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Beschlussvorschlag
Die Stadtverordnetenversammlung der Stadt Zossen beschlieft:

1. den Entwurf der kommunalen Warmeplanung der Stadt Zossen in
vorliegender Form
und

2. der Entwurf der kommunalen Warmeplanung wird gemafls § 13 (4)

Warmeplanungsgesetz (WPG) fiir die Offentlichkeitsbeteiligung im Internet
und im Rathaus ausgelegt. Die Bekanntmachung erfolgt ortsublich im
Amtsblatt. Ebenfalls erfolgt hierzu die Beteiligung der Behorden und
sonstiger Trager offentlicher Belange.

Mitwirkungsverbot gem. § 22 BbgKVerf
[X] besteht nicht [ ] besteht fur:



Begriindung

Die kommunale Warmeplanung ist im Warmeplanungsgesetz (WPG) fur alle
Gemeinden Deutschlands vorgeschrieben. Zossen hat im November 2024
begonnen, den Warmeplan mit Unterstitzung eines Dienstleisters (Megawatt
Ingenieurgesellschaft mbH, Berlin) zu erarbeiten. Zwischenergebnisse wurden im
Marz und Mai 2025 mit Akteuren aus Energiewirtschaft, Wohnungswirtschaft,
Politik und Verwaltung geteilt und diskutiert. Alle Ergebnisse einschliel3lich eines
MalBnahmenkatalogs stehen jetzt (September 2025) als Entwurfsfassung zur
Verfugung.

Im WPG ist vorgesehen, dass dieser Entwurf des Warmeplans fur 30 Tage
offentlich eingesehen werden kann, damit die betroffenen Behdrden, Trager
offentlicher Belange, die oben genannten Akteure und alle Burgerinnen und
Burger dazu Stellung nehmen konnen. Die Offenlage erfolgt vom 04.11. bis
einschlieBlich 05.12.2025. Im Anschluss werden eingegangene Stellungnahmen
gepruft, bewertet und ggf. eingearbeitet. Der so erganzte Warmeplan soll dann in
den Sitzungen im Januar 2026 beschlossen und dauerhaft veroéffentlicht werden.
Eine rechtlich bindende Wirkung entfaltet der Beschluss des Warmeplans nicht.
Erst eine madgliche Ausweisung von Warmenetzgebieten hat innerhalb dieser
Gebiete rechtliche Folgen, sodass die 65 %-Erneuerbare-Regel flr neue
Heizungsanlagen in diesen Gebieten nicht erst ab 30.6.28 gilt, sondern schon ab
der Ausweisung (WPG § 26-27, GEG § 71). Der Warmeplan kann eine
Entscheidungsgrundlage sein fur eine solche kunftige Ausweisung von
Warmenetzgebieten.

Finanzielle Auswirkungen

[ 1)a [X] Nein

Gesamtkosten: Die Kosten sind durch Férdermittel
gedeckt.

Deckung im Haushalt: [ 1)a [ 1Nein

Finanzierung
aus der Haushaltsstelle:

Anlage/n
1 Entwurf Endbericht KWP Zossen
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Kurzzusammenfassung

In der Stadt Zossen lag der gesamte Warmebedarf im Jahr 2023 bei 124 GWh. Sechs
kleinere Warmenetze versorgten 8 % davon. Die Warme wurde zu 95 % aus fossilen
Quellen erzeugt, wobei Erdgas die grofite Rolle spielte, gefolgt von Heizél. Wohnge-
baude machten mit 79 % den groten Teil des Warmebedarfs aus. Prozesswarmebe-
darfe lagen nicht vor.

Fur die Bestandsgebaude wurde eine Prognose angesetzt, die von einem Rlckgang des
Warmebedarfs um 27 % durch Sanierung und Klimaerwarmung ausgeht. Gleichzeitig
geht die Gemeinde von einem starkem Bevolkerungswachstum auf 150 % bis 2045
aus. Der Zuzug wird weit Gberwiegend in vielen Neubaugebieten mit hohem Energie-
effizienzstandard der Gebaude stattfinden, so dass in der Summe immer noch von einem
Riickgang des Warmebedarfs um 16 % bis 2045 auszugehen ist.

Bemerkenswerte Potenziale im Gemeindegebiet, die zur Bedarfsstruktur passen, sind:

+  Luft-Warmepumpen sind durch die lockere Bebauungsstruktur Gberwiegend sehr
gut geeignet, auch als Grollwarmepumpen fur Warmenetze

+  Erdsonden sind lokal unterschiedlich gut geeignet, Dabendorf sticht positiv heraus

+  Abwarme nahe an Warmebedarfen liegt noch am ehesten bei Kaufland in Zossen
vor

+  Abwasserwarme ist begrenzt vorhanden, aber nur wirtschaftlich bei Kanalsanierung

Weitere Potenziale sind vorhanden (z.B. Biogas in Nunsdorf, Abwarme der Deponien),
aber nur schwer nutzbar, da sie raumlich nicht mit dem Bedarf zusammenfallen und neue
Trassen zu teuer waren. In grofRen Flachen herrschen Restriktionen durch Wasser-
schutz, Naturschutz oder militarische Altlasten, was die Nutzung von Flachen zur Ener-
gieerzeugung einschrankt.

Auf Basis der Bedarfsprognose und weiterer Faktoren (Anschlussquote, Ankerkunden,
Denkmalschutz) wurden fir alle Baublocke die Eignung fiir Warmenetze bestimmt
und als Karte dargestellt siche Abbildung 48, S. 91.

Im Ergebnis liegen 16 kleinere Gebiete mit Warmenetzpotenzial vor, davon wurden
drei detailliert als Fokusgebiete untersucht: Kernstadt Zossen, Umfeld der Goetheschule
Zossen, Wunsdorf sudlich des Landesamtes fur Denkmalpflege (Verwaltungszentrum A,
Winsdorfer Platz). In allen Fokusgebieten stellte sich eine Luft-GroBwarmepumpe als
wirtschaftlichster Erzeuger heraus, in Winsdorf ggf. erganzt um Abwasserwarme.

Im Nordwesten von Dabendorf wurde das Gewerbegebiet als Priifgebiet ausgewiesen,
weil es erheblich wachsen soll und der kiinftige Prozesswarmebedarf unklar ist. Abhan-
gig davon konnte eine Versorgung mit Biomethan sinnvoll sein, oder eine Anbindung ans
Wasserstoff-Kernnetz. Bliebe es bei der heutigen Bedarfsstruktur, ware eine vollstandige
Elektrifizierung der Warmeerzeugung auch im Gewerbegebiet mdglich.

An der Erstellung des Warmeplans beteiligten sich die relevanten Akteure aus Woh-
nungs- und Energiewirtschaft, Lokalpolitik und Gemeindeverwaltung in zwei Vor-
Ort-Terminen: Rund vier Monate nach Projektstart wurden erste Zwischenergebnisse
der Bestands- und Potenzialanalyse vorgestellt, Erwartungen abgefragt und die

Megawatt Ingenieurgesellschaft 4
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Maoglichkeit zur Vernetzung geboten. Rund sechs Monate nach Projektstart wurden Vor-
schlage fur MaRnahmen in einem Workshop diskutiert und gemeinsam erganzt.

Die interessierte Offentlichkeit wurde auf zossen.de (iber wichtige Meilensteine und Zwi-
schenergebnisse informiert. Die Vorstellung der Zwischenergebnisse und Warmenetz-
Potenzialgebiete im Ausschuss am 30.04.2025 konnte Uber zossen.live verfolgt werden.
Beim Stadtfest im Juni 2025 informierte die Stadt Zossen an ihrem Infostand Uber die
aktuellen Ergebnisse. Im Juli 2025 werden alle Ergebnisse im Blirgerhaus Winsdorf vor-
gestellt und Fragen gemeinsam mit der Verbraucherzentrale beantwortet.

