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Megawatt — Wir setzen die Warmewende um.

» Wir sind eine unabhangige und inhabergefihrte
Ingenieurgesellschaft und Teil der Averdung
Unternehmensgruppe

» Mit umsetzungsorientierter Beratung,
Machbarkeitsstudien und Fachplanung begleiten wir
deutschlandweit Unternehmen und Projekte.

> Wir beraten und unterstitzen Stadie und
Kommunen, Energieversorger, Immobilienwirtschaft
und Industrieunternehmen.

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 3
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Das sind wir: eingespielt und motiviert

14 Mitarbeitende
« davon 11 Ingenieur:innen und Wirtschaftsingenieur:innen

davon 2 Physiker:innen

* davon 1 Bachelor of Arts Wir setzen die Warmewende um.
« zusatzlich freie Mitarbeitende

Am Kreuzberger Paul-Lincke-Ufer zu Hause

1994 gegrundet und seit 2018 Teil der Averdung
Unternehmensgruppe

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 4



Wir sind Teil der Averdung Unternehmensgruppe
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Berlin (14 MA)
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Das volle Leistungsspektrum fur eine ganzheitlich gedachte Energiewende.

Photovoltaik

Warmenetze

KWK

Gebaude-
automation

Elektrotechnik

Forderanlagen

Heizungs-, Sanitar,
Laftungstechnik

T TR T
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Projektteam MECAWATT %

KWP Guben

Philipp Lieberodt Joérg Wittich Shams Osman Jakob Heilmann Wilko Willner

__—

n o

Shumon Akram Dr.-Ing. Helmut Adwiraah LL.M. Jonathan Claas-Reuther

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 6



MECAWATT

Sie sind an der KWP interessiert als ...

> Mieter

» Haus- oder Wohnungseigentimer
> Gewerbetreibende

» Fachlich bzw. zur Umsetzung

» Sonstiger Grund

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 7
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Was ist eine
kommunale Warmeplanung?
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Ziel der kommunalen Warmeplanung

« THG-Emissionen der Warmeversorgung reduzieren

« Genauer: Klimaneutralitat erreichen, im Gemeindegebiet, im Sektor Warme, bis 2045

 Konkret

- Uberblick schaffen: fiir jede Flache der Gemeinde die beste (2045
klimaneutrale) Warmeversorgung finden

« Weg aufzeigen: Konkrete MaBnahmen & Zeitplan, um diese
Versorgung zu ermoglichen

- Transparenz: Blrger:innen Planungssicherheit geben (Kommt ein
Warmenetz? Bleibt das Gasnetz?)

Versorgungs-
sicherheit

Okonomie Okologie

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 9
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Projektphasen der Kommunalen Warmeplanung

1. Bestandsanalyse w
Verbrauch in
2.B rfsprogn
3. Potenzialanalyse LU EL I
zur Versorgung
4. Zielszenario & Verschneidun
Raumliches Konzept von 2. und 3_9
5. MaBnahmenkatalog Wie erreichen
wir das Zielbild?

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 10
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Akteure und Betelligung
Im Rahmen der KWP
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Zielgruppenspezifische Beteiligung

M
Fachlich involvierten Akteure: Termine einmal im Quartal zur Abstimmung @

O¢«s 0
Industrien und Medientrager: Direkte Abstimmung nach Bedarf rm\ %\‘

Alle Blrger:innen:

Internetprasenz: Online Beteiligung Uber eine Umfrage
Pressearbeit

Bargerforum nach Potenzialanalyse

Abschlussvortrag mit Infostand

B o=

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 13
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Haben Sie an der Veranstaltung der Prasentation der
Zwischenergebnisse teilgenommen?

> Ja, ich war live dabei

» Ja, ich war auch bei der
Akteursbeteiligung dabei

» Ich habe mir nur die Folien zur
Prasentation im Internet angeschaut

> Nein

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 14
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Bestands- und Potenzialanalyse

02.04.2025

Analyse der Gebaude als Grundlage fur die Bedarfsprognose
» Welche Gebaudetypen liegen vor?
> Wie alt sind die Gebaude in Guben?
> Welche Gebaude sind denkmalgeschitzt?
> Gibt es eine homogene Eigentumerstruktur?

Ermittlung des Status-Quo der Warmeversorgung
» Wie hoch ist der Warmeverbrauch?
» Welche Infrastruktur gibt es bereits?

KWP Guben | Abschlussveranstaltung 16
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Dominante Gebaudetypen in Guben MEGAWATT

* Der GrofRteil der Gebaude sind
Einfamilienhauser

* |n der Altstadt West und in den
Wohnkomplexen Il und IV gibt es viele
Mehrfamilienhauser

* Auch Industrie und Gewerbe ist stark
vertreten, insbesondere im Industriegebiet Sid
und im Gewerbegebiet Deulowitz

Legende

Projektgebiet

dominanter Gebdudetyp
Mehrfamilienhduser

Reihenhduser

Einfamilienhduser

Gebdude fiir Forschung und Hochschullehre
Gebadude fiir Kultur und Freizeit

Biiro-, Verwaltungs- oder Amtsgebdude

Produktions-, Werkstatt-, Lager- oder Betriebsgebdude
Handelsgebdude

0 750 1.500 m
_— ‘/

DRCONENNE

Kommunale Gebdude

02.04.2025




Baualtersklassen des Gubener Gebaudebestands

* In der Altstadt gibt es viele alte Gebaude
* |n der Altstadt West ist das Baualter durchmischt

* |Im westlichen Teil von Guben stehen neuere Gebaude

Projektgebiet =

Wohnkomplexe

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

/ 1990 - 2024 [

g

0 750 1.500 m
[ I

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung
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Guben hat in verschiedenen Staditeilen eine Homogene Eigentimerstruktur

» Homogene Eigentimerstruktur in den | I | t
Stadtteilen ; .J
- Altstadt West ' i T3
.+ WK :
| .
« WKII
« WKIV

» Homogene Eigentimerstruktur erhoht
die Wahrscheinlichkeit der
Umsetzung von Warmenetzen

» Homogene Eigentumerstruktur
insbesondere in Gebiete, wo bereits
ein Fernwarmenetz vorliegt

Z Legende

Projektgebiet —_—

Fernwarmenetz ——

e X - X - . . .
/// 3\ ¥ \ Eigentimerverhaltnisse
TN GuWo
= % s

= : _ GWG —
0 250 500 m g / : \ _ Kommune -
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Guben verfugt bereits Uber eine weitreichende Warmeinfrastruktur

> Neben einem Gasnetz verflgt Guben bereits Uber ein Fernwarmenetz

» Fernwarme deckt ca. 15 % des Gubener Warmebedarfs

Anteile am jahrlichen Heizwarmeverbrauch

5% 3%

3% \

15%

02.04.2025

= Fernwarme
= Erdgas
= FlUssiggas
= Heizol
= Holz

Kohle

Legende
—— Projektgebiet

_ Netze
—— Fernwarmenetz
—— Gasnetz

A

0 750 1.500 m
[ .




