dem weitaus
grofReren und relevanten Potential zur Vermeidung von Treibhausgasen liegen.

8.9 Handlungsfeld Ubergeordnete Organisation und Steuerung

8.9.1 Organisation des Klimaschutzes in der Stadtverwaltung

Konsequenzen aus dem Beschluss des Stadtrates zur Klimaneutralitdt

Das vom Stadtrat gesetzte Ziel, die Klimaneutralitdt moglichst bis 2035, in jedem Fall frihzeitig zu er-
reichen, ist ambitioniert. Deshalb ist konsequentes, zligiges Handeln geboten. Fir die mit den Még-
lichkeiten der Stadtverwaltung und der stadtischen Beteiligungsunternehmen direkt beeinflussbaren
Handlungsfelder bedarf es klarer Prioritdtensetzung zur Vorbereitung, Planung, Finanzierung, Ent-
scheidung und Umsetzung der KlimaschutzmaRnahmen.

Angesichts der vielfaltigen Auswirkungen auf Stadtgesellschaft und Wirtschaft, der Komplexitat der
neuen Infrastrukturaufgaben und der Bewertung von neuen fachlichen Erkenntnissen bzw. Innovatio-
nen ist stetige Beteiligung von Stadtgesellschaft, Wirtschaft und Wissenschaft sowie der politischen
Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstrager fir Klimaschutzmanahmen unabdingbar.

Durch die Entwicklung der Gas- und Energiepreise sowie der CO,-Bepreisung kdnnen sich dabei Malki-
nahmen in den Handlungsfeldern der Stadtverwaltung und der stadtischen Beteiligungsunternehmen
oftmals anders als friiher eher wirtschaftlich darstellen. In diesen Fallen sind mit KlimaschutzmaRnah-
men auch dauerhafte Kostenentlastungen fir die Haushalte der Einwohnerinnen und Einwohner, der
Unternehmen und der Stadt verbunden. Hinzu kommt die Wechselwirkung bestimmter Klimaschutz-
malknahmen mit dem Ziel der Resilienz und der Sicherheit der Energieversorgung unabhéangig von
Markt- und globalen Entwicklungen als Vorteil ihnrer Umsetzung.

Als Folgeprojekt des vorliegenden Energie- und Klimaschutzkonzeptes soll vorbildhaft die THG-neut-
rale Stadtverwaltung bis 2035 zlgig konzipiert und umgesetzt werden.

In Kenntnis dessen hat der Stadtrat mit dem Beschluss zur Bildung der Geschaftsbereiche vor der Bei-
geordnetenwahl am 26. Januar 2023 den Oberbiirgermeister (OB) beauftragt:
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B einen Klimabeirat zur Beratung von Stadtrat und Stadtverwaltung zu bilden (§ 25 Abs. 10 der Dres-
dner Hauptsatzung; Vorlage dazu ist derzeit in Beratung des Stadtrates),

B cine Koordinierungsstelle zur beschleunigten Umsetzung von KlimaschutzmalRnahmen und zur Er-
reichung der Mobilitatswende einschliellich der Planungen von Stralsen und Verkehrswegen zu
bilden (neuer § 28a der Dresdner Hauptsatzung)

B und eine Stabsstelle fir Klimaschutz und Klimawandelanpassung zu bilden und diese dem Ge-
schaftsbereich Umwelt und Klima, Recht und Ordnung zuzuordnen.

Steuerung, Kontrolle und Beschleunigung der KlimaschutzmafSnahmen

Der Beschluss des Stadtrates zur Einrichtung der Koordinierungsstelle greift die Tatsache auf, dass
eine Stabsstelle zwar Arbeiten in der Verwaltung horizontal koordinieren, kontrollieren und Malinah-
men initiieren kann. Die Entscheidung Gber gesamtstadtische Prioritdten und einzusetzende Ressour-
cen, die in der Entscheidungshohheit des Oberblrgermeisters liegen, werden Uber die Leitungskonfe-
renz bzw. Dienstberatung unter Leitung des Oberbirgermeisters abschlieRend festgelegt, ansonsten
dem Stadtrat zur Entscheidung vorgelegt.

Daher muss die Umsetzung der KlimaschutzmalRnahmen einschliel8lich der Malinahmen zur Mobili-
tatswende regelmaRig in der Dienstberatung des Oberbirgermeisters berichtet und in grundsatzlichen
Fallen bzw. bei Angelegenheiten, die mehrere Geschéftsbereiche gemeinsam betreffen, entschieden
werden. In Bezug auf die Beteiligungsunternehmen kénnen der Oberblrgermeister bzw. seine ihn ver-
tretenden Beigeordneten als Aufsichtsratsvorsitzende und die Mitglieder Stadtrates als gewahlte Auf-
sichtsratsmitlieder die Interessen der LHD in dem fir die Funktion zuldssigen Rahmen vertreten.

Zur Veranschaulichung der Zusammenhange und gegenseitigen Abhangigkeiten siehe nachfolgende
Abbildung 8-19.
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Abbildung 8-19: Organisationsstruktur Klimaschutz
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Die Koordinierungsstelle, deren Aufgaben durch die Stabsstelle fur Klimaschutz und Klimawandelan-
passung vorbereitet werden, flihrt die Fragen der strategischen Entwicklung der Stadt und der stadti-
schen Beteiligungsunternehmen hinsichtlich des Klimaschutzes mit dem Controlling derKlimaschutz-
malknahmen in enger Abstimmung mit dem Klimabeirat zusammen.

Zur fachlichen Bewertung der laufenden Aktivitdten wird eine Halbjahresinformation der Stabsstelle
far Klimaschutz und Klimawandelanpassung an die Koordinierungsstelle vorgeschlagen, die Erfolge,
das Erreichen von Meilensteinen und offene Problemstellungen schildert. Die Halbjahresinformation
umfasst in Abstimmung mit dem Umweltamt auch Arbeitsstande und Projekte der Klimaanpassung.
Das Controlling basiert auf Berichterstattung der einzelnen Geschaftsbereiche und auf der Selbstein-
schatzung der Amts- und Betriebsleitungen.

Die jahrliche Beschlusskontrolle an den Stadtrat und die Offentlichkeit zur Umsetzung der Klima-
schutzziele wird mit der aktuellen THG-Bilanz verbunden und erfolgt zusatzlich und ausfthrlicher, ins-
besondere auch unter Einbeziehung der Dekarbonisierung der Energie- und Warmeversorgung und
geht sowohl an den Klimabeirat als auch an die Mitglieder des Stadtrates. Sie wird insbesondere im
Ausschuss fir Umwelt und Klima zur Kenntnis auf die Tagesordnung gesetzt.

Die bereits bestehende geschaftsbereichstbergreifende Steuergruppe (SG) Klima berat unter Leitung
der Beigeordneten fir Umwelt und Klima, Recht und Ordnung in Vertretung des OB bei Bedarf auf Ba-
sis der Halbjahresinformation wichtige ressortlbergreifend Entscheidungen zur Umsetzung von Klima-
schutz und Klimaanpassung vor und tagt zur Vorbereitung der Dienstberatung des OB. Wichtige ress-
ortUbergreifende Malknahmen sind insbesondere solche, die mehrere Geschéaftsbereiche betreffen,
wesentliche Fragen der Haushalts- und der Stellenplanung, der Schwerpunktsetzung innerhalb der
Verwaltung oder der Zusammenarbeit mit den Beteiligungsunternehnmen. Weitere Mitglieder der
Steuergruppe Klima sind die jeweils fUr die zu beratenden Themen zustandigen Beigeordneten.. Vor-
schldge fur die Themen der Steuergruppe kénnen aus allen Geschaftsbereichen, Betrieben und Pro-
jektgruppen an die Stabsstelle flr Klimaschutz und Klimawandelanpassung gerichtet werden.

Bei Bedarf werden aufgrund der Vorberatung der Steuergruppe Klima Entscheidungsvorschlage erar-
beitet, die in der Dienstberatung des OB abschlieend beraten und entschieden bzw. dem Stadtrat zur
Entscheidung vorgelegt werden. Die Stabsstelle fir Klimaschutz und Klimawandelanpassung bereitet
die Dienstberatung des OB (Koordinierungsstelle) abschliefend in diesem Punkt vor und stellt dabei
den Zusammenhang der verschiedenen Konzepte mit der Umsetzung des IEK her, wie z. B. den Dresd-
ner Mobilitdtsplan 2035+ und dem Integrierten Stadtentwicklungskonzept (INSEK).

Klimaschutzmanagement innerhalb der Stadtverwaltung und mit den stddtischen Beteiligungsunter-
nehmen

Das Klimaschutzmanagement innerhalb der Stadtverwaltung dient der Verankerung der
Klimaschutzziele und der Umsetzung der Klimaschutzmallnahmen in der Stadtverwaltung und in den
Beteiligungsunternehmen. Eingeschlossen hierin muss die Integration von Klimaschutzzielen in die
Kernprozesse der Verwaltung sowie die ressortlbergreifende Koordination und Organisation
verschiedener Aktivitdten der Querschnittsaufgabe Klimaschutz sein. Fir die im Stadthaushalt vorge-
sehenen KlimaschutzmaBnahmen ist eine stetige Finanzierung und Bewirtschaftung durch entspre-
chende Bewirtschaftungsvorschriften und Investitionsplanungen notwendig.

Diese Weiterentwicklung der Stadtverwaltung zum Erflllen der Gemeinschaftsaufgabe Klimaschutz
gelingt unter Bericksichtigung folgender Kriterien:

B Integration von Klimaschutzaspekten in alle relevanten kommunale Aufgaben,
m frihzeitige Priorisierung von Aufgaben mit notwendigem, langerem Vorlauf wie dem Um- und
Ausbau der Energie-, Warme- und Verkehrsinfrastruktur,
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m Beobachtung, Forderung und Evaluation von Innovationen,

m vielfaltige Kooperation mit Akteuren aus Wirtschaft und Handwerk sowie Stadtgesellschaft, NGOs
und Wissenschaft,

m  KlimaschutzmaBnahmen mit Relevanz flir Wirtschaft und Stadtgesellschaft missen mit Beteiligung
der Betroffenen und der Allgemeinheit verbunden werden,

m  eigenverantwortliche Durchflihrung von Projektsteuerung und —management in den
Organisationseinheiten der Stadtverwaltung,

B Weiterbildung und Vernetzung zu Klimathemen; Férderung ressortlibergreifender
Kommunikation,

B genlgende Personalausstattung fur erweitert bzw. neu zu bewaltigende Aufgaben,

B Wertschatzung der Fihrungspersonen fur die geleisteten Querschnittsaufgaben und — wo notig —
Fehlerkultur.

Leitlinien fiir die Organisation von Klimaschutz innerhalb der Stadtverwaltung sollten dabei folgende
sein:

m  Klimaschutzmanagement ist ein zentraler Baustein fir das Gelingen von Klimaschutzaktivitaten
und der Zielerreichung zur Klimaneutralitat.

B Die Umsetzung des IEK bedarf eigenstandige Aktivititen in allen Amtern und Eigenbetrieben (im
Folgenden bezeichnet als Organisationseinheiten).

m  Die Umsetzung von Klimaschutzaktivitdten erfolgt dezentral und ressortibergreifend in
Abstimmung mit sonstigen Aufgaben der Organisationseinheiten und nicht durch eine zentrale
Stelle, da in den Organisationseinheiten die hohere Detail- und Sachkenntnis bei Vorgangen
vorhanden ist.

B Die Kompetenzen der jeweiligen Akteure mussen klar geregelt sein, um effizientes Arbeiten zu
ermoglichen. Parallelarbeiten sind zu vermeiden.

B Auch wenn Klimaschutz in der Verantwortung der Entscheiderinnen und Entscheider von oben
nach unten verantwortet wird (Top-Down-Ansatz), sollen die jeweiligen Organisationseinheiten in
ihrem Verantwortungsbereich selbstdndig und mit ihrer speziellen Kompetenz
Klimaschutzmalknahmen entwickeln und Klimaschutzaspekte in ihre Projekte einbeziehen
(Bottom-up-Ansatz).

m  Fir die begleitende Kampagnen-, Bildungs- und Beteiligungsarbeit ist ergdnzend zu den
Moglichkeiten der Stadtverwaltung die Kooperation mit Dritten (stadtische Beteiligungen,
unabhéngige Dritte wie SAENA oder Verbraucherzentrale oder beauftragte Dienstleistungsbiros)
zu wahlen. Sofern notwendig kann dabei auch die Bildung einer Agentur geprift werden.

Als Instrument zur ressortibergreifenden Zusammenarbeit hat sich die Bildung von Projektgruppen

fir herausgehobene Themen bewéhrt. In diesen kénnen sowohl Amter und Eigenbetriebe der Stadt-

verwaltung als auch stadtische Beteiligungsunternehmen und weitere externe Akteure zusammenar-
beiten. Die erfolgreiche Projektgruppenarbeit setzt die Vereinbarung eines gemeinsamen Projektzie-
les, die Einsetzung einer Projektleitung und eine gemeinsame Arbeitsvereinbarung mit Projektziel vo-
raus. In bestimmten Projektphasen kénnen weitere Beteiligte hinzugezogen werden. Projektgruppen
kénnen zwischen den Beteiligten vereinbart oder aber im Auftrag des Oberbirgermeisters oder Beige-
ordneten gebildet werden. Die jeweils federfihrend zustéandigen Beigeordneten oder Amtsleitungen
koordinieren und kontrollieren die Arbeit der Projektgruppen in der Regel eigenstandig soweit sich
nicht besondere Regelungen erforderlich machen.

Um Beschleunigungs- und Umsetzungsvorschlage machen zu kénnen sowie fir das fachliche Control-
ling braucht die Stabsstelle fur Klimaschutz und Klimawandelanpassung Gber die in der Hierarchie ver-
antwortlichen (Beigeordnete, Amts- und Betriebsleitungen) hinaus in wichtigen OE und Betrieben An-
sprechpersonen fir Rickfragen und Absprachen. Diese Ansprechpersonen kommunizieren mit der
Stabsstelle fir Klimaschutz und Klimawandelanpassung direkt, stellen die Kommunikation innerhalb
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ihrer Organisationseinheit sicher und bereiten dort die Entscheidungen auf der jeweils notwendigen
Ebene verbindlich und zlgig vor. Es wird vorgeschlagen, sie als Klimabeauftragte ihrer jeweiligen
Organisationseinheiten zu bezeichnen.

8.9.2 THG-neutrale Stadtverwaltung

Im Freistaat Sachsen gibt es anders als in vielen anderen Bundeslandern kein Landesklimaschutzge-
setz, welches gesonderte Vorgaben fir die kommunalen Verwaltungen beinhaltet. Das IEK ist ein Kon-
zept fir die Gesamtstadt und adressiert damit nicht speziell die Stadtverwaltung selbst. Die Stadtver-
waltung kann jedoch mit gutem Beispiel voran gehen und eine ambitioniertere Zielstellung zur THG-
Neutralitat umsetzen. Dafur wird das Jahr 2035 vorgesehen. Wahrend fiir die THG-Neutralitatszielstel-
lung des IEK nur ein kleiner Teil in stadtischer Hand liegt, gibt es fiir die den eigenen Bilanzrahmen ei-
nen entsprechend groRen Handlungsspielraum.

Die THG-neutrale Stadtverwaltung ist als ein eigenstandiger Prozess zu sehen. Dieser Prozess muss,
wie das Klimaschutzmanagement auf Stadtebene operationalisiert und systematisiert werden. Dazu
gibt es fur das Aufsetzen des notwendigen Prozesses Empfehlungen des Umweltbundesamts (UBA)°.
In dem dazu vom UBA verdffentlichten Leitfaden ist der Prozess in neun Etappen aufgeteilt.(Abbildung
8-20: Etappen zur THG-Neutralen Stadtverwaltung, eigene Darstellung nach UBAAbbildung 8-20)

Die Etappen umfassen die Bestimmung von Verantwortung und Zustandigkeiten, die Definition von
System- und Bilanzgrenzen zur Ermittlung von THG-Emissionen, das Festlegen von Zielen und MaR-
nahmen, die Formulierung von Anforderungen fir die Kompensation unvermeidbarer Emissionen, so-
wie die Gestaltung der internen und externen Kommunikation und die Uberpriifung der Wirksamkeit
von kommunalen Klimaschutzaktivitdten. Das Durchlaufen dieser Etappen sichert ein strukturiertes
und effektives Herangehen an die Aufgabe ,, THG-neutrale Stadtverwaltung”.

Siebte Etappe
Erste Etappe Dritte Etappe —_— Kommunizieren: Neunte Ftappe
Organisationaufbauen: Treibhausgasbilanzierung: Hundzl I.:appe Information der Anpassen:
Verankerung der Erhebung der P‘an n‘B " Beschaftigten, Vertrags- und Nachs.teuernund A.n.passen
Ve.rantwortung BUf“ emissionsrelevanten Daten ar[‘;uni eschiuss von Kooperationspartner. der Kl|maschutzaktlwtaten
Leitungsebene, Abldufe, im Anwendungsbersich, MaBnahmen, Umsetzung politischen aufgrund geanderter
Betexhggngen und Bilanzierung der CeylaRa=nmen Entscheidungstrager und der Rahmenbed'\ngt{ngenund
Entscheidungsregeln Treibhausgasemissionen Offentlichkeit neuen Erkenntnissen
definieren
- Achte Eta
Vierte Etappe Sechste Etal [:l(t:)ere uf(;’.;)rll)e
Ziele Beschliefen: LS UL
Festlegung der Kompensieren: Systematische
Sl ek Nicht-vermeidbare Uberpriifung der
. Klimaschutzziele und L N P
Zweite Ftappe VErTEnEdE Emissionen durch Klimaschutzaktivititen
Anwendungsbereich: Treibhausgas- Finanzierunganderer hinsichtlich ihrer
Definition der System- em'\ss'\onei und KlimaschutzmaRi- Wirksamkeit und
und Bilanzgrenzen nahmen ausgleichen Einhaltung der

Klimaauswirkungen .
E beschlossenen Ziele

Abbildung 8-20: Etappen zur THG-Neutralen Stadtverwaltung, eigene Darstellung nach UBA

Eine wichtige Grundlage fir den Weg zur THG-neutralen Stadtverwaltung ist die Erstellung einer stad-
tischen THG-Bilanz (Etappe Drei). Diese unterscheidet sich von der Bilanz fir die Gesamtstadt. Wah-

70 Umweltbundesamt: Der Weg zur treibhausgasneutralen Verwaltung, Etappen und Hilfestellung, Nov. 2020, Dessau-RoRlau.
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rend diese ausschlieBlich endenergiebasierte THG-Emissionen im Stadtgebiet umfasst (Prinzip , Kase-
glocke”, BISKO-Bilanzierung), soll die Bilanz fir die Stadtverwaltung direkte und indirekte sowie vor-

und nachgelagerte Emissionen im Sinne einer Unternehmens-THG-Bilanz bericksichtigen (nach dem
Corporate Standard des Greenhouse-Gas-Protocol).

Dabei werden drei verschiedene Emissionskategorien (siehe auch Kapitel 6) unterschieden, welche fir
die kommunale Verwaltung in Tabelle 8-4 untersetzt sind, wobei der Scope 3 im Rahmen des Prozes-
ses weiter untersetzt werden muss. Bezogen auf Produkte soll der komplette Lebenszyklus (Herstel-
lungs- und Errichtungsphase, Nutzungsphase, Entsorgungsphase) beriicksichtigt werden, also auch die
flr die Herstellung und den Transport aufzuwendende ,Graue” Energie.

Tabelle 8-4: THG-Emissionskategorien bezogen auf die kommunale Verwaltung

Scope 1 Scope 2 Scope 3
(direkte Emissionen) (indirekte Emissionen durch be- (indirekte Emissionen in der
zogene Energie) Wertschopfungskette)
m  Heizung (Erdgas, Ol) ] Beﬂzug vorlm. Strom, Fern- m  Bau und Abriss von Gebau-
warme, Kalte den

m  Fuhrpark (Verbrennerfahr-

zeuge) Fuhrpark (E-Mobilitat)

Abeitswege, Dienstreisen
Beschaffung

Feste und Veranstaltungen
Kommunale Markte
Erndhrung

Entsorgung

Bislang erfolgt in der LHD eine Erfassung der Energieverbrauche der kommunalen Liegenschaften. Der
Strombezug kann aktuell noch nicht vollstédndig durch Eigenerzeugungsanlagen gedeckt werden. Da-
her beschafft die LHD ab 2024 Grinstrom, zunachst aus Wasserkraftwerken, spater auch aus weiteren
Erneuerbaren Energien. Daraus ergibt sich ab dem kommenden Jahr bereits eine Einsparung von
16.900 tcozs¢/a. Eine systematische Erfassung der THG-relevanten Daten flr die Gbrigen Bereiche liegt
bisher nicht vor”. In einem ersten Schritt bedarf es demnach der Schaffung einer entsprechenden Da-
tengrundlage.

Die LHD erfillt ihre kommunalen Aufgaben nicht nur im Rahmen der sog. , Kernverwaltung®, sondern
auch in der Rechtsform des Eigenbetriebes sowie in privatrechtlich organisierten Gesellschaften (vor-
wiegend GmbH und AG). Die Eigenbetriebe sind rechtlich unselbststandig. Sie werden entsprechend
mit in den Bilanzrahmen der LHD einbezogen. Dies sind im Einzelnen”?:

Eigenbetrieb Heinrich-Schitz-Konservatorium
Eigenbetrieb IT-Dienstleistungen

Eigenbetrieb Kindertageseinrichtungen

Eigenbetrieb Stadtisches Friedhofs- und Bestattungswesen
Eigenbetrieb Stadtisches Klinikum Dresden

Eigenbetrieb Sportstatten Dresden

Die stadtischen Beteiligungsgesellschaften erstellen eine eigene THG-Bilanz. Die erste Bilanz der stad-
tischen Beteiligungsgesellschaften soll fir das Bilanzjahr 2022, zunachst mit dem Fokus auf Scope 1
und 2 vorgelegt werden. Auf dieser Grundlage sind geeignete MaRnahmen zur Erreichung der THG-

711m Rahmen der BISKO-Bilanz werden auch die THG-Emissionen der kommunalen Einrichtungen erfasst, dies umfasst aber
nur die Energieverbrauche (Scope 1 und 2) und ist nicht fir alle Liegenschaften systematisch erfasst

72 Der Eigenbetrieb Stadtentwasserung betreibt selbst kein operatives Geschaft, sondern bedient sich zur Erfillung seiner
Aufgaben der Stadtentwéasserung Dresden GmbH.
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Neutralitat bis 2035 analog der Vorgaben fiir die Stadtverwaltung zu entwickeln. In einem nadchsten
Schritt erfolgt die Erweiterung der Bilanz um den Scope 3 sowie eine entsprechende Erweiterung der
MafRnahmen.

Der Weg zur THG-neutralen Stadtverwaltung (ohne stddtische Beteiligungsunternehmen) ist ein Pro-
zess der gesamten Stadtverwaltung unter Federfiihrung der Stabsstelle fir Klimaschutz und Klimawan-
delanpassung. Im ersten Schritt sollen aufgrund der zum Teil schwierigen Datenbeschaffung zunachst
die Emissionen aus Scope 1 und Scope 2 betrachtet werden. Scope 3 soll perspektivisch in die THG-
Bilanz der Verwaltung aufgenommen werden.

Die Stadtverwaltung hat bereits jetzt erste Aktivitaten initiiert bzw. unterstitzt Aktivitdten, welche auf
alle drei Scopes einzahlen:

B erste Zertifizierungen mit dem BNB-GUtesiegel fir nachhaltiges Bauen im Bereich Schulhausneu-
bau’?,

m  Entwicklung eines Leitfadens fir nachhaltiges Bauen, welches eine eigene Zertifizierung anstrebt,

Task Force Energiesparen der LHD’ als Teil der Projektgruppe Energiemanagement,

m  Entwicklung eines LoRaWAN-Netzes zum smarten Erheben von Daten im Rahmen des Projektes
MAtchUP?,

m  Durchfiihrung von umweltpddagogischem Unterricht’®,

m  Klimaschulen: Aspekte des Klimawandels, des Klimaschutzes und der Klimaanpassung ganzheitlich
im schulischen Handeln verankern”’,

m die LHD als eine von 50 bundesweiten Modellkommunen zur Bildung flr nachhaltigen Entwicklung
im kommunalen Kontext (BiNaKom): in der Schultrédgerverantwortung und in Zusammenarbeit mit
Schulen und Zivilgesellschaft wird so konkret an der Umsetzung der UN Nachhaltigkeitszielen ge-
arbeitet,

m  Fair-Trade-Stadt Dresden.

Ein besonders positives Beispiel sind die in der nachfolgenden Infobox dargestellten Aktivitaten des
Kulturbereichs.

Nachhaltigkeit in Kunst und Kultur zu implementieren, ist mit dem neuen Kulturentwicklungsplan
der LHD (V0257/20, Beschluss 2020) von zentraler Bedeutung. Die Kulturverwaltung hat daher im
Rahmen des mehrjahrigen Prozesses , Culture for Future” gemeinsam mit Dresdner Kultureinrich-
tungen in kommunaler, staatlicher und freier Tragerschaft, Strategien und Malknahmen zum struk-
turellen Wandel im Hinblick auf Nachhaltigkeit und insbesondere auf Klimaschutz erarbeitet.”® Ins-
gesamt 38 Kultureinrichtungen unterzeichneten im Frihjahr 2022 die Dresdner Charta fir Nachhal-
tigkeit im Kultursektor, mit der sie sich das Ziel setzen, eine umfassende Nachhaltigkeitstransforma-
tion des Kultursektors zu unterstitzen, und mit dieser in Gesellschaft, Politik und Wirtschaft zu wir-
ken.

73 Ehrenfried-Walther-von-Tschirnhaus-Gymnasium und Grundschule Briesnitz: Gltesiegel in Silber, Schulcampus Tolkewitz:
Gutesiegel in Gold.

74 https://www.dresden.de/de/rathaus/aktuelles/pressemitteilungen/2023/12/pm_023.php [Zugriff am 15.12.2023].

7> Fir weitere Informationen s. https://www.sachsen-gigabit.com/wps/portal/gigabit/cms/menu_main/kommunen-woh-
nen/lorawan [Zugriff am 28.12.2023].

76 https://www.dresden.de/de/stadtraum/umwelt/abfall-stadtreinigung/mitmachen/umweltpaedagogik.php?pk_cam-
paign=Shortcut&pk_kwd=umweltbildung [Zugriff am 28.12.2023].

77 Projekt des Freistaates Sachsen; https://www.klima.sachsen.de/klimaschulen-in-sachsen-12616.html [Zugriff am
28.1.2023].

78 https://www.dresden.de/de/kultur/culture-for-future.php [Zugriff am 28.12.2023].
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Der Dresdner Stadtrat fasste Ende 2022 einen Beschluss’ zur Implementierung nachhaltiger Ent-
wicklung in Dresdner Kultureinrichtungen. Hiermit sind die kommunalen Kultureinrichtungen der
LHD beauftragt, jahrlich eine THG-Bilanzierung durchzufihren. Um den Kultureinrichtungen die
COs-Bilanzierung zu ermdglichen, haben sich die Stadte Leipzig und Dresden im Frihjahr 2023 zu-
sammengeschlossen, um gemeinsam ein geeignetes Instrument zu entwickeln, das dauerhaft sowie
kostenfrei zur Verfligung gestellt werden kann. Im Rahmen eines sektorentbergreifenden Koopera-
tionsprojektes der Stadte mit der AG Mittelstandsinitiative ,Energiewende und Klimaschutz”, der
WIPS-com GmbH, der GICON GmbH und des Fraunhofer-Zentrums konnte das , E-Tool”, das bereits
als CO,-Rechner erfolgreich von Handwerksbetrieben genutzt wird, fir den Kulturbereich spezifi-
ziert und weiterentwickelt werden. Die Bilanzierung der Emissionsquellen erfolgt nach GHG-Proto-
koll als global anerkanntem Standard in allen drei Scopes. Im Rahmen eines Beteiligungsprozesses
mit 150 Kultureinrichtungen aus Dresden und Leipzig konnte der Rechner in der Entwicklungsphase
speziell an den Bedarf von Kultur angepasst werden. Seit November 2023 ist der CO,-Kultur-Rech-
ner veroffentlicht. Die ersten Bilanzierungen der Dresdner Kultureinrichtungen werden 2024 erwar-
tet. Mit den Bilanzen in den kommenden Jahren kénnen dann anhand der Datenerfassung vertiefte
Analysen zu notwendigen KlimaschutzmalRnahmen in Kunst und Kultur getroffen und daraus Hand-
lungsempfehlungen abgeleitet werden.

Sobald die THG-Emissionen der Kultureinrichtungen erfasst sind, kann auch die Berichterstattung zu
Klimaschutz- und NachhaltigkeitsmaRRnahmen erfolgen. Hierzu hat die Dresdner Kulturverwaltung
gemeinsam mit der Nachhaltigkeitsagentur plant values 2023 einen Leitfaden fir Kultureinrichtun-
gen entwickelt, um mittels der Vorgaben des Deutschen Nachhaltigkeitskodex (DNK) einen bundes-
weit anerkannten Bericht anfertigen zu kénnen. Die 20 Kriterien des DNK werden bertcksichtigt
und unter dem Punkt , Klimarelevante Emissionen” wird auch Gber das Ergebnis der THG-Bilanz be-
richtet. Ziel ist es, Uber mehrere Jahre die Entwicklung zu Einsparpotentialen darzustellen.

Aber auch zu weiteren KlimaschutzmaRnahmen arbeiten Kulturverwaltung und Kultureinrichtungen
eng zusammen. So ist das Thema ,Kreislaufwirtschaft” fir alle von groRer Bedeutung. Im Rahmen
des Prozesses ,, Culture for Future” wurde immer wieder der Bedarf angemeldet, mit Materialien im
Sinne des Klimaschutzes verantwortungsbewusster umzugehen. Ziel ist es, Materialien, die bspw.
im Museums- oder Theaterbereich gebraucht werden, nach Nutzung wiederzuverwenden oder wei-
terzugeben. Hierflr bendtigt es einerseits einen Lagerort wie bspw. ein Zentraldepot und anderer-
seits Moglichkeiten der Kommunikation Uber diese Materialien. Zu Letzterem hat die Initiative
Zundstoffe bereits eine digitale Plattform entwickelt, auf die Materialien zur Weiterverwendung
eingestellt und eingesehen werden kénnen.

Immer wieder wird deutlich, dass Klimaschutz eine Ubergreifende Aufgabe ist. Daher bedarf es ei-
nes Netzwerkes, in dem sich kultureinrichtungstbergreifend ausgetauscht und beraten werden
kann. Nach Rickkopplung mit Dresdner Kultureinrichtungen wird eine Verstetigung und Weiterent-
wicklung des Projektes ,,Culture for Future” auch Uber 2023 hinaus fir die kommenden Jahre ge-
wUlnscht, bei der es insbesondere um die Vernetzung und den fachlichen Austausch gehen soll. Die
Implementierung eines , Klima-Netzwerk KULTUR” gibt die Moglichkeit, den Klimaschutz und wei-
tere Nachhaltigkeitsziele innerhalb der Kultureinrichtungen der LHD weiter voranzubringen. Daher
hat die Kulturverwaltung gemeinsam mit Kultureinrichtungen im Rahmen der Kommunalrichtlinie
Nationale Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz die Star-
kung des , Klima-Netzwerk KULTUR in Dresden” beantragt. Hiermit soll eine neue Stelle im Amt fur
Kultur und Denkmalschutz geférdert werden, die zur Aufgabe hat, Kultureinrichtungen im Hinblick

79 Stadtratsbeschluss zu V1860/22 (SR/048/2023) vom 23.03.2023
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Infobox: Klimaschutz in Kunst und Kultur

auf KlimaschutzmafRnahmen zu beraten, den fachlichen Austausch herzustellen und die Netzwerk-
arbeit fortzufihren. Siehe dazu auch MaRnahme 0.2-05, Band II.
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9 Szenarien

Zur Darstellung der moglichen Entwicklung hin zur THG-Neutralitdat werden im IEK drei Szenarien be-
trachtet:

B zweisogenannte Zielszenarien, entsprechend des Stadtratsbeschlusses (V1818/22) zur Erreichung
der THG-Neutralitat bis 2035 und alternativ bis 2040 sowie

B ein Referenzszenario, in dem die derzeitigen bundespolitischen Vorgaben mit einer geringen Ver-
z0gerung erreicht werden.

Weitere Szenarien, welche die THG-Neutralitdt nicht vor 2050 erreichen, werden nicht bericksichtigt.
Es gibt demnach kein Szenario ,,weiter wie bisher”. Die LHD erkennt ihren Beitrag zur Erreichung der
bundespolitischen Ziele und des Ziels des Pariser Klimaabkommens an.

Die Szenarien unterscheiden sich hinsichtlich einer Vielzahl politischer, sozialer und wirtschaftlicher
Aspekte, die die Umsetzung von Klimaschutzmalnahmen beschleunigen, verzégern oder nur einge-
schrankt ermdglichen. Dazu gehdéren u. a.:

politischer Umsetzungswille,

Verflgbarkeit von Flachen fir Erneuerbare Energien (EE),

Genehmigungszeiten und —kapazitaten,

Akzeptanz in der Bevolkerung,

Handwerker (Kapazitaten, Expertise),

Skalierungseffekte (z. B. Verringerung der Anlagenpreise, verringerter Planungsaufwand durch se-
riellen Roll-Out),

Verflgbarkeit von Rohstoffen (z. B. H,) und Material (Anlagenteile),

B technischer Fortschritt und Wandel zu nachhaltigem Wirtschaften.

Abbildung 9-1 gibt eine Kurzdarstellung und Tabelle 9-1 weitere Details zu den Szenarien wieder.

Zielszenario 2035: Zielszenario 2040:
Unjsetzgng der / Umsetzung der
Potentiale ?IS 2.035 Potentiale bis spatestens
unter sehr gilinstigen 2040 unter giinstigen

Rahmenbedingungen Rahmenbedingungen

Referenzszenario 2045:
Umsetzung der Potentiale
bis spatestens 2045 unter
weniger glinstigen
Rahmenbedingungen

Im IEK betrachtete (KSG_Zielstellung)

Szenarien

Abbildung 9-1: Betrachtete Szenarien im IEK
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Tabelle 9-1: Details zu den im |EK verwendeten Szenarien

I I

Name des Szena-
rios

Beschreibung

Bedingungen auf
lokaler und Bun-
desebene

Potentiale Wind-
energie

Potentiale Ge-
baudeunabhan-
gige PV

Potentiale Ge-
bdude-PV

PotEEGeb-Studie
lokale gebadude-
nahe EE-Potenti-
ale (Fokus War-
meversorgung)

Zielszenario 2035

Erreichen der THG-Neu-
tralitat bis 2035 bei sehr
glnstigen Bedingungen
auf lokaler und Bundes-
ebene

Sehr kurze Genehmi-
gungszeiten, sehr hohe
Akzeptanz in Bevolke-
rung, sehr gute Verfig-
barkeit von Fachfirmen,
Handwerkern und Mate-
rial

Errichtung von 21 Wind-
energieanlagen von
2028 bis 2035; sinkende
Anlagenpreise, Erhohung
Anlagenleistung

Umsetzung von 25 % des
theoretischen Flachen-
potentials bis 2035

Hebung des grofiten
Teils (rund 65 %) der
wirtschaftlichen Ertrags-
potentiale bis 2035

20 % hohere Investiti-
onskosten

,2Warmepumpen-Szena-

"

ro

Gunstige Strompreise
auf Grund plnktlicher
Zielerreichung EE-Aus-
bau

Zielszenario 2040

Erreichen der THG-Neu-
tralitat bis 2040 bei
glnstigen Bedingungen
auf lokaler und Bundes-
ebene

Kurze Genehmigungszei-
ten, hohe Akzeptanz in
Bevolkerung, gute Ver-
flgbarkeit von Fachfir-
men, Handwerkern und
Material

Errichtung von 21 Wind-
energieanlagen von
2030 bis 2040; sinkende
Anlagenpreise, Erhéhung
Anlagenleistung

Umsetzung von 25 % des
theoretischen Flachen-
potentials bis 2040

Hebung des grofiten
Teils (rund 65 %) der
wirtschaftlich nutzbaren
Potentiale bis 2040

10 % hohere Investiti-
onskosten

,,Basis-Szenario”

Leicht hohere Strom-
preise auf Grund verspa-
teter Zielerreichung EE-
Ausbau

Investitionskosten flr
Warmepumpentechno-
logien bleiben gleich

Referenzszenario 2045

Erreichen der THG-Neu-
tralitat bis 2045 bei we-
niger glinstigen Bedin-
gungen auf lokaler und
Bundesebene (entspre-
chend KSG)

Langere Genehmigungs-
zeiten, geringe Akzep-
tanz in Bevolkerung, we-
niger gute Verflgbarkeit
von Fachfirmen, Hand-
werkern und Material

Errichtung von 10 Wind-
energieanlagen von
2034 bis 2045; moderat
sinkende Anlagenpreise,
Erhéhung Anlagenleis-
tung

Umsetzung von 12,5 %
des theoretischen Fla-
chenpotentials bis 2045

Hebung des grollten
Teils (rund 65 %) wirt-
schaftlichen Ertrags-Po-
tentiale bis 2045

Denkmalschutz und Fas-
sadenpotentiale wurden
herausgenommen

,,Basis-Szenario”

Leicht hohere Strom-
preise auf Grund verspa-
teter Zielerreichung EE-
Ausbau

Investitionskosten fur
Warmepumpentechno-
logien bleiben gleich
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- Ziel 2035 Ziel_2040 Ref 2045
] Y

Dekarbonisie-
rung Fernwarme

Erdgas

Wasserstoff (H,)

98

Warmepumpentechno-
logien um 30 % glinsti-
ger in Investitionskosten
ab 2030

Umstellung aller Ge-
baude auf THG-neutrale
Warmetechnologien bis
2035

Integration von grolien
Industrieabwarmequel-
len neben weiteren THG-
neutralen Warmequellen

Zeitliches Vorziehen von

Umrdstungsinvestitionen
in Wasserstoff-KWK / Er-
zeuger-Anlagen auf 2030
(Sonderabschreibungen)

Moderater Zuwachs
Fernwarmeanteil am Ge-
samtbedarf

Hohe finanzielle Forde-
rungen fur Transforma-
tionsinvestitionen, zur
Deckung vorhandener
Wirtschaftlichkeitslicken

Phase-Out Erdgas (durch
Umstellung Erdgasnetz /
H>-Netz) weitgehend bis
2035

Keine Umstellung von
Erdgas- auf Ho-Netz in-
nerhalb Fernwarmege-
biete

H, wird ab 2030 zur Ver-
flgung stehen

Ab 2030 wird bereits von
importierten grinem H;

in erforderlicher Menge

ausgegangen

Umstellung aller Ge-
baude auf THG-neutrale
Warmetechnologien bis
2040

Integration von grol3en
Industrieabwarmequel-
len neben weiteren THG-
neutralen Warmequellen

Zeitliches Vorziehen von

Umridstungsinvestitionen
in Wasserstoff-KWK / Er-
zeuger-Anlagen auf 2030
(Sonderabschreibungen)

Hoher Zuwachs Fernwar-
meanteil am Gesamtbe-
darf

Hohe finanzielle Forde-
rungen far Transforma-
tionsinvestitionen, zur
Deckung vorhandener
Wirtschaftlichkeitslicken

Phase-Out Erdgas (durch
Umstellung Erdgasnetz /
H>-Netz) weitgehend bis
2040

Keine Umstellung von
Erdgas- auf H,-Netz in-
nerhalb Fernwarmege-
biete

H, wird ab 2030 zur Ver-
flgung stehen

Ab 2030 wird bereits von
importierten grinem H,
in erforderlicher Menge
ausgegangen

Umstellung aller Ge-
baude auf THG-neutrale
Warmetechnologien bis
2045

Integration von Tiefen-
geothermie neben wei-
teren THG-neutralen
Warmequellen

Hoher Zuwachs Fernwar-
meanteil am Gesamtbe-
darf

Hohe finanzielle Unter-
stltzung in Form von

Forderungen flr Trans-
formationsinvestitionen

Phase-Out Erdgas (durch
Umstellung Erdgasnetz /
H>-Netz) weitgehend bis
2040, kleine Restmen-
gen bis 2045

Keine Umstellung von
Erdgas- auf H,-Netz in-
nerhalb Fernwarmege-
biete

H, wird ab 2035 zur Ver-
fligung stehen

Ab 2035 wird zunachst
von blauem H;ausge-
gangen, welcher sich zu
einem halftigen Mix aus
grin-blauem H, bis 2045
entwickelt



- Ziel 2035 Ziel_2040 Ref 2045
] Y

Industriepro-
zesse

Deutscher
Strommix

Mobilitatssektor

Vollstandiger Wechsel
Erdgas-H, bis 2035

Effizienzpotentiale:
1,6 % pro Jahr bis 2040

Bundesziele fir EE-Aus-
bau im Stromsektor wer-
den plnktlich erreicht
(80 % EE-Anteil in 2030)

Berlcksichtigung Reduk-
tionspfad nach KSG (Ziel-
jahr 2045)

Vollstandiger Wechsel
Erdgas-H, bis 2040

Effizienzpotentiale:
1,6 % pro Jahr bis 2040

Bundesziele fir EE-Aus-
bau im Stromsektor wer-
den plnktlich erreicht
(80 % EE-Anteil in 2030)

Bertcksichtigung Reduk-
tionspfad nach KSG (Ziel-
jahr 2045)

Vollstandiger Wechsel
Erdgas-H, bis 2040

Effizienzpotentiale:
1,6 % pro Jahr bis 2040

Bundesziele flr EE-Aus-
bau im Stromsektor wer-
den verspatet erreicht
(65 % EE-Anteil in 2030)

Berucksichtigung Reduk-
tionspfad nach KSG (Ziel-
jahr 2045) mit einem
Aufschlag zur Berlck-
sichtigung der Annahme
fir den Deutschen
Strommix.
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10 Potentiale zur THG-Reduktion

In diesem Kapitel wurden sowohl Erneuerbare-Energien (EE)-Potentiale als auch Energieeffizienz-Po-
tentiale untersucht. Fur das IEK wird eine moglichst breite Betrachtung vorgenommen, da absehbar
ist, dass eine Auswahl an Potentialen fir die THG-Neutralitdt nicht ausreicht und keines der Potentiale
leicht umzusetzen sein wird. Auch wenn flr das Gebiet der LHD keine Energieautarkie erreichbar ist
und mit einem weiter steigenden Bedarf gerechnet wird (vgl. Kapitel 10.2) sollen die bestehenden
Moglichkeiten innerhalb des Stadtgebietes aufgezeigt werden. Nicht zuletzt ist die Verflgbarkeit von
EE auch ein Faktor fir regionale Wertschopfung, Beschaftigungswachstum in neuen/nachhaltigen Ge-
schaftsfeldern sowie flr zuklnftige Industrieansiedlungen.

10.1 Einordnung Potentiale

Potentiale unterliegen je nach betrachteten EinflussgroRen unterschiedlichen Definitionen. Eine ein-
heitliche, normative Vorgabe gibt es nicht.

m Das theoretische Potential umfasst das gesamte physikalische Angebot einer erneuerbaren Ener-
giequelle in einem bestimmten Gebiet fiir einen bestimmten Zeitraum und kann damit als Ober-
grenze des maximal moglichen Nutzungspotentials einer Flache angesehen werden.

m  Das technische Potential ist der Teil dieser Energie, welcher bei der Umwandlung in elektrische
Energie genutzt werden kann. Grundlegende technische Randbedingungen werden berUcksichtigt.
Dabei ist von der aktuell besten, am Markt verfligbaren Technik auszugehen.

m Das technisch-6kologische Potential stellt schlielich den Teil des technischen Potentials dar, der
unter BerUcksichtigung 6kologischer Restriktionen nutzbar ist. Dieses Potential ist beispielsweise
relevant fur Freiflachen-PV oder Windenergieanlagen (WEA), da Auswirkungen auf Mensch und/o-
der Natur maoglich sind, nicht aber fir PV auf Dachern.

m  Das 6konomische Potential (auch wirtschaftliches Potential) ist der Teil des technischen(-6kologi-
schen) Potentials, welches unter Berlcksichtigung von wirtschaftlichen Gesichtspunkten erschlieRR-
bar ist. Hierbei bestimmen die 6konomischen Rahmenbedingungen, z. B. die Preise fir Energietra-
ger und die CO,-Kosten, die Hohe des 6konomischen Potentials.

B Das realisierbare Potential (auch erwartbares oder ausschopfbares Potential) stellt einen kleineren
Teil des Potentials dar, der sich aus der Schnittmenge des technisch-6kologischen und technisch-
6konomischen Potentials ergibt. Es umfasst weitere Restriktionen wie landschaftsasthetische Ge-
sichtspunkte oder die Akzeptanz der Bevdlkerung vor Ort.

In dieser Studie werden folgende Bereiche auf ihre Potentiale untersucht:

B Gebdudesanierung: Ableitung aus Szenarienbetrachtung, empirischen Daten und Konsultation
Wohnungswirtschaft, weshalb es sich hier um ein realisierbares Potential handelt,

B Prozessenergie Industrie: pauschale Effizienzsteigerung aufgrund empirischer Daten, welches le-
diglich ein theoretisches Potential darstellt,

B PV auf Dachern und an Fassaden: technisches Potential unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher
Aspekte,

m  Umgebungswirme: Okonomisches Potential im Rahmen der angenommenen Preisentwicklungen,

B PV auf landwirtschaftlichen Flachen, auf Gewassern, auf Parkplatzen, auf Larmschutzinfrastruktu-
ren, auf Freiflachen: technisches Potential unter Bertcksichtigung erster 6kologischer und erster
wirtschaftlicher Aspekte. Weitere 6kologische und 6komische Einzelfallbetrachtungen sind not-
wendig (z. B. besonderer Artenschutz, Netzanbindung),
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m  \Windenergieanlagen: technisches Potential unter Bericksichtigung erster dkologischer und erster
wirtschaftlicher Aspekte. Weitere dkologische und 6komische Einzelfallbetrachtungen sind not-
wendig (z. B. besonderer Artenschutz, durchschnittliches Windaufkommen am Standort),

B Fernwarme: technisches und 6konomisches Potential,

B Wasserstoff: erste Abschatzungen zum technischen und wirtschaftlichen Potential.

Allgemein gilt, dass flr jede dieser Potentialanalysen im Nachgang noch entsprechende Einzelfallbe-
trachtungen notwendig sind.

10.2 Energieeffizienzpotentiale fir Gebaude- und Industrieprozesse

10.2.1 Entwicklung der Gebdudeenergiebedarfe und ihrer Effizienzpotentiale

Die Entwicklung der Gebdudeenergiebedarfe, insbesondere fir Warme und Strom, ist essentiell zur
Berechnung der zukinftigen THG-Emissionen und die Bestimmung der notwenigen Dekarbonisie-
rungspotentiale und —technologien. Dabei ist die zukinftige Energiebedarfsentwicklung mit hohen Un-
sicherheiten behaftet, da eine Vielzahl von Parametern auf sie einwirkt, welche nicht sicher vorherge-
sagt werden kénnen. Dies konnen zum Beispiel die energetische Sanierungsrate flir Gebdude oder zu-
satzliche Verbrauchsgerate wie Klimaanlagen sein. Deshalb missen Annahmen fir verschiedene Ein-
flussfaktoren getroffen und die Bedarfsentwicklung modellhaft berechnet werden. Im folgenden wer-
den daher das Warmebedarfsmodell und das Strombedarfsmodell fir die Gebdude in Dresden, sowie
deren Annahmen beschrieben.