Im Ergebnis entstand ein Katalog aus 16 MaBnahmen, davon zehn zu Warmenetzen,
drei zur dezentralen Versorgung und drei Ubergreifende MalRnahmen. Fir die kiinftigen
Warmenetze ist dabei der erste und kritische Schritt, einen Betreiber zu finden. Hier
sind besonders die grolten Gebaudeeigentimer:innen als Ankerkunden der jeweiligen
Gebiete gefordert, wozu neben privaten Eigentiimer:innen auch die Stadt Zossen und
der Brandenburgische Landesbetrieb fur Liegenschaften und Bauen (BLB) gehéren. Ins-
gesamt kann die Stadt Zossen bei vielen Malinahmen zum Erfolg beitragen, indem sie
die Initiative ergreift und spater die Umsetzung koordiniert oder begleitet. Daflir muss
entweder das Klimaschutzmanagement besetzt werden oder die Aufgabe dauerhaft an
einer anderen Stelle wie der Wirtschaftsforderung verankert werden.

Wenn alle Malnahmen umgesetzt werden, zeigt sich: Im Zielszenario 2045 steigt der
Anteil an Warmenetzen von 8 % auf 23 % des versorgten Warmebedarfs. Die Treib-
hausgasemissionen sinken dabei um 98 % von 35.800 t (2023) auf 800 t (2045), in
CO,-Aquivalenten gerechnet. In Wohngebieten kénnte das Gasnetz in den 2040er
Jahren schrittweise stillgelegt werden.

Um die Umsetzung des Warmeplans zu kontrollieren, berichtet die Stadtverwaltung jahr-
lich im Ausschuss fur Bau, Bauleitplanung, Wirtschaft, Energie und Umwelt Uber den
aktuellen Stand der MalRnahmen. Das Warmeplanungsgesetz schreibt vor, dass der
Warmeplan spatestens 2030 aktualisiert werden muss.

Megawatt Ingenieurgesellschaft 5
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1. Einflihrung

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

Mit Inkrafttreten des Gesetzes fir die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der War-
menetze (Warmeplanungsgesetz, kurz WPG) werden alle Kommunen in Deutschland
dazu verpflichtet, eine Form der kommunalen Warmeplanung, abhangig von der GroéRe
der Kommune, spatestens bis zum 30.06.2028 zu erarbeiten. Das Ziel der Warmepla-
nung besteht darin, ein Strategiepapier zu entwickeln, welches ausgehend von der ak-
tuellen Ausgangslage der Warmeversorgung in der Kommune einen Weg skizziert, wie
Uber die Zwischenziele 2030, 2035 und 2040 bis 2045 eine klimaneutrale, nachhaltige
Warmeversorgung entstehen kann.

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

Von November 2024 bis Juli 2025 arbeitete die Megawatt Ingenieurgesellschaft im Auf-
trag der Stadt Zossen an der kommunalen Warmeplanung. Ziel war es, ein Gbergeord-
netes, raumliches Konzept flr die nachhaltige Warmebereitstellung in Zossen zu entwi-
ckeln. In Zusammenarbeit mit lokalen Akteuren, unter anderem aus der Wohnungswirt-
schaft und Energieversorgung, entstand so ein strategisches Planungsinstrument fir die
Stadt und ihre Birger:innen. Das Projektgebiet umfasste das gesamte Stadtgebiet von
Zossen inklusive aller Ortsteile.

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 Abwarme optimal bei der Erzeugung und Verteilung von Warme genutzt werden
kdénnen. Die landliche Struktur von Zossen und die vielen Ortsteile stellen dabei eine
Herausforderung fur eine zentrale Lésung dar.

Ein Fahrplan wird durch Szenarien dargestellt, die auf einer Bestands- und Potenzial-
analyse aufbauen. In einem Malinahmenkatalog sind die Ma3nahmen zur Erreichung
eines Zielszenarios erlautert. Alle relevanten Verwaltungseinheiten und externen Akteu-
ren sind dabei in den Prozess einbezogen worden.

Megawatt Ingenieurgesellschaft 6
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2. Bestandsaufnahme

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird der Status Quo der Siedlungsstruktur sowie der
Warmeversorgung in Zossen untersucht. Au3erdem werden weitere Einflussfaktoren
fur die Entwicklung der Warmeversorgung in Zossen analysiert. Hierunter fallen unter
anderem die Eigentimerstruktur, Gebiete mit Denkmalschutz sowie geplante Neu-
bauvorhaben und Schutzgebiete.

2.1.  Datenquellen und Datenqualitat

Grundlage der Bestandsanalyse ist die Sammlung und Aufbereitung aller fir die War-
meplanung relevanten Daten. Dazu gehdéren neben den Bedarfsdaten fir Heizzwecke
auch Informationen Uber die Bebauungs- und Siedlungsstruktur im Stadtgebiet. Nach-
folgend sind die verschiedenen Datenquellen angegeben, sowie die Herangehensweise
an die Datenverarbeitung beschrieben:

Gebidudedaten

Tabelle 1: Datenquellen Gebdudedaten

Daten Datenquellen Berechnung

Grundflache, Funktion, | ALKIS

Adresse

Baualtersklasse Warmekataster
Brandenburg

Gebaudehdhe, Solaratlas Brandenburg

Dachform

Geschossigkeit Berechnet aus Gebau- | Mittlere Geschosshéhe 3,3 Me-
dehohe, Dachform, ter, -0,25 fur Dachgeschosse
Funktion (auRer Flachdach)

Beheizte Flache Berechnet aus Grund- | Grundflache * Anzahl Vollge-
flache, Geschossigkeit, | schosse * Faktor fir Mauerwerk
Funktion in Abhangigkeit des Gebaude-

typs (gem. VDI 3807-1)

Megawatt Ingenieurgesellschaft 7
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Bedarfsdaten

Tabelle 2: Datenquellen Warmebedarf je Energietrager

Energietrager Datenquellen Berechnung

Verteilung der tber 5 Anschliisse und 3

Erdaas NBB, EWE (2021- Jahre gemittelten Verbrauchswerte
g 2023) (iber die beheizte Flache auf Einzelge-
baude
. Berechnung des Warmebedarf aus
, Warmekataster . g
Heizstrom dem Endenergiebedarf mit Wirkungs-
Brandenburg
grad
Biomasse (Holz) | Schornsteinfeger
Kohle Schornsteinfeger Durchschnittliche spezifische Warme-

verbrauche aus Gas je Gebaudetyp
und Baualtersklasse in der Kommune

Heizol Schornsteinfeger

Flussiggas Schornsteinfeger

Bei den verfugbaren Daten handelt es sich im Fall der Gasverbrauchsdaten um tatsach-
liche Verbrauche, wahrend bei den Gbrigen Energietragern Bedarfswerte vorliegen. Im
Folgenden wird daher einheitlich der Begriff ,Bedarf‘ verwendet.

2.2.  Gebadude- und Siedlungstypen

2.2.1. Gebaudebestand

Zossen umfasst Wohngebaude, kommunale Liegenschaften, Handelsgebaude und di-
verse andere Gebaudetypen. In Abbildung 1 ist erkennbar, dass die Siedlungsstruktur
von Einfamilienhausbebauung gepragt ist. Daneben existieren jedoch auch einzelne
Mehrfamilienhaus-Siedlungen und Gebiete mit vermehrt Gebauden, die gewerblich,
fur den Handel oder fir Dienstleistungen genutzt werden.

Insgesamt dominiert die Siedlungstypologie der privaten Haushalte. In Zossen gibt es
ein zusammenhangendes Gewerbegebiet, den Gewerbepark Zossen, nérdlich des Orts-
teils Dabendorf.

Megawatt Ingenieurgesellschaft 8
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ZOSSEN

A

0 1 2 km
|

Dominanter Gebaudetyp je Baublock
[ Einfamilienhauser
[1 Mehrfamilienhauser
[] Reihenh&user
[] Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

erstellt durch:

MECAWATT &

Hintergrundkarte: ©GeoBasis-DE [ BKG (2025) CC BY 4.0

Abbildung 1: Dominanter Geb&dudetyp je Baublock (Eigene Darstellung, Daten: Energieagentur
Brandenburg)

2.2.2. Baualter

Die Einteilung des Stadtgebiets nach Baualtersklassen erfolgte auf Grundlage der ver-
fugbaren Daten aus dem Warmekataster Brandenburg. Erganzt wurden diese Daten
durch Informationen aus der Stadt zum Baualter einzelner Gebiete. Abbildung 2 zeigt
die dominanten Baualtersklassen je Baublock fir das gesamte Stadtgebiet. Das Baual-
ter ist sehr durchmischt. Teilweise werden historische Ortskerne in den einzelnen
Ortsteilen der Stadt ersichtlich. Es ist auch eine Nachverdichtung im Laufe der Jahre zu
erkennen.

