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Kurzfassung

Der vorliegende kommunale Warmeplan fur die Stadt Luckenwalde stellt die strategische Grund-
lage dar, um die fur eine klimaneutrale Warmeversorgung bis spatestens 2045 notwendigen Akti-
vitaten abzuleiten. Eine detaillierte Darstellung der Bestandsaufnahme der Warmeversorgung
sowie eine umfassende Potenzialanalyse erlauben die Entwicklung eines Zielszenarios fir das
Zieljahr 2045 und die Stutzjahre 2030, 2035 und 2040 sowie das Ableiten eines MaBnahmenplans.
Somit unterstitzt der Warmeplan die Kommunen sowie weitere relevante lokale Akteure im Sinne
einer Leitplanke fur die Warmetransformation.

Bestandsaufnahme

Auf die Versorgung des Raumwarme-, Trinkwarmwasser- und Prozesswarmebedarfs entfielen im
Referenzjahr 2023 rd. 189 GWh Nutzenergie, wobei bereits rd. 15 % durch Fernwarme bereitge-
stellt wurden und das raumlich gut verzweigte Fernwarmenetz eine gute Ausgangssituation dar-
stellt. Weitere 70 % entfielen auf Erdgasheizungen, 6 % auf Heizdl, 2 % auf Strom und 3 % basie-
ren auf Holz und sonstigen Energietragern (4 %). Die damit verbundenen Treibhausgasemissio-
nen betrugen rund 48.890 tCO,-Aquivalenten bzw. 2,6 t pro Einwohner.

hoe;  Soheizt Deutschland . SoheiztLuckenwalde
olz Solarthermie;
B‘Zml:ffe‘ Strom; 2,50% sonstige; 0,20% 0,20% sonstige; 3,90%
,10%
Holz  strom;1,70%
Elektrowéarmepum /Biomasse;
pen; 4,40% \ 3,00%  Heizsl: 6,00%
o Gas; 56,10%
Heizl; 17,30% Gas; 69,80%

Potenzialanalyse

Die zentralen Saulen fur das Gelingen der Warmewende sind die Senkung des Gesamtwarmebe-
darfs sowie die Nutzung von erneuerbaren Energien. Unter Berucksichtigung von Effizienzpoten-
zialen im Gebaudebestand sind bis 2045 hinreichend erneuerbare Quellen in Luckenwalde ver-
fagbar, um den Warmebedarf zu decken. Jedoch ist die Ausstattung mit groBen sehr ergiebigen
Potenzialen weniger gut als in anderen untersuchten Gemeinden. Bei Fortschreibung des bishe-
rigen Rlckgangs des Warmebedarfs, insbesondere durch Sanierung, konnte ein Einsparpotenzial
in Hohe von rd. 18 % identifiziert werden. Wesentliche Potenziale an erneuerbaren Energien sind
vor allem die Nutzung von Umweltwarme durch den Einsatz bzw. die Nutzung der Abwasser-
warme der Klaranlage sowie der Einsatz dezentraler Warmepumpenlosungen. Das Photovoltaik-
potenzial zeigt, dass zumindest ein Teil eines zuwachsenden Strombedarfs bei Ausbau der War-
mepumpennutzung auch durch Stromproduktion im Gemeindegebiet Luckenwalde abgedeckt
werden kann. Windkraft stellt im Untersuchungsgebiet derzeit keine Option dar. Hier mussen Po-
tenziale in unmittelbarer Nahe einbezogen werden. Der Jahreswarmebedarf konnte dann bilanzi-
ell vollstandig gedeckt werden, dies dann auch schon deutlich vor 2045. Hierzu wird die Stadt
Luckenwalde gemeinsam mit dem Versorger weitere vertiefende Untersuchungen vornehmen.
Andere Warmequellen, wie zum Beispiel GroBwarmepumpen, kdnnten zu einem gewissen Anteil
mit Strom aus Photovoltaik gedeckt werden.

Zielszenario

Bei der Erstellung des Zielszenarios werden die moglichen Warmequellen und -senken gemein-
sam betrachtet. Es bildet zudem die Grundlage, um eine ganzheitliche Warmewendestrategie
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einschlieBlich der notwendigen MaBnahmen abzuleiten. Gesetzlich verankertes Ziel der kommu-
nalen Warmeplanung in Brandenburg ist dabei die Klimaneutralitat bis 2045. In Ergdnzung des
Zielszenarios wurde weiterhin das Jahr 2030 als ,,Etappenziel” definiert, das auch die Zielsetzun-
gen der Stadt Luckenwalde einer weitgehend klimaneutralen Warmeversorgung bis 2030 abbil-
det.

Die Versorgungsstrukturim Zielszenario istdurch eine dynamische Fernwéarmeverdichtung in fast
allen ,relevanten® Teilrdumen in Verbindung mit einer bis 2045 weitgehend umzusetzenden De-
karbonisierung der Fernwarmeerzeugung durch den Ausbau von erneuerbaren Energien gepragt.
In den Teilraumen ohne groBflachigen Fernwarmeausbau sollten dezentrale Warmepumpen mit
Warmequelle Luft und Erdwarme umgesetzt sowie einzelne Nahwarmelosungen gepruft werden.
Ein Uberblick Giber die identifizierten Potenzialgebiete ist nachfolgend dargestellt.

Die Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung lassen sich so bis zum Jahr 2030 um 32 %
und bis 2035 um 55 % und schlieBlich bis 2045 um 98 % reduzieren. Um dieses Ziel zu erreichen,
muss bei vielen Gebauden die Versorgungsart der Heizungen geandert werden. So sind deutlich
mehr Fernwarmeanschlisse im Vergleich zu heute notwendig' (Verdichtung), rd. 21-mal so viel
Warmepumpenheizungen (rd. 4.200 statt rd. 200) sowie ein moderater Ausbau der Solarthermie
und Holznutzung. Um die Stromerzeugung zu dekarbonisieren, mussen sowohl die PV-Potenziale
auf Dachflachen wie auch Freiflachenpotenziale im Stadtgebiet erschlossen werden. GemaR
dem Konzept zur Berlcksichtigung der erneuerbaren Energien im Rahmen der vorbereitenden
Bauleitplanung der Stadt Luckenwalde sollte der Fokus fur neue PV-Anlagen in erster Linie auf
den bereits bebauten bzw. beplanten Siedlungsbereich gerichtet werden (beispielsweise bereits
versiegelte Fldchen und Konversationsflachen). Zudem sollte vorrangig die Anlage von Photovol-
taikanlagen auf bestehenden Gebauden, beispielsweise auf Dach- und Wandflachen, unterstiutzt
werden.

MaBnahmen

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung erfordert den Einsatz und das Zusammenwirken al-
ler beteiligten Akteure unter dem Dach einer Warmewendestrategie. Dabei sind Aktivitaten in fol-
genden Handlungsfeldern notig:

e Im Bereich Effizienz zur Realisierung von Energieeinsparungen im Warmemarkt.

e Der Ausbau der zentralen Versorgung durch Ausbau und Verdichtung des bestehenden
Fernwarmenetzes.

o Die Dekarbonisierung der Fernwarme durch Erzeugung mittels erneuerbarer Energien
und Abwarme.

e Der Aufbau von Quartierslosungen bzw. Microlésungen zur Nutzung von Niedertempera-
tur-Warmequellen.

e Die Lenkung der Heizungsumstellungen in Gebieten mit Einzelversorgung zur Sicherung
der treibhausgasneutralen Warmeversorgung in Gebauden.

e Gesamtabstimmung der Infrastrukturplanung verstetigen beispielsweise zur koordinier-
ten Abstimmung relevanter Investitionsentscheidungen.

e Das Schaffen organisatorischer Rahmenbedingungen und Einfuhren von begleitenden
MaBnahmen.

! Ohne Priifgebiete ca. 200 Stiick, mit Priifgebieten ca.600 Stiick
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1 Einfuhrung

1.1 Gesetzliche Grundlagen

Bundesrechtliche Vorgaben

In der deutschen Klimapolitik gewinnt der Bereich Warme immer mehr an Bedeutung. Mitdem im
Jahr 2024 in Kraft getretenen Warmeplanungsgesetz (WPG) hat der Bund erstmals einen einheit-
lichen gesetzlichen Rahmen fur die verpflichtende kommunale Warmeplanung (KWP) geschaf-
fen. Ziel des Gesetzes ist es, eine verlassliche und langfristige Strategie zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung in Deutschland zu etablieren. Da der Warmesektor einen erheblichen Anteil
an den nationalen Treibhausgasemissionen hat, ist die Transformation hin zu einer klimaneutra-
len Versorgung ein zentraler Baustein flr das Erreichen der nationalen Klimaziele.

Das Warmeplanungsgesetz regelt, dass flachendeckend Warmeplane fur alle Stadte und Ge-
meinden aufgestellt werden. Abhangig von der Zahl der Einwohner muss dieser bis 2026 bezie-
hungsweise bis 2028 vorliegen. Die kommunale Warmeplanung versteht sich als strategisches
Instrument auf dem Weg zur Verwirklichung einer klimaneutralen, bezahlbaren und zukunftsfahi-
gen Warmeversorgung. Durch die im Warmeplanungsgesetz verankerte Pflicht zur regelmaBigen
Fortschreibung wird eine Kontinuitat aufgebaut. Gleichzeitig ist die Planung flexibel und anpas-
sungsfahig, um auf technologische Entwicklungen und lokale Verdnderungen reagieren zu kon-
nen.

Landesrechtliche Vorgaben Brandenburgs

Das Land Brandenburg hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2045 klimaneutral zu werden. Somit hat die
die kommunale Warmeplanung auch auf Landesseite eine groBe Bedeutung. In Brandenburg bil-
detdie Brandenburgische Warmeplanungsverordnung (BbgWPV) neben dem Warmeplanungsge-
setz des Bundes die rechtliche Grundlage fir die Umsetzung der Warmeplanung der Stadte und
Gemeinden. Die Verordnung setzt das bundesweite Warmeplanungsgesetz auf Landesebene um
und regelt Zustandigkeiten (81), vereinfachtes Verfahren (§82), Interkommunale Warmeplanung
(83), Anzeigepflicht (84), Kostenerstattung (§85) und Evaluierung (§6). Zudem sieht die Brandenbur-
gische Bauordnung (BbgBO) vor, dass neue Bauprojekte bereits heute hohe energetische Stan-
dards erflillen mussen, was einen Einfluss auf die Warmeplanung hat.

Vorgaben und Zeitplan in Luckenwalde

Die Stadt Luckenwalde arbeitet bereits seit Jahren aktiv daran, Klimaschutz und Klimaanpassung
in der Stadtentwicklung voranzubringen. Mit dem 2013 erstellten Klimaschutz- und Energiekon-
zept (gemeinsam mit den Stadten Trebbin und Juterbog) und dessen Fortschreibung im Jahr 2024
(gemeinsam mit der Stadt Trebbin) sowie den energetischen Quartierskonzepten “Dahmer
StraBe” und “Nuthe/Burg” liegen relevante konzeptionelle Grundlagen vor.

Die Bedeutung der kommunalen Warmeplanung als wichtigen Schritt hin zum gesetzten Ziel der
Treibhausgasneutralitat hat die Stadt Luckenwalde fruhzeitig erkannt. In dem im Marz 2024 be-
schlossenen, fortgeschriebenen Klimaschutz- und Energiekonzept (KEK) der Stadt Luckenwalde
ist die Kommunale Warmeplanung als MaBnahme (Nummer E7) festgehalten. Um deren Realisie-
rung unabhangig des kommunalen Haushaltes und des Klimaschutz- und Energiekonzeptes vo-
ranzutreiben, wurde Ende 2023 ein Forderantrag bei der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI)
gestellt. Die Erstellung des Konzeptes wird im Rahmen der Kommunalrichtlinie mit einer Forder-
quote in Hohe von 90 % gefordert. Dadurch konnte die Stadt schnell Planungssicherheit erlangen
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und mit der Erarbeitung des kommunalen Warmeplans beginnen. In diesem Rahmen wurde die
EEB ENERKO Energiewirtschaftliche Beratung GmbH gemeinsam mit der complan Kommunalbe-
ratung GmbH beauftragt, den kommunalen Warmeplan bis 2026 zu erstellen. Mit diesem Zeitplan
ist die Stadt Luckenwalde deutlich schneller als die gesetzlichen Vorgaben dies verlangen.

1.2 Bedeutung der kommunalen Warmeplanung

Aufgabe der kommunalen Warmeplanung ist es, einen Pfad zu einer klimaneutralen Warmever-
sorgung des gesamten Stadtgebiets bis zum gesetzlich vorgegebenen Zieljahr 2045 mit Zwischen-
zieljahren 2030, 2035 und 2040 zu entwerfen. Hierzu zeigt der Warmeplan auf, welche Technolo-
gien in welchem Umfang in welchen Stadtteilen zum Einsatz kommen kénnten und wie sich der
Technologie- und Endenergietrdgermix bis dahin entwickeln muss. Ein wesentliches Ziel ist es,
den vor Ort optimalen und kosteneffizientesten Weg zu einer klimafreundlichen und fortschrittli-
chen Warmeversorgung zu ermitteln.

Diese Informationen inklusive der Potenziale an Umweltwarme, Abwarme und Warme aus erneu-
erbaren Quellen dienen als planerische Grundlage sowohl fur die Stadt (u.a. Stadtentwicklung)
als auch fur die kunftigen Zielnetzplanungen der Versorgungsunternehmen beziehungsweise
Netzbetreiber fur Fernwarme, Strom und Gas und nicht zuletzt der Gestaltung und Wahl der
Schwerpunkte fur die offentlichen Forderprogramme und der zu ergreifenden MaBnahmen. Fur
die Gebaudeeigentumer liefert der Warmeplan Erkenntnisse, ob ihr Gebaude in einem Warme-
netzgebiet liegt oder in einem Gebiet flr eine dezentrale Versorgung.

Einen Teilbaustein zur Erreichung des Ziels der vollstandigen Klimaneutralitat stellt der Ausbau
der zentralen Warmeversorgung tUber Warmenetze auf Basis klimaneutraler Energiequellen dar.
Es ist daher zu untersuchen, ob die Versorgung ausgebaut werden kann und welche regenerati-
ven Energiequellen wie Abwasserwarme, Geothermie und Umweltwarme dabei genutzt werden
kénnen. Daruber hinaus mussen regenerative Energiequellen auch in bestehenden und neuen
kleinen und groBeren Warmenetzen und in der dezentralen Versorgung ausgebaut werden. Hierzu
finden seitens des Fernwarmenetzbetreibers weitere Untersuchungen im Rahmen der Bafa ge-
forderten Studien (BEW-Transformationsplan) statt.

Eine weitergehende, detaillierte Uberpriifung auf die tatsachliche ErschlieBbarkeit und Wirt-
schaftlichkeit der beschriebenen Warmenetz-Potenziale ist auf dieser ubergeordneten strategi-
schen Planungsebene nicht leistbar und muss daher nachfolgenden Planungsebenen vorbehal-
ten bleiben (Machbarkeitsstudien sowie anschlieBende konkrete Umsetzungsplanungen).

Zur Abbildung der Entwicklung des Technologiemixes wird das Stadtgebiet Luckenwalde in Teil-
gebiete aufgeteilt, die sich an den Stadtteilgrenzen, Fluren/Flursticken, Bebauungs-/Baublock-
und StraBenstrukturen orientieren. Innerhalb dieser Teilgebiete wurden Auswertungen bzgl. der
Eignung fur eine zentrale beziehungsweise dezentrale Versorgung unter Berlicksichtigung der ver-
schiedenen Beheizungstechnologien vorgenommen und die Anteile der einzelnen Technologien
gemal ihrer Anzahl und dem prozentualen Anteil in den Gebieten ermittelt. Adressscharfe Aus-
wertungen werden in diesen Bericht aus Datenschutzgrinden nicht veroffentlicht werden und
sind somit aggregiert dargestellt (auf Baublockebene).

In den Ubersichtskarten werden die Gebiete geméaB der Giberwiegend ermittelten Versorgungsart
farblich gekennzeichnet. Im Ergebnis sind die Eighungsgebiete daher nicht als Nutzungsgebiete
mit ausschlieBlich einer moéglichen Versorgungsart zu verstehen, sondern lediglich als Areale, die
eine mehrheitliche Eignung flr bestimmte Versorgungsoptionen aufweisen. In den meisten Be-
reichen wird und kann es neben der Uberwiegend ermittelten Versorgungsart auch weiterhin pa-
rallele Versorgungslosungen anderer Technologien geben, beispielsweise bereits vorhandene
Luftwdrmepumpen oder Pelletanlagen in einem spateren Warmenetzausbaugebiet.
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Teilgebiete kdnnen durch StraBenabschnitte voneinander abgegrenzt sein. In der spateren kon-
kreten Warmenetzausbauplanung werden an den Randern der Quartiere die angrenzenden Ge-
biete und insbesondere gegenuberliegenden StraBenseiten mit untersucht. Zudem werden die
Warmenetzgebiete hinsichtlich ihrer Eignung und der Umsetzbarkeit der regenerativen Warme-
quellen generell noch einmal detailliert Uberpruft. Die im Rahmen der Potenzialanalyse und des
Zielszenarios erfolgte gebietsweise Abgrenzung der Warmenetzeignungsgebiete stellt insofern
nur die grundlegenden strategischen Planungsilberlegungen der Stadt dar und ist nicht zwingend
deckungsgleich mit den spater konkret zu beplanenden Warmenetzausbaugebieten.

WARMEVERSORGUNGSGEBIETE

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es, das Stadtgebiet in voraussichtliche Warmeversor-
gungsgebiete einzuteilen. Das Warmeplanungsgesetz unterscheidet vier verschiedene Katego-
rien von Gebieten:

Warmenetzgebiet

Ein Teilgebiet, in dem ein Warmenetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil der an-
sassigen Letztverbraucher uber das Warmenetz versorgt werden soll. Die Versorgung Uber ein
Warmenetz wird als zentrale Versorgung klassifiziert. Dabei konnen mit dem Begriff Warmenetz
sowohl Fern- als auch Nahwarmenetze gemeint sein. Warmenetze versorgen definitionsgeman
mehr als 16 Gebaude oder mehr als 100 Wohneinheiten. Kleinere Netze werden als Gebaude-
netz bezeichnet. Gebaudenetze mussen lt. WPG nicht als Warmenetzgebiet gekennzeichnet
werden.

Wasserstoffnetzgebiet

Ein Teilgebiet, in dem ein Wasserstoffnetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil der
ansassigen Letztverbraucher Uber das Wasserstoffnetz zum Zweck der Warmeerzeugung ver-
sorgt werden soll.

Gebiet fiir die dezentrale Warmeversorgung
Ein Teilgebiet, das Uberwiegend nicht Uber ein Warme- oder ein Gasnetz versorgt werden soll.
Priifgebiet

Ein Teilgebiet, das nicht in ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach den drei oben
beschriebenen Kategorien eingeteilt werden soll, weil die fur eine Einteilung erforderlichen Um-
stande noch nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein erheblicher Anteil der ansassigen
Letztverbraucher auf andere Art mit Warme versorgt werden soll.

Generell muss angemerkt werden, dass ein Warmeplan eine Leitlinie ist und — anders als Bebau-
ungsplane oder Flachennutzungsplane — keine unmittelbare Rechtswirkung nach sich zieht, d.h.
dass ein Warmeplan ,,keine rechtliche AuBenwirkung und [...] keine einklagbaren Rechte oder
Pflichten begriundet” (8§ 23 WPG).
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Zusammenfassend soll die Warmeplanung fir die Stadt Luckenwalde leisten:
e eine Strategie fur die klimaneutrale, sichere und wirtschaftliche Warmeversorgung,

e die Festlegung von Eignungsgebieten fur Warmenetze, Wasserstoffverteilnetze und de-
zentrale Versorgung mit Zielvorgaben fur den Warmenetzausbau und die Umstellung auf
erneuerbare Warmeerzeugung und

e die Priorisierung von MaBBnahmen zur Erreichung des Ziels der klimaneutralen Warmever-
sorgung sowie von Leitlinien fur die Stadtentwicklung und Stadtplanung.

Die Umsetzung der Warmeplanung ist stark abhangig von den finanziellen Rahmenbedingungen
der Stadt, von Investitionen der Stadtischen Betriebswerke Luckenwalde (SBL) sowie Dritter und
deren finanziellen Mdglichkeiten, von der Baukostenentwicklung, von den (kinftigen) Fordermit-
telvon Bund und Land, der Verfugbarkeit von Fachplanern und -firmen u.v.m. Die erforderlichen
BaumaBnahmen kdnnen sich vorubergehend auf den Verkehr auswirken und Wechselwirkungen
mit anderen InfrastrukturmaBnahmen sind zu berlcksichtigen. Deshalb kann die Warmeplanung
nicht leisten:

e Ausbaugarantien fur alle dargestellten Warmenetzgebiete,
e Anschluss- und Termingarantien an Warmenetze,

e Beschluss und Durchfuhrung aller vorgeschlagenen MaBnahmen.

1.3 Hinweise fur Gebaudeeigentimer

Die Entscheidung Uber die eingesetzte Technik bei Austausch der bestehenden, fossilen Heizung
verbleibt in der Regel bei den Eigentiimern der Gebaude. In diese Entscheidung flieBen nicht nur
die technisch-organisatorischen Rahmenbedingungen ein (technische Eignung fur ein Gebaude,
Verflgbarkeit von Flachen und Energietragern, Genehmigungsfragen), sondern auch die Kosten-
seite, sowie die Abstimmung mit gegebenenfalls erforderlichen MaBnahmen der Gebaudesanie-
rung.

Bisher beschrankte sich der Ersatz von Heizungsanlagen in Bestandsgebauden Gberwiegend auf
Modernisierungen beziehungsweise Kessel- oder Brennertausch unter Beibehaltung des fossilen
Energietragers oder Wechsel z.B. von Heizol auf Erdgas. Der erforderliche Zeitpunkt fur eine Um-
stellung der Heizungsanlage und auch die Wahldes Energietragers wird kiinftig jedoch in deutlich
starkerem MaBe durch die gesetzlichen Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) bestimmt
werden. Dieses setzt klare Rahmenbedingungen fir die Dekarbonisierung des Gebaudesektors
und macht langfristig den verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien sowie die Abkehr von fossi-
len Brennstoffen erforderlich. Eigentimerinnen und Eigentimer sind daher zunehmend gefor-
dert, sich fruhzeitig mit alternativen, klimafreundlichen Heizungsldsungen auseinanderzuset-
zen.”

Eine gebaudescharfe Beurteilung oder Einzelempfehlungen an die Eigentimer fur eine be-
stimmte Heizungstechnologie ist weder gewollt noch im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung fur Luckenwalde leistbar. Auch kann keine adressscharfe Vorabprufung der Genehmi-
gungssituation fur individuelle Adressen und Technologien vorgenommen werden — zumal sich
die gesetzlichen und ordnungsrechtlichen Rahmenbedingungen im Laufe des Entwicklungspro-
zesses bis 2045 andern kdnnen.

Wenn in den einzelnen Gebieten konkrete Heizungserneuerungen geplant sind, bestehen flr Ge-
baudeeigentimer mehrere Beratungsmaoglichkeiten durch Stadt, Energieberater, Verbraucher-
zentrale Brandenburg, Energieversorger sowie Sanitar-/Heizungshandwerk. Flr Gebiete bezie-
hungsweise Adressen, diein mdglichen Warmenetzgebieten liegen oder an diese angrenzen —z.B.
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gegenuberliegende StraBenseite — wird empfohlen, vor Entscheidung fur eine dezentrale Sanie-
rungslosung die Madglichkeit eines kunftigen Warmenetzanschlusses durch Anfrage beim War-
menetzbetreiber (hier SBL) beziehungsweise Uber Auskunftsportale prufen zu lassen.
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2 Ausgangssituation

2.1 Geografische Lage, Stadt- und Bevolkerungsstruktur

Die Stadt Luckenwalde liegt im Sudwesten Brandenburgs circa 50 Kilometer von der Stadtgrenze
Berlins entfernt. Sie ist umgeben von der Gemeinde Nuthe-Urstromtal und der Stadt Juterbog. Mit
einer Flache von rund 46 Quadratkilometern besteht die Stadt seit der Eingemeindung 1993 aus
der Kernstadt Luckenwalde und den Ortsteilen Frankenfelde und Kolzenburg. Die Kernstadt un-
tergliedert sich in dichter bebaute, urbane Teilrdume (Zentrum, Karree, Dahmer StraBe, Pusch-
kin-/SchutzenstraBe, Petrikirchplatz, Innenstadt, Rudolf-Breitscheid-StraBe, Nuthe/Burg und
Weichpfuhl/FontanestraB3e) und in periphere Teilrdume (Nord, West, Nordost, Elsthal, Kolzen-
burg, Frankenfelde und Industriegebiet); siehe Anlage 1. Das groBte Stadtgewasser ist die Nuthe.
Daruber hinaus wird das Stadtgebiet von einigen Graben durchzogen.

Wohnbebauung unterschiedlicher Baualtersklassen pragen die Stadtstruktur. Neben einem ho-
hen Anteil an Altbaubestand (vor 1949 errichtete Gebaude Uberwiegt), sind etwa ein Drittel der
Wohngebaude Plattenbauten, die in der DDR-Zeit errichtet wurde. Luckenwalde verflgt auch
Uber diverse Baudenkmaler. Es stehen beispielsweise das Volltuch-Areal (Wohnanlage mit Ge-
bauden der Feintuch-Fabrik), der Stadtkern Luckenwalde, die Volksheimsiedlung, das Stadtbad,
das Stadttheater und die Friedrich-Ebert-Grundschule unter Denkmalschutz. Der Ortsteil Fran-
kenfelde ist ein typisches Angerdorf mit einer fur diese Siedlungsform typischen Bebauung. Es
besteht aus einem Dorfanger mit Hofen, die an zwei parallelen StraBen aufgereiht sind. An den
Ortsrandern ist die Bebauung ohne klare Struktur angesiedelt (“zerflieBende Ortsrander”). Der
Ortsteil Kolzenburg ist ebenfalls ein Angerdorf mit zwei markanten Rdumen, dem Dorfanger und
der Grunflache nérdlich des Angers mit altem Baumbestand und ergdnzender Einfamilienhaus-
bebauung. Flur die Warmeversorgung sind die baulichen Gegebenheiten von Bedeutung und er-
fordern differenzierte Herangehensweisen. Vor allem fir die Ortsteile gilt es, anders als in der
dichter bebauten Kernstadt, individuelle Versorgungslésungen zu finden.

Die Stadt Luckenwalde nimmt verschiedene raumwirksame Funktionen im Land Brandenburg
wahr: Sie ist Kreisstadt des Landkreises Teltow-Flaming und Sitz der Kreisverwaltung und Mittel-
zentrum gemaB Landesentwicklungsplan Berlin-Brandenburg (LEP B-B). AuBerdem ist die Stadt
einervon finfzehn Regionalen Wachstumskernenim Land Brandenburg und wird damitvom Land
Brandenburg besonders gefordert. Ziel der Regionalen Wachstumskerne ist die Starkung der be-
sonderen wirtschaftlichen Potenziale. Auf einer Flache von insgesamt 210 Hektar verteilen sich
sechs Industrie- und/oder Gewerbegebiete im Stadtgebiet.

Laut eigener Bevolkerungsstatistik leben in Luckenwalde 21.605 Personen (Stand: 31.12.2024).
Davon ist der GroBteil in der Kernstadt gemeldet. Auf den Ortsteil Kolzenburg entfallen 432 Ein-
wohner und auf den Ortsteil Frankenfelde 313 Einwohner. Nach dem 2012 der Uber 50 Jahre an-
haltende Bevolkerungsruckgang durch moderates Bevolkerungswachstum abgeldst wurde, hat
sich die Einwohnerzahl in Luckenwalde stabilisiert. Die Stadt geht nunmehr davon aus, dass die
Einwohnerzahl auch in den kommenden Jahren aufgrund der Nahe zu Berlin und der guten Ver-
kehrsanbindung stabil bleiben wird; siehe Anlage 2.

2.2 Klimapolitische Rahmenbedingungen

Die klimapolitischen Rahmenbedingungen im Land Brandenburg haben sich in den letzten Jahren
deutlich verscharft. Mit dem am 5. Marz 2024 von der Landesregierung beschlossenen Klimaplan
Brandenburg wurde erstmals ein umfassendes Klimaschutzkonzept Uber viele Sektoren festge-
schrieben. Der Klimaplan dient als Strategie, um die vollstdndige Klimaneutralitdt Brandenburgs
bis spatestens zum Jahr 2045 zu erreichen.
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Bereits im August 2022 hatte sich das Land ambitionierte Treibhausgas-Minderungsziele gesetzt,
die nun im Klimaplan verbindlich ausgestaltet wurden:

e Bis 2030: Reduktion der Treibhausgasemissionen um 74 % gegenuber 1990,
e Bis 2040: Reduktion um 96 %,
o Bis 2045: Netto-Null-Emissionen.

Zur Erreichung dieser Etappenziele mussen die Emissionen in Brandenburg drastisch reduziert
werden: Zwischen 2022 und 2030 um etwa 22 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente, zwischen 2030
und 2040 um weitere 26 Millionen Tonnen. Dies erfordert eine etwa doppelt so schnelle Minde-
rung der Emissionen wie bislang.

Der Klimaplan umfasstinsgesamt 103 EinzelmaBnahmen, die in acht Handlungsfelder gegliedert
sind (Energie und Wasserstoffwirtschaft; Klimaneutrale Industrie; Warmewende, Bauen und
Wohnen; Verkehr und Mobilitat; Landwirtschaft; Abfall und Kreislaufwirtschaft; Landnutzung,
Forstwirtschaft und Senkenwirkung sowie ein Handlungsfeld mit funf Ubergreifenden Handlungs-
schwerpunkten). Innerhalb des Klimaplans nimmt die Warmeplanung im Handlungsfeld 3: War-
mewende, Bauen und Wohnen eine Schlusselrolle ein, in der verschiedene UnterstlitzungsmaB-
nahmen vorgesehen sind. Darunter zum Beispiel die Festlegung des rechtlichen Rahmens (siehe
BbgWBYV) und der Umsetzungshilfe flr die Kommunen.

Die Umsetzung der MaBnahmen aus dem Klimaplan erfolgt dezentral durch die jeweils zustandi-
gen Landesministerien, koordiniert durch das Ministerium fr Landwirtschaft, Umwelt und Klima-
schutz (MLUK). Der Klimaplan selbst ist als dynamisches Steuerungsinstrument konzipiert. Er
wird regelmaBig Uberpruft, weiterentwickelt und an neue wissenschaftliche und gesellschaftli-
che Entwicklungen angepasst. Damit stellt der Klimaplan den zentralen Rahmen dar, in dem sich
auch die kommunale Warmeplanung als ein wesentliches Element der Warmewende einordnet.

Neben dem Klimaplan als Klimaschutzkonzept besteht eine Klimaanpassungsstrategie fur das
Land Brandenburg, beschlossen am 4. Juli 20232, Wahrend der Klimaplan auf die Reduktion von
Treibhausgasemissionen abzielt, konzentriert sich die Anpassungsstrategie auf die Bewaltigung
derunvermeidbaren Folgen des Klimawandels. Die Strategie umfasst zwolf Handlungsfelder und
beinhaltet rund 200 konkrete MaBnahmen. Fur jedes Handlungsfeld existiert eine spezifische
Fachstrategie, denn die Umsetzung liegt in der Verantwortung der jeweiligen Fachressorts. Die
Umsetzung der MaBnahmen der Klimaanpassungsstrategie wird ebenfalls durch das Ministerium
fur Landwirtschaft, Umwelt und Klimaschutz (MLUK) koordiniert. Ein zentrales Anliegen ist die
Starkung der kommunalen Ebene, da Stadte und Gemeinden maBgeblich zur Umsetzung beitra-
gen und besonders von den Klimafolgen betroffen sind. Die Strategie wurde unter Einbindung der
Kommunen und weiterer Akteure entwickelt, um mdglichst praxisnahe und bedarfsgerechte Lo-
sungen zu gewahrleisten.

2 https://mluk.brandenburg.de/mluk/de/klimaschutz/klimawandel/strategie-zur-klimaanpassung
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3 Vorgehensweise

3.1 Ablauf und Projektstruktur

Die Vorgehensweise der kommunalen Warmeplanung ist durch die Vorgaben des Warmepla-
nungsgesetzes sowie des zugehorigen Leitfadens Warmeplanung [1] definiert und beinhaltet die
folgenden Prozessschritte:

e die Eignungsprufung;

e die Bestandsanalyse;

e die Potenzialanalyse;

o die Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios, inklusive der Einteilung des be-
planten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und der Darstellung der
Warmeversorgungsarten flr das Zieljahr 2045 sowie der Stltzjahre 2030, 2035, 2040;

o die Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten UmsetzungsmaBnahmen, die
innerhalb des beplanten Gebiets zur Erreichung des Zielszenarios beitragen sollen sowie

e das Verstetigungs- und Controllingkonzept, dass die Umsetzung kontinuierlich tber-
wacht und als Grundlage dient, um die kommunale Warmeplanung an veranderte Rah-
menbedingungen anzupassen und die gesetzlich vorgeschriebene 5-jahrige Fortschrei-
bung zu unterstutzen.

Die einzelnen Bausteine, die sich auch in der Struktur des Berichtes wiederfinden, sind in der fol-
genden Grafik dargestellt.

Uberblick — Arbeitsschritte der Kommunalen Wirmeplanung
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Akteursbeteiligung, Kommunikation

Abbildung 1: Arbeitsschritte der Kommunalen Warmeplanung

Die Umgestaltung des Warmemarktes ist ein dynamischer Prozess, der in den kommenden Jah-
ren stetig nachgescharft werden muss — daher hat der Gesetzgeber eine Verpflichtung zur perio-
dischen Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung spatestens alle 5 Jahre vorgesehen
(vgl. 8 25 WPG). Im Rahmen des Zielszenarios wird daher ein aus heutiger Sicht denkbarer und
technisch-energetisch sinnvoller Entwicklungspfad skizziert, mit dem das Ziel der Klimaneutrali-
tat erreicht werden kann.

3.2  Akteursbeteiligung und Kommunikation

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategischer und langfristig angelegter Prozess. Damit
dieser gelingt, sind kontinuierliche Informationen sowie friihzeitige und zielgerichtete Beteiligun-
gen der lokalen Akteure wie Stadtverwaltung, Politik, Unternehmen und Burgerschaft wichtig. So




Kommunale Warmeplanung Luckenwalde 17

kann das lokale (Fach-) Wissen genutzt, verschiedene Perspektiven berlucksichtigt, Kompeten-
zen gebundelt sowie das Verstandnis und die Akzeptanz erhdht werden. Zudem schreibt das War-
meplanungsgesetz im § 7 WPG vor, die Offentlichkeit, die Trager 6ffentlicher Belange und weitere
Akteure an der kommunalen Warmeplanung zu beteiligen.

Im Verlauf des Bearbeitungsprozesses wurden verschiedene Formate durchgefuhrt, die zum ei-
nen Uber die kommunale Warmeplanung insgesamt und Uber den Stand der Bearbeitung infor-
mieren und zum anderen die lokalen Akteure beteiligen. Die Beteiligung reichte von der Bereit-
stellung relevanter Daten und Informationen zu durchgefuhrten oder geplanten MaBnahmen bis
zur gemeinsamen Diskussion der Analyseergebnisse. Damit konnten Potenziale sowie passfa-
hige Handlungsoptionen identifiziert und Losungen zur Minimierung von moglichen Hemmnissen
abgestimmt werden. SchlieBlich gilt es, die lokalen Akteure als Gestalter der Warmewende in Lu-
ckenwalde zu gewinnen und die Umsetzung gemeinsam anzugehen.

In Luckenwalde wurden folgende Akteursgruppen definiert:

e Stadtverwaltung

e Ausschuss fur Bau- und Stadtentwicklung, Umweltschutz und Verkehr und Stadtverord-
netenversammlung

e Stadtischen Betriebswerke Luckenwalde GmbH und Nuthe Wasser und Abwasser GmbH

e Industrieunternehmen

e Unternehmen der Wohnungswirtschaft

e Akteure in den Fokusquartieren

e Nachbargemeinden Nuthe-Urstromtal und Juterbog

Im Folgenden werden die Informations- und Beteiligungsformate und deren Ergebnisse nadher be-
schrieben. Diese sind in die Bearbeitung der kommunalen Warmeplanung mit eingeflossen.

3.2.1 Strategische und fachliche Begleitung des Prozesses

Der Prozess der kommunalen Warmeplanung wurde strategisch von einer Steuerungsgruppe be-
gleitet, die aus dem Amtsleiter des Stadtplanungsamtes, der zustandigen Sachbearbeiterin, ei-
nem weiteren Mitarbeiter des Stadtplanungsamtes und dem Bearbeitungsteam bestand. Die
Steuerungsgruppe tauschte sich monatlich zum Projektstand aus und stimmte sich zu den
nachsten Bearbeitungsschritten ab. DarUber hinaus wurde eine Lenkungsgruppe eingerichtet.
Neben den Mitgliedern der Steuerungsgruppe gehorten der Lenkungsgruppe die Blrgermeisterin,
ein Vertreter des StraBen-, Grinflachen- und Friedhofsamtes, eine Vertreterin der Kdmmerei und
ein Vertreter des Amtes fur Gebaude- und Beteiligungsverwaltung der Stadt, der Geschaftsfuhrer
der Stadtischen Betriebswerke Luckenwalde GmbH sowie ein Vertreter der Nuthe Wasser und
Abwasser GmbH an. Der Lenkungskreis kam wahrend der Bearbeitung 2-mal zusammen. Im ers-
ten Treffen wurden die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse gemeinsam diskutiert. Im
zweiten Termin wurde das Zielszenario vorgestellt und abgestimmt.

3.2.2 Fachworkshops Industrie und Wohnungswirtschaft

Die Akteure der Industrieunternehmen und der Wohnungswirtschaft wurden Uber Fach-
workshops eingebunden. Die Beteiligung der Industrie erfolgte dartber hinaus Uber einen Frage-
bogen; siehe Anlage 3.

Der Industrie-Workshop fand am 8. April 2025 statt. Neben Vertretern von funf Unternehmen ha-
ben eine Vertreterin des Amtes fur Wirtschaftsforderung, Kultur und Tourismus sowie die Teilneh-
mer der Steuerungsgruppe teilgenommen. Im Ergebnis des Workshops kann festgehalten wer-
den, dass sich die Unternehmen der groBen Herausforderung bewusst sind, die die Warmewende
bedeutet. Die Teilnehmer bewerteten das Ziel, was mit der kommunalen Warmeplanung verfolgt
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wird, grundsatzlich als positiv. Sie gingen davon aus, dass der Warmeplan ihnen im Ergebnis eine
wichtige Orientierungsgrundlage sein kann. Auch sind die Teilnehmer dankbar, dass sie mit dem
Workshop einen umfassenden Einblick in den Prozess der kommunalen Warmeplanung in Lu-
ckenwalde und die Méglichkeit des Austausches untereinander bekamen. Eine Fortfuhrung des
inhaltlichen Austausches wurde die Teilnehmer der Unternehmen sehr begriiBen. Gleichzeitig
wurden zentrale Herausforderungen fur die Warmewende deutlich: Die Umsetzung wird durch
komplexe gesetzliche Rahmenbedingungen, wirtschaftliche Unsicherheiten und infrastrukturelle
Fragen erschwert. Auch die Heterogenitat des Gebaudebestands und spezifische Anforderungen
an Statik, Brandschutz und sonstige baurechtliche Anforderungen, erschweren die energetische
Sanierung und begrenzen kurzfristige Einsparpotenziale. Forderprogramme werden zwar grund-
satzlich begruBt, doch erschweren komplizierte Antragsverfahren, kurze Laufzeiten und lange
Entscheidungswege ihre Wirksamkeit. Neben finanziellen Aspekten werden auch personelle Res-
sourcen als limitierender Faktor angefuhrt. Die Suche nach qualifizierten Fachkraften und Fach-
buros gestalte sich vor allem in landlich gepragten Regionen zunehmend schwierig. Trotz dieser
Hemmnisse engagieren sich die Unternehmen aktiv — sie setzen erste MaBnahmen bereits um,
erproben smarte Steuerungstechniken und fordern mehr Planungs- und Umsetzungssicherheit,
um die Transformation der Warmeversorgung in Luckenwalde erfolgreich zu gestalten.

Der Wohnungswirtschaft-Workshop fand ebenfalls am 8. April 2025 statt. Neben zwei Vertretern
der groBen Wohnungsunternehmen, zwei Vertreterinnen einer Hausverwaltung nahmen die Teil-
nehmer der Steuerungsgruppe teil. Der Workshop zeigte, dass der Handlungsbedarf der Branche
im Zuge der Warmewende grundsatzlich erkannt wird. Im Mittelpunkt des Interesses steht fur die
Teilnehmer jedoch weniger die energetische Sanierung als solche, sondern vor allem die Frage
nach einer langfristig bezahlbaren und verlasslichen Warmeversorgung. Im Rahmen des Work-
shops wurden verschiedene Varianten diskutiert. MaBnahmen zur Energieeinsparung werden
zwar grundsatzlich mitgedacht, erscheinen jedoch vielfach nachrangig gegenuber der wirtschaft-
lichen Herausforderung, giinstigen Wohnraum trotz steigender Kosten zu schaffen. Allgemein du-
Berten die Teilnehmer eine Vielzahl an Erwartungen, die sie mit der kommunalen Warmeplanung
verbinden. Diese gehen uber die reine Erstellung eines strategischen Dokuments hinaus. Die Pla-
nung rege zum Nachdenken an - insbesondere dartber, wie eine zukunftsfahige Warmeversor-
gung sowohl auf individueller Ebene als auch im gesamtstadtischen Kontext verbessert werden
kann. Sie konne helfen, komplexe Abwagungsentscheidungen, etwa zwischen dem Anschluss an
ein Fernwarmenetz und der Nutzung dezentraler Technologien, fundierter zu treffen. Gleichzeitig
auBerten die Teilnehmer den Hinweis, die kommunale Warmeplanung als dynamisches Pla-
nungsinstrument zu verstehen. Es soll kein statisches Papier darstellen, sondern ein Prozess mit
kontinuierlichem Monitoring sein, der Raum fir Anpassung und Realitatstberprifung lasst. Die
kommunale Warmeplanung kénne so nicht nur bei langfristigen Planungen, sondern auch bei
konkreten Einzelentscheidungen als Orientierungshilfe dienen.

3.2.3 Fachgesprach mit den Nachbargemeinden

Am 27. Mai 2025 waren Vertreter der Nachbargemeinden Nuthe-Urstromtal und Jaterbog zu ei-
nem Fachgesprach eingeladen. Zundchst wurde ein Uberblick Giber den aktuellen Bearbeitungs-
stand der kommunalen Warmeplanung der Stadt Luckenwalde geben. Dabei wurde vor allem auf
die Potenziale im Bereich der erneuerbaren Energien eingegangen. Danach gaben die Vertreter
aus Nuthe-Urstromtal und Jiiterbog einen Uberblick (iber deren Planungsstand. In der Gemeinde
Nuthe-Urstromtal wurde die kommunale Warmeplanung vor wenigen Wochen begonnen. Die
Stadt Juterbog plant Anfang des kommenden Jahres zu beginnen.

AnschlieBend tauschten sich die Anwesenden dazu aus, ob es potenzielle Kooperationsmaoglich-
keiten gibt bzw. ob sich Synergien schaffen lassen. Vor allem die Nutzung von Windenergie zur
Erzeugung von Warme wurde diskutiert.
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Die Anwesenden vereinbarten die Fortsetzung des Austausches.

Aus den Anregungen des Fachgesprachs heraus, wurden die Potenziale der Windkraft in unmit-
telbarer Umgebung in Bezug auf die zuklnftige Warmeversorgung in Luckenwalde eingehender
untersucht. Die Ergebnisse beinhaltet die Anlage 4 dieses Berichts. Dies vor dem Hintergrund,
dass im Stadtgebiet Luckenwalde kein Windpotenzial vorhanden ist, wie im Abschnitt 6.5.10 ge-
zeigt wird. Windkraft kann, in Verbindung mit geeigneten Warmeerzeugern, eine bedeutende
Rolle in der Dekarbonisierungsstrategie spielen (,,Windwarme*).

3.2.4 Akteursbeteiligungin den Fokusquartieren

Im Rahmen der detaillierten Untersuchung von zwei Fokusgebieten wurden die relevanten Ak-
teure ebenfalls beteiligt. Flr das Fokusgebiet Frankenfelde hat die Beteiligung am 22. Mai 2025
stattgefunden. Im Rahmen der Ortsbeiratssitzung wurden die Ergebnisse der Detailuntersuchung
prasentiert und anschlieBend mit den zehn Frankenfeldern diskutiert. Die Anwesenden zeigten
ein groBes Interesse am Thema und gaben wertvolle Hinweise zur aktuellen Warmeversorgung
und zu sehr praktischen Themen, wie der landwirtschaftlichen Nutzung ihrer riickwartigen Grund-
stucksflachen, die die Nutzung von Erdwarmekollektoren ausschlieBen. Fragen und Hinweise be-
zogen sich auch auf die aktuellen rechtlichen und finanziellen Rahmenbedingungen mit dem
Wunsch nach Ubergangsregelungen zum Beispiel fiir alte Kamine und nach Beriicksichtigung von
sozialen Aspekten. Als zweites Fokusgebiet wurde der Biotechnologiepark ausgewahlt. Der Aus-
tausch mitdenrelevanten Akteuren hat am 23. September 2025 stattgefunden. Zunachst erfolgte
eine kurze Einfuhrung in die Thematik der kommunalen Warmeplanung. AnschlieBend wurden
das Fokusgebiet, die Methodik der einzelnen Varianten und deren Ergebnisse vorgestellt. Dabei
wurde vor allem auf die Warmeentstehungskosten der unterschiedlichen Varianten eingegangen.

3.2.5 Offentliche Informationsveranstaltungen

Der Start der kommunalen Warmeplanung wurde durch eine 6ffentliche Informationsveranstal-
tung begleitet. Diese fand am 7. November 2024 unter dem Titel ,,Zukunftsfahig Heizen — Start der
kommunalen Warmeplanung in Luckenwalde® in der Goldenen 33 in Luckenwalde statt. Fachak-
teure aus den Bereichen Wirtschaft, Handwerk, Politik und weitere sowie die breite Offentlichkeit
hatten die Gelegenheit, sich grundlegend Uber das Vorhaben zu informieren und Fragen zu stel-
len. Rund 65 Interessierte nahmen an der Veranstaltung teil.

Abbildung 2: Informationsveranstaltung zum Start der KWP am 7. November 2024
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Nach einfihrenden Worten der Stadt, fuhrte eine Vertreterin der Energieagentur Brandenburg all-
gemein zur Bedeutung der kommunalen Warmeplanung aus. Sie betonte, dass es sich bei der
kommunalen Warmeplanung nicht um eine Detail- oder Umsetzungsplanung mit rechtlicher Bin-
dung handle, sondern um einen strategischen Fahrplan mit umfassender Beteiligung der relevan-
ten Akteursgruppen. AnschlieBend wurden erste Analyseergebnisse vom Bearbeiterteam prasen-
tiert. SchlieBlich erlauterte der Geschaftsfuhrer der Stadtischen Betriebswerke Luckenwalde
GmbH in seinem Beitrag verschiedene technische und wirtschaftliche Optionen. Dabei unter-
strich er, dass die Dekarbonisierung ein fester Bestandteil der Unternehmensstrategie sei. An-
schlieBend hatte das Publikum die Moglichkeit, Fragen an die Referenten zu stellen. Die lebhafte
Diskussion machte deutlich, wie groB3 das Interesse an der Thematik ist.

Eine zweite offentliche Informationsveranstaltung fand am 15. Oktober 2025 in der Goldenen 33
in Luckenwalde statt. Unter dem Titel “Warmezukunft vor Ort” werden die vorlaufigen Ergebnisse
der kommunalen Warmeplanung vom Bearbeitungsteam prasentiert. Die Veranstaltung wurde
als Vorbereitung zur gesetzlich vorgeschrieben Offenlage des Berichtsentwurfes durchgefiihrt,
um allen Interessierten nicht nur die Moglichkeit zu bieten, sich umfassend zu informieren, son-
dern auch Fragen zu stellen oder Anmerkungen zu geben. Zur Veranschaulichung waren die wich-
tigsten Ergebnisse auf Plakaten dargestellt. Diese konnten im Nachgang an die Veranstaltung im
Rathaus angeschaut werden.

3.2.6 Digitale Kommunikation, Presse- und Offentlichkeitsarbeit

Zusatzlich zu den offentlichen Informationsveranstaltungen wurden weitere begleitende Kom-
munikationsmaBnahmen ergriffen, um Transparenz herzustellen, Beteiligung zu ermdéglichen und
die breite Offentlichkeit iiber die laufenden Entwicklungen zu informieren. Anspruch war es, dass
fur viele Menschen abstrakte, komplexe Thema greifbar zu machen und zugleich die lokale Rele-
vanz sowie den Nutzen herauszustellen. Dies schafft Vertrauen, beugt Missverstandnissen vor
und starkt die Akzeptanz flr spatere MaBnahmen.

Ein zentrales Element der Offentlichkeitsarbeit war die Einrichtung einer Unterseite auf der stad-
tischen Website (https://www.luckenwalde.de/Stadtplanung/Klimaschutz-Energie/Warmepla-
nung/). Auf dieser wurden im Verlauf des Bearbeitungsprozesses kontinuierlich Informationen
zur kommunalen Warmeplanung bereitgestellt. Nach Mdglichkeit soll die Unterseite auch wah-
rend der MaBnahmenumsetzung aktiv gehalten werden. Neben allgemeinen Informationen fin-
den sich dort aktuelle Meldungen, Termine, Hintergrundtexte sowie Antworten auf haufig ge-
stellte Fragen.

Um eine breite Offentlichkeit zu erreichen, wurde ergdnzend zur Website eine kontinuierliche
Pressearbeit betrieben. Pressemitteilungen in lokalen Medien sowie gezielte Informationen im
Rahmen offentlicher Veranstaltungen haben dazu beigetragen, die Planungsprozesse und -ziele
verstandlich zu vermitteln. Die Pressearbeit wurde durch visuelle Materialien unterstitzt: Poster
und Informationsgrafiken kamen bei den Informationsveranstaltungen zum Einsatz und werden
seitdem in den Raumlichkeiten des Stadtplanungsamtes gezeigt.


https://www.luckenwalde.de/Stadtplanung/Klimaschutz-Energie/Wärmeplanung/
https://www.luckenwalde.de/Stadtplanung/Klimaschutz-Energie/Wärmeplanung/
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Abbildung 3: Poster zur Untersttitzung der Pressearbeit

3.2.7 Offenlage

Zum Abschluss der kommunalen Warmeplanung sind die Offentlichkeit, die in ihren Aufgaben-
bereichen beriihrten Behdrden sowie Trager 6ffentlicher Belange (TOB) noch einmal umfassend
zu informieren und erhalten die Mdglichkeit der Stellungnahme. Laut Warmeplanungsgesetz § 13
Abs. 4 WPG ist fur mindestens einen Monat eine 6ffentliche Auslage des Entwurfs der kommuna-
len Warmeplanung vorzunehmen. Der Bericht wurde in der Zeit vom 03. Dezember 2025 bis ein-
schlieBlich 09. Januar 2026 unter www.luckenwalde.de in das Internet eingestellt. Dartber hin-
aus lagen die Unterlagen im selbigen Zeitraum in der Luckenwalder Stadtverwaltung, im Stadt-
planungsamt, zur Einsicht aus. Zudem sind die wichtigsten Ergebnisse auf Plakaten dargestellt,
um eine schnelle Erfassung der zentralen Informationen und Ergebnisse zu ermdglichen. Diese
werden zur offentlichen Informationsveranstaltung in der Goldenen 33 und anschlieBend im
Stadtplanungsamt aufgehangt.



http://www.luckenwalde.de/
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4 Eignungsprufung

4.1 Methodik

Im Rahmen des ersten Planungsschrittes — der Eignungsprifung —wurde das Stadtgebiet Lucken-
walde auf Teilgebiete untersucht, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht fur eine Versorgung
durch ein Warmenetz- oder ein Wasserstoffnetz eignen. In Abgrenzung zum Gebaudeenergiege-
setz (GEG) gelten gemaB WPG alle Netze, die mehr als 16 Gebaude oder mehr als 100 Wohnein-
heitenversorgen, als Warmenetze. Kleinere Netze gelten gemaB GEG als Gebaudenetze und wer-
den im kommunalen Warmeplan als dezentrale Losungen ausgewiesen.

Die Kriterien fur die fehlende Eignung zur Versorgung uber ein Warmenetz beziehungsweise Was-
serstoffnetz sind laut § 14 WPG:

Ein beplantes Gebiet oder Teilgebiet eignet sich in der Regel mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht fiir eine Versorgung durch ein Warmenetz, wenn

1. in dem beplanten Gebiet oder Teilgebiet derzeit kein Warmenetz besteht und keine kon-
kreten Anhaltspunkte fur nutzbare Potenziale fur Warme aus erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwarme vorliegen, die Uber ein Warmenetz nutzbar gemacht werden
kénnen, und

2. aufgrundder Siedlungsstruktur und des daraus resultierenden voraussichtlichen Warme-
bedarfs davon auszugehen ist, dass eine kunftige Versorgung des Gebiets oder Teilge-
biets Uber ein Warmenetz nicht wirtschaftlich sein wird.

Ein beplantes Gebiet oder Teilgebiet eighet sich in der Regel mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht fiir eine Versorgung durch ein Wasserstoffnetz, wenn

1. indem beplanten Gebiet oder Teilgebiet derzeit kein Gasnetz besteht und entweder keine
konkreten Anhaltspunkte fur eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nutzung von
Wasserstoff vorliegen oder die Versorgung eines neuen Wasserstoffverteilnetzes tber
daruberliegende Netzebenen nicht sichergestellt erscheint im Sinne des § 71k Absatz 3
Nummer 1 des Gebaudeenergiegesetzes oder

2. in dem beplanten Gebiet oder Teilgebiet ein Gasnetz besteht, aber insbesondere auf-
grund der raumlichen Lage, der Abnehmerstruktur des beplanten Gebiets oder Teilge-
biets und des voraussichtlichen Warmebedarfs davon ausgegangen werden kann, dass
die kunftige Versorgung Uber ein Wasserstoffnetz mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht
wirtschaftlich sein wird.

Fur ein Gebiet oder Teilgebiet, flr das die oben genannten Kriterien zutreffen, kann gemaB WPG
eine sogenannte verkirzte Warmeplanung durchgefihrt werden mit Verzicht auf eine detail-
lierte Bestandsaufnahme und die detaillierte Einteilung in Versorgungsgebiete. Das identifizierte
Gebiet wird im Warmeplan als voraussichtliches Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung
ohne weitere Untergliederung gekennzeichnet.

4.2 Ergebnisse der Eignungspriufung

Die Eignungsprufung hinsichtlich der Versorgung durch ein Warme- oder Wasserstoffverteilnetz
wurde nicht, wie im WPG vorgesehen, als erster Schritt vor der Bestandsanalyse, sondern unter
Hinzuziehung der Erkenntnisse aus der flachendeckenden Bestandsanalyse flr das Stadtgebiet
durchgefluhrt. Als Bewertungskriterien konnten hierdurch neben der Siedlungsstruktur die ermit-
telten Warmebedarfe und Warmeliniendichten herangezogen werden. Damit wurde ein hoherer
Detaillierungsgrad der Eignungsbewertung fir Warmenetze erzielt als bei bloBer Einschatzung
des ,,voraussichtlichen“ Warmebedarfs gem. § 14 WPG.
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Die Eignungsprufung hinsichtlich der Versorgung durch ein Warmenetz wurde anhand der Krite-
rien Warmeliniendichte und Siedlungsstruktur durchgefuhrt.

Hinsichtlich der Versorgung durch ein Wasserstoffverteilnetz wird davon ausgegangen, dass
Wasserstoff in Luckenwalde zukunftig nicht als Medium fur die flichendeckende Versorgung mit
Warme im Gebaudesektor eingesetzt wird. Eine mdgliche zuklnftige Nutzung von Wasserstoff,
z.B. zur Erzeugung von Fernwarme oder fur einzelne industrielle Anwendungen, ist punktuell mog-
lich und wird dadurch nicht kategorisch ausgeschlossen, bleibt jedoch ohne klare Wasser-
stoffstrategie des Bundes eher theoretischer Natur.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 4 dargestellt. Die Grafik zeigt die voraussichtlichen Gebiete fur
die dezentrale Warmeversorgung, die im Rahmen der Eignungsprifung ermittelt wurden. Fur
diese Gebiete werden im Rahmen des Zielszenarios keine detaillierteren Untersuchungen hin-
sichtlich der Warmenetzeignung vorgenommen.

In die voraussichtlichen Gebiete der dezentralen Warmeversorgung fallen die beiden Ortsteile
Frankenfelde und Kolzenburg. In der Kernstadt Luckenwalde befinden sich die Gebiete dezentra-
ler Versorgung Uberwiegend an den locker bebauten Siedlungsrandern. Alle ubrigen Bereiche der
Kernstadt sowie der Biotechnologiepark werden im Rahmen der Zielszenario-Analysen weiter auf
Eignung fur eine Versorgung Uber Warmenetze untersucht.

Die flachen- und bedarfsbezogenen Anteile der dezentralen Gebiete gemaB Eignungsprufung an
der gesamten Stadtflache beziehungsweise am gesamten Warmebedarf im Stadtgebiet sind in
Tabelle 1 zusammengestellt. Wie die Ergebnisse zeigen, umfassen die voraussichtlichen dezent-
ralen Gebiete zwar rund 90 % des gesamten Stadtgebiets, aber nur rund 32 % aller Energiebe-
zugsflachen beziehungsweise rund 32 % des gesamtstadtischen Warmebedarfs. Diese Zahlen
unterstreichen die Struktur dieser Gebiete mit sehr geringen Bebauungs- und Warmeliniendich-
ten.

Tabelle 1: Anteile der dezentralen Versorgungsgebiete gem. Eignungsprifung

Flache Energiebezugsflache Warmebedarf
89,3 % 31,9 % 32,3%

Erganzend wird an dieser Stelle auf folgende Zusammenhange hingewiesen:

1. Die hier ausgewiesenen voraussichtlich dezentralen Gebiete eignen sich zwar nicht fur
die Versorgung aus Warmenetzen im Sinne des WPG, kdnnen aber Gebaude(gruppen)
enthalten, die fur ein Gebaudenetz gemaB GEG geeignet sind.

2. Innerhalb der nicht fur Warmenetze geeigneten Gebiete sind teilweise Potenziale fir die
regenerative Warmeerzeugung vorhanden, z.B. Freiflachen flur Solarthermie oder PV-An-
lagen, oberflachennahe Geothermie oder Klaranlagen. Diese werden im Rahmen der Po-
tenzialermittlung miterfasst und im Zielszenario gegebenenfalls fur die Nutzung in War-
menetzen in angrenzenden Gebieten berucksichtigt.
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Kommunale Warmeplanung Luckenwalde
- Eignungsprifung -

Ergebnisse der Eignungspriifung
nach §14 WPG
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Kartenbasis: © GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0

Abbildung 4: Gebiete fir die dezentrale Warmeversorgung geméRB Eignungspriifung
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5 Bestandsanalyse

5.1 Methodik

Ziel der Bestandsanalyse ist eine systematische Erfassung des Ist-Zustandes der Warmeversor-
gung in Luckenwalde. Im Rahmen der Bestandsanalyse werden die aktuelle Gebaudestruktur,
der Warmebedarf und die bestehende Warmeinfrastruktur detailliert erfasst. Mit diesen umfas-
senden Daten kdénnen notwendige MaBnahmen identifiziert und Szenarien zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen entwickelt werden, die als Grundlage fur zuklnftige strategische Ent-
scheidungen dienen.

Der Bezugszeitraum der Bestandsanalyse ist das klimabereinigte® Mittel der Jahre 2021 bis 2023,
da zu Projektstart die Gas-, Heizstrom- und Fernwarmeverbrauche dieser Jahre vollstandig vorla-
gen. Im Folgenden wird dieser Bezugszeitraum als das reprasentative ,,Basisjahr der Warmepla-
nung® bezeichnet. Alle Entwicklungen bis hin zum ,,Zieljahr der Warmeplanung® - das Jahr 2045 -
werden in Bezug auf dieses Basisjahres ausgewertet. Tabelle 2 listet die verwendeten Daten-
punkte der Bestandsanalyse auf.

Tabelle 2: Datengrundlage der Bestandsanalyse

Datenpunkt

3D-Gebaudemodelle
100m-Gitterzellen
Adresskoordinaten

Amtliches Liegenschafts-
katasterinformationssystem
Verwaltungsgrenzen

Fernwarmeverbrauche, aggre-
giert
Fernwarmenetz
Gasverbrauche, aggregiert
Gasnetz
Heizstromverbrauche, aggre-
giert
Kehrbuchdaten, aggregiert

Kommunale Liegenschaften
Baudenkmaler
StraBennetz
Einwohnerstatistik

Datenquelle

Landesvermessung und Geobasisinfor-
mation Brandenburg
Zensus 2022

Landesvermessung und Geobasisinfor-
mation Brandenburg
Landesvermessung und Geobasisinfor-
mation Brandenburg
Landesvermessung und Geobasisinfor-
mation Brandenburg
Stadtische Betriebswerke Luckenwalde

Stadtische Betriebswerke Luckenwalde
Stadtische Betriebswerke Luckenwalde
Stadtische Betriebswerke Luckenwalde
Stadtische Betriebswerke Luckenwalde

Bezirksschornsteinfegermeister,
Uber Stadt Luckenwalde
Stadt Luckenwalde
Stadt Luckenwalde
Stadt Luckenwalde
Stadt Luckenwalde

Abgeleitete Informationen,

Verwendung
Gebaudekubaturen,
Gebaudenutzung
Gebaudealtersklassen (Zensus "22),
Einwohnerverteilung
Adresspunkte

Flachennutzung
Gemeindegrenze, Stadtteilgrenzen
Warmebedarf

Lage Fernwarmenetz
Waéarmebedarf
Lage Gasnetz
Warmebedarf

Heiztechnologie, Heizungsalter,
Heizungstyp
Bilanzierung kommunaler Gebaude
Sanierungsparameter
Berechnung der Warmeliniendichte
Statistiken

Weitere Parameter und Berechnungsvorschriften werden in Anlehnung an den Leitfaden Warme-
planung [1] und Technikkatalog Warmeplanung angesetzt [2]. Tabelle 26 des Anhangs listet die
angenommenen Nutzungsgrade der dezentralen Warmeerzeuger auf. Tabelle 27 des Anhangs
zeigt die Treibhausgasemissionsfaktoren der Energietrager.

3 Klimabereinigt” bezeichnet die statistische Anpassung an witterungsbedingte Schwankungen, um eine Vergleichbarkeit
Uber mehrere Jahre hinweg zu ermoglichen. Dabei werden sogenannte Gradtagszahlen verwendet, welche die Abweichung
aus Raum- und AuRentemperaturen an allen Tagen, an denen die Temperatur unter der Heizgrenze liegt, abbilden. Die
Gradtagszahlen sind somit ein MaR fiir die Heiztatigkeit und werden hier mit dem IWU-Tool [26] ermittelt.
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5.2 Gebaudestruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden fur Luckenwalde insgesamt 5.847 Adressen mit einer
Energiebezugsflache von rund 2,6 Millionen m® erfasst. Die Anteile der Energiebezugsflachen
nach Sektoren sind im linken Teil der Abbildung 5 dargestellt. Der Anteil der Wohngebaude Uber-
wiegt mit 65,4 % bei weitem, gefolgt vom Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und
Industrie. Die 6ffentlichen Gebaude machen 7,7 % der Energiebezugsflache aus.

Energiebezugsflache nach Sektoren Energiebezugsflache nach Gebaudetypen

B Einfamilienhaus - 17.9% Wohnblock - 6.7%

. B Reihenhaus - 6.8% Nichtwohngebéaude - 36.0%
B Privathaushalte - 65.4% I Offentliche Zwecke - 7.7% B Mehrfamilienhaus - 16.7% unbekannt - 0.2%

B Gewerbe und Industrie - 26.7% I unbekannt - 0.2% gr. Mehrfamilienhaus - 15.7%

Abbildung 5: Energiebezugsflachen nach Sektoren(links) und Gebdudetypen (rechts)

Der rechte Teil der Abbildung 5 zeigt fur alle Wohngebaude die Flachenanteile der Gebaudetypen
nach Einfamilienhdusern (EFH, freistehende Wohngeb&ude bis 250 m? Nutzflache), Reihenhau-
sern (RH, angebaute Wohngebaude bis 250 m?), Mehrfamilienhdusern (MFH, Wohngebaude ab
250 m?), groBen Mehrfamilienhdusern (GMFH, Wohngebaude ab 500 m? und Wohnbldcken
(Wohngeb&ude ab 2.000 m?). Neben den Wohngebauden sind auch Nichtwohngebiude (NWG)
und unbekannte Gebaudetypen dargestellt. Der Anteil der EFH der Energiebezugsflache liegt
rund 18 %, gefolgt von MFH mit einem Anteil von rund 17 %. Nichtwohngebaude (NWG) machen
in Luckenwalde einen Anteil von 36 % aus.

Zur rdumlichen Darstellung der Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung wird die Baublock-
ebene herangezogen. Ein Baublock wird von mehreren StraBen beziehungsweise StraBenab-
schnitten, Schienen und naturlichen oder baulichen Grenzen umschlossen und weist eine mog-
lichst homogene Struktur auf. Baubldcke sind in der kommunalen Warmeplanung die kleinste
raumliche Aggregationseinheit und weisen die hochste Auflosung zu Zwecken der Darstellung
auf. auf. Aus Datenschutzgrinden werden die Ergebnisse nur aus der Aggregation von mindes-
tens funf Gebauden dargestellt. Fur Luckenwalde werden insgesamt 434 Baublocke dargestellt.

Abbildung 6 zeigt die raumliche Verteilung der Gebaudetypen. EFH und RH sind Uberwiegend in
den auBeren Bereichen der Stadt Luckenwalde sowie in Frankenfelde und Kolzenburg angesie-
delt. In den Bereichen der Innenstadt befinden sich hingegen Mehrfamilienhauser verschiedener
GroBen. Die Industrie- und Gewerbegebiete, wie das im Siiden liegende Industriegebiet, das Ge-
werbegebiet am Honigberg (6stlich) oder der Biotechnologiepark (nordwestlich) sind deutlich an-
hand der vorwiegenden Nichtwohnbebauung zu erkennen. Auch im innerstadtischen Bereich
existieren Baublocke, indenen NWG den vorwiegenden Gebaudetyp darstellen. Diese Baublocke
enthalten o6ffentliche Gebaude, Geschaftshauser und Gebaude mit einer Mischnutzung aus Ge-
werbe, Handel und Dienstleistung und Wohnen.
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Abbildung 6: Vorwiegende Gebdudetypen auf Baublockebene
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Abbildung 7 visualisiert die Anzahl der Wohngeb&ude je Baualtersklasse. Flr diese Auswertung
wurden in erster Linie die Ergebnisse des Zensus 2022 [3], welche im 100 m-Gitterzellen-Format
verfugbar sind, herangezogen. Diese Daten wurden mit genauen Angaben zum Baualter von kom-
munalen Gebduden, Gebauden in Sanierungsgebieten und Gebauden der Wohnungswirtschaft
erganzt. Aus Abbildung 7 wird deutlich, dass ein GroBteil der Gebaude vor Inkrafttreten der ersten
Warmeschutzverordnung Ende 1977 und somit vor der gesetzlichen Verankerung von Mindestan-
forderungen an den Warmeschutz und Dammstandards errichtet wurde. Da die Zensus-Daten
generell nur fir Wohngeb&ude vorliegen, sind die Baualter der Nichtwohngeb&ude sowie auch
einiger Wohngebaude (aufgrund von Datenliicken) in der Gruppe ,unbekannt” enthalten.
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Abbildung 7: Héufigkeitsverteilung der Gebdude nach Baualtersklasse

Die Verteilung der Baualtersklassen auf Rasterebene in Abbildung 8 zeigt fir den Ortsteil Lucken-
walde tendenziell die typischen Strukturen historisch gewachsener Stadte mit eher alteren Ge-
bauden im Zentrum und neueren Gebauden in den Randbereichen. Dieses Stadtentwicklungs-
muster wird jedoch immer wieder aufgebrochen von Bereichen mit neueren Gebauden, welche
im Rahmen von innerstadtischer Revitalisierung und Stadtentwicklung um- und neu gebaut wur-
den. So wurde in den 1980er Jahren die FuBgangerzone im Stadtzentrum eingerichtet und gestal-
tet. Die StadterneuerungsmaBnahmen in den 1990er Jahren fokussierten sich vorrangig auf die
Sanierung zweier in Bahnhofsnahe befindlicher Altbaugebiete mit Mischnutzungen. In den Sanie-
rungsgebieten Innenstadt und Petrikirchplatz wurden seit der formlichen Festlegung 1996 um-
fangreiche Stadtebaufordermittel eingesetzt. Es handelt sich um Gebiete mit z. T. wertvoller, his-
torischer Bausubstanz. Neben der Erhaltung dieser zahlt die Férderung innerstadtischen Woh-
nens zu den Sanierungszielen. Dies geht aus dem Integrierten Stadtentwicklungskonzept INSEK
[4], welches die Sanierungshistorie Luckenwaldes ausfuihrlich beschreibt, hervor.

Fur die Ortsteile Frankenfelde und Kolzenburg zeigen die vorhandenen Daten eine hohe Durch-
mischung der vorwiegenden Baualtersklassen. Esist jedoch zu beachten, dass die Zensus-Daten
in diesen Bereichen einige Datenllicken aufweisen. Der Zensus enthéalt hier zwar Angaben zur An-
zahl der Gebaude, jedoch nicht zur Baualtersklasse.
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Abbildung 8: Vorwiegende Baualtersklassen auf Rasterebene
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5.3 Versorgungsstruktur

Die Stadtischen Betriebswerke Luckenwalde GmbH (SBL)* beliefern rund 3.400 Wohnungen und
41 andere Einrichtungen mit Fernwarme. Die gesamte Fernwarme-Leitungstrasse verfugt tUber
eine Lange von 2 km.

Abbildung 9 stellt die Warmenetze in Luckenwalde kartographisch dar. Hierbei ist zu unterschie-
den zwischen beiden Netzteilen Burg und Berkenbrucker Chaussee, welche einen netztechni-
schen Verbund darstellen.

Die Fernwadrmeerzeugung in dem Versorgungsgebiet Burg erfolgt vorrangig in Blockheizkraftwer-
ken (BHKW) und Kessel am Standort der SBL. Am Standort Volltuchgeléande stehen zusatzliche
Erdgaskessel zur Abdeckung der Spitzenlast zur Verfugung. In den Jahren 2021-2023 wurden zwi-
schen 20 GWh/a und 23 GWh/a Fernwéarme, dabei bis zu 66 % in Kraft-Warme-Kopplung erzeugt,
in das Teilnetz eingespeist.

Auch in dem Versorgungsgebiet Berkenbriucker Chaussee werden in dem gleichnamigen Heiz-
werk BHKW und Kessel zur Fernwarmeerzeugung eingesetzt. Des Weiteren wird Uber eine sepa-
rate Trasse Fernwarme aus dem Deponiegas-BHKW des Sudbrandenburgischer Abfallzweckver-
bands am Standort Frankenfelder Berg bezogen. Kessel im ehemaligen Heizhaus der Flaming-
Therme stehen zur Reserveerzeugung zur Verfugung. In den Jahren 2021-2023 wurden zwischen
16 GWh/a und 17 GWh/a Fernwarme, dabei bis zu 55 % aus Kraft-Warme-Kopplung und bis zu
3 % aus Deponiegas gewonnen, in das Teilnetz Berkenbrlicker Chaussee eingespeist. Allerdings
istdie Deponie planmaBig technisch ausgegast, so dass die Nutzung mittelfristig eingestellt wird.

Auch das Gasnetz in Luckenwalde wird von den Stadtischen Betriebswerke Luckenwalde GmbH
betrieben. Die Siedlungs-, Gewerbe- und Industriegebiete im Untersuchungsgebiet sind nahezu
flachendeckend mit Erdgas erschlossen, vergleiche Abbildung 10. Lediglich fur einzelne Adres-
sen in den auBeren Bereichen, sowie fur einzelne Baublécke im landlichen Bereich sowie ein-
zelne Baublocke in fernwarmeversorgten Bereichen liegt keine Gasversorgung Uber ein Gasnetz
vor. Der Gasnetzplan wurde von den Stadtischen Betriebswerken Luckenwalde fur die Untersu-
chungen im Rahmen des Warmeplans zur Verfugung gestellt. GemaB Anlage 2 WPG erfolgt die
kartografische Darstellung und Veroffentlichung mit Ricksicht auf den Datenschutz und die kri-
tische Infrastruktur in Form einer baublockbezogenen Darstellung.

Die Schornsteinfegerdaten geben Aufschluss Uber das Alter der Feuerstatten in Luckenwalde,
welche nicht leitungsgebunden sind. Diese Feuerstatten umfassen alle auf Verbrennung basie-
renden Anlagen, wie beispielsweise Gaskessel, Olkessel, Pelletheizungen und Kamine. Warme-
pumpen und Hausanschlusse fur Fernwarme sind in den Schornsteinfegerdaten nicht aufgefuhrt.

Abbildung 11 zeigt die Verteilung des Heizungsalters nach Gebaude. Wenn vorhanden, ist das
Alter der Zentralheizung, ansonsten das der jingsten Anlage eingetragen. Der Sanierungsschub
in den 1990ern, welcher unmittelbar nach der Wiedervereinigung stattfand, lasst sich deutlich
erkennen. So stammt ein groBer Anteil der Heizungsanlagen in Luckenwalde aus dem Zeitraum
1990 bis 2000. Ab dem Jahr 2000 wurden zeitweise weniger neue Heizungen installiert, bis ab
2010 aufgrund typischer Erneuerungs- und Anlagenbenutzungszyklen, wieder mehr Heizungen
ausgetauscht wurden. Die Auswertungen zeigen, dass etwa 40 % der Feuerstatten zum jetzigen
Zeitpunkt mindestens 30 Jahre alt sind.

4 https://www.sbl-gmbh.net/
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Abbildung 9: Bestehende Warmenetze
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Abbildung 10: Ausdehnung der Erdgasversorgung auf Baublockebene
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Abbildung 11: Heizungsalter der Gebaude

54 Warmebilanz

Die Ermittlung der Warmebilanz auf gesamtstadtischer Ebene erfolgt im Bottom-Up-Verfahren
ausgehend vom Warmebedarf auf Gebdudeebene unter stufenweiser Aggregation auf
Baublock-, Ortsteil- und Stadtebene. Ebenfalls fur die Warmeplanung von groBer Bedeutung ist
die Aggregation der Warmebedarfe auf StraBenabschnittsebene.

Aggregiert vorliegende Energieverbrauchswerte wurden zunachst anhand der Energiebezugsfla-
chen auf Gebaudeebene disaggregiert. Flr alle Gebaude, fur die Verbrauche bekannt waren,
wurde der klimabereinigte Wert der Jahre 2021-2023 als Basiswert flir den Warmebedarf ange-
setzt. Fur alle ubrigen Gebaude wurde der berechnete Warmebedarf angenommen.

Der Warmebedarf setzt sich aus dem Raumwéarme-, Trinkwarmwasser- und Prozesswarmebedarf
zusammen. Die rechnerische Ermittlung des Raumwarmebedarfes erfolgt flir Wohngebaude an-
hand flachenspezifischer Bedarfe gemaB der Institut Wohnen und Umwelt GmbH [5]. Die Werte
unterschieden sich je nach Gebaudetyp und Baualtersklasse. Nichtwohngebaude (NWG) werden
gemal ihrer Nutzung in NWG ohne Warmebedarf, mit geringem Raumwarmebedarf (z.B. Kir-
chen), standardmaBigem Raumwarmebedarf oder NWG mit hohem Raumwarmebedarf (z.B.
Krankenhauser) kategorisiert. Je Kategorie sind spezifische Raumwarmebedarfe hinterlegt. Der
berechnete Warmebedarf ergibt sich aus den Energiebezugsflachen, welche aus dem 3D-Gebau-
demodell abgeleitet werden konnen. Auch der Trinkwarmwasserbedarf (TWW) wird anhand fla-
chenspezifischer Werte, welche sich aus der ALKIS-Nutzungsart der Gebaude ergeben, berech-
net. Das Verhaltnis zwischen Raumwarme- und TWW-Bedarf wurde bei Korrektur der berechne-
ten Werte mit den gemessenen Werten uUbertragen. Da keine umfanglichen Informationen zum
Prozesswarmebedarf vorhanden waren, wird dieser wie folgt abgeleitet: Es wird angenommen,
dass nur Gebaude des Sektors Gewerbe, Handel (GHD), Dienstleistungen und Industrie tUber ei-
nen Prozesswarmebedarfe verfugen. Dieser bemisst sich als Differenz zwischen gemessenem
Warmeverbrauch und berechnetem Wert fur Raumwarme- und TWW-Bedarf.
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Warmebedarf nach Sektoren Waérmebereitstellung nach Nutzungsart

189 GWh/a 189 GWh/a

B Privathaushalte - 68,5% mm Offentliche Zwecke - 7,2% BN Raumwérme - 86,5% I Warmwasser - 10,4% Bl Prozesswarme - 3,0%
W Gewerbe und Industrie - 24,0% W unbekannt - 0,3%

Abbildung 12: Wiarmebedarf nach Sektoren (links) und Nutzungsart (rechts)

Im linken Teil der Abbildung 12 ist die Aufteilung des Warmebedarfs nach Sektoren dargestellt.
Der Warmebedarf im Bereich der Wohngebaude Uberwiegt mit 68,5 % bei Weitem, gefolgt vom
Bedarf im Sektor Gewerbe und Industrie mit 24,0 % und den 6ffentlichen Gebauden mit 7,2 %.

Die Aufteilung des Bedarfs nach dem Verwendungszweck der Warme ist Gegenstand des rechten
Teils der Abbildung 12. Hier uberwiegt mit 86,5 % der Bedarf fur die Beheizung der Gebdude
(Raumwarme), gefolgt vom Trinkwarmwasserbedarf mit 10,4 % und dem Prozesswarmebedarf
mit 3,0 %.

Zur Aufschlusselung des Warmebedarfs auf die Energietrager und Technologien wurden neben
den Verbrauchsdaten auch die Schornsteinfegerdaten und das Marktstammdatenregister verar-
beitet. Die Schornsteinfegerdaten geben Aufschluss Uber dezentrale Anlagen mit Verbrennungs-
technik. Im Marktstammdatenregister sind Stromerzeuger wie BHKWs und deren genutzter Ener-
gietrager aufgefiihrt. Datenlicken wurden mit einer an der Statistik orientierten Zuordnung zu
Heizol-, Biomasse- und Stromheizungen aufgeflllt. Ebenfalls statistisch abgeschatzt wurde der
durch Solarthermie gedeckte Warmebedarf. Basierend auf einer nationalen Statistik [6] wurde
mit Korrekturfaktoren fur die jeweiligen Bundeslander sowie fur das Stadt-Land-Verhaltnis abge-
schatzt, dass etwa 5 % der Luckenwalder EFH und einige Mehrfamilienhauser eine Solarthermie-
anlage haben, die 50 % des jeweiligen Trinkwarmwasserbedarfes deckt.
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Warmebereitstellung nach Energietragern

189 GWh/a

Erdgas - 69,8% I Biomasse - 3,0% Solarthermie - 0,2%
B Fernwarme - 15,4% I Heizol - 6,0% sonstige - 3,9%
B Strom-1,7%

Abbildung 13: Warmebereitstellung nach Energietrdgern

Insgesamt wird der Warmebedarf in Luckenwalde wird zu rund 69,8 % aus Erdgas gedeckt (Abbil-
dung 13), gefolgt von der Versorgung aus Fernwarme mit 15,4 %. Die Fernwarme wiederum wird
nahezu vollstandig aus Erdgas in sehr effizienter Kraft-Warme-Kopplung erzeugt. Nicht leitungs-
gebundene fossilen Energietrager, im wesentlichen Heizoél und Flissiggas, spielen mit einem An-
teil von rund 9 % eine gewisse Rolle in der Warmebereitstellung. Strom als Energietrager (hier
Strom fur Nachtspeicherheizung und Warmepumpen) sowie die regenerativen dezentralen Ener-
gietrager Holz und Solarthermie erreichen in Summe rund 6 %.

Abbildung 14 zeigt den Warmebedarf nach Energietragern und Ortsteilen. Der groBte Anteil des
Warmebedarfs entfallt mit Abstand auf die Kernstadt Luckenwalde mit rund 175 GWh/a. Der War-
mebedarf in Frankenfelde belauft sich auf rund 11 GWh/a, wohingegen der Warmebedarf in Kol-
zenburg nur rund 3 GWh/a ausmacht.
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Abbildung 14: Warmebedarf nach Energietrager und Ortsteilen

Die Auswertungen der Bilanzen auf gesamtstadtischer Ebene werden erganzt durch die kartogra-
fischen Darstellungen der flachenbezogenen Warmedichte auf Baublockebene in Abbildung 15
sowie der Warmeliniendichte in Abbildung 16. Die Struktur der Warmedichten beziehungsweise
Warmeliniendichten spiegelt die Verteilung der Wohnraumdichten mit Bedarfsschwerpunkten in
dendicht bebauten innerstadtischen Bereichen und mitabnehmenden Warmedichten in den we-
niger dicht bebauten Gebieten an den Siedlungsrandern und in den beiden Ortsteilen Franken-
felde und Kolzenburg wider. Zusatzlich werden hier Bedarfsschwerpunkte in den Gewerbegebie-
ten mit punktuellen Prozesswarmebedarfen erfasst.

Die rdumliche Verteilung der Energietrager ist in Abbildung 17 dargestellt. Gezeigt wird der vor-
wiegende Energietrager je Baublock. In einigen Bereichen, beispielsweise rund um den Burgwall,
das Volltuchgelande, die ArndtstraBe und den nordlichen Teil der StraBe des Friedens ist Fern-
warme der vorwiegende Energietrager im Baublock. Hier liegen folglich bereits hohe Anschluss-
quoten vor. Dahingegen gibt es jedoch auch Baublécke im Fernwarmegebiet, fur die aktuell Erd-
gas die vorwiegende Versorgungsart darstellt. Dies deutet auf ein Fernwarme-Verdichtungspo-
tenzial in diesen Bereichen hin. Wahrend in den tGbrigen Baublocken im Stadtgebiet vorwiegend
Erdgas zum Einsatz kommt, werden in landlichen, abgelegenen Bereichen Heizol und sonstige
nichtleitungsgebundene Energietrager zur Warmeerzeugung verwendet.

Abbildung 18 zeigt die Anteile an der Warmebereitstellung nach Energietrager auf Ortsteilebene.
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Abbildung 15: Warmedichte auf Baublockebene
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Abbildung 16: Warmeliniendichte auf StraBenabschnittsebene
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Abbildung 17: Vorwiegender Energietrager auf Baublockebene
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Abbildung 18: Verteilung der Wéarmebereitstellung nach Energietragern auf Ortsteilebene
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5.5 Endenergiebilanz

Im Rahmen der Endenergiebilanz werden die Energiemengen bilanziert, die zur Deckung des War-
mebedarfs zu den Gebauden geliefert werden.

Die Ermittlung der Endenergiebilanz auf gesamtstadtischer Ebene erfolgt analog zur Warmebi-
lanz im Bottom-Up-Verfahren ausgehend vom Endenergieeinsatz auf Gebaudeebene unter stu-
fenweiser Aggregation auf Ortsteilteil- und Stadtebene mit weiteren Zwischenstufen wie der Bau-
block- oder StraBenabschnittsebene.

Der Endenergiebedarf fur den Warmemarkt in Luckenwalde belauft sich auf 205 GWh pro Jahr.

Endenergiebedarf nach Energietragern

205 GWh/a

Erdgas - 70,9% B Strom -0,9% I Heizol -6,3%
I Fernwarme - 14,3% I Biomasse - 3,4% sonstige - 4,2%

Abbildung 19: Endenergieverbrauch nach Energietragern

Analog zu den Energietrageranteilen des Warmebedarfs wird der Endenergieverbrauch dominiert
durch den Erdgaseinsatz mit einem Anteil 70,7 %, gefolgt von Fernwarme mit einem Anteil von
14,3 %. Der Anteil der Versorgung aus Heizdl liegt bei 6,3 %; sonstige, wie beispielsweise Flussig-
gas, machen weitere 4,2 % aus Strom als Energietrager, welcher fur Direktstromheizungen und
Warmepumpen eingesetzt wird, macht 1,0 % des Endenergieverbrauches aus. Endenergie aus
Biomasse, welche sich hier aus Pellets, Holzhackschnitzel und Scheitholz zusammensetzt, er-
reicht 3,1 %.

Die Abbildung 20 zeigt als zweite Darstellung den Endenergieeinsatz fur eine Gesamtbilanz inkl.
der Solarenergie und der fur die Beheizung genutzten Umweltwadrme aus dem Erdreich und aus
der Umgebungsluft.
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Endenergiebedarf nach Energietragern
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Abbildung 20: Endenergieverbrauch nach Energietrédgern (inkl. Umweltwadrme und Solarthermie)

Anhand der Endenergieverbrauche wurde eine Einteilung der Wohngebaude nach GEG-Effizienz-
klassen vorgenommen. Die sich ergebende Haufigkeitsverteilung ist in Abbildung 21 dargestellt.
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Abbildung 21: Haufigkeitsverteilung der Wohngebaude nach Energieeffizienzklasse

Uber alle Wohngeb&aude hinweg zeigt sich eine Art Normalverteilung mit wenigen Gebauden in
den als sehr schlecht zu bewertenden Klassen G und H mit Verbrduchen tiber 200 kWh/(m?*a)
und vielen Gebauden in den Klassen A+ und A mit weniger als 50 kWh/(m?*a). Am haufigsten ver-
treten sind die Klassen C und D, in die Geb&ude mit Verbrauchen zwischen 75-100 kWh/(m?*a)
beziehungsweise 100-130 kWh/(m?*a) eingeordnet wurden.

5.6 Treibhausgasbilanz

Die Erstellung der Treibhausgasbilanz fur den Warmemarkt in Luckenwalde erfolgt auf Basis der
Endenergieverbrauche nach Energietragern mit den entsprechenden Treibhausgasemissions-
faktoren, vergleiche Tabelle 27.

Die Emissionen der Warmeversorgung Uber die Warmenetze wurden jeweils auf Basis der Erdga-
seinsatzmengen sowie unter Bertcksichtigung der Warmeerzeugungsanteile und der Nutzungs-
grade der eingesetzten Erzeugeranlagen ermittelt. Im Falle einer Warmeerzeugung mittels KWK-
Anlagen wurde eine Allokation der Emissionen nach der Carnot-Berechnungsmethode ange-
setzt®.

Die Treibhausgasemissionen fur die Warmeversorgung von Luckenwalde belaufen sich insge-
samt auf 48.890 Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr, vergleiche Abbildung 22.

Analog zu den Energietrageranteilen des Endenergieverbrauchs werden die Emissionen domi-
niert durch den Erdgaseinsatz mit einem Anteil von 71,4 %, gefolgt von Fernwarme mit einem An-
teil von 12,4 %. Damit kann der hohe 6kologische Stellenwert der Fernwarme gezeigt werden

5 Es ist zu beachten, dass die Emissionsfaktoren flir Fernwdrme, welche im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung angesetzt werden,
von den Emissionsfaktoren, die von den Versorgern ausgewiesen werden, abweichen kénnen. Diese Faktoren wurden nach der Stromgut-
schriftmethode berechnet und kdnnen, unabhéngig von den Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung, von Immobilienbesitzern und
Bauwilligen, z.B. im Rahmen eines Bauantragsverfahrens, zur Berechnung und zum Nachweis des Primarenergiebedarfes eines an die Fern-
wdrme angeschlossenen Gebaudes angesetzt werden.
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kann, da die Fernwdrme mehr als 15 % des Warmebedarfs deckt, aber nur rund 12 % der Emissi-
onen versursacht. Der Anteil des Stroms fur Direktstromheizungen und Warmepumpen betragt
2,0 %. Der regenerative Energietrager Holz spielt aufgrund der geringen Verbrauchsanteile und
der niedrigen Emissionsfaktoren nahezu keine Rolle und betragt 0,3 %. Die Emissionen der War-
meversorgung aus Heizol und sonstigen liegen in Summe bei 13,8 %.

Emissionen nach Energietragern

48.890 t/a

Erdgas - 71,4% B Strom - 2,0% I Heizol - 8,3%
I Fernwarme-12,4% I Biomasse - 0,3% sonstige - 5,5%

Abbildung 22: Treibhausgasemissionen nach Energietrdagern
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6 Potenzialanalyse

6.1 Methodik

Die Potenzialanalyse dient der systematischen Erfassung der Einsparpotenziale sowie der kli-
maneutralen Warme- und Stromquellen in Luckenwalde.

Tabelle 3: Kategorisierung von Potenzialen

Einsparpotenziale Klimaveranderungen
Sanierung der Gebaudehille
Effizienzsteigerungen
Warmequellen Umweltwarme
- Flusswasserwarme
- Geothermie
- Luft
Unvermeidbare Abwarme
- Klarwasserwarme
- Abwasserwarme
- Industrielle Abwarme
Erneuerbare Energien
- Solarthermie
Stromquellen Erneuerbare Energien
- Photovoltaik
- Windkraft

Weiterhin lassen sich Potenziale in die Kategorien dezentral und zentral einordnen. Als dezent-
rale Potenziale werden dabei die Potenziale fur die energetische Versorgung von einzelnen Ge-
bauden definiert. Die Ermittlung der dezentralen Potenziale erfolgt lokal aufgelost flr jedes Ge-
baude. Zentrale Potenziale hingegen umfassen Warmequellen, deren Energie Uber Warmenetze
verteilt wird. Weiterhin fallen groBe Stromerzeuger in die zentrale Kategorie. Die Ermittlung der
zentralen Potenziale erfolgt punktuell in Abhangigkeit der Verfugbarkeit von Quellen.

¢ Theoretisches Potenzial

Technisches Potenzial

v

Ay

Erwartbares Potenzial

Y

Abbildung 23: Ebenen der Potenzialermittlung
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In der hier durchgeflhrten Potenzialanalyse wird zwischen theoretischen, technischen und er-
wartbaren Potenzialen unterschieden:

e Dastheoretische Potenzial beschreibt die maximale Menge an Energie, die aus einer be-
stimmten Quelle ganzjahrig gewonnen werden kann, ohne Berlicksichtigung organisato-
rischer oder genehmigungsrechtlicher Einschrankungen und technischer Restriktionen.
Es stellt die Obergrenze der verfligbaren Ressourcen dar, die rein physikalisch oder geo-
graphisch vorhanden sind.

e Dastechnische Potenzial beriicksichtigt die technischen Maglichkeiten zur Nutzung der
Ressourcen. Es umfasst die Energie, die mit aktuellen Technologien und unter Bertck-
sichtigung physikalischer und technologischer Randbedingungen gewonnen werden
kann.

e Das erwartbare Potenzial bezieht schlieBlich neben technischen und infrastrukturellen
Aspekten auch wirtschaftliche, rechtliche und soziale Faktoren mit ein. Es beschreibt die
Energie, die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung voraussichtlich genutzt werden
kann, nachdem alle Einschrankungen und Anforderungen berucksichtigt wurden.

Hinweis:

Der Arbeitsschritt Potenzialanalyse der kommunalen Warmeplanung dient der unabhangigen
Identifikation aller Potenziale und deren Quantifizierung. Es ist zu beachten, dass das in diesem
Kapitel beschriebene Potenzial alle theoretisch und technisch verfligbaren Einsparpotenziale,
Warmequellen und Stromquellen abbildet. Dabei wird die wirtschaftliche ErschlieBung der je-
weiligen Quelle sowie die Konkurrenz von Quellen untereinander noch nicht einbezogen. Die
quantitative Ermittlung des erwartbaren Potenzials in der dezentralen und zentralen Warmeer-
zeugung ist Teil des spateren Arbeitsschrittes zur Ermittlung des Zielszenarios.

6.2 Schutzgebiete

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist die Berticksichtigung von Schutzgebieten von
zentraler Bedeutung. Schutzgebiete dienen dem Erhalt der biologischen Vielfalt, dem Schutz
wertvoller Natur- und Landschaftsrdume sowie der Sicherung wichtiger Ressourcen wie Trink-
wasser. Da die Warmeplanung Eingriffe in die Fldchennutzung mit sich bringen kann, mussen be-
stehende Schutzgebiete frihzeitig identifiziert und bei der Potenzialanalyse sowie bei der spéate-
ren MaBnahmenentwicklung entsprechend berlcksichtigt werden. Zielist es, sowohl Konflikte zu
vermeiden als auch die Schutzwuirdigkeit und dkologische Funktion dieser Gebiete langfristig zu
sichern. In Luckenwalde bestehen verschiedene Schutzgebiete, siehe Abbildung 24, die bei der
Planung besonders beachtet werden muissen und im Folgenden ndher beschrieben werden.

e Das FFH- und Vogelschutzgebiet ,Forst Zinna-Juterbog-Keilberg“ sudwestlich von Lu-
ckenwalde sowie die Schutzbereiche um den Konigsgraben und entlang der Nuthe zeich-
nen sich durch eine hohe naturrdumliche Vielfalt aus. Gepragt wird das Gebiet durch Sil-
bergrasfluren, Sandheiden, naturnahe FlieBgewasser sowie verschiedene Wald- und
Wiesentypen. Es bietet zahlreichen seltenen und gefahrdeten Arten Lebensraum und ist
ein wichtiger Bestandteil des regionalen Biotopverbundes.

e Ostlich von Luckenwalde befinden sich innerhalb des Naturparks Baruther Urstromtal
mehrere Landschaftsschutzgebiete (LSG). Diese Gebiete dienen dem Schutz und Erhalt
der naturnahen Kulturlandschaft, die durch eiszeitlich gepragte Urstromtaler, Kiefernwal-
der, Moore und Feuchtgebiete charakterisiert sind. In nérdlicher und nordwestlicher Rich-
tung befindet sich auBerdem das LSG ,,Nuthetal-Beelitzer Sander”.

e Darlber hinaus befindet sich stdostlich von Luckenwalde ein groBflachiges Wasser-
schutzgebiet, das sich entlang der Janickendorfer Heide nach Studen ausdehnt. Dieses
Gebiet dient dem Schutz der Grundwasserressourcen und stellt damit eine bedeutende
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Vorrangflache fir die Trinkwasserversorgung dar. Innerhalb des Schutzgebietes gelten
daher besondere Anforderungen an die Nutzung und Planung, um eine Gefahrdung der
Wasserqualitat auszuschlieBen.

e Hochwassergefahrdungsbereiche: Entlang der Nuthe im Stadtzentrum sowie am Konigs-
graben im Norden und Osten von Luckenwalde bestehen teils ausgedehnte Uber-
schwemmungsrisikofldchen. Diese sind bei der Planung von Leitungstrassen, Warmeer-
zeugungsstandorten und Gewasserquerungen zu bericksichtigen.

Weiterhin existiert auf dem Stadtgebiet Luckenwalde eine Vielzahl an Bodendenkmal-Flachen,
siehe Abbildung 25. So ist beispielsweise ein groBer Teil des Ortskerns Frankenfelde denkmalge-
schutzt. Zu den dort erfassten Bodendenkmalen zahlen unter anderem ein Graberfeld aus der
Eisenzeit, Dorfkerne aus der Neuzeit und dem Mittelalter sowie Siedlungen aus der Eisenzeit, der
romischen Kaiserzeit und der Bronzezeit. Im Bereich der HauptstraBe in Kolzenburg hingegen be-
finden sich ebenfalls mehrere Bodendenkmale, darunter ein Minzfund aus der Neuzeit, ein
Mulnzfund aus dem deutschen Mittelalter sowie Dorfkerne aus dem Mittelalter und der Neuzeit.
Bei zuklinftigen BaumaBnahmen innerhalb der Bodendenkmalbereiche sind vorab Abstimmun-
gen mit der Unteren Denkmalschutzbehorde tber die Durchfuhrung der Erdarbeiten und eventu-
ell erforderliche archaologische Begleitungen oder ahnliche MaBnahmen durchzufihren.
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Abbildung 24: Schutzgebiete
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Abbildung 25: Bodendenkmale
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6.3 Reduktion des Warmebedarfs

Der Warmebedarf eines Gebaudes setzt sich aus dem Raumwarmebedarf, dem Trinkwarmwas-
serbedarf und oder dem Prozesswarmebedarf zusammen. Das wird maBgeblich durch drei Ein-
flussfaktoren bestimmt: Klimaverdnderungen, Sanierungen der Gebaudehulle und Effizienz-
steigerungen.
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Abbildung 26: Gradtagszahlen und Trend seit 1991

Zur Quantifizierung einer moglichen Reduktion des Warmebedarfs durch Klimaverdanderungen,
wird der historische Trend der Entwicklung der Gradtagzahlen extrapoliert; sprich, die Entwick-
lung des Klimas der letzten Jahre wird fur die nachsten Jahre fortgeschrieben. Gradtagzahlen sind
ein Maf3 dafur, wie stark und wie lange die AuBentemperaturen unter einer bestimmten Heiz-
grenze liegen. Sie geben somit Auskunft Uber den Heizbedarf in einem bestimmten Zeitraum und
korrelieren direkt mit dem Raumwarmebedarf. Im Ubertragenden Sinne bedeutet dies: Steigen
die AuBentemperaturen durch den fortschreitenden Klimawandel immer weiter an, wird der
Raumwarmebedarf geringer und die Gradtagszahlen sinken.

Werden die Gradtagzahlen anhand des Trends von 1991-2022 fortgeschrieben, resultiert dies in
einer Reduktionvon 12,6 % im Jahr 2045 bezogen auf das Jahr 2023. Dies entspricht einer linearen
Reduktion von etwa 0,6 % pro Jahr.

Mogliche Einsparungen des Raumwarmebedarfs durch energetische Sanierung der Gebaude-
hiille werden mittels des ENERKO-Sanierungstools simuliert. Das Modell berlicksichtigt Sanie-
rungstiefen, -zyklen und -raten wie im Folgenden beschrieben.

Die Sanierungstiefe beschreibt die potenzielle Reduktion des Warmebedarfs eines Gebaudes
durch Sanierung. Sie wird in Abhangigkeit der Baualtersklasse (BAK) des Gebaudes sowie des ak-
tuellen spezifischen Warmebedarfs modelliert.
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Abbildung 27: Sanierungstiefen typischer Wohngebadude nach Baualtersklassen (Quelle: in Anlehnung an BMWi, 2014)

Abbildung 27 zeigt die Datenbasis, auf dessen Grundlage prozentuale Sanierungstiefen fur
Wohngebaude abgeleitet werden. Dabei ist zu beachten, dass in Luckenwalde die spezifischen
Ausgangsbedarfe bereits heute weit unterhalb der in der Abbildung gezeigten typischen Bedarfe
liegen, was auf vermehrte Sanierungstatigkeiten in den 90ern zurlckzufihren ist. Diese Aus-
gangslage wird in der Simulation anhand einer Abhangigkeit der Sanierungstiefe vom Ist-Zustand
berlcksichtigt.

Die Sanierungstiefen von Nichtwohngebauden werden individuell je Nutzungsart festgelegt. Fur
denkmalgeschutzte Gebaude werden geringere Sanierungstiefen angesetzt. Weiterhin wird eine
Untergrenze flr den flachenspezifischen Warmebedarf von 50 kWh/(m?*a) angenommen, welche
durch SanierungsmaBnahmen nicht unterschritten werden kann.

Sanierungszyklen geben an, nach welcher Zeit ein Gebaude aus einer bestimmten Baualters-
klasse typischerweise saniert werden wurde. Da nicht alle Gebaude aus einer Baualtersklasse
gleichzeitig und nicht alle Baualtersklassen nacheinander saniert werden, werden sich Uberlap-
pende Spannen angenommen.

Die Sanierungsrate beschreibt den Anteil der Energiebezugsflache, welche im Mittel pro Jahr
energetisch ertlichtigt wird. Die Sanierungsrate wird fur jede Baualtersklasse einzeln angegeben.
Auf diese Weise wird ein Zeitversatz in der Sanierung modelliert; sprich, altere Gebaude oder sol-
che aus energieintensiven Baualtersklassen werden friher saniert.

Die hier betrachteten Effizienzsteigerungen beziehen sich auf die Reduktion des Trinkwarmwas-
serbedarfs sowie auf die Reduktion des Prozesswarmebedarfs. Suffizienz, die auf eine bewusste
Reduktion des Verbrauchs durch Verhaltensanderungen und Anpassungen des Lebensstils ab-
zielt, betrifft hingegen ausschlieBlich das Trinkwarmwasser.

Um eine mogliche Spannweite der zuklnftigen Entwicklungen hinsichtlich Sanierung abzubilden,
werden drei Szenarien untersucht. Dabei bilden alle Szenarien eine Steigerung der Sanierungs-
rate im Vergleich zum Trend ab. So lagen die Sanierungsraten in Deutschland in den letzten Jah-
ren bei durchschnittlich 0,8 % pro Jahr [7]. Dabei wurden Wohngebaude mit einer durchschnitt-
lich geringeren, Nichtwohngebaude mit einer durchschnittlich héheren Rate saniert. Wahrend
der Austausch von Fenstern mit Sanierungsratenvon 1,2 % (Wohnen, 2025) und 1,8 % (Nichtwoh-
nen, 2025) am haufigsten durchgefuhrt wurden, wurden Dacher mit einer Sanierungsrate von
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0,7 % (Wohnen, 2025) und 0,9 % (Nichtwohnen, 2025) saniert. Fur Fassaden wurden mit 0,5 %
(Wohnen, 2025) und 0,5 % (Nichtwohnen, 2025) die geringsten Raten verzeichnet Jahr [7].

Wie in den meisten Stadten liegen auch fur Luckenwalde keine spezifischen Daten bzgl. der Sa-
nierungsraten vor. Im moderaten Szenario wird von einer Sanierungsrate von 0,5 % pro Jahr, im
Trend-Szenario von 1,0 % pro Jahr bis 2045 ausgegangen. Im ambitionierten Szenario betragt die
Sanierungsrate 1,5 % pro Jahr, wie Tabelle 4 zeigt.

Tabelle 4: Parameter der Szenarien zur Warmebedarfsreduktion

Moderates Sze-
nario

Trend-Szenario

Ambitioniertes
Szenario

Sanierungsrate

0,5 % pro Jahr

1,0 % pro Jahr

1,5 %

Wohngebaude: abhangig von BAK

Sanierungstiefe Nichtwohngebaude: abhangig von Nutzung

Reduktion Raumwarmebedarf

0,
durch Klimaveranderung 0,25 % pro Jahr

0,5 % pro Jahr 0,75 % pro Jahr

Reduktion Trinkwarmwasserbedarf

o i
durch Suffizienz- & Effizienzsteigerung 0% bis 2045

5 % bis 2045 10 % bis 2045

Reduktion Prozesswarmebedarf

o i
durch Effizienzsteigerung 0% bis 2045

5 % bis 2045 10 % bis 2045

Tabelle 5 stellt die Ergebnisse aller drei Szenarien gegentber. Wahrend im moderaten Szenario
mit Einsparungen von etwa 10 % zu rechnen ist, ergibt sich im ambitionierten Szenario eine Re-
duktion des Warmebedarfs um rund 25 % des Ausgangswertes.

Tabelle 5: Ergebnisse der Szenarien zur Warmebedarfsreduktion

Moderates Sze- . Ambitioniertes
. Trend-Szenario .
nario Szenario

Redukthn Raur?jwarmebedarf 6% 11% 17 %
durch Klimaveranderung
Reduktion Raumwarmebedarf durch

0, 0, 0,
Sanierung der Gebaudehille 6% 9% 10%
Reduktion Trinkwarmwasserbedarf

0, 0, 0,
durch Effizienzsteigerung & Suffizienz 0% 5% 10%
Reduktlop .I:’rozes?.warmebedarf 0% 50 10%
durch Effizienzsteigerung
Reduktion des Warmebedarfs (RW, o 0 0
TWW, PW) bis 2045 10% 18% 25%

Die sich ergebenden Einsparungen zeigen die zu erwartende Bandbreite des Effekts zuklnftiger
SanierungsmaBnahmen auf den Warmebedarf in Luckenwalde auf. Im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung sollte ein mdglichst robustes Sanierungsszenario ausgewahlt werden. So hangt
zum einen die Eignung fur eine zentrale Warmeversorgung in einem Gebiet direkt von dem dort
angenommenen Warmebedarf und somit auch der angenommenen Warmebedarfsreduktion ab.
Zum anderen existieren auf dem lokalen Warmemarkt ein Warmeangebot (neu zu erschlieBende
Warmequellen) und eine Warmenachfrage (Warmebedarf). Diese sollen bei der Erstellung des
Zielszenarios der kommunalen Warmeplanung gesamtwirtschaftlich optimal kombiniert werden.

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Trend-Szenarios erlautert und visualisiert: Fur das Jahr
2045 ergeben sich im Vergleich zum Basisjahr Einsparungen von 18 % des Warmebedarfes. Dabei
reduziert sich der Raumwarmebedarf durch Klimaveranderung um 11 %. Die Sanierung der Ge-
baudehullen machen 9 % Reduktion des Raumwarmebedarfes aus. Die Trinkwarmwassereinspa-
rungen durch Effizienz- und Suffizienzsteigerungen belaufen sich auf 5 %. Aus der Sanierungsrate
von 1,0 % aller Gebaude pro Jahr und einem Zeitraum von 22 Jahren (Basisjahr 2023) ergibt sich,
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dass etwa 22 % der Gebdude mit den oben beschriebenen Sanierungstiefen saniert werden. Es
ist zu beachten, dass dieselbe Einsparung auch durch eine Durchfihrung von MaBnahmen an
mehr Gebauden mit niedrigerer Sanierungstiefe, sogenannte Teilsanierungen anstelle von Volls-
anierungen, erzielt werden kdnnten.

Abbildung 28 stellt die absoluten Einsparungen der Wohngebaude in Luckenwalde nach Baual-
tersklassen dar. Die farbigen Balken zeigen den Warmebedarf nach Sanierung, der graue Balken-
teil gibt die Einsparung durch Sanierung, Klimaveranderung und EffizienzmaBnahmen wieder. Es
zeigt sich, dass fur alle Baualtersklassen bis zum Jahr 2000 ein moderates Reduktionspotenzial
durch Sanierung zu verzeichnen ist. Warmebedarfsreduktionen fur neuere Gebaude resultieren
primar aus Klimaveranderung.
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Abbildung 28: Warmebedarf nach Sanierung (farbig)) und Warmereduktion durch Sanierung (grau) in Wohngeb&uden
nach Baualtersklasse, Trend-Szenario

In Abbildung 29 werden die durchschnittlichen spezifischen Warmebedarfe im Basisjahr (Summe
der farbigen und grauen Balken) den Warmebedarfen im Jahr 2045 (farbige Balken) gegenuberge-
stellt werden. Fur jede Baualtersklasse wird hier unter Einbezug aller Gebaude diese Baualters-
klasse in Luckenwalde dargestellt, welche Einsparungen im Warmebedarf gesamtstadtisch (un-
ter der Annahme der oben dargestellten Parameter des Trend-Szenarios) durch Sanierung und
aufgrund des Klimaeffektes realisiert werden kénnen.
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Abbildung 29: Spezifische Einsparungen in Wohngebduden nach Baualtersklasse, Trend-Szenario

Die gezeigten Werte entsprechen dem spezifischen Gesamtwarmebedarf der Wohngebaude, be-
inhalten folglich sowohl Raumwarme- als auch Trinkwarmwasserbedarfe. Die mittleren spezifi-
schen Bedarfe reduzieren sich von einem schon sehr guten Niveau von 70 — 85 kWh/(m?*a) auf
ein niedriges Niveau von 50 - 70 kWh/(m?*a). Dabei ist zu beachten, dass es sich hier um die Nutz-
warmebedarfe (Raumwarme + Trinkwarmwasser handelt). Die Endenergiebedarfe liegen um ei-
nen auf den Anlagen-Nutzungsgrad bezogenen Faktor hdher, bei einer Gasheizung beispiels-
weise um rund 11 %. Insgesamt gleichen sich die spezifischen Warmebedarfe bis 2045 zwischen
den Baualtersklassen aneinander an.

Die folgende Karte zeigen die prozentualen im Trendszenario, dargestellt auf Baublockebene.
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Abbildung 30: Prozentuale Reduktion des Warmebedarfs im Trend-Szenario mit einer Sanierungsrate von 1 % pro Jahr,
Darstellung auf Baublockebene
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6.4 Dezentrale Potenziale

6.4.1 Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warme in einer Tiefe von bis zu
400 Metern. Es gibt verschiedene Arten der Nutzung:

1. Erdwarmesonden: Hierbei werden Rohre vertikal in den Boden gebohrt, meistin Tie-
fen von 50 bis 100 m. Bei Tiefen von mehr als 100 m greift das Bergrecht, was ein auf-
wandigeres Genehmigungsverfahren nach sich zieht. Durch die Rohre zirkuliert eine
Flussigkeit (Sole), die Warme aus dem Erdreich aufnimmt und an eine Warmepumpe
weiterleitet. Diese Art eignet sich auch fur kleinere Grundstticke, da die Bohrungen
tief, aber schmal sind.

2. Erdwarmekollektoren: Diese Rohre werden horizontal etwa 1,2 bis 1,5 m unter der
Erdoberflache verlegt. Sie entziehen dem Boden die Warme auf einer groBeren Fla-
che. Diese Methode bendtigt allerdings viel Platz in der Flache und ist daher eher flr
groBe Grundstlicke geeignet.

3. Energiepfahle: Hier werden bereits vorhandene Fundamente von Gebauden (Pfahl-
fundamente), sogenannte Pfahle, zur Warmegewinnung genutzt. In die Pfahle werden
Rohre integriert, die wie bei Erdwarmesonden Warme aufnehmen. Diese Methode
wird oft bei Neubauten angewendet, die eine Grindung mit Pfahlfundamenten beno-
tigen.

4, Grundwasserwarmepumpen: Sie entziehen dem Grundwasser direkt Warme. Dazu
wird Grundwasser uber einen Brunnen gefordert, die Warme entzogen und anschlie-
Bend in einen zweiten Brunnen zurlickgeleitet. Voraussetzung ist eine ausreichend
groBe und saubere Grundwasserquelle.

5. Warmepumpen mit Eisspeichern: Sie stellen eine Sonderform von Warmepumpen-
anlagen dar und bieten sich insbesondere flir Gebaude an, die im Sommer gekuhlt
werden sollen oder mussen. Bei einem Eisspeicher entzieht die Warmepumpe im
Winterhalbjahr dem Wasser in einem in der Regel unterirdisch installierten Speicher-
behalter Warmeenergie fur die Beheizung des Gebaudes. Das Wasser geht dabei in
den festen (gefrorenen) Aggregatszustand uber. Im Sommerhalbjahr muss der Spei-
cher durch Warmezufuhr regeneriert (aufgetaut) werden. Dies kann beispielsweise
durch Zufuhr von Warme aus einer Solarthermieanlage, einer Erdsonde oder auch
durch Kuhlung (Klimatisierung) des Gebaudes erfolgen. Eisspeicher-Warmepumpen
sind vor allen in kleinen und mittleren GebaudegroBen gegenuber anderen Warme-
pumpenbauarten mit den hochsten Investitionen verbunden. Sie kdnnen aber im Ein-
zelfall sinnvoll sein, wenn beispielsweise Gebaude im Sommerhalbjahr klimatisiert
werden sollen. Fur einen fldchendeckenden Einsatz werden sie im Rahmen der War-
meplanung jedoch noch nicht angesetzt.

Es ist zu beachten, dass die Errichtung von Sole/Wasser-Warmepumpenanlagen (z. B. mit Erd-
sonden oder Erdkollektoren) gemaB Wasserhaushaltsgesetz und Brandenburgischem Wasserge-
setz erlaubnispflichtig beziehungsweise — je nach GroBe und Ausfliihrung — mindestens anzeige-
pflichtig ist. Die Anlagen durfen erst errichtet werden, wenn die entsprechenden behordlichen
Genehmigungen vorliegen, also entweder eine wasserrechtliche Erlaubnis oder eine Bestatigung
der Anzeige durch die zustandige Behorde vorliegt.

Zur Berechnung des Potenzials flir oberflachennahe Geothermie in Luckenwalde wird die Option
Erdwérme betrachtet.
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Tabelle 6: Definition der Potenziale oberflachennaher Geothermie

GEOTHERMIE, oberflichennah

Theoretisches Potenzial:

- Maximale Warmemenge bei Nutzung der gesamten Flurstucksflache
- Warmebereitstellung uber Geothermie-Sonden und Geothermie-Warmepumpen
- Ausschluss von Trinkwasserschutzgebieten der Zonen | und Il

Technisches Potenzial:
Ausgehend vom theoretischen Potenzial:

- Ausschluss von Flurstlicken, die den anliegenden Warmebedarf nicht vollstandig de-
cken kénnen
- Begrenzung des Potenzials auf den tatsachlichen Warmebedarf je Flurstiick

Das Potenzial wird fur jedes Flurstlick, auf dem ein beheiztes Gebaude vorhanden ist, ermittelt.
Flursticke in Trinkwasserschutzgebieten der Zonen | und Il liegend werden ausgeschlossen, da
hier Bohrungen verboten sind. Es wird angenommen, dass 40 % der unbebauten Flurstucksfla-
chen fur Bohrungen zur Verfigung stehen und eine Sonde einer Fldche von 64 m? bedarf.

Im Stadtgebiet von Luckenwalde bestehen mehrere ausgewiesene Grundwasserverunreini-
gungsbereiche. Diese befinden sich insbesondere:

e Ostlich der Bahn vom Industriegebiet ,,IndustriestraBe® in Richtung Innenstadt bis min-
destens zur PuschkinstraBe reichend,

¢ ebenfalls im Innenstadtbereich westlich der Bahn vom Herrmann-Henschel-Weg in Rich-
tung Dessauer StraBe, ausgehend vom ehemaligen Gaswerksstandort,

e sowie im nordlichen Stadtgebiet bei Neu Frankenfelde bis Ruhlsdorf, ausgehend von den
ehemaligen Rieselfeldern.

Die Flachen sind im Geoportal Teltow-Flaming als Grundwasserverunreinigungen kartiert (Stand
2025) und in der folgenden Abbildung 31 dargestellt. Die Art der Belastungen umfasst organische
und anorganische Schadstoffe sowie Nahrstoffeintrage [7]. Bei der Errichtung von Erdwarmeson-
den sind daher in diesen Bereichen besondere standortbezogene hydrogeologische Prifungen
notwendig, um Gefahrdungen des Grundwassers durch Bohrarbeiten und Solekreislaufe auszu-
schlieBen. Eine pauschale Reduktion des technisch nutzbaren Potenzials wurde im Rahmen die-
ser Ubergeordneten Potenzialanalyse nicht vorgenommen, da die tatsachliche Realisierbarkeit
jeweils einzelfallbezogen im Genehmigungsverfahren gepruft werden muss. Bei der weiteren ge-
othermischen Planung ist jedoch zu beachten, dass die Schaffung einer treibhausgasemissions-
freien Warmeversorgung in den kommenden Jahren nicht zu Lasten der vorhandenen Grundwas-
serleiter erfolgen kann. Die unterirdischen Wasservorkommen sind fur zukunftige Generationen
zu schutzen. Vorhandene technische Verfahren und Hilfsmittel schlieBen Grundwasserverunrei-
nigungen bei Bohrungen bisher nicht vollstandig aus, daher werden oftmals Tiefenbegrenzungen
far Bohrungen festgelegt. Diese werden aber nicht pauschal fur sehr groBe Bereiche beschlos-
sen, sondern unterliegen Einzelfallentscheidungen. Abweichungen sind je Grundwasserstand
und -qualitat, anstehende Bodenverhaltnisse oder durch bekannte Grundwasserverunreinigun-
gen in Stadtgebiet moglich.
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Nuthe-Urstromtal
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Abbildung 31: Bereiche mit Grundwasserverunreinigungen

Zur Bestimmung der anzusetzenden Entzugsleistung wurde die gegenseitige Beeinflussung flr
Sondenfelder verschiedener Sondenlangen und ohne Regeneration simuliert: FUr 100 m tiefe
Sonden und ein quadratisch angeordnetes Sondenfeld sinkt die Entzugsleistung durch gegensei-
tige thermische Beeinflussung regressiv von 50 W/m (1 Sonde) bis auf 10 W/m (ab 40 Sonden).
Fur eine Sondenlangen von 50 m und ein quadratisch angeordnetes Sondenfeld zeigt sich ein re-
gressiver Verlauf von 50 W/m (1 Sonde) bis auf 15 W/m (ab 50 Sonden).

Die Warmebereitstellung auf dem fur die Raumwarme und Trinkwarmwasserwarme geforderten
Temperaturniveau erfolgt unter Annahme einer Vollaststundenzahlvon 1.500 h/a Gber Sole-Was-
ser-Warmepumpen, fur die eine Jahresarbeitszahl (Kennzahl fur die mittlere Effizienz einer War-
mepumpe) von 3,6 [2] angesetzt wird. Das theoretische Potenzial der Warmebereitstellung aus
oberflaichennaher Geothermie wird in Bezug zum Warmebedarf auf dem Flurstuck gesetzt. Ins-
gesamt ergibt sich flir das theoretische Potenzial oberflaichennaher Geothermie in Luckenwalde
ein Wert von 392 GWh/a.

Zur Berechnung des technischen Potenzials wird davon ausgegangen, dass der Einsatz einer de-
zentralen, oberflachennahen Geothermieldsung in Kombination mit einer Warmepumpe nur
sinnvoll ist, wenn das Warmeerzeugungspotenzial mindestens 100 % des Warmebedarfes auf
dem Flurstick betragt. Fur den Fall, dass diese Randbedingung erfullt ist, begrenzt der Warme-
bedarf das technische Potenzial. Sofern die Randbedingung nicht erfullt ist, wird das Potenzial
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fur das entsprechende Flurstick rechnerisch auf 0 gesetzt. Diesem Vorgehen wird die Annahme
vorausgesetzt, dass keine Hybridanlagen gebaut werden und aufgrund des Bergrechts eine Son-
dentiefe von 100 m eher nicht Uberschritten wird. Diese Annahme ist fur die Ubergeordnete Po-
tenzialbetrachtung des gesamten Stadtgebiets hinsichtlich dezentraler Erdwarmepumpen hin-
reichend. Im Fall groBer Liegenschaften, Nichtwohngebaude oder auch groBer Wohngebaude,
kdnnen Hybridsysteme oder kombinierte Warmepumpensysteme hingegen auch zum Lésungs-
spektrum gehdren und sind far den Einzelfall zu prafen. Insgesamt ergibt sich flr das technische
Potenzial oberflachennaher Geothermie in Luckenwalde ein Wert von 92 GWh/a.

Abbildung 32 zeigt eine Karte des technischen Potenzials pro Baublock. Je heller ein Baublock
dargestellt ist, umso geringer ist der Anteil des Warmebedarfs im Baublock, der durch Erdwarme
in Kombination mit Warmepumpen gedeckt werden kdénnte. Es ist zu beachten, dass diese Aus-
wertung flr Sonden mit einer Lange von 100 m erfolgt ist. Bei einer geringeren Sondentiefe und
gleicher Anzahl sinkt das Potenzial, bei langeren Sonden und gleicher Sondenanzahl kann in un-
terversorgten Gebieten theoretisch ein hoherer Anteil gedeckt werden.
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Abbildung 32: Technisches Potenzial bei einer Sondentiefe von 100 m fir oberflachennahe Geothermie, Darstellung
auf Baublockebene
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6.4.2 Umgebungsluft

Die Nutzung der Umgebungsluft mittels Luft-Wasser-Warmepumpen bietet sich an allen Stellen
an, an denen zur Warmeerzeugung keine andere Technologie, wie beispielsweise die Erdwarme-
Warmepumpe mit einer hdoheren Effizienz gegenuber der Luftwarmepumpe, primar zum Einsatz
kommen kann. Der Grund liegt in der Flexibilitdt von Luft-Warmepumpen, da Umgebungsluft
grundséatzlich Uberall verfugbar ist.

Die Luft-Wasser-Warmepumpe funktioniert nach dem Prinzip eines ,umgedrehten Kuhl-
schranks®. Die in der Umgebungsluft enthaltende Warmeenergie wird mittels eines Kreislaufsys-
temsim AuBenbereich Uber die sogenannte AuBeneinheit (Warmetauscher) gewonnen, durch die
Warmepumpe auf ein erh6htes Temperaturniveau gebracht und anschlieBend fiir die Beheizung
der Innenrdume zur Verfligung gestellt.

Der Umwandlungsnutzungsgrad — sog. Leistungszahl (COP = Coefficient of Performance), die das
Verhaltnis von Warmeerzeugung zu Energieeinsatz (Elektroenergie) angibt —hangt von der AuBBen-
lufttemperatur ab. Im Winterhalbjahr ist die AuBentemperatur und damit auch die Leistungszahl
niedrig (worst case 1,5 bis 2,5), im Sommerhalbjahr hoher (bis zu 3,5). Der Stromaufwand fur den
Betrieb ist daher insbesondere im Winterhalbjahr in der Regel hoher als bei Warmepumpen, die
mit Erdwarme (oberflachennahe Geothermie) mit einem ganzjahrig verfugbaren Temperaturni-
veau von 10-15 °C arbeiten.

Eine Potenzialeingrenzung ist aufgrund der lokal immer verfugbaren Warmequelle AuBenluft
nicht moglich beziehungsweise nur durch den Warmebedarf insgesamt gegeben. In der Praxis
ergeben sich Einschrankungen durch bereits vorhandene Heizungsalternativen wie Fernwarme,
fehlenden Platzbedarf, hohe Temperaturanforderungen in alten Heizungssystemen in der Fern-
warme und die Vereisungsgefahr an den Luft-Warmetauschern bei niedrigen AuBentemperatu-
ren. Eingeschrankt werden kann die Nutzung somit durch die Lage des Gebaudes, durch bau-
rechtliche Einschrankungen und klimatische Bedingungen.

So kann es zum Beispiel sein, dass baurechtlich erforderliche Abstande (Berlcksichtigung von
Brandschutz und Schallemissionen) nicht eingehalten werden kbnnen und somit die Nutzung der
Umweltwarme an dieser Stelle ausgeschlossen ist.

Warmepumpen durfen in Brandenburg seit 2023 auch innerhalb der Abstandsflachen und direkt
an der Grundstucksgrenze errichtet werden, sofern sie bestimmte bauliche MaB3e nicht uber-
schreiten. Laut § 6 Abs. 8 der BbgBO sind Warmepumpen einschlieBlich ihrer Fundamente und
Einhausungen mit einer Hohe bis zu 2 m und einer Gesamtlange je Grundstlicksgrenze von maxi-
mal 3 m ohne gesonderten Abstand zulassig. Ein vorgeschriebener Mindestabstand zur Grund-
stlcksgrenze besteht damit nicht mehr, sofern diese baulichen Anforderungen eingehalten wer-
den. Zusatzlich sind die Immissionsrichtwerte der TA-Larm entsprechend der Gebietsauswei-
sung nach der Baunutzungsverordnung (BauNVO) zu beachten. So dirfen gemaB Abschnitt 6.1 €)
der TA-Larm in allgemeinen Wohngebieten tagstiber 55 dB(A) und nachts 40 dB(A) nicht lber-
schritten werden.

Eine flachendeckende Untersuchung zur Eingrenzung des genehmigungsrechtlichen Potenzials
nach Gebaudetypen und deren Lage ist fir das Stadtgebiet Luckenwalde im Rahmen der Warme-
planung nicht leistbar.

In einer aktuellen Untersuchung wurde das rdumlich aufgeldste technische Potenzial fur den Ein-
satz von Warmepumpen im gesamten Bundesgebiet untersucht [8]. Hierbei wurden auch Luft-
warmepumpen mit einbezogen und diese insbesondere hinsichtlich ihrer Eignung bezuglich der
zu erwartenden und zulassigen Larmemissionen nach typischen Siedlungsgebieten untersucht
und die Potenziale je nach Siedlungsstruktur beziehungsweise Stadt-/Gemeindetyp ermittelt.
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Erwartungsgeman liegen die Potenziale fur Luft-Warmepumpen in Gebieten mit lockerer (Einfa-
milienhaus-)Bebauung deutlich hoher als in dichter bebauten Stadten. Die Potenziale liegen bei:

e lLandgemeinden unter 5.000 EW: 75 %

e Kleinstadte mit 5.000 bis 20.000 EW: 71 %

e  Mittelstadte mit 20.000 bis 100.000 EW: 63 %
e  GrofBstadte ab 100.000 EW: 49 %

Fur Luckenwalde als Kleinstadt ist fur die Gesamtbetrachtung des Stadtgebietes zunachst von
einem technischen Potenzial gemaB dem Mittelwert der Kleinstadte von rund 71 % auszugehen.
Die Studie weist fur den gesamten Landkreis ein Potenzial zwischen 70 % bis 79 % aus. Das tech-
nische Potenzial zur Deckung des Warmebedarfs aus Luft-Warmepumpen betragt damit rund
134 GWh/a bei 71 % des gesamten Warmebedarfs.

Bei einer weiteren rdumlichen Auflésung muss zwischen den Gebieten mit lockerer Bebauung
und verdichteten Zentren des Stadtzentrums differenziert werden. Im Rahmen des Zielszenarios
werden die kleinraumigen Differenzierungen zur Eingrenzung der dezentral beziehungsweise Uber
Warmenetze zu versorgende Areale berlcksichtigt. Eine Detaillierung bis herunter zur Adress-
ebene ist dabei aber nicht méglich.

6.4.3 Dachfldchen-Solarthermie

Dachflachen-Solarthermieanlagen nutzen die Sonneneinstrahlung zur Erzeugung von Warme, die
zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstlutzung eingesetzt werden kann. Es gibt verschie-
dene Systeme:

o Flachkollektoren: Diese groBflachigen, flachen Kollektoren werden direkt auf das Dach
montiert und bestehen aus einer Glasabdeckung und einem warmeabsorbierenden Ma-
terial. Sie sind robust, preisgunstig und besonders flir den Sommerbetrieb gut geeignet.

e Vakuumrohrenkollektoren: Diese Kollektoren bestehen aus mehreren Rohren, in denen
ein Vakuum zur Isolation genutzt wird. Sie bieten eine hohere Effizienz, vor allem bei ge-
ringerer Sonneneinstrahlung (diffuse Strahlung), und eignen sich gut fir den ganzjahrigen
Einsatz.

o Hybridkollektoren (Photovoltaisch-thermische Kollektoren (PVT)): Diese Kollektoren
kombinieren Photovoltaik und Solarthermie in einem System. Sie erzeugen gleichzeitig
Strom und Warme, wodurch die absolute Energieausbeute pro Dachflache maximiert
wird, der spezifische Anteil fur Warme und Strom jedoch geringer als beispielsweise in
den Einzelsystemen ausfallt.

Zur Ermittlung des Potenzials fur Dachflachen-Solarthermie in Luckenwalde wurde das Solarka-
taster Luckenwalde [9] ausgewertet. Im Auftrag der SBL wurde die Stadt 2012 Uberflogen und da-
bei engmaschig mit Lasern abgetastet. Aus dem gewonnenen Hohenprofilwurde die Eignung der
Dachflachen fur photoelektrische oder thermische Solaranlagen errechnet. Das Rechenverfah-
ren berucksichtigt GroBe, Ausrichtung und Neigung der Dachflachen sowie den Gang der Sonne
zu allen Jahreszeiten und die Abschattungen durch benachbarte Gebaude, Baume, Schornsteine
u. A.

Im resultierenden Solarkataster Luckenwalde werden Dachflachen nach ihrer Eignung fur Solar-
thermie unter Berlcksichtigung von GroBe, Ausrichtung und Neigung kategorisiert. Zur Berech-
nung des moglichen Ertrags der Flachen, werden weiterhin spezifische Informationen zur Dach-
ausrichtung und Dachneigung aus dem landesweiten Solarkataster Brandenburg [10] auf die im
Solarkataster Luckenwalde ermittelten Flachen Ubertragen.
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Far den Ertrag wird ein mittlerer Modulwirkungsrad von 50 % angenommen. Bei Flachdachern
wird eine Aufstanderung betrachtet. Grundlage fur die Einstrahlung auf Modulebene sind die In-
formationen zur Ausrichtung der jeweiligen Dachflache.

Tabelle 7: Definition der Potenziale von Dachflachen-Solarthermie

SOLARTHERMIE, Dachflachen

Theoretisches Potenzial:

- Maximal mogliche Warmeerzeugung bei Betrachtung geeigneter Flachen und Einstrah-
lungsdaten laut dem Solarkataster

Technisches Potenzial:
Ausgehend vom theoretischen Potenzial:

- Ausschluss von Flachen auf denkmalgeschutzten Gebauden
- Skalierung des Potenzials auf einen solaren Deckungsanteil von maximal 30 % des
Warmebedarfs fur Raumwarme und Trinkwarmwasser

In Luckenwalde gibt es 0,95 Millionen m? Dachflache, die theoretisch zur Erzeugung von Warme
mittels Solarthermie geeignet sind. Davon entfallen 59 % auf Dachfladchen von Wohngebauden,
40 % auf Dachflachen der Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie sowie 7 %
auf offentliche Gebdude. Das kumulierte theoretische Potenzial fur all diese Flachen betragt
330 GWh/a.

Unter der Annahme, dass Solarthermie-Anlagen so dimensioniert werden, dass sie bis zu 30 %
des Raumwarme- und Trinkwarmwasser-Bedarfs decken, betragt das technische Potenzial 43
GWh/a. Weiterhin wurden Einschrankungen durch die Untere Denkmalschutzbehorde berlck-
sichtigt. So sind insbesondere in Bereichen der denkmalgeschutzten Siedlungen ,,Am Anger“,
»Auf dem Sande“ oder in der Mendelsohn-Siedlung ,,Gottower StraBe / Upstallweg® die Installa-
tion von Anlagen, die vom o6ffentlichen Raum aus einsehbar sind, nicht zulassig. In Abbildung 33
sind die technischen Potenziale nach den Eignungsklassen des Solarkatasters Luckenwalde dar-
gestellt.
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Abbildung 33: Potenziale flir Dachflachen-Solarthermie, Aufteilung nach Eignungsklassen

Abbildung 34 zeigt eine Karte des technischen Potenzials auf Baublockebene. Die magliche War-
meerzeugung durch Solarthermie im Baublock wird auf den Warmebedarf im Baublock bezogen.
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Abbildung 34: Technisches Dachfldachen-Solarthermiepotenzial, Darstellung auf Baublockebene
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Wahrend in vielen Baublécken die Dachflachen in den Baubloécken ausreichend groB3 sind um 30
% des Raumwarme- und Warmwasserbedarfs tiber Solarthermie zu decken, bleiben insbeson-
dere Baublocke in den dicht bebauten Bereichen der Innenstadt sowie in denkmalgeschitzten
Bereichen unterhalb dieses solaren Deckungsgrads.

Fiur das erwartbare Potenzial ist zu beachten, dass Solarthermie meist in Flachenkonkurrenz mit
PV-Anlagen steht. Wahrend PV-Anlagen insbesondere in Kombination mit strombasierten War-
meerzeugern wie Warmepumpen vorteilhaft sind und flexibel fir den weiteren Endenergiever-
brauch des Gebaudes eingesetzt werden kénnen (zum Beispiel fur den Haushaltsstrom), eignet
sich Solarthermie in Kombination mit Biomasse, um uber die Solarthermie den TWW-Bedarf im
Sommer abzudecken. Hier kdnnen Solarthermieanlagen zu einer Reduktion des Brennstoffbedar-
fes beitragen. Durch PVT-Kollektoren werden beide Technologien in einem Modul vereint. In Kom-
bination mit Warmepumpen ist insbesondere die Bauform als Luft-Sole-Kollektoren, auch als
PVT-Warmepumpenkollektoren bezeichnet, interessant. Diese kdnnen sowohl die direkte Solar-
strahlung als auch die Umgebungsluft als Warmequelle nutzen. Sie kombinieren die Funktionen
eines Photovoltaikmoduls zur Stromerzeugung mit einem Warmeubertrager, der auf der Rick-
seite des Moduls angebracht ist. Diese Konstruktion ermoglicht es, die Abwarme des PV-Moduls
effizient zu nutzen und gleichzeitig Warme direkt aus der Umgebungsluft zu gewinnen.

6.4.4 Dachfldchen-Photovoltaik

Dachflachen-Photovoltaikanlagen wandeln Sonneneinstrahlung direktin elektrische Energie um.
Es gibt verschiedene Arten von PV-Anlagen:

e Monokristalline Solarmodule: Diese Module bestehen aus einzelnen Siliziumkristallen
und bieten den héchsten Wirkungsgrad. Sie sind besonders effizient bei direkter Sonnen-
einstrahlung und eignen sich ideal fur kleinere Dachflachen.

e Polykristalline Solarmodule: Diese Module bestehen aus mehreren Siliziumkristallen,
sind gunstiger in der Herstellung, aber etwas weniger effizient als monokristalline Module.
Sie funktionieren gut bei diffuserem Licht und sind eine haufige Wahl fur groBere Dacher.

e Dinnschichtmodule: Diese Module sind leichter und flexibler als kristalline Module, je-
doch weniger leistungsstark. Sie eignen sich fur Dacher, die weniger Gewicht tragen kon-
nen oder bei denen das Aussehen eine Rolle spielt.

o Hybridkollektoren (Photovoltaisch-thermische Kollektoren (PVT)): Diese Kollektoren
kombinieren Photovoltaik und Solarthermie in einem System. Sie erzeugen gleichzeitig
Strom und Warme, wodurch die absolute Energieausbeute pro Dachflache maximiert
wird, der spezifische Anteil fur Warme und Strom jedoch geringer als in Einzelsystemen
ausfallt.

Zur Ermittlung des Potenzials fir Dachflachen-Photovoltaik in Luckenwalde wurde das Solarka-
taster Luckenwalde [9] ausgewertet. Im Auftrag der SBL wurde die Stadt 2012 Giberflogen und da-
bei engmaschig mit Lasern abgetastet. Aus dem gewonnenen Hohenprofilwurde die Eighung der
Dachflachen fiur photoelektrische oder thermische Solaranlagen errechnet. Das Rechenverfah-
ren berucksichtigt GroBe, Ausrichtung und Neigung der Dachflachen sowie den Gang der Sonne
zu allen Jahreszeiten und die Abschattungen durch benachbarte Gebaude, Baume, Schornsteine
u. A.

Im resultierenden Solarkataster Luckenwalde werden Dachflachen nach ihrer Eignung flir Photo-
voltaikanlagen unter Berucksichtigung von GroBe, Ausrichtung und Neigung kategorisiert. Zur Be-
rechnung des moglichen Ertrags der Flachen, werden weiterhin spezifische Informationen zur
Dachausrichtung und Dachneigung aus dem landesweiten Solarkataster Brandenburg [10] auf
die im Solarkataster Luckenwalde ermittelten Flachen Ubertragen.
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Far den Ertrag werden Module mit einer Peak-Leistung von 220 W/m? angenommen. Bei Flachda-
chern wird eine Aufstédnderung betrachtet. Grundlage fir die Einstrahlung auf Modulebene sind
die Informationen zur Ausrichtung der jeweiligen Dachflache.

Tabelle 8: Definition der Potenziale von Dachfléchen-Photovoltaik

PHOTOVOLTAIK, Dachfléchen

Theoretisches Potenzial:

- Maximal mogliche Stromerzeugung bei Betrachtung der geeigneten Flachen und Ein-
strahlungsdaten laut dem Solarkataster

Technisches Potenzial:
Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Ausschluss von Flachen auf denkmalgeschutzten Gebauden

In Luckenwalde stehen 0,72 Millionen m? Dachflache zur Verfligung, die theoretisch zur Erzeu-
gung von Strom mittels Photovoltaik geeignet sind. Davon entfallen 56 % auf Dachfldchen von
Wohngebauden, 34 % auf Dachfldchen der Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und In-
dustrie sowie 7 % auf 6ffentliche Geb&ude.

Dass fur Photovoltaik eine geringere Dachflache als geeignet ausgewiesen wird als fur Solarther-
mie, liegt an den unterschiedlichen Eignungskriterien beider Technologien: An die fur Photovol-
taik geeigneten Fladchen werden hinsichtlich MindestgréBe, Einstrahlung und Verschattungsar-
mut strengere Anforderungen gestellt, da ein wirtschaftlicher Stromertrag eine maoglichst gute
und gleichmaBige Besonnung voraussetzt. Solarthermische Anlagen kénnen demgegenuber
auch kleinere oder etwas ungunstiger ausgerichtete Teilfldchen noch sinnvoll nutzen. Die unter-
schiedlichen Flachenwerte sind somit kein Widerspruch, sondern Ergebnis der technologiespe-
zifischen Bewertung im Solardachkataster.

Das kumulierte theoretische Potenzial fur all diese Flachen betragt 109 GWh/a.

Das technische Potenzial, welches hier dem theoretischen Potenzial ohne denkmalgeschutzte
Gebaude entspricht, betragt flir das gesamte Stadtgebiet 95 GWh/a. Diese Angabe stellt eine
konservative Abschatzung dar, da in Bereichen denkmalgeschutzter Siedlungen keine Anlagen
zulassig sind, die vom offentlichen Raum aus einsehbar sind.

In Abbildung 35 sind die technischen Stromerzeugungspotenziale nach den Eignungsklassen des
Solarkatasters Luckenwalde dargestellt.
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Abbildung 35: Technische Potenziale fiir Dach-Photovoltaik, Aufteilung nach Eignungsklassen

Abbildung 36 zeigt auf Baublockebene den theoretisch moglichen Anteil zur Warmebedarfsde-
ckung uber eine PV-Anlage in Kombination mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe. Dabei wurde
eine Jahresarbeitszahl der Luft-Wasser-Warmepumpe von 2,4 angenommen. Wahrend in vielen
Baublocken die Dachflachen ausreichend groB sind, um bilanziell 100 % des Raumwarme- und
Warmwasserbedarfs Uber eine PV-Warmepumpen-Kombination zu decken, bleiben insbeson-
dere Baublocke in den dicht bebauten Bereichen der Innenstadt sowie in denkmalgeschutzten
Bereichen unterhalb dieses solaren Deckungsgrads.

Insgesamt sind in Luckenwalde bereits 12,5 MW Photovoltaik auf Dachflachen installiert [11],
was einer Stromerzeugung von etwa 10,6 GWh/a und einer vorhandenen Potenzialausschopfung
von rund 11 % entspricht. Dazu kommen 130 kW Leistung aus sogenannten Balkonkraftwerken,
welche als steckerfertige Einzelmodule an Fassaden und Balkonen, auf Garagen, Carports, etc.
installiert sind.
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Abbildung 36: Dachflachen-Photovoltaikpotenzial, Darstellung auf Baublockebene
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6.5 Zentrale Potenziale

Im Folgenden werden die Potenzialbereiche sowohl von erneuerbaren Quellen als auch Abwar-
mequellen behandelt, wobei der Fokus auf Warmequellen zur Erzeugung von Fern- und Nah-
warme liegt.

6.5.1 Tiefe und mitteltiefe Geothermie

Tiefe und mitteltiefe Geothermie beschreibt die Warme, die in Tiefen ab ca. 400 m bis zu mehre-
ren tausend Metern gespeichert ist.

Ab einer Tiefe von 1.500 m ist von tiefer Geothermie die Rede. Hier treten Gesteinsschichten auf,
die Wasser mit hohen Temperaturen fiihren - sogenannte hydrothermale Lagerstatten. Solche
Gesteinsschichten kénnen mittels hydrothermaler Systeme erschlossen werden. Hydrother-
male Systeme sind offene Systeme, welche aus mindestens zwei Bohrungen, einer sogenannten
Dublette, bestehen. Durch eine Forderbohrung wird Wasser direkt aus tiefen Aquiferen (geologi-
sche Formationen, die Wasser in bedeutenden Mengen speichern und leiten kdnnen) gefordert
und oberirdisch mittels eines Warmetauschers energetisch nutzbar gemacht. Nach der Nutzung
wird das abgekuhlte Wasser Uber eine zweite Bohrung, der Injektionsbohrung, wieder in die Tiefe
geleitet, um das naturliche Reservoir zu erhalten.

Wenn kein natlrliches Wasserreservoir vorhanden ist, konnen theoretisch petrothermale Sys-
teme zum Einsatz kommen. Hierbei wird in heiBes, trockenes Gestein gebohrt. Kaltes Wasser
wird unter hohem Druck in das Gestein gepresst, um Risse zu erzeugen, durch die das Wasser
zirkuliert und Warme aufnimmt. Dieser Vorgang wird auch Fracking genannt. Da Fracking jedoch
mit erheblichen Umweltauswirkungen und -risiken verbunden sein kann, werden diese Optionen
nicht weiter betrachtet.

Der Bereich zwischen 400 m und 1.500 m wird als mitteltiefe Geothermie bezeichnet. Dieser Be-
reich wird meist durch tiefe Erdwarmesonden erschlossen. Auch offene hydrothermale Sys-
teme mit Bohrdubletten sind in diesen Bereichen denkbar.

Eine weitere Sonderform der Geothermie ist die Grubenwassernutzung. Diese Option ist nur in
Bergbauregionen zu prufen, was fur Luckenwalde nicht zutrifft und daher von der weiteren Be-
trachtung ausgeschlossen wird.

Tabelle 9: Definition der Potenziale von tiefer und mitteltiefer Geothermie

GEOTHERMIE, tief und mitteltief

Die Potenziale von tiefer und mitteltiefer Geothermie sind ohne entsprechende Erkundungsboh-
rungen und/oder weiterfUhrende geologische Untersuchungen mit hohen Unsicherheiten und
sehr hohen Kosten verbunden. Da die aktuelle, flachendeckende Daten- und Informationslage
maximal eine Ubergeordnete Quantifizierung der Potenziale zulasst, wird an dieser Stelle keine
weitere Kategorisierung des Potenzialbegriffs vorgenommen.

Vorgehen libergeordnete Potenzialermittlung:

- Uberpriifung der notwendigen Voraussetzungen zur hydrothermalen Nutzung:
o Vorkommen geeigneter Gesteinsformationen
- Falls weiterfuhrende Studien vorhanden sind:
o Bezifferung des Fundigkeitsrisikos
- Uberpriifung der wasser- und bergrechtlichen Voraussetzungen fiir Erdsonden
- Gegebenenfalls Ableitung des Potenzials anhand Ubergeordneter Ausbauziele.
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Das Land Brandenburg selbst gibt in Ihrer Studie Auskunft dartber, wie die Rolle der Tiefenge-
othermie in der Dekarbonisierung der Warmeplanung in Brandenburg aussehen kann [12]:

Luckenwalde liegt geologisch betrachtet im sudlichen Teil des Norddeutschen Beckens und
weist damit grundsatzlich glinstige Voraussetzungen fur die Nutzung von mittlerer und tiefer Ge-
othermie auf. Das Norddeutsche Becken ist durch bis zu 5.000 m machtige Sedimentabfolgen
aus Sandsteinen und Konglomeraten Uber einem kristallinen Grundgebirge gepréagt. Diese geolo-
gischen Gegebenheiten bieten potenziell wasserfilhrende Schichten (Aquifere), die fur eine hyd-
rothermale Nutzung der Tiefengeothermie interessant sind.
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Abbildung 37: Temperaturen des Untergrundes von Berlin und Brandenburg in 2.000 m Tiefe (Quelle: LBGR)

Die Temperaturzunahme im Untergrund betragt in Brandenburg durchschnittlich ca. 3°C pro 100
Meter Tiefe. In der Region um Luckenwalde werden nach Modellierungen des Landesamts fur
Bergbau, Geologie und Rohstoffe (LBGR) in 2.000 m Tiefe Temperaturen zwischen 60 °C und 90°
C erwartet. In groBeren Tiefen von etwa 4.000 m kénnen Temperaturen von bis zu 120 °C bis 130
°C erreicht werden. Diese Temperaturbereiche sind fur die Nutzung der Tiefengeothermie zur
Warmebereitstellung gut geeignet und kdnnten perspektivisch auch fir eine gekoppelte Strom-
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und Warmeerzeugung interessant sein, sofern entsprechende Wasser fihrende Schichten vor-
handen sind.

Konkrete Tiefengeothermie Projekte existieren in Luckenwalde bisher nicht. Dennoch zeigen Bei-
spiele aus anderen Stadten Brandenburgs, wie Potsdam, Neuruppin oder Prenzlau, dass die Nut-
zung von Tiefengeothermie insbesondere fur die klimaneutrale Warmeversorgung von Wohnge-
bieten oder Quartieren erfolgreich umgesetzt werden kann. In Neuruppin beispielsweise werden
aus einer Tiefe von rund 1.700 Metern ca. 60 °C warmes Thermalwasser zur Versorgung des stad-
tischen Warmenetzes genutzt. Diese Erfahrungen verdeutlichen auch fur Luckenwalde das theo-
retische Potenzial einer Nutzung von Tiefengeothermie zur Dekarbonisierung der Warmeversor-
gung.

Neben der hydrothermalen Nutzung tiefer Aquifere bietet sich in Luckenwalde insbesondere
auch der Einsatz mitteltiefer Geothermieanlagen in Form von vertikalen Erdwarmesonden an.
Diese konnten vor allem in Neubaugebieten oder bei der energetischen Sanierung von Bestands-
quartieren eine Rolle spielen. Aufgrund der in Brandenburg haufig anzutreffenden Sandboden ist
bei Erdwarmesonden allerdings mit einem hdheren Platzbedarf zu rechnen, da die Warmeleitfa-
higkeit dieser Boden gering ist. In Regionen mit schweren, feuchten Boden (z.B. Lehmbdden) fallt
der Platzbedarf hingegen geringer aus, da dort eine bessere Warmeubertragung gewahrleistet ist.

Es istjedoch zu beachten, dass ohne entsprechende konkrete Machbarkeitsstudien, Seismiken,
Thermal Response Tests und Erkundungsbohrungen keine belastbare Aussage uber das lokal ver-
fugbare Potenzial getroffen werden kann. Seismik bezeichnet ein geophysikalisches Messverfah-
ren, bei dem durch kunstlich erzeugte Schallwellen die Struktur und Beschaffenheit des Unter-
grunds untersuchtwird. Sie dient dazu, geologische Schichten, mdgliche Stérzonen oder wasser-
fuhrende Gesteinsschichten zu lokalisieren und ist eine Voraussetzung fur die ErschlieBung tiefer
geothermischer Potenziale.

Im Rahmen der Warmeplanung wird das Potenzial fur tiefe und mitteltiefe Geothermie anhand
der erwarteten Werte fur das Land Brandenburg heruntergebrochen. So wird das Potenzial zum
Ausbau tiefer und mitteltiefe Geothermie im Land Brandenburg bis 2040 auf rund 1,11 TWh ge-
schatzt [12]. Der Warmebedarf fur Raumwarme und Warmwasser in Brandenburg betragt zurzeit
etwa 15,6 TWh/a [13]. Wird dieses Potenzial als Zielwert zugrunde gelegt, ergibt sich fur Lucken-
walde ein anteiliger Zielwert von etwa 13,5 GWh/a Warme aus tiefer und mitteltiefer Geothermie.
Dieser Wert wird im Rahmen der KWP Luckenwalde als theoretisches Potenzial interpretiert. Eine
weitergehende Abschatzung des konkreten technischen Potenzials tiefer und mitteltiefer Ge-
othermie wurde im Rahmen dieser Warmeplanung nicht vorgenommen. Hierflir waren standort-
spezifische Untersuchungen wie seismische Erkundungen, Thermal Response Tests und Erkun-
dungsbohrungen erforderlich waren, die tber den Umfang der KWP hinausgehen wirden.
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6.5.2 Flusswasserwdrme

Flusswasser stellt eine Umweltwarmequelle dar, welche mit Hilfe von Warmepumpen nutzbar
gemacht werden kann. Hierbei wird die im Wasser gespeicherte Warme entzogen und auf ein
nutzbares Temperaturniveau gebracht. Diese Technologie ist besonders in Gebieten mit groBeren
und ganzjahrig wasserfihrenden Flissen in Siedlungsnahe attraktiv, da sie eine stabile und zu-
verlassige Warmequelle darstellen kann.

Tabelle 10: Definition der Potenziale von Flusswasser

FLUSSWASSER

Theoretisches Potenzial:

- Maximal mogliche Warmemenge durch Abkihlung des gesamten Volumenstroms
um 1 Kelvin
- Warmebereitstellung Uber Flusswasser-Warmepumpe

Technisches Potenzial:
Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Begrenzung der Nennleistung der Warmepumpe unter Berucksichtigung
einer Mindest-Volllaststundenzahl

In Luckenwalde gibt es mehrere Flisse, Bache und Graben, die das Stadtgebiet durchziehen und
fur die Region charakteristisch sind. Im Rahmen der Warmeplanung fur Luckenwalde wird die
Nuthe hinsichtlich ihres Warmepotenzials untersucht. Dabei werden die Messstellen Kolzen-
burg, welche sich vor dem Nuthe-Abzweig Konigsgraben, und Schwimmbad Elsthal, welche sich
hinter dem Nuthe-Abzweig Konigsgraben befindet, untersucht. Als Datenquelle fir die Pegelda-
ten und Abflussmengen wird die Auskunftsplattform Wasser APW Brandenburg herangezogen.
Diese sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. Abbildung 40 zeigt die Lage der FlieBge-
wasser, weiterer Gewasser und der Messstellen im Stadtgebiet.

Tabelle 11: Kenndaten der groBten Flisse auf dem Luckenwalder Stadtgebiet

Fluss Messstelle Vorliegende Mess- Mittlerer Volumen-
jahre strom

Nuthe Kolzenburg 2022-2024 0,28 m®/s

Nuthe Schwimmbad Elsthal ~ 2022-2024 0,08 m®/s

Um die Auswertung anhand moglichst reprasentativer Messreihen durchzufiihren, werden je-
weils die Werte von drei vollstandig zur Verfigung stehenden, moéglichst aktuellen Messjahren,
betrachtet.

Die Potenzialermittlung erfolgt anhand der tagescharf vorliegenden Daten. Unter Annahme einer
Temperaturabsenkung des gesamten Volumenstroms um 1 K [14] wird zunachst die Entzugsleis-
tung bestimmt. Mit einer Jahresarbeitszahl von 2,5 (abgeleitet aus durchschnittlichen Tempera-
turen: Warmequelle 10-15 °C, Warmesenke 80-90 °C) ergibt sich das theoretische Warmepoten-
zial.

Abbildung 38 zeigt das theoretische Flusswasserwadrmepotenzial der Nuthe an der Messstelle
Kolzenburg und der Nuthe an der Messstelle Schwimmbad Elsthal Uber die drei Messjahre 2022
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—2024. Innerhalb dieses Zeitraumes zeigt sich eine steigende Tendenz, in der langjahrigen Be-
trachtung nimmt der Volumenstrom der Flisse jedoch ab, sodass die langjadhrige Tendenz eher
sinkend ist.
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Abbildung 38: Theoretisches Flusswasserwdrmepotenzial

Zur Abschatzung des technischen Potenzials wird die geordnete Jahresdauerlinie herangezogen.
Es wird angenommen, dass fur eine wirtschaftliche Auslegung des Warmepumpensystems min-
destens 4.000 Volllaststunden gefahren werden mussen, weitere Betriebsstundenin Teillast oder
durch modularen Systemaufbau sind moglich.
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Abbildung 39: Warmeerzeugungspotenzial der Nuthe im Jahr 2022, Darstellung nach sinkender Leistung

Anhand dieser Randbedingungen ergeben sich folgende Werte fur das theoretische und techni-
sche Potenzial der Flisse. Dabei ist zu beachten, dass das technische Potenzial, je nach Ausle-
gungsziel fur die Warmepumpe (Lastbereich, Volllaststundenzahl) und Technologiemix im ent-
sprechenden Warmenetz, variieren kann und jeweils an der Messstelle errechnet wurde.
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Tabelle 12: Potenziale der groBten Fliisse auf dem Luckenwalder Stadtgebiet

Fluss Theoretisches Technisches

" Warmepotenzial Warmepotenzial
Nuthe,
Messstelle Kolzenburg 17 GWh/a 12 GWh/a
Nuthe, 5GWh/a 3GWh/a

Messstelle Schwimmbad Elsthal

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird das Gesamtpotenzial fir eine Entnahmestelle
je Hauptgewasser berechnet. Obwohl sowohl fur die Nuthe an der Messstelle Kolzenburg als
auch fur die Messstelle Schwimmbad Elsthal, welche sich hinter dem Abzweig Kdnigsgraben be-
findet, eigenstandige Potenzialberechnungen vorgenommen wurden, flieBen die Ergebnisse so-
mit nicht als Summe in das Gesamtpotenzial ein, um Ubersch&tzungen aufgrund hydrologischer
Zusammenhange zu vermeiden. Das theoretische Warmepotenzial fur Flusswasserwarme in Lu-
ckenwalde ergibt sich somit aus dem theoretischen Potenzial der Nuthe und betragt 17 GWh/a.
Das technische Potenzial fur Flusswasserwarme belauft sich auf 12 GWh/a.
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Abbildung 40: Gewésser und Messstellen
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6.5.3 Kliarwasserwdrme

Klaranlagen spielen nicht nur eine wichtige Rolle bei der Reinigung des Abwassers, sondern bie-
ten auch das Potenzial einer nachhaltigen Warmequelle. Die Warme entsteht durch biologische
Abbauprozesse, wie die Zersetzung organischer Stoffe und Faulungsprozesse im Klarschlamm,
sowie durch die Zufuhrung von bereits warmem Abwasser aus Haushalten und Industrie.

Die Klaranlage in Luckenwalde befindet sich ndérdlich der Innenstadt und in etwa 500 m Entfer-
nung zum Fernwarme-Erzeugerstandort Berkenbriicker Chaussee. Das Einleitgewasser nach Kla-
rung des Wassers ist der Nuthe-Illickengraben. Abbildung 41 zeigt die Lage der Klaranlage sowie
das Abwassernetz in Luckenwalde.

Tabelle 13: Definition der Potenziale von Klérwasser

KLARWASSER

Theoretisches Potenzial:

- Maximal mégliche Warmemenge bei Abktuhlung des gesamten Klarwasserstroms (Aus-
tritt aus Klaranlage) um 5 Kelvin
- Warmebereitstellung Uber Klarwasser-Warmepumpe

Technisches Potenzial:
Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Begrenzung der Nennleistung der Warmepumpe unter Berlcksichtigung einer Mindest-
Volllaststundenzahl

Auf dem Luckenwalder Stadtgebiet gibt es nur eine Klaranlage. Die Nuthe Wasser und Abwasser
GmbH (NUWAB) betreibt die Wasserversorgung und das Abwassermanagement der Stadt Lu-
ckenwalde. Tabelle 14 zeigt die aus 6ffentlichen Quellen [15], [16] verfugbaren Informationen zur
Klaranlage. Die AusbaugroBe von 40.000 EGW (Einwohnergleichwerten) gibt an, dass die Anlage
fur eine organische Fracht ausgelegt ist, die der Abwasserbelastung von 40.000 Personen ent-
spricht.

Tabelle 14: Kenndaten der Klaranlage

AusbaugroBe Abwassermenge

40.000 EGW ca. 1,5 Millionen m*/a

Das Warmepotenzial von Klarwasser hangt von dem Volumenstrom und der moglichen Tempe-
raturabsenkung ab. Es wird eine Temperaturabsenkung des Klarwassers um 5 K und eine Unter-
grenze fur die Einleittemperatur von 2 °C angenommen. Da die Temperaturen im Ablauf einer
Klaranlage in der Regel ganzjahrig Uber 7 °C liegen, sind hinsichtlich der Temperaturabsenkung
keine zeitlichen Einschrankungen zu erwarten. Die mittlere Ablauftemperatur liegt konkret bei ca.
16° C im Jahr, was auf ein sehr gutes Potenzial schlieBen lasst. Da jedoch der Volumenstrom des
Klarwassers in der Regel eine hohe Varianz Gber das Jahr hinweg zeigt, muss angenommen und
bei gegebener spaterer Auslegung bertcksichtigt werden, dass nicht zu jedem Zeitpunkt die No-
minalleistung bereitgestellt werden kann.

Basierend auf den oben genannten Annahmen zur Abwassermenge und zur Temperaturabsen-
kung (Kenndaten) lasst sich zunachst das theoretische Entzugspotenzial ermitteln. Darauf auf-
bauend wird das theoretische Warmepotenzial berechnet, das sich uber eine Warmepumpe mit
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einer gewichteten Jahresarbeitszahl von 2,7 ergibt. Die Jahresarbeitszahl ergibt sich aus den
durchschnittlichen Temperaturen einer Warmequelle und den Temperaturen der Warmesenke.

Tabelle 15: Kenndaten der Kldranlage

Theoretisches Entzugs- Theoretisches Warme- Techn. Warmepoten-
potenzial potenzial® zial

ca. 6,7 GWh/a Ca. 11 GWh/a ca. 10 GWh/a (FW)

Das theoretische Entzugspotential von Klarwasser in Luckenwalde betragt rund 7 GWh/a. Wird
die Jahresarbeitszahl von 2,7 hinzugezogen, ergibt sich ein theoretisches Warmepotential von
11 GWh/a. Mithilfe typischer Jahresdauerlinien einer Warmepumpenauslegung fir 4.000 Voll-
laststunden, ergibt sich das technische Warmepotential in Héhe von ca. 10 GWh/a. Dabei ist zu
beachten, dass das technische Potenzial, je nach Auslegungsziel fur die Warmepumpe (Lastbe-
reich, Volllaststundenzahl) und Technologiemix im entsprechenden Warmenetz, variieren kann.

6 COP-abhéngig



Kommunale Warmeplanung Luckenwalde

78

Kommunale Warmeplanung Luckenwalde
- Potenzialanalyse -

Warmepotenzial aus Abwasser

I Abwasserkanale und -druckleitungen
@ Kliranlage

0 1 2 km
| I

Abbildung 41: Abwasserhaltungen und Kléranlage

Kartenbasis: © GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0



Kommunale Warmeplanung Luckenwalde 79

6.5.4 Abwasserwdrme

Abwasser, das aus Haushalten, Gewerbe und Industrie in die Kanalisation gelangt, weist auch
nach dem Gebrauch noch eine betrachtliche Temperatur auf. Diese Warme kann mit Hilfe von
Warmetauschern im Kanal in Kombination mit Warmepumpen zuriickgewonnen werden.

Tabelle 16: Definition der Potenziale von Abwasser

ABWASSER
Theoretisches Potenzial:

- Maximal mogliche Warmemenge durch Abkuhlung des gesamten Abwasserstroms (vor
Eintritt in die Klaranlage) um 0,5 Kelvin
- Warmebereitstellung Uber Abwasser-Warmepumpe

Technisches Potenzial:
Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Begrenzung der Nennleistung der Warmepumpe unter Berlcksichtigung einer Mindest-
Volllaststundenzahl

Zur Nutzung des Kanals ist ublicherweise eine MindestgroBe des Kanals von DN 700 und ein Tro-
ckenwetterdurchfluss von > 30 /s erforderlich. Derartige Projekte kommen auf eine Entzugsleis-
tung von rund 100 kW pro 100 Warmetauscher im Kanal, wobei der Ertrag meist hoher ist, wenn
mit einem Austauschmedium mit Frostschutzmittel (Sole statt Wasser) gearbeitet werden kann.

Das Warmepotenzial von Abwasser hangt von dem Volumenstrom und der moéglichen Tempera-
turabsenkung ab. Um die biologischen Vorgange in der Klaranlage in ihrer Funktion nicht zu be-
eintrachtigen, sollte fir den Gesamtvolumenstrom zur Klaranlage eine maximale Temperaturab-
senkungvon 0,5 K eingehalten werden [17]. Basierend auf diesen Annahmen lasst sich das theo-
retische Warmepotenzial, welches Uber eine Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl von 2,5
bereitgestellt wurde, ermitteln. Die Jahresarbeitszahl ergibt sich aus durchschnittlichen Tempe-
raturen einer Warmequelle von 10-15 °C und einer Warmesenke von 80-90 °C.

Abbildung 41 zeigt das Abwassernetz in Luckenwalde sowie die Lage der Klaranlage. In Summe
betragt das theoretische Warmepotenzial des gesamten jahrlich anfallenden Abwassers rund
1 GWh/a. Wird beispielhaft und unter Einbezug typischer Jahresdauerlinien eine technisch sinn-
volle Warmepumpenauslegung fur den Standort vor der Klaranlage gewahlt, ergibt sich das tech-
nische Potenzial zu insgesamt 0,6 GWh/a.

Tabelle 17: Kenndaten Abwasserwéarme

Theoretisches Entzugs- Theoretisches Warme- Technisches Warme-
potenzial potenzial potenzial

0,6 GWh/a 1,0 GWh/a 0,6 GWh/a

Dieses gesamte Potenzial teilt sich auf mehrere kleinere Abwasserwarmepumpen im Stadtgebiet
auf. Dabei ist zu beachten, dass die Auslegung der Warmepumpen, und somit auch der Anteil
vom technischen am theoretischen Abwasserwarmepotenzial, je nach Standort und Nutzungs-
zweck (Lastbereich, Volllaststundenzahl), variieren kann.
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Far eine tiefergehende Analyse der Abwassermengen in Luckenwalde wurden weitere Daten bei
der NUWAB angefragt.

6.5.5 [Industrielle Abwarme

Zur Erfassung des Prozesswarmebedarfs und moglicher Abwarmepotenziale wurden anhand der
GroBe, der Branche und Informationen zum Gasverbrauch und zum Stromverbrauch (Warme und
auch Licht & Kraft) insgesamt 22 Industrie- und Gewerbebetriebe und Institutionen identifiziert
und eine Fragebogenaktion, siehe Anlage 3, durchgefuhrt.

Zu den 22 angefragten Unternehmen und Institutionen konnten 3 Rucklaufe unterschiedlicher
Detaillierungstiefe verzeichnet werden, die in die folgenden Auswertungen eingeflossen sind.
Daruber hinaus wurde das Abwarmepotenzial mit den aktuellen Inhalten der Plattform fur Ab-
warme der Bundesstelle fur Energieeffizienz (BfEE) [18] abgeglichen. Hierdurch konnten die Ab-
warmemengen eines weiteren Betriebs erfasst werden.

Die Auswertung erfolgte unternehmensscharf, die Ergebnisse sind mit Riicksicht auf den Daten-
schutz in aggregierter Form zusammengestellt:

e 2 Unternehmen geben an, dass Abwarme grundsatzlich vorhanden ist.

e Von 1 Unternehmen erfolgten Angaben zum Temperaturniveau der Abwarme.

e Von 1 Unternehmen erfolgten Angaben zur verfigbaren Abwarmeleistung oder/und
zur jahrlichen Abwarmemenge.

e DerAufwand zur Realisierung einer Abwarmeauskopplung wird von den Unternehmen
als hoch eingestuft.

Die zum jetzigen Zeitpunkt quantifizierbaren theoretischen Abwarmemengen in Luckenwalde be-
laufen sich auf 890 MWh/a.

Diese unvermeidbare Abwarme liegt jedoch fir gasformige Warmetrager und ausschlieBlich in
einem Temperaturbereich bis 60 °C vor. Der technische Aufwand zur ErschlieBung gasformiger
Warmequellen ist deutlich héher als bei flissigen Warmetragern. Unterhalb von 60 °C kommt nur
eine betriebsinterne Abwarmenutzung durch regenerative Warmetauscher in Frage, z.B. Vorwar-
mung von Zuluftstromen durch Abluftstrome. Das technische Potenzial fir industrielle Abwarme
in Luckenwalde betragt somit und basierend auf den im Projekt vorliegenden Informationen 0
MWh/a.

Im Rahmen des Fachworkshops Industrie wurden die Unternehmen gezielt in den Abstimmungs-
prozess einbezogen, vgl. Kapitel 3.2.2.

6.5.6 Biomasse

Das Biomassepotenzial setzt sich aus dem energetischen Potenzial von Waldrestholz, Biomull
und Grunschnitt zusammen:

¢ Waldrestholz: Hierbei handelt es sich um Holz, das bei der Holzernte zunachst im Wald
verbleibt, wie Aste, Kronenholz oder nicht vermarktungsfahiges Stammbholz.

e Biomill: Unter Biomull versteht man organische Abfalle aus Haushalten und Gewerbe,
die Uber die kommunale Abfallwirtschaft erfasst werden.

¢ Grunschnitt: Grunschnitt umfasst organische Abfalle aus der Pflege von 6ffentlichen
und privaten Griinfldchen, wie Laub, Grasschnitt und Aste.

Die Waldflachen in Luckenwalde wurden anhand des digitalen Landschaftsmodells (ATKIS-Ba-
sis-DLM) ermittelt. Das Stadtgebiet Luckenwalde verfugt Uber 1.457 ha Waldflachen. Von diesen
liegen 364 ha in Naturschutzgebieten.
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Tabelle 18: Definition der Potenziale von Biomasse.

BIOMASSE
Theoretisches Potenzial:

- Maximal mogliche Warmemenge bei
o Energetischer Nutzung des gesamten Waldrestholzaufkommens
o Ausschluss von Naturschutzgebieten fur die Nutzung von Waldrestholz
o Energetische Nutzung des Biomullaufkommens
o Energetische Nutzung des Grunschnittaufkommens

Technisches Potenzial:
Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Keine weiteren Einschrankungen

Zur Ermittlung des Potenzials von Waldrestholz werden alle Waldfladchen abzuglich der Natur-
schutzgebiete bilanziert. So wird in Naturschutzgebieten in der Regel auf die Nutzung von Rest-
holz verzichtet, um die empfindlichen Okosysteme zu schiitzen. Im Rahmen der KWP Lucken-
walde wird far Naturschutzgebiete kein Waldrestholzertrag angenommen. Es wird ein fldchen-
spezifischer Faktor von 4,3 MWh/ha [19] fur das theoretische Warmeerzeugungspotenzial von
Waldrestholz angenommen.

Das ermittelte theoretische Warmeerzeugungspotenzial fur Waldrestholz, welches durch Ver-
brennungin einem Biomasseheizwerk oder dezentralen Biomasse-gestltzten Heizungssystemen
nutzbar gemacht werden konnte, betragt 4,7 GWh/a. Die Nutzung der Restholznutzung sollte nur
in dem Umfang erfolgen, dass die Belange des Bodenschutzes, der Biodiversitat, des Artenschut-
zes und des Brandschutzes angemessen berlicksichtigt werden. In diesem Zusammenhang wird
eine leichte Reduktion des technischen Potenzials der Restholznutzung von uberschlagsweise
10 % angenommen. Das technische Potenzial entspricht folglich 4,2 GWh/a.

Wie aus der Bilanz 2023 des Sudbrandenburgischen Abfallzweckverband (SBAZV) anhand der
Einwohnerzahlen abgeleitet werden kann, wurden in Luckenwalde im Jahr 2023 rund 1.200 t Bio-
abfalle gesammelt, davon zu 100 % kompostierbare Garten- und Parkabfalle. Da es in Teltow-
Flaming keine Biotonne gibt, wurden in Luckenwalde keine Abfélle aus Biotonne gesammelt. Aus
der Menge an Bioabfall lasst sich theoretisch 0,03 Millionen m® Biogas herstellen. Unter Annahme
eines Heizwerts von 6 kWh/m® l4sst sich das Potenzial zur Warmebereitstellung zu 0,2 GWh/a
abschatzen. Das technische Potenzial entspricht dem theoretischen Potenzial.

Insgesamt betragt das technische Potenzial fur Biomasse in Luckenwalde 4,4 GWh/a.

Weiterhin sind neben den betrachteten Potenzialen aus Waldrestholz, Biomull und Grinschnitt
auch die Moglichkeiten der Biogas- und Biomethanproduktion sowie der Einsatz von biogenem
Flissiggas zu beruUcksichtigen.

Biogas entsteht durch die Vergarung organischer Substrate wie landwirtschaftlicher Reststoffe
(z. B. Gulle und Mist), Energiepflanzen oder biogener Abfalle und kann sowohl zur Strom- als auch
zur Warmeerzeugung genutzt werden. Durch die Aufbereitung zu Biomethan besteht zudem die
Moglichkeit der Einspeisung in das Erdgasnetz, wodurch eine raumlich flexible Nutzung zur War-
mebereitstellung ermoglicht wird. Die Potenziale flr die Biogas- und Biomethanerzeugung im
Stadtgebiet Luckenwalde sind jedoch stark abhangig von der Verfligbarkeit geeigneter Substrate
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sowie von bestehenden landwirtschaftlichen Strukturen und insgesamt als begrenzt einzuschat-
zen.

Erganzend stellt Flissiggas einen leitungsungebundenen Energietrager dar, der insbesondere in
dezentralen Versorgungssituationen eingesetzt wird. Neben konventionellem Flissiggas gewinnt
dabei biogenes Flussiggas zunehmend an Bedeutung, da es aus erneuerbaren Rohstoffen bzw.
Rest- und Abfallstoffen hergestellt wird und zur Reduktion von Treibhausgasemissionen beitra-
gen kann.

Die Verfugbarkeitvon biogenem Flussiggas ist derzeit noch begrenzt und von der Entwicklung ent-
sprechender Produktionskapazitaten sowie Importstrukturen abhangig. Eine raumlich differen-
zierte Potenzialabschatzung auf kommunaler Ebene ist daher nur eingeschrankt moglich.

Insgesamt stellen Biogas, Biomethan und biogenes Flussiggas erganzende Optionen innerhalb
der Warmeversorgung dar, insbesondere fur dezentrale Anwendungen oder schwer erschlieB3-
bare Bereiche, in denen leitungsgebundene Losungen wirtschaftlich oder technisch nicht um-
setzbar sind.
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Abbildung 42: Waldfldchen
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6.5.7 Wasserstoffim Warmemarkt

Wasserstoff als Energietrager liegtin unserer Umweltimmer in gebundener Form vor. Den Léwen-
anteil an gebundenem Wasserstoff findet man in Form des Wassers, doch ist die Gewinnung von
Wasserstoff bislang in der Regel verbunden mit einem enorm hohen Einsatz von Energie.

Die in der Elektrolyse eingesetzte Energie stammt derzeit zumeist noch aus nicht regenerativen
Energiequellen wie Kohle oder Gas. Wird Wasserstoff aus diesen Energiequellen gewonnen,
spricht manvon ,,grauem Wasserstoff“. Es existieren weitere ,,Farben“ des Wasserstoffs, je nach-
dem wie die Gewinnung erfolgt. Um den Wasserstoff nachhaltig fur die Warmegewinnung einzu-
setzen, darf dieser nur aus erneuerbaren Energiequellen gewonnen werden. Insbesondere ,,gru-
ner Strom* spielt hier eine entscheidende Rolle. ,,Griner Strom“ zur Gewinnung von ,grinem
Wasserstoff steht jedoch in absehbarer Zeit in den bendtigten Mengen nicht zur Verfugung, der
heutige Anteil von ,,grinen Wasserstoff“ liegt lediglich bei 0,2 TWh und damit bei weniger als ei-
nem Tausendstel des Gasbedarfes in Deutschland insgesamt.

Sowerden aktuellin Deutschland zwar bereits rund 50 % des gesamten Strombedarfs durch ,,gru-
nen Strom“ gedeckt, jedoch reichen diese Mengen nicht aus, um die Nachfrage der Sektoren
Warme, Verkehr und Industrie zu bedienen. Erst wenn in Zukunft ausreichend groBe Grinstrom-
kapazitaten verfugbar sind, konnten nennenswerte Beitrage aus der Wasserstoffwirtschaft fur
den Warmesektor geleistet werden. Zudem ist eine direkte Nutzung des Stromes zur Warmeer-
zeugung mittels Warmepumpen um den Faktor 3 bis 4 effizienter als der Umweg Uber die Was-
serstofferzeugung. Nur im Bereich der Hochtemperaturwarmeerzeugung fur Prozesse konnte
Wasserstoffeinsatz in der Zukunft eine nennenswerte Rolle spielen.

Angenommen ,gruner Wasserstoff* ware in ausreichender Quantitat vorhanden, gabe es bereits
heute die technischen Moglichkeiten, diesen in der Warmeversorgung einzusetzen. So existieren
schon jetzt Heizsysteme wie bspw. klassische Heizkessel und hybride Anlagen mit einer Brenn-
stoffmischung, die mit Wasserstoff betrieben werden kénnen.

Die Bundesregierung hatin der jungeren Vergangenheit einige wesentliche Beschlusse getroffen,
um die Weichen fur den H,-Hochlauf zu stellen. Dartber hinaus wurden erste MaBnahmen ein-
geleitet. Das Wasserstoffbeschleunigungsgesetz, das sich zum Zeitpunkt der Erstellung dieses
Berichtes im parlamentarischen Verfahren befindet, soll zur Beschleunigung von Genehmigungs-
verfahren beitragen.

Ein wesentlicher Meilenstein fur den H,-Hochlauf ist das Hp-Kernnetz, das flir den Transport von
Wasserstoff innerhalb Deutschlands aufgebaut werden soll. Diese Aufgabe tUbernehmen die
Fernleitungsnetzbetreiber Gas (FNB), die sichim FNB zusammengeschlossen haben. Im Juli 2024
hat die FNB bei der Bundesnetzagentur den Antrag fur das H,-Kernnetz gestellt, nachdem die EU
die beihilferechtliche Genehmigung fur die Forderung erteilt hatte.

Das H»-Kernnetz, das bis zum Jahr 2032 fertiggestellt sein soll, sieht eine Lange von knapp 10.000
km vor. Der Uberwiegende Anteil des Kernnetzes soll durch Umwidmung bestehender Gastrans-
portleitungen entstehen. Durch den absehbaren Riickgang des Transportbedarfs fiir fossiles Gas
ergibt sich die Moglichkeit der Nutzung dieser Leitungen. Neue Leitungen sollen rund 40 % des
Kernnetzes mit einer Lange ca. 4.000 km ausmachen. Bis Ende 2027 wird ein Ausbaustand von
ca. 2.100 km angestrebt, davon 520 km an neuen Leitungen. Insgesamt wird von einem Investiti-
onsvolumenvon 19,7 Mrd. € ausgegangen, das —abgesehen von Férderungen — Uber Netzentgelte
refinanziert werden soll. Um zu hohe Netzentgelte in der Anfangsphase — bedingt durch geringe
Transportmengen bei gleichzeitig hohen Investitionskosten — abzufedern, ist die Einfuhrung eines
sogenannten ,Amortisationskontos“ vorgesehen. Dieses soll ermodglichen, Einnahmen aus kinf-
tigen Netzentgelten staatlich vorzufinanzieren. Die genaue Ausgestaltung und Umsetzung des In-
struments ist zum Zeitpunkt der Berichtserstellung jedoch noch nicht final beschlossen. Es bleibt
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abzuwarten, welche konkreten Auswirkungen auf die Finanzierung und die Wirtschaftlichkeit des
H.-Kernnetzes daraus resultieren werden.

GemaB dem Antrag der Gas-Fernleitungsnetzbetreiber an die Bundesnetzagentur (BNetzA) zum
Aufbau eines Wasserstoff-Kernnetzes vom 22.07.2024 sind in der Region um Luckenwalde meh-
rere Wasserstoffinfrastrukturprojekte vorgesehen.

Generell wird fur den Landkreis Teltow-Flaming ein mittleres Potenzial zur Erzeugung von erneu-
erbarem Wasserstoff ausgewiesen. Gleichzeitig istin dieser Region aufgrund der geringen indust-
riellen Nachfrage nur ein vergleichsweise niedriger Wasserstoffverbrauch zu erwarten. In Verbin-
dung mit dem hohen Potenzial fur erneuerbare Energien kdnnten sich daher kuinftig Erzeugungs-
schwerpunkte in diesem Landkreis entwickeln [20]. Sudlich von Luckenwalde ist eine Umwid-
mung der bestehenden Erdgasleitung zur kiinftigen Wasserstoffpipeline KLU016-01 vorgesehen.
Diese soll sich von Radeland bis Bobbau erstrecken, verfugt tber einen Nenndurchmesser (DN)
von 1.200 und eine Gesamtlange von rund 114 km. Nach Angaben des Netzentwicklungsplans
sowie des Wasserstoffkernnetzes ist die Inbetriebnahme der Leitung bereits fur Ende 2025 ge-
plant. Nordlich von Luckenwalde soll zudem eine neue Wasserstoffleitung (KLN056-01) entste-
hen, die mit einem DN 800 und einer Lange von knapp 80 km voraussichtlich im Sommer 2028 in
Betrieb genommen wird. Fur Luckenwalde selbst ist laut Wasserstoffkernnetz kein direkter Netz-
anschluss vorgesehen. Dennoch konnten Uber nahegelegene Abflillstationen entlang der Leitun-
gen Wasserstofftransporte per Kesselwagen in die Stadt erfolgen.

Ostlich von Luckenwalde, rund 9 km entfernt, soll im Rahmen eines IPCEI-Projekts ein Elektroly-
seur mit einer Leistung von 100 MW im Rahmen des Elektrolysekorridor Ost in Sperenberg entste-
hen [21]. Dieser wird an das Wasserstoffkernnetz angebunden und voraussichtlich im Jahr 2027
in Betrieb genommen [22]. In Teltow-Flaming ist daruber hinaus das Projekt H,-MEGaB mit einer
elektrischen Leistung von 30 MW vorgesehen [21].

Aufgrund der noch nicht belastbar vorhersehbaren Entwicklungen ist davon auszugehen, dass
Wasserstoff ein knappes Gut sein wird. Im Rahmen des vorliegenden kommunalen Warmeplans
wird davon ausgegangen, dass Wasserstoff in Luckenwalde zukinftig nicht als Medium fur die
flachendeckende Warmeversorgung im Gebaudesektor eingesetzt wird. Eine maogliche zuklunf-
tige Nutzung von Wasserstoff, z.B. zur Erzeugung von Fernwarme oder fur einzelne industrielle
Anwendungen, kann jedoch und insbesondere hinsichtlich der oben beschriebenen Nahe zu ei-
nem moglichen Wasserstoffproduktionsstandort sinnvoll sein. Die mogliche Nutzung von Was-
serstoff zur Fernwarmeerzeugung wird im Rahmen des Zielszenarios weiter analysiert.

6.5.8 Freiflichen-Solarthermie

Freiflachen-Solarthermie ist eine Technologie, bei der groBe Kollektorflachen auf ungenutzten
oder speziell daflir vorgesehenen Freifldichen installiert werden, um Sonnenenergie zur Erzeu-
gung von Warme zu nutzen. Diese Warme kann in Warmenetze integriert werden. Um im Sommer
erzeugte Warme fur den Winter nutzbar zu machen, sind Solarthermie-Anlagen haufig nur in Kom-
bination mit saisonalen Speichern sinnvoll.
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Tabelle 19: Definition der Potenziale von Freiflachen-Solarthermie

SOLARTHERMIE, Freifldchen

Theoretisches Potenzial:

- Mogliche Warmeerzeugung bei Nutzung der in Frage kommenden Flachen gemagB Solar-
potenzialanalyse Brandenburg

o In privilegierten Bereichen nach Baugesetzbuch (BauGB)
o Auflandwirtschaftlichen Flachen
Technisches Potenzial:
Ausgehend von theoretischem Potenzial:
- Ausschluss von Flachen, die mehr als 500 m von Siedlungsbereichen entfernt sind
- Ausschluss von Flachen mit Bodenwertzahlen >= 23

- Ausschluss von Flachen mit Ubergeordneten naturschutzrechtlichen oder landesplane-
rischen Belangen

Die Flachenermittlung fur Freifldchen-Solarthermie baut auf der Solarpotenzialanalyse Branden-
burg [10] auf. Potenzielle Flachen wurden hinsichtlich der Bodenwertzahl, dem Abstand zur
nachsten Siedlung sowie der Lage in privilegierten Bereichen nach BauGB bewertet.

e Die Bodenwertzahl kennzeichnet die naturliche Ertragsfahigkeit eines Standortes. Fur
den groBten Teil der landwirtschaftlichen Flachen im Stadtgebiet Luckenwaldes zeigen
die Daten des Energieportals Brandenburg Bodenwertzahlen uber 23. Eine Bodenwert-
zahl von Uber 23 bedeutet, dass das betreffende Land als hochwertig fur die Landwirt-
schaft eingestuft wird. Somit steht Freiflachen-Solarthermie beziehungsweise -Photovol-
taik in Luckenwalde in direkter Flachenkonkurrenz zur Landwirtschaft. Es ist mit einer Pri-
orisierung der landwirtschaftlichen Nutzung zu rechnen.

e Der Abstand zu Siedlungen spielt fur Freifldchen-Solarthermie und deren Integration in
Warmenetze eine Rolle um Installationskosten, Warme- und Temperaturverluste gering
zu halten [23].

e Privilegierte Flachen sind spezielle Gebiete, in denen der Bau von Freiflachenanlagen mit
vereinfachten Genehmigungsverfahren moglich ist. Laut BauGB 8§ 35 Abs. 1 Nr. 8 zahlen
dazu Flachen entlang von Autobahnen und Bahnstrecken mit mindestens zwei Hauptglei-
sen und in einer Entfernung zu diesen von bis zu 200 Metern, gemessen vom auBeren
Rand der Fahrbahn. Diese Flachen gelten als privilegiert, da sie in der Regel bereits durch
optische und akustische Belastungen vorgepragt sind.
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Abbildung 43 zeigt die geeigneten Flachen gemaB Solarpotenzialanalyse Brandenburg kartogra-
phisch. Tabelle 20 gibt eine Ubersicht (iber die Flachen verschiedener Kategorien und deren War-

mepotenziale.

Tabelle 20: Flachen- und Warmepotenzial fir Freiflachen-Solarthermie

Bodenwertzahl >= 23

Kategorie Flache Warmepotenzial
Privilegierte Bereiche nach BauGB, 1.1 ha 3.3 GWh/a
Bodenwertzahl < 23

Privilegierte Bereiche nach BauGB, 17.5 ha 52,5 GWh/a
Bodenwertzahl >= 23

Ladwirtschaftlich genutzte Flache, 9,3 ha 27.9 GWh/a
Bodenwertzahl < 23

Ladwirtschaftlich genutzte Flache, 306,4 ha 919,2 GWh/a

Werden die theoretisch geeigneten Flachen und deren Ertrage addiert, ergibt sich eine theoreti-
sche Potenzialflache von 334 ha mit einem Warmepotenzial von 1.003 GWh/a. Davon liegen 18,6

ha (55,8 GWh/a) in privilegierten Bereichen.

Freiflachen mit Bodenwertzahlen unter 23 und innerhalb eines Umkreises von 500 m um Sied-
lungsbereiche werden hier als technisches Potenzial definiert. Von den oben ausgewiesenen So-
larthermie-Potenzialfldchen haben 10,4 ha eine Bodenwertzahl von weniger als 23. Davon wiede-
rum liegen 5,8 ha in Siedlungsnahe. Das technische Potenzial fur Freifldchen-Solarthermie in Lu-
ckenwalde betragt folglich 17,4 GWh/a beziehungsweise 5,8 ha. Davon liegen 1,1 ha in privile-
gierten Bereichen und 4,7 ha kénnten als Flachen fur landwirtschaftliche Solarthermie in Frage
kommen. Als Agri-Photovoltaik (Agri-PV) und landwirtschaftliche Solarthermie bezeichnet man
die kombinierte Nutzung von landwirtschaftlichen Flachen zur gleichzeitigen landwirtschaftli-
chen Produktion und zur Strom- oder Warmeerzeugung durch Photovoltaik- beziehungsweise so-

larthermische Anlagen.
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Abbildung 43: Potenzialflédchen fir Freifldéchen-Solarthermie




Kommunale Warmeplanung Luckenwalde 89

6.5.9 Freiflachen-Photovoltaik

Freiflachen-Photovoltaikanlagen sind groBflachige Solaranlagen, die beispielsweise auf unbe-
bauten oder landwirtschaftlich genutzten Fladchen errichtet werden, um elektrische Energie aus
Sonnenlicht zu erzeugen. Im Gegensatz zu Dachanlagen, die auf Gebauden installiert sind, wer-
den Freifldchenanlagen auf ebener Erde aufgestellt. Sonderformen von Freiflaéchen-Photovolta-
ikanlagen, wie Parkplatz-PV, Floating-PV, und Agri-PV kdnnen innovative Losungen bieten, um die
knappe Ressource Boden effizienter zu nutzen und Flachennutzungskonflikte zu minimieren.

Tabelle 21: Definition der Potenziale von Freiflachen-Photovoltaik

PHOTOVOLTAIK, Freiflachen

Theoretisches Potenzial:

- Mogliche Stromerzeugung bei Nutzung der in Frage kommenden Flachen gemaB Solar-
potenzialanalyse Brandenburg

o In privilegierten Bereichen nach BauGB
o In EEG-geforderten Randbereichen um Schienenwege und Autobahnen
o Auf landwirtschaftlichen Flachen
Technisches Potenzial:
Ausgehend von theoretischem Potenzial:
- Ausschluss von Flachen mit Bodenwertzahlen >=23

- Ausschluss von Flachen mit Ubergeordneten naturschutzrechtlichen oder landesplane-
rischen Belangen

Die Flachenermittlung fur Freiflachen-Photovoltaik baut auf der Solarpotenzialanalyse Branden-
burg [10] auf. Potenzielle Flachen wurden hinsichtlich der Bodenwertzahlen, ihrer Lage in Erneu-
erbare-Energien-Gesetz (EEG)-geforderten Bereichen sowie ihrer Lage in privilegierten Bereichen
nach BauGB bewertet.

o Die Bodenwertzahl kennzeichnet die naturliche Ertragsfahigkeit eines Standortes. Fur
den groBten Teil der landwirtschaftlichen Flachen im Stadtgebiet Luckenwaldes zeigen
die Daten des Energieportals Brandenburg Bodenwertzahlen uber 23. Eine Bodenwert-
zahl von Uber 23 bedeutet, dass das betreffende Land als hochwertig fur die Landwirt-
schaft eingestuft wird. Somit steht Freiflachen-Photovoltaik in Luckenwalde in direkter
Flachenkonkurrenz zur Landwirtschaft. Es ist mit einer Priorisierung der landwirtschaftli-
chen Nutzung zu rechnen.

e |n Bereichen der EEG-Forderung nach EEG 2023 § 48 Abs. 1 Nr. 3 fallen Flachen entlang
von Autobahnen und Bahnstrecken und in einer Entfernung zu diesen von bis zu 500 Me-
tern, gemessen vom auBeren Rand der Fahrbahn. Weiterhin EEG-gefordert sind Konversi-
onsflachen, wie zum Beispiel Halden, und versiegelte Bereiche wie beispielsweise In-
dustrieflachen.

e Privilegierte Flachen sind spezielle Gebiete, in denen der Bau von Freiflachenanlagen mit
vereinfachten Genehmigungsverfahren moglich ist. Laut Baugesetzbuch (BauGB) §
35 Abs. 1 Nr. 8 zahlen dazu Flachen entlang von Autobahnen und Bahnstrecken und in
einer Entfernung zu diesen von bis zu 200 Metern. Diese Flachen gelten als privilegiert, da
sie in der Regel bereits durch optische und akustische Belastungen vorgepréagt sind.
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Abbildung 44 zeigt die geeigneten Flachen gemaR Solarpotenzialanalyse Brandenburg kartogra-
phisch. Tabelle 22 gibt eine Ubersicht Uiber die Flachen verschiedener Kategorien und deren
Stromerzeugungspotenziale.

Tabelle 22: Flachen- und Stromerzeugungspotenzial fir Freifldchen-Photovoltaikanlagen

Kategorie Flache Stromerzeugungs-
potenzial

Privilegierte Bereiche nach BauGB,

Bodenwertzahl < 23 1,7ha 1,1 GWh/a

Privilegierte Bereiche nach BauGB, 17.5ha 17.5 GWhra

Bodenwertzahl >= 23

EEG-Randstreifen,

Bodenwertzahl < 23 9,0ha 9,0 GWh/a

EEG-Randstreifen,

Bodenwertzahl >= 23 47,3 ha 47,3 GWh/a

Landwirtschaftlich genutzte Flache,

Bodenwertzahl < 23 9,3 ha 9,3 GWh/a

Landwirtschaftlich genutzte Flache, 306,4 ha 206,4 GWhia

Bodenwertzahl >= 23

Bei Auswertung der Tabelle ist zu beachten, dass die hier aufgefihrten Fldchen der EEG-Rand-
streifen die Bereiche der privilegierten Flachen gemaB BauGB inkludieren, da auch diese nach
EEG vergutet werden.

Werden die theoretisch geeigneten Flachen und deren Ertrag addiert, ergibt sich eine theoreti-
sche Potenzialfldche von 372 ha mit einem Stromerzeugungspotenzial von 372 GWh/a. Davon
liegen 18,6 ha (18,6 GWh/a) in privilegierten Bereichen.

Das Potenzial fur mogliche Freifldchen mit Bodenwertzahlen unter 23 wird hier als technisches
Potenzial definiert. Das technische Potenzial fur Freifldchen-PV in Luckenwalde betragt 18,3
GWh/a beziehungsweise 18,3 ha. Davon liegen 1,1 ha in privilegierten Bereichen, insgesamt 9,0
ha in EEG-Randstreifen und 9,3 ha kédnnten als Flachen fur Agri-PV in Frage kommen.

Bereits bestehende Freiflachen-PV-Anlagen verfligen laut Marktstammdatenregister eine kumu-
lierte Nettonennleistung von 15,5 MW, was einer Stromerzeugung von rund 13 GWh/a entspricht.
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Abbildung 44: Potenzialflachen fir Freiflachen-Photovoltaik
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6.5.10 Windkraft

Zur Bewertung des Potenzials flir Strom aus Windkraft sind Abstande zu Siedlungen und zu ande-
ren Schutzgebieten zu beachten. Eine solche Identifikation und Bewertung moglicher Flachen
wurde fur Luckenwalde bereits 2015 durch das Konzept zur Berticksichtigung der Nutzung erneu-
erbarer Energien im Rahmen der vorbereitenden Bauleitplanung [24] vorgenommen.

Abbildung 45: Auszug aus der Flachenanalyse zu Windenergieanlagen [24]

Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass in Luckenwalde, nach Verschnitt aller Kriterien, nur eine
sehr kleine Flache konnte geeignet sein kdnnte (in Abbildung 45 markiert durch den blauen Pfeil).
Diese tangiert jedoch den Hubschrauber-Einflugkorridor des Klinikums und wird deshalb als Fla-
che fur die Umsetzung ausgeschlossen.

Im Geltungsbereich des rechtswirksamen Flachennutzungsplans der Stadt Luckenwalde sind
raumbedeutsame Windenergieanlagen aktuell nicht zuldssig. Auf die farbig markierten Flachen
wird an dieser Stelle nicht weiter eingegangen, da sie flir sie flr die Grundaussage untergeordnete
Relevanz haben. Zudem wird die Stadt Luckenwalde in dem Sachlichen Teilregionalplan Wind-
energienutzung 2027 der Regionalen Planungsgemeinschaft Havelland-Flaming weiterhin nicht
als Wind-Standort bertcksichtigt. Dieser Plan berlcksichtigt die Wind-Flachenziele des Landes
Brandenburg aus der Energiestrategie 2040 und ist am 23. Oktober 2024 in Kraft getreten [25].

Weiterhin ist zu beachten, dass sich im Gebiet der Stadt Luckenwalde die Richtfunkstrecke Thy-
row — Golsdorf befindet. Im Bereich der Richtfunkstrecke bestehen Hohenbeschrankungen (so-
wohl fur temporare Arbeiten als auch fur dauerhafte Nutzungen). In einem Schutzbereich von 30
m radial um die Trassenachse betragt die maximale Bauhdhe 90 m uber NHN.

Fur das Stadtgebiet Luckenwalde existiert folglich kein Potenzial fur Stromerzeugung aus Wind-
kraft.
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6.6 Gesamtpotenzial

Die folgende Tabelle fasst die ermittelten Potenziale zusammen.

Tabelle 23: Zusammenfassung der ermittelten Potenziale

Theoretisches Potenzial Technisches Potenzial
[GWh/a] [GWh/a]
Energieeinsparung
Warmebedarfsreduktion nicht 33

quantifiziert Trend-Szenario

Warmequellen (dezentral)

Oberflachennahe Geothermie 392 92

Umgebungsluft nicht 137
quantifiziert

Dachflachen-Solarthermie 330 43

Warmequellen (zentral)

Tiefe & mitteltiefe Geothermie 14 nicht
quantifiziert
Flusswasserwarme 17 12
Klarwasserwarme 11 10
Abwasserwarme 1 0,6
Unvermeidbare Abwarme 1 0
Biomasse 5 4
Wasserstoff nicht nicht
quantifiziert quantifiziert
Freiflachen-Solarthermie 1.003 17
Stromquellen
Dachflachen-Photovoltaik 109 95
Freiflachen-Photovoltaik 372 18
Windenergieanlagen 0 0

Die Ergebnisse in Tabelle 23 beziehen sich auf das Kernuntersuchungsgebiet Luckenwalde. Wird
der Radius der Betrachtung auf Nachbargemeinden und Kommunen erweitert, so kommen War-
mepotenziale von rund 40 MW hinzu, welche sich ergeben wirden, wenn man Kapazitaten der
angrenzenden Windparks nutzen wirde. Insgesamt ergdbe sich ein Warmepotenzial von rund 28
GWh/a, was einem Anteil von rund 60 % der Fernwarmeerzeugung ausmachen wirde. Nahere
Untersuchungen zum Windwarmepotenzial in der ndheren Umgebung von Luckenwalde finden
sich in Anlage 4 (Windwarmepotenzial fir die Fernwadrmeversorgung der Stadt Luckenwalde)
dieses Berichts.
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7 Zielszenario

71 Methodik

Das Zielszenario baut auf den Erkenntnissen aus den vorhergehenden Schritten - der Eignungs-
prufung, der Bestandsanalyse sowie der Potenzialanalyse auf (siehe 8 14 bis 16 WPG) und ist das
Bindeglied zur Umsetzungsstrategie und den abzuleitenden MaBnahmen.

Das Zielszenario schlieBt sowohl bedarfsseitige Entwicklungen als auch Versorgungsszenarien
mit Anderungen der Beheizungsstruktur ein und stellt gem. dem Leitfaden Warmeplanung [1]
auch die Stutzjahre 2030, 2035 und 2040 und somit auch der Pfad zur Treibhausgasneutralitat
dar.

Fur die Interpretation der Ergebnisse ist es wichtig, dass ein Szenario immer im Kontext der Pra-
missen zu verstehen ist und mogliche Entwicklungen der Zukunft in sich schlissig und konsistent
beschreibt. Szenarien stellen also hypothetische Folgen von Ereignissen und Randbedingungen
auf, die sich im Zeitverlauf aber auch andern kénnen.

Das hier gezeigte Zielszenario baut auf den heute absehbaren Randbedingungen hinsichtlich der
beschriebenen technischen Potenziale in Luckenwalde, der Energiemarkte und der regulatori-
schen wie ordnungsrechtlichen Randbedingungen auf. Es ist kein Extremszenario im Sinne eines
Best Case / Worst Case Szenarios, sondern ein Trendszenario, das klar auf das vorgegebene Ziel
einer Treibhausneutralitat fokussiert ist.

Methodisch beruht die Entwicklung der Szenarien auf der im Leitfaden Warmeplanung [1] vorge-
gebenen Arbeitsweise:

e Festlegung der fur Luckenwalde relevanten Randbedingungen unter Einbeziehung
der Pramissen aus der Akteursbeteiligung.

e Wahl eines Sanierungsszenarios und Ableitung des zukunftigen Warmebedarfes
unter Berucksichtigung gebaudescharfer Annahmen zur Sanierungstiefe.

e Strukturierung des Versorgungsgebietes anhand von Eignungs- und Versorgungsge-
bieten fur die verschiedenen in Betracht kommenden Technologien und Festlegung
von lokalen Ausschlusskriterien bestimmter Optionen.

e Ableitung und Simulation von Anschlussgraden und Umstellungen auf klimafreund-
liche Heizungsoptionen.

o Erstellung der Endenergiebilanzen flr die Zieljahre 2030, 2035, 2040 und 2045 so-
wie kartografische Darstellung.

e Ableitung der CO,-Bilanz anhand der vorgegebenen CO,-Faktoren flr die verschie-
denen Energietrager.

Im Ergebnis stellt das Szenario eine bis auf Adressebene spezifizierte Zielplanung dar, in der bis
2045 jeder Warmeverbraucher klimaneutral versorgt wird. Dies kann durch Anschluss an ein War-
menetz, dezentrale Versorgung mit Warmepumpen und Umweltenergie oder in Einzelfallen auch
mit Feuerungsanlagen mit synthetischen oder biogenen Brennstoffen erfolgen.

Eine flachige Versorgung mit Wasserstoff beziehungsweise eine damit einhergehende Definition
von Wasserstoffausbaugebieten wird, unter Berlcksichtigung des aktuellen Informationsstan-
des zur Ausbauplanung des Wasserstoffkernnetzes in Deutschland, fur Luckenwalde nicht vor-
geschlagen.
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Ableitung von Heizungsanlagen

Aus dem Modell heraus, ergeben sich Umschlussvarianten, wie eine zukunftige Warmeversor-
gung, in welchem Gebiet aussehen kann. Hierbei spielen die Platzverhaltnisse vor Ort, die Wirt-
schaftlichkeit im Kontext der erzielbaren CO,-Einsparungen und weitere Faktoren eine Rolle.
Somit wird fur jeden einzelnen Baublock, die am geeignetsten Technologie ausgewiesen. Dies
bedeutet aberim Rahmen der individuellen Planung nicht, dass nur diese eine Technologie in
Frage kommt. Es wird die, entlang der Parameter im Modell, Technologie aufgezeigt, die im Ziel-
dreieck Wirtschaftlichkeit, CO,-Einsparung und passender Rdumlichkeit an einem optimalen
Punkt liegt.

¢ Olheizungen bspw. werden zu Biomasseheizungen, da der bestehende Platz der Olbunker
fur die Pelletlagerung geeignet ist (da Platz im Keller vorhanden ist).

e FEine Erdwarmepumpe kommt bei allen gréoBeren Grundstlucken infrage, da hier hinreichend
Platz fur das Verlegen von Erdwarmekollektoren vorhanden ist.

e Anschluss an das Fernwarmesystem an Stellen, die den Verdichtungsgebieten zugeordnet
sind.

e Anschluss an das Fernwarmesystem an Stellen, die den Prufgebieten zugeordnet sind, der
aber explizit beim Versorger angefragt werden muss (Planung Netzausbau).

e Luftwarmepumpe an allen Stellen, an denen anderer Technologien mehr oder minder aus-
geschlossen werden kénnen.
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Ableitung von Warmenetzgebieten

Warmenetze stellen einen wichtigen Baustein auf dem Weg zu einer treibhausgasneutralen War-
meversorgung dar. Insofern sind Analysen Uber die Méglichkeiten zur Steigerung des Anteils der
netzgebundenen Wéarmeversorgung Bestandteil einer jeden kommunalen Warmeplanung.

Wie bereits einleitend dargestellt, unterscheidet das Warmeplanungsgesetz vier verschiedene
Kategorien von Warmeversorgungsgebieten: Warmenetzgebiete - Wasserstoffnetzgebiete — Ge-
biete fur die dezentrale Warmeversorgung und Prufgebiete (siehe Kap. 1.1).

ARTEN DER ERSCHLIESSUNG VON WARMENETZGEBIETEN

Der folgende Abschnitt fokussiert Beschreibungen zur ErschlieBung von Warmenetzgebieten.
Dabei wird grundsatzlich zwischen MaBnahmen zur Verdichtung einerseits und der Erweiterung
des Warmenetzes andererseits unterschieden.

Verdichtung

Unter Verdichtung wird der Anschluss zusatzlicher Kunden an bereits bestehende Verteilleitun-
gen des Warmenetzes verstanden. Dies erhoht die Anschlussquote und damit die Absatzdichte,
d. h. der Absatz kann ohne zusatzlichen Verteilleitungsbau gesteigert werden.

Ausbau/Erweiterung

Unter Netzerweiterung wird die ErschlieBung von StraBen beziehungsweise StraBenzigen mit
neuen Warmeverteilleitungen ausgehend von bestehenden Warmenetzen verstanden. Damit
wird das Gebiet, in dem Warmeversorgung stattfinden kann vergroBert (Netzausbaugebiet). Der
Ausbau ist zumeist mit einer Integration weiterer Warmequellen verbunden.

Neubau

Unter Neubau wird die Errichtung eines neuen Warmenetzes, sprich die ErschlieBung von Stra-
Ben beziehungsweise StraBenzigen mit neuen Warmeverteilleitungen verstanden. Damit wird
das Gebiet, in dem Warmeversorgung stattfinden soll, neu erschlossen (Netzneubaugebiet). Der
Neubau ist mit einer ErschlieBung neuer Warmequellen verbunden.

Die Ableitung der Warmenetzgebiete folgt laut WPG einem zweistufigen Ansatz:

1. Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in den
Stutzjahren nach 8§ 18 WPG

2. Darstellung der Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr nach § 19 WPG - dazu gehort
insb. die Bewertung der Eignung von Gebieten fur Warmenetze

Zur Bewertung und Einteilung werden Indikatoren und Kriterien herangezogen, welche die Wirt-
schaftlichkeit von Warmenetzen indirekt abbilden: So ist flr den wirtschaftlichen Betrieb eines
Warmenetzes neben einer entsprechend kostenglnstigen Warmeerzeugung auch ein moglichst
kosteneffizienter Netzbetrieb erforderlich. Eine hohe Absatzliniendichte, also Warmeabsatz je
Netzlange, fuhrt zu niedrigen Netzverlusten und zu gunstigeren Netzkosten bezogen auf die War-
memenge. Dabei umfassen die Netzkosten sowohldie Investitionskosten zur Errichtung des War-
menetzes als auch die laufenden Kosten flur dessen Betrieb. Somit sollten Warmenetze vorwie-
gend in Gebieten mit hohen Warmeliniendichten betrieben werden und es sollte ein moglichst
groBer Anteil der Gebaude im Warmenetzgebiet angeschlossen werden, also eine hohe An-
schlussquote erreicht werden. Neben den Kosten flr die Verteilleitungen sind auch die An-
schlusskosten fur die Gebaude relevant. Aufgrund hoher Fixkosten fir die Verlegung der Hausan-
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schlussleitung sind groBe Warmeverbraucher spezifisch (bezogen auf den Warmeabsatz) glinsti-
ger an ein Warmenetz anzuschlieBen als kleine. Somit ergeben sich folgende Kriterien, die fir die
Analysen zur Ermittlung der Moglichkeiten zum Ausbau der Warmenetze herangezogen werden
kdnnen:

e Hohe Warmeliniendichte,

e Vorhandene Warmequellen,

e GroBe Verbraucher,

e Hohe erwartbare Anschlussquote.

Bezlglich des Kriteriums Warmeliniendichte gibt der Leitfaden Warmeplanung [1] in Bestands-
Quartieren einen Mindestwert von 1.500 kWh/(m*a) an. Aus der Praxiserfahrung der Gutachter
wie auch der beteiligten Energieversorger, vor allem hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit, der Um-
setzbarkeit mit begrenzten Baukapazitaten und Fachkraften, ist dies — insbesondere fur eine An-
wendung in groBen Stadten - jedoch ein sehr niedriger Wert. Im Folgenden wird deshalb ein Richt-
wert von 3.000 kWh/(m*a) zur Eingruppierung eines Gebiets in die Klasse ,,wahrscheinlich geeig-
net“ gewahlt und ein Richtwert von 5.000 kWh/(m*a) zur Eingruppierung eines Gebiets in die
Klasse ,,sehr wahrscheinlich geeignet” gewahlt. Neben diesen Richtwerten wird der bestehende
Netzverlauf sowie die aktuellen Ausbauplanungen des Fernwarmenetzes der Stadtwerke bertck-
sichtigt.

Um ein Gebiet, welches wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich fur Warmenetze geeignet ist,
als voraussichtliches Warmenetzgebiet ins Zielszenario aufzunehmen, sollten Warmequellen
vorhanden sein, welche sich zur Integration in das bestehende Netz oder zur ErschlieBung im
Rahmen eines neu zu errichtenden Netzes eignen.

Bezuglich der VerbrauchergrdoBe wird kein Mindestwert gewahlt. In der Modellierung des Wech-
selsvon fossilen zu erneuerbar betriebenen Heizungstechnologien, werden groBere Verbraucher
mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit an ein Warmenetz angeschlossen.

Ein weiteres oben genanntes Kriterium ist eine hohe Anschlussquote. Diese ist vor allem dort zu
erwarten, wo Alternativen fur die Endkunden schwierig oder nur sehr aufwendig umsetzbar sind.
GEG-konforme Alternativen zur Anbindung an ein Warmenetz waren z.B. Warmepumpen mit der
Nutzung von Luft- oder Erdwarmesonden als Warmequellen. Diese sind aufgrund von Platzbe-
schrankungen und Immissionsrichtwerten nach TA-Larm im eng bebauten Raum, wie z.B. in dich-
ten Innenstadten, oft schwierig oder gar nicht umsetzbar. Es lasst sich zusammenfassend und
vereinfachend sagen, dass Warmenetze in eng bebauten Gebieten mit alterem, wenig sanierten
Gebaudebestand in der Zukunft meist mit einer hohen Anschlussquote rechnen kénnen, wobei
Gebiete mit hohem Anteil an dezentralen Heizungen (Gasetagenheizungen) besonders heraus-
fordernd sind.

Die Herausforderungen bestehen sowohl aus technischer Sicht als auch aus wirtschaftlicher
Sicht. So sind bereits sanierte StraBenzlige nur bedingt dafur geeignet, erneut ge6ffnet zu werden.
Hinzu kommt, dass Warmenetzbetreiber konkret Stellen in Prufgebieten (potenzielle Ausbauge-
biete) erschlieBen, welchen einen absehbaren wirtschaftlichen Erfolg mit sich bringen. Hier be-
steht der Zusammenhang zwischen hohen Baukosten der Fernwarme und dem maoglichen Ab-
satzpotenzial der Warme. Je hoher die Kosten eines Ausbaus je Meter und je geringer die absatz-
bare Menge je Meter, desto weniger stellt sich eine Wirtschaftlichkeit dar, bis zur Feststellung,
dass ein Netzausbau an bestimmten Stellen unwirtschaftlich ist und somit von einem wirtschaf-
tenden Betrieb nicht umgesetzt wird. Grinde sind die bereits erwahnten Baukosten der Fern-
warme, welche sich im Bereich von 1.500 €/a bis zu 3.500 €/ bewegen konnen und in den letzten
Jahren massiv gestiegen sind.
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Ein moglicher Weg, die Wirtschaftlichkeit eines potenziellen Fernwadrmeausbaus zu starken, ist
die Moglichkeit einer Fernwadrmesatzung in Form eines Anschluss-.und Benutzungszwangs im
Falle des Ausbaus in einem bestimmten Gebiet.

Hier hat sich die Stadt Luckenwalde und der lokale Versorger SBL klar positioniert. Diese Mog-
lichkeit bestand weder in der Vergangenheit, noch wird von dieser Mdglichkeit in Zukunft ge-
brauch gemacht. Die Griinde hierzu liegen klar auf der Hand. Auch die Fernwarme als mogliche
zukunftige Warmeversorgung muss sich dem Wettbewerb mit anderen Technologien aussetzen
und wettbewerbsfahig sein. Das heiBt konkret, dass die Vollkosten der Warme aus Fernwarme in
einem wettbewerblichen Bereich mit Vollkosten der anderen Technologien vergleichbar sein
muss. Die Entscheidung zu dieser Technologie beruht also nicht auf Zwang, sondern wird auf
Grundlage der Attraktivitat der Technologie getroffen. Dabei darf die Fernwarme auch im oberen
Bereich der Vergleichsvollkosten liegen, da die Fernwarme bestimmte Eigenschaften aufweist,
die nicht einpreisbar sind, jedoch nur die Fernwarme hat. Zu nennen sind hier u.a. der 24/7 Not-
fallservice der Warmeversorgung, die eingesparten Raumlichkeiten (nur Warmetauscher not-
wendig und kein groBes Heizungssystem), die eingesparten Wartungs- und Instandhaltungskos-
ten und die Vermeidung der Bindung von viel Kapital. Die Fernwarme als rundum-sorglos-Paket,
muss trotzdem preislich mitanderen Warmeerzeugern im Vollkostenvergleich mithalten kdnnen.
Die Idee ist also, dass die Fernwarme den gleichen wettbewerblichen Bedingungen unterworfen
ist, wie andere Technologien auch.

Die Ergebnisse dieser Bottom-Up-Bewertung sowie die resultierende Gebietseinteilung werden
im Sinne des Leitfadens [1] in einem iterativen Prozess zwischen der Kommune und den Stadt-
werken abgestimmt.

7.2 Warmeversorgungsgebiete

Auf Grundlage des Warmeplanungsgesetzes wurde das Stadtgebiet in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete eingeteilt. Abbildung 47 bildet diese sowie die bestehenden Warmenetze kar-
tografisch ab. Die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete wurden aus einem ,,Bottom-Up*“-
Ansatz und anhand der Warmeliniendichte ermittelten Eignung fur Warmenetze sowie unter Ein-
bezug der moglichen vorhandenen und priorisierten zu erschlieBenden Warmequellen zur Ver-
sorgung von Warmenetzen definiert. Abbildung 46 zeigt die Eignungsgebiete fur Warmenetze,
welche basierend auf der oben beschriebenen Methodik ermittelt wurden.

Als voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Stadtgebiet Luckenwalde wurden folgende
Gebiete abgeleitet, vgl. Abbildung 47:

o DasWarmenetzgebiet umfasst Gebiete sehr wahrscheinlicher Eignung fur Warmenetze.
Die GroBe der Warmenetzgebiete wurde anhand der zur Verfligung stehenden Warme-
quellen fir eine zentrale Versorgung abgeleitet. Flr dieses Gebiet wird im Rahmen des
Zielszenarios eine ErschlieBung durch Warmenetze bis 2045 angenommen. Das Warme-
netzgebiet in Luckenwalde umfasst die Bereiche rund um das bestehende Netz, welche
ein hohes Verdichtungspotenzial aufweisen.

o Priifgebiete: Die Gebiete wahrscheinlicher Eignung fur Warmenetze werden als Prifge-
biete fur Warmenetze ausgewiesen. Da die Eignung sowie verfligbarer Quellen zur Er-
schlieBung dieser Gebiete noch nicht abschlieBend bewertet werden kann, werden diese
Gebiete zur naheren Prifung der Warmenetz-Ausbaumaglichkeiten und deren Ausarbei-
tung empfohlen. Warmenetz-Prufgebiete in Luckenwalde liegen:

o rund um die ParkstraBe und deren QuerstraBen,

o rund um die Kathe-Kollwitz-StraBe bis hin zur ZiegelstraBe, sowie dstliche Teile der Ru-
dolf-Breitscheid-StraBe bis zur HeidestraRBe,

o im Bereich der GrabenstraBBe, einschlieBlich der Beelitzer Straf3e, sowie
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o weitere kleinere Abschnitte im noérdlichen Teil der StraBe Burg, im sudlichen Teil der
StraBe Beelitzer Tor, sowie Teile der Heinrich-Zille- und FrankenstraBe.

e Dezentrale Versorgungsgebiete sind alle ubrigen Ortsteile und Quartiere. In diesen Ge-
bieten kommen Uberwiegend dezentrale Losungen zum Einsatz. Dies kénnen alle GEG-
konformen Versorgungslésungen, wie Warmepumpen, Biomassekessel, Solarthermie-
oder Hybridheizungen sein. Weiterhin ist zu beachten, dass auch sogenannte Gebaude-
netze, sprich Warmenetze mit bis zu 16 Gebauden beziehungsweise bis zu 100 Wohnein-
heiten, im Sinne des Warmeplanungsgesetzes als dezentrale Versorgungsoption gelten.

e Wasserstoffnetzgebiete werden nicht ausgewiesen.

Infobox: Priifgebiete = ,,Anfragegebiete“ beim Warmeversorger

Im Rahmen der Planung potenzieller, zukunftiger Warmenetzgebiete (zentrale Versorgung),
existieren Gebiete, in denen eine individuelle Eischatzung bezuglich des tatsachlichen Aus-
baus bzw. der Erweiterung des Warmenetzgebietes notwendig ist. Diese Einschatzung kannim
konkreten Fall ausschlieBlich der Warmenetzbetreiber, die Stadtischen Betriebswerke Lu-
ckenwalde GmbH, geben.

Das bedeutet fur alle Adressen und Baublocke, die sich innerhalb von Prufgebieten befinden:
Bitte halten Sie Rucksprache mit dem Netzbetreiber vor der Entscheidung flr eine bestimmte
Heiztechnologie. Es wird empfohlen, eine formlose Anfrage beim Fernwarmeanbieter zu stel-
len, mit der Fragestellung, ob und in welchem Zeitraum mit einem individuellen Netzanschluss
gerechnet werden kann. Daher sind Prufgebiete im Kontext eines ,,Anfragegebietes fur Fern-
warme“ (kundenseitig) zu betrachten.

So kann sichergestellt werden, dass eine Entscheidung fur eine bestimmte Technologie nach-
haltig ist und es nicht durch Informationsdefizite zu Umschluss MaBnhahmen kommt, die ggf.
okologisch und 6konomisch nicht optimal sind.
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Abbildung 46: Eignungsgebiete flir Warmenetze
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Kommunale Warmeplanung Luckenwalde
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Kartenbasis: © GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0

Abbildung 47: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete 2045
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7.2.1 Wirmenetzgebiete

Fir das Fernwarmenetz Innenstadt, welchen von den Stadtischen Betriebswerken Luckenwalde
(SBL) betrieben wird, wird im Zielszenario der kommunalen Warmeplanung insbesondere eine
Verdichtung der Anschlisse am bestehenden Netz angenommen.

Weitere, bottom-up ermittelte, potenzielle Warmenetzgebiete werden als Prufgebiete ausgewie-
sen, da ausgehend von der durchgefuhrten top-down Potenzialanalyse zum heutigen Zeitpunkt
keine abschlieBende Losung fur die zuklnftige treibhausgasneutrale Fernwarmeerzeugung be-
nannt werden kann. So summieren sich die quantifizierten zentralen Warmequellen aus Fluss-
wasser, Klarwasser, Abwasser, Solarthermie und Biomasse in Summe rd. 45 GWh/a, vgl. Kapitel
6.6. Hinzu kommen Potenziale zur zentralen Warmeerzeugung Uber Luft-Warmepumpen sowie
Power-to-Heat-Losungen. Dem gegenubergestellt belduft sich die zur Deckung der aktuellen
Fernwarmebedarfe benotigte Fernwarmeerzeugung auf rd. 39 GWh/a (Absatz + Netzverluste). Die
identifizierten erneuerbaren Warmequellen und Technologien kénnten den heutigen Fernwarme-
bedarf folglich zwar bilanziell decken, jedoch ist zu berlcksichtigen, dass das Potenzial zielge-
richtet eingesetzt und unter Berlicksichtigung von Verflgbarkeit, technischer Umsetzbarkeit so-
wie wirtschaftlicher Rahmenbedingungen priorisiert werden muss. Aufbauend auf diesen Ergeb-
nissen der Kommunalen Warmeplanung werden die Stadtischen Betriebswerke Luckenwalde da-
her im nachsten Schritt eine detaillierte Transformationsplanung der Fernwarmeerzeugung erar-
beiten, um die zukUnftige Warmeversorgung vertieft zu analysieren und strategisch auszurichten.

Zur Bilanzierung der zuklnftigen Fernwarme werden im Rahmen der Kommunalen Warmepla-
nung folgende Annahmen getroffen:

e Anteil erneuerbarer Energien an der Fernwarmeerzeugung: 30 % im Jahr 2030, 80 % im Jahr
2040 und 100 % im Jahr 2045.

e Zusammensetzung der Fernwarmeerzeugung im Jahr 2045: 80 % Warmepumpen, 10 % So-
larthermie und 10 % Power-to-Heat.

Unter diesen Randbedingungen sowie unter Anwendung der Carnot-Berechnungsmethode erge-
ben sich die zuklinftigen Treibhausgasemissionsfaktoren flir den Energietrager Fernwarme zu 151
g/kWh im Jahr 2030, 55 g/kWh im Jahr 2040 und 9 g/kWh im Jahr 2045.

Im Zieljahr 2045 der kommunalen Warmeplanung besitzt das Warmenetz der SBL eine Lange von
etwa 22 km. Eine vollstandige ErschlieBung der Priifgebiete wiirde einen Ausbau von zusatzlichen
11 km erforderlich machen. Unter der Annahme einer Anschlussquote von 80 % bezogen auf die
Anzahl der Anschlisse, werden im Warmenetzgebiet rd. 200 zusatzliche Gebaude an das Fern-
warmenetz angebunden. Bei einer ErschlieBung der Prifgebiete und ebenjener Anschlussquote
verdreifacht sich die Anzahl der potenziellen Fernwarme-Neukunden.

7.2.2 Teilgebiete und Quartierslosungen

Im Rahmen der Potenzialanalyse und nach Abstimmung mit der planungsverantwortlichen Stelle
wurden fur zwei Fokusquartiere Warmenetzldsungen detaillierter analysiert. Kriterien bei der
Auswahl der Quartiere waren:

e Gebiete miteiner hoher Warmeliniendichte, die aber auBerhalb derim Kommunalen War-
meplan dargestellten Warmeversorgungsgebiete liegen und
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o Gebiete, die aufandere Gebiete adaptierbar sind und daher Pilotcharakter haben kénnen.

Zudem sollten die Gebiete unterschiedliche Gebaudestrukturen, Eigentimerstrukturen, Warme-
bedarfe etc. abbilden, um durch die Bandbreite entsprechende Erkenntnisse zu gewinnen. Des-
halb wurden folgende weitere Kriterien berucksichtigt:

e Gebiete mit kommunalem Gebaudebestand,

e Gebiete mit besonderen Akteursstrukturen, z.B. mit Gebdudebestand von Wohnbauge-
sellschaften oder speziellen Gewerbestrukturen sowie

o Gebiete, die aufgrund lokaler Gegebenheiten vor besonderen Herausforderungen bei der
Transformation stehen.

Identifiziert wurden folgende Fokusquartiere:
Fokusquartier Ortsteil Frankenfelde:

Der Ortsteil Frankenfelde gehdrt zur Stadt Luckenwalde im Landkreis Teltow-Flaming, Branden-
burg, und hat heute etwa 321 Einwohner. Der urspringlich als Angerdorf gegriindete Ort wurde
erstmals 1285 urkundlich erwahnt und wurde 1993 eingemeindet. Frankenfelde liegt nordwest-
lich vom Luckenwalder Stadtzentrum und ist von landwirtschaftlich genutzten Flachen sowie
Wald umgeben. In den letzten Jahren sind ein Wohngebiet und einige neue Einfamilienhauser hin-
zugekommen.’

Der Ortsteil unterscheidet sich in seiner Struktur deutlich von der Kernstadt: Die Bebauung ist
lockerer, die Grundstlcke sind tendenziell groBer und bieten damit mehr Gestaltungsspielraum
fur individuelle Losungen. Gleichzeitig ermoglicht die Uberschaubare GroBe und die engere sozi-
ale Vernetzung der Bewohner, gemeinschaftliche Projekte wie eine Nahwarmelosung leichter
umzusetzen. So konnte der Ortsteil reprasentativ fur innovative Energieversorgung stehen, bei
der lokale Ressourcen effizient genutzt und nachhaltige Strukturen geschaffen werden.

Fokusquartier Biotechnologiepark und Umgebung:

Der Biotechnologiepark Luckenwalde ist eines der wichtigsten Innovationszentren der Stadt und
ein zentraler Fokusbereich fur die kommunale Warmeplanung. Er befindet sich am Stadtrand auf
dem Frankenfelder Berg und erstreckt sich tGber eine Gesamtflache von etwa 28 Hektar, teilweise
auf ehemaliger Militarfldche. Der Park beherbergt aktuell rund 13 Unternehmen mit insgesamt
etwa 700 Beschaftigten, vor allem aus den Life Sciences, insbesondere Wirkstoffentwicklung,
Pharmazie, Diagnostik, Medizin- und Gentechnik.?

Die Integration von Arbeiten, Forschen und Wohnen im Park sowie die zahlreichen Gebaude mit
hohem Energiebedarf bieten groBes Potenzial fur koordinierte und nachhaltige Warmeversor-
gungslosungen. Hervorzuheben sind auch die modernen Buro- und Laborkomplexe, die Uber
zentrale Medienversorgung und technische Infrastruktur verfligen, was Synergieeffekte flr eine
gemeinschaftliche Warmeplanung beglnstigt. Die Ausbaupotenziale und die infrastrukturellen
Voraussetzungen der Deponie nebenan erhdhen die Bedeutung flr die Warmeplanung

7.2.2.1 Fokusgebiet Ortsteil Frankenfelde

Die Warmeplanung fur das Untersuchungsgebiet mit 130 Adressen zeigt eine Ausgangslage von
rund 2.500 MWh/a Warmebedarf (Raumwarme und Trinkwarmwasser), der derzeit nahezu voll-
standig Uber dezentrale Erdgasheizungen (Rest Heizol) gedeckt wird. Die Warmeliniendichte ist -

7 Stadt Luckenwalde, https://www.luckenwalde.de/Stadt/Entdecken-und-er-leben/Ortsteile/Frankenfelde/ (abgerufen 26.09.2025)

8 Stadt Luckenwalde, https://www.luckenwalde.de/Wirtschaft/Gewerbefl%C3%A4chen-Immobilien/Biotechnologiepark (abgerufen
26.09.2025)
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typisch fur den ldndlichen Raum mit lockerer Bebauung — sehr gering. Das bedeutet: wenig
Warme je Meter StraBBe, wodurch die ErschlieBung mit einem Warmenetz aus Sicht der Netzdko-
nomie kritisch geprift werden muss. Im Szenario einer zentralen Versorgung wurde eine 700 kW-
Warmepumpe zusammen mit einem 842 kW Power-to-Heat-Spitzenlastkessel ein etwa 2.800 m
langes Netz speisen und rund 2.691 MWh/a bereitstellen, wobei die Warmepumpe 98 % des Be-
darfs abdeckt. Im alternativen Szenario der dezentralen Versorgung konnten Warmepumpen mit
insgesamt 2.481 MWh/a erzeugter Warme ca. 97 % des Bedarfs decken, erganzt durch integrierte
Heizstabe fur die Abdeckung der Spitzenlasten (3 %). Dank der hier groBen Grundstuicke vor Ort
ist der Einsatz effizienter Warmepumpen mit Erdkollektoren gut moéglich, wahrend Luftwarme-
pumpen nur dort vorgesehen sind, wo keine anderen Optionen bestehen. Der Kostenvergleich
der Szenarien zeigt die wirtschaftliche Bewertung. Die Annahmen der Berechnungen basieren un-
ter anderem auf Kennzahlen aus dem Technikkatalog der dena [2] sowie aus aktuellen EEX-Prei-
sen mit Bearbeitungsstand Anfang 2025. Fir die zentrale Versorgungsvariante werden die War-
mepumpe sowie der Power-to-Heat-Spitzenlastkessel mit einem durchschnittlichen Strompreis
von 349 €/ MWh netto angesetzt. In diesem Preis sind samtliche Umlagen und Netzentgelte be-
reits enthalten. Im dezentralen Versorgungsszenario wird ein durchschnittlicher Strompreis von
264 €/MWh netto zugrunde gelegt, der ebenfalls alle relevanten Umlagen und Entgelte umfasst.
Die Investitionskosten flr die zentralen Warmeerzeugungsanlagen sowie das Warmenetz belau-
fen sich insgesamt auf rund 7,5 Mio. € netto. Zusatzlich fallen jahrliche Betriebskosten in Hohe
von etwa 230 Tsd. € an, die Instandhaltung, Wartung, Versicherung und Personal umfassen. Im
dezentralen Szenario betragen die Investitionskosten fur die erforderlichen Anlagenkomponen-
ten etwa 30 Tsd. € je Einheit. Die jahrlichen fixen Betriebskosten liegen bei rund 1 Tsd. €.

Grundsatzlich ist zu berucksichtigen, dass es sich bei den verwendeten Parametern um Durch-
schnittswerte handelt, die nicht immer die spezifischen Gegebenheiten einzelner Gebaude ab-
bilden kdnnen.

KostenvergleichZentrale Versorgung<=> Dezentrale Versorgung
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Abbildung 48: Zusammensetzung der Kosten einer zentralen vs. dezentralen Warmel6ésung im Fokusgebiet Franken-
felde

Wie Abbildung 48 zeigt, sind die Gesamtkosten der zentralen Losung deutlich hoher als die der
dezentralen Losung. Dies beruht auf der Tatsache, dass der Netz(auf)bau mit sehr hohen Initial-
kosten verbunden ist. Dem entsprechend ist der Kapitaldienst (u. a. AfA des Netzes) sehr hoch,
und kann nicht durch die kostensenkende Degression bei Einsatz einer einzelnen GroBerzeuger-
anlage kompensiert werden. Auch die verhaltnismaBig hohe Investitionskostenforderung sowie
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Betriebskostenforderung verhilft der zentralen Variante nicht zu den entscheidenden Kostensen-
kungen, welche sich spater im Preis ausdricken wurden. Fur die dezentrale Variante wird die
BEG-Basisforderung von 30 % angesetzt. In den Blocken rechts und links sind jeweils die Gesamt-
kosten (linke Saule, linke Seite) unterteilt nach Kapitalkosten, Fixkosten und Stromkosten zu se-
hen. Reduziert werden diese durch eine Férderung, so dass am Ende Kosten (Warmerestkosten)
verbleiben, die auf die gesamte absetzbare Menge Warme aufgeteilt werden muss. Je hdher also
die Gesamtkosten bei gleichzeitig kleiner Menge Warme, desto hoher die Kosten fir jeden Kilo-
wattstunde Warme.

Abbildung 49 zeigt dies deutlich. Die gesamten, zu tragenden Kosten, aufgeteilt auf die verkaufte
Menge an Warme (Cent pro Kilowattstunde), sind bei der zentralen (Netz) Variante hoher als bei
der dezentralen Variante. Geringere Gesamtkosten, verteilt auf die gleiche Menge an Warme,
ergibt deutlich geringere Warmekosten und damit im Endeffekt auch geringere Warmekosten fur
die Kunden im untersuchten Gebiet.

Warmekosten (brutto)
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40 ct/kWh
30 ct/kWh 29 ct/kWh
Mit
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0 ct/kWh
Warmenetz mit L-W-Warmepumpe Dezentrale S-W-Warmepumpen

Abbildung 49: Warmekosten zentrale Versorgung vs. dezentrale Versorgung im Fokusgebiet Frankengelde

Die Ergebnisse Uberraschen also nicht: Ein Netzausbau lohnt sich nur dort, wo eine ausreichend
hohe Warmedichte vorliegt. Die Berechnungen bestatigen die Einteilung der Gebiete, wonach
sich landliche Gebiete Uberwiegend auf den dezentralen Ausbau erneuerbarer Technologien ein-
stellen werden. Welche konkrete Losung am Ende bevorzugt wird, hangt stark von den individu-
ellen Rahmenbedingungen ab. Eine Dekarbonisierung der Warmeversorgung ist aber in jedem
Fall technisch mdglich, da erprobte Optionen zur Verfugung stehen, wie zu Beispiel unterschied-
liche Auspragungen der Warmepumpen oder auch Biomasseheizungen (z.B. Pelletkessel). Die
Kosten der treibhausgasneutralen Warmeversorgung kdnnten jedoch gegenlber der Vergangen-
heit steigen, allerdings nur im Kontext der Preise vor der Energiekrise. Im Vergleich zu den erwar-
teten Kosten der Fossilen in der Zukunft (u.a. durch hdhere Kosten der Netznutzung, CO,-Preis
Entwicklung ab 2028), liegen diese aber wahrscheinlich darunter, da auch nicht klar ist, wie sich
beispielsweise die Preise der Rohstoffe an den Borsen entwickeln.

7.2.2.2 Fokusgebiet Biotechnologiepark und Umgebung

Im Baublock des Biotechnologieparks mit 101 Adressen und 17 Gebauden betragt der aktuelle
Warmebedarf fur Raumwarme und Trinkwarmwasser rund 4.000 MWh/a, der Uberwiegend durch
dezentrale Erdgasheizungen (Ubrige Heizol) gedeckt wird. Aufgrund der Bebauung und der typi-
schen gewerblichen Struktur ist die Warmedichte eher gering. Konkret entspricht ein StraBenzug
den Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit. Eine StraBe allein ist jedoch nicht ausreichend fur
ein wirtschaftlich tragfahiges Warmenetz. Netzokonomie ist auch hier das entscheidende Stich-
wort, wie schon im vorherigen Fokusgebiet. Zwei Szenarien wurden untersucht: die dezentrale,
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individuelle Versorgung im Gebaudebereich sowie eine zentrale Versorgung mit Erdwarmekolle-
ktoren, Power-to-Heat-Anlage und Speicher beziehungsweise mit Biomasse-Holzkessel, Biogas-
kessel und Speicher. Im Beispiel der dezentralen Versorgung (ein reprasentatives Gebaude her-
ausgenommen) betragt die Gesamterzeugung 1.319 MWh/a. Warmepumpen mit insgesamt rund
1.198 kW decken etwa 90 % des jahrlichen Warmebedarfs, wahrend integrierte Heizstabe oder
Elektro-Kessel die verbleibenden 10 % Ubernehmen — nicht nur im Reservefall, sondern auch bei
sehr niedrigen AuBentemperaturen. Ein Vergleich der Vollkosten zeigt dabei deutliche Unter-
schiede zwischen den Varianten. Fur die Berechnungen werden ebenfalls Kennzahlen aus dem
Technikkatalog der dena [2] sowie aktuelle EEX-Preise mit Bearbeitungsstand Anfang 2025 ge-
nutzt. Fur die zentrale Warmepumpenlosung wird ein Strompreis von 291 €/ MWh netto inkl. aller
Umlagen und Netzentgelte angesetzt. Biomethan wird inklusive aller Umlagen und Entgelte mit
157 €/ MWh bewertet, Biomasse mit 46 €/ MWh. Im dezentralen Versorgungsszenario wird ein
durchschnittlicher Strompreis von rund 310 €/MWh netto zugrunde gelegt. Die Investitionskosten
fur die zentrale Versorgungsvariante mit Warmepumpen einschlieBlich Warmenetz betragen
etwa 9,5 Mio. € netto. Zusatzlich werden jahrliche fixe Betriebskosten in Hohe von rund 300 Tsd. €
angesetzt, die insbesondere Wartung, Instandhaltung und Versicherungen umfassen. Fur eine
alternative zentrale Versorgung mit Biomasse-Heizwerk und Biomethan-Spitzenlastkesseln erge-
ben sich Investitionskosten von knapp 10 Mio. € netto sowie jahrliche fixe Betriebskosten von
etwa 340 Tsd. €. Bei einer reinen Versorgung Uber Biomethankessel (zwei Anlagen) liegen die In-
vestitionskosten bei rund 9,3 Mio. € netto. Die jahrlichen fixen Betriebskosten werden hierfir mit
etwa 290 Tsd. € angesetzt. Im dezentralen Versorgungsszenario werden fur die Installation einer
Warmepumpe inklusive Heizstab Investitionskosten von etwa 34 Tsd. € pro Gebaude angenom-
men.

Grundsatzlich ist zu berucksichtigen, dass es sich bei den verwendeten Parametern um Durch-
schnittswerte handelt, die die spezifischen Randbedingungen einzelner Gebaude nur einge-
schrankt abbilden.
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Abbildung 50: Zusammensetzung der Kosten einer zentralen vs. dezentralen Wéarmelésung im Fokusgebiet Biotechno-
logiepark

Die Kostengegenuberstellung der zentralen und der dezentralen Losung in Abbildung 50 ist nicht
direkt miteinander vergleichbar, da es sich bei der dezentralen Betrachtung um ein konkretes Ein-
zelgebaude handelt und nicht um die kumulierten Kosten aller dezentralen Losungen. Aussage-
kraftig wird der Vergleich allerdings durch die Zahlen in der nachsten Abbildung. In den zentralen
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Versorgungsvarianten werden die Investitionsforderungen sowie zuséatzlich bei der Warmepum-
penlésung auch die Betriebskostenforderung nach BEW angenommen. Die Biomethankessel
werden allerdings nicht nach BEW gefordert. Im dezentralen Szenario wird die Basisforderung
nach BEG von 30 % angesetzt.
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Abbildung 51: Warmekosten zentrale Versorgung vs. dezentrale Versorgung im Fokusgebiet Biotechnologiepark

Die Grunde fur die deutlich hoheren Warmekosten sind im vorherigen Beispiel erldutert worden
und analog auch hier zutreffend (vergleich Abbildung 50und Abbildung 51). Die Variante ,,Warme-
netz mit Biogaskesseln“ als auf Grundlage des Einsatzes von Biomethan sticht besonders hervor.
Dies ist den sehr hohen Beschaffungskosten des Biogases geschuldet und wird mittelfristig auf
diesem Niveau verharren. Die Ressource Biomethan ist sehr knapp und dientin vielen Konzepten
und Umsetzungen zur Spitzenlastabdeckung mittels ,,griunen Gasen“. Somit ist sie weiterhin sehr
gefragt, bei gleichzeitiger persistierender Knappheit.

Ein weiteres, jedoch nicht weiter untersuchtes Fokusgebiet, ist das Krankenhaus und den anlie-
genden Gebauden. Hier ist, aufgrund der vorgefundenen Struktur, eine Betrachtung als Fokusge-
biet wie Frankenfelde und dem Biotechnologiepark nicht ohne weiteres moglich. Daher wird an
dieser Stelle vorgeschlagen, die konzeptionelle Unterstlitzung in Form eines Experten-Interviews
durchzufuhren. Hierbei wirde man zunachst die zukinftigen Warmebedarfe prognostizieren,
gleichzeitig Effizienzpotenziale ermitteln und einen spezifischen Warmeversorgungsansatz
(Technologieauswahl) wahlen, da es sich bei dem Gebiet nur um einen einzigen Kunden handelt.
Der Warmeversorgungsansatz beinhaltet auch die Ermittlung von Warmepotenzialen in der
Nahe, wie z.B. dem, rdumlich nahen, Pumpwerk. Auf die Warmeplanung bezogen, kdnnte sich
daraus eine mogliche MaBnahme ableiten, die ggf. in den MaBnahmenkatalog aufgenommen
werden konnte.

7.2.3 Dezentrale Versorgungsgebiete

Alle Gebiete, die auBerhalb der Abbildung 47 dargestellten Warmenetzgebiete und Prifgebiete
(=Anfragegebiete) liegen, sind dezentrale Versorgungsgebiete. Um die Gebaude in den Prifgebie-
ten mit bilanzieren zu kdnnen wird fur die folgenden Darstellungen exemplarisch angenommen,
dass diese Gebiete ebenfalls dezentral versorgt werden.

In dezentralen Versorgungsgebieten stehen Hauseigentimern verschiedene Technologien fur zu-
kunftigen Heizungsanlagen zur Verfliigung. Generell kann jede Heizungsanlage, die mit einem An-
teil von mindestens 65 Prozent erneuerbarer Energie betrieben wird, zur zuklnftigen Versorgung
eingesetzt werden. Die 65 Prozent gelten aktuell (Stand Mitte 2025) fur neu errichtete Gebaude
und werden ab Mitte 2028 beim Einbau von neuen Heizungen auch in Bestandsgebauden und
Neubauten in Baullicken verbindlich. Intakte bestehende Heizungssysteme mit einem EE-Anteil
unter 65 Prozent kénnen auch nach Mitte 2028 weiter betrieben werden. GemaB der Vorgabe des
Warmeplanungsgesetzes (WPG) muss jedoch im Rahmen der kommunalen Warmeplanung KWP
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far alle Heizungsanlagen - auch in den dezentralen Versorgungsgebieten - bis spatestens zum
Jahr 2045 ein Pfad zur vollstandigen treibhausgasneutralen Versorgung aufgezeigt werden.

Fur das Zielszenario der kommunalen Warmeplanung wird angenommen, dass die dezentralen
Versorgungsgebiete Uberwiegend durch eine Heizungsumstellung auf Warmepumpen gepragt
sind. Dabei spielen neben Luftwarmepumpen auch Erdwdrmepumpen eine Rolle, vor allem in
Bereichen mit groBeren Flurstiicken und ohne wasserrechtliche Einschrankungen. Weitere Bau-
steine sind —wenn auch punktuell — der Austausch von Olheizungen durch Pelletkessel sowie im
Prozesswarmebereich die Nutzung von klimaneutralen Direktstromanwendungen.

Der Ausbau der Warmepumpen als wichtigster Baustein neben den Warmenetzen ist in Abbil-
dung 52 dargestellt, in der der Zuwachs dezentraler klimaneutraler Optionen gegentiber dem Aus-
gangspunkt heute auf Baublockebene zu erkennen ist. Vor allem in den Stadtteilen auBerhalb der
Warmenetzgebiete ist ein erheblicher Ausbau erforderlich, wahrend in den Bereichen rund um
das bestehende Fernwarmenetz kaum noch dezentrale Losungen hinzukommen. Ebenfalls er-
kennbar ist, dass Baublocke mit Uberwiegender Eignung fur Erdwarmepumpen, also geothermi-
scher Warmequelle, vorwiegend in den Randbereichen existieren, wo es groBere Grundstlicke
gibt.

Kommunale Warmeplanung Luckenwalde Kommunale Warmeplanung Luckenwalde
- Bestandsanalyse - - Zielszenario -

Vorwiegende Warmeversorgung
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Abbildung 52: Gegenliberstellung des vorwiegenden Energietrdgers auf Baublockebene, gemessen am Anteil an der
Wéarmebereitstellung, links: Ist-Zustand, rechts: Zielszenario 2045

Die Dimension der Transformation des Warmesystems zeigt sich auch an der Anzahl der Ge-
baude, die von Erdgas, Heizol oder Flussiggas auf Warmepumpen oder einen Fernwarmean-
schluss wechseln, wie in Abbildung 53 gezeigt. Es wurde angenommen, dass jedes Jahr in etwa
gleich viele Gebaude ihr Heizungssystem wechseln.
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Abbildung 53: Anzahl der Heizungssystemwechsel zwischen des Stiitzjahren

Bis 2045 mussen rund 90 % aller Gebaude (rd. 4.500 Gebaude) eine neue Versorgungslésung be-
kommen, wobei dies in den allermeisten Fallen mit einer Erneuerung einer Heizung am Ende der
Lebensdauer einhergeht. Die Auswertung der Schornsteinfegerdaten zeigt, dass bis 2045 auch
97 % der gefeuerten Heizungsanlagen in Luckenwalde ein Alter von Uber 25 Jahren erreicht haben
werden und damit ein Austausch im Erneuerungszyklus stattfinden kann. Bis 2030 werden etwa
48 % der Gas- und Olheizungen 25 Jahre oder mehr erreicht haben. Im Mittel miissen bis zur Zie-
lerreichung jedes Jahr 200 Gebaude auf eine neue Versorgungsart umgestellt werden.

Werden die Prufgebiete (=Anfragegebiete) nicht mit Fernwarme erschlossen (negative Auskunft
des Netzbetreibers), werden bis 2045 rd. 200 Gebdude durch Nachverdichtung an das Fernwar-
menetz angeschlossen. Fur den Fall, dass zukinftig auch in den Priufgebieten Fernwarme verflg-
bar sein wird, ergeben sich Uber 620 Fernwarme-Neuanschliisse. Der Rest entfallt zu groBen Tei-
len auf Warmepumpen. Biomasse und Solarthermie nehmen eine untergeordnete Rolle ein.

7.3 Entwicklung der Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Transformation der Warmeversorgung fiihrt zwangslaufig zu groBen Anderungen der Energie-
und Klimagasbilanzen. So zeigt sich bis zum Zieljahr 2045 zum einen eine signifikante Verringe-
rung des Warmebedarfs und (noch starker) des Endenergiebedarfs. Zum anderen wird, wie be-
schrieben, eine Vielzahl an Umstellungen auf andere Heizenergiesysteme oder Energietrager re-
alisiert.

Die Transformation des Warmesystems ist in der folgenden Abbildung 54 anhand der Warmebe-
darfsdeckung in Zeitverlauf dargestellt. Es sind die Beitrage der Zieltechnologien und der Wech-
selwegvon heute noch fossilen Heizsysteme zu erkennen, wie auch die Warmebedarfsreduktion
von 189 GWh/a im Basisjahr auf 156 GWh/a. Diese Reduktion von rd. 18 % ergibt sich, wie in Ka-
pitel 6.3 beschrieben, aus den Einsparungen durch Sanierungen der Gebaudehiillen, Klimaeffek-
ten sowie Effizienz- und Suffizienzsteigerungen. Gewahlt wurde dabei das Trend-Sanierungssze-
nario.
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Abbildung 54: Transformation der Warmeversorgung bis 2045

In Abbildung 54 ist zudem der Zuwachs des Fernwdrmebedarfes zu erkennen. Dieser fallt auf-
grund der Sanierungsaktivitdten trotz Nachverdichtung moderat aus. Weiterhin sind der sukzes-
sive Ruckgang von Erdgas, Heizol und Flussiggas, deren Versorgungsanteile sich auf Warme-
netze, Luft- und Erdwarmepumpen sowie zu einem kleineren Anteil auf Biomasse und Solarther-
mie aufteilen, ersichtlich. Uber den gesamten Zeitverlauf sind direkte Stromanteile an der Be-
darfsdeckung erkennbar. Wahrend Direktstromanwendungen zur Raumwarmeerzeugung im pri-
vaten Bereich schwinden, wird angenommen, dass die industrielle und gewerbliche Prozess-
warme, wenn kein Anschluss an ein Warmenetz besteht, zukinftig Uber Direktstrom erzeugt wird.

Abbildung 55 visualisiert die Transformation der Warmebereitstellung ausgehend vom Basisjahr
(links) bis hin zum Zieljahr der Warmeplanung 2045 (rechts). Im gezeigten Szenario (ohne Er-
schlieBung der Prufgebiete durch Fernwarme) werden in der Kernstadt Luckenwalde im Jahr 2045
rd. 23 % des Warmebedarfes tUber Fernwarme gedeckt. Warmepumpen machen rd. 68 % aus. In
den beiden Ortsteilen Kolzenburg und Frankenfelde hingegen, decken Warmepumpenlésungen
bis zu 92 % des Bedarfes.
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Abbildung 55: Verteilung der Warmebereitstellung auf Ortsteilebene, links: Ist-Zustand, rechts: Zielszenario 2045

Die Endenergiebilanz in Abbildung 56 zeigt den ricklaufigen Energiebedarf sowie den Wechsel
von Erdgas und Erdol zu Warmenetzen und Strom mit einer Reduktion des Endenergieeinsatzes
auf etwa 40 % des Ausgangswertes. Der Endenergiebedarf sinkt von 205 GWh/a im Basisjahr auf
83 GWh/aim Jahr 2045. Hierein spielt zum einen der Riickgang des Warmebedarfes, zum anderen
aber auch der Umstieg auf effizientere Warmeerzeuger, insbesondere Warmepumpen. Dabei ist
zu beachten, dass hinsichtlich der Bilanzierung des Endenergieeinsatzes in Warmepumpen nur
der Stromeinsatz zum Antrieb der Warmepumpen einbezogen ist. Die ohnehin klimaneutrale Um-
weltwarme aus Erdreich und Umgebungsluft ist hier in Anlehnung an die Bilanzierung im GEG
nicht dargestellt.

Die Abbildung 57 zeigt als zweite Darstellung der Entwicklung des Endenergieeinsatzes die Ge-
samtbilanz bei Berlcksichtigung der fur die Beheizung genutzten Umweltwarme aus Solarstrah-
lung. dem Erdreich und aus der Umgebungsluft. Die Reduktion des Endenergieeinsatzes belauft
sich hier auf 23 % bis zum Jahr 2045.



Kommunale Warmeplanung Luckenwalde 112

200 Energietrager/Heizung
- Flissiggas
g 175 H Heizol
- .
% 150 - - B Biomasse
e B Erdwidrmepumpe
T 1251 - Luftwdrmepumpe
o] . .
] BN Stromdirektheizung
g — =
= gas
% 751 - BN Wirmenetze
© —
5 504
0_
2023 2030 2035 2040 2045
lahr

Abbildung 56: Transformation der Endenergiebedarfsdeckung bis 2045
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Abbildung 57: Transformation der Endenergiebedarfsdeckung bis 2045 (inkl. Umweltwédrme)

Die Entwicklung der Treibhausgasbilanz als wichtigster Kennwert der kommunalen Warmepla-
nung wird in Abbildung 58 nach Energietrager bzw. Heizungstechnologie aufgeschlisselt. Bis zum
Jahr 2030 zeigt sich eine Reduktion um 32 %, bis 2035 um 55 % und bis zum Zieljahr 2045 um 98 %
im Vergleich zum Basisjahr.
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Abbildung 58: Transformation des THG-AusstoBes bis 2045
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8 Umsetzungsstrategie und MaBnahmen

Das Warmeplanungsgesetz und der darauf basierende Leitfaden sehen vor, dass aufbauend auf
der Bestands- und Potenzialanalyse und dem entwickelten Zielszenario Handlungsstrategien
und MaBnahmen zu entwickeln sind.

Das fur die MaBnahmenentwicklung notwendige Zielbild einer klimaneutralen Warmeversorgung
in Luckenwalde wurde im vorhergehenden Kapitel dargestellt. Es basiert auf einer Reduzierung
des Warmebedarfes, einem signifikanten Fernwarmeausbau mit gleichzeitiger Dekarbonisierung
der Fernwdrmeerzeugung und als drittem Handlungsfeld auf der Dekarbonisierung der dezentra-
len Heizungsanlagen.

8.1 Handlungsfelder

Die Transformation der Warmeversorgung erfordert den Einsatz und das Zusammenwirken vieler
verschiedener Akteure. Dabei spielt die Sensibilisierung ebenso eine wichtige Rolle wie die Moti-
vation von den Gebaudeeigentimern zur Sanierung und die Akzeptanz zum Umbau von Gebau-
den und deren Umstellung auf (noch) neue Technologien wie beispielsweise Warmepumpen.
Aber auch die Rolle der Verwaltung sowie der Stadtwerke bei der Planung von Infrastrukturmag-
nahmen im 6ffentlichen Raum und die mit der Umsetzung verbundenen Bautatigkeiten mussen
ins Bewusstsein geruckt werden.

Vor diesem Hintergrund lassen sich die notwendigen MaBnahmen fur eine erfolgreiche Warme-
wende in folgende Handlungsfelder einteilen:

e Strukturelle MaBnahmen: Schaffung von organisatorischen Rahmenbedingungen und
EinfGhrung von begleitenden MaBnahmen. Hierzu gehdren stadtische Planungsinstru-
mente wie die Bauleitplanung und stadtebauliche Vertrage aber auch der Infrastruktur-
ausbau durch Netzbetreiber.

e Technische MaBnahmen: Realisierung von bereits geplanten Bausteinen z.B. im eigenen
Liegenschaftsbestand, kommunale Leuchtturmprojekte mit Multiplikatorwirkung (z.B. im
Bereich Sanierung von Schulen/Kitas). Auf Seiten der Stadtwerke gehoren in diesen Be-
reich die konkreten Umsetzungsbausteine zur Ablosung der Warmeversorgung aus Erd-
gas durch beispielsweise Umweltwarme.

o EffizienzmaBnahmen: Hier werden Energieeinsparungen im Warmemarkt adressiert,
z.B. durch Sanierungsfahrplane oder die gezielte Forderung von Quartierssanierung.

e Motivation und Information: Dieses Handlungsfeld umfasst MaBnahmen, durch die In-
formationen bereitgestellt werden, ein Austausch von Akteuren stattfindet oder Gebau-
deeigentimer motiviert werden. Neben diesen eher ,weichen“ Themen gehoren aber
auch der Ausbau der Informationsportale zum Fernwarmeausbau oder Contractingange-
bote dazu.

Die MaBnahmen werden nachfolgend in vier verschiedenen geografischen Dimensionen gesamt-
stadtischbezogen, fernwarmebezogen (Eignungsgebiet), fokusgebietsbezogen oder einzelgebau-
debezogen dargestellt.
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8.2

Auf Basis der vorgestellten drei Ebenen und den vier Handlungsbereichen wurde die auf den fol-
genden Seiten dargestellte MaBnahmenliste erstellt und abgestimmt. Die farblich hinterlegten
MaBnahmen werden als prioritdre MaBnahmen vorgeschlagen.

Warmewendestrategie und MaBnahmenkatalog

STRUKTURELLE MASSNAHMEN - STADT Handlungsebene
.S
&
H §
Nr aupt MaBnahme Handlungsfeld 3
akteur E
@®©
(2]
()
O]
1 |Stadt, |Verstetigung: Koordinationsstelle Warmewende .
. . . . L . Strategische
SBL Etablierung einer Ubergreifenden Einheit zur Koordi-
. . Steuerung,
nation; Verankerung der Aufgaben aus den Bereichen .
. . Organisation,
strategische Steuerung, Organisation, Umsetzung L X
. o Monitoring
bzw. Projektmanagement, Monitoring und Control-
. . . sy und Control-
ling; Fortschreibung des Warmeplans; jahrliche Be- lin
richterstattung g
2 | Stadt Nutzung der formellen und informellen Planungs-
instrumente zur Umsetzung der Warmeplanung Strategische
Ausschopfen der fur eine verbindliche Umsetzung Steuerung,
der Warmeplanung zur Verfugung stehenden Instru- | Organisation, x
mentarien. Dazu gehdren Vertrage, Satzungen (An- Monitoring
reize fur Anschluss - und Benutzung, Beschluss uber | und Control-
Eignungsgebiete), stadtebauliche Vertrage sowie ling
Wettbewerbe und die Konzeptvergabe
3 | Stadt Aufbau einer dynamischen Warmeplanung
Zur Verstetigung und Digitalisierung der kommunalen
Warmeplanung wird eine einheitliche Datenplattform | Strategische
aufgebaut, die eine kontinuierliche Fortschreibung Steuerung,
der Warmeplanung ermoglicht. Zielist es, Planungs- | Organisation,

. N o X
und Umsetzungsprozesse agil an sich andernde Rah- | Monitoring
menbedingungen anzupassen, Transparenz Uber und Control-
Projektstande zu schaffen und relevante Daten zent- | ling
ral fir Verwaltung, Netzbetreiber und Gebaudeeigen-
tumer bereitzustellen.

4 | Stadt Integrierte Infrastrukturplanung und Stadtent-
wicklung intensivieren - Warmeplanung als integ-
ralen Planungsbaustein im Neubau und Bestand
beachten Strategische
Die Warmeversorgung sollte in die planerischen Pro- | Steuerung,
zesse integriert werden. Dazu gehort die Beachtung | Organisation,

. . .. . o X X | x

von Erfordernissen fur Nahwarmenetze in Planver- Monitoring
fahren, bei Kanalsanierungen o.a. in Abstimmung mit | und Control-
anderen Prozessen - z.B. der Klimawandelanpassung | ling
- zu planen und durchzufuhren. Ebenso ist die notige
Flachensicherung fur bspw. Warmepumpen, Warme-
speicher oder Solarfelder zu berucksichtigen
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5| Stadt

Kontinuierliche Durchfilihrung unterschiedlicher
zielgruppen- und rdumlich spezifischer Kommuni-
kationsformate

Langfristige Sicherstellung der notwendigen Informa-
tionsbereitstellung zur Warmewende in Lucken-
walde, damit der eingeleitete Prozess nicht zum Er-
liegen kommt, sondern, gemessen am Ausbau, eine
Kontinuitat erfahrt.

Strategische
Steuerung,
Organisation

6 | Stadt

Unterstiitzung alternativer dezentraler oder zent-
raler Warmeversorgungslésungen auf Quartiers-
ebene

Zur Férderung einer diversifizierten Warmeversor-
gung werden Gebaudeeigentumer bei der Entwick-
lung und Umsetzung quartiersbezogener Versor-
gungslosungen unterstutzt. Dies umfasst die Prifung
technischer und wirtschaftlicher Machbarkeit, die
Begleitung bei der Projektentwicklung und ggf. den
Aufbau gemeinschaftlicher Strukturen (z. B. Mikro-
netze oder genossenschaftliche Modelle). Ziel ist der
Abbau von Hemmnissen und die Starkung lokaler Ini-
tiativen fur zentrale wie dezentrale Warmeprojekte.

Motivation,
Organisation

7 | Stadt

Selbstverpflichtung zur bilanziellen Treibhausgas-
neutralitat bis 2040 (Klimaschutz- und Energiekon-
zept - KEK)

Energetische MaBnahmen bei Umbau, Sanierung ei-
gener Liegenschaften fur fossilfreie Losungen be-
racksichtigen und umsetzen; ggf. Im Rahmen der
Fortschreibung des KEK naher definieren.

Umsetzen

8 | Stadt,
SBL

Fernwarmeausbauplanung in Abstimmungspro-
zessen verstetigen

RegelmaBige Abstimmung der Fernwadrmeausbau-
planung auf Lenkungs- und operativer Ebene; amter-
Ubergreifende Zusammenarbeit, bspw. um Tiefbau-
arbeiten mit stadtebaulichen MaBnahmen abzustim-
men, Kosten zu sparen und zugleich die ErschlieBung
von neuen Gebieten abzustimmen.

Organisation,
Monitoring
und Control-
ling

9 | Stadt

Energie-Flachenmanagement

Flachen fir den Ausbau von erneuerbaren Energien
verfugbar machen, Prufung von freiwerdenden FL&-
chen auf energetische Nutzbarkeit

Strategische
Steuerung, Or-
ganisation
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TECHNISCHE MASSNAHMEN - STADT Handlungsebene

e

3 |o

58

- :© o0

Haupt MaBnahmenbeschreibung Handlungsfeld [z 80

akteur ‘é S

@© =

© o0

8 i}

I ——
10 | Stadt | Prufung des Anschlusses der stadtischen Ge-

baude an die Fernwdrme

Setzen von strategischen Anknupfungspunkten fur
die Entwicklung des FW-Netzes, sowohlim Bestand
als auch bei der Erweiterung des FW-Netzes (analog
M3)

11 | Stadt Realisierung von PV-Anlagen auf Liegenschaften
der Stadt

Systematische Prufung aller stadtischen Dacher und
Freifldchen auf PV-Eignung; Priorisierung technisch Umsetzen X
und wirtschaftlicher Vorzugsflachen, Ausschreibung
unter Berlicksichtigung moglicher Fordermittel; Ab-
stimmung mit Fachamtern und Energieversorgern

12 | Stadt | Vervollstdndigung der Digitalisierung der Anlagen-
technik in stadtischen Liegenschaften Monitoring und
z.B. mittels Warmeverbrauchszahler, digitale Ther- Controlling, X
mostate, intelligente Steuerung; Ausweitung des re- Umsetzen
gelmaBigen Monitorings

Umsetzen X
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Nr.

13

Haupt-
akteur

Stadt

KOMMUNIKATIONS- & INFORMATIONSMASSNAHMEN - STADT

MaBnahmenbeschreibung

Weiterentwicklung von Umsetzungsstrategien fir
Teilrdume / Aktivieren von potenziellen Nahwar-
megebieten

Unterstutzung der Akteure im Entwicklungsprozess,
als Moderator und Impulsgeber sowie auch als Anker-
kunde, ggf. Initilerung von Machbarkeitsstudien nach
BEW, Begleitung der Akteure bei der Entscheidungs-
findung bis zur BEW-Forderung.

Handlungsfeld

Kommunika-
tion

<
[3)
2
-
©
‘@
S
(2]
4
=
@
®
o)
(©)

Eignungsgebiet

Handlungsebene

14

Stadt

Informationsoffensive und Beratungsangebote zu
dezentralen Versorgungslosungen mit Schwer-
punkt auf Warmepumpenlésungen

Daruber hinaus sind ggf. weitere inhaltliche Schwer-
punkte sinnvoll, z.B. im Bereich der verhaltensbasier-
ten Warmeverbrauchssenkung, aktuelle Férdermog-
lichkeiten etc.

Kommunika-
tion
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MASSNAHMEN - STADTISCHEN BETRIEBE LUCKENWALDE (SBL) Handlungsebene

Haupt-

Nr.
akteur

MaBnahmenbeschreibung Handlungsfeld

=
3}
@
=
°
‘@
i
7]
&
S
®
77
@
©)

I E——
15| SBL Priufung des Einsatzes von Flusswasserwarme- Organisation,

pumpen + Potenzial aus gereinigten Klarwerkswas- | Umsetzen
ser fir die zukiinftige Fernwarmeerzeugung
Veranlassung von technische Machbarkeitsstudien
zur Prufung des Warmepotenzials sowie zur konkre-
ten Standortauswahl. Beruicksichtigung von Flachen-
bedarfen fiir eine Anlage und ggf. Speicherkapazita-
ten.

16 | SBL Mittelfristige Fernwdrmeausbauplanung bis 2030/ | Organisation,
Wirtschaftlichkeitsanalyse des Infrastrukturum- Umsetzen
baus

Spartenubergreifende Kostenbetrachtung des Um-
baus der vorhandenen Infrastrukturen zur Sicherung
einer wirtschaftlichen Energieversorgung unter Be-
achtung der Ergebnisse aus der Transformationspla-
nung Fernwarme, der Gasnetz-Transformation-Pla-
nung und der Stromnetzanalyse auch mit Blick auf
den Endkunden.

17 | SBL Stromnetzanalyse Umsetzen
Nutzung der Ergebnisse aus der Warmeplanung zur
Uberpriifung der Aufnahmefihigkeit sowie zur Ermitt-
lung des notwenigen Stromnetzausbaus; Abschat- X
zung zukunftiger Netzentgelten zur Verbesserung der
Datengrundlage fur eine wirtschaftliche Vergleiche
zukunftiger Versorgungsvarianten mit Strom.

18 | SBL Prifung des Einsatzes alternativer Verlegetechni- | Organisation,
ken oder -materialien Umsetzen
Prifung einer moglichen Reduzierung der Baukosten
und Verbesserung der Effizienz des Fernwdrmenetzes
durch den Einsatz innovativer Verlegetechniken und
Materialien.

19| SBL Flexible Uberbriickungslésungen bis zum Um- Organisation,
schluss an FW/Nahwiarme Umsetzen, Mo-
Entwicklung eines Ansatzes fur eine ,Warmeversiche- | tivation

rung®: Uberbriickungslésung z.B. bei Havarie der de-
zentralen Heizungen.

20| SBL Erweiterung SBL-Produktportfolio Mietlésung / Umsetzen
Contracting X X
Entwicklung und Angebot moderner Miet- und
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Contractingmodelle fur Privat-, Gewerbe- und Mehrfa-
milienhauskunden zur Ablésung fossiler Heizsysteme.
Ziel ist die Bereitstellung effizienter, gesetzeskonfor-
mer Heizlésungen im Rundum-sorglos-Paket (Bera-
tung, Einbau, Wartung) sowie die Entlastung der Kun-
den durch langfristige Vertragsmodelle.

21

SBL

Klimaneutrale Versorgung von Neubaugebieten

Bei der ErschlieBung neuer Baugebiete ist von Beginn
an eine klimaneutrale Warmeversorgung sicherzustel-
len. Dies umfasst die frihzeitige Prifung geeigneter
Technologien (z. B. Warmepumpen, Nahwarme, So-
larthermie) und die Abstimmung mit Netzbetreibern,
um eine fossile Versorgung zu vermeiden und Syner-
gien mit bestehenden Infrastrukturen zu nutzen.

Umsetzen

22

SBL

Einrichtung eines erweiterten Fernwarmeauskunft-
sportals

Aufbau eines Online-Portals mit interaktiver Karten-
darstellung zum Fernwdrmeausbau, geplanten Er-
schlieBungsgebieten und aktuellen Baustellen. Blrger
und Unternehmen erhalten adressbezogene Informa-
tionen zu Anschlussmaéglichkeiten, Bauphasen und
Kontaktstellen.

Umsetzen

23

Prifung Machbarkeitsstudie Nahwarmenetz Bio-
technologiepark

Untersuchung der technischen und wirtschaftlichen
Machbarkeit eines neuen Nahwarmenetzes im Fokus-
quartier Biotechnologiepark. Ziel ist die Bewertung er-
neuerbarer Potenziale, der Wirtschaftlichkeit und der
CO,-Einsparungen als Grundlage fur eine mégliche
Netzrealisierung. Eine derartige Machbarkeitsstudie
ist BEW gefordert.

Organisieren,
Umsetzen
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MASSNAHMEN - STADTNAHE INSTITUTIONEN

Handlungsebene

27

Stadt

Forderprogramm Klimaneutrale Gebaude fiir
Sonderfélle (Programmauflegung)

Signifikante Unterstutzung mit moglichen Forder-
schwerpunkten:

- Austausch von Gasetagenheizungen durch Fern-
warme (FW) oder Warmepumpen (WP)

- Austausch von Nachtspeicherheizungen durch
FW oder WP

- Gemeinschaftsversorgung bei Reihenhauszeilen
(z.B.: mit WP/FW und Kellerverlegung)

- Sanierung unter Denkmalschutz (Innendammung)

e
©
Haupt- MaBnahmenbeschreibung Handlungsfeld .‘g §g
akteur ‘é =
@© =
2 .
o w
24 | WoWi | Wohnungsbaugesellschaften bei der Umstellung
des Gebaudebestandes auf fossilfreie, mindes- Umsetzen X
tens 65% erneuerbare Warme begleiten und unter-
stiitzen
25| Stadt | SBL bei MaBnahmenumsetzung aus kommunaler
Sicht unterstiitzen (Planungsprozesse, Umsetzungs- | Organisation X
prozesse)
26 | Stadt | Gesamtstéadtische Beratungsoffensive mit unter-
schiedlichen thematischen Schwerpunkten
Aufbau und Durchfuhrung einer stadtweiten Bera-
tungsoffensive zu Energieeffizienz, fossilfreier War- Organisation, x
meversorgung und verhaltensbasiertem Energiespa- | Umsetzen
ren. Ziel ist die Information und Unterstutzung von
Barger und Unternehmen bei der Wahl 6kologisch
und 6konomisch sinnvoller Warmeldsungen.
MASSNAHMEN - Sanierungs- und EnergieeffizienzmaBnahmen Handlungsebene
S |8
s I
Nr. Haupt- MaBnahmenbeschreibung Handlungsfeld "g a
akteur ‘é‘ =
)
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8.3

Prioritare MaBnahmen - Stadt

STADT - MASSNAHME Nr. 1
Verstetigung: Koordinationsstelle Warmewende

= aao
Einflihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2025 Hauptakteur: Stadt Strategische Steuerung, gesamtstadtisch
Weitere Akteure: Organisieren, Monitoring
SBL, Wohnungswirtschaft und Controlling

> 3s3 Q=& =

Beschreibung

Die Weiterfihrung der kommunalen Warmeplanung bleibt auch zuklinftig eine Aufgabe der Stadtverwal-
tung. Um die damit verbundenen Tatigkeiten wie die Umsetzung von MaBnahmen, das Controlling der
Umsetzung, den weiteren Austausch mit Akteuren, die Offentlichkeitsarbeit sowie die Aktualisierung des
Warmeplans effektiv auszufihren, bedarf es einer zentralen Anlaufstelle, die Wissen und Verstetigung
der KWP vereint.

Ziel der MaBnahme ist die langfristige Etablierung der Koordinationsstelle Warmeplanung.

Die Aufgaben der Koordinationsstelle Warmeplanung sind:

Strategische Projektsteuerung und Koordinierung der Umsetzung des Warmeplans als zentrale
Anlaufstelle in der Verwaltung
Zentrale Anlaufstelle bei der Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung nach Warmepla-
nungsgesetz
Controlling der Fortschritte sowie Integration der KWP-bezogenen Indikatorberechnung und
Fortschrittsberichterstellung in stadtische Prozesse
Abgleich und Abstimmung von KWP-Zielen und -MaBnahmen mit sonstigen Planungen und MaB-
nahmen aus anderen Bereichen, z.B.:

o Zielnetzplanungen Strom

o Zielnetzplanungen Gas

o Hoch-und Tiefbau (insb. StraBenbau, Kanalbau)

o Bauleit- und Regionalplanung

o Klimaanpassungsplanung
Koordinierung und Leitung von UmsetzungsmaBnahmen-bezogenen Abstimmungsrunden
Offentlichkeitsarbeit und Berichtserstattung zum Fortschritt der Warmetransformation
Férdermittelmanagement und stetige Uberpriifung neuer Férderméglichkeiten und Begleitung
von Pilotprojekten
Wissensmanagement und Wissenstransfer zur kommunalen Warmeplanung gegeniber Fach-
akteuren und Offentlichkeit

- = In: P
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Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
ff. bis 2040 Personalkosten nicht quantifizierbar Controlling der MaBnahmen
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STADT - MASSNAHME Nr. 2
Nutzung der formellen und informellen Planungsinstrumente zur Umsetzung der Warme-
planung

> 502 Q=& <

= Qo
Einflihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2025 Stadtentwicklung und Strategische Steuerung, gesamtstadtisch
Stadtplanung Organisieren, Monitoring
Beteiligte Bereich: Klima, und Controlling

Umwelt, Verkehr, Geoinfor-
mation, Bodenordnung,
Vertrags-, Vergabe- und

Fordermittelmanagement

Beschreibung
Ziel: Zur Umsetzung der Warmewende bedarf es der Verwendung der verfigbaren kommunalen formel-
len und informellen Planungsinstrumente. Dabei werden insbesondere die Zielsetzungen verfolgt:

e Schaffung von Planungsgrundlagen fur die Installation von erneuerbaren Erzeugungsanlagen sowie
den Ausbau von Warmenetzen und

e Optimierung der Abstimmung zwischen stadtebaulichen MaBnahmen und den Zielen der Warmepla-
nung.

Ausgangslage: Zur Umsetzung einer kommunalen Warmeplanung stehen zahlreiche formelle und infor-
melle Planungsinstrumente zur Verfligung. Diese bieten eine erste Grundlage zur verbindlichen Umset-
zung der Warmeplanung.

Beschreibung: Die Stadtverwaltung Luckenwalde sollte die ihr zur Verfligung stehenden Planungsinstru-
mente nutzen, um die Warmeplanung umzusetzen. Hierfur wird die Erstellung eines Leitfadens empfoh-
len. Moégliche Ansatzpunkte sind bspw.:

o Allgemeines Stadtebaurecht: Bildet die Grundlage zur Integration von Belangen der Warmeversor-
gung. Dazu zahlen die Berlicksichtigung der kommunalen Warmeplanung sowie die friihzeitige Fla-
chensicherung fur MaBnahmen der Warmeversorgung.

e Besonderes Stadtebaurecht: Dies gilt insbesondere in stadtebaulichen Sanierungs- oder Stadtum-
baumaBnahmen.

e Stadtebauliche Vertrage nach 8 11 Abs. 1 S. 2 BauGB: Bieten konkrete Anséatze zur Vereinbarung der
Errichtung und Nutzung von Anlagen zur Erzeugung, Verteilung und Speicherung von Warme aus er-
neuerbaren Energien oder Kraft-Warme-Kopplung. Sie ermdglichen auch die Festlegung von energe-
tischen Anforderungen an Neubauten und Bestandsgebaude. Zusatzlich kénnen auch die Selbstver-
pflichtungen der Stadt in die Entwicklungsziele der Projekte einflieBen und so die Umsetzung von
MaBnahmen beglinstigen. Jedes dieser Instrumente muss jedoch im Einzelfall geprift und an die spe-
zifischen Gegebenheiten angepasst werden.

e Gestattungsvertrage: Ermoglichen langfristige Vereinbarungen, welche Planungs- und Investitionssi-
cherheit geben, wahrend eingebaute Flexibilitdtsklauseln Anpassungen an neue Entwicklungen er-
lauben.

e Ausweisungvon Gebieten zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen gem. § 26 WPG

- =) Jo: 9
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Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
Langfristig etablieren 80.000 € zur Erstellung ei- nicht quantifizierbar Integrierte Infrastrukturpla-

nes Leitfadens nung
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STADT - MASSNAHME Nr. 3
Aufbau einer dynamischen Warmeplanung

> 502 Q=& <

= axo
Einflihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2026 Bereich Klima und Umwelt Strategische Steuerung, gesamtstadtisch
Beteiligte: Organisieren, Monitoring
Stadtverwaltung, SBL, und Controlling

Dienstleister

Beschreibung

Ziel: Mithilfe einer dynamischen Warmeplanung soll die Warmewende in Luckenwalde vor dem Hinter-
grund sich standig &ndernder Rahmenbedingungen agil und anpassungsfahig sein. Dies erfordert eine
regelmaBige, einheitliche Erhebung und Dokumentation von Daten sowie eine transparente Darstellung
von Projektstdnden und bereits realisierten Projekten.

Ausgangslage: Die Umgestaltung des Warmemarktes ist ein dynamischer Prozess, der in den kommen-
den Jahren stetig nachgescharft werden muss. Daher hat der Gesetzgeber eine Verpflichtung zur periodi-
schen Fortschreibung der Warmeplanung spatestens alle 5 Jahre vorgesehen (vgl. § 25 WPG).

Die Stadtverwaltung Luckenwalde hat sich gemeinsam mit Partnern (siehe beteiligte Akteure) bereits vor
Fertigstellung der kommunalen Warmeplanung mit der digitalen und dynamischen Warmeplanung aus-
einandergesetzt.

Beschreibung: Fir eine erfolgreiche Warmewende wird die Etablierung der kommunalen Warmeplanung
als fortlaufender Prozess empfohlen, welcher Uber eine interdisziplindre Austauschplattform Daten zur
Verfugung stellt. Hierflr musste mit einem Dienstleister eine Plattform eingefiihrt und aufgebaut werden.
Ziel dessen ist die Uberfiihrung der kommunalen Warmeplanung in einen sogenannten urbanen Daten-
raum mit dokumentierter Datenstruktur. Dieser ermoglicht auch eine kommunenibergreifende Datenzu-
sammenflihrung. Mithilfe dieser zentralen zu entwickelnden Plattform soll die Warmeplanung fortge-
schrieben und digitalisiert werden. Daruiber hinaus soll diese von weiteren Akteuren, bspw. Gebaudeei-
gentimer und anderen Fachstellen der Verwaltung oder Netzbetreibern genutzt werden kénnen.

Zusatzlich sollten gezielt Potenziale zur Erzeugung erneuerbarer Energien, wie etwa Solarenergie, ge-
othermische Quellen und Biomasse einflieBen. Diese dynamische Datenerfassung ermaoglicht eine infor-
mierte Reaktion auf Veranderungen in der Stadtentwicklung oder staatliche Rahmenbedingungen.

= 2 Ii: P
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Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
Langfristig etablieren nicht quantifizierbar Keine direkte Einsparung -
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STADT - MASSNAHME Nr. 4
Integrierte Infrastrukturplanung

> 502 Q=& <

= axo
Einflihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2026 Immobilienmanagement, Strategische Steuerung, gesamtstadtisch
Stadtentwicklung und Organisieren, Monitoring
Stadtplanung, Umwelt und und Controlling

Klima, SBL, SBL-Netz

Beschreibung

Ziel: Die integrierte Infrastrukturplanung hat zum Ziel, eine effiziente und nachhaltige Warmeinfrastruk-
tur in Luckenwalde zu gewahrleisten, Flachensicherung fur infrastrukturelle MaBnahmen zu tatigen,
Warme als integralen Bestandteil der Stadtplanung zu betrachten und den Infrastrukturausbau zu be-
schleunigen.

Ausgangslage: Die Stadtverwaltung Luckenwalde arbeitet bereits im Sinne einer integrierten Stadtent-
wicklung und fuhrt regelmaBig Abstimmungstermine mit SBL und SBL-Netz zum Thema Fernwdrmeaus-
bau durch. In die Abstimmungsprozesse sollten die Fachbereiche Mobilitat und Verkehr sowie Klima und
Umwelt und die zugehdorigen weiteren Stellen eingebunden werden. Auf diesen Strukturen sollte aufge-
baut werden.

Beschreibung: Die erfolgreiche Warmewende muss als integraler Bestandteil der Stadtplanung betrach-
tet werden. Diese MaBnahme fokussiert sich auf die Schnittstellen zwischen Infrastrukturplanung und
Stadtplanung, da diese noch stéarker integriert betrachtet werden sollten und diverse Synergieeffekte bie-
tet.

Hierzu sollte in Planverfahren, wie etwa bei Neubaugebieten, Stadtentwicklungs- oder Stadterneue-
rungsmaBnahmen, von Beginn an die Errichtung von ggf. Nahwarmenetzen berlicksichtigt und in Abstim-
mung mit den Ausbauplanen der SBL evaluiert werden. Darliber hinaus wird die Berlicksichtigung weite-
rer Fachthemen in die integrierte Planung empfohlen. Dazu zdhlen bspw. Kanalsanierungen oder der Aus-
bau des Ladenetzes fur E-Mobilitat im Hinblick auf die Ertlichtigung der Netze.

Die notwendige Flachensicherung fur die Installation von Infrastrukturkomponenten wie Warmespei-
chern, Warmepumpen oder Solarkollektorfelder, sollte bei der integrierten Stadtentwicklung sicherge-
stellt werden. Darlber hinaus wird die Fortbildung von Mitarbeitenden im Fachbereich empfohlen. Zu-
satzlich kann Uber eine interne Verwaltungsverordnung eine entsprechende Leitlinie verankert werden.
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Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
Langfristig etablieren Keine zusatzlichen Kosten nicht quantifizierbar Nutzung der formellen und in-

formellen Planungsinstru-
mente zur Umsetzung der
Warmeplanung




Kommunale Warmeplanung Luckenwalde

126

>

Einflihrung
2026

STADT - MASSNAHME Nr. 5
Kontinuierliche Durchfiihrung unterschiedlicher Zielgruppen- und raumlich spezifischer
Kommunikationsformate

e_0
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Akteure

Federfihrung:
Koordinierung Warmepla-

Ca &

Handlungsfeld
Strategische Steuerung,
Organisation

=

Handlungsebene
gesamtstadtisch

nung/ Bereich Klima und
Umwelt, Dienstleister

Beschreibung

Ziel: Ziel der MaBnahme ist es, die Warmewende durch kontinuierliche und zielgerichtete Kommmunika-
tion zu unterstltzen. Zielgruppe sind Vertreter der Stadtverwaltung Luckenwalde, Gebaudeeigentimer,
Institutionen aber auch die breite Offentlichkeit.

Ausgangslage: Die Stadt Luckenwalde hat bereits im Zuge der Erstellung der Kommunalen Warmepla-
nung mit der Entwicklung einer gesamtstadtischen Kommunikation ,Treibhausgasneutrales Lucken-
walde“ begonnen. So wurden die Einwohnenden sowie weitere externe Akteure und Multiplikatoren im
Rahmen der Beteiligungsstrategie durch Informationsveranstaltungen und Workshops tber den Verlauf
und die zu erwartende Ergebnisse informiert und beteiligt. Auf diesen Aktivitaten kann fir die Umsetzung
der Warmeplanung aufgebaut werden.

Beschreibung: Die weitere Durchfuhrung unterschiedlicher Kommunikationsformate soll sicherstellen,
dass die verschiedenen Akteure regelmaBig erreicht werden und sich aktiv einbringen kdnnen. Die For-
mate adressieren dabei die interne Kommunikation innerhalb als auch die externe Kommunikation au-
Berhalb der Verwaltung.

Ein Kommunikationskonzept sowie die einzelnen Formate konnte dabei in die zu entwickelnde gesamt-
stadtische Kommunikation ,Treibhausgasneutrales Luckenwalde“ integriert werden. In Zuge dessen
konnte eine ,,Geschéaftsstelle Treibhausgasneutrales Luckenwalde 2030“ gegriindet werden, um aufzu-
zeigen, welchen Stellenwert und welche Dimension die Warmewende in Luckenwalde hat. Auf diese
Weise lassen sich diverse Synergieeffekte nutzen und die verfugbaren Ressourcen bestmaéglich btundeln.

Als zentraler Ankerpunkt wird empfohlen, weiterhin auf der stddtischen Webseite Klimaschutz- und Ener-
gie relevante Informationen zu den Themen Klimaschutz und Energie darzustellen sowie zu weiteren Ak-
tivitdten und Projekten innerhalb der Verwaltung und auf externe Informationen wie beispielsweise von
der Verbraucherzentrale oder der SBL zu verweisen.

Fur die Ansprache der Gebaudeeigentiimer wird eine Differenzierung von Kommunikationsformaten nach
Gebietstypen und Nutzungen (privat bzw. Wirtschaft) empfohlen. Dem Gebaudeeigentimer sollten die
Bedeutung und Handlungsmoglichkeiten der Zuordnung zu den Gebietstypen und Nutzungen aufgezeigt
werden. Unterschieden wird rdumlich nach:

e Gesamtstadtischer Kommunikation

e Eignungsgebiete fur dezentrale Versorgung

e Eignungsgebiete fur zentrale leitungsgebundene Versorgung

e Prufgebiete

Neben derreinen Information der Gebaudeeigentimer sollen die unterschiedlichen Kommunikationsfor-
mate auch die Initilerung und Entwicklung von Projekten abdecken. Dabei gilt es auch Informations- und
Beratungsangebote auf kleinraumiger Ebene (bspw. Ortsteile, Teilrdume) anzubieten, welche bspw. auch
schwerpunktmaBig den dezentralen Warmepumpenausbau adressieren sollten. Fir die Projektentwick-
lung auf kleinraumiger Ebene (bspw. Fokusgebiete aus der kommunalen Warmeplanung, StraBenzlge
oder kleinere Versorgungsinseln) werden anlassbezogene Werkstatten empfohlen.

Ein weiterer wichtiger Baustein ist der Aufbau bzw. die Fortfihrung von Netzwerkstrukturen mit den rele-
vanten Akteuren in der Stadt, wie ausgewahlten Liegenschaftsbetreibern, in Form eines runden Tisches
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(z.B.: 1/2 jahrlich). Daruber hinaus sollten auch spezielle Angebote fir Unternehmen geschaffen bzw.
fortgefihrt werden.
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Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
Langfristig etablieren Keine zusatzlichen Kosten nicht quantifizierbar Abbau von Hemmnissen der

Warmewende durch gezielte
Unterstlitzung, Vertrauens-
starkung in der Bevolkerung,
MaBnahme Unterstitzung al-
ternativer dezentraler oder
zentraler Warmeversorgungs-
l6sungen auf Quartiersebene
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STADT - MASSNAHME Nr. 6
Unterstiitzung alternativer dezentraler oder zentraler Warmeversorgungslosungen auf
Quartiersebene

> 502 Q=& <
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Einflihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2026 Bereich Klima und Umwelt Motivation, Organisation gesamtstadtisch
Beteiligte:

Stadtentwicklung und
Stadtplanung, Immobilien-
management, Gebaudema-

nagement, SBL

Beschreibung

Ziel: Diese MaBnahme zielt auf die Unterstutzung der Akteure in Luckenwalde bei der Realisierung von
alternativen dezentralen und zentralen Warmeversorgungslosungen auf Quartiersebene ab. Zielgruppe
sind Gebaudeeigentimer.

Ausgangslage: Die Stadt Luckenwalde ist in diesem Bereich noch nicht aktiv tatig geworden. Die Idee ist,
gemeinsam mit einem Dienstleister ein Beratungsangebot flir Gebdudeeigentumer zu schaffen. Im Rah-
men dessen sollen die technische und wirtschaftliche Machbarkeit von Nahwarmenetzen weiter gepruft
(in Kooperation mit SBL) sowie die Gebaudeeigentumer im Entscheidungsfindungsprozess unterstutzt
werden.

Daruber sollte die Stadt Luckenwalde gemeinsam mit Partnern eine digitale Plattform zur Fortschreibung
der Warmeplanung entwickeln, welche gleichzeitig als Informationsportal von weiteren Akteuren, wie
Blrgern oder Beratungsstellen, genutzt werden konnte (siehe hierzu auch MaBnahme ,Aufbau einer dy-
namischen Warmeplanung®).

Beschreibung: Diese MaBnahme richtet sich insbesondere an Gebaudeeigentimer auBerhalb der Fern-
warmeversorgungs- bzw. ausbaugebiete, um dem Fernwdrmeausbau bzw. der Erreichung einer mog-
lichst hohen Anschlussquote nicht entgegenzustehen. Innerhalb der MaBnahme lassen sich drei Schwer-
punkte unterscheiden:

e Gemeinschaftslésungen: Eine professionelle Projektentwicklung und Geschéaftsfuhrung flr
z.B. Genossenschaftsprojekte in der Warmeversorgung durch die Stadt Luckenwalde und / oder
die SBL sollen zur Uberwindung der Hemmnisse hinsichtlich langfristiger Strukturen, zum Auf-
bauvon Vertrauen der Warmekunden / Genossenschaftsmitglieder sowie zur Reduktion von Wis-
sensdefiziten etc. beitragen. Zusatzlich kénnte die Grindung eines stadtisch gefuhrten Non-Pro-
fit-Warmedienstleisters geprift werden, der Warmeversorgungslosungen (zentral wie dezentral)
in kleineren raumlichen Einheiten (auch in genossenschaftlicher Form) anbietet.

e Mikronetze bzw. Zusammenschluss von mehreren Gebduden: Um die Realisierung gemein-
samer Versorgungslosungen fir mehrere Gebaude zu unterstitzen, wird die Entwicklung techni-
scher Losungsmoglichkeiten flr unterschiedliche typische Versorgungssituationen sowie deren
wirtschaftliche Einschatzung empfohlen. Dies kann bspw. im Rahmen eines gesonderten Pro-
jektes erfolgen. Darauf aufbauend sollten Gebiete mit Ubereinstimmenden Versorgungssituatio-
nen im Stadtgebiet identifiziert und ein Konzept zur Ansprache und Begleitung der Gebaudeei-
gentumer erstellt werden. Dieser Ansatz sollte in Abstimmung mit den Beratungsaktivitaten an-
derer Institutionen wie beispielsweise die Stadtwerke erfolgen.
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Dauer
Langfristig etablieren

=

Kosten
15.000 €/a fiir Offentlich-
keitsarbeit
30.000 €/a fur externe
Dienstleister z.B. bei der
Prifung der Option ,,Grin-
dung Non-Profit-Warme-
dienstleister” oder Anspra-
che und Begleitung von Ge-
baudeeigentimerin der
Projektentwicklung und -

umsetzung®

Ii:

THG-Einsparungen
nicht quantifizierbar

("
L
Synergien
Abbau von Hemmnissen der
Warmewende durch gezielte
Unterstlitzung, Vertrauens-
starkung in der Bevolkerung
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8.4 Prioritare MaBnahmen - SBL (Steckbrief)

SBL - MASSNAHME Nr. 15
Prifung des Einsatzes von Warmepumpen am Klarwerk flir die zukiinftige Fernwarmeer-
zeugung

> 3s3 Q= =

= axxo
Einflihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
Weiterflhrung aktueller Hauptakteur: Stadtwerke Organisieren, Umsetzen Fernwarme-Eignungsgebiete

Untersuchungen

Beschreibung

Im Rahmen der KWP wurde gereinigtes Abwasser aus dem Klarwerk als eine mogliche Warmequelle fur
die zukunftige Erzeugung von Fernwarme in Luckenwalde identifiziert. Im Rahmen des parallellaufenden
Bundesprogramms fur effiziente Warmenetze (BEW)-Transformationsplanung des FW-Netzes werden
verschiedene Varianten zur Aufstellung der Warmepumpen tiefergehend untersucht. Die bisherigen Ana-
lysen umfassen Prufungen und Planungen nach Leistungsphase 1, sprich Grundlagenermittlung und
Vormachbarkeitsstudien, und wurden im Rahmen des Férdermoduls 1 nach BEW durchgefihrt.

Ziel der MaBnahme ist die Fortfihrung der Prifungen und Planungen des Einsatzes von Warmepumpen
fur die zuklnftige Fernwarmeerzeugung im Fernwarmenetz.

Zu den folgenden Umsetzungsschritten gehdren unter anderen:
e Ausschreibungenv. Planungs- und Ingenieurleistungen, Identifikation geeigneter Standorte/ Flachen
e Austausch fur die Standortoptionen mit den relevanten Akteuren
e Planungen zur Warmeerzeugung, u.a.:
o Anlagentechnik, Elektroanlagen, MSR-Technik
o Betriebsweise der Warmeerzeuger und Speicher
o ErschlieBung, Bautechnik/Technikgebaude, AuBenanalagen
e Uberpriifung der Genehmigungsfahigkeit und Durchfiihrung von Genehmigungsverfahren, z.B.
o Ggf. wasserrechtliche Genehmigung oder Erlaubnis
o Ggf. Prufung der Beeintrachtigung von Schutzgebieten, hydrogeologisches Gutachten
o Ggf. Gefahrdungsanalyse und Gutachten zu Kaltemitteln
e Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, u.a.:
o Kostenberechnung auf Grundlage der Entwurfsplanung nach DIN 276
o Betriebs- und Verbrauchskostenberechnung
e Aufstellungeines Zeit- und Ressourcenplans fir den geplanten Bauablauf (Planungsleistungen, Aus-
schreibungen und Vergabe, Bau fur die verschiedenen Gewerke)

Dabei zu beachten sind folgende, aktuell nach BEW geltende, forderrechtliche Bedingungen:

e Als 2. Schritt im Fordermodul 1 sind die konkreten Planungsleistungen angelehnt an die Leistungs-
phase 2-4 fur forderfahige, zukunftige Komponenten, welche in einem Zeithorizont von bis zu 4 Jah-
ren installiert oder gebaut werden sollen, forderfahig.

e Beide Schritte missen abgeschlossen sein, damit eine Antragstellung in den Modulen 2 & 3 moglich
ist.

e Das Modul 2 beinhaltet eine systemische Investitionsforderung fur die Umsetzung MaBnahmenpa-
keten, das Modul 3 beinhaltet Investitionsforderung von EinzelmaBnahmen.

= & I '
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Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
BEW-Férderung Modul 1: Das Honorar ab Leistungs- ~2.200 tCO.e fir die Erzeugung -
bis zu 1 (+1) Jahr(e) phase 2 ist abhéngig von der Fernwérme mittels Wérme-
der Investitionssumme. pumpen und einer FW-An-

BEW-Foérderung Modul 2: schlussquote lt. Zielszenario
bis zu 4 (+2) Jahr(e)
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SBL - MASSNAHME Nr. 16
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Einflihrung
Ab 2026
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Akteure

SBL als regionaler Versor-
ger

Mittelfristige Fernwidrmeausbauplanung bis 2030

Ca &

Handlungsfeld
Umsetzung direkte MaB-
nahme, versorgen, Planung

=

Handlungsebene
Gesamtstadtisch in Eignungs-
gebieten

Beschreibung

Ziel: Mit dem Aus- und Aufbau des Fernwarme-Netzverbundes, soll die Anbindung von potenziell erkann-
ten Gebieten realisiert werden. Gleichzeitig soll eine Verdichtung innerhalb des bestehenden Fernwér-
menetzes umgesetzt werden. Dies innerhalb der ausgewiesenen Prif- und Verdichtungsgebiete. Parallel
mussen immer NeuerschlieBungen geprift werden fur industrielle Neubauprojekte (z.B. Gebiet westlich
dem BTP). Priméares Ziel ist die Steigerung des FW-Absatzes 2026/2027.

Ausgangslage:

Derzeit existiert eine groBe Anzahl an dezentralen, fossilbetriebenen Heizungen im Ausbaugebiet, die zu-
kinftig durch klimafreundliche FW ersetzt werden kdnnten (Prifgebiete = Anfragegebiete).

Beschreibung:

e Umsetzung der aufgezeigten Verdichtungs- und Ausbaupotenziale im Untersuchungsraum

o Anschluss von Objekten entlang der Trassen sowie weitere straBenweise ErschlieBungen im Bereich
Bestandsnetz sowie verteilt Uber das bisherige Gebiet

pe

Dauer
Min. 5 Jahre
Max. 8 Jahre

=

Kosten

Ii:

THG-Einsparungen

N
[ X J

N

Synergien
Abstimmung mit weiteren
MaBnahmen im StraBenraum
(Wasser, Abwasser, Verkehr
etc.)
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SBL - MASSNAHME Nr. 17

Stromnetzanalyse
302 Ca &> <
( J
> .-. = aoo >
Einflihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2025 Hauptakteur: Stadtwerke Umsetzen gesamtstadtisch
Weitere Akteure: Stadt

Beschreibung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde die Eignung von Gebieten fir Warmenetze oder de-
zentrale L6sung vorranging auf Basis des Indikators Warmeliniendichte bewertet. Die Warmeliniendichte
ist ein MaB fur die Eignung einer zentralen Versorgung Uber Warmenetze. Die Auslastung bzw. Aufnah-
mefahigkeit der Stromnetze, welche sich durch eine bestimmte Versorgung ergeben wirde, wurde bei
der Gebietsdefinition nicht berticksichtigt. Weiterhin stellt die Warmeliniendichte nur einen indirekten
Indikator zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer leitungsgebundenen Versorgung gegenuber einer
nicht-leitungsgebundenen Versorgung dar. Um einen 6konomischen Vergleich zwischen zentraler und
dezentraler Versorgung zu ermoglichen, bedarf es fundierter Prognosen zu zukunftigen Stromnetzentgel-
ten, welche direkt vom Stromnetzausbau, wie z.B. einer Verstarkung der Netze und Trafostationen, ab-
héangig sind.

Ziel der MaBnahme ist eine tiefergehende Analyse der Stromnetze (Auslastung und notwendige Ertlich-
tigungen) auf Basis der Ergebnisse aus der Kommunalen Warmeplanung sowie der Ermittlung zukunfti-
ger Netzentgelte.

Die notwendigen Umsetzungsschritte sind:
1) Datenaufbereitung aus Kommunaler Warmeplanung
a) Gebietseinteilung auf Basis der Stromnetzstrukturen
b) Ermittlung des max. Strombedarfs fir Warmepumpen, E-Autos je Gebiet
c) Ermittlung der max. PV-Einspeisung je Gebiet
2) Stromnetzanalyse
a) Bewertung freier Kapazitaten im Mittel- und Niederspannungsnetz
) Vergleich der zuklinftigen Stromlast mit bestehenden Netzkapazitdten
c) Ermittlung potenzieller Engpasse und Schwachstellen
) Ableitung von NetzausbaumaBnahmen (z.B. Verstarkung von Kabeln, zuséatzliche Trafostatio-
nen)
e) Quantifizierung des notwendigen Netzausbaus
f) Grobe Kostenschatzung fur erforderliche Netzinvestitionen
3) Berechnung zuklinftiger Netzentgelte
a) Analyse der Kostenentwicklung
b) Modellberechnungen
i) Prognose des Sachanlagevermogens
ii) Vereinfachte Kostenprifung
iii) Ermittlung von Erlésobergrenzen
iv) Ableitung der spezifischen Netzentgelte
c) Szenarienberechnungen bzgl. des Investitionsverhaltens oder anderer Parameter

O

- = Ju: 9

N
Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
ca. 9 Monate ca.35.000€ erst auf Basis der Ergeb- Zielnetzplanung Strom,
nisse der Stromnetzanalyse MaBnahme 9,
quantifizierbar MaBnahme 12,

MaBnahme 19
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SBL - MASSNAHME Nr. 19
Flexible Uberbriickungslésungen bis zum Umschluss an FW/Nahwiarme

> 3a2 Ca <

Einflihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
Ab 2026 SBL als regionaler Versor- Umsetzung direkte MaB- gesamtstadtisch
ger und Contractor nahme, versorgen, motivie-

ren

Beschreibung

Ziel: Ab 2026 geeignete Ubergangsldsungen bei Heizungsausfall anzubieten, bis eine Nachfolgelésung
(Fernwarme-, Nahwarme- oder Warmepumpenlosung) realisiert werden kann. Dabei sollte der aktuelle
Fokus auf Gasetagenheizungen in MFH sowie EFH (Brennwertgerate mit und ohne Warmwasserspeicher
(22 kW/24 kW) liegen. Die Zielgruppe sind hierbei: Burger der Stadt Luckenwalde, Immobilienbesitzer/-
verwalter, Gewerbe, kommunale Einrichtungen. Ab 2026/2027 ist eine Erweiterung des Lésungsangebo-
tes um Gasbrennwertkessel modular bis zu 250 kW Leistung fur Zentralisierung der Heizungsanlagen in
MFH bzw. Gewerbe sowie kommunalen Einrichtungen denkbar.

Ausgangslage:

e Voraussichtlich befinden sich 20-30 % an Heizungsanlagen im FW-Ausbaugebiet, deren Lebensdauer
bis zum finalen Anschluss an das Fernwarmenetz nicht ausreichend ist

e Kaum vorhandener Gebrauchtheizungsmarkt (muss erst wachsen/kunstlich geschaffen werden)

Beschreibung:

o Erweiterung des Produktportfolios aufgrund eines groBen Bedarfs im Zuge des FW-Ausbaus

e Eine flexible Ubergangsheizung verschafft Zeit beim Umstieg auf Fernwarme, Warmepumpenlésun-
gen oder kleine Warmenetze in privater Verantwortung; budgetschonendes Anlagencontracting
(»,Mietheizung®)

Die SBL fungiert als Impulsgeber flir nachhaltige, zukunftsorientierte und klimaschonende Heizlésungen

und nimmt ihre Verantwortung als regionaler Versorger vor Ort ernst.

= 2 Ii: P

N
Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
Min.: 3 Jahre Ab ca. 160 € pro Monat erst wirksam nach Umstel- Reibungsloser Umstieg auf
(Mindestlaufzeit jahrlich bis auf lung auf FW, vorher schon Fernwarme moglich, dadurch
maximale Laufzeit verlangerbar) Effizienzverbesserung Erhéhung des Potenzials fur
Max.: 15 Jahre Fernwarme

Fehlinvestitionen zum Nach-
teil der Gesamtbilanz wird
durch Ubergangslésung ent-
gegengewirkt
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SBL -MASSNAHME Nr.20
Erweiterung SBL-Produktportfolio Mietlosung / Contracting

> 3a2 Ca <

Einflihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
Ab 2026 SBL als regionaler Versor- Umsetzung direkte MaB- gesamtstadtisch
ger und Contractor nahme

Beschreibung

Ziel: Zielgruppe dieser MaBnahme sind Privat- und Gewerbekunden im Luckenwalder Stadtgebiet sowie
Immobilienverwalter, die diese vertreten. Die MaBnahmen umfasst die Entwicklung eines Produktportfo-
lios, das die individuellen Bedurfnisse der Zielgruppe erflllt und die Vorgaben des Gebaudeenergiegeset-
zes mit dem Ziel einer CO,- Reduktion berlicksichtigt. Dies umfasst die Bereitstellung eines Produktport-
folios, das mit privater Infrastruktur und eigenerzeugter Energie (z.B. PV-Strom) kompatibel ist und zu Tei-
len damit betrieben werden kann, Verteilung der Kosten auf eine langjahrige Laufzeit zur Entlastung des
Budgets (Warmeliefercontracting, Anlagencontracting). Eine Erweiterung der potenziellen Zielgruppe auf
die Segmente Mehrfamilienhauser, Gewerbe und kommunale Einrichtungen ist mdglich. Weiterhin um-
fasst die MaBnahme einen moglichen zentralisierten Austausch von veralteten Heizungsanlagenim Sinne
der Energieeffizienz und der gesetzlichen Vorgaben.

Ausgangslage: Derzeitig liegt eine groBe Anzahl an dezentralen, fossilbetriebenen Heizungen (z.B. Eta-
genheizungen, Einzeldéfen und Nachtspeicher) vor, die zuklnftig durch intelligente und effiziente Heizlo-
sungen ersetzt werden mussen.

Beschreibung:

e Durchdachte und zeitgemaBe Heizungslosungen im Rundum-sorglos-Paket (Beratung, Planung, Ein-
bau, Wartung, Instandhaltung, Reparatur, Austausch und Schornsteinfeger inkludiert) im budget-
schonenden Contractingmodell (,Mietheizung®)

e Anpassung und Erweiterung des Produktportfolios im Zuge neuer gesetzlicher Vorgaben, z.B. Hei-
zungsanlagen bis 250 kW in Kaskade

Die SBL fungieren als Impulsgeber flir nachhaltige, zukunftsorientierte und klimaschonende Heizldsun-

gen und nehmen ihre Verantwortung als regionaler Versorger vor Ort ernst.
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N
Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien

Min. 10 Jahre Ab ca. Ab 140 € pro Monat GroBtmoglich je nach ge- Reibungsloser Umstieg auf

Max. 15 Jahre wahlter Alternative und optimale, zukunftsgerichtete
Hinweis: In Einzelfallldsungen ist GroBe des potenziellen Warmelésung ohne Komfort-

das Vertragsverhaltnis nach inter- Kundenzuwachses verlust und ohne Unterbre-
ner Prufung auch im Standard- chung der Warmeversorgung

portfolio verlangerbar (Grund: Sicherstellung kurzfristiger
FW-Anschluss verzégert sich um MaBnahmenumsetzung durch

einige Monate) vertraglich vereinbarte Res-

sourcen mit regionalem
Handwerk

Fehlinvestitionen zum Nach-
teil der Gesamtbilanz werden
durch Ubergangslésungen
entgegengewirkt
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SBL - MASSNAHME Nr. 22
Einrichtung eines erweiterten Fernwarmeauskunftsportals

> 502 Q=& <

= axo
Einflihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
Ab 2026 SBL als regionaler Versor- Umsetzung direkte MaB- Gesamtstadtisch in Eignungs-
ger nahme, versorgen, Planung gebieten

Beschreibung

Ziel: SBL kann Erweiterung des Informationsangebotes zum Ausbau des Fernwadrmenetze und der damit
verbundenen Anschlussmadglichkeiten (Prufgebiete = Anfragegebiete) eine weitere Informationsinstanz
etablieren. In diesem Portal kbnnen umfangreiche Informationen zum FW-Ausbau auf einer Webseite der
SBL (mit Verlinkung von der Webseite der Stadt und umgekehrt) dargestellt werden. Unter anderem kon-
nen Kartendarstellung zum Bestandsnetz und den mittelfristigen Planungen auf StraBenabschnittsebene
aufgezeigt werden. Unterstltzt wird durch Angebote und Assistenten zum Erhalt weiterer Informationen
zum FW-Ausbau. Im Ergebnis erhalten Kunden kontinuierliche Informationen zum Ausbau und den damit
einhergehenden Anschlussmdglichkeiten, aber auch Einschrdnkungen wahrend der Bauphase. Ziel-
gruppe sind: Private, gewerbliche und 6ffentliche Eigentimer im Ausbaugebiet; Immobilienverwalter, die
diese vertreten, SBL und SBL-Netz und die Stadt Luckenwalde.

Ausgangslage:

e Ausbaupotenziale bei der Fernwarme durch Ersatz der fossilbetriebenen Heizungen im Ausbaugebiet

e Hohes Kundeninteresse und Wunsch nach mehr Informationen zum Ablauf der groBen Netzausbau-
maBnahmen sowie zur geplanten ErschlieBung von StraBen und Gebieten

Beschreibung:
e Einrichtung eines Auskunftsportals der SBL, z.B. mit:

o Zoom- und skalierbare Kartendarstellung mit Darstellung und Verortung konkreter, in
den Folgejahren anstehender AusbaumaBnahmen

o Verfugbarkeitsauskunft nach Adresseingabe und Angabe einer Ansprechperson der SBL
fur weitere Informationen

o Darstellung aktueller BaumaBnahmen, ggf. auch mit Bautragebuch o.4. und Hinweis auf
Dauer und Status sowie den Anschlussmaéglichkeiten

o Option Fernwarme-Newsletter fur Interessierte
o Option FW-Rechner

= & I P

N
Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
>5 Jahre, kontinuierliche Weiter- Noch zu beziffern Keine direkten Einsparun- Vernetzung mit weiteren Info-
pflege gen, aber Unterstutzung portalen, Kundenzeitschrift
des Ausbaus der SBL, ggf. stadtischer Kli-

maschutznewsletter etc.
Verbindung mit weiteren SBL-
Produkten
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SBL - MASSNAHME Nr. 23
Prifung Machbarkeitsstudie Nahwarmenetz Biotechnologiepark

> Ssd G-

=

Einflihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2025 Hauptakteur: Stadtwerke Organisieren, Umsetzen Fokusquartiere
Weitere Akteure:
Stadt, BTP

Beschreibung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde der Biotechnologiepark hinsichtlich der Eignung fur
ein Nahwarmkonzept untersucht. Das Quartier zeichnet sich durch gute Warmeliniendichten aus. Der
vorgenommene Variantenvergleich zeigt, dass, je nach anzulegenden Kosten und Fordermitteln, ein
Nahwarmekonzept 6konomisch konkurrenzfahig gegentiber einer dezentralen Versorgung sein kénnte.

Ziel der MaBnahme ist die Prifung einer Machbarkeitsstudie fur ein neu zu errichtendes Warmenetz im
Bereich des Fokusquartieres Biotechnologiepark.

Zu den folgenden Umsetzungsschritten gehoren:

e Interessenabfrage bei den Anliegern — sofern noch nicht erfolgt
e Beauftragung der Machbarkeitsstudie durch die Stadtwerke
e Erstellung der Machbarkeitsstudie durch einen externen Dienstleister:
o IST-Analyse des Untersuchungsgebietes
Potenzialermittlung erneuerbarer Energien und Abwarme
SOLL-Analyse des Warmenetzes (inkl. Primarenergieeinsparung und CO,-Einsparung)
Kostenrahmen
Pfad zur Treibhausgasneutralitdt mit den Wegmarken 2030, 2035, 2040, 2045
Ggf. MaBnahmen zur Blrgereinbindung und Starkung der Akzeptanz

o O O O O

Machbarkeitsstudien fur neue Warmenetze werden im Rahmen des Moduls 1 nach BEW gefordert.

=

Dauer

bis zu 1 (+1) Jahr(e)

bis zu 4 (+2) Jahr(e)

BEW-Férderung Modul 1:

BEW-Férderung Modul 2:

=

Kosten
ca. 60.000 € fur die Mach-
barkeitsstudie (LP 1 HOAI).
Das Honorar fur weitere
Leistungsphasen ist abhan-
gig von der Investitions-
summe.

In 7"

THG-Einsparungen

~ 350 tCO2e bezogen auf

das Jahr 2045 (Referenz:
Erdgasversorgung)

N

Synergien
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8.5 Prioritare MaBnahmen - stadtnahe Institutionen

STADTNAHE INSTITUTION: MASSNAHME Nr. 26
Gesamtstadtische Beratungsoffensive mit unterschiedlichen thematischen Schwerpunk-

ten
o_0
4 323
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Einflihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2025 Federfihrung: Stadt Organisieren, beraten Stadtgebiet

Beteiligte: Bereich Klima
und Umwelt, Verbraucher-
zentrale, SBL-Netz

Beschreibung

Ziel: Die Luckenwalder Blrger sollen durch eine gesamtstadtische Beratungsoffensive mit unterschied-
lichen Themenschwerpunkten unterstltzt werden, eine jeweils 6konomisch und 6kologisch sinnvolle
Losung bezliglich der Warmeeinsparung und -versorgung ihrer Liegenschaften zu finden.

Ausgangslage: Die Stadt Luckenwalde verfugt noch nicht Gber eine etablierte Anlaufstelle fur die Bevol-
kerung fur Fragen rund um das Thema energetische Gebaudesanierung. Das Portfolio muss unterschied-
liche Informations- und Beratungsangebote umfassen. Diese Anlaufstelle musste zunachst aufgebaut
werden. Ebenfalls bietet die Verbraucherzentrale ein breites Beratungsangebot an.

Beschreibung: Um die Gebaudeeigentiimer und Mieter zu den zentralen Themen der Warmewende so-
wie begleitenden Themen, wie bspw. der verhaltensbasierten Warmeverbrauchssenkung, zu informieren,
zu sensibilisieren und zu beraten, wird eine gesamtstadtische Beratungsoffensive empfohlen. Diese
konnte bspw. durch eine geeignete Abteilung der Stadt durchgefuhrt werden und sollte unterschiedliche
thematische Schwerpunkte umfassen. Ggf. ist die MaBnahme in Kooperation mit SBL durchzufuhren. Be-
stehenden Strukturen und Angebote kdnnten genutzt und erweitert werden. Um eine maoglichst breite
Masse zu erreichen, sollten unterschiedliche Formate wie Haus-zu-Haus-Beratung oder Online-Themen-
abende angeboten werden. Mogliche Schwerpunkte sind bspw.:

e Energieeffizienz in Nicht-Wohngebauden < 2,5 GWh/a sowie Wohngebauden
o fossilfreie Energieerzeugung

e Transparenzin der Warmeversorgung

e Zukunft Gasnetze

e Verhaltensbasierte Warmeverbrauchssenkung

e Gemeinsame Warmeversorgung (siehe hierzu auch MaBnahme Unterstitzung alternativer dezentra-
ler oder zentraler Warmeversorgungslosungen auf Quartiersebene)

= ) LIF P

Dauer Kosten

Dauerhaftes Angebot

in Abstimmung mit neuem
Verein zu quantifizieren

THG-Einsparungen
abhangig vom Umfang und
Inhalt der Beratungen

Synergien
Steigerung der lokalen Wert-
schopfung
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9 Verstetigung und Controlling

Um die zuvor definierte Umsetzungsstrategie zu realisieren, bedarf es einer Verstetigung der mit
der kommunalen Warmeplanung zusammenhangenden Prozesse sowie eines effizienten Con-
trollings. Dabei ist es essenziell, MaBnahmen und Indikatoren dauerhaft zu verankern, systema-
tisch zu uberwachen und bei Bedarf flexibel anzupassen. Ein effektives Monitoring spielt dabei
eine zentrale Rolle, um Fortschritte zu bewerten, Schwachstellen frihzeitig zu erkennen und ge-
zielte Verbesserungen vorzunehmen.

Durch die Schaffung transparenter Strukturen, klar definierter Verantwortlichkeiten und regelma-
Biger Erfolgskontrollen kann sichergestellt werden, dass die Warmewende nachhaltig umgesetzt
wird. Eine Verstetigungsstrategie und ein begleitendes Controllingkonzept bieten den erforderli-
chen Rahmen, um das Zielszenario 2045 zu erreichen. Gleichzeitig ermoglichen sie kontinuierli-
che Anpassungen, um den dynamischen Herausforderungen der Transformation des Warmesek-
tors gerecht zu werden und die Wirksamkeit der MaBnahmen dauerhaft sicherzustellen.

9.1 Verstetigungsstrategie

Um die in der Warmeplanung erarbeiteten Konzepte und Beteiligungsstrukturen langfristig zu si-
chern, schlagen wir eine weiterfUhrende Verstetigungsstrategie vor. Diese umfasst folgende Ker-
naspekte:

e Institutionalisierung der Akteursbeteiligung: Die etablierten Dialogformate, insbeson-
dere mit den Beteiligten der Lenkungskreise sollten in regelmaBigen Abstanden fortge-
fahrt werden, um die Warmeplanung aktuell zu halten und die anschlieBende Umset-
zungsphase effektiv zu gestalten.

e Langfristige Kommunikationsplattform etablieren: Die zentrale Website, Ansprech-
barkeiten und weitere digitale Kommunikationskanale werden weitergefuhrt, um Trans-
parenz und Informationsfluss sicherzustellen. Bei Bedarf kdnnte die Kooperation mit ei-
ner Beratungsstelle aufgebaut werden (z.B. WFBB, etc.). Anlassbezogene Veranstaltun-
gen, z.B. bei Entwicklungen in der Gesetzgebung, konnen weiterhin sinnvoll sein. Diese
Aufgaben konnten beispielsweise der Koordinationsstelle Warmewende Ubertragen wer-
den.

e Fortschreibung beziehungsweise Monitoring und Evaluierung: RegelmaBige Uberpri-
fung der Zielerreichung und Anpassung der Strategien an neue Entwicklungen im Bereich
der Energie- und Warmewende. Dabei hat es sich bewahrt einen Fortschrittsbericht im
Sinne des Controllings zu erstellen.

o Integration in Stadtentwicklungsprozesse: Die Warmeplanung wird in bestehende
stadtische Planungs- und Entwicklungsprozesse eingebunden, um Synergien zu nutzen
und langfristige Verankerung zu gewahrleisten.

9.2 Controllingkonzept

Gegenstand des Controllings sind zum einen Indikatoren, welche Aufschluss Uber die Entwick-
lung der Versorgungsstruktur und der Energie- und THG-Bilanzen, bieten. Zum anderen soll der
Fortschritt der MaBnahmenumsetzung im Blick behalten, neue MaBnahmen angereizt und die Ef-
fektivitat von MaBnahmen bewertet werden.
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Aggregierte
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Indikatoren
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Abbildung 59: Skizze des Controllingprozesses

Abbildung 59 zeigt eine schematische Skizze des Controllingprozesses. Es wird empfohlen den
Prozess jahrlich zu durchlaufen, Indikatoren zu ermitteln und den MaBBnahmenfortschritt zu pro-
tokollieren. Berichtet wird an die Koordinationsstelle Warmewende, deren Aufgaben in Kapitel
8.3 (M1) beschrieben wurden und die die strategische Kompetenz haben, auf weitere MaBnah-
men und die Umsetzungsstrategie hin zum Zielszenario einzuwirken.

9.2.1 Indikatoren

Verschiedene Indikatoren dienen zur quantitativen Bemessung des Fortschritts der Warme-
wende. Die drei Hauptindikatoren sind:

e Warmebedarf
e Endenergieverbrauch nach Energietrager
e Treibhausgasemissionen

Es wird empfohlen weitere aussagekraftige Indikatoren zu erheben. Tabelle 24 zeigt Indikatoren,
welche spatestens im Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung alle finf Jahre ermittelt
werden sollten. Weiterhin sind die Forderungen laut Warmeplanungsgesetz zu beachten. In der
Tabelle fett gedruckte Indikatoren werden fir ein jahrliches Controlling empfohlen.

Tabelle 24: Empfohlene Controlling-Indikatoren

Kategorie Indikator Empfohlene Ebenen
Energieverbrauch Fernwarmeverbrauch Kommune, (Baublock,
StraBe, Sektor)
Gasverbrauch Kommune, (Baublock,

StraBe, Sektor)

Heizstromverbrauch

Kommune, (Baublock,
StraBe, Sektor)

GEG (Warmepumpe, Pelletkessel, ...)

Warmeerzeugung Emissionsfaktor Warmenetze Warmenetz
Versorgungsstruktur | Anzahl installierter Fernwarmean- | Warmenetz
schliisse
Anzahl dezentraler Warmeerzeuger nach | Kommune
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Anzahl dezentraler, fossiler Feuerstatten | Baublock, StraBe

(insb. Olheizungen, Gaskessel)

Strom Installierte PV-Leistung Kommune
Sanierung Sanierungsrate Kommune
aus obigen Daten ab- | Warmebedarf Kommune
geleitet Warmeliniendichte StraBe

Endenergieverbrauch
Treibhausgasemissionen

Sektor, Kommune
Sektor, Kommune

Weiterhin kénnen spezifische Indikatoren, wie einwohnerbezogene oder flachenbezogene Werte
zum Vergleich mit anderen Kommunen herangezogen werden. Es ist dartber hinaus damit zu
rechnen, dass vom Land Brandenburg im Rahmen der Definition des Landeswarmeplanungsge-
setzes weitere Kennzahlen als berichtspflichtig definiert werden.

Tabelle 25 zeigt die im Rahmen der hier vorliegenden kommunalen Warmeplanung ermittelten
Werte der Indikatoren auf Aggregationsebene Kommune. Wahrend Warmebedarf, Endenergie-
verbrauche und Treibhausgasemissionen als klimabereinigtes Mittel der Jahre 2021 bis 2023 be-
stimmt wurden, wurden als Datengrundlage fur die Emissionsfaktoren die Warmeerzeugungs-
mengen aus 2023 herangezogen. In die installierte PV-Leistung flieBen alle bis einschlieBlich
2023 in Betrieb gegangenen Anlagen laut Marktstammdatenregister ein. Fur die Anzahl der Fern-
warmeanschlisse, der dezentralen Warmeerzeuger und Feuerstatten wird die im Rahmen der
KWP ermittelte Anzahl an Gebauden mit diesen Technologien als Hauptwarmeerzeuger gelistet.
Diese kann aufgrund von Mitversorgung von der Anzahl der Anschlisse, wie sie bei den Stadtwer-

ken oder Schornsteinfegern vorliegen, abweichen.

Tabelle 25: Ermittelte Werte der Indikatoren

Kategorie Indikator Aktueller Wert
Energieverbrauch Fernwarmeverbrauch 29,43 GWh/a "
Gasverbrauch 147,20 GWh/a”
Heizstromverbrauch 1,81 GWh/a”
Warmeerzeugung Emissionsfaktor Warmenetze 209 g/kWh ~
Versorgungsstruktur | Anzahl Fernwarmeanschlisse rd. 460 Adressen (mit FW als
Haupt-Warmeerzeuger),
Belieferung Uber rd. 130
Hausanschlussstationen
Anzahl dezentraler Warmeerzeuger | rd. 310 Adressen
nach GEG (Warmepumpe, Pelletkes- | (mit diesen Technologien als
sel, ...) Haupt-Warmeerzeugern)
Anzahl dezentraler, fossiler Feuerstat- | rd. 4.680 Adressen
ten (insb. Olheizungen, Gaskessel) (mit diesen Technologien als
Haupt-Warmeerzeugern)
Strom Installierte PV-Leistung 15,5 MW auf Freiflachen
12,5 MW auf Dachflachen
0,1 MW Balkonkraftwerke
Sanierung Sanierungsrate bisher nicht dokumentiert

aus obigen Daten ab-
geleitet

Warmebedarf 189 GWh/a”~
Warmeliniendichte nur lokal aufgelost
Endenergieverbrauch 205 GWh/a”

Treibhausgasemissionen

48.890tCO2e/a”

* Datengrundlage klimabereinigtes Mittel 2021-2023
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9.2.2 Fortschrittsbericht

Das Fortschrittscontrolling der MaBnahmen besteht aus qualitativen und quantitativen Angaben.
Die folgende Auflistung zeigt mogliche Elemente eines Fortschrittberichts.

Aktueller Umsetzungsstand:

e [stdie MaBnahme bereits gestartet?

¢ Welche Meilensteine wurden erreicht?

e Gibtes Verzégerungen oder Anderungen?
Erreichte Ergebnisse (Beispiele):

o Ergebnisse von Wirtschaftlichkeitsrechnungen

¢ Reduktion von CO,-Emissionen (in Tonnen)

e Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien

e Anzahlangeschlossener Haushalte oder Betriebe
Beteiligte Akteure: Kommunale Einrichtungen, Energieversorger, etc.
Budget: Gesamtkosten der MaBnahmen sowie Aufschliisselung deren Finanzierung
Ausgaben: Bisherige Investitionen und zuktinftiger Finanzierungsbedarf
Herausforderungen: Technische, finanzielle oder organisatorische Hindernisse
Nachste Schritte: Geplante MaBnahmenteile bis zum néachsten Berichtszeitraum

Notwendige FolgemaBnahmen: Welche FolgemaBnahmen ergeben sich aus den erzielten Er-
gebnissen?

Wechselwirkungen zu anderen MaBnahmen: Nehmen die erzielten Ergebnisse Einfluss auf an-
dere MaBnahmen?

Im Sinne der Verstetigung sollten sich aus jeder abgeschlossenen MaBBnahme FolgemaBnahmen
und aus jedem MaBnahmenstand Folgeschritte flr die Umsetzung der kommunalen Warmepla-
nung ergeben. Diese mussen prazise formuliert und zeitlich klar definiert sein, um eine effektive
Steuerung und Nachverfolgung zu ermdglichen. Ziele sollten spezifisch, messbar, attraktiv, rea-
listisch und terminiert sein, um sowohl Fortschritte als auch Herausforderungen nachvollziehbar
darzustellen.
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10 Fazit und Ausblick

Die Stadt Luckenwalde steht zusammen mit stadtischen Akteuren wie den Stadtwerken am An-
fang der Warmetransformation, wie die Bestandsaufnahme im Rahmen der Warmeplanung zeigt.
So ist die stadtische Fernwarme heute zwar zu einem Teil klimafreundlich (Deponiegas) und
deckt damit einen sehr kleinen Teil des Warmebedarfes ab, jedoch ist diese Quelle, auch kurz-
fristig, nicht mehr verflgbar.

Es obliegt damit der Stadt Luckenwalde, durch MaBnahmen, innovative Konzepte oder beispiels-
weise durch stadtisch geférderte Sanierung von Gebauden, den Ausbau der Photovoltaik auf Da-
chern und z.B. in Zusammenarbeit mit den Stadtwerken innovative Nahwarmeldsungen eine gute
Ausgangssituation zu schaffen.

Die Umsetzung einer weitestgehend klimaneutralen Warmeversorgung erfordert jedoch weitere
Transformationsschritte und ein konzertiertes Vorgehen aller Beteiligten:

Fernwarme: Der Fernwarmeausbau und die Verdichtung sind wichtigste Handlungsfelder
der Warmewende mit einem Zielanteil von mehr als 20 % an dem Warmebedarf. Durch
zunehmende kleinteiligere ErschlieBung, den Aufbau von GroBwarmepumpen, die ggf.
stattfindende PotenzialerschlieBung von Windenergie, aber auch den Erhalt und die Mo-
dernisierung des Bestandes sind erhebliche Investitionen bis 2045 erforderlich.

Dezentraler Bereich: Gasheizzungen sind bis 2045 weitgehend durch Luft- und Erdwarme-
pumpen abzulésen bei sukzessiver Ertuchtigung und Sanierung der jeweiligen Gebau-
desubstanz. Im Vergleich zu anderen Stadten mit groBen Fernwarmebaustein wird der
Ausbau mit einem Anteil von Uber 85 % aller Gebaude aber noch vergleichsweise hoch
sein.

Weitere Erganzungen kdnnen Solarthermie und in geringem AusmaB Biomasse (Pellets
nur in wenigen Ausnahmefallen), Stromdirektheizungen oder griines Gas sein.

PV und Wind: Griine Warme erfordert griinen Strom, der auch in Luckenwalde ausgebaut
werden muss. Neben dem PV-Flachenausbau sind auch Windkraftanlagen in der Region
zur Bereitstellung von Grunstrom im Winter unabdingbar bzw. mussen kooperativ er-

schlossen werden.

Wechselwirkungen: Klimaschutz wird zu Kompromissen an anderen Stellen, z.B. bei der
Flachennutzung oder dem Denkmalschutz fihren. Dies betrifft beispielsweise Flachen
im Stadtgebiet flr Erzeugungsanlagen, Ausweisung von Flachen fur Photovoltaik und
Dachflachen-PV oder temporare Einschrankungen beim Bau von Leitungen.

Alle Akteure und die Stadtverordnetenversammlung in Luckenwalde werden zusammenarbeiten
mussen, um in den verbleibenden 20 Jahren mit einem deutlichen Zuwachs an Geschwindigkeit
die Warmewende weiter umzusetzen und abzuschlieBen.
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11 Anhang

11.1  Erganzende Materialien

Tabelle 26: Nutzungsgrade dezentraler Warmeerzeuger

Warmeerzeuger (dezentral)
Hausanschlussstation fur Fernwarme

Erdgas-Kessel

Stromdirektheizung
Luftwarmepumpe
Erdwarmepumpe

Olkessel

Holzhackschnitzelheizung

Tabelle 27: Treibhausgasemissionsfaktoren der Energietrager

Pelletheizu
Kamin

Energietrager

Fernwarme

Erdgas
Biomethan
Flussiggas
Strom

Heizol

Holz
Solarthermie

ng

2023 2030
209 151
240 240
140 140
240 240
472 110
310 310
20 20
5 5

Nutzungsgrad

0,99

0,90

0,99

2,4

3,6
0,87
0,83
0,85
0,75

Emissionsfaktoren in g/kWh

2045
9

240
140
240
15
310
20

Quelle
eigene Berechnung
nach Carnot-Methode

(2]
(2]
(2]
(2]
(2]
(2]
(2]
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11.2 Ergédnzende Ausfiihrungen zur Methodik und Datengrundlage

71.2.1 Potenzialanalyse
Datengrundlage
Datenpunkt

Schutzgebiete
(FFH-, Vogelschutz-, Natur-,
Landschaftsschutzgebiete, Na-
turpark)

Datenquelle

Landesamt fur Umwelt Brandenburg
(LfU), Geoportal Brandenburg

Abgeleitete Informationen,

Verwendung

Ausschluss- und Prufflachen fur Po-
tenziale und MaBBnahmen

Trinkwasser- und Wasserschutz-
gebiete (Zonen I-lII)

Landesamt fur Umwelt Brandenburg (LfU)

Ausschluss der Zonen | und Il fur Erd-
warmebohrungen

Grundwasserverunreinigungen

Geoportal Teltow-Flaming

Hinweisflachen mit erhdhtem Prifauf-
wand fur Erdwarmesonden

Hochwasser- und Uberschwem-
mungsrisikoflachen

Landesamt fur Umwelt Brandenburg
(LfU), Hochwassergefahrenkarten

Restriktionen fiur Leitungstrassen und
Erzeugerstandorte

Bodendenkmale Brandenburgisches Landesamt fur Denk- Abstimmungsbedarf bei Erdarbeiten,
malpflege, uber Untere Denkmalschutz- Trassenplanung
behorde
Baudenkmaler, denkmalge- Stadt Luckenwalde, Untere Denkmal- Ausschluss- und Reduktionsflachen
schitzte Siedlungen schutzbehorde fur Solarthermie und Photovoltaik, re-

duzierte Sanierungstiefen

Flachennutzung, Flurstticke (AL-
KIS)

Landesvermessung und Geobasisinfor-
mation Brandenburg

Verfugbare Flachen fur Erdwarmeson-
den, Flachenzuschnitt der Potenzial-
betrachtung

Digitales Landschaftsmodell (AT-
KIS-Basis-DLM)
Reduktion des Warmebedarfs

Gradtagzahlen 1991-2022

Landesvermessung und Geobasisinfor-
mation Brandenburg

Deutscher Wetterdienst (DWD)

Waldflachen, Gewassernetz, Ver-
kehrswege, Siedlungsabgrenzung

Extrapolation des Klimaeffekts auf den

Raumwarmebedarf
Sanierungstiefen nach Baualters- TABULA Webtool [5] Parametrierung des ENERKO-Sanie-
klasse rungstools

Sanierungsraten Deutschland

Bundesverband energieeffiziente Gebau-
dehdlle e.V., Diskussion im KWP-Fach-
workshop Wohnungswirtschaft

Ableitung der Szenarienparameter (mo-
derat, Trend, ambitioniert)

Gebaudebestand, Baualtersklas-
sen, spezifische Warmebedarfe
Dezentrale Potenziale
Entzugsleistungen von Erdwarme-
sondenfeldern

Ergebnisse der Bestandsanalyse

Eigene Simulation ENERKO

Ausgangsbasis der Sanierungssimulation,
Ergebnisdarstellung je Baublock

Entzugsleistung in Abhadngigkeit von Son-
denanzahl und Sondenldnge

Potenzial von Luft-Warmepumpen
nach Siedlungstyp

Bundesweite Potenzialstudie [9]

Ubertragung des Kleinstadtwerts auf Lu-
ckenwalde

Bauordnungs- und immissions-
schutzrechtliche Vorgaben

BbgBO § 6 Abs. 8, TA Larm, BauNVO

Aufstellbedingungen und Restriktionen
fur Luft-Warmepumpen

Wasser- und bergrechtliche Vorga-
ben

WHG, Brandenburgisches Wassergesetz,
BBergG

Genehmigungs- und Anzeigepflichten,
Tiefenbegrenzung 100 m

Solarkataster Luckenwalde

Stadtische Betriebswerke Luckenwalde

Eignungsklassen der Dachflachen fir So-
larthermie und Photovoltaik

Solarpotenzialanalyse Brandenburg

Land Brandenburg, Energieportal Branden-

Eignung von Freiflachen

Zentrale Potenziale

Untergrundtemperaturen in 2.000
m und 4.000 m Tiefe

burg
Bestandsanlagen Photovoltaik, Bal- Marktstammdatenregister (Bundesnetza- Installierte Leistung, Ausschopfungsgrad
konkraftwerke gentur) des Potenzials

Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Roh-
stoffe (LBGR)

Eignung fiir mitteltiefe und tiefe Ge-
othermie
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Ausbauziele und Potenziale der
Tiefengeothermie

Studie des Landes Brandenburg

Anteiliges theoretisches Potenzial fur Lu-
ckenwalde

Pegel- und Abflussdaten der
Nuthe, Messstellen Kolzenburg und
Schwimmbad Elsthal

Auskunftsplattform Wasser (APW) Branden-
burg

Volumenstrome, Jahresdauerlinie, Fluss-
wasserwarmepotenzial

Kenndaten der Klaranlage (Ausbau-
groRe, Abwassermenge, Ablauf-
temperatur)

NUWAB, 6ffentlich verfiigbare Quellen

Theoretisches und technisches Klarwas-
serwarmepotenzial

Abwassernetz, Abwasserhaltungen

NUWAB

Lage und Dimension der Kanile,
Standortprifung Abwasserwarme

Grenzwert der Temperaturabsen-
kung im Abwasser (0,5 K)

VKU [18], DWA-Regelwerk

Randbedingung der Potenzialberech-
nung Abwasserwarme

Gas- und Stromverbrauche von In-
dustrie- und Gewerbebetrieben

Stadtische Betriebswerke Luckenwalde

Identifikation relevanter Betriebe fur die
Abwarmeabfrage

Fragebogenaktion Industrie und
Gewerbe (22 Betriebe, 3 Riick-
laufe)

Eigene Erhebung, siehe Anlage 3

Abwarmemengen, Temperaturniveaus,
ErschlieBungsaufwand

Plattform fir Abwarme

Bundesstelle fiir Energieeffizienz (BfEE)

Erganzung der Abwarmemengen eines
weiteren Betriebs

Waldflachen und Naturschutzge-

ATKIS-Basis-DLM, Landesamt fir Umwelt

Nutzbare Waldflache fir Waldrestholz

biete Brandenburg (LfU) abzuglich Naturschutzgebiete
Flachenspezifischer Waldresthol- KWP-Leitfaden BW [20] Theoretisches Warmepotenzial aus
zertrag Waldrestholz

Bioabfallmengen, Abfallbilanz 2023

Stdbrandenburgischer Abfallzweckverband

Biogas- und Warmepotenzial aus Bioab-

(SBAZV) fall und Griinschnitt
Wasserstoff-Kernnetz, Netzent- Fernleitungsnetzbetreiber Gas, Antrag an Lage und Zeitplan der Wasserstoffleitun-
wicklungsplan Gas die BNetzA gen im Umfeld

Wasserstoff-Erzeugungsprojekte
(Elektrolysekorridor Ost, H2-ME-
GaB)

Projektinformationen, Literatur

Perspektivische Verfligbarkeit von Was-
serstoff in der Region

Regionale Wasserstoffpotenziale
und -bedarfe

Potenzialstudie Wasserstoff Brandenburg

Einordnung von Erzeugungs- und Nach-
fragepotenzial im Landkreis

Bodenwertzahlen

Energieportal Brandenburg

Ausschlusskriterium fir Freiflachen-So-
larthermie und Freiflachen-Photovoltaik

Privilegierte und EEG-geforderte

BauGB & 35 Abs. 1 Nr. 8, EEG 2023 § 48 Abs.

Abgrenzung privilegierter Bereiche und

Flachen 1 Nr. 3, ATKIS-Verkehrswege EEG-Randstreifen
Bestandsanlagen Freiflachen-Pho- Marktstammdatenregister (Bundesnetza- Installierte Leistung und Stromerzeu-
tovoltaik gentur) gung

Flachenanalyse Windenergie

Konzept zur Berticksichtigung erneuerbarer
Energien in der vorbereitenden Bauleitpla-
nung, Stadt Luckenwalde

Ausschluss von Windenergieflachen im
Stadtgebiet

Sachlicher Teilregionalplan Wind-
energienutzung 2027

Regionale Planungsgemeinschaft Havelland-
Flaming

Windstandorte

Flachennutzungsplan

Stadt Luckenwalde

Zuldssigkeit raumbedeutsamer Wind-
energieanlagen

Reduktion des Warmebedarfs

Das verwendete ENERKO-Sanierungstools ist eine gebaudescharfe, jahresweise Fortschreibung
des Warmebedarfs (2023-2045) auf Basis von Einzelobjekten, die anschlieBend aggregiert wer-
den. Pro Gebaude liegen Raumwarme-, Warmwasser- und Prozesswarmebedarf sowie die Ener-
giebezugsflache vor; daraus werden flachenspezifische Bedarfe (kWh/m?a) berechnet.

Der Sanierungsalgorithmus arbeitet mit einem Wahrscheinlichkeits-Ranking statt mit einer fes-
ten Reihenfolge. Jedem Gebaude wird ein Score zugewiesen, der sich multiplikativ aus vier Fak-
toren zusammensetzt: relativer Raumwarmebedarf innerhalb des Archetyps (schlechte Gebaude
zuerst), Baualtersklasse, Denkmalstatus (ddmpfend) und einer Zufallskomponente zur realisti-
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schen Streuung. Pro Jahr wird Uber einen Quantil-Schwellwert ausgewahlt, welche Gebaude sa-
niert werden —die Sanierungsrate je Szenario steuert diesen Quantilschnitt und ist damit die zent-
rale exogene StellgroBe. Baualtersabhangige Startjahre verhindern, dass Neubauten unrealis-
tisch frih saniert werden; Abbruchkriterium ist ein Mindestbedarf (RW+WW > 50 kWh/m2a).

Die Sanierungstiefe ist zustandsabhangig gestaffelt (ca. 25-65 % Reduktion der Raumwarme, je
schlechter der Ausgangszustand desto tiefer); fur Denkmaler gilt ein fester, reduzierter Wert. Im
Max-Szenario wird die Tiefe so gewahlt, dass rechnerisch auf das Mindestniveau saniert wird.
Uberlagert wird dies durch zwei kontinuierliche Effekte: eine jahrliche Klimakorrektur und eine
geometrisch verteilte Nutzer-/Effizienzreduktion bei Warm- und Prozesswasser.

Ausgegeben werden die Bedarfe fur die Stutzjahre 2030/35/40/45. Wesentliche Einschrankung:
Es handelt sich um ein stochastisch gestutztes Szenariomodell, nicht um eine objektgenaue
Prognose - belastbar ist die aggregierte Bestandsentwicklung, nicht die Sanierung des Einzelge-
baudes.

Oberflichennahe Geothermie

Die Potenzialermittlung erfolgt flurstliicksscharf fur alle Flurstlicke mit beheiztem Gebaude. Be-
trachtet wird ausschlieBlich die ErschlieBung Uber vertikale Erdwarmesonden mit Sole-Wasser-
Warmepumpen; die ubrigen Nutzungsformen werden aufgrund ihres Flachenbedarfs bezie-
hungsweise ihrer Standortgebundenheit nicht flachendeckend angesetzt. Flurstlicke in Trinkwas-
serschutzgebieten der Zonen | und Il werden ausgeschlossen.

Die verfugbare Bohrfldche wird aus der unbebauten Flursticksfladche abgeleitet, von der annah-
megemaB 40 % zur Verfiigung stehen; bei 64 m? je Sonde ergibt sich daraus die mégliche Sonden-
zahl. Die anzusetzende spezifische Entzugsleistung wurde Uber ein g-Funktions-Modell simuliert,
das die gegenseitige thermische Beeinflussung quadratisch angeordneter Sondenfelder ohne Re-
generation abbildet. Als EingangsgroBe dient die Warmeleitfahigkeit des Untergrunds; die Ausle-
gung erfolgt Uber einen Betrachtungszeitraum von 50 Jahren unter der Randbedingung, dass die
Bodentemperatur dauerhaft oberhalb von 0 °C bleibt. Die Entzugsleistung sinkt mit steigender
Sondenzahl regressiv ab. Die Warmebereitstellung wird mit 1.500 Volllaststunden pro Jahr und
einer Jahresarbeitszahl von 3,6 abgebildet.

Das theoretische Potenzial wird je Flurstiick dem dortigen Warmebedarf gegenubergestellt. Fur
das technische Potenzial wird vorausgesetzt, dass eine dezentrale Erdwarmeldsung nur sinnvoll
ist, wenn sie den Warmebedarf vollstandig decken kann; andernfalls wird das Potenzial des Flur-
stlicks auf null gesetzt. Zugrunde liegt die Annahme, dass keine Hybridanlagen errichtet und 100
m Sondentiefe wegen des ab dieser Tiefe greifenden Bergrechts nicht iberschritten werden.

Wesentliche Einschrankungen: Die Auswertung ist eine Ubergeordnete, gesamtstadtische Be-
trachtung; Hybridsysteme flr groBe Liegenschaften sind nicht abgebildet. Fur Bereiche mit
Grundwasserverunreinigungen erfolgte keine pauschale Reduktion, da die Realisierbarkeit dort
im Genehmigungsverfahren zu klaren ist. Die Ergebnisse gelten fir 100 m lange Sonden.

Umgebungsluft

Eine raumliche Potenzialeingrenzung ist bei Luft-Wasser-Warmepumpen nicht moglich, da Au-
Benluft Uberall verfugbar ist; das Potenzial wird allein durch den Warmebedarf und standortbe-
zogene Restriktionen begrenzt. Diese ergeben sich aus vorhandenen Versorgungsalternativen,
fehlendem Aufstellplatz, hohen Vorlauftemperaturen im Bestand sowie den Anforderungen nach
§ 6 Abs. 8 BbgBO und den Immissionsrichtwerten der TA Larm.

Eine flachendeckende, objektscharfe Prifung des genehmigungsrechtlichen Potenzials ist im
Rahmen der Warmeplanung nicht leistbar. Das technische Potenzial wird daher aus einer bun-
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desweiten Untersuchung abgeleitet, die Luft-Warmepumpen insbesondere hinsichtlich der zu-
lassigen Larmemissionen bewertet und die Ergebnisse nach Siedlungsstruktur zusammenfasst.
Far Luckenwalde wird der Mittelwert der Kleinstadte angesetzt, der am unteren Rand der fir den
Landkreis ausgewiesenen Spanne liegt.

Wesentliche Einschrankung: Es handelt sich um einen pauschalen, gesamtstadtischen Kenn-
wert. Die Differenzierung zwischen locker bebauten Bereichen und verdichteten Innenstadtlagen
erfolgt erstim Zielszenario; eine Detaillierung bis auf Adressebene ist nicht moglich.

Dachflache-Solarthermie

Grundlage ist das Solarkataster Luckenwalde, fur das die Stadt 2012 Uberflogen und mit Lasern
abgetastet wurde; aus dem Hohenprofil wurde die Eignung der Dachflachen unter Beruticksichti-
gung von GroBe, Ausrichtung, Neigung, Sonnenstand und Verschattung berechnet. Erganzend
werden Angaben zu Dachausrichtung und -neigung aus dem landesweiten Solarkataster Bran-
denburg Ubertragen, die die Einstrahlung auf Modulebene bestimmen. Angesetzt werden ein mitt-
lerer Modulwirkungsgrad von 50 % und bei Flachdachern eine Aufstanderung.

Das theoretische Potenzial entspricht der maximal moglichen Warmeerzeugung auf den geeig-
neten Flachen. Fur das technische Potenzial werden Flachen auf denkmalgeschutzten Gebauden
ausgeschlossen und das Potenzial entsprechend der ublichen Auslegungspraxis auf einen sola-
ren Deckungsanteil von maximal 30 % des Raumwarme- und Trinkwarmwasserbedarfs skaliert.
Berucksichtigt wurden zudem die Vorgaben der Unteren Denkmalschutzbehorde zu vom 6ffent-
lichen Raum aus einsehbaren Anlagen.

Wesentliche Einschrankungen: Die Datengrundlage beruht auf der Befliegung von 2012. Aus dem
gewonnenen Hohenprofil wurde die Eignung der Dachflachen fur photoelektrische oder thermi-
sche Solaranlagen errechnet. Das Rechenverfahren bertcksichtigt GroBe, Ausrichtung und Nei-
gung der Dachfldchen sowie den Gang der Sonne zu allen Jahreszeiten und die Abschattungen
durch benachbarte Gebaude, Badume, Schornsteine u. A. Spatere Veranderungen des Gebaude-
bestands sind nicht abgebildet. Das ausgewiesene Potenzial ist ein technisches, kein erwartba-
res, da Solarthermie auf der Dachflache in Konkurrenz zur Photovoltaik steht. Die fur beide Tech-
nologien ausgewiesenen Flachen unterscheiden sich, weil an Photovoltaikfldchen strengere An-
forderungen gestellt werden.

Dachfliachen-Photovoltaik

Die Ermittlung folgt derselben Systematik und denselben Datengrundlagen wie bei der Dachfla-
chen-Solarthermie. Angesetzt werden Module mit einer Peak-Leistung von 220 W/m?, bei Flach-
dachern eine Aufstanderung.

Das theoretische Potenzial entspricht der maximal moglichen Stromerzeugung auf den geeigne-
ten Flachen. Flr das technische Potenzial werden lediglich Flachen auf denkmalgeschitzten Ge-
bauden ausgeschlossen; eine Begrenzung analog zum solaren Deckungsanteil erfolgt nicht, da
der Strom flexibel und nicht ausschlieBlich zur Warmeerzeugung einsetzbar ist. Flir den Bezug zur
Warmeversorgung wird baublockweise ausgewertet, welcher Bedarfsanteil bilanziell iUber Photo-
voltaik in Kombination mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe (Jahresarbeitszahl 2,4) gedeckt wer-
den kdnnte. Der Ausschopfungsgrad wird Gber den Anlagenbestand des Marktstammdatenregis-
ters eingeordnet.

Wesentliche Einschrankungen: Auch hier beruht die Datengrundlage auf der Befliegung von 2012.
Die Deckungsbetrachtung ist eine reine Jahresbilanz ohne Berlcksichtigung von Gleichzeitigkeit,
Speichern oder Netzrestriktionen. Wegen der Flachenkonkurrenz sind die Potenziale von Photo-
voltaik und Solarthermie nicht additiv.

Tiefe und mitteltiefe Geothermie
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Fur tiefe und mitteltiefe Geothermie wird bewusst nicht zwischen theoretischem und techni-
schem Potenzial unterschieden. Belastbare Aussagen setzen Erkundungsbohrungen, seismi-
sche Messungen und Thermal Response Tests voraus, die Uber den Umfang der Warmeplanung
hinausgehen; die verfigbare Datenlage lasst nur eine Ubergeordnete Quantifizierung zu. Das Vor-
gehen umfasst die Prafung der Voraussetzungen fur eine hydrothermale Nutzung, die Bezifferung
des Fundigkeitsrisikos, soweit Studien vorliegen, die Prifung der wasser- und bergrechtlichen Vo-
raussetzungen sowie die Ableitung des Potenzials aus Ubergeordneten Ausbauzielen.

Grundlage der geologischen Einordnung sind die Modellierungen des LBGR und die Studie des
Landes Brandenburg zur Tiefengeothermie. Petrothermale Systeme bleiben wegen der Umwelt-
risiken des erforderlichen Frackings unberlcksichtigt, die Grubenwassernutzung entfallt man-
gels Bergbauregion. Die Quantifizierung erfolgt durch Herunterbrechen der Landeswerte, wobei
der Warmebedarf als Verteilschlussel dient: Das Ausbaupotenzial Brandenburgs bis 2040 wird
ins Verhaltnis zum landesweiten Warmebedarf fir Raumwarme und Warmwasser gesetzt und der
resultierende Anteil auf den Warmebedarf Luckenwaldes ubertragen. Der so abgeleitete Zielwert
wird als theoretisches Potenzial interpretiert.

Wesentliche Einschrankung: Der Wert ist ein aus Landeszielen abgeleiteter Anteilswert, keine
standortbezogene Aussage; ein technisches Potenzial wurde nicht ermittelt.

Flusswasserwidrme

Untersucht wird die Nuthe als einziges Hauptgewasser im Stadtgebiet an den Messstellen Kol-
zenburg (vor dem Abzweig Kdnigsgraben) und Schwimmbad Elsthal (dahinter). Datengrundlage
sind die tagesscharfen Pegel- und Abflussdaten der Auskunftsplattform Wasser (APW) Branden-
burg; ausgewertet werden drei vollstandig vorliegende, mdglichst aktuelle Messjahre.

Far das theoretische Potenzial wird eine Temperaturabsenkung des gesamten Volumenstroms
um 1 Kangesetzt und daraus die Entzugsleistung bestimmt; die Warmebereitstellung erfolgt tUber
Flusswasser-Warmepumpen mit einer Jahresarbeitszahl von 2,5. Das technische Potenzial wird
Uber die geordnete Jahresdauerlinie ermittelt, wobei die Nennleistung so begrenzt wird, dass
mindestens 4.000 Volllaststunden erreicht werden. Da beide Messstellen demselben Gewasser
zuzuordnen sind, werden die Ergebnisse nicht summiert; in das Gesamtpotenzial flieBt je Haupt-
gewasser nur eine Entnahmestelle ein.

Wesentliche Einschrankungen: Das technische Potenzial hangt vom Auslegungsziel der Warme-
pumpe und vom Technologiemixim jeweiligen Warmenetz ab. Die kurze Messreihe zeigt eine stei-
gende Tendenz, wahrend die Volumenstrome langjahrig betrachtet abnehmen.

Klarwasserwiarme

Betrachtet wird die Klaranlage Luckenwalde; die Warmenutzung setzt am Ablauf vor Einleitung in
den Nuthe-lllickengraben an. Datengrundlage sind die aus offentlichen Quellen verfligbaren
Kenndaten zu AusbaugroBe und Abwassermenge.

Fur das theoretische Potenzial wird eine Temperaturabsenkung um 5 K bei einer Untergrenze der
Einleittemperatur von 2 °C angesetzt. Da die Ablauftemperaturen ganzjahrig tber 7 °C liegen, er-
geben sich keine zeitlichen Einschrankungen. Aus Volumenstrom und Temperaturspreizung wird
das Entzugspotenzial ermittelt und Uber eine Klarwasser-Warmepumpe mit einer gewichteten
Jahresarbeitszahl von 2,7 in das Warmepotenzial umgerechnet. Das technische Potenzial ergibt
sich Uber die aus den vorliegenden Messdaten der Klaranlage gebildete Jahresdauerlinie — nicht
Uber ein typisiertes Profil — bei einer Warmepumpenauslegung fur 4.000 Volllaststunden. Damit
wird die tatsachliche Varianz des Volumenstroms im Jahresverlauf abgebildet.

Wesentliche Einschrankung: Das technische Potenzial hangt vom Auslegungsziel der Warme-
pumpe und vom Technologiemix im jeweiligen Warmenetz ab.



Kommunale Warmeplanung Luckenwalde 149

Abwasserwarme

Betrachtet wird die Warmerickgewinnung aus dem Kanalnetz Gber Warmetauscher im Kanal in
Kombination mit Warmepumpen, also die Nutzung des Abwasserstroms vor Eintritt in die Klaran-
lage. Datengrundlage sind das Abwassernetz und die Abwasserhaltungen der NUWAB. Die Er-
mittlung erfolgt als Gesamtstrombilanz fur das im Stadtgebiet anfallende Abwasser und nicht als
abschnittsweise Auswertung einzelner Kanalhaltungen. Die Ublichen Mindestanforderungen an
eine wirtschaftliche Kanalnutzung - eine KanalgréBe von DN 700 und ein Trockenwetterdurch-
fluss von mehr als 30 /s — dienen dabei der Einordnung maéglicher Einsatzorte, nicht als raumli-
ches Filterkriterium.

Fur das theoretische Potenzial wird eine Temperaturabsenkung des gesamten Abwasserstroms
um maximal 0,5 K angesetzt, damit die biologischen Vorgange in der Klaranlage nicht beeintrach-
tigt werden; die Warmebereitstellung erfolgt Uber Abwasser-Warmepumpen mit einer Jahresar-
beitszahlvon 2,5. Das technische Potenzial wird beispielhaft Gber typische Jahresdauerlinien fur
eine Warmepumpenauslegung am Standort vor der Klaranlage bestimmt.

Wesentliche Einschrankungen: Das Gesamtpotenzial verteilt sich auf mehrere kleinere Abwas-
serwarmepumpen im Stadtgebiet; Auslegung und damit das Verhaltnis von technischem zu the-
oretischem Potenzial variieren je nach Standort und Nutzungszweck. Fir eine tiefergehende Ana-
lyse wurden weitere Daten bei der NUWAB angefragt.

Industrielle Abwarme

Anhand von BetriebsgroBe, Branche sowie Gas- und Stromverbrauch wurden 22 Industrie- und
Gewerbebetriebe und Institutionen identifiziert und mittels Fragebogen angeschrieben (siehe An-
lage 3). Erhoben wurden das Vorhandensein von Abwarme, Temperaturniveau, verfugbare Leis-
tung beziehungsweise Jahresmenge sowie der eingeschatzte ErschlieBungsaufwand. Erganzend
wurden die Angaben mit der Plattform fur Abwarme der Bundesstelle fur Energieeffizienz (BfEE)
abgeglichen. Die Auswertung erfolgte unternehmensscharf, die Darstellung aus Datenschutz-
grinden in aggregierter Form.

Dastheoretische Potenzialumfasst die auf dieser Grundlage quantifizierbaren Abwarmemengen.
Fur das technische Potenzial wird gepruft, ob die gemeldete Abwarme hinsichtlich Warmetrager
und Temperaturniveau extern nutzbar ist; bei gasformigen Warmetragern unterhalb von 60 °C
kommt regelmaBig nur eine betriebsinterne Nutzung lGber regenerative Warmetauscher in Be-
tracht.

Wesentliche Einschrankung: Die Aussagekraft ist durch die geringe Rucklaufquote begrenzt. Das
Ergebnis bildet den im Projekt verfugbaren Kenntnisstand ab und schlieBt weitere, bislang nicht
gemeldete Abwarmequellen nicht aus. Erganzend wurden die Unternehmen Uber den Fach-
workshop Industrie einbezogen.

Biomasse

Das Biomassepotenzial setzt sich aus Waldrestholz, Biomull und Grunschnitt zusammen. Die
Waldflachen wurden anhand des digitalen Landschaftsmodells (ATKIS-Basis-DLM) ermittelt; Fla-
chen in Naturschutzgebieten werden abgezogen, da dort zum Schutz der Okosysteme kein Ertrag
angesetzt wird. Fur das theoretische Warmeerzeugungspotenzial des Waldrestholzes wird ein
flachenspezifischer Faktor von 4,3 MWh/ha zugrunde gelegt. Fur das technische Potenzial wird
eine Uberschlagige Reduktion um 10 % angesetzt, damit die Belange des Bodenschutzes, der Bio-
diversitat und des Artenschutzes berucksichtigt werden.

Die Bioabfallmengen werden aus der Abfallbilanz 2023 des SBAZV anhand der Einwohnerzahl ab-
geleitet. Daraus wird die theoretisch herstellbare Biogasmenge bestimmt und unter Ansatz eines
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Heizwerts von 6 kWh/m?® in ein Warmepotenzial umgerechnet; weitere Einschrankungen werden
nicht vorgenommen.

Wesentliche Einschrédnkung: Nicht quantifiziert wurden die Potenziale der Biogas- und Biome-
thanproduktion sowie des biogenen Flissiggases, da sie stark von Substratverfugbarkeit, land-
wirtschaftlichen Strukturen und Uberregionalen Produktions- und Importstrukturen abhangen.
Beide stellen erganzende Optionen insbesondere fur dezentrale Anwendungen dar.

Wasserstoff im Warmemarkt

Far Wasserstoff wird kein flichenbezogenes Potenzial berechnet, da es sich nicht um eine lokale
Warmequelle, sondern um einen Energietrager handelt, dessen Verfugbarkeit von Gberregionalen
Erzeugungs- und Transportstrukturen abhangt. Die Bewertung erfolgt daher qualitativ.

Betrachtet werden zum einen die bundesweiten Voraussetzungen: Herkunft des eingesetzten
Stroms, verfligbare Menge grinen Wasserstoffs im Verhaltnis zum Gasbedarf, der um den Faktor
3 bis 4 hohere Wirkungsgrad einer direkten Stromnutzung tber Warmepumpen sowie der ord-
nungspolitische Rahmen. Zum anderen wird die regionale Infrastruktur anhand des Antrags der
Fernleitungsnetzbetreiber Gas zum Wasserstoff-Kernnetzvom 22.07.2024 und des Netzentwick-
lungsplans ausgewertet, erganzt um die Erzeugungsprojekte im Umfeld sowie die fir den Land-
kreis ausgewiesenen Erzeugungspotenziale und Verbrauche.

Daraus wird fur die Warmeplanung die Annahme abgeleitet, dass Wasserstoff nicht als Medium
far die flachendeckende Warmeversorgung im Gebaudesektor eingesetzt wird. Eine Nutzung zur
Fernwarmeerzeugung oder fur einzelne industrielle Anwendungen wird nicht ausgeschlossen
und im Zielszenario weiter analysiert.

Wesentliche Einschrankung: Die Annahmen beruhen auf Planungsstdnden, deren Umsetzung
und Zeitschiene noch nicht belastbar vorhersehbar sind.

Freiflachen-Solarthermie

Die Flachenermittlung baut auf der Solarpotenzialanalyse Brandenburg auf. Die dort als geeignet
ausgewiesenen Flachen werden hinsichtlich Bodenwertzahl, Abstand zur ndchsten Siedlung und
Lage in privilegierten Bereichen nach BauGB bewertet. Das theoretische Potenzial umfasst die
mogliche Warmeerzeugung auf allen in Frage kommenden Flachen. Zur Berechnung werden pau-
schale Auslegungsparameter herangezogen: ein kollektorflachenspezifischer Ertrag von 440
kWh/m? sowie eine Belegungsdichte von 0,68 m* Kollektorflache je m? Grundflache.

Fur das technische Potenzial werden Flachen mit einer Bodenwertzahlvon 23 und mehr, Flachen
in mehr als 500 m Entfernung zu Siedlungsbereichen sowie Flachen mit Ubergeordneten natur-
schutzrechtlichen oder landesplanerischen Belangen ausgeschlossen. Die Bodenwertzahl kenn-
zeichnet die natlrliche Ertragsfahigkeit; ab einem Wert von 23 gilt eine Flache als hochwertig flr
die Landwirtschaft, sodass mit einer Priorisierung der landwirtschaftlichen Nutzung zu rechnen
ist. Der Siedlungsabstand ist fur die Integration in Warmenetze maBgeblich, um Installationskos-
ten sowie Warme- und Temperaturverluste gering zu halten. Als privilegiert nach § 35 Abs. 1 Nr. 8
BauGB gelten Flachen im Abstand von bis zu 200 m entlang von Autobahnen und Bahnstrecken
mit mindestens zwei Hauptgleisen, die bereits vorgepragt sind und in einem vereinfachten Ver-
fahren bebaut werden kdnnen.

Wesentliche Einschrankung: Fur den Uberwiegenden Teil der landwirtschaftlichen Flachen im
Stadtgebiet liegen die Bodenwertzahlen Uber 23, sodass eine direkte Flachenkonkurrenz zur
Landwirtschaft besteht. Zudem ist die im Sommer erzeugte Warme nur in Kombination mit saiso-
nalen Speichern sinnvoll nutzbar.

Freiflaichen-Photovoltaik
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Die Flachenermittlung baut ebenfalls auf der Solarpotenzialanalyse Brandenburg auf. Die Fla-
chen werden hinsichtlich Bodenwertzahl, Lage in EEG-geforderten Bereichen und Lage in privile-
gierten Bereichen nach BauGB bewertet.

Fur das technische Potenzial werden Flachen mit einer Bodenwertzahl von 23 und mehr sowie
Flachen mit Ubergeordneten naturschutzrechtlichen oder landesplanerischen Belangen ausge-
schlossen. Eine Abstandsrestriktion zu Siedlungen wird — anders als bei der Freiflaéchen-Solar-
thermie —nicht angesetzt, da Strom verlustarmer uber groBere Entfernungen transportiert werden
kann. Als EEG-gefordert nach 8 48 Abs. 1 Nr. 3 EEG 2023 gelten Fldchen im Abstand von bis zu
500 m entlang von Autobahnen und Bahnstrecken sowie Konversionsflachen und versiegelte Be-
reiche; die privilegierten Bereiche nach BauGB reichen bis 200 m. Zur Einordnung der Ausschop-
fung wird die kumulierte Nettonennleistung bestehender Anlagen aus dem Marktstammdatenre-
gister herangezogen.

Wesentliche Einschrankungen: Die EEG-Randstreifen schlieBen die privilegierten Bereiche nach
BauGB ein, die Kategorien sind daher nicht additiv. Fir den Gberwiegenden Teil der landwirt-
schaftlichen Flachen besteht eine direkte Flachenkonkurrenz zur Landwirtschaft. Sonderformen
wie Parkplatz-, Floating- und Agri-Photovoltaik wurden nicht gesondert quantifiziert.

Windkraft

Fur die Windenergie wurde keine eigene Flachenanalyse durchgefuihrt, da bereits vorliegende Un-
tersuchungen und verbindliche Planungen ausgewertet werden konnten. Grundlage ist das Kon-
zept zur Berucksichtigung der Nutzung erneuerbarer Energien im Rahmen der vorbereitenden
Bauleitplanung aus dem Jahr 2015, in dem mogliche Fldchen unter Beachtung der Abstande zu
Siedlungen und Schutzgebieten bewertet wurden; die einzige verbleibende Flache tangiert den
Hubschrauber-Einflugkorridor des Klinikums und scheidet damit aus.

Erganzend wurden die planungsrechtlichen Festlegungen gepruift: Der rechtswirksame Flachen-
nutzungsplan lasst raumbedeutsame Windenergieanlagen derzeit nicht zu, und der Sachliche
Teilregionalplan Windenergienutzung 2027 weist Luckenwalde weiterhin nicht als Windstandort
aus.

11.2.2 Zielszenario
Rechtlicher Rahmen und Charakter des Zielszenarios

Das Zielszenario wird nach 8 17 Abs. 2 WPG auf Grundlage der Eighungsprufung nach § 14, der
Bestandsanalyse nach § 15 und der Potenzialanalyse nach § 16 entwickelt und muss im Einklang
mit der Einteilung in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete nach § 18 sowie der Darstellung
der Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr nach § 19 stehen. Die Beschreibung erfolgt anhand
der Indikatoren nach Anlage 2 Abschnitt Il WPG, insbesondere des Endenergieverbrauchs der
gesamten und der leitungsgebundenen Warmeversorgung, der Treibhausgasemissionen sowie
der Anzahl und des Anteils der an ein Warmenetz angeschlossenen Gebaude.

Einteilung der Warmeversorgungsgebiete und Bewertungskriterien

Die Einteilung nach § 18 Abs. 1 WPG erfolgt mit dem Ziel einer moglichst kosteneffizienten Ver-
sorgung auf Basis von Wirtschaftlichkeitsvergleichen, differenziert flr die Betrachtungszeit-
punkte 2030, 2035 und 2040. Als besonders geeignet gelten Warmeversorgungsarten, die im Ver-
gleich zu den Ubrigen in Betracht kommenden Arten folgende Eigenschaften aufweisen:

e geringe Warmegestehungskosten, einschlieBllich Investitions-, Infrastrukturausbau- und
Betriebskosten uber die Lebensdauer,

e geringe Realisierungsrisiken,

e ein hohes MafB3 an Versorgungssicherheit,
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e geringe kumulierte Treibhausgasemissionen bis zum Zieljahr.

Fur das Zieljahr wird nach 8 19 Abs. 2 WPG je Teilgebiet eine der vier Eignungsstufen bestimmt:
sehr wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich geeignet, wahrscheinlich ungeeignet oder sehr
wahrscheinlich ungeeignet. Anders als bei der Einteilung nach § 18 ist dabei keine eindeutige Zu-
ordnung einer einzelnen Warmeversorgungsart erforderlich.

Zur Operationalisierung dieser Kriterien werden fur die Warmenetzeignung vier Indikatoren her-
angezogen, welche die Wirtschaftlichkeit indirekt abbilden:

e Warmeliniendichte: Der Leitfaden nennt fur Bestandsquartiere einen Mindestwert von
1.500 kWh/(m-a). Da dieser Wert mit Blick auf Wirtschaftlichkeit und begrenzte Baukapa-
zitaten niedrig angesetzt ist, werden Richtwerte von 3.000 kWh/(m-a) fur ,,wahrscheinlich
geeignet" und 5.000 kWh/(m-a) fur ,,sehr wahrscheinlich geeignet" verwendet.

o Vorhandene Warmequellen: Die Aufnahme als voraussichtliches Warmenetzgebiet setzt
Quellen voraus, die sich zur Integration in das bestehende oder ein neues Netz eignen.

e VerbrauchergroBBe: Ein Mindestwert wird nicht festgelegt; groBere Verbraucher werden in
der Modellierung mit hoherer Wahrscheinlichkeit angeschlossen.

Erganzend flieBen der bestehende Netzverlauf und die Ausbauplanungen der Stadtwerke ein.
Nach 8 18 Abs. 4 WPG konnen Netzbetreiber einen Vorschlag flr die Versorgung eines Teilgebiets
vorlegen; auf dieser Grundlage wurden die Gebietseinteilung und die Ergebnisse der Bottom-Up-
Bewertung iterativ zwischen der Stadt Luckenwalde und den SBL abgestimmt. Zusatzlich werden
nach § 18 Abs. 5 WPG Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial dargestellt.

Wesentliche Einschrankungen: Die Einteilung begriindet nach § 18 Abs. 2 WPG weder einen An-
spruch auf Zuordnung zu einem bestimmten Gebiet noch eine Pflicht, eine bestimmte Warme-
versorgungsart zu nutzen oder bereitzustellen. Die Eignungsstufen liefern Orientierung und erset-
zen keine detaillierte Projektkalkulation; die Wirtschaftlichkeit eines konkreten Netzes istin einer
Machbarkeitsstudie oder einem Transformationsplan zu vertiefen. Ein Anschluss- und Benut-
zungszwang Uber eine Fernwarmesatzung wird nicht angesetzt.

Ableitung der Umstellung der Heizungsart

Die Ableitung, welches Gebaude im Zeitraum bis 2045 auf welche Heizungsart umstellt, erfolgt
im Rahmen einer Simulation der Heizungsumstellungen. Hierbei werden flr jedes Gebaude all-
gemeine und technologie-spezifische Scores berechnet, die verschiedene Einflussfaktoren be-
racksichtigen.

Zu den wichtigsten Modellannahmen zahlen:

¢ Denkmalgeschiitzte Gebadude: Umstellungen erfolgen zeitlich verzégert, um technische
und gestalterische Einschrankungen zu bertcksichtigen.

e Heizungsalter: Das Umstellungsjahr korreliert mit dem Heizungsalter.

e Fernwiarme:

o Die Umstellung erfolgt nur innerhalb der definierten Fernwarmegebiete.

o Der Umstieg je (Teil-)Gebiet ist begrenzt, bis eine vorgegebene Anschlussquote
erreichtist.

o Gebaude konnen auf einen spateren Fernwarmeanschluss ,warten®, falls das
Gebiet erst im Zeitverlauf erschlossen wird.

o Gebaude mit einer hoheren Anschlussleistung pro Meter Entfernung zum poten-
ziellen Fernwarmenetz erhalten eine hdhere Wahrscheinlichkeit fur die Umstel-
lung auf Fernwarme.
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e Biomasse: Gebaude mit Olheizungen haben eine héhere Wahrscheinlichkeit fiir einen
Umstieg auf Biomasse.

e Solarthermie: Solarthermie wird in der Objektversorgung nur in Kombination mit Bio-
masse berucksichtigt.

¢ Oberflichennahe Geothermie:

o Gebaude in Wasserschutzgebieten mit Verbotszonen (hier Zone | und Il) werden
far die Nutzung oberflachennaher Geothermie ausgeschlossen.

o Gebaude in Wasserschutzgebieten der Zone lll erhalten eine reduzierte Wahr-
scheinlichkeit fur die Nutzung oberflaichennaher Geothermie.

o Gebaude mit hohem oberflachennahen Geothermiepotenzial, d.h. groBen Flur-
stucken in Relation zum Warmebedarf des Gebaudes, erhalten einen hoheren
Score fur die Umstellung auf Erdwarmepumpen.

e Luftwarmepumpen: Die Eignung fur Luftwarmepumpen wird in Abhangigkeit des Gebau-
detyps, der Nutzungsart und des Sanierungszustandes eines Gebaudes bewertet. So ar-
beiten Luftwarmepumpen bei niedrigen Vorlauftemperaturen, wie sie beispielsweise flr
FuBbodenheizungen benoétigt werden, besonders effizient. In alteren Gebauden mit ho-
hen erforderlichen Vorlauftemperaturen oder bei Anwendungen mit Prozesswarme sinkt
hingegen die Effizienz. Weiterhin muss in dichter bebauten Bereichen auf die Verfugbar-
keit eines geeigneten Aufstellorts sowie die Einhaltung der Schallschutzanforderungen
geachtet werden. Das Verhaltnis zwischen Luft- und Erdwarmepumpen wird gesondert
Uberpruft und unter BerUcksichtigung der zu erwartenden Verhaltnisse am Warmepum-
penmarkt festgelegt.

e Stromdirektheizungen: Fur Gebaude oder Nutzenergiebedarfe mit Prozesswarmebedarf
besteht die Option, diese Anteile gezielt auf Stromdirektheizung umzustellen.

Die Umstellungssimulation verteilt die Umstellungen Uber die Jahre unter Berlicksichtigung der
berechneten Scores und der bestehenden technischen sowie rechtlichen Rahmenbedingungen.
So wird eine zeitlich gestaffelte Transformation aller fossilen Heizungen im Stadtgebiet abgebil-
det, die die Integration erneuerbarer Technologien und Fernwarme bertcksichtigt.
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11.3 Abkiirzungen

ALKIS
BauGB
BAK
BbgBO
BbgWPV
BEG
BEW
BHKW
CO,
CoP
EEG
EE

EFH
EEX
FFH-Gebiet
GEG
GHD
GMFH
GWh
JAZ

ha

km
kWh
KWK
KWP
LEP B-B
MFH
MW
MWh
MRL
NKI
NWG
NSA
NNE
PtH

PV
PVA
SBL
SRL
THG
Trafoplan
TWW
UNB
WKA
WPG

Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem
Baugesetzbuch

Baualtersklassen

Brandenburgische Bauordnung
Brandenburgische Warmeplanungsverordnung
Bundesprogramm fur effiziente Gebaude
Bundesprogramm fur effiziente Warmenetze
Blockheizkraftwerk

Kohlenstoffdioxid

Coefficient of Performance, Leistungszahl
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Erneuerbare Energien

Einfamilienhaus

European Energy Exchange, fuhrende europaische Energiebdrse in Leipzig
Fauna-Flora-Habitat-Gebiet
Gebaudeenergiegesetz

Gewerbe, Handel, Dienstleistung

GroBes Mehrfamilienhaus

Gigawattstunde

Jahresarbeitszahl

Hektar

Kilometer

Kilowattstunde

Kraft-Warme-Kopplung

Kommunale Warmeplanung
Landesentwicklungsplan Berlin-Brandenburg
Mehrfamilienhaus

Megawatt

Megawattstunde (1 Megawattstunde = 1.000 kWh)
Minutenreserveleistung

Nationale Klimaschutzinitiative
Nichtwohngebaude

Nutzen statt Abregeln

Netznutzungsentgelte

Power-to-Heat

Photovoltaik

Photovoltaik-Anlage

Stadtische Betriebswerke Luckenwalde
Sekundarregeleistung

Treibhausgas

Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) - Transformationsplan
Trinkwarmwasser

Ubertragungsnetzbetreiber

Windkraftanlage

Warmeplanungsgesetz
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11.4 Glossar
Baublock

Ein Baublock bezeichnet eine raumliche Einheit, die aus einem oder mehreren Flurstiicken, Ge-
bauden oder Liegenschaften besteht und von StraBen, Schienen, Gewassern oder anderen na-
turlichen oder baulichen Grenzen umschlossen ist. Fur die Zwecke der Warmeplanung wird ein
Baublock als statistische Einheit zusammengehoriger, meist dhnlicher Objekte betrachtet.

Biomasse

Biomasse umfasst organische Stoffe pflanzlichen, tierischen oder mikrobiellen Ursprungs, die
zur Energiegewinnung genutzt werden kénnen. Dazu zahlen Holz, landwirtschaftliche Reststoffe,
Gulle, Bioabfalle und gezielt angebaute Energiepflanzen. Die energetische Nutzung von Bio-
masse erfolgt durch Verbrennung, Vergasung, Fermentation (Biogasgewinnung) oder Verfllissi-
gung. Biomasse ist eine erneuerbare Energiequelle, deren Klimaneutralitdt von der nachhaltigen
Bewirtschaftung abhangt.

Biomethan

Biomethan ist aus Biogas aufbereitetes Methan. Nach der Aufbereitung kann Biomethan in das
Erdgasnetz eingespeist werden und an anderen Stellen des Netzes entnommen werden. Bei Ver-
wendung in EEG-Anlagen sind entsprechende Herkunftsnachweise zu fuhren. Biomethan zahlt
zu den synthetischen Gasen, die die Anforderungen des GEG an Klimaneutralitat erfullen.

Contracting

Contracting ist ein Finanzierungs- und Betreibermodell, um Erzeugungsanlagen (meist Warme
oder Kalte) zu betreiben. Ein Contractor finanziert, betreibt dabei eine Anlage, tragt das wirt-
schaftliche Risiko und liefert Energiedienstleistungen an einen Contractingnehmer im Rahmen
langerfristiger Vertrage Uber mehrere Jahre.

Dekarbonisierung

Dekarbonisierung bezeichnet den Prozess der Reduzierung und langfristigen Vermeidung von
CO,-Emissionen, insbesondere durch den Umstieg von fossilen Energietragern auf klimaneutrale
Energiequellen. In der kommunalen Warmeplanung umfasst sie alle MaBnahmen, die darauf ab-
zielen, die Warmeversorgung schrittweise von Kohle, Ol und Erdgas zu lésen und auf erneuerbare
oder klimaneutrale Quellen umzustellen.

Dezentrales Warmeversorgunggebiet

Ein dezentrales Warmeversorgungsgebiet ist ein Teilgebiet, das Uberwiegend nicht Uber ein
Warme- oder ein Gasnetz versorgt werden soll.

Endenergie

Endenergie ist die Energiemenge, die vom Verbraucher direkt bezogen wird, z.B. Strom, Heizol,
Erdgas oder Fernwarme. Sie ist die Energie, die dem Endverbraucher nach Umwandlungs-, Uber-
tragungs- und Verteilungsverlusten zur Verfugung steht und von diesem genutzt wird. In der War-
meplanung dient die Ermittlung des Endenergiebedarfs als Grundlage flr die Auslegung von Ver-
sorgungskonzepten.

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien sind Energiequellen, die sich auf natlrliche Weise fortlaufend erneuern
und nach menschlichem MaBstab praktisch unerschopflich zur Verfiigung stehen. Dazu zahlen
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unter anderem Sonnenenergie, Windenergie, Wasserkraft, Geothermie, Umweltwarme und Bio-
masse. Im Gegensatz zu fossilen Energietragern verursacht ihre Nutzung keine oder nur geringe
Treibhausgasemissionen und bildet die Grundlage einer klimaneutralen Warmeversorgung.

Fernwarme

Fernwarme ist ein System zur Verteilung von Warme uber ein Netz von Rohrleitungen, das viele
Haushalte und Gebaude versorgt. Die Warme wird zentral in einem oder mehreren Anlagen er-
zeugt und zu den Verbrauchern Uber eine Vorlauf- und eine Ricklaufleitung transportiert. Nah-
warmenetze sind technisch ahnlich aufgebaut, versorgen meist aber nur kleinere Gebiete, meist
nur innerhalb eines Stadtbezirks. Eine genaue Abgrenzung gibt es hier nicht.

Fokusgebiet

Der Begriff Fokusgebiet leitet sich aus einer Forderrichtlinie fir Kommunen ab und bezeichnet ein
Quartier, fur das besondere Voraussetzungen vorliegen und fur die Planung und Umsetzung ener-
getischer MaBnahmen auf Quartiersebene genauer beschrieben werden.

Gebaudesanierung

Hierunter wird die energetische Sanierung der Gebaudehdlle verstanden. Im Vordergrund der
thermischen Sanierung steht die Verringerung der Warmeverluste Uber das Dach, die AuBen-
wande, Fenster, Turen und den Boden, meist durch Austausch von Bauteilen oder nachtragliche
Isolierung sowie Verminderung der Luftungsverluste. Die thermische Gebaudesanierung hilft da-
bei, einerseits den Energiebedarf insgesamt und andererseits das notwendige Temperaturniveau
abzusenken.

Geothermie

Geothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme als Energiequelle zur Beheizung von Gebau-
den. Die Erdwarme kann in Form von Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren oder durch die
Nutzung von tiefem oder oberflaichennahen Thermalwasser genutzt werden.

Grundlast in Warmenetzen

Die Grundlast in Warmenetzen bezeichnet den kontinuierlichen, nahezu gleichbleibenden War-
mebedarf, der Uber das gesamte Jahr hinweg besteht. Dazu zahlen etwa die Warmwasserberei-
tung oder Grundtemperierungen von Gebauden.

Industrielle Abwarme

Industrielle Abwarme ist uberschussige Warme, die bei industriellen oder gewerblichen Prozes-
sen oder in Kraftwerken entsteht und meist ungenutzt bleibt. In der kommunalen Warmeplanung
kann Abwarme zur Beheizung von Gebauden genutzt werden, um den Energiebedarf zu senken.

Klimaneutralitat

Klimaneutralitat beschreibt einen Zustand, in dem durch menschliche Aktivitaten netto keine zu-
satzlichen Treibhausgase in die Atmosphéare abgegeben werden. Dies wird erreicht, indem Emis-
sionen so weit wie madglich vermieden oder reduziert und unvermeidbare Restemissionen durch
entsprechende Senken oder AusgleichsmaBnahmen kompensiert werden. In der Warmeplanung
ist die Klimaneutralitat der Warmeversorgung das zentrale langfristige Ziel.

Kommunale Warmeplanung

Kommunale Warmeplanung umfasst die Analyse, Entwicklung und Umsetzung von Strategien zur
nachhaltigen Warmeversorgung in Stadten und Gemeinden. Ziel ist es, den Energieverbrauch zu
reduzieren und erneuerbare Energien zu fordern.

Mittellast in Warmenetzen
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Die Mittellast in Warmenetzen beschreibt den zusatzlichen Warmebedarf, der regelmaBig tber
die Grundlast hinausgeht und starker schwankt, zum Beispiel durch tageszeit- oder witterungs-
abhangige Schwankungen.

Nahwarme

Nahwarme ist eine Variante der Fernwarme, bei der die Warmeversorgung auf ein kleineres Ge-
biet, wie ein Quartier oder eine Siedlung, begrenzt ist. Nahwarmenetze werden oft lokal erzeugt,
z.B. mit Blockheizkraftwerken oder Biomasseanlagen.

Niedertemperatur-Warmequellen

Niedertemperatur-Warmequellen sind Energiequellen, die Warme auf einem vergleichsweise
niedrigen Temperaturniveau bereitstellen, das in der Regel unterhalb der flir die direkte Gebau-
deheizung benotigten Temperatur liegt. Dazu zahlen etwa Umweltwarme aus Luft, Wasser oder
oberflachennaher Geothermie sowie industrielle Abwarme. lhre Nutzung erfordert meist Warme-
pumpen, um das Temperaturniveau anzuheben, und eignet sich besonders flr energetisch sa-
nierte Gebaude oder niedertemperierte Warmenetze.

Nutzenergie

Nutzenergie bezeichnet die Energie, die nach weiteren Umwandlungsprozessen tatsachlich fur
den gewunschten Endzweck verfluigbar ist, z.B. Warme zur Raumheizung, Warmwasserbereitung
oder mechanische Energie. Sie berucksichtigt Verluste, die z.B. in Heizsystemen, elektrischen
Geraten oder bei der Umwandlung von Strom in Licht auftreten. In der Warmeplanung ist die Nut-
zenergie eine zentrale GroBe, da sie die Effizienz der gesamten Versorgungskette widerspiegelt.

Photovoltaik

Photovoltaik bezeichnet die direkte Umwandlung von Sonnenlicht in elektrischen Strom mithilfe
von Solarzellen. Der so erzeugte Strom kann unter anderem zum Betrieb von Warmepumpen ge-
nutzt werden und tragt damit indirekt zur klimaneutralen Warmeversorgung bei. Photovoltaik
zahlt zu den erneuerbaren Energien.

Prozesswarme

Prozesswarme ist die Warmeenergie, die gezielt in industriellen oder gewerblichen Prozessen
eingesetzt wird, um bestimmte physikalische oder chemische Vorgange zu erméglichen oder zu
unterstitzen. Sie wird fur Prozesse wie Schmelzen, Trocknen, Destillieren, Harten oder chemi-
sche Reaktionen bendtigt.

Priufgebiet

Ein Prufgebiet ist ein Teilgebiet, das nichtin ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach
den drei oben beschriebenen Kategorien eingeteilt werden soll, weil die flr eine Einteilung erfor-
derlichen Umstande noch nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein erheblicher Anteil der
ansassigen Letztverbraucher auf andere Art mit Warme versorgt werden soll.

Sanierungsrate

Die Sanierungsrate gibt an, wie viel Prozent des Gebaudebestands pro Jahr energetisch saniert
werden. Sie ist ein wichtiger Indikator in der kommunalen Warmeplanung, um den Fortschritt bei
der Modernisierung des Gebaudeparks zu messen. Eine hohere Sanierungsrate bedeutet, dass
der Gebaudebestand schneller energieeffizienter wird und somit die CO,-Emissionen zugiger ge-
senkt werden konnen. In Deutschland liegt die Sanierungsrate aktuell bei etwa 1 % pro Jahr.

Solarthermie

Solarthermie bezeichnet die Nutzung der Sonneneinstrahlung zur direkten Erzeugung von
Warme. Uber Kollektoren wird die Sonnenenergie aufgenommen und zur Warmwasserbereitung,
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Raumheizung oder Einspeisung in Warmenetze verwendet. Solarthermische Anlagen kénnen so-
wohl auf einzelnen Gebauden als auch als groBere Freifldchenanlagen zur Einspeisung in War-
menetze eingesetzt werden.

Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasbilanz erfasst die Gesamtmenge der innerhalb eines bestimmten Gebiets und
Zeitraums freigesetzten Treibhausgase, Ublicherweise ausgedriickt in CO,-Aquivalenten. Sie
dient in der kommunalen Warmeplanung als Grundlage, um den Ausgangszustand zu bestim-
men, Einsparpotenziale zu identifizieren und den Fortschritt bei der Dekarbonisierung zu messen.

Treibhausgasneutralitat

Treibhausgasneutralitat bezeichnet einen Zustand, in dem das Gleichgewicht zwischen den aus-
gestoBenen und den der Atmosphare wieder entzogenen Treibhausgasen erreicht wird, sodass
keine Nettobelastung entsteht. Im Unterschied zur teils enger gefassten CO,-Neutralitat werden
dabei alle relevanten Treibhausgase berlcksichtigt, etwa Methan und Lachgas, jeweils umge-
rechnet in CO,-Aquivalente.

Umweltwirme

Umweltwarme bezeichnet leicht zu erschlieBende Energiequellen, wie Oberflachengewasser
(hydrothermische Umweltwarme), Umgebungsluft (aerothermische Umweltwarme) und oberfla-
chennahe Geothermie. Gemein ist diesen Energiequellen, dass ihre Energie aus der Sonne
stammt beziehungsweise daruber wieder regeneriert wird und sie keine hohen Temperaturni-
veaus zur Verfigung stellen kdnnen. Umweltwarmequellen sind meist flaichendeckend in irgend-
einer der Formen vorhanden, bendtigen aber immer Warmepumpen zur Anhebung der Tempera-
tur.

Waiarmebedarf

Der Warmebedarf ist die errechnete oder gemessene Energiemenge, die bendtigt wird, um ein
Gebaude zu beheizen. Die Warmeplanung analysiert den Warmebedarf in einem Gebiet und der
Gesamtstadt als Grundlage fur die Zielplanung

Warmeliniendichte

ist der Quotient aus der Warmemenge in Kilowattstunden, die innerhalb eines Leitungs- oder
StraBenabschnitts an die dort angeschlossenen oder anschlieBbaren Verbraucher innerhalb ei-
nes Jahres abgesetzt wird, und der Lange dieses Leitungsabschnitts in Metern. Dabei entspricht
ein Leitungsabschnitt meist einem StraBenabschnitt beziehungsweise einer Baublockseite. Ub-
lich sind Werte von weniger als 1000 kWh/(m*a) bis etwa 10.000 kWh/(m*a).

Waiarmenetzgebiet

Ein Warmenetzgebiet ist ein beplantes Teilgebiet, in dem ein Warmenetz besteht oder geplant ist
und ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Uber das Warmenetz versorgt werden
soll. Dabei kdnnen mit dem Begriff Warmenetz sowohl Fern- als auch Nahwarmenetze gemeint
sein. Es kann weiterhin zwischen Verdichtungsgebiet und Ausbaugebiet unterschieden werden.

Warmepumpe

Eine Warmepumpe ist ein Heizsystem, das Umgebungswarme aus der Luft, dem Wasser oder
dem Erdreich nutzt und mit einem thermodynamischen Prozess unter Einsatz von Strom in Hei-
zenergie umwandelt, dhnlich einem ,,umgedrehten® Kihlschrank. Bei Anlagen >500 kW kann man
von GroBwarmepumpen sprechen.

Warmespeicher
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Warmespeicher speichern Uberschussige Warme und stellen sie bei Bedarf zur Verfligung, wobei
man kurz- mittel und Langfristspeicher unterscheiden kann. Sie sind ein wichtiger Baustein zur
Flexibilisierung und Effizienzsteigerung von Warmenetzen.

Warmetransformation

Warmetransformation bezeichnet den umfassenden Umbau der Warmeversorgung von uberwie-
gend fossilen hin zu klimaneutralen Strukturen. Sie umfasst sowohl den Wechsel der Energietra-
ger und Erzeugungstechnologien als auch den Aus- und Umbau von Netzen, die Senkung des
Warmebedarfs durch Gebaudesanierung sowie organisatorische und wirtschaftliche Anpassun-
gen. Die kommunale Warmeplanung ist ein zentrales Instrument zur Steuerung dieser Transfor-
mation.

Wasserstoff

Wasserstoff (H,) ist ein universeller Energietrager, der sowohl stofflich in der chemischen Indust-
rie als auch energetisch genutzt werden kann. Die Speicherung und der Transport tiber lange Stre-
cken sind moglich, aber aufwendiger als bei Methan, da Wasserstoff leichter Barrieren durch-
dringt. Wasserstoff kann sowohl in speziellen Netzen als auch in umzuristenden Erdgasnetztei-
len transportiert werden oder bis zu einem bestimmten Prozentsatz beigemischt werden. Klima-
neutral hergestellt wird Wasserstoff aus Wasser mittels Elektrolyse durch erneuerbaren Strom.

Wasserstoffnetzgebiet

Ein Wasserstoffnetzgebiet ist ein Teilgebiet, in dem ein Wasserstoffnetz besteht oder geplant ist
und ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Uber das Wasserstoffnetz zum Zweck
der Warmeerzeugung versorgt werden soll.
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13 Anlagen

Anlage 1-Graphische Darstellung der Teilrdume in Luckenwalde

Kommunale Warmeplanung Luckenwalde
- Teilraume -

Teilraume

01 Zentrum

02 Karree

03 Rudolf-Breitscheid-StraBe
04 Dahmer StraBe

05 Nuthe/Burg

06 PuschkinstraBe/SchiitzenstraBe
07 Petrikirchplatz

08 Weichpfuhl/FontanestraB3e
09 Innenstadt

10 West

11 Industriegebiet

12 Elsthal

13 Nordost

14 Frankenfelde

15 Kolzenburg

16 Nord

0 1 2 km
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Anlage 2 - Bevélkerungsentwicklung
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Anlage 3 - Fragebogen Industrie

LUCKENWALDE

Industriebefragung der kommunale
Warmeplanung

Uenfrage ersilt mit

“LamaPoll

o

wall

Wie ist Ihre Situation bzgl. der Warmeversor-
gung? *

[ wir bezsehen fernwarme.
[] Wir erzeugen unsere WarmeKaite/Druckiuft selbst,
] wir nutzen oder produzieren Atwarme.

7] Wirbenbiigen keine warmenkate

Unfrage ersieil mit

&LamaPoll

O 144 g 1)

Leistung & Energieverbrauch

bitte geben Sie ihven mittlere jihriichen Werte an, wenn vorhanden (Anschiuss-
wert und Verbrauch)

Leistung Strom (kW)

Leistung Gas (k)

sanst. Erzeuger (KW)

Energieverbrauch pro Jahr (kiWh)

Umirage erstellt mit

@LamaPoll

Sehr geehrte Damen und Herren,

im Rahenen der kormmunaien Wirmeplanung und ais Vorbereitung for den

Akteuren der Stadt durch. Zieldleser Erhebung Ist es, ein umfassendes Ver.
standnis der aktuelien Warmeversorgung und kinfiger Bedarfe 7u gewin.
nen und Sie in Ihrer Planungsicherhed 2u unterstitzen.

Wie haben sie als e
bitten,sich kurz Zei fur diese Urmirage zu nehmen (ca. 5-10) min

Seout Lucken
waide, g
mungen sicherstelt.

Fur Rickfragen stehen wir ihnen gerne zur Verflgung,
‘complan Kommunalberatung im Auftrag der Stadt Luckenwaide

Kontakt

033120
151271

Peter Mann.

Unteage erstett mit

AlamaPoll

Basisdaten

m geben einen Kon-
tokt an

untarnehmen

Anzahl Mitarbeitende

Branche

Adresse

Name

Kontakt (Email / Telefon)

Umfrage erstalit mit

@LamaPoll

0

Gebaudeenergie - Heizwarme & Warmwas-

ser

bitte watlen Sie ifre Energietrager
[ Erdgas

[ JErdal

[T kehle

[ strom

[ salarenergie

[ urmwettwarme fu.a. Warmepumpan)
[ Gesthermie

[ feste giomasse (2.8, Holz)
[ siogas

[ wasserstoft

[ keine Heizung

[ sonstiges

Urnfrage erstem it

“LamaPoll

Welches Temperaturniveau hat lhre

Prozesswarme/-kalte?
<50°C
<100°C
<300°C
<500°C
<1000°C
>1000°C

keine Angabe

Ist bei lhnen Abwarmepotential fur die ex-

terne Nutzung vorhanden?

Gebaudeenergie - Energieerzeuger
bitte wahlen e die Technalogie(n) mit denen Si Warme erzeugen
[T Niedenemp xessel
| Brenmuenessel
T Warmepumpe
“rernwarme
mrw
[ wanemaschine
[ eletaroneiaung
[ eigene Abwarme aus Prozessen

[ sonstiges.

Urnirage ersteh me

&lamaPoll

A28 104 et Pre

Haben sie bereits gepruft, Technik zu inves-
tieren, um Warme aus Prozessen fir eigene
oder externe Nutzung auszukoppeln?

jo

Nein

Besteht grundsatzlich Bereitschaft Warme
auszukoppeln und Dritten zur Verfigung zu
stellen?

B

Nein

abgegeven?
Jo

Nein

Unnfrage erstel mit

&LamaPoll

24022005, 14l

Urage ecstelit mt

GLamaPoll

24002005 143 ey

um
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Nutzen Sie E-Fuels oder Wasserstoff zur
Warmeversorgung?

E-Fuels sind synithetische Krofestoffe, e ous erneuerborem Stram, Wasser und CO; herge-
steir Alter L 4

[

[Cnein

[ waire ggf. perspektivisch interessant

Ich mochte mich gerne zum Workshop am
XX.03.2025 in Luckenwalde anmelden, um
mich weiter zu informieren und die Moglich-
keiten der Warmenutzung aus meinen Pro-
zessen zu diskutieren.

B

Nein

Ich bitte um Risckruf fr mehr Informationen.

umfrage erstelit mit

“LamaPoll

Ml o1t

Was mdéchten Sie uns noch mitteilen zum
Thema?

Urnfrage erstelt mit

@LamaPoll

M1
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Anlage 4 - Windwarmepotenzial fiir die Fernwarmeversorgung der Stadt Luckenwalde
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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Im Rahmen der Erstellung der Kommunalen Warmeplanung (KWP) fur die Stadt Luckenwalde
wurde der ,,Potenzialanalyse® (siehe Abschnitt 6) besonders intensiv betrachtet, denn er stellt die
Grundlagen der zukunftigen Warmequellen zur Verfliigung. Soll es einen langfristigen Wechsel
von den vorgefundenen fossilen Quellen wie Erdgas und Heizol geben, muss zunéchst festge-
stellt werden, welche Energietrager zukunftig sowohl die zentrale (Fernwarme) als auch die de-
zentrale Warmeversorgung stutzen.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden alle verfugbaren erneuerbare Warmequellen in Lucken-
walde grundsatzlich auf Verfugbarkeit gepruft, weiterhin auf technische, so wie wirtschaftliche
Verfugbarkeit.

Hierbei wurde herausgearbeitet, dass die verfugbaren Potenziale fur die zentrale Warmeversor-
gung (leitungsgebunden) nur sehr eingeschrankt vorhanden sind und somit eine Dekarbonisie-
rung der Fernwarme nicht unmoglich, jedoch anspruchsvollist. So haben andere Warmenetzbe-
treiber zum Beispiel in unmittelbarer Nahe zu den Verteilnetzen groBe Flusse fur Flusswarme-
pumpen, oder groBe Gewasser. Andere haben den Vorteil, dass groBe Mengen an industrieller
Abwarme in unmittelbarer Nahe vorhanden ist, um diese in die zentrale Warmeversorgung einzu-
binden. In Luckenwalde zeigen sich die Potenziale nicht so deutlich. So wurde beispielsweise in
der Potenzialanalyse Windkraft fur das Stadtgebiet Luckenwalde kein Potenzial flr Stromerzeu-
gung aus Windkraft festgestellt (siehe Kapitel 6.4.10 Windkraft der Kommunalen Warmeplanung).
Aus diesem Grund wurde im Laufe des Projekts der Blickwinkel auf die ortlichen Potenziale er-
weitert und uber die Stadtgrenzen hinaus nach Potenzialen ,,Ausschau” gehalten. Innerhalb die-
ses Prozesses wurde am 27. Mai 2025 ein Fachgesprach mit der Nachbargemeinde Nuthe-Ur-
stromtal und der Stadt Juterbog mit dem Fokus Windkraft durchgefuhrt (siehe Abschnitt 3.2.3).
Eine zentrale Frage des Gesprachs war: Wie konnen sich Gemeinden innerhalb des Transforma-
tionsprozesses gegenseitig unterstltzen? Daraus entstand auch die ldee, Potenziale fur die De-
karbonisierung nicht nur im Stadtgebiet zu suchen, sondern auch exterritorial. Da sich Warme
nur unter Aufwendung hoher Verluste uber lange Wege transportieren lasst, uberlegte man, eine
gut zu bewegende Energieform zu finden, die die fossilen Energietrager mittelfristig substituiert.
Diese sehr flexible, aber im Gegensatz zu Warme schwer zu speichernde Energieform, ist die
elektrische Energie — sprich Strom. Beide Energieformen erganzen sich perfekt. Strom ist gut und
leicht zu transportieren, Warme nicht. Warme ist gut und leicht zu speichern, Strom hingegen
nicht.

Hier zeigt sich, dass eine echte Energiewende, bestehend unter anderem aus den Bausteinen
Warme, Strom, Netze und Speicher, nur stattfinden kann, wenn die Komponenten miteinander
verbunden sind. Diese Verbindung wird auch als Sektorkopplung bezeichnet und zeigt, dass nur
so eine optimal technisch-6konomische Lésung maglich ist.

Windkraftistin der ndheren Umgebung von Luckenwalde sehrviel vorhanden. Dies fuhrt in vielen
Situationen dazu, dass diese Windkraft abgeschaltet werden muss (physischer Grund), um die
Netze nicht zu Uberlasten. Daflr werden die Windrader abgeschaltet und die Betreiber der Wind-
kraftanlagen fur die ausgebliebenden Erldse entschadigt. Gleichzeitig gibt es viele Stunden an der
Strombdrse an denen die Strompreise 0 €/MWh oder kleiner sind (negative Preise). In diesen
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Stunden schalten die Betreiber die Anlagen ab, da sie keine Vergltung nach EEG mehr bekom-
men' (6konomischer Grund).

Beide Umstande fuhren dazu, dass der Wind eigentlich weht, also Energie vorhanden ist, aber
diese nicht genutzt wird. Der Umsetzungshebel zur Nutzung dieses Potenzials ist die erwéahnte
Sektorkopplung — der Transport von Strom zu den Warmenetzen, mit der anschlieBenden Um-
wandlung in Warme (quasi Speicherung) bei gleichzeitiger Entlastung der Systeme (physisch -
Entlastung des Netzes, ckonomisch — Entlastung der Strombdrse).

Der Bericht stellt eine vertiefende Betrachtung der Windwarmepotenziale fur die Stadt Lucken-
walde in Bezug auf die zentrale Warmeversorgung (Fernwérme) dar. Er ist Bestandteil des Be-
richts zur kommunalen Warmeplanung.

1Aktuell wird die Zeit der negativen Stunden ohne Vergiitung an die Férderzeit angehangen § 51 EEG ff.
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2 Windkraft und potenzielle Standorte

Windkraftanlagen (WKA) bieten, wie eingangs erwéahnt, auch fur die Dekarbonisierung der Fern-
warme (FW) ein groBes Potential. Die Nutzung von sonst abgeregeltem Strom aus Windkraftanla-
gen bietet eine effektive Moglichkeit, Synergieeffekte zwischen dem Strom- und dem Warmesek-
tor zu erzeugen. WKA werden abgeregelt, wenn entweder das Netz Uberlastet ist oder die Strom-
preise negativ sind (keine EEG-Forderung bei negativen Borsenpreisen erfolgt). Durch die Integra-
tion von Power-to-Heat (PtH)-Technologien im FW-Netz kann ,uberschussiger® Windstrom in
Warme umgewandelt und sinnvoll genutzt werden. Die betrachteten Potenziale werden in allen
Fallen als Konzept mit einer Direktstromlieferung untersucht, da die Umgehung der Nutzung des
Netzes der 6ffentlichen Versorgung weitere wirtschaftliche Potenziale beinhaltet. Unter anderem
durch die Vermeidung der Zahlung von Netzentgelten und Abgaben, mit denen der Strom in
Deutschland belastet ist.

2.1 Windkraft - bestehende Potenziale

Wie im Kapitel 6.4.10 Windkraft der Kommunalen Warmeplanung fur die Stadt Luckenwalde be-
schrieben, besteht flr das Stadtgebiet Luckenwalde kein Potenzial fuir Stromerzeugung aus
Windkraft. Stdlich der Stadt mit ihrem Warmenetz befinden sich hingegen groBe Kapazitaten der
Windkraft. Diese sind in einer Entfernung von ca. 6.000 m (Luftlinie) vom Warmenetz und damit
vom nachstgelegenen Einspeisepunkt in das Fernwarmenetz im Zentrum gelegen. In Abbildung 1
ist der bestehende Windpark Heidehof dargestellt.

Abbildung 1: Windkraftgebiet Heidehof
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Innerhalb des Windparks Heidehof befinden sich aktuell ca. 45 WKA in Betrieb, die von unter-
schiedlichen Eigentiimern betrieben werden. Der Park befindet sich im Wildnisgebiet Heidehof?.
Dieses wird tUberwiegend von der Stiftung Naturlandschaften Brandenburg betrieben. Dies lasst,
ohne konkrete Untersuchung der tatsachlich vorliegenden Leistung, schlieBen, dass enorme
Windpotenziale in raumlicher Nahe zum Netz der Warmeversorgung der Stadtischen Betriebs-
werke Luckenwalde (Warmenetzbetreiber der Stadt Luckenwalde) existieren. Um das tatsachli-
che technische Potenzial abschatzen zu kénnen, wurde im Zuge des Projekts Kontakt zu ausge-
wahlten Betreibern bzw. Projektentwicklern hergestellt. Ziel war unter anderem:

e Klarung der potenziellen Bereitschaft den Windstrom auch anderweitig zu nutzen, und
nicht nur als reine EEG-Einspeisung

o Klarung wieviel Leistungen die WKA aktuell haben

e Klarung, ob die bestehenden Anlagen kurz- bis mittelfristig erneuert werden (repowering,
also das Ersetzen von alten, kleinen Anlagen gegen groBe neue Anlagen)

e Bereitschaft zur Zusammenarbeit mit dem Warmenetzbetreiber Stadtische Betriebs-
werke Luckenwalde (SBL)

e Abschatzung konkreter Entfernung der WKA zum Warmenetz

e aktueller Business-Case

Daruber hinaus wird ein neuer Windpark im Westen der Stadt durch einen groBen Windkraftbe-
treiber errichtet.

Zulichendorf

Abbildung 2: Region des geplanten Windparks?

2Wildnisgebiet Heidehof | Stiftung Naturlandschaften Brandenburg
3 Es handelt sich um die Region des geplanten Parks, jedoch nicht um den exakten Standort



https://www.wildnisstiftung.de/besuchen-erleben/unsere-wildnisgebiete/wildnisgebiet-heidehof/
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2.1.1 Windparkbetreiber: Energiequelle

Ein moglicher Partner bei der ErschlieBung von Windenergie zur Erzeugung von Warme (hier Fern-
warme) im Stadtgebiet Luckenwalde ist der Windkraftanlagenbetreiber Energiequelle GmbH
(EQ). Hierbei handelt es sich um ein regionales Unternehmen aus Brandenburg mit Sitz in Zossen.
EQ betreibt selbst nur wenige Anlagen im Bundesgebiet. In erster Linie entwickelt EQ die Projekte,
die zum schlusselfertigen Verkauf kommen.

Derzeit sollen im Windpark Heidehof 8 WKA neu errichtet werden, wovon 2 Anlagen durch EQ
erbaut werden.

Der Ansatzpunkt zur Umsetzung der Potenziale ist, dass EQ fur den Fernwarmebetreiber SBL An-
lagen in geeignetem MaBstab errichten und diese im Anschluss an die Stadtischen Betriebswerke
Luckenwalde (SBL) verkaufen konnte. So konnte SBL selbst Erzeugerkapazitaten erlangen, auch
gerade vor dem Hintergrund, dass die eigene Stromerzeugung aus der bestehenden Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) langfristig, zumindest aus fossilem Gas, nicht mehr existieren wird.

Somit stinde ein potenzieller Partner fur das Windwarmepotenzial, der offen ist fur alle Fragenin
dieser Sache, zur Verfugung.

2.1.2 Windparkbetreiber: Alterric

Ein weiterer moglicher Partner im Windpark Heidehof ist die Alterric Deutschland GmbH. Im Ge-
gensatz zu EQ betreibt Alterric die errichteten Anlagen im Gebiet auch selbst. Auch hier werden
die Anlagen weiterentwickelt, neu errichtet und repowered, um den Standort weiter zukunftsfahig
zu machen. Derzeit betreibt die Alterric unterschiedliche Anlagen des Herstellers ENERCON un-
ter anderem vom Typ E70 und E82, mit zeitlich gestaffelten Inbetriebnahmedaten. Im Jahr 2029
sollen im Gebiet Heidehof die E70-Anlagen ausgetauscht werden (IBN 2006/2007 — Ende EEG-
Forderung), was zeitlich gut in die Dekarbonisierungsstrategie der SBL passen wirde, wenn man
ein gemeinsames Projekt zur Gewinnung von Warme aus Windstrom umsetzen wurde. Alterric
hat eine grundsatzliche Bereitschaft signalisiert, sich mit der PotenzialerschlieBung auseinander-
zusetzen und ist offen, dass Thema Windstrom in weiterfiihrende Gesprache zu tragen. So wurde
auch klar, dass Alterric zum Beispiel moglichen Zusammenarbeiten fur direkte Stromlieferungen
positiv gegenubersteht.

2.1.3 GroBer Windparkbetreiber (nicht im Windpark Heidehof)

Ein Windparkbetreiber beabsichtigt, in naher Zukunft einen weiteren groBen Windpark in der Re-
gion zu errichten. Hierbei steht ein theoretisches Potenzial in Hohe von rund 80 MW zu Diskus-
sion, welches bereits in einer weiteren kleinen Vorbetrachtung mit SBL konzeptionell betrachtet
wurde. Der Windpark ist, so wie auch das Gebiet Heidehof, in rAumlicher Nahe zum Warmenetz
von SBL, so wie es die gesetzlichen Abstandsregeln zulassen. Der Betreiber mochte mit seinem
Ansatz Uber eine reine Stromlieferung zur Gewinnung von Warme hinausgehen und bietet groBere
Teile einer Windstromlieferung an, die unter anderem auch in das Stromvertriebsportfolio von
SBL aufgenommen und vermarktet werden konnten. Im Zuge der Potenzialbestimmung wurde
hier eine Direktstromlieferung via Direktleitung betrachtet (zwei Varianten).
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2.1.4 Stiftung Naturlandschaften Brandenburg

Eine indirekte Rolle bei der moglichen ErschlieBung der Windwarmepotenziale spielt der Ver-
pachter der Grundstiicke im Windpark Heidehof, auf denen die Windkraftanlagen unter anderem
von der Energiequelle GmbH und der Alterric Deutschland GmbH betrieben werden. So hat der
Verpachter zwar keinen unmittelbaren Einfluss auf die geschaftlichen Aktivitaten der Pachter mit
ihren Windkraftanlagen, jedoch mussen die Standorte in einem bestimmten zeitlichen Rhythmus
rechtlich gesichert werden, damit ein Weiterbetrieb oder repowering moglich ist (Verldngerung
der Pachtvertrage). Diese Sicherung wird in der Regel Uber langfristige Pachtvertrage (mindestens
20 Jahre) ausgefuhrt. Spielte es in der Vergangenheit fir den Verpéachter keine Rolle, welche Ge-
schaftsidee hinter dem Betrieb einer Windkraftanlage stand, so stehen heute die Vorzeichen an-
ders. Erzielte der Verpachter in der Vergangenheit Einnahmen zur Umsetzung der eigenen Ziele,
ohne den Hintergrund des Zustandekommens dieser zu kennen, so wunscht sich der Verpachter
heute ausdrticklich, dass die energetische Nutzung des Heidehofs auch unter lokalen Gesichts-
punkten stattfinden soll. Das bedeutet, dass ortlich erzeugte Energie nicht zwangslaufig vollstan-
dig auf andere Gebiete verteilt werden muss, sondern Energie auch vor Ort verbleibt, um dort
Nutzen stiftend eingesetzt zu werden, beispielsweise als Teilhabe an der durchaus komplexen
Dekarbonisierung der Warmenetze. Dieses wiederum erganzt sich, wie schon beschrieben, mit
der Tatsache, dass die anderen Potenziale im Stadtgebiet Luckenwalde nicht besonders grof3
sind und SBL jede mogliche Nutzung der Potenziale in Erwagung ziehen muss.
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3 Grundlagen der Windwarmenutzung

3.1 Technische Grundlagen der Windwadrmenutzung

Energie liegt auf unserem Planeten in vielen Formen vor. So ist sie in Form von Kohle tief im Inne-
ren der Erde vorhanden oder liegt u.a. in Form von kinetischer Energie in Flissen vor. Auch wird
Energie (Sonnenlicht) in Gewassern wie dem Meer oder Seen, sowie im Erdreich gespeichert. Im
Zusammenspiel von Tag und Nacht und der Sonne entsteht unter anderem Wind, eine weitere
Form von Energie.

Wind entsteht vor allem durch die Kraft der Sonne. Wenn die Sonnenstrahlen den Erdboden auf-
heizen, erwarmt sich daruber auch die Luft. Die Warmluft dehnt sich aus und wird dadurch dun-
ner und leichter: die Luftmasse steigt nach oben. In Bodenndhe entsteht so Tiefdruck. Wo es kalt
ist, sinkt die Luft dagegen ab und am Boden bildet sich Hochdruck. Um den Druckunterschied
zwischen benachbarten Luftmassen auszugleichen, stromt kaltere Luft dorthin, wo warme Luft
aufsteigt. Das geschieht umso schneller, je groBer der Temperaturunterschied zwischen den
Luftschichten ist. So gerat die Luft in Bewegung — es weht ein mehr oder weniger starker Wind.
Diesen Umstand macht sich die Windkraft zu nutzen, im dem sie die im Wind enthaltende Energie
um umwandelt in elektrische Energie, die wiederum in Warmenergie umgewandelt werden kann.

Um elektrische Energie in Warme umzuwandeln, braucht es —vereinfacht gesagt — nur einen gro-
Ben Tauchsieder (Widerstandsheizer), wie es beispielsweise vom Wasserkocher her bekannt ist.
Anlagen dieser Kategorie werden als ,Power-to-Heat“ (PtH)- Anlagen bezeichnet. Grundsatzlich
sind alle Anlagen, die geeignet sind, um elektrische Energie in Warmeenergie umzuwandeln als
PtH-Anlagen einzuordnen. Dazu zahlen auch Stromheizungen (Heizstab, Durchlauferhitzer,
Nachtspeicherdofen und Warmpumpen). In dieser Betrachtung wird die Bezeichnung PtH aus-
schlieBlich im Zusammenhang mit einer groBtechnischen Warmedirekterzeugung (Elektroerhit-
zer, Elektrodenkessel) verwendet und meint nicht Anwendungen, wie die Warmepumpe.

Eine PtH-Anlage kdnnte im Verbund mit einem Warmespeicher unter Nutzung des weiter steigen-
den Anteils von Uberschussstrom aus Erneuerbaren Energien (EE) zuséatzlich die Méglichkeit zur
Spitzenlastdeckung und zur Reservebesicherung bieten. Im Folgenden sind die verschiedenen
PtH-Systeme systematisch dargestellt (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Uberblick Power-to-Heat Technologien

Im Kontext der Windwarme kommen grundsatzlich zwei Elektro-Kessel-Technologien zum Ein-
satz, die beide sehr kurze Lastanderungsgeschwindigkeiten aufweisen, wie Abbildung 4 zeigt.
Trotzdem ist es auch moglich, Warmepumpen mittels Windstrom zu betreiben.
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Abbildung 4: Gegenliberstellung Elektroerhitzer und Elektrodenkessel

Im Wesentlichen soll mit diesen E-Kesselanlagen Uberschussstrom aus den WKA genutzt wer-
den, also Strom, der ansonsten netzengpassbedingt (Redispatch) oder aufgrund negativer bzw.
niedriger Strom- und Borsenpreise abgeregelt werden wurde. Zusatzlich kdnnen E-Kesselanlagen
auch zur Bereitstellung negativer Regelleistung (Sekundarregelleistung [SRL], Minutenreserve-
leistung [MRL]) und zur Besicherung eingesetzt werden (Reservekessel, Spitzenlastkessel).

3.2 Wirtschaftliche Grundlagen der Windwarmenutzung (business case Windkraft)

Betreiber von Windkraftanlagen lésen sich heute immer haufiger vom klassischen ,,Rundum-
sorglos-Paket” der gesetzlichen EEG-Verglutung. Das liegt weniger an einer Abkehr vom griinen
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Strom selbst, sondern an einer massiven Veranderung der wirtschaftlichen und regulatorischen
Rahmenbedingungen.

Im klassischen EEG-Modell erhalten Betreiber fur jede eingespeiste Kilowattstunde einen festen
Betrag. Jedoch gibt es, marktbedingt, ein Problem, wodurch das Risiko negativer Strompreise ak-
tuell stark ansteigt: Wenn das Stromangebot z.B. bei viel Wind und Sonne die Nachfrage uber-
steigt, sinken die Boérsenpreise ins Negative. Fur Neuanlagen wird beispielsweise die EEG-Vergu-
tung gestrichen, wenn die Borsenpreise fur einen bestimmten Zeitraum (WKA ab 3 Stunden) ne-
gativ sind. Der Betreiber produziert Strom, darf ihn einspeisen, bekommt aber kein Geld dafur.
Das macht die Kalkulation unsicher. Zwar werden die Stunden, zu denen keine Vergutung gezahlt
wird an die Forderzeit (20 Jahre) angehangt, jedoch entsteht so eine gewisse Unsicherheit, die
sich negativ auf groBere Investitionen auswirken kdnnen.

Hier setzt die Sektorkopplung an - Windwarme als ,,Notventil“. Anstatt die Anlagen bei Netzuber-
lastung oder negativen Preisen einfach abzuschalten (Abregelung), nutzen Betreiber vermehrt
Power-to-Heat Windwarme. Ein Vorteil ist, dass der Strom vor Ort in Warme umgewandelt wird
(Warmenetz). Dies kann die Wirtschaftlichkeit von WKA-Projekten starken. Zudem spart der Be-
treiber Netzentgelte und Abgaben, wenn der Strom nicht durch das 6ffentliche Netz flieBt, son-
dern eine Direktleitung zur Erzeugeranlage des Warmeerzeugers (hier SBL) nutzt.

3.3 Wirtschaftliche Grundlagen der Windwarmenutzung (business case PtH)

Wie schon an einigen Stellen erwahnt, stellen PtH-Anlagen die perfekte Brlicke zwischen zwei
unterschiedlichen Sektoren dar (Sektorkopplung, siehe 1). Dies ist nicht nur politisch erwlinscht,
sondern auch grundsatzlich notwendig, denn die Vergangenheit hat gezeigt, dass ein Sektor den
anderen Sektor durchaus sinnvoll unterstiitzen kann. So kénnen Warmeanwendungen Strom zu
Zeiten aufnehmen, in denen keine oder wenig Nachfrage nach Strom besteht (kleine oder nega-
tive Borsenpreise) oder Netze entlasten in dem sie elektrische Energie aufnehmen in Zeiten, in
denen die Netze so Uberlastet sind, so dass die Anlagen eigentlich hatten abgeschaltet werden
mussen (Netzengpasse). Dies setzt immer voraus, dass die Windkraftanlagen per Direktleitung
mit dem Warmeerzeuger verbunden sind und gerade nicht das Netz der 6ffentlichen Versorgung
nutzen und somit netzdienlich arbeiten. Der Grund liegt darin, dass bei Nutzung des o6ffentlichen
Verteilnetzes diverse Umlagen und Abgaben erhoben werden, die die Wirtschaftlichkeit beein-
flussen.

Windwarmeprojekte stellen eine Wirtschaftlichkeit Uber eine gewisse Vielzahl von Erlésbaustei-
nen her, wie in den nachsten Abschnitten gezeigt werden soll.

3.3.1 Negative Stromborsenpreise

Ein Baustein fur die Wirtschaftlichkeit von PtH-Anlagen sind Zeiten, zu denen die Borsenpreise an
der Leipziger Stromborse 0 €/MWh oder kleiner (=negativ) sind. Durch Anpassungen der Gesetz-
gebung zur Vergutung von Windkraftanlagen nach dem EEG, erhalten EEG geforderte Anlagen in
dieser Zeit auch keine Verglutung mehr. Dies bedeutet, dass ein Betreiber die Anlagen demnach
abschalten musste. Es macht fur den Betreiber 6konomisch keinen Sinn, Anlagen zu betreiben,
wenn er dem Abnehmer noch Geld zahlen musste, damit dieser den Windstrom aufnimmt. Die
ausgefallene Zeit wird fordertechnisch kompensiert, indem sie an die Forderlaufzeit angehangt
wird. Jedoch soll dies in der fernen Zukunft, am Ende der Forderlaufzeit stattfinden, was fur die
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Betreiber Unsicherheiten erzeugt, da es fraglich ist, ob die bestehenden und auch neue Projekte
zukunftig die Moglichkeit des Nachholens von Forderung bekommen (Redispatchvorbehalt).

Negative Stromborsenpreise entstehen durch das einfache Zusammenspiel von Angebot und
Nachfrage. Erneuerbare Energie, u.a. die Photovoltaik ohne Speicher, kann nur zu Zeiten einspei-
sen, in denen die Sonne scheint. Scheintim Marktgebiet zur gleichen Zeit die Sonne und weht der
Wind, so entsteht ein sehr groBes Angebot an Strom, welches in vielen Fallen nicht im selben
Umfang auf die Nachfrage nach Strom trifft. Somit sinken die Preise, oder bei groBem Angebots-
Uberschuss, kdnnen die Preise sogar negativ sein.

Hier kommt die Sektorkopplung mit Windkraft und PtH voll zum Zuge. In Zeiten, zu denen die
Windkraftanlagen hatten eigentlich abgeschaltet werden mussen, kann der Strom via Direktlei-
tung (siehe Abschnitt Redispatch) weiterhin sinnvoll genutzt und sogar (in Warmeform) gespei-
chertwerden. Das bedeutet, dass der WKA-Betreiber weiterhin einen Teil seines sonstverlorenen
Stroms an den Betreiber der PtH-Anlage verkaufen kann, was Erlose (fur die WKA) generiert, die
vorher so nicht moglich waren. Gleichzeitig erhalt die PtH-Anlage sehr gute Strombezugskosten,
die auch nurin dieser Konstellation moglich sind. Aufgrund der aktuellen Schieflage zwischen der
Erzeugung erneuerbarer Energien und der Stromnachfrage in Verbindung mit noch nicht vollstan-
dig ausgebauter Stromspeicherarchitektur, nehmen die Zeiten, zu denen negative Strompreise
gezeigt werden kdnnen zu, wie Abbildung 5 zeigt.
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Abbildung 5: Strompreise EEX 1/4 -h Handel Intraday-Auktion im Jahr 2025 in €/ MWh

Abbildung 5 zeigt die Draufsicht der Strompreise entlang des Jahres 2025 zu verschiedenen Stich-
tagen (x-Achse) im taglichen Verlauf (y-Achse). Die angesprochene Problematik mit Photovoltaik-
Anlagen (PVA) zeigt sich sehr deutlich in den Sommermonaten, in denen PVA ungebremst in die
Netze (Borse) einspeisen, obwohl keine Nachfrage zu dieser Leistung besteht. Zu diesen Zeiten
entfallt die Einspeisevergutung auch fur Windkraftanlagen. Die ,Umleitung” des Stroms via Di-
rektleitung in eine PtH-Anlage stellt somit einen 6konomisch sinnvollen Weg dar, weiterhin Erlse
aus dem Betrieb einer WKA zu erzielen. Besonders deutlich wird dieser Effekt an Wochenenden,
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Feier- und Brlickentagen. Zu diesen Zeiten fallt die Stromnachfrage (Stillstand Betrieb z.B. in Fab-
riken) und trifft auf das gleiche Stromangebot aus Erneuerbaren Energien wie zu normalen Werk-
tagen, was zu fallenden Strompreisen fuhrt, wie Abbildung 6 zeigt.
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Abbildung 6: EPEX-Strompreise 2025 Wochenende + Feier/Briickentage in €/ MWh

Der mittlere Preis lag bei 70,78 €/MWh und die Anzahl der negativen Stunden betrug insgesamt
333 Stunden.

An Werktagen stellt sich die Situation nicht so massiv dar, da hier eine hohere Nachfrage nach
Strom herrscht und somit sich weniger Stunden im negativen Bereich zeigen (248 Stunden) bei
einem mittleren Strompreis von rd. 99,00 €/MWh, wie Abbildung 7 zeigt.
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Abbildung 7: EPEX-Strompreise 2025 an Werktagen in €/ MWh

Insgesamt zeigten sich im Jahre 2025 rund 550 Stunden, bei denen der Strompreis bei 0 €/MWh
oder kleiner lag. Anders gesagt 550 Stunden, in denen Windkraftanlagen kein Geld verdient ha-
ben. Genau hier setzt die Idee der Windwarme an, in dem sie diese Stunden sinnvoll allokiert und
Warme fur den Betrieb eines Warmenetzes zu einem sehr geringen Preis bereitstellt.
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3.3.2 RedispatchmaBnahmen

Im Idealfall wird Strom dort produziert, wo er verbraucht wird. In Deutschland steht die Windkraft
jedoch primar im Norden (onshore und offshore), wahrend die groBen Industriezentren im Stiden
liegen. Wenn die Ubertragungskapazitat der Stromnetze nicht ausreicht, um die gesamte Wind-
energie abzutransportieren, droht eine Uberlastung der Leitungen. Redispatch bezeichnet den
gezielten Eingriff der Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) in die Erzeugungsleistung von Kraftwer-
ken, um solche Netzengpasse zu vermeiden. Der Prozess besteht aus der Up- und Down-Regula-
tion:

1. Einspeisemanagement (Down): Windkraftanlagen im Norden werden abgeregelt (ihre
Einspeisung wird gedrosselt), um das Netz zu entlasten.

2. Gegensteuerung (Up): Gleichzeitig mussen konventionelle Kraftwerke (oder Speicher)
sudlich des Engpassesihre Leistung erhohen, um den Bedarf dort zu decken und die Netz-
stabilitat zu wahren

Da Windkraftanlagenbetreiber also Gefahr laufen, bei Netzengpassen abgeschaltet zu werden,
bietet die Umleitung des — aus netztechnischer Sicht - Uberschussigen Stroms mittels Direktlei-
tung eine Moglichkeit, diesen wertvollen erneuerbaren Strom zu ,retten“ und in Warme umzu-
wandeln. Volkswirtschaftlich stiftet dies keinen groBen Nutzen, denn aufgrund von Redis-
patchmaBnahmen abgeregelte WKA erhalten zurzeit daflir eine nahezu vollstandige Entschadi-
gung fur die entgangene Vergutung.

Somit ist das Konzept von Windwarme im Zeitraum von Netzabregelungen, sowohl politisch ge-
wulnscht und 6konomisch angezeigt. Hinzu kommt, dass zuktinftige Anlagen keine Entschadi-
gung fur Abschaltvorgange mehr erhalten konnten (Redispatchvorbehalt), wenn diese noch eine
grundsatzliche EEG-Vergutung erzielen wollen. Durch diese Umstdnde kommen PtH-Anlagen
wiederum an attraktive Strombezugskosten, was die Warmegestehungskosten maBgeblich be-
einflusst und somit die Wirtschaftlichkeit verbessert.

3.3.3 Regelleistung

Wie schon im Abschnitt RedispatchmaBnahmen beschrieben, missen die Netze aufgrund der
volatilen Einspeisungen durch die Erneuerbaren sehr haufig fir die 50 Hz Frequenzhaltung aus-
geregelt werden. Eine MaBnahme ist unter anderem die Abschaltung von Anlagen, wenn ,,zu viel“
Strom im Netz ist. Eine MaBnahme ist die Abschaltung von zu viel Leistung im Netz (siehe 3.3.2).
Reicht diese MaBBhahme dies nicht aus, mussen weitere Verbraucher, wie beispielsweise eine
PtH-Anlage, hinzugeschaltet werden, um die Frequenz halten zu kdnnen. Im Zusammenhang mit
einem Windstromprojekt, kann die PtH auch Erlose erzielen, wenn kurzfristige Regelleistung vom
Netzbetreiber bendtigt wird. Somit spielt die PtH-Anlage innerhalb der Konstruktion Windwarme
eine zusatzliche netzdienliche Rolle, welche derzeit hohe Erldse sichert, was wiederum die War-
mepreise im Warmenetz stltzt und somit preisdampfend wirkt.
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3.3.4 Verdrdngung der (fossilen) Gasversorgung

Ein weiterer Baustein der Wirtschaftlichkeit von PtH-Anlagen sind die ausnutzbaren Kostenunter-
schiede bei den eingesetzten Energietragern zur Warmeerzeugung. Wie in 3.3.1 gezeigt werden
konnte, profitiert die Warmeerzeugung aus einer PtH-Anlage nicht nur von Stunden in denen der
Borsenpreis < 0 €/MWh ist, sondern auch von Strompreisen an der Borse, die im Vergleich zum
Einsatz von Erdgas in Kesseln oder in einem BHKW sehr glinstig sind. So macht es 6konomisch
Sinn, die ,Brennstoffpreise” (bei PtH = Strom, daher kein Brennstoff im herkdmmlichen Sinne) ins
Verhaltnis zu setzen und den glinstigsten zu wahlen und damit z.B. Windstrom gegenuber fossilen
Energieformen, wie Erdgas und Ol zu bevorzugen. Auch vor dem Hintergrund sehr wahrscheinlich
steigender CO,-Kosten auf Fossile, spielt dieser Aspekt eine immer wichtiger werdende Rolle.

3.3.5 Aktuelle Forderung von PtH-Anlagen im Rahmen des NSA 1.0

Das aktuelle Programm ,,Nutzen statt Abregeln 1.0“ (NSA 1.0) bietet dem Warmenetzbetreiber
die Moglichkeit, an lukrative Forderungen zur Errichtung und dem Bau einer PtH-Anlage zu gelan-
gen. Hierbei werden die volkswirtschaftlichen Gesamtkosten des Redispatches (siehe 3.3.2) ge-
genuber den Kosten gestellt, die durch den Bau und den Betrieb einer PtH-Anlage innerhalb von
5 Jahren anfallen und dem Ubertragungsnetzbetreiber ebenfalls die Chancen geben, das Netz zu
regeln. ,,Nutzen statt Abregeln 1.0“ ist eine regulatorische Brlicke. Sie wandelt Windstrom, der
sonst als "Geisterstrom" bezahlt werden musste (Redispatch), in nutzbare Energie fir die Warme-
oder Industriewende um. Anstatt die Anlagen (WKA) einfach abzuschalten, bietet der Ubertra-
gungsnetzbetreiber (UNB) an, diesem mit Hilfe von PtH in Warme umzuwandeln.

Aktuell wird im Rahmen der Transformationsplanung der SBL untersucht, ob die SBL als Warme-
netzbetreiber tiber § 13 (6a) Energiewirtschaftsgesetz (EnNWG-Regelung) "Nutzen statt Abregeln”
den Zubau einer zwei-MW (PtH) Anlage finanziert oder zumindest teilfinanziert bekommen. Die
Rahmenbedingungen der Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW) sehen in ihrer aktu-
ellen Fassung vom 01.01.2026 derzeit keine Forderung von PtH-Anlage vor. PtH-Anlagen kdnnen
jedoch Teil des Erzeugerkonzepts sein. Mit Strombezug aus EE-Anlagen per Direktleitung ist der
Einsatz von PtH-Anlagen zudem nicht an den im Merkblatt vorgegebenen 25 %-Warmeanteil be-
grenzt. Die PtH-Anlage konnte dann innerhalb des Transformationsplans eine groBere Rolle spie-
len.

Ebenfalls steht ein zweiter, uber die Bundesnetzagentur abgewickelter, Mechanismus der Forde-
rung von PtH-Anlagen — NSA 2.0 — zur Verfugung, welcher einen anderen Ansatz der Forderung
verfolgt. Hier wird nicht die Investition direkt gefordert, sondern die damit verrichtete Arbeit, ahn-
lich der Regelleistung.

3.3.6 2Zwischenfazit

Im Rahmen des Windwarmekonzepts konnte gezeigt werden, dass dieses in vielerlei Hinsicht
Vorteile fur alle Beteiligten mit sich bringt.

SBL: Erhalten griinen Strom in ausreichender Menge, um Teile des fossilen Warmenetzes mit
Windstrom zu dekarbonisieren. Gleichzeitig ist der Baustein PtH 6konomisch lohnend, deres SBL
ermoglicht, gunstige grine Warme zu produzieren und an Kunden zu liefern. Abweichend des
Ausweises der Gesamtpotenziale in Abschnitt 6.5 Bereich Wind, stehen somit auBerhalb des Un-
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tersuchungsgebietes Potenziale zur Verfligung. Profitieren kdnnte hier SBL von gunstigen Markt-
bedingungen (negative Borsenpreise) und von gunstigen Netzbedingungen (Regelleistungsbe-
darf).

Windkraftbetreiber: Erhalt weiterhin Erlose auch in Zeiten, zu denen der Borsenstrompreis
0 €/MWh oder kleiner ist und erhalt zusatzlich eine Marge. Windwarme als erganzender Erlosbau-
stein in einem volatilen Marktumfeld (ohne die grundsatzliche Konfiguration des business case
zu andern), bei gleichzeitigem geringen Anpassungsbedarf auf der Hardware-Seite (Verbindung
mit Direktleitung).

Netzbetreiber: Erhalt zusatzlichen Regelleistungsbaustein durch eine PtH-Anlage im Netz.
Gleichzeitig reduziert sich der Aufwand, den die MaBnahmen im Redispatch verursachen.

Gesellschaft: Durch die Sektorkopplung werden bei einem solchen Projekt, die Fragestellungen
des steten Ausbaus der Erneuerbaren und damit verbundenen Probleme (Kosten) gemildert und
gleichzeitig fossile Energien substituiert. Auch werden die Abhangigkeiten von fossilen Energien
(siehe aktuelle Krise in Nahost) reduziert, da ein lokales Erzeugerkonzept umgesetzt wird, wel-
ches nur auf Grundlage regional verflugbarer Energie basiert. Des Weiteren kdnnen Sektorkopp-
lungsmaBnahmen zu einer Verbesserung der Preisstabilitat fuhren. Wird ein Teil der Warme nicht
mehr mittels fossiler Energietrager erzeugt, steigt der Grad der Unabhangigkeit der Warmeversor-
gung, was sich in der aktuellen Energiekrise zeigt. Deutschland ist bei der Erzeugung von Warme
zu einem uberwiegenden Teil vom Ausland und globalen Markten abhangig, worauf keinerlei Ein-
fluss genommen werden kann. Werden Teile jedoch, wie die Windwarme, lokal erzeugt, sind
diese Mengen nicht mehr den Verwerfungen und Abhangigkeiten exterritorialer Marktteilnehmer
unterworfen. Mogliche positive Auswirkungen der Nutzung der lokalen Teilmengen sind Preissta-
bilitat und der Versorgungssicherheit der Warmenetzbetreiber, verbunden mit der Aussicht auf
nicht immer weiter steigende Preise fur die Verbraucher, was der zunehmenden ,,Energiearmut®
in Deutschland entgegenwirken konnte.
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4 Potenziale der Windwarme

4.1 Theoretisches Potenzial

Im Rahmen der Bestandsanalyse der KWP wurde die Versorgungsstruktur der SBL untersucht und
im Abschnitt 5.2. beschrieben. Die Warmeversorgung des bestehenden Warmenetzes in Lucken-
walde hat eine maximale Leistung von rund 13 MW (2021 - 2023), wie Abbildung 8 zeigt.

FW-Netzeinspeisung Luckenwalde (@ 2021-2023
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Abbildung 8: Warmelastgang Warmenetz Luckenwalde (Netzverbund)

Die Einspeisung (=Erzeugung) in das Fernwarmenetz schwankt, wetterbedingt, in den betrachte-
ten Jahren und dient der Abschatzung, welche Leistung an Windkraft grundsatzlich notwendig
ware, um die Warme in Luckenwalde zu erzeugen. Insgesamt mussen rund 29 GWh nahezu 100
%-ige fossile Fernwarme dekarbonisiert werden, wie Abbildung 8 zeigt.

Im Zusammenhang mit dieser Untersuchung wird der Begriff theoretisches Potenzial im Zusam-
menhang mit den Flachen und Anlagen im Gebiet Heidehof und der neu zu erschlieBenden Wind-
parkflache westlich der Stadt verwendet.

Im Windpark Heidehof stehen derzeit eine Vielzahl von Anlagen im Bereich von ca. 80 MW instal-
lierter Leistung. Wie die Warmelast zeigt, bendtigt man ein bis zwei Windkraftanlagen, um die
Netzspitze abzudecken. Dies ist jedoch nur ein theoretischer Wert, da die Héchstleistung im War-
menetz Luckenwalde nicht zeitgleich mit der Leistungsspitze von 2 Anlagen a8 6 MW auftreten
muss. Das System Windwarme bildet in Zukunft jedoch nicht das einzige Warmeerzeugersystem,
weshalb diese Gleichzeitigkeit auch nicht vorhanden sein muss, da andere Energietrager inner-
halb des Gesamtsystems zur Verfigung stehen werden, welche aktuellim BEW-Transformations-
plan untersucht werden.
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Daher steht allein im Gebiet Heidehof ausreichend theoretisches Potenzial zur Verfiigung, um ei-
nen hohen Anteil der bisher fossilen Warme mit erneuerbaren Energien zu ersetzen. Hinzu kommt
das theoretische Potenzial des neuen Windparkbetreibers im Umfang von ca. 84 MW.

theoretisches Potenzial der Windkraft [MW]
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Abbildung 9: theoretisches Potenzial der Windkraft

Insgesamt steht somit im Rahmen der Betrachtung ein theoretisches Potenzial von ca. 164 MW
Windkraft zu Verfugung, wie Abbildung 9 zeigt.

4.2 Technisches Potenzial

Wie bereits in den vorhergehenden Kapiteln dargestellt, steht sowohl im Gebiet Heidehof als
auch mit dem Projekt (Flachen) des groBen Windparkbetreibers ein hinreichend groBes theoreti-
sches Potenzial zur Verfligung. Aus diesem lasst sich anschlieBend das technisch nutzbare Po-
tenzial ableiten. Aus den Gesprachen mit den jeweiligen Potenzialgebern konnte das technische
Potenzial abgeleitet werden, welches in dem Umfang vorhanden sein muss, damit die zentrale
Warme in Luckenwalde entlang der gesetzlich vorgeschriebenen Meilensteine (100 % Dekarbo-
nisierung bis 2045) CO,-neutral gestellt ist.

GroBer Windparkbetreiber

Der nicht benannte Betreiber eines zukunftigen Windparks in unmittelbarer Nahe zum Warme-
netz kénnte ein ebenso groBes theoretisches wie technisches Potenzial von ca. 84 MW an Wind-
kraftleistung zur Verfligung stellen. Bei einer PtH-Anwendung mittels Direktheizung (E-Kessel
oder Elektrodenkessel) wiirde damit eine ausreichende Leistung zur Verfligung stehen. Darliber
hinaus kdnnten weitere Stromanwendungen umsetzbar sein, da mehr Windstrom zu Verfugung
stehen wirde, als flr die Windwarme benotigt werden wirde. Der Betreiber hat dazu bereits eine
grundsatzliche Bereitschaft angezeigt und auch schon Vorkonzepte der moglichen Zusammen-
arbeit skizziert, die aktuell bearbeitet werden.
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Energiequelle

Energiequelle ist ein Projektierer und betreibt selbst keine Anlagen im Windpark Heidehof. Das
Unternehmen ist aber grundsatzlich bereit, neu errichtete WKA an SBL zu verkaufen. Da Energie-
quelle derzeit einige Anlagen neu erbaut (min. 2 Stiick) steht auch hier ein hinreichend groBes
technisches Potenzial zur Verfugung, um die rund 13 MW Warmespitzenlast im Warmenetz Lu-
ckenwalde in groBen Teilen abdecken zu kénnen. Das technische Potenzial durch die Energie-
quelle umfasst mindestens 2 Anlagen mit ca. 12 MW Leistung, die berlUcksichtigt werden kdonnen.

Alterric

Alterric betreibt im Windpark Heidehof groBere Kapazitaten an Windkraft, die schon heute die er-
forderliche Mindestleistung der Warme in Luckenwalde Uberschreitet. Auch hier wurde grund-
satzliche Bereitschaft signalisiert, in eine Zusammenarbeit zu gehen. Im Gegensatz zu Energie-
quelle mochte Alterric keine Windkraftanlagen aus dem eigenen Sachanlagevermogen herauslo-
sen undverkaufen, sondernist, analog dem groBenWindparkbetreiber, an einer Zusammenarbeit
in Form einer Stromdirektleitung vom Windpark bis zum Ort der Warmeerzeugung interessiert.

Somit kann ebenfalls mindestens ein technisches Potenzial von mindestens 12 MW (je nach An-
lagenkonfiguration) Windkraft aufgezeigt werden. GroBere technische Potenziale stehen zusatz-
lich zur Verfugung (es werden mehr als 12 MW Leistung betrieben), diese werden hier aber nicht
berlucksichtigt.
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Abbildung 10: technisches Potenzial der Windkraft

Insgesamt kann ein technisches Potenzial von ca. 108 MW aufgezeigt werden, wie Abbildung 10
zeigt.
4.3 Wirtschaftliches Potenzial

Das wirtschaftliche Potenzial hangt sehr von der gewahlten Art der Zusammenarbeit (Konzept)
ab. So konnte der Warmenetzbetreiber zum Beispiel Windkraftanlagen selbst ibernehmen und



Kommunale Warmeplanung Luckenwalde 21

betreiben. Ebenfalls denkbar ist der Fall, dass Windkraftbetreiber wie beispielsweise der groBe
Windparkbetreiber Stromdirektlieferungen realisieren und somit als Stromlieferanten auftreten.

In den folgenden Punkten wird der Fall der Stromlieferung (via Direktleitung) genauer wirtschaft-
lich analysiert und somit das wirtschaftliche Potenzial ermittelt. Nicht untersucht wird der Fall,
in dem SBL die WKA kauft und selbst betreibt.

Grundannahmen

o Warmeerzeugung mittels Direktheizung
o GroBe Variante = Elektrodenkessel
o Kleine Variante = E-Kessel
e Stromdirektlieferung
e Anschluss der Windkraftanlagen mittels Direktleitung an den Warmeerzeuger
e Betrieb eines Pufferspeichers in unterschiedlichen GroBen
e Abfahren der ,schlechten” Borsenstunden
o GroBe Variante = groBer Speicher
o Kleine Variante = kleiner Speicher
o Realisierung Regelleistung in allen Fallen
e Ggf. Umsetzung NSA 1.0 (Férderung der PtH-Anlage durch UNB méglich)
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Weitere Rahmenparameter sind:

Tabelle 1: Rahmenparameter der Wirtschaftlichkeit

Auswahl Szenarien
Klimaschutz-
Szenario base case worst case base case best case szenario
Prei io St Erd CO2: |Betrieb - Achtung: Bei St isinallenS: i
rmsszerfarlo rc.?m, rdeas, etrie Strom: Spotmarkt Preise 2024 (1/4-h-Preise Intraday Auktion EPEX) c ung. €1 Strompreis In allen szenarien
Perspektivszenario A, 1/4-h-Preise Spotmarkt 2024 angesetzt
Perspektivszenario B, Hoch Terminmarkt- Terminmarkt- (1/4-h-Preise Intraday Auktion EPEX).
ambitioniertes Szenario oder Akt. preise EEX preise EEX - Erdgas- und CO2-Kosten gem.
Terminmarktpresie EEX zzgl. 01/2025 (voriran 01/2025 (voriran Hoch Terminmarktpreise EEX bzw. ENERKO-
Inflation Krise) zzgl. Perspektivsze Krise) zzgl. Perspektivsze |ambitionierte |Szenario nur fir Warmegutschrift relevant
Einschatzung nario B Einschatzung nario A s Szenario
NNE Strom Betrieb 2% 3% 2% 1% 2% Prozent von Basisannahme
StromSt fiir FW-Erzeugung Betrieb 1 1 1 0 1 1(AN) oder 0 (AUS)
Erlésniveau LP SRL neg. [TE/MW] [Betrieb ab 2030, danach Inflationierung +2%/a; vor
30 20 30 60 40 .

2030: lineare Abschmelzung ausgehend vom
Erlosniveau AP SRL neg. Betrieb 1000 500 1000 1500 1250 Startwert 2028 (= aktue.lles. Preisniveau - 500

€/MWh), danach Inflationierung +2%/a
NNE Erdgas Betrieb 59 3% 5% 10% 59% Prozent von Basisannahme
Investition Beschaffung 100% 120% 100% 80% 100% Prozent von Basisannahme

Die gezeigten technischen Potenziale des groBen Windparkbetreibers werden fur die Untersu-
chung der wirtschaftlichen Potenziale in zwei Varianten eingeordnet. Beide Ansatze beruhen auf
der Idee an die Kapazitaten des Windparkbetreibers anzuknlpfen. Hier stehen ausreichend Ka-
pazitaten zur Verfigung (rd. 84 MW). Die ,kleine Variante“ beinhaltet die kleintechnische Konfi-
guration der PtH-Anlage mit einer Gesamtleistung von 12 MW (Elektroerhitzer). Diese GroBe
wirde die gesamte notwendige Warmelast abdecken. Die ,,groBe Variante“ beinhaltet eine groB-
technische Konfiguration der PtH-Anlage mit 40 MW (Elektroden-Kessel) installierter Leistung.
Beide Varianten werden aus dem Windpark des groBen Windparkbetreibers mit Windstrom belie-
fert. Die zugrunde gelegte Leistung des Parks belaufen sich auf 84 MW installierter Leistung (the-
oretisches Potenzial = technisches Potenzial).

Beide Systeme arbeiten jeweils in Kombination miteinem GroBwarmespeicher, um auch Stunden
abzufahren, zu denen keine direkte Warmenachfrage existiert.

Es soll nachfolgend untersucht werden, welche wirtschaftlichen Potenziale sich grundsatzlich
ergeben und welche PotenzialerschlieBungsstrategie sich daraus ergibt.

Szenarien

Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben die dargestellten Szenarien gemaB Tabelle 1. Insgesamt
wurden vier Szenarien untersucht. Diese bestimmen mafBgeblich die Ergebnisse und unterschei-
den sich u.a. im folgenden Punkten:

Variable Positionen innerhalb der Szenarien:

e Gaspreisentwicklung an der Leipziger Energieborse (EEX)

e Strompreisentwicklung an der Leipziger Energieborse (EEX)

e Entwicklung Netznutzungsentgelte (NNE)

e Hodhe Investitionskosten (PtH, Direktleitung, Speicher, Windkraftanlage)
e FErldsniveau Regelleistung
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Fixe Positionen innerhalb der Szenarien:

e Fur alle Szenarien gleich ist das Winddargebot (Menge Windstrom)
e Zugrundeliegendes Mengengerust der bendtigten Warmeerzeugung

Far eine bessere Vergleichbarkeit wird dariber hinaus angenommen, dass beide Varianten in
etwa den gleichen Anteil an griiner Warme bezogen auf die Warmeerzeugung im Warmenetz er-
zeugen sollen (zwischen 60% und 70%).

Tabelle 2: Anteile der PtH-Anlage an Gesamterzeugung Warme

E-Kessel i.V.m. E-Kessel i.V.m.
Stromnetzbezug Stromnetzbezug

Varianten - Ubersicht aus Einzelrechnungen kleine Losung | [Varianten - Ubersicht aus Einzelrechnungen groRe Lsung
Leistung MW th 12,0| [Leistung MW th 40,0
Verfugbarkeit % 95%| [Verfugbarkeit % 95%
Warmenetzeinspeisung PtH MWh/a 25.974| |Warmenetzeinspeisung PtH MWh/a 27.908
Vollbenutzungsstunden Vbh/a 2.237||Vollbenutzungsstunden Vbh/a 721
JAZ WP / Nutzungsgrad (inkl. Pumpstrom) |- 0,97|[JAZ WP / Nutzungsgrad (inkl. Pumpstrom) |- 0,97
Strombedarf inkl. Pumpstrom MWh/a 26.976| [Strombedarf inkl. Pumpstrom MWh/a 28.985
Fernwdrmenetzeinspeisung gesamt MWh/a 40.475| |Fernwarmenetzeinspeisung gesamt MWh/a 40.475
Anteil EE/Abwirme % 64%| |Anteil EE/Abwérme % 69%

4.3.1 Wirtschaftliches Potenzial - groBBe Variante

Die ,,groBe Variante” beinhaltet die Betrachtung einer groBen PtH-Anlage (40 MW) in Verbindung
mit einem groBen Windpark (ca. 84 MW), der einen gewissen Anteil der Windenergie via Direktlei-
tung an die Power-to-Heat-Anlage liefert. Die Konfiguration entspricht den vorgefundenen tech-
nischen Potenzialen der Windkraft.

Die Variante setzt die Idee um, eine groBe Anzahl an Stunden, in denen die Strompreise an der
Leipziger Stromborse kleiner als 0 €/MWh sind zu nutzen bzw. die Stromlieferkosten gunstiger
sind als alternative Warmeherstellungskosten der Gibrigen Warmeerzeuger. Dies wird dadurch er-
reicht, dass durch die GroBe der hier angesetzten Kapazitaten Gleichzeitigkeiten genutzt werden
konnen. In Zeiten schwachen Windes steht beispielsweise trotzdem (durch die groBe installierte
Kapazitat) ausreichend Leistung zur Verfugung, um eine PtH-Anlage zu betreiben, wahrend dies
bei der kleinen Variante nicht der Fall ware. Erganzend ist ein WarmegroBspeicher angedacht, da
die nachgefragte Warmeleistung nicht zwangslaufig mit den Zielstunden an der Stromborse tber-
einstimmt. Somit kann auch Warme generiert werden, wenn die PtH-Anlage aufgrund hoher
Strombezugskosten aus der WKA keinen Strom bezieht. Zusatzlich kdnnen Stunden (auch im
Winter) genutzt werden, an denen die ,,Brennstoffkosten“ der PtH-Anlage unter denen der her-
kdommlichen Erzeugeranlage (fossile Kessel, BHKW) liegen und somit Warme aus Wind glnstiger
ist, als beispielsweise aus fossilen Brennstoffen. Alles in allem kdnnen so die Vollbenutzungs-
stunden der PtH-Anlage reduziert werden.
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WKA Produktion (84 MW) und PtH Warmelastgang (40 MW)
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Abbildung 11: Stromproduktion der Windkraft und Warmeproduktion PtH

Um die Wirtschaftlichkeit eines Projektes auszudrticken, wird der Kapitalwert einer Investition,

also die Summe der abgezinsten Zahlungsfliusse der Jahre, herangezogen. Je hoher der Kapital-

wert, desto lukrativer ist eine Investition. Es zeigt sich fur die groBe Variante, dass - mit Ausnahme

des worst-case Szenarios - alle Szenarien einen positiven Kapitalwert aufweisen.

[Mio.€] Ergebnisiibersicht - Kapitalwerte der Varianten 2026 - Szenarieniibersicht bei Betrieb 2028-2047
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Abbildung 12: Kapitalwerte der groBen Varinate
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Je nach angenommenem Szenario zeigt sich eine Bandbreite an Kapitalwerten > 0 €. Die Unter-
schiede kommen durch die Parameter gemaB Tabelle 3 der Szenarien zustande. So wird bei-
spielsweise im base-case das Netzentgelt auf Gas als moderat angenommen, was zu einer klei-
neren Warmegutschrift fir das verdrangte Erdgas fuhrt. Im Klimaschutz-Szenario hingegen wer-
den sehr hohe Netzentgelte-Kosten angenommen, was die Warmegutschriften fur verdrangtes
fossiles Erdgas deutlich verbessert. Eine groBe Rolle in der Wirtschaftlichkeit spielt aber auch der
Erlosbaustein Regelleistung. Erlése sind, je nach Szenario, groBer oder kleiner jeweils im Seg-
ment Leistungspreis und Arbeitspreis.

Tabelle 3: Modell bestimmende Variablen der Szenarien

worst base best Klimaschutz-

szenatrio

Preisszenario Perspektivsze- eigene Einschat- | Perspektivsze- hoch  ambitio-

Strom nario B zung nario B niertes Szenario

Netzentgelte hoch moderat niedrig moderat

Strom (Regel-

leistung)

Stromsteuer ja ja nein ja

auf Stromliefe-

rung bei Nut-

zung

Erlosniveau aus | niedrig mittel hoch moderat

Regelenergie

(Leistungs-

preis)

Erlosniveau aus | niedrig mittel hoch moderat

Regelenergie

(Arbeitspreis)

Netzentgelte niedrig moderat hoch moderat

Erdgas

Kosten der In- | hoch moderat niedrig moderat

vestition (PtH,

WKA, Speicher)

4.3.2 Wirtschaftliches Potenzial - kleine Variante

Die Berechnungsgrundlagen, Modellparameter und Szenarien entsprechen denen der groBen Va-
riante. Im Unterschied zur groBen Variante wird hier der Ansatz gewahlt, eine kleinere PtH-Anlage
zu errichten (12 MW), die wiederum an den groBen Windpark via Direktleitung angebunden ist.
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Abbildung 13: Kapitalwerte der kleinen Variante

Es zeigt sich, dass die kleine Variante in keinem der gezeigten Szenarien einen positiven Kapital-
wert erwirtschaften kann. Die Ursachen hierfur sind vielfaltig. Die kleine Variante hat deutliche
hohere spezifische Investitionskosten als die groBe Variante. Dies betrifft die PtH-Anlage selbst
und u.a. die Trassenkosten. Hauptursache jedoch ist, dass die gewahlte AnlagengroBe bei glei-
cher Menge an erneuerbarer Warme deutlich mehr Vollbenutzungsstunden aufweist als die An-
lage der groBen Variante. Die kleine Variante bezieht, im Gegensatz zur groBen Anlage, auch
Strom in Zeiten mit teureren Borsenpreisen. Die Investition ist im dargestellten Fall nicht wirt-
schaftlich und wiirde demnach so nicht verfolgt werden.

4.3.3 2Zwischenfazit wirtschaftliche Potenziale der Windwdrme

Es konnte skizziert werden, dass eine groBtechnische Variante fir die PtH-Anlage (40 MW) wirt-
schaftlich gegenuber einer kleinen PtH-Anlage deutlich im Vorteil ist. Dies sogar in nahezu allen
Szenarien. Eine groBe Variante mit einer PtH-GroBe von 40 MW ist daher einer kleinen Variante
gegenuber zu bevorzugen. Die groBe Auslegung birgt, wie bei vielen Projekten, den Vorteil der
deutlich geringeren spezifischen Investitionskosten. Hinzu kommt die Tatsache, dass die kleine
Anlage in deutlich mehr Stunden arbeiten muss, zu denen der Stromlieferpreis der Windkraftan-
lage (=Borsenpreis) nicht vorteilhaft ist, sondern im Gegenteil deutlich teurer. Die kleine PtH-An-
lage fasst also preislich auch Stunden ab, die die groBe Anlage nicht abfahren musste, da die
notwendige Warmearbeit bereits in den glnstigen Stunden geleistet werden konnte. Dazu tragt
auch der deutlich groBere Speicher bei, der zwar ebenfalls Investitionskosten nach sich zieht,
aber diese Kosten jedoch durch die optimale Fahrweise der Anlage und die damit erzielbaren gu-
ten Borsenpreise mehr als kompensieren kann. Dies zeigt sich in den positiven Kapitalwerten,
welche die groBe Variante aufweist.
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5 Zusammenfassung und Handlungsempfehlung

Aufgrund der schwierigen Potenziallage fur die Warmewende in Luckenwalde wurde ein Fokus
auf das Potenzial der Windwarme gerichtet. Grund ist das Vorhandensein groBer Windkraftkapa-
zitaten in unmittelbarer Umgebung. Hierbei wurde auf Potenzialgeber abgezielt, die der Stadt Lu-
ckenwalde bekannt waren bzw. sich eigensténdig an den Warmeversorger gewandt haben.

Es konnte gezeigt werden, dass in der Umgebung des derzeitigen Warmenetzes groBe Windkapa-
zitaten existieren. Geanderte bzw. sich andernde Rahmenbedingungen flihren dazu, dass Wind-
kraftanlagenbetreiber mehr und mehr vom traditionellen Geschaft der ,,reinen“ EEG-Verglutung
abricken und neue Erlésbausteine suchen. Dies ist aus zweierlei Hinsicht gewunscht und not-
wendig: Zum einen gibt es technische Griinde, die es notwendig machen, elektrische Anwendun-
gen (Sektor Strom) mit Warmeanwendungen (Sektor Warme) zu kombinieren und somit eine sinn-
volle Sektorkopplung zu realisieren. Zum anderen gibt es 6konomische Griinde andere Wege als
die bisher beschrittenen zu gehen. Derzeit erhalten erneuerbare Energien mehr oder minder eine
feste Vergutung (mit ersten kleinen Ausnahmen bei negativen Strombdrsenpreisen). Diese Art der
Vergltung fuhrt nicht zu einer volkswirtschaftlich optimalen Verteilung der Ressourcen (Alloka-
tion), sondern im Gegenteil zu Fehlanreizen und somit zu Einspeisungen in Zeiten, zu denen die
Nachfrage nach Strom geringer ist als das Angebot. Diesen Umstand kann sich die Windwarme
zum Vorteil machen.

Im Ergebnis zeigen sich groBe theoretische Potenziale, welche fur die Warmewende in Lucken-
walde mehr als ausreichend waren (> 100 MW). Aus den theoretischen Potenzialen lieBen sich
groBe technische Potenziale ableiten. Auf dieser Basis ergeben sich zwei Varianten: die Idee nur
ca. 2 Windkraftanlagen mit einer PtH-Anlage zu kombinieren sowie die Kombination eines elektri-
schen Warmeerzeugers mit einem groBen Windpark. Die erste Variante wurde im Rahmen dieser
Untersuchung nicht weiter beleuchtet, da die Warmeanateile aus erneuerbaren Energien deut-
lich geringer ausfallen wurden. Dies wiederum steht klar im Kontrast zur schwierigen Potenzial-
lage in Luckenwalde. Dieser Losungsansatz sollte jedoch nicht kategorisch ausgeschlossen wer-
den. Die Warme in Luckenwalde benotigt groBere Losungen, um ihrem Ziel naher zu kommen, im
Jahr 2045 klimaneutral zu sein. Die Variante eines groBen Windparks in Verbindung mit einer
Power-to-Heat-Anlage wurde, flir eine verbesserte Betrachtung, in eine ,,groBe Variante“ (40 MW
PtH) und eine ,kleine Variante“ (12 MW PtH) unterteilt. Es zeigte sich eine deutlich bessere Wirt-
schaftlichkeit bei der groBen Variante aufgrund der geringeren Vollbenutzungsstunden bei gleich-
zeitig geringeren Strompreisen. Die kleine Anlage muss deutlich mehr Vollbenutzungsstunden
aufweisen. Dieses Mehr an Stunden findet auch zu Zeiten statt, in denen der Strompreis deutlich
hoher ist. Konsequenzen sind die Unterschiede in der Wirtschaftlichkeit.

Es wird daher empfohlen mit einer Doppelstrategie vorzugehen. Zum einen sollte der Ansatz der
groBen Variante durchaus weiterverfolgt werden und die bereits bestehenden Vorkonzepte mit
dem Betreiber des groBen Windparks weiterentwickelt werden. Wie gezeigt werden konnte, ware
ein solches Projekt wirtschaftlich realisierbar, wenn unter anderem die Parameter der Stromlie-
ferung optimal und auch die weiteren Modellvariablen in der Realitat passend sind. Daruber hin-
aus koénnte der Fall mit zwei Windkraftanalagen und einer PtH weiter untersucht werden. Dies gilt
fur die Falle, dass der Warmenetzbetreiber die Anlagen selbst betreibt oder eine Stromlieferung
realisiert wird. Es kdme so weniger Warme zur Deckung des EE-Anteils zustande, jedoch kénnte
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sich auch hier gegebenenfalls fur den Anteil der Windwarme an der Gesamtwarme eine Wirt-
schaftlichkeit zeigen, wenn die Grundlagenparameter (u.a. Investitionskosten) stimmen.

Windwarme ist ein sehr vielversprechendes Konzept gerade fur Versorger mit wenigen Alternati-
ven. Da solche Projekte bisher kaum in Deutschland umgesetzt worden sind, ist derzeit wenig
Erfahrung am Markt dazu vorhanden. Die Umsetzung ist aktuell sehr komplex und bedarf einer
exakten Analyse, um fur alle Beteiligten ein Optimum zu erreichen. Fir den hiesigen Versorger
konnte gezeigt werden, dass Windwarme nicht kategorisch ausgeschlossen werden sollte, da
sich, unter bestimmten Bedingungen, eine Wirtschaftlichkeit zeigt. Daher werden eine Vertiefung
und die Weiterihrung des Windwarmeprojektes sehr empfohlen.