10.2.1.1 Warmebedarfsmodell und -entwicklung

Das Warmebedarfsmodell schreibt den aktuellen Warmebedarf im Gebdude flr die Bereitstellung von
Raumwadrme und Trinkwarmwasser anhand langfristig den Warmebedarf beeinflussender Parameter
in die Zukunft fort. Auf der Grundlage des in Kapitel 5.2.1 vorgestellten Warmekatasters, welches den
Ist-Stand des Warmebedarfs und der Warmeverteilung in Dresden abbildet, wurde ein Warmebedarfs-
modell bei der SachsenEnergie in Zusammenarbeit mit der TU Dresden und der LHD entwickelt®.

Durch die Parametrisierung des Gebadudebestandes ldsst sich der Warmebedarf im Modell szenarien-
basiert und gebaudescharf bis zum Jahr 2045 prognostizieren. AuRerdem ist eine Aggregation des
Warmebedarfs auf den Ebenen Block, Stadtteil und Gesamtstadt moglich.

Die langfristige Entwicklung des Warmebedarfs einer Stadt wird durch mehrere Parameter beeinflusst.
Zu diesen Parametern gehéren das Klima, das Bevolkerungswachstum, die Anderung der Pro-Kopf-
Wohnflache, die energetische Sanierung der Gebaudehillen, die Verteil- und Speichertechnik im Ge-
baude, der Wirkungsgrad und der Wechsel der Heiztechnik sowie das Nutzerverhalten. Im Warmebe-
darfsmodell sind zu jedem Parameter mehrere potentiell mogliche Auspragungen hinterlegt. Details
zur Methodik werden in Band Ill Kapitel 10.2.1 ausgefiihrt. Um die Warmebedarfsentwicklung zu be-
rechnen, muss ein Szenario mit entsprechenden Parameterauspragungen definiert werden. Dabei
wurden im Wesentlichen drei verschiedene Szenarien gebildet, welche bzgl. der Energiebedarfsent-
wicklung eine stark reduzierte, eine dem bisherigen Trend folgende und eine stark erhdhte Entwick-
lung ergeben. So wurden beispielsweise geringere oder hdhere energetische Sanierungsraten der Ge-
baudehdlle sowie ambitioniertere Energieeffizienzmalnahmen im Gebadude gerechnet. Fir die folgen-
den Berechnungen und Ergebnisse wurde dabei das Trend-Szenario zu Grunde gelegt, da es den aktu-
ellen Entwicklungen und einer im Rahmen der Warmekatastererstellung durch die Sachsen Energie AG

80 Ebeling, A., Anke, CP., M0st, D. et al. Erstellung eines Modells zur Berechnung der Entwicklung der Warmenachfrage bis
2045 am Beispiel der Stadt Dresden. Zeitschrift fir Energiewirtschaft 47, 24-45 (2023). https://doi.org/10.1007/s12398-023-
0915-3.
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durchgefiihrten Befragung von Wohnungsunternehmen in Dresden entspricht. Details dazu finden
sich im Band IIl, Kapitel 10.2.1.

PARAMETER NUTZENERGIEBEDARF |  AGGREGATIONSEBENEN
(Raumwarme & Trinkwarmwasser)
Klima -~ gebé;gicharf
Ll -

Stadtausbau S —Gebiude
(Bevélkerungswachstum und Anderung der Pro- 1
Kopf-Wohnflache) > m
Energetische E _ Block
Sanierung der cebaudeniie < D
(Sanierungsrate und Sanierungstiefe) > D j
Nutzerverhalten TR
(Raumwarme & Trinkwarmwasser) -

. i o Q - Stadtteil
(Vertellyn sverlu)ste E g
Raumwirme & Trinkwarmwasser N
Wirkungsgrad oz
Heiztechnik . <L . Stadt

W

Wechsel Heiztechnik

Jahr x_aonocaos) ENDENERGIEBEDARF

(Raumwédrme & Trinkwarmwasser)
auf verschiedenen Ebenen
aggregiert
Jahr x

Abbildung 10-1: Berechnung des Wdrmebedarfs fiir ein zukiinftiges Jahr

10.2.1.2 Ergebnis der Warmebedarfsberechnung

Die Entwicklung des Warmebedarfs der Dresdner Gebdude im Trendszenario zeigt Abbildung 10-2. Da-
bei wird der Warmebedarf ausgewertet, welcher durch die Warmeerzeuger im Gebaude bereit ge-
stellten werden musste. Dieser Warmebedarf wird wie in den vorherigen Punkten beschrieben, durch
Energieeffizienzmallnahmen im Gebdude und der Gebdudehiille beeinflusst und stellt damit die durch
energetische Sanierung im und am Gebdude zu erreichenden Energieeinsparungen dar. Der Warme-
bedarf sinkt am Anfang starker, da davon ausgegangen wird, dass die Gebdude mit den héchsten spe-
zifischen Warmebedarfen zuerst energetisch saniert werden. Insgesamt wird im Trendszenario eine
Energieeinsparung von 530 GWh durch energetische Sanierungen im und am Gebaude erreicht.
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Entwicklung des Warmebedarfs der Stadt Dresden

im Trendszenario
4.400

4.300
4.200
4.100
4.000
3.900
3.300
3.700
3.600
3.500

wWarmebedarf in GWh

2021 2025 2030 2035 2040 2045
Jahr

Abbildung 10-2: Wérmebedarfsentwicklung im Trendszenario

Bis zum Jahr 2045 kdnnen in diesem Szenario, ausgehend vom Zustand im Jahr 2021, 12 Prozent des
Warmebedarfs in Gebauden durch die Sanierung der Gebaudehiillen (9 Prozent) und EffizienzmaRnah-
men (3 Prozent) im Geb&ude hinsichtlich der Speicherung, Verteilung und Ubergabe von Raumwarme
und Trinkwarmwasser eingespart werden. Fiir die Zielszenarien Ziel 2035 und Ziel 2040, wird ange-
nommen, dass der reduzierte Warmebedarf aus 2045 (siehe Abbildung 10-2) in den jeweiligen Zieljah-
ren 2035 bzw. 2040 bereits erreicht wird.

10.2.1.3 Strombedarfsmodellierung und Ergebnisse

Zur Modellierung der Strombedarfe wurde auf die gebdudescharfe Zuordnung, welche in Kapitel 5.2.2
vorgestellt wurde, zurlckgegriffen. Darauf basierend wurden die unterjéhrige Stromlastaufteilung
Uber Stromlastprofile abgebildet und eine zukiinftige Entwicklung abgeleitet, was im Folgenden kurz
erldutert wird.

Stromlastprofile

Den Gebauden wurden entsprechend ihrer Uberwiegenden Nutzung s.g. Stromlastprofile zugeordnet,
welche den jahrlichen Strombedarf unterjahrig verteilen. Dies bertcksichtigt beispielweise erhdhte
Strombedarfe an Wochenende in Wohngebduden, wahrend an Sonn- und Feiertagen ein geringerer
Strombedarf bei Nichtwohngeb&duden i.d.R. vorliegt. Details dazu finden sich im Band Il Kapitel 10.2.

Annahmen zur zukiinftigen Entwicklung

Die zuklnftige Entwicklung der Strombedarfe hat ahnlich wie der Warmebedarf zahlreiche Einflussfak-
toren. Im Rahmen der Potentialbetrachtung wurden die Parameter zur Gebaude- und Bevolkerungs-
entwicklung analog zum Warmebedarfsmodell (Kapitel 10.2.1) als konstant angenommen. Es wird da-
bei im Sinne einer konservativen , Worst-Case” Betrachtung die Annahme getroffen, dass Effizienzge-
winne im Wohngebadudebereich z. B. durch neue effizientere Haushaltsgeradte durch Rebound-Effekte,
also zuséatzlichen Haushaltsgerate kompensiert werden. Dies sollte selbstverstandlich vermieden und
auf eine Bedarfssenkung hingewirkt werden. Dennoch erscheint eine vorsichtige Betrachtung belast-
barer und somit wurde fiir den zuklnftigen Strombedarf keine Reduktion durch Effizienzsteigerung
angenommen. Die Effizienzsteigerungen hinsichtlich des Strombedarfes der Industrie werden in Kapi-
tel 10.2.2 ausgefiihrt.
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Folgende wesentliche Bereiche wurden fiir die Entwicklung des zukiinftigen Dresdner Strom-Mehrbe-
darfes identifiziert:

m  Warmebereich: zunehmender Einsatz von Warmepumpen und Stromdirektheizungen

m  Mobilitdt: zunehmender Einsatz von E-Fahrzeugen (Kapitel 8.3) statt Fahrzeugen mit Verbren-
nungsmotor

m  Kuhlung: Zusatzliche Klimatisierungsbedarfe aufgrund steigender Temperaturen in den Sommer-
monaten (Klimawandel)

B Industrie: Mehrbedarf durch Erweiterung der Produktionskapazitdten und Neuansiedlung (Kapitel
10.2.2)

Der zusatzliche Strombedarf aus dem Warmebereich wurde detailliert im Warmebedarfsmodell be-
ricksichtigt und kommt dort als szenarienabhéngige ErgebnisgroRe heraus (siehe Kapitel 10.2.1 und
11.2). Zusatzlich wurde angenommen, dass der Kihlungsbedarf im Gewerbebereich leicht zunimmt.
Die Details zur Berechnung von Kiihlbedarfen sind in Band Il Kapitel 10.2.1 beschrieben. Fir den
Wohn- und Nichtwohngebdudebereich ergeben sich die Entwicklungspfade fir den Allgemein-, den
Heiz- und den Kihlstrombedarf, wie in Abbildung 10-3 dargestellt.

Entwicklung der Gebaudestrombedarfe
(Allgemein-, Heiz-, Kuhlstrombedarf)

Szenaria: Ziel_2035  —#—Szenario: Ziel_2040 —@—Szenario: Ref_2045

2.000
1.800
1.600
1.400

1.200

Endenergie [GWh/a]

1.000
2021 2030 2035 2040 2045

Jahr

Abbildung 10-3: Entwicklung der szeanrienabhdngigen Gebdudestrombedarfe, ohne Industrie und
Elektromobilitéit

Die Bedarfe fur die zuklnftige Elektromobilitdt werden im Rahmen des DMP2035+ (siehe Kapitel 8.3)
bestimmt und wurden, um einen Vorgriff zu vermeiden, hier nicht ausgewiesen. Die Annahmen zur
Entwicklung der Energiebedarfe fir die Prozessenergie (Industrie) finden sich im folgenden Kapitel.

10.2.2  Effizienz- und zukiinftige Bedarfsannahmen fiir Prozessenergie

Die Prozessenergie, welche insbesondere in der Industrie und hier vor allem in der Halbleiterindusrie
benotigt wird, wird in Kapitel 5.3 im Status Quo beschrieben.

Es lagen fUr die Erstellung dieses Berichtes keine spezifischen, quantifizierbaren Einsparpotentiale fir
die Prozessenergiebedarfe in Dresden vor. Dennoch wird davon ausgegangen, dass im Rahmen von
Kosten- und Prozessoptimierungen auch die Energieeffizienz in den Industriebetrieben steigt. Zur Ab-
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schatzung zuklnftiger Effizienzgewinne wurde daher die Entwicklung der Energieintensitat in Deutsch-
land bis 2021 herangezogen. Hierbei kann auf Basis verschiedener Quellen von einer durchschnittli-
chen Effizienzsteigerung um 1,6 Prozent/a ausgegangen werden®!. Diese wird als mégliche Endener-
giebedarfsreduktion fir Dresden in den Prozessenergiebedarfen fir Strom, Erdgas und Wasserstoff
angewendet, nicht jedoch fir die Fernwarme. Das Reduktionspotential fir die Fernwarme leitet sich
aus der Gebdudeeffizienz (siehe Kapitel 10.2.1) ab. Der Einsatz von Wasserstoff als Substitut von Erd-
gas flr die Prozessenergie ist wie in Kapitel 9 beschrieben, szenarienabhdngig. Insofern stellt auch le-
diglich der Zeitpunkt der Wasserstoff-Verflgbarkeit und eine damit einhergehende Substitution von
Erdgas eine signifikante Unterscheidung in den Szenarien dar, welche ansonsten einen dhnlichen Ver-
lauf besitzen, wie in Abbildung 10-4 zu sehen ist. Eine detaillierte Darstellung der Entwicklung einzel-
ner Energietrager im Bereich Prozessenergie erfolgt in Band Il unter Kapitel 10.2.2. Auf die Effizienz-
potentiale der Prozessenergie wird es zudem im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung eine ver-
tiefte Untersuchung geben, um u. a. auch die Abwadrmepotentiale und ggf. Effizienzsteigerungen an
dlteren Farbrikstandorten zu prifen.

Den Effizienzgewinnen steht das industrielle Wachstum insbesondere in der Dresdner Halbleiterin-
dustrie gegenlber. Um diese wirtschaftlich erfreuliche Entwicklung ebenfalls zu berlcksichtigen,
wurde auf Grundlage vorlaufiger Schatzungen ein Strom-Mehrbedarf von rund 760 GWh/a bis 2030
bericksichtigt. Diese werden jedoch durch die angenommenen Effizienzgewinne in allen Szenarien bis
2035 Uberkompensiert.

Entwicklung der Prozessenergiebedarfe

Szenario: Ziel_2035 —4— Szenario: Ziel_2040 —B— Szenario: Ref 2045
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Abbildung 10-4 Entwicklung Prozessenergiebedarfe

10.3 Lokale gebaudenahe Erneuerbare-Energien

Zur Ermittlung der lokalen gebdudenahen Potentiale fir EE, sowie deren 6konomische Bewertung und
Zuweisung auf Basis der geringsten Kosten, wurde die Gebdudeenergiestudie PotEEGeb im Rahmen
der IEK Erstellung durchgefiihrt. Grundlage dieser Studie sind die Nutzung georeferenzierter Daten,
welche auf Gebaude- und Flurstiicksebene vorliegen bzw. beschafft oder errechnet wurden. Dies sind
beispielsweise Daten zur Gebaudekubatur, Flurstliicksflachen, Warmebedarfen, Solarpotentialen,

81 https://energiestatistik.enerdata.net/gesamtenergie/welt-energie-intensitaet-bilanz-data.html [Zugriff am 04.09.2023].
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Heiztechnologien, verflgbarer Infrastruktur, Umweltinformationen, soziokonomische Daten, etc. Ab-
bildung 10-5 zeigt das grundsatzliche Vorgehen der PotEEGeb-Studie auf.

Georeferenzierte Zusammengefuhrte Zusammengefuhrter Zuweisungs-  EFrgebnislayer”
Einzelinformationen ~Themenlayer” ~Gesamtlayer” algorithmus

gg

LPotentiallayer®

Verflgbare Okonomische Bewertung
g " Technologicpotentiak: und Zuweisungder
pro Gebaude Technologien pro Gebaude

Abbildung 10-5: Schema der Gebdude-Potentialstudie PotEEGeb

Auf die Verzahnung des Warmebedarfsmodells der SachsenEnergie AG und der PotEEGeb-Studie
wurde bereits in Kapitel 10.2.1 eingegangen. Details zur Vorgehensweise der Studie finden sich in
Band Il in Kapitel 10.3 ff.

Neben der energetischen Nutzung der Dacher und Fassaden von Gebauden hat auch eine Dachbegri-
nung positive Auswirkungen, wie beispielsweise lokale Kiihlungseffekte, Lebensraum fir Insekten etc.
Dies ist auch ein wichtiger Beitrag zur Klimaanpassung (siehe Kapitel 4.3). Im Idealfall konnen Griinda-
cher und PV-Anlagen kombiniert werden, um somit die Vorteile beider Nutzungsformen auf einer ge-
meinsamen Flache zu vereinen.

10.3.1 Solare Energienutzung auf und an Gebauden

Far die Ermittlung potentieller PV-Flachen und deren Ertrag in Dresden wird auf die PV-Gebaude-Po-
tentialstudie®? des Leibniz Institutes fir dkologische Raumentwicklung (IOR) und szenarienabhéngige
Ausbaupfade zuriickgegriffen. Die Analyse des IOR umfasst alle 135.583 Gebaude des virtuellen 3D-
Stadtmodells Dresden aus dem Jahr 2019. Neben Aussagen zur Dachform, -ausrichtung und -flache
wurden die solaren Strahlungspotentiale dachteilflaichenscharf ermittelt und beispielsweise auch Ver-
schattungseffekte berlcksichtigt. Es wurden zuséatzlich die Potentiale auf und an denkmalgeschitzten
Gebduden ausgewiesen. Zur detaillierten Aufschlisselung des methodischen Vorgehens wird auf Band
[l Kapitel 10.3.1 verwiesen. Die ermittelten Potentiale sind als Input-Daten in die PotEEGeb-Studie ein-
geflossen. Fur die folgenden Betrachtungen werden insbesondere das technische und das wirtschaftli-
che Ertragspotential fir PV-Anlagen naher betrachtet. Eine Nutzung flr Solarthermie zur Warmeer-
zeugung oder als PVT-Anlage, wobei Strom- und Warmeerzeugung kombiniert werden, ist auf Basis
der errechneten Daten ebenfalls ableitbar und wird in diesem Kapitel im Abschnitt Solarthermie und
Kombination PV-Solarthermie als Alternative skizziert.

82 https://www.ioer.de/presse/aktuelles/solarenergiepotenzial-fuer-dresden-berechnet [Zugriff am 10.10.2023].
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Die Ergebnisse der Studie sind auch gebaudescharf im Themenstadtplan der Landeshauptstadt Dres-
den®, sowie im Dresdner 3D-Stadtmodell®* abrufbar.

10.3.1.1 Gebaude PV-Potential in Dresden (IOR Studie)

Im Folgenden sollen die wirtschaftlichen Ertragspotentiale auf Gebduden ohne Denkmalschutz naher
aufgezeigt und analysiert werden. Die Betrachtung des Denkmalschutzes wird auf Grund der notwen-
digen zusétzlich zu betrachtenden Aspekte in Kapitel 10.3.1 gesondert ausgefihrt.

Bei der Betrachtung der wirtschaftlichen Ertragspotentiale fallt in Abbildung 10-6 auf, dass die beson-
ders attraktiven Fldchen mit einer Ertragsklasse von >= 900 kWh/m?a vorwiegend auf Wohngeb&ude
entfallen. Darauf folgen die Ertragspotentiale von Gebaduden aus Gewerbe und Industrie. In der Er-
tragsklasse zwischen >= 800 kWh/m?a bis < 900 kWh/m?a weisen beide Gebaudearten ein annahernd
gleichgrofRes Potential auf. Ein erheblicher Teil der Dachflachenpotentiale entfallt zudem auf Dacher
mit mindestens 100 m? Flidche, wovon die Flachddcher (Neigung zwischen 0° und 15°) einen beson-
ders grofRen Anteil darstellen. Um eine wirtschaftliche Umsetzung zu gewahrleisten, wird angenom-
men, dass die Anlagen in der Regel mindestens 700 kWh/m?2a generieren miissen. Damit ergibt sich
ein wirtschaftliches Ertragspotential von insgesamt 916 GWh/a. Von diesem Potential befinden sich
rund 611 GWh/a auf Dachern mit Flachen groRer als 100 m?, welche grundsétzlich besonders attraktiv
flr eine Erschliefung sind. Da sich dennoch nicht alle wirtschaftlichen Ertragspotentiale auf Grund ver-
schiedener Aspekte, wie einer unzureichenden Statik, umsetzen lassen, wird auf den Dachern ohne
Denkmalschutz von einer Realisierbarkeit von rund 60 Prozent bis 70 Prozent des Potentials ausgegan-
gen. Mithin wird fir Dadcher mit mindestens 700 kWh/m?a spezifischem Ertrag und ohne Denkmal-
schutz von einer realisierbaren GréRenordnung von 575 GWh/a ausgegangen.

Wirtschaftliches Ertragspotential

Wirtschaftliches Ertragspotential nach Nutzung nach Dachneigung und Dachgréfe
Décher Fassaden Alle Décher Déacher > 100m?
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Abbildung 10-6: Wirtschaftliche Ertragspotentiale nach Nutzung und Dachgréfe (Grafik: IOR)

Die raumliche Verteilung der besonders gut geeigneten Dachpotentiale mit guten Ertragsmoglichkei-
ten > 800 kWh/m?a wird aus Abbildung 10-7 ersichtlich. Hierbei wird deutlich, dass Gebiete mit gro-
Ren Gewerbe bzw. Industriegebduden oder GroRraumwohnsiedlungen besonders hohe Potentiale be-
sitzen. In diesen ,,PV-Hot Spots“ konnten in relativ kurzer Zeit grolRe Potentiale erschlossen werden.

83 https://stadtplan.dresden.de/?permalink=n1HyxvD [Zugriff am 10.10.2023].
84 https://arcg.is/10bb1X0 [Zugriff am 10.10.2023].
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Abbildung 10-7: RGumliche Verteilung wirtschaftliche PV-Dachpotentiale (Grafik: IOR)

10.3.1.2 Fassaden PV

Ein weiteres solares Potential stellt die Nutzung von Fassaden dar. Dieses befindet sich zum groRten
Teil an Wohngebauden (Abbildung 10-6). PV-Anlagen an Fassaden oder auch bauwerksintegrierte PV
(BIPV) sind Bauelemente, die zusétzlich zur Stromgewinnung klassische Funktionen wie Warmedam-
mung, Wind- und Wetterschutz oder auch architektonische Funktionen tibernehmen.®> Auf Grund die-
ses zusatzlichen Nutzens (neben der Stromgewinnung), kénnen PV-Anlagen an Fassaden auf ihren Le-
benszyklus betrachtet auch wirtschaftlich vorteilhaft sein. Diese gesamtheitliche Betrachtung ist wich-
tig, da wegen der geringeren spezifischen Energieertrage, welche um rund 30 Prozent unter denen
einer Dachanlage liegen, eine ausschlieRliche Nutzung zur Stromgewinnung 6konomisch herausfor-
dernd ist.

Bei glinstigen Rahmenbedingungen und der Nutzung der bereits genannten zuséatzlichen Vorteile einer
PV-Fassadenanlage als Ersatz flr andere notwendige Bauelemente oder auch zur Erreichung von Vor-
gaben zur Nutzung von Erneuerbaren Energien, kann eine Wirtschaftlichkeit gegeben sein und eine
attraktive architektonische Fassadengestaltung® erzielt werden. Beispiele fir eine gelungene Umset-
zung in Dresden sind u. a. das Chemie-Laborgebdude der TU Dresden (Stdfassade und Dachgeschoss
mit vorgehangenen PV-Modulen), Forschungsgebaude fir Energietechnik der TU Dresden (flachige
Fassadengliederung mit PV-Modulen) und das Schulzentrum Tolkewitz (Technikzentrale auf dem Dach
ist mit PV-Modulen verkleidet). Zudem wurden in der IOR-Studie Geb3udetypen mit besonders attrak-
tivem Verhiltnis zwischen Dach- und Fassadenpotential identifiziert. Dies trifft insbesondere bei Ge-
bauden des industriellen Wohnungsbaus wie dem sechsgeschossigen WBS70-Typ zu, wo etwa der glei-
che Stromertrag an der Fassade, wie auf dem Dach erzielt werden kann. Abbildung 10-8 zeigt dies am
Beispiel von Geb&duden im Stadtteil Prohlis im Vergleich zu sonstigen Gebauden auf.

85 https://www.ise.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/energieeffiziente-gebaeude/gebaeudehuelle/bauwerkintegrierte-pv-
bipv.html [Zugriff am 10.10.2023]

86 https://www.dresden.de/media/pdf/stadtplanung/stadtplanung/2021_Energiewende_im_Stadtbild_Druckversion.pdf [Zu-
griff am 10.10.2023]
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Verhéltnis Fassade zu Dach Ertrag
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Abbildung 10-8: Verhéltnis Fassade zu Dach PV-Ertrag am Beispiel Prohlis (Grafik: IOR)

Der wirtschaftliche Nachteil durch geringere spezifische Stromertrdge relativiert sich zudem bei so ge-
nannten ,Balkonkraftwerken®, also kleinen PV-Anlagen mit meist nur ein bis zwei Modulen und einer
maximalen Leistung von 800 W5. Hier ist die Wirtschaftlichkeit aufgrund der sehr geringen Investiti-
onskosten, Installationsanforderungen sowie der hohen Eigenstromnutzung und somit der Reduktion
von Netzbezugsstrom oftmals gegeben.

Aus dieser Vorbetrachtung heraus wird angenommen, dass unter giinstigen Umstanden bis zu ein
Drittel der wirtschaftlichsten Fassadenpotentiale (>500 kWh/m?Za) realisiert werden kénnte, also mit-
hin rund 34 GWh/a.

10.3.1.3 Denkmalgeschiitze Gebaude mit PV

Wie zuvor ausgeflhrt, befinden sich in Dresden signifikante Potentialanteile auf denkmalgeschiitzten
Flachen. Wie aus Abbildung 10-9 hervorgeht, ist der Anteil bei Wohngeb&duden besonders hoch. Hier
sind fiinf von 19 km? an theoretischem Flachenpotential denkmalgeschiitzt. Fir die Eigentiimer eines
denkmalgeschitzten Gebaudes ist es notwendig, einen Antrag auf denkmalschutzrechtliche Genehmi-
gung einer PV-Anlage zu stellen (§ 12 Abs. 1 SachsDSchG). Davon wurde in den letzten Jahren zuneh-
mend Gebrauch gemacht (vgl.Tabelle 10-1).

Tabelle 10-1: Entwicklung Antrége auf denkmalschutzrechtliche Genehmigung

- 2018 2019 2020 2021 2022 1. Hj. 2023

Anzahl Antrage 3

Davon positiv 3 2 11 14 40 29
beschieden®

Ansprechpartner fir alle diesbezlglichen Anliegen ist das Amt fur Kultur und Denkmalschutz der LHD
als untere Denkmalschutzbehorde.

87 teilw. mit Nebenbestimmungen/ Auflagen
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Denkmalschutz und Denkmalpflege sind in der Verfassung des Freistaates verankert und stellen daher
Aufgaben mit Verfassungsrang dar. Damit ist verbunden, dass EE bei der Schutzgiiterabwdgung gleich-
rangig mit dem Denkmalschutz abzuwiegen sind und diese in Sachsen nicht per se die Interessen des
Denkmalschutzes Uberwiegen. Denkmalschutzrechtliche Entscheidungen Gber das Anbringen von An-
lagen zur Gewinnung EE sind stets Einzelfallentscheidungen. Bei der Einzelfallprifung sind vor allem
durch die Genehmigungspraxis gefestigte und mit dem Erlass des Sachsischen Staatsministerium fir
Regionalentwicklung vom 12. Januar 2023 in Ziffer 628 niedergelegte Kriterien ausschlaggebend:

Entsprechend wird bei einem Antrag auf denkmalschutzrechtliche Genehmigung insbesondere das
Ausmal des Eingriffes in die Originalsubstanz und Statik eines Bauwerks, die Konstruktion, Farbigkeit
und Oberflachenstruktur, die Auswirkung auf das Erscheinungsbild des Kulturdenkmals betrachtet,
welche auch entsprechend Ziffer 6 Buchstabe g. des Erlasses mit der denkmalschutzrechtlichen Ge-
nehmigung naher geregelt werden konnen. Mit Nr. 7 des Erlasses werden gleichzeitig Kriterien be-
nannt, welche jedoch eine denkmalschutzrechtliche Genehmigung ausschlieRen kénnen.

Es ist angedacht, entsprechende Informationen zuklnftig auf der Internetprasentation des Amtes fir
Kultur und Denkmalschutz anzubieten.

Fir die Zukunft wird es notwendig sein, die Anforderungen des Denkmalschutzes und die ErschlieRung
dieser Solarpotentiale bestmoglich zu verbinden.

Fir denkmalgeschiitzte Gebdude mit einem spezifischen Ertrag von mindestens >700 kWh/m?a gibt es
ein wirtschaftliches Stromertragspotential von etwa 212 GWh/a. Da nicht alles realisiert werden kann,
wird nur fir die Zielszenarien die Halfte dieses Potentials mit 106 GWh/a als realisierbar angenom-
men.

Theoretisches Theoretisches
Einstrahlungspotential Flachenpotential
(GWh/a) (km?)

12500- 20-

10000- | 3993 e

7500~
Denkmalschutz

5000- . Kein Denkmalschutz

2500~

Abbildung 10-9: Anteile Denkmalschutz am theoretischen Einstrahlungs- und Fldchenpotential auf Gebduden
(Grafik: IOR)

88 https://www.bauen-wohnen.sachsen.de/download/Erlass_SolaranlageninundumKulturdenkmalen.pdf [Zuzgriff:
04.01.2024].
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10.3.1.4 Ergebnisse und zeitliche Einordnung

Far die modellhafte Abbildung der zeitlichen ErschlieSung vorgenannter PV-Potentiale, welche in Ta-
belle 10-2 noch einmal Ubersichtlich dargestellt ist, wurden die einzelnen Gebdudepotentiale anhand
ihrer Ertragseignung sortiert und deren Zubau bis 2045 verteilt. Dabei wurden drei unterschiedliche
Szenarien angenommen. Fur das Referenzszenario 2045 wurde ein maximaler jahrlicher Zubau in
Hohe von 30 MW, angenommen. Dies entspricht nahezu einer Verdopplung des bisherigen Rekordzu-
baus im Jahr 2023 von rund 15 MW,. Zum Vergleich: Bereits im starken Ausbaujahr 2022 wurden we-
niger als 8 MW, installiert (vgl. Kapital 5.6), so dass hier eine Steigerung um fast 90 Prozent in 2023
erfolgte. FUr das Referenzszenario 2045 soll dennoch ein moderater Ausbaupfad dargestellt werden,
weshalb neben der Ausbaudeckelung auch die Potentiale fir Fassaden und Denkmalschutzgebaude
nicht aufgenommen werden. Fiir das Zielszenario 2035 und das Zielszenario 2040 werden hingegen
diese beiden Potentiale mitbericksichtigt. Im Zielszenario 2040 wird von einer Realisierung der PV-
Potentiale bis 2040 ausgegangen, was einer Verdreifachung des jahrlichen Zubaus auf etwa 45 MW,
entspricht. Flr das Zieljahr 2035 werden die Potentiale entsprechend bis 2035 realisiert, was einer
Vervierfachung des jahrlichen Zubaus auf knapp 60 MW, entspricht.

Die aus Tabelle 10-2 folgenden szenarienabhdngigen Ausbaupfade sind in Abbildung 10-10 ersichtlich.

Tabelle 10-2: Potentiale Gebdude-PV und deren Szenarien abhéngige Realisierung

Potentielle Potentieller Er- | Angesetztes Realisierung in Szena-

Modulfliche | trag (MWh/a) | Potential rien
(m?) (MWh/a)

Wirtschaftliches Er- 6.569.058 915.726 575.000 Ziel _2035: ja, bis 2035
tragspotential auf Da-

chern ohne Denkmal-
schutz Ref 2045: ja, bis 2045

Ziel_2040: ja, bis 2040

Wirtschaftliches Er- 1.554.422 212.043 106.000  Ziel _2035: ja, bis 2035
tragspotential auf Da-

, Ziel_2040: ja, bis 2040
chern mit Denkmal-

schutz Ref 2045: nein
Ertragspotential an 1.217.059 105.579.217 34.000 Ziel_2035: ja, bis 2035
Fassaden Ziel_2040: ja, bis 2040
(> 500 kWh/m?2a)

Ref 2045: nein
Gesamtpotential 9.340.539 1.233.348 715.000
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Potentieller Stromertrag durch Photovoltaik an Gebauden
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Abbildung 10-10: Ausbaupfade fiir potentiellen Stromertrag aus PV-Anlagen an Gebduden

Die Investitionskosten fir die aufgezeigten Ausbaupfade beruhen auf den gebdudescharfen Dachpo-
tentialen und zeitlichen Ausbauannahmen. Die Investitionskosten wurden dabei in Abhéngigkeit der
AnlagengrofRRe berechnet, da grofRere Anlagen deutlich geringere spezifische Investitionskosten auf-
weisen als kleinere Anlagen. Details zur Berechnungsmethodik und Annahmen kénnen in Band Il in
Kapitel 10.3.1.4 nachgelesen werden.

Die deutlich schnelleren Ausbaupfade in den Zielszenarien, stellen eine Verdrei- bzw. Vervierfachung
des jahrlichen Zubaus gegentber dem heutigen Niveau dar. Um diese zusatzliche Nachfrage in einem
Markt mit heute bereits begrenzten Installationskapazitdten in den Investitionskosten symbolisch ab-
zubilden, wurden statische Aufschlage auf die Investitionskosten von 20 Prozent bzw. 10 Prozent far
das Zielszenario 2035 bzw. das Zielszenario 2040 berlcksichtigt. Die Investitionskostenaufschlage sol-
len lediglich die erhdhte Nachfrage in einem kurzen Zeitraum symbolisieren, es liegen hierfir jedoch
keine konkreten Preiselastizitdtsanalysen zu Grunde. Dass eine stark steigende PV-Nachfrage und
Probleme in den Lieferketten bereits zur Erhéhung von Modulpreisen in 2021 und 2022 von bis zu

30 Prozent geflihrt haben, zeigt jedoch den grundsatzlichen Effekt auf. Wahrend inzwischen die Mo-
dulpreise wieder sinken und der Entfall der Umsatzsteuer auf gebdudenahe PV-Anlagen privater Anla-
genbetreiber ebenfalls einen kostendampfenden Effekt hat, sind Wartezeiten von mehreren Monaten
auf Installateure noch zu beobachten. Die Knappheit an Installationskapazitdten kann die genannten
sinkenden Kostenbestandteile je nach Nachfrageanstieg grundsatzlich iberkompensieren.
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Investitionskosten fiir Photovoltaik an Gebduden
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Abbildung 10-11: Kumulierte Investitionskosten fiir Photovoltaik an Gebduden

Ausblick

PV-Anlagen auf und an Gebaduden stellen bereits heute eine wichtige Stromerzeugungsquelle dar und
erfreuen sich eines hohen, dynamischen Wachstumspotentials. Auf Grund glinstigerer Rahmenbedin-
gungen, u. a. dem Entfall der Umsatzsteuer, Abbau von Blrokratiehemmnissen, Vereinfachungen fur
,Balkonkraftwerke” und dem vom Bundeskabinett am 16. August 2023 beschlossenen ,Solarpa-

ket” erscheint ein weiteres dynamisches Wachstum als wahrscheinlich. Dabei besteht in Dresden ein
grolRes Stromerzeugungspotential aus Gebaude PV-Anlagen, welches auf etwa 715 GWh/a geschatzt
wird. Dies entsprdche einer bilanziellen Deckung des heutigen Dresdner Stromverbrauches von rund
27 Prozent, wobei auf Grund der untertdgigen und saisonalen Erzeugungsschwankungen zwingend
flexible Stromverbraucher, netzseitige Anpassungen und ein Speicherausbau zur erfolgreichen Integra-
tion vorangebracht werden mussen (siehe Kapitel 8.1.3). Zukinftige Strombedarfe aus der Mobilitat
und der Warmeversorgung werden die gebdudenahe und damit verbrauchsnahe Nutzung von PV-An-
lagen wirtschaftlich noch attraktiver machen und die Ausbaudynamik wahrscheinlich unterstitzen. Flr
die Hebung der PV-Potentiale auf Denkmalschutzgebduden und an Fassaden sind u. a. zusatzliche Be-
ratungsangebote sinnvoll, um ggf. bestehende Hemmnisse abzubauen und gute Losungsanséatze zu
finden.

10.3.1.5 Solarthermie und Kombination PV-Solarthermie (PVT)

Uberall wo Photovoltaikmodule eingesetzt werden, kénnen grundsatzlich auch solarthermische Kolle-
ktoren zur Anwendung kommen. Daher wird zur Bestimmung des Solarthermie-Potentials der gleiche
Ansatz zur Auswahl geeigneter Gebdudedacher wie bei der Photovoltaik angewendet. Es werden nur

Dacher mit einer solaren Einstrahlungskategorie von "geeignet", "gut geeignet" und "sehr gut geeig-
net" berticksichtigt, sofern sie eine Bruttoflache von mehr als 10 m? haben.

Ein vereinfachter Ansatz wird verwendet, um die mogliche Warmemenge abzuschatzen, die mit solar-
thermischen Kollektoren fir jedes Gebdude erzeugt werden kénnte. Details zur Berechnung finden
sich in Band Il in Kapitel 10.3.1. Abbildung 10-12 zeigt die raumliche Verteilung von mdglichen bilanzi-
ellen Deckungsgraden von Solarthermie fir die Gebaude. Demnach kénnten etwa 14.000 der beheiz-
ten Gebaude (19,5 Prozent) ihren Warmebedarf bilanziell zu mehr als 50 Prozent mit Solarthermie de-
cken. Die bilanzielle Betrachtung beriicksichtigt allerdings die hohe Uberdeckung des Bedarfes im
Sommer und die Unterdeckung im Winter nicht. Damit ist die reale Warmebedarfsdeckung niedriger.
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Abbildung 10-12: Solarthermiepotentialkarte (Quelle: BLS/DigiKoo)

Dennoch kann Solarthermie eine sinnvolle Erganzung darstellen und sogar mit Warmepumpen kombi-
niert werden. So kann zur Energieertragsoptimierung und zur Deckung des Gesamtwarmebedarfes
beispielweise eine PVT-Anlage, also eine Kombination aus PV- und Solarthermieanlage zusammen mit
einer Warmepumpe genutzt werden, um mit der gleichen Flache einen Mehrfachnutzen zu generie-
ren. Bei PVT-Modulen befindet sich auf der Vorderseite das PV-Modul und auf der Riickseite ein War-
medlbertrager. Dieser Warmeubertrager verwendet die auf die PV-Kollektorflache mittels Sonnenein-
strahlung eingebrachte Warmeenergie genauso wie die in der Umgebungsluft enthaltene Warme. So
kénnen Strom und Warme mit der gleichen Flache genutzt werden und PVT-Kollektoren oftmals als
alleinige Warmequelle fur die Warmepumpe eingesetzt werden. Eine solche Warmepumpe arbeitet
gerauschlos und muss daher keine Schallimmissionsgrenzen bericksichtigen. Diese Systeme kdnnen
mit einem passend ausgelegten Warmwasser, Eis- oder auch Erdwarmespeicher, z. B. in Form von Erd-
kollektoren, kombiniert werden, womit eine Betriebsoptimierung und hohere Warmebedarfsdeckun-
gen ermoglicht werden. Die Versorgung mittels PVT-Kollektoren in Kombination mit einer Warme-
pumpe stellt somit ein interessantes Potential fir den Neubau, aber insbesondere auch fiir den Altbau
dar. Sie kommt zudem auch fir Mehrfamilienhduser oder groRBere Objekte in Frage, so lange eine aus-
reichend grolRe Dachflache zur Verfligung steht. Auch hybride Varianten aus PVT-Wadrmepumpe und
Erdgaskesseln wurden im Bestands-Mehrfamilienhausbereich bereits umgesetzt.® Die PVT-Warme-
pumpen Technologie wird auch durch das vom BMWK geforderte Forschungsprojekt ,integraTE” (Initi-
ative zur Marktetablierung und Verbreitung von Anlagen zur thermisch-elektrischen Energieversor-
gung mittels PVT-Kollektoren und Warmepumpen im Gebaudesektor)*®explizit geférdert und fir eine

89 https://www.duesseldorf.de/fileadmin/Amt19/saga/pdf/Stellschrauben-Vortraege/Fischer_- PVT_Kollektoren_Waerme-
pumpen_compressed.pdf [Zugriff am 10.10.2023].

%0 https://www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/integrate.html [Zugriff am 10.10.2023].
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breite Markteinfihrung unterstitzt. Bislang handelt es sich dennoch um ein Nischenprodukt, welches
vorwiegend im Einfamilienhaus eingesetzt wird, auch wenn die Anzahl der zugebauten Anlagen bzw.
die zugebaute PVT-Flache pro Jahr steigt und eine Verschiebung hin zu Mehrfamilienhdusern zu be-
obachten ist. Ein wesentlicher Grund fiir die Uberschaubare Verbreitung kénnte an der geringen An-
zahl an Fachkraften und -unternehmen liegen, welche diese Systeme installieren kénnen. Auf Grund
der komplexen Potentialabschatzung wird nicht weiter auf dieses Potential eingegangen. Es wird je-
doch ein Untersuchungsgegenstand in der Kommunalen Warmeplanung der Landeshauptstadt Dres-
den werden.

10.3.2 Umgebungswarme an Gebauden

Die Umgebungswarme beinhaltet die Umweltwarme und oberflachennahe Geothermie. Dabei um-
fasst die Umweltwarme bodennahe Luftschichten und Oberfladchengewasser, aus welchen Warme
entnommen und technisch nutzbar gemacht werden kann. Oberflaichennahe Geothermie bezeichnet
die im oberflachennahen Erdreich bis zu einer Tiefe von 400 Metern gespeicherte Warme. Hierzu zahlt
auch die Warme im Grundwasser. Die aufgefihrten Warmequellen sind zu kalt, um direkt zum Heizen
von Gebauden oder zur Warmwasserbereitung genutzt werden zu kénnen, weshalb je nach Warme-
guelle passende Warmepumpen eingesetzt werden mussen. Die grundsatzliche Funktionsweise von
Warmepumpen wird in Band Il in Kapitel 10.3.2 erlautert. Eine wichtige KenngréRe zur Bewertung der
Effizienz von Warmepumpen ist die Jahresarbeitszahl (JAZ). Diese gibt an, wie viele Einheiten Warme
aus einer Einheit elektrischer Energie durchschnittlich Gber ein Jahr gewonnen werden kénnen. Je ho-
her die JAZ, desto effizienter die Warmepumpe. Ein wesentlicher Einflussfaktor auf die JAZ stellt die
Waérmequelle dar (vgl. typische Bandbreiten fur JAZ in Tabelle 10-3).

Tabelle 10-3: Ubersicht Umgebungswdrmequelle, die fett markierten Quellen wurden detailliert untersucht

m  bodennahe Luftschichten, JAZ: 2,5-4 ® Wadrme im Erdreich bis 400m Tiefe, JAZ: 5-6
™ Oberﬂéchengewésser, JAZ 5-7 m  Wairme im Grundwasser, JAZ: 6-7

Far den vorliegenden Bericht wurden die bodennahen Luftschichten sowie die oberflachennahe
Warme aus dem Erdreich berUcksichtigt, da sich hierbei auf Grund bereits bestehender hoher Markt-
anteile grolRe und relativ schnell umsetzbare Potentiale ableiten lassen. Die Betrachtung fand fir jedes
beheizte Gebdude in Dresden (Stand 2022) und dessen Flurstlick mittels einer umfangreichen Model-
lierung statt. Eingeflossen sind die auf dem Warmekataster (siehe Kapitel 5.2.1) basierende Warmebe-
darfsentwicklung (Kapitel 10.2.1), verschiedene Umwelt- sowie statistische Daten. Eine detaillierte
Vorstellung der Methodik erfolgt in Band Il Kapitel 10.3.2.

10.3.2.1 Oberflachennahe Geothermie

Zur ErschlieBung von oberflachennaher Warme im Erdreich kénnen im Wesentlichen zwei technologi-
sche Verfahren unterschieden werden. Einerseits Erdkollektoren, welche den Warmeentzug flachen-
haft und sehr oberflachennah realisieren. Andererseits Erdsonden, welche punktuell durch Bohrungen
einen Warmeentzug realisieren. Beide Warmequellen missen mittels einer Sole-Wasser-Warmepum-
pen auf das im Gebaude notige Vorlauftemperatur- bzw. Warmwasser-Temperaturniveau angehoben
werden. Details zu den Annahmen und Berechnungen finden sich in Band Il Kapitel 10.3.2.

Erdkollektoren

Erdkollektoren liegen i.d.R. bis maximal 5 m Tiefe und kénnen waagerecht oder senkrecht verlegt wer-
den. Im Fall der waagerechten Verlegung sind auch mehrere Schichten z. B. in einem Abstand von ei-
nem Meter moglich, sodass der mogliche Warmeertrag pro Quadratmeter gesteigert werden kann.
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Far diesen Bericht wurde ein waagerechtes Erdkollektoren-System mit zwei Lagen und einer Tiefe von
etwa 2 m angenommen.

Abbildung 10-13 zeigt das raumliche verteilte Deckungspotential des Gebdudewadarmebedarfes mittels
Erdkollektoren-Warmepumpen in Dresden. Es wird ersichtlich, dass auf Grund des Flachenbedarfs
viele Geb&ude in Dresden nicht mit Erdkollektoren alleine (monovalent) versorgt werden kénnen. Ins-
besondere in den Gebieten mit geringerer Wohndichte ist vermehrt ein flr Erdkollektoren ausreichen-
des Verhaltnis zwischen Wohnflachen und verfligbare Kollektorflache gegeben.
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Abbildung 10-13: Rdumliche Darstellung des Erdkollektorenpotentials (Quelle: BLS/DigiKoo)

Diese Einschatzung bestéatigt auch ein Vergleich der Erdkollektoren-Potentiale fir die Gesamtstadt mit
Potentialen auRRerhalb der Fernwarmegebiete (Tabelle 10-4). Dabei stehen Fernwarmegebiete fir typi-
scherweise dicht besiedelte Gebiete mit hohen Warmelastdichten. Von den 13.435 Gebauden, bei
welchen eine Warmebedarfsdeckung zu mehr als 95 Prozent und damit grundsatzlich monovalent mit-
tels Erdkollektoren-Warmepumpe moglich ware, befinden sich 11.760 (87,5 Prozent) auRerhalb der
Fernwarmegebiete. Hier kdnnen 13,7 Prozent des Warmebedarfs mit Erdkollektoren gedeckt werden.
Innerhalb der Fernwarmegebiete sind es nur halb so viel.

Tabelle 10-4: Deckungspotential Erdkollektoren

Erdkollektoren Gesamt- Erdkollektoren auBerhalb
stadt Fernwarmegebiete
Anzahl Gebaude mit > 95 % Deckung 13.435 11.760
Warmemenge > 95 % Deckung [MWh] 312.130 242.382
Anteil Warmemenge > 95 % Deckung 7,2% 13,7 %
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Auf eine wirtschaftliche Einordung und einen zeitlichen Ausbau der Erdkollektoren Potentiale wird in
Kapitel 10.3.4 ndher eingegangen.