Megawatt Ingenieurgesellschaft 9
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ZOSSEN

Dominante Gebéaudealterklasse

B bis 1918

[ 1919-1948
[] 1949 - 1978
[ ] 1979-1994
] 1995 - 2011
[] 2012 - 2020

erstellt durch:

MEGAWATT &=

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

Abbildung 2: Baualter in Zossen (Eigene Darstellung, Daten: Energieagentur Brandenburg)

2.2.3. Eigentimerstruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde die Eigentimerstruktur in den Gebieten analy-
siert. Eine homogene Eigentumerstruktur erhdht die Wahrscheinlichkeit, dass viele Ge-
baude an ein Warmenetz angeschlossen werden. Folglich wirkt sich eine homogene
Eigentumerstruktur positiv auf die Eignung von Gebieten fiir eine zentrale Warme-
versorgung aus.

Insbesondere in Zossen, Winsdorf und Waldstadt wurden Gebiete identifiziert, in denen
eine homogene Eigentimerstruktur vorliegt. In einigen Fallen befinden sich mehrere
Mehrfamilienhauser im Besitz eines einzelnen Eigentiimers. In solchen Gebieten ist da-
von auszugehen, dass bei einer Entscheidung zugunsten einer zentralen Warmeversor-
gung samtliche Gebaude an das Warmenetz angeschlossen werden.

Megawatt Ingenieurgesellschaft 10
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2.2.4. Neubauvorhaben

Die Stadt Zossen rechnet mit einem starken Bevolkerungszuwachs in den nachsten Jah-
ren. Es wird prognostiziert, dass im Jahr 2045 ca. 33.000 Menschen in Zossen leben.
Dies entspricht einem Bevoélkerungszuwachs bis 2045 um 50 % gegenuber der aktu-
ellen Einwohner:innenzahl (22.400 im Januar 2025").

Es befinden sich aktuell verschiedene Neubauvorhaben in der Stadt in der Planungs-
und Genehmigungsphase. Fur die Warmeplanung spielen diese Vorhaben eine wichtige
Rolle, da sie den zukinftigen Warmebedarf der Stadt beeinflussen. Bei geplanten War-
menetzvorhaben sollten zukiinftige Neubaugebiete mitgedacht werden.

In der folgenden Abbildung sind die bisher bekannten Neubauvorhaben, zu denen es
bereits Bebauungsplane oder fortgeschrittene Planungen gibt, dargestellt. Diese Neu-
bauvorhaben sollen bis zum Jahr 2045 realisiert werden.

1 Stadt Zossen: Statistische Daten, abgerufen am 20.06.2025

Megawatt Ingenieurgesellschaft 11
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ZOSSEN

A

0 1 2 km
L I

Neubaugebiete
[ 0-70 MWh/ha*a
@ 70 - 175 MWh/ha*a
[ 175 - 415 MWh/ha*a
[ 415 - 1.050 MWh/ha*a
Il > 1.050 MWh/ha*a

Gewerbegebiet
I Erweiterung

erstellt durch:

MEGAWATT =

Hintergrundkarte: ©GeoBasis-DE f BKG (2025) CC BY 4.0

Abbildung 3: Geplante Neubauvorhaben im Stadtgebiet (ab einer Warmedichte von 70
kWh/ha-a wird ein Wérmenetz bei Neubaugebieten empfohlen?)

Tabelle 3 fasst die Neubauvorhaben noch einmal zusammen und gibt die geplanten
Wohneinheiten an.

2 KWW Technikkatalog: Technikkatalog Warmeplanung 1.1, abgerufen am 25.06.2025

Megawatt Ingenieurgesellschaft 12
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Tabelle 3: Neubauvorhaben in Zossen, mit Abschétzung zu Umfang

Nr. | Standort WE Typ
1 | Siedlung am Wasserfliel3 150 MFH
2 | Gerichtstralle 16 20 MFH
3 | Sidlich Gerichtsstralte 20 92 MFH
4 | Menzelstralle 19 MFH
5 | Weinberge 79 MFH
6 A Wohnen am alten Sportplatz 45 EFH
7 | Wohngebiet an der Machnower Chaussee 29 EFH
8 Brandenburgerstralie 43-47 43 EFH
9 | Wohnen am Schloss 105 MFH
10 | Wohnen am Stadtpark 49 EFH
11 | Altes Krankenhaus 95 EFH
12 | Bahnhofsquartier 150 MFH
13 | Wohngebiet Glienickerstralie 1. BA 17 EFH
15 VEP Hermann-Bohnstedt-Stralle 26 EFH
16 | Konigsgraben/Jagerstralie 35 EFH
17 | Kénigsgraben 1 272 MFH
18 | Kluckerplan 145 EFH/MFH
19 = Wohngebiet Machnower Chaussee 9 MFH
20 Wohnen am Olympiastadion 321 EFH/MFH
21  Fontanestralie 28 75 EFH
22 Lazarett + 4 Punkthauser 158 MFH
23 M. L. StralBe 300 EFH/MFH
24  Ahornring 50 EFH/MFH
25 | Wihnsdorfer Platz 13 42 MFH
26 |InfanterieschielRschule 100 MFH
27 Moscheestralie 50 EFH
28 Sonnengarten 125 EFH
29 Eichenhain 2.BA 42 EFH
30 | Berliner Allee 18 EFH
31 | FriedenstralRe 12 EFH/MFH
32 | Cottbusser Stralte 18 EFH
33 | Am Kiefernwaldchen 84 MFH
34 | Chausseestralle (kl. Einkaufszentrum) 8 EFH
35 | Wihnsdorfer Seestralle 16 MFH
36 | Am Bahnhof 80 MFH
37  Chausseestralte/Mochweg 38 EFH
38 Kranichweg (Am Mittelweg) 24 MFH
39 ' Nachst Neuendorfer Landstralie 26 EFH
40 Horstfelder Hufschlag 6 MFH
41 Birkenhain & Planweg 144 EFH
42 An der Trebbiner Landstral3e 10 EFH
43 Am Weg nach Mellensee 24 EFH

Megawatt Ingenieurgesellschaft
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2.2.5. Denkmalschutz

Im Stadtgebiet gibt es einige denkmalgeschutzte Gebaude, die bei der Planung beachtet
werden mussen. Diese sind Uber das gesamte Stadtgebiet verteilt. Ein besonders hoher
Anteil an denkmalgeschiitzten Gebauden ist in einigen Gebieten in Winsdorf und Wald-
stadt vorzufinden. Der Denkmalschutz muss insbesondere bei der Gebaudesanierung
gesondert bertcksichtigt werden. Bei denkmalgeschiitzten Gebauden sind keine
groBen Einsparungen durch SanierungsmafRnahmen zu erwarten.

Megawatt Ingenieurgesellschaft 14
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2.3.  Struktur des Energieverbrauchs Warme

2.3.1. Methodik

Die Bestandsanalyse stellt die Grundlage der Energie- und Treibhausgasbilanz dar.
Durch eine regelmafige Fortschreibung der Bilanz kbnnen MaRnahmen aus dem War-
meplan Gberwacht werden und wenn nétig Anpassungen im Rahmen der Verstetigung
und Fortschreibung des Warmeplans vorgenommen werden. Fir die Endenergiebilanz
wurden verschiedene Datenquellen herangezogen, um alle Heizenergiebedarfe im
Stadtgebiet zu erfassen.