Erdgas-betriebene Heizungsanlagen dominieren die aktuelle Warmeversorgung

Endenergieverbrauch Warme nach Energietrager und
Sektor

Erdgas (Prozesswéarme)
Speicherheizung
Wéarmepumpe

Kohle

Holz

Heizol

Flissiggas

Erdgas (Heizwérme)

Fernwérme

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000  120.000
Endenergieverbrauch [MWh]

= Private Haushalte ~ mIndustrie  mKommunale Einrichtungen  ® GHD/Sonstiges

Datenquellen:

» \Verbrauchsdaten EVG

» Schornsteinfegerdaten

» FUOr Prozesswarme: Prasentation der Stadt Guben vom 14.02.2024 &
direkter Kontakt mit Unternehmen

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung

_Zusatzliche
. Prozesswarme

T LA i

Legende

Projektgebiet
Gebéaudeblécke Verbrauch
0 - 150 MWh/ha
150 - 300 MWh/ha
300 - 450 MWh/ha
450 - 600 MWh/ha
<600 MWh/ha

L]
[
)
]
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Treibhausgasemissionen der aktuellen Warmeversorgung MECAWATT
Anteile der THG-Emissionen nach Sektoren :
12%
\ 43%
42% m
= Private Haushalte = Industrie = Kommunale Einrichtungen = GHD/Sonstiges
9 Legende
I Projektgebiet omm—

Treibhausgasemissionnen in t
Kohlenstoffaquivalent pro Hektar

0-50 t/ha ]

. 50 - 100 t/ha -

100 - 150 t/ha ]

A 150 - 200 t/ha —

02.04.2025 0 750 1.500 m > 200 t/ha =
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Ermittlung der Warmeliniendichte der aktuellen Warmeversorgung | _ R/ MEGAWATT
‘:\\
\
» Hohe Warmeliniendichte in der Altstadt West P N W <
> Teilweise hohe Warmeliniendichte in der Altstadt und im e e TS AN
Westen von Guben Sy { AN
> Geringe Warmeliniendichte am Stadtrand und in den e | b i = <11 SV ,.“]«-‘" )
Ortsteilen Schlagsdorf, Kaltenborn und Bresinchen Ve = SN s E
Legende
Projektgebiet B
\ ) WLD Prognose 2030 mit einer
A Anschlussquote von 60%
‘ keine Daten —
- & ! ) 0 -1 MWh/m —
= 1-1,5 MWh/m —_
i , 1,5- 3 MWh/m
A A ' 3- 6 MWh/m —
02.04.2025 0 750 1.500m |- L/ R ==
- -
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Potenzialanalyse



Legendé

Projektgebiet —
Prognostizierte Warmebedarfseinsparungen durch Sanierung e <
10-20 %
« Es wurde eine mittlere Sanierungsrate von 2 % angenommen igigf’
» Pro Jahr werden 2 % der Gebaude energetisch saniert > 40 %
> Das entspricht 64 Gebauden in Guben und einer beheizten Flache von
16.500 m?
» Damit kann eine Einsparung im Warmebedarf von ca. 16 % bis 2045
gegenuber 2023 erreicht werden
 Aktuell stagniert die Sanierungsrate in Deutschland bei unter 1% des
Gebaudebestands pro Jahr - zu gering flr die Erreichung der
Klimaziele
140.000 18% -
= 120.000 16% o
= 14% o
= 100.000 i GE)
“§ 80.000 10%§
% 60.000 8% E
€ 40.000 6% o
S 4% 5
= 20.000 2% 8
0% 2
2025 2030 2035 2040 2045 LN N = ol e e e
mmmm Bedarf bei mittlerer Sanierungsrate [MWh] == Einsparung bei mittlerer Sanierungsrate [%] A
02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 0 750 1.500 m
.




Exkurs: Funktionsweise einer Warmepumpe

« Warme wird von einem niedrigen
Temperaturniveau (z.B. Umweltwarme) auf ein
Nutztemperaturniveau (Vorlauftemperatur)
angehoben

« Herz der Warmepumpe ist ein geschlossener
Kaltemittelkreislauf

« Fur eine hohe Effizienz sollte der Temperaturhub
moglichst gering sein

02.04.2025
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G/ Funktionsprinzip Warmepumpe
//R\ T%
: Antriebsenergie

Umweltenergie Warmeenergie

= of Verdichten :
: ‘ AR .
Erde TAIAP s Wi
&2 CREC TN LN
Grundwasser lerdampfer ‘
Entspannen
Wrmequeliznaniage Warmepumpe Wirmeverteil- und Speichersystem

bDWE o

(Quelle: BWP)

KWP Guben | Abschlussveranstaltung 26
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Aerothermie

» Thermische Nutzung der AuBBenluft mit Luft-Warmepumpen

« Nutzung der AuBenluft bis zu einer Temperatur von — 20 °C maoglich — allerdings sinkt die Effizienz bei
geringeren AuBenlufttemperaturen

« Schallemissionen mussen bei der Aufstellung der Luft-Warmepumpe bericksichtigt werden
» Einhaltung der Immisionsrichtwert nach TA-Larm

Gebietstyp Immissionsrichtwert nachts

Industriegebiet 70 db
Gewerbegebiet 50 db
Urbane Gebiete 45 db
Kern-, Dorf-, Mischgebiet 45 db
Allgemeines Wohngebiet 40 db
Reines Wohngebiet 35 db