Erdsonden

Erdsonden bieten gegenlber Erdkollektoren den Vorteil, auf weniger Raum hoéhere Warmeertrage auf
Grund der ErschlieRung tieferer Schichten zu erreichen. Damit kommen mehr Geb&ude in Dresden in
Frage, welche ein Deckungspotential fir den Warmebedarf von mehr als 95 Prozent besitzen, wie aus
der rdumlichen Potentialdarstellung in Abbildung 10-14 ersichtlich wird. Fir Dresden wurden dabei
Bohrtiefen bis max. 100 m in kritischen Bereichen (gespannte Grundwasserleiter) angenommen. In
unkritischen Bereichen wurden maximal 200 m Bohrtiefe angenommen. Trinkwasserschutzgebiete
und Gebiete mit unterirdischen Hohlrdumen wurden ausgeschlossen.
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Abbildung 10-14: Rdumliche Darstellung des Erdsondenpotentials (Quelle: BLS/DigiKoo)

Auch fir die Erdsonden zeigt sich, dass ihr Potential auRRerhalb der Fernwarmegebiete deutlich gré-
Rere ist, als innerhalb dieser dicht besiedelten Gebiete, wie aus Tabelle 10-5 hervorgeht.

Tabelle 10-5: Deckungspotentiale Erdsonden

Erdsonden Gesamtstadt Erdsonden aulerhalb Fern-

warmegebiete

Anzahl Gebaude mit > 95 % Deckung 27.573 24.288
Warmemenge > 95 % Deckung [MWh] 723.384 555.469
Anteil Warmemenge > 95 % Deckung 16,7 % 313%

Auf eine wirtschaftliche Einordung und einen zeitlichen Ausbau der Erdkollektorenpotentiale wird in
10.3.4 ndher eingegangen.
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Grundwasser

Dresden verfligt tiber reiche Grundwasservorréate, die im Stadtgebiet vielfaltig genutzt werden®!. Fiir
die Warmebedarfsdeckung stellt Grundwasser grundsatzlich eine weitere relevante Umgebungswar-
mequelle dar. Wie in Tabelle 10-3 beschrieben, kann durch die Nutzung von Warmepumpen eine
hohe JAZ erreicht werden. In Dresden sind bereits eine Vielzahl an Gebduden unterschiedlicher GroRRe
und Nutzung mit Wasser-Wasser-Warmepumpen und Grundwasser als Warmequelle ausgestattet.
Dennoch sind u. a. auf Grund der FlieRdynamik und der Zusammensetzung des Grundwassers Potenti-
alabschatzungen nicht trivial. Die Nutzung von oberflachennahem Grundwasser flir den Betrieb einer
Warmepumpenanlage bedarf zudem der wasserrechtlichen Erlaubnis. Aufgrund der Komplexitat der
Hebung dieser Warmequelle, wurde fir das IEK auf eine pauschale Potentialabschdtzung verzichtet. Es
wird jedoch fur weitere Betrachtungen im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung und insbeson-
dere fir Quartierslosungen moglichst ortskonkret und in Abstimmung mit der Unteren Wasserbe-
horde untersucht.

10.3.2.2 Umweltwarme an Gebauden

Umgebungsluft

Die Nutzung der Luft als Warmequelle stellt eine relativ einfach zu erschliefende Warmequelle dar, da
sie Uberall verflgbar ist und nur sehr wenig Platz fir die ErschlieBungstechnik bendtigt. Inzwischen
gibt es entsprechende Luft-Wasser-Warmepumpenmodelle in den verschiedensten GroRenklassen
und auch ein kaskadierte Nutzung, also eine Kombination mehrerer Luft-Wasser-Warmepumpen, ist
moglich. Somit sind grundsatzlich auch grolRere Objekte und Altbauten versorgbar, sofern die Vorlauf-
temperaturen des Heizungssystems unter 65°C liegen. Neben dieser Restriktion stellen Laérmemissio-
nen der Gerate eine Einschrdankung dar. Entsprechende maximale Larmimmissionen sind durch Ab-
stande zu Nachbargebduden einzuhalten. Details zur Berechnung der Luft-Wasserwarmepumpenpo-
tentiale werden in Band Il Kapitel 10.3.2 beschrieben. Es |dsst sich aber hier bereits feststellen, dass
die Entfernungsrestriktion in den wenigsten Fallen greift. Die Luft-Wasser-Warmepumpen sind wie aus
der rdumlichen Darstellung des Potentials in Abbildung 10-15 hervorgeht, in der deutlichen Mehrheit
der Gebdude in Dresden einsetzbar.

91 https://www.dresden.de/de/stadtraum/umwelt/umwelt/grundwasser.php [Zugriff am 29.12.2023]s
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Abbildung 10-15: Rdumliches Deckungspotential Luft-Wasser-Wédrmepumpe (Quelle: BLS/digiKoo)

Der Deckungsanteil flr die Gesamtstadt ist mit 75,3 Prozent sehr hoch. Fir die Gebaude auRerhalb
der Fernwdrme erhoht sich das relative Potential noch einmal geringfiigig auf 85,2 Prozent. Es muss
jedoch betont werden, dass in dieser Studie keine Schalliberlagerungseffekte untersucht werden
konnten, welche ggf. das Potential mindern kénnten. Zudem koénnte es bei einer derart flachenhaften
Nutzung zu Engpdssen in der Niederspannungsebene des Stromnetzes kommen, was bereits als Hand-
lungsfeld in Kapitel 8.1.3 adressiert wurde. Generell ist zu beachten, dass Luft-Wasser-Warmepumpen
i.d.R. die ineffizienteste Form der Warmepumpen darstellen und ihr Strombedarf besonders hoch ist,
wenn die AuRentemperaturen im Winter niedrig sind. Dies fihrt gegenlber den anderen vorgestellten
Warmequellen zu deutlich hoheren Stromlasten aber auch Energiebedarfen im Winter. Dies muss aus
systemischer Sicht bei der Netzentwicklung und ggf. Ableitung von MaBnahmen mit beriicksichtigt
werden.

Tabelle 10-6: Deckungspotential durch Luft-Wasser-Wdrmepumpen

Luft-Wasser-Warmepum- Luft-Wasser-Warmepum-
pen Gesamtstadt pen aulerhalb Fernwarme-
gebiete
Anzahl Gebaude mit > 95 % Deckung 68.407 46.734
Warmemenge > 95 % Deckung [MWh] 3.253.989 1.510.821
Anteil Warmemenge > 95 % Deckung 75,3 % 85,2 %

Auf eine wirtschaftliche Einordung und einen zeitlichen Ausbau der Erdkollektoren Potentiale wird in
Kapitel 10.3.4 naher eingegangen.
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Oberfldchengewdsser

Weitere Warmequellen-Potentiale stellen Oberflachengewaésser in Dresden dar. Dabei kdnnte insbe-
sondere das Flusswasserwdrme-Potential eine relevante GroRenordnung erreichen. Auf Grund des re-
lativ hohen Aufwandes hinsichtlich Planung, Genehmigung und Realisierung sind tendenziell nur grole
Anlagen, welche in ein Fernwadrmenetz einspeisen, wirtschaftlich darstellbar. Diese Anlagen nehmen in
Deutschland zu. Als Beispiel sei die im Oktober 2023 an das Fernwarmenetz Mannheim gegangene
Flusswasserwdrmepumpe mit 20 MW, genannt®. Aus diesen Griinden wird dieses Potential auf Ein-
zelgebaudeebene nicht weiter betrachtet, sondern im Rahmen des Warmetransformationsplanes der
Fernwdrme als Warmequellenpotential berUcksichtigt.

Das Warmepotential aus Seewasser ist in Dresden aufgrund der sehr wenigen und relativ kleinen
Seen, wie der Kiesgrube in Leuben oder dem unteren Becken des Pumpspeicherwerkes Niederwartha
(Cossebaude) begrenzt. Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung kénnte es ggf. fir einzelne
Quartierskonzepte eine Rolle spielen, wird aber an dieser Stelle fir das IEK nicht weiter betrachtet.

10.3.3 Abwarme

Unvermeidbare Abwarme stellt ein weiteres Warmequellenpotential dar, welches je nach Quelltem-
peraturniveau direkt oder mittels Warmepumpen genutzt werden kann (Tabelle 10-7). Hochtempera-
tur-Abwarme liegt in Dresden im Wesentlichen durch den Kraftwerksbetrieb zur Stromerzeugung vor
und wird z. B. in Form von KWK-Anlagen fir die Fernwarme, soweit moglich, bereits genutzt. Weitere
direkt nutzbare Hochtemperatur-Abwéarme der Industrie liegt in begrenztem Male in Dresden vor.
Beispielsweise konnen Kraftwerksanlagen der Industrie, welche noch nicht zwingend ins Fernwarme-
netz integriert sind, ein mogliches Potential darstellen. Diese werden im Rahmen des Warmetransfor-
mationsplanes der Fernwarme betrachtet und bereits fiir das Zielszenario 2035 erwahnt (siehe auch
Kapitel 9 und 10.5).

Niedertemperatur-Abwarme liegt u. a. im Dresdner Abwassernetz vor (siehe Band Il Malknahme G.3-
03 und Kapitel 8.6.2). Dieses und weitere Abwarmepotentiale lassen sich i.d.R. besser auf Quartiers-
oder Warmenetzebene erschlielfen, weshalb sie fur eine Einzelgebdudebetrachtung im Rahmen des
IEK nicht weiter bericksichtigt werden. Im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung werden sie na-
her beleuchtet.

Tabelle 10-7: Ubersicht Abwidrmepotentialbegriffe

Niedertemperatur-Abwarme Hochtemperatur-Abwarme

m  Abwasserwiarme ®  Hochtemperatur-Industrieprozess
m  Abwirme aus Gewerbe/Industrie ®  Verbrennungsprozesse zur Stromerzeugung

92 https://www.mvv.de/ueber-uns/unternehmensgruppe/mvv-umwelt/aktuelle-projekte/mvv-flusswaermepumpe [Zugriff
am 1.11.2023].

120



10.3.4  Ergebnisse und zeitliche Einordnung

Aus den vorangegangenen Potentialbetrachtungen ergeben sich die Ubersichten zu den im IEK weiter
berechneten Potentialen fir die Gesamtstadt (Tabelle 10-8). Da diese Potentiale sich oftmals pro Ge-
bdude Uberlagern und die Gebdudebesitzer auch weitere Heiztechnologieoptionen, wie beispielweise
Fernwarme oder Biomasse (Pelletheizung) nutzen kénnten, wurde mittels eines Zuweisungsalgorith-
mus die jeweils wirtschaftlichste Technologie pro Gebdude zum Zeitpunkt des notwendigen Heizungs-
tausches bestimmt.

Tabelle 10-8: Deckungspotential oberflichennaher Geothermie Gesamtstadt

Anzahl Gebaude mit > 95 % Deckung 13.435 27.573 68.407
Warmemenge > 95 % Deckung [MWh] 312.130 723.384 3.253.989
Anteil Warmemenge > 95 % Deckung 7,2 % 16,7 % 75,3 %

Eine maximale Heizungswechselquote von 4 Prozent pro Jahr (alle Heizungstypen) wirkte als begren-
zendes Element im Referenzszenario 2045, um die Handwerkskapazitdten zu bericksichtigen. In den
Zielszenarien wurden die Heizungswechselraten entsprechend des Zieljahres angepasst, also erhdht.
Weitere Details zum Zuweisungsalgorithmus finden sich in Band Ill in Kapitel 10.3.4. Daraus ergibt sich
folgende PotentialerschlieRung der Umweltwarme-Quellen in den Szenarien (Abbildung 10-16).

Potentielle Ausbaupfade von Umweltwarmequellen
Szenario: Ziel_2035 —— Szenario: Ziel_2040 —8— Szenario: Ref_2045
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Abbildung 10-16: Potentielle Ausbaupfade von Umweltwdrmequellen

Die Unterschiede zwischen den drei betrachteten Umweltwdrmepotentialen sind dabei erheblich. Er-
wartungsgemadR erreicht das Potential der Umgebungsluft als Warmequelle mit bis zu 41 Prozent im
Ziel 2035 Szenario den grofRten Deckungsanteil des Nutzwarmebedarfes fir Raumwarme und Warm-
wasser in 2045. Auch im Ziel_2040 und Ref_2045 Szenario ist der Deckungsanteil mit 33 Prozent im-
mer noch sehr hoch. Bemerkenswert ist jedoch, dass das Erdwarmesondenpotential, welches wie in
Tabelle 10-8 dargestellt, groRer als das Erdkollektoren-Potential ist, lediglich 1 bis 2 Prozent des Nutz-
warmebedarfes in 2045 deckt. Die Erdkollektoren werden hingegen mit 6 bis 7 Prozent deutlich star-
ker genutzt. Dies liegt an den relativ hohen Investitionskosten flir Erdwarmesonden, wobei hier die
Vorteile fur die passive Kiihlung der Geb&dude oder ggf. geringe Netzausbaukosten, sowie geringere
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Energiebedarfe im Winter nicht bericksichtigt wurden. Generell erreicht die Umweltwarme einen
Marktanteil am Gesamtnutzwarmebedarf von 50 Prozent im Ziel 2035 Szenario und von 40 Prozent
im Ziel 2040 und Ref 2045 Szenario.

Tabelle 10-9: Umweltwédrme-Deckungsanteile am Nutzwdrmebedarf 2045 (Raumwdrme und Warmwasser)

Deckungsanteil Nutzwarmebedarf 2045 | Erdkollektoren Umgebungsluft
2%

Ziel_2035 7% 41%
Ziel_2040 6% 1% 33%
Ref 2045 6% 1% 33%

Far die erforderlichen Investitionskosten (siehe Tabelle 10-10) missen zudem zwei gegenlaufige preis-
liche Annahmen beachtet werden. Einerseits sind auf Grund der kiirzeren Umsetzungszeiten fir die
Zielszenarien und die deutlich erhdéhte Heizungswechselquote pauschale Preisaufschlage von 10 Pro-
zent bzw. 20 Prozent fur Ziel_2040 bzw. Ziel 2035 berlcksichtigt. Andererseits wird im zugrundelie-
genden Warmepumpen-Szenario der PotEEGeb-Studie fir das Ziel 2035 Szenario von 30 Prozent ge-
ringeren Investitionskosten fir Warmepumpen ab 2030 ausgegangen, so dass dieses Szenario glinsti-
ger ist als das Ziel_2040 und das Ref 2045 Szenario, in welchen die Kosten gleich hoch bleiben.

Tabelle 10-10: Investitionen flir Heizungswechsel zur Potentialerschliefung der Umweltwérme

Ziel_2035 (inkl. Aufschlag 20 %) 330 Mio. € 120 Mio. € 1.743 Mio. €
Ziel_2040 (inkl. Aufschlag 10 %) 408 Mio. € 113 Mio. € 2.046 Mio. €
Ref_2045 371 Mio. € 103 Mio. € 1.860 Mio. €

Ob diese Ziele erreichbar sind, hdngt nicht nur von den finanziellen Mitteln, sondern auch den Umset-
zungskapazitaten insbesondere im Handwerk ab. Fir das Ziel_2035 Szenario missten zwischen 2025
bis 2025 rund 5.500 Warmeerzeuger jahrlich getauscht werden. Das entsprache einer jahrlichen Hei-
zungswechselrate von 7,5 Prozent und lage damit um etwa 89 Prozent héher als im Ref 2045 Szena-
rio, welches mit mit durchschnittlich 3,7 Prozent jahrlicher Wechselrate und rund 3.000 ausgewech-
selten Anlagen pro Jahr auskommt. Das Ziel 2040 Szenario ordnet sich mit etwa 5,4 Prozent jéhrlicher
Heizungswechselrate und etwa 4.000 gewechselten Anlagen pro Jahr dazwischen ein (Tabelle 10-11).
Bei der Berechnung wurden bestehende Fernwarmeanschlisse, welche erneuert werden mussen,
nicht mitgezahlt.

Tabelle 10-11: Szenarienabhdngige Heizungswechselraten

Anzahl jahrlich zu wechselnder Anlagen | Jahrliche Heizungswechselrate

Ziel_2035 5.500 7,5 %
Ziel 2040 4.000 5,4 %
Ref_2045 3.000 3,7%
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10.4 Grol¥formatige Erneuerbare-Energien-Anlagen

In diesem Kapitel werden die Potentiale zum Ausbau der erneuerbaren Energien zur Stromversorgung
im Stadtgebiet abseits von Gebaduden betrachtet. Dies umfasst insbesondere Photovoltaik-Anlagen auf
freien Flachen, PV auf Parkplatzflachen, Agri-PV, Floating PV, Freiflachen-PV) sowie Windenergieanla-
gen (WEA).

Im § 6 EEG 2023% wird die finanzielle Beteiligung der Kommunen am Ausbau der EE geregelt. Bei WEA
an Land (groBer 1 MW) diirfen Gemeinden die im Umkreis von 2,5 km liegen, Betrdge von insgesamt
0,2 Cent pro Kilowattstunde fur die tatsachlich eingespeiste Strommenge und fir die fiktive Strom-
menge angeboten werden. Bei PV-Freiflachenanlagen diirfen den betroffenen Gemeinden Betrage
von insgesamt 0,2 Cent pro Kilowattstunde fir die tatsachlich eingespeiste Strommenge angeboten
werden.

Anlagenbetreiber sollen betroffene Kommunen beteiligen. Eine Pflichtbeteiligung haben bisher nur die
Lander Mecklenburg-Vorpommern (Blrger- und Gemeindenbeteiligungsgesetz) und Brandenburg
(Windenergieanlagenabgabengesetz) eingefihrt.

10.4.1 PV auf Parkplatzflachen

Im Zusammenhang des PV-Ausbaus im Stadtgebiet Dresdens sind mogliche Freiflachen fir das Parken
des mobilen Individualverkehrs auf potentielle Eignung untersucht worden. Bisher ist in der LHD ein
Pilotprojekt eines Parkplatzes mit PV-Anlage realisiert.®* Es ist demzufolge notwendig, die Potentiale
auf Parkplatzflachen Dresdens zu priifen und zu heben. Zu beachten ist dabei, dass bei der Installation
von PV-Anlagen auf Parkplatzflachen eine Flachenkonkurrenz zur Begriinung und damit zu Malinah-
men der Klimawandelanpassung bestehen kann. Gemal den Regelungen der Satzung der Landes-
hauptstadt Dresden Uber Stellpldtze und Garagen sowie Abstellplatze fur Fahrrader sind bei der Ge-
staltung von Parkplatzen immer auch Begriinungen vorzusehen (je nach Anzahl der Stellpldtze bzw.
der Stellplatzart: Pflanzstreifen, Biume, Dachbegrinungen). Fir die zukinftige Nutzung von PV auf
Parkplatzflachen sind insofern Losungen zu finden, welche die Vereinbarkeit von Klimaschutz- und
Klimaanpassungsmalnahmen entsprechend gewahrleisten. Dies gilt insbesondere in den Uberwarm-
ten innerstadtischen Bereichen.

Je nach Lage des potentiellen Parkplatzes ist auRerdem zu priifen, ob durch die Installation einer PV-
Anlage keine negativen Blendeffekte entstehen kénnen. Generell sollte es das Ziel sein, Parkplatzfla-
chen zu entsiegeln und in das Geb&ude zu integrieren, zum Beispiel in Form von Parkdecks, die dann
mit PV Uberdacht sind. Dies flhrt zu einer Verringerung des Aufheizens der PKWs und die PV-Anlage
ist hoher gelegen, so dass es weniger Storungen flir das Umfeld verursacht.

Die potentiellen geeigneten Parkplatzflachen fir PV sind mithilfe von Daten aus dem Open-Data-Portal
der LHD*® ermittelt worden. AnschlieRend wurden die Flachen anhand verschiedener Kriterien gefil-
tert (weitere Details zur Methodik siehe Band Ill, Kapitel 10.4.1).

93 Gesetz fir den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 21. Juli 2014 (BGBI. I S. 1066), das zu-
letzt durch Artikel 4 des Gesetzes vom 26. Juli 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 202) gedndert worden ist).

94 VVEE Sachsen e.V. (2019): , Autarker Plus-Energie Parkplatz” — Informationsveranstaltung mit Besichtigung zum Tag der Er-
neuerbaren Energien 2019 [online]. https://www.vee-sachsen.de/artikel/autarker-plus-energie-parkplatz-informationsveran-
staltung-mit-besichtigung-tag-der-erneuerbaren-energien [Zugriff am 17.01.2022].

9 Layer ,Verkehrsflachen: https://opendata.dresden.de/informationsportal/#app/mainpage//Verkehrsfl%sC3%A4chen [Zu-
griff am 18.11.2021].
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Mithilfe des Photovoltaic Geographic Information System®® wurde die daraus folgende potentielle Pro-
duktion elektrischer Energie berechnet. Anhand der genannten Vorgaben wurde eine Grundflache von
542.373 m? ermittelt, die technische Potentiale zur Stromproduktion von insgesamt 69,6 GWh/a
durch PV-Anlagen aufweisen (siehe Tabelle 10-12).%”

Tabelle 10-12: Potentiale Parkplatzfiichen-PV

Potentielle Grundfliche (m?) Potentieller Ertrag (Einspei-

sung in Stromnetz in MWh/a)

Parkplatzflachen 542.373 69.642

Die voraussichtlichen Investitionskosten zur ErschlieBung der Potentiale belaufen sich auf circa

45 Mio. Euro im Ziel_2035-Szenario (siehe Abbildung 10-18). Dabei wurden die Kosten fir die Errich-
tung von PV-Anlagen auf der Grundlage einer EU-Studie aus 20188 dahingehend angepasst, dass in
den kommenden Jahren mit einem stetigen Riickgang der spezifischen Kosten zu rechnen ist.

Potentielle Einspeisung durch Photovoltaik auf Flachen (Parkplatze)

Szenario: Ziel_2035 —&— Szenario: Ziel_2040 —8— Szenario: Ref_2045
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Abbildung 10-17: Potential Parkplatz-PV

% Photovoltaic Geographic Information System: Kostenloses Online-Tool der Europaischen Kommission, mit dem man den
Ertrag einer Photovoltaik-Anlage berechnen kann.

97 European Commission (2022): Photovoltaic Geographical Information System [online]. https://re.jrc.ec.eu-
ropa.eu/pvg_tools/en/#PVP [Zugriff am 13.07.2021].

%8 Tsiropoulos |, Tarvydas, D, Zucker, A (2018): Cost development of low carbon energy technologies - Scenario-based cost
trajectories to 2050, 2017 Edition, EUR 29034 EN, Publications Office of the European Union, Luxem-bourg,
doi:10.2760/490059, JRC109894.
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Investitionskosten fiir Photovoltaik auf Flichen (Parkplatze)
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Abbildung 10-18: Investitionskosten Parkplatz-PV

Zur Betrachtung weiterer wirtschaftlicher Kenndaten wurden die Investitionskosten, die Gesamtkos-
ten (zuzlglich Kapital- und Betriebskosten) sowie der Gesamtertrag fur die ErschlieRung anhand von
zwei Beispielanlagen Uber die Laufzeit von 20 Jahren (Abschreibungszeitraum) fir die Potentialer-
schliefung im Jahr 2025 abgeschétzt (siehe Tabelle 10-13). Fir die Anlagenbetreiber ergibt sich ent-
sprechend dieser en Kalkulation im Falle einer kleinen Beispielanlage mit einer Anlagenleistung von
50 kWp ein Verlust von 23.353 Euro und im Falle einer grof3en Beispielanlage mit einer Anlagenleis-
tung von 1.200 kWp ein Gewinn von 205.288 Euro (Gesamtertrag minus Gesamtkosten) in 20 Jahren.
Fir die LHD kénnten Gewerbesteuerertrage und zusatzliche Pachtertrage anfallen. Uberdies wiirde
die lokale Wertschopfung beim Bau und Unterhalt der Anlagen gefordert. Weiterhin kénnten fir die
LHD Einnahmen aus Vergltungen nach § 6 EEG in Hohe von 2.054 Euro (kleine Anlage) bzw.

49.296 Euro (groRe Anlage) generiert werden, sofern die Anlagenbetreiber diese anbieten.

Tabelle 10-13: Wirtschaftliche Kennzahlen Parkplatz-PV iiber 20 Jahre

Anlage klein (50 50.000 95.243 71.890
kWp)
Anlage groR 798.000 1.520.072 1.725.360
(1.200 kWp)

Ausblick

Im Rahmen der weiteren Erschlielung der Parkplatzflachen-PV ist abzuklaren, wie Klimaschutz und
Klimawandelanpassung miteinander vereinbart werden kénnen. Eine weitere Frage ist, wie insbeson-
dere in sensiblen Innenstadt- bzw. Altstadtbereichen mit den Themen Denkmalschutz und astheti-
schen Gesichtspunkten der Stadtplanung umzugehen ist. Dartber hinaus kam die wirtschaftliche Be-
trachtung zu dem Ergebnis, dass die Wirtschaftlichkeit von kleinen Anlagen derzeit noch nicht gege-
ben ist. In Folge des zu erwartenden Kostenrlickgangs sollte sich dies zuklnftig jedoch dndern. Dar-
Uber hinaus erhéoht sich die Wirtschaftlichkeit der Anlagen bei einer Eigennutzung des Stroms, die in
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vielen Fallen in der Praxis zumindest teilweise gegeben sein dirfte (insbesondere durch Nutzung des
Stroms flr E-Ladesaulen). Siehe hierzu das nachfolgende Praxisbeispiel in der Infobox.

Infobox: Autarker Plus-Energie-Parkplatz

Das Elektrobildungs- und Technologiezentrum e. V. (EBZ) in Dresden hat im Rahmen seiner langjah-
rigen Kompetenzzentrums-Entwicklung in 2018 eine PV Lehr- und Lernanlage auf Ihren Parkplatzen
errichtet. Als ein Kompetenzzentrum fir Aus-, Weiter- und Fortbildung wird diese Anlage in die Bil-
dungsprogramme integriert. Die technischen Kenndaten sind:

PV-Module mit einer Gesamtleistung von 12,5 kW

davon 19 bifaziale Module (je 270 W) und 26 monofaziale Module (je 285 W5)
Ausrichtung nach Stiden, 5° Neigung

Speicher mit 22 kWh Kapazitat

5 Ladepunkte mit 33 kW Ladeleistung

Intelligenter Energiemanager

Clever Light - Parkplatzbeleuchtung

Damit werden etwa 11.000 kWh/a
Strom produziert. GréRtenteils wird
der Strom zum kostenlosen Laden
fur Mitarbeiter und Kursteilnehmer
genutzt. Ein Angebot, das gut an-
kommt: die Zahlen der Kursteilneh-
mer mit Elektrofahrzeugen steigt ra-
sant. Die Einspeisung ins Stromnetz
wurde auf 5 Prozent gedeckelt, zum
einen, weil eine hohe Eigennutzung
angestrebt ist und zum anderen, weil
das Projekt keine wirtschaftlichen
Interessen verfolgt. Der Eigenver-
brauch der produzierten Strom-
menge betragt rund 85 Prozent, der
Autarkiegrad 64 Prozent. Da das Pro-
jekt mit Bundesforschungsmitteln
gefordert wurde und keine Einnah-
men generiert werden, kdnnen keine
Aussagen zur Amortisierung der An-
lage gemacht werden.

Wichtig bei der Planung sind die Abbildung 10-19: Eine von drei Parkplatziiberdachungen des EBZ
mogliche Verschattung durch Baume (Foto: Thomas Pluntke)

und umliegende Gebaude, Reflexi-

onseffekte von den Modulen auf umliegende Gebdude sowie der Umgang mit den bereits im Erd-
reich verlegten Medien. Letzteres war kein grofRes Problem vor Ort.
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10.4.2  Agri-PV

Im Zuge der Potentialuntersuchung wurde die Thematik moglicher Agri-PV-Anlagen eruiert. Es handelt
sich dabei um eine kombinierte Nutzung von Flachen fir Landwirtschaft und Stromerzeugung. Grund-
satzlich werden zwei Arten der Agri-PV unterschieden. Erstens in Form von vertikalen PV-Wanden, die
in Abstanden von bspw. 12 Metern aufgestellt werden und dazwischen eine landwirtschaftliche Be-
wirtschaftung zulassen sowie zweitens in Form von hoch aufgestanderten, die Bewirtschaftungsflache
Uberspannenden PV-Anlagen.

Flr PV-Anlagen auf Landwirtschaftsflachen sind neben der reinen Flache weitere Aspekte zu betrach-
ten, um Potentialflachen zu definieren. Die Wirtschaftlichkeit der Anlagen ist besser, wenn der produ-
zierte Strom vor Ort verbraucht wird und keine Einspeisung in das 6ffentliche Stromnetz notwendig
ist. Zum einen liegen die Erlose fur die Einspeisung deutlich unter den eingesparten Kosten gegeniber
dem Strombezug aus dem 6ffentlichen Stromnetz und andererseits kénnen notwendige Anbindekos-
ten (Stromanschluss) bei dezentral liegenden Flachen erhebliche Kosten verursachen. Des Weiteren
sind die eingebrachten Pflanzen-Kulturen, deren Eigenschaften und die Bewirtschaftung fiir die PV-
Nutzung wichtig. Es ist notwendig, dass Ertragsminderungen in der Ernte durch die aufgebrachten PV-
Module minimiert werden. Nicht fir alle Kulturen sind bisher die konkreten Auswirkungen auf den
Ernteertrag bekannt. Zuséatzlich ist die verwendete Technik zu betrachten. Die GroRe eingesetzter
Landwirtschaftsmaschinen kann der Installation von Agri-PV-Anlagen entgegenstehen. Die GroRe der
Landewirtschaftsmaschinen ist auch von den jeweiligen Pflanzenkulturen abhangig und kann erheblich
variieren. Landwirtschaftliche Flachen sind auf die genannten Aspekte zu prifen und daraufhin als
mogliche Agri-PV-Potentialflache zu bestimmen.

Auf Grundlage der bisherigen Forschungen zur Agri-PV bspw. der Professur fir Technik in Gartenbau
und Landwirtschaft an der HTW Dresden kann bereits festgehalten werden, dass sich der Obst- und
Beerenanbau fir Agri-PV eignet. Mittels einer Uber den Pflanzen installierten PV-Anlage kann der oh-
nehin notwendige Hagelschutz ersetzt werden. Weiterhin wurde festgestellt, dass die Temperaturen
unter den PV-Modulen 3 bis 4 Grad hoher sind als auf der umliegenden freien Flache, wodurch Ernte-
ausfalle in Folge von Nachfrésten im Frihjahr vermieden bzw. reduziert werden kénnen. Schwieriger
gestaltet sich der Einsatz von Agri-PV im Ackerbau, da hier entsprechende und bisher noch nicht klar
definierte Durchfahrbreiten fir landwirtschaftliche Nutzfahrzeuge gewahrleistet werden mussen. Das
fahrt dazu, dass vertikale Anlagen nur in groRen Abstanden eingesetzt werden kénnen und horizon-
tale, aufgestanderte Anlagen bei grolRen Abstéanden groRen Windlasten ausgesetzt sind, was zu auf-
wendigen Fundamenten flhrt. Zur Untersuchung der vielfaltigen Problemstellungen hat die HTW
Dresden im Rahmen des Projektes ,Agri-PV mit vertikal aufgestellten bifazialen Modulen auf Standor-
ten flr Feldfrichte” am Standort Pillnitz eine Versuchsanlage errichtet. Entsprechende Bewirtschaf-
tungskonzepte sind noch zu optimieren, z. B. hinsichtlich der zu nutzenden Fruchtfolgen. Positive Aus-
wirkungen auf die landwirtschaftliche Produktion konnen sich durch die Agri-PV auch bei Acker- und
Griunflachen ergeben, bspw. durch Erosionsschutz, weniger Verdunstung und Windschutz. Aufgrund
des niedrigen Anteils von Obst- und Beerenanbaufldchen in Dresden werden im Rahmen der folgen-
den Betrachtungen nur vertikale Module untersucht, da diese vorrangig fir Acker- und Grinflachen in
Frage kommen.

Agri-PV stellt eine untergeordnete Nebennutzung auf hauptsachlich weiter landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen dar. Sie kann somit theoretisch auf allen Arten landwirtschaftlicher Flachennutzung einge-
ordnet werden. Ermittelt wurde eine Flachenkulisse von rund 450 ha (weitere Details zur Methodik
siehe Band Ill, Kapitel 10.4.2).

Der ermittelte potentielle Ertrag der Anlagenflachen belduft sich auf ein technisches Potential von
159 GWh/a (siehe Tabelle 10-14).
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Tabelle 10-14: Potentiale Agri-PV

Potentielle Grundfliche (m?) Potentieller Ertrag (Einspei-

sung in Stromnetz in MWh/a)

Agri-PV 4.580.000 159.074

Die voraussichtlichen Investitionskosten zur ErschlieBung der Potentiale belaufen sich auf etwa

100 Mio. Euro im Ziel_2035-Szenario (siehe Abbildung 10-21). Dabei wurden die Kosten fir die Errich-
tung von PV auf der der Grundlage einer EU-Studie aus 2018%° dahingehend angepasst, dass in den
kommenden Jahren mit einem stetigen Rlickgang zu rechnen ist.

Potentielle Einspeisung durch Photovoltaik auf Flachen (Agri-PV)
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Abbildung 10-20: Potentiale Agri-PV

99 Tsiropoulos |, Tarvydas, D, Zucker, A (2018): Cost development of low carbon energy technologies - Scenario-based cost
trajectories to 2050, 2017 Edition, EUR 29034 EN, Publications Office of the European Union, Luxem-bourg,
doi:10.2760/490059, JRC109894.
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Investitionskosten fiir Photovoltaik auf Flachen (Agri-PV)

Szenario: Ziel_2035 —#— Szenario: Ziel_2040 —8—"Szenario: Ref_2045
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Abbildung 10-21: Investitionskosten Agri-PV

Zur Betrachtung weiterer wirtschaftlicher Kenndaten wurden die Investitionskosten, die Gesamtkos-
ten (zuzlglich Kapital- und Betriebskosten) sowie der Gesamtertrag fur die ErschlieRung im Jahr 2028
anhand von zwei Beispielanlagen (kleine Anlage mit 50 kWp und groRe Anlage mit 1.200 kWp) Uber
die Laufzeit von 20 Jahren (Abschreibungszeitraum) abgeschatzt. Flr die Anlagenbetreiber ergibt sich
entsprechend dieser groben Kalkulation fur die kleine Beispielanlage ein Verlust von 15.222 Euro (Ge-
samtertrag minus Gesamtkosten) und fir die grolRe Beispielanlage ein Gewinn von 480.428 Euro in
20 Jahren (siehe Tabelle 10-15). Fur die LHD kénnten gegebenenfalls Gewerbesteuereinnahmen sowie
zusatzliche Pachtertrage ergeben. Uberdies wird die lokale Wertschépfung beim Bau und Unterhalt
der Anlagen gefordert. Weiterhin kdnnten fir die LHD Einnahmen aus Vergltungen nach § 6 EEG in
Hohe von 1.606 Euro (kleine Anlage) bzw. 38.544 Euro (groRe Anlage) generiert werden, sofern die
Anlagenbetreiber diese anbieten.

Tabelle 10-15: Wirtschaftliche Kennzahlen Agri-PV (ber 20 Jahre

kleine Anlage 37.500 71.432 56.210
(50 kWp)
grolie Anlage 456.000 868.612 1.349.040
(1.200 kWp)

Ausblick

Bisher werden Agri-PV-Konzepte in der Praxis nur auf wissenschaftlicher Ebene erprobt. Im Rahmen
der Verpachtung landwirtschaftlicher Flachen durch die LHD kénnten zuklnftig erste Pilotversuche
auch auf stadtischen Flachen realisiert werden, um positive Praxisbeispiele zu generieren. Die wirt-
schaftliche Betrachtung fir die kleine Beispielanlage weist aktuell noch einen Verlust Gber den Be-
trachtungszeitraum von 20 Jahren aus. Sofern sich die Kosten fiir PV wie erwartet in den nachsten Jah-
ren und Jahrzehnten deutlich reduzieren, ist von einer zunehmenden Wirtschaftlichkeit der Anlagen
auch fur kleine Anlagen im Bereich Agri-PV auszugehen.
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10.4.3  Larmschutzinfrastruktur-PV, Floating-PV, Sonstige Freiflachen-PV

10.4.3.1 Larmschutzwalle und Larmschutzwande

Verkehrsinfrastruktur, die hohe Larmemissionen verursachten, wird in Richtung Wohnbebauungen
durch Larm abmindernde Strukturen begleitet. Besonders an Autobahnen im Stadtgebiet sind viele
Kilometer Larmschutzwadnde und -walle verbaut. Zur umfangreichen Ermittlung moglicher PV-Flachen
sind die Larmschutzstrukturen an Autobahnen im Stadtgebiet Dresdens mitbetrachtet worden. Nicht
einbezogen wurden Larmschutzstrukturen an weiteren StralRen im Stadtgebiet. Im Bereich der Larm-
schutzwdnde existiert ein grolReres Potential auch abseits der untersuchten Autobahnen (bspw.
Coventrystralle). Haupthinderungsgrund fir eine ErschlieBung dirfte aus baufachlicher Sicht sein,
dass Larmschutzwande mit PV-Modulen die Schallabsorbierung behindern und damit die eigentliche
Funktionalitat der Larmschutzwande nicht mehr gegeben sein dirfte. Insoweit ist weiterer For-
schungsbedarf zur zuklnftigen PotentialerschlieBung notwendig, um spezielle PV-Module mit geringer
Schalltransmission und -reflexion zu erhalten.

Fir die Ermittlung der Potentiale im Stadtgebiet wurden die Larmschutzwalle und -wande anhand ak-
tueller Satellitenfotos, Google Earth sowie Google Street View kartiert. Zur weiteren Berechnung wur-
den Annahmen zu Abschligen getroffen, um die Fldchennutzbarkeit realistisch einzuschitzen.!® Die
Details zum methodischen Vorgehen sind in Band Ill, Kapitel 10.4.3 dargestellt.

Die Ertrage von PV-Anlagen sind abhangig von der AnlagengrofRe, der Ausrichtung und Neigung der
Modulflache, des moglichen Systemverlustes und der verfliigbaren Sonneneinstrahlung. Anhand des
Photovoltaic Geographic Information Systems konnte ein technisch potentieller jahrlicher Ertrag durch
PV-Anlagen auf Lirmschutzwallen von circa 4,6 GWh/a ermittelt werden. Die Lirmschutzwande bieten
ein technisches Potential von circa 1,1 GWh/a an erzeugtem Strom (siehe Tabelle 10-16).1%

Tabelle 10-16: Potentiale Ldrmschutzinfrastruktur-PV

Potentielle Grundfliche (m?) Potentieller Ertrag (Einspei-

sung in Stromnetz in MWh/a)

Larmschutzwalle 37.908 4.579
Larmschutzwande 13.674 1.111

Hinsichtlich der zeitlichen ErschlieBbarkeit der ermittelten Potentiale wurde davon ausgegangen, dass
aufgrund der im Vorfeld noch zu kldarenden Problemstellungen sowie der nur mittelbaren Einflussnah-
memoglichkeiten der Kommunen auf die Verkehrswege des Bundes eine Installation erster Anlagen ab
2028 realistisch ist.

Zur Betrachtung weiterer wirtschaftlicher Kenndaten wurden die Investitionskosten, die Gesamtkos-
ten (zuzlglich Kapital- und Betriebskosten) sowie der Gesamtertrag fir die ErschlieRung im Jahr 2028
anhand von jeweils zwei Beispielanlagen (kleine Anlage mit 50 kWp und grofRe Anlage mit 400 kWp)
Uber die Laufzeit von 20 Jahren (Abschreibungszeitraum) abgeschatzt. Fir die Anlagenbetreiber ergibt
sich entsprechend dieser groben Kalkulation im Bereich der Larmschutzwalle ein Gewinn von

4.087 Euro (kleine Anlage) bzw. ein Gewinn von 207.946 Euro (grolRe Anlage) (Gesamtertrag minus
Gesamtkosten) in 20 Jahren. Fir den Bereich der Larmschutzwénde ergeben sich fir die Anlagenbe-
treiber Verluste von 6.554 Euro (kleine Anlage) und 146.500 Euro (grofRe Anlage) in 20 Jahren (siehe

100 Eyropean Commission (2022): Photovoltaic Geographical Information System [online]. https://re.jrc.ec.eu-
ropa.eu/pvg_tools/en/#PVP [Zugriff am 13.07.2021].

101 Eyropean Commission (2022): Photovoltaic Geographical Information System [online]. https://re.jrc.ec.eu-
ropa.eu/pvg_tools/en/#PVP [Zugriff am 13.07.2021].
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Tabelle 10-17). Fir die LHD fallen gegebenenfalls zusatzliche Gewerbesteuereinnahmen an. Uberdies
wird die lokale Wertschépfung beim Bau und Unterhalt der Anlagen wird geférdert. Weiterhin konn-
ten flr die Kommune Einnahmen aus Vergitungen nach § 6 EEG in Hohe von 1.300 Euro bis

15.520 Euro generiert werden, sofern die Anlagenbetreiber diese anbieten.

Tabelle 10-17: Wirtschaftliche Kennzahlen Ldrmschutz-PV (ber 20 Jahre

_ Investition (€) Gesamtkosten (€) Gesamtertrag (€)

Larmschutzwalle

kleine Anlage 33.500 63.813 67.900
(50 kWp)

grolle Anlage 176.000 335.254 543.200
(400 kwp)

Larmschutzwande

kleine Anlage 42.000 80.004 45.500
(50 kWp)

grolSe Anlage 268.000 510.500 364.000
(400 kWp)

Ausblick

Zur ErschlieBung der aufgezeigten technischen Potentiale wird es notwendig sein, gemeinsam mit der
Autobahn GmbH des Bundes die Installation von PV-Anlagen an bzw. auf Larmschutzinfrastrukturen
voranzutreiben. Eine erste Pilotanlage an der A3 wurde durch die Autobahn GmbH bereits errichtet
und wird aktuell getestet!®?. Zur Entwicklung von schallabsorbierenden und schallddmmenden Modul-
konzepten l&uft noch bis 2024 ein Forschungsprojekt des Fraunhofer ISE.® Die Ergebnisse der aktuel-
len Forschungen und Praxiserprobungen sind abzuwarten und auszuwerten. Anschliefend kénnen —
vorbehaltlich der Ergebnisse — die ersten Potentiale ab 2028 erschlossen werden. Im Bereich von PV-
Anlagen an Larmschutzwanden ergaben die vorstehenden groben Kalkulationen ein negatives wirt-
schaftliches Ergebnis fir potentielle Betreiber. Sofern sich die Kosten fur PV, wie erwartet, in den
nachsten Jahren und Jahrzehnten deutlich reduzieren, ist von einer zunehmenden Wirtschaftlichkeit
der Anlagen auszugehen.

10.4.3.2 Floating-PV

Floating-PV-Anlagen befinden sich auf Wasserflachen und erzeugen Gber schwimmende PV-Module
Strom. In der Praxis kommen diese PV-Anlagen noch nicht weitreichend zum Einsatz. Gewasserflachen
wurden in Deutschland bisher nur geringfligig mit PV-Modulen ausgestattet. Ein wesentliches Thema
sind in diesem Zusammenhang die Auswirkungen von groRflachigen PV-Anlagen auf das Okosystem
der Gewasser. Im Rahmen einer Anderung des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) zum 1. Januar 2023
wurde eine Beschrankung der nutzbaren Gewasserflache fir Floating-PV auf kiinstlichen und erheblich
verdanderten Gewassern von maximal 15 Prozent durch den Gesetzgeber vorgesehen (§ 36 Absatz 3
Satz 2 WHG).

102 https://www.autobahn.de/die-autobahn/aktuelles/detail/laermschutzwand-mit-photovoltaik-pilotprojekt-an-der-a-3-ist-
ein-erfolg [Zugriff am 05.06.2023].

103 https://www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/pvwins.html#Zum%20Projekt [Zugriff am 20.06.2023].
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Auf dem Gebiet der LHD befinden sich mit den Staubecken Oberwartha und Niederwartha gréRere
Wasserflachen, bei denen ein Potential fir Floating-PV vorhanden sein kdnnte. In der folgenden Po-
tentialbetrachtung wurde das Oberbecken in Oberwartha nicht weiter geprift. Infolge der aktuellen
Uberlegungen zur Stilllegung des Pumpspeicherkraftwerkes davon ausgegangen werden muss, dass
dessen Wasserflachen in Form und Umfang nicht mehr weiter verfiigbar sein wirden.

DemgegenUber soll das Unterbecken in Niederwartha auch bei einer Stilllegung in der heutigen GroRe
erhalten bleiben. Zudem bietet die hier vorhandene technische Infrastruktur ein sehr gutes Potential
fir den Anschluss an das 6ffentliche Stromnetz. Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dass es
sich bei dem Staubecken im rechtlichen Sinne nicht um ein naturliches oder kiinstliches Gewasser,
sondern um eine technische Anlage handelt. Demzufolge gelten die Vorgaben des WHG fiir Gewasser
in diesem Fall nicht. Gleichwohl erscheint eine analoge Anwendung als Ansatz fur das nutzbare Poten-
tial sinnvoll. Deshalb wurde eine Flachenbelegung von 15 Prozent durch eine Floating-PV Anlage ange-
nommen.

Uber das online Open-Data Angebot der LHD wurden die exakte FlachengréRe des Stausees Nieder-
wartha beziffert. Analog der Regelung des WHG wurde eine Flachenbelegung von 15 Prozent durch
eine Floating-PV Anlage angenommen.

Mithilfe des Photovoltaic Geographic Information System% konnte der potentielle Ertrag der Anla-
genflichen errechnet werden.'® Bei einer Flichenbelegung von 15 Prozent der Seeflache betriagt das
technische Potential rund 10 GWh/a (siehe Tabelle 10-18).10¢

Tabelle 10-18: Potential Floating-PV

Potentielle Grundfliche (m?) Potentieller Ertrag (Einspei-

sung in Stromnetz in MWh/a)

Unteres Becken Stausee Nieder- 67.500 9.998
wartha (15 % Belegung)

Hinsichtlich der zeitlichen ErschlieRbarkeit des ermittelten Potentials wurde davon ausgegangen, dass
aufgrund der derzeit nicht abschlieRend geklarten Zukunft des Pumpspeicherkraftwerks Niederwartha
und der Tatsache, dass sich Floating-PV — zumindest in Deutschland und Europa —noch in der Erpro-
bungsphase befindet, von einer nachgelagerten PotentialerschlieBung in 2030 auszugehen ist.

Zur Betrachtung weiterer wirtschaftlicher Kenndaten wurden die Investitionskosten, die Gesamtkos-
ten (zuzlglich Kapital- und Betriebskosten) sowie der Gesamtertrag fir die Erschliefung des Potentials
im Jahr 2030 Uber die Laufzeit von 20 Jahren (Abschreibungsdauer) abgeschéatzt (siehe Tabelle 10-19).
Flr den Anlagenbetreiber ergeben sich entsprechend dieser groben Kalkulation unter den aktuellen
Bedingungen zur Einspeisevergltung Gewinne von 2,0 Mio. Euro (Gesamtertrag minus Gesamtkosten)
in 20 Jahren.

Far die LHD fallen gegebenenfalls zusatzliche Gewerbesteuereinnahmen an, und die lokale Wert-
schopfung beim Bau und dem Unterhalt der Anlagen wird geférdert. Weiterhin kénnten fir die Kom-
mune Einnahmen aus Verglitungen nach § 6 EEG in Hohe von 399.937 Euro generiert werden, sofern
der Anlagenbetreiber diese anbieten.

104 photovoltaic Geographic Information System: Kostenloses Online-Tool der Europaischen Kommission, mit dem man den
Ertrag einer Photovoltaik-Anlage berechnen kann.

105 Eyropean Commission (2022): Photovoltaic Geographical Information System [online]. https://re.jrc.ec.eu-
ropa.eu/pvg_tools/en/#PVP [Zugriff am 13.07.2021].

106 Eyropean Commission (2022): Photovoltaic Geographical Information System [online]. https://re.jrc.ec.eu-
ropa.eu/pvg_tools/en/#PVP [Zugriff am 13.07.2021].
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Tabelle 10-19: Wirtschaftliche Kennzahlen Floating-PV iber 20 Jahre

- Investition (Mio. €) Gesamtkosten (Mio. €) Gesamtertrag (Mio. €)

Floating-PV 6,2 11,97 14,00

Ausblick

Aufgrund der aufgezeigten Wirtschaftlichkeit der potentiellen Anlage ist davon auszugehen, dass das
Potential ohne staatliche Unterstiitzung durch den Markt erschlossen werden kann. Der grofse Vorteil
des aufgezeigten Potentials ist, dass die gesamten 10 GWh/a im Rahmen einer einzelnen Anlage reali-
siert werden kénnen. Darlber hinaus kommt die vorhandene Strominfrastruktur durch das nicht in
Betrieb befindliche Pumpspeicherkraftwerk hinzu. Oftmals werden PV-Projekte dadurch unwirtschaft-
lich, dass verhaltnisméaRig lange Leitungen fir den Anschluss ans Stromnetz, mit entsprechenden Kos-
ten, zu verlegen sind. Im Rahmen der weiteren Uberlegungen zur Zukunft des Pumpspeicherkraft-
werks und Stausees Niederwartha sollte das Thema Floating-PV ab sofort mitgedacht werden.

10.4.3.3 Freiflaichen-PV auf sonstigen Flachen

Im Rahmen einer Flachenanalyse wurden restriktionsfreie Flachen im Stadtgebiet identifiziert, die sich
flr die Installation einer ,,herkdmmlichen” Flachen-PV eignen wirden.

Im ersten Schritt wurden unbebaute Flachen identifiziert, auf denen die Errichtung von Freiflachen-PV
grundsatzlich nicht auszuschlieRen ist. Dazu wurden zunachst Ausschlusskriterien, danach Einzelfall-
prifungs- bzw. Abwagungskriterien zusammengestellt und schrittweise zu einer Flachenkulisse zusam-
mengefasst. Die verbleibenden restriktionsfreien Flachen wurden nach verschiedenen Kriterien ausge-
wertet. Es ist zu betonen, dass die Analyse in dieser Form noch kein Planungskonzept darstellt. Dazu
wadre eine umfassende planerische Abwagung aller 6ffentlichen und privaten Belange auf den ermit-
telten Flachen erforderlich.

Von den ermittelten restriktionsfreien Fladchen von 612 ha wurden die Flachen flir Gewerbe nicht wei-
ter betrachtet, da davon ausgegangen wird, dass diese fur die weitere Gewerbeentwicklung in Dres-
den unabdingbar sind. Bei den verbleibenden Flachen handelt es sich um 512 ha Landwirtschaftsfla-
chen (Acker- und Grinfldchen die nicht Gber eine sehr hohe oder extrem hohe Bodenqualitat verfi-
gen). Beziglich der Flachen wurde die Annahme getroffen, dass grundsétzlich 25 Prozent in den
nachsten Jahren bis Jahrzehnten mit einer Freiflachen-PV (Achtung keine kombinierte Nutzung wie bei
der vorstehenden Agri-PV) erschlossen werden kdnnen.

Der ermittelte potentielle Ertrag der Anlagenflachen belduft sich auf ein technisches Potential von
164 GWh/a (siehe Tabelle 10-20).

Tabelle 10-20: Potentiale sonstige Fldchen

Potentielle Grundfliche (m?) Potentieller Ertrag (Einspei-

sung in Stromnetz in MWh/a)

restriktionsfreie Flachen 1.280.000 164.355

Hinsichtlich der zeitlichen Erschliefbarkeit der ermittelten Potentiale wurde davon ausgegangen, dass
von einer schrittweisen Potentialerschlielung ab 2025 auszugehen ist.

Zur Betrachtung weiterer wirtschaftlicher Kenndaten wurden die Investitionskosten, die Gesamtkos-
ten (zuzlglich Kapital- und Betriebskosten) sowie der Gesamtertrag fir die Erschliefung im Jahr 2025
anhand von zwei Beispielanlagen Uber die Laufzeit von 20 Jahren (Abschreibungsdauer) abgeschatzt.
Fir die Anlagenbetreiber ergeben sich entsprechend dieser groben Kalkulation Gewinne in Hohe von
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8.077 Euro fiur die kleine Beispielanlage (50 kWp) bzw. Gewinne in Hohe von 719.598 Euro fiir die
groRe Beispielanlage (1.200 kWp) (Gesamtertrag minus Gesamtkosten) in 20 Jahren. Fir die LHD fallen
gegebenenfalls zusatzliche Gewerbesteuereinnahmen und/oder Pachtertrage an. Uberdies wird die
lokale Wertschopfung beim Bau und dem Unterhalt der Anlagen wird gefordert. Weiterhin kénnten
far die Kommune Einnahmen aus Vergltungen nach § 6 EEG in Hohe von 2.054 Euro bis 49.296 Euro
generiert werden, sofern die Anlagenbetreiber diese anbieten.

Tabelle 10-21: Wirtschaftliche Kennzahlen Sonstige-Freifldchen-PV Giber 20 Jahre

- Investition (Euro) Gesamtkosten (Euro) Gesamtertrag (Euro)

kleine Anlage 33.500 63.813 71.890
(50 kWp)
grofRe Anlage 528.000 1.005.762 1.725.360
(1.200 kWp)

Ausblick

Aufgrund der aufgezeigten Wirtschaftlichkeit der potentiellen Anlagen ist davon auszugehen, dass die
Potentiale ohne staatliche Unterstitzung durch den Markt erschlossen werden kénnen. In den ausge-
wiesenen Potentialflachen sind lediglich 2 ha stadtische Flachen enthalten. Die ErschlieRung der stad-
tischen Flachen kdnnte bspw. Uber die PV-Offensive der LHD erfolgen.

10.4.3.4 Deponieflachen

Insgesamt verfligt die LHD Uber 19 stillgelegte Deponien, wovon ein Grof3teil seit 1990 saniert und re-
vitalisiert wurde. Eine besondere Problemstellung bilden dabei die Deponien mit radioaktiven Altlas-
ten (bspw. in Coschitz-Gittersee, ehemalige Uranfabrik 95 der Wismut AG'%’).

Grundsatzlich kommen fir eine PV-Nutzung in der Regel nur die Plateauoberflachen der Deponien
oder Teile davon in Frage. Die meisten Béschungen wurden (bzw. werden) bei der Stilllegung/Sanie-
rung begriint, mit Straucher und Baumen bepflanzt, um die Wasserhaushaltsschicht zu verbessern und
die Stabilitat der Boschungen zu gewahrleisten.

Zu beachten ist weiterhin, dass sich einige der Deponien in privatem Eigentum befinden und damit
durch die LHD kein direkter Zugriff moglich ist. Im ersten Schritt wurde sich daher auf die stadtischen
Flachen konzentriert, bei denen eine ErschlieRung mit PV-Anlagen besser abgeschatzt werden kann.
Bei den Deponien in privater Hand waren Einzefallprifungen bzw. Absprachen mit den Eigentimern
notwendig. Weiterhin sind im Zusammenhang mit der Deponienutzung fir PV-Anlagen noch die fol-
genden Grundsatze / Kriterien zu beachten bzw. zu prifen:

B Ggf. miUssen die Flachen zuséatzlich nivelliert und verdichtet werden.

B Ggf. ist zusatzlich im erheblichen Umfang ein naturschutzfachlicher Eingriffsausgleich oder sogar
ein Waldausgleich zu leisten.

B Ggf. ist mit zusatzlichen Planungsaufwanden zu rechnen. Bei noch laufender Nachsorge werden
gesonderte Abstimmungen mit den Abfallbehérden erforderlich. In der Folge kann dies mit zusatz-
lichen Sicherungsmalnahmen verbunden sein.

B Essind zusatzliche Versicherungsaufwéande fir ggf. erforderliche Sanierungen - insb. durch Scha-
den bei Stirmen und bei Starkregen - zu bertcksichtigen.

107 https://www.dresden.de/de/stadtraum/umwelt/umwelt/boden/altlasten/stillgelegte-deponien/coschuetz-gittersee.php
[Zugriff am 07.11.2023].
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m  Ggf. betroffene Artenschutzbelange und damit verbundene zuséatzliche Aufwande flir Kompensati-
ons- und AusgleichsmaRnahmen notwendig.

Die radioaktiv belastete Deponie Coschitz-Gittersee wurde von den weiteren Prifungen ausgeschlos-
sen, da aufgrund des radioaktiven Inventars bewusst extrem langfristig orientierte, nichttechnische
Oberflachenabdichtungen mit einer weitgehenden Bewaldung (z. B. flir eine sehr hohe Erosionssicher-
heit) vorgesehen wurden. Darlber hinaus wirde die Errichtung von PV-Anlagen eine Anpassung der
strahlenschutzrechtlichen Genehmigung erfordern. Hierzu wéren (zeit-) aufwandige Gutachten not-
wendig. In Abstimmung mit dem Umweltamt ist aufgrund der Generationenverantwortung im Ergeb-
nis daher zu empfehlen, grundsatzlich keinerlei technischen Anlagen auf dem Deponiekdrper mit ih-
rem radioaktiven Inventar vorzusehen, insofern auch keine PV-Anlagen.

Auch bei den grundsatzlich geeigneten Deponieflachen ist zu beachten, dass gegebenenfalls zusatzli-
che Planungsaufwande, zusatzliche naturschutzfachliche Eingriffsausgleiche sowie bei laufender Nach-
sorge gesonderte Abstimmungen mit den Abfallbehérden erforderlich sein kénnen.

Von den untersuchten 19 Deponien kdme eine Deponie die sich in vollstdndigem Besitz der LHD be-
findet fUr eine Erschliefung mit Freiflachen-PV in Frage. Die Deponie umfasst eine Gesamtflache von
28.000 m2, wovon sich aber nur einer kleiner — derzeit nicht quantifizierbarer — Teil der Plateauflache
eignen wirde.

Weitere neun Deponien waren grundsatzlich geeignet, sofern eine entsprechende Einigung mit dem
privaten (Mit-) Eigentimer getroffen werden kénnte. Diese Deponien umfassen eine Flache von circa
300.000 m?, wovon wiederum nur ein nicht quantifizierbarer Teil fur Freiflichen-PV in Frage kommen
wurde.

Genauere Aussagen zu moglichen ErschlieBungsflachen kénnen nur im Rahmen konkreter Einzelfall-
planungen ermittelt werden.

Flr die Deponie Radeburgerstralse wurde ein erstes Pilotprojekt zur Errichtung einer PV-Anlage auf
einer stillgelegten Deponie in Kooperation mit der SachsenEnergie AG vereinbart. Die Anlage befindet
sich derzeit in Planung und soll vorbehaltlich der noch ausstehenden Beschliisse der Gremien der
SachsenEnergie AG sowie der Ergebnisse der Ausschreibung der Bundesnetzagentur voraussichtlich im
ersten Quartal 2025 fertig gestellt werden. Dabei ist im Rahmen eines ersten Bauabschnittes eine An-
lagenerrichtung auf einer Flache von 1,43 ha mit einer Leistung von 2 MWp und einem Ertrag von
circa 2 GWh/a vorgesehen (siehe Abbildung 10-22).
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Abbildung 10-22: Ansicht der geplanten PV-Anlage auf der Deponie Radeburger Strafse (Grafik:
SachsenEnergieAG)

10.4.3.5 Zusammenfassung Sonstige Freiflachen-PV

Die Abbildung 10-23 weist die Potentiale fir alle sonstigen Freiflachen (Larmschutzinfrastruktur, Floa-
ting-PV und sonstige Freiflachen-PV) kumuliert aus. Insgesamt belaufen sich die ermittelten potentiel-
len Ertrage auf circa 180 GWh/a fir die beiden Zielszenarien.

Potentielle Einspeisung durch Photovoltaik auf Flachen (Sonstige)
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Abbildung 10-23: Potential Sonstige Fldchen-PV
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Die voraussichtlichen Investitionskosten zur ErschlieBung der Potentiale belaufen sich auf rund

80 Mio. Euro im Ziel_2035-Szenario (siehe Abbildung 10-24). Dabei wurden die Kosten fir die Errich-
tung von PV auf der Grundlage einer EU-Studie aus 2018%% dahingehend angepasst, dass in den kom-
menden Jahren mit einem stetigen Rickgang zu rechnen ist.

Investitionskosten fiir Photovoltaik auf Flichen (Sonstige)
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Abbildung 10-24: Investitionskosten sonstige Fldchen-PV

10.4.4 Zusammenfassung Potentiale gebaudeunabhangige-PV

Laut der PV-Strategie 2023 der Bundesregierung soll zukinftig die Halfte des PV-Zubaus in Deutsch-
land durch Freiflachen-PV erfolgen. Griinde hierfir sind, dass die Errichtung in der Regel kostenglinsti-
ger erfolgen kann, als im Rahmen von Geb&dude-PV sowie dass im Vergleich auch grolRere Anlagen rea-
lisiert werden kénnen, wodurch ein schnellerer Zubau als bei der Gebdude-PV gewahrleistet ist.1%°
Darlber hinaus spricht die hohere Akzeptanz in der Bevolkerung fir PV-Anlagen gegeniber Windkraft-
anlagen fur die vorrangige ErschlieBung der aufgezeigten Potentiale. Laut einer Umfrage der Agentur
flr Erneuerbare Energien fiir 2022 ist die Akzeptanz fur Freiflachen-PV in Wohnortnahe mit 65 Pro-
zent um 15 Prozent hoher als die Akzeptanz fir Windenergieanlagen. Infolge der durch den Ukraine-
Krieg ausgeldsten Energie-Krise haben sich die Akzeptanzwerte im Ubrigen gegeniiber den Werten der
Umfrage fir 2021 deutlich erhoht. Beispielsweise sind die Werte beim Thema Windenergie um

11 Prozent und bei der Freiflachen-PV um 6 Prozent gestiegen. An dieser Stelle er6ffnet sich eine
Chance fiir das Thema Erneuerbare Energie, indem man durch den Energieautarkie-Gedanken auch
Menschen erreichen kann, die nicht so empfanglich fiir das Thema Klimaschutz sind.1°

Grundsatzlich erfordert die ErschlieBung aller aufgezeigten Potentiale eine ausreichende personelle
Ausstattung der zustandigen Genehmigungsbehorden, um eine ziigige Umsetzung zu gewahrleisten.

108 Tsiropoulos I, Tarvydas, D, Zucker, A (2018): Cost development of low carbon energy technologies - Scenario-based cost
trajectories to 2050, 2017 Edition, EUR 29034 EN, Publications Office of the European Union, Luxem-bourg,
doi:10.2760/490059, JRC109894.

109 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/photovoltaik-stategie-2023.html [Zugriff am 1.11.2023].

110 https://www.solarserver.de/2022/12/13/akzeptanzumfrage-2022-buergerinnen-wuenschen-ausbau-der-solarenergie
[Zugriff am 1.11.2023].
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DarUber hinaus ist zu konstatieren, dass Teile der untersuchten Bereiche auf der Grundlage der aktu-
ellen Marktgegebenheiten derzeit noch unwirtschaftlich sind (PV Larmschutzwande sowie kleine Anla-
gen Agri-PV und Parkplatzflachen-PV). In Folge des zu erwartenden Kostenrickgangs fir PV-Anlagen
sollte sich dies zukinftig jedoch dndern.

Insgesamt konnen im Rahmen der Freiflachen-PV erhebliche Strommengen von tber 400 GWh/a pro-
duziert werden (siehe Abbildung 10-25). Dies entspricht 16 Prozent des aktuellen Stromverbrauchs
von 2.605 GWh/a (Basis Gesamtstromverbrauch 2018).

Potentielle Einspeisung durch Photovoltaik auf Flachen (Gesamt)
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Abbildung 10-25: Potential Freifldchen-PV (Gesamt)

Allerdings stecken einige der aufgezeigten Teilbereiche noch in der Erprobungsphase, wodurch eine
Umsetzung noch mit Unsicherheiten behaftet ist.

Die zur Erschliefung der Gesamtpotentiale notwendigen Investitionskosten belaufen sich im optimis-
tischsten Szenario (Ziel_2035) auf rund 220 Mio. Euro (siehe Abbildung 10-26). Dabei wurde bereits
beachtet, dass mit ricklaufigen Kosten fir die Errichtung von PV-Anlagen in den nédchsten Jahren zu
rechnen sein wird.
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Investitionskosten fiir Photovoltaik auf Flachen (Gesamt)

Szenario: Ziel_2035 —#— Szenario: Ziel_2040 —8—"Szenario: Ref_2045

250

200

150

100

50

Kumulierte Investitionskosten [Mio. €]

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Jahr

Abbildung 10-26: Investitionskosten Freiflichen-PV (Gesamt)

Im Vergleich aller gebdudeunabhangiger PV-Potentiale wird deutlich, dass insbesondere die Bereiche
Parkplatzflachen-PV, Agri-PV und sonstige Freiflachen-PV einer erhéhten Aufmerksamkeit bedurfen,
wahrend die Potentiale Larmschutzinfrastruktur-PV und Floating-PV in der Gesamtbetrachtung von
geringer Bedeutung sind (siehe Tabelle 10-22).

Tabelle 10-22: Ubersicht Potentiale gebdudeunabhdngige PV

Parkplatzflaichen-PV 69,6 17
Agri-PV 159,1 39
Larmschutzinfrastruktur-PV 5,6 1
Floating-PV 10,0 3
Sonstige Freiflachen-PV 164,4 40
Gesamt 408,7 100
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10.4.5 Windenergie

Einleitung

Windenergie besitzt ein grolRes Potential fir die Dekarbonisierung des Energiesystems. In 2040 kénn-
ten rund zwei Drittel der Nettostromerzeugung aus Windenergieanlagen (WEA) stammen?®'!, womit es
kurz- bis mittelfristig das wirtschaftlichste Ausbaupotential unter den erneuerbaren Energien hat'2. In
Deutschland hatte die Windkraft im Jahr 2020 mit 53 Prozent den gréRten Anteil bei der regenerati-
ven Stromerzeugung. Die Gestehungskosten von WEA an Land sind fiir 2030 mit 4 bis 8 Cent pro Kilo-
wattstunde prognostiziert'. Damit liegen diese in etwa in der Hohe der Gestehungskosten von Pho-
tovoltaik-Freiflachenanlagen (>1 MW,). Bei konventionellen Kraftwerken werden hingegen in den
nachsten Jahren durch steigende Kosten fir CO,-Zertifikate die Stromgestehungskosten kontinuierlich
steigen.

Die rechtlichen Rahmenbedingungen auf Bundes- und Landerebene wurden zu Gunsten eines be-
schleunigten Ausbaus von Windkraftanlagen verandert, z. B. mit dem Gesetz fiir den Ausbau Erneuer-
barer Energien (EEG, 2023), dem Gesetz zur Erhéhung und Beschleunigung des Ausbaus von Wind-
energieanlagen an Land (Windenergie-an-Land-Gesetz, 2022), dem Gesetz zur Festlegung von Fla-
chenbedarfen fir Windenergieanlagen an Land (Windenergieflachenbedarfsgesetz — WindBG 2022),
sowie Anderungen in Bau- und Naturschutzgesetzen. Demzufolge sind bis 2032 bundesweit etwa zwei
Prozent der Landesfldche als Vorranggebiete Windenergie auszuweisen. Die Regionalen Planungsver-
bande wurden in Sachsen als zustandige Planungstrager fir die planerischen Gebietsausweisungen
bestimmt (§ 4a SachsLPIG4). Fiir Sachsen wurde konkretisiert, dass jeder Regionale Planungsverband
zwei Prozent seiner Flache bis 2027 auszuweisen hat (§ 4a SachsLPIG). Damit steht auch die LHD in der
Verantwortung ihren Beitrag zum Ausbau der Windenergie zu leisten. Dem steht der Beschluss des
Stadtrates vom 20. Juni 2013 entgegen, dass innerhalb des Stadtgebietes keine WEA errichtet werden
durfen. Der fir das Gebiet der LHD zusténdige Regionale Planungsverband Oberes Elbtal/Osterzge-
birge beschloss im Juli 2023 die Teilfortschreibung des Regionalplans im Bereich Energie und fihrte im
vierten Quartal 2023 ein Beteiligungsverfahren zur beabsichtigten planerischen Herangehensweise
durch. Ein Planentwurf wird voraussichtlich 2025 vorliegen.

Bis zur Festsetzung von entsprechenden Vorranggebieten sind fir die Errichtung von WEA die bundes-
rechtlichen Vorgaben zu erfiillen (vgl. § 6 BImSchG*®). WEA sind im AuRenbereich grundsatzlich privi-
legiert (vgl. § 35 Abs. 1 Nr. 5 BauGB), sofern durch den Regionalplan keine Konzentration auf Vorrang-
und Eignungsgebietes erfolgt ist. Fur die LHD war im bisherigen Regionalplan kein entsprechendes Ge-
biet ausgewiesen. Die Zweite Gesamtfortschreibung des Regionalplans Oberes Elbtal/Osterzgebirge
wurde jedoch teilweise fir unwirksam erklart!®. Dadurch gibt es im Gebiet des Regionalplans Oberes

111 prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2020): Klimaneutrales Deutschland. Studie im Auftrag von Agora Energiewende,
Agora Verkehrswende und Stiftung Klimaneutralitat (ermittelt aus Abbildung 9).

112 https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/windenergie-an-land#flaeche [Zugriff
am 29.12.2023].

113 https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/presseinformationen/2021/studie-zu-stromgestehungskosten-

erneuerbare-energien-aufgrund-steigender-co2-kosten-den-konventionellen-kraftwerken-deutlich-ueberlegen.html [Zugriff
am 29.12.2023].

114 | andesplanungsgesetz vom 11. Dezember 2018 (SichsGVBI. S. 706), das zuletzt durch Artikel 25 des Gesetzes vom 20.
Dezember 2022 (SachsGVBI. S. 705) geandert worden ist. Zu beachten ist dabei, dass gemaR WindGB keine Ertrags- oder
Leistungsziele sondern Flachenziele verfolgt werden.

115 Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 17. Mai 2013 (BGBI. I S. 1274; 2021 1S. 123),
das zuletzt durch Artikel 11 Absatz 3 des Gesetzes vom 26. Juli 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 202) gedndert worden ist.

116 S&chs OVG Bautzen, Normenkontrollurteil vom 11. Mai 2023 - 1 C 72/20, erklart Kapitel 5.1.1 Windenergienutzung fur
unwirksam
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Elbtal/Osterzgebirge insgesamt derzeit keine Vorrang- und Eignungsgebiete fir die Windenergienut-
zung. Die bisher nicht vorhandene Ausweisung von Vorrang- und Eignungsgebieten auf dem Gebiet
der LHD steht der Errichtung von WEA auf dem Gebiet der LHD insofern auch nicht entgegen.

Kleinwindkraftanlagen mit einer maximalen Hohe von 50 m und maximal 100 kW Leistung besitzen
bisher nur eine geringe Bedeutung, da das Kosten-Nutzen Verhaltnis deutlich unglinstiger als bei PV-
Anlagen ist. Des Weiteren sind die Ertrage sehr unregelmafig und stark von den lokalen Windbedin-
gungen abhangig!!’. Daher werden Kleinwindkraftanlagen hier nicht weiter betrachtet.

Methodik

Mogliche Standorte fir Windkraft in Dresden wurden in 2021 durch die Sachsenkraft GmbH ermittelt.
Diese Studie wird an dieser Stelle exemplarisch genutzt, um die Ausbaupotentiale von Windkraft zu
verdeutlichen. Sie ist kein Vorgriff auf die aktuellen Ausweisungen von Windeignungsgebieten des Re-
gionalen Planungsverbandes. Die Kriterien zur Ausweisung von Tabuzonen, die Details zur Abschat-
zung der aktuellen und zukinftigen Stromerzeugungspotentiale sowie die Berechnung wirtschaftlicher
Kenndaten sind im Band Ill, Kap. 10.4.5 dokumentiert.

Ergebnisse und zeitliche Einordnung

In der Studie wurden finf potentielle Standorte mit insgesamt 21 WEA im Stadtgebiet Dresdens iden-
tifiziert. Davon befinden sich 13 auf Waldflachen und acht auf Landwirtschaftsflachen.

Es wird angenommen, dass in den Ziel-Szenarien alle 21 WEA errichtet werden kdnnen, womit sich ein
maximales Potential von 315.100 MWh/a bzw. 316.900'!® MWh/a ergibt (Tabelle 10-23). Fiir das Refe-
renz-Szenario werden unglnstige duRere und lokale Rahmenbedingungen (regulatorischer Rahmen,
Akzeptanz der Bevolkerung, eventuell schwieriger Windausbau in Waldern) angenommen, so dass nur
50 Prozent der WEA umgesetzt werden kénnen und sich lediglich ein Potential von 150.900 MWh/a
ergibt.

Tabelle 10-23: Potentiale von WEA in Dresden

Szenario Anzahl Anlagen Potentielle elektrische Nettoeinspeisung
(MWh/a)

Ziel_2035 21 315.100

Ziel_2040 21 316.961

Ref_2045 10 150.934

Far den zeitlichen Verlauf des Zubaus von WEA in Dresden werden folgende Annahmen getroffen und
im Reduktionspfadrechner umgesetzt (Details siehe Band Ill, Kap. 10.4.5):

B Bis 2030 sind im Szenario Ziel_2035 zwei Standorte mit drei Anlagen vorstellbar, im Szenario
Ziel 2040 ein Standort. Einer Unterschreitung des Abstandes von 1.000 m zur Wohnbebauung
ware sowohl durch den Stadtrat als auch durch die jeweilige Ortschaft zuzustimmen (§ 84 Abs. 4

17 https://www.wegatech.de/ratgeber/kleinwindkraftanlage/ [Zugriff am 29.12.2023].

118 die hohere Einspeisung im Szenario Ziel_2040 ergibt sich aus der unterstellten stetigen Leistungszunahme der WEA bis
2030. Durch den spéateren Beginn des Zubaus in Ziel_2040 haben die Anlagen eine groRere kumulierte Leistung als in
Ziel_2035.
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SachsBO!Y). Die Planungszeiten liegen derzeit bei mindestens funf Jahren (Auskunft SachsenEner-
gie), laut einer deutschlandweiten Studie sogar bei acht Jahren?.

Im Rahmen der beabsichtigten Aufstellung eines Teilregionalplans Windenergienutzung werden
auch Moglichkeiten zur Errichtung von WEA beispielsweise in Landschaftsschutzgebieten, Wal-
dern und mit weniger als 1.000 m Abstand zu Wohnbebauung geprift. Daraus ergeben sich gege-
benenfalls neue Moglichkeiten zur Aufstellung von Anlagen.

Eine parallele Realisierung mehrerer Anlagenparks durch verschiedene Akteure ist denkbar, wenn
die personellen Ressourcen fir Planungen und Genehmigungen sowie das Material ausreichen.
Einige Vorarbeiten, wie Flachenakquise kénnen schon vor 2027 begonnen werden.

Im Szenario Ziel 2035 werden alle 21 Anlagen bis 2035 gebaut.

Im Szenario Ziel_2040 wird der Zubau als zeitlich gestreckt bis 2040 abgebildet.

Flr das Szenario Ref 2045 wird angenommen, dass insgesamt weniger Anlagen errichtet werden:
zehn WEA an drei Standorten.

Der Nettoenergieertrag der zu errichtenden WEA berechnet sich unter Berlcksichtigung der kon-
tinuierlich zunehmenden WEA-Leistung, der Zunahme der Volllaststunden (Ausbau Netzinfra- und
Speicherstruktur), der zukinftig geringeren spezifischen Investitionskosten sowie Leitungsverlus-
ten von 3 Prozent.

Abbildung 10-27 verdeutlicht den zeitlichen Verlauf der Einspeisemengen durch WEA. Bei den Ziel-
Szenarien wird im maximal angenommenen Ausbaugrad ein Nettoenergieertrag zwischen 315.100
und 317.000 MWh/a erzielt, im Referenz-Szenario von 150.900 MWh pro Jahr. Das entspricht bilanzi-
ell einem Anteil von 12 Prozent bzw. 6 Prozent des Gesamtstrombedarfs der LHD aus dem Jahr 2018
(2.605,2 GWh/a).

Potentielle Einspeisung durch Windenergieanlagen (WEA)

Szenario: Ziel_2035 —&— Szenario: Ziel_2040 —8— Szenario: Ref_2045
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Abbildung 10-27: Potentielle Einspeisung durch WEA im Stadtgebiet in verschiedenen Szenarien

119 S3chsische Bauordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom 11. Mai 2016 (SachsGVBI. S. 186), die zuletzt durch Arti-
kel 24 des Gesetzes vom 20. Dezember 2022 (SdchsGVBI. S. 705) geandert worden ist.

120 Fachagentur Wind (2023): Typische Verfahrenslaufzeiten von Windenergieprojekten - Empirische Datenanalyse fir den
Zeitraum 2011 bis 2022, https://www.fachagentur-windenergie.de/aktuelles/detail/typische-verfahrenslaufzeiten-von-wind-
energieprojekten/ [Zugriff am 29.12.2023].
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Die Wirtschaftskennzahlen fiir zwei Varianten von WEA (Stand 2022 und Stand 2030) sind in Tabelle
10-24 zusammengefasst. Die reinen Investitionskosten betragen zwischen 7 und 9 Mio. Euro. Die Ge-
samtkosten, inklusive Kapital- und Bewirtschaftungskosten sind gerechnet tGber 20 Jahre Nutzungs-
dauer in etwa doppelt so hoch. Fir den Anlagenbetreiber ergeben sich pro Anlage entsprechend die-
ser groben Kalkulation etwa 2,5 Mio. Euro Gewinn (Gesamtertrag minus Gesamtkosten) in 20 Jahren,
fur die Kommunen Uber die mogliche Beteiligung von 0,2 ct/kWh zwischen 400.000 und 600.000 Euro.
Multipliziert mit der Anzahl an errichteten Anlagen kdnnten signifikante Einnahmen fir die LHD gene-
riert werden. Weiterhin fallen zuséatzliche Gewerbesteuereinnahmen und/oder Pachteinnahmen an,
und die lokale Wertschopfung beim Bau und dem Unterhalt der Anlagen wird geférdert.

Tabelle 10-24: Wirtschaftskennzahlen tiber 20 Jahre fiir zwei WEA Varianten

WEA Investition | Gesamtkosten | Gesamtertrag | Mégliche Gesamtvergi-
(Mio. €) (Mio. €) (Mio. €) AR L e (&

Variante 2022: 7,22 14,94 17,47 416.000

4,245 MW

Variante 2030: 9,26 19,60 22,05 604.000

5,790 MW

In der Abbildung 10-28 sind die aufzuwendenden Investitionskosten (Capex) bis zu den Zieljahren
2035, 2040 bzw. 2045 ersichtlich, berechnet mit prognostizierten, stetig abnehmenden spezifischen
Investitionskosten. Demzufolge sind in den Ziel-Szenarien Investitionen in Héhe von 189,2 Mio. Euro
far 21 installierte WEA und im Referenz-Szenario 84,1 Mio. Euro flr zehn WEA notwendig.

Investitionskosten fiir Windenergieanlagen (WEA)

Szenario: Ziel_2035 —&— Szenario: Ziel_2040 —8— Szenario: Ref_2045

e
5 &8 8 &8 8

Kumulierte Investitionskosten [Mio. €]
=
8

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Jahr

Abbildung 10-28: Investitionskosten (Capex) fiir potentielle WEA im Stadtgebiet Dresden
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10.5 Dekarbonisierung und Entwicklung des Fernwarmenetzes

Im Folgenden wird die Dekarbonisierungsstrategie der SachsenEnergie AG fir das Zentrale Fernwar-
menetz in Dresden vorgestellt. Diese wurde im Rahmen des Dekarbonisierungskonzeptes der Sachsen-
Energie AG erarbeitet. Im Rahmen eines im Rahmen des BEW-Forderprogrammes!?! geférderten War-
metransformationsplanes werden aus den hier vorgestellten Potentialen, die konkreten MalRnahmen
zur vollstandigen Dekarbonisierung der Fernwadrme derzeit noch detaillierter erarbeitet. Erste kon-
krete MaRnahmensteckbriefe finden sich im Band Il MakRnahmepaket G.3.

10.5.1 Bedeutung der Fernwarme im zukiinftigen Energiesystem

Durch den Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung nimmt die Volatilitat im Stromsystem massiv zu.
Wie Abbildung 10-29 zeigt, wird es zuklnftig bei einer rein regenerativen Energieversorgung sehr
hohe Lastgradienten und grofRRe Erzeugungsliberschiisse auf der einen sowie Zeitraume mit langeren
Lucken in der Energiebedarfsdeckung aus EE, den so genannten Dunkelflauten, auf der anderen Seite
geben®??. Diese Liicken zeigen, dass vorzugsweise hocheffiziente wasserstoffbasierte KWK-Anlagen,
integriert in Fernwarmesysteme, auf Dauer zur Sicherung der Versorgungsstabilitdt unverzichtbar sein
werden. Die Dekarbonisierung der Fernwarme bendtigt einen Mix verschiedener Energietrdger. Eine
ausschliefliche Nutzung elektrischen Stromes aus EE hinsichtlich der technischen und 6konomischen
Umsetzung, sowie der Versorgungssicherheit wird daher als nicht umsetzbar gesehen.

100 GW

Residuallast Solar . wind Onshore . wind Offshore . Wasserkraft . Biomasse Zukinftige Nachfrage (flexibilisiert)

Abbildung 10-29: Volatilitét einer rein regenerativen Stromversorgung

Infolge der Volatilitat der Stromversorgung wird aktuell davon ausgegangen, dass es Zeiten mit sehr
niedrigen und Zeiten mit sehr hohen Strompreisen auf der GroRhandelsebene geben wird. Ein Fern-
warmesystem, in das verschiedene Erzeugungstechnologien und GroRwarmespeicher integriert sind,
kann in jeder Marktsituation effizient Warme (und Strom) erzeugen und Flexibilitat fir die Stabilisie-
rung des volatilen Stromsystems bereitstellen (siehe Abbildung 10-30)*%. Fernwarmesysteme mit inte-
grierten wasserstoffbasierten KWK-Erzeugern, Power-to-Heat-Anlagen und GroRwarmespeichern sind
damit unverzichtbarer Bestandteil einer erfolgreichen Energiewende sowohl im Warme- als auch im
Stromsektor.

121 BEW: Bundesférderung fur effiziente Warmenetze. Férdert Neubau von Warmenetzen mit hohen Anteilen erneuerbaren
Energien sowie die Dekarbonisierung von bestehenden Netzen.

122 Agorameter”, Netzseite des Thinktank AGORA-Energiewende, Prognose Monat Dezember 2040, ausgehend von Dezem-
ber 2021: https://www.agora-energiewende.de/service/agorameter/chart/future_power_genera-
tion/01.12.2021/31.12.2021/future/2040/ [Zugriff am 22.06.2022].

123 prejszeitreihe Prognose 2040, BET 04/2021, eigene Darstellung (SachsenEnergie AG).
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Abbildung 10-30: Strompreiszeitreihe

10.5.2 Wesentliche Potentiale zur Dekarbonisierung der Dresdner Fernwarme

Die Umstellung und Erweiterung des Fernwarmesystems erfordert erhebliche finanzielle, aber auch
personelle Ressourcen, welche jedoch begrenzt sind. Daher missen die einzelnen Potentiale schritt-
weise flr eine Umsetzung geprift und qualifiziert werden. Mithilfe eines permanenten Monitorings in
Bezug auf die wirtschaftliche Umsetzbarkeit einzelner Dekarbonisierungspotentiale und die Zielerrei-
chung der vollstandigen Dekarbonisierung der Fernwarme in Dresden kann ein optimaler und fortlau-
fend aktualisierter Dekarbonisierungspfad bestimmt werden. Grundlage fir dieses fortlaufende Moni-
toring sind Szenarien und Preiszeitreihen aus einem Fundamentalmodell zur Abbildung mdglicher Ent-
wicklungen, welche an die aktuellen politischen Rahmenbedingungen angepasst werden, sowie eine
Warmebedarfsprognose fiir die Stadt Dresden.

Um die Fernwdrme zu dekarbonisieren, plant die SachsenEnergie AG derzeit die Umsetzung der in Ab-
bildung 10-31 aufgefiihrten Potentiale, welche als Meilensteine bis zum Jahr 2045 dargestellt sind.

Das Dekarbonisierungskonzept der SachsenEnergie beschreibt den
Pfad zur CO,-Neutralitdat — Unser Ziel ist, die Klimaneutralitat bis
2035 zu erreichen, spatestens aber bis 2045.

2022 2023 22 - 2026 2025 \\
KWK-Flex Anlage Solarthermie Verschiedene Elektroden- \
GroBwarmepumpe heizkessel ‘
— > ”///
// 2030 2030 2027
/ riNG30 Thermische GroBwarme- Elektrolyseur
( Abfallverwertung speicher
;\
b
\,,
- dZEL L)
- ca. 2034 2035 - 37 bis 2040
Das Dekarbonisierungs- Erweiterung Inbetriebnahme Umriistung von : o
konzept der SachsenEnergie Elektrodenheizkessel Tiefengeothermie KWK-Anlagen bis spatestens 2045
befindet sich in stetiger auf Wasserstoff Dekarbonisierung
Weiterentwicklung

Abbildung 10-31: Potentiale zur Dekarbonisierung der Fernwdrme in Dresden, SachsenEnergie AG

Die beschriebenen Potentiale unterliegen alle der Annahme, dass sie wirtschaftlich abbildbar und
technisch umsetzbar sind. Diese sind:
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Low Ex - Absenkung der Netztemperaturen,
GroRwdrmepumpen,

Thermische Abfallverwertung,

Solarthermie,

Tiefengeothermie,

Elektrodenheizkessel,

Warmespeicher,

Elektrolyseur,

Umristung vorhandener KWK-Anlagen auf Wasserstoff.

Low Ex — Absenkung der Netztemperaturen

Low Ex bedeutet die Absenkung des Temperaturniveaus im Fernwarmenetz. Hierdurch kénnen War-
meverluste, welche aktuell bei circa 15 Prozent liegen, im Fernwarmenetz reduziert werden. AuRRer-
dem ermdglicht ein geringeres Temperaturniveau die bessere Einspeisung von erneuerbarer Warme
ins Netz sowie die kostenglinstige Warmespeicherung in drucklosen GroRwarmespeichern (Tempera-
turniveau < 100°C). Zusatzlich wird die thermische Beanspruchung der im Fernwarmenetz verwende-
ten Kunststoffmantelrohre verringert und damit deren Lebensdauer erhéht. Dieses Potential gehort zu
den zentralen Voraussetzungen zur weiteren Dekarbonisierung der Fernwarme. Um das Fernwarme-
system auch im Winter (Nennauslegungsfall) mit niedrigeren Vorlauftemperaturen betreiben zu kon-
nen, ist die Neuauslegung der Warmeubertrager in den rund 8.000 Abnahmestellen im Fernwarme-
netz und die Reduktion der Netz-Riucklauftemperatur aus den Kundenanlagen erforderlich. Damit ge-
hort diese Malknahme zu den langfristigen Zielen mit einem Zeithorizont der vollstandigen Umsetzung
bis 2035/2040. Bis zur vollstandigen Umrlstung aller Kundenanlagen wird das Netz in Zeitraumen mit
sehr hohen Lastanforderungen (wenige hundert Stunden im Jahr) aus hydraulischen Griinden weiter-
hin mit hdheren Temperaturparametern betrieben. Im restlichen und damit Uberwiegenden Teil des
Jahres ist aber eine Low-Ex-Fahrweise bereits heute moglich.

Errichtung von Grofswdrmepumpen

Warmepumpen kénnen unter Einsatz von elektrischer Energie, Umwelt- oder Abwarme niedrigen
Temperaturniveaus auf flr die Fernwarme nutzbare Temperaturniveaus anheben.

Es befinden sich derzeit mehrere GroBwarmepumpenprojekte in Planung (Tabelle 10-25). Aufgrund
von erheblichen Herausforderungen bei der Bestimmung eines exakten Standortes, der Klarung der
Eigentumsverhaltnisse und der wirtschaftlichen Betreibung der Warmepumpen kann zum aktuellen
Zeitpunkt nicht von der Umsetzbarkeit aller Projekte ausgegangen werden.

Tabelle 10-25: Ubersicht GrofSwdrmepumpenprojekte, Stand

Aufstellort Beitrag Bedarf an Investitions- | Davon gefér- | Inbetrieb-
Fernwarme | Grinstrom bedarf dert nahme
in MWh in MWh
Kraftwerk Luft 3.500 1.400 2,5 Mio. € Q12024
Reick
TU Dresden Wasser 24.000 6.000 2,9 Mio. € 70% Q4 2024
(Rechner-
abwarme)
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Aufstellort Beitrag Bedarf an Investitions- | Davon gefér- | Inbetrieb-

Fernwarme | Grinstrom | bedarf dert nahme
in MWh in MWh
Landesre- Wasser 8.800 2.500 4,5 Mio. € 40% + Be- Q1 2028
chenzentrum @ (Rechner- triebsforde-
abwarme) rung
Kaditz Wasser 84.000 27.200 25 Mio. € 40% + Be- Q2 2030
(Klaranlage) (geklartes triebsforde-
Abwasser) rung
Gorbitz Wasser 7.900 2.700 4 Mio. € 40% + Be- Q1 2027
(Gruben- triebsforde-
wasser) rung
Lébtau (Ver- Wasser 26.000 10.830 10 Mio. € 40% + Be- Q4/2028
einigte Wei-  (Flusswas- triebsforde-
RBeritz) ser) rung

Ring 30 — Abfallbehandlungs- und verwertungsanlage

Die SachsenEnergie AG plant zusammen mit der Stadtreinigung Dresden GmbH den Bau und Betrieb
einer Thermischen Abfallverwertungsanlage in Form eines Ersatzbrennstoff-Heizkraftwerkes.

Mit dem Bau einer eigenen Anlage in Dresden und deren Anbindung an das zentrale Fernwarmenetz
der LHD kann die im Restabfall enthaltene Energie bis zu 80 Prozent genutzt werden. Durch Vorbe-
handlung und Trocknung der Abfélle kbnnen zudem im Restabfall noch enthaltene Wertstoffe in Stoff-
kreislaufe zurtickgefihrt und ein heizwertreicher Ersatzbrennstoff fir die Warmeerzeugung am glei-
chen Standort produziert werden. Der bislang erforderliche Abfallumschlag und -ferntransport fur die
Abfallmengen aus dem Ballungsraum Dresden kdnnte damit perspektivisch entfallen. Die vor Ort an-
fallenden Mengen werden auch vor Ort sicher entsorgt. Bisher eingesetztes und aus dem Ausland im-
portiertes Erdgas zur Erzeugung von Warme wird anteilig substituiert. Im Ergebnis kdnnen durch diese
eigenwirtschaftliche Losung in kommunaler Hand lokale Stoff- und Energiekreislaufe geschlossen wer-
den. Fur weitere Einzelheiten siehe Band Il MaRnahme G.3-01.

Solarthermie

Solarthermie muss sich zur Erreichung der Wirtschaftlichkeit in unmittelbarer Nahe zum Fernwarme-
netz befinden. Zudem besteht eine Flachenkonkurrenz zwischen Solarthermie und PV. Aktuell wird
eine 1 MW-Solarthermieanlage in Dresden Racknitz errichtet, deren Inbetriebnahme fir Marz 2024
vorgesehen ist. Der Ausbau weiterer Solarthermieflachen zur Einspeisung in das zentrale Fernwarme-
netz ist zurzeit nicht angedacht.

Tiefengeothermie

Die Nutzung tiefengeothermischer Warme im Fernwarmenetz wirde dieses fir lange Zeit mit emissi-
onsfreier und (betriebs)kostengiinstiger Warme versorgen kénnen. Die technologischen, geologischen
und damit finanziellen Risiken sind jedoch hoch. Derzeit finden Voruntersuchungen statt, in denen fir
den Untergrund geeignete Verfahren der Erdwarmenutzung und die bergrechtlichen Rahmenbedin-
gungen untersucht werden. Bei Reduktion der Risiken (geologische und Kostenrisiken) auf ein tragfahi-
ges Niveau und der technischen Umsetzbarkeit sollen Mitte der 30er Jahre rund 40 MW Warmeleis-
tung durch Tiefengeothermie erschlossen werden.
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Elektrodenheizkessel

In Elektrodenheizkesseln wird Wasser durch den direkten Einsatz von elektrischer Energie erwarmt.
Am Kraftwerk Nossener Briicke ist bereits ein Elektrodenheizkessel in Betrieb. Zusatzlich sollen per-
spektivisch zwei weitere Anlagen mit je 40 MW am Standort Reick gebaut werden, um Stromspitzen
abzufangen und eine Warmeversorgung mit Griiner Warme sicherzustellen. Mitte der 30er Jahre wird
der Bau weiterer Elektrodenheizkessel am Standort Nossener Brlicke erfolgen, sodass die Summe der
Elektrodenheizkossel etwa 10 Prozent der Warmeversorgung dekarbonisiert.

Wdérmespeicher

Am Innovationskraftwerk Reick sind bereits zwei Speicherstrafen vorhanden. Da in Zukunft die Volati-
litat in der Erzeugung weiter zunehmen wird, sollen weitere Warmespeicher am Standort Nossener
Briicke mit einer thermischen Speicherfahigkeit von 1.750 MWh Ende der 20er Jahre folgen. Die Spei-
cher sollen aus Kostengriinden vorzugsweise als drucklose Speicher (Temperaturniveau <100°C) reali-
siert werden.

Elektrolyseur

Beim Betrieb eines Elektrolyseurs fallt Abwarme an. Derzeit prift die SachsenEnergie AG, ob eine Be-
teiligung am Betrieb von Elektrolyseuren sinnvoll ist. Daflir wird der Bau eines Elektrolyseurs geplant,
dessen Abwarmepotential von 3,75 MWh, sich fir die Fernwdrmeversorgung nutzen lieRe. Ein Erwei
terungspotenzial flir Dresden und Umgebung wird auf bis zu 210 GWhy, geschatzt, welches je nach
Lage des Elektrolyseurs ebenfalls in das zentrale Fernwarmenetz eingespeist werden kann.

Umriistung vorhandener KWK-Anlagen auf Wasserstoff

Eine vollstdndige Dekarbonisierung des Erzeugerparks der Dresdner Fernwarme ist im Ergebnis der
erfolgten Untersuchungen nur Gber den Einsatz von Wasserstoff in den weiterhin notwendigen KWK-
Anlagen moglich. Dazu sind zum einen der Anschluss der Kraftwerksstandorte Nossener Briicke und
Dresden Reick an den European Hydrogen Backbone (EHB) und die ausreichende Verfligbarkeit von
Wasserstoff zu wirtschaftlich tragfahigen Preisen notwendig. Zum anderen ist die Wasserstofftauglich-
keit der Anlagen herzustellen, wozu ein Umbau des Gasmotoren-Heizkraftwerkes in Reick und des
Gasturbinen-Heizkraftwerkes der Nossener Brlicke erfolgen muss.

10.5.3  Erzeugungsbilanz und Emissionspfad

Bei Umsetzung aller vorgestellten Dekarbonisierungspotentiale fir die Fernwarme zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt ergibt sich eine zeitliche Verdnderung des Erzeugerparks der Fernwarme. Abbildung
10-32 zeigt die jahrliche Erzeugungsbilanz fir das zentrale Fernwarmenetz in den Jahren 2021 bis
2045. Die Erzeugungsbilanz ist das Ergebnis einer Einsatzoptimierungsrechnung, welche in einem ma-
thematischen Optimierungsmodell anhand der minimalen Gesamterzeugungskosten die optimale
Fahrweise jeder einzelnen Erzeugereinheit berechnet. In das Modell einflieRende Parameter sind ne-
ben technischen Anlagenparametern die stiindlichen Preiszeitreihen eines energiewirtschaftlichen
Szenarios, die prognostizierte Entwicklung des Warmebedarfs und die Temperaturverldufe von Um-
welt- und Abwadrmequellen.

Der zuklinftige Erzeugerpark des zentralen Fernwarmenetzes wird sich aus verschiedenen Technolo-
gien zusammensetzen. Diese werden je nach aktuellem Strom-, CO»- und Gas/Wasserstoff-Preis einge-
setzt und wirken so optimal zusammen. Bei niedrigen Strompreisen lassen sich die Power-to-Heat-An-
lagen wie Elektrodenheizkessel, Groklwarmepumpen und Elektrolyseure wirtschaftlich betreiben und
speisen Warme in das zentrale Fernwarmenetz ein. Bei hohen Strompreisen sollen zukiinftig vor allem
die vorhandenen, langfristig mit Wasserstoff betriebenen KWK-Anlagen zur Warmebereitstellung ein-
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gesetzt werden. Die Warmebereitstellung aus thermischer Abfallverwertung, Abwarme aus industriel-
len Prozessen, Tiefengeothermie und Solarthermie kann aufgrund niedriger variabler Warmegeste-
hungskosten unabhangig vom Strompreis erfolgen. Durch die Integration von GroRwarmespeichern
ins System konnen die Erzeugung und der Verbrauch von Warme zeitlich entkoppelt und somit die Fle-
xibilitat und Wirtschaftlichkeit des Fernwarmenetzes erhéht werden.
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Abbildung 10-32: Verlauf der Dekarbonisierung in der Erzeugungsbilanz des Zentralen Fernwdrmesystems in

Dresden

Aus der Erzeugereinsatzoptimierung lasst sich der Pfad der CO,-Emissionen berechnen. Abbildung
10-33 zeigt dabei ein beschleunigtes Dekarbonisierungsszenario fir die Fernwarme an. Es zeigt sich,
dass eine weitgehende Dekarbonisierung bis 2035/2036 erreicht werden kann.
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Emissionen in Tsd. TCO: pro Jahr

149



Flr eine vollstandige Dekarbonisierung der Dresdner Fernwdrme bis zum Jahr 2035 in diesem Be-
schleunigungsszenario mussen gegentber einem Basisszenario (Zieljahr: 2045) zuséatzlich 2.300 Tsd. t
CO; eingespart werden (siehe Abbildung 10-34). Dies entspricht einer zuséatzlichen Einsparung von 300
Tsd. t CO, pro Jahr. Eine beschleunigte Dekarbonisierung der Fernwarme bis 2035 ist technisch mog-
lich, bedarf aber nicht direkt beeinflussbarer politischer und technischer Voraussetzungen. So sind der
Anschluss an den European Hydrogen Backbone und die Verfligbarkeit von Wasserstoff zu wirtschaft-
lich tragfdahigen Preisen bereits Anfang der 30er Jahre erforderlich. Weiterhin muss industrielle Ab-
warme noch umfanglicher flir die Einspeisung in das Fernwarmenetz zur Verfligung stehen und nicht
zuletzt mussen Genehmigungsverfahren deutlich beschleunigt werden. Um die Wirtschaftlichkeit, So-
zialvertraglichkeit der Energieversorgung und Versorgungssicherheit weiterhin zu gewahrleisten, ist
von einem zusdatzlichen Forderbedarf auszugehen.
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Abbildung 10-34: CO2-Minderungspfad im Beschleunigungsszenario bis zur vollstindigen Dekarbonisierung
Ende 2035 in Tsd. tCOz pro Jahr

10.5.4 Ausbau und Nachverdichtung

In den dichter besiedelten Quartieren der Stadt, wo Potentiale flr EE eingeschrankt sind, stellt die
Nutzung einer dekarbonisierten Fernwdrme eine wichtige klimaneutrale Heizungsalternative zu beste-
henden Erdgas- oder Heizollosungen dar. Dies trifft fir Gebdude in bereits bestehenden Fernwarme-
gebieten zu, welche jedoch noch einen Erdgasanschluss nutzen und fir dicht besiedelte Gebiete, wel-
che noch nicht zum Fernwdrmeversorgungsgebiet gehdren, aber grundséatzlich eine Anschlussperspek-
tive haben kénnten. Eine vorldufige Fernwarmekarte mit angenommenen Ausbaugebieten zeigt Abbil-
dung 10-35. Diese wurde im Rahmen der PotEEGeb-Studie zu Grunde gelegt und dabei ermittelt, dass
von rund 13.300 in 2021 mit Fernwarme versorgten Gebduden ein Zuwachspotential von gut 4.000
Gebduden im Bestands- und Ausbaugebiet besteht. Im Rahmen des Warmetransformationsplans
(siehe Kapitel 8.1.3.1) untersucht die SachsenEnergie AG, welche Nachverdichtungs- und Ausbaupo-
tentiale fUr das Dresdner Fernwarmenetz realisierbar sind. Die Ergebnisse werden in der kommunalen
Warmeplanung entsprechend bertcksichtigt.
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Abbildung 10-35: Fernwdrmekarte mit Bestands- (rot), Ausbau- (griin) und Priifgebieten (dunkelgrau) der
SachsenEnergie AG, Stand Oktober 2023

10.5.5 Ausblick

Das Potential zur vollstandigen Dekarbonisierung der Fernwarme ist in Dresden gegeben und eine Um-
stellung der Fernwadrme auf die Nutzung CO,-freier Warmequellen ist moglich. Schon heute ist das
Fernwarmesystem ein wichtiger Bestandteil der Warmeinfrastruktur in Dresden. Durch seinen signifi-
kanten Anteil am Dresdner Warmemarkt und die Moglichkeit der Bereitstellung von zukinftig voll-
standig dekarbonisierter Warme, wird das Fernwadrmesystem auch langfristig eine wichtige Bedeutung
fir das Gelingen der Dekarbonisierung der Dresdner Warmeversorgung haben. Infolgedessen werden
im aktuell entstehenden Warmetransformationsplan der SachsenEnergie AG auch die Verdichtung des
Fernwarmebestandsgebietes und der Ausbau des Fernwarmenetzes untersucht.

10.6 Einsatz von klimafreundlichem Wasserstoff

In diesem Kapitel sollen zunachst die verschiedenen Herkunftsarten von Wasserstoff (bezeichnet mit
Farbcodes) und ihr Einfluss auf die Reduktion von Treibhausgasen erldutert und anschliefend die ge-
nerelle Bedeutung von Wasserstoff flir die Transformation des Energiesystems sowie Uibergeordnete
Strategien kurz dargestellt werden. SchlielRlich werden die flr Dresden relevanten Bereiche und die
zeitliche Einordnung in Kapitel 10.6.3 dargestellt.
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10.6.1

Farbcodes

Farbcodes von Wasserstoff und Definition der Klimafreundlichkeit

Die namentliche Farbgebung des Wasserstoffs reprasentiert unterschiedliche Herstellungsverfahren
mit verschiedenen Umweltauswirkungen. Im Folgenden werden acht verbreitete Wasserstoff-Farben
und ihre Beziehung zu THG-Emissionen naher beleuchtet.

Tabelle 10-26: Ubersicht Wasserstoff-Farben

Grauer Was-
serstoff

Blauer Was-
serstoff

Gruner Was-
serstoff

Turkiser Was-
serstoff

Roter Was-
serstoff

Gelber Was-
serstoff

Oranger
Wasserstoff

WeiRker Was-
serstoff
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Dieser wird traditionell durch die Methan-Dampfreformierung gewonnen. Bei die-
sem Prozess wird Methan mit Wasserdampf bei hohen Temperaturen und Driicken
umgewandelt. Das Hauptproblem dabei ist, dass dabei erhebliche Mengen an CO,
freigesetzt werden, was grauen Wasserstoff zu einem umweltbelastenden Energie-
trager macht.

Um die Umweltauswirkungen zu minimieren, wird bei der Herstellung von blauem
Wasserstoff die Methan-Dampfreformierung mit der CO,-Abscheidung und -Spei-
cherung (CCS) kombiniert. CO, wird abgeschieden und in unterirdischen Lagerstat-
ten gelagert, wodurch die direkten THG-Emissionen deutlich reduziert werden.
Dennoch gibt es Bedenken hinsichtlich der Effizienz der CCS-Technologie und ihrer
Langzeitstabilitat.

Dieser wird mithilfe elektrolytischer Spaltung von Wasser hergestellt, wobei erneu-
erbare Energiequellen wie Wind- oder Solarenergie als Stromquelle dienen. Da die-
ser Prozess keine CO,-Emissionen verursacht, wird griiner Wasserstoff als umwelt-
freundlichste Option betrachtet. Allerdings sind die Produktionskosten noch relativ
hoch, und die Verfligbarkeit erneuerbarer Energiequellen ist standortabhangig.

Tarkiser Wasserstoff wird durch die Kombination von CCS mit Elektrolyse herge-
stellt, wodurch die Vorteile von blauem und grinem Wasserstoff vereint werden.
Dieser Ansatz verspricht eine geringere Umweltbelastung als blauer Wasserstoff,
obwohl die technologische Komplexitat und die Kosten weiterhin Herausforderun-
gen darstellen.

Ist Wasserstoff, der mithilfe von Kernenergie erzeugt wurde. Die Erzeugung ist da-
bei zwar CO,-frei, aber das benotigte Uran bleibt eine fossile und nicht erneuerbare
Ressource, der CO,-FuRabdruck fur die Stilllegung von Kernkraftwerken schwer ab-
zuschatzen. Die Risiken und Kosten der Atomkraft sind insbesondere durch die un-
geklarte Lagerung der Abfalle als besonders hoch einzuschéatzen.

Bezeichnet die Wasserstoffproduktion aus einer Mischung Erneuerbarer Energien
und fossiler Brennstoffe.

Orangener Wasserstoff wird aus Biomasse oder unter Verwendung von Strom aus
Anlagen der Abfallwirtschaft etwa Abfallverbrennungsanlagen oder Biogasanlagen
erzeugt.

Davon wird gesprochen, wenn der Wasserstoff lediglich als Abfallprodukt anderer
chemischer Verfahren entsteht.



Annahmen zu THG-Emissionen von Wasserstoff

Die oben vorgestellten unterschiedlichen Wasserstoffarten sind nicht alle als treibhausgasneutral oder
zumindest ,klimafreundlich” zu verstehen. Als treibhausgasneutral wird allein griiner Wasserstoff be-
trachtet. Dies bildet auch die Wasserstoffstrategie des Bundes?* ab. Fiir die Ubergangszeit bis ausrei-
chend griiner Wasserstoff zur Verfligung steht, soll auch orangener Wasserstoff und blauer Wasser-
stoff aus Erdgas mit CO,-Abscheidung und Speicherung (CCS) zugelassen sein. Dieser Wasserstoff ver-
ursacht héhere THG-Emissionen als griiner Wasserstoff, weshalb dieser auch nur als Ubergangslésung
betrachtet wird und keine direkte Férderung erhalten wird.

Flr das IEK wurden fir die Zielszenarien eine Verflgbarkeit von importierten grinem Wasserstoff aus
der MENA-Region (,,Middle East and North Africa”) ab 2030 angenommen. Fir das Referenzszenario
wurde hingegen davon ausgegangen, dass ab 2035 zunachst nur blauer Wasserstoff verfiigbar ist und
sich bis 2045 zu einem halftigen Mix aus blauem und griinem Wasserstoff entwickelt. Die fir die Ab-
schatzung zugrunde liegenden Emissionsfaktoren beruhen auf den Ergebnissen einer IINAS (Institut
fur Nachhaltigkeitsanalysen und —strategien) Kurzstudie'?. Die fur die verschiedenen Szenarien ver-
wendeten THG-Emissionsfaktoren von Wasserstoff finden sich in Tabelle 10-27. Damit stellt Wasser-
stoff im Vergleich zu den mit Erdgas verbunden spezifischen THG-Emissionen von 247 gcosq/kWh
(Pipeline-Erdgas) bereits eine deutliche THG-Reduktion dar.

Tabelle 10-27: Angesetzte THG-Emissionen fiir Wasserstoff

THG-Emissionfaktoren (inkl. Transport) ab 2030 2035 2045

Zielszenarien (Ziel_2035, Ziel_2040): 33 g/kWh 33 g/kWh 33 g/kWh
Griner Wasserstoff (aus MENA Region)

Referenzszenario (Ref_2045): - 53 g/kWheng 43 g/kWh
Blau-griiner Wasserstoff (50 %/50 %)

Diese Annahmen, gerade fir die Zielszenarien, sind als optimistisch zu betrachten. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass Dresden selbst keine ausreichenden Mengen an griinem Wasserstoff produzieren kann.

10.6.2 Klimafreundlicher Wasserstoff: Bedeutung und Strategien

Wasserstoff spielt eine entscheidende Rolle in der Transition zu einem klimaneutralen Energiesystem.
Dies gilt auch flr Dresden. So wurde bereits in Kapitel 10.5 die Bedeutung von Wasserstoff fur die De-
karbonisierung der Dresdner Fernwarme, aber auch fir die Stabilisierung des Stromnetzes in so ge-
nannten Dunkelflauten durch Wasserstoff-KWK-Anlagen beschrieben. Vielversprechende Einsatzpo-
tentiale von Wasserstoff sind im Folgenden kurz skizziert.

Erneuerbare Energieintegration

Wasserstoff ermoglicht die Speicherung und den Transport von Uberschissiger erneuerbarer Energie,
die in Zeiten geringer Nachfrage erzeugt wird. Dies ist besonders wichtig flr intermittierende Energie-
guellen wie Wind- und Solarenergie. Durch Elektrolyse kann Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff um-
gewandelt werden, wobei der Wasserstoff gespeichert und bei Bedarf zur Energieerzeugung genutzt
wird.

124 BMBF: Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie, 2020
125 https://iinas.org/app/uploads/2021/12/IINAS-2021-KEV-THG-Gas-ASEW-final.pdf [Zugriff am 13.06.2023].
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Sektorenkopplung

Wie bereits in Kapitel 8.1.3 erwahnt, ermoglicht Wasserstoff die Integration verschiedener Sektoren,
wie zum Beispiel Verkehr, Industrie, Warme- und Stromerzeugung. Griiner Wasserstoff (siehe Kapitel
10.6.1), kann als sauberer Brennstoff, (saisonaler) Speicher, aber auch zur stofflichen Nutzung in ver-
schiedenen Anwendungen eingesetzt werden. Im Folgenden sind die wesentlichen Sektoren beschrie-
ben und wie diese im Rahmen des IEK eingeschatzt werden:

B Einsatz in der Industrie: Generell bietet der Einsatz flir schwer dekarbonisierbare Produktionspro-
zesse, wie z. B. die Stahlproduktion, eine wichtige Option die Klimaneutralitat zu erreichen. Zudem
werden bereits heute rund 55 TWh Wasserstoff in Deutschland stofflich insbesondere in der
Grundstoff- und petrochemischen Industrie genutzt, wobei dieser heute vorwiegend zu etwa 93
Prozent als grauer Wasserstoff und damit klimaschéadlich Verwendung findet. Dieser kénnte ent-
sprechend substituiert werden. Zudem gibt es auch Industrien, welche einen hohen Energiebedarf
haben und zwingend eine hohe Versorgungssicherheit benotigen. Dies trifft auch auf die Dresdner
(Halbleiter-)industrie zu, welche diesen Bedarf derzeit noch mit Erdgas deckt. Es wird davon aus-
gegangen, dass Wasserstoff in Zukunft diesen Erdgasbedarf substituieren wird (siehe Kapitel
10.2.2).

B FEinsatz im Stromsektor: Insbesondere in den so genannten Dunkelflauten, wenn die Stromerzeu-
gung aus Windkraft- und PV-Anlagen kaum zur Deckung der Stromnachfrage zur Verfligung steht,
kdnnen Gaskraftwerke auf Wasserstoffbasis die Liicken schlieRen und somit die Versorgungssi-
cherheit klimafreundlich gewahrleisten. Durch die Verwendung von Wasserstoff-KWK-Anlagen er-
folgt dies durch die gleichzeitige Nutzung der Abwarme bei der Stromerzeugung auch hocheffi-
zient (siehe auch Kapitel 10.5.1).

B FEinsatz im Warmesektor: Auch in der Warmeerzeugung und hier insbesondere im beschriebenen
Fernwarmesystem wird Wasserstoff eine wichtige Rolle spielen, indem er konventionelle Brenn-
stoffe ersetzt. Inwiefern er auch eine Bedeutung fir die Beheizung einzelner Gebaude besitzen
wird, ist momentan noch Gegenstand verschiedener Untersuchungen und wird u. a. im erwdhnten
GTP (siehe Kapitel 8.1.3.1) und der Kommunalen Warmeplanung analysiert werden.

m  FEinsatz im Mobilitatsbereich: Wasserstoff kann als Treibstoff in Brennstoffzellenfahrzeugen die-
nen. Im Vergleich zu batteriebetriebenen Elektrofahrzeugen bietet Wasserstoff den Vorteil einer
schnelleren Betankung und einer grofReren Reichweite, was insbesondere fur bestimmte Anwen-
dungen im Schwerlast-Transportsektor oder ggf. fir Rettungsdienste relevant ist.

Internationale Energiewende

Insgesamt kann Wasserstoff eine Schlisselrolle bei der Schaffung eines klimaneutralen Energiesys-
tems spielen, da er als vielseitiger, sauberer Energietrager in verschiedenen Sektoren eingesetzt wer-
den kann und somit dazu beitrdgt, die Abhdngigkeit von fossilen Brennstoffen zu verringern. Aus die-
sem Grund wurden auf EU-, Bundes- und Landesebene Wasserstoffstrategien entwickelt, um einen
Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft zu erméglichen. Im Folgenden sind diese Gberblickartig darge-
stellt.

Tabelle 10-28: Ubersicht Wasserstoffstrategien

Wesentliche Zielstellungen

Européische Wasserstoffstrategie fiir ein klimaneutrales Europa®?®

Union m  FEinsatz von Wasserstoff als wichtiger Baustein zur Erfillung der Verpflich-

tungen des Pariser Klimaabkommens

126 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0301 [Zugriff am 29.12.2023].
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Wesentliche Zielstellungen

B Steigerung des Anteils von Wasserstoff am europaischen Energiemix von
derzeit weniger als 2 % auf 13-14 % bis 2050

m  Aufbau der europdischen Produktionsleistung in 3 Phasen: mind. 6 GW bis
2024, mind. 40 GW Elektrolyseleistung bis 2030 installieren und komplette
Defossilisierung des Energiesystems bis zum Jahr 2050

Bundesrepublik Nationale Wasserstoffstrategie und deren Fortschreibung (Juli 2023)

RSN Wasserstoffkapazitat bis 2030: 10 GW

Leitungsnetz mit 1.800 Kilometern bis 2027/2028

m  Emissionsminderung in den Bereichen Industrie, Verkehr und Energie
durch den Einsatz von Wasserstofftechnologien, Férderung der Wettbe-
werbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft in diesem Gebiet

B Ergdnzung (11/2023): Aufbau eines Wasser-Kernetzes mit 9.700 km bis

2032 mit Kosten von rund 19,8 Mrd. €

Freistaat Sachsen  Sachsische Wasserstoffstrategie®?’

m Signifikanter Beitrag von Wasserstoff als Sekundéarenergietrager zur Sekto-
renkopplung (Strom-, Warme-, Gasnetze und Mobilitat) sowie zum Klima-
schutz; Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft entlang der gesamten Wert-
schopfungskette in Sachsen bis 2030

m  Erarbeitung eines MalRnahmenkatalogs (sieben Handlungsfelder, insge-
samt 24 EinzelmalRnahmen), um Voraussetzungen fur die mittelfristige
Nutzung von Wasserstoff als Energietrager zu schaffen

Entwicklung eines europdischen und deutschen Wasserstoff-Fernleitungsnetz

Um die Wasserstoffinfrastruktur in Europa zu starken, wurde das European Hydrogen Backbone (EHB)
ins Leben gerufen. Damit soll auf Basis der entstehenden Wasserstoffnetze in den EU-Mitgliedstaaten
ein grenzlberschreitendes Netzwerk von Wasserstoffpipelines geschaffen werden. Die erste Ausbau-
stufe stellen 4.500 Leitungskilometer der Infrastrukturprojekte im IPCEI'?® Wasserstoff dar (1.500 km
Neubau und 3.000 km Umnutzung von Erdgasleitungen)'?. In Deutschland wird parallel dazu an ei-
nem Wasserstoff-Kernnetz gearbeitet, welches nach aktuellen Abstimmungen der Fernleitungsnetzbe-
treiber und des BMWK etwa 9.700 km umfassen und dabei alle Bundeslander (siehe Abbildung 10-36)
umfassen soll. Aktuell werden dafiir etwa 19,8 Mrd. Euro an Investitionskosten veranschlagt. Es wird
fur dieses Kernnetz in 2030 von einer Ausspeisekapazitdt von 270 TWh/a ausgegangen, welche den fiir
2030 angenommenen Bedarf von rund 95 — 130 TWh/a bewusst Uberschreitet, um einen weiteren
Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft bereits zu bertcksichtigen. Flankierende gesetzliche Rahmen, z. B.
zur Finanzierung und zur Beschleunigung, sind in aktuell in Erarbeitung beim BMWK.3°

127 https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel /38820 [Zugriff am 29.12.2023].
128 Important Project of Common European Interest — ein Vorhaben von gemeinsamem europaischen Interesse.

129 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/fortschreibung-nationale-wasserstoffstrate-
gie.pdf?__blob=publicationFile&v=9 [Zugriff am 29.12.2023].

130 https://www.zfk.de/politik/deutschland/wasserstoff-kernnetz-1500-kilometer-robert-habeck [Zugriff am 29.12.2023].
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Abbildung 10-36: Entwurf Wasserstoff-Kernnetz, Stand 15.11.2023, Quelle: fnb-gas.de

Einschdtzung der Nachfrage- und Kostenentwicklung

Laut der der vorgenannten EU-Wasserstoffstrategie wird in Regionen mit glinstigem Strom aus EE mit
einer Wettbewerbsfahigkeit von griinem gegeniber grauem Wasserstoff bis 2030 gerechnet. Zudem
ist jedoch auch eine dezentrale Herstellung von Wasserstoff eine relevante Option, wobei z. B. die bei
der Wasserstoffherstellung im Elektrolyseverfahren anfallende Abwarme in Warmenetzen genutzt
werden kénnte und somit die Effizienz erhoht?!. Dennoch geht auch die Bundesregierung aktuell da-
von aus, dass rund 50 - 70 Prozent des Wasserstoffbedarfes Deutschlands zuklinftig importiert werden
missen. Deshalb wird die Entwicklung des European Hydrogen Backbone, sowie der Aufbau von Was-
serstoff-Importterminals und eine moglichst groRe Anzahl an Wasserstoff-Produzenten zur Risikodi-
versifikation angestrebt. Auf Grund der hohen erwarteten Nachfrage aus Industrie (bis zu 500 TWh/a),
Energiewandlung (50-150 TWh/a) und Verkehr (150 bis 300 TWh/a) kann von erheblichen Skalierungs-
effekten und somit einem degressiven Kostenverlauf fir die Herstellung von Wasserstoff ausgegangen

B1 https://www.izes.de/sites/default/files/publikationen/Veranstaltungen/7.%20BMU-Fachtagung%202021_11 Hanke-Rau-
schenbach.pdf [Zugriff am 29.12.2023].
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werden. Dennoch wird die Warmeversorgung von Einzelgebduden auf Basis von Wasserstoff bei eini-
gen Studien als zu teuer eingeschatzt'*2. Die Kosten hdngen neben den Investitionskosten fiir Elektro-
lyseure und technischer Peripherie, vor allem vom Strompreis fir die Elektrolyse ab, variieren jedoch
in verschiedenen Studien noch sehr stark.

Berticksichtigung von Risiken bei der Nutzung von Wasserstoff

Die Nutzung von Wasserstoff zur Energiegewinnung birgt verschiedene Risiken, die sorgfaltig bertck-
sichtigt werden missen. Eine zentrale Herausforderung besteht im Aufbau der Wasserstoffwirtschaft,
da parallel die Wasserstoffproduktion, der -transport und die -abnahme aufgebaut werden und dies in
relativ kurzer Zeit. Zudem kann die Gefahr bestehen, neue Abhangigkeiten von Staaten zu schaffen,
welche Uber besonders giinstige Bedingungen zur Wasserstoffgewinnung verfligen.

Umweltrisiken entstehen durch mogliche Wasserstoff-Leckagen, die sich negativ auf die Atmosphére
auswirken kénnen.

Es besteht dariiber hinaus die Gefahr von so genannten Lock-In-Effekten, wenn weiterhin an fossilen
Infrastrukturen festgehalten wird, insbesondere dann, wenn griiner Wasserstoff nicht in ausreichen-
dem Umfang verflgbar ist und auf grauen oder blauen Wasserstoff zurlickgegriffen werden musste.

Infolgedessen ist es ratsam, Wasserstoff nur in dem Umfang zu nutzen, wie er fir eine klimaneutrale
Energieversorgung notwendig ist. Alternative Plane, wie beispielsweise die intensivere Nutzung von
Abwarmequellen flr die Dresdner Fernwarme, welche einen geringeren Anteil an Wasserstoff zur
Folge hatte, sollten forciert werden. Grundsatzlich ist es daher auch wichtig, die Energieeffizienz wei-
ter zu steigern, um die Energiebedarfe und mithin die Menge an bendtigtem Wasserstoff auf ein not-
wendiges Mal zu beschranken.

10.6.3 Klimafreundlicher Wasserstoff in Dresden

Akteure der Sdchsischen Wasserstoffwirtschaft in Dresden

In der Sachsischen Wasserstoffstrategie werden zahlreiche Unternehmen und Institutionen in Sach-
sen, aber auch in Dresden benannt, welche an der Umsetzung der Strategie mitwirken. Beispielhaft
sollen zwei Dresdner Akteure genannt werden. Einerseits die eingerichtete sdchsische Kompetenz-
stelle Wasserstoff (kurz KH2)'*, welche von der Bietergemeinschaft des Energy Saxony e.V. aus Dres-
den und HZwo e.V. aus Chemnitz betrieben wird. Die ,KH2" ist die zentrale Anlaufstelle fir Blrgerin-
nen und Birger, Kommunen, Medien, Wirtschaft und Wissenschaft, an die sich bei allen Fragen rund
um Wasserstofferzeugung, -transport, -speicherung und —anwendung in Sachsen gewendet werden
kann®3*. Ein weiterer (iberregional bekannter Dresdner Akteur ist die Sunfire GmbH, welche im Rah-
men der IPCEI-Projekte den Aufbau einer Serienfertigung fir Elektrolyseure durch den Bund und den
Freistaat Sachsen geférdert bekommt und damit im Juli 2022 gestartet ist'*. Teile der Fertigung wer-
den auch direkt in Dresden entstehen. In jedem Fall stellt es einen wichtigen Teil der Wasserstoffwert-
schopfungskette dar, welcher nun einen entscheidenden Schritt Richtung Industrialisierung bzw. Ska-
lierung nehmen kann.

132 https://www.cines.fraunhofer.de/content/dam/zv/cines/dokumente/HyPAT Working-Paper-01_2023_Preiselastische-
Nachfrage.pdf [Zugriff am 29.12.2023].

133 https://www.energy-saxony.net/aktuelles/projekte/wasserstoffland-sachsen.html [Zugriff am 29.12.2023].
134 https://www.energie.sachsen.de/kh2.html [Zugriff am 29.12.2023].

135 https://www.medienservice.sachsen.de/medien/news/1048968.
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Ubersicht zum Einsatz in Dresden und im IEK

Wie aus Abbildung 10-36 ersichtlich wird, kann Dresden mit einem Anschluss an das Wasserstoff-Kern-
netz voraussichtlich in 2032 rechnen. Damit ist eine Grundlage fur die Annahmen zu folgendem Ein-
satz von Wasserstoff in Dresden gegeben:

B Dekarbonisierung des Fernwarmenetzes, siehe Kapitel 10.5
m  Umstellung der industriellen Erdgasbedarfe auf Wasserstoff, siehe Kapitel 10.2.2

Darlber hinaus sind der Einsatz von Wasserstoff fir die Dresdner Mobilitat und insbesondere den
Schwerlastverkehr, zu prifen. Dies erfolgt im Rahmen des DMP 2035+, welcher im Kapitel 8.3 als
Handlungsfeld vorgestellt wurde. Zudem wurde fir das IEK angenommen, dass keine Verwendung von
Wasserstoff fur die dezentrale Gebdudewdrme genutzt wird. Da dies jedoch noch mit Unsicherheiten
behaftet ist, wird wie in Kapitel 8.1.3 beschrieben, eine erweiterte Prifung im Rahmen der Kommuna-
len Warmeplanung erfolgen.

Wasserstoff wird einen wichtigen Bestandteil fir die Erreichung der Dresdner THG-Neutralitat darstel-
len. Gleichzeitig ist dessen Nutzung mit entsprechenden Risiken verbunden (siehe Punkt 10.6.2). Es
wird daher empfohlen, eine kommunale Wasserstoffagenda der LHD zu erarbeiten, um dieses Dekar-
bonisierungspotential aktiv zu entwickeln. Siehe dazu auch Malknahmepaket G.5, Band II.
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11 Szenarienanalyse zum Reduktionspfad

11.1 Reduktionspfadrechner

Der Reduktionspfadrechner ist ein Werkzeug, das die mogliche Reduktion der Treibhausgase (THG) fir
das Stadtgebiet Dresden im zeitlichen Verlauf in den drei verschiedenen Szenarien (vgl. Kapitel 9) dar-
stellt. Der zeitliche Verlauf umfasst dabei den Zeitraum vom Startjahr 2018 bis zum Zieljahr der THG-
Neutralitat 2035, alternativ 2040 und darlber hinaus bis 2045. Ausgangsbasis fir den Reduktions-
pfadrechner ist die THG-Bilanz des Bilanzjahres 2018.

Zu beachten ist, dass der Reduktionspfadrechner ein Modell ist, das aufzeigt, unter welchen Bedingun-
gen die THG-Neutralitat in Dresden erreicht werden kann. Die Minderungspotentiale, die in den Rech-
ner eingehen, basieren jeweils auf konkreten und berechneten Potentialen. Anhand des Pfads kann
jedoch nicht beurteilt werden, wie sich der gezeigte Verlauf in der Realitdt umsetzen lasst. Daflr mus-
sen die jeweiligen zugrundeliegenden Annahmen geprift und mit der jeweiligen Realisierbarkeit fur
konkrete MaRnahmen abgeglichen werden. Trotz dem gibt der Reduktionspfad wichtige Hinweise auf
die ,Stellschrauben” zur Erreichung von THG-Neutralitdt. Dieser soll vor allem dazu dienen, eine Zu-
sammenstellung der einzelnen Schritte zur Erreichung der THG-Neutralitat 2035 bzw. 2040 zu visuali-
sieren sowie eine umfassende, potentialiibergreifende Analyse zu ermoglichen. Die Zielstellung fir
den Reduktionspfadrechner ist:

m Darstellung der zeitlich eingeordneten Potentiale zur THG-Minderung (siehe Kapitel 10),

m  Darstellung der resultierenden Endenergiebedarfe und THG-Emissionen bei Berlcksichtigung der
Energiebedarfs- und THG-Minderungspotentiale im zeitlichen Verlauf,

m  Prufung der Erreichung der THG-Neutralitat bis 2035 bzw. 2040 in den Szenarien,

m Darstellung der Differenz der resultierenden THG-Emissionen zum THG-Neutralitatsziel (,Ambiti-
onslicke”) fir die Szenarien.

In den Reduktionspfad gehen neben den aktuellen THG-Emissionen (2018) die THG-Minderungspoten-
tiale aus Kapitel 10 und die Veréanderungen auferhalb des Stadtgebiets (Szenariorahmen) aus Kapitel 9
ein. Der Reduktionspfad orientiert sich an der Berechnungsmethodik, die fir die stadtische THG-Bilanz
(vgl. Kapitel 15.2.1) verwendet wird. Dem liegt die Berechnung der THG-Emissionen als Produkt von
Endenergiebedarf und spezifischem THG-Emissionsfaktor (CO,-Aquivalente) je Energietrager zu-
grunde. Die Potentiale kénnen rechnerisch auf den Endenergiebedarf oder die spezifischen THG-Emis-
sionen (THG-Emissionsfaktor) wirken. Tabelle 11-1 zeigt die Potentiale und deren Wirkmechanismus
fur den Reduktionspfad.

Tabelle 11-1: Wirkmechanismen der untersuchten Minderungspotentiale auf den Reduktionspfad

Wirkung auf THG-Reduktions- Bereich

pfad
Verringerung des Warmebe- Verringerung des Endenergie- m  Wohngebiude
darfs durch energetische Sanie- = bedarfs Erdgas und sonst. fossi-  ®  Nichtwohngebaude

rung von Gebauden ler Brennstoffe; Heizstrom;
Fernwarme; erneuerbare
Warme(-energietradger)

Erhéhung des Kihlbedarfs Erhéhung des Endenergiebe- (Wohngebaude)
darfs Strom m  Nichtwohngebdude
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Wirkung auf THG-Reduktions- Bereich
pfad
Wechsel von Heizungstechnolo- = Verringerung des Endenergie- m  Wohngebiude
gien bedarfs Erdgas und sonst. fossi- B Nichtwohngebdude
ler Brennstoffe
Erhohung des Endenergiebe-
darfs Heizstrom; Fernwarme;
erneuerbare Warme(-energie-
trager)
Elektrifizierung Verkehrsmittel Verringerung des Endenergie- m  Verkehr
bedarfs fir fossile Kraftstoffe
Erhohung des Endenergiebe-
darfs Strom flr Mobilitat
»Ergrinung” des Bezugsstroms  Verringerung des THG-Emissi- m  Wohngebaude
onsfaktors fur Bundesstrommix = ®  Nichtwohngebiude
B Prozessenergie Industrie
m  Verkehr
Erhéhung des Anteils erneuer- Verringerung des THG-Emissi- m  Wohngebiude
baren Energien zur Stromerzeu- = onsfaktors fir lokalen Strom- m  Nichtwohngebdude
gung im Stadtgebiet (Ausbau PV = mix*3® B Prozessenergie Industrie
und Ausbau Windenergie) m Verkehr
Dekarbonisierung der Fern- Verringerung des THG-Emissi- m  Wohngebaude
warme onsfaktors Fernwarme m  Nichtwohngebiude
B Prozessenergie Industrie
Wechsel zu Wasserstoff als Verringerung des Endenergie- B Prozessenergie Industrie
Energietrager bedarfs Erdgas und sonst. fossi-  ®  Verkehr

ler Brennstoffe/sonstiger Kraft-
stoffe

Erhdhung des Endenergiebe-
darfs Wasserstoff

Die Wirkmechanismen sind im Reduktionspfadrechner entsprechend hinterlegt.

Eine Ubersicht zur Verarbeitung der Daten im Reduktionspfad zeigt Abbildung 11-1. Weitere Details

zum Reduktionspfadrechner und ein ausfihrliches Schema finden sich in Band Ill, Kapitel 11 bzw. im
Band Il — Anlagenteil, Anlage 1. Auszige der Berechnungstabellen finden sich in Band Ill — Anlagenteil,
Anlage 2.

136 gilt auch fur Anteil von eigengenutztem PV-Strom aufgrund der Systematik der THG-Bilanz (s. Band Ill Kapitel 11).
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* keine Potentialermittlung, sondern Vorgabe eines Reduktionspfads

"
it

Abbildung 11-1: Funktionsschema des Reduktionspfadrechners und eingehende Datensdtze

11.2 Entwicklung des Energiebedarfs und des Energieangebots

11.2.1 Zielszenario 2035

Mit dem Szenario Ziel 2035 wird die ErschlieRung der EE-Potentiale bis zum Jahr 2035 unter sehr
glnstigen Rahmenbedingungen angenommen. Es zeigt sich nur ein leichter Riickgang des Endenergie-
bedarf von circa 10 Prozent (Abbildung 11-2), wobei die Entwicklung des Endenergiebedarfes des Mo-
bilitatssektors nicht enthalten ist. Die Einsparpotentiale in den Sektoren Gebdudeenergieeffizienz und
vor allem in den Effizienzsteigerungen der Industrie (siehe Kapitel 10.2.2) sind daher die wesentlichen
Treiber der Endenergieeinsparung. Ein der Reduktion von Endenergie gegenldufiger Prozess ist vor al-
lem der Zu- und Ausbau von industriellen Prozessen.
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Abbildung 11-2: Entwicklung Endenergiebedarf nach Energietrégern fiir Zielszenario Ziel 2035

Abbildung 11-2 zeigt ebenfalls die Entwicklung der einzelnen Energietrager am gesamten Endenergie-
bedarf, wobei eine Verschiebung zu den Energietragern Strom, Wasserstoff und erneuerbare Warme
zu beobachten ist. Im Szenario_2035 bleibt der Endenergiebedarf im Fernwarmesystem annahernd
gleich. Der Neuanschluss von Gebduden an das Fernwarmenetz und der Endenergierickgang durch
Effizienzmallnahmen im Gebaudebereich gleichen sich aus. Durch den Riickgang des Endenergiebe-
darfs zur Bereitstellung von Raumwarme und Trinkwarmwasser im Gebaudesektor steigt der Fernwar-
meanteil an der Gesamtwarmeversorgung der Stadt von rund 44 Prozent im Jahr 2021 auf ungefahr
47 Prozent im Jahr 2035. In diesem Szenario wird ein Phase-Out von Erdgas flr die energetische Nut-
zung bis zum Jahr 2035 angenommen. Ersetzt wird dieser Energietrager sukzessive durch die Nutzung
von Strom, erneuerbarer Warme, Fernwarme und Wasserstoff (vor allem im industriellen Bereich). In
der Gebdudeenergieversorgung kommt der Strom vor allem als Heizstrom zum Einsatz. Unter der
Rubrik erneuerbare Warme zahlen im Wesentlichen die durch Warmepumpen genutzte Umgebungs-
wdrme und Biomasse. Im Zielszenario 2035 zeigt sich ein Anstieg des Anteils der Warmepumpen an
der Gesamtwarmeversorgung auf 50 Prozent bis zum Jahr 2035. Der stufenweise Ausbau von Wasser-
stoff wird ab dem Jahr 2030 bis zum Jahr 2035 angenommen. Dabei wird in diesem Szenario unter-
stellt, dass es keinen direkten Einsatz von Wasserstoff in der Gebdudewarmeversorgung geben wird.
Wasserstoff wird vor allem in industriellen Prozessen, sowie indirekt in der Bereitstellung von Fern-
warme und Strom Anwendung finden (siehe Kapitel 10.5).

Abbildung 11-3 zeigt den Endenergiebedarf je nach Emissionsquelle. Als Emissionsquellen sind die Ka-
tegorien Prozessenergie (Industrie), Nicht-Wohngebaude und Wohngebadude gewahlt. Der Anstieg von
Prozessenergie in Dresden durch den Ausbau der Industrie bis ins Jahr 2030, wird bereits bis 2030
durch die Einsparungen in den anderen beiden Bereichen kompensiert. Die angenommenen fortlau-
fenden Effizienzsteigerungen in der Prozessenergie kompensieren bis 2045 den Zusatzbedarf der Pro-
zessenergie vollstandig. Der Endenergiebedarf im Wohn- und Nichtwohngeb&dudebereich sinkt auf
Grund der Gebaudesanierungen leicht ab, insbesondere bis 2035. Die angenommene Zunahme des
Kaltebedarfes im Nicht-Wohngebauden spielt eine untergeordnete Rolle.
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Abbildung 11-3: Entwicklung Endenergiebedarf nach Emissionsquellen fiir Zielszenario Ziel 2035
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Abbildung 11-4 zeigt die durch lokale EE-Anlagen ins Stromnetz eingespeiste elektrische Energie und
den bilanziellen Strombezug aus dem Stromverteilnetz. Im Zielszenario 2035 wird der Zubau lokaler
EE-Potentiale in den Bereichen Windenergie sowie Dach- und Flachen-PV bis zum Jahr 2035 ange-
strebt. Das Ausbaupotenzial betrdgt 1.500 GWh/a an erneuerbarem Strom. Infolge des zunachst zu-
nehmenden Strombedarfes der Industrie und des vermehrten Einsatzes von Warmepumpen zur Ge-
bdudeheizung steigt der Endenergiebedarf an Strom bis 2035 deutlich an. Fur das Jahr 2035 wird da-
von ausgegangen, dass die Umstellung der Energieversorgung auf EE nahezu vollstandig abgeschlos-
sen ist. Anschliefend sinkt ab 2035 der Strombedarf aufgrund der fortgesetzten Effizienzsteigerung
vor allem im Bereich der Prozessenergie. Dies fihrt dazu, dass der Strombedarf ab 2035 ricklaufig ist.
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und bilanzieller Strombezug (summiert, ohne Mobilitit)
4.000
3.500
;-:"i 3000 M Bilanzieller Strombezug Netz
5
; 23t Strom Flachen-PV
1]
B 2.000
E Strom-Eigenbedarfsdeckung Dach-PV
B0 1,500
g
2 1.000 Eingespeister Strom-UberschuR Dach-
e PV
500
-
0
2020 2025 2030 2035 2040 2045
Jahr

Abbildung 11-4: Entwicklung der Einspeisung durch lokale, erneuerbare Energieanlagen und bilanzieller
Strombezug fiir Zielszenario Ziel_2035

163



11.2.2  Zielszenario 2040

Das Szenario Ziel_2040 bildet den Pfad der Erreichung der THG-Neutralitat unter glinstigen Bedingun-
gen auf lokaler und Bundesebene bis zum Jahr 2040 ab. Die Abbildung 11-5 zeigt die Entwicklung des
Endenergiebedarfs und der einzelnen Energietrager fiir dieses Szenario. Der Mobilitadtsbereich ist nicht
mit abgebildet.

Auch im Szenario Ziel_2040 zeigt sich ein nur leicht rlcklaufiger Endenergiebedarf auf Gesamtstadt-
ebene analog zum Szenario Ziel _2035.

Der durch Fernwarme gedeckte Warmebedarf im Gebdudebereich steigt durch die Verdichtung und
den Ausbau des Fernwarmenetzes leicht bis zum Jahr 2045 an. Im Jahr 2021 liegt der Anteil der Fern-
warme an der Gesamtgebaudewarmeversorgung bei rund 44 Prozent und wachst bis 2040 auf 56 Pro-
zent an. Durch den Phase-Out von Erdgas bis zum Jahr 2040 steigt der Anteil der Energietrager Strom,
erneuerbare Warme, Fernwarme sowie Wasserstoff in der Industrie. Die Abbildung 11-5 zeigt fur die-
ses Szenario einen starken Anstieg des Strombedarfs. Dieser wird durch Heizstrom zum Betrieb von
Warmepumpen und Elektrodirektheizungen sowie zu einem geringeren Teil durch die Gebaudekih-
lung im Nicht-Wohngebaudebereich verursacht. Die Gber Warmepumpen nutzbar gemachte Umge-
bungswarme stellt im Bereich der erneuerbaren Warme den wesentlichen Anteil dar. Hinsichtlich der
Gesamtgebaudewarmeversorgung in Dresden wachst der Anteil der durch Warmepumpen bereitge-
stellten Endenergie auf 40 Prozent bis zum Jahr 2040. In Bezug auf die Einflihrung von Wasserstoff
wird in diesem Szenario von einer stufenweisen Einflhrung dieses Energietrdgers ab dem Jahr 2030
bis zum Jahr 2040 ausgegangen. Dabei wird Wasserstoff hier nur flr die Bereitstellung von Prozes-
senergie in der Industrie und indirekt fir die Erzeugung von Fernwarme und Strom (siehe Kapitel 10.5)
eingesetzt.
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Abbildung 11-5: Entwicklung Endenergiebedarf nach Energietréger fiir Zielszenario Ziel 2040

Die Abbildung 11-6 zeigt die Entwicklung des Endenergiebedarfs der Stadt Dresden im Szenario
Ziel_2040 aufgeteilt auf die verschiedenen Emissionsquellen. Der Endenergiebedarf in industriellen
Prozessen steigt bis Mitte der 30iger Jahre leicht, nimmt dann aber wieder auf Grund von Effizienzstei-
gerungen etwas ab. Hier kompensieren sich zum einen der Aus- und Zubau der Industrie in Dresden
einerseits mit der Energieeffizienzsteigerung auf der anderen Seite. Im Nicht-Wohngebaudebereich
und Wohngebadudebereich nimmt der Energiebedarf auf Grund von Gebaudesanierungen leicht ab.
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Abbildung 11-6: Entwicklung Endenergiebedarf nach Emissionsquellen fiir Zielszenario Ziel 2040

Der Strombedarf der Stadt Dresden wird langfristig stark ansteigen (Abbildung 11-7), was an der Zu-
nahme von Strom flr industrielle Prozesse, aber auch am steigenden Heizstrombedarf im Gebdude-
sektor bis zum Jahr 2040 liegt. Ab dem Jahr 2040 wird der Strombedarf infolge der fortgesetzten Ener-
gieeffizienzsteigerung der industriellen Prozesse sinken. Das Szenario Ziel 2040 geht von einem Aus-
baupotential der EE in Dresden von 1.500 GWh/a bis zum Jahr 2040 aus. Dies wird durch den Zubau
von Windenergie und Dach- und Flachen-PV erreicht.
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Abbildung 11-7: Entwicklung der Einspeisung durch lokale, erneuerbare Energieanlagen und bilanzieller
Strombezug flir Zielszenario Ziel 2040
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11.2.3 Referenzszenario 2045

Das Referenzszenario 2045 bildet im Wesentlichen den durch das Klimaschutzgesetz gesetzten Pfad
zur Erreichung der THG-Neutralitat im Jahr 2045 ab. Dabei wird von weniger glinstigen Bedingungen
auf lokaler und Bundesebene ausgegangen. Zudem wird an dieser Stelle der Mobilitatsbereich nicht
mitbetrachtet. Abbildung 11-8 zeigt die Entwicklung des Endenergiebedarfs der Stadt Dresden aufge-
teilt auf die einzelnen Energietrager in diesem Szenario.