2.3.2. Endenergiebedarf

ZOSSEN

A

0 1 2 km
| I

Endenergiedichte [MWh/ha-a]

B 0-50

[ 50-100

1 100-150

[ 150 - 200

200 - 250

Bl > 250

erstellt durch:
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|\ Hintergrundkarte: ©GeoBasis-DE f BKG (2025) CC BY 4.0

Abbildung 4: Endenergiebedarf im Stadtgebiet aktuell

Die Bedarfe lassen sich auf die Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen; Wohnge-
baude und Industrie aufteilen. Dabei belauft sich der gesamte Endenergiebedarf auf

Megawatt Ingenieurgesellschaft 15
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ca. 153 GWh/a, was einem Endenergiebedarf von 5.443 kWh pro Einwohner:in und
138 kWh pro Quadratmeter Wohnflache und Jahr entspricht. Der Sektor der Wohn-
gebaude bildet dabei mit 79 % am gesamten Energiebedarf die grofite Verbraucher-
gruppe (vgl. Abbildung 5).

<1%

= Wohngebdude = GHD = Industrie
Abbildung 5: Wérmebedarf Zossen nach Sektoren

Die Verteilung der verschiedenen Energietrager in Zossen ist in Abbildung 6 dargestellt.

1%

= Erdgas = Heizdl =Biomasse =Strom (Warmepumpe) - Sonstiges
Abbildung 6: Energiebedarf Wérme nach Energietrdgern im Status Quo [%]

Von den nicht-leitungsgebundenen Energietragern werden einige als erneuerbar kate-
gorisiert. Eine Einteilung ist in Abbildung 7 dargestellt. Mit der Annahme des

Megawatt Ingenieurgesellschaft 16
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Bundesstrommixes 2023 ist in Zossen aktuell ein Anteil von 5 % der Warmeversorgung
erneuerbar.

5%

95%

= erneuerbare Energietrager = fossile Energietrager

Abbildung 7: Anteil erneuerbare Energietrdger am Endenergiebedarf im Status Quo [%]

2.3.3. Treibhausgasbilanz

Aus den ermittelten Endenergiemengen wurden die Treibhausgasemissionen, die im
Status Quo bei der Warmeversorgung in Zossen entstehen, nach dem BISKO-Standard
ermittelt. Dabei wurden die Emissionsfaktoren aus dem KWW-Technikkatalog® verwen-
det. Wie in Abbildung 8 dargestellt, entfallt der héchste Anteil der Treibhausgasemissio-
nen auf den Energietrager Erdgas.

3 KWW Technikkatalog: Technikkatalog Warmeplanung 1.1, abgerufen am 25.06.2025

Megawatt Ingenieurgesellschaft 17
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19% <1%3%

9%

= Erdgas = Heizél = Strom (Warmepumpe) =Biomasse + Sonstiges

Abbildung 8: Verteilung der Treibhausgasemissionen nach Energietrdgern [%]

Megawatt Ingenieurgesellschaft
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2.4.  Struktur der Warmeversorgung

2.4.1. Gasnetz

Das Gasnetz wird mit fossilem Methan als Brennstoff betrieben, kdnnte aber prinzipiell
auch fir eine Versorgung mit Wasserstoff ertlichtigt werden. Das Netz der NBB wurde
1992 in Betrieb genommen, jedoch, wurde auch vorher schon ein Gasnetz im Stadtkern
betrieben. Die Trassenlange betragt im Stadtgebiet insgesamt 200 km. Aktuell sind im
Stadtgebiet 3.419 Hausanschliisse am Gasnetz angeschlossen. Abbildung 9 zeigt die
Baublocke im Stadtgebiet, durch die das Gasnetz verlauft. Es ist erkennbar, dass nur
sehr kleine Teile des Stadtgebiets nicht durch das Gasnetz erschlossen sind, zum Bei-

spiel Nunsdorf.
ZO°SL§’1'5N’§

A

0 1 2 km
I

Baublocke mit Gasnetzanschluss
[ ] EWE
[ NBB
[ kein Gasnetzanschluss

erstellt durch:

MEGCAWATT &=

Hintergrundkarte: ©GeoBasis-DE { BKG (2025) CC BY 4.0

Abbildung 9: Baublécke mit Gasnetzanschluss
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2.4.2. Warmenetze und zentrale Warmeerzeuger

In Zossen existieren bereits sechs Warme- oder Gebaudenetze. Drei dieser Netze ver-
sorgen die Wohngebaude von Wohnungsunternehmen, wahrend die anderen drei Netze
die Liegenschaften des Brandenburgischen Landesbetriebs fir Liegenschaften und
Bauen (BLB) versorgen.

In der folgenden Abbildung 10 sind die an ein Warmenetz angeschlossenen Gebaude in
Winsdorf dargestellt. Tabelle 4 enthalt die Informationen zu den Warmenetzen in Wins-

dorf.

Tabelle 4: Informationen zu den vorhandenen Warmenetzen in Wiinsdorf

Glashiitten- Wiinsdorfer Am Baruther

StraBe . Hauptallee

ring Platz Tor
Anzahl N
Gebiude 9 (geschatzt) 7 7 10
Energie-
trager Erdgas Erdgas Erdgas Erdgas
Nennleistung
[KW] 900 1.700 1.616 2.230
Baujahr Hei- 2019 1996 2004 /2014 | 1996 / 1997
zungsanlage
Baujahr War- KA. 1997 1996 1997
menetz
Leitungs- Ca. 700 Ca. 800 Ca. 400 Ca. 500
lange [m]
Temperatur o R R

k.A. 70 °C 90 °C 90 °C

(Vorlauf) [°C]

Megawatt Ingenieurgesellschaft
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STADT

ZOSSEN

\

A

\

Gebéude- und Warmenetze
Warmeerzeuger
. Am Baruther Tor

@ Glashittenring

. Hauptallee \ “
O Wiinsdorfer Platz \

Gebdude an Wérmenetz
I Am Baruther Tor

Glashdttenring §
I Hauptallee \\

Wiinsdorfer Platz

B0 Gl MEGAWATT &
L E— Hintergrundkarte: ©GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0

Abbildung 10: Vorhandene Wérmenetze in Wiinsdorf
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In der folgenden Abbildung 11 sind die an ein Warmenetz angeschlossenen Gebaude in
Waldstadt dargestellt. Tabelle 5 enthalt die Informationen zu den Warmenetzen in Wald-
stadt.

Tabelle 5: Informationen zu den vorhandenen Wéarmenetzen in Waldstadt

Fontanestrafle /

Strale FontanestraBBe .
Schwerinallee

Anzahl .

. 9 14 (geschatzt)
Gebaude
Energietrager Erdgas Erdgas
Nennleistung [kw] 1.095 1.080
Baujahr Heizungsanlage 1997 2023
Baujahr Warmenetz 1997 k.A.
Leitungslange [m] Ca. 500 Ca. 800
Temperatur (Vorlauf) [°C] 85 k.A.
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Abbildung 11: Vorhandene Wérmenetze in Waldstadt
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Weiterhin gibt es in Zossen mehrere Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen),
wie in der nachsten Tabelle aufgefuhrt. Von den sieben bekannten Anlagen entfallen
sechs auf die Deponie im Nordosten des Gemeindegebiets, die geografisch isoliert von

allen Warmebedarfen liegt. Eine KWK-Anlage liegt im Siden von Nunsdorf bei einer

Biogasanlage, die laut Betreiber perspektivisch von der Verstromung mit KWK umgerds-
tet werden soll zur Aufbereitung des Biogases auf Biomethan und anschlieRender Ver-

flissigung.

Tabelle 6: Zentrale Warmeerzeuger: Ubersicht der KWK-Anlagen in Zossen (Quelle: Markt-

stammdatenregister)
Elektrische Thermische
Haupt- KWK-Leistung | Nutzleistung
Bezeichnung Strale brennstoff | [kW] [kW]
BHKW Schonei- Schoneiche- .
cher Plan Motor 3 | ner Plan 6/7 Biomasse | 2.204 2640
BHKW Schonei- Schoneiche- .
cher Plan Motor 4 | ner Plan 6/7 Biomasse | 2.204 2640
Deponie Schonei- | Am Galluner ,
che BHKW 1 Kanal Biomasse | 829 k.A.
Deponie Schoénei- | Am Galluner .
che BHKW 2 Kanal Biomasse | 829 k.A.
Deponie Schonei- | Am Galluner ,
che BHKW 3 Kanal Biomasse | 829 k.A.
Deponie Schoénei- | Am Galluner .
che BHKW 4 Kanal Biomasse | 1.255 k.A.
Deponie Schonei- | Am Galluner .
che BHKW 5 Kanal Biomasse | 1.255 k.A.
Bioenergie DorfstralRe 43 Biomasse | 865 775
Nunsdorf b

Megawatt Ingenieurgesellschaft
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2.4.3. Dezentrale Warmeerzeuger

Im Bestand gibt es in Zossen aktuell 6.510 dezentrale Warmeerzeuger. Dabei sind alle
von Schornsteinfegern registrierten Zentralheizungen sowie die strombasierten Hei-
zungsanlagen aus dem Warmekataster erfasst. Einzelraumheizungen wurden bei der
Betrachtung auf3en vorgelassen, da diese Heizungsarten (z.B. Kamine) priméar fur den
Komfort eingesetzt werden. Es wird nun naher auf die Feuerstattenarten, Energietrager

und Alter der Heizungsanlagen eingegangen.

