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Kurzfassung

Die kommunale Warmeplanung fir Guben wurde von der Megawatt Ingenieurgesell-
schaft im Auftrag der Stadt Guben von Mai 2024 bis Méarz 2025 entwickelt. Akteure aus
der Stadtverwaltung, Energieversorgung, Wohnungswirtschaft sowie Wasser- und Ab-
wasserbetrieben haben die Planung begleitet. Die Offentlichkeit wurde durch Pressemit-
teilungen, Umfragen und Veranstaltungen eingebunden.

Die Bestandsaufnahme ergab, dass die Warmeversorgung in Guben zu 84 % aus Erd-
gas besteht. Ein Sanierungsbedarf wurde identifiziert, der eine Warmeeinsparung von
bis zu 16 % bis 2045 ermdglicht. Potenziale fir nachhaltige Energiequellen wie Tiefen-
geothermie, oberflachennahe Geothermie und Flussthermie wurden ermittelt.

Eine Strategie zur Warmeplanung wurde entwickelt, die die Stadt in Gebiete einteilt und
deren Eignung fir Wasserstoff- und Warmenetze prift. Ein Zielszenario strebt eine Sa-
nierungsrate von 2 % pro Jahr und eine Anschlussquote von 60 % bis 2045 in allen
identifizierten Netzgebieten an. Zur Erreichung des Zielszenarios sind 14 MaBnahmen
notwendig, die in einem MaBnahmenkatalog beschrieben sind.

Der Bericht beschreibt den Weg zur Transformation der Warmeversorgung Gubens hin
zu einer Treibhausgas-Emissionsneutrale Warmeversorgung. Mit verschiedenen Metho-
den zur Verstetigung und zum Controlling des Fortschritts des KWP kann die Warme-
wende Gubens vorangetrieben und erfolgreich umgesetzt werden.
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Einfuhrung

Die vorliegende kommunale Warmeplanung stellt fir die Stadt Guben einen Fahrplan
dar, um die Warmeversorgung in den kommenden Jahren Treibhausgas-emissionsfrei
zu gestalten.

In Deutschland entféllt mehr als die Halfte des gesamten Endenergieverbrauchs auf die
Warmeversorgung, die einen wesentlichen Anteil der Treibhausgas-Emissionen verur-
sacht. Derzeit wird rund 80 % des Wéarmebedarfs durch fossile Brennstoffe gedeckt. Zur
Minderung der Emissionen aus Treibhausgase (THG), die zur Erderwarmung und Kili-
makatastrophen fihren, wird eine Umstellung auf klimafreundliche Energiequellen wie
erneuerbare Energien, Energie aus unvermeidbarer Abwarme und nachhaltig angebaute
Biomasse angestrebt.

Von Mai 2024 bis April 2025 arbeitete die Megawatt Ingenieurgesellschaft im Auftrag der
Stadt Guben an der kommunalen Wéarmeplanung. Ziel war es, ein Ubergeordnetes,
raumliches Konzept fir die nachhaltige Warmebereitstellung in Guben zu entwickeln. In
Zusammenarbeit mit lokalen Akteuren, unter anderem aus der Wohnungswirtschaft und
Energieversorgung, entstand so ein strategisches Planungsinstrument fir die Stadt und
ihre Burger. Die Mittel fir die Planung wurden durch das BMWK aus dem Klima- und
Transformationsfonds bereitgestellt. Das Projektgebiet umfasste das gesamte Stadtge-
biet der Stadt Guben.

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es, den vor Ort besten und kosteneffizientesten
Weg zu einer klimafreundlichen und fortschrittlichen Warmeversorgung zu ermitteln, um
die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu Uberwinden und eine nachhaltige Ener-
gieversorgung sicherzustellen. Dabei wird unter anderem festgelegt, welche Gebiete auf
welche Weise mit Warme versorgt werden sollen — sei es durch dezentrale oder leitungs-
gebundene Systeme. Zudem wird untersucht, wie erneuerbare Energien und unvermeid-
bare Abwéarme optimal bei der Erzeugung und Verteilung von Warme genutzt werden
kénnen. Die landliche Struktur Gubens stellt dabei eine Herausforderung firr eine zent-
rale Lésung dar, wahrend die Angrenzung zur Partnerstadt Gubin in Polen eine Chance
zur inter-europaischen Kooperation bietet.

Ein Fahrplan wird durch Szenarien dargestellt, die auf einer Bestands- und Potenzial-
analyse aufbauen. In einem MaBnahmenkatalog sind die MaBnahmen zur Erreichung
eines Zielszenarios erlautert. Alle relevanten Verwaltungseinheiten und externen Akteu-
ren sind dabei in den Prozess einbezogen worden.
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1. Bestandsaufnahme

1.1. Monitoring der Ziele der Stadt Guben

Die Stadt Guben hat in Vergangenheit bereits Bestrebungen fir den Klimaschutz vorge-
nommen: 2020 hat die Stadt am European Energy Award teilgenommen. 2025 wurde
ein Klimamanager eingestellt und im selben Jahr wird ein Geothermiegutachten durch-
geflhrt.

2009 wurde bereits eine integrierte Energiestrategie fir Guben ausgearbeitet, in der
sechs Ziele flr die Energieversorgung definiert wurden. Die definierten Ziele fiir die Zu-
kunft bis 2020 umfassen eine Reduktion des durchschnittlichen Energieverbrauchs pro
Birger um 15 %, eine Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien um 10 % bei der
Warmeversorgung und um 20 % bei der Stromversorgung. Ein weiteres Ziel ist die Sen-
kung der CO2-Emissionen um 20 % im Vergleich zu 2008. Dartber hinaus wird eine
sichere Energieversorgung angestrebt, wahrend der Standort sowohl fir Wohn- als auch
Arbeitszwecke noch attraktiver gestaltet werden soll. SchlieB3lich soll der Siedlungsraum
verstarkt verdichtet werden.

2016 wurde auBerdem das Integrierte Stadtentwicklungskonzept (INSEK) veréffentlicht.
Darin wurde unter anderem festgehalten, dass der Einwohnerverlust nicht gestoppt wer-
den konnte und die Leerstandsquote hoch blieb. Der knappe Haushalt setzte Prioritéaten
auf den Erhalt bestehender Strukturen und der regionale Wirtschaftsstandort sollte ge-
starkt und regenerative Energien geférdert werden. Die Herausforderungen durch Kili-
mafolgenanpassung nehmen zu, aber es gab Fortschritte bei zivilgesellschaftlichem En-
gagement. SanierungsmaBnahmen dominieren, seltener gibt es NeubaumaBnahmen.
Die CO.-Emissionen wurden um 42 % im Vergleich zu 2000 gesenkt, und die energeti-
sche Sanierung bei Wohnungsunternehmen ist bereits fortgeschritten.

Als Zukunftsaussicht wird im INSEK die Verkleinerung des Siedlungskérpers und das
Vorantreiben der energetische Aufwertung genannt. Rickbau und Umnutzung sollten
dem Leerstand entgegenwirken, und die Stadtentwicklung auf die inneren Stadtteile fo-
kussiert werden. Der Schutz von Naturraumen wird betont, und die Region sollte aktiv
zum Klimaschutz beitragen. Synergetische Lésungsansatze und die Optimierung der
wirtschaftsnahen Infrastruktur werden geférdert.

Das vollstandige Konzept findet sich auf der Website der Stadt Guben.
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1.2. Gebaude- und Siedlungstypen
1.2.1. Gebaudebestand

Die Stadt Guben besteht aus Wohngebauden, kommunalen und Handelsgebauden und
diversen anderen Gebaudetypen.

In Abbildung 1 ist zu erkennen, dass in den &uBeren Bereichen von Guben grdBtenteils
aus Einfamilienhdusern bestehen. Im Zentrum und westlichen Stadtgebiet stehen ver-
mehrt Mehrfamilienhauser.

4
MEGAWATT
Legende
Projektgebiet —
dominanter Gebdudetyp
Mehrfamilienhauser =il
Reihenhduser -
Einfamilienhauser |
Gebdude fiir Forschung und Hochschullehre -
Gebaude fiir Kultur und Freizeit —
g Biiro-, Verwaltungs- oder Amtsgebaude
' ) Produktions-, Werkstatt-, Lager- oder Betriebsgebsude [
A Handelsgebaude -
0 750 1.500 m Kommunale Gebaude -
|- /

Abbildung 1: dominanter Gebéudetyp pro Baublock [selbsterstellte GIS Darstellung]
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Insgesamt sind private Haushalte in der Geb&audetypologie vorherrschend (siehe Abbil-
dung 2). Auffallig erkennbar sind auch das Industriegebiet Sid und die Gewerbegebiete
Deulowitz, Dubrauweg sowie Grunewalder StraBe. Vereinzelt sind auch im Innenstadt-
bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistung die dominante Geb&udenutzungsart.

MECAWATT

Legende
Projektgebiet —

Siedlungstypologie
Gewerbe, Handel, Dienstleistung + Industrie -

A Private Haushalte -
0 750 1.500 m
| I

Kommunale Gebdude |:]

Abbildung 2: Siedlungstypologie [selbsterstellte GIS Darstellung]
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1.2.2. Baualter

Die Einteilung des Stadtgebiets in Baualtersklassen erfolgte durch die Zuarbeit des
Stadt- und Industriemuseums der Stadt Guben.

Bei Betrachtung der Abbildung 3 wird ein Altstadtbereich im Osten der Stadt ersichtlich,
zum Westen der Stadt hin ist das Gebaudealter geringer. Insgesamt ist das Gebaudeal-
ter durchmischt.
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MECAWATT

Legende
Projektgebiet s

Wohnkomplexe

1865 - 1900 [
1900-1930 [ |
1947-1985 [ |

0 750 1.500 m i '
[ % o 0.2 1

Abbildung 3: Baualter Stadt Guben [selbsterstellte GIS-Darstellung]
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1.2.3. Eigentiimerstruktur

In Guben gibt es mit der Gubener Wohnungsbaugenossenschaft GWG eG, der Gubener

Wohnungsgesellschaft GmbH und der Kommune selber drei relevante Akteure die in

Guben Immobilien besitzen und betreuen. Die genaue Aufteilung ist in Abbildung 4 zu
sehen.
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Abbildung 4: Eigentumsverhéltnisse der drei groBBen Akteure [eigene GIS-Darstellung]

1.2.4. Schutzgebiete

Im Stadtgebiet von Guben liegen keine Wasserschutzgebiete. Hingegen vorhanden sind
Naturschutzgebiete (griin) an der Lausitzer Nei3e und eine Nutzungsbeschrankungs-
zone (rot) in der Mitte des Stadtgebiets, die bei der Planung berlcksichtigt werden
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mussen. Die Nutzungsbeschréankungszone ist altlastenbedingt von der unteren Wasser-
schutzbehérde vorgegeben.
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Abbildung 5: Schutzgebiete [selbsterstellte GIS-Darstellung]
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Im Stadtgebiet Guben gibt es einige denkmalgeschiitzte Gebaude, die bei der Planung

beachtet werden miissen. Diese sind (ber das gesamte Stadtgebiet verteilt. Beispiels-
weise missen Gebaude unter Denkmalschutz bei der Betrachtung der Sanierung ge-
sondert betrachtet werden.
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Abbildung 6: unter Denkmalschutz stehende Gebdude in Guben [selbsterstellte GIS-Darstellung]
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1.2.6. Gewerbe & Industrie

Innerhalb Gubens gibt es ein gréBeres Industriegebiete, das Industriegebiet Stid und
das Gewerbegebiet Deulowitz im Westen, sowie zwei private Gewerbeflachen
Dubrauweg und Grunewalder StraBe. GroBe Industrieakteure sind die Backerei DreiBig,
Megaflex Schaumstoff GmbH, Grupa Azoty ATT Polymers GmbH und Indorama
Ventures Polymers Germany GmbH.

Des Weiteren werden zwischen 2024 und 2027 drei weitere groBe Industrien einen
Standort in Guben er6ffnen. Dabei handelt es sich um LSI — Germany GmbH (Jack
Link’s), Rock Tech Guben GmbH und Botree Cycling Sci & Tech Co.
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Abbildung 7: Industrie- und Gewerbegebiete Stadt Guben [selbsterstellte GIS-Darstellung]

Weitere Akteure zum Thema Energie und Gewerbe in Guben sind die Energieversor-
gung Guben GmbH, die envia Therm GmbH, der Pro Guben Verein fir Energie und
Umwelt e.V und die Solargenossenschaft Lausitz eG.

Die wichtigsten GroBverbraucher in Guben sind in Tabelle 1 aufgelistet.
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Tabelle 1: GroBverbraucher in Guben

GroBverbraucher Standort

Indorama Ventures Fibers Germany GmbH Industriegebiet Sid, Guben

Grupa Azoty ATT Polymers GmbH Industriegebiet Sid, Guben
Backerei DreiBig GmbH Industriegebiet Deulowitz, Guben
Naemi-Wilke-Stift Dr. Ayrer-Str. 1-4, 03172 Guben
Rock Tech Industriegebiet Sid, Guben

Jack Links Industriegebiet Deulowitz, Guben

1.3. Struktur des Energieverbrauchs

1.3.1. Warmeverbrauch

Um die Warmeverbrauche der Gebaude im Bestand abzuschatzen, wurden die Gas-,
Fernwarme-, Warmepumpen- und Stromspeicherheizungsverbrauche der Energiever-
sorgung Guben GmbH (EVG) genutzt, die clusterweise und flr die Jahre 2020 bis 2023
ausgegeben wurden. Fir die Daten von EVG wurden Mittelwerte der bereitgestellten
Jahre berechnet und fir weitere Berechnungen verwendet. Aus den bereitgestellten Ver-
brauchen wurden mit Wirkungsgraden Warmebedarfe bestimmt und auf die einzelnen
Gebaude verteilt. Dazu kommen die clusterweise ausgegebene Daten der Schornstein-
feger, die ebenfalls auf die Gebaude verteilt wurden. Hier wurden die Warmeverbrauche
der Energietrager Kohle, Holz, Heizél und Flissiggas anhand der installierten Leistung
und angenommenen Vollbenutzungsstunden berechnet. Die Aufteilung des Verbrau-
ches in kommunale Einrichtungen, private Haushalte, Industrie und Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen erfolgte durch die EVG.
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Abbildung 8: Wérmeverbrauch pro Baublock in MWh pro Hektar [eigene GIS-Darstellung, Erfassungsjahre
2020-2023]

Insgesamt ergeben sich die in Tabelle 2 dargestellten Warmeverbrauche fir die ver-
schiedenen Sektoren und Nutzungen. Der GroBteil des Heizwarmeverbrauchs ist den
privaten Haushalten zuzuordnen. Die Prozesswéarme hat einen ahnlich hohen Verbrauch
wie der gesamte Verbrauch fur Heizwarme und Trinkwarmwasser.
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Tabelle 2: Warmeverbrduche in MWh nach Sektoren und Nutzung

Heizwarme und Trink-

warmwasser [MWh] Prozesswarme [MWh]

Private Haushalte 91.800 -
Industrie 18.900 131.500
Kommunale Einrichtungen 6.200 -
GHD/Sonstiges 26.600 -
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Abbildung 9: Prozesswéarmebedarf auf Baublockebene [eigene GIS-Darstellung]
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1.3.2. Endenergiemenge im Bereich Warme

Abbildung 10 zeigt die Endenergieverbrauche, aufgeschlisselt nach Sektoren und Ener-
gietrager. Die Abbildung verdeutlicht den groBen Anteil des Energietragers Erdgas an
der Warmeversorgung in Guben.

Erdgas (Prozesswéarme) | ——
Speicherheizung

Wéarmepumpe
Kohle \
Holz \
Heizol |
Flissiggas
Erdgas (Heizwéarme) I
Fernwarme
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000  120.000
Endenergieverbrauch [MWh]
Private Haushalte  ®Industrie Kommunale Einrichtungen GHD/Sonstiges

Abbildung 10: Energieverbrauch nach Energietrdger und Sektor [Verbrauchsdaten EVG (Erfassungsjahre
2020-2023), Schornsteinfegerdaten]

Die genauen Werte des Endenergieverbrauchs aufgeteilt nach Sektoren und Energie-
trager sind im Folgenden zu sehen. Auffallend ist, dass der Endenergiebedarf zur De-
ckung des Warmebedarfs in Guben zu insgesamt 84 % aus Erdgas stammt.

Tabelle 3: Endenergieverbrduche nach Sektoren und Energietrdger

richtungen

Fernwéarme 21.000 0 2.800 2.600
Erdgas (Heizwéarme) 55.000 10.000 4.600 26.800
Flissiggas 5.000 0 0 0
Heizol 20.900 500 300 2.700
Holz 8.900 200 100 1.100
Kohle 4.900 100 70 600
Warmepumpe 400 0 0 0
Speicherheizung 500 0 0 0
Erdgas (Prozesswarme) 0 106.000 0 0
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In Abbildung 11 ist die Aufteilung des Endenergieverbrauchs zu sehen. Es ist erkennbar,
dass Erdgas fir Prozesswarme den gréBten Anteil ausmacht, gefolgt von Erdgas fir
Heizwarme.

26.353 MWh; 10%
45.337 MWh; 16%

97.039 MWh; 35%

106.388 MWh; 39%

Fernwarme = Erdgas (Heizwérme) = Erdgas (Prozesswarme)

Strom (Warmepumpe) = Direktstrom Sonstiges

Abbildung 11: Anteile am Endenergieverbrauch [Verbrauchsdaten EVG (Erfassungsjahre 2020-2023),
Schornsteinfegerdaten]

Weiterhin wird der Anteil der erneuerbaren Energien nach Energietrager aufgeschlis-
selt. Dabei handelt es sich um Holz, das als 100% erneuerbar angenommen wird und
einen Anteil vom Strommix. Der Strom, der fir Warmepumpen und Direktstromheizun-
gen verwendet wird, wird zu 52,5 %' als erneuerbar angenommen.

Tabelle 4: Anteil erneuerbare Energien nach Energietrdger

relativer Anteil am

Energietréger absolut (MWh) . amtverbrauch
Strom 940 0,66 %
Holz 7.260 5,06 %

Aus dem Endenergie - Warmeverbrauch lassen sich Energiekennzahlen bestimmen: Die
Endenergie Warme pro Einwohnerin und Einwohner betrdgt in Guben ca. 7.750
kWh/Einwohner. Bei der wohnflachenspezifische Endenergie Warme der Wohngebaude
sind es 143 kWh/mz2.

" Quelle: Erneuerbare Energien in Zahlen (Umweltbundesamt)
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Im Anhang 4 findet sich eine baublockbezogene Darstellung der Endenergieverbrauche
sowie eine gebaudescharfe Darstellung der Endenergieverbrauche der kommunalen
Liegenschaften.

1.3.3. Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte wird auf Basis der berechneten Warmebedarfe ermittelt. Der
Warmebedarf wird hierbei auf die Stra3enlinien, genauer auf den am nachsten liegenden
StraBBenabschnitt bezogen. Eine feinere Einteilung der StraBen wird insbesondere bei
langen Abschnitten vorgenommen, um die Aussageféhigkeit zu erhéhen. Zudem wurden
parallel verlaufende, nebeneinander liegende StraBen, Sachgassen und weitere Stra-
Ben, deren Nutzung aus verschiedenen Grinden nicht sinnvoll ist entfernt, um die Ver-
teilung auf relevante Abschnitte zu ermdglichen.

Je héher die Warmeliniendichte ist, desto wahrscheinlicher ist die wirtschaftliche Umset-
zung eines Warmenetzes. Ein Richtwert ist daftr 1,5 MWh/m, wobei die Wirtschaftlich-
keit von vielen verschiedenen Faktoren abhangt. So ist beispielsweise die Anschluss-
quote von entscheidender Bedeutung, sinkt die Anzahl angeschlossener Haushalte,
sinkt auch die Warmeliniendichte. Abbildung 12 zeigt die Warmeliniendichte im Status
Quo bei einer Anschlussquote von 100 %.
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Abbildung 12: Wérmeliniendichte Bestand [Erfassungsjahre 2020-2023]

1.3.4. Treibhausgasbilanz

Aus den ermittelten Endenergiemengen wurden die Treibhausgasemissionen ermittelt,
die im Status Quo bei der Warmeversorgung in Guben entstehen. Aufgrund der hohen
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Verbrauche verursachen private Haushalte und die Industrie die héchsten Mengen an
Treibhausgasemissionen, wie in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung in Guben im Bestand (2020-2023)

Sektor THG-Emissionen [t/a]
Private Haushalte 24.400
Industrie 23.600
Kommunale Einrichtungen 1.600
GHD/Sonstiges 6.900
Gesamt 56.500

Abbildung 13 zeigt die baublockbezogene Verteilung der Treibhausgasemissionen in
Guben. Es wird deutlich, dass insbesondere im Industriegebiet groBe Mengen an THG-
Emissionen pro ha entstehen. Ein weiterer Verursacher groBer Mengen von THG-Emis-
sionen ist das sudlich vom Stadtkern liegende Naemi-Wilke-Stift. Weiterhin ist zu erken-
nen, dass die flachenspezifischen THG-Emissionen im Stadtkern héher sind als in den
umliegenden Gebieten.
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Abbildung 13: Rdumliche Verteilung der Treibhausgasemissionen in Guben fir die Jahre 2020 - 2023

1.4. Struktur der Warmeversorgung und relevante
Netze

Die aktuelle Warmeversorgung des Stadtgebiets erfolgt sowohl zentral als auch dezent-
ral. Es existiert ein von der EVG betriebenes Fernwarme- und ein Nahwarmenetz.
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1.4.1. Warmenetze

Es existieren zwei separate Netze fur die Warmeversorgung: ein Fernwarmenetz und
ein Nahwéarmenetz. Beide Netze erhalten ihre Einspeisung Uber jeweils eine zentrale
Heizzentrale, die fir die Warmeversorgung verantwortlich ist. Das Fernwarmenetz ar-
beitet mit einem HeiBwassersystem.

Die Temperaturen im Priméarnetz liegen bei 130°C/73°C, wahrend das Sekundarnetz
Temperaturen von 95°C/65°C aufweist. Da das Netz durch den Bevélkerungsriickgang
an Abnehmern verliert, sind die Rohrleitungen inzwischen stark Uberdimensioniert.
Dadurch kommt es im Fernwarmenetz zu hohen Netzverlusten von bis zu 26%, im Nah-
warmenetz sind es bis zu 12%. Die Planungen fir Neu- und AusbaumaBnahmen warten
noch auf die Ergebnisse der aktuellen Warmeplanung.

Die Trassenlange des Fernwarmenetzes betragt aktuell 19,5 km (Stand: Dezember
2020). Das Netz wurde bereits im Jahr 1962 in Betrieb genommen und versorgt derzeit
159 HausanschlUsse. Es existieren keine Warmespeicher im aktuellen Warmesystem.

Das Nahwarmenetz hat einen Priméarenergiefaktor von 1,36, das Fernwarmenetz hat ei-
nen Primarenergiefaktor von 1,65. Die Bescheinigung erfolgte Juni 2023 und ist zehn
Jahre giltig.

In den Bestandsnetzen betragt die Anschlussquote nahezu 100%.
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Abbildung 14: Bestandswéarmenetz [eigene GIS-Darstellung]

Flr die kartographische Darstellung der Fernwarmeanschlisse auf Baublockebene
siehe Anhang 3.

1.4.2. Zentrale Warmeerzeuger

Es wird an zwei Stellen zentral eingespeist: im Heizkraftwerk von envia Therm in das
Fernwarmenetz und im Heizwerk von der EVG in das Nahwérmenetz. Das HKW st in
der Forster Str. 41 im Industriegebiet Siid. Es erzeugt 1,76 MW Leistung und 57 MWy,
Leistung, wobei hiervon 12 MW fiir das Gubener Fernwarmenetz genutzt werden. Der
Rest ist Prozesswarme fir das Gubener Industriegebiet, wobei hier Dampf mit 4bar und
16 bar bereitgestellt wird. Ein Dampfumformer stellt die Warme fiir die Fernwarmever-
sorgung bereit. 80% der Leistung werden von BHKWSs und 20% von Gaskesseln abge-
deckt. Das HKW wurde 2001 von der envia Therm GmbH in Betrieb genommen und
besteht noch in der damaligen Konfiguration. Die Anlagen sind aufgrund ihrer Lebens-
dauer spatestens zwischen den Jahren 2035-2040 auszutauschen oder mit Ersatzteilen
bis Stilllegung des Erdgasnetzes auszuriisten.

Das andere Heizwerk steht in der Erich-Weinert-Str. 11a und speist mit 0,8 MW ther-
misch in das Nahwarmenetz ein, wobei 1,2 MW thermisch installiert sind. Das Netz wird
seit 2016 mit Warme versorgt und von der EVG betrieben.

31



St Gupen MEGCAWATT =

Der Energietrager fur beide Heizwerke ist Erdgas. Die beiden Heizwerke sind in Abbil-
dung 15 eingezeichnet.
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Abbildung 15: Bestehende Heizwerke [eigene GIS-Darstellung]

1.4.3. Dezentrale Warmeerzeuger

Im Bestand verflgt Guben heute Uber 6.910 dezentrale Warmeerzeuger. Dabei sind
Warmeerzeuger in Gebauden, inklusive Hauslbergabestationen gezahlt. Den GroBteil
machen dabei Heizkesseln aus. Alle genutzten Warmeerzeuger sind in Abbildung 16
aufgeschlusselt.
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Abbildung 16: Art der dezentralen Warmeerzeuger [Schornsteinfegerdaten, Marktstammdatenregister]

Es sind weitere Warmeerzeuger-Arten in Guben verbaut. Diese machen jedoch einen
Anteil von weniger als 1 % ausmachen. Dazu zahlen:

Blockheizkraftwerk

Gewerbliche Feuerstatte anderer Art
Heizungsherd

Heizeinsatz Gas

Pelletofen

Dunkelstrahler

Specksteingrundofen

YVVVVYYYVY

Abbildung 17 stellt die eingesetzten Energietrager der dezentralen Warmeerzeuger dar.
Es wird deutlich, dass aktuell insbesondere erdgasbetriebene Heizungsanlagen genutzt
werden.
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Abbildung 17: Eingesetzte Energietrdger der dezentralen Warmeerzeuger [Schornsteinfegerdaten]

Es werden weitere Energietrager in Guben eingesetzt. Diese haben allerdings einen An-
teil von weniger als 1 %. Dazu zahlen:

Steinkohlen
Braunkohlen
Braunkohlenkoks
Brenntorf
Hackschnitzel
Holzpellets
Andere Heizdle
Klargas

YVVVVYVYYYV

Abbildung 18 zeigt die Baujahre der eingebauten Heizungsanlagen. Der GroBteil der
Anlagen wurde zwischen 1990 und 2000 eingebaut. Diese Anlagen werden zeitnah ihre
Lebensdauer Uberschreiten oder haben diese schon tberschritten, sodass ein zeitnaher
Austausch notwendig ist. Fir 20 % der dezentralen Warmeerzeuger konnte keine An-
gabe gemacht werden.
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Abbildung 18: Baujahre der dezentralen Wédrmeerzeuger [Schornsteinfegerdaten]

In Guben sind 6 KWK-Anlagen unterschiedlicher GréBe in Betrieb. Die Daten sind im
Marktstammdatenregister 6ffentlich zugénglich.

Tabelle 6: Ubersicht der KWK-Anlagen in Guben

Nr. Energietrager Jahr der Inbe- Elektrische Thermische

triebnahme Leistung Leistung
1. Erdgas 2001 1.800 kW 25.000 kW
2. Erdgas 2013 5,5 kW 12,5 kW
3. Erdgas 2015 5,6 kW 12,5 KW
4. Erdgas 2016 140 kW 207 kW
5. Erdgas 2016 70 kW 115 kW
6. Erdgas 2018 1,1 KW 5,7 kW

In den folgenden Abbildungen ist eine baublockbezogene Darstellung der Gebdude mit
installierten Speicherheizung (Abbildung 19) sowie Warmepumpen (Abbildung 20) dar-
gestellt. Die Warmequelle der Warmepumpen ist nicht bekannt.
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Abbildung 19: Anteil von Speicherheizungen an der Warmeversorgung je Baublock [eigene GIS-Darstel-
lung, Erfassungsjahre 2020-2023]
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Abbildung 20: Anteil von Warmepumpen an der Wérmeversorgung je Baublock [eigene GIS-Darstellung,
Erfassungsjahre 2020-2023]

Weitere kartographische Darstellungen befinden sich im Anhang 1 und 2. Diese geben
die Anzahl, Art und Baujahr der Warmeerzeuger je Baublock an. Informationen Gber die
eingesetzten Energietrager kénnen (iber die Karten und der Ubersicht aus Abbildung 17
abgeleitet werden.
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1.4.4. Erdgasnetz

Das Gasnetz wird mit Erdgas als Brennstoff betrieben und wurde bereits im Jahr 1857
in Betrieb genommen. Die Trassenlangen des Gasnetzes betragen im Niederdruckbe-
reich (22 mbar) insgesamt 46,6 km und im Mitteldruckbereich (850 mbar) 61,4 km. Diese
Angaben beziehen sich auf die Trassenlangen ohne die Hausanschlussleitungen.

Aktuell sind 2.780 Hausanschlliisse an das Gasnetz angeschlossen. Darlber hinaus sind
Messeinrichtungen fir insgesamt 4.271 Endverbraucher vorhanden. Das Erdgasnetz in
Verschneidung mit dem Fernwéarmenetz sind in Abbildung 21 dargestellt.
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Abbildung 21: Erdgasnetz Bestand [eigene GIS-Darstellung]
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1.4.5. Abwassernetz

Ungefahr 3.500 — 4.500 m? werden taglich Uber die Hauptpumpstation in der Grunewal-
der StraB3e zur Klaranlage Gubin gepumpt. Davon stammen ca. 230 m? aus dem Indust-
riegebiet Sid. Das Abwasser wird voriibergehend in einem Sammelschacht zwischen-
gespeichert. Der maximale Fullstand betragt 2,5 m. Die Abwassertemperaturen schwan-
ken je nach Jahreszeit zwischen 15°C und 19°C. Die éltesten Mischkanalsysteme wur-
den 1905 gebaut. Das Kanalnetz wurde insbesondere in den 1960er und 2000er Jahren
erheblich erweitert, abhangig von der Stadtentwicklung und der Entwicklung der umlie-
genden Gemeinden. Einige Abschnitte des Kanals im Altstadtbereich wurden inzwischen
saniert - hauptsachlich mit Schlauchlinern. Der Sanierungsbedarf (mit Sanierungsraten
von etwa 1%) wird jedoch in den kommenden Jahren sehr hoch bleiben.
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2. Potenzialanalyse

2.1. Potenziale zur Energieeinsparung

2.1.1. Einsparung durch Sanierung

In diesem Kapitel werden die Vorgehensweise sowie die Ergebnisse der Bedarfsprog-
nosen in Bezug auf die Raumwarme dargestellt. Die Entwicklung der energetischen Ge-
baudemodernisierung und die damit einhergehende Reduktion des Raumwarmebedarfs
ist eine der zentralen StellgréBen des Warmesystems und dessen Dekarbonisierung.
Das Ziel der Bedarfsprognose im Bereich Raumwarme ist es, Einsparpotenziale des
Warmebedarfs durch GebaudeeffizienzmaBnahmen zu ermitteln und eine Prognose
Uber den zuklnftigen Warmebedarf aufzustellen. Die raumlich differenzierten Warmebe-
darfsprognosen werden fir die Stiitzjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 aufgestellt.

Aktuell stagniert die Sanierungsrate in Deutschland bei unter 1 % des Gebaudebestands
pro Jahr. Zur Erreichung der Klimaziele ist die Einsparung von Wéarme ein wichtiger Fak-
tor, sodass die aktuelle Sanierungsrate als zu gering betrachtet wird. Es wird durch po-
litisch-wirtschaftliche MaBnahmen, wie Férderprogramme, darauf abgezielt, die Sanie-
rungsrate zu steigern.

Flr die Bedarfsprognose der Stadt Guben wurde daher eine mittlere und eine hohe Sa-
nierungsrate angesetzt. Die Sanierungsrate bestimmt, wie viele Gebaude bzw. wie viel
beheizte Flache pro Jahr saniert werden kann. Die Auswahl der Gebaude, die bis zu
einem bestimmten Stutzjahr saniert werden, erfolgt nach dem Worst-First-Prinzip — zu-
erst werden die dltesten Gebaude saniert. Bei Gebauden der gleichen Baualtersklasse
werden die Gebaude absteigend nach dem spezifischen Verbrauch sortiert. Zur Betrach-
tung der bereits sanierten Gebaude sind alle Objekte mit einem flachenspezifischen Ver-
brauch von bis zu 70 kWh/m? jahrlich als nicht sanierungsbedurftig eingestuft worden.
Die Sanierungstiefe ergibt sich aus den Kennwerten des Heizwarmebedarfs vor und
nach Modernisierung flr unterschiedliche Gebaudetypen und Baualter?.

Fir die mittlere Sanierungsrate wurden angenommen, dass jahrlich 2 % der Anzahl des
Gebdaudebestandes saniert wird. Um dies zu erreichen, missen 64 Gebaude und eine
durchschnittliche beheizte Flache von ca. 16.500 m?2 pro Jahr saniert werden. Mit einer
mittleren Sanierungsrate kann eine Einsparung im Warmebedarf von ca. 16 % bis 2045
gegenlber 2023 erreicht werden. Die Einsparung in den Stltzjahren ist der folgenden
Tabelle zu entnehmen.

2 Quelle: ,Deutsche Wohntypologie“ (2025), Institut fiir Wohnen und Umwelt
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Tabelle 7: Bedarfsverlauf und Einsparungen der mittleren Sanierungsrate

Sanierung bis Warmebedarf Einsparung Einsparung [%]
[MWh] [MWh]
2025 134.500 - 0%
2030 125.000 9.500 7%
2035 120.200 14.300 11%
2040 117.000 17.600 13%
2045 112.300 22.200 16%

Fdr die hohe Sanierungsrate wurde angenommen, dass alle sanierungsbedurftigen Ge-
baude bis 2045 saniert werden. Daflr muss pro Jahr 3,7 % der Anzahl des Gebaudebe-
standes saniert werden. Das entspricht 118 Gebaude und einer zu sanierenden beheiz-
ten Flache von 30.300 m2. Wird die hohe Sanierungsrate erreicht, reduziert sich der
Warmebedarf um ca. 26 % gegenuber 2023. Folgende Einsparungen in den Stutzjahren
ergeben sich bei der hohen Sanierungsrate:

Tabelle 8: Bedarfsverlauf und Einsparungen der hohen Sanierungsrate

Sanierung bis Warmebedarf Einsparung Einsparung [%]
[MWh] [MWh]
2025 134.500 - 0%
2030 120.400 14.100 10 %
2035 113.600 20.900 16 %
2040 105.400 29.200 22 %
2045 98.900 35.600 26 %

Abbildung 23 vergleicht die Einsparungen durch die mittlere und hohe Sanierungsrate
und gibt eine Ubersicht des Einsparpotenzials durch Sanierung.
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Abbildung 23: Vergleich der mittleren und hohen Sanierungsrate beziiglich der Warmeeinsparung

Abbildung 24 zeigt das baublockbezogene Einsparpotenzial in Guben. Hier zeigen sich
insbesondere im Stadtkern und im Norden entlang der Gro3 Breesener Stral3e grofRe
Einsparpotenziale durch SanierungsmafBnahmen.
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Abbildung 24: Baublockbezogene Einsparpotenziale durch Sanierung

2.1.2. Einsparungen in der Industrie

Im Rahmen der Akteursbeteiligung wurden die relevanten Industrieakteure nach Ein-
sparpotentialen befragt. Grundsatzlich ist die Aussage, dass bei gleichbleibender Pro-
duktionsmenge keine bis geringe Einsparungen abzusehen sind.

Die Béckerei Drei3ig geht nicht davon aus, dass Einsparungen mdglich sind, bezie-
hungsweise diese aufgrund eines Anstiegs der Produktion wieder ausgeglichen werden.
Die Grupa Azoty GmbH halt Einsparungen von 1 - 2% in den nachsten 3-5 Jahren flr
realistisch, Indorama GmbH schétzt das jahrliche Einsparungspotenzial auf 0,3 - 0,7%.
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2.1.3. Warmeliniendichte der Stiitzjahre

Mit der in Kapitel 1.3.3 beschriebenen Methode, wird nun auch die Warmeliniendichte
fur die Stitzjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 bestimmt. Darin ist zu erkennen, wie der
prognostizierte Warmebedarf mit den Jahren abnimmt. Datengrundlage ist der prognos-
tizierte Warmebedarf. Als Anschlussquote wurde fur alle Jahre 60 % angenommen.
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Abbildung 25: Wéarmeliniendichte 2030 mit AQ 60% [eigene GIS-Darstellung]
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Abbildung 26: Wéarmeliniendichte 2035 mit AQ 60% [eigene GIS-Darstellung]
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Abbildung 27: Wérmeliniendichte 2040 mit AQ 60% [eigene GIS-Darstellung]
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Abbildung 28: Wéarmeliniendichte 2045 mit AQ 60% [eigene GIS-Darstellung]
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2.2. Lokale Potenziale aus erneuerbaren Energien/Ab-
warme

2.2.1. Heizwarme und Trinkwarmwasserversorgung

In diesem Abschnitt werden die erneuerbaren Energiequellen unvoreingenommen erér-
tertet und ihre Verflgbarkeit in Guben gepriift. Im Folgenden wird auf die einzelnen
Technologien zur Warmeerzeugung mit erneuerbaren Quellen eingegangen.

Die Warmepumpe funktioniert wie ein umgedrehter Kihlschrank: Der Kiihlschrank entzieht dem
Innenraum Wéarme und gibt diese an die Umgebung ab. Eine Warmepumpe entzieht der Umwelt
Warme und gibt diese als Heizenergie wieder ab. Durch den Einsatz elektrischer Warmepum-
pen ist es mdglich Umweltwarmequellen auf einem niedrigen thermischen Niveau zu nutzen und
diese mit Hilfe von Strom auf ein héheres Temperaturniveau anzuheben. Als MaB fiir die Effizi-
enz einer Warmepumpe wird die Leistungszahl bzw. der sogenannte Coefficient of Performance
(COP) herangezogen. Die Leistungszahl gibt das Verhéltnis von abgegebener Warmeleistung
zur eingesetzten elektrischen Leistung fir Warmepumpen an. Fir einen typischen COP von 4
beispielsweise kann Warme im Verhaltnis von ca. 4:1 (Thermische Energie: elektrischer Ener-
gie) bereitgestellt werden. Generell stehen unterschiedliche Umweltwarmequellen (Erdreich,
Wasser, Luft oder Abwasser) zu Verfligung. Von Vorteil sind Warmequellen, die im Jahresver-
lauf gleichbleibende Temperaturen auf einem méglichst hohen Temperaturniveau aufweisen.

Die Effizienz einer Warmepumpe hangt unter anderem vom jeweiligen Temperaturniveau ab.
Es ist eine gréBtmobgliche Absenkung der Vorlauftemperaturen anzustreben. Neubauten kom-
men beim Einsatz von Flachenheizung mit niedrigeren Vorlauftemperaturen von beispielsweise
45 °C oder weniger aus. Sanierte Gebaude kénnen liberwiegend mit den bestehenden Heizkor-
pern und verminderten Vorlauftemperaturen von ca. 55 — 60°C beheizt werden. H6here Tem-
peraturen auch im Bereich von 75 °C sind mdéglich, die Effizienz verringert sich jedoch mit stei-
genden Vorlauftemperaturen. Vor diesem Hintergrund kénnen Gebaude mit einem Warmebe-
darf bis zu 150 kWh/m? h&ufig ohne SanierungsmafBnahmen sinnvoll mit Warmepumpen ver-
sorgt werden. Ein einfacher Test hilft dabei, herauszufinden, ob eine Warmepumpe auch ohne
weitere MaBnahmen geeignet ist. Hierflir kann an kalten Wintertagen die Vorlauftemperatur auf
beispielsweise 55 oder 60 °C abgesenkt werden. Werden die Rdume immer noch ausreichend
warm, ist eine Warmepumpe in der Regel auch ohne weitere MaBnahmen zur Wéarmeversor-
gung geeignet.

Warmepumpen kdnnen in Form von GroBwarmepumpe (>200 kW) ins Warmeerzeugungssys-
tem von Wéarmenetzen integriert werden und Anteile der Warmeerzeugung Ubernehmen. Auch
fir Gebéaude, die nicht an einer leitungsgebundenen Wérmeversorgung angeschlossen sind,
kénnen kleine Warmepumpen die bendtigte Heizenergie allein (monovalent) oder gemeinsam
mit einem weiteren Erzeuger (bivalent) bereitstellen. Ob fir Einfamilienhduser oder gro3e Nah-
und Fernwarmenetze, die Warmepumpe wird perspektivisch einen Grofteil der in Deutschland
bendtigten Warme bereitstellen.
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2.2.1.1. Aerothermie

Luft ist ein gut verfigbares und dadurch leicht und gtinstig zu erschlieBendes Potenzial.
Luftw&rmepumpen nutzen die Umweltwérme aus der AuBen- oder Abluft. Zur Ubertra-
gung der Warme von der Luft auf das Tragermedium in der Warmepumpe werden Ven-
tilatoren oder Ruckkuhler eingesetzt. Diese Warme wird dann durch das Verdichten des
Tragermediums auf ein nutzbares Temperaturniveau gehoben, um den Warmebedarf
des Verbrauchers zu erflllen.

Laut Angaben von Herstellern ist die Nutzung der AuBenluft als Warmequelle grundséatz-
lich bis zu einer Temperatur von -20 °C mdglich. Bei diesen Temperaturen ist allerdings
kein effizienter Betrieb einer Warmepumpe mehr mdéglich. Grundlegend gilt: Je héher die
AuBenlufttemperatur, desto effizienter arbeitet die Warmepumpe. Folglich ist die Effizi-
enz der Warmepumpe zu Zeitpunkten des héchsten Warmebedarfs gering. Weiterhin
unterliegt die AuBenlufttemperatur starken Schwankungen im Jahres- als auch im Ta-
gesverlauf.

Zur Vermeidung von erheblichen Larmbelastigungen der Nachbarschaft aufgrund der
Schallemissionen der Ventilatoren sind bei Luftwarmepumpen die Vorgaben der TA
Larm?® zu beriicksichtigen. Bei der Standorteignung ist daher der Schallschutz der not-
wendige Abstand zur nachsten Bebauung ausschlaggebend. Auf Basis von Hersteller-
angaben wurden die Mindestabstande von 1,2 MW und 2,5 MW Anlagen zu der nachs-
ten Bebauung berechnet. Die Abstande wurden ohne BerUcksichtigung weiterer Schall-
schutzmaBnahmen berechnet und kébnnen mit geeigneten MaBnahmen teils deutlich ver-
ringert werden.

Tabelle 9: Absténde fiir Luftwdrmepumpen basierend auf den Immissionsrichtwerten nachts der TA L4rm

Gebietstyp Immissionsrichtwert  Abstand Abstand
nachts 1,2 MW 2,5 MW
Industriegebiet 70 dB <20m <20m
Gewerbegebiet 50 dB 27 m 34 m
Urbane Gebiete 45 dB 40 m 51'm
Kern-, Dorf-, Mischgebiet 45 dB 40 m 51 m
Allgemeines Wohngebiet 40 dB 62 m 82m
Reines Wohngebiet 35 dB 100 m 134 m

3 Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm
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2.2.1.2. Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie beschreibt die Nutzung der Warme aus dem Untergrund
bis zu einer Tiefe von 400 m. Dem Untergrund wird Warme auf einem niedrigen Tempe-
raturniveau entzogen und anschlieBend mit Hilfe einer Warmepumpe auf ein nutzbares
Temperaturniveau gebracht. Insbesondere bei gro3en Anlagen z.B. fir Warmenetze bie-
tet sich die Nutzung von oberflachennaher Geothermie in Kombination mit Luft als War-
mequelle an, um hohe Effizienzen nutzen zu kénnen.

Um dem Untergrund die Warme zu entziehen, gibt es verschiedene Optionen. Mdglich
sind sowohl einzelne Bohrung, sogenannte Erdsonden, die Ublicherweise ca. 100 m tief
in den Untergrund eingebracht werden und diesen mittels eines Warmetrdgermediums
wie Sole Warme entziehen. Erdsonden sind eine platzsparende Form der Warmegewin-
nung, da sie bei Bedarf Gberbaut werden kénnen. Eine zweite Option bieten Erdkollekt-
oren, die in einer Tiefe von bis zu 2 m horizontal im Boden verlegt werden. Erdkollektoren
bendtigen flr die gleiche Entzugsleistung deutlich mehr Flache als Erdsonden und rege-
nerieren sich tber die Witterungseinflisse. Unabhangig von der ErschlieBungstechnolo-
gie besteht die Mdglichkeit, Erdsonden oder Erdkollektoren im Sommer zur Kihlung zu
nutzen. Hierbei wird die Uberschlissige Warme an den Boden abgegeben, was zu einer
thermischen Regeneration flhrt. Die Regeneration des Untergrunds kann auch durch
Solarabsorber, PVT-Kollektoren oder Rickkuhler erreicht werden.

Die mittlere Warmeleitféhigkeit des Bodens in Guben fir die ersten 100 m liegt bei 1,97
W/mK. Fur die Nutzung von oberflachennaher Geothermie sind Warmeleitfahigkeiten
oberhalb von 2,0 W/m*K sehr gut geeignet. Grundséatzlich kbnnen auch Standorte mit
geringeren Entzugsleistungen genutzt werden. Abbildung 29 zeigt die Standortbewer-
tung des Landesamts flr Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg fir die Stadt
Guben.

In Guben gibt es eine Nutzungsbeschrankungszone im Stadtzentrum und ein Natur-
schutzgebiet im ndrdlichen Teil entlang der Lausitzer NeiBe (siehe 1.2.4). In diesen
Schutzgebieten ist die Nutzung von oberflachennaher Geothermie nicht méglich. Im rest-
lichen Projektgebiet ist die Nutzung von oberflachennaher Geothermie grundsétzlich ge-
nehmigungsfahig. Es ist zu beachten, dass es in Guben auch Landschaftsschutzgebiet
gibt. Die oberflachennahe Geothermie ist auch in Landschaftsschutzgebieten genehmi-
gungsfahig, es kdnnen jedoch zusatzliche Auflagen oder Genehmigung gefordert wer-
den, die es zu beachten gilt.

Zur Bestimmung des Geothermiepotenzials wurden gréBere zusammenhangende Frei-
flachen identifiziert. Die gréBten Potenzialflachen liegen auf den Griinflachen am nérdli-
chen Stadtrand oberhalb des Stadtparks sowie auf den Grundstiicken der Wohnungs-
baugesellschaften und den unbebauten Flachen im Industriegebiet Sud. Eine grund-
stlicksbezogene Einzelauswertung ist aufgrund des groBen Auswertungsaufwands im
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Rahmen der Konzepterstellung nicht méglich. Abbildung 30 gibt eine Ubersicht der Po-

tenzialflachen fiir Erdsonden.
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Abbildung 29: Standortbewertung von Guben fiir die Nutzung von oberfldchennaher Geothermie

4 Quelle: GeoPortal LBGR Brandenburg
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Abbildung 30: Potenzialfldchen fir die Nutzung von Erdsonden

Basierend auf den gezeigten Flachen wurden die Erdsonden-Potenziale fur unterschied-
liche Stadtgebiete quantifiziert, da diese als Warmequelle fir zentrale Lésungen dienen
kdnnen. Die folgende Tabelle 10 zeigt eine Ubersicht der Ergebnisse. Die Entzugsleis-
tungen wurden anhand der VDI 4640 ermittelt. Hierbei wurde angenommen, dass die
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Sonden einen Abstand von 12 m zueinander aufweisen und die Bohrtiefe 100 m betragt.
Es wurden 2.100 Vollbenutzungsstunden angenommen.

Tabelle 10: Erdsondenpotenziale in unterschiedlichen Stadtgebieten

. Entzugs- Warme inkl. Anteil am
Flache Anzahl . .
[ha] Sonden leistung Warmepumpe Gesamt-
[MW] [MWh] warmebedarf

Stadtgebiet 114 7.920 24,6 72.200 50 %
Gewerbe 71 4.940 15,3 45.000 31 %
Deulowitz 6 400 1,2 3.600 3%
GroB-Breesen 112 800 2,5 7.300 5%
Schlagsdorf 4 280 0,9 2.500 2%
Wohnungsbau- -, 544 8,8 25.900 18 %

gesellschaften

Far Erdkollektoren ergeben sich leicht verédnderte Potenzialflachen. Das liegt daran,
dass bei Erdkollektoren die Flachen nicht Gberbaut werden kénnen und somit weniger
Flachen infrage kommen.
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Abbildung 31: Potenzialfldchen fir die Nutzung von Erdkollektoren

Basierend auf diesen Flachen wurden auch die Potenziale fur Erdkollektoren ermittelt,
dargestellt in der Tabelle 11. Bei der Berechnung wurden 1.800 Vollbenutzungsstunden
angenommen.
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Tabelle 11: Erdkollektorenpotenziale in unterschiedlichen Stadtgebieten

N Entzugs- Waéarme inkl. Anteil am
Flache . ..
[ha] leistung Warmepumpe Gesamt-
[MW] [MWh] wéarmebedarf

Stadtgebiet 101 28,4 51.100 36 %
Gewerbe 26 7,3 13.200 9 %
Deulowitz 6 1,6 2.900 2 %
GroB-Breesen 12 3,2 5.800 4 %
Schlagsdorf 4 1,1 2.000 1%
Wohnungsbau- 9,8 17.600 12 %

gesellschaften

Zukinftig sollte insbesondere flir den sanierten Bestand und Neubauprojekte geprift
werden, ob die zugehdrigen oder in Nahe befindlichen Flachen eine wirtschaftliche und
technisch sinnvolle Einbindung der oberflachennahen Geothermie zulassen. Aufgrund
der guten Skalierbarkeit kann diese Technologie sowohl fir zentrale als auch fir dezent-
rale Warmeversorgungslésungen eingesetzt werden.

2.2.1.3. Flusswassernutzung

Gewasser wie Meer-, Fluss oder Seewasser bieten eine weitere Méglichkeit der Nutzung
von regenerativen Warmequellen fir Warmepumpen. In Guben befindet sich die Lausit-
zer Neif3e, die ein groBBes Potenzial flir erneuerbare Warme bietet.

Die Nutzung der Lausitzer Nei3e hangt stark von genehmigungsrechtlichen Rahmenbe-
dingungen ab. Haufig gelten fir Binnengewasser strengere Vorgaben, sodass beispiels-
weise keine offenen Systeme erlaubt sind, die Wasser aus dem Gewasser entnehmen.
Stattdessen sind nur fest eingebaute Warmetauscher im Gewasser mdoglich, wodurch
die Entzugsleistung beschrankt wird. Die Untere Wasserbehdérde konnte keine expliziten
Vorgaben bereitstellen, stellte aber eine grundsétzliche Genehmigungsfahigkeit in Aus-
sicht.

Um den vermehrten Antragen zur thermischen Nutzung von Oberflachengewassern zu
begegnen, werden momentan ,Grundlagen und Leitlinien fir eine 6kologisch vertragli-
che thermische Nutzung von Gewassern zur Warmegewinnung“ vom MLUK Branden-
burg erarbeitet. In diesem Bericht sollen Empfehlungen wie zum Beispiel zur tolerierba-
ren Temperaturveranderung eines Gewassers gemacht werden.

Da es sich bei der Lausitzer NeiBe um einen Grenzfluss handelt, liegt ein Sonderfall vor.
Deutschland und Polen hat 1992 einen Vertrag beschlossen, in dem festgelegt wurde,
dass die Lander bei MaBnahmen und Vorhaben, die die Grenzgewasser betreffen,
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zusammenarbeiten. Nichtsdestotrotz missen die zustandigen Behdrden auf deutscher
und polnischer Seite bei einem Vorhaben einbezogen werden.

Warme wird im Flusswasser besser gespeichert als in der Luft, weshalb kurzfristige Wet-
ter- und Temperaturveranderungen die Gewassertemperatur weniger stark beeinflus-
sen. Bei langfristig kalten AuBentemperaturen kihlen die Gewasser allerdings aus und
kébnnen weniger Warme bereitstellen, wahrend der Heizbedarf wéchst. Flusswasser-
warme eignet sich daher insbesondere in den Ubergangsmonaten im Friihjahr und
Herbst. In kalten Wintermonaten kann die Wassertemperatur zu niedrig sein, um Wéarme
ohne das Risiko einer Vereisung zu entnehmen. Um dies zu verhindern, wird bei einer
Gewassertemperatur unter 5 °C keine Warme mehr entzogen. Abbildung 32 zeigt, dass
die Gewassertemperatur von 5 °C in den Wintermonaten Januar, Februar und Dezember
in der Lausitzer Neif3e haufig unterschritten wird.

30
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Wassertemperatur [°C]

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 32: Durchschnittliche Wassertemperatur der Lausitzer Neil3e der letzten sieben Jahre

Die mittlere niedrigste Durchflussrate der Lausitzer NeiBe in Guben betragt 9,38 m3/s.
Far die thermische Nutzung werden allerdings nur 25 % des Durchflusses berlicksichtigt,
damit das Okosystem sowie die menschliche Nutzung (beispielsweise durch Schifffahrt)
nicht gestért werden. Somit steht eine Durchflussrate von 2,35 m3/s zur Verfligung. Es
ergibt sich eine thermische Entzugsleistung von 29 MW, die jedoch nur bei einer Was-
sertemperatur von Uber 5 °C bereitgestellt werden kann. Bei niedrigeren Wassertempe-
raturen wird die Flusswasser-Warmepumpe abgeschaltet oder dem Wasser weniger
Warme entzogen, wodurch die Entzugsleistung sinkt. In diesen Zeiten muss die Fluss-
wasser-Warmepumpe von anderen Warmeerzeugern, wie zum Beispiel einer Luft-War-
mepumpe unterstitzt werden.
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2.2.1.4. Tiefengeothermie

Die Warmegewinnung aus Tiefbohrungen in Tiefen von 400 m bis zu 5.000 m wird als
Tiefengeothermie bezeichnet. Hierbei wird die thermische Energie aus dem Erdinneren
erschlossen, die sich durch den Zerfall langlebiger radioaktiver Isotope und durch den
natirlichen Warmestrom aus dem Erdinneren regeneriert. Im Allgemeinen wird zwischen
hydrothermalen (Nutzung des im Untergrund vorhandenen Wassers, z. B. Aquifere) und
petrothermalen (Nutzung der im Gestein gespeicherten Energie, z. B. tiefe Erdwarme-
sonden) Systemen unterschieden.

In Abhéngigkeit der Geologie kdnnen Temperaturen bis zu 230 °C erreicht werden. Das
erschlieBbare Temperaturniveau wird in Abhangigkeit der Temperatur in heif3 (> 100 °C),
warm (50 — 100 °C) oder thermal (20 — 50 °C) unterschieden. Je nachdem welches Tem-
peraturniveau erreicht wird, kann die Warme direkt zur Warmebereitstellung oder zur
Stromerzeugung genutzt werden. Fir die Nutzung des niedrigeren Temperaturniveaus
wird die Warme mit Hilfe von Warmepumpen auf das benétigte Temperaturniveau ange-
hoben.

Bei der hydrothermalen Nutzung wird das salzhaltige warme Wasser aus tiefen Grund-
wasserleitern (Aquiferen) an die Oberflache geférdert. Dem Wasser wird die Warme mit
Hilfe von Warmetauschern entzogen und anschlieBend wird das Wasser Uber die Injek-
tionsbohrungen in denselben Aquifer zurlickgeleitet. Hierfir sind Injektionsbohrungen
und Foérderbohrungen in einem Abstand von etwa einem Kilometer erforderlich, um ei-
nen thermischen Kurzschluss zwischen den Bohrungen zu vermeiden. Ein derartiges
Bohrungspaar wird als Dublette bezeichnet. Inwiefern ein Aquifer geeignet ist, wird im
Wesentlichen durch die Méachtigkeiten, die Durchl@ssigkeit (Permeabilitat), die vorherr-
schenden Temperaturen und die Ergiebigkeit bzw. die zu erzielende Fdrderrate be-
stimmt.

Aufgrund der Tiefe der betrachteten Horizonte ist die Datenlage insbesondere bezliglich
der Schichtdicken und -porositat in den meisten Gebieten diinn, sodass die Potenziale
durch detaillierte Untersuchungen bestatigt werden missen. Die Kosten flr die Bohrun-
gen liegen allerdings im Bereich mehrerer Millionen ohne Garantie, dass aus dem Bohr-
loch anschlieBend gentgend Wérme geférdert werden kann. Dem entsprechend besteht
das Risiko eines Totalverlusts in Millionenhéhe.

Der West-Ost-Vertikalschnitt’ von Guben in Abbildung 33 zeigt, dass sich in einer Tiefe
von ca. 1.000 Metern die Gesteinsschicht Mittlerer Buntsandstein befindet, der sich fur
eine hydrothermale Nutzung eignen kénnte. In dieser Tiefe ist eine Temperatur von ca.
40 — 45 °C zu erwarten, sodass eine Nacherhitzung mit einer Warmepumpe erforderlich
ware.

5 Quelle: Geothermisches Informationssystem (GeoTIS)
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Abbildung 33: West-Ost-Vertikalschnitt des Gubener Erdbodens [Quelle: GeoTIS]

Das GeoPortal Brandenburg gibt zudem an, dass in einer Tiefe von 2.000 Metern Tem-
peraturen zwischen 80 — 85 °C und in einer Tiefe von 4.000 Metern 130 — 140 °C zu
erwarten sind. Folgende theoretischen Potenziale ergeben sich bei den unterschiedli-
chen Tiefen.

Tabelle 12: Theoretische Potenziale einer Tiefengeothermiebohrung

Tiefe Temperatur  Entzugsleistung t::;:‘?:?;ﬁ:::‘; AGn::;Il:r
[m] [C) [MW] [MWh] wirmebedarf
1.000 40 - 45 2,7 30.200 21 %
2.000 80 -85 7,9 69.100 48 %
4.000 130 — 140 15 131.400 92 %

Aktuell wird das Potenzial der Tiefengeothermie in Guben im Projekt ,Sichere und kli-
maschonende Warmeversorgung des Industrieparks und der Stadt Guben — Teilprojekt
Potenzialanalyse zur Nutzung von Tiefengeothermie® detailliert untersucht. Sollte ein
groBBes Potenzial fur eine wirtschaftliche Nutzung identifiziert werden, kann das Fernwar-
menetz mit der Erdwarme aus der Tiefengeothermie gespeist werden. In der vorliegen-
den kommunalen Warmeplanung werden alternative Warmequellen betrachtet fir den
Fall, dass kein wirtschaftliches Tiefengeothermie-Potenzial identifiziert wird.
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2.2.1.5. Abwarme

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden unterschiedliche Abwarmequellen auf die
Eignung zur Warmeversorgung hin untersucht. Im Austausch mit den Unternehmen und
konnten jedoch keine unmittelbar nutzbaren Abwarmequellen identifiziert werden. In
Folgebetrachtungen und spéatestens bei der Fortschreibung der Warmeplanung sollte
erneut geprift werden, inwiefern sich aus dem Freizeitbad Guben und der Industrieun-
ternehmen Abwarme ergeben kdnnte. Die folgende Karte zeigt die Standorte potenziel-
ler Abwarmequellen.
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Abbildung 34: Standorte fiir eine potenzielle Abwdrmenutzung

2.2.1.6. Solarthermie

Die Dachflachen im Projektgebiet kbnnen einen Beitrag zu einer nachhaltigen Energie-
versorgung liefern. Eine gangige energetische Dachnutzung durch PV-Module dient der
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Umwandlung der Sonneneinstrahlung in elektrischen Strom. Sowohl eine Nutzung des
Stroms fur den Eigenbedarf als auch eine Einspeisung ins 6ffentliche Netz mit EEG-
VergUtung oder eine Direktvermarktung vor Ort sind mdglich. Eine Alternative zu einer
PV-Nutzung der Dachflachen besteht darin, die Dachflachen zur Warmeversorgung
durch Solarthermie zu nutzen. Auch eine Kombination von PV- und Solarthermienutzung
auf der gleichen Dachflache oder durch Hybridmodule (PVT) ist denkbar. Zu beachten
ist, dass die héhere Last von solarthermischen Modulen entsprechende Anforderungen
an die Statik des Daches stellt.

Bei der Solarthermie ist zu beachten, dass in der Regel nur ein Teil des technischen
Potenzials ohne saisonale Speicherung in die Warmeversorgung integriert werden kann,
da die solare Warme insbesondere im Sommer anféllt. Damit eignet sich Solarthermie
insbesondere fur die Bereitstellung von Trinkwarmwasser, da dieser Bedarf ganzjéhrig
anfallt. Hierbei ist zum einen in sogenannte Hochtemperatur-Solarthermie zu unterschei-
den, mit der auch Temperaturen Uber 100°C erreicht werden kdnnen und zum anderen
in Solarabsorbern, die Warme auf deutlich niedrigerem Temperaturniveau zur Verfligung
stellen und damit beispielsweise zur Regeneration von Erdsonden beitragen kdnnen.

Die folgende Betrachtung fokussiert sich auf die Potenziale der Hochtemperatur-Solar-
thermie auf Freiflachen. Flachkollektoren erreichen hier jahrliche Ertrage von etwa 350
bis 400 kWh je Quadratmeter Kollektorflache wahrend die teureren Vakuum-Réhren-
Kollektoren Ertrage von etwa 450 kWh/m? aufweisen. Abbildung 35 zeigt die Potenzial-
flachen der Solarthermie-Nutzung.
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Abbildung 35: Theoretisches Potenzial der Nutzung von Solarthermie-Anlagen

Tabelle 13 zeigt das theoretische Potenzial der Freiflachen-Solarthermienutzung in den
unterschiedlichen Gebieten.
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Tabelle 13: Theoretisches Potenzial der Nutzung von Freifldchen-Solarthermieanlagen

ol ey WSmOT et
flache [hal [MWh] [MWh] wirmebedarf
Stadtgebiet 24,9 99.500 51.100 69 %
Gewerbe 0,1 300 13.200 0,2 %
Deulowitz 1,8 7.200 2.900 5%
GroB-Breesen 1,0 4.000 5.800 3 %
Schlagsdorf 1,6 6.400 2.000 4 %

2.21.7. Abwasserwarme

Das Abwasser enthélt insbesondere durch die Erwarmung zum Duschen, Baden, Wa-
schen und fur andere Haushalts- und Reinigungstétigkeiten Warmeenergie, die fur eine
Warmeversorgung genutzt werden kann. Aktuell wird das meistens zwischen 12 und
20 °C warme Wasser ungenutzt abgefiihrt. Uber in dem Kanal installierte Warmetau-
scher wird dem Abwasser Warmeenergie entzogen, die durch Warmepumpen fir Heiz-
zwecke nutzbar gemacht werden kann. Die Warme aus Abwasser kann genutzt werden,
um einzelne Gebaude oder auch ganze Quartiere mit Warme zu versorgen, indem sie
zur mit Strom betriebenen Warmepumpe in der Heizzentrale geleitet, um hier auf die
Vorlauftemperatur der Heizung angehoben und so ins lokale Warmenetz eingespeist
wird. Im Gegensatz zur Warme aus Erdwarmesonden oder Solarthermieanlagen kann
die Abwasserwarmenutzung Uber das gesamte Jahr genutzt werden, sodass auch bei
kleineren Leistungen vergleichsweise groBe Warmemengen ausgekoppelt werden kén-
nen, die zur Grundlastabdeckung genutzt werden kénnen.

Wichtig fir eine wirtschaftliche Abwasserwdrmenutzung ist neben der ausreichenden
Temperatur die Leitungsdimension und die Durchflussrate. Um einen Abwasserwarme-
tauscher wirtschaftlich zu installieren und zu betreiben ist eine Temperatur von mindes-
tens 8°C, Rohrdimension von mindestens DN 400 und eine Durchflussrate von mindes-
tens 10 I/s notwendig.

In Guben werden ungefahr 3.500 — 4.500 m3 Abwasser taglich Uber die Hauptpumpsta-
tion in der Grunewalder StraBe zur Klaranlage Gubin gepumpt. Davon stammen ca. 230
m?2 aus dem Industriegebiet Stid. Das Abwasser wird voribergehend in einem Sammel-
schacht zwischengespeichert. Der maximale Fillstand betragt 2,5 m. Die Abwassertem-
peraturen schwanken je nach Jahreszeit zwischen 15°C und 19°C. Die altesten Misch-
kanalsysteme wurden 1905 gebaut. Das Kanalnetz wurde insbesondere in den 1960er
und 2000er Jahren erheblich erweitert, abhangig von der Stadtentwicklung und der Ent-
wicklung der umliegenden Gemeinden. Einige Abschnitte des Kanals im Altstadtbereich
wurden inzwischen saniert - hauptsachlich mit Schlauchlinern. Der Sanierungsbedarf
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(mit Sanierungsraten von etwa 1%) wird jedoch in den kommenden Jahren sehr hoch
bleiben. In Abbildung 22 ist das gesamte Leitungssystem von Schmutz- und Mischwas-
ser zu sehen, Regenwasserleitungen sind hier nicht abgebildet.

2.2.1.8. Biomasse

Far die energetische Nutzung von Biomasse eignen sich holzige Biomasse fir die Ver-
brennung und krautige Biomasse flr die Vergarung zur Biogaserzeugung. Die aktuell in
Erstellung befindliche Nationale Biomassestrategie (NABIS®) ordnet die Nutzung von Bi-
omasse in Deutschland ein und macht Vorgaben zur Priorisierung von Nutzungen. Dabei
werden Leitprinzipien far den nachhaltigen Anbau und die nachhaltige Nutzung von Bi-
omasse definiert.

Die Priorisierung der stofflichen Nutzung in der NABIS legt fest, dass Anbaubiomasse
und Holz prioritar stofflichen Nutzungen zugefiihrt werden, die mdéglichst langfristig Koh-
lenstoff binden. Der Entnahme von Reststoffen von Wald und Ackerflachen sind damit
Grenzen gesetzt. Durch den Vorrang der Nahrungsmittelerzeugung entféllt Biomasse
von Ackerflachen, die zur Nahrungsmittelproduktion genutzt werden kénnen als Poten-
zial fur die Energieproduktion.

Haufig sind insbesondere bei kleinen und kleinteiligen Flachen die ErschlieBung, Samm-
lung und Aufbereitung fir die energetische Verwertung aufwendig und entsprechend
selten wirtschaftlich umsetzbar. Dies gilt insbesondere fir den Baum- und Heckenschnitt
von Grananlagen und StraBenrandern. Im Verhaltnis zum Gesamtbedarf ist das Poten-
zial entsprechend gering und wird nicht betrachtet.

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden unterschiedliche Biomassequellen auf die
Eignung zur Warmeversorgung hin untersucht. Im Austausch mit den Unternehmen
konnten jedoch keine unmittelbar nutzbaren Biomassequellen identifiziert werden.

2.2.1.9. Biogas

Es gibt in der Klaranlage Guben/Gubin ein mit Biogas betriebenes BHKW mit einer ther-
mischen Leistung von 420 kW und einer elektrischen Leistung von 230 kW. Die erzeugte
Warme aus dem BHKW wird bereits vor Ort genutzt. Weitere Quellen fir Biogas wurden
in Guben nicht identifiziert.

2.2.1.10. Eisspeicher

Ein Eisspeicher besteht aus einer unterirdischen Zisterne, die mit Wasser beflllt wird.
Die Zisterne besteht meist aus Beton und hat keine Warmedammung. In der Zisterne

6 Quelle: Die Nationale Biomassestrategie (BMEL)
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befinden sich groBflachige Spiralen aus Schlauchen, in denen eine frostsichere Flissig-
keit (Sole) zirkuliert.

Mittels des Warmetragermediums wird dem fllissigen Wasser Warme entzogen und der
zentralen Warmepumpe zugefuhrt, welche mit dem Einsatz von elektrischer Energie das
Temperaturniveau anhebt. Zuséatzlich nutzt ein Eisspeicher die latente Warme, die frei-
gesetzt wird, wenn Wasser beim Gefrieren kristallisiert. Durch die Anderung des Aggre-
gatzustandes wird so viel Energie freigesetzt, wie nétig ist, um einen Liter Wasser von 0
auf 80 °C zu erwarmen. Es muss darauf geachtet werden, dass der Eisspeicher regene-
riert wird und so die Kristallisation des Wassers rlickgéangig gemacht wird. Eine Regene-
ration des Speichers kann beispielweise durch ein Rickkihlwerk, die Nutzung des Eises
zu Kihlzwecken oder den Einsatz von Solar-Luft-Absorbern, die dem Eisspeicher
Warme zufihren. Dieses Wechselspiel aus Energiegewinnung und Regeneration lasst
sich beliebig oft wiederholen. Da der Eisspeicher insbesondere die Kristallisationsener-
gie beim Gefrieren nutzt, steht der zentralen Warmepumpe in der Zeit, in der mit der
AuBenluft niedrige Effizienzen erreicht werden, eine weitere Warmequelle zur Verfi-

gung.
Im Quartier HegelstraBe wurde bereits die Versorgung mit einem Eisspeicher und Solar-

energie untersucht. Dieses Projekt ist allerdings gescheitert, da nicht gentigend Férder-
gelder fur die Umsetzung bereitgestellt werden konnten.

2.2.1.11. Warmespeicher

Warmespeicher sind ein wichtiger Baustein fir die Integration erneuerbarer Energien.
Hierbei wird grundsétzlich zwischen Puffer- und Saisonalspeichern unterschieden. Puf-
ferwarmespeicher sind sowohl bei Warmenetzen als auch bei dezentralen Versorgungen
ublich und werden fir die entsprechenden Anforderungen des Einzelfalls dimensioniert.
Im Folgenden wird neben Pufferspeichern auch auf bestimmte Technologien fir Saiso-
nalspeicher eingegangen.

Warmespeicher sind Uberall vorgesehen, wo eine Heizzentrale fir ein Fernwarmenetz
oder Nahwarmenetz geplant ist (siehe Abbildung 38).

Pufferspeicher

Bei einem Pufferspeicher handelt es sich Ublicherweise um einen mit Wasser gefillten
Warmespeicher, der die Differenz zwischen Warmerzeugung und Warmeverbrauch aus-
gleicht und damit bis zu einem bestimmten Grad eine Entkopplung zwischen Erzeugung
und Bedarf ermdglicht, die sich positiv auf Anforderungen an Warmequellen auswirkt.

Hierbei wird das erwarmte Wasser, zu Zeiten in denen kein Bedarf / Verbrauch besteht,
in einem groBen Wasserbehélter — dem Pufferspeicher — zwischenspeichert bzw. gepuf-
fert. Aufgrund der temperaturabh&ngigen Dichte von Wasser stellt sich bei gréBeren
Speichern eine Temperaturschichtung ein. Das hei3e Wasser steigt nach oben und das
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kalte Wasser, welches eine grdBere Dichte aufweist, sinkt nach unten. Der Speicher wird
entsprechend schichtweise be- und entladen, d.h. dass oben das warme Wasser und
unten das kalte Wasser dem Speicher zugeftihrt wird. Das hei3e Wasser wird der oberen
Schicht entnommen. Aufgrund der Schichtung ergeben sich folgende Vorteile:

» Zum einen kann stets warmes Wasser enthommen werden, auch wenn nur das
obere Drittel die gewlinschte Vorlauftemperatur aufweist, und der Speicher nicht
vollstandig geladen ist.

» Die Wéarmeverluste sind geringer als bei einem Speicher mit einer homogenen
Temperatur im gesamten Speicher.

» Es stehen weiterhin Kapazitaten zur Verfigung, um unmittelbar mehr Warme
aufzunehmen, sollte dies z.B. wetterbedingt kurzfristig erforderlich sein.

Diese Vorteile fiihren dazu, dass Schichtladespeicher kleiner dimensioniert werden kén-
nen und somit nicht nur giinstiger sind, sondern auch einen geringeren Platzbedarf auf-
weisen.

Aquiferspeicher

Aquifere sind Grundwasserleiter, die in geschlossenen Gesteinsformationen liegen. Die
in Aquiferen gespeicherte Warme wird nur langsam an das umliegende Gestein abge-
geben. Dies gilt insbesondere flir Warme auf niedrigem Temperaturniveau. Aquifere
kénnen daher als natlrliche, unterirdische Warmespeicher genutzt werden. Zu berlick-
sichtigen ist, dass oberflachennahe Grundwasserleiter haufig fir die Trinkwasserversor-
gung vorgesehen sind und daher als Warmespeicher nicht in Frage kommen. Fir die
Warmespeicherung interessant sind Aquifere vor allem bis zu einer Tiefe von etwa 1.000
m. Bei Aquiferspeichern handelt es sich um eine erprobte Technologie, die insbesondere
bei groBen Speichervolumina wirtschaftlich sein kann.

Bei der Nutzung eines Aquiferspeichers wird das Wasser tber einen Entnahmebrunnen
entnommen, Uberirdisch erwarmt, beispielsweise durch eine Quelle erneuerbarer Ener-
gie, und anschlieBend in einem zweiten Brunnen, dem Injektionsbrunnen, wieder in den-
selben Aquifer geleitet. Dies beschreibt den Prozess der Warmespeicherung, der bei
einem Saisonalspeicher Ublicherweise in den warmen Monaten liegt. Bei der Warmeent-
nahme aus dem Aquiferspeicher, die in der Regel in den kalten Monaten stattfindet, wird
die Forderrichtung umgekehrt, um die héheren Temperaturen am Injektionsbrunnen nut-
zen zu kénnen.

Die beiden Brunnen sind zur Vermeidung eines thermischen Kurzschlusses in ausrei-
chender Entfernung voneinander vorzusehen. Hierbei spielen Rahmenbedingungen wie
Strébmungsrichtung- und Geschwindigkeit sowie die Dauer der Speicherung eine Rolle.
Auch die Grundwasserchemie muss bei der Planung eines Aquiferspeichers berticksich-
tigt werden. Im Genehmigungsprozess fiir einen Aquiferspeichers sind umfassende Pri-
fungen der Auswirkungen des Aquiferspeichers auf méglicherweise betroffene Schutz-
guter notwendig.
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Weitere Informationen zu Aquiferspeichern finden sich auf der Website des Bundesver-
bandes Geothermie’.

Erdbeckenspeicher

Kinstlich angelegte Erdbecken bieten viel Kapazitat fir die Speicherung von Warme.
Sie werden gegen das Erdreich abgedichtet und teilweise geddmmt, mit Wasser gefillt
und h&ufig mit einer schwimmenden Abdeckung zur DA&mmung versehen.

Erdbeckenspeicher sind insbesondere in Danemark verbreitet. Die Gré3enordnungen in
realisierten Projekten liegt zwischen 1.500 m? bis 230.000 m® nutzbares Volumen. Flr
diese Art von Speicher gelten die Anforderungen eines gutstehenden Bodens und einer
Abwesenheit von Grundwasser in 5 bis 15 m Tiefe. Der Erdbeckenspeicher in Vojens in
Danemark beinhaltet beispielsweise 200.000 m® und belegt eine Flache von ca. 2,6 ha
zur Bereitstellung von insgesamt ca. 28.000 MWh inklusive Solarthermieanlage.

2.2.1.12. Warmenetze

Bei einer ausreichend hohen Warmedichte, ist die Warmebereitstellung Uber ein Fern-
oder Nahwarmenetz haufig sinnvoll. Mit Warmenetzen kénnen Effizienzgewinne durch
eine zentrale Warmerzeugung und den Einsatz erneuerbarer Warmequellen erreicht
werden. Weiterhin sind Kostenersparnisse méglich durch Skaleneffekte in den Investiti-
ons- und Betriebskosten.

Warmenetze lassen sich grundsatzlich unterscheiden in kalte und warme Warmenetze.
Warme Warmenetze sind eine bewdahrte Technologie, die auch bei konventionellen
Energietrdgern wie Erdgas eingesetzt wird. Bei warmen Warmenetzen wird die Warme
auf einem hohen Temperaturniveau bereitgestellt, sodass die Warme direkt genutzt wer-
den kann und keine weitere Umwandlung notwendig ist.

Bei kalten Warmenetzen wird die Warme auf einem geringeren Temperaturniveau trans-
portiert, sodass eine dezentrale Nacherhitzung mit beispielsweise Warmepumpen not-
wendig ist. Ein groBer Vorteil ist die Flexibilitédt, da kalte Nahwé&rmenetze leicht an ver-
schiedene Warmequellen und Gebaudetypen angepasst werden kénnen.®

2.2.2. Prozesswarme

In der Industrie wird Prozesswarme bendtigt auf Temperaturniveaus, bei denen der Ein-
satz von Warmepumpen nicht sinnvoll ist. Aufgrund dessen missen alternative Lésun-
gen gefunden werden, um die Warmebereitstellung fir die Prozesswarme zu

7 Bundesverband Geothermie

8 J. Glaser fihrte im Rahmen seiner Bachelorarbeit eine ,Wirtschaftliche Analyse eines kalten Nahwarme-
netzes flr das Dorf Schénhéhe”, dass ca. 15 km westlich von Guben liegt, durch. Die Bachelorarbeit ist
unter folgendem Link einsehbar: Bachelorthesis Kalte Nahwarme
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dekarbonisieren. Die Verbrennung von Biomasse oder Wasserstoff stellen Méglichkeiten
fir die Dekarbonisierung der Industrie dar. Eine weitere Mdéglichkeit bieten Power-to-
Heat-Anlagen, die in 2.2.3 naher erlautert werden.

2.2.2.1. Biomassekessel

Biomassekessel sind in der Lage, sowohl Heizwarme als auch Prozesswarme auf héhe-
ren Temperaturniveaus bereitzustellen. Ein Biomassekessel verwendet organische Ma-
terialien wie Holzpellets, Hackschnitzel oder landwirtschaftliche Abfélle als Brennstoff.

In 2.2.1.8 wurde bereits das Potenzial der verfligbaren Biomasse in Guben untersucht
und festgestellt, dass keine nennenswerten lokalen Potenziale vorliegen. Dennoch kén-
nen Biomassekessel fir die Erzeugung von Prozesswéarme eingesetzt werden, sofern
die Biomasse von auBBerhalb der Kommune bezogen wird.

2.2.2.2. Wasserstoffkessel

Eine weitere Mdglichkeit fur die Erzeugung von Prozesswéarme bieten Wasserstoffkes-
sel, bei denen ahnlich wie bei Gaskesseln Wasserstoff verbrannt wird. Auch mit Was-
serstoffkesseln ist es moglich, hohe Temperaturen flr die Prozesswarme bereitzustel-
len. Um die Dekarbonisierung des Industriesektors zu erreichen, werden groe Mengen
an grinem Wasserstoff benétigt.

Die Verfugbarkeit ist abhéngig vom tatsachlichen Bau des Wasserstoffnetzes. Es ist ge-
plant, das Wasserstoffnetz im Landkreis Spree-Neif3e in 5-Jahres-Schritten ab 2030 aus-
zubauen. Nach dem aktuell geplanten Verlauf (Abbildung 36) fiihrt das Kernnetz in einer
Nahe von 4 km von Guben entlang, sodass die Industriegebiete mit einer Stichleitung
angeschlossen werden kdnnen. Die Kosten flr eine Stichleitung sind vom Anschluss-
nehmer zu tragen.

Weiterhin sind die Preise des bereitgestellten Wasserstoffs entscheidend fiir die Wirt-
schaftlichkeit des Wasserstoffkessels. Verschiedene Studien legen die Vermutung nahe,
dass die Kosten von Wasserstoff in absehbarer Zeit bei mindestens 25 bis 30 ct/kWh
liegen werden®.

9 Quelle: Das Erdgasnetz, das Heizen mit Wasserstoff und die Warmepumpe (2024)
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2.2.3. Erneuerbare Stromquellen zur Warmeerzeugung

Ein weiteres Potenzial fiir Heiz- und Prozesswarme besteht in der Nutzung erneuerbarer
Stromquellen wie Photovoltaik oder Wind fir die Warmeerzeugung. Power-to-Heat-An-
lagen kdnnen per Direktleitung mit glinstigem Strom aus erneuerbaren Stromquellen
versorgt werden. Die erzeugte Warme wird dann in groBen Pufferspeichern zwischen-
gespeichert, um maoglichst lange von den giinstigen Strompreisen zu profitieren. Dies
ermoglicht auch beispielsweise den wirtschaftlichen Betrieb von elektrischen Kesseln
oder Elektrodenkesseln.

Da diese Form der Warmeversorgung stark von den fluktuierenden Stromquellen abhan-
gig ist, ist es sinnvoll, nur einen Teil des Warmebedarfs mit Power-to-Heat zu decken.
Der Ubrige Warmebedarf kann von anderen Warmeerzeugungstechnologien gedeckt
werden.

___________________

Abbildung 37: Einbindung von Power-to-Heat aus erneuerbaren Stromquellen in das Wéarmesystem
Im Stadtgebiet von Guben gibt es bereits drei gréBere PV-Anlagen:

> PV Guben Nord, Coschener StraB3e 28: 3,4 MW

» PV Guben Nord Il, Coschener StraBe: 5SMW (nicht an das stadtische Netz
angeschlossen)

» Forster StraBBe 54: 3,3 MW

» PV Deulowitz: 9,9 MW

Weiterhin plant das Unternehmen Enertrag SE die Errichtung von Wind- und PV-Anla-
gen mit einer Kapazitat von 170 MW in der Néhe der Partnerstadt Gubin. FUr dieses
Vorhaben wurde bereits ein Letter of Intent (LOI) unterzeichnet. Es besteht die Mdglich-
keit, diese erneuerbaren Stromquellen fir die Warmeerzeugung mittels Power-to-Heat
Zu nutzen.
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Da diese Anlagen auf polnischer Seite nahe Gubin errichtet werden, erhalt der Betreiber
keine EEG-Vergltung. Daher sind andere Geschaftsmodelle zusétzlich zum Stromhan-
del fir den Wind- und PV-Park attraktiv, wie die Versorgung eines Warmenetzes mit
Warme aus Strom (Power-to-Heat).

Trotz der fluktuierenden Stromerzeuger kann Enertrag den Abnehmer einen fixen Wér-
mepreis Uber einen langen Zeitraum anbieten. Dies stellt eine Chance fir die Kunden
dar, eine geringe Volatilitdt in den Warmeerzeugungskosten zu sichern und sorgt damit
fir mehr Stabilitat im Warmepreis.
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3. Strategie und MaRnahmenkatalog

In diesem Kapitel geht es darum, 2-3 Fokusgebiete zu identifizieren, die in dieser KWP
fr konkrete, kurz- bis mittelfristige MaBnahmen Prioritat erhalten. Dabei werden auch
spezifische, raumlich verortete Umsetzungsplane entwickelt, um die Umsetzung dieser
MaBnahmen gezielt voranzutreiben. Ein weiterer Punkt ist die Entwicklung einer Strate-
gie, die sicherstellt, dass die erforderliche Menge an Energie und Treibhausgasen (THG)
geman den aktuellen THG-Minderungszielen der Bundesregierung eingespart wird. Zu-
dem wird eine raumlich aufgeldste Beschreibung der zuklnftigen Versorgungsstruktur in
der Kommune erstellt, inklusive einer Kostenprognose flir die Fokusgebiete, die einen
Warmevollkostenvergleich fiir typische Versorgungsfélle enthalt.

3.1. Prufung der Gebiete auf Eignung fur Netze
3.1.1. Eignungsprufung fiir Wasserstoff

In der Nahe der eingezeichneten Leitungen (siehe Abbildung 36) kénnen sich Industrie-
kunden an das Wasserstoffnetz anschlieBen. Voraussetzung hierfiir ist der tatsachliche
Bau der eingezeichneten, bisher aber nur in Planung befindlichen Leitung, sowie eine
zuverlassige, wirtschaftliche Bereitstellung von griinem Wasserstoff. Die Finanzierung
der Anschlussleitung vom Hauptnetz nach Guben ist auBerdem noch nicht geklart,
ebenso wenig wie die ausreichende Verfligbarkeit. Sollte Wasserstoff fir die Prozess-
warme genutzt werden, ist zu prifen, ob die Spitzenlast ebenfalls damit abgedeckt wer-
den kann.

3.1.2. Eignungsprufung fiir Warmenetze

Eine Erweiterung des bestehenden Fernwarmenetzes ist in Guben an verschiedenen
Stellen sinnvoll. In Gebieten mit einer hohen Wéarmeliniendichte ist eine Erweiterung be-
sonders wirtschaftlich. Die Warmeliniendichte, die fir die Erstellung der Eignungsgebiete
genutzt wurde, ist in Abbildung 28 zu sehen, die die Warmeliniendichte fur das Zieljahr
2045 bei einer realistischen Sanierungsrate mit 60% Anschlussquote zeigt.
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Abbildung 38: potenzielle Netzausbaugebiete [selbsterstellte GIS-Darstellung]

AuBerdem als Erweiterungsgebiete eignen sich Wohngebiete, die direkt an Bestandslei-
tungen der Fernwérme liegen und so der Anschlussaufwand sehr niedrig ist. Das ist bei
den Gebieten 107, 110 der Fall. Auch Gebiete, in denen ein GroBteil der Immobilien
einer Wohnungsbaugesellschaft gehdért, wie es in Gebiet 108 der Fall ist, sind gut geeig-
net, da hier, mit vorheriger Absprache, eine hohe Anschlussquote sichergestellt ist. In
den Gebieten 109, 111, 112, 113 sind Neubaugebiete geplant, die auBerdem direkt an
der Bestandsleitung liegen. Auch hier ist es sinnvoll einen Anschluss an die Fernwarme
mitzudenken. Weitere Kriterien, nach denen die Erweiterungsgebiete ausgewahlt wur-
den, sind vielversprechende Potenziale in der Nahe sowie mdgliche Ankerkunden.

Bei einzelnen Gebieten kann die Errichtung eines eigenen Nahwéarmenetzes sinnvoll
sein. Aufgrund der raumlichen Distanz und Hirden wie z.B. Bahnschienen wére ein An-
schluss an die Fernwarme der Gebiete 204, 205 und 206 nicht wirtschaftlich. Die Gebiete
202 und 203 kénnten auch durch bereits existierende Querungen der Bahnstrecke an
das Fernwarmenetz angeschlossen werden, daflir missten allerdings die Erweiterung
des Fernwarmenetzes fertiggestellt werden. Eine raumliche Trennung wirde die Gebiete
zeitlich entkoppeln. Hier muss im speziellen geprift werden, welche der beiden Optionen
den grdBeren Vorteil liefert. Die Anbindung ist deshalb in Abbildung 38 als gestrichelte
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Leitung dargestellt. Das Nahwéarmegebiet 207 ist zwar sehr nah am Fernwarmegebiet
und kénnte damit problemlos mit angeschlossen werden, jedoch sind alle Gebaude in-
nerhalb der markierten Flache Eigentum einer Wohnungsbaugesellschaft. Damit kénnte
mit geringen Hirden ein eigenes Nahwéarmenetz errichtet werden, indem beispielsweise
die Flachen zwischen den Hausern fur Erdsonden genutzt werden.

Die Eignungsgebieten wurden mit den relevanten Akteuren in Guben abgestimmt und
deren Anschlusswinsche wurden, soweit es méglich war, in die Eignungsgebiete Uber-
nommen.

Flr Gebiete, in denen kein Netzgebiet vorgesehen ist, wird eine dezentrale Warmever-
sorgung empfohlen. Vor allem der Einsatz von Warmepumpen wird eine wichtige Rolle
bei der Dekarbonisierung der dezentralen Warmeversorgung einnehmen. Insbesondere
Luft-Warmepumpen eignen sich nach aktuellem Stand am wirtschaftlichsten zur nach-
haltigen Warmeversorgung auch im Bestand. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Rah-
menbedingungen ist jedoch flr jedes Gebaude die beste dezentrale Versorgungsoption
einzeln prifen. Fir die Umstellung der Warmeversorgung in den privaten Gebauden sind
die Eigentimer verantwortlich, sollten jedoch durch verstarkte Informations- und Bera-
tungsanagebote unterstitzt werden.

3.1.3. Fokusgebiete

Als Fokusgebiete wurden in Abstimmung mit dem Auftraggeber das Gebiet 202, sowie
die Heizzentralen a und c, die in das Fernwarmenetz einspeisen, ausgewahlt. Fir diese
Gebiete wird eine detaillierte Betrachtung der Warmebedarfe und Potenziale durchge-
fihrt und Wéarmeversorger Uberschlagig ausgelegt. Es werden daraus Warmeversor-
gungsvarianten formuliert und ein Kostenvergleich aufgestellt. Eine genaue Auslegung
erfolgt im n&chsten Schritt in gesonderten Machbarkeitsstudien.

Die Wahl der Fokusgebiete stellt noch keinen verbindlichen Ausbaupfad dar. Im Zuge
der Beteiligung der Wohnungsbaugesellschaften wurde ein hohes Interesse an einem
Anschluss in den Fernwarme-Erweiterungsgebieten 102 und 103 signalisiert. Vor die-
sem Hintergrund sollte die Heizzentrale b im weiteren Ausbau der Fernwarme nicht
nachrangig behandelt werden.
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Abbildung 39: Fokusgebiete in Guben [eigene GIS-Darstellung]

3.1.3.1. Fokusgebiet 202

Das Gebiet 202 liegt im Siid-Osten des Stadtgebietes begrenzt durch die Bahnlinie im
Westen und der Lausitzer-Nei3e im Osten. Das Gebiet wurde aufgrund eines grof3en
Ankerkunden und interessanten Warmepotenzialen als Fokusgebiet gewahlt. So macht
das Krankenhaus der Naemi-Wilke-Stift ca. 75% des gesamten Warmebedarfs in die-
sem Gebiet aus, was bedeutet, dass sich ein Warmenetz sehr wahrscheinlich lohnt, so-
bald der Naemi-Wilke-Stift sich anschlief3t.

Das Gebiet ist in Abbildung 38 blau dargestellt, da hier sowohl ein eigenes Nahwéarme-
netz als auch der Anschluss an das bestehende Fernwarmenetz durch eine bestehende
Bahnunterfihrung maéglich ist. Nach Kontakt mit dem Naemi-Wilke-Stift kam heraus,
dass diese ihre Warmeerzeugungsanlagen méglichst bald erneuern wollen. Da fiir einen
Anschluss an das Fernwarmenetz erst das Gebiet 102 mit unklarem zeitlichem Rahmen
ausgebaut werden muss, ist es sinnvoller, dass Gebiet 202 ein eigenes Nahwarmenetz-
gebiet wird.

Als Warmeerzeuger sind hier die Flusswasserwdarmepumpe, Sole-Wasser-Wéarme-
pumpe mit Erdsonden als Quelle und Luftwarmepumpen mdglich. Der Bedarf ist in Ta-
belle 14 zu sehen.
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Tabelle 14: Bedarf 2045 Nahwédrmegebiet 202 in MWh
Gebiet Potenzielle Warme- Bedarf AQ Bedarf AQ Bedarf aktuell

quellen 60% 80%
202 Flusswéarme, Erd- 4.200 5.700 7.800
sonden

3.1.3.2. Fokusgebiet Heizzentrale a)

Die Heizzentrale a) liegt im Industriegebiet Std und wird aktuell bereits fir die Versor-
gung des Fernwarmenetzes genutzt. Sollte im Rahmen der Tiefengeothermie-Potenzi-
alanalyse ein hohe Flndigkeit festgestellt werden, kann die Fernwarme von der Tiefen-
geothermie gespeist und die Heizzentrale a) somit ersetzt werden.

Ist dies nicht der Fall, wird auch in Zukunft die Heizzentrale eine wichtige Rolle fur die
Versorgung des Fernwarmenetzes spielen. Bis zum Endzustand wird die Versorgung
weiterhin hauptséachlich Gber das HKW Sid laufen. Im Endzustand sind die Potenziale
dann flexibel aufteilbar, so dass die Versorgung der Fernwarme flexibel aus den drei
Energiezentralen erfolgen kann. In Abbildung 39 ist lediglich eine Annahme flr eine mdg-
liche Aufteilung zu sehen. Der zugehdrige Verbrauch ist in Tabelle 15 zu sehen.

Hier sind mogliche Versorgungsvarianten Kombinationen aus Flusswarme, Warme aus
Erdsonden, Solarthermie und Luftwarme. AuBBerdem wird hier noch eine Variante be-
trachtet, bei der groBe Mengen gilnstigen Windstroms per Direktleitung bereitgestellt
werden und Uber eine Power to Heat — Anlage in Warme umgewandelt werden.

Tabelle 15: Bedarfe 2045 der Fernwérme - Teilgebiete in MWh

Gebiet Potenzielle Warme- Bedarf AQ 80% Bedarf AQ Bedarf AQ
quellen 60% 100%
a Erdsonden, Solar- 20.200 18.300 22.100
thermie, Flusswas-
ser
b Tiefengeothermie. 5.000 4.000 6.000

Sonden, Solarther-
mie, Abwasser

c Erdsonden, Erdkol- 10.600 9.000 12.300
lektoren, Solarther-
mie

3.1.3.3. Fokusgebiet Heizzentrale c)

Die Heizzentrale c) liegt im Norden des Netzgebietes und soll als dritter Einspeisepunkt
in das Fernwarmenetz fungieren, wenn keine hohe Findigkeit der Tiefengeothermie
festgestellt wird.
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Auch hier ist der konkrete Anteil am gesamten Warmebedarf der Fernwarme grundsatz-
lich flexibel und ist hier durch eine erste Annahme dargestellt (siehe Tabelle 15). War-
mepotenziale sind hier Solarthermie, Erdwarme aus Erdsonden, oder Erdkollektoren und
Luftwarme. AuBerdem wird in dieser Variante Abwarme als Mdglichkeit hinzugenom-
men.

In der Nahe des geplanten Standortes gibt es Abwasserleitungen mit der erforderlichen
GroBe und auch die Abwassertemperatur ist hoch genug. Der Kontakt mit dem Gubener
Abwasserzweckverband ergab jedoch, dass an besagter Stelle lediglich ein mittlerer
Durchfluss von 4 — 7 |/s zu erwarten ist, was fir eine Nutzung zu niedrig ist, weshalb
diese Variante nicht weiter betrachtet wird.

3.2. Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit der Warmeversorgung hangt vor allem von den Investitionskosten
und den Betriebskosten ab. Dazu kommen Wartungs- und Instandhaltungskosten, die
eher eine untergeordnete Rolle spielen, aber nicht zu vernachlassigen sind.

Far dezentrale Anlagen bestehen die Investitionskosten vor allem aus der Heizungsan-
lage wie z.B. einer Warmepumpe mit Erdsonden oder einem Heizkessel sowie Warme-
und ggf. Brennstoffspeicher und den zugehdrigen Installationskosten.

Bei Warmenetzen werden ebenfalls die entsprechenden Anlagen benétigt. Zusatzlich
fallen Kosten fir das Warmenetz, Energiezentrale, Hausanschlisse und Warmeulberga-
bestationen sowie ggf. Pacht oder Miete an. Diese Kosten sind unabhangig von der ver-
brauchten Warmemenge.

Fir den Betrieb entstehen Kosten durch Strom oder Brennstoffe und ggf. fir Abwarme
sowie die Wartungs- und Instandhaltungskosten. Das bedeutet, dass die Kosten in Ab-
hangigkeit der verbrauchten Warmemenge steigen oder fallen.

Den Investitionskosten fur zusétzliche Komponenten bei Warmenetzen stehen durch
Skaleneffekte geringere Kosten fiir die Energieanlagen und den Einkauf von Energie als
GroBkunde gegeniber, sodass Warmenetze Uber die Nutzungsdauer ab einer gewissen
GroBe trotz der zusétzlichen Komponenten gleiche oder geringere Kosten aufweisen
kdénnen als dezentrale Anlagen.

Aus der jahrlichen Abschreibung Uber die Nutzungsdauer und ggf. Zinsen und Betriebs-
kosten werden die jahrlichen Kosten berechnet. Die Einschatzung der Wirtschaftlichkeit
erfolgt auf Basis des Verhéltnisses der jahrlichen Kosten zum jéhrlichen Warmebedarf.
Da durch den Warmeabsatz Erldse erzielt werden, dient der jahrliche Warmebedarf als
MafBstab fur die Einnahmeseite.
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Die Wirtschaftlichkeit einer Warmeversorgung ist damit direkt von der verbrauchten
Warme abhéngig. Die Kosten je Kilowattstunde Wéarme steigen damit mit jeder Kilowatt-
stunde verbrauchter eingekaufter Energie und fallen, je optimaler die vorhandenen An-
lagen ausgenutzt werden.

3.2.1. Wirtschaftlichkeit dezentraler Systeme

Die auf ein Einzelgebaude bezogene Wirtschaftlichkeit ist von vielen weiteren Bedingun-
gen (z.B. Sanierungsstand, Art der Heizkérper, Warmwasserbereitung, Gebaudevertei-
lung, Nutzungsart, Verfugbarkeit und ErschlieBungsféahigkeit von lokalen Warmequellen,
Brennstoffpreis, etc.) abhéngig.

Ein seridser Wirtschaftlichkeitsvergleich auf Gebaudeebene ist daher auf der Flughéhe
einer Warmeplanung nicht méglich. Grundsétzlich lassen sich aus Erfahrung und Ver-
gleichsberechnungen die géangigen Systeme der Warmeversorgung vergleichen. For-
schende vom Fraunhofer ISE'® haben fiir Bestandswohngebaude und unter Beriicksich-
tigung der Férderung im Gebaudeenergiegesetz (GEG) und der Férderrichtlinie ,Bun-
desférderung fir effiziente Gebaude-Einzelmallnahmen® die Wirtschaftlichkeit der ver-
schiedenen Technologien bewertet. Demnach ist die Umstellung auf Warmepumpen
oder Fernwarme kostenglnstiger als eine erneuerte Gasheizung. Dies trifft trotz héherer
Verbrauchs- und Investitionskosten im Vergleich zu energetisch sanierten Altbauten
auch bei un- und teilsanierten Altbauten zu. Zu einem &hnlichen Ergebnis kommt auch
die Verbraucherzentrale Rheinland-Pfalz. Diese sieht zudem ein deutliches Kostenrisiko
fir Gasheizungen, das sich aus der Steigerung des CO»-Preises und steigender Netz-
entgelte ergibt. Wie sich der Strompreis langfristig weiterentwickelt, ist unklar. Viele
Fachleute gehen wegen des Ausbaus der Erneuerbaren von sinkenden Preisen aus''.

Biomethan und Biomasse stehen nur begrenzt zur Verfligung. Auf Basis der NABIS'2 ist
davon auszugehen, dass die Nutzung von auf Ackerflachen angebauter Biomasse fir
die Energiegewinnung nicht weiter geférdert wird und die Stoffliche Nutzung von Bio-
masse priorisiert wird. Selbst bei unverdnderten Rahmenbedingungen wird davon aus-
gegangen, dass Anlagenbestand eher rlicklaufig sein wird. Es besteht daher die Gefahr,
die bereits vorhandenen Biogaskapazitaten nicht erhalten zu konnen.™

Ob Wasserstoff im Gasnetz verfligbar sein wird, ist aktuell noch nicht absehbar. Ver-
schiedene Studien lege die Vermutung nahe, dass die Kosten von Wasserstoff, sofern
verfligbar, in absehbarer Zeit nicht unter 25 bis 30 Cent/kWh liegen werden'*. Die

10 Quelle: Heizkosten und Treibhausgasemissionen in Bestandswohngebauden (2024)

1 Quelle: Verbraucherzentrale - Gasheizung oder Warmepumpe?

2 Quelle: Die Nationale Biomassestrategie (BMEL)

13 Quelle: Kurzstudie zur Rolle von Biogas fir ein klimaneutrales, 100 % erneuerbares Stromsystem 2035
(2022)

4 Quelle: Das Erdgasnetz, das Heizen mit Wasserstoff und die Warmepumpe (Borderstep Institut, 2024)

81


https://ariadneprojekt.de/publikation/analyse-heizkosten-und-treibhausgasemissionen-in-bestandswohngebauden/
https://www.verbraucherzentrale-rlp.de/energie/heizen-und-warmwasser/gasheizung-oder-waermepumpe-89237
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/bioeokonomie-nachwachsende-rohstoffe/nationale-biomassestrategie.html
https://www.researchgate.net/publication/362579382_Kurzstudie_zur_Rolle_von_Biogas_fur_ein_klimaneutrales_100_erneuerbares_Stromsystem_2035_KS_BSKES
https://www.researchgate.net/publication/362579382_Kurzstudie_zur_Rolle_von_Biogas_fur_ein_klimaneutrales_100_erneuerbares_Stromsystem_2035_KS_BSKES
https://www.borderstep.de/wp-content/uploads/2024/05/2024-Erdgasnetz-Heizen-mit-H2-Waermepumpe-.pdf

St Gupen MEGCAWATT =

Maoglichkeit zukunftig mit Wasserstoff zu heizen ist daher unsicher und deutlich teurer
als eine Warmepumpe.

3.2.2. Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen

Far die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes ist es aufgrund des hohen Anteils fixer
Kosten wichtig, dass es im Verhéltnis zu der Warmeabnahmemenge eine mdglichst ge-
ringe Trassenlange aufweist und optimal ausgenutzt ist. Die Warmedichte und die An-
schlussquoten sind damit ausschlaggebend flr die Wirtschaftlichkeit.

Dies ist bereits in der Auswahl der Eignungsgebiete berlcksichtigt. Durch die entspre-
chende Warmeliniendichte kann davon ausgegangen werden, dass ein Warmenetz in
diesen Gebieten unter Nutzung von Ublichen Warmequellen und -erzeugern (Warme-
pumpen, Abwarme, Kessel etc.) bei entsprechender Anschlussquote im Vergleich zu
einer dezentralen Warmeversorgung gleichwertig oder guinstiger ist.

Aus Vergleichsberechnungen kénnen die Kosten verschiedener Warmequellen ahnlich
der dezentralen Versorgung untereinander ins Verhéltnis gesetzt werden. Da fir gréBere
Warmenetze haufig mehrere verschiedene Warmequellen kombiniert werden und die
Warmequelle in Zusammenhang mit der Entfernung zum Verteilnetz betrachtet werden
muss, ist die Tabelle eine grobe Einschéatzung.

Tabelle 16: Vergleich der Wirtschaftlichkeit von Wérmequellen fiir Warmenetze

Warmekosten Zukunftsfahigkeit

Industrielle Abwarme niedrig relativ sicher
Abwasserabwarme niedrig bis mittel sicher
Luft-Wasser Warmepumpe  unteres Mittelfeld sicher
Geothermie Warmepumpe  oberes Mittelfeld sicher

Biomethan oberes Mittelfeld begrenzt
Biomasse mittel bis hoch begrenzt
Wasserstoff sehr hoch unsicher

3.2.3. Wirtschaftliche Betrachtung der Fokusgebiete

Die drei Fokusgebiete wurden hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit miteinander verglichen.
Der wirtschaftliche Vergleich wird angelehnt an die Annuitdtenrechnung nach VDI 2067
durchgefihrt. Die Annuitat drickt die Gesamtkosten bezogen auf den Investitions- und
Betriebszeitraum in gleichmaBigen Abstédnden in wiederkehrender, konstanter Hohe
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aus. Bezieht man die Annuitaten auf den Gesamtbedarf ergeben sich die Warmegeste-
hungskosten. Die Wéarmegestehungskosten bilden Durchschnittskosten in Netto der
nachsten 20 Jahre ab. Die Endkundenpreise werden hdher ausfallen als die Warmege-
stehungskosten, da sie auch eine Gewinnmarge und Vertriebskosten des Warmenetz-
betreibers sowie Steuern beinhalten.

Far die wirtschaftliche Betrachtung wurde angenommen, dass kein signifikantes Tiefen-
geothermie-Potenzial vorliegt und daher andere Warmequellen genutzt werden muissen.
Sollte im Rahmen der Tiefengeothermie-Potenzialanalyse eine hohe Findigkeit identifi-
ziert werden, missen die Warmegestehungskosten der Tiefengeothermie den betrach-
teten Varianten gegenibergestellt werden.

3.2.3.1. Annahmen

Zur Ermittlung der 6konomischen Kenngréf3en werden insbesondere in Bezug auf die
Energiebezugskosten unterschiedliche Annahmen getroffen, von denen die wesentli-
chen EinflussgréBen im Folgenden aufgelistet sind.

Tabelle 17: Wesentliche Annahmen der Wirtschaftlichkeitsrechnung

Annahme
Betrachtungszeitraum 20 Jahre
Zinssatz 3,5 %
Baunebenkosten 20 %
Unvorhergesehenes 10 %
Strompreis Netzstrom 27,6 ct/kWh'®
Warmepumpen-Tarif 17,7 ct/kWh'?
BEW-Fo6rderung 40 %

Die Auslegung des Spitzenlasterzeugers erfolgte mit einer (n-1)-Sicherheit. Das bedeu-
tet, dass beim Ausfall einer Komponente, die restlichen Komponenten inklusive des Spit-
zenlasterzeugers noch die Spitzenlast decken kénnen.

Es wurden sowohl Warmegestehungskosten flir eine niedrige und eine hohe Anschluss-
quote im Fokusgebiet ermittelt. Dargestellt werden die Warmegestehungskosten bei ei-
ner niedrigen Anschlussquote. Bei einer héheren Anschlussquote fallt der Warmebedarf
héher aus, was sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit des Warmenetzes auswirkt. Zwar
steigen bei einer hdheren Anschlussquote die jahrlichen Gesamtkosten (Annuitéaten),

5 Quelle: Interne Berechnung basierend auf Prognos & ef.Ruhr
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jedoch sinken die spezifischen Warmegestehungskosten aufgrund des gréB3eren Warm-
absatzes. Es wird die Annahme getroffen, dass sich der Anstieg des Warmebedarfs pro
Warmenetz aufgrund der Anschlussquote ausgleicht mit der Reduzierung des Wéarme-
bedarfs durch SanierungsmaBnahmen. Aufgrund dessen kdnnen die Warmeerzeu-
gungsanlagen auf den Endbauzustand im Jahr 2045 ausgelegt werden. Infolgedessen
ist lediglich eine Erhdhung der Warmegestehungskosten aufgrund der Inflation und
eventuell Unvorhergesehenes zu erwarten.

Eine Chance zur Senkung der Kosten des Betriebsstromes fur Warmepumpen bieten
dynamische Stromtarife, die ab dem Jahr 2025 in Deutschland gelten. Flexible Endver-
braucher, die groBe Verbraucher wie Elektrofahrzeuge oder Warmepumpen automati-
siert steuern kdnnen, kdnnen grundsatzlich davon profitieren. Diese Tarife ermdglichen
es, Strom zu beziehen, wenn die Preise am niedrigsten sind, was zu Einsparungen fih-
ren kann. Dynamische Stromtarife korrelieren starker mit einem hohen Angebot an Er-
neuerbaren Energien, was ein besseres Gleichgewicht zwischen Angebot und Nach-
frage schafft und mehr Strom aus Erneuerbaren Energien einbindet. Dies kann zur Sen-
kung der Treibhausgasemissionen dieser Verbraucher fihren und den Bedarf an teuren
Spitzenlastkraftwerken im Stromnetz reduzieren, wodurch die Strompreise fur alle End-
verbraucher sinken. Um dynamische Stromtarife mit Warmepumpen zu nutzen, sind gré-
Bere Speicher und eine hdéhere Temperatur erforderlich, was zu einem leicht hdheren
Stromverbrauch fihren kann. Nutzung der dynamischen Stromtarife ist kompliziert und
risikobehaftet aufgrund der Unsicherheit der Preise. Sie erfordern hdhere technische An-
forderungen, wie intelligente Messsysteme (iMSys) und Energiemanagementsysteme
(EMS), die den Stromverbrauch automatisiert steuern.

3.2.3.2. Fokusgebiet 202 (Nahwarme)

Far das Nahwéarmegebiet 202 wird eine Anschlussquote von 80 % angenommen. Das
Naemi-Wilke-Stift macht als Ankerkunde bereits 75 % des Warmebedarfs in diesem Ge-
biet aus. Es ist daher fir die Umsetzung entscheidend, dass sich das Naemi-Wilke-Stift
an das Nahwarmenetz anschlief3t.

Flr das vorliegende Fokusgebiet wurde die Wirtschaftlichkeit fiir drei Warmeversor-
gungsvarianten ermittelt, deren Auslegungen der folgenden Tabelle zu entnehmen sind.
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Tabelle 18: Auslegung der Warmeerzeuger der Warmeversorgungsvarianten im Nahwdrmegebiet 202

Warmeerzeuger Variante 1 Variante 2 Variante 3
(GT + Luft) (FWWP + Luft) (Luft)
Scile—Wasser— Flusswasser- Luft-Wasser-
Art Warmepumpe Waéarmepumpe Warmepumpe
mit Erdsonden puMp pump
1 Thermische Leistung 0,9 MW 1MW 1,2 MW
Anteil am Warmebe- 30 % 50 % 90 %

darf

Luft-Wasser-

Luft-Wasser-

Elektrischer Kes-

Art Warmepumpe Warmepumpe sel
2 Thermische Leistung 0,9 MW 0,6 MW 2,1 MW
Anteil am Warmebe- 65 % 459, 10 %

darf

Art

Elektrischer Kes-

Elektrischer Kes-

sel sel
3 Thermische Leistung 1,2 MW 1,5 MW
Anteil am Warmebe- 59% 5%

darf

Die ermitteltem Warmegestehungskosten der Varianten liegen zwischen 12 und 13 ct/
kWh, wie in Abbildung 40 dargestellt. Die geringsten Warmekosten entstehen bei der
Variante 2, die eine Flusswasser-Warmepumpe und eine Luft-Wasser-Warmepumpe
umfasst. Aufgrund der hohen Investitionskosten der Erdsonden, fallen die Warmegeste-
hungskosten fur die Variante 1 (Sole-Wasser-Warmepumpen und Luft-Wasser-Warme-
pumpen) am hdchsten aus, obwohl die Sole-Wasser-Warmepumpen hohe Effizienzen
erreichen. Die Variante 3, in der nur Luft-Wasser-Warmepumpen eingesetzt werden, hat
zwar die geringsten Investitionskosten, verursacht aber wegen der schlechteren Effizi-
enz héhere Warmekosten Variante 2.
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Abbildung 40: Okonomischer Vergleich der Warmeversorgungsvarianten im Nahwéarmegebiet 202

Flr die Flusswasser-Warmepumpe wird in der Lausitzer NeiBe ein Entnahmebauwerk
errichtet, welches Uber eine Anbindeleitung mit der Warmepumpe verbunden ist. Dem
Wasser wird mit einem Warmetauscher Warme entzogen und das abgekihlte Wasser
wird in die Lausitzer NeiBBe zuriickgeleitet. Dabei missen die vorgegebenen Grenztem-
peraturen eingehalten werden. Abbildung 41 zeigt eine mdgliche Anbindung der Fluss-
wasser-Warmepumpe an die Lausitzer Nei3e. Diese Anbindeleitung hat eine Lange von
ca. 250 Metern.
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Abbildung 41: Potenzielle Anbindeleitung der Flusswasser-Wéarmepumpe des Nahwédrmegebiets 202 zur
Lausitzer NeiBe

3.2.3.3. Fokusgebiet Heizzentrale a)

Bei der Heizzentrale a) im Industriegebiet Stid handelt es sich um eine Transformation
der Warmeversorgung. Aktuell wird das Fernwarmenetz vom HKW Siid gespeist. Die
erdgasbasierte Warmeerzeugung soll nun dekarbonisiert werden. Folgende Varianten
wurden dafir untersucht:
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Tabelle 19: Auslegung der Wédrmeerzeuger der Warmeversorgungsvarianten im Fokusgebiet Heizzentrale

a)

Warmeerzeuger Variante 1 Variante 2 Variante 3
(GT + Luft) (FWWP + Luft) (Luft)
S(?.Ie—Wasser— Flusswasser- Luft-Wasser-
Art Warmepumpe Warmepumpe Warmepumpe
1 mit Erdsonden pump pump
Thermische Leistung 3,0 MW 3,3 MW 4,2 MW
Anteil am Warmebedarf 30 % 50 % 90 %
Luft-Wasser- Luft-Wasser- Elektrischer
Art N R
Warmepumpe Warmepumpe Kessel
2 Thermische Leistung 3,0 MW 2,1 MW 8,5 MW
Anteil am Warmebedarf 65 % 45 % 10 %
Elektrischer Elektrischer
Art
Kessel Kessel
3 Thermische Leistung 5,5 MW 6,1 MW
Anteil am Warmebedarf 5% 5%

Die Warmegestehungskosten der untersuchten Warmeversorgungsvarianten liegen zwi-
schen 14 und 15 ct/kWh. Auch hier stellt sich die Nutzung der Flussthermie als sinnvolle
Warmequelle heraus, sodass die Flusswasser-Warmepumpe in Kombination mit Luft-
Wasser-Warmepumpen die Vorzugsvariante darstellt. Abbildung 42 zeigt die Wirtschaft-
lichkeit der drei Varianten.
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Abbildung 42: Okonomischer Vergleich der Warmeversorgungsvarianten im Fokusgebiet Heizzentrale a)

Wie bereits im Nahwéarmegebiet 202 beschrieben, wird die Flusswasser-Warmepumpe
mit einem Entnahmebauwerk in der Lausitzer Nei3e verbunden. Fir die Heizzentrale a)
muss allerdings eine langere Anbindeleitung verlegt werden. Abbildung 43 zeigt die ca.
700 Meter lange Anbindeleitung zwischen der Flusswasser-Warmepumpe und der Lau-
sitzer Neil3e.
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Abbildung 43: Potenzielle Anbindeleitung der Flusswasser-Wéarmepumpe in der Heizzentrale c) zur Lau-

sitzer NeiBe
3.2.3.4. Fokusgebiet Heizzentrale c)
FUr die Heizzentrale ¢) wurden sechs Varianten hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit un-
tersucht und miteinander verglichen. Die Auslegung der Varianten ist in den folgenden

Tabellen dargestellt.
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Tabelle 20: Auslegung der Wédrmeerzeuger der Warmeversorgungsvarianten im Fokusgebiet Heizzentrale

c) (Teil 1)
Warmeerzeuger Variante 1 Variante 2 .
Variante 3
(Erdsonden + (Erdkollektoren (Luft)
Luft) + Luft
le-W -
Sole-Wasser- Sc_>_e asser
R Warmepumpe Luft-Wasser-
Art Warmepumpe . «
. mit Erdkollekt- Warmepumpe
1 mit Erdsonden
oren
Thermische Leistung 1,5 MW 1,7 MW 2,1 MW
Anteil am Warmebedarf 30 % 30 % 90 %
Luft-Wasser- Luft-Wasser- Elektrischer
Art . R
Warmepumpe Warmepumpe Kessel
2 Thermische Leistung 1,5 MW 1,5 MW 4,2 MW
Anteil am Warmebedarf 65 % 65 % 10 %
Elektrischer Elektrischer
Art
Kessel Kessel
3 Thermische Leistung 2,7 MW 3,2 MW
Anteil am Warmebedarf 5% 5%
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Tabelle 21: Auslegung der Wédrmeerzeuger der Warmeversorgungsvarianten im Fokusgebiet Heizzentrale
c) (Teil 2)

Warmeerzeuger Variante 4 Variante 5
(Erdsonden + So- (Solarthermie +
larthermie + Luft) Luft)

Art Solarthermie Solarthermie

1 Flache 3,9 ha 3,9 ha
Anteil Bedarf 15 % 50 %

Sole-Wasser.-War- Luft-Wasser-War-
Art mepumpe mit Erd-
mepumpe

2 sonden
Thermische Leistung 1,5 MW 2,1 MW
Anteil am Warmebedarf 30 % 77 %
Art Luft-Wasser-War- Elektrischer Kessel

mepumpe
3 Thermische Leistung 1,0 MW 4,2 MW
Anteil am Warmebedarf 50 % 5%
Art Elektrischer Kessel

4 Thermische Leistung 3,2 MW
Anteil am Warmebedarf 5%

Die berechneten Warmegestehungskosten liegen zwischen 14 und 16 ct/kWh. Die Vari-
ante der Sole-Wasser-Warmepumpen mit Erdkollektoren in Kombination mit Luft-Was-
ser-Warmepumpen verursacht die geringsten Warmekosten und ist damit die Vorzugs-
variante fir das Fokusgebiet Heizzentrale c). Die Varianten mit Solarthermie haben die
héchsten Warmegestehungskosten. Dies liegt an dem geringen Deckungsgrad der So-
larthermie-Anlagen. Dieser Deckungsgrad und damit auch die Wirtschaftlichkeit der Va-
rianten kénnte mit flachenintensiven Erdbeckenspeichern erhéht werden.
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Abbildung 44: Okonomischer Vergleich der Warmeversorgungsvarianten im Fokusgebiet Heizzentrale c)

Far die Vorzugsvariante muss eine Flache von 4,9 ha fir das Erdkollektorenfeld vorge-
sehen werden. Eine potenzielle Flache mit einer kurzen Anbindeleitung zur Heizzentrale
ist in Abbildung 45 dargestellt. Ein Nachteil von Erdkollektoren ist der gro3e Flachenbe-
darf, der nicht Gberbaut werden darf. Sollte fir die potenzielle Flache eine anderweitige
Nutzung vorgesehen sein, kann auf die etwas teureren Erdsonden zurtckgegriffen wer-
den, die auch Uberbaut werden kénnen.
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Abbildung 45: Potenzielle Fldche fiir ein Erdkollektorfeld fiir die Heizzentrale c)

3.2.3.5. Power-to-Heat aus erneuerbaren Stromquellen

Eine weitere Mdglichkeit besteht in der Nutzung von erneuerbaren Stromquellen mit
Power-to-Heat. Das Unternehmen Enertrag SE plant ein solches Vorhaben. Dafir wer-
den erneuerbare Stromerzeuger in der Nahe von Gubin errichtet und per Strom-Direkt-
leitung mit einer Power-to-Heat-Anlage verbunden. Die Power-to-Heat-Anlage produ-
ziert Warme in Zeiten von glinstigen Strompreisen und speichert diese in einem grof3en
Pufferspeicher.

Far die Berechnung der Wirtschaftlichkeit wurde der Warmebedarf des Fernwarmenet-
zes inklusive der Fernwarme-Erweiterungsgebieten mit einer Anschlussquote von 80 %
herangezogen. Enertrag SE hat Warmegestehungskosten fir eine Warmebedarfsde-
ckung von 30 %, 50 % und 80 % bereitgestellt. Die im Folgenden genannten Warmege-
stehungskosten beinhalten die Direktleitung, die Warmeerzeugung und die Speicherung.
Folglich missen Kosten fliir die Deckung des Ubrigen Bedarfs und fir die Verteilung der
Warme erganzt werden. Fur die Deckung des tbrigen Warmebedarfs wurde die Variante
der Flusswasser-Warmepumpe in Kombination mit Luft-Wasser-Warmepumpen und ei-
nem Spitzenlastkessel gewahlt. Diese Variante erwies sich bereits im Fokusgebiet a) als
wirtschaftlichste Variante.
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Abbildung 46 zeigt, dass die Warmegestehungskosten des Gesamtsystems zwischen
13 und 14 ct/kWh liegen. Die geringsten Warmegestehungskosten werden bei einer
P2H-Deckung von 50 % erreicht.
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Abbildung 46: Okonomischer Vergleich zwischen den verschiedenen Deckungsgraden durch Power-to-
Heat

Die Warmegestehungskosten bei einer 50 %igen Deckung durch Power-to-Heat liegt ca.
2 ct/kWh unter den Wéarmegestehungskosten der Fokusgebiete Heizzentrale a) und c)
bei einer Anschlussquote von 80 %. Somit ist festzustellen, dass Einsparpotenziale
durch Power-to-Heat vorliegen und diese Variante bei der Transformation der Warme-
versorgung in Guben nicht auBer Acht gelassen werden sollte. Die grenziberschrei-
tende deutsch-polnische Konstellation dieses potenziellen Vorhabens kann eine Her-
ausforderung darstellen, jedoch zeigt die Erfahrung, dass solche Hirden Gberwunden
werden kdénnen. Beispiele liegen vor, unter anderem das Gubener-Gubiner Klarwerk
vom Jahr 1998.

3.3. Erarbeitung des Zielszenarios

3.3.1. Energetische Sanierungsrate fiir Gebaude

Flr die Sanierungsquoten gibt es verschiedene Szenarien, nach denen der Warmebe-
darf fur das Zieljahr 2045 prognostiziert werden kann. Angefangen bei einer niedrigen
Sanierungsrate, die zurzeit in Deutschland umgesetzt wird. Da stagniert die Sanierungs-
rate namlich bei unter 1 % des Gebaudebestands pro Jahr.
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Bei einer mittleren Sanierungsrate werden 2 % der Anzahl des Gebaudebestands pro
Jahr saniert. Mit einer mittleren Sanierungsrate kann eine Einsparung im Warmebedarf
von ca. 16 % bis 2045 gegentiber 2023 erreicht werden. Um alle energetisch sanierungs-
bedurftigen Geb&ude bis 2045 zu sanieren, missen pro Jahr 3,7 % der Gebaude saniert
werden, was zu einer Einsparung von 26 % fihren wirde.

Zur bestmdglichen Erreichung der Klimaschutzziele ist eine hohe Sanierungsrate am
effektivsten, jedoch ist diese mit Blick auf die aktuelle Sanierungsrate unrealistisch. Dies
wurde den Gutachtern der Megawatt in Abstimmung mit den Wohnungsbaugesellschaf-
ten bestéatigt. Daher wurde entscheiden, dass die mittlere Sanierungsrate einen ambiti-
onierten, dennoch realistischen Weg flr das Zielszenario darstellt.

3.3.2. Anschlussquote an Warmenetz

Eine weitere Einteilung in Szenarien erfolgt durch unterschiedliche Anschlussquoten. Ein
Szenario ist eine insgesamt mittlere Anschlussquote. Dabei wird fiir die Fernwarmenetz-
Erweiterungen und die Nahwarmenetze grundsétzlich eine Anschlussquote von 60 %
angenommen. In einigen der Gebiete sind groBe Ankerkunden ansassig bzw. gehdren
die Gebiete jeweils einem Eigentimer. Es wird erwartet, dass in diesen Gebieten alle
Gebaude entweder angeschlossen (Anschlussquote 100 %) oder nicht angeschlossen
(Anschlussquote 0 %) werden. Um diesen Effekt zu beriicksichtigen, wird auch hierflr
von einer Misch-Anschlussquote dieser Gebiete von 60 % ausgegangen. Eine Aus-
nahme stellt das Gebiet 207 dar, wo der Ankerkunde (GWG) mit hoher Wahrscheinlich-
keit eine Netzlésung finden wird (Anschlussquote 100 %). Das Bestandsnetz wird un-
verandert zu dem aktuellen Stand mit nahezu 100 % angesetzt. Aus der geringeren An-
schlussquote resultiert ein gréBerer Warmebedarf, der durch dezentrale Versorgung ab-
gedeckt werden muss (siehe Tabelle 23).

Dem gegeniber steht das Szenario einer hohen Anschlussquote. Dabei wird fir Fern-
und Nahwarmenetz grundsatzlich 80 % Anschlussquote angenommen. Die Gebiete 109,
111, 112, 113 und 207 werden mit 100% angenommen, da hier alle oder ein GrofBteil
der Gebaude einem Akteur gehdren und damit bei Anschluss direkt das gesamte Gebiet
angeschlossen wird. Ahnliches trifft auf Gebiete 104, 105 und 202 zu, bei denen 90 %
angenommen werden. Das Bestandsnetz hat weiterhin eine 100 %igen Anschlussquote.
Bei diesem Szenario ist folglich der Anteil des durch Warmenetze abgedeckten Warme-
bedarfs deutlich héher (siehe Tabelle 23).
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Tabelle 22: Anschlussquote je Netzeignungsgebiet in den Szenarien mittlere und hohe Anschlussquote

Mittlere Anschlussquote Hohe Anschlussquote

Fernwarme Bestand Nahezu 100 % Nahezu 100 %

Fernwarme-Erweiterungsgebiete
101 60 % 80 %
102 60 % 80 %
103 60 % 80 %
104 60 % 80 %
105 60 % 80 %
106 60 % 80 %
107 60 % 80 %
108 60 % 80 %
109 60 % 100 %
110 60 % 80 %
111 60 % 100 %
112 60 % 100 %
113 60 % 100 %

Nahwarmenetzgebiete
202 60 % 80 %
203 60 % 80 %
204 60 % 80 %
205 60 % 80 %
206 60 % 80 %
207 100 % 100 %
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Abbildung 47: Aufteilung des Wérmebedarfs bei den verschiedenen Anschlussszenarien

Tabelle 23: Vergleich der Aufteilung auf die Versorgungsarten nach Anschlussszenarien

Mittlere Anschluss- Hohe Anschlussquote

quote
Netzgebiet 45.132 MWh (40%) 57.945 MWh (52%)
Dezentrale Versorgung 67.198 MWh (60%) 54.384 MWh (48%)
Summe 112.329 MWh 112.329 MWh

In Absprache mit der EVG wird mit der konservativen Annahme einer mittleren An-
schlussquote fiir das Zielszenario weitergearbeitet. So ist im Zielszenario grundsatzlich
eine Anschlussquote von 60 % fiir die Warmenetzgebiete vorgesehen.

3.3.3. Priorisierung der Warmeversorgungsgebiete

Auf Basis des Zielszenarios fand einer Priorisierung der Umsetzung von Netzlésungen
in den Warmeversorgungsgebieten statt. Die Priorisierung stellt eine Wahrscheinlichkeit
der Implementierung von Warmenetzen in den jeweiligen Netzeignungsgebieten aus
Sicht der Nachfrage und Notwendigkeit zur Transformation dar. Energieversorger und
Netzbetreiber haben diesen Stand der Konzeption der Netzeignungsgebiete sowie den
bendtigten Zeitraum zur Inbetriebnahme des jeweiligen Warmenetzes nicht final zuge-
sagt.
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Folgende Kriterien wurden fur die Priorisierung bericksichtigt:

> Risiko: Das Risiko ist gering, wenn Ankerkunden im Versorgungsgebiet vorhan-
den sind und bereits Interesse an einem Warmenetzanschluss geauBert wurde.
Ist dies nicht der Fall, besteht ein héheres Risiko.

» Kosten: Je geringer die erwarteten Warmegestehungskosten ausfallen, desto
héher ist die Wahrscheinlichkeit einer Umsetzung. Grundlage hierfir sind die zur
Verfigung stehenden Potenziale und die ermittelten Warmegestehungskosten
der Fokusgebiete.

» Emissionen: Je héher die Menge an Treibhausgasemissionen ist, die durch eine
Netzldsung eingespart werden, kann, desto héher ist die Wahrscheinlichkeit der
Umsetzung.

» Versorgungssicherheit: Dieses Kriterium spielt bei der Bewertung eine unter-
geordnete Rolle, da in allen Versorgungsgebieten Warmeversorgungsvarianten
mit einer hohen Versorgungssicherheit méglich sind.

Die folgende Abbildung 48 stellt die Entwicklung der Priorisierung anhand der Bewer-
tungskriterien grafisch dar.

3. Emissionen:
Werden grole Mengen an CO,-
Emissionen eingespart?

Bunsojzian Jauia Bunziasuwin 1ap Jeyyaijuiayssiye i

Abbildung 48: Bewertungskriterien fiir die Wahrscheinlichkeiten der Umsetzung von Netzlésungen in den
Wérmeversorgungsgebieten

Zur Bewertung ist Tabelle 24 entstanden.
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Tabelle 24: Zieljahr, potenzielle Warmequelle(n) und Ankerkunde(n) der Eignungsgebiete

Gebiet Zieljahr Potenzielle Warmequelle(n) Ankerkunde(n)
Fernwarme-Erweiterung
101 2025 - 2030 Erdsonden, Solarthermie, Abwas- GuWo, GWG
ser
102 2025 - 2030 Erdsonden, Solarthermie, Abwas- GuWo, GWG,
ser Filmtheater Frie-
densgrenze
103 2025 - 2035 Erdsonden, Solarthermie, Fluss- GuWo, GWG
wasser
104 2030 - 2035 Erdsonden, Erdkollektoren, Solar- GuWo
thermie, Abwasser
105 2035 - 2040 Erdsonden, Erdkollektoren, Solar- GuWo
thermie, Abwasser
106 2040 - 2045 Erdsonden, Erdkollektoren, Solar-
thermie, Abwasser
107 2025 - 2030 Erdsonden, Solarthermie, Fluss-
wasser
108 2025 - 2030 Erdsonden, Erdkollektoren, Solar-
thermie, Abwasser
109 2030 - 2040 Erdsonden, Solarthermie, Fluss- GuWo
wasser
110 2030 - 2035 Erdsonden, Solarthermie, Fluss-  Altenpflegeheim
wasser Rosa-Thalmann
111 2030 - 2040 Erdsonden, Solarthermie, Fluss- GuWo
wasser
112 2030 - 2040 Erdsonden, Solarthermie, Fluss- GuWo
wasser
113 2030 - 2040 Sonden, Erdkollektoren, Solar- GuWo
thermie, Abwasser
Nahwarmenetze
202 2030 - 2035 Flusswasser, Erdsonden Naemi-Wilke-
Stift, GWG
203 2035 - 2040 Flusswasser GuWo, Kom-
mune
204 2040 - 2045 Flusswasser
205 2030 - 2035 Flusswasser
206 2040 - 2045 Erdsonden, Solarthermie Béackerei Drei3ig
207 2025 - 2030 Erdsonden, Erdkollektoren, Luft GWG

Aus der Tabelle 25 wurden den Gebieten jeweils eine Priorisierung auf einer Skala von
1 bis 4 zugeordnet. Dabei stellt die Zahl 1 eine niedrige Priorisierung bzw. Wahrschein-
lichkeit und 4 eine hohe Priorisierung bzw. Wahrscheinlichkeit dar. Insbesondere fir die
Gebiete 102 und 103 besteht ein kurzfristiges Interesse am Fernwarmeanschluss, da in
diesen Gebieten ein Erneuerungsbedarf der Heizungsanlagen besteht.
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Tabelle 25: Priorisierung der Eignungsgebiete (iber die Jahre

Gebiet Zieljahr 2025-2030 2030-2035 2035-2040 2040 - 2045
Fernwarme-Erweiterung

101 2025-2030 [ S
102 2025-2080 [ g g
103 2025 - 2035
104 2030 - 2035
105 2035 - 2040
106 2040 - 2045
107 2025-2030 |44 g
108 2025 - 2030
110 2030 - 2035
11 2000-200 [
12 2080200 Ly
113 20302000 [0 e e
Nahwarmenetze
200 2030-203 [NENEEE
203 2035 - 2040
204 2040 - 2045
205 2030 - 2035
206 2040 - 2045

207 2025 - 2030

Im Folgenden werden die ermittelten Wahrscheinlichkeiten der Warmeversorgungsge-
biete grafisch dargestellt. Dabei kénnen die Warmeversorgungsgebiete mehrere Bau-
blécke umfassen.
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Abbildung 49: Wahrscheinlichkeiten der Umsetzung von Netzlésungen in den Eignungsgebieten zwischen
2025 und 2030
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Abbildung 50: Wahrscheinlichkeiten der Umsetzung von Netzlésungen in den Eignungsgebieten zwischen
2030 und 2035
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Abbildung 51: Wahrscheinlichkeiten der Umsetzung von Netzlésungen in den Eignungsgebieten zwischen
2035 und 2040
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Abbildung 52: Wahrscheinlichkeiten der Umsetzung von Netzlésungen in den Eignungsgebieten zwischen
2040 und 2045
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Die Gebiete, die nicht als Eignungsgebiete gekennzeichnet sind, haben eine geringe
Warmeliniendichte, sodass sich eine zentrale leitungsgebundene Warmeversorgung mit
hoher Wahrscheinlichkeit wirtschaftlich nicht lohnt. Folglich ist eine dezentrale Warme-
versorgung in den anderen Gebieten vorgesehen.

Weitere Karten mit zuséatzlichen Einzelheiten des Zielszenarios befinden sich im Anhang
5 bis 8. Diese beschreiben die folgenden Parameter: Endenergiebedarf aus dem Fern-
warmenetz und aus dem Erdgasnetz je Baublock sowie Anzahl der Gebaude je Baublock
mit einem Fernwarmenetz- und einem Erdgasnetzanschluss. Die Karten stellen die vor-
gesehene Entwicklung in finf-dahres-Schritten, um das Zielszenario zu erreichen.

Auffallig dabei ist, dass die Anzahl der Erdgasanschliisse sehr hoch ist im Vergleich mit
der Anzahl der Gebaude und auch bei gleichzeitig vorhandenem Fernwarmeanschluss.
Dies ist darauf zurtckzufihren, dass die Anschliisse vor allem fir Kochgas sind. Bei
Stilllegung des Gasnetzes wird auf Alternativen zugegriffen werden missen, beispiels-
weise Beschaffung eines Elektroherds oder biogenes Kochgas in Flaschen.

3.4. Indikatoren fir das Zielszenario

Um ein Ziel zu erreichen sind messbare Indikatoren essenziell. Im Folgenden werden
die Indikatoren, die in einem Abstand von 5 Jahren bis zum Jahr 2045 nachverfolgt wer-
den sollen, vorgestellt und die Ziele in den Stitzjahren aufgezeigt.

Die ausgearbeitete Strategie sieht Veranderungen in der Energieversorgung flr die
Fernwarme, Nahwarme, Prozesswarme und dezentrale Warmeversorgung einzelner
Gebéaude wie folgt vor.

Tabelle 26: Fahrplan zur Dekarbonisierung der Wérmeerzeugung

2030 2035 2040 2045

Fernwarme  Erdgas Tiefengeothermie (Alternative: Warmepumpen)
30% Biomasse
Nahwéarme Siehe Tabellen aus Kapitel 3.3.3

Prozess- Erdgas Erdgas Erdgas 70% Direkt-

warme 30% Biomasse 30% Biomasse 50% Direkt- elektrisch
elektrisch (Alternative:
(Alternative: Wasserstoff)

Wasserstoff) 30% Biomasse
30% Biomasse
Dezentrale Aktueller Mix Aktueller Mix Aktueller Mix 100% Warme-
Versorgung 10% Warme- 50% Warme- 80% Warme- pumpen
pumpen pumpen pumpen
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Zur Erreichung dieses Ziels wird es Veranderungen am Endenergieverbrauch jedes
Energietragers ergeben.

400.000
350.000
300.000
250.000

200.000 -
150.000
100.000

[ | .

50.000
0 —_——

aktuell 2025 2030 2035 2040 2045

Endenergieverbrauch [MWh jahrlich]

Tiefengeothermie m Warmepumpe (Strom und Umweltwarme)
m Direktstrom Holz
m Erdgas Sonstige fossile Brennstoffe

Abbildung 53: Zielentwicklung des Endenergieverbrauchs der Warmeversorgung nach Energietrdger

Die Aufteilung nach Sektoren zeigt die folgende Entwicklung. Durch die Dekarbonisie-
rung der Warmeversorgung durch Nutzung anderer Energietrager sinkt der Endenergie-
bedarf aller Sektoren.
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= Private Haushalte ~ ®Industrie = ®Kommunale Einrichtungen = GHD/Sonstiges

Abbildung 54: Endenergieverbrauch nach Sektoren

Es wird nach dem gesetzten Ziel mehr leitungsgebundener Warmeversorgung aus Nah-
und Fernwarmenetzen geben und damit eine gleichzeitige Absenkung der Gebaude, die
dezentral mit Warme versorgt werden.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Anteil am Endenergiebedarf

m Leitungsgebundene Warmversorgung  ® Gebaude mit dezentraler Warmeversorgung

Abbildung 55: Zielentwicklung der Struktur der Warmeversorgung (Wéarmebedarf Heizen + TWW)

Die Verteilung der Energietrager in der leitungsgebundenen Energieversorgung wird
sich wie folgt verandern.
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100%
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(leitungsgebunden)

u Tiefengeothermie m Warmepumpe (Strom und Umweltwarme) ® Direktstrom = Holz ® Erdgas

Abbildung 56: Zielentwicklung des Endenergieverbrauchs der leitungsgebundenen Wéarmeversorgung
nach Energietrdger

Daraus ergeben sich die folgenden THG-Emissionen®,

- 80.000
2 70.000
c
2 60.000
§ 5 50.000
S E 40.000
B S
‘e g 30.000
? ol 20.000
-¥e)
g3 10.000 -
e 0
% 2025 2030 2035 2040 2045
=
m Tiefengeothermie m Warmepumpe (Strom und Umweltwarme)
m Direktstrom u Holz
= Erdgas ® Sonstige fossile Brennstoffe

Abbildung 57: Fahrplan zur Minderung der Treibhausgasemissionen der Wadrmeversorgung nach Energie-
trdger

Der Fahrplan zur Erreichung der Unabhangigkeit von fossilen, nicht biogenen Brennstof-
fen und zur Minderung der THG-Emissionen ergibt die folgende Entwicklung in der Auf-
teilung des Bezugs der unterschiedlichen Energietrager.

16 Quelle: IINAS (2019)
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100%
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Anteil am Endenergieverbrauch

aktuell 2025 2030 2035 2040 2045
Tiefengeothermie m Warmepumpe (Strom und Umweltwarme)

m Direktstrom Holz

m Erdgas Sonstige fossile Brennstoffe

Abbildung 58: Fahrplan zur Entwicklung des Endenergieverbrauchs der Wédrmeversorgung nach Energie-
trdger

Weitere Indikatoren sind Anzahl der Gebaude mit Warmenetz-, beziehungsweise mit
Gasnetzanschluss. Wie in Abbildung 59 zu sehen ist, steigt die Anzahl der angeschlos-
senen Gebaude mit der Zeit stetig an, wobei innerhalb der einzelnen Gebiete nicht sofort
alle Gebaude, sondern nach und nach angeschlossen werden, ausgehend vom Jahr der
gréBten in der Matrix angenommenen Anschlusswahrscheinlichkeit. AuBerdem wurde in
den Gebieten eine Anschlussquote von 60% angenommen. Im Zieljahr liegt der Anteil
der angeschlossenen Gebaude bei 18%.
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Abbildung 59: absolute und relative Gebdudemenge mit Warmenetzanschluss

Genau umgekehrt verhélt es sich mit den ans Gasnetz angeschlossenen Gebduden.
Ausgehend von heute 87% angeschlossener Gebaude reduziert sich dieser Wert stetig,
bis das Gasnetz im Zieljahr 2045 nicht mehr verwendet wird. Der genaue Verlauf ist in
Abbildung 60 zu sehen.
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Abbildung 60: absolute und relative Gebdudemenge mit Gasnetzanschluss

3.5. MaRnahmenkatalog

Im Folgenden werden MaBnahmen beschrieben, die zur Transformation der Warmever-
sorgung in Guben beitragen sollen und dazu dienen das Zielszenario zu erreichen. Diese
MaBnahmen werden in die den Strategiefeldern Gebaude, Warmeversorgung und Sek-
torenkopplung, symbolisiert durch lcons oben rechts auf jeder MaBBnahmenkarte einge-
teilt. Einige MaBnahmen sind gebietstbergreifend und andere sind gebietsspezifisch.
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1 Sanierungsfahrplane fiir kommunale Liegenschaften

Ziele Prioritat hoch

Vorbildwirkung fir private Geb&udeeigentimer zur
Verringerung des Energiebedarfs und Dekarbonisie- Zejtraum
rung der Warmeversorgung 2025 - 2030

Kurzfristig

Kurzbeschreibung

Energieeffizienz-Ansétze fir sanierungsbedirftige Gebdude bei der Bewertung der Wirtschaftlichkeit des Vorhabens
sind durch Modernisierungskonzepte mdglich. Aus den Konzepten kann ein Fahrplan zur seriellen Sanierung der
kommunalen Liegenschaften abgeleitet und so das Investitionsvolumen erfasst werden.

Bei der Erstellung der Sanierungskonzepte sollten die Liegenschaften mit hohem Energieverbrauch und bekannten
Modernisierungspotenzialen priorisiert werden. Bei ohnehin anstehenden Arbeiten sollte immer geprift werden, ob
Synergien dadurch gehoben werden kénnen, dass SanierungsmaBnahmen in diesem Zuge ebenfalls mit durchge-
fihrt werden kdnnen.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios Meilensteine

1. Schaffung zusétzlicher Kapazitaten fir die Ver-
waltung der Erstellung der Konzepte und des

Bei Umsetzung der Sanierungskonzepte kann im Fahrplans
Durchschnitt ca. 16% des Warmebedarfs eines Ge- 2. Einholung von Informationen zu Sanierungsfahr-
baudes eingespart werden. Dies fihrt direkt zur Min- planen und ggf. Beantragung von Fdrdermitteln
derung von THG-Emissionen, solange die Warmever- 3. Vergabe der Sanierungsfahrplane an externe
sorgung mit Emissionen behaftet ist. Dienstleister
4. Erstellung und Umsetzung der Sanierungsfahr-
plane
Zustandigkeit Einzubindende Akteur
» Energieberater
Stadtverwaltung > Hausmeister
» ggf. Gebaudenutzer
Kosteniibersicht Finanzierungsmechanismen
» Personalkosten in der Verwaltung Bundesférderung fir Energieberatung fir Nichtwohnge-
> Kosten fir Auftrage zur Erstellung der Konzepte  pzude, Anlagen und Systeme, Modul 2: Energieberatung
. Iund dtgztg Fahrg:)lal\r/}sd . des Gebaudeb DIN V 18599, 50 % des forderfahigen Beratungshonorars,
nvestitionen in Modernisierung des Gebaudebe- . 4 10 EUR je Vorhaben
standes
Flankierende Aktivitaten Erfolgsindikatoren

Anzahl erstellter Konzepte

Anzahl umgesetzter EnergieeffizienzmaBnahmen
Eingesparte Energiemenge (absolut und prozentual)
Eingesparte THG-Emissionen (absolut und prozen-
tual)

#2 Schaffung einer kostenlosen Energieberatungs-
stelle flr Sanierung und dezentrale Warmeversorgung

YV VYV
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2 Schaffung einer kostenlosen Energieberatungsstelle fiir Sanierung und de-
zentrale Warmeversorgung

Ziele Prioritat mittel
Information und Vernetzung der Birgerinnen und Bir- Zeitraum Kurzfristig
ger zum Thema klimafreundliches Heizen 2025 - 2030

Kurzbeschreibung

Es sollen Informations- und Vernetzungsveranstaltungen mit dem Fokus auf klimafreundliche Wéarmeversorgung
geplant und durchgefiihrt werden. Die Veranstaltungen kénnen verschiedene Schwerpunkte wie dezentrale Warme-
pumpe, Geb&dudeddmmung oder Solaranlagen haben, damit Interessenten zielgerichtet informiert werden kénnen.
Die geeignete Bewerbung der Veranstaltung ist besonders wichtig, damit die Zielgruppe der privaten Gebaudeei-
gentlmer erreicht werden kann. Es soll vermittelt werden, welche klimafreundlichen MaBnahmen in Bezug auf den
eigenen Warmebedarf selbststédndig umsetzbar sind. AuBerdem soll die Vernetzung angestoBen werden, um eine
Selbstorganisation von Initiativen (z. B. Blrger-Energiegenossenschaft) zu erleichtern. Die Herstellung des Kontakts
zu ausfihrenden Firmen und Férdermittelberatungsstellen nimmt ebenfalls eine entscheidende Rolle ein. Auch die
Schaffung eines Energieberatungsangebots durch einen lokalen Energieberater (z. B. Energie-Sprechstunde im
Rathaus) ist sinnvoll.

Zusatzlich kann eine Broschure fir Gebaudeeigentimer zum Thema ,Gebaudesanierung und erneuerbare Warme-
versorgung“ mit einer Ubersicht der bereits zahlreichen bundes- und landesweiten Informationsméglichkeiten und
Beratungsangebote erstellt werden. Eine Auflistung von Handwerksbetrieben zu bestimmten Themen in der Region
inkl. Kontaktdaten kann die Broschiire besonders nitzlich machen.

Die Informationen kénnen sowohl in digitaler Form, z. B. (iber die Website der Stadt, verbreitet werden, als auch als
Flyer an ausgewahlten Punkten ausliegen.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios Meilensteine
1. Planung und Durchfiihrung einer Veranstaltung und

ggf. Etablierung als Veranstaltungsreihe
Schaffung von Kapazitaten fir und Durchfiihrung einer

Bei Umsetzung der Sanierungskonzepte kann im
Durchschnitt ca. 16% des Warmebedarfs eines Ge- o

baudes eingespart werden. Dies fihrt direkt zur Min- regelméBigen Energie-Sprechstunde
derung von THG-Emissionen, solange die Warmever- 3. Recherche und Zusammenstellung bestehender Infor-
sorgung mit Emissionen behaftet ist. mationsangebote und Forderungen in einer Broschtre
sowie ihre Veroffentlichung bzw. Verteilung
Zustandigkeit Einzubindende Akteur
» Energieberater / Verbraucherzentrale
Stadtverwaltung » Weitere Referent wie Handwerker

» Regionale Unternehmen in der Warmebranche

Kosteniibersicht Finanzierungsmechanismen

» Je nach Ausmaf der Veranstaltung und der Zu-

arbeit durch externe Dienstleister bis zu ca.

4.000 € pro Veranstaltung keine
» Kosten fir die Broschire
» Kosten fur die Energiesprechstunde

Flankierende Aktivitaten Erfolgsindikatoren

Steigerung der Sanierungsrate in Guben Uber Erfas-

#1 Sanierungsfahrpléne flir kommunale Liegenschaf- sung der Anzahl der sanierten Gebaude und/oder der

ten sanierten Nutzflache pro Jahr

#4 Intensivierung der vertrieblichen Aktivitdten fir > Eingesparte Energiemenge (absolut und prozentual)

Fernwirme » Eingesparte THG-Emissionen (absolut und prozen-
tual)
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3 Kommunikation und Vernetzung der Medientrager

Ziele Prioritat mittel

Kurzfristig, laufend
Zeitraum Planung: 2025
Durchflihrung: jahrlich

Koordiniertes Infrastrukturmanagement zur Ressour-
ceneinsparung bei Kosten, Zeit, THG-Emissionen

Kurzbeschreibung

Eine Jahresversammlung der Medientrager findet bereits statt und erfordert die Teilnahme von mindestens einem
Entscheidungstrager jedes Interessentragers, um sich gegenseitig Uber Infrastrukturentwicklungen und -plane zu
informieren. Diese Versammlung erhéht die Transparenz und schafft Raum fur koordiniertes Baustellenmanagement
bei Sanierungsvorhaben oder Neuverlegung von Leitungen bzw. Sanierungsarbeiten der Straf3en.

Aufgrund der Tatsache, dass sich Sanierungs- und Neubauplane innerhalb eines Jahres verandern kénnen, wird
empfohlen, die Versammlung einmal jahrlich durchzufihren. Eine weitere Verbesserung ist die digitale Mitteilung
von potenziellen BaumaBnahmen, da ihre Wirtschaftlichkeit bei Synergien mit anderen Medien steigen kann. Dies
setzt eine geeignete Software voraus, wie ein Guben-internes Register fir alle Medientrager, um alle Daten gleich-
zeitig zu visualisieren.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios Meilensteine

1. Festlegung und erstmalige Durchflihrung eines zwei-
ten jahrlichen Versammlungstermins

2. Einigung der Medientrager auf eine Software zur Vi-
sualisierung potenzieller Vorhaben

3. Identifizierung von Aktivitaten, die am gleichen Ort
zur gleichen Zeit stattfinden kénnen
Durchfiihrung weiterer gemeinsamer MaBBnahmen

4.
Zustandigkeit Einzubindende Akteur

Stadtverwaltung

GWAZ

EVG

TV-Netzgesellschaft Guben
SWG

Kosteniibersicht Finanzierungsmechanismen
Personelle Kapazitdten zur Teilnahme an Versamm-

lungs- und Abstimmungsterminen und Eintragung der keine

potenziellen Vorhaben in eine Software

Flankierende Aktivitaten Erfolgsindikatoren
#5 Bewertung der technischen und wirtschaftlichen
Machbarkeit der Sanierung der Bestands-Fernwarme-

» THG-Emissionseinsparung aus Tiefbauemissio-
nen aus Material und Energie

» Beschleunigung der ErschlieBung von Wéarme-
netzgebieten

Stadtverwaltung

YV VVYVYVY

»  Anzahl durchgeflihrter gemeinsamer Aktivitaten

leitungen ; N -

- - » Ressourceneinsparung gegeniber unkoordinierter
#6 Prufung und ggf. Umsetzung der Ertlichtigung des MaBnahmendurgthhr%r?g:g
Stromnetzes o Kosten fiir Baustelleneinrichtung, -management
#7 Synergien zwischen Sanierung des Abwassernet- und -genehmigung sowie Material und Energie
zes und Warmetransformation fur den Tiefbau

o Zeit mit Verkehrsunterbrechung
o THG-Emissionen aus Tiefbauemissionen aus
Material und Energie

#8 Stilllegung des Erdgasnetzes

#10 Machbarkeitsprufung der Fernwarmeeinspeisung
durch Tiefengeothermie und Erweiterung des Fern-
warmenetzgebiets
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4 Intensivierung der vertrieblichen Aktivitaten fiir Fernwarme

Ziele Prioritat hoch

Sicherung von zukinftigen Anschlussnehmer zur wirt-
schaftlichen Machbarkeit der Erweiterung des Fern- Zeitraum
warmenetzgebiets

Kurzbeschreibung

Fir die Erweiterung des Fernwdrmenetzes auf weiteren Gebieten — siehe Eignungsprifung in Kapitel 3.1 ist es
entscheidend, Abnehmer fir die Warme zu sichern. Durch die Intensivierung von Vertrieb und Marketing kann die
EVG nicht nur ihre Marktposition starken, sondern auch die Akzeptanz und Unterstiitzung fiir ihre Projekte erhéhen.
Eine transparente Kommunikation Uiber die Plane und Fortschritte bei der Netzerweiterung starkt das Vertrauen der
Offentlichkeit und der Stakeholder.

Die Gewinnung neuer Kunden und die Bindung bestehender Kunden ist besonders wichtig, um die Wirtschaftlichkeit
der Netzerweiterung zu sichern. Zudem tragt das Marketing zur Aufkldrung und Information der Burger bei, da sich
viele potenzielle Kunden der Vorteile von Fernwé@rme nicht bewusst sind. Marketingkampagnen — inklusive Teil-
nahme an Informationsveranstaltungen — kénnen dazu beitragen, die Vorteile wie Umweltfreundlichkeit, Kosteneffi-
zienz und Zuverlassigkeit zu vermitteln.

Es wird empfohlen, mit Interessenten, besonders GroBwarmeverbraucher, Interessensbekundungen bzw. Letters of
Intent (LOI) zu unterzeichnen, um diese zum einen weitestgehend zu sichern, zum anderen einem Fdrdermittelgeber
wie dem BAFA vorzulegen, um die Planung und Umsetzung des Netzerweiterungsvorhabens finanziell zu férdern.

Kurzfristig, laufend
2025 — 2045

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios Meilensteine

1. Marktanalyse und Zielgruppenbestimmung
Erreichung bzw. Beschleunigung der Dekarbonisie- 2. Informations- und Aufklarungskampagnen mit Hervor-

s - : hebung der Anreize des Anschlusses
rung der Warmeversorgun r THG-Emissionsmin- ; . f . .
ung v gung zu IS8l ! 3. Direktvertrieb betreiben und Beratungstermine anbieten

derung 4. Interessensbekundungen und Warmeliefervertrage un-
terzeichnen

Zustandigkeit Einzubindende Akteur
EVG Bestehende und potenzielle Kunde der Fernwarme
Kosteniibersicht Finanzierungsmechanismen

» Personelle Kosten fiir den Vertrieb
»  Kosten fir Informations- und Aufklarungskam-
pagnen

Foérderung der Personalkosten im Rahmen einer Machbar-
keitsstudie oder eines Trafoplans nach BEW mdglich

Flankierende Aktivitaten Erfolgsindikatoren

#2 Schaffung einer kostenlosen Energieberatungs- > Anzahl der neuen Anschlussnehmer

stelle fur Sanierung und dezentrale Warmeversorgung i Etr?g'chﬁtn%eégngsggﬁggEﬁg:i‘nnéjl?nkigﬂgﬁ;te
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5 Bewertung der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit der Sanie-
rung der Bestands-Fernwarmeleitungen

Ziele Prioritat mittel
Kurzfristig, laufend
Zeitraum Studie 2025 — 2028
Netzausbau 2028 — 2045

Erweiterung und Sanierung von Fernwéarme-Leitun-
gen bei technischen und wirtschaftlichen Vorteilen

Kurzbeschreibung

In einer Studie ist der Einfluss der Sanierung der Fernwérme-Leitungen auf die Reduzierung der Verluste zu unter-
suchen. Aktuell sind die Leitungen in Warmenetzgebieten in Guben mit 12—26 % Verlusten behaftet. Dies ist hoch,
sodass ein Einsparpotenzial vorhanden ist. Mdgliche Griinde sind die Tatsache, dass die Leitungen lberdimensio-
niert sind. Das Material der Leitungen — spezifisch der Isolierung — hat auch einen Einfluss auf die Verluste. Bei einer
niedrigeren Vorlauftemperatur lassen sich auch die Verluste absenken. Weiterhin wird der Warmebedarf voraus-
sichtlich ansteigen, da das Netz verdichtet und erweitert werden soll.

Unter Bericksichtigung dieser Aspekte ist das Potenzial der Einsparungen durch die Sanierung technisch zu (ber-
prifen. Weiterhin ist zu bewerten, ob und wie potenzielle technische Vorteile sich als wirtschaftlich rentabel zeigen
lassen.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios Umsetzungsschritte und Meilensteine

. . ) 1. Foérdermittel beantragen
Reduzierung der von bis zu 20% Warmeverluste und 2. Ggf. einen externen Dienstleister mit der Machbar-

damit Reduzierung von THG-Emissionen keitsstudie beauftragen
3. Machbarkeitsstudie durchfiihren
Zustandigkeit Einzubindende Akteur
EVG Ggf. externer Dienstleister
Kosteniibersicht Finanzierungsmechanismen
» Personelle Kosten zur Durchfiihrung oder Be-
g?”””g der Durchfiihrung der Machbarkeitsstu-  Fgrderung der Personalkosten im Rahmen einer Machbar-
ie

> Ggf. Kosten fiir Dienstleister, je nach Bestands- keitsstudie oder eines Trafoplans nach BEW mdglich

datenlage ca. 20.000-60.000€
Flankierende Aktivitaten Erfolgsindikatoren

#10 Machbarkeitspriifung der Fernwérmeeinspeisung 3, Aussage fiir oder gegen die Sanierung
durch Tiefengeothermie und Erweiterung des Fern- >  Ggf. Durchfiihrung der Sanierung und Monitoring der
wéarmenetzgebiets Verluste
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6 Priifung und ggf. Umsetzung der Ertiichtigung des Stromnetzes

Ziele Prioritat hoch
Mittelfristig, laufend
Zeitraum Priifung 2028 — 2030
Umsetzung 2030 — 2045

Schaffung der notwendigen Kapazitaten im Stromnetz
zur (teilweisen) Elektrifizierung der Warmeversorgung

Kurzbeschreibung

Zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung ist es notwendig, auf umweltwarmebasierte Anlagen, statt fossile War-
metrager auszuweichen. Haufig ist Strom zum Betrieb der Anlagen nétig. Beispiele sind Luft- und Sole-Wasser-
Warmepumpen sowie Férder- und Injektionspumpen fir Tiefengeothermie. In Kooperation mit der Technischen Uni-
versitat Berlin wurde der Anstieg des Strombedarfs durch die Umstellung der Warmeversorgung bestimmt. Bei 60
% Anschlussquote an Warmenetzen brauchten die Heizzentralen der Nah- und Fernwarme im Jahr 2045 bei voller
Elektrifizierung durch Warmepumpen und Elektroheizkessel 33 GWh zusatzlichen Strom pro Jahr fiir die Bestands-
und potenziellen Warmenetzgebiete — siehe Kapitel 3.1.1. Dies entspricht einem Anstieg von 31 % im Vergleich zum
aktuellen Stromverbrauch Gubens. Damit geht auch eine Erhéhung der Spitzenleistung einher. Es ist daher zu pri-
fen, ob das Bestandsstromnetz Gber die notwendigen Kapazitdten auf Leistungsebene verfiigt, um rechtzeitig eine
eventuell notwendige Ertlichtigung durch Sanierung oder Neuverlegung von Stromkabeln und Installation zusétzli-
cher Transformatoren an den benétigten Standorten durchzufiihren. Stromleitungen lassen sich gut mit Warmelei-
tungen als gemeinsame BaumaBnahme kombinieren.

Der Anstieg der Nutzung von Elektromobilitdtsangeboten wird ebenfalls das Stromnetz beanspruchen, sodass dieser
Einfluss gleichzeitig gepruft werden soll.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios Meilensteine

Senkung der THG- Emissionen der Warmeversorgung 1. Prifung der vorhandenen Reservekapazitét des

: ‘o . Stromnetzes
roportional zur Dekarbonisierung des Stromnetzes: ‘ .
Fr:ett% Null Emissionen in 2045 9 2. Ggf. schrittweise Beauftragung von Bauunternehmen

zur Ertlichtigung von Bestandsleitungen

Zustandigkeit Einzubindende Akteur
EVG
Kosteniibersicht Finanzierungsmechanismen

»  Evtl. Kosten flir Auftrage zur Ertlchtigung von

. Aktuell noch unbekannt
Bestandsleitungen u u

Flankierende Aktivitaten Erfolgsindikatoren

#3 Kommunikation und Vernetzung der Medientréger
#10 Machbarkeitsprifung der Fernwarmeeinspeisung

durch Tiefengeothermie und Erweiterung des Fern- > Anzahl der sanierten und neuen Kabel

warmenetzgebiets > Inbetriebnahme von elektrifizierten Warmeversor-
#11 Machbarkeitsprifung einer alternativen Fernwar- gungslésungen

meversorgung aus 3 Heizzentralen o Anzahl der Heizwerke

# 13 Prifung der Machbarkeit und Umsetzung von o Elektrische Leistung der Heizwerke
Nahwarmenetzen in den ausgewiesenen Eignungsge-

biete
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7 Synergien zwischen Sanierung des Abwassernetzes und Warmetransfor-

mation

Ziele

Gleichzeitige Sanierung von Abwasserleitungen und
Abwarmeauskopplung aus Abwasser zu Warmever-
sorgungszwecken

Kurzbeschreibung

Prioritat mittel
Mittelfristig, laufend
Zeitraum Planung 2028 — 2035

Umsetzung 2030 — 2040

Abwasserwarme wurde als potenzielle Warmequelle fir das Nahwarmegebiet 205 im nérdlichen Teil der Altstadt
West sowie fur die Fernwarme am Einspeisepunkt aus dem Heizwerk b — siehe Eignungsgebiete in Kapitel 3.1.1. —
identifiziert. Zur Abwasserwarmeauskopplung bei den dort vorhandenen Leitungsquerschnitten sind Bauarbeiten
zum Austausch der vorhandenen Leitung und Ersatz durch eine Abwasserleitung mit eingebautem Warmetauscher
haufig der Fall. Bei Kombination von zwei MaBBnahmen — Sanierung von Abwasserleitungen und Abwarmeauskopp-
lung zu Warmeversorgungszwecken — kénnen sich Vorteile aus organisatorischer, wirtschaftlicher und technischer
Sicht ergeben. Die Vorteile, die sich fiir den Gubener Wasser- und Abwasserzweckverband (GWAZ) ergeben, sind
jedoch eher begrenzt, da solche Leitungen in Guben aktuell mit der Methode der Inliner-Rohrsanierung saniert wer-
den. Bei dieser Methode werden keine bzw. geringfligige Tiefbauarbeiten bendtigt.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios

» Dekarbonisierung der Warmeversorgung in den
ausgewiesenen Gebieten

» THG-Emissionseinsparung aus Tiefbauemissio-
nen aus Material und Energie durch zwei koordi-
nierte BaumaBnahmen

Zustandigkeit

»  Stadtverwaltung
> GWAZ

> EVG

» Envia Therm

Kosteniibersicht

» Kosten fir externe Dienstleister fir Machbar-
keitsstudien, Fachplanung und Bauausfiihrung

» Investitionskosten fir Abwasserwarmetauscher,
Kanalsanierung und StraBBenwiederherstellung

» Kosten fur Genehmigungen im Rahmen der Pla-
nung

Flankierende Aktivitaten

#3 Kommunikation und Vernetzung der Medientrager
#10 Machbarkeitspriifung der Fernwarmeeinspeisung
durch Tiefengeothermie und Erweiterung des Fern-
warmenetzgebiets

Meilensteine

1.

Prufung des Interesses am Anschluss an ein Nahwér-
menetz in Gebiet 205

2. Ggf. Beauftragung einer Machbarkeitsstudie und
Fachplanungsleistungen zur Planung und Umsetzung
flr das ausgewiesene Nahwarmenetzgebiet 205

3. Ggf. Beauftragung einer Machbarkeitsstudie und
Fachplanungsleistungen zur Planung und Umsetzung
fir die Heizzentralen b und ¢ im Falle des Ausschlus-
ses der Tiefengeothermie

Einzubindende Akteur

» Potenzielle Anschlussnehmer

» Externe Dienstleister fir Machbarkeitsstudien, Fach-

planung und Bauausfiihrung

Finanzierungsmechanismen

Forderung im Rahmen einer MBKS/eines Trafoplans nach
BEW mdglich

Erfolgsindikatoren

>
>

Anzahl und Lange der sanierten Abwasserleitungen
Inbetriebnahme von Warmeversorgungslésungen mit
Abwasserwédrme

o Anzahl der Heizwerke

o Entzugsleistung aus dem Abwasser
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8 Stilllegqung des Erdgasnetzes

Ziele Prioritat niedrig
. . . Langfristig
Vermeidung der Nutzung fossiler Brennstoffe zur Min Zeitraum Planung 2040 — 2045

derung von THG-Emissionen Umsetzung 2045 — 2050

Kurzbeschreibung

Bei einer erfolgreichen Transformation der Warmeversorgung in Guben wird das Gasnetz spatestens ab 2045 ob-
solet und muss geordnet stillgelegt werden. Voraussichtlich 2026 wird der rechtliche Rahmen fiir die Stilllegung und
den Riickbau in Deutschland und der Europaischen Union erwartet. Die EU-Gasbinnenmarkt-Richtlinie und daraus
abgeleitete Transformationsplane miissen beachtet werden. Der Zeitplan flr die Stilllegung muss an die dann ge-
schaffenen gesetzlichen Rahmenbedingungen angepasst werden

Ein physischer Rickbau des Gasnetzes ist laut einer Studie der Technischen Universitét Berlin mit hohen Kosten
verbunden (ca. 13 Mio. € in Guben), ohne bekannte Vorteile. Es ist daher davon abzuraten und von einer Stilllegung
auszugehen.

Eine Umwidmung auf Wasserstoff ist prinzipiell méglich, aber mit zusatzlichen Kosten verbunden. Diese Investitio-
nen waren nur dann sinnvoll, wenn eine hohe Zahl an Gasanschliissen kiinftig Wasserstoff statt Erdgas beziehen
wirden. Nach heutigem Stand der Forschung werden die erwarteten Preise fiir Wasserstoff bis 2045 zu hoch sein,
um fir die Raumwarme konkurrenzféhig zu Warmepumpen zu sein. Nur fir Hochtemperaturprozesse in Industrie
und Gewerbe stellt Wasserstoff eine sinnvolle Alternative zur Elektrifizierung dar, so dass in Gewerbe- und Indust-
riegebieten das Gasnetz zum Teil weiterbestehen kann. Das gleiche gilt fiir Biomethan, auch hier wird von kiinftig
zu hohen Preisen ausgegangen, um fir die Raumwarme konkurrenzféhig zu Warmepumpen zu sein. In Gewerbe-
und Industrie stellt es aber ebenfalls eine sinnvolle Alternative dar. Entsprechend muss in Gewerbe- und Industrie-
gebieten die Umstellung auf Biomethan, die Umwidmung auf Wasserstoff oder die Stilllegung des Gasnetzes im
Dialog mit den Industriekunden geplant werden.

Fir die planvolle und geordnete Stilllegung von Teilen des Gasverteilnetzes kann die Schweiz als Vorbild dienen.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios Meilensteine

1. Ankilndigung der Stilllegung bei der Bundesnetzagen-
tur und Anschlussnehmern
Null THG-Emissionen aus Erdgas 2. Beauftragung der Fachplanung und Durchfiihrung der
Stilllegung: Trennung der Netzanschlussleitung, Ent-
gasung der Leitungen, Abbau von Gaszahlern

Zustandigkeit Einzubindende Akteur
»  Stadtverwaltung
EVG » Erdgas-Anschlussnehmer

» Bundesnetzagentur

Kosteniibersicht Finanzierungsmechanismen

» Kosten fur Planung & Umsetzung der Stilllegung

; . Aktuell h k
» Ggf. Genehmigungskosten im Planungsprozess tuell noch unbekannt

Flankierende Aktivitaten Erfolgsindikatoren
Dialog mit Industriekunden Uber Alternativen > Beendigung der Erdgas“eferung
(Wasserstoff, Biomethan) > Abnahme der Stilllegung durch die Bundesnetzagen-
tur
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9 Machbarkeitspriifung der Fernwarmeeinspeisung durch Tiefengeothermie
und Erweiterung des Fernwarmenetzgebiets

Ziele Prioritat hoch
Kurzfristig, laufend
Versorgung der Fernwarmekund im Bestandsnetz so- Vorstudie, Fachplanung, 1. Bohrung:
wie in potenziellen Netzerweiterungsgebieten mit Erd-  Zeitraum 2025 - 2027
warme Rest Tiefengeothermie: 2028 — 2035

Netzerweiterung: 2025 — 2045
Kurzbeschreibung

In Guben wird das Potenzial der Erdwarmenutzung zur Warmeversorgung der Stadt seit den 1990er Jahren bespro-
chen. Eine Vorstudie zur Potenzialanalyse wird im Laufe des Jahres 2025 vergeben und durchgefiihrt. Bei einem
wirtschaftlich vertretbaren technischen Potenzial soll eine Erkundungsbohrung durchgefihrt werden. Bei Erfolg die-
ser kann die Tiefengeothermie die Hauptwarmequelle fiir das Fernwarmenetz inklusive Erweiterungsgebiete sein.
Weitere Hauptkomponenten des Systems zur Warmeversorgung durch Tiefengeothermie sind in der Regel Warme-
speicher und Reserve- bzw. Spitzenlasterzeuger.

Tiefengeothermie ist mit hohen Investitionskosten verbunden. Daher ist ein wirtschaftlicher Erfolg nur bei Schépfung
des erneuerbaren Potenzials durch einen hohen Warmeabsatz an méglichst viele Kund zu erzielen. Aus diesem
Grund soll die Erweiterung des Netzes auf weitere Gebiete mit hohen Warmeliniendichten und Ankerkund gepruift
und umgesetzt werden. Die Planung sollte parallel zur Vorstudie der Tiefengeothermie erfolgen. Die Netzerweiterung
ist auch bei Abbruch des Tiefengeothermievorhabens sinnvoll, da eine klimafreundliche, leitungsgebundene War-
meversorgung mit anderen Technologien mdglich ist.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios Meilensteine

1. Flachensicherung fir Geothermie
. o 2. LOI mit Ankerkund unterschreiben
Minderung der THG-Emissionen der Warmeversor- 3. Fgrdermittelantrag stellen
gung in Fernwé@rmenetzgebieten 4. Beauftragung von Planungsschritten
5. Inbetriebnahme der Tiefengeothermie-Anlage
6. Inbetriebnahme von neuen Netzabschnitten
Zustandigkeit Einzubindende Akteur
; Ei./agtverwaltung Externe Dienstleister flir Studien, Tests, Fachplanung und
>  Envia Therm Bauausfiihrung
Kosteniibersicht Finanzierungsmechanismen

» 90% Foérderung der Vorstudie zur Potenzialanalyse
Uber Programm STARK (Landesférderung nach
StStG)

» Forderung im Rahmen einer MBKS/eines Trafoplans
nach BEW mdglich

Flankierende Aktivitaten Erfolgsindikatoren

#5 Bewertung der technischen und wirtschaftlichen
Machbarkeit der Sanierung der Bestands-Fernwarme-

» Kosten Vorstudie ca. 120.000 €

» Investitionskosten je Bohrung ca. 10 Mio. €

» Weitere Kosten fiir Studien, Tests, Fachplanung
und Bauausfihrung

) » Inbetriebnahme der Tiefengeothermie-Anlage
leitungen >  Anteil EE im Warmenetz
#6 Prifung und ggf. Umsetzung der Ertlichtigung des >  Eingesparte THG-Emissionen
Stromnetzes » Anzahl der erweiterte Kilometer des Warmenetzes
» Anzahl der neuen Anschlussnehmer

#7 Synergien zwischen Sanierung des Abwassernet-
zes und Wérmetransformation
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1 0 Machbarkeitspriifung einer alternativen Fernwarmeversorgung aus 3 Heiz-

zentralen
Ziele Prioritat hoch
Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung Mittelfristig, laufend
in den beschriebenen Fernwarme-Eignungsgebieten Zeitraum Planung 2028 — 2030
auf Basis von Umweltwérme und Abwéarme. Umsetzung 2030 - 2045
Kurzbeschreibung

Sollte die Vorstudie der Tiefengeothermie eine negative techno-wirtschaftliche Machbarkeit ergeben, ist die Warme-
versorgung aus 3 Heizzentralen zu untersuchen. Im Rahmen der Prifung der Eignungsgebiete und Definition von
Fernwarme-Erweiterungsgebieten sind 3 Standorte fiir Heizzentralen identifiziert worden. In jeder Heizzentrale kann
Wérme aus umgebenden erneuerbaren Warme- sowie Abwarmequellen erzeugt und ins Netz eingespeist werden.
Zwei der Heizzentralen sind fur das Bestands-Fernwarmenetz bereits in Betrieb. Die Warmeerzeuger fir die Heiz-
zentrale a, b und c sollen zur Dekarbonisierung voraussichtlich sein:

a; Heizkraftwerk Std: Flusswasser- und Luftwadrmepumpen in Kombination mit einem Spitzenlasterzeuger. Fir eine
potenzielle Kostensenkung und direkte Senkung der THG-Emissionen eignet sich der Bezug von Warme aus einem
naheliegenden Wind- und PV-Park, der sich aktuell in der Entwicklung befindet.

b; Heizwerk Erich-Weinert-Str.: Sole-Wasser-Warmepumpen (eingespeist von Erdwarmesonden oder Abwasser-
warme) und Luftwarmepumpen in Kombination mit einem Spitzenlasterzeuger.

c; Heizwerk Nord: Sole-Wasser- Warmepumpen (eingespeist von Erdwarmesonden oder -kollektoren) und Luftwar-
mepumpen in Kombination mit einem Spitzenlasterzeuger.

Flr Heizzentrale a ist die Synergie mit dem Warmeerzeuger fir Prozesswarme zu nutzen, indem dieser die Spitzen-
last der Fernwarme gleichzeitig bedient. Fir die Heizzentralen b und ¢ wird der Weiterbetrieb der erdgasbefeuerten
Bestandsheizkessel (aktuell in Heizzentrale b) vorlibergehend empfohlen. Bis zum Jahr 2045 sollen diese mit Elekt-
roheizkesseln ersetzt werden.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios Meilensteine

. o . 1. Flachensicherung fir erneuerbare Energien
Minderung der THG-Emissionen der Warmeversor- 2. Beantragung von Fdrdermitteln

gung in Fernwé@rmenetzgebieten 3. Beauftragung von Planungsschritten
4. Inbetriebnahme der Heizzentralen
Zustandigkeit Einzubindende Akteur
> EVG
»  Stadtverwaltung »  Entwickler von Wind- und PV-Park
» Envia Therm » Externe Dienstleister fiir Studien, Fachplanung und
Bauausfiihrung
Kosteniibersicht Finanzierungsmechanismen

» Investitionskosten fir Anlagen
> Weitere Kosten fir Studien, Fachplanung und BEW, 50 % fur Machbarkeitsstudie
Bauausfuihrung

Flankierende Aktivitaten Erfolgsindikatoren

#7 Synergien zwischen Sanierung des Abwassernet-

zes und Warmetransformation, #10 Machbarkeitspri- . . N .

fung der Fernwarmeeinspeisung durch Tiefengeother- i ?bet'lrlngnahme dvc\alr__Jewelllge'n H<Tl|zzentrale

mie und Erweiterung des Fernwarmenetzgebiets, #12 ptel an der armepereltste ung
T i » Eingesparte THG-Emissionen

Machbarkeitspriifung der Dekarbonisierung der Pro-

zessdampferzeugung
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1 1 Machbarkeitspriifung der Dekarbonisierung der Prozessdampferzeugung

Ziele Prioritat hoch
Kurzfristig, laufend
Zeitraum Planung 2025 — 2028
Umsetzung 2028 — 2045

Umstellung der Prozessdampferzeugung von Erdgas
auf emissionsfreie Warmeerzeuger

Kurzbeschreibung

Die Wéarmedichte im Industriegebiet Sud ist hoch und wird aktuell zum Teil durch erdgasbefeuerte Prozesswarme
bedient. Drei Mdglichkeiten zur Dekarbonisierung sind identifiziert worden: Biomassekessel, Elektrodampferzeuger
bzw. Power-to-Heat, teilweise aus einem naheliegenden Wind- und PV-Park, der sich aktuell in der Entwicklung
befindet, und Wasserstoffkessel bieten nachhaltige Alternativen zum Erdgas-Heizkraftwerk.

Zur Erhéhung der Wirtschaftlichkeit der Umstellung der Warmeerzeuger sollten bereits jetzt neue Kund aus dem
Industriegebiet gewonnen und beliefert werden. Das Bestands-Heizkraftwerk verflgt Gber die Kapazitaten, diese zu
versorgen.

Zur Einhaltung der bundesweiten Klimaziele sollte ziigig mit der Umsetzung fir eine Inbetriebnahme von 30% EE
im Netz im Jahr 2030 gestartet werden. Im Rahmen des durch STARK geforderten Projektes wurde begonnen, die
Machbarkeit dieser Technologien zu untersuchen.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios Meilensteine
1. LOI mit weiteren Kund unterschreiben
2. Anschluss neuer Kund
Minderung der THG-Emissionen der Warmeversor- 3. Fordermittelantrag stellen
gung im Industriegebiet Std 4. Beauftragung von Planungsschritten und Baumaf3-
nahmen
5. Inbetriebnahme der neuen Wéarmeerzeuger
Zustandigkeit Einzubindende Akteur
»  Industriekunden
»  Stadtverwaltung »  Entwickler von Wind- und PV-Park
» Envia Therm » Externe Dienstleister fiir Studien, Fachplanung und
Bauausfiihrung
Kosteniibersicht Finanzierungsmechanismen

» Forderung der Vorstudie zur Potenzialanalyse tber
STARK

» Umsetzung: EEW Modul 2: Prozesswarme aus Er-
neuerbaren Energien, 40 — 60 % je nach Unterneh-

» Investitionskosten fir Anlagen
»  Weitere Kosten fiir Studien, Fachplanung und

Bauausfuhrung mensgroBe
> MBKS: BEW
Flankierende Aktivitaten Erfolgsindikatoren

#11 Machbarkeitsprifung einer alternativen Fernwar- > Inbetriebnahme der alternativen Erzeugungsanlagen
. » Anteil EE an der Prozesswérmeerzeugung
meversorgung aus 3 Heizzentralen

» Eingesparte THG-Emissionen
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1 2 Priifung der Machbarkeit und Umsetzung von Nahwarmenetzen in den aus-
gewiesenen Eignungsgebieten

Ziele Prioritat mittel

Aufbau einer leitungsgebundenen Warmeversorgung
in den beschriebenen Nahwarme-Eignungsgebieten
auf Basis von Umweltwdrme, Abwarme und Spit-
zenlasterzeugern.

Kurzbeschreibung

Um eine klimaneutrale Warmeversorgung fir die Gebaude zu erleichtern, wird die Umstellung auf ein Nahwarme-
system in Gebieten mit hoher Warmeliniendichte und geeigneten erneuerbaren Warmequellen empfohlen. Im Rah-
men der Eignungsprifung wurden sieben Gebiete identifiziert, in denen sich ein Nahwéarmenetz aus technischer und
wirtschaftlicher Sicht lohnen kann. In Nahwarmenetzen sollen erneuerbare Warmequellen genutzt und tber ein Wér-
menetz verteilt werden. Je nach Eignungsgebiet stehen unterschiedliche Warmequellen in Guben zur Verfligung,
beispielsweise kdénnte der Lausitzer Nei3e oder dem Erdreich mit Erdsonden Wé&rme entzogen werden.

Eine hohe Anschlussquote an das Nahwéarmenetz ist fir den Erfolg dieser MaBnahme unerlésslich. Die Energiebe-
ratungsstelle sollte die Anwohner hierbei intensiv beraten und unterstiitzen, um eine méglichst umfassende Beteili-
gung zu gewahrleisten. Durch die Reduktion des Warmebedarfs und den Einbau technischer MaBnahmen wie Fla-
chenheizungen kann zudem die Effizienz der Warmeversorgung weiter gesteigert werden. Sollte eine niedrige An-
schlussquote zu erwarten sein, ist auf MaBnahme #14 auszuweichen.

Kurzfristig, laufend
Zeitraum Planung 2025 — 2040
Umsetzung 2028 — 2045

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios Meilensteine
1. Flachensicherung flr erneuerbare Energien
. . .. 2. LOI mit Ankerkund unterschreiben
Mlndgrung Fjer THG—Em|HSS|onen der.Warmeversor— 3. Beantragung von Férdermitteln
gung in geeigneten Nahwérmenetzgebieten 4. Beauftragung von Planungsschritten
5. Inbetriebnahme der Heizzentralen und Warmeliefe-
rung
Zustandigkeit Einzubindende Akteur
> EVG
»  Stadtverwaltung » Envia Therm
» Teilweise Wohnungswirtschaft, vertreten durch » Sonstige potenzielle Contractoren
GWG und GuWo » Externe Dienstleister fiir Studien, Fachplanung und
Bauausfihrung
Kosteniibersicht Finanzierungsmechanismen
» Investitionskosten fir Anlagen
> Weitere Kosten fir Studien, Fachplanung und BEW (50% fur Machbarkeitsstudie)
Bauausfuhrung
Flankierende Aktivitaten Erfolgsindikatoren
#2 Schaffung einer kostenlosen Energieberatungs-
stelle f[]r Sanierung und dezentrale Wérr?evclersorgung > Inbetriebnahme der jeweiligen Heizzentrale
#6 Prufung und ggf. Umsetzung der Ertlichtigung des  »  Anteil EE an der Warmebereitstellung
Stromnetzes » Eingesparte THG-Emissionen
»  Anzahl der belieferten Kund

#7 Synergien zwischen Sanierung des Abwassernet-
zes und Wéarmetrans-formation
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1 3 Dezentrale Warmeversorgung iiber Luftwarmepumpen oder Warmepum-
pen mit Geothermie oder Grundwasser

Ziele Prioritat mittel

Umstellung der Gebaude in den dezentral zu versor-
genden Gebieten auf eine THG-emissionsfreie War- Zeitraum
meversorgung

Kurzbeschreibung

Alle Eigentiimer von Geb&uden in nicht ausgewiesenen Warmenetz-Eignungsgebieten werden sich mit hoher Wahr-
scheinlichkeit dezentral mit Warme versorgen. Durch die angepasste Nutzungspflicht von Erneuerbaren Energien
beim Austausch oder dem nachtraglichen Einbau einer Heizungsanlage durch das GEG sind Eigentimer und Ei-
gentimergemeinschaften bei Heizungstausch aktuell dazu verpflichtet, mindestens 15 % und perspektivisch min-
destens 65 % des jahrlichen Warmeenergiebedarfs durch Erneuerbare Energien zu decken.

Dies wird dazu beitragen, dass auch die Warmeversorgung in den dezentral mit Warme versorgten Bereichen nach
und nach umgestellt wird. Die alleinige Installation von Solarthermieanlagen zur Deckung des sommerlichen War-
mebedarfs wird nicht mehr ausreichen, sodass Warmepumpen eine wichtige Rolle einnehmen werden. Insbeson-
dere Luft-Warmepumpen eignen sich nach aktuellem Stand am wirtschaftlichsten zur nachhaltigen Warmeversor-
gung auch im Bestand. Das gesamte Stadtgebiet ist auBerdem gut fiir die Nutzung von oberflachennaher Geother-
mie geeignet. Es bestehen keine bekannten Restriktionen und die Warmeleitfahigkeit ist geeignet.

Die Umstellung der Warmeversorgung und der Einsatz von Warmepumpen wird umso effizienter, je geringer die
bendtigte Vorlauftemperatur ist. Die Reduktion des Wéarmebedarfs durch technische MaBnahmen wie energetische
Sanierungen und den Einbau von Flachenheizungen ermdglicht die Absenkung der Vorlauftemperaturen. Solche
MaBnahmen sind nicht in jedem Bestandsgebaude erforderlich. Alternativ kann die Warmeversorgung mit (aktuell
bilanziellem) Biomethan, Biomasse oder ggf. Wasserstoff erfolgen, wobei die Verfligbarkeit und Preisentwicklung
dieser Brennstoffe in Zukunft unsicher ist. Aufgrund der unterschiedlichen Rahmenbedingungen ist fiir jedes Ge-
b&ude die beste dezentrale Versorgungsoption einzeln zu priifen.

Diese MaBnahmen sollten durch verstarkte Informations- und Beratungsangebote unterstiitzt werden.

Kurzfristig, laufend
2025 — 2045

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios Meilensteine
) o . 1. Vorprifung der technisch-wirtschaftlichen Machbar-
Minderung der THG-Emissionen der Warmeversor- keit der einzelnen Geb&ude durch Fachpersonal
gung in Geb&ude ohne Anschlussméglichkeit an ein 2. Einholung und Gegenliberstellung von konkreten An-
Warmenetz geboten der Fachfirmen
3. Heizungsaustausch
Zustandigkeit Einzubindende Akteur
» Beratungsstellen
Eigentimer der Einzelgeb&ude » Energieberaterinnen und Energieberater
» ggof. Anbieter fir Contracting-Lésungen
Kosteniibersicht Finanzierungsmechanismen
> Investitionskosten flr den Heizungsaustausch Bundesférderung fur effiziente Gebdude — EinzelmafBnah-
» Weitere Kosten furr Beratung, Planung und Bau- men, bis zu 70 % flir Warmeerzeuger
ausfihrung
Flankierende Aktivitaten Erfolgsindikatoren
_ » Anzahl der ausgetauschten Heizungsanlagen bei
#2 Schaffung einer kostenlosen Energieberatungs- Umstellung auf EE

stelle fir Sanierung und dezentrale Warmeversorgung »  Anteil EE an der Warmeversorgung
» Eingesparte THG-Emissionen
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4. Verstetigung der Warmeplanung und Transforma-
tionspfad der Warmeversorgung

Die vorliegende Wéarmeplanung umfasst mehrere MaBnahmen in unterschiedlichen
Strategiefeldern, deren Umsetzungsstand und Wirksamkeit regelmaBig Uberprift wer-
den mussen. Die Verstetigung der Warmeplanung stellt daher eine wichtige Aufgabe far
die Stadt Guben dar. Insofern ist auch die zukinftige Ubergeordnete Einbindung der Ver-
waltung das wichtigste Instrument fir ein gelungenes Controlling bzw. eine Nachverfol-
gung des Fortschritts in der Warmeplanung.

Hierflr sollte innerhalb der Verwaltung klar zugeordnet werden, welche Stelle fiir das
Controlling des Warmeplans zustéandig ist. Diese Stelle, die im Folgenden als Warme-
planungsmanagement bezeichnet wird, bildet die zentrale Schnittstelle bei der Koordi-
nation, Steuerung und Uberwachung der MaBnahmen zur Umsetzung des Warmeplans.

Das Warmeplanungsmanagement fungiert als Schnittstelle zwischen den verschiedenen
beteiligten Fachbereichen sowie externen Akteuren und stellt sicher, dass alle MaBnah-
men inhaltlich, zeitlich und finanziell abgestimmt realisiert werden. Das Warmeplanungs-
management Uberprift kontinuierlich den Umsetzungsstand einzelner Projekte, doku-
mentiert die Fortschritte und gibt Impulse fir die Weiterentwicklung des Wéarmeplans.
Dabei sind ausreichende Ressourcen — insbesondere Zeit, finanzielle Mittel sowie per-
sonelle Kapazitaten — unabdingbar fir eine erfolgreiche Umsetzung.

Die Entscheidung Uber die organisatorische Eingliederung der Stelle liegt bei der Ver-
waltungsspitze bzw. dem Blrgermeister. Wichtig ist, dass das Warmeplanungsmanage-
ment so innerhalb der Verwaltung verankert wird, dass es befugt ist, die Projekte aktiv
Zu begleiten, zu steuern und verbindlich mitzugestalten. Nur mit einer entsprechenden
Weisungsbefugnis kann die Stelle ihr Schnittstellenfunktion wirkungsvoll wahrnehmen.
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Burgermeister

berichtet an

Koordination, Steuerung und Uberwachung

Warmenetzbetreiber | Warmeerzeuger Wohnungsbau- = Weitere relevante

Abbildung 61: Organisatorische Verankerung des Wérmeplanungsmanagements

Viele der MaBnahmen kénnen von der Warmeplanungsmanagement zeitnah umge-
setzt oder angestoBBen werden. Gegebenenfalls sind daflir zusatzliche personelle Kapa-
zitaten notwendig. Insbesondere die Ermittlung des Sanierungsbedarfs flir den Bestand
der kommunalen Liegenschaften ist wichtig fur die langfristige Planung von Investitionen
und Personal. Andere MaBBnahmen zur Umstellung und Verbreitung der leitungsgebun-
denen Warmeversorgung sind die Verantwortung der Warmenetzbetreiber und War-
meerzeuger — bisher EVG und envia Therm. Je friher der Umfang der erforderlichen
Investitionen bekannt ist, desto friher kann mit einer voraussichtlich ohnehin schritt-
weise stattfindenden Umsetzung begonnen werden.

Die zeitliche Umsetzung von Warmenetzmalnahmen erstreckt sich jeweils Gber meh-
rere Jahre. Umso wichtiger ist es, friihzeitig zu planen und zu priorisieren, in welcher
Reihenfolge die beschriebenen MaBnahmen durchgefihrt werden sollen. Der MaBnah-
menkatalog fur Guben umfasst zwei Moglichkeiten der Warmeerzeugung fiir das
Fernwarmenetz. Tiefengeothermie ist die Vorzugsvariante, jedoch ist Klarheit tber die
Machbarkeit und Nutzbarkeit dieser Technologie am Standort Guben noch ausstehend.
Sollte die Machbarkeitsstudie oder spéter die erste Bohrung nicht ergiebig genug fir
einen wirtschaftlichen Betrieb sein, ist mit der zweiten Méglichkeit der Warmeerzeugung
weiter zu planen. Diese wurde im Rahmen der Fokusgebiete der Energiezentralen aus-
gearbeitet. Weitere Potenziale sind auch aus der Potenzialanalyse und ihrer Zuordnung
zu den Warmenetzeignungsgebieten ersichtlich, siehe Kapitel 3.1 und 3.2..

Zur Planungssicherheit der Wohnungswirtschaft — GuWo und GWG — sowie der privaten
Gebaudeeigentimer sind Klarheit und Verbindlichkeit sowohl Uber die Erweiterungs-
plane fur das Fernwarmenetz als auch Uber die Zustandigkeit und techno-6konomische
Machbarkeit der Warmenetze in ausgewiesenen Nahwarmenetz-Eignungsgebieten not-
wendig. Hierflr eignen sich Vereinbarungen zwischen den Akteuren — Ankerkunden
im jeweiligen Gebiet — und der EVG. Die Vereinbarungen starten mit einer Interes-
sensbekundung, die in einem LOI festgehalten werden kann. Darin wird der Wunsch des
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Anschlusses an ein Netz durch den Ankerkunden gedufert. Die EVG sollte nach interner
Strategieplanung angeben, ob die Fernwarme-Erweiterungsgebiete nach Kapitel 3.3.3
zugestimmt werden bzw. welche Abweichungen davon es geben wird.

Ein weiteres Ergebnis der Strategieplanung sollte eine AuBerung beziiglich der Zustan-
digkeit der EVG fur die unterschiedlichen Nahwarmenetzgebiete sein. Dies kann in Form
einer Zielvereinbarung zwischen der EVG und dem Warmeplanungsmanagement
der Stadt festgehalten werden. Fir Gebiete, die nicht unter die Zustandigkeit der EVG
laut der Strategieplanung fallen, kann das Warmeplanungsmanagement einen Contrac-
tor zur Entwicklung des Nahwéarmenetzes finden oder Gebaudeeigentimer in den aus-
gewiesenen Eignungsgebieten fir Nahwarmenetze kénnen eine Energiegenossen-
schaft dafir griinden.

Abstimmungen bezlglich der Méglichkeit von Power-to-Heat aus einem Wind- und PV-
Park in Gubin fir die Einspeisung in das Fernwarme- und/oder Prozesswarmenetz sollen
weitergeflhrt werden. Wenn es zu einer Vereinbarung zwischen den Parteien Enertrag
und envia Therm und/oder EVG kommt, wird diese auch in einem LOI und einem da-
rauffolgenden Warmeliefervertrag festgehalten.

Eine Ubersicht und zeitliche Einordnung aller MaBnahmen ist in Tabelle 27 angegeben
und nach den Strategiefeldern Gebaude, Sektorenkopplung und Warmeversorgung sor-
tiert. AnschlieBend wird auf Methoden zum Controlling des Fortschritts und des Erfolgs
der Warmeplanung eingegangen.
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Tabelle 27: Ubersicht und Zeitplan fiir die MaBnahmenplanung und -umsetzung (gestreift zur eventuellen

Unterscheidung des Umsetzungszeitraums)
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4.1. Top-down Methoden des Controllings
Fortschreibung der Energie- und THG-Bilanz

Das Warmeplanungsmanagement sollte die Fortschreibung der Bilanz anstoBBen. Die
EVG und die Schornsteinfeger kénnen hier eine entscheidende Rolle spielen. Nachfol-
gend aufgeflihrte Daten sollten fiir die Fortschreibung der Warmeplanung angefragt wer-
den. Zusatzlich ist das Nachfuhren der Emissionsfaktoren fur Strom relevant. Der Emis-
sionsfaktor des bundesdeutschen Strommixes wird jahrlich vom Umweltbundesamt ver-
offentlicht. Emissionen kénnen zusétzlich je m2 Wohnflache und je Einwohner ausgewie-
sen werden, um einen Vergleich Uber die Jahre und mit anderen Kommunen zu ermdg-
lichen.

Die von der EVG zur Aktualisierung bzw. Erganzung der CO,-Bilanz abzufragenden Da-
ten umfassen:

» Erdgasverbrauch, aufgeteilt in die Sektoren der Energiebilanz
» Stromverbrauch fur Warmezwecke, aufgeteilt in die Sektoren der Energiebilanz
und in Direktstromheizungen oder Warmepumpen

Die von den Schornsteinfeger abzufragenden Daten umfassen:

» Ar, Leistung und Baujahr von Heizungsanlagen
» Warmetrager der Heizungsanlagen

Indikatoren zur Erreichung des Zielszenarios

Weiterhin sind die Indikatoren flr das Zielszenario mindestens alle finf Jahre im Rah-
men der Aktualisierung des KWP nachzuverfolgen. Mit der Fortschreibung der Energie-
und THG-Bilanz kénnen die Indikatoren im jeweiligen Jahr berechnet und mit den als
Ziel gesetzten Indikatoren aus Kapitel 3.4 zu vergleichen, um Rickschlisse dariber zu
ziehen, ob das Ziel erreicht wird. Die Indikatoren sind in Tabelle 28 aufgelistet und be-
schrieben.
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Tabelle 28: Indikatoren fiir das Zielszenario

Indikator

Beschreibung und Datenquelle

Endenergieverbrauch
nach Energietrager

Der Endenergieverbrauch der unterschiedliche Ener-
gietrager ergibt sich aus den Verbrauchsdaten der
EVG (fur Gas, Fernwarme und Strom) und der Schorn-
steinfegerdaten (fur andere Energietrager).

Da die Schornsteinfeger lediglich die Nennleistung der
Heizungsanlagen bereitstellen, muss diese mit ange-
nommenen Vollbenutzungsstunden multipliziert und
durch einen Wirkungsgrad geteilt werden, um den End-
energiebedarf zu erhalten.

Endenergieverbrauch
nach Sektor

Der Endenergieverbrauch wird von der EVG nach Sek-
toren bereitgestellt. Bei den Schornsteinfegerdaten
muss eine Zuordnung zu den Sektoren nach der Ad-
resse erfolgen.

Struktur der Warmever-
sorgung

Die Aufschlisselung der Warmeversorgung in leitungs-
gebundene und dezentrale Versorgung ergibt sich aus
der Aufteilung des Endenergieverbrauchs nach Ener-
gietrager.

Endenergieverbrauch lei-
tungsgebundene Warme

Durch Warmebereitstellung aus Warmenetzen ver-
brauchte Endenergie, aufgeschlisselt nach Energietra-
ger. Die Menge ergibt sich aus dem Endenergiever-
brauch nach Energietragern.

Treibhausgasemissionen

Die aus der Warmeerzeugung resultierenden Treib-
hausgasemissionen. Fir die Ermittlung der Treibhaus-
gasemissionen muss die Endenergie mit einem spezifi-
sche Emissionsfaktor multipliziert werden. Der spezifi-
sche Emissionsfaktor unterscheidet sich zwischen den
Energietragern.

Anzahl der Gebaude mit
Warmenetzanschluss

Die absolute Anzahl der Geb&dude mit Warmenetzan-
schluss wird durch Zahlen der Warmenetzanschllisse
der EVG ermittelt.

Anzahl der Gebaude mit
Gasnetzanschluss

Die absolute Anzahl der Geb&dude mit Gasnetzan-
schluss wird durch Zahlen der Gasnetzanschliisse der
EVG ermittelt.
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Indikatoren zur Uberpriifung des Standes der Durchfiihrung der MaBnahmen

Um den Umsetzungsstand einzelner MaBnahmen zu kontrollieren, ist es erforderlich,
den aktuellen Sachstand direkt zu erheben. Daher ist die Umsetzung der MaBnahmen
durch das Wéarmeplanungsmanagement laufend zu begleiten. Fir jede MaBnahme sind
im MaBnahmensteckbrief entsprechende Indikatoren festgehalten.

4.2. Bottom-up Methoden des Controllings

Aktualisierung der KWP in 5-Jahres-Schritten

Neben den reinen Verbrauchs- und Erzeugungswerten sollten auch die Aktivitdten und
Entwicklungen in Sachen Warmeplanung erfasst und beschrieben werden, um méglichst
hohe Transparenz zu schaffen und so den Akteur die Mdglichkeit zu geben, sich zu ver-
netzen und auszutauschen.

Die aktuellen MaBnahmen und deren Erreichungsgrad sollten dokumentiert und in einer
Fortschreibung der KWP zusammengefasst werden. Im Rahmen des Controllings sollte
geprift werden, welche MaBnahmen private Eigentiimer und die Wohnungswirtschaft
ergriffen haben.

Die Fortschreibung der KWP ist laut dem WPG § 25 vorgesehen und sollte in einem
geeigneten Gremium vorgestellt werden.

Zukinftige KommunikationsmaBnahmen

Die Offentlichkeitsbeteiligung am Prozess bleibt auch in Zukunft wichtig, um eine hohe
Akzeptanz fur die MaBnahmen zu schaffen. Alle Akteure, die an einem Projekt beteiligt
oder von einem Projekt betroffen sind, sollte einbezogen werden, beispielsweise in Form
von Arbeitskreisen. Weiterhin sollte die Offentlichkeit in Form von Foren, Infostanden
oder Workshops aktiv informiert und beteiligt werden.
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5. Beteiligung

Begleitet wurde die kommunale Warmeplanung von einer Akteursbeteiligung und Offent-
lichkeitsarbeit. Die Beteiligung ist ein wichtiger Baustein der kommunalen Warmepla-
nung, um eine hohe Akzeptanz und eine groBe Unterstlitzung der vorgeschlagenen
MaBnahmen zu erlangen. Dafur wurde zunachst eine Kommunikationsstrategie entwi-
ckelt, in der relevante Stakeholder identifiziert und geeignete Beteiligungsformate aus-
gewahlt wurden.

5.1. Stakeholder-Analyse

Gemeinsam mit der Stadt Guben wurden zunachst die relevanten Akteure in Guben
identifiziert und gesammelt. Ziel der Stakeholder-Analyse war es, einen Uberblick der
Akteure, die vom Projekt beeinflusst werden oder das Projekt beeinflussen, zu schaffen.
Weiterhin kdnnen geeignete Methoden und Formate zu Einbindung der Akteure abge-
leitet werden. Die Akteure wurden folgendermal3en kategorisiert:

» Fachliche Relevanz (blau)

» Gewerbe und Industrie (lila)

» Finanzielle Beteiligung (dunkelgriin)

» Weitere Akteure mit Nutzen oder Schaden durch das Projekt (hellgriin)

Die identifizierten Akteure sind der Abbildung 62 zu entnehmen.
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Abbildung 62: Relevante Stakeholder in der kommunalen Wérmeplanung in Guben

5.2. Akteursbeteiligung

Die Einbindung fachlich involvierter Akteure erfolgte durch eine direkte Kommunikation
und durch die Organisation und Durchfihrung von Workshops.

Direkte Kommunikation mit Akteuren

Far die Abfrage relevanter Informationen, Einholung notwendiger Daten und Integration
von Ankerkunden wurden Akteure durch eine laufende direkte Kommunikation einge-
bunden. Das erhdhte einerseits die Qualitét der Daten. Andererseits konnten Winsche
und Einschatzungen der ortsansassigen Unternehmen eingeholt werden und in die Er-
gebnisse einflieBen. Mit diesem konsensorientierten Ansatz wird die Umsetzungswahr-
scheinlichkeit der vorgeschlagenen MaBnahmen erhéht.
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Workshop mit fachlich involvierten Akteuren

Weiterhin wurden drei Workshops mit den Akteuren, die einen fachliche Relevanz zur
Warmeplanung haben, durchgefuhrt:

> Der erste Workshop diente insbesondere dem Kennenlernen, der Vorstellung
des Projektablaufs und dem Erwartungsaustausch an die kommunale Wéarme-
planung.

> Im zweiten Workshop wurden die Zwischenergebnisse inklusive Bestands- und
Potenzialanalyse vorgestellt. An diesem Workshop nahm auch die Offentlichkeit
teil.

» Im dritten Workshop wurden die Ergebnisse und MaBBnahmen inklusive der Vor-
stellung des Zielszenarios vorgestellt. Die Akteure konnten Stellungnahmen ab-
geben, die in die Endergebnisse eingeflossen sind.

5.3. Offentlichkeitsbeteiligung

Begleitet wurde die kommunale Warmeplanung durch eine Offentlichkeitsbeteiligung. Es
wurden zwei 6ffentliche Informationsveranstaltungen und eine Blrgerumfrage durchge-
fuhrt. Weiterhin wurde die Stadt bei der der Veréffentlichung von Pressemitteilungen und
Zwischenergebnissen unterstitzt.

Erste 6ffentliche Informationsveranstaltung inklusive Workshop

In der ersten 6ffentlichen Informationsveranstaltung namens ,Die kommunale Warme-
plaung aktiv mitgestalten® wurden die Zwischenergebnisse der Bestands- und Potenzi-
alanalyse den Akteuren und der Offentlichkeit prasentiert. Im Anschluss hatten die Teil-
nehmer die Méglichkeit, an einem Workshop teilzunehmen. Ziel des Workshops war es,
Meinungen und Wissen der Blrger und Akteure zu verschiedenen Themen der kommu-
nalen Warmeplanung einzuholen.

Die Ergebnisse des Workshops werden im Folgenden zusammengefasst:

1. Heizwéarme

Die Offentlichkeit erkannte den groBen Nutzen von erneuerbarer Heizwarme und den
Handlungsbedarf in diesem Sektor. Es wird darauf hingewiesen, dass die Dekarbonisie-
rung der Heizwarme nur ,gemeinsam statt einsam* erreicht werden kann. Es existieren
aber verschiedene Hindernisse, wie z. B. der hohen Bulrokratie, der aktuell geringen
Klarheit, der Finanzierung und der groen Belastung des Stromnetzes. Eine allumfas-
sende Lésung, diese Hindernisse zu Uberwinden, wurde nicht dargestellt. Es sollten aber
attraktive Anreize fur Investoren geschaffen werden, die 6ffentliche Akzeptanz steigern
und praxisrelevante Informationen auf verschiedenen Ebenen zur Verfligung gestellt
werden.

2. Sektorenkopplung
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Die Sektorenkopplung wurde als eine Chance fiir Kooperationen bezeichnet. Wahrend
bereits vollstandig belegte Trassen sowie fehlendes Wissen bzw. ein Mangel an Wis-
sensvermittlung als Hemmnisse angesehen werden, fanden die Blrger einige Lésungs-
wege. Dazu gehdren die Nutzung von Abwasserwarme, die Verlegung von Leerrohren
fr die zukinftige Entwicklung und die Bereitstellung von Finanzierungsméglichkeiten
als Starthilfe fir zielfihrende MaBnahmen.

3. Rahmenbedigungen

Hier stellte sich die Frage, welche Rahmenbedingungen erforderlich sind, damit die kom-
munale Wéarmeplanung ihren Weg in die Umsetzung findet. Den Anwesenden war es
wichtig, langfristig gesicherte Rechtsgrundlagen zu schaffen sowie eine Zusammenar-
beit aller Medientrager zu férdern. Eine realitdtsbezogene Herangehensweise durch die
Optimierung des gesamten Systems der Warmeversorgung, das belastbar sein sollte,
wurde ebenfalls gewlnscht. DarUber hinaus sollen Klarheit und Zukunftssicherheit ge-
wahrleistet werden. Als Hindernis sehen die Blrger die fehlenden finanziellen Mittel fur
den Einstieg.

4. Prozesswéarme

Es wurde zuné&chst auf die Dringlichkeit der Dekarbonisierung der industriellen Prozesse
eingegangen, da in diesen Prozessen aktuell groBe Mengen an CO: emittiert werden.
Weiterhin erkannte die Offentlichkeit das Abwarmepotenzial, dass bei industrieller Pro-
zesswarme anféllt. Diese Abwarme kann flr weitere industrielle Prozesse mit geringe-
rem Temperaturbedarf oder flr Heizwarme eingesetzt werden. Die begrenzte Verflig-
barkeit der Quellen fiir Prozesswérme wurde allerdings von der Offentlichkeit als Hinder-
nis angesehen, es wurde lediglich Tiefengeothermie als Quelle vorgeschlagen. Weiter-
hin wurde darauf hingewiesen, dass individuelle Lésungen je Gewerbegebiet gefunden
werden missen und dass die Versorgungssicherheit von gro3er Bedeutung ist.

Abbildung 63 zeigt die erarbeiteten Plakate der Birger und Akteure.
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Abbildung 63: Im Rahmen des Workshops erarbeitete Plakate der Offentlichkeit [eigene Aufnahmen]
Burgerumfrage

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde eine Umfrage durchgeflhrt, an der
alle Burger in Guben online teilnehmen konnten. Insgesamt wurden 44 Antworten ein-
gereicht.

Es zeigte sich, dass die meisten Befragten interessiert am Klimaschutz sind und eine
erneuerbare Warmeversorgung fir besonders wichtig halten. Die Befragten sehen ins-
besondere in der FOrderung von erneuerbaren Energien, in der Ausweitung der

137



Kommunale Warmeplanung I\/l E G AWATT
Stadt Guben

Wéarmeversorgung durch Warmenetz und in der Vorbildfunktion &ffentlichen Gebaude
groBen Verbesserungsbedarf, wie Abbildung 64 zeigt.

Wie hoch schatzen Sie den Verbesserungsbedarf der folgenden MaBnahmen im Bereich Warmeversorgung und Heizen im
Gebdude?

@ hoch ® mittel ) niedrig @ keine Aussage

Farderung von erneuerbaren Energien (z.B. Solarenergie,

] | |
Warmepumpen)
Bereitstellung von Kampagnen und Sensibilisierung zu Themen K
wie smartes Heizen
Ausweitung der Warmeversorgung durch Nahwarmenetze _
Vorbildfunktion &ffentlicher Gebaude (z. B. Schulen) BV—
Senkung von Nah- und Fernwarmenetztemperaturen = i
Erweiterung der Fernwarme auf mehr Gebieten im —

innerstadtischen Bereich

00% 0% 100%

Abbildung 64: Umfrageergebnisse - Verbesserungsbedarf verschiedener MalBnahmen

Weiterhin wurden Vorschlage genannt, in welchen StraBen die Fernwarme erweitert
werden kann. Den Wunsch ist in der Finalisierung der Prifung der Gebiete auf Eignung
fir Netze eingeflossen. Dies zeigt, dass es ein Interesse an Warmenetzanschluss be-
steht. Zu den Vorschlagen zahlen:

Altstadt

Das gesamte WK 1 und WK 3.
Reichenbach
Rosa-Luxemburg-StraBe
Heimstattenring

YV VYV

Dennoch sind die meisten Befragten nur zu einem Anschluss an ein Warmenetz bereit,
wenn der Warmepreis geringer oder vergleichbar mit den Kosten einer Warmeversor-
gung mit einem Gaskessel ist, wie in der folgenden Abbildung dargestellt.
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In welchen Fallen wéren Sie bereit sich an einem Nah-/Fernwarmenetz anzuschlieBen? (3 von 3)

Wenn der Warmepreis nur mit der Inflation

=
® ansteigt ?
° Wenn der Warmepreis giinstiger als der einer 18 =_— |
Wirmeversorgung tber einen Gaskessel ist
Wenn der Warmepreis vergleichbar mit einer s —|
® " A ! 14
Warmeversorgung ber einen Gaskessel ist ——
® Wenn der Warmepreis maximal 10% teurer ist als 10
eine Warmeversorgung dber einen Gaskessel [ ]
® In keinem Fall 6 —
@ Sonstiges 3

Abbildung 65: Umfrageergebnisse - Bereitschaft zum Wéarmenetzanschluss

Die Antworten zeigen auch, dass es eine groBBe Diskrepanz zwischen dem Wunsch die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung in Guben voranzutreiben und dem Wunsch die
aktuelle Warmeversorgung beizubehalten. Die folgende Abbildung verdeutlicht diese
Diskrepanz.

Was halten Sie von der Installation einer Warmepumpe in/am Gebé&ude, in dem Sie wohnen?

20% 23%
@ Sinnvoll fir die Senkung von Treibhausgasemissionen 7

@ |ch bevorzuge Fernwarme &
@ (ch halte die aktuelle Warmeversorgung fir gut 12

q
® Sonstiges 6 7%

40%

Abbildung 66: Umfrageergebnisse - Installation einer Warmepumpe

Zweite offentliche Informationsveranstaltung

Die zweite 6ffentliche Informationsveranstaltung fand nach Fertigstellung der Bearbei-
tung und Dokumentation der kommunalen Wéarmeplanung statt. In der Veranstaltung
wurden die Endergebnisse der kommunalen Warmeplanung prasentiert. AnschlieBend
wurde ein Infostand eingerichtet, an dem Biirger Fragen stellen und Stellung beziehen
kénnen. Die Veranstaltung wurde von der Presse begleitet.
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6. Zusammenfassung und Fazit

Die kommunale Warmeplanung Guben wurde von der Megawatt Ingenieurgesellschaft
im Auftrag der Stadt Guben von Mai 2024 bis Marz 2025 entwickelt. Akteure aus der
Stadtverwaltung, Energieversorgung, Wohnungswirtschaft sowie Wasser- und Abwas-
serbetrieben haben die Warmeplanung inhaltlich begleitet, indem sie sich einmal im
Quartal in Guben und laufend digital austauschten. Die Offentlichkeit wurde digital Giber
Pressemitteilungen und eine Umfrage sowie in Prasenz Uber zwei Vortrage des Blrger-
meisters Herrn Fred Mahro und Vertreter von Megawatt mit anschlieBendem Workshop
bzw. Infostand in den Prozess involviert.

Die inhaltliche Ausarbeitung der KWP begann mit der Erstellung einer Kommunikations-
strategie zur Beteiligung der Akteure und der Gubener Bevoélkerung. Gleichzeitig startete
die Bestandsaufnahme, bei der relevante Daten und Informationen flr die Warmepla-
nung gesammelt wurden. Das wesentliche Ergebnis daraus ist, dass der Endenergiebe-
darf zur Warmeversorgung in Guben zu 84 % aus Erdgas besteht, sowohl fir die de-
zentral versorgten Gebdude als auch fir das Fernwarmenetz und zur Deckung des Pro-
zesswarmebedarfs.

In der Potenzialanalyse wurde ein Sanierungsbedarf identifiziert. Bei der Sanierung der
Gebaude mit dem hdchsten Heizwarmebedarf — ausgenommen jene, die unter Denk-
malschutz stehen — ist eine Warmeeinsparung von bis zu 16 % bis zum Zieljahr 2045
maoglich. Darauf aufbauend wurde die prognostizierte Warmeliniendichte fur jede StraBe
im Stadtgebiet Gubens in fiinf-Jahres-Schritten berechnet und kartographisch darge-
stellt. Potenziale flir nachhaltige Energiequellen zur Warmeerzeugung wurden identifi-
ziert. Diese stammen aus erneuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwarme und bioge-
nen Brennstoffen und sind THG-emissionsfrei oder -neutral. Lediglich bei Kombination
mit Betriebsstrom werden diese Energiequellen THG-Emissionen erzeugen, bis das
bundesweite Stromnetz inklusive Importe dekarbonisiert ist. Tiefengeothermie, oberfla-
chennahe Geothermie und Flussthermie weisen die h6chsten Potenziale in Guben auf.
Flr die Spitzenlastdeckung eignen sich Biomasse- und Elektrokessel sowie zentrale
Waéarmespeicher.

Im n&chsten Schritt wurde eine Strategie zur Warmeplanung ausgearbeitet. Dieser Pro-
zess bestand aus der Einteilung der Stadt in Gebiete und der Priifung dieser auf Eignung
fir Wasserstoff- und Warmenetze. Lediglich das Industrie-, Gewerbegebiet sind eventu-
ell fir einen Wasserstoffanschluss geeignet. Das Fernwarmenetz kann in 13 Gebieten
erweitert werden. Es eignen sich sieben Gebiete flir ein Nahwarmenetz, davon kénnen
zwei an das Fernwarmenetz angeschlossen werden. Drei sogenannte Fokusgebiete
wurden naher untersucht und auch auf Wirtschaftlichkeit und 6kologische Nachhaltigkeit
gepruft.
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Ein Zielszenario wurde ausgearbeitet. Es wird in Guben eine Sanierungsrate von 2 %
der Bestandsgebaude pro Jahr bis 2045 angestrebt, um die Einsparung von 16 % am
Heizwarmebedarf zu erreichen. Weiterhin ist das Ziel, eine Anschlussquote von 60 % in
allen Netzgebieten zu erreichen. Eine Priorisierung der Eignungsgebiete fir Warme-
netze aus der Bedarfsperspektive fand statt und gibt den gewlinschten Entwicklungs-
fahrplan dieser Gebiete, unter anderem kartographisch, in fiinf-dahres-Schritten bis 2045
an. Zur Erreichung des Zielszenarios sind in Guben 14 MaBnahmen notwendig, die sich
den Strategiefeldern Gebaude, Warmeversorgung und Sektorenkopplung zuordnen las-
sen. Die MaBnahmen sind in einem MaBnahmenkatalog beschrieben, inklusive Angaben
zu Prioritat, Zeitraum, Verantwortlichkeiten, Kosten und Finanzierungsmaéglichkeiten so-
wie Erfolgsindikatoren und Schnittstellen mit anderen MaBBnahmen.

Der Weg zur Verstetigung der KWP und der Transformationsfahrplan der Warmeversor-
gung Gubens wurden abschlieBend beschrieben. Top-down und Bottom-up Methoden
zum Controlling des Fortschritts der KWP wurden aufgefihrt. Nach flinf Jahren wird der
Fortschritt mit dem in diesem KWP gesetzten Zielszenario verglichen.
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Anhang

1. Art und Anteil der dezentralen Warmeerzeuger je Baublock

Baujahre der dezentralen Warmeerzeuger je Baublock

Anteil der Fernwarme am Endenergieverbrauch im Bestand je Baublock
Baublockbezogene Darstellung der Endenergieverbrauche im Bestand

Endenergieverbrauch kommunaler Gebaude im Bestand

o o » WP

Endenergiebedarf aus leitungsgebundene Warme je Baublock fir die Jahre
2025, 2030, 2035, 2040 und 2045

7. Endenergiebedarf aus dem Erdgasnetz je Baublock fiir die Jahre 2025, 2030,
2035, 2040 und 2045

8. Anzahl der Gebaude mit Anschluss an leitungsgebundener Warme je Baublock
far die Jahre 2025, 2030, 2035, 2040 und 2045

9. Anzahl der Gebaude mit Anschluss am Erdgasnetz je Baublock flr die Jahre
2025, 2030, 2035, 2040 und 2045
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