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Wissenschaftliche Transformationsstudie zur Dekarbonisierung der Warmebereitstellung in der Region Spremberg,
Hoyerswerda und WeiBwasser bis 2050

1 Einleitung

Die Umsetzung des Kohleausstiegs bis zum Jahr 2038 erfordert in den vom Strukturwandel betroffe-
nen Regionen einen deutlich beschleunigten Dekarbonisierungsprozess, insbesondere im Warmesek-
tor. Vor diesem Hintergrund haben sich die Fernwarmeversorger der Stadte Hoyerswerda, Spremberg
und WeiBwasser zusammengeschlossen, um gemeinsam Losungen fiir eine umsetzbare, 6kolo-
gische, sozialvertragliche, wirtschaftliche und sichere Energieversorgung in der Region zu ent-
wickeln. Hierbei werden sie maB3geblich von einem Konsortium unter Leitung der Fraunhofer-Einrich-
tung fUr Energieinfrastrukturen und Geothermie IEG und unter Mitwirkung des Fraunhofer Instituts
far System- und Innovationsforschung IS, der Tilia GmbH und der IREES GmbH im Rahmen einer wis-
senschaftlichen Transformationsstudie unterstitzt.

Mit dieser Studie nimmt das Konsortium eine Vorreiterrolle in Ostdeutschland ein und liefert eine Blau-
pause fur den Dekarbonisierungs- und Transformationsprozess der Warmeversorgung, die bundesweit
Ubertragbar ist.

Im Zuge der Studie wurden zunachst die Rahmenbedingungen flr die zuklnftige Warmeversorgung
in der Lausitz identifiziert und somit der Losungsraum fir die angestrebte Transformation definiert.
MafBgebliche Themen, die in der Betrachtung bertcksichtigt wurden, sind beispielsweise die Bevolke-
rungsentwicklung in der Region, die Entwicklung der Energiepreise und die Verflgbarkeit von Flachen
fur den Aufbau neuer Anlagentechnik. Weiter wurde der Status Quo der Warmeversorgung in den
drei Stadten festgestellt und mit Hilfe von Prognosemodellen die Entwicklung des zuklnftigen War-
mebedarfs bis 2050 ermittelt. GleichermaBBen wurden das Vorhandensein lokaler und Uberregionaler
Erneuerbarer Energiequellen und deren Potenzial zur Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs unter-
sucht.

Aufbauend auf den grundlegenden Analysen ermittelte das Konsortium sowohl die Potenziale fiir den
Ausbau und die Verdichtung der Warmenetze in den drei Stadten als auch fur die Integration erneu-
erbarer Warmequellen in die Warmeversorgung. Mit Hilfe von Optimierungsmethoden wurden Ver-
sorgungsvarianten entwickelt, die zum einen die Kombination unterschiedlicher Technologien wie
Warmepumpen und Speicher beriicksichtigen und gleichermaBen auf geeignete Warmequellen zu-
rickgreifen, so dass die Stadtwerke mit Vorliegen der Studienergebnisse Uber eine solide Planungs-
grundlage verfligen, die nicht nur aus energetischer, sondern auch aus wirtschaftlicher Sicht Losungen
fdr eine resiliente Warmeversorgung liefert.

Mit der abschlieBenden Entwicklung eines gesamtheitlichen Umsetzungsprogrammes stellte das Pro-
jektkonsortium gemeinsam mit den Stadtwerken einen Fahrplan auf, der als Wegweiser fir den Auf-
bau einer sicheren und bezahlbaren Warmeversorgung in den drei Lausitzer Stadten dient und den
Pfad in eine klimaneutrale Zukunft aufzeigt.

Mit der Studie ist es gelungen, allgemein anwendbare Methoden fir das Vorgehen bei der Umsetzung
der Warmewende zu entwickeln, die auf den Uberwiegenden Teil aller Stadte und Kommunen in
Deutschland Ubertragbar sind.

2 Ausgangslage

2.1 Hintergrund und Zielsetzung

Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2038 auf die Verbrennung von Kohle zur Strom-
und Warmeerzeugung und perspektivisch vollstandig auf die Nutzung fossiler Energietrager zu ver-
zichten. Der Prozess des Kohleausstiegs entfaltet insbesondere in den Kohleregionen eine starke Wir-
kung auf Wirtschaft und Gesellschaft und ist mit Herausforderungen, aber auch groBen Chancen fir
die Umsetzung einer zukunftsfahigen Energieversorgung verbunden. Fir die Warmeversorgung in der
Lausitz bedeutet dies unter anderem, dass der Dekarbonisierungsprozess im Vergleich zu anderen
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Regionen Deutschlands deutlich friher und beschleunigt erfolgen muss. Das heil3t, dass eine seit Gber
60 Jahren in den drei Stadten gewachsene Fernwarmeversorgung fir 60.000 Einwohner mit im bun-
desvergleich Uberaus gunstigen Warmepreisen neu auszurichten ist. Die Studie fokussiert sich auf die
Kernstadte. Landlich gepragte Ortsteile, die tber keine nennenswerte Erzeugung oder kiinftige Ab-
nahme verflgen, sind nicht Gegenstand der Betrachtungen.

Vor diesem Hintergrund verfolgen die Betreiber der Fernwarmenetze in den Stadten Hoyerswerda,
WeiBwasser und Spremberg das gemeinsame Ziel, den Transformationsprozess friihzeitig zu initiieren
und mit der Beauftragung einer wissenschaftlichen Transformationsstudie eine solide Planungsbasis
far die koordinierte und kooperative Entwicklung der Warmeversorgung im Rahmen des Strukturwan-
dels zu schaffen.

Die Studie verfolgt das Ziel, umsetzbare, 6kologische, sozialvertragliche und wirtschaftliche Losungen
far die Dekarbonisierung der leitungsgebundenen Warmeversorgung in den drei Stadten zu entwickeln
und dabei wichtige Akteure aus der Region an der Losungsfindung zu beteiligen. Auf diese Weise soll
die Studie einerseits als Modell flir den Transformationsprozess in den Kohlerevieren dienen und an-
dererseits durch die Anwendung und Weiterentwicklung allgemeingultiger Methoden und Berech-
nungsmodelle auf andere Regionen Deutschlands Gbertragbar sein.

2.2 Beteiligte Akteure

Die Studie wurde im Auftrag der Versorgungsbetriebe Hoyerswerda GmbH, der Stadtwerke WeiBwas-
ser GmbH und der Stadtischen Werke Spremberg (Lausitz) GmbH erarbeitet. Als Studiennehmer
agierte ein unabhangiges Konsortium unter der Leitung der Fraunhofer-Einrichtung fir Energieinfra-
strukturen und Geothermie IEG, an dem das Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung
ISI, die Tilia GmbH und die IREES GmbH beteiligt waren.

Die Erstellung der Studie wurde auBerdem durch einen Projektbeirat begleitet, der sich aus Vertretern
unterschiedlicher Bereiche zusammensetzte. Auf der Ebene der Landespolitik waren die Sachsische
Agentur fUr Strukturentwicklung SAS, die Sachsische Energieagentur SAENA, das Ministerium fir Wirt-
schaft, Arbeit und Energie Brandenburg MWAE BB sowie der Lausitzbeauftragte des Landes Branden-
burg beteiligt. Als Vertreter auf kommunaler Ebene arbeiteten die Oberblrgermeister der Stadte Ho-
yerswerda und WeiBwasser zusammen mit der Blrgermeisterin der Stadt Spremberg. Darliber hinaus
brachten die Wohnungsgesellschaft mbH Hoyerswerda, die Gesellschaft fir Wohnungsbau GeWoBa,
die LebensRaume Hoyerswerda eG, die WBG mbH WeiBwasser, die Lausitzer Bergarbeiter-Wohnungs-
genossenschaft Brandenburg BeWoGe, die Wohnungsbaugenossenschaft WeiBwasser eG sowie die
Spremberger Wohnungsbaugenossenschaft eG SWG als Vertreter der Wohnungswirtschaft ihre Sicht-
weisen in den Bearbeitungsprozess der Studie ein. Weiterhin war als wichtiger regionaler Wirtschafts-
vertreter und Energieversorger die LEAG im Projektbeirat vertreten.

2.3 Projektstruktur und Vorgehensweise

Um einen qualifizierten und effizienten Bearbeitungsprozess zu sichern, wurde die Studie in vier tber-
geordnete Aktionsbereiche strukturiert,

Diese umfassten das Projektmanagement, die Quantifizierung von Einflussfaktoren, die in entschei-
dender Weise auf die Studienergebnisse wirken, die Modellierung der zuklinftigen Energieinfrastruktur
und schlieBlich die Entwicklung eines Programms zur Uberfiihrung der Studienergebnisse in die Um-
setzung.

Im Rahmen einer Analyse der grundlegenden Einflussfaktoren wurde zunachst der Losungsraum fir
die Studienergebnisse definiert, wobei die wichtigsten Rahmenbedingungen fir die Studie identifiziert
und beschrieben wurden. Nachfolgend wurde der Status Quo der Fernwarmeversorgung in den drei
Stadten Hoyerswerda, Spremberg und WeiBwasser festgestellt und bewertet. Davon ausgehend leite-
ten sich im Folgenden die Prognosen flr die Entwicklung der Warmebedarfe bis zum Jahr 2050 ab.
Als weitere grundlegende Analyse wurden alle Potenziale erneuerbarer Energieressourcen hinsichtlich
der theoretisch verfligbaren Energiemenge quantifiziert und bezlglich ihres ErschlieBungsrisikos und
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folglich in Bezug auf ihre wirtschaftliche ErschlieBbarkeit bewertet. Diese grundlegenden Analysen
lieferten die Ausgangsdaten fir die Modellierung von Szenarien, die zunachst einmal die Potenziale
zur Verdichtung bzw. zum Ausbau der Fernwarmesysteme beschreiben. Im Weiteren wurden Szena-
rien modelliert, die das gesamte System zur Fernwarmeversorgung berticksichtigen. Dies beinhaltet die
Auslegung des Erzeugerparks, eventueller Speicher und deren Einsatz im Jahresverlauf. Hierfir kam
ein Verfahren zum Einsatz, das die einzusetzenden Technologien hinsichtlich ihrer Leistungsgro3e op-
timiert und gleichzeitig eine 6konomische Optimierung des Gesamtsystems erlaubt. AbschlieBend
wurde ein Umsetzungsprogramm entwickelt, das als Fahrplan fir die Realisierung der vorgeschlagenen
MaBnahmen dient und den Versorgungsunternehmen eine solide Basis fir die Planung der bevorste-
henden Aufgaben liefert.

Abbildung 1 Projektstruktur

Projektbearbeitung unter Beriicksichtigung lokaler Ansatze und Akteure

Quantifizierung der
Einflussfaktoren mit Modellierung der

Stakeholderbeteiligung Energieinfrastruktur _

AP2. AP6.

Definition des Entwicklung méglicher

Losungsraumes Zielsysteme fur die
Warmebereitstellung in

AP3. 2050 und Entwicklung

Analyse des Ist-Zustandes von technologischen

Zwischenstufen und

APA4. MaBnahmenvorschlagen

Energetische Bedarfs-
entwicklung bis 2050

APS5.
Potenzialanalyse der
Energieressourcen

\ )

Quelle: Eigene Darstellung

In den kommenden Abschnitten geht der hier vorliegende Bericht im Detail auf die in den einzelnen
Arbeitspaketen angewendeten Methoden ein und beschreibt die Ergebnisse differenziert fiir die drei
Lausitzer Stadte.

3 Definition des Losungsraums

3.1 Methodik

Im Rahmen einer Multikriterienanalyse wurde eine angepasste PESTEL-Analyse durchgefiihrt, um das
Umfeld fir die Entwicklung der Warmeversorgung in den drei Stadten zu bewerten. Dabei wurden
verschiedene Bereiche betrachtet:

e Ordnungspolitik
Politische Ziele auf Stadt-, Landes-, Bundes- und europaischer Ebene wurden bertcksichtigt, ein-
schlieBlich strategischer Ziele der Verwaltung, der Stadtwerke und verfligbarer Forderinstru-
mente. Gesetzliche Regelungen und Normen, wie Energiesteuern, EEG-Umlage, CO,-Abgaben
und Primarenergievorgaben, wurden als Ubergreifende Faktoren ebenso berlcksichtigt wie kom-
munale Belange (z.B. Stadtplanung, kommunaler Haushalt, kommunale Unternehmen, etc.).

e Okologie
Es wurden Klimaschutzpfade, Umweltaspekte und zugehdrige Einflisse auf die Warmeversor-
gung sowie Potenziale in Bezug auf Naturschutz und Altlasten betrachtet.
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e Technologie
Faktoren wie der Entwicklungsstand emissionsarmer und emissionsfreier Warmeversorgungstech-
nologien, Technologieforschung und Ressourcenverfligbarkeit fir die Energiewirtschaft wurden
ebenfalls analysiert.
e Okonomie
Wirtschaftliche Faktoren wie Zinsen, Energiepreise, Energiesteuern, CO,-Abgaben und die allge-
meine Konjunkturentwicklung wurden im Zusammenhang mit der Warmeversorgung betrachtet.
e Sozial
Ortliche Demografie in den Kommunen, Marktreaktionen, Einkommensverteilung sowie regio-
nale Werte und Traditionen wurden als soziale Faktoren berUcksichtigt.

Abbildung 2  Ubersicht der Rahmenbedingungen mit den jeweiligen Themenaspekten

AU Shes TECHNOLOGISCH OKONOMISCH

POLITISCH LOGISCH SOZIAL

Klima-
schutz- Geneh- Klima-
Gesetz- migung schutz
gebung

Energie- Wirtschaft-

triger- lichkeit
8 Warme-

preise geschaft

Regularien
energe- Natur- Forder- Technologie-
tische schutz mittel kosten

Sanierung

Satzungs-
moglich-
keiten

Quelle: Eigene Darstellung

Experten wurden in Gesprachen und per Literaturrecherche einbezogen, um die Auswirkungen der
einzelnen Bereiche detailliert zu ermitteln. Die Ergebnisse wurden in Stakeholder-Workshops diskutiert,
bei denen die Stadtwerke, Stadtverwaltungen, Energieunternehmen, Ministerien und die Wohnungs-
wirtschaft vertreten waren.