Dezentrale Feuerstatten

Im Folgenden werden die dezentralen Feuerstatten in Tabelle 7 aufgelistet. Anschlie-
Rend werden die Anteile der Feuerstattenarten pro Baublock dargestellt. Den groften
Anteil haben dezentrale Wasserheizer (z.B. Gasetagenheizungen und Durchlauferhit-

zer) und Heizkessel.

Tabelle 7: Ubersicht dezentraler Warmeerzeuger in Zossen laut Kehrbuchdaten

Feuerstatte Anzahl Anteil
Wasserheizer 3.469 55,6 %
Heizkessel 2.719 43,6 %
Kamin / Ofen 24 0,4 %

BHKW 14 0,2 %

Warmepumpe (Strom) 231 3,6 %

Nachspeicherheizung 40 0,6 %

Sonstige 13 0,2 %

Summe 6.510

Die folgenden Abbildungen zeigen die Verteilung der dezentralen Feuerstatten nach Art

auf Baublockebene.

Megawatt Ingenieurgesellschaft
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Abbildung 12: Anzahl dezentrale Wéarmeerzeuger je Baublock Nord-West
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Abbildung 13: Anzahl dezentrale Wéarmeerzeuger je Baublock Nord-Ost
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Abbildung 14: Anzahl dezentrale Warmeerzeuger je Baublock Stid

Dezentrale Energietrager

Im Folgenden werden die dezentralen Energietrager in Tabelle 8 aufgelistet. Anschlie-
Rend werden die Anteile der Energietrager pro Baublock dargestellt. Den deutlich grof3-
ten Anteil hat der Energietrager Erdgas. Der Energietrager Strom hat aktuell nur einen
Anteil von rund 4% am gesamten Endenergiebedarf.
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Tabelle 8: Ubersicht eingesetzter Brennstoffe in dezentralen Wérmeerzeugern

Brennstoff Anzahl Anteil
Erdgas 5330 81,9 %
Biomasse 277 4,3 %
Heizol 506 7,8 %
Kohle 73 1,1 %
Flissiggas 48 0,7 %
Strom 271 4.2 %
Sonstige 8 0,1 %
Summe 6.510

Die folgenden Abbildungen zeigen die Verteilung des Endenergiebedarfs nach Energie-
tragern je Baublock im Stadtgebiet.
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Abbildung 15: Verteilung des Endenergiebedarfs Wérme nach Energietrdgern je Baublock
Nord-West
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Abbildung 16: Verteilung des Endenergiebedarfs Wéarme nach Energietrédgern je Baublock
Nord-Ost
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Abbildung 17: Verteilung des Endenergiebedarfs Wéarme nach Energietrdgern je Baublock Siid

Alter der Heizungsanlagen

Abbildung 18 zeigt die Jahre der Installation der Zentralheizungen aus den Daten der
Schornsteinfeger. Der Grol3teil der Anlagen wurde zwischen 1990 und 2022 eingebaut.
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Abbildung 18: Baualter dezentrale Wérmeerzeuger
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3. Potenzialanalyse

Im Folgenden werden verschiedene Potenziale zur Erreichung der Klimaneutralitat der
Warmeversorgung in Zossen bis 2045 untersucht. Dabei werden Potenziale zur Ener-
gieeinsparung durch Sanierungsmafinahmen untersucht und der Warmebedarf der
Stadt bis zum Zieljahr 2045 prognostiziert.

Aulerdem werden lokale Erzeugungspotenziale hinsichtlich ihrer technischen, wirt-
schaftlichen und 6kologischen Umsetzbarkeit untersucht. Dabei wird zwischen zentralen
Potenzialen zur Einspeisung in ein Warmenetz und dezentralen Erzeugungspotenzialen
unterschieden.

3.1.  Potenziale zur Energieeinsparung und Sanierung

Ziel dieses Teils der Potentialanalyse ist es, die Entwicklung des jahrlichen Nutzenergie-
verbrauchs fur Heizung und Warmwasserbereitung bis zum Zieljahr 2045 abzuschatzen.
Diese Entwicklung wird nicht als Business-as-usual angestrebt, sondern mit der Mal3-
gabe, dass die Warmeversorgung der Stadt Zossen bis zum Zieljahr klimaneutral sein
soll.

Um das zu erreichen, ist es notwendig, dass der Energiebedarf durch Gebaudesanie-
rungen reduziert wird.

3.1.1. Warmebedarfsentwicklung

Die Grundlage fir die kommunale Warmeplanung bilden die Warmebedarfe im Stadtge-
biet. Hierflr wird der ermittelte Endenergieverbrauch im Status Quo aus Abschnitt 2.3.2
(S. 15) genutzt und Uber den abgeschatzten Wirkungsgrad der verbauten Warmeerzeu-
ger in den Wérmebedarf umgerechnet.

Gasverbrauch und Warmebedarf: Um die von den Netzbetreibern bereitgestellten mitt-
leren Gasverbrauche pro Anschluss und Jahr in einen Warmebedarf Stand heute umzu-
rechnen, musste ein Faktor flr den Wirkungsgrad der Gaskessel angesetzt werden. Im
Mittel wird ein Wirkungsgrad von 80 % als Faktor zwischen Gasverbrauch und Warme-
bedarf angenommen.

Jahrliche Schwankungen im Warmebedarf: Um jahrliche Schwankungen im Warme-
bedarf aufgrund abweichender Witterungsverhaltnisse in einzelnen Jahren zu beruck-
sichtigen, kann der gemessene Warmeverbrauch mit einem Faktor (Gradtagszahl) mul-
tipliziert werden, der sich aus der Abweichung der lokalen AuRentemperatur von deren
20-jahrigem Mittelwert berechnet. Durch die Klimaerwarmung ist die Aussagekraft die-
ses Verfahrens aber zunehmend beschrankt, da die mittlere AuRentemperatur des ver-
gangenen Jahrs regelmafig tber dem 20-jahrige Mittelwert der Aulentemperatur liegt.
Entsprechend wurde keine Witterungsbereinigung der Verbrauchsdaten durchgefiihrt,
da sonst der Warmebedarf unzulassig Uberschatzt wiirde. Es standen Gasverbrauche
der Jahre 2021 bis 2023 zur Verfiigung, so dass stattdessen ein Mittelwert aus drei
Jahren gebildet wurde, um klimatische Schwankungen auszugleichen.
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Fur strombasierte Heizungsanlagen werden die Endenergiebedarfe aus dem Warme-
kataster verwendet. Fir Warmepumpen wurde eine mittlere Jahresarbeitszahl von 3 an-
genommen. Bei Nachtspeicherheizungen wurde ein Wirkungsgrad von 100 % angesetzt.

Bei den nicht-leitungsgebunden Energietragern lagen keine Verbrauchsdaten vor.
Um den Warmebedarf trotzdem abschatzen zu kénnen, wurde der Warmebedarf ver-
gleichbarer Gebaude mit Gasanschluss im Gemeindegebiet gemittelt und auf die Ge-
baude ohne Verbrauchsdaten Gbertragen. Dazu wurden zunachst die durchschnittlichen
spezifischen Warmebedarfe fur die jeweiligen Gebaudetypen und Baualtersklassen er-
mittelt. Diese spezifischen Bedarfe wurden dann mit der beheizten Flache der Gebaude
multipliziert. Zur Berechnung der Endenergie wurden die Warmebedarfe mit dem jewei-
ligen Wirkungsgrad der Heizungsanlage multipliziert.