Es zeigt sich auch hier, wie in den Zielszenarien, dass der Endenergiebedarf der Stadt Dresden nur
leicht bis zum Jahr 2045 zurlickgehen wird. Energieeinsparpotentiale kdnnen im Gebaudesektor durch
EnergieeffizienzmalRnahmen und in der Industrie durch eine Energieeffizienzsteigerung in industriellen
Prozessen gehoben werden. Gegenldufige Prozesse wie der Zu- und Ausbau der Industrie kompensie-
ren den Prozess der Energieeinsparung auf Gesamtstadtebene teilweise und fihren zu einer geringe-
ren Abnahme des Endenergiebedarfs.
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Abbildung 11-8: Entwicklung Endenergiebedarf nach Energietrdger fiir Referenzszenario Ref 2045

Bei Betrachtung der einzelnen Energietrager zeigt sich, dass der durch Fernwarme gedeckte Endener-
giebedarf durch Verdichtung und Ausbau des Fernwarmenetzes bis zum Jahr 2045 leicht ansteigt.
Durch den zusatzlichen Effekt der Endenergiereduktion infolge von EnergieeffizienzmaRnahmen im
Gebdudebereich steigt der Anteil der Fernwarme an der Gesamtgebdaudewdrmeversorgung von rund
44 Prozent im Jahr 2021 auf ungeféhr 56 Prozent im Jahr 2045 an. Der Phase-Out von Erdgas ist bis
zum Jahr 2040 weitestgehend abgeschlossen. Ersetzt wird dieser Energietrager bis zum Jahr 2045
durch die Nutzung von Heizstrom und erneuerbarer Warme sowie Fernwarme zur Gebdudewarmever-
sorgung und Wasserstoff im industriellen Bereich. Der Anteil des durch Warmepumpen gedeckten
Warmebedarfes am Gesamtgebdudewdrmebedarf der Stadt Dresden steigt bis zum Jahr 2040 auf

40 Prozent an. Der Einsatz des Energietragers Wasserstoff wird ab dem Jahr 2035 stufenweise bis zum
Jahr 2040 ausgebaut. Dabei wird Wasserstoff in diesem Szenario allein in den Bereichen Prozessener-
gie und indirekt fur die Erzeugung von Fernwarme und Strom verwendet.

Wie Abbildung 11-9 zeigt, findet zunachst bis 2030 eine Zunahme der bendtigten Prozessenergie statt,
welche jedoch durch die angenommene Effizienzsteigerung fur industrielle Prozesse langfristig Gber-
kompensiert wird, sodass der Endenergiebedarf in der Industrie bis 2045 leicht abfallt. Der Endener-
giebedarf im Wohn- und Nichtwohngeb&udebereich fall auf Grund der Gebaudeeffizienzsteigerungen
leicht ab.

166



Szenario:
Endenergiebedarf nach Emissionsquellen Ref 2045
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Abbildung 11-9: Entwicklung Endenergiebedarf nach Emissionsquellen fiir Referenzszenario Ref 2045

Im Referenzszenario 2045 steigt der Strombedarf bis zum Jahr 2045 infolge des Zu- und Ausbaus der
Industrie und des steigenden Heizstrombedarfs durch den Zubau von Warmepumpen an. Der Strom-
bedarfszunahme wird durch die bis zum Jahr 2045 fortlaufende Energieeffizienzsteigerung im Ge-
badude- und Industriebereich gedampft. Durch den Ausbau der gegeniber den Zielszenarien etwas re-
duzierten EE-Potentiale im Bereich der Windenergie, Dach- und Flachen-PV bis zum Jahr 2045 wird
eine EE-Stromerzeugung von 950 GWh/a erreicht.
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Abbildung 11-10: Entwicklung der Einspeisung durch lokale, erneuerbare Energieanlagen und bilanzieller
Strombezug fiir Referenzszenario Ref 2045
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11.3 Entwicklung der THG-Emissionen

11.3.1 Zielszenario 2035

Die im Szenario Ziel 2035 ausgewiesene Endenergiebedarfsreduktion sowie die weitgehende Substi-
tution von fossilen Energietragern auf der lokalen Ebene bis zum Jahr 2035 fiihren zu entsprechend
sinkenden THG-Emissionen (Abbildung 11-11). Dabei tragen alle Bereiche zur Minderung der THG-
Emissionen bei (Abbildung 11-12). Aufgrund der Beriicksichtigung der Vorkette in der Bilanzierung
bleiben auch langfristig nicht vermeidbare Restemissionen bestehen. Die Hauptemissionsquelle stellt
der Bezugsstrom (Bundesstrommix) dar, dessen Erzeugung nicht direkt lokal beeinflussbar ist. Ein De-
ckungsgrad von 100 Prozent kann aufgrund der fehlenden lokalen Potentiale zur Gewinnung von EE-
Strom nicht erreicht werden.

Szenario:

Treibhausgasemissionen nach Energietragern Ziel 2035
(Nicht-BISKO: berechnet mit lokalem Strommix)
35 s Frergietrager
- ll Mobilitst (Vorgabe)
5 30 II Wasserstoff
o (Prozessenergie)
R mmm Fernwarme
s2s 3 I
= II Erdgas und
€50 II fossile Brennstoffe
S ! I Heizstrom (lokaler
[ | CERRRRRRRARANRRN
= 15 ..II Strom (lokaler Strommix)
@
a 10 ..I Erneuerbare
= .I Warme
2 -I --------- Referenzlinie THGN-80%
P8 | ||| [ | [T
= S |  ----- Referenzlinie THGN-95%
0,0 =
2020 2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 11-11: Entwicklung der THG-Emissionen nach Energietrégern fiir Szenario Ziel 2035

Abbildung 11-11 zeigt, dass im Szenario Ziel 2035 mit den vorgegebenen Parametern die Mindestan-
forderung der EU-Stadtemission einer Emissionsreduktion von 80 Prozent nicht erreicht wird. Es ver-
bleibt eine Zielabweichung von rund 80.000 tco2sq/a. Auch das Ziel der Emissionsreduktion um 95 Pro-
zent im Vergleich zum Jahr 1990 wird im Jahr 2035 um ungefahr 316.000 tco2s4/a verfehlt. Dabei ist
jedoch zu beachten, dass fir den Mobilitdtsbereich der Reduktionspfad nach KSG mit dem Zieljahr
2045 bertcksichtigt wurde. Im Jahr 2040 wirde das Ziel von 95 Prozent Emissionsreduktion im Ver-
gleich zu 1990 erreicht werden. Dazu waren sowohl lokale Anstrengungen als auch eine ausreichende
Dekarbonisierung des Bezugsstroms bis 2040 notwendig.
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Abbildung 11-12: Entwicklung der THG-Emissionen nach Emissionsquellen fiir Zielszenario Ziel 2035

11.3.2 Zielszenario 2040

Die im Szenario Ziel 2040 ausgewiesene Endenergiebedarfsreduktion sowie die weitgehende Substi-
tution von fossilen Energietragern auf der lokalen Ebene bis zum Jahr 2040 fiihren zu entsprechend
sinkenden THG-Emissionen (Abbildung 11-13). Dabei tragen alle Bereiche zur Reduktion der THG-
Emissionen bei (siehe Abbildung 11-14). Aufgrund der Bertcksichtigung der Vorkette in der Bilanzie-
rung bleiben auch langfristig nicht vermeidbare Restemissionen bestehen. Die Hauptemissionsquelle
stellt der Bezugsstrom (Bundesstrommix) dar, dessen Erzeugung nicht direkt lokal beeinflussbar ist.
Ein Deckungsgrad von 100 Prozent kann aufgrund der fehlenden lokalen Potentiale zur Gewinnung
von EE-Strom nicht erreicht werden.
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Abbildung 11-13: Entwicklung der THG-Emissionen nach Energietréigern fiir Zielszenario Ziel _2040
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Abbildung 11-13 zeigt, dass im Szenario Ziel 2040 die Mindestanforderung der EU-Staddtemission ei-
ner Emissionsreduktion von 80 Prozent im Jahr 2030 nicht erreicht wird. Es verbleibt eine Zielabwei-
chung von rund 124.000 tcoz:0/a. Auch das Ziel der Emissionsreduktion um 95 Prozent im Vergleich
zum Jahr 1990 wird im Jahr 2035 um ungeféhr 686.000 tcoz,sq/a verfehlt. Dabei ist jedoch zu beachten,
dass fur den Mobilitatsbereich der Reduktionspfad nach KSG mit dem Zieljahr 2045 berUcksichtigt
wurde. Durch lokale Anstrengungen und ausreichend dekarbonisierten Bezugsstrom kann im Jahr
2040 das Ziel der 95 Prozent THG-Emissionseinsparung im Vergleich zu 1990 erreicht werden.

Szenario:
Treibhausgasemissionen nach Emissionsquellen Ziel 2040
(Nicht-BISKO: berechnet mit lokalem Strommix)

o
tn

o
=)

I
tn

m Mobilitat (Vorgabe)

I
=)

B Prozessenergie (Industrie)

=
wn

m Nicht-Wohngebaude

= Wohngebaude

=
(=}

o
tn

Treibhausgasemissionen [Mio. tc; 54/a]

2020 2025 2030 2035 2040 2045

o
=)

Abbildung 11-14: Entwicklung der THG-Emissionen nach Emissionsquellen fiir Zielszenario Ziel 2040

11.3.3 Referenzszenario 2045

Auch im Referenzszenario fihren der perspektivisch sinkende Endenergiebedarf sowie die weitge-
hende Substitution von fossilen Energietragern zur Einsparung von THG-Emissionen (Abbildung
11-15). Dabei tragen alle Bereiche zur Minderung bei (Abbildung 11-16). Aufgrund der Bericksichti-
gung der Vorkette in der Bilanzierung verbleiben auch ab 2045 langfristig nicht vermeidbare Restemis-
sionen bestehen. Die Hauptemissionsquellen im Jahr 2045 stellen dabei der Bezugsstrom (Bun-
desstrommix) und der Bezug von nicht ausschlieBlich grinem Wasserstoff dar, welche sich aufgrund
der lokal nicht in entsprechendem Umfang vorhandenen EE-Potentiale nicht vermeiden bzw. beein-
flussen lassen.
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Abbildung 11-15: Entwicklung der THG-Emissionen nach Energietréigern fiir Referenzszenario Ref 2045

Abbildung 11-15 verdeutlicht, dass weder die Mindestanforderung der EU-Stadtemission einer Emissi-
onsreduktion von 80 Prozent im Jahr 2030, noch die 95 Prozent Emissionseinsparung zu 1990 im Jahr
2035, 2040 oder 2045 erreicht wird. Im Jahr 2030 wird der Zielwert von 80 Prozent um ungefahr
815.000 tcozsq/a verfehlt. Im Jahr 2035 betragt die Zielabweichung etwa 1.400.000 tcozsq/a, im Jahr
2040 ungefdhr 572.000 tcoa,3¢/a und im Jahr 2045 noch etwa 29.000 tcoy,:q/a.
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Abbildung 11-16: Entwicklung der THG-Emissionen nach Emissionsquellen fiir Referenzszenario Ref 2045
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11.4 Vergleich der Szenarien

In den im IEK betrachteten Szenarien sinkt der Endenergiebedarf langfristig ab, unterscheidet sich je-
doch in der Geschwindigkeit der Reduktion (siehe Abbildung 11-17: Vergleich des Gesamtenergiebe-
darfs fir Zielszenarien und ReferenzszenarioAbbildung 11-17). Im Szenario Ziel 2035 sinkt der End-
energiebedarf der Stadt Dresden am schnellsten ab; im Referenzszenario entsprechend langsamer. Ab
dem Jahr 2045 liegt der Endenergiebedarf der Stadt Dresden ohne den Verkehrssektor szenarienunab-
hangig bei rund 7.700 GWh/a.

Endenergiebedarf gesamt, ohne Mobilitat
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Abbildung 11-17: Vergleich des Gesamtenergiebedarfs fiir Zielszenarien und Referenzszenario

Abbildung 11-18 vergleicht die drei verschiedenen Szenarien hinsichtlich des Anteils der vor Ort er-
zeugten EE an der Strombedarfsbedeckung der Stadt. Dabei zeigt sich, dass in den Szenarien Ziel 2035
und Ziel_2040 langfristig etwa dhnliche Anteile der EE an der Strombedarfsdeckung erreicht werden
(ungefahr 43 Prozent bis 44 Prozent). Allerdings gelingt im Szenario Ziel 2035 der Ausbau der lokalen
EE-Potentiale bereits zeitlich friher, wahrend der jahrliche Zubau von EE-Potentialen im Szenario

Ziel 2040 etwas geringer ist und damit einen langeren Realisierungszeitraum benétigt. Im Referenz-
szenario 2045 werden die lokalen EE-Potentiale nicht vollstandig ausgeschopft und langsamer zuge-
baut (Strombedarfsdeckung circa 29 Prozent). Insgesamtist zu beachten, dass der Energiebedarf fir
den Bereich Mobilitat nicht bericksichtigt ist.
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Abbildung 11-18: Vergleich des Anteils lokal erzeugter erneuerbarer Energien im lokalen Strommix fiir

Zielszenarien und Referenzszenario (ohne Strombedarf Mobilitét)

Im Ausgangszustand werden rund 3,35 Mio. tcoz:0/a emittiert (Abbildung 11-19). Je nach Szenario sin-
ken die jahrlichen THG-Emissionen unterschiedlich stark ab. Im Zielszenario 2035 werden die jahrli-
chen THG-Emissionen am schnellsten reduziert, wahrend im Referenzszenario 2045 die jahrlichen
THG-Emissionen langsamer abnehmen. Sowohl im Zielszenario 2035 als auch im Zielszenario 2040
wird bis zum Jahr 2040 THG-Neutralitat erreicht. Dabei ist das Szenario Ziel_2035 im Jahr 2035 bereits
wesentlich ndher am Zustand der THG-Neutralitat als das Szenario Ziel_2040. Im Referenzszenario
2045 wird selbst im Jahr 2045 die THG-Neutralitat nicht erreicht.
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Abbildung 11-19: Vergleich der Entwicklung der THG-Emissionen fiir Zielszenarien und Referenzszenario
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11.5 Einhaltung des CO»,-Budgets

Abbildung 11-20 zeigt die Ergebnisse der Auswertung der verschiedenen Szenarien unter Verwendung
des Budgetansatzes. Der definierte Budget-Korridor erstreckt sich von der unteren Grenze, die das
Budget fir das 1,5 °C-Ziel (26,7 Mio. tcoz:q/a) reprasentiert, bis zur oberen Grenze fir das 1,75 °C-Ziel
(41,6 Mio. tcozaq/a). Es ist zu beachten, dass die untere Grenze des Budgetkorridors in allen drei Szena-
rien Uberschritten wird und somit das Budget zur Einhaltung des 1,5 °C-Ziels nicht eingehalten werden
kann. Die THG-Emissionen im Zielszenario fir die Jahre 2035 und 2040 bleiben innerhalb des Budget-
korridors. Jedoch liegen die kumulierten Emissionen des Zielszenarios im Jahr 2040 nur knapp unter-
halb der oberen Grenze, und es ist zu beachten, dass auch nach 2045 in allen drei Szenarien Restemis-
sionen auftreten, die das Emissionsbudget weiterhin belasten. Im Referenzszenario hingegen wird die
obere Grenze des Emissionsbudgets bereits zwischen den Jahren 2035 und 2040 Gberschritten.

In Abbildung 11-21 werden die verbleibenden CO,-Restemissionen vom Ausgangsjahr 2020 bis zum
betrachteten Jahr X dargestellt. Dabei sind die Stellen, an denen das verbleibende Budget bereits auf-
gebraucht und Uberschritten ist, deutlich rot gekennzeichnet.
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Abbildung 11-20: Kumulierte THG-Emissionen flir die drei Szenarien von 2020 bis zum dargestellten Jahr
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12 Zielvorgabe Reduktionspfad

12.1 Zielstellung fir Dresden

Ableitung der Zielvorgabe fiir Erreichung THG-Neutralitéit

Basierend auf den Szenarienbetrachtungen in Kapitel 11 wird ein konkreter Pfad zur Absenkung der
THG-Emissionen fir die LHD vorgeschlagen. Dieser Pfad muss den Anforderungen der Stadtrats-Be-
schlisse A0011/19 und V1818/22 zur Erreichung von Klimaneutralitat deutlich vor 2050 bzw. 2035 (al-
ternativ 2040) entsprechen, ebenso wie den Vorgaben aus der EU-Stadtemission (Reduktion um

80 Prozent bis 2030). Darlber hinaus soll er die Leitlinien zur THG-Neutralitat erfillen und das Paris-
konforme CO,-Budget bertlicksichtigen, was die Festlegung von Zwischenzielen notwendig macht.

Die Umsetzung der analysierten Potentiale zur Reduktion der energiebedingten THG-Emissionen fihrt
zu einem definierten Zielzustand von THG-Neutralitat bezlglich der energiebedingten THG-Emissio-
nen, wobei die zeitliche Komponente fir die Umsetzung der Potentiale darin nicht dargestellt ist.

Unter Berlcksichtigung des zeitlichen Verlaufs bis zur Erreichung des dargestellten Zielzustands wird
vorgeschlagen, die THG-Neutralitdt in der LHD durch Kombination der Annahmen aus den Zielszena-
rien 2035 und 2040 zu erreichen. Tabelle 12-1 zeigt die in Kombination der Rahmenbedingungen aus
den Kapitel 9 eingeflihrten Szenariobeschreibungen fiir das Zielvorgabe-Szenario. Die farbliche Unter-
legung verdeutlicht aus welchem Szenario, die Annahmen Ubernommen bzw. kombiniert wurden.

Tabelle 12-1: Rahmenbedingungen und Szenariobeschreibung ftir das Zielvorgabe-Szenario

Ziel_2035

Ziel_2040

Annahmen fir Zielvor-
gabe (Kombination)

Name des Szena-
rios

Beschreibung

Bedingungen auf
lokaler und Bun-
desebene

Potentiale Wind-
energie
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Zielszenario 2035

Erreichen der THG-Neu-
tralitat bis 2035 bei sehr
glinstigen Bedingungen
auf lokaler und Bundes-
ebene

Sehr kurze Genehmi-
gungszeiten, sehr hohe
Akzeptanz in Bevolke-
rung, sehr gute Verfiig-
barkeit von Fachfirmen,
Handwerkern und Mate-
rial

Errichtung von 21 Wind-
energieanlagen von
2028 bis 2035; sinkende

Zielszenario 2040

Erreichen der THG-Neu-
tralitat bis 2040 bei
glnstigen Bedingungen
auf lokaler und Bundes-
ebene

Kurze Genehmigungszei-
ten, hohe Akzeptanz in
Bevolkerung, gute Ver-
flgbarkeit von Fachfir-
men, Handwerkern und
Material

Errichtung von 21 Wind-
energieanlagen von
2030 bis 2040; sinkende

Zielvorgabe

Erreichen der THG-Neu-
tralitdt bis 2040 bei glins-
tigen Bedingungen auf
lokaler und Bundesebene

Kurze Genehmigungszei-
ten, hohe Akzeptanz in
Bevolkerung, gute Ver-
fligbarkeit von Fachfir-
men, Handwerkern und
Material / Sehr gute Rah-
menbedingungen fir
Ausbau EE-Strom auf lo-
kaler Ebene

Errichtung von 21 Wind-
energieanlagen von 2028



Ziel 2035

Ziel_2040

Annahmen fur Zielvor-
gabe (Kombination)

Potentiale Ge-
baudeunabhan-
gige PV

Potentiale Ge-
baude-PV

PotEEGeb-Studie
lokale gebaude-
nahe EE-Potenti-
ale (Fokus War-
meversorgung)

Dekarbonisie-
rung Fernwarme

Anlagenpreise, Erh6hung
Anlagenleistung

Umsetzung von 25 % des
theoretischen Flachen-
potentials bis 2035

Hebung des groliten
Teils (rund 65 %) der
wirtschaftlichen Ertrags-
potentiale bis 2035

20 % hohere Investiti-
onskosten

,Warmepumpen-Szena-

“

ro

Gunstige Strompreise
auf Grund plnktlicher
Zielerreichung EE-Aus-
bau

Warmepumpentechno-
logien um 30 % glinsti-
ger in Investitionskosten
ab 2030

Umstellung aller Ge-
baude auf THG-neutrale
Warmetechnologien bis
2035

Integration von grofRen
Industrieabwarmequel-
len neben weiteren THG-
neutralen Warmequellen

Zeitliches Vorziehen von
Umrdstungsinvestitionen
in Wasserstoff—-KWK / Er-
zeuger-Anlagen auf 2030
(Sonderabschreibungen)

Moderater Zuwachs
Fernwarmeanteil am Ge-
samtbedarf

Anlagenpreise, Erh6hung
Anlagenleistung

Umsetzung von 25 % des
theoretischen Flachen-
potentials bis 2040

Hebung des grofiten
Teils (rund 65 %) der
wirtschaftlich nutzbaren
Potentiale bis 2040

10 % hohere Investiti-
onskosten

,Basis-Szenario”

Leicht héhere Strom-
preise auf Grund verspa-
teter Zielerreichung EE-
Ausbau

Investitionskosten fur
Warmepumpentechno-
logien bleiben gleich

Umstellung aller Ge-
baude auf THG-neutrale
Warmetechnologien bis
2040

Integration von grolRen
Industrieabwarmequel-
len neben weiteren THG-
neutralen Warmequellen

Zeitliches Vorziehen von
Umrdstungsinvestitionen
in Wasserstoff—=KWK / Er-
zeuger-Anlagen auf 2030
(Sonderabschreibungen)

Hoher Zuwachs Fernwar-
meanteil am Gesamtbe-
darf

bis 2035; sinkende Anla-
genpreise, Erhéhung An-
lagenleistung

Umsetzung von 25 % des
theoretischen Flachenpo-
tentials bis 2035

Hebung des gréRten Teils
(rund 65 %) der wirt-
schaftlichen Ertragspo-
tentiale bis 2035

20 % hohere Investitions-
kosten

,Basis-Szenario”

Leicht hohere Strom-
preise auf Grund verspa-
teter Zielerreichung EE-
Ausbau

Investitionskosten fiir
Warmepumpentechnolo-
gien bleiben gleich

Umstellung aller Ge-
baude auf THG-neutrale
Waérmetechnologien bis
2040

Integration von grofRen
Industrieabwarmequel-
len neben weiteren THG-
neutralen Warmegquellen

Zeitliches Vorziehen von
Umriistungsinvestitionen
in Wasserstoff—KWK / Er-
zeuger-Anlagen auf 2030
(Sonderabschreibungen)

Hoher Zuwachs Fernwar-
meanteil am Gesamtbe-
darf
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Ziel 2035

Ziel_2040

Annahmen fur Zielvor-
gabe (Kombination)

Erdgas

Wasserstoff (Hz)

Industriepro-
zesse

Deutscher
Strommix

Mobilitatssektor

Hohe finanzielle Forde-
rungen flr Transforma-
tionsinvestitionen, zur
Deckung vorhandener
Wirtschaftlichkeitslticken

Phase-Out Erdgas (durch
Umstellung Erdgasnetz /
H>-Netz) weitgehend bis
2035

Keine Umstellung von
Erdgas- auf Hy-Netz in-
nerhalb Fernwarmege-
biete

H, wird ab 2030 zur Ver-
figung stehen

Ab 2030 wird bereits von
importierten grinem H,

in erforderlicher Menge

ausgegangen

Vollstandiger Wechsel
Erdgas-H, bis 2035

Effizienzpotentiale:
1,6 % pro Jahr bis 2040

Bundesziele fir EE-Aus-
bau im Stromsektor wer-
den punktlich erreicht
(80 % EE-Anteil in 2030)

Berlcksichtigung Reduk-
tionspfad nach KSG (Ziel-
jahr 2045)

Hohe finanzielle Forde-
rungen flr Transforma-
tionsinvestitionen, zur
Deckung vorhandener
Wirtschaftlichkeitslicken

Phase-Out Erdgas (durch
Umstellung Erdgasnetz /
H>-Netz) weitgehend bis
2040

Keine Umstellung von
Erdgas- auf Ho-Netz in-
nerhalb Fernwarmege-
biete

H, wird ab 2030 zur Ver-
flgung stehen

Ab 2030 wird bereits von
importierten griinem H;
in erforderlicher Menge
ausgegangen

Vollstandiger Wechsel
Erdgas-H, bis 2040

Effizienzpotentiale:
1,6 % pro Jahr bis 2040

Bundesziele fir EE-Aus-
bau im Stromsektor wer-
den punktlich erreicht
(80 % EE-Anteil in 2030)

Bertcksichtigung Reduk-
tionspfad nach KSG (Ziel-
jahr 2045)

Hohe finanzielle Férde-
rungen flr Transforma-
tionsinvestitionen, zur
Deckung vorhandener
Wirtschaftlichkeitsliicken

Phase-Out Erdgas (durch
Umstellung Erdgasnetz /
H>-Netz) weitgehend bis
2040

Keine Umstellung von
Erdgas- auf H>-Netz in-
nerhalb Fernwdarmege-
biete

H, wird ab 2030 zur Ver-
flgung stehen

Ab 2030 wird bereits von
importierten grinem H;
in erforderlicher Menge
ausgegangen

Vollstandiger Wechsel
Erdgas-H, bis 2040

Effizienzpotentiale: 1,6 %
pro Jahr bis 2040

Bundesziele fir EE-Aus-
bau im Stromsektor wer-
den piinktlich erreicht
(80 % EE-Anteil in 2030)

Weitestgehende THG-
Neutralitat bis 2040
(Kombination der Szena-
rien des DMP+: Szenario
2035 bis 2030, danach
Szenario 2045)

Der Ausbaupfad der EE-Strompotentiale soll entsprechend des Zielszenarios 2035 erfolgen, um dem
80 Prozent-Ausbauziel des EEG 2023 zu entsprechen und gleichzeitig einen groReren kommunalen
Einfluss zu gewéhrleisten sowie zugleich die Abhéngigkeit vom Bezugsstrom (Bundesstrommix) zu ver-

ringern.

Der Absenkpfad flr die anderen Bereiche erfolgt bis 2040 — entsprechend des Zielszenarios 2040 — da
die Erreichung des Ziels 2035 selbst im Zielszenario 2035 nicht realisierbar ist. Dies ist auf erforderli-
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che Planungszeitraume, Fachkraftekapazitaten und Abhangigkeiten von héheren Ebenen (z. B. Vor-
handensein griner Wasserstoffinfrastruktur, vollstandig dekarbonisierter Bezugsstrom) zurtckzufih-
ren. Durch Vorgabe des Zieljahrs 2040 wird ausreichend Spielraum zur Erreichung von THG-Neutralitat
berucksichtigt.

Im Mobilitatsbereich wird ein eigener Reduktionspfadangenommen, der auf den im Rahmen des DMP
2035+ verwendeten Szenarien basiert und die THG-Neutralitat bis zum Jahr 2045 vorsieht.

In Zusammenfassung der genannten Potentiale und zeitlichen Verlaufe ergibt sich fiir den Reduktions-
pfad ein Verlauf der THG-Emissionen, wie in Abbildung 12-1 unterteilt nach Energietragern bzw. in Ab-
bildung 12-2 nach Emissionsquellen dargestellt.

Szenario:
Treibhausgasemissionen nach Energietragern Ziel Vorgabe I
(Nicht-BISKO: berechnet mit lokalem Strommix)
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Abbildung 12-1: Entwicklung der THG-Emissionen nach Energietrégern flir die Zielvorgabe des Reduktionspfads

Szenario:
Treibhausgasemissionen nach Emissionsquellen Ziel_Vorgabe
(Nicht-BISKO: berechnet mit lokalem Strommix)
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Abbildung 12-2: Entwicklung der THG-Emissionen nach Emissionsquellen fiir die Zielvorgabe des
Reduktionspfads
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Der Verlauf des Energiebedarfs entspricht dabei der Abbildung 11-5 bzw. Abbildung 11-6 im Zieljahr
2040. Der Zuwachs an lokalen EE entspricht dem der Abbildung 11-4. Im Jahr 2045 belaufen sich die
kumulierten THG-Emissionen im Reduktionspfad zur Zielvorgabe auf 39,91 Mio. tcoz,sq — damit wird
das CO,-Budget fir das 1,75 °C-Ziel eingehalten (vgl. Kapitel 11.5).

Die in Kapitel 11 gezeigten Szenarien zum Reduktionspfad verdeutlichen: Die Erreichung von THG-
Neutralitat ist bis 2040 moglich. Um dieses Ziel zu verwirklichen, missen die in Kapitel 10 als realisier-
bar aufgezeigten stadtischen Potentiale, insbesondere im energetischen Bereich, vollstandig erschlos-
sen werden.

Eine vollstandige Energieautarkie ist fir Dresden nicht realisierbar. Dennoch besteht ein erhebliches

Potential durch Installation lokaler EE-Anlagen zur Bereitstellung von Strom, das auf etwa

1.500 GWh/a geschatzt wird. Die ErschlieBung dieser Potentiale birgt mehrere Chancen, darunter die
Steigerung der Versorgungssicherheit, die Attraktivitatssteigerung fir Industrieansiedlungen und die

Forderung lokaler Wertschopfung.

Die Realisierung der angestrebten THG-Neutralitat im Stadtgebiet setzt auf mehreren Saulen auf. Ei-
nige wesentliche Voraussetzungen mussen erfillt werden, um die definierten Ziele zu erreichen:

m  Substitution von Erdgas: Bis 2040 muss Erdgas als Energietrager substituiert werden.

m Dekarbonisierung des Bezugsstroms: Entsprechend den politischen Vorgaben (Klimaschutzgesetz,
EEG 2023) muss eine Dekarbonisierung des Bezugsstroms erfolgen (wenn die Dekarbonisierung
des Stroms nicht so schnell voranschreitet wie angenommen, kann dies durch gezielte Einsparun-
gen abgemildert werden).

m  Verfligbarkeit von emissionsfreiem Wasserstoff: Bis 2035 muss Wasserstoff verfigbar und "wei-
testgehend emissionsfrei" sein.

m Defossilisierung der Mobilitat: Bis 2040 ist eine weitestgehende Defossilisierung im Mobilitdtssek-
tor anzustreben (Konkretisierung und Untersetzung des Ziels Glber DMP 2035+).

B Umsetzung des Dekarbonisierungskonzepts der SachsenEnergie AG (Beschleunigungsszenario ins-
besondere Erschliefung der Industrieabwarmepotentiale): Die Umsetzung dieses Konzepts spielt
eine entscheidende Rolle bei der Erreichung der definierten Ziele.

m Effizienzsteigerungen in der Industrie: Hohe Effizienzsteigerungen in industriellen Prozessen sind
unerlasslich, um den Beitrag dieses Sektors zur THG-Neutralitat zu maximieren, wobei die ange-
nommenen Einsparungen im Industriebereich von insgesamt 30 Prozent durch einen gleichzeiti-
gen Zuwachs kompensiert werden.

m Darlber hinaus wird eine Effizienzsteigerung beim Warmebedarf des Gebdudebestandes um zwolf
Prozent angestrebt.

Der vorgeschlagene Reduktionspfad zeichnet sich durch ein hohes Ambitionsniveau aus, wird unter
den getroffenen Annahmen jedoch als umsetzbar angesehen.

Zielvorgabe fiir Beschlusstext

Flr den Beschluss des Stadtrats zum IEK, wird der vorgegebene Reduktionspfad in konkrete, kontrol-
lierbare (Zwischen-)Werte fir die THG-Reduktion Ubersetzt. Die Zielvorgabe flr den Beschlusstext im
Rahmen des IEK besteht darin, die THG-Neutralitdt mit einer Minderung von 95 Prozent gegenlber
den THG-Emissionen von 1990 bis spatestens 2040 zu erreichen. Vor dem Hintergrund des vom Stadt-
rat beschlossenen Birgerbegehrens mit der Zielsetzung 2035 ("Dresden Zero") und der Dringlichkeit
des Klimaschutzes muss die Beschleunigung aller UmsetzungsmaRnahmen zu einer méglichst frihzei-
tigen Treibhausgas-Neutralitat verfolgt werden. Um diese Gbergeordnete Zielsetzung zu konkretisie-
ren, werden Zwischenziele festgelegt:

B Flr 2027: eine Mindestminderung um 70 Prozent.
m  Flr 2030: Eine Mindestminderung von 80 Prozent der THG-Emissionen, angelehnt an die Zielset-
zung der EU-Mission.
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B Fir 2035: Eine Mindestminderung von 90 Prozent der THG-Emissionen, als weiterer Schritt auf
dem Weg zur Gesamtzielsetzung bis 2040.

Zur Erreichung des Ziels ist die ErschlieRung der Potentiale flr EE, insbesondere im Bereich Windener-
gie und PV, gemald dem Ziel 2035-Szenario vorgesehen. Dies beinhaltet eine gezielte Nutzung und
Ausbau dieser regenerativen Energiequellen in den nachfolgend benannten Stufen (Stromerzeugung
aus EE-Anlagen, flir 2040 Ausbauziel bereits erreicht, daher kein Wert).

Die Minderungs- und Ausbauziele sind in Tabelle 12-2 dargestellt. Das Reduktionsziel in Prozent stellt
einen gerundeten Wert zur besseren Anschaulichkeit dar. Die konkreten Angaben in tcozsq Sind aus
den Werten des Reduktionspfades lbernommen. Diese entsprechen den genauen Werten

von -70,0 % in 2025, -79,9 % in 2030, -88,0 % in 2035 und -95,8 % in 2040 Reduktion gegenlber den
THG-Emissionen von 1990.

Tabelle 12-2: Ubersicht iiber die Zwischenziele des Reduktionspfads der Zielvorgabe zur Erreichung von THG-
Neutralitdt in Dresden

Jahr Reduktionsziel Konkreter Ziel- THG-Reduktion Stromerzeugung
(Zwischen-) ggl. 1990 (ge- wert energiebe- | bezogen auf aus EE-Anlagen

Ziel rundet) dingte Emissio- 2018 in tcoz,s0/a in GWh/a
nen in tcozsq/a

2027 2029 -70 % 2.885.300 -1.234.500 365
2030 2032 -80 % 1.586.900 -2.019.200 680
2035 2037 -90 % 944.700 -2.661.500 1.440
2040 2042 -95 % 329.900 -3.276.300 Keine Vorgabe

Die Uberprifung der (Zwischen)ziele erfolgt im Rahmen des Monitorings und Controllings mit einem
zweijdhrigen Versatz (Prifjahr). Dabei werden die THG-Bilanz nach BISKO sowie der Indikator fur die
Einspeisung von EE-Anlagen und die im Stadtgebiet installierten EE-Anlagen fiir die Uberprifung der
Zielerreichung herangezogen.

Die THG-Bilanz wird um die kumulierten THG-Emissionen von 2020 bis zum jeweiligen Prifjahr erwei-
tert, um den Verbrauch des CO,-Budgets (siehe Kapitel 7 und Kapitel 10.5) zu Gberprifen. Diese um-
fassende Prifung ermoglicht eine gezielte Auswertung der Fortschritte und stellt sicher, dass die ge-
steckten (Zwischen)ziele im Rahmen der Klimaschutzstrategie auf dem richtigen Weg sind.

Abbildung 12-3 zeigt die genannten Zwischenziele und den Zielzustand in einer graphischen Form.
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Abbildung 12-3: Kontrollierbare Zielwerte fiir Vorgabe des Reduktionspfads

Ein weiterer signifikanter Schritt zur Zielerreichung ist die Anstrengung, die Stadtverwaltung bis zum
Zieljahr 2035 THG-neutral zu gestalten. Dies unterstreicht das Engagement auf kommunaler Ebene,
nicht nur generell THG-Emissionen zu reduzieren, sondern auch in der Verwaltung selbst als Vorbild

voranzugehen.

Einordnung des kommunalen Handlungsspielraums

Es gibt bestimmte Faktoren und Aspekte, die nicht direkt im Einflussbereich der Kommunen liegen

und

die ihre Bemihungen um THG-Neutralitat beeinflussen kénnen. Einige dieser Faktoren sind:

Nationales und internationales Umfeld: Grol3e politische und wirtschaftliche Entscheidungen auf
nationaler und internationaler Ebene kénnen die Rahmenbedingungen fir kommunale Initiativen
beeinflussen. Zum Beispiel kbnnen nationale Gesetze, internationale Abkommen oder globale
wirtschaftliche Trends die Moglichkeiten und Herausforderungen fir Kommunen beeinflussen.
Gesellschaftliche Entwicklungen: Verschiedene gesamtgesellschaftliche Entwicklungen bzgl. Prafe-
renzen, Trends oder soziodemografischen Faktoren konnen nur sehr eingeschrankt auf kommuna-
ler Ebene geddert werden. Der beispielsweise notwendige Trend zu einer gewissen Suffizienz, also
einer ressourcen- und energiesparenden Lebensweise, kann nur als gesamtgesellschaftliche Ent-
wicklung vollzogen werden, wobei auch die Bundes- und EU-Ebene ihren Einfluss geltend machen
mussen.

Wirtschaftliche Struktur: Die wirtschaftliche Struktur einer Region kann in gewissem Mal3e auRer-
halb der direkten Kontrolle einer Gemeinde liegen. Wenn eine Gemeinde stark von emissions-
/energieintensiven Industrien abhangig ist, kann es schwieriger sein, THG-Neutralitat zu erreichen,
ohne gleichzeitig die Wirtschaft zu beeintrachtigen.

m Technologische Entwicklungen: Die Verflgbarkeit und Erschwinglichkeit von umweltfreundlichen
Technologien und Innovationen kénnen von externen Faktoren beeinflusst werden, die aulRerhalb
der Kontrolle einer einzelnen Gemeinde liegen. Dies kann die Einfihrung neuer griiner Technolo-
gien erschweren oder erleichtern.

B Globale Marktdynamiken: Der Zugang zu umweltfreundlichen Ressourcen und Technologien kann
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m  Forschung und Entwicklung: Fortschritte in Forschung und Entwicklung, insbesondere im Bereich
erneuerbarer Energien und klimafreundlicher Technologien, kénnen nicht direkt von Kommunen
gesteuert werden.

m  Natlrliche Gegebenheiten: Einige natlrliche Gegebenheiten wie das lokale Klima, die Geografie
oder die Verflgbarkeit erneuerbarer Ressourcen kdnnen Faktoren sein, die aullerhalb der direk-
ten Kontrolle einer Gemeinde liegen.

Trotz dieser Herausforderungen kann die LHD eine aktive Rolle spielen, indem sie ihre lokalen Res-
sourcen und Einflussbereiche nutzt, Zusammenarbeit fordert und politischen Druck auf andere Ebe-
nen ausibt, um glinstige Rahmenbedingungen fir Klimaschutz zu schaffen.

Die LHD Gbernimmt eine entscheidende Rolle in der Kommunikation Gbergeordneter Verantwortlich-
keiten auf Ldnder- bzw. nationaler Ebene und initiiert einen konstruktiven Austausch mit dem Bund
bzw. dem Freistaat Sachsen bezlglich der nachfolgend identifizierten Aspekte. Dies beinhaltet nicht
nur die Ubermittlung der relevanten Informationen, sondern auch eine aktive Beteiligung und Zusam-
menarbeit mit den nationalen Instanzen, um die Effektivitat von KlimaschutzmafRnahmen zu starken:

m  Rahmenbedingungen schaffen fir verstarkten Ausbau der EE im Stromsektor entsprechend der
Zielvorgaben des Klimaschutzgesetzes und Ausbaupfad entsprechend des EEG 2023 (Bezugs-
strom),

m Schaffung eines verbesserten regulatorischen Rahmens und verbesserter Férderbedingungen zum
beschleunigten Wechsel fossiler Heizungssysteme hin zu erneuerbaren Losungen und zur sozial
vertraglichen Verringerung des Energiebedarfs von Wohn- und Nichtwohngebauden,

B Umsetzung der Wasserstoffstrategie fir Bereitstellung von weitestgehend THG-neutralen (,gri-
nem®) Wasserstoff mit beschleunigtem Hochlauf der Wasserstoffinfrastruktur und inlandischer
Wasserstoff. Die Einfihrung eines Wasserstoffsystems darf nicht zum Lock-In fossiler Strukturen
fihren — Ubergangsldsungen sind verbindlich und planbar auf einen kurzen Zeitraum zu beschran-
ken,

B Verbesserung des Anreizsystems zum Umstieg auf klimaneutrale Energietrdger und Ressourcen,

z. B. durch sachgerechte CO,-Bepreisung Uber den Lebenszyklus. Die Bepreisung sollte sich an den
zu erwartenden Folgekosten orientieren. Klimaschadliche Ressourcennutzung darf nicht kosten-
glnstiger sein als klimafreundliche,

m  Uberarbeitung der Netzentgeltstrukturen zur gerechten Finanzierung von Klimanetzen

Verteilnetzentgelte harmonisieren und mit starkem EE-Ausbau betroffene Regionen ausglei-
chen,

Flexible Netzentgeltstrukturen fir steuerbare Lasten umsetzen (nach BNetzA Regelungen®®),

B Beschrankung kinftiger steigender Emissionen des deutschen Erdgasmixes (Einfluss LNG-Gas und
nicht konventionelle Erdgasquellen) durch vertraglich gebundene Vorgaben zu klimafreundlichen
Forderbedingungen in Forderstaaten und regelmélige Kontrollen an Anlagen.

12.2 Investitionsbedarfe und Nutzen der THG-Neutralitat

12.2.1 Investitionsbedarfe zur Erreichung der THG-Neutralitat

Die zur Erreichung der THG-Neutralitdt derzeit abschatzbaren Investitionsbedarfe kénnen zusammen-
fassend Tabelle 12-3 entnommen werden. Die angegebenen Betrdge basieren hinsichtlich der Bedarfe

137 https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/DE/2023/20231127_14a.html [Zugriff am
18.12.2023].
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far den EE-Ausbau (PV- und Windpotentiale) auf dem Zielszenario 2035 (siehe 11.2.1 und 11.3.1) so-
wie hinsichtlich der Bedarfe fir die Heizungsumstellung auf dem Zielszenario 2040 (siehe 11.2.2 und
11.3.2). Die dargestellten Werte stellen dabei in der Gesamtbetrachtung keine Investitionsbedarfe fur
einzelne Akteure dar (Ausnahmen: Transformationsplan Fernwarme, Erdgasnetz und Stromnetzaus-
bau), sondern sind als gesamtvolkswirtschaftlicher Bedarf zur Erreichung der THG-Neutralitat zu ver-
stehen. Bezlglich der ausgewiesenen Bedarfe flir den Heizungstausch ist aufRerdem zu beachten, dass
auch ohne eine Umstellung auf THG-neutrale Energietrager am Ende der jeweiligen Nutzungsdauer
Ersatzinvestitionen notwendig waren. Des Weiteren gibt es Bereiche fir welche die zuklnftigen Inves-
titionsbedarfe derzeit noch nicht absehbar sind und weiterer Untersuchungen bedtrfen.

Den hier aufgefiihrten Investitionsbedarfen steht weiterhin ein erheblicher Nutzen gegentber (Details
siehe Kapitel 12.2.2).

Tabelle 12-3: Zusammenfassung Investitionsbedarfe

Gebiude

Freiflache

Industrie

12.2.2

Strategie

Heizungstausch

Sanierung

Netzausbau Stromverteilnetz
Transformation / Teilstilllegung Erd-
gasverteilnetz

Transformation Fernwarme

Gebaude-PV
PV-Gesamt
Parkplatz-PV
Agri-PV
Sonstige PV
Windenergie

Prozess-/Kraftwerksumstellung Erd-
gas auf Wasserstoff

Nutzenbetrachtung der THG-Neutralitat

Vermeidung von CO,-Kosten

Investitionskostenprognose

(gerundet in Mio. Euro)

3.128
693

unbekannt, zukinftig Erkenntnisse aus NAP-
Erstellung

unbekannt, zukinftig Erkenntnisse aus GTP-
Erstellung

ca. 1.500,
Untersetzung in Warmetransformationsplan

1.531
225
45
100
80
190

unbekannt

Flr die Emission von Treibhausgasen sind bereits heute Kosten zu entrichten. Dabei muss zwischen
dem européischen und dem nationalen Emissionshandel unterschieden werden. Die Europaische
Union hat 2005 den Europaischen Emissionshandel (EU-ETS) eingefiihrt, um die THG-Emissionen von
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Kraftwerken, Industrieanlagen und des Luftverkehrs kosteneffizient zu mindern. Die Menge der ver-
flgbaren Zertifikate sinkt kontinuierlich, wodurch bei gleichbleibender oder steigender Zertifikats-
nachfrage die Zertifikatspreise steigen. Aktuell liegt der EU-ETS Zertifikatspreis bei etwa 70 Euro/t
CO4e. Seit 2021 gibt es zusatzlich den nationalen Emissionshandel, welcher aktuell die Sektoren Ver-
kehr und Warme und ab 2024 auch den Sektor Abfall betrifft. Fir die Umsetzung ist die Emissionshan-
delsstelle (DEHSt) im Umweltbundesamt zustandig. Aktuell werden die Zertifikatspreise fest vorgege-
ben und nicht marktbasiert ermittelt. 2023 betrug der nationale Zertifikatspreis 35 Euro/t COz. Im
Rahmen des ,Fit for 55“-Pakets auf europdischer Ebene gibt es jedoch den Plan, die Sektoren Warme
und Verkehr ebenfalls in einen europdischen Zertifikatehandel dem ,EU-ETS 2“ ab 2027 zu integrie-
ren.138

Es muss daher davon ausgegangen werden, dass sich die Zertifikatspreise im européaischen Emissions-
handel ab 2027 angleichen und weiter steigen werden. Aus den Fundamentalmodellrechnungen, wel-
che durch die SachsenEnergie AG im Rahmen des Warmetransformationsplanes der Fernwarme
durchgefihrt wurden, ergab sich eine Zertifikatspreisprognose von 208 EUR/t CO; fur das Jahr 2045.
Diese Prognose ist mit grofen Unsicherheiten behaftet, soll jedoch zur lllustration der direkten jahrli-
chen Einsparung von zuklnftigen CO,-Preiskosten fir Dresden genutzt werden. Wenn das Ziel der
THG-Neutralitat in Dresden erreicht wird, entspricht dies gegentber den Emissionen von 2018 einer
jahrlichen THG-Emissionsreduktion von 3,2 Mio. t CO,. (siehe Tabelle 12-2). Wenn diese im Jahr 2045
noch anfallen und daflir Emissionszertifikate erworben werden mussten, wirde dies jahrliche Kosten
von circa 668 Mio. Euro verursachen. Uber einen Zeitraum von 20 Jahren, welcher zum Beispiel der
technischen Lebensdauer von Heizungsanlagen entspricht, wiirden dies mehr als 13 Mrd. Euro an Er-
sparnis bedeuten. Tatsdchlich muss jedoch davon ausgegangen werden, dass der CO,-Zertifikatspreis
noch deutlich starker auf Grund seiner deutlichen Verknappung insbesondere Ende der 40er Jahre
steigen wird und somit die Ersparnis flir Dresden noch deutlich héher liegen wirde.

Okologischer Nutzen nach Schadenkostenansatz (Klimakosten)

Mit dem Schadenskostenansatz der durch das Umweltbundesamt (UBA) veroffentlicht wird, wird die
Hohe der Schaden geschatzt, die der Gesellschaft durch THG-Emissionen und dem daraus resultieren-
den Klimawandel entstehen. ,Die Schdden, die durch die Treibhausgas-Emissionen entstehen, werden
im Zeitablauf steigen, beispielsweise da der Wert von Gebauden und Infrastrukturen, die durch Ext-
remwetterereignisse geschadigt werden, steigt. Daher steigen auch die anzusetzenden Kostensatze im
Zeitablauf.”13° Fir in 2022 emittierte THG-Emissionen wird dieser Schadenskostensatz vom UBA auf
237 Euro/t CO;taxiert und fiir 2050 auf 286 Euro/t CO, jedoch bei einer Hohergewichtung des Wohl-
stands der aktuellen Generationen gegeniber denen der zukiinftigen Generationen (Zeitpraferenz

1 Prozent). Wirde man den Wohlstandsanspruch gleich gewichten (0 Prozent Zeitpraferenz) stiege
der Kostensatz fuir 2050 auf 865 Euro/t CO,. Daraus wird deutlich, dass nicht nur die Erreichung der
THG-Neutralitat an sich, sondern auch die noch emittierten Gesamtemissionen bis zur Erreichung der
THG-Neutralitat einen erheblichen Schaden verursachen und somit in die Betrachung einbezogen wer-
den mussen. Bezogen auf die Schadenskostenséatze fir eine héhere Gewichtung des aktuellen Wohl-
standsniveaus (Zeitpraferenz 1 Prozent) und im Vergleich zwischen der Zielvorgabe aus Kapitel 12.1
und dem Referenzszenario ergibt sich allein durch die Beschleunigung des Bundesziels zur Erreichung
von THG-Neutralitdt in 2045 eine Reduktion der Schadenssumme um circa 3,2 Mrd. Euro (siehe Ta-
belle 12-4) durch Erreichung der THG-Neutralitat in 2040 und Einhaltung des CO,-Budgets fir das
1,75 °C-Ziel.

138 https://www.dehst.de/DE/Nationaler-Emissionshandel/nEHS-verstehen/nehs-verstehen_node.html [Zugriff am
13.12.2023].

139 https://www.umweltbundesamt.de/daten/umwelt-wirtschaft/gesellschaftliche-kosten-von-umweltbelastungen#klimakos-
ten-von-treibhausgas-emissionen [Zugriff am 13.12.2023].
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Tabelle 12-4: Schadenkostenvergleich Zielvorgabe versus Referenzszenario (Kostensatz Klimakosten 268 €/t)

Emittierte THG Emittierte THG Emittierte THG Folgekosten flr

bis 2035 bis 2040 bis 2045 2045
tCO; tCO; tCO, Mio. €
Zielvorgabe THG-Neut- 35.931.567 38.892.227 40.119.346 9.508
ralitat
Referenzszenario 43.745.033 50.257.425 53.465.822 12.671
Differenz (Verbesserung -7.813.466 -11.365.199 -13.346.476 3.163

ggl. Referenzszenario)

Stérkung der regionalen Wertschépfung

Ein weiterer nachhaltiger Nutzen aus volkswirtschaftlicher Sicht betrifft die Erhohung der regionalen
Wertschopfung fir Dresden und die Region. Denn ein groRer Teil der aufgefiihrten Investitionen fin-
det nicht nur in Dresden statt, sondern wird auch durch regionale Firmen von der Planung bis zum Bau
umgesetzt. Dadurch das die hinzukommenden Anlagen und Infrastrukturen gewartet und instandge-
halten werden mussen, fihrt dies ebenfalls zu dauerhaften Auftragen und Arbeitspldtzen fur die regio-
nale Wirtschaft. Weiterhin reduziert Dresden damit seine Energieimporte erheblich und damit auch
den Abfluss von finanziellen Mitteln.

Erhéhung der Versorgungssicherheit

Wie in Kapitel 5 ausgefihrt, besitzt Dresden aktuell eine hohe Importabhangigkeit zu mehr als 95 Pro-
zent von fossilen Energietrdagern zur Deckung seines Warmebedarfes. Dies geht vor allem auf den Im-
port von Erdgas zurtick. Eine solche Abhangigkeit vom Import fossiler Energietrdger ist nicht nur mit
Blick auf den Abfluss von Zahlungsstromen und die steigenden CO,-Kosten problematisch, sondern
stellt auch ein Versorgungsrisiko dar. Auch wenn Dresden als Grof3stadt voraussichtlich immer auf
Energieimporte angewiesen sein wird, so ist deren moglichst nachhaltige Reduktion und Diversifika-
tion ein Beitrag fir eine hohere Widerstandsfahigkeit (Resilienz) bei externen Schockereignissen. Mit
dem vorgeschlagenen Zielpfad des IEK reduziert bzw. diversifiziert sich die Abhangigkeit in der War-
meversorgung von mehr als 95 Prozent der Warmebedarfsdeckung durch Erdgasimporte auf circa

25 Prozent der Warmebedarfsdeckung durch Wasserstoffimporte (Einsatz in den KWK-Anlagen der
Fernwarme) und einem geringen Anteil an Stromimporten (Einsatz fir Warmepumpen). Dadurch das
die KWK-Anlagen der Fernwarme insbesondere an Tagen mit hohen Strompreisen, also beispielsweise
an kalten Wintertagen mit geringer EE-Stromerzeugung, eingesetzt werden, erzeugen sie neben der
Abwarme flr die Fernwarme einen Teil des benétigten Stromes fir Warmepumpen im Dresdner Ver-
teilnetz. Sie tragen somit zu einer verminderten Abhdngigkeit von Stromimporten bei. An Tagen mit
guten Bedingungen fir die PV-Stromerzeugung wird bei intelligenter Steuerung ein erheblicher Teil
des Warmepumpenstrombedarfes in Dresden direkt erzeugt werden, sowie angeschlossene Warme-
speicher entsprechend aufgeladen werden kénnen. In Zeiten mit guten Bedingungen fur die Stromer-
zeugung aus Windkraft, wird Dresden neben eigenen Anlagen von glinstigen Importen tiber das Uber-
tragungsnetz profitieren kénnen.

Finanzieller Nutzen und erhéhte Autarkie

Neben den Nutzenaspekten aus der Dresdner Gesamtsicht, kann der Betrieb von privaten EE-Anlagen,
beispielsweise PV-Dach- oder Balkonanlagen zu Reduktion von Energiekosten bei Mieterinnen und
Mietern bzw. Gebdudenutzern und mithin zu einem finanziellen Vorteil beitragen. Auch Unternehmen
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kénnen durch die Nutzung von EE-Anlagen auf ihren Gebduden bzw. Flachen ihre Energiekosten im
Idealfall gegenliber einem vollstandigen Netzbezug reduzieren. Zudem stellt die Versorgung mit eige-
nen dezentralen Energie- und ggf. Speicheranlagen einen gewissen Grad an Autarkie dar, welcher ei-
nen Beitrag zur lokalen Versorgungssicherheit beitragen kann.

Zusammenfassend kann an dieser Stelle festgehalten werden, dass die Investitionen in die Dresdner
THG-Neutralitat nicht nur einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele leisten, sondern
dartber hinaus mehrere wichtige Zusatznutzen bringen.
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13 Maflnahmen und MalBnahmenpakete

13.1 Einordnung des MaRnahmenkatalogs in das IEK

Das IEK ist in drei Bande gegliedert, wobei Band Il den MalBnahmenkatalog beinhaltet. Der Fokus des
IEK liegt auf einem Maflinahmenkatalog, der durch konkret ausgearbeitete und mit den Beteiligten ab-
gestimmte MalBnahmenpakete und Steckbriefe gepragt ist. Dessen detaillierte Darstellung ermoglicht
nicht nur eine leichtere Verstandigung Gber die notwendigen ndchsten Schritte, sondern erleichtert
auch die gezielte Umsetzung der Mallnahmen, die den Auftakt zur Erreichung von THG-Neutralitat in
Dresden bilden. Die Eigenstandigkeit des Malinahmenkatalogs erlaubt eine autonome Nutzung, in der
Form, dass Akteure sie selbst betreffende MalBnahmensteckbriefe unabhdngig vom Konzept fir ihre
eigene Arbeit verwenden konnen.

Die fortschreibbare Systematik des MalBnahmenkatalogs und der MalRnahmensteckbriefe tragt dazu
bei, dass die MalRnahmen im Zeitverlauf langfristig geplant und aktualisiert werden kénnen. Diese
Struktur untersttzt eine nachhaltige Umsetzung der Malinahmen und bietet Raum fir Anpassungen
im dynamischen Kontext des Klimaschutzes. Um ein effektives Controlling zu gewahrleisten und eine
transparente Erfolgskontrolle zu ermdglichen, werden die MaRnahmen des MaRnahmenkatalogs
(Band Il) direkt in die anzuschaffende Software zum Klimaschutzmonitoring (vgl. Kapitel 15) integriert.
Diese Integration stellt sicher, dass die Umsetzung der Malknahmen zeitnah, prazise und komfortabel
Uberwacht und auf veranderte Bedingungen reagiert werden kann. Die Ausrichtung der Steckbriefe an
den Vorgaben der Kommunalrichtlinie - Technischer Annex stellt sicher, dass die Mallnahmen den ak-
tuellen Standards und Vorschriften entsprechen. Damit ist gewahrleistet, dass die aufgefihrten Mal-
nahmen die Anforderungen an eine Férderung erfillen.

Die im IEK angedachte Struktur des MalRnahmenkatalogs und der Malinahmensteckbriefe bietet somit
einen Aufschlag fir einen klaren und praxistauglichen Leitfaden fir die Umsetzung von Klimaschutz-
malknahmen, der in den nachsten Jahren fortlaufend zu einem MaRRnahmenprogramm ausgeweitet
werden soll, welches den vom Stadtrat beschlossenen Zielpfad zur Erreichung von THG-Neutralitdt ab-
bildet. Dabei ist der kommunale Handlungsspielraum deutlich zu machen und Handlungsempfehlun-
gen fur andere Akteure auBerhalb der Zustandigkeit der LHD mit zu berUcksichtigen.

Eine Ubersicht (iber die MaRnahmen in graphischer Form bietet das MaRnahmenportfolio, welches in
Anlage 3 des Band lll — Anlagenteil hinterlegt ist.

13.2 Aufbau des MalRnahmenkatalogs

Im Malinahmenkatalog sind die verschiedenen Handlungsfelder, MaBnahmenpakete und konkreten
MaRnahmen in einer klar strukturierten Hierarchie dargestellt. Diese Gliederung erleichtert nicht nur
die Ubersichtlichkeit, sondern ermdglicht auch eine einfache Identifizierung und Zuordnung der ein-
zelnen MaRRnahmen. Zum Teil lassen sich MaBnahmen auch mehreren Handlungsfeldern zuordnen,
dann wurde das Handlungsfeld gewahlt, in dem durch die MaRnahme die groSte Wirkung zu erzielen
ist. In den MaBnahmensteckbriefen, konnen die Verkntpfungen und Wechselwirkungen von MaRnah-
men und Handlungsfeldern benannt werden.

Die Struktur des MalRnahmenkatalogs ist wie folgt aufgebaut:

188



Ebene 1: Handlungsfeld (HF):

In Kapitel 8 werden die verschiedenen Handlungsfelder zur Reduktion von Treibhausgasen detailliert
beschrieben. Diese bilden die Grundlage fiir das zuklinftige MalBnahmenprogramm. Jedes Handlungs-
feld ist durch ein Kirzel gekennzeichnet, um eine eindeutige Identifikation in den MaRnahmennum-
mern zu gewdhrleisten (Tabelle 13-1).

Tabelle 13-1: Ubersicht der Handlungsfelder im Mafsnahmenkatalog

Handlungsfeld Kirzel fur Handlungsfeld

HF 1: Gebdudeenergieversorgung G
HF 2: Ausbau Erneuerbarer Energien in der Flache E
HF 3: Mobilitat M

HF 4: Industrieprozesse und Produktverwendung I

HF 5: Land- und Forstwirtschaft L
HF 6: Abfall- und Abwasserwirtschaft A
HF 7: Graue Energie, Bau, Konsum und Erndhrung K
HF 8: Technische THG-Senken S
HF 9: Ubergeordnete Organisation und Steuerung 0

Ebene 2: Mafsnahmenpakete:

Die zweite Ebene, tragt zur weiteren Differenzierung bei. Jedes Malinahmenpaket erhalt eine fortlau-
fende Nummer, wobei das Kirzel des zugehdrigen Handlungsfelds vorangestellt wird und durch einen
Punkt getrennt ist. Diese Nummerierung ermdglicht eine klare Zuordnung der Malknahmen, die im
MalRnahmenpaket geclustert sind. Zum Stand des MalRnahmenkatalogs sind die in den Malknahmen-
paketen notwendigen Handlungsoptionen nicht vollstdndig durch konkrete MaRnahmen untersetzt.

Beispiel:

®  G.1: MalRnahmenpaket im Handlungsfeld Gebaude

B E.2: MaBnahmenpaket im Handlungsfeld Energieversorgung (zentral)
Ebene 3: Mafsnahmen:

Die dritte Ebene besteht aus den konkreten MaRnahmensteckbriefen innerhalb eines Manahmenpa-
kets. Die Nummerierung erfolgt fortlaufend, wobei die Nummer des zugehdorigen MalRnahmenpakets
vorangestellt wird und durch einen Bindestrich von der zweistelligen Nummer der konkreten MaR3-
nahme getrennt ist.

Beispiel:
B G.1-01: Erste konkrete MaRnahme im MaRnahmenpaket G.1 (Gebaude)

Diese systematische Struktur ermdéglicht nicht nur eine effiziente Organisation des MaRnahmenkata-
logs, sondern erleichtert auch die Suche, Identifikation und Implementierung spezifischer Klimaschutz-
malknahmen. Jedes Element in dieser Hierarchie tragt dazu bei, die Vielzahl von Malknahmen (ber-
sichtlich zu prasentieren und ihre Integration in den Gesamtkontext des Klimaschutzes zu erleichtern.
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14 Beteiligungsprozess

Im Rahmen der Erstellung des IEK war urspriinglich ein breiter Beteiligungsprozess vorgesehen. Mit
der Entscheidung zur Erstellung des vorliegenden Kernkonzeptes, wurde die Beteiligung der Offent-
lichkeit auf bestehende Gremien und Netzwerke fokussiert. Nachfolgend findet sich eine entspre-
chende Ubersicht sowohl der beratenden Gremien als auch der Beteiligung der Offentlichkeit und ein
Ausblick.

14.1 Beratende Gremien

Wissenschaftlicher Beirat

Der Wissenschaftliche Beirat unterstitzte die gutachterlichen Arbeiten im IEK durch eine fachlich, wis-
senschaftliche Beratung, indem er entsprechende Erfahrungen, Projekte oder innovative Ideen in den
Prozess einbrachte. Er setzte sich aus acht Vertretern und Vertreterinnen der Wissenschaft und einem
ehemaligen Vertreter der Stadtverwaltung zusammen. In den finf Treffen brachten die Mitglieder ihre
Expertise aus den Bereichen Energie, Verkehr, Klimaschutz sowie Wirtschafts- und Sozialwissenschaf-
ten ein. Ein(e) Vertreter(in) des Beirats fungierte als Vertreter(in) fir den Runden Tisch.

Zur Diskussion von fachspezifischen Fragstellungen der kommunalen Warmeplanung wurde aus eini-
gen Mitgliedern des Beirats, erganzt durch weitere Experten, die ,,Kompetenzgruppe Warmepla-
nung” gegriindet.

Runder Tisch

Um die vielfaltigen Dresdner Akteure in den IEK-Prozess einzubinden, wurde ein Runder Tisch als Kom-
munikations- und Diskussionsplattform ins Leben gerufen. Ziel des Runden Tisches war es, den Bear-
beitungsstand des IEK zu kommunizieren und zu diskutieren, kontinuierlich MaRnahmen abzustim-
men, Konfliktpotentiale frihzeitig zu erkennen und Lésungen zu finden. Die Mitglieder konnten eigene
Ideen und Projekte einbringen und Empfehlungen aussprechen. An den finf Sitzungen des Runden
Tischs nahmen rund 35 Vertreter aus dem Dresdner Stadtrat, der Stadtverwaltung, der Wirtschaft,
den stadtischen Beteiligungsgesellschaften, von Verbanden und Institutionen sowie Initiativen teil (Ab-
bildung 14-1).

Im Frihjahr 2023 wurde beschlossen, die inhaltliche Arbeit des Runden Tisches starker in Facharbeits-
gruppen zu fokussieren. Dies umfasste die Themen Warmeplanung, erneuerbare Energien und klima-
neutraler Gebdudebestand.
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Stadtverwaltung

Vertreter Stadtrat
Stédtische SachsenEnergie,
Beteiligungs- STESAD,
Stadtentwésserung

gesellschaften

For-Future-Gruppen, BUND, Initiativen

NABU, Lokale Agenda 21
= Wirtschaft IHK, HK, Handelsverband, VEE,

Wohnungsgenossenschaften,
Vonovia

Wissenschaftlicher Beirat

Abbildung 14-1: Zusammensetzung des Runden Tischs
Eine Ubersicht der einzelnen Sitzungen findet sich in Band III.

Die benannten Formate Wissenschaftlicher Beirat und Runder Tisch sind beendet und werden nicht
fortgefihrt.

14.2 Beteiligung der Offentlichkeit

Ideenfinder

In der zweiten Jahreshalfte 2021 brachten Blrgerinnen und Blrger Ihre Ideen, Projekte und Anregun-
gen zum Klimaschutz in Dresden ein und verorteten diese auf einem digitalen Stadtplan. Gesucht wa-
ren Ideen, die moglichst konkret und umsetzbar sind und einen Beitrag zur Verringerung von THG-
Emissionen leisten.

Die insgesamt 412 Ideen sind im Aufruf zum Ideenfinder auf einer Karte und im Wortlaut einsehbar.

Flr eine Analyse der Ideen wurden Stichworter zugewiesen. Die Wortwolke vermittelt einen Eindruck
der aufgeworfenen Themen und deren Haufigkeit der Nennung (Abbildung 14-2).

140 https://buergerbeteiligung.sachsen.de/portal/dresden/beteiligung/themen/1025087 [Zugriff am 02.01.2024].
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Weiterbildung
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NACHHALTIGE STADTENTWICKLUNG
Fuf3verkehr

Abbildung 14-2: Wortwolke zu den im Ideenfinder genannten Ideen (Quelle: Klimaschutzstab mit Hilfe der Seite
www.wortwolken.com)

Zwei ldeen seien exemplarisch genannt:

B Entwicklung einer kleinrdumigen Infrastruktur fir die Ab- und Weitergabe von Gebrauchsgutern,
idealerweise verbunden mit Reparatur-, Re/Upcycling-Werkstatten.

m Die Errichtung von PV-Anlagen auf den zahlreichen Parkplatzen der Stadt hatte neben dem grofRen
Potential an erneuerbarer Energie noch den positiven Nebeneffekt der Beschattung.

Flr bereits konkret ausgearbeitete Ideen oder solche, die eventuell selbst umgesetzt werden sollen,
wurde ein Wettbewerb ausgerufen. Von den eingereichten Wettbewerbsbeitragen wurden die zehn
besten vom Klimaschutzstab ausgewahlt, wobei Kriterien wie die Konkretheit der Idee, der Klima-
schutzeffekt sowie die Ubertragbarkeit auf andere Orte beriicksichtigt wurden. Die Beteiligten der
besten Wettbewerbsideen wurden zu einem Workshop im September 2022 ins Rathaus eingeladen.

Inhaltlich passende Ideen wurden im Rahmen der Erarbeitung des IEK bericksichtigt bzw. werden Ein-
gang in Stufe Il finden. Ein Teil der Ideen war sehr konkret und umsetzungsbezogen, einige betrafen
Klimaschutzaspekte nur am Rande. Daher wurden viele Ideen an die zustandigen Fachamter in der
Stadtverwaltung weitergeleitet (siehe Band Il1).

Beispielhaft sei der Umgang mit den Ideen zur Mobilitét erldutert. Das Amt fir Stadtplanung und Mo-
bilitat erarbeitet derzeit die Fortschreibung des Dresdner Mobilitdtsplanes DMP2035+ (siehe auch Ka-
pitel 8.3). Einige Ideen sind schon in besehenden Fachkonzepten, wie dem Radverkehrskonzept oder
der FuBverkehrsstrategie enthalten. Viele ortskonkrete Ideen und Vorschlage sind bereits in den MaR-
nahmengruppen enthalten, mit denen in der Szenarienphase des DMP2035+ gearbeitet wird. Einige
Ideen sind sehr kleinteilig und deshalb nicht relevant fir den DMP2035+. Einige Beitrage sind lediglich
Kommentare und MeinungsauBerungen. Generell werden die Ideen als Wissensspeicher fir den Pla-
nungsprozess verwendet. Drei Beispiele dafir:

m Der Vorschlag einer streckenweisen Verbreiterung des Elbradwegs zur Erhéhung der Verkehrssi-
cherheit und der Attraktivitat wird eventuell als MaRnahme aufgenommen.
B Die Anregung zu mehr Fahrradparkhdusern wird in der MaRnahmengruppe 17 berUcksichtigt
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m  Der Vorschlag Tempo 30 in der Innenstadt wird in der MaRnahmengruppe 71 bericksichtigt.

Infobox: Einige Ideen aus dem Ideenfinder

Idee: Die Stadtplanung und die Stadterneuerung vergeben jahrlich Auszeichnungen fir dsthe-
tisch/architektonisch gut gestaltete Solaranlagen bei Neubauvorhaben und im Gebaudebestand.
Damit wird die Solarnutzung mit einem Wettbewerbsgedanken angeregt, die Akzeptanz in der Ar-
chitektenschaft sowie beim Denkmalschutz verstarkt, und es werden neue Innovationen in den
technischen Gestaltungsmoglichkeiten initiiert.

Antwort des Amtes fur Stadtplanung und Mobilitdt: Die Anregung leitet sich aus den Ubergreifenden
Zielen und Herausforderungen zur Transformation der energetischen Infrastruktur ab. Ein Teilas-
pekt dabei ist der baukulturelle Umgang mit neuen Bauelementen in Zusammenhang mit dem Aus-
bau einer dezentralen Energiegewinnung (wie Solarstrom, Solarthermie etc.) an Gebduden und
Bauwerken. Gemessen an der gegenwartigen Bedeutung dieser Aufgabe soll geprift werden, ob
der stadtisch zu vergebende "Erlweinpreis" schon ab 2024 inhaltlich und finanziell mit einem Ne-
benpreis (sinngemal: Sonder-Erlweinpreis der energetischen Transformation) erweitert werden
kann.

Idee: Die MagazinstrafRe ist in einem sehr schlechten Zustand - Radfahren ist dort fast nicht moglich.
Es bedarf hier einer grundhaften Sanierung der Strallenverkehrsflache - das wiirde auch dem Rad-
verkehr aus dem Norden helfen. Begriindung: Nach einer Sanierung ware eine Benutzung dieser
StraRe eine zu bevorzugende Route fur das Radfahren von/nach Norden - statt auf einem Radstrei-
fen (stadtwarts, Radstreifen hort am Industriegelande plotzlich auf) und auf dem Geh-/Radweg
(stadtauswarts) neben dem Straenverkehr (Larm, Abgase) zu fahren.

Antwort des Amtes fiir Stadtpla-
nung und Mobilitat: Die Ertichti-
gung der Oberflache auf der Ma-
gazinstrafe ist derzeit in Planung
(Entwurfsplanung). Radfahrer
kénnen auf der neuen Oberflache
dann besser fahren. Perspekti-
visch wird die Magazinstrale Teil
des Radschnellwegs zwischen
Dresden-Neustadt und Klotzsche-
Langebrick-Radeberg. Weitere
Infos zu Radschnellwegen finden
Sie hier: www.dresden.de/rad-
schnellwege.

. Langebriick

Klotzsche ) - Radeberg (ca. 14 km)
j Dresdner Heide

N

Freital (ca. 9 km)
7 Prohlis
/
{
/
/
/

Abbildung 14-3: Vier Korridore fiir
Radschnellwege in und um

Heidenau-Pirna (ca. 17 km
Dresden wurden untersucht -
(Quelle: Amt fiir Stadtplanung und
Mobilitdt)
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Klimaschutzforum

Im Juli 2021 fand das 6ffentliche Klimaschutzforum "Aufbruch! Mit neuer Energie firs Klima" in Dres-
den als Videokonferenz statt*!. Damit begann die Blirgerbeteiligung zur Fortschreibung des IEK. Mit
zwei Impulsvortragen wurde der Kernfrage der Veranstaltung nachgegangen , Wir wollen mehr Klima-
schutz in Dresden!? — Warum Uberhaupt?“. Im zweiten Teil gab es vier virtuelle Raume, in welchen
diskutiert und Ideen, Projekte sowie Hinweise flr ein klimafreundliches Dresden gesammelt wurden.

Themenworkshops

Es fanden finf Themenworkshops zusammen mit Akteuren aus Verwaltung, (Versorgungs-) Unterneh-
men, Vereinen, Privatwirtschaft, Schulen etc. statt:

m  Dekarbonisierung dezentraler Warme- und Stromerzeugungsanlagen®, Ziel: Identifikation von
MaRnahmen

m ,Dekarbonisierung zentraler Warme- und Stromerzeugungsanlagen®, Ziel: Identifikation von Maf-
nahmen

B Energetische Modernisierung von Wohngebauden®, Ziel: Identifikation von MalRnahmen mit dem
Fokus auf das Eigentum von Wohnungsgenossenschaften bzw. privaten Vermietern

m ,Strategien und Instrumente Energie- und Ressourceneffizienz bei Unternehmen in Dresden”: Ziel:
Eruierung von begleitenden Angeboten zur Unterstlitzung der Unternehmen bei der Umsetzung
eigener MaRnahmen

m ,Reallabor Klimaschulen —Vom Modell in die breite Anwendung®, Ziel: Entwicklung von Strategien
und MalBnahmen zur Férderung und Verstetigung von Klimaschutzthemen in Dresdner Bildungs-
einrichtungen

Beteiligung Kinder und Jugendliche

Kinder aus sechs verschiedenen Schulen bzw. Horten in den Klassenstufen 3 und 4 wurden vom Spiel-
mobil Wirbelwind der Outlaw gGmbH, initiiert von der Kinder- und Jugendbeauftragen der LHD, am
IEK beteiligt. Uber einen Fragebogen und vertiefende Workshops, die eine gedankliche Zukunftsreise
beinhalteten, haben etwa 150 Kinder teilgenommen und ihre Winsche, Ideen und Forderungen an
die Stadt beschrieben oder gemalt und einer symbolischen Taube fur Ihren ,Flug” ins Rathaus mitge-
geben (s. Abbildung 14-4 und Abbildung 14-5).

Die Grundschulkinder haben viele Ideen, was sie selbst tun konnen: ,,Ich moéchte mehr Baume pflan-
zen” und , Ich werde Mull vom Gehweg einsammeln” oder ,Ich werde meine Eltern bitten, weniger
das Auto zu benutzen.” Es wurden aber auch konkrete Projekte benannt, die direkt in den Schulen
bzw. Horten umgesetzt werden kénnen, wie die Errichtung von Solaranlagen auf dem Dach, ein spar-
samer Umgang mit Energie, Wasser und Papier, eine bessere Miilltrennung und weniger Elterntaxis.

Die Ergebnisse zeigen die Sorgen und Angste der Kinder um die Umwelt, aber auch ihre kreativen
Ideen, wie die Stadt klimafreundlicher werden kann. Es besteht der eindeutige Wunsch nach einer
grinen, sauberen und verkehrsarmen Stadt. Den Kindern wurde innerhalb der Workshops auch ver-
mittelt, dass jeder durch sein Handeln einen Beitrag fur eine umweltschonende Lebensweise leisten
kann.

141 https://www.dresden.de/de/stadtraum/umwelt/umwelt/klima-und-energie/klimaschutz/klimaschutzkon-
zept.php?pk_campaign=Shortcut&pk_kwd=iek [Zugriff am 02.01.2024].
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Abbildung 14-4: Beispielhaftes Bild aus einem Kinder-Workshop zum Thema Dresden in der Zukunft: ,,Héuser
mit Dachbegriinung und Solarzellen und Eisstand”

Abbildung 14-5: Symbolische Brieftaube mit einigen Wiinschen und Forderungen der Grundschulkinder
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Im ersten Halbjahr des Schuljahres 2022/ 2023 wurden durch das Umweltzentrum Dresden jeweils
zwei Workshops in sieben Klassen verschiedener Schulen der 6., 7., 9. und 10. Klassenstufe durchge-
fahrt. Die Jugendlichen haben in den Veranstaltungen die nachfolgenden finf Themenfelder in Grup-
pen bearbeitet: Erneuerbare Energien, Mobilitdt, Ernahrung und Landwirtschaft, Abfall- und Kreislauf-
wirtschaft sowie Konsum und Ressourcennutzung.

Aus den Ergebnissen lasst sich ablesen, dass den Jugendlichen vor allem Themen aus deren unmittel-
barer Lebenswelt am wichtigsten sind, wie z. B. verbesserte Fahrradinfrastruktur, OPNV, Milltrennung
und Recycling, Lebensmittelverschwendung, Verpackungsmull. Die Gberwiegende Zahl der beteiligten
Jugendlichen weild noch nicht, welche Herausforderungen im Bereich Klimaschutz tatsachlich beste-
hen und wie diesen begegnet werden kann.

Es besteht das Interesse an einem Jugendforum und weiteren Workshopformaten, in dem die Ideen
und Themen aufgegriffen und vertieft werden. Um konkretere Lésungen und Projekte im schulischen
und privaten Alltag anzugehen, sind zukUnftig Projekttage mit spezifischen Aufgabenstellungen not-
wendig, um sich intensiver mit Einzelthemen auseinander zu setzen. Es bietet sich auch ein Bildungs-
projekt bzw. eine langfristige Bildungsarbeit an, um die Mitwirkung von Jugendlichen zu vertiefen und
zu konkretisieren.

Die durchgefihrten Beteiligungsformate zeigen, dass ein groRes Potential zur Auseinandersetzung mit
den Themen Umwelt- und Klimaschutz bei Kindern und Jugendlichen besteht. Die junge Generation
macht sich viele Gedanken, mochte etwas verdandern, hat eine klare Vorstellung davon, in was fir ei-
ner Welt sie leben mochten, aber sie wird bisher nicht auf Augenhéhe wahrgenommen. Die Ideen,
Vorschldage und Forderungen der Kinder und Jugendlichen sollten ernst genommen werden, auch weil
sie ein Recht auf Beteiligung haben. Die aus dem IEK resultierenden Ergebnisse bzw. diesbezlglichen
Beschlisse des Stadtrates sollten in geeigneter Weise den Kindern und Jugendlichen prasentiert wer-
den. So empfinden sie sich als einen wichtigen Teil im Gesamtgefiige, haben ein Verantwortungsge-
fahl und spiren Selbstwirksamkeit.

14.3 Fortfihrung der Beteiligung

Fir die Umsetzung der stadtischen Strategie zur THG-Neutralitdt sind Beteiligungsformate fir die not-
wendige Transformation essentiell. Beteiligung ist kein statisches Element, sondern ein kontinuierli-
cher Prozess, der auf bestehenden Formaten aufbaut und stetig weiterentwickelt wird, um eine lang-
fristige und zielfihrende Partizipation zu gewahrleisten.

Die Ausgestaltung der Beteiligung erfolgt dabei bewusst konkret, um sicherzustellen, dass sie als ziel-
gerichtet wahrgenommen wird. Hierbei wird auf bestehende Formate aufgebaut und diese kontinuier-
lich weiterentwickelt, um die Partizipation der Birgerschaft sowie anderer relevanter Akteure zu for-
dern und zu verstetigen. Darlber hinaus wird regelmaRiger Kontakt zu den Interessenvertretungen
von Industrie, Handwerk und Gewerbe gepflegt, insbesondere durch Kontakt mit der Industrie- und
Handelskammer sowie der Handwerkskammer.

Far die kommenden Jahre sind folgende konkrete Beteiligungsformate geplant:

B Beteiligung im Rahmen des DMP 2035+: Hier wird insbesondere der Mobidialog als Plattform ge-
nutzt, um die Birgerinnen und Birger und relevante Akteure aktiv in die Gestaltung des Dresdner
Mobilitatsplans 2035+ einzubeziehen.

B Beteiligung im Rahmen der kommunalen Warmeplanung: Die Planung von nachhaltigen Warme-
versorgungskonzepten sieht die Mitwirkung der Betroffenen vor, um Bedirfnisse und Anforderun-
gen vor Ort angemessen zu berlcksichtigen und die Planungen in die Bevdlkerung hinein vermit-
teln zu kénnen. Bezliglich der kommunalen Warmeplanung besteht ein groRes Interesse der Of-
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fentlichkeit bei den konkreten Entwicklungen mitgenommen zu werden, damit notwendige Inves-
titionen mit ausreichendem Vorlauf geplant werden kénnen. Dabei ist ebenfalls eine enge Abstim-
mung mit dem Handwerk sowie den entsprechenden Unternehmensverbanden vorgesehen.

m  Austausch mit Unternehmen (Nachhaltigkeitsstammtisch): Der regelmaRige Austausch mit Unter-
nehmen, beispielsweise im Rahmen des Nachhaltigkeitsstammtischs und der Infotage, fordert
eine gemeinsame Herangehensweise an klimafreundliche Geschaftspraktiken und soll vor allem
dem Erfahrungsaustausch dienen.

m  Klimaschutzforum fir Blrgerschaft: Ein spezielles Klimaschutzforum bietet eine Plattform fir den
Austausch und die Diskussion von Ideen und Vorschlagen aus der Birgerschaft.

B RegelmaRiger Austausch mit Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsinitiativen: Eine kontinuierliche
Kommunikation und Zusammenarbeit mit lokalen Klimaschutz-Initiativen gewahrleistet, dass die
Expertise und das Engagement dieser Gruppen aktiv in den Klimaschutzprozess einfliefRen.

m  Klimabeirat'*: Der Klimabeirat berat die Oberbirgermeisterin/ den Oberbirgermeister und den
Stadtrat in allen Fragen des Klimaschutzes und der Anpassung an den Klimawandel. Er besteht aus
den Vertretern des Stadtrats sowie sachkundigen Einwohnerinnen und Einwohnern aus den Berei-
chen Hochschuleinrichtungen, stadtische Unternehmen, Umwelt-, Verkehrs- und Wirtschaftsver-
bande welche durch den Stadtrat im Rahmen einer Wahl zu bestimmen sind.

m  Entwicklung weiterer Beteiligungsformate zu konkreten Malinahmepaketen oder Malinahmen,
auch zur Information/Konsultation z. B. der Blrgerschaft.

Eine der Herausforderungen bei der Beteiligung besteht darin, den eingebrachten Input angemessen
in die Weiterentwicklung von Strategien einzubeziehen. Nur wenn dieser Prozess transparent und
nachvollziehbar gestaltet wird, kann die Beteiligung als echte Mitgestaltung (Selbstwirksamkeit, Aus-
tausch, Wertschatzung) erlebt werden. Dieser dialogische Ansatz bildet die Grundlage fir eine gelebte
und effektive Beteiligung, die nicht nur als Form, sondern als essentieller Bestandteil des Transforma-
tionsprozesses zu einer nachhaltigen Lebensweise wahrgenommen wird.

142 7um Zeitpunkt der Konzepterstellung noch nicht abschlieRend durch den Stadtrat bestatigt.
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15 Monitoring- und Controllingkonzept

15.1 Erlauterungen

Der kommunale Klimaschutz erfordert eine umfassende und strukturierte Herangehensweise, insbe-
sondere im Hinblick auf Monitoring und Controlling. Eine effektive Steuerung dieses komplexen Pro-
zesses erfordert die Integration von Top-Down und Bottom-Up Ansatzen, um sowohl Ubergeordnete
Ziele als auch die Vielfalt lokaler Gegebenheiten zu bertcksichtigen.

Top-Down Ansatz

Der Top-Down Ansatz konzentriert sich auf die Gbergeordneten Ziele und Strategien, die auf regiona-
ler oder kommunaler Ebene festgelegt werden. Dieser Ansatz beginnt mit der Entwicklung klar defi-
nierter Klimaschutzstrategien und -ziele durch die politische Flihrungsebene. Ein zentraler Schritt ist
die Festlegung von messbaren Indikatoren, die die Erreichung dieser Ziele Gberwachen sollen. Dies
kénnte beispielsweise die Reduzierung der CO,-Emissionen, die Steigerung der Energieeffizienz oder
die Férderung Erneuerbarer Energien (EE) umfassen. Das Monitoring im Top-Down Ansatz beinhaltet
die regelméRige Erfassung und Auswertung dieser Indikatoren auf Gbergeordneter Ebene. Hier spielen
Berichterstattungssysteme und regelméaRige Statusberichte eine entscheidende Rolle. Die Ergebnisse
werden dann genutzt, um die Wirksamkeit der getroffenen MalBnahmen zu bewerten und gegebenen-
falls Anpassungen an der Gesamtstrategie vorzunehmen. Das Controlling auf der oberen Ebene be-
zieht sich auf die Uberwachung finanzieller Ressourcen, die Sicherstellung der Budgettreue und die
Bewertung der Kosten-Nutzen-Verhéltnisse. Hierbei ist eine enge Verknipfung mit Entscheidungs-
ebene erforderlich, um sicherzustellen, dass die Klimaschutzmalnahmen im Einklang mit den politi-
schen Zielsetzungen stehen.

Bottom-Up Ansatz

Im Gegensatz dazu, konzentriert sich der Bottom-Up Ansatz auf die darunterliegende Ebene, indem er
die Organisationseinheiten der Verwaltung, Unternehmen, Stadtteile und die Blrgerschaft aktiv in den
Klimaschutz einbindet. Dieser Ansatz erkennt die Vielfalt der spezifischen Herausforderungen und Po-
tentiale an und ermoglicht eine differenzierte Umsetzung von MaRRnahmen.

Auf dieser Ebene spielen Blrgerbeteiligung, lokale Initiativen und Gemeinschaftsprojekte eine ent-
scheidende Rolle. Das Monitoring im Bottom-Up Ansatz erfordert die Erfassung von Daten auf lokaler
Ebene. Partizipative Instrumente wie Befragungen und Workshops kdnnen dabei helfen, die Bedirf-
nisse und Anliegen der jeweiligen Akteure zu bertcksichtigen.

Das Bottom-Up Controlling umfasst die Uberpriifung und Anpassung von MaRnahmen auf lokaler
Ebene, wobei der Fokus auf der Effektivitat und Umsetzbarkeit liegt. Die Kommunikation zwischen den
lokalen Akteuren, der Verwaltung und der politischen Fihrungsebene ist entscheidend, um einen rei-
bungslosen Informationsaustausch zu gewahrleisten und sicherzustellen, dass lokale Initiativen mit
den Ubergeordneten Strategien in Einklang stehen.

Integrative Herangehensweise

Ein integrierter Ansatz, der Top-Down und Bottom-Up Elemente kombiniert, schafft Synergien und
fordert eine umfassende Umsetzung von KlimaschutzmaRRnahmen. Die regelméaRige Kommunikation
zwischen den verschiedenen Ebenen ermoglicht es, lokale Bedlrfnisse in Ubergeordnete Strategien zu
integrieren und gleichzeitig sicherzustellen, dass die Umsetzung vor Ort den Uibergeordneten Zielen
entspricht.
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Ein effektives Monitoring und Controlling im kommunalen Klimaschutz erfordert somit nicht nur die
Erfassung von Daten und die Uberwachung von Indikatoren, sondern auch einen integrativen Ansatz,
der die Vielfalt der lokalen Gegebenheiten respektiert und in eine (bergeordnete Gesamtstrategie
einbindet.

Zur erfolgreichen Umsetzung von Klimaschutz-MakRnahmen und Erreichung von Zielen missen diese
kontinuierlich Uberwacht, eventuell angepasst bzw. fortgeschrieben werden. Grundsatzlich kann der
Erfolg von Klimaschutzaktivitaten auf verschiedenen Ebenen bemessen werden — auf Ebene der ge-
samten Kommune (,top-down”) oder einzelner MalBnahmen (,,bottom-up®“). Das Klimaschutzmanage-
ment der LHD sieht vor, auf beiden Ebenen die MaRnahmen und Aktivitaten zu kontrollieren und zu
dokumentieren, woflir sowohl malknahmenbezogene als auch handlungsfeldbezogene Indikatoren
entwickelt werden miissen (bzw. zum Teil bereits entwickelt wurden#3).

Der Monitoring- und Controllingansatz der LHD, im Sinne von Beobachtung und Steuerung des Prozes-
ses, orientiert sich am Qualitdtsmanagement-Zyklus. Dieser Zyklus umfasst folgende Schritte:

Zielentwicklung und Anpassung,

Konzeption und Planung,

Entscheidung/Beschluss,

Umsetzung,

Analyse, Kontrolle und Feedback (und ggf. wieder zu Zielentwicklung und Anpassung).

Durch diesen Ansatz ist eine kontinuierliche Rickkopplung zum Maflnahmenfortschritt méglich und es
kann auf Verdnderungen oder Hindernisse reagiert werden (siehe Abbildung 15-1).

Wirksames Controlling (gesamtstadtisch

Zielentwicklung und Anpassung:
und mafRnahmenbezogen)

Wie kann Ziel noch erreicht werden?
Welche zusatzlichen Malknahmen
oder Aktivitaten werden bendtigt?
Welche Hindernisse missen beseitigt

Analyse/Kontrolle:
Wo stehen wir?

Ist das Zwischenziel erreicht? werden?
Wie weit wurde das Beschluss und * Malnahmenkatalog, Aufgaben-
Zwischenziel verfehlt? Umsetzung und Prioritétenliste

A der (angepassten) Ziele uberarbeiten

und Aufgaben * Einzelprojekte anpassen

* Beteiligungsprozesse erneuern

], A = Abweichung vom Zwischenziel

A J

Abbildung 15-1: Ablaufschema des Monitoring und Controlling als Prozess

143 Vgl. IEuKK Kurzfassung von 2016, Anhang 1 und 2.
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15.2 Monitoring der Entwicklung des Klimaschutzes (Top-down-Ansatz)

15.2.1 Stadtische Energie- und THG-Bilanz (BISKO)

Zentrales Element des Monitorings der stadtischen Klimaschutzstrategie ist die Erstellung der gesamt-
stadtischen Energie- und THG-Bilanz (vgl. Kapitel 5.7 und 6). Diese bildet die Basis des quantitativen
gesamtstddtischen Klimaschutz-Monitorings. Durch regelmafige Aktualisierung lassen sich daraus
langfristige Entwicklungen des Energietrdgereinsatzes, des Endenergieverbrauchs und der THG-Emissi-
onen ablesen.

Die letzte veroffentlichte THG-Bilanz umfasst das Bilanzjahr 2018. Dieser Zeitpunkt liegt nun weit in
der Vergangenheit, so dass fur die Stadt Dresden flr die letzten drei Jahre keine aktuelle BISKO-Bilanz
vorliegt. Es ist daher vorgesehen, im Jahr 2024 die THG-Bilanz zu aktualisieren und damit verbunden
einen Prozess aufzusetzen mit dem es moglich ist, die Bilanz jahrlich vorzulegen. Dabei ist zu beach-
ten, dass aufgrund der Verflgbarkeit von Daten und Statistiken in der Regel die ,aktuelle” Bilanz nur
flr das vorletzte Jahr erstellt werden kann (also z. B. in 2024 das Bilanzjahr 2022).

Prozess zum regelmdfsigen Aktualisieren der THG-Bilanz

Im Rahmen der Bestandsaufarbeitung werden vorhandene Daten und Erfassungstabellen (Excel) ge-
nutzt. Bei Bedarf sollen die Erfassungstabellen weiterentwickelt werden, sofern der Aufwand fir die
Weiterentwicklung den fur die grundlegende Erstellung eines neuen Erfassungssystems nicht Gber-

steigt. Erfasste Daten enthalten:

m  Abfragen zu Energiebedarfen und -erzeugung beim Energieversorger (mit weitestgehender Zent-
ralisierung der Abfrage),

B Abfragen zu Energiebedarfen der Stadtverwaltung,

®  Meldungen der Schornsteinfeger an das Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LfULG), das die Datentabellen zu den Feuerungsstatten alle finf Jahre erhebt und der LHD zur
Verflgung stellt.

Die Aufarbeitung dient der Orientierung und Identifikation von notwendigen Dokumenten und Abfra-
getools flr die systematische THG-Bilanzierung. Das Ziel ist die Formulierung der Anforderungen an
das Erfassungstool zur THG-Bilanz. Zusatzlich ist vorgesehen, einen Vorschlag fir ein kontinuierliches
Monitoring der Energieverbriduche auf Basis EE zu entwickeln, einschlieRlich einer Ubersicht iber vor-
liegende Datenquellen aus dem KSP zu Energiemengen.

Um die Aufbereitung und Systematisierung voranzutreiben, sollen im Rahmen eines Workshops Fra-
gen zu den Daten und ihrer Einteilungslogik mit den Bearbeitern bei Energieversorgern und der Stadt-
verwaltung erortert werden. Das Ziel ist eine abgestimmte Variante zur Erfassung und Einteilung der
Daten in die Logik des Klimaschutzplaners (bzw. BISKO-Methodik) fir Gewerbe/Handel/Dienstleistung
und Sonstige, Industrie, kommunale Einrichtungen und Private Haushalte. Des Weiteren sollen im
Workshop notwendige zeitliche Abldufe abgestimmt und in einer Prozesstbersicht fir die jahrliche
Erstellung der THG-Bilanz festgehalten werden. Dies umfasst die Dauer der Datenlieferung sowie den
moglichen Zeitpunkt der Veroéffentlichung der THG-Bilanz. Ebenso sollen auch Synergien mit dem
Thema der THG-neutralen Stadtverwaltung (THG-Bilanz der Kernverwaltung) geschaffen werden, um
doppelte Datenabfragen zu vermeiden. Ebenso wird der Aufbau des Energiemangagementsystems
(siehe Band Il, MalRnahme G.1-03) und der Anschaffung einer neuen Energiedatensoftware (siehe
Band I, MaRnahme G.1-04) dazu beitragen, die fur die THG-Bilanz benétigten Informationen zeitnah
zur Verfligung zu stellen.
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BISKO-Methodik und Ihre Limitationen in der THG-Bilanzierung

Die BISKO-Methodik zeigt sich als unzureichend fir die Darstellung von THG-Neutralitédt, da sie aus-
schlieRlich auf der Erfassung energiebasierter THG-Emissionen beruht und nicht-energetische Emissio-
nen aus Abfall, Abwasser, Landwirtschaft, Industrieprozessen und Produktnutzung aulRer Acht ldsst.
Daher fihren die methodischen Beschrankungen dazu, dass spezifische Bemihungen im Klimaschutz,
wie beispielsweise der lokale Ausbau von EE fir die Stromversorgung, nicht in der BISKO-Hauptbilanz
erscheinen, da diese ausschlieSlich mit Bezugsstrom kalkuliert. Jedoch ist der Grofteil der THG-Emissi-
onen Uber den energetischen Anteil erfasst, so dass die BISKO-Methode fir die nachsten Jahre in ihrer
derzeitigen Form ausreichend die notwendigen THG-Reduktionen aufzeigen kann.

Die Systematik der BISKO-Territorialbilanz ist ebenfalls limitiert, da sie nicht in der Lage ist, Emissionen
zu visualisieren, die von der Dresdner Birgerschaft aulerhalb des Stadtgebiets verursacht werden.
Nur wenn alle Territorien nach gleicher Systematik THG bilanzieren, ist dieser Ansatz allumfassend.
Dies ist nach heutigem Stand noch nicht gegeben.

Notwendigkeit von Ergdnzungen durch Nebenbilanzen

Angesichts dieser Limitationen wird vorgeschlagen, die THG-Bilanz nach BISKO (Hauptbilanz) durch zu-
satzliche Nebenbilanzen zu ergdnzen. Diese Nebenbilanzen sollen spezifische Entwicklungen aufzei-
gen, die in der Hauptbilanz nicht ausreichend bertcksichtigt werden kénnen. Durch die Integration
von Nebenbilanzen wird ein umfassendes Top-Down-Monitoring ermdglicht, das eine prazisere Abbil-
dung der Summe der lokalen Klimaschutzaktivitdten erlaubt. Dazu gehéren zunachst

Nebenbilanz Verkehr Inlanderprinzip (bisher Teil der THG-Bilanz bis 2017),
Bilanz fiir Emissionen aus der Landwirtschaft (vgl. Kapitel 8.5),

Bilanz flr Emissionen aus Abfall,

Bilanz fUr lokalen Strommix,

Vergleich der ab 2018 kumulierten THG-Emissionen mit CO,-Restbudget.

Weitere Nebenbilanzen sollen, wenn eine ausreichende Datenlage und Methoden fir die kommunale
Ebene geklart sind, dazukommen um auch weitere Emissionsquellen in die THG-Bilanz aufnehmen zu
konnen.

Ebenso sei darauf hingewiesen, dass die stadtische THG-Bilanz nicht der alleinige Indikator fir erfolg-
reiche Klimaschutzaktivitaten in der Stadt ist. Vielmehr ist ein System verschiedener BewertungsmaR-
stabe und -level erforderlich, um die Komplexitat der Klimaschutzbemihungen sachgerecht abbilden
zu kénnen.

Ausblick und Weiterentwicklung

Es ist anzunehmen, dass die BISKO-Methodik weiterentwickelt wird, um Kommunen in die Lage zu ver-
setzen, THG-Neutralitat in ihren kommunalen Bilanzen darzustellen. In diesem Kontext wird die LHD
aktiv an den Arbeitsgruppen des Klima-Blndnis teilnehmen und einen intensiven Austausch mit ande-
ren Kommunen sowie den Entwicklern des Klimaschutzplaners pflegen. Diese engagierte Beteiligung
soll dazu beitragen, zuklnftige Anpassungen der Methodik zu férdern und somit eine verbesserte und
standardisierte Abbildung der KlimaschutzmaRnahmen auf kommunaler Ebene zu ermdglichen.

15.2.2  Indikatoren zur Uberpriifung der stadtischen Klimaschutzstrategie

Die Evaluierung der stadtischen Klimaschutzstrategie erfordert prazise Indikatoren, die Uber die
BISKO-Bilanz hinausgehen. Die Energie- und THG-Bilanz bietet bereits wichtige Indikatoren, insbeson-
dere wenn sie nach den Sektoren Gewerbe, Industrie und private Haushalte aufgeschlisselt wird. Dies
ermoglicht eine detaillierte Analyse der Entwicklungen je Verbrauchergruppe.
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Die Uberprifung des lokalen Zubaus EE zur Stromversorgung ist ein weiterer entscheidender Aspekt.
Dies kann durch die Auswertung von Daten zur Einspeisung von EEG-Anlagen und die Analyse des
Marktstammdatenregisters erfolgen. Diese Informationen bieten Einblicke in den Fortschritt bei der
Integration EE in das lokale Stromnetz.

Ein weiterer Indikator bezieht sich auf den Warmeverbrauch privater Haushalte im Verhaltnis zur Ge-
samt-Wohnflache. Diese Kennzahl erméglicht die Uberpriifung von Entwicklungen in der energeti-
schen Sanierung und des Nutzerverhaltens. Durch die genaue Analyse des Warmeverbrauchs lasst sich
beurteilen, inwieweit MalRnahmen zur Effizienzsteigerung und Verhaltensdanderungen umgesetzt wer-
den.

Ein zusatzlicher Indikator zur Darstellung der Reduktion von Treibhausgasen kdnnte der Bezug des
Energieverbrauchs von Unternehmen auf deren Wirtschaftsleistung sein. Diese Kennzahl ermoglicht
es, die Effizienz von Unternehmen in Bezug auf ihren Energieverbrauch zu bewerten und dient als
wichtiger Faktor bei der Bewertung der wirtschaftlichen Nachhaltigkeit.

Im Rahmen der Weiterentwicklung des Monitoring- und Controllingkonzepts soll ein Set aus sinnvollen
Indikatoren aufgebaut werden, dass eine stetige und konkrete Uberpriifung der Entwicklung von ein-
zelnen Bereichen (idealerweise auf Ebene von MaRnahmenpaketen, siehe Band Il) ermdoglicht wird.
Dabei muss der Aufwand der Beschaffung der notwendigen Daten auf ein vertretbares Mal reduziert
werden, damit die Aktualisierung der Indikatoren jahrlich gemeinsam mit der Erstellung der THG-Bi-
lanz erfolgen kann.

Die Teilnahme am European Energy Award (eea) bietet auch fir Kommunen, die bereits erfolgreich
KlimaschutzmaRnahmen umgesetzt haben und Uber ein etabliertes System zur Organisation der Kli-
maschutzarbeit verfligen, eine Reihe von Vorteilen:

m  Externe Validierung und Anerkennung: Die Teilnahme am eea ermdglicht eine externe Validie-
rung der bisherigen Klimaschutzleistungen. Die Zertifizierung durch den eea, einem internatio-
nal anerkannten Programm, unterstreicht die Ernsthaftigkeit und Wirksamkeit der getroffenen
MaRnahmen. Dies starkt nicht nur das Selbstvertrauen der Kommune, sondern verleiht auch
Glaubwiurdigkeit und Anerkennung auf nationaler und internationaler Ebene.

B Benchmarking und Best-Practice-Austausch: Der eea bietet die Moglichkeit zum Benchmarking
mit anderen teilnehmenden Kommunen. Durch den Vergleich von Leistungen und Best-Prac-
tice-Beispielen kdnnen wertvolle Erkenntnisse gewonnen werden. Dies fordert eine kontinuier-
liche Verbesserung und die Implementierung effektiverer Klimaschutzstrategien.

m  Zusatzliche Impulse fir KlimaschutzmalBnahmen: Die Teilnahme am eea kann neue Anreize und
Impulse fur die Weiterentwicklung von KlimaschutzmaRnahmen schaffen. Durch die systemati-
sche Uberpriifung im Rahmen des eea-Prozesses werden méglicherweise bislang unentdeckte
Potentiale und Optimierungsmaoglichkeiten sichtbar.

m  Zugang zu Netzwerken und Fordermoglichkeiten: Als Teil des eea-Netzwerks erhalt die Kom-
mune Zugang zu einem breiten Netzwerk von Kommunen, Institutionen und Experten im Be-
reich Energie und Klimaschutz. Dies kann nicht nur den Austausch von Know-how erleichtern,
sondern auch den Zugang zu neuen Férdermoglichkeiten und Kooperationsprojekten ermaogli-
chen.

m Langfristige Verankerung von Klimaschutzzielen: Die Teilnahme am eea unterstitzt die langfris-
tige Verankerung von Klimaschutzzielen in der Kommunalpolitik. Durch die regelméRige Evalua-
tion und Aktualisierung im Rahmen des eea-Prozesses wird sichergestellt, dass die Klimaschutz-
aktivitdten an aktuelle Herausforderungen angepasst und langfristig verfolgt werden.
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Insgesamt bietet die Teilnahme am European Energy Award auch fir Kommunen mit bereits etab-
lierten KlimaschutzmaRnahmen eine wertvolle Gelegenheit zur weiteren Optimierung, 6ffentlichen
Anerkennung und Integration in ein internationales Netzwerk fir Klimaschutzaktivitaten.

Gerade durch die verbindliche und systematische Prifung durch externe Audits, kann in der LHD
das Klimaschutz-Monitoring auf eine weitere Ebene gehoben werden und die Zielerreichung an-
schaulich durch die Bewertungssystematik des eea dargestellt werden. Der eea ist kein Ersatz eines
effektiven gesamtstadtischen Monitoring und Controllings, da dieser vor allem den kommunalen
Wirkbereich adressiert. Er kann demnach eine Ergdnzung zum stddtischen Monitoring sein. Ob eine
Teilnahme der LHD am eea sinnvoll ist, kann ggf. spater neu geprift werden **4 da dabei auch Auf-
wand (finanziell und personell) und Nutzen in einem tragbaren Verhaltnis stehen mussen.

15.2.3 THG-Bilanz fir Stadtverwaltung

Um die Zielstellung der THG-neutralen Stadtverwaltung mit konkreten Daten zu untersetzen, ist fir
die Kernverwaltung mit den Eigenbetrieben eine THG-Bilanzierung nach dem Corporate Standard des
GHG-Protokolls vorzulegen. Dies dient im ersten Schritt dazu, einen Ist-Stand der von der Stadtverwal-
tung verursachten THG-Emissionen zu erhalten. Die Eigenbetriebe Gbernehmen die Verantwortung fur
die Erstellung ihrer individuellen THG-Bilanzen, fir die Kernverwaltung gibt es einen bergeordneten
Prozess.

Um eine prézise Erfassung zu gewdhrleisten, kommt spezielle Software zum Einsatz. Diese Software
ermoglicht nicht nur die Erfassung der Emissionen, sondern auch die Analyse und Berichterstattung
gemaR den Standards des GHG-Protokolls. Der Klimaschutzplaner ist fir diese Darstellung nicht ver-
wendbar, da er nicht nach Corporate Standard bilanziert. Ein entscheidender Schritt besteht darin,
einheitliche Faktoren und Methoden fir die Stadtverwaltung festzulegen, um die Berechnungen zu
standardisieren und Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Geschéftseinheiten zu gewahrleisten.
Im Idealfall kann fir alle Organisationseinheiten eine gemeinsame Bilanzierungssoftware verwendet
werden (z. B. ESG Cockpit, Ecospeed Business). Es ist auch denkbar, dass verschiedene Softwarelésun-
gen, die auf die individuellen Voraussetzungen der jeweiligen Organisationseinheiten abgestimmt
sind, verwendet werden. Dabei ist eine Harmonisierung der jeweiligen Methodik unabdingbar. Dies ist
im Rahmen des Prozesses zur THG-neutralen Stadtverwaltung abzustimmen.

Der Bilanzrahmen bericksichtigt eine Vielzahl von Aktivitaten und Prozessen innerhalb der Unterneh-
mensgrenzen. Hierbei werden sowohl direkte Emissionen (Scope 1) als auch indirekte Emissionen aus
dem Energiebezug (Scope 2) sowie weitere indirekte Emissionen, die aus externen Quellen wie Liefer-
ketten oder Geschaftsreisen resultieren (Scope 3), in die Berechnungen einbezogen. Im ersten Schritt
sollen aufgrund der zum Teil schwierigen Datenbeschaffung zunédchst die Emissionen aus Scope 1 und
Scope 2 betrachtet werden. Scope 3 soll perspektivisch in die THG-Bilanz der Verwaltung aufgenom-
men werden.

15.3 Controlling auf Mallnahmenebene (Bottom-up-Ansatz)

Die stadtische Klimaschutzstrategie wird durch gezielte Mallnahmenpakete konkret umgesetzt. Fir ein
effektives Controlling der MaRRnahmen ist eine klare Beschreibung der Aufgaben, Zustandigkeiten (mit

144 Landeshauptstadt Dresden, Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept Dresden 2030, Erweiterte Kurzfassung, Stand
Februar 2016; Seite 38 ff. und Anhang 2

203



benannter Ansprechperson) und Erfolgsindikatoren von entscheidender Bedeutung. Diese Klarheit er-
moglicht es, die Fortschritte regelmaRig zu Uberprifen und potenzielle Hindernisse zeitnah abzu-
bauen.

Die regelmalige Prifung des Umsetzungsstandes ist dabei von groRer Wichtigkeit, um mdogliche Her-
ausforderungen frihzeitig zu erkennen und entsprechende Gegenmalnahmen einzuleiten. Zusatzlich
wird der Umsetzungsstand im Rahmen von Beschlusskontrollen dem Stadtrat zur Verfligung gestellt,

um Transparenz und Verantwortlichkeit sicherzustellen.

Da sich diese Dokumentation nur auf die aktuell bearbeiteten MaRnahmen ausgewahlter Akteure
(stadtische Amter und Betriebe sowie Unternehmen mit stadtischer Beteiligung) erstrecken kann,
bleibt dieses Vorgehen hinsichtlich der insgesamt erreichten Wirkung lickenhaft. Aktivitaten anderer
Akteure werden nicht oder nur unvollstandig erfasst. In den durch die MaBnahmen-Auswertung nicht
erfassten Bereichen, kdnnen Emissionsanstiege zu verzeichnen sein. Weil sich die Bottom-up-Me-
thode prinzipiell nicht lickenlos anwenden ldsst und Verlagerungs- sowie Verdrangungseffekte nicht
abgebildet werden, ist die Gesamteinschatzung der THG-Emissionen sowie des Energieverbrauchs zu-
dem Uber die gesamtstadtische Bilanzierung (Top-down-Ansatz) notig.

Ein weiterer SchlUsselaspekt ist die Anwendung einheitlicher Bewertungsmalstdbe fir die verschiede-
nen Malknahmen. Dies ermoglicht eine objektive Einschatzung und Priorisierung der MaRnahmen, um
Ressourcen effizient zu nutzen und die Klimaschutzziele zielgerichtet zu erreichen.

Der MalRnahmenkatalog des IEK (siehe Band Il) beinhaltet MaRnahmen, die in ausfiihrlichen Steckbrie-
fen beschrieben sind. Aus diesen MaRnahmensteckbriefen wird zukinftig ein Kontrollelement entwi-
ckelt, dass die strukturierte Koordinierung und regelméaRig Uberpriifung des Umsetzungsstands und
der erreichten Ergebnisse ermoglicht. Dafir soll zuklnftig eine Klimaschutzplattform genutzt werden.

Folgende Elemente sollten flr das MaRnahmen-Controlling beschrieben bzw. benannt sein:

Zustandigkeiten mit konkreter Ansprechperson (Federfiihrung, mitwirkende Akteure),
Zeitraum der Umsetzung und aktueller Status,

Kosteniberblick,

Aktivitaten und Meilensteine, (Zwischen)ergebnisse,

malnahmenspezifische Indikatoren mit Ziel- und Ist-Zustand,

gef. AnpassungsmaRnahmen bei Zielabweichung.

Das Kontrollelement dient dazu, sowohl technische als auch nichttechnische Maknahmen zu doku-
mentieren und zu evaluieren, indem Schlussfolgerungen zur Wirksamkeit gezogen werden. Eine Mal3-
nahme gilt als erfolgreich, wenn die maRnahmenbezogenen Indikatoren im vorgegebenen Zielbereich
liegen, der durch den Vergleich des Ist- und Ziel-Zustandes definiert ist. Bei festgestellten Abweichun-
gen sollten die Aktivitdten Uberprift und entsprechende Anpassungen vorgenommen werden.

Bevor ein effektives Controlling von MaRnahmen durchgefiihrt werden kann, bedarf es eines Prozes-
ses zur Entwicklung einer verbindlichen, fir die Stadtverwaltung standardisierten Methodik zur Be-
wertung von Malknahmen und einem dazu gehdrigen Abstimmungsprozess.Dazu wurde im Rahmen
des IkKA-Projekts'*® (Instrumente fir kommunale Klimaschutzarbeit) ein Rahmen und Tools entwi-
ckelt. Die Ergebnisse dieser Arbeit sollen in die Erarbeitung eines effektiven und effizienten MaRnah-
men-Controllings in der LHD einflieRen.

Dazu gehdren

m  Vereinbarungen zu Berechnungen von Wirtschaftlichkeit von MaRnahmen (Lebenszyklus-Analyse),
m  Vorgabe von einheitlichen Kennwerten (z. B. THG-Emissionsfaktoren),

145 ifeu/KlimabUndnis/IE Leipzig, Gugel B. u. a., Empfehlungen zur Bewertung von Malknahmen im kommunalen Klimaschutz,
April 2023, Heidelberg.
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B Vereinbarungen zur Berechnung von THG-Reduktionen auf MalRnahme-Ebene (Empfehlung nach
Unterscheidung in BISKO und Nicht-BISKO),

m  Unterscheidung nach Arten von MafRnahmen und ihrer Wirkung auf THG-Reduktionen (wichtig bei
indirekten MaRnahmen, da diese — weil keine konkrete THG-Reduktion nachgewiesen werden
kann —in ihrer Wirkung und Prioritdt unter- aber auch Gberschatzt werden kénnen.

Weitere Details zu den Ergebnissen des IkKA-Projekts kdnnen im dazugehdérigen Ergebnisbericht*
nachgelesen werden.

15.4 Klimaschutz-Berichterstattung

Die Klimaschutzberichterstattung in Dresden erfolgt durch mehrere Elemente, die einen umfassenden
Uberblick Giber die Fortschritte der stadtischen Klimaschutzstrategie bieten.

Die Beschlusskontrollen, die Gber das Ratsinformationssystem einsehbar sind, richten sich an den
Stadtrat. Diese geben Auskunft Gber die Zielerreichung, zum Reduktionspfad und zum aktuellen Stand
der MalBnahmen. In den zukintigen Beschlusskontrollen wird der Umsetzungsstand der Malnahmen
durch ein Ampelsystem veranschaulicht und neue MaRnahmen im MaRnahmenkatalog/-programm
benannt werden.

Die noch anzuschaffende Klimaschutzplattform schafft Transparenz fir die Offentlichkeit und ermég-
licht eine Schnittstelle fir das Reporting. Die laufende Aktualisierung durch die MaBnahmentrager ist
dabei essentiell.

Die aktuellen Informationen zum Klimaschutz werden themenbezogen auf der Website veroffentlicht
und durch Pressemitteilungen ergénzt.

Zusatzlich erfolgt, wie bisher, alle zwei Jahre eine Zuarbeit zum Umweltbericht mit einem eigenen Ka-
pitel fir das Monitoring des Klimaschutzes. Dieser Bericht zeigt nicht nur die Ergebnisse der Energie-

und THG-Bilanz im Entwicklungsverlauf, sondern auch den Ist-Zustand der beschlossenen bzw. ergrif-
fenen MaRRnahmen und Aktivitaten.

Die Berichterstattung zur stadtischen Klimaschutzstrategie ist von entscheidender Bedeutung, da sie
nicht nur die Transparenz fir die Birgerschaft und die Offentlichkeit erhéht, sondern auch einen kla-
ren Uberblick Gber den Fortschritt und die Wirksamkeit der getroffenen MaRnahmen erméglicht. Dies
fordert das Vertrauen der Stakeholder, erleichtert die Identifizierung von Optimierungspotenzialen
und gewabhrleistet eine effektive Steuerung der Klimaschutzinitiativen. Zudem ist eine regelmaRige Be-
richterstattung eine Voraussetzung fir die Erfillung von Verpflichtungen gegeniber internationalen
Initiativen wie dem Covenant of Mayors, SECAP und den EU-Stadtemissionen.
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16 Ausblick

Viele Bausteine auf dem Weg zur THG-Neutralitat sind Bestandteil weiterer Fachkonzepte. In den vor-
herigen Kapiteln wurden diese Zuammenhange bereits ndher dargestellt. Fir die Zukunft wird es inso-
fern zentral sein, eine entsprechende Verknlpfung mit den Fachkonzepten sicherzustellen, damit
diese ihren Beitrag zur stadtischen Klimaschutzstrategie leisten kénnen. Gleichzeitig sind die Ergeb-
nisse dieser Konzepte im Monitoring- und Controlling fir das IEK aufzunehmen.

Band Il enthalt der Logik der Handlungsfelder folgend, erste konkrete Schritte fir den Weg zur THG-
Neutralitit. Die Ubersicht in Tabelle 16-1 stellt die relevanten Handlungsfelder sowie die Fachkon-
zepte/ vertiefenden Studien fur die der THG-Bilanz zu Grunde liegenden Energietrager dar.

Tabelle 16-1: Ubersicht Handlungsfelder energetische THG-Emissionen

Energietrager Handlungsfeld Fachkonzept/

vertiefende Studien

Fossile Kraftstoffe 8.3: Mobilitat DMP 2035+
Wasserstoff 8.1: Gebdudeenergieversorgung GTP

8.5: Industrieprozesse Wasserstoffagenda
Fernwarme 8.1: Gebdudeenergieversorgung Dekarbonisierungskonzept/

Warmetransformationsplan Sach-
senEnergie AG

Erdgas und fossile 8.1: Gebdudeenergieversorgung Kommunale Warmeplanung
Brennstaite 8.4: Industrieprozesse Wasserstoffagenda
Heizstrom 8.2: Gebdudeenergieversorgung Kommunale Warmeplanung
Strom 8.1: Gebdudeenergieversorgung Kommunale Warmeplanung
8.2: Ausbau EE in der Flache PV-Offensive
8.3 Mobilitat DMP 2035+

Entwicklung Bundesstrommix
Erneuerbare Warme  8.1: Gebdudeenergieversorgung Kommunale Warmeplanung

Im Rahmen der Erstellung dieses Konzeptes wurden auch Bausteine bzw. Handlungsfelder identifiziert,
welche nicht bzw. nicht umfassend betrachtet werden konnten. Diese werden in den Folgejahren Be-
standteil der Arbeit der Stabsstelle fur Klimaschutz und Klimawandelanpassung sein. Diese Aufgaben
hangen stark von den personellen Ressourcen ab. Einen ersten Ausblick geben die nachfolgenden Aus-
fihrungen.

Aktualisierung der THG-Bilanz

Grundlage flr einen erfolgreichen Umsetzungsprozess der gesetzten Klimaschutzziele ist eine entspre-
chende Fortschrittskontrolle. Diese funktioniert nur, wenn die Entwicklung der THG-Emissionen im
Stadtgebiet auch zeitnah nachvollzogen werden kann. Zuklnftig soll die THG-Bilanz jahrlich zum einen
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in der Systematik des Klimaschutzplaners (BISKO) und mit einer Nebenbilanz fir Verkehr nach dem
Verursacherprinzip vorgelegt werden. Dafir ist die Beauftragung eines externen Auftragnehmers vor-
gesehen. Zum einen sollen in diesem Zusammenhang bestehende Datenquellen Uberpriift und ein
System zur kontinuierlichen Datenerhebung bzw. —bereitstellung etabliert werden. Gleichzeitig soll
untersucht werden, an welcher Stellen noch Optimierungsmoglichkeiten bestehen, um die Daten-
grundlage weiter zu verbessern bspw. Uber die ErschlieBung neuer bzw. detaillierterer Datenquellen.
Zielsetzung ist fur die Zukunft damit ein konsistentes und plnktliches Monitoring gewahrleisten zu
kdnnen.

Fur weitere Einzelheiten s. Band Il MalRknahme 0.8-01 und 0.8-02.

Erweiterung der THG-Bilanz um weitere Handlungsfelder

Die THG-Bilanz nach BISKO beinhaltet aktuell ausschlieRlich endenergiebasierte THG-Emissionen.
Diese Methodik ist daher (bisher) nicht geeignet THG-Neutralitdt im kommunalen Kontext darzustel-
len. Fir die in BISKO nicht enthaltenen Emissionsquellen, wie

m  Abfall, Abwasser, Landwirtschaft
m graue Energie: Bau, Konsum, Erndhrung (im Sinne des Territorialprinzips)

sollen Bilanzierungsgrundsatze und -methoden erarbeitet werden, um diese ebenfalls in einer THG-
Bilanz (zundchst Uber Nebenbilanzen) abbilden zu kénnen. Dazu gehort auch die Erweiterung der
BISKO-Methodik im Rahmen der kommunalen Netzwerke (z. B. Arbeitsgruppen im Klimabiindnis) an-
zuregen und aktiv zu begleiten. Es ist wichtig die Anpassung der Methodik gemeinsam abzustimmen
und wissenschaftlich begleiten zu lassen, damit die Vergleichbarkeit unter den Kommunen und die Re-
produzierbarkeit der Ergebnisse gewahrleistet ist.

FUr weitere Einzelheiten s. Band Il MaRnahme L.1-01 und A.1-01

Kommunale Wérmeplanung

Mit der kommunalen Warmeplanung hat sich die LHD zum Ziel gesetzt, den komplexen Transformati-
onsprozess zu einer bezahlbaren, sicheren und klimaneutralen Warmeversorgung beherrschbar zu ge-
stalten und ein moglichst hohes Mal an Planungssicherheit fiir alle beteiligten Akteure zu schaffen
(siehe Kapitel 8.1.1). Als deren Ergebnis entsteht der kommunale Warmeplan mit einem entsprechen-
den MalBnahmekatalog fir die Umsetzung, sowie der raumlichen Darstellung von Warmeversorgungs-
gebieten. Diese Gebiete werden die Eignung fir Warmenetze, Wasserstoffnetze oder dezentrale L6-
sungen aufzeigen und Informationen zu den verschiedenen dezentralen Potentialen enthalten.

Im IEK wurden im Rahmen der Gebdudeenergiestudie daflr bereits wesentliche Grundlagen erarbei-
tet. Dies umfasst die Erhebung des Ist-Zustands, eine Potentialanalyse zu Energieeinsparpotentialen
sowie Nutzungs- und Ausbaupotentialen fir Abwarme und erneuerbare Warmegquellen (siehe Kapitel
5.2 und 10.3). Im Prozess der Warmeplanung werden durch Betrachtungen auf Quartiersebene wei-
tere Optimierungen der Ergebnisse der Gebdudeenergiestudie vorgenommen, da sich dadurch im Ver-
gleich zu Lésungen flr Einzelgebdude Versorgungslosungen ergeben kénnen, die energieeffizienter
und kostenminimierend sind. Im IEK wurden zudem Annahmen zu Effizienzsteigerungen getroffen. Um
diese Annahmen vertieft zu prifen, insbesondere im Hinblick auf den vielféltigen Bestand der Wirt-
schaft, bedarf es einer weiteren detaillierten Analyse.

Zielsetzung ist die Fertigstellung des kommunalen Warmeplans bis Ende 2024. AnschlieRend soll die-
ser dem Stadtrat in 2025 zur Beschlussfassung vorgelegt werden.

Flr weitere Einzelheiten s. Band Il MalRnahmepaket G.4.
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EU-Stéddtemission

Im Rahmen der EU-Mission#® 100 klimaneutrale und intelligente Stadte bis 2030“ (kurz EU-Stadte-
mission) sollen europaweit 100 ausgewahlte , Pilotstddte" dabei unterstitzt werden, bis 2030 innova-
tive Wege zur THG-Neutralitat zu erarbeiten und umzusetzen. Sie sollen weiterhin als Beispiele fir an-
dere Stadte Europas und dariber hinaus dienen. Die LHD wurde im April 2022 von der Kommission
der Europaischen Union zusammen mit 99 weiteren EU-Stadten fir die EU-Stadtemission ausgewahlt.

Alle teilnehmenden Stadte an der EU-Stadtemission sind beauftragt, in einem ersten Schritt ein (recht-
lich nicht bindendes) Rahmendokument bzw. einen Gesamtplan — den sogenannten Climate City
Contract — zu erstellen. Die fachliche Grundlage und Inhalte des Climate City Contracts bilden das vor-
liegende IEK sowie weitere stadtische klimarelevante Beschlisse. Relevante Partner aus etablierten
Beteiligungsformaten des IEK und anderer klimaschutzrelavanter Fachkonzepte (z. B. im Rahmen des
DMP 2035+) sollen fiir die Unterstitzung des ,,Climate City Contracts” gewonnen werden.

Die EU-Stadtemission ist auf kontinuierliche Arbeit ausgelegt und soll fester Bestandteil der Klima-
schutzstrategie der LHD werden. Der Climate City Contract soll laufend (alle zwei Jahre) aktualisiert
werden.

FUr weiter Einzelheiten s. Band Il und Band || MaRnahme O.5-01.

THG-neutrale Stadtverwaltung

Der origindre kommunale Handlungsspielraum liegt in der THG-Neutralitat der eigenen Liegenschaften
und der kommunalen Emissionsquellen. Daflr wird fir die LHD das Ziel der THG-Neutralitadt bis 2035
vorgeschlagen.

Dies entspricht dem Vorgehen vieler Kommunen bzw. ergibt sich in anderen Bundeslandern bereits
aus der Vorgabe durch Landesgesetze. Zur Umsetzung dieser Zielsetzung ist ein eigener Umsetzungs-
fahrplan mit entsprechenden konkreten Malknahmen zu erarbeiten.

Fir weitere Einzelheiten siehe Kapitel 8.9.2 und Band Il MaRnahmenpaket O.6.

Weiterentwicklung Mafinahmenkatalog

Der MaRRnahmenkatalog im Band Il ist kontinuierlich weiter zu entwickeln. Im Ergebnis soll ein Mal3-
nahmenprogramm vorliegen, welches den vom Stadtrat beschlossenen Zielpfad zur Erreichung von
THG-Neutralitat abbildet. Das MalRnahmenprogramm kann auf MaRnahmenebene die im Reduktions-
pfad ausgewiesenen THG-Minderungen nicht vollstandig abbilden, da diese sich auf verschiedene Ak-
teursebenen (Verwaltung, Stadtgesellschaft, Einfluss durch dulRere Rahmenbedingungen) aufteilen.
Dabei ist der kommunale Handlungsspielraum deutlich zu machen und Handlungsempfehlungen fir
andere Akteure auRerhalb der Zustandigkeit der LHD mit zu berticksichtigen. Fiir die Offentlichkeit soll
dieses Uber die Website der LHD zuganglich gemacht werden, um eine kontinuierliche Fortschrittskon-
trolle zu gewahrleisten.

Flr weitere Einzelheiten siehe Kapitel 13 und Band Il MalRnahmensteckbrief 0.4-02.

Monitoring- und Controllingkonzept

Die Grundlage fir eine effektive Klimaschutzarbeit ist der Aufbau einer durchdachten und wirksamen
Monitoring- und Controlling-Struktur. Ein wesentlicher Schritt dazu ist die Identifikation und Festle-
gung entsprechender Indikatoren, die die Wirksamkeit der gewahlten MaRnahmen zur Erreichung der
THG-Neutralitat sichtbar machen. Diese Indikatoren werden im Rahmen des MaRnahmenprogramms

146 Weitere Informationen auf der Website des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz: https://www.nks-
kem.de/klima/missionen [Zugriff am 13.09.2023].
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konkretisiert. Ein gemeinsamer Dialog mit den Stakeholdern ist hierbei essentiell, um die Verfahren
zur regelmaRigen Datenerfassung und -meldung in Abstimmung mit allen Beteiligten zu definieren.

Ein zentraler Baustein dieser Struktur ist die regelmafige Aktualisierung der THG-Bilanz, wie im Mal3-
nahmensteckbrief 0.8-01 ndher erlautert. Dies gewahrleistet, dass die erfassten Daten stets auf dem
neuesten Stand sind und als Grundlage fir fundierte Entscheidungen und Anpassungen der Klima-
schutzstrategie dienen.

Des Weiteren ist es notwendig, ein Verfahren zu entwickeln, wie auf Fehlentwicklungen oder das
Nicht-Erreichen von Zwischenzielen zeitnah reagiert werden kann, ohne einen umfassenden Fort-
schreibungsprozess zu durchlaufen. Dies erfordert eine flexible Nachsteuerungsmaglichkeit, die in kur-
zer Zeit umgesetzt werden kann, um eine effiziente Anpassung an veranderte Gegebenheiten sicher-
zustellen. Die Aktualisierung des Reduktionspfads beinhaltet die Integration neuer Potentiale und Ent-
wicklungen sowie den Abgleich mit der THG-Bilanz. Eine kontinuierliche Anpassung soll insbesondere
bei signifikanten Veranderungen der Rahmenbedingungen erfolgen. Die Prifung notwendiger Anpas-
sungen erfolgt spatestens bei Erreichen der Zwischenziele, wobei zu beachten ist, dass die Nachlauf-
zeit der THG-Bilanz zwei Jahre betragt. Die fortlaufende Uberpriifung und Anpassung des Pfads ge-
wahrleistet somit eine dynamische Reaktion auf aktuelle Entwicklungen und ermoglicht eine effektive
Steuerung im Sinne der THG-Reduktion.

Flr weitere Einzelheiten sei auf Kapitel 15 sowie Band I, MaBnahmenpaket 0.8 verwiesen.

Vertiefende Beteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Eine umfassende Beteiligung tber die im IEK beschriebenen Formate soll im Anschluss an die Be-
schlussfassung zum IEK erfolgen, um den erforderlichen Transformationsprozess zu unterstitzen. Die
bisherige enge Zusammenarbeit mit den stadtischen Unternehmen wird entsprechend fortgesetzt.
Der Tranformationsprozess dient der Aktivierung der Akteure in der Stadtgesellschaft, der Versteti-
gung der einzelnen Aktivitdten und das Zusammenwirken hinsichtlich einer stadtischen Gesamtstrate-
gie.

Um eine wirkungsvolle Beteiligung und Offentlichkeitsarbeit im Bereich Klimaschutz zu gewéhrleisten,
empfiehlt es sich, ein strukturiertes Beteiligungskonzept und einen Kommunikationsplan zu entwi-
ckeln. Diese Instrumente dienen dazu Ziele, Zielgruppen, Kommunikationskandle und Aktivitaten klar
zu definieren. lhre verstarkte Anwendung in der LHD wird zukUnftig dazu beitragen, die vielfaltigen
Bemihungen verschiedener Akteure im Bereich Klimaschutz zu biindeln und zu stabilisieren. Dabei
kann es auch notwendig sein, die Kommunikationsstrategie im Klimaschutz zu reorganisieren oder ex-
terne Dienstleister fir Unterstltzung hinzuzuziehen.

Siehe auch Kapitel 14.3 und MalRnahmenpaket 0.2 und dazugehorige Malknahmen in Band Il.

Kompensation von Restemissionen und THG-Senken

Auch das Thema der Kompensation von Restemissionen und THG-Senken soll im Nachgang naher be-
leuchtet werden, da es flir den kommunalen Kontext noch keine gesicherten Anrechnungsmethoden
gibt und dieser erst in den kommunalen Netzwerken diskutiert und erarbeitet werden muss. Dabei
wird sich die LHD aktiv einbringen. Fokus der ersten Jahre wird aber das Vermeiden vor dem Kompen-
sieren sein (siehe auch Kapitel 8.5 und 8.8).
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17 Abkilirzungsverzeichnis

ABK Abwasserbeseitigungskonzept

AFOLU Agriculture, Forestry and Other Land Use

AG Aktiengesellschaft

ALKIS Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem
AWK Abfallwirtschaftskonzept

BAFA Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BHKW Blockheizkraftwerk

BECCS Biomasse Carbon Capture and Storage

BEW Bundesforderung fir effiziente Warmenetze
BISKO Bilanzierungsstandard Kommunal

BMWK Bundesministerium fur Wirtschaft und Klima
BNB Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen
BNetzA Bundesnetzagentur

CAES Compressed Air Energy Storage

CCUS Carbon Capture and Use or Storage

CHa4 Erdgas, Methan

CO; Kohlendioxid

CSS CO,-Abscheidung und -Speicherung

CSRD Corporate Sustainability Reporting Directive
DACCS Direkt Air Carbon Capture and Storage

DMP Dresdner Mobilitatsplan 2035+

DNK Deutscher Nachhaltigkeitskodex

DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches
EE Erneuerbare Energien

eea European Energy Award
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EHB
EU
EU-ETS
FW
GHG
GmbH
GPC
GTP
GWP
H2
[EuKK
[EK
INSEK
IOR
IPCC
IPCEI
IPPU
JAZ
KA
KSG
KSP
KWK
KWP
LHD
LFULG
MIV

NAP

European Hydrogen Backbone

Europdische Union

Européischen Emissionshandel

Fernwarme

Green House Gas(es)

Gesellschaft mit beschrankter Haftung
Green-House-Gas-Protocol for Cities
Gasnetzgebietstransformationsplanes

Global Warming Potential

Wasserstoff (chemisches Zeichen)

Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept (2013)
Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept
Integriertes Stadtentwicklungskonzept
Leibniz-Institut fur 6kologische Raumentwicklung
Intergovernmental Panel on Climate Change (Weltklimarat)
Important Project of Common European Interest
Industrial Processes and Product Use
Jahresarbeitszahl

Klaranlage

Bundes-Klimaschutzgesetz

Klimaschutzplaner

Kraft-Warme-Kopplung

Kommunale Warmeplanung

Landeshauptstadt Dresden

Landesamt fir Umwelt und Geologie
motorisierter Individualverkehr

Netzausbauplan
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N2O
0B
OE
OPNV
PG
PotEEGeb-Studie
RFB
PSH
PtH
PtM
PtX
PV
PVT
SECAP
SEDD
SG

SR
SRD
ST
TAB
THG
TSMC
UBA
UN
WEA
WHG

WPG
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Lachgas

Oberblrgermeister

Organisationseinheiten

Offentlicher Personennahverkehr
Projektgruppe

Potentiale Erneuerbare Energien an Gebduden Studie
Redox-Flowbatterie-Kosten
Pumpspeicherkraftwerk

Power to Heat

Power to Mobility

Power to X

Photovoltaik

Photovoltaik und Solarthermie

Sustainable Energy and Climate Action Plan
Stadtentwasserung Dresden GmbH
Steuergruppe

Stadtrat

Stadtreinigung Dresden GmbH
Solarthermie

Thermische Abfallbehandlung
Treibhausgas(e)

Taiwan Semiconductor Manufacturing Company
Umweltbundesamt

United Nations

Windenergieanlage
Wasserhaushaltsgesetz

Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
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18 Gangige physikalische Einheiten

tC/ha

tcoz,aq auch teoze
TWh

M..

MW

MWhe|

MWhg

MW,

kg/(E*a)
kWh/m?a
kW,

G..

GW

GWh
tcoz-aq/ha*a
EW/a

TWh
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Tonne

Tonnen Kohlenstoff pro Hektar

Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
Terrawattstunden

Mega-...

Megawatt

Megawattstunden elektrisch
Megawattstunden thermisch

Megawatt Peak

Kilo-...

Kilogramm je Einwohner und Jahr
Kilowattstunden pro Quadratmeter jahrlich
Kilowattpeak

Giga-...

Gigawatt

Gigawattstunden

Tonnen CO,-Aquivalente pro Hektar und Jahr
Einwohner pro Jahr

Terrawattstunden
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21 Glossar

Aggregation Zusammenfassung mehrerer EinzelgrofRen zu einer Gesamtgrole

Benchmark Ein Benchmark (von englisch benchmark oder bench mark) ist ein Ver-
gleichsmafstab. Benchmarking (sinngemal} ,MaRstabe vergleichen”) be-
zeichnet die vergleichende Analyse von Ergebnissen oder Prozessen mit
einem festgelegten Bezugswert oder Bezugsprozess.

Blockheizkraftwerke Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) ist eine modular aufgebaute Anlage zur
Gewinnung elektrischer Energie und Warme, die vorzugsweise am Ort
des Warmeverbrauchs betrieben wird. Es kann auch Nutzwarme in ein
Nahwarmenetz eingespeist werden. Die Anlage nutzt daflr das Prinzip
der Kraft-Warme-Kopplung.

Capex CAPEX ist die Abklrzung fir das englische capital expenditure, in deutsch
die "Investitionskosten". So werden die bei einer Investition getatigten
Ausgaben fur langerfristige Anlageglter genannt, beispielsweise Fahr-
zeugpark, Immobilien oder Maschinen. Nicht bericksichtigt sind hier die
Kapitakosten, diedurch die Aufnahme von Krediten anfallen.

Commitment Bindung, Verpflichtung

Geothermie Erdwarme ist die im zugénglichen Teil der Erdkruste gespeicherte Warme,
sie kann aus dem Erdinneren stammen oder durch Niederschldge oder
Schmelzwasser eingebracht worden sein und zahlt zu den regenerativen
Energien, die durch Erdwarmeubertrager entzogen und genutzt werden
kann.

Greentech Technologien und Dienstleistungen, die Belastungen fir die Umwelt von
vornherein vermeiden, sie verringern oder bereits entstandene Schaden
an der Umwelt beheben. Green Tech vereint also den Umweltaspekt mit
Wissenschaft, Technik und Wirtschaft.

Grlner Wasserstoff Der Begriff griiner Wasserstoff bezeichnet mittels Elektrolyseur gewonne-
nen Wasserstoff, bei dem der Energiebedarf fir die Elektrolyse aus er-
neuerbaren Energien wie z. B. Windenergie oder Sonnenenergie gedeckt
wurde.

H2-Readiness Eignung einer Energieanlage oder Gasanwendung oder ihrer Bauteile und
Komponenten mit Wasserstoff oder wasserstoffhaltigen Brenngasen
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interpolieren/Interpola- Interpolation ist die Schatzung eines Wertes innerhalb zweier bekannter
tion Werte in einer Folge von Werten.

Kraft-Warme-Kopplung Kraft-Warme-Kopplung ist die gleichzeitige Umwandlung von Energie in
mechanische oder elektrische Energie und nutzbare Warme innerhalb ei-
nes thermodynamischen Prozesses. Die parallel zur Stromerzeugung pro-
duzierte Warme wird zur Beheizung und Warmwasserbereitung oder fur
Produktionsprozesse genutzt. Der Einsatz der KWK mindert den Energie-
einsatz und daraus resultierende Kohlendioxid-Emissionen.

kongruent in allen Punkten Ubereinstimmend, vollig gleich, deckungsgleich
LNG-Gas Liquefied Natural Gas, FlUssigerdgas
Lock-In-Effekte Ein Lock-in-Effekt besteht dann, wenn ein Kunde so stark an ein Unter-

nehmen gebunden ist, dass ein Wechsel nur mit erheblichem Aufwand
und Kosten moglich ist.

Mindeststandard KfW55  KfW 55 ist ein von der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) entwickelter
Standard fur energieeffiziente Hauser. Das KfW-Effizienzhaus 55 benétigt
nur 55 Prozent der Energie eines konventionellen Neubaus und ist daher
besonders umweltfreundlich.

Naphtha Naphtha oder auch Rohbenzin ist die Bezeichnung fiir eine relativ leichte
Erdolfraktion, die in einer Raffinerie aus Rohdl durch fraktionierte Destil-
lation gewonnen wird.

Opex Opex ist die Abkirzung fur das englische operational expenditure, in
deutsch Betriebskosten. Er umfasst in der Betriebswirtschaftslehre alle
Kosten, die durch die Aufrechterhaltung des operativen Geschaftsbetrie-
bes eines Unternehmens verursacht werden.

Parameterset Dies beinhaltet die Biindelung aller Faktoren/Deskriptoren, die das -->
Szenario beschreiben. Die Faktoren sind auch in ihrer zeitlichen Entwick-
lung aufgefihrt.

Pariser Abkommen Das ,Ubereinkommen von Paris” wurde am 12. Dezember 2015 auf der
Weltklimakonferenz in der franzésischen Hauptstadt beschlossen. Im
Sinne der kurz zuvor verabschiedeten Agenda 2030 fir nachhaltige Ent-
wicklung verpflichteten sich mit diesem Ubereinkommen 195 Staaten,
den Klimawandel einzuddammen und die Weltwirtschaft klimafreundlich
umzugestalten.

polyzentrisch mit mehreren Zentren, mehrere Zentren besitzend

Primarbrennstoffe Der Begriff umfasst sogenannte Priméarenergietrdger, wie zum Beispiel
Braun- und Steinkohlen, Mineralol oder Erdgas, die entweder direkt ge-
nutzt, oder in sogenannte Sekundarenergietrager wie zum Beispiel Koh-
lebriketts, Kraftstoffe, Strom oder Fernwarme umgewandelt werden.
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Quellenbilanz Eine Quellenbilanz ermdglicht Aussagen Uber die Gesamtmenge des im
Land emittierten Kohlendioxids von der Aufkommensseite. Insofern wer-
den bei einer Quellenbilanz alle Emissionen dargestellt, die auf den Ver-
brauch von Primarenergietragern — z. B. Kohlen, Mineraléle und Gase — in
einem Land zurlickgehen. Diese Emissionen werden fir die Emittenten-
sektoren Umwandlungsbereich und Endenergieverbrauch ausgewiesen.

Reduktionsmittel Ein Reduktionsmittel ist ein Stoff, der formal Elektronen abgibt, somit an-
dere Stoffe reduzieren kann und dabei selbst oxidiert wird.

Sankey-Diagramm Ein Sankey-Diagramm ist eine graphische Darstellung von Mengenflissen.
Anders als beim Flussdiagramm werden die Mengen durch mengenpro-
portional dicke Pfeile dargestellt

Stitzjahr Zwischenstufe im zeitlichen Ablauf mit fir das Jahr ermittelten Werten.
Zwischen den Stitzjahren wird linear interpoliert.

Szenariorahmen Ist als Eingangswert fir die Betrachtung der méglichen Pfade zu verste-
hen. Das Szenario beschreibt eine mogliche und wahrscheinliche Zukunft.
Das Szenario beruht auf Annahmen, die auf der Einschatzung verschiede-
ner Quellen und Akteure beruhen

Warmekataster Ein Warmekataster ist ein kartografisches Verzeichnis von Warmequellen
und Warmesenken, also die Verortung der Erzeugung und Verwendung
bzw. Bedarf von Warme.

Uberschussstrom Die EE-Anlagen kénnen wetterbedingt Strom produzieren der weder ver-
braucht noch gespeichert werden kann. Diese Stromart wird auch als
Uberschussstrom, negative Residuallast oder Stromiiberschuss bezeich-
net.

BISKO-Standard Bilanzierungsstandard Kommunal; Ein Standard nach dem die meisten
Kommunen in Deutschland ihre Treibhausgasemissionen berechnen

Rebound-Effekte Rebound-Effekte treten auf, wenn Einsparungen durch effizientere Nut-
zung von Ressourcen dazu fiihren, dass die eingesparten Mittel flr zu-
satzlichen Konsum verwendet werden, was wiederum zu einem Anstieg
des Gesamtverbrauchs fihrt. Dies kann die urspringlichen Umweltvor-
teile der EffizienzmalRnahmen verringern.
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