Auf dieser Grundlage wurden strategische Ziele der Stakeholder abgeglichen und angepasst. Es wur-
den Technologien und MaBnahmen ausgewahlt und ein Zielsystem fir die weitere Entwicklung defi-
niert.

3.2 Ergebnisse

Die Klimaschutzgesetzgebung auf europaischer und nationaler Ebene sowie die entsprechenden Ge-
setze bzw. Verordnungen auf kommunaler und regionaler Ebene haben wesentliche Auswirkungen
auf das Warmesystem und die zuklinftigen Anforderungen an die Warmeversorgung. Auf europai-
scher Ebene strebt das , Europaische Klimagesetz" Klimaneutralitat bis 2050 an. Das deutsche ,,Bun-
des-Klimaschutzgesetz" legt Zwischenziele und eine Treibhausgasneutralitat bis 2045 fest. Das " Ge-
setz Uber einen nationalen Zertifikathandel fir Brennstoffemissionen (BEHG)" fiihrt eine CO,-Beprei-
sung ein, welche in ein europaisches System tUbergehen soll. Darliber hinaus enthalt das Gebaudeener-
giegesetz (GEG) direkte Vorgaben zur Heizungstechnik in Einzelgebauden und gibt fir Neubauten
Anteile an regenerativen Energien vor, wodurch Methoden der konventionellen Warmeerzeugung un-
ter Druck geraten. Dazu ist der Kohleausstieg im , Kohleausstiegsgesetz" bis 2038 geregelt. Vor diesem
Hintergrund haben Briickentechnologien aufgrund des Zeitplans flir den Kohleausstieg eine begrenzte
Attraktivitat, da diese oftmals hohe Investitionen und langere Abschreibungszeitraume mit sich brin-
gen, wodurch eine Refinanzierung eine erhebliche Herausforderung darstellt. Folglich mussen die War-
menetze bis etwa 2035 weitgehend dekarbonisiert sein, was gegentber den nationalen Minderungs-
zielen einen erhdhten Anspruch darstellt.
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Aus dem Raum der dkologischen Randbedingungen ergeben sich Reglementierungen flr die Bereiche
Klima- und Naturschutz. Wahrend Ersteres die Zielanforderungen fur das Warmesystem definiert, fest-
geschrieben durch die Ordnungspolitik, schafft Zweiteres einen Rahmen fur die Verflgbarkeit von Fla-
chen und den Einsatz von Technologien an spezifischen Standorten zum Beispiel durch die Festlegung
von Natur- oder Landschaftsschutzgebieten.

Neben Randthemenstellungen, wie der digitalen Infrastruktur, der Verkehrsinfrastruktur oder der
Elektromobilitat sind wesentliche Aspekte aus dem technologischen Losungsraum sowohl die verflg-
baren Technologien zur Warmeerzeugung als auch die Flachenverfligbarkeit.

In Bezug auf die Warmeerzeugungspotenziale wurden verschiedene Technologien untersucht und
nach ihrer Eignung kategorisiert. Solarthermie, Biomasse, Umweltwarme und Abwarme gelten als ge-
eignet, wahrend andere Potenziale wie Geothermie, synthetische Brennstoffe und fossile Brennstoffe
als eingeschrankt geeignet oder ungeeignet eingestuft werden.

Abbildung 3  Warmequellen und -erzeugungstechnologien

petrothermal

Warmeiibertrager / Warmepumpe
hydrothermal

Geothermie Erdsonde
Oberflachennahe Geothermie Erdkollektor Warmepumpe

Tiefengeothermie

Grundwasser

Solarthermie Kollektor

Photovoltaik Direktelektrischer Wirmeerzeuger
PtH / PtX

Windkraft Kessel / Warme-Kraftanlage

Aquathermie
Umweltwarme Warmepumpe
Aerothermie

Holz
Biomasse NaWaRo

Reststoffe

Quelle: Eigene Darstellung

Solarenergie

Kessel / Warme-Kraftanlage

Fossile Biomasse

Warmedlbertrager

Die Verfligbarkeit von Flachen flr Energieerzeugungsanlagen wurde unter Berlcksichtigung von Fla-
chennutzungsplanen und Schutzgebieten bewertet, womit Potenziale auch georeferenziert dargestellt
werden konnten. Neben der Technologiewahl und den Kosten, stellte sich die Verfligbarkeit von Fla-
chen als gréBte Herausforderung zur Umsetzung einer dekarbonisierten Warmeversorgung heraus.

Die Sanierungsrate im Gebdudebestand hat einen Einfluss auf den zukinftigen Warmebedarf. Generell
wird, auch in Einzelgebieten, wo ein guter Sanierungsstand besteht, eine hohere Sanierungsrate an-
gestrebt, um energieeffizientere Gebaude zu schaffen.

Aus 6konomischer Sicht stellen Marktpreise flr Energietrager und Technologien die groBten Einfluss-
faktoren dar. Erstere wurden pro Energietrager fir den Zeitraum bis 2045 in einem Prognosemodell
als Zeitreihen aufgebaut. Grundlage hierflr waren Leitstudien aus den Kopernikus Projekten des Bun-
desministeriums fur Bildung und Forschung, Marktwerten aus den Terminmarken der Energieborse
EEX und eigenen Berechnungen und Referenzen des Fraunhofer IEG, ISI, des IRRES und der Tilia.

Fraunhofer IEG Seite 8



Wissenschaftliche Transformationsstudie zur Dekarbonisierung der Warmebereitstellung in der Region Spremberg,
Hoyerswerda und WeiBwasser bis 2050

Abbildung 4  Entwicklung Marktpreise Energietrager und CO, 2020 - 2045
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Quelle: Eigene Darstellung

Im Wesentlichen Iasst sich nach dem starken Anstieg bzw. Riickgang in 2022/2023 eine Stabilisierung
von Gas- und Strompreisen beobachten - diese erfolgt jedoch auf héherem Niveau als vor 2022. Flr
feste Biomasse und CO»-Preise werden teils deutliche Preissteigerungen erwartet, Letzteres bedingt
durch die Mechanismen im europaischen Zertifikate-Handel.

FUr die Einbindung von Technologiekosten als auch allgemeine Annahmen fir technische Parameter
wurde maBgebend auf den Technologiekatalog der Klimaschutz- und Energieagentur des Landes Ba-
den-Wirttemberg mit Stand Marz 2022 zurlickgegriffen. Der Katalog selbst ist 6ffentlich einsehbar
und umfasst Quellen aus nationalen Normen, Richtlinien, Marktanalysen, Branchenstudien, Beispiele
realisierter Projekte, Herstellerangaben und Energiesystemanalysen und bot eine breite valide Basis fur
die Abschatzung von Investitionskosten.

Zuletzt wurde auch die deutsche Forderkulisse analysiert und im Projektverlauf aktualisiert. Die Finan-
zierung von Warmesystemen kann durch EU-, Bundes- und Landesférderprogramme unterstitzt wer-
den. Relevant sind die Forderungen, welche sich auf Warmenetzsysteme und den Strukturwandel kon-
zentrieren. Die Fordermittelhdhe variiert aktuell je nach Programm und Férdergeber, es kann jedoch
von einer Forderquote von mindestens 30 bis 50 % ausgegangen werden. In der Warmesystemmo-
dellierung wurden Forderinstrumente sinnvoll kombiniert und flossen in die wirtschaftliche Bewertung
mit ein.
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Die demografische Entwicklung in der Lausitz zeigt einen historischen Bevolkerungsruckgang, der sich
voraussichtlich bis 2045 auf 20 — 25 % (ausgehend vom Stand 2018) belaufen wird. Aktuelle Zahlen
deuten jedoch darauf hin, dass der Rlickgang geringer sein kénnte als prognostiziert. Der Transforma-
tionsdruck auf Endnutzer wirkt sich auf die Technologieauswahl und das Umsetzungsprogramm aus.
Regulatorische Anforderungen an die Gebaudeenergieeffizienz wie das GEG, steigende Preise fir fos-
sile Energietrager und Netzgebihren sowie der Trend zu EffizienzmalBBnahmen und emissionsarmeren
Warmeldsungen erhohen den Druck fur eine schnellere Transformation bei den Endverbrauchern. Dies
kann dazu fihren, dass dezentrale Losungen bevorzugt werden und die Investitionssicherheit flir Fern-
warmesysteme sinkt. Weiche Faktoren wie die Akzeptanz der Transformation oder ein Bewusstsein fur
Tradition spielen bei der Gestaltung des Umsetzungsprogramms und der Kommunikationsstrategie
eine Rolle.

4 Analyse des Ist-Zustands

4.1 Methodik

Fir die Studie wurden offentliche Daten wie Bodenrichtwerte, Flachennutzungsplane, Gebaudedaten,
Schornsteinfegerdaten, Schutzgebietsinformationen und Stadtgrenzen beschafft und verarbeitet.
Diese Daten wurden in QGIS und anderen GIS-Tools integriert, um eine raumliche Darstellung und
Analyse durchzufihren. Die Gebaudedaten wurden verwendet, um den Warmebedarf und die Versor-
gungsdaten abzuschatzen. Dabei konnten etwa 95 % der Gasversorgungsdaten und fur die Fernwar-
meversorgung nahezu alle Daten den entsprechenden Gebauden zugeordnet werden. Die Fernwarme-
und Gasnetze der Versorgungsunternehmen wurden ebenfalls in die Darstellung integriert. Struktur-
daten der Warmenetze wie Angaben zum Alter der Fernwarmenetze, Gesamtlange der Netze, Haus-
anschlisse (ohne Hauslbergabestationen) und Gesamtmengen der Versorgung als auch Betriebspara-
meter sind bereitgestellt und verarbeitet worden.

Die gesammelten Daten und Analysen ermoglichen eine fundierte Bewertung der Warmeversorgungs-
situation in den untersuchten Stadten. Sie dienen als Grundlage fir weitere Schatzungen des Warme-
bedarfs und der Potenziale flir erneuerbare Energien.

4.2 Ergebnisse

Hoyerswerda

Die Fernwarmeversorgung in Hoyerswerda wird hauptsachlich vom Braunkohlekraftwerk »Schwarze
Pumpe« bereitgestellt. Ein Spitzenheizwerk unterstitzt die Warmeversorgung. Die LEAG, der Betreiber
des Braunkohlekraftwerks »Schwarze Pumpex, ist Vertragspartner der Versorgungsbetriebe Hoyers-
werda. Die Bezugsleistung der Fernwarme betragt 43 MW.

Die Warme wird Uber eine etwa 12 km lange Zuleitung von »Schwarze Pumpe« in das Stadtgebiet
transportiert. Das Primarnetz verteilt die Warme Uber eine Trassenlange von etwa 8 km, wahrend das
Sekundarnetz die Warme Uber ca. 49 km an die angeschlossenen Kunden weiterleitet. Insgesamt wur-
den 2021 etwa 660 Hausanschlisse versorgt. Das Netz besteht groBtenteils aus alteren Leitungen,
wobei etwa 75 % des Netzes vor 1980 verlegt wurden, sodass die Leitungsverluste im Jahresmittel bei
rund 29 % liegen. Ein 6l- und gasbefeuertes Spitzenheizwerk von 2x10 MW fahrt im Bedarfsfall Revi-
sionszeiten im Sommer und Bedarfsspitzen im Winterhalbjahr ab.
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Abbildung 5 Warmenetzgebiet Hoyerswerda

.t mn

Quelle Eigene Darstellung

Die WarmeUlbergabe erfolgt zwischen den verschiedenen Netzebenen und bei der Auskopplung inner-
halb der Hausanschlussstation. Die Kunden werden Uber Haustbergabestationen mit Warme versorgt.
Gemal Zertifizierung der Fernwarmeversorgung wird die Fernwarme vollstandig im effizienten Kraft-
Warme-Kopplungsprozess erzeugt und erreicht einen Primarenergiefaktor von 0,7. Dieser drlckt das
Verhaltnis von fossil eingesetzter Energie zu nutzbarer Endenergie aus. Ein hoher Primarenergiefaktor
bedeutet also einen hohen Einsatz fossiler Energie. Zum Vergleich haben beispielsweise Erdgas oder
Heizol einen héheren und damit schlechteren Primarenergiefaktor von 1,1.

WeilBwasser

Auch in WeiBwasser basiert die Warmeversorgung hauptsachlich auf der Nutzung von Warme aus
dem nahegelegenen Kraftwerk »Boxberg«. Zusatzlich wird die Warmeversorgung durch ein Spitzen-
heizwerk unterstitzt.

Im Jahr 2021 wurden etwa 65.000 MWh aus dem Kraftwerk in das Fernwarmenetz eingespeist. Die
maximale Anschlussleistung flr die Fernwarme betragt etwa 30 MW. Das Spitzenheizwerk hat eine
Nennleistung von 20 MW, wurde jedoch im Jahr 2021 nicht genutzt und dient als Reserve.

Die Warmelieferung erfolgt Uber eine 16 km lange Zuleitung vom Kraftwerk »Boxberg« zum ortlichen
Verteilnetz. Das Verteilnetz besteht aus etwa 35 km aktiven Rohrleitungen und es gibt etwa 300 Haus-
anschlUsse. Das Netz wurde hauptsachlich zwischen 1980 und 1996 verlegt.

Die Netzverluste in WeiBwasser liegen bei etwa 24 %, wobei 50 GWh an Warme verkauft wurden,
verglichen mit den eingespeisten 65 GWh. Die Warmeubergabe an die Endkunden erfolgt tber Haus-
Ubergabestationen, die eine Anpassung der Warmelieferung an die Kundenanlagen ermdglichen. Der
Primarenergiefaktor der Fernwarmeversorgung betragt ebenfalls 0,7 fir den Bezug aus dem Kraftwerk
»Boxberg« und ist damit vergleichbar mit dem Kraftwerk »Schwarze Pumpe«.
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Abbildung 6  Warmenetzgebiet WeiBBwasser
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Quelle: Eigene Darstellung

Spremberg

Die Fernwarmeversorgung in Spremberg basiert ebenfalls hauptsachlich auf der Nutzung von Ab-
warme aus dem nahegelegenen Kraftwerk »Schwarze Pumpe«. Zusatzlich betreiben die Stadtische
Werke Spremberg ein dezentrales Teilnetz auf dem Georgenberg, das hauptsachlich durch ein Block-
heizkraftwerk (BHKW) mit Warme versorgt wird.