Aus den beschriebenen Annahmen ergibt sich ein jahrlicher Warmebedarf im Status
Quo von rund 124 GWh pro Jahr. Abbildung 19 zeigt den spezifischen Warmebedarf
pro Baublock in MWh pro Hektar und Jahr.
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Abbildung 19: Wérmedichte je Baublock im Status Quo [MWh/ha-a]. Vergleiche Abbildung (S.
15) fiir den zugrundeliegenden Endenergiebedarf

3.1.2. Warmebedarfsprognose und Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte wird auf Basis der berechneten Warmebedarfe ermittelt. Der
Warmebedarf wird hierbei auf die StralRen, genauer auf den am néachsten liegenden
Strallenabschnitt umgelegt. Bei langen Stral3en wird eine feinere Einteilung auf einzelne
Stralienabschnitte vorgenommen, um die Aussagefahigkeit zu erhéhen. Zudem wurden
dicht nebeneinander parallel verlaufende Strallen, kurze Sackgassen und einige weitere
StralRen entfernt, die wahrscheinlich nicht fir eine Warmetrasse genutzt wirden, um die
Verteilung des Warmebedarfs auf relevante Abschnitte zu erméglichen. Die Warmelini-
endichte sagt dabei aus, wieviel MWh Warme in einem Jahr durch einen Meter
fiktive Warmetrasse flieBen wiirden. Je hoher die Warmeliniendichte, desto wahr-
scheinlicher kann ein Warmenetz wirtschaftlich betrieben werden. Ein Richtwert fir die
Schwelle zur Wirtschaftlichkeit ist 1,5 MWh/m-a, wobei noch viele weitere Faktoren Ein-
fluss auf die Wirtschaftlichkeit haben kénnen. So ist die Anschlussquote von entschei-
dender Bedeutung: Nimmt man an, dass nicht alle Gebaude einer Strale an ein fiktives
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Warmenetz angeschlossen wirden, so sinkt auch die Warmeliniendichte in dieser
Stralde. Abbildung 20 zeigt die Warmeliniendichte im Status Quo fir eine angenommene

Anschlussquote von 100 %.
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Abbildung 20: Wéarmeliniendichte im Status Quo bei Anschlussquote 100%

Im Rahmen der Bedarfsprognose wurde fur das Stadtgebiet der zukinftige Warmebe-
darf abgeschatzt. Dabei wurde fir Wohngebaude eine jahrliche Sanierungsrate von 1,5
% bis 2030 und 2 % von 2030 bis 2045 angenommen. Fir Nichtwohngebaude wurde
eine konstante Sanierungsrate von 1,5 % angesetzt. Weiterhin wurde ein Klimafaktor
aufgrund der voranschreitenden Klimaerwdrmung angenommen, der zu einer weiteren
schrittweisen Bedarfsreduktion um bis zu 6,1 % im Jahr 2045 fihrt. Diese Abschatzung
bildet die Grundlage flir die Berechnung der zukiinftigen Warmeliniendichte und der Ein-
teilung des Gebietes in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete.

Mit der beschriebenen Methode wird nun aus den Ergebnissen der Warmebedarfsprog-
nose auch die Warmeliniendichte der Stitzjahre 2030, 2035, 2040 und des Zieljahrs
2045 berechnet. Darin ist der Riickgang des Warmebedarfs in den kommenden Jahren
zu erkennen. Als Anschlussquote wurde in diesem Bearbeitungsschritt noch 100%
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angenommen. Fur die spatere Prifung auf Eignungsgebiete fir Warmenetze (siehe 4.1)
wurde die Anschlussquote auf realistische Werte reduziert, in der Regel auf 60 %.
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Abbildung 21: Wérmeliniendichte 2030 mit Anschlussquote 100%
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Abbildung 22: Wérmeliniendichte 2035 mit Anschlussquote 100%
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Abbildung 23: Wéarmeliniendichte 2040 mit Anschlussquote 100%
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Abbildung 24: Wéarmeliniendichte 2045 mit Anschlussquote 100%
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Abbildung 25: Prognose des Wéarmebedarfs in den Bestandsgeb&uden bis 2045

Die Bedarfsprognose zeigt einen Warmebedarf von ca. 91 GWh im Jahr 2045 fir die
Bestandsgebaude. Dies entspricht einer Einsparung von ca. 27 %.

Bedarfserhdéhend wirken sich die in Abschnitt 2.2.4 beschriebenen Neubaugebiete aus.
Fur die Neubaugebiete wurden folgende Annahmen zur Wohnflache und zum spezifi-
schen Warmebedarf getroffen:

Tabelle 9: Getroffene Annahmen bei Neubaugebieten

Gebiudet Beheizte Flache pro Spezifischer Warme-
yp Wohneinheit [m?] bedarf [KWh/m2a]

Einfamilienhaus 122 39

Mehrfamilienhaus 78 42

Insgesamt ergibt sich ein Warmebedarf von etwa 13 GWh fur die Neubaugebiete. Folg-
lich ergibt sich ein gesamter Warmebedarf im Jahr 2045 von 104 GWh in Zossen.
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3.1.3. Teilgebiete mit erhohtem Energieeinsparpotenzial

Um Gebiete mit erhéhtem Energieeinsparpotenzial zu identifizieren, wurde die prognos-
tizierte Einsparung durch SanierungsmaBnahmen betrachtet. So kénnen Gebiete
identifiziert werden, in denen durch gezielte Sanierungsmafnahmen hohe Energieein-
sparungen erzielt werden konnen. Abbildung 26 zeigt die prozentuale Einsparung auf
Baublockebene vom Status Quo bis zum Jahr 2045. Es wird ersichtlich, dass insbeson-
dere im Stadtzentrum und anderen Gebieten mit hdherem Gebaudealter signifikante Ein-
sparpotenziale durch Sanierungsmaflnahmen vorliegen. Weiterhin wurde bei den Ge-
bauden des BLB am Standort Am Baruther Tor ein hohes Einsparpotenzial identifiziert.

ZOSSEN
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Abbildung 26: Prozentuale Einsparung durch SanierungsmalSnahmen je Baublock

Megawatt Ingenieurgesellschaft 42



Kommunaler Warmeplan
Zossen

3.2.  Restriktionen

In Zossen gibt es ein Wasserschutzgebiet (Zone Il und Zone Il B), sowie Naturschutz-
und Landschaftsschutzgebiete. Des Weiteren bestehen Altlasten durch die frihere
militarische Nutzung sowie durch mehrere bereits geschlossene Deponien. Auch Ver-
schmutzungen des Grundwassers sind an mehreren Stellen vorhanden. Folgende Ein-
schrankungen ergeben sich bei den folgenden Schutzgebieten:

+ Wasserschutzgebiet der Zone lll: Ein Wasserschutzgebiet der Zone Il dient dem
erweiterten Schutz des Grundwassers vor langfristigen Beeintrachtigungen. Die
Zone lll ist unterteilt in die Unterzonen Il A (ndher an der Entnahmestelle) und Ill B
(weiter entfernt). GemalR Geoportal Brandenburg* ist die Zone Il in der Regel ein
Ausschlusskriterium fur die Nutzung von oberflachennaher Geothermie. Dies um-
fasst auch das Wasserschutzgebiet im Siden Zossens. Eine abschlieRende Ent-
scheidung trifft jedoch die zustandige Untere Wasserbehdrde des Landkreises Tel-
tow-Flaming.

* Naturschutzgebiete und Gebiete mit Altlasten gehdéren zu Gebieten mit ,,beson-
deren Standortfaktoren*®. Diese Gebiete sind hinsichtlich des Gefahrenpotenzials
kritisch zu bewerten. Aufgrund dessen bedarf es einer vertieften Prifung der Geneh-
migungsfahigkeit. Zum Schutz des Grundwassers kdnnen in diesen Gebieten Ein-
schrankungen oder strengere Auflagen erforderlich werden. Die Genehmigung muss
daher im Einzelfall mit der Unteren Wasserbehdrde des Landkreises Teltow-Flaming
geklart werden.