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 27



Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie ist grundsatzliche genehmigungsfahig

Keine Tiefenbeschrankungen von der unteren Wasserbehorde

Ausschlussflachen:

« Naturschutzgebiete

« Wasserschutzgebiete

* Nutzungsbeschrankungszone (altlastbedingt)

« Erdsonden haben eine hohere Effizienz und kdnnen Uberbaut werden
(Doppelnutzung von Flachen)

« Erdkollektoren haben geringere Investitionskosten

« Warmeleitfahigkeit in Guben bei einer Tiefe von 100 m: ca. 1,97 W/m*k
» Warmeleitfahigkeit kann standortspezifisch stark variieren
> Ab einer Warmeleitfahigkeit von 2,0 W/m*k gilt eine Flache als gut geeignet

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung

Legende

Projektgebiet —_—
Schutzgebiete

Naturschutzgebiet -
Nutzungsbeschrankungszone -
Wasserschutzgebiete
Landschaftsschutzgebiete

Potenzialflachen fir Erdsonden
stadtische Flache

[
Wohnungsbaugeselischaft [ ]
) Bebauungsfiache .
Grunflache
Sportplatz [
Sonstige Flachen ]

0 750 1.500 m
.




. MECAWATT
Flussthermie

30

« Warmeentzug aus der Lausitzer NeiBe ist
grundsatzlich genehmigungsfahig

» Da die Lausitzer Neif3e ein Grenzfluss ist, missen

sowohl die deutschen als auch die polnischen Behérden
eingezogen werden

25

20

15

Wassertemperatur [°C]

. \_/_Vé'lrmequelle, die sich vor allem in den 5
Ubergangsmonaten eignet

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

* In den Wintermonaten kann die Wassertemperatur zu
niedrig sein, um eine Warmeentnahme ohne
Unterschreitung des Gefrierpunkts sicherzustellen

» Unterstltzung eines weiteren Warmeerzeugers
notwendig

|

Standard T-Type

Beispiel eines Entnahme-Siebkorbs fiir Oberflichengewdsser zum
Wérmetauscher vor der Warmepumpe, Quelle: Passavant Geiger

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 29



Tiefengeothermie

« Bohrungen in eine Tiefe von 400 — 5.000 m

« Bei hoher Fundigkeit bietet die Tiefengeothermie ein
wirtschaftliches Potenzial

- ABER:
» Hohes Risiko aufgrund hoher Investitionskosten
» Tatsachliches Potenzial kann erst durch Probebohrungen
ermittelt werden

* In einer Tiefe von ca. 1.000 Metern wird eine
wasserfihrende Schicht mit Temperaturen zwischen 40 — 45
°C erwartet

+ Tiefengeothermie wird im Rahmen einer Potenzialstudie
detaillierter betrachtet
> Potenzialstudie wird in Kirze ausgeschrieben

» Sollte die Studie ein hohes Potenzial (,Fundigkeit®) ergeben
ist die Tiefengeothermie die Vorzugsvariante

02.04.2025
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Quelle: GeoTIS
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Fragen bis hier?

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 31
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Zielszenario &
Raumliches Konzept



Vorgehen bei der Eignungsprufung

> |dentifikation von Gebieten mit einer hohen Warmeliniendichte

» Weitere Faktoren bei der Wahl der Eignungsgebiete:
> Gibt es eine Nahe zum Bestands-Fernwarmenetz?
» Sind gunstige erneuerbare Warmequellen in der Nahe?
> Gibt es eine homogene Eigentumerstruktur?

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung

Legende

Projektgebiet

WLD Prognose 2045 mit einer
Anschlussquote von 60%

keine Daten

0 - 1 MWh/m
1-1,5 MWh/m
1,5 -3 MWh/m
3 - 6 MWh/m
> B MWh/m

£

I

0 750 1.500 m
[




» Eignungsgebiete fur Nahwarmenetze
insbesondere in der Altstadt

» Fernwarme-Erweiterungsgebiete in der
Alistadt West und im westlichen Teil von
Guben

02.04.2025

Projektgebiet

Netze
Fernwarmenetz

abgebaut

auBer Betrieb

in Betrieb
Energiezentralen FW 2045
Fernwarme Erweiterung 2045
Nahwarme 2045
MNah- / Fernwarme 2045

Verbindung Wérmenetzgebiete - - -

T P

i

500 1.000 m
| I
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Sie arbeiten und/oder wohnen in einem ...

» Fernwarme-Gebiet
» Fernwarme-Erweiterungsgebiet
» Nahwarme-Gebiet

» Gebiet mit dezentraler Versorgung

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 35
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Erweiterung des Fernwarmenetzes und Prufung von Nahwarmenetzgebieten

Detaillierte Analyse fir:

» Nahwarmenetzgebiet 202 mit dem Naemi-Wilke-Stift als
Ankerkunde

» Fernwarme-Einspeisepunkt c; Heizwerk Nord

» Fernwarme-Einspeisepunkt a; Heizkraftwerk Sud

il (L'
__,v LLIL\" ax:

Aufteilung der potenziellen Fernwarme-Versorgungsgebiete:

» Grundsétzlich flexible Aufteilung der Warmeverbrauche auf die
Heizzentralen

» Im Endbauzustand sind Potenziale flexibel aufteilbar. Bis dahin
(teilweise) Versorgung Uber HKW Sid notwendig.

Projektgebiet

-~ Netze
Fernwarmenetz
abgebaut
auBer Betrieb
in Betrieb
~ Energiezentralen FW 2045
Fernwdrme Erweiterung 2045
———  Nahwéarme 2045
Nah- / Fernwérme 2045
Verbindung Warmenetzgebiete ===~ =1 |

Lol

36
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Erarbeitung eines Zielszenarios fur die Warmeversorgung Gubens in 2045

Ziele der Szenarienentwicklung

» Untersuchung der Entwicklungen der relevanten Versorgungsinfrastrukturen
Anschluss

» Untersuchung der Durchdringung zielkonformer Technologien

> Unter Berlcksichtigung von Warmegestehungskosten, THG-Emissionen,
Realisierungsrisiken und Versorgungssicherheit

Die Szenarien unterscheiden sich in:
» Energetischer Sanierungsquoten der Gebaude

» Anschlussquoten an Warmenetzen (meist 60/80 %)

Warmesystem 2045

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 37



Auswahl des Zielszenarios

Sanierungsrate: mittel (2 %)

140.000
135.000
130.000
125.000
120.000
115.000
110.000
105.000
100.000

Warmebedarf [MWh]

2025

2030

mm=m Bedarf bei mittlerer Sanierungsrate [MWh]

Sanierung bis

2025
2030
2035
2040
2045

02.04.2025

Bedarf mittel [MWh]
134.520
124.988
120.232
116.957

Zielwarmebedarf

6%
4%
2%
0%

2035

2040

= Einsparung bei mittlerer Sanierungsrate [%]

Einsparung [MWh]

9.531
14.288
17.563
22.190

Anschlussquote: mittel (60 %)*

-
\ o 4

MECAWATT

AVERDUNG

18% 120.000
16% 3 g
(0] =
14% © E 100.000
o, E i,
12% 5 = 80.000
10% = %
8% & = 60.000
2 3
3 2 40.000
@ [0)
& S
(2]
R= . 20.000
w =
2045
Anschlussquote mittel Anschlussquote hoch
u Netzgebiet ® Dezentrale Versorgung
Einsparung mittel [%] Mittlere Anschlussquote Hohe Anschlussquote
0% Netzgebiet 45.100 (40%) 58.900 (52%)
7% Dezentrale Versorgung 67.200 (60%) 54.400 (48%)
11%
13%

Zieleinsparung
an Warmebedarf

KWP Guben | Abschlussveranstaltung

*In einigen Gebieten wurde aufgrund der Eigentimerstruktur
eine hohere Anschlussquote gewahlt

38
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Okonomischer Vergleich

Die Annuitatsmethode

» Wirtschaftlicher Vergleich als Vollkostenrechnung mit annuitatischer Beispielnafte Auteilung der
Berechnung nach VDI 2067 ahreswarmekosten

» Die Annuitat drickt die Gesamtkosten bezogen auf den Investitions-  ; 4o0000¢
und Betriebszeitraums in gleichmaf3igen Abstanden in

1.200.000 €

wiederkehrender, konstanter Hohe aus. Zzzzzz:
» Kapitalgebundene Kosten: Investitionskosten inkl. Ersatzinvestitionen
% und Restwerte 400.000€
> Betriebsgebundene Kosten: Bedienung & Instandhaltung 200.000€
0€
» Bedarfsgebundene Kosten: Kosten der Energietrager (Strom, 200,000 €
Biomethan’ ) u BEW-Betriebsférderung
» Die Warmegestehungskosten ergeben sich bei Bezug der Annuitat = Bedarfsgebundene Kosten (ohne Betriebsforderung)

m Betriebsgebundene Kosten (inkl. Investitionsférderung)

auf die jahrliche Warmeabsatzmenge.

= Kapitalgebundene Kosten (inkl. Investitionsférderung)

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 39
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Vorzugsvariante des Nahwarmegebiets 202

Okonomischer Vergleich

16

—
N

-
\V]

—_
o

»

Warmegestehungskosten [ct/kWh]
(o]

0 GT = Geothermie
GT + Luft FWWP + Luft Luft FWWP = Flusswasser

» Warmegestehungskosten liegen zwischen ca. 12 ct/kWh und 13 ct/kWh

» Vorzugsvariante: Flusswasser-Warmepumpe in Kombination mit
Luftwarmepumpen

> Anbindeleitung zur Lausitzer Nei3e erforderlich
» Schallimmissionen nach TA-Larm muissen eingehalten werden

Beispiel von Rlickkihlern zu einer Luftwdrmepumpe 1,2 MW,
Slagslunde, Ddnemark

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 40



AVERDUNG %

MECAWATT

w4
=¥

Fernwarme HW Nord

Vorzugsvariante der Heizzentrale ¢ (nordliche Fernwarme-Erweiterung)

Okonomischer Vergleich

14
12
10
8
6
4
2
0

Erdsonden + Luft| Erdkollektoren + Luft Erdsonden + Solarthermie + Luft
Luft Solarthermie + Luft

Warmegestehungskosten [ct/kWh]

» Warmegestehungskosten liegen zwischen ca. 14 und 16 ct/kWh

» Aufgrund der geringeren Investitionskosten sind die Warmepreise bei Erdkollektoren geringer als bei Erdsonden

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 41
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Fernwarme HKW Sid

Vorzugsvariante der Heizzentrale a (stdliche Fernwarme-Erweiterung)

I I GT = Geothermie

GT + Luft FWWP + Luft Luft +Solarthermie Luft FWWRP = Flusswasser

Okonomischer Vergleich

Legende
~ Projektgebiet
® Energiezentralen FW 2045
m— Flusswasser
=== Anbindeleitung

s a4 a4
N~ OO

Warmegestehungskosten [ct/kWh]
=)

o N~ OO @

MECAWATT &

» Warmegestehungskosten liegen zwischen ca. 14 ct/kWh und 15 ct/kWh

» Vorzugsvariante: Flusswasser-Warmepumpe in Kombination mit Luftwarmepumpen
» Anbindeleitung zur Lausitzer Neil3e erforderlich
» Schallimmissionen nach TA-Larm muissen eingehalten werden
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P2H aus Windstrom

Option: Fernwarme-Versorgung Uber Power-to-Heat aus erneuerbaren Energien

N

» Gulnstiger Strom aus PV oder Wind wird per Direktleitung bereitgestellt

= — o
@\\ > Mit P2H wird Warme erzeugt und in einem Pufferspeicher
~~~~~~~~ zwischengespeichert, um mdglichst lange von glnstigen Strompreisen zu
/é\ ~~~~~~~ E profitieren - dies ermdglicht beispielsweise den wirtschaftlichen Betrieb
""""""":,335) von elektrischen Kesseln
Yy X > Der Ubrige Warmebedarf wird mit anderen erneuerbaren
@@@/ Warmeerzeugungstechnologien gedeckt
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Versorgungsarten im Zielszenario
Fernwarme: Tiefengeothermie Prozesswarme: Biomasse & Power-to-Heat
©
iﬂ
1’ —A
Nahwarme: Warmepumpen Dezentrale Versorgung: Warmepumpen
* d * d
X
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Szenarien mit Wahrscheinlichkeit der Umsetzung einer Netzlésung in Eignungsgebieten =~ MECAWATT
Bewertung der Eignungsgebiete nach 4 Kriterien

1. Risiko:
Ist ein Ankerkunde vorhanden?

7 Hoch

Wurde bereits Interesse geaul3ert? N,
/)
2. Kosten: 2
Werden glnstige Warmepreise
erwartet? Nejp

3. Emissionen:
Werden groBe Mengen an CO.-
Emissionen eingespart?

Bunso|ziopN Jaule Bunziaswn Jap HeMY2IuIBYISIYBA

nein

4. Versorgungssicherheit:
> In allen Eignungsgebieten kbnnen Warmeversorgungsvarianten mit einer hohen Versorgungssicherheit entwickelt werden
» Das Kriterium der Versorgungssicherheit wirkt sich dadurch nicht maBgeblich auf die Wahrscheinlichkeit zur Umsetzung einer Netzlésung aus
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Priorisierung von Netzgebieten
/2025 - 2030/ +'2030 - 2035/ .'2035 - 2040/ .’ 2040 - 2045
’ . ) ; . y - ; w
Legende
Projektgebiet —

Netzgebiete Wahrscheinlichkeit

(1) sehr unwahrscheinlich ~ []

A X i / L j - o T (2) unwahrscheinlich ]
A A A A (3) wahrscheinlich -
0 750 1.500 m 7 ' 0 750 1.500 m 0 750 1.500m / ) 0 750 1.500m ; } (4) sehr wahrscheinlich =
[ — : / [ — [ — : / [ — ‘ /
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Zielentwicklung des Endenergieverbrauchs der Warmeversorgung

Installation eines
Biomassekessels

Errichtung eines
Power-to-Heat-
Erzeugers fur die
Prozesswarme

400.000 fur die Prozess-
S 350,000 und Heizwarme
c
©
= 300.000
=
S 250.000
e
S 200.000
S
S 150.000
I
(@]

2 100.000
C
(0]
T 50.000
L
0
aktuell 2025 2030 2035

2040

Fernwarme vo
Erdgas auf

Umstellung der

Tiefengeothermie

2045

* _—
¥4 AVERDUNG ~
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Sonstige fossile Brennstoffe
® Erdgas
= Holz
m Direktstrom
m Warmepumpe (Strom und Umweltwarme)

= Tiefengeothermie

n

Stilllegung des
Erdgasnetzes

Sanierung der Bestandsgebaude

Einbau dezentraler Warmepumpen

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung
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Zielentwicklung der Endenergieanteile leitungsgebundener und dezentraler Warmeversorgung

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

Anteil am Endenergiebedarf

= Leitungsgebundene Warmversorgung u Gebaude mit dezentraler Warmeversorgung
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Zielentwicklung der Treibhausgasemissionen

02.04.2025

80.000
5 70.000
: 60.000
50.000
40.000
30.000

20.000

10.000

Treibhausgasemissionen [Tonnen CO2_&q jahrlich]

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

Fahrplan zur Minderung der Treibhausgasemissionen der

2025

Warmeversorgung nach Energietrager

2030 2035

KWP Guben | Abschlussveranstaltung

2040

2045
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Zielentwicklung der Anzahl der Gebaude an Warmenetzen

Anzahl heute

"‘ﬁn“ —\I= AW~ ]
RN mON! = "'
e S :'t‘--‘ Lol
P
=0
I8
X ‘\“‘?‘
B =
Projekigebiet —_ ‘§EL
— = 0
0 ]
1-10 (=l ﬁ
10- 20 (=i \
=

20
-

0 750 1.500 m /

|

600

500

N
o
o

Anzahl der Gebaude
g

n
o
o

100

2025

2030 2035 2040
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2045

20%

18%

16%

14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

Anteil der Gebaude

Anzahl 2045

750 1.500 m

i = =< LR gV
= ,’5/.- : ;|! \‘\‘-
L >\ A =R Y
Sy f“:
= Zawy 2
— A
=
= U2
7S

\V“\ o




Zielentwicklung der Anzahl der Gebaude am Erdgasnetz

Legende
Projektgebiet
Anzahl Gasanschliisse
0
1-15
15-30
30-45
> 45

Anzahl heute

BRE00

0 750 1.500 m
I

Anzahl der Gebaude

3000

2500

2000

1500

1000

500

2030 2035 2040

KWP Guben | Abschlussveranstaltung

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

Anteil der Gebaude

- Projektgebiet

Anzahl 2045

Legende

Anzah| Gasanschliisse
0

1-15
15-30
30-45
> 45

BRECT

0 750 1.500 m
I
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Fragen bis hier?
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MalBnahmen
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Wozu MaBnahmen?

W1 Wiirmaerzeugnug der Fernwirme dekarbonisieren

indlich
Warmeplanung ist erstmal unverbindlic

K m p a s s Ubergeordnetes Zigt Prioritst hoch
. I | . rt er P | an , l I Ie h r o Kiimaneutrajitzs 2040 Umsetzung mittelfristi
weniger detaillie Kurzbeschreibung

Im Jahr 2022 Wurden etwa 7 o des Warmebedarss Im Unleraucnungsgab!ef durch gag Fernwarmeneyy berait.

gesteill. Damit stsyy die Dekamumslemng des Fy S die wichligsie Stelischraupe dar, um das Zjg

einer klimaneufmlen Wirm 9ung in Gistrgy bis 2041 7, €ireichen,

Von den untersuchten, Versorg ianten lﬂrdaszuki)nmge Femwsz 1z liegen Tisbngmlwrrnh und

Luftg, PUMpe von den wa 0 in ctkwh Ppraktisch Gleichaut, Dja Tlelengeomermle

mie. Beide Varianten werden zur welleran Unremmmmg in giner detailiterten Ihchbarklns:!udlo empfahien,

?
H IOSIanen ' 18 BHKW lan, )
er muss in We|Che RlChtung .ummalzlichelnec_ﬁeurﬂchsmlemmCOz-EdlanzbezogenaurdaszieﬂahrMU
MaBnahmen =W

Und wie schnell? Zustandigkeit Einzubindende Akteure

Stadtwerke Giisioy * Stadt Gostrow (pg, Zelsetaung, Finanzierung)
- lngmieurbam filr die Fachpi anung
~ ggf. lngenlmrbtim fiir Tiefe
- Bauumemehrnen. ggt. Bahmnlemehmen

Erste Handmnusschrim

1, Fﬁrdennmelamrag dar Bundm-rdq:ierung fiir effiziente Wamenetze (BEW Modui 1: Transrannaﬁunsplan
2. Mrsschrelnung der Pmnungsaeislung ¢BEW-Transrnrmauonsplan}
3 Trm\sfonnauonsplaﬂ Erstalien nach BEW (HOA) Lulstungsphase 1-4) mit den hjgr skizzierten Uarianten, agf.
vk, Selsmischen Unlersucnungen 2ur Tle!engeathevmle
Modut 2. Umselzung

Emspnmotatmal (Variante Tiafmusoﬂr.) Er[suhmnq

| 2030 2040 Angaten fiir Variante ﬂefengwtrien"le mit etwas
{

besseren Gkolagischen i, 0 &S Lufl-Grop.
§ Endenergie 34.459 34.459 MWhia Wil Pe durch geringeren Anteil Spitzenjgs.

du
'eZeuger. Weitere Reduktion mit 5p méglich,

¢ Primarenegle W01 2878wy B! Unterschied von 2030 , 7049 ist allein ger
Dekamonislenmg des deutschen Strommixes ga.
F COvEmissionen 5406 5055y iy .
n Flnanzlarung und Forderung Erfolgsmﬁta!omn
und 18 Mio, € Investition jrxy. 40% BEW-Fufduung. COxEmissionen der Fernwsrme 2040 Iy Vergleich
2u 2022

KWP Guben | Abschlussveranstaltung
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Themen der MaBnahmen

Strategiefeld Warmeversorgung

1. Vertrieb der Fernwarme verstarken

2. Sanierung der Bestands-Fernwéarmeleitungen: Machbarkeit
bewerten, technisch und wirtschaftlich

3. Machbarkeitsprifung der Fernwarmeeinspeisung durch
Tiefengeothermie und Erweiterung des Fernwarmenetzgebiets

4. Machbarkeitsprifung einer alternativen Fernwarmeversorgung
aus 3 Heizzentralen

5. Machbarkeitsprifung der Dekarbonisierung der
Prozessdampferzeugung

6. Prafung der Machbarkeit und Umsetzung von Nahwarmenetzen
in den ausgewiesenen Eignungsgebieten

7. Dezentrale Warmeversorgung Uber Luftwarmepumpen oder
Warmepumpen mit Geothermie oder Grundwasser

Strategiefeld Gebaude
1.

b ¢ m
¥4 AVERDUNG ~

MECAWATT

@

Sanierungsfahrpléne fir kommunale Liegenschaften

2. Schaffung einer kostenlosen Energieberatungsstelle far

1.
2.

Sanierung und dezentrale Warmeversorgung

Strategiefeld Sektorenkopplung @@

Kommunikation und Vernetzung der Medientrager

Prifung und ggf. Umsetzung der Ertlchtigung des
Stromnetzes

Erdgasnetzes stilllegen

Synergien zwischen Sanierung des Abwassernetzes und
Warmetransformation
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Themen der MaBnahmen

Strategiefeld Warmeversorgung

1.

Intensivierung der vertrieblichen Aktivitaten fir Fernwarme

2. Bewertung der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit der
Sanierung der Bestands-Fernwarmeleitungen

3. Machbarkeitsprifung der Fernwarmeeinspeisung durch
Tiefengeothermie und Erweiterung des Fernwarmenetzgebiets

4. Machbarkeitsprtfung einer alternativen Fernwarmeversorgung
aus 3 Heizzentralen

5. Machbarkeitsprifung der Dekarbonisierung der
Prozessdampferzeugung

6. Prafung der Machbarkeit und Umsetzung von Nahwarmenetzen
in den ausgewiesenen Eignungsgebieten

7. Dezentrale Warmeversorgung Uber Luftwarmepumpen oder
Warmepumpen mit Geothermie oder Grundwasser

02.04.2025

Strategiefeld Gebaude

1.

MEGCAWATT

@

Sanierungsfahrpléne fir kommunale Liegenschaften

[2.

Schaffung einer kostenlosen Energieberatungsstelle flr
Sanierung und dezentrale Warmeversorgung

@@

Kommunikation und Vernetzung der Medientrager

2. Pr0Ofung und ggf. Umsetzung der Ertlchtigung des
Stromnetzes

3. Stilllegung des Erdgasnetzes

4. Synergien zwischen Sanierung des Abwassernetzes und

Warmetransformation
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s Sanierung & dezentrale Warmeversorgung
ir Sanie
ieberatung fiir Sa
Kostenlose Energ

a a

Schaffung einer kostenlosen Energieberatungsstelle fiir Sanierung und
Zentrale W?a‘rmeversurgung

Zeitrau m: ku rzfriStig Ziele Prioritit mittel

Information und Vemetzung dar Birgerinnen und Bir-

Zeitraum Kurztistig

ger zum Thema klimaheundfidres Haizen 2025 - 2030

. . Kurzbeschreihung

h re I b u n g - Es sollen Informations. und Vsmetzungsvemnstaltungan mit dem Fokys auf klimafraundllc‘he Wi
K u rz bes c t u n g Sve ra n Sta | t u n g e n geplant ung durchgefihrt werden. Die Veranstaitungen kénnen verschiedene Schwerpunkie wie deze
I f rm ati O n S - u n d Ve rn e Z pumps, Gebéudedammung oder Soiaramagen haben, damit Interessenter Zielgerichtet informiert vy
> Info

m Heizungstausch bare Warmeversorgung 2;22”?5&’312223:5:3&2&5253‘;::Efﬁf‘éi:i’ii’&?:éiiﬁﬁ'ﬂ?fﬁiﬂﬂ:’;’;’7232;';’2:2iZef
» Beratung zu baudesanierung und erneuer
. epau
erstellen ,G
> Broschire

Selbsk:rganisaﬁon von Initiativen (z.B. Bﬁrger-Energiegenassenschaﬂ) ZU erlsichtern. pjg Hersralfung
2u ausfohrenden Firmen ung Férderm elberaiungsstellan nirmmt ebenfalls eing entscheidende Rolle
Schaﬁ'ung gines Energiabaratungsangebofs durch einen lokalen Energisberater (z.B. Energie-Spre

m m U n e Zusétalich Ifann eJ'.ne B[oschpre fr Gebél.ideeigent.ijmer Zum Thema Geb, 3Udesaniemﬂg unfj emeue{b
Zustandigkeit: Verwaltung der Ko

Flyer an ausgewshitan Punkten ausliegen,

re | e .lnf‘:"maﬂ’-‘nen Kennen sowohin digitaler Form, 7. g, tber die V;'ebsile der Stadt, verbrsitet werden, ;
Einzubindende Akteure:

: Beitrag zur Erreichung des Zielszenarips Meilensteine
i e b e r ate r h (Z B H a_ n dwe rkS b et rl e be) & " 1. Planung ung Durchfdhrung einer Veranstalye
- D. Bei Umsetzing ger Sanierungskonzepta ann jm ' ; |
> Ene "9 in der Warmebranche Durchschnitt ca, 169 geq Varmebedars sines Ge. , Lo ran S Veransaiungsroms
. U n te rn e h m e n I baudes eingespart werdgr, Dies fiihrt direkt zur Min- 'egelmaRigen En
> R eg | O n al e derung von THG-En'u‘ssionen, solange dig Warmever. 3. Recherche yng Zusammenste“ung besteheng
s0rgung mit Emissionen behaftat jst. mationsangebote und Fﬁrderungen in einer By

TG - sowie ihre Vsrﬁffantiichung bzw, Vertailung
= H ust, Igkei
Erfolgsmdlkatorell sidig

= Energieberater

H rate . Verwaltung der Kommune = Weitere Refargnt wie Handwarker

. r S anierun g S ) H nen *  Regionale Unternehmen in er Warmebranch,
> Stei gerung de i und Treibhau Sgasemissio Kosteniibersicht Finanzierungsmechanismen

> Eingesparte Enel’glemenge = JenachAusmaB derVe;anstalnmg und dar 2y

arbeit durch externe Dienstleistar bis zy g,

4.000 € pro Veransta[lung keine
*  Kosten fgr die Broschiyre
> Kosten fur dig E nergfasprechstunde

KWP Guben | Abschlussveranstaltung Flankierende Aktiyitzan
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Erdgasnetz stilllegen

Zeitraum: langfristig (2045)
Kurzbeschreibung:

> Rechtli
e tlllcher Rahmen noch offen, 2026 erwartet
ustrie & Gewerbe gesondert prifen

Zustindiakeit: .
. andigkeit: Energieversorgung Guben Gmb
Einzubindende Akteure: ™

» Verwaltung der Kommune
» Erdgas-Anschlussnehmer
» Bundesnetzagentur

Erfolgsindikatoren

> .
Beendigung der Erdgaslieferung

02.04.2025
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8 stilllegung des Erdgasnetzes

Ziele Prioritat niedrig

Langfristig

Planung 2040 - 2045
Umsetzungd 2045 — 2050

\ i N fossile! in- :
ermeidung der tzlun:g ssiler Brennstoffe Zur Min Zeitraum
derung von THG-Emissionen

Kurzbeschre‘tbung

Bei einer erfolgreichen Transformation der Warmeversorgund in Gupen wird das Gasnetz spatesiens ab 2045 ob-
solet und mMuss geordnet stillgelegt werden. voraussichtlich 2026 wird der rechtliche Rahmen fur die Stilllegung
und den Rickbau in Deutschiand und der Europdischen Union erwartet. Die EU-Gasb'lnnenmarkt-Richtlinie und
daraus abgeleitete Transformationspléne miissen beachtet werden. Der Zeitplan fir die Stilllegung muss an die
dann geschaﬁenan gesetz\ichan Rahmenbedingungen angepasst werden

Ein physischer Riickbau des Gasnetzes ist {aut einer Studie der Technischen Universitat Berlin mit hohen Kosten
yerbunden (ca. 13 Mio. €in Guben), ohne pekannte Vorteile. Es ist daher davon abzuraten und von einer Sfilllegung
auszugehen.

Eine Umwidmung auf Wasserstoff ist prinzipie! moglich, aber mit zusatzlichen Kosten verbunden. Diese Investiti-
onen waren nur dann sinnvell, wenn gine hohe Zaht an Gasanschlussen kinftig Wasserstoff statt Erdgas peziehen
wirden. Nach heutigem Stand der Forschung werden die erwarteten preise fur Wasserstoff bis 2045 zu hoch sein,
um far die Raumwarme Konkurrenzfahig Zu Warmepumpen ZU sain. Nur fur Hochtempataturpmzesse in Industrie
und Gewerbe stellt \Wasserstoff einé sinnvolie Alternative zur Elektrifizierungd dar, so dass in Gewerbe- und Indust-
riegebieten das Gasnetz zum Teil weiterbestehen kann. Das gleiche gilt far giomethan, auch hier wird von kunftig
24 hohen Preisen ausgegangen, um fur die Raumwarme konkurrenzféhig 7u YWarmepumpen zu sein. in Gewerbe- |
und Industrie stellt es aber ebenfalls einé sinnvolle Alternative dar. Entsprecheﬂd muss in Gewerbe- und industrie-
gebieten die Umstellung auf Biomethan, die Umwidmung auf Wasserstoff oder die Stillegund des Gasnetzes im
Dialog mit den lnduslriekunden geplant werden.

Fur die planvolie und geordnete Stilllegung von Teilen des Gasverteilnetzes kann die gchweiz als Vorbild dienen.

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarios Meilensteine

1. Ankindigung der Stilllegung bei der Bundesnetzagen-
tur und Anschiussnehmern

2. Beauftragung der Fachplanung und Durchfuhrung der
Stillegung: Trennung det Ne\zanschlusslsitung‘ Ent-
gasungd der Leitungen, Abbau von Gaszahlem

=i bindende Akteur 58

Nult THG-Emissionen aus Erdgas
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Strategiefeld Warmeversorgung

. < rken
Vertrieb der Fernwarme versta

lmensivierung der vertrieblichep Aktivititen fijr Fernwarme

L] L] C t

Ziele Prioritit hach

. Sicharung von zukr‘.'rnfﬁgen Anschﬁussnahmsr 2ur wirt- <

. kU rzfrl St | g , |ane n d schaftlichen Machbarkeit der Enweiterung des Fem. Zeitraum Kurzfistg, taufen
Zeitraum:

- 2025 - 2045
itte bei der Netzerweiterung x_iupesfﬁr_ﬁiﬁing | oy
Ku rzbes c h rei b u n g - . k tio n d er P | an e u n d F 0 rtsCh r|tte Fir dig .Erwaltarung des Fsrnwarmensfzas auf weiteren Gebieten sighe E;gnungspruiung i
unika
ente Komm
> Transpar

bnehmer fiir die Wérme 7y sichemn, Burch dig Fntansivierung von Vertrigh und
EVG nicht nur ihre Marktpo, BM auch dig Akzeptany und Unteash‘jtzung fr it

sition starken, song,
Eine lransparenle Kammunfkation Ober dig Plane und Fortschritta bei der Netzenveitarung Starkt
Offentlichkeit und der Stakeholder.

n
. > herausstelle | | e
> Vortelle der Fernwarme Starker t) mlt Ankerkunden dleretzarwlsiterung 2u sichern, zugemlragtdasyarﬁetfngzumuﬂdé@ng undlr;fyrmaﬁa‘n der E
. - Letter of Inten
e (LOI - Le
> Vorvertrag

H £s wirg empfohlen, mit Interessenter; blBSOnders GroBwarme
' uben Gmb ‘ =S
Zustandigkeit: Energieversorgung G
u

Beitrag zur Erreichung des Zielszenarig Meilensteine
Einzubindende Akteure:

W a r m e 1. Mark:analyse und Zielgruppenbestimmuv
n Ensichung by, Beschieunigung der Dekarbonisie. 2. Informations. und Auﬂdsirungskampagne‘
i KU n d en d er Fe r Tung der Wénneversurgung 2ur THG-Emissionsmip. hebung der Anreize des Anson lusses
d N d pote nzie | e derung rekivertrie betreiben g Beratungste,
e u ntsmssensbekundungen und Wairmeliefe
> Bestehen

ssne hm e r) Zusténdigkeit Einzubinde:de Akteur
indi | der Anschlu
Friolgsindiiatoren der Fernwarme (Erhohung der Anzah Evo

ichtung der

» Nachverdi

Kosteniibersicht

Bestehende und potenziefjg Kunde der Farny

Finanzierungsmechanismen
> Personalle Kosten fir den Vertrigp, Férderung der Personalkosten jm Rahmen ejn,
= Kosten fgr Informations. und Aufklarungskam- -
pagnen fes Trafoplans BEwW mdéglich

Flankierende Aktivititen Erfolgsindikatoren

#2 Schaffung ejng, kosteniosen Energf‘abaratungsa > Anzahi der neyen Anschiussnehmer

stelle for Saniemng und dezentrale Wénneversorgung : E;?g:ﬁ;gajiiﬁh{ der Bestandshomnder

KWP Guben | Abschlussveranstaltung
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Fazit

« Es wird mehr Warme aus Warmenetzen geben:
« Fernwarme-Erweiterungen
« Neue Nahwarmenetzen

« Warme aus den Warmenetzen wird bezahlbar bleiben

« Die Erdgasversorgung in Guben wird zuriickgehen

Legende
Projektgebiet e
Fernwdrmenetz ——

Netzgebiete Wahrscheinlichkeiten

(3) wahrscheinlich -
(4) sehr wahrscheinlich [l
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Wann und wo wird der kommunale Warmeplan veroffentlicht?

> Veroffentlichung des Entwurfs des kommunalen Warmeplans innerhalb der nachsten 2 Wochen auf der
Internetseite der Stadt Guben

> Sie haben ab der Veroffentlichung 30 Tage lang die Moglichkeit, Stellungnahmen einzusenden:

Ihre Ansprechpartner:
Steffen Ziethmann
ziethmann.s@guben.de

02.04.2025 KWP Guben | Abschlussveranstaltung 63
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Wo finde ich weitere Informationen?

» Verbraucherzentrale bietet unterschiedliche Beratungsmoglichkeiten an
> per Telefon, Video, Online oder Vor-Ort
> Link: https://verbraucherzentrale-enerqgieberatung.de/
> Telefonische Beratung: 0800 — 809 802 400 Erengleberiung

Hinweise zur BEG-FOrderung des BAFA
> Link: https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente Gebaeude/effiziente gebaeude node.html

Informationen zu allen Energie-Forderprogrammen des BMWK
> Link: https://www.energiewechsel.de/KAENEF/RBedaktion/DE/Dossier/energieberatung-uebersicht

Hinweise zum individuellen Sanierungsfahrplan

> Link: https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/Energieeffizient-
sanieren/Individueller-Sanierungsfahrplan/
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Vielen Dank!

Ihre Ansprechpartner:
Jakob Heilmann

Tel +49 30 8579 18 29
jakob.heilmann@megawatt.de
http://www.megawatt.de
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Kommen Sie am Infostand auf uns zu
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Verstetigung & Controlling T

- Warmeplanungsmanagement: Zustandige Stelle flr das Controlling des Warmeplans identifizieren/schaffen
« Koordination der MaBnahmen / Projekte
« Schnittstelle zwischen den Akteuren

« Controlling
« Fortschreibung der THG-Bilanz
 Indikatoren zur Erreichung des Zielszenarios prifen
- Erfolgsindikatoren der Maf3nahmen prifen

» Fortschreibung der KWP alle 5 Jahre
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