Das Kraftwerk »Schwarze Pumpe« wird von der LEAG mit Braunkohle betrieben. Im Jahr 2021 wurden
etwa 49.000 MWh in das Fernwarmenetz eingespeist. Die maximale Bezugsleistung fur die Fernwarme
betragt vertraglich festgelegte 16 MW.

Das BHKW auf dem Georgenberg wird von der Stadtische Werke Spremberg (Lausitz) GmbH mit Erd-
gas betrieben. Im Jahr 2021 wurden etwa 1.600 MWh in das dezentrale Warmenetz eingespeist.
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Abbildung 7  Warmenetzgebiet Spremberg
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Quelle: Eigene Darstellung

Die Warmeverteilung erfolgt Uber ein Primarnetz und verschiedene Teil- bzw. Ortsnetze. Das Primar-
netz besteht hauptsachlich aus der Zuleitung vom Kraftwerk »Schwarze Pumpe« in die Innenstadt,
wahrend die Ortsnetze Uber Warmeubergabestationen an das Primarnetz angeschlossen sind. Die Ge-
samtlange der Netztrasse betragt etwa 26 km und im Jahr 2021 wurden 207 HausanschlUsse versorgt.
Die Warmeubergabe erfolgt durch Warmeubergabestationen, sowohl zwischen den verschiedenen
Netzebenen als auch an die Endkunden. Die Energiebilanz der Fernwarmeversorgung zeigt, dass etwa
49 GWh eingespeist wurden, wahrend die Verkaufsmenge bei etwa 34 GWh lag. Dies entspricht ei-
nem Verlust von etwa 31 % im Jahresdurchschnitt. Der Primarenergiefaktor der Fernwarmeversorgung
betragt wie in Hoyerswerda 0,7 fiir den Bezug aus dem Kraftwerk »Schwarze Pumpe« und ist damit
genauso einzuschatzen wie Erdgas oder Heizdl mit einem schlechteren Faktor von 1,1.
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5 Entwicklung des Warmebedarfs bis 2050

5.1 Methodik

Die energetische Bedarfsentwicklung der Gebaude in den Stadten Hoyerswerda, Spremberg und Weif3-
wasser wird mit Hilfe des technodkonomischen Simulationsmodells Invert/EE-Lab modelliert. Das Mo-
dell berechnet den zukinftigen Warme- und Kaltebedarf nach einem Bottom-up-Ansatz anhand von
typischen Referenzgebauden. Die im Modell integrierten Investitionsagenten treffen fir jedes Gebaude
Investitionsentscheidungen in SanierungsmaBnahmen und Heizsysteme. Die Basis daflr sind typische
Entscheidungskalklle bspw. von selbstnutzenden Eigentiimern, privaten Vermietern oder Wohnungs-
baugesellschaften sowie Rahmenbedingungen wie Energiepreise und Forderprogramme.

Die Uber 300 Gebaudeklassen des Modells ergeben sich aus nationalen Datenerhebungen zum Ge-
baudebestand in Deutschland und werden anhand von verfugbaren Daten der geologischen Landes-
dienste und Daten der Wohnungsbaugesellschaften an die regionaltypischen Bauweisen angepasst.
Das Modell berticksichtigt die Auswirkungen des Klimawandels durch eine Verringerung der Heizgrad-
tage und die Auswirkungen der prognostizierten Bevolkerungsentwicklung, indem entsprechend viele
Gebaude zu- bzw. rickgebaut werden.

Um einen realistischen Moglichkeitskorridor fur die Entwicklungen im Gebaudebereich abzustecken,
wurden im Austausch mit den Auftraggebern drei Szenarien entwickelt, wie nachfolgend zu sehen:

Abbildung 8  Modellierte Warmebedarfsszenarien
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Quelle: Eigene Darstellung

Im Basisszenario wird von der wahrscheinlichsten Entwicklung bei energetischen Gebaudesanierungen
ausgegangen, welche durch die Fortschreibung aller derzeitig implementierten Férder- und Rechtsin-
strumente im Gebaudesektor abgebildet wird. Die im Modell hinterlegten MaBnahmen entsprechen
dem aktuellen Projektionsbericht der Bundesregierung 2023.

Das zweite Szenario entspricht einer Welt, in der nur wenige KlimaschutzmaBnahmen umgesetzt wer-
den. Unter der Annahme, dass die Endverbraucherpreise nach der Energiekrise wieder deutlich fallen,
verringern sich die 6konomischen Anreize zur energetischen Gebaudesanierung. Gleichzeitig wird von
einer noch weiter verringerten Bereitschaft zu Investitionen in EffizienzmalBBnahmen und Heizungs-
tausch ausgegangen, was im Modell durch eine Erhéhung der Bauteillebensdauern abgebildet wird.
Infolge der so verringerten energetischen Sanierungsrate werden die CO,-Minderungsziele im Gebau-
desektor nicht eingehalten.

Das dritte Szenario bildet einen Rahmen ab, der flr die Betreiber von Fernwarmenetzen zu besonderen
Herausforderungen fihrt. Das bedeutet, dass mit der konservativen demografischen Prognose von
einem erhohten Bevdlkerungsriickgang ausgegangen wird. Zusatzlich wird bei den Gebaudesanierun-
gen von einem ambitionierten Vorgehen ausgegangen, was durch die Implementierung von bisher
geplanten Politikinstrumenten auf Bundesebene, wie beispielsweise die zu Beginn des Projekts fir An-
fang 2024 geplante Verscharfung des Gebaudeenergiegesetztes (GEG), erreicht wird.
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5.2 Ergebnisse

Energieverbrauch fir Raumwarme und Warmwasser im Basisjahr

In den nachfolgenden Betrachtungen wird das Jahr 2021 als Basisjahr angesetzt. In den drei Stadten
finden sich hierfur unterschiedliche Ausgangssituationen in Bezug auf die Gebaudeenergieversorgung.
Nachfolgend ist der Endenergiebedarf aller Gebaude, aufgeteilt nach Energietragern, dargestellt. Der
Anteil der Fernwarme zur Deckung des Gesamtwarmeverbrauchs liegt in Hoyerswerda bei 47 %, in
Spremberg bei 24 % und in WeiBwasser bei 40 %.

Abbildung 9  Endenergiebedarf im Basisjahr der Simulationen 2021
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Quelle: Eigene Darstellung

Entwicklung des Warmebedarfs

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Entwicklung des Energiebedarfs fir Raumwarme und
Warmwasser in den Stlitzjahren 2030, 2040 sowie 2050 als Zielhorizont. Der Endenergiebedarf ist
dabei aufgeteilt in Wohn- und Nichtwohngebadude, da die Investitionsentscheidungen von unter-
schiedlichen Treibern abhangen. In allen drei Stadten ist der Riickgang des Warmebedarfs im dritten
Szenario , Herausfordernde Bedingungen”am gréBten und im zweiten Szenario ,, Wenig Klima-Schutz-
maBnahmen” am geringsten. Den deutlichsten relativen Riickgang ergibt das Modell fiir Spremberg,
was durch den hohen Anteil an Nichtwohngebduden bedingt ist. In allen Stadten und Szenarien ist
der Energiebedarf von Neubauten nur marginal.
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Hoyerswerda
Abbildung 10 Entwicklung des Energiebedarfs in Hoyerswerda bis 2025 in den drei Be-
darfsszenarien
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Quelle: Eigene Darstellung

WeiBBwasser
Abbildung 11  Entwicklung des Endenergiebedarfs in WeiBwasser bis 2050 in den drei Be-
darfsszenarien
Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
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Quelle: Eigene Darstellung
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Spremberg
Abbildung 12  Entwicklung des Energiebedarfs in Spremberg bis 2050 in den drei Bedarfs-
szenarien
Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
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Quelle: Eigene Darstellung

6 Potenzialanalyse der Energieressourcen

6.1 Methodik

Aus dem Losungsraum ergab sich eine Fokussierung auf die Potenziale aus

o Mitteltiefer Geothermie,
e Solarthermie,

e Gewasserthermie,

e Abwarme und

e Biomasse.

FUr die Mengenabschatzung und Georeferenzierung wurden verschiedene Quellen und Methoden
eingesetzt, um die Potenziale sowohl qualitativ und quantitativ zu beschreiben, als auch in die Model-
lierung zu Uberfihren.

6.2 Ergebnisse

Geothermie

Die geothermischen Potenziale in den Regionen Hoyerswerda, Spremberg und WeiBwasser wurden
anhand von geologischen Daten und Ergebnissen vorhandener Bohrungen analysiert. Fir oberflachen-
nahe Geothermie (< 100 m) wurde ein niedriges Potenzial festgestellt, aufgrund geringer Warmeleit-
fahigkeiten und Temperatursteigerung im Untergrund. Fir mitteltiefe Geothermie (> 100 m) wurden
hingegen mittlere Potenziale identifiziert, basierend auf mittleren Warmeleitfahigkeiten und thermi-
schen Entzugsleistungen. Eine ErschlieBung mittels Erdwarmesonden als geschlossenes System oder
als saisonaler Speicher ware maglich. Fir tiefe Geothermie wurden aufgrund geringer Permeabilitat
und Porositat der Gesteine niedrige Potenziale festgestellt. Eine hydrothermale Nutzung ware theore-
tisch denkbar, erfordert jedoch weitere Untersuchungen. Insgesamt bieten sich Méglichkeiten zur Nut-
zung geothermischer Energie in den Regionen, insbesondere im Bereich der mitteltiefen Geothermie,
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diese sind aber mit Risiken verbunden, da es aktuell keine umgesetzten Projekte in der Region gibt
(mitteltiefe Geothermie).

Solarthermie

Es wurden Standort- und Flachenverhaltnisse flr das Potenzial der Solarenergie in den Regionen Ho-
yerswerda, Spremberg und WeiBwasser analysiert bei einer mittleren Globalstrahlung von ca.
1.050 kWh/m2. Die Flachenauswahl basierte auf den Flachennutzungsplanen der Gemeinden und be-
ricksichtigte Grinflachen, Acker- und landwirtschaftliche Flachen. Die Flachen wurden nach Ertrags-
potenzial, Entfernung zum Fernwarmenetz und schutzrechtlichen Auflagen bewertet. Fir Hoyers-
werda und Spremberg wurde ein vielfaltiges Potenzial identifiziert, wahrend fir WeiBwasser die Ver-
flgbarkeit eingeschrankter ist. Die in der folgenden Abbildung dargestellten Flachen bilden das plane-
rische Maximalpotenzial ab, nicht alle Flachen wurden in der Modellierung weiter in Betracht gezogen.
Die Eigentumsverhaltnisse wurden nicht berlcksichtigt und erfordern eine separate Prifung.

Abbildung 13 Potenzialflachen Solarthermie

o

.

Potentialflachen

Quelle: Eigene Darstellung

Gewasserthermie

FUr die Nutzung der Aquathermie wurden 16 von insgesamt 21 erfassten Oberflachengewassern als
geeignet identifiziert. Die Bewertung erfolgte anhand des spezifischen Warmeentzugs in Bezug auf
die Entfernung zum nachsten Fernwarmenetz und der Wasserqualitat. Der Scheibesee und der Bar-
walder See erwiesen sich als am besten geeignet und wurden fiir die weitere Modellierung ausgewahlt.
Die Schwarze Elster wurde aufgrund eines geringen Entzugspotenzials nicht berticksichtigt, wahrend
die Spree aufgrund des sinkenden Wasserstands nicht weiter betrachtet wurde. Der Scheibesee bietet
attraktives Potenzial fur das Warmenetz in Hoyerswerda, wahrend die Nutzung des Barwalder Sees
wirtschaftliche Uberlegungen erfordert. Eine Genehmigungsfahigkeit der Nutzung ist prinzipiell gege-
ben, bedarf im Falle der Aquathermie jedoch immer einer Einzelfallprifung pro Anlage und Gewasser.
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Abbildung 14 Mogliche Oberflachengewadsser zur Nutzung fiir Aquathermie inkl. Eignung
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Quelle: Eigene Darstellung

Abwarme

Bei der Ermittlung des Abwarmepotenzials konnten Daten nur von zwei Unternehmen im Industriepark
»Schwarze Pumpe« bereitgestellt werden. Die Nutzung der dezentralen Abwarme aus Prozessen ge-
staltet sich als sehr komplex, jedoch besteht das Potenzial aus der Abwarmenutzung aus Dampfpro-
zessen und dem vorhandenen Industriekraftwerk. Flr die Mengenabschatzung standen nur rudimen-
tare Daten zur Verfigung, weshalb eine sehr konservative Schatzung vorgenommen wurde.

Die weitere Detaillierung in Zusammenarbeit mit den Unternehmen kann hier noch héhere Potenziale
abbilden. Weitere Unternehmen wurden angefragt und das Abwarmepotenzial gepruft, jedoch war
aufgrund der mangelnden Auskunft keine Aussage zu weiteren Nutzungsmaoglichkeiten maoglich.

Die ASG Spremberg betreibt drei Abwasserbehandlungsanlagen mit relativ konstanten Volumenstro-
men und hoheren Ablauftemperaturen. Eine Warmenutzung erfordert weitere Untersuchungen, und
die Verflgbarkeit hangt von der Produktion der einspeisenden Unternehmen ab. Fir die kommunalen
Klaranlagen ergab sich nur ein geringes Abwarmepotenzial, das wirtschaftlich wenig sinnvoll ist. Daher
liegt der Fokus auf der Abwasserbehandlung im Industriepark »Schwarze Pumpe«.

Als dritte quantifizierbare Abwarmequelle stand die thermische Abfallbehandlungsanlage Lauta als
Potenzial im Raum, welche in Nahe zum Warmenetz Hoyerswerda besonders fiir dieses infrage kommt
und Warme auch auf hohem Temperaturniveau bereitstellen konnte. Daten zu Mengen und Parame-
tern konnten vom Betreiber bereitgestellt werden.

Biomasse

FUr die Bewertung des Biomassepotenzials in den Landkreisen Spree-NeiBe, Bautzen und Gorlitz wur-
den Daten des Biookonomieatlas des DBFZ verwendet. Das verfligbare Potenzial wurde fir Waldrest-
holz, sonstige Industrieresthdlzer und Altholz ermittelt. Der Saldo aus Aufkommen und Nutzen ergibt
das Potenzial in der Region. Aufgrund des Wettbewerbs um Mengen zwischen verschiedenen Grol3-
verbrauchern in der Nahe des Lausitzer Reviers ist das theoretische Potenzial fir Waldrestholz vorbe-
haltslos nicht Gbernehmbar. Es wurde ein theoretisches Potenial von 619 GWh ermittelt. Die Nutzung
und Vergarung von Abfallen wie Biotonne und Gartenabfallen ergibt ein Potenzial von ca. 25 GWh
Biogas, jedoch sind logistische Herausforderungen und Zustandigkeiten der Entsorgungsunternehmen
hinderlich. Daher wird es in der Modellierung nur begrenzt berlcksichtigt.

Fraunhofer IEG Seite 19



Wissenschaftliche Transformationsstudie zur Dekarbonisierung der Warmebereitstellung in der Region Spremberg,
Hoyerswerda und WeiBwasser bis 2050

7 Fernwarmebestand und Netzausbaugebiete

7.1 Methodik

Das wirtschaftlich zu erschlieBende Potenzial fiir eine Warmenetzversorgung wird mit Hilfe des Modells
NetHEAT (IREES GmbH, 2021) analysiert. Die Potenzialermittiung basiert dabei auf der Entwicklung
des Warmebedarfs und der daraus resultierenden Warmedichte. Das Modell ermittelt spezifische War-
meverteilkosten anhand der erforderlichen Baukosten der Netze auf StraBenebene sowie der An-
schlussleitungen zu den Gebaduden. Im ersten Schritt werden potenzielle Warmenetzausbaugebiete
auf Grundlage von Mindestwarmedichten im Zieljahr 2040 identifiziert. Die Warmedichten haben ei-
nen signifikanten Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzbetriebs, da bei niedrigeren War-
medichten héhere spezifische Verteilkosten aufgrund héherer Warmeverluste resultieren. Wie stark
der Einfluss der Warmedichten ist, wird in der Szenarienanalyse quantifiziert, indem die unterschiedli-
chen Warmebedarfsszenarien beriicksichtigt werden (vgl. Kapitel 5). Im zweiten Schritt werden die
notwendige Warmenetznachverdichtung und Ausbauinvestitionen fur die drei Stadte berechnet.

Fir jede Szenarienberechnung verwendet das Modell raumlich hochaufgeldste Daten zu den Gebau-
destandorten, den spezifischen Warmebedarfen, den StraBenlangen sowie zur Oberflachenbeschaf-
fenheit und Bebauungsdichte. Ziel ist es, spezifische Investitionen des Netzausbaus und resultierende
Warmeverteilkosten zu ermitteln. Aufbauend auf der Bottom-up-Gebadudeanalyse mit dem Modell ,In-
vert — Effizienzpotenziale” (vgl. Kapitel 5.1) wird die Veranderung des Warmebedarfs aufgrund von
SanierungsmafBnahmen und deren Kosten berlcksichtigt. Die Eingangsdaten werden auf Hektarebene
im MafBstab 100 Meter x 100 Meter als einzelne Rasterdaten umgewandelt. Zentrale Eingangsdaten
sind dabei die raumliche Entwicklung des Warmebedarfs und die daraus resultierenden Warmedichten,
die Gebaudeumrisse und die StraBenziige. Des Weiteren wird im Modell die Topografie in Form des
Versiegelungsgrades eingespeist, um Unterschiede in den Verlegekosten zu berlcksichtigen. Die Er-
gebnisse der Modellierung beinhalten auf Rasterebene die notwendigen Netzlangen, die Warmebele-
gungsdichten, die Netzwarmeverluste, die spezifischen Investitionen, die erforderlichen Durchmesser
der Rohrleitungen sowie die hydraulischen Parameter, etwa die durchschnittliche FlieBgeschwindigkeit
und den Massenstrom.

Abbildung 15 NetHEAT Eingabedaten

o Input: Entwicklung von Warmebedarf und Warmedichte

« Entwicklung von Warmedichte bis zum Jahr 2050 in einer 100 x 100
Meter Mal3stab

e Input: Hausumringe
*  Quantifizierung der Gebaude / Warmekunden in einem 100 x 100
Meter Mal3stab

o Input: StraBenziige

*  Basierend auf StraRen- und Gebaudezuganglichkeit

o Input: Versieglungsgrad
*  Berucksichtigung der spezifischen Versiegelungsgrad im 100 x 100-
Meter-Mal3stab

Quelle: Eigene Darstellung
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FUr Hoyerswerda und WeiBwasser werden die Warmenetzpotenziale in zwei Schritten definiert. Im
ersten Schritt werden die Nachverdichtungspotenziale im bestehenden Fernwarmenetzgebiet berech-
net. Ziel ist es, einen Fernwarmeanteil von 90 % im Fernwarme-Bestandsgebiet zu erreichen. Im zwei-
ten Schritt werden potentielle neue Ausbaugebiete identifiziert. Zur Ermittlung der potentiellen Aus-
baugebiete wird eine Mindestwarmedichte von 15 GWh/km2-a angenommen. Fir Spremberg erfolgt
die Modellierung aufgrund der Spezifik des Fernwarme-Bestandsgebietes nicht schrittweise, sondern
Nachverdichtungs- und Ausbaugebiete werden zusammen betrachtet.

7.2 Ergebnisse

Die Moglichkeit, die Fernwarmeverdichtungsgebiete mit dem vorhandenen Bestandsnetz zu versorgen,
richtet sich nach dem Sanierungsstand der Gebaude und ist basierend auf der potenziellen Warmebe-
darfsentwicklung modelliert. Eine detaillierte Auslegung auf Einzelgebdudeebene im Rahmen einer
Entwurfs-/ Ausfihrungsplanung ist jedoch erforderlich. In dem Vorhaben haben wir auf Hektarebene
(100*100 m MaBstab) die zuktnftige maximale Heizlast der Gebaude, die vorhandenen Leitungsquer-
schnitte und die maximale Heizlastversorgungskapazitat analysiert. Darauf basierend wurden potenzi-
elle hydraulische Engpasse identifiziert.

Trotzdem ist es zwingend notwendig, im Winter eine Temperaturspreizung von bis zu 45 K zu errei-
chen, damit die Warme aus den erneuerbaren Anlagen effizient Ubertragen werden kann und die
Leistung nicht hauptsachlich Uber die FlieBraten abgerufen wird. Da das kunftige Fernwarmenetz emp-
findlich auf die Hohe der Vor- und Riicklauftemperatur reagiert, ist eine detaillierte Systemintegration,
insbesondere hinsichtlich der Hydraulik und der Regelungsstrategie, erforderlich. Das zukunftige Sys-
tem sollte eine umfassende Regelstrategie bieten, die in der Lage ist, mit anderen Sektoren zu intera-
gieren, den Warmeenergiebedarf in jedem einzelnen Gebaude vorherzusehen und seine Produktion
kontinuierlich zu optimieren und auszugleichen. Weitere MaBnahmen wie z. B. Rezirkulationsstrategie
(Bypasse eliminieren), Erhdhung der thermischen Langen sowohl bei Ubergabestationen als auch von
Heizkdrpersystemen usw. sind sehr wahrscheinlich notwendig, um zukinftigen Anforderungen zu ent-
sprechen und niedrigere Temperaturniveaus zu erreichen.

Die Ergebnisse zur Nachverdichtung und Neubau der Warmenetze basieren auf den in Kapitel 5 mo-
delierten Szenarien zur Warmebedarfsentwicklung und dem damit verbundenen Rickgang des War-
mebedarfs aufgrund von SanierungsmaBnahmen. Die Priifung der Netzkapazitaten bei einer Nachver-
dichtung basiert somit auf einem insgesamt geringen Warmebedarf des Gebaudesektors in den Stad-
ten als im Ist-Zustand. Inwieweit der Warmerlickgang durch SanierungsmafBnahmen realisiert wird und
Temperaturanforderungen in den Gebauden reduziert werden, liegt in der Entscheidungshoheit der
jeweiligen Gebaudeeigentimer und ist maBgeblich auch vom nationalen Rechts- und Foérderrahmen
abhangig.

Hoyerswerda

Wie vorangehend beschrieben, ist die Analyse in Hoyerswerda in zwei Schritte aufgeteilt. Zunachst
wurde das Nachverdichtungspotenzial im Fernwarme-Bestandsgebiet berechnet und nachfolgend
wurden die Ausbaugebiete definiert. In Abbildung 16 sind das Fernwarme-Bestandsgebiet und die
potentiellen Fernwarmeausbaugebiete dargestellt. Im Jahr 2021 lag der Gesamtwarmebedarf im Be-
standsgebiet bei ca. 123 GWh/a, wobei nahezu 92 % (ca. 113 GWh/a) durch die Fernwarme gedeckt
wurden. Entsprechend ist das Nachverdichtungspotenzial innerhalb dieses Gebiets sehr begrenzt.

Um den Anteil der Fernwarme auf 95 % zu erhéhen, muss ein Zubau von 2,3 km Warmenetzleitung
(Nachverdichtung: Verteilnetz und Hausanschlussleitung) erfolgen. Damit wirden zusatzliche 42 Ge-
baudeanschlisse mit Fernwarme versorgt. Die daflr notwendigen Investitionen liegen bei ca.
1,0 Mio. Euro.
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Abbildung 16 Hoyerswerda Fernwarmegebiet-Ist (griin) und Ausbaugebiet (hellgrau)
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Quelle: Eigene Darstellung

FUr die moglichen Fernwarmenetzausbaugebiete wurden drei Szenarien mit unterschiedlichen Zielvor-
gaben fur Fernwarmeanteile zwischen 50 % und 90 % modelliert. Das entspricht einem Gebaude-
Anschlussgrad zwischen 30 % und 78 % bis 2040. Dabei wurden zwischen 548 und 1.403 neue Ge-
baudeanschlisse ermittelt. Die notwendigen Warmenetzleitungen (Verteilnetz und Hausanschlusslei-
tung) liegen zwischen 29,1 km und 61,7 km. Die dazugehdrigen Investitionen belaufen sich auf Kosten
zwischen 9,2 Mio. € und 22,6 Mio. €. Je nach Warmebedarfsentwicklungs- und Warmenetzausbaus-
zenario konnten im Jahr 2050 zwischen 47 % und 70 % des gesamten Raumwarme- und Warmwas-
serbedarfs Uber die Fernwarme gedeckt werden.

WeilBwasser

Identisch zum Vorgehen in Hoyerswerda ist die Analyse in WeiBwasser in zwei Schritte aufgeteilt wor-
den. Erstens wurden die Nachverdichtungspotenziale im Fernwarme-Bestandsgebiet berechnet und
zweitens wurden die Ausbaugebiete definiert.

In Abbildung 17 sind das Fernwarme-Bestandsgebiet und das potentielle Fernwarmeausbaugebiet dar-
gestellt. Im Jahr 2021 liegt der Warmebedarf im Fernwarme-Bestandsgebiet bei ca. 83 GWh/a, davon
werden nahezu 54 % durch die Fernwarme gedeckt. Entsprechend ist das Nachverdichtungspotenzial
innerhalb des Fernwarme-Bestandsgebiets deutlich hoher als in Hoyerswerda. Um den Gebaude-An-
schlussgrad innerhalb des Nachverdichtungsgebiets von ca. 29 % auf 78 % (90 % Fernwarmeanteil)
zu erhdhen, sind 33,8 km Warmenetzleitung (Nachverdichtung: Verteilnetz und Hausanschlussleitung)
zu installieren. Auf diese Weise werden zusatzliche 650 Gebaude mit Fernwarme versorgt. Die dafir
notwendigen Investitionen liegen bei ca. 15,2 Mio. Euro.
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Abbildung 17 WeiBwasser Fernwarme-Bestandsgebiet (rot) und Ausbaugebiet (hellgrau)
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Quelle: Eigene Darstellung

FUr die potenziellen Netzausbaugebiete wurden drei Szenarien mit unterschiedlichen Fernwarmean-
teilszielen zwischen 50 % und 90 % modelliert. Das entspricht einem Gebdude-Anschlussgrad zwi-
schen 30 % und 78 % bis 2040. Dabei wurden zwischen 319 und 810 neue Netzanschllsse (Gebaude)
berechnet. Die Lange der notwendigen Warmenetzleitungen (Verteilnetz und Hausanschlussleitung)
liegt zwischen 16,4 km und 31,8 km. Die daftir erforderlichen Investitionen liegen zwischen 7,2 Mio. €
und 16,6 Mio. €. Je nach Warmebedarfsentwicklungs- und Warmenetzausbauszenario deckt die Fern-
warme im Jahr 2050 zwischen 30 % und 75 % des gesamten Raumwarme- und Warmwasserbedarfs
in WeiBwasser.

Zu beachten ist, dass die Nachverdichtung des Warmenetzes aufgrund des Riickgang des Warmebe-
darfs bis 2040 / 2045 relevant wird. Mit der hier vorgeschlagenen Nachverdichtung soll der Wegfall
des Warmebedarfs substituiert werden. Sofern der Warmebedarf und die Temperaturanforderungen
der Gebaude nicht reduziert werden, ist das Nachverdichtungspotenzial mit den derzeitigen Netzka-
pazitadten nicht umzusetzen. Inwieweit Investitionsentscheidungen in SanierungsmaBnahmen in den
Gebauden durchgefihrt werden, kann durch die Stadtwerke nicht direkt beeinflusst werden. Fur die
Umsetzung ist daher eine Koordination zwischen Kunden (Gebdudeeigentiimern) und Stadtwerken
notwendig.

Spremberg

Aufgrund der bestehenden Fernwarmeinfrastruktur, die Gber das gesamte Stadtgebiet von Spremberg
verteilt ist, war die Festlegung eines Fernwarme Bestandsgebiets nicht zielfihrend. Infolgedessen
wurde ein Fernwarmeausbaugebiet mit einer Mindestwarmedichte von 15 und 20 GWh/km¥a fir das
Jahr 2050 identifiziert. In Abbildung 18 sind die potenziellen Ausbau- und Nachverdichtungsgebiete
dargestellt. Im Jahr 2021 lag der Warmebedarf in dem Fernwarmeausbaugebiet bei ca. 98,8 GWh/a,
davon sind fast 34 % (ca. 33,6 GWh/a) mit Fernwarme versorgt. Der derzeitige Fernwarmeanschluss-
grad liegt bei ca. 17 %. Um den Gebaude-Anschlussgrad auf 38 % (50 % Fernwarmeanteil) zu

Fraunhofer IEG Seite 23



Wissenschaftliche Transformationsstudie zur Dekarbonisierung der Warmebereitstellung in der Region Spremberg,
Hoyerswerda und WeiBwasser bis 2050

erhohen, ist die Neuinstallation von 19,2 km Warmenetzleitung (Nachverdichtung: Verteilnetz und
Hausanschlussleitung) notwendig. Damit werden zusatzliche 375 Gebaude mit Fernwarme versorgt.
Die dafur notwendigen Investitionen liegen bei ca. 11,1 Mio. €.

Abbildung 18 Spremberg 20 GWh/km?2*a Ausbaugebiet (griin) und 15 GWh/km2*a Ausbau-

gebiet (hellgrau)
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Quelle: Eigene Darstellung

FUr die moglichen Fernwarmenetzausbaugebiete wurden drei Szenarien mit unterschiedlichen Zielen
flr den Fernwarmeanteil modelliert. Dieser liegt zwischen 50 % und 90 %. Das entspricht einem Ge-
baude- Anschlussgrad zwischen 38 % und 78 % bis 2040.

Dabei wurden zwischen 375 und 1.400 neue Netzanschlisse (Gebaude) berechnet. Die Lange der
dafir notwendigen Warmenetzleitungen (Verteilnetz und Hausanschlussleitung) liegt zwischen
19,2 kmund 51,0 km, was Investitionen zwischen 11,1 Mio. € und 31,4 Mio. € bedingt. Je nach War-
mebedarfsentwicklungs- und Warmenetzausbauszenario deckt die Fernwarme im Jahr 2050 zwischen
22 % und 64 % des gesamten Raumwarme- und Warmwasserbedarfs in Spremberg.

8 Warmeerzeugung und -speicherung

Die Gestaltung einer Warmeerzeugung und -speicherung baut auf die vorangegangenen Ergebnisse
auf und verarbeitet diese Informationen, um dann schlieBlich ein Versorgungskonzept aufzustellen.
Zugrunde liegt dabei das errechnete Warmenetz in seinem Ausbauzustand. Der Ausbau wurde auf der
Grundlage von Rastern von 100 x 100 m berechnet, und fur diese Bereiche wurde ein neues Netz auf
der Grundlage des StraBenverlaufs hinterlegt. Die Bedarfe wurden fiir die nachfolgenden Jahre prog-
nostiziert. Nach dem Einlesen des Netzes inklusive der Bedarfe wurden die ermittelten Potenziale an
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den Einspeiseknoten (z.B. Flachenpotenziale) hinterlegt. Potenziale, die bereits aus Grinden der Wirt-
schaftlichkeit oder der technischen Machbarkeit ausgeschlossen wurden, sind nicht hinterlegt.

8.1 Methodik

Das Modell wahlt eine Anlagenkonfiguration auf Basis einer Kostenfunktion aus, dimensioniert und
steuert die Anlagen Uber ein Jahr mit einer zeitlichen Auflésung von 24 h. Wie in Abbildung 19 zu
sehen ist, bendtigt das Modell zunachst ein Netz bestehend aus Verbraucher-, Verteiler- und Erzeu-
gerknoten. Die FlieBrichtungen im Netz werden so vorgegeben, dass jeder Verbraucherknoten erreicht
werden kann. Jeder Verbraucher, jedes Rohr und jeder Erzeuger haben eine zeitlich abgeleitete Ener-
giebilanz (stationarer Prozess). Die Energiebilanz der Rohre ist dynamisch, so dass Energie im Netz
eingespeichert werden kann. Ein Erzeugerknoten kann aus mehreren Anlagen bestehen. An den Er-
zeugerknoten werden mogliche Anlagen hinterlegt, basierend auf den ermittelten Potenzialen, z. B.
Seethermie-Warmepumpe. Jede Anlage hat sowohl technische als auch 6konomische Parameter, wie
z. B. Wirkungsgradkurve, Energietrager oder variable Betriebskosten. Zusatzliche Eingaben beziehen
sich auf die Umwelt, wie AuBentemperatur oder Bodentemperatur. Bevor die Berechnung — hier Op-
timierung — der Gesamtkosten startet, werden die FlieBraten im Netz bestimmt.

Abbildung 19 Aufbau der Methodik im Simulations- und Optimierungsmodell

Inputs
= Anlagen/Speicher: spezifische Investitionen, fixe und variable * Anlagen/Speicher: Teillastverhalten, Wirkungsgradkurve,
Betriebskosten, technische Lebensdauer Energietrager, min./max. Leistung, Quelle inklusive Temperaturkurve
= Netz: Variable Betriebskosten, Investitionen Ausbau + = Netz: Rohre (Lange, DN), Verbraucher, Erzeugerstandorte
Restbuchwerte + Reinvestitionen + Nachverdichtung * Wetter: Solare Einstrahlungskurve, Bodentemperaturkurve,
= Okonomische Parameter: Betrachtungszeitraum, WACC (Weighted Lufttemperaturkurve
Average Cost of Capital) -
* Energietrager: Preiskurve, Preissteigerung % -
= Bedarf: Bedarfskurve, min. Vorlauftemperaturkurve m
» Berechnung der FlieBgeschwindigkeiten (und falls nicht Optimierung _‘1 Jahr Fn 24 h AuflGsung’
) = Kostenfunktion — Min(opex + capex)
vorhanden — Durchmesser) basierend auf den max. Lasten = Energiebibnz Netz a
und max. erlaubten Druckverlusten B e n R Q
= Anlagen/Speicher: Kaufentscheidung, Investition, Betriebskosten, = Anlagen/Speicher: Dimension (Nominale Leistung, Volumen,
Energietragerkosten Flache), Be-/Entladung, Warmeabgabe in taglicher Auslosung
= Netz: Keine 6konomischen Entscheidungen = Netz: Temperatur (Vor- und Ricklauf) und dadurch auch die
= Energietréger: Hohe beeinflusst Fahrweise der Anlagen % Speicherung L
* Bedarf: Keine konomischen Entscheidungen [ALY
'Betriebsoptimierung benétigt min. eine stindliche Auflésung EntSCheidu"gen

Quelle: Eigene Darstellung

Die Kostenfunktion setzt sich zusammen aus Kapitalkosten, variablen und fixen Betriebskosten und
wird auf Basis der technischen Norm VDI 2067 berechnet. Die Kosten werden Uber einen gegebenen
Zeitraum abgeschrieben. Ist die technische Lebensdauer einer Anlage langer als der Abschreibungs-
zeitraum, wird deren Restwert von den Kapitalkosten diskontiert abgezogen. Die Anlagenrestwerte
aus dem Jahr 2030 werden der Simulation flr das Jahr 2040 als Kapitalkosten Gibergeben. Ein analoges
Vorgehen wurde flr das Jahr 2045 durchgefihrt. Die Freiheitsgrade der Optimierung sind die Anla-
genauswahl, -dimension und -steuerung.

Es kdnnen innerhalb der Optimierung keine infrastrukturellen Entscheidungen getroffen werden. Diese
Entscheidungen wurden bereits im Warmenetzausbau getroffen. Die Division der Gesamtkosten durch
die gelieferte Warmemenge ergibt die Warmegestehungskosten. Warmegestehungskosten beschrei-
ben die Kosten, die bei der Gewinnung, Wandlung und Verteilung von Warme entstehen. Die hier
genannten Kosten sind abhangig von den Annahmen aus dem Losungsraum. Es handelt sich hierbei
nicht um den Verkaufspreis an den Kunden, da hier weitere Bestandteile hinzukommen, wie beispiels-
weise Vertrieb, Verwaltung, etc. Das Projekt hat den Fokus eines volkswirtschaftlichen Nutzens, daher
werden diese betriebswirtschaftlich getriebenen Kosten, welche bei jedem Versorger unterschiedlich
sein kdnnen, nicht in der Modellierung bericksichtigt.
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8.2 Ergebnisse

Hoyerswerda

FUr Hoyerswerda wird in einem Szenario mit ausgebautem Netzzustand ein Erdbeckenspeicher mit
207.040 m? in Kombination mit einem 106.537 m? Solarthermiefeld dimensioniert. Zusatzlich wird
eine 4,26 MW Luft-Wasser-Warmpumpe eingesetzt. Die Warmepumpe ist nicht an die Saisonalitat
gebunden und kann flexibler eingesetzt werden. Sehr hohe Temperaturniveaus (> 90 °C) werden aber
auch bis 2030 nur durch deutlich hdhere Betriebskosten erreichbar sein, daher ist es fir eine erneuer-
bare Versorgung unabdingbar, dass die Vorlauftemperaturen gesenkt werden. Zusatzlich ist die Sprei-
zung zwischen Vor- und Ricklauftemperatur zu maximieren. Eine Seethermie-Warmepumpe wird mit
20 MW dimensioniert, die Warme aus dem Scheibesee auskoppelt. Flr dieses Versorgungssystem wird
eine Gesamtflache fur Erzeugungsanlagen und Speicher von 340.332 m? bendétigt. Durch die Einbin-
dung von industrieller Abwarme aus TA Lauta konnte diese Flache um 45 % reduziert werden. Auf-
grund der Entfernung zur TA Lauta warden sich die spezifischen Warmegestehungskosten um ca.
1,5 ct/kWh erhohen. Die Erweiterung des Energiemixes auf eine zusatzliche industrielle Abwarme-
quelle erhoht jedoch die Redundanz des Systems.

Abbildung 20 Ausbauzustand des Warmenetzes in Hoyerswerda mit seinen Einspeise-
punkten im Warmenetz (rot markiert)
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 21 zeigt den Einsatzplan der Erzeuger und den Jahresenergiemix. Den GrofB3teil der Warme-
versorgung stellt eine Seethermie-Warmepumpe dar. Der Erdbeckenspeicher speichert die Solarther-
mie im Sommer und entladt die Energie im Winter. Wenn die Speichertemperatur fir eine direkte
Einspeisung nicht ausreicht, wird die Temperatur des Fluids durch eine Warmepumpe (rot markiert)
zusatzlich angehoben. Im Sommer wird der GroBteil der Warme durch die Direkteinspeisung der So-
larthermie gesichert. Die Warmegestehungskosten schwanken zwischen 9 und 11 ct/kWh ohne For-
derung. Fir diese netzgebundene Versorgung sind groBe Flachenverfligbarkeiten notwendig. Bei einer
Nichtverfligbarkeit kann mit einer Kostenerhohung von min. 20 % gerechnet werden. Alternativtech-
nologien waren Boiler befeuert durch Biomasse oder KWK-Anlagen mit Biogas. Bei beiden Brennstof-
fen ist mit einer deutlichen Erhéhung in den nachsten Jahren zu rechnen (siehe Abbildung 4).

Fraunhofer IEG Seite 26



Wissenschaftliche Transformationsstudie zur Dekarbonisierung der Warmebereitstellung in der Region Spremberg,
Hoyerswerda und WeiBwasser bis 2050

Abbildung 21  Auf der linken Seite ist der Einsatzplan und auf der rechten Seite der Jahres-

mix der Erzeugertechnologien fiir Hoyerswerda im prognostizierten Jahr
2030
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WeilBwasser

Der fir WeiBwasser ermittelte Energiemix ist ahnlich zu dem in Hoyerswerda. In WeiBwasser gibt es
relativ geringe erneuerbare Erzeugungspotenziale (Seethermie, Geothermie, Flachenpotenziale), daher
besteht der Energiemix zusatzlich aus Luft-Wasser-Warmepumpen mit einer Gesamtleistung von
9 MW. Es werden insgesamt vier Standorte genutzt, von denen zwei im Stdwesten in Stadtnahe lie-
gen.

Abbildung 22 Ausbauzustand des Warmenetzes in WeiBwasser mit seinen Einspeisungs-
punkten im Warmenetz (rot markiert)
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Quelle: Eigene Darstellung

An diesen Standorten werden zwei Solarthermieanlagen dimensioniert mit insgesamt 17.140 m2. Am
Hauptversorgungstandort im Sudosten (auBerhalb der Karte) wird ein Erdbeckenspeicher mit
158.974 m? dimensioniert. Der Speicher wird Uber ein Solarthermiefeld der Flache 30.000 m? und ei-
ner Luft-Wasser-Warmepumpe beladen. Eine Warmepumpe mit 8,69 MW entladt den Speicher im
Winter. An dem Standort im Nordosten der Stadt wird ein Solarthermiefeld mit 12.000 m?, eine Luft-
Wasser-Warmepumpe mit 0,3 MW, ein Biomasse-Boiler mit 1,41 MW und ein Pufferspeicher mit
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47 m?3 installiert (siehe Abbildung 23). Fir die Anlagen ware eine Flache von 193.747 m? notwendig.
Die Warmegestehungskosten schwanken zwischen 11 und 14 ct/kWh ohne Forderung. Fur diese netz-
gebundene Versorgung sind groBe Flachenverfligbarkeiten notwendig. Bei einer Nichtverfigbarkeit
kann mit einer Kostenerhdhung von Uber 40 % gerechnet werden. Die Ersatztechnologien waren ein
Mix aus Biomasse-Boilern und Luft-Wasser-Warmepumpen. Sehr hohe Temperaturniveaus (> 90 °C)
werden bis 2030 nur durch deutlich hohere Betriebskosten erreichbar sein, daher ist es flr eine erneu-

erbare Versorgung unabdingbar, dass die Vorlauftemperaturen gesenkt werden. Zusatzlich ist die
Spreizung zwischen Vor- und Racklauftemperatur zu maximieren.

Abbildung 23  Auf der linken Seite ist der Einsatzplan und auf der rechten Seite der Jahres-
mix der Erzeugertechnologien fiir WeiBwasser im prognostizierten Jahr 2030
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Spremberg

Abbildung 24 Ausbauzustand des Warmenetzes in Spremberg mit seinen Einspeisepunk-
ten im Warmenetz (rot markiert)
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Der Energiemix in Spremberg fir das Ausbau-Szenario basiert stark auf Solarthermie (76.861 m?) in
Kombination mit einem Erdbeckenspeicher (186.115 m3). Der gesamte Platzbedarf liegt bei diesem
Konzept bei 246.559 m2. Zusatzlich zu dem Solarthermiefeld wird der Speicher durch eine Luft-Was-
ser-Warmepumpe mit einer thermischen Nennleistung von 3 MW beladen.

Die Beladung des Speichers durch die Solarthermie findet vor allem in den Sommermonaten statt. Am
Standort im Nordosten der Stadt werden eine Warmepumpe mit 1,54 MW, ein Biomasse-Boiler mit
0,46 MW und ein Pufferspeicher mit 100 m? installiert. Eine weitere Quelle ware die Auskoppelung
von Warme aus der Klaranlage am Standort »Schwarze Pumpe« Uber eine Warmepumpe. Die Opti-
mierung hat dies aufgrund von Annahmen fir den Gewinn des Klaranlagenbetreibers ausgeschlossen.
Sollte dieser Gewinn unter 2 ct/kWh liegen, ist eine wirtschaftliche Einbindung gegeben. Aufgrund des
hoheren Temperaturniveaus aus der Klaranlage im Vergleich zur AuBenluft hatte die Einbindung auch
technische Vorteile. Sehr hohe Temperaturniveaus (> 90 °C) werden jedoch bis 2030 nur durch deut-
lich hohere Betriebskosten erreichbar sein, daher ist es flr eine erneuerbare Versorgung unabdingbar,
dass die Vorlauftemperaturen gesenkt werden. Zusatzlich ist die Spreizung zwischen Vor- und Rick-
lauftemperatur zu maximieren. Das Warmenetz im norddstlichen Teil Sprembergs ist aktuell nicht mit
dem Hauptnetz verbunden. Durch den Ausbau des Warmenetzes waren beide Teilnetze miteinander
verbunden. Die Warmegestehungskosten schwanken zwischen 9 und 13 ct/kWh ohne Forderung.

Abbildung 25 Auf der linken Seite ist der Einsatzplan und auf der rechten Seite der Jahres-
mix der Erzeugertechnologien fiir Spremberg im prognostizierten Jahr 2030
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8.3 Fazit und Diskussion

Die Transformationsstudie hat gezeigt, wie eine dekarbonisierte Warmeversorgung in der Lausitz aus-
sehen kann. In dem zu untersuchenden Gebiet gibt es zwei vorherrschende Probleme, die in der Studie
zu l6sen waren. Zum einen nehmen die Warmebedarfe ab aufgrund von demografischem Wandel und
der Sanierung der Gebaude und zum anderen sind die Potenziale fiir Geothermie relativ gering. Damit
in den Gebieten zuklnftig eine nachhaltige Warmeversorgung gewahrleistet werden kann, wird der
Ausbau der Fernwarmenetze dringend empfohlen, mit einem Anteil von 70 % in der Warmeversor-
gung.

Die Warmebereitstellung erfolgt maBgeblich Gber Warmepumpen und Solarthermie. Die Solarthermie
wird im Sommer Uber Erdbeckenspeicher saisonal beladen und im Winter werden die Speicher entla-
den. Erdbeckenspeicher werden in Danemark bereits seit einem Jahrzehnt eingesetzt und sind somit
eine erprobte Technologie (Xiang et al. 2022). In der Regel ergibt sich ein Verhaltnis von 2-3 m3/m?
Speichervolumen zu Solarthermieflache. Diese Dimensionen flihren zu hohen Platzbedarfen. Bei ein-
geschrankter Verflgbarkeit ist es moglich, Solarthermie durch Luft-Wasser-Warmepumpen zu substi-
tuieren. Jedoch zeigt der Trend, dass bei geringer Verfligbarkeit die Warmegestehungskosten steigen.
Des Weiteren werden bei geringer Verfligbarkeit von Flache die Speicherkapazititen begrenzt,
wodurch die Resilienz des Versorgungssystems sinkt. Aufgrund dessen sollten die Versorger politisch
unterstitzt werden bei der Beschaffung der notwendigen Flachen. Der Einsatz von Biomasse wiirde
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im Vergleich augenscheinlich zu reduzierten Flachen fihren. Wenn jedoch die Abholzung des Wald-
bestandes mitbetrachtet wird, ergeben sich Waldflachen fir die Versorgung in Hoyerswerda (~ 120
GWh), die ca. 135-mal so grof3 sind, wie die Flachen fUr die hier vorgestellten Versorgungskonzepte
(Hobarth et al. 2016).

Unabhangig von der Versorgung ist es zwingend notwendig, die Netztemperaturen langfristig zu sen-
ken, indem die Gebaude saniert werden. Durch die Senkung der Vorlauftemperaturen — auf min. unter
90 °C — ergeben sich zum einen geringere Verluste und zum anderen bessere Wirkungsgrade der Er-
zeugungsanlagen. Des Weiteren muss die Spreizung zwischen Vor- und Rucklauftemperatur maximiert
werden, damit die Warme optimal Ubertragen werden kann und die FlieBraten innerhalb der hydrau-
lischen Grenzen bleiben. Wenn kundenseitig keine MaBnahmen getroffen werden (Sanierung, etc.),
wird die Transformation scheitern oder die Versorgung nur zu wesentlich héheren Kosten bereitgestellt
werden konnen, als in dieser Studie berechnet. Eine weitere Moglichkeit ware es, unsanierte Gebaude
mit zusatzlichen Anlagen auszustatten und diese unsanierten Gebaude mit den dementsprechend ho-
heren Kosten fir die Warmegestehung abzurechnen.

Eine Versorgungsalternative waren dezentrale Warmepumpen in den Gebauden. Fir dezentrale War-
mepumpen ergeben sich in dem Versorgungsgebiet Warmegestehungskosten zwischen 15 und
50 ct/kWh ohne Férderung.

Die groBBe Spannbreite ist Uber den Sanierungszustand der Gebaude zu begrtnden. In der Fernwarme
hingegen ergeben sich Warmegestehungskosten zwischen 9 und 14 ct/kWh ohne Férderung. Die
obere Grenze der Fernwarme liegt nahe der unteren Grenze fur eine dezentrale Versorgung — 1 ct/kWh
Differenz. Es handelt sich jedoch bei den 15 ct/kWh flr die dezentrale Versorgung um stark sanierte
Gebaude (Vorlauftemperatur < 70 °C). In dieser Studie wird von maximalen Vorlauftemperaturen von
90 °C ausgegangen. Wenn die Vorlauftemperaturen auf 70 °C gesenkt werden, ist mit niedrigeren
Warmegestehungskosten zu rechnen. AuBerdem werden die Warmebedarfe zukinftig aufgrund von
warmeren Temperaturen und der Sanierung sinken, daher wird der Warmebedarf pro Kopf sinken.
Deshalb ist das aktuelle Preisgeflige nicht unmittelbar vergleichbar tber spezifische Kennwerte —
[ct/kWh]. Die Studie zeigt, dass die Versorgung Uber die Fernwarme auch zukulnftig konkurrenzfahig
gegenuber dezentralen Losungen sein wird. Um eine nachhaltige und bezahlbare Warmeversorgung
in der Region zu gewabhrleisten, ist die politische Unterstlitzung vor allem in Bezug auf die Flachenbe-
schaffung von hoher Prioritat.

9 Entwicklung eines Umsetzungsprogramms

9.1 Organisationsstruktur

Im Rahmen der Studie wurden verschiedene Kooperationsformen fir die beteiligten Stadtwerke be-
trachtet und bewertet. Dabei wurden sechs Kategorien abgestuft nach der Tiefe der Zusammenarbeit
identifiziert:

e keine Kooperation,

e informelle Kooperation,

e Dienstleistungsbeziehung,

e vertragliche Kooperation,

e Gemeinschaftsunternehmen und
e Fusion.

Jede Kooperationsform bietet Vor- und Nachteile, die abgewogen werden mdssen. Eine Fusion wird
ausgeschlossen, da sie einen langwierigen und unsicheren Prozess darstellt und nicht gewdnscht ist.
Stattdessen wird eine Zusammenarbeit bei der Energiebeschaffung in der Ubergangsphase empfohlen.
FUr die kinftige Warmeversorgung wird eine Gemeinschaftsunternehmung mit den beteiligten Stadt-
werken als Gesellschafter empfohlen. Dies ermdglicht Synergien bei der Fordermittelbeschaffung, der
Finanzierung und dem Betrieb von Anlagen. Eine Beteiligung von Dritten kann ebenfalls gepriift
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werden. Bei der Warmeverteilung wird empfohlen, den Bestandsnetzbetrieb eigenstandig fortzuset-
zen, wahrend beim Netzausbau und der Nachverdichtung Kooperationen in der Planung und Errich-
tung sinnvoll sind. Dies kann in Form einer Dienstleistungsbeziehung oder vertraglichen Kooperation
erfolgen. Auch ein Gemeinschaftsunternehmen ist denkbar.

Die genaue Ausgestaltung der Kooperationen sollte im Rahmen einer PESTEL-Analyse und in Abstim-
mung mit den Stakeholdern erfolgen. Insgesamt bietet eine kooperative Zusammenarbeit der Stadt-
werke GroBenvorteile, Wissensaustausch und eine starkere Marktposition.

9.2 Ablaufplan

Der vorgeschlagene Ablaufplan fur die Umsetzung der Zielsysteme lasst sich vereinfacht in drei Phasen
unterteilen. Die erste Phase, mit einer Dauer von ein bis zwei Jahren, hat als wesentliche Aufgaben die
Detaillierung und Einzelprifung der aus der Machbarkeitsstudie ermittelten Versorgungssysteme. Dazu
gehort die Prifung und Beschaffung von konkreten Flachen aus dem Pool der dargelegten Potenzial-
flachen und deren ordnungsrechtliche Vorbereitung auf kommunaler Ebene (z. B. mittels B-Plan-Ver-
fahren). Weitere Grundlagen zur technischen Ausfliihrung sind zu tatigen, als auch die Vorbereitung
der Organisationsstruktur bzw. von Kooperationsmodellen und der Finanzierung durch Férdermittel.
Parallel sollte auf Seiten der Kommunen ein Rahmen fir die Stadtwerke aufgebaut werden, beispiels-
weise durch eine kommunale Warmeplanung, um die Umsetzung in der Gemeinde strategisch zu ver-
ankern. Final steht der Grundsatzbeschluss der Gesellschafter zur Festlegung einer Versorgungsvari-
ante und der Freigabe weiterer Planungsschritte.

Diese schlieBen sich direkt an und beinhalten die technische Vor- und Entwurfsplanung der Varianten
als auch ein Finanzierungskonzept durch die Stadtwerke, deren Gesellschafter und die Nutzung von
Fordermitteln, also auch die konkrete Beantragung dieser und die Vorbereitung von Antragen. Ebenso
ist eine Organisationsstruktur zur Errichtung von Anlagen und dem Netzausbau aufzubauen und ge-
sellschaftsrechtlich vorzubereiten. Hierzu gehort auch die Allokation der entsprechenden Ressourcen,
z. B. durch eine langfristige Personalplanung und den Aufbau eines geeigneten Lieferantennetzwerks.
Mit dem letztendlichen Umsetzungsbeschluss durch die Gesellschafter auf Basis der technischen Pla-
nung, dem Finanzierungskonzept mit verbindlichen Finanzierungszusagen und der etablierten Struktur
wird die Umsetzung der Versorgungsinfrastruktur verbindlich.

Abbildung 26  Ablaufplan
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Quelle: Eigene Darstellung

Mit dem Beschluss kdnnen die Stadtwerke mit der eigentlichen Umsetzung beginnen, also der Aus-
fuhrungsplanung, der Einholung von Genehmigungen und der Errichtung der Infrastruktur bis zur In-
betriebnahme sowie der Optimierung des Netzbetriebs zur Einbindung der Potenziale bei maximaler
Effizienz. Mit Inbetriebnahme und Probebetrieb kann der Ubergang in den Regelbetrieb erfolgen, was
die Transformation final abschlieBt.
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Parallel zu den genannten Umsetzungsphasen ist der Fernwarmebezug aus der bestehenden Versor-
gung technisch und vertraglich sicherzustellen, um die Versorgungssicherheit lickenlos zu garantieren.
Die Kommunikation begleitet die Umsetzung dauerhaft und ist Grundlage fur die Akzeptanz der Trans-
formation und den Abbau von Hemmnissen bei allen beteiligten Akteuren, etwa Behorden, der Woh-
nungswirtschaft, der Offentlichkeit und letztendlich auch den Endabnehmern.

Aufgrund der Unsicherheiten, die sich mit Bezug auf die zeitliche Entwicklung des Warmebedarfs bzw.
der kundenseitigen Sanierungsaktivitdten ergeben, ist insbesondere in WeiBwasser ein erster Fokus
auf den Aufbau der erneuerbaren Erzeugung zu legen, bevor die Nachverdichtung des Netzes ange-
gangen werden kann. Durch den Aufbau der Erzeugung im ersten Schritt werden zusatzliche Kapazi-
taten geschaffen. Durch die sukzessive Sanierung auf Seiten der Kunden ergeben sich dann Maglich-
keiten der Nachverdichtung bzw. des Ausbaus. Hierbei ist eine Koordination und Kommunikation mit
den Gebadudeeigentiimern notwendig, die insbesondere auch im Rahmen der kommunalen Warme-
planung erfolgen sollte. Optimalerweise ergeben sich dadurch quartiersweise auch planerische Sicher-
heiten fUr die Stadtwerke in Abstimmung geplanter Sanierungsaktivitaten, auf die selber kein Einfluss
genommen werden kann.

9.3 Finanzierung und Flachenbeschaffung

Die groBten Herausforderungen bei der Durchfiihrung der Transformation liegen in der Finanzierung
der Investitionen, der Beschaffung von Flachen flr die Warmeerzeugung sowie der Umsetzung der
NetzausbaumaBnahmen — dabei sind auch Aspekte wie der erforderliche StraBen- bzw. Tiefbau, die
Bereitstellung der (ingenieur-)technischen Ressourcen sowie das Projektmanagement zu nennen. Die
Volumina unterscheiden sich je nach Intensitat des konkreten Netzausbaus und der letztendlich um-
gesetzten Warmeerzeugungsvariante. Zu beachten ist, dass die Reinvestitionen fur die Sanierungs-
bzw. ErneuerungsmaBnahmen des Bestandsnetzes hier noch nicht beriicksichtigt sind.

Tabelle 1 Notwendige Investitionen und Flachenbedarfe der Versorgungsvarianten
(Werte gerundet)

Parameter Hoyerswerda WeiBwasser Spremberg
Notwendige Investi-| 55 71 Mmio. € 40 - 57 Mio. € 54 - 56 Mio. €
tionen

Platzbedarf 19-40 ha 5-20ha 24 -27 ha

Steigerung Fern- von 44 % auf 69 % von 30 % auf 65 % von 19 % auf 55 %

warmeanteil
Tabelle 2 Notwendige Investitionen Netzausbau und Nachverdichtung (Werte gerun-
det)

Warmnetzausbau Hoyerswerda WeiBwasser Spremberg
Nachverdichtung 1 Mio. € 15 Mio. € k.A.

o -
Ausbau 50 % Fernwar 9 Mio. € 7 Mio. € 11 Mio. €
meanteil

o -
Ausbau 70 % Fernwar 16 Mio. € 12 Mio. € 23 Mio. €
meanteil

o -
Ausbau 90 % Fernwar 23 Mio. € 17 Mio. € 31 Mio. €

meanteil
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Die

Tabelle 2 beinhaltet die Investitionen flr die Nachverdichtung und den Warmenetzausbau mit realen
Preisen. Beispielsweise flir Hoyerswerda ergeben sich bei Nachverdichtung und 50 % Fernwarmeanteil
im Ausbau 10 Mio. €. Die zugrundeliegenden Kostenwerte sind mit dem Baupreisindex des statischen
Bundesamtes auf das Jahr 2022 skaliert worden. Zusatzlich ist ein Sicherheitsaufschlag von 20 Prozent
auf diese Investitionen berlcksichtigt worden. Mit diesem Aufschlag wird die mogliche Steigerung der
Baukosten, die sich aus der Entwicklung der Vergangenheit ergibt, gut abgebildet1.

FUr die Finanzierung stehen den Stadtwerken verschiedene Moglichkeiten zur Verfigung, darunter die
Nutzung des Betriebsergebnisses aus dem laufenden Geschaft, Eigenkapitalzuschisse der Gesellschaf-
ter, Bankenfinanzierung und die Nutzung von Fordermitteln. Jede Option hat dabei Vor- und Nachteile
als auch Folgen fir die Stadtwerke und deren Gesellschafter. Insbesondere die Bundesférderung effi-
ziente Warmenetze (BEW) bietet Unterstitzung in Form von Zuschussen fiir Konzeption, Planung und
Investitionen. Auch regionale Forderprogramme oder europaische Forderprogramme wie der Just Tran-
sition Fund kénnen erganzend genutzt werden. Die Nutzung des operativen Ergebnisses bedarf zudem
gegebenenfalls einer Regelung mit den Gesellschaftern Uber bestehende Gewinnabflihrungen im
kommunalen Umfeld, damit diese fUr Investitionen bei den Stadtwerken verbleiben. Zu beachten ist,
dass die Forderungen zum Stand der Prifung bei Veréffentlichung nicht die gesamten Kosten abde-
cken koénnen und somit erhebliche Aufwande auf die Stadtwerke zukommen durften. Ein weiteres
Problem kann die erforderliche Vorfinanzierung der Planungskosten darstellen.

Bei der Beschaffung von Flachen fur die Warmeerzeugung gibt es eine hohe Konkurrenz und Bindung
an andere Nutzungszwecke. Die Akquise von geeigneten Flachen gestaltet sich aufgrund der diversen
Eigentumerstruktur und langfristiger Vertrage als aufwendig, zudem die Flachen zwingend in der Nahe
der Fernwarmenetze liegen sollten, um Effizienzverluste zu minimieren. Dennoch bieten Flachenpacht-
vertrage fur eine energetische Nutzung im Vergleich zur landwirtschaftlichen Nutzung eine finanzielle
Attraktivitat. Die Flachenakquise sollte friihzeitig und systematisch angegangen werden, wobei die
Priorisierung anhand von Eignung, ErschlieBungskosten, Lage und Eigentimerstruktur erfolgt.

94 Kommunikation

Das Ziel der Kommunikation des Transformationsplans ist es, den Bekanntheitsgrad und die Akzeptanz
far den Weg zur Transformation der Warmeversorgung zu steigern. Dabei missen Bedenken und
Angste adressiert, Interessen wahrgenommen und ein Gemeinschaftsgefuhl aufgebaut werden. Eine
SWOT-Analyse des Transformationsplans zeigt kommunikative Ansatze auf. Zu den Starken gehoéren
ein detaillierter und umsetzbarer Plan auf wissenschaftlicher Basis sowie eine klimafreundliche und
alternative Losung zur dezentralen Versorgung. Schwachen bestehen in Annahmen und Prognosen
sowie den erforderlichen Anschlussquoten und Umsetzungskapazitaten. Die Chancen liegen in Autar-
kie, Umweltfreundlichkeit und Preisstabilitat. Risiken umfassen Belastungen fir Birger, hohe Kosten
und unerwartete Marktentwicklungen.

Zielgruppen sind Burger, Unternehmen (z. B. LEAG, regionale Projekttrager wie die Lausitzer und Mit-
teldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft), Medien, Politiker (insbesondere Stadtrate, aber auch
Mitglieder der Verwaltung (6rtliche Behorden, Landkreise,...)) und Wohnungsgesellschaften. Eine ak-
tive und inklusive Kommunikation ist entscheidend, einschlieBlich Informationen Uber den Plan, Einbe-
ziehung von Interessensgruppen und laufende Berichterstattung Uber Fortschritte. Die Stadtwerke ver-
flgen Uber Erfahrung und etablierte Kommunikationskanale, ein erhéhter Kommunikationsbedarf er-
fordert jedoch auch angemessene Ressourcen. Zielgerichtete MarketingmaBnahmen fordern die not-
wendige Kundenakguise. Eine enge Zusammenarbeit mit Behdrden ist dabei fir den Erfolg von tech-
nischen MaBnahmen wichtig, gerade in einem Umfeld mit Innovationscharakter.

Kommunikationsmeilensteine umfassen u. a. den Gesellschafterbeschluss, Kooperationsformen, Bau-
beginn und Umsetzung von Anlagen. Eine frihzeitige Einbindung betroffener Interessensgruppen ist

' Der Baupreisindex fur Erdbauarbeiten ist nach Angaben des Statischen Bundesamtes von 2021 auf 2022 um 16 Prozent gestiegen. In dem Zeitraum
von 2018 bis 2021 betrug der Anstieg 12 Prozent (StaBuA 2023)
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notwendig. Die Kommunikation sollte aktiv gestaltet werden, um eine reibungslose Umsetzung des
Transformationsplans zu ermoglichen.

9.5 Risikoanalyse

Neben der Finanzierung und der Flachenbeschaffung ergeben sich fir die Transformation der Fern-
warmeversorgung in den Varianten weitere Risiken aber auch Chancen fur die Region und die Kom-
munen. Erstere sollten dabei vermieden bzw. gemindert, Letztere moglichst verstarkt und genutzt wer-
den. Die relevantesten wurden in einer Risikoanalyse identifiziert und bewertet.

Einzelne Risiken wurden bereits in der Studie adressiert (z. B. Grobprifung der Netzhydraulik, Finan-
zierungsmaoglichkeiten). Im Zuge der Initiierung der Umsetzung sollte jedoch friihzeitig ein umfangrei-
ches Risikomanagement eingesetzt werden, welches weitere geeignete MaBBnahmen erarbeitet und
durchfihrt, um zum Erfolg der Transformation beizutragen.

Tabelle 3 Chancen der Transformation
Chancen Beschreibung Bewertung
Lokale Wert- | Erhohung lokaler Wertschdopfung durch Eigenerzeugung von Hoch
schopfung Warme und Strom im Gebiet der Kommune
Arbeitsplatze | Schaffung zusatzlichen Arbeitsplatzen Hoch
Daseinsfur- Erhohtes Angebot der Daseinsflrsorge in der Warmeversorgung | Hoch
sorge fdr Burger durch Stadtwerke und Kommune, Alternativangebot

zu individuellen Heizungsldsungen

Preisstabilitat | Erhohte Stabilitat von Fernwarmepreisen durch regionale Erzeu- | Mittel
gung mit geringeren variablen Betriebskosten / Unabhangigkeit
von externen Brennstoffeinkauf

Erneuerung Erhdhung der Langlebigkeit und Verflgbarkeit der Fernwar- Mittel
Infrastruktur | meinfrastruktur im Stadtgebiet

Klimaschutz | Wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz und Milderung von Fol- | Mittel
gen des Klimawandels

Tabelle 4 Risiken des Transformationsprozesses
Risiken Beschreibung Risikominimierung Bewertung
Finanzierung | Hoher Investitionsauf- BEW Antrag maoglichst zeitnah auf Hoch
und Kapital- | wand und finanzielle Be- | den Weg bringen

ausstattung | lastung fur Stadtwerke
und z. T. kommunalen
Haushalt, Anderung der
Fordermittelkullisse

Flachenbe- Hohe Flachenkonkurrenz | Politische Unterstlitzung einfordern/ | Hoch
schaffung und notwendige Um- Kommunikation der Vorteile der ge-
widmung von Flachen planten Warmeversorgung und der
bei diversifizierter Eigen- | der damit verbundenen Chancen fir
tumsstruktur die Region an die Blrger und Blrge-
rinnen
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Fehlende Ab- | TiefbaumaBnahmen fir | Koordination mit Stadten, um Syner- | Mittel
stimmung mit | Warmenetzausbau und | gien bei StraBenerneuerung / Breit-
Kommunen Nachverdichtung bandausbau zu nutzen. Gemeinsame
koordinierende Stelle im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung schaf-
fen.

Akzeptanz Fehlende Akzeptanz flr | Friihzeitige und dauerhafte Einbin- Mittel
StraBenumbauten und dung der Burger und Burgerinnen bei
Flachennutzungen far der Umsetzung des Transformations-
die Warmeversorgung plans. Kommunikation der Vorteile ei-

ner bezahlbaren und wirtschaftlichen
Warmeversorgung und der Vorreiter-
rolle der Lausitz als Chance

Personalres- | Mangelnde Verfligbar- | Aufbau einer gemeinsamen Pla- Hoch

sourcen keit von ausreichenden | nungs- und Umsetzungs-Task-Force
Personalressourcen der drei Stadtwerke. Gemeinsame

Ausschreibung und Vermeidung von
Konkurrenz um Planungs- und Um-
setzungsleistungen.

Verzdgerte Terminverzdgerung Kommunikation mit Politik und Ein- Hoch

Entschei- durch lange Diskussion | bindung von Blrgen und Burgerinnen

dungsfindung | und fehlende Entschei- | vor Ort. Nationale und Gberregionale
dungen in Gremien, Of- | Kommunkation — Lausitz als Vorreiter
fentlichkeit, etc. in der Warmeversorgung

Lieferzeiten Lange Lieferzeiten fir Aufbau einer gemeinsamen Pla- Mittel
Einzeltechnologien, ins- | nungs- und Umsetzungs-Task-Force
besondere Erzeugungs- | der drei Stadtwerke. Blindelung von
anlagen (z. B. GroBwar- | Ausschreibungen, um Projektgré3en
mepumpen) aufgrund attraktiver fir Hersteller und Anbieter
hoher Marktnachfrage | zu machen.

Anpassung Zusatzlicher Aufwand Kommunikation / Koordination mit Hoch

Kundenanla- | fir Anpassung Kunden- | Kunden. Erfassung der kundenseiti-

gen anlagen bei zu hoher gen Anforderungen, Anprachekon-
Absenkung der Fernwar- | zept entwickeln, um Vorteile einer
metemperaturen Temperaturabsenkung deutlich zu

, , ) machen. Koordination mit Kunden in ,

Netzhydraulik | Hydraulische Engpasse Mittel

bei zu hoher Absenkung
der Fernwarmetempera-
turen im Bestandsnetz
und fehlender kundseiti-
ger Anpassung (Warme-
bedarf / Warmevertei-

lung)

Kommunalen Warmeplanung einbrin-
gen. Reihenfolge des Umsetzungs-
plans beachten: Bei rechnerisch ho-
hem Nachverdichtungspotenzial in
Zukunft, im ersten Schritt Erzeugung
aufbauen und erst bei sukzessivem
Rickgang des Warmebedarfs in
Nachverdichtung der Netzen gehen.
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Preissteige- Insbesondere im Stra- Sicherheitszuschlag in Kostenbewer- | Mittel
rungsrisiko Ben- und Tiefbau als tung bereits eingepreist. Zeitliche Ver-
auch Materialkosten zdgerungen in Umsetzung durch ko-
ordinierte Ausschreibung vermeiden.
Kostenrisiko durch CAPEX Férderung
und Betriebskostenforderung reduzie-
ren.
Erhohter Dezentrale Warmever- Umsetzung des erarbeitenden Kon- gering
Wettbewerb | sorgung als zuneh- zeptes ermoglicht es wettbewerbsfa-
mende Konkurrenz bei hig zu bleiben und eine wirtschaftli-
hoheren Warmegeste- che und klimaneutrale Warmeversor-
hungskosten der zentra- | gung anzubieten. Risiko besteht,
len Versorgung als bis- | wenn Umsetzung nicht rechtzeitig
her angegangen wird.
Neue Techno- | Beherrschung neuer Austausch innverhalb der drei Stadt- | Mittel
logien Technologien im Betrieb, | werke forcieren und mit anderen
z. B. GroBwarmepum- Stadtwerken — Netzwerke nutzen
pen
Stromabhan- | Erhéhte Abhangigkeit Speicherkapazitaten und intelligente | Gering
gigkeit vom Strommarkt durch | Regelungssysteme aufbauen, um Fle-
Vielzahl an Warmepum- | xibilitat zu nutzen.
pen
9.6 Kommunale Warmeplanung

Stadte und Gemeinden verantworten in Deutschland die lokale Klimapolitik und stellen durch ihr Han-
deln die Weichen fir die Festlegung und die Erreichung der lokalen Klimaschutzziele. Sie sind die trei-
benden Akteure bei der Umsetzung der Klimaneutralitdt und entscheiden mit ihrem Handeln Uber
Erfolg oder Scheitern des Transformationsprozesses. Die Kommunen verfligen aufgrund ihrer vielfalti-
gen Funktionen Uber umfassende Verantwortung aber auch Uber weitreichende Handlungsmaglich-
keiten, um den Klimaschutz vor Ort voranzubringen und gleichzeitig dessen positive Effekte einer
nachhaltigen Okonomie und Okologie sowie einer gesteigerten Lebensqualitat zu beférdern. In diesem
Zusammenhang stellt die Kommunale Warmeplanung ein entscheidendes Instrument dar, mit dessen
Hilfe Stadte und Gemeinden in der Lage sind, eine Strategie zur klimaneutralen Warmeversorgung zu
entwickeln und zu verwirklichen.

Um den Stellenwert des Themas zu verdeutlichen und finanzielle, aber auch personelle Ressourcen fir
die Kommunale Warmeplanung zu sichern, haben sich einzelne Bundeslander dazu entschlossen, die
Kommunale Warmeplanung per Landesgesetz verpflichtend fir Stadte ab einer bestimmten GroRe
einzufihren. In Brandenburg und Sachsen ist das derzeitig noch nicht der Fall. Allerdings soll in abseh-
barer Zeit ein Gesetz zur verpflichtenden Warmeplanung (WPG) bundesweit die Warmewende voran-
bringen. Dessen Entwuf sieht zum aktuellen Zeitpunkt eine Vorlageverpflichtung fir die Kommunale
Warmeplanung zum Ende des Jahres 2028 vor.

Die Kommunale Warmeplanung ist als fortlaufender Prozess zu verstehen, der insbesondere im Bereich
der leitungsgebundenen Warmeversorgung die komplexen technischen und energiewirtschaftlichen
Zusammenhange zwischen einerseits Sanierungsfortschritt und Verringerung des Warmebedarfs der
Kunden und andererseits Absenkung der Versorgungstemperatur, Ausbau der Netze und Warmeer-
zeugung gesamtheitlich erschlieBen muss. Gleichzeitig missen Kunden und wichtige Akteure einge-
bunden werden, da der Transformationsprozess ohne deren Mitwirken zum Scheitern verurteilt ist.
Elementare Voraussetzung flr den Erfolg ist aus diesem Grund die gemeinsame Festsetzung der Ziel-
stellung und die Ausgestaltung einer Kommunalen Warmeplanung, die zwar unter Leitung der Kom-
munalverwaltung, aber im Zusammenspiel mit relevanten Akteuren innerhalb der Stadte und Gemein-
den umgesetzt wird. Neben einer Organisations- und Vorbereitungsphase, die wichtige Stakeholder
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einbindet, beinhaltet die Erstellung einer Kommunalen Warmeplanung im Wesentlichen die folgenden
Prozessschritte:

e Bestandsanalyse

e Potenzialanalyse

e Zielszenario

e Warmewendestrategie

e Beteiligungs- und Kommunikationsprozess

Ziel der Kommunalen Warmeplanung ist die Entwicklung einer Strategie zur Umsetzung einer klima-
neutralen Warmeversorgung in Stadten und Gemeinden. Als Konsortium aus unabhangigen Experten
hat das Projektteam im Rahmen der hier vorliegenden Studie in aller Tiefe und mit hoher Qualitat die
Transformationsstrategie fur die leitungsgebundene Warmeversorgung in den Stadten Hoyerswerda,
Spremberg und WeiBwasser erarbeitet. Die Studie leistet damit einen wesentlichen Beitrag zur Erstel-
lung eines Fahrplans zur Erreichung der Klimaneutralitat in den drei Stadten und gibt in diesem Zu-
sammenhang Antworten auf die zentralen Fragestellungen einer Kommunalen Warmeplanung.

Aus formaler Sicht deckt die Studie groBe Teile der Bestands- und der Potenzialanalyse ab und be-
trachtet im Bereich der Entwicklung von Zielszenarien den Teilkomplex der Warmenetze. Ahnliches gilt
far den Prozessschritt der Entwicklung einer Warmewendestrategie. Im Hinblick auf die Fernwarme-
versorgung der drei Stadte sind im Rahmen der Studie bereits Handlungsstrategien entwickelt und
MaBnahmen mit raumlicher Verortung festgelegt worden. Tabelle 5 erldutert im Detail, welche kon-
kreten Leistungselemente einer Kommunalen Warmeplanung die Studie abdeckt und welche ergan-
zend abzusichern sind.

Den Kommunalverwaltungen der Stadte Hoyerswerda, Spremberg und WeiBwasser steht mit der
Transformationsstudie bereits im September 2023 ein entscheidender Baustein der Kommunalen War-
meplanung zur Verfligung. lhnen obliegt es nun, die Ergebnisse der Studie als zentrale Grundlage in
die strategische Gestaltung der Warmewende in ihren Kommunen aufzunehmen und deren Fortschrei-
bung voranzutreiben.

Mit Vervollstandigung der Kommunalen Warmeplanung auf Grundlage der Studie und Ausweisung
von Fernwarmevorranggebieten konnen die Kommunen die Transformation der Warmenetze aktiv
unterstiitzen und zu deren Erfolg beitragen.

Eine wichtige Aufgabe der Kommunalen Warmeplanung liegt in der Einbindung der Akteure vor Ort.
Hierbei ist insbesondere die Koordination mit Gebaudeeigentiimern bei der Durchfihrung von Effizi-
enzmaBnahmen und die Kommunikation von Vorteilen bei der Temperaturabsenkung der Warmever-
teilung der Gebaude hoch relevant fir die Umsetzung des in dieser Studie entwickelten Konzeptes.
Auch sollte maglichst friihzeitig kommuniziert werden, wo zukunftig eine Warmenetzversorgung ver-
flgbar ist.

Tabelle 5 Leistungselemente und deren Abdeckung durch die Studie
Prozessschritt Abdeckung durch die erganzend abzusichern
Studie

Bestandsanalyse

Erfassung der Gemeindestruktur nicht abgedeckt vollsténdig abzusichern

Erfassung der vorhandenen Gebaude- | vollstandig abgedeckt nicht abzusichern
typen und der Baualtersklassen

Erfassung der aktuellen Versorgungs- Gas und Warme Strom
struktur (Gas, Strom, Warme)

Ermittlung der Beheizungsstruktur der | vollstandig abgedeckt nicht abzusichern
Wohn- und Nichtwohngebaude

Erfassung des raumlich aufgeldsten vollstandig abgedeckt nicht abzusichern
Warmebedarfes
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Energie- und Treibhausgasbilanz nach
Sektoren und Energietragern

bilanzielle Betrachtung fur
Warme

Strom, Mobilitat fir Gesamtbilan-
zierung, Treibhausgasbilanzen

Potenzialanalyse

Potenziale zur Senkung des Warmebe-
darfs durch Steigerung der Gebau-
deenergieeffizienz

vollstandig abgedeckt

nicht abzusichern

Ermittlung von Flachenpotenzialen
(Freiflachen und Dachflachen)

Betrachtung auf Freifla-
chen begrenzt

Dachflachen

Raumlich verortete Potenziale erneuer-
barer Energien zur Warmeversorgung
sowie Abwarme und Kraft-Warme-
Kopplung

vollstandig abgedeckt

nicht abzusichern

Raumlich verortete Potenziale erneuer-
barer Stromquellen fir Warmeanwen-
dungen

nicht abgedeckt

Adaption der Freiflachenpotenzi-
ale, Prifung auf Eignung, Ergan-
zung Dachflachen

Zielszenarien

ZukUnftige Entwicklung des Warmebe-
darfs und Nutzung erneuerbarer Ener-
gien

Fernwarmegebiete

Bezug auf gesamtes Stadtgebiet
auf Basis Bedarfs- und Potenzial-
analyse

Erstellung einer Energie- und Treib-
hausgasprognose nach Sektoren und
Energietragern flr 2050 und ein weite-
res StUtzjahr (2030)

Fernwarmeversorgung

Erganzung Strom und Mobilitat,
Aggregation als Energie- und
THG-Bilanz bzw. Prognose

fliir Warmenetzgebiete

Fernwarme Zielnetzplanung

vollstandig abgedeckt

nicht abzusichern

Nutzung der lokalen Potenziale erneu-
erbarer Energien zur Warmeerzeugung

vollstandig abgedeckt

nicht abzusichern

Darstellung der Nutzung von Warme-
pumpen, Bioenergie, Solarthermie, Ab-
warme etc. in den Heizzentralen

vollstandig abgedeckt

nicht abzusichern

Berechnung des Warmebedarfs und
Abschatzung der Warmekosten pro
Eignungsgebiet

vollstandig abgedeckt

nicht abzusichern

fir Eignungsgebiete der Einzelversorgung

Nutzung der lokalen Potenziale erneu-
erbarer Energien zur Warmeerzeugung

nicht abgedeckt

vollstandig abzusichern

Analyse der Entwicklung der Gasver-
sorgung fr 2030 und 2035

nicht abgedeckt

vollstandig abzusichern

Analyse von Warmekosten

nicht abgedeckt
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Warmewendestrategie

Formulierung maglicher Handlungsstrategien und MaBnahmen mit raumlicher Verortung

Steigerung der Energieeffizienz Fernwarmeversorgung Einzelversorgung, Ableitung von
MaBnahmen im Gesamtkontext
der Gemeinde

Reduzierung des Warmeenergiebedarfs | Fernwarmeversorgung Einzelversorgung, Ableitung von
MaBnahmen im Gesamtkontext
der Gemeinde

Dekarbonisierung der Warmeversor- Fernwarmeversorgung Einzelversorgung, Ableitung von
gung MaBnahmen im Gesamtkontext
der Gemeinde

Beteiligungs- und Kommunikationsprozess

Zusammenstellung der zu beteiligen- Fernwarmeversorgung Einzelversorgung
den Akteure

Erstellung einer Beteiligungsstrategie im Zusammenhang mit Ableitung Gesamtstrategie fur Ge-
Fernwarmeversorgung meindegebiet
Umsetzung der Beteiligung (Beteili- im Zusammenhang mit Einzelversorgung
gungsformate, Evaluationen, Abstim- Fernwarmeversorgung
mungen)
10 Zusammenfassung

Die Umsetzung des Kohleausstiegs bis zum Jahr 2038 erfordert in den vom Strukturwandel betroffe-
nen Regionen einen deutlich beschleunigten Dekarbonisierungsprozess im Warmesektor, der mit um-
fassenden Herausforderungen aber auch groBen Chancen flr die Region verbunden ist. Die hier vor-
liegende Studie entwickelt Losungen fur eine umsetzbare Transformation, die mit einer 6kologischen,
sozialvertraglichen und wirtschaftlichen Energieversorgung in der Region einhergeht. Sie liefert einer-
seits ein Modell fir den Transformationsprozess in den Kohlerevieren und stellt andererseits mit der
Entwicklung allgemeingtiltiger Methoden die Ubertragbarkeit auf andere Regionen Deutschlands her.

Mit der Zielsetzung, die derzeitige braunkohlebasierte Versorgung vollstandig auf erneuerbare War-
mequellen umzustellen, nimmt die Studie eine Vorreiterrolle in Ostdeutschland ein und liefert eine
Blaupause fur den Dekarbonisierungs- und Transformationsprozess der Warmeversorgung, die auch
bundesweit Ubertragbar ist.

Die Studie definiert zunachst den Losungsraum fir den angestrebten Transformationsprozess, indem
sie die Rahmenbedingungen fir die zukinftige Warmeversorgung in der Lausitz identifiziert und be-
wertet. MaBgebliche Faktoren, die in der Analyse berlcksichtigt werden, sind beispielsweise die Be-
volkerungsentwicklung in der Region, die Entwicklung von Energiepreisen und Forderinstrumenten
und die Verflgbarkeit von Flachen fir den Aufbau neuer Anlagentechnik.

Im Weiteren wird der Status Quo der Warmeversorgung in den drei Stadten festgestellt und mit Hilfe
von Prognosemodellen die Entwicklung des zukinftigen Warmebedarfs bis 2050 ermittelt. Im Zuge
dessen bertcksichtigen drei Szenarien unterschiedliche Sanierungsfortschritte der Gebdude in den
Kommunen. Die Ergebnisse zeigen in allen drei Stadten einen Riickgang der Warmebedarfe, der sze-
narienabhangig zwischen 18 % und 45 % liegt.

Die Studie untersucht im nachsten Schritt das Vorhandensein lokaler und Gberregionaler Erneuerbarer
Energiequellen und deren Potenzial zur Deckung des zukiinftigen Warmebedarfs. Als flachenintensives
aber in hohem MaBe verflgbares Potenzial wird Solarthermie identifiziert. Darlber hinaus kommt der
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Nutzung von Gewasserthermie und Luft als Umweltwarmequelle aber auch der Abwarmenutzung eine
signifikante Bedeutung zu.

Aufbauend auf diesen grundlegenden Analysen weist die Studie Erweiterungs- und Verdichtungsge-
biete fUr die Fernwarmeversorgung aus und ermittelt fir die drei Stadte die Versorgungspotenziale der
zukulnftigen leitungsgebundenen Warmeversorgung. In diesem Zusammenhang werden MaBnahmen
zum Fernwarmeausbau aus technischer und wirtschaftlicher Sicht bewertet.

Mit Hilfe von Optimierungsmethoden entwickelt die Studie Versorgungsvarianten, die die Kombination
unterschiedlicher Technologien bericksichtigen und gleichermaBBen auf geeignete Warmequellen zu-
rickgreifen. Die Szenarien stltzen sich im Wesentlichen auf die ErschlieBung des solarthermischen
Potenzials und die Nutzung von Warmepumpen und Erdbeckenspeichern. Auf diese Weise basiert die
Versorgung auf etablierten und robusten Technologien, ist allerdings mit der Verflgbarkeit signifikan-
ter Flachenpotenziale verbunden. Die vorliegenden Versorgungsvarianten stellen eine solide Planungs-
grundlage dar, welche nicht nur aus energetischer, sondern auch aus wirtschaftlicher Sicht Losungen
fur eine resiliente Warmebereitstellung liefert.

Mit der abschlieBenden Entwicklung eines gesamtheitlichen Umsetzungsprogrammes stellt die Studie
einen Fahrplan auf, der als Wegweiser fur den Aufbau einer sicheren und bezahlbaren Warmeversor-
gung in den drei Lausitz-Stadten dient und den Pfad in eine klimaneutrale Zukunft aufzeigt.

Mit der Studie ist es gelungen, allgemein anwendbare Methoden flr das Vorgehen bei der Umsetzung
der Warmewende zu entwickeln, die auf den Uberwiegenden Teil aller Stadte und Kommunen in
Deutschland Ubertragbar sind.
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