* In Landschaftsschutzgebieten gelten in Brandenburg keine pauschalen Genehmi-
gungsverbote fir die Erdwarmenutzung oder anderen erneuerbaren Quellen. Aller-
dings ist im Einzelfall zu prifen, ob das Vorhaben mit den Schutzzielen des Land-
schaftsschutzgebiets vereinbar sind und ob das Landschaftsbild wesentlich beein-
trachtigt wird. Flr die Bauleitplanung in Landschaftsschutzgebieten gibt es mittler-
weile eine landerspezifische Leitlinie®, die die Abwagung liber die Nutzung von Land-
schaftsschutzgebieten erleichtern soll. Insbesondere fur Photovoltaik-Anlagen wur-
den vom MLEUV spezielle Rahmenbedingungen erarbeitet

4 Land Brandenburg: Geoportal LBGR Brandenburg, abgerufen am 25.06.2025
5 MLEUV: Erdwarmenutzung im Land Brandenburg, abgerufen am 25.06.2025
6 MLEUV Brandenburg: Bauleitplanung in Landschaftsschutzgebieten, abgerufen am 25.06.2025
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Abbildung 27: Ausschlussgebiete in Zossen.
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3.3.  Dezentral nutzbare Potenziale aus erneuerbaren Energien

In diesem Abschnitt werden die erneuerbaren Energiequellen fur die Warmeerzeugung
unvoreingenommen erortert und ihre technische, wirtschaftliche, rechtliche und raumli-
che Verfugbarkeit in Zossen untersucht. Im Folgenden wird auf die einzelnen Technolo-
gien zur erneuerbaren Warmeerzeugung eingegangen.

Die Warmepumpe funktioniert wie ein umgedrehter Kuhlschrank: Der Kiihlschrank ent-
zieht dem Innenraum Warme und gibt diese an die Umgebung ab. Eine Warmepumpe
entzieht der Umwelt Warme und gibt diese als Heizenergie wieder ab. Durch den Ein-
satz elektrischer Warmepumpen ist es moglich Umweltwarmequellen auf einem niedri-
gen thermischen Niveau zu nutzen und diese mit Hilfe von Strom auf ein hheres Tem-
peraturniveau anzuheben. Als Mal fur die Effizienz einer Warmepumpe wird die Leis-
tungszahl bzw. der sogenannte Coefficient of Performance (COP) herangezogen. Die
Leistungszahl gibt das Verhaltnis von abgegebener Warmeleistung zur eingesetzten
elektrischen Leistung flir Warmepumpen an. Fir einen typischen COP von 4 beispiels-
weise 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 Verfiigung. Von Vorteil sind Warmequellen,
die im Jahresverlauf gleichbleibende Temperaturen auf einem mdglichst hohen Tem-
peraturniveau aufweisen.

Die Effizienz einer Warmepumpe hangt unter anderem vom jeweiligen Temperaturni-
veau ab. Es ist eine groRtmdgliche Absenkung der Vorlauftemperaturen anzustreben.
Neubauten kommen beim Einsatz von Flachenheizung mit niedrigeren Vorlauftempe-
raturen von beispielsweise 45 °C oder weniger aus. Sanierte Gebaude kdnnen Uber-
wiegend mit den bestehenden Heizkoérpern und verminderten Vorlauftemperaturen von
ca. 55 — 60°C beheizt werden. Hohere Temperaturen auch im Bereich von 75 °C sind
moglich, die Effizienz verringert sich jedoch mit steigenden Vorlauftemperaturen. Vor
diesem Hintergrund kdnnen Gebaude mit einem Warmebedarf bis zu 150 kWh/m? hau-
fig ohne Sanierungsmaflnahmen sinnvoll mit Warmepumpen versorgt werden. Ein ein-
facher Test hilft dabei, herauszufinden, ob eine Warmepumpe auch ohne weitere Mal}-
nahmen geeignet ist. Hierflr kann an kalten Wintertagen die Vorlauftemperatur auf bei-
spielsweise 55 oder 60 °C abgesenkt werden. Werden die RGume immer noch ausrei-
chend warm, ist eine Warmepumpe in der Regel auch ohne weitere Mallnahmen zur
Warmeversorgung geeignet.

Warmepumpen kdnnen in Form von Groflwarmepumpe (>200 kW) ins Warmeerzeu-
gungssystem von Warmenetzen integriert werden und Anteile der Warmeerzeugung
Ubernehmen. Auch flir Gebaude, die nicht an einer leitungsgebundenen Warmeversor-
gung angeschlossen sind, kénnen kleine Warmepumpen die benétigte Heizenergie al-
lein (monovalent) oder gemeinsam mit einem weiteren Erzeuger (bivalent) bereitstel-
len. Ob fur Einfamilienhauser oder gro3e Nah- und Fernwarmenetze, die Warmepumpe
wird perspektivisch einen Grolfiteil der in Deutschland bendtigten Warme bereitstellen.
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3.3.1. Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie beschreibt die Nutzung der Warme aus dem Unter-
grund bis zu einer Tiefe von 400 m. Dem Untergrund wird Warme auf einem niedrigen
Temperaturniveau entzogen und anschlielend mit Hilfe einer Warmepumpe auf ein
nutzbares Temperaturniveau gebracht. Insbesondere bei grolen Anlagen z.B. fur War-
menetze bietet sich die Nutzung von oberflachennaher Geothermie in Kombination mit
Luft als Warmequelle 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 Warmetragermediums
wie Sole Warme entziehen. Erdsonden sind eine platzsparende Form der Warmegewin-
nung, da sie bei Bedarf Uberbaut werden kdnnen. 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 Uber die Witterungseinflisse. Unabhangig von der ErschlieRungstechnolo-
gie besteht die Moglichkeit, Erdsonden oder Erdkollektoren im Sommer zur Kihlung zu
nutzen. Hierbei wird die Uberschissige Warme an den Boden abgegeben, was zu einer
thermischen Regeneration flihrt. Die Regeneration des Untergrunds kann auch durch
Solarabsorber, PVT-Kollektoren oder Riickkihler erreicht werden.

3.3.2. AulBenluft

Luft ist ein gut verfugbares und dadurch leicht und glinstig zu erschlielendes Potenzial.
Luftwarmepumpen nutzen die Umweltwarme aus der AufRen- 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 erfullen.

Laut Angaben von Herstellern ist die Nutzung der AuRenluft als Warmequelle grundsatz-
lich bis zu einer Temperatur von -20 °C mdglich. Bei diesen Temperaturen ist allerdings
kein effizienter Betrieb einer Warmepumpe mehr méglich. Grundlegend gilt: Je héher die
AuBenlufttemperatur, desto effizienter arbeitet die Warmepumpe. Folglich ist die Effizi-
enz der Warmepumpe zu Zeitpunkten des hoéchsten 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 berticksichtigen. Fir die Standorteignung muss geprift werden, ob die Immis-
sionswerte nach der TA Larm bei den benachbarten Grundstiicken eingehalten werden.
Ist dies nicht der Fall, missen Schallschutzmalinahmen vorgenommen werden oder auf
andere Alternativen zuriickgegriffen werden.

7 Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm: TA-Larm, zuletzt abgerufen am 27.06.2025
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Tabelle 10: Zuordnung von Kategorien des Fldchennutzungsplans und der Bebauungspléne zu

Gebietskategorien nach TA Lérm mit den jeweiligen Immissionsgrenzwerten bei Nacht

Gebietskategorie nach TA Larm

Immissionsgrenzwert

bei Nacht
Gewerbegebiet 50
Urbanes Gebiet 45
Kerngebiet / Dorfgebiet/ Mischgebiet 45
Allgemeines Wohngebiet/ Kleinsiedlungsgebiet 40
Reines Wohngebiet 35
Kurgebiet / Krankenhaus / Pflegeanstalt 35

Tabelle 11: Durchschnittlich erforderliche Abstdnde zum Emissionsort nach TA-L&rm fiir unter-

schiedliche Heizleistungen im allgemeinen Wohngebiet?

Heizleistung Erforderlicher Abstand im
Luftwarmepumpe allgemeinen Wohngebiet
4 kWi 1,0m
7 kWi 1,3 m
10 kWi 1,5m
18 kWi 3,0m

Die Schallemissionen von Warmepumpen nehmen mit zunehmender Leistung zu. Durch
eine hohere Schallemission muss auch ein hdéherer Abstand zum nachsten Wohnge-
baude fur den Ausstellungsort gewahlt werden. In Zossen Uberwiegen dabei allgemeine
Wohngebiete, woraus resultiert, dass Warmepumpen mit den Heizleistungen bis zu 18
kWi in fast jedem Garten aufgestellt werden kdnnen, ohne dabei eine Schallbelastung

fir die Anwohner:innen darzustellen.

8 Berechnung auf Grundlage des Schallrechners des BWP unter der Annahme einer Au3enauf-

stellung an einer Wand (bis zu 3 Meter entfernt) und keinem Sichtkontakt zur Warmepumpe
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Tabelle 12: Vergleich der Schallleistung verschiedener Gerduschquellen in einem Abstand von
5m

Gerauschquelle Schalleistung mit 5 Meter | Gerduschempfinden®
Abstand [dB(A)]

Luftwarmepumpe 7 kWi 40 ziemlich leise

Luftwarmepumpe 18 kWi 42 ziemlich leise

Klimaanlage 51 normal

Auto 51 laut bis sehr laut

Rasenmaher 71 laut bis sehr laut

Strallenlarm (starker Verkehr) 80 sehr laut

Um die Schallemissionen durch Warmepumpen greifbarer zu machen, werden diese in
Tabelle 12 mit alltaglichen Gerauschquellen verglichen. Dabei wird deutlich, dass selbst
eine Warmepumpe mit einer Heizleistung von 18 kW, objektiv deutlich leiser wahrge-
nommen wird als ein PKW bei maRigem Verkehr und maRiger Geschwindigkeit in einem
Abstand von jeweils 5 Metern. Vergleichbar ist der Larmpegel einer 18 kW-Luftwarme-
pumpe in einem Abstand von 5 Metern mit nahem Flustern.

3.3.3. Solarthermie und Photovoltaik

Die Dachflachen im Projektgebiet kdnnen einen Beitrag zu einer nachhaltigen Energie-
versorgung liefern. Eine gangige energetische Dachnutzung durch PV-Module dient der
Umwandlung der Sonneneinstrahlung in elektrischen Strom. Sowohl eine Nutzung des
Stroms fiir den Eigenbedarf als auch eine Einspeisung ins 6ffentliche Netz mit EEG-
Vergutung oder eine Direktvermarktung vor Ort sind méglich. 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 hdhere 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 anfallt. Damit eignet sich Solarthermie
insbesondere fiir die Bereitstellung von Trinkwarmwasser, da dieser Bedarf ganz-
jahrig anfallt.

3.3.4. Biomethan

Biogas kann so aufbereitet werden, dass es in seinen Eigenschaften mit Erdgas (fossiles
Methan) vergleichbar ist, man nennt es dann Biomethan. In diesem Zustand kann es ins

9 Baden-Wiirttemberg Ministerium fiir Verkehr: Was ist L&rm?, zuletzt abgerufen am 27.08.2025
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Gasnetz eingespeist bzw. beigemischt werden und koénnte dort langfristig Erdgas er-
setzen.

Biomethan wird gelegentlich als griines Gas bezeichnet, was irrefihrend ist. Je nach
verwendeten Rohstoffen wie Energiepflanzen und daflr eingesetzten Dungemittel und
je nach Dichtigkeit der Aufbereitungsanlagen fallen bei seiner Erzeugung erhebliche
Mengen an Treibhausgasen an, die bei rund der Halfte der spezifischen Emissionen von
Erdgas liegen koénnen. Es ist also weniger klimaschadlich als Erdgas, aber bei weitem
nicht klimaneutral.

Der Rohstoff flir Biomethan, Biogas, wird heute noch iiberwiegend verstromt, ohne
vorher aufbereitet zu werden, wie es auch im BHKW der Biogasanlage Nunsdorf ge-
schieht (siehe Abschnitt 3.4.7). Das wird sich in Zukunft voraussichtlich &ndern: Anfang
2025 wurden im Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG) die Forderbedingungen re-
formiert, so dass kiinftig keine Zuschlage fur die Stromerzeugung mehr gezahlt werden,
wenn der Bérsenstrompreis negativ ist, d.h. wenn der Strombedarf von Wind und Sonne
bereits mehr als gedeckt wird. In der Konsequenz werden viele Biogas-Anlagenbetreiber
nach einem neuen Geschaftsmodell suchen und die Aufbereitung zu Biomethan mit an-
schlieRender Einspeisung ins Gasnetz anstreben.

Innerhalb der nachsten Jahre kann daher von stabilen oder sinkenden Preisen fur Bio-
methan ausgegangen werden. Biomethan kann daher helfen, die Emissionen von aktuell
erdgasbefeuerten Heizungen kurz- und mittelfristig zu senken, bevor sie schliellich ganz
auf erneuerbare Energien umgestellt werden.

Langfristig kann in der Tendenz jedoch von einem Riickgang des Biomethan-Markts
ausgegangen werden. Das hat zwei Hintergrinde:

1. Das flr Biomethan nétige Biogas wird heute Uberwiegend aus eigens daflr ange-
bauten Energiepflanzen wie Mais und Zuckerriben gewonnen. Mittelfristig ist eine
mehrfache Nutzungskonkurrenz der Anbauflachen absehbar:

¢ Um Biokraftstoffe fur Luft- und Schifffahrt zu erzeugen, werden signifikante An-
bauflachen fir entsprechende Energiepflanzen bendtigt. Diese Mobilitatsformen
sind schwer zu elektrifizieren, so dass mangels Alternativen eine erhéhte Zah-
lungsbereitschaft fir solche Biokraftstoffe und damit fur die Anbauflachen wahr-
scheinlich ist.

* Freiflachen-PV-Anlagen werden voraussichtlich noch starker als bisher Flachen
nachfragen, um den steigenden Bedarf am Strommarkt zu bedienen. Die er-
zeugte Energie pro Flache Land ist dabei um ein Vielfaches héher verglichen mit
der Erzeugung von Biomethan.

Dadurch werden die verfugbaren Anbauflachen zusatzlich zur bestehenden Nut-
zungskonkurrenz mit der Lebensmittelproduktion verknappt, so dass Biomethan
langfristig vermutlich vor allem aus Rest- und Abfallstoffen (z.B. Gille) gewonnen
wird und dadurch die Produktionsmenge an Biomethan langfristig sinkt.

10 Fraunhofer ISI: Vertiefende Erlauterungen zur Modellierung des Energieangebots in den T45-
Szenarien, zuletzt abgerufen am 27.08. 2025

Megawatt Ingenieurgesellschaft 49


https://langfristszenarien.de/enertile-explorer-wAssets/docs/Langfristszenarien3_T45_StellungnahmeNov23.pdf
https://langfristszenarien.de/enertile-explorer-wAssets/docs/Langfristszenarien3_T45_StellungnahmeNov23.pdf

Kommunaler Warmeplan
Zossen

2. Das verbleibende Biomethan wird fiir Hochtemperaturprozesse in der Industrie
benatigt werden, die durch Warmepumpen nicht abgedeckt werden konnen''. Auch
hier ist eine erhéhte Zahlungsbereitschaft zu erwarten.

Fur Biomethan wirde dann der langfristige Preis durch Verknappung bestimmt,
nicht wie heute durch die Herstellungskosten.

Unter diesen Annahmen ware es kurzsichtig, die Warmeversorgung der Gemeinde zu
wesentlichen Teilen auf Biomethan aufzubauen. Gebaudeeigentimer:innen wirden sich
in Sicherheit wahnen, kénnten langfristig aber mit hohen Preisen konfrontiert werden.

Ein sinnvoll eingesetztes Potenzial ist Biomethan daher nicht zur dezentralen Behei-
zung von Gebauden, sondern in folgenden Nischen:

* In Gewerbe- und Industriegebieten mit Prozesswarmebedarf
* In Energiezentralen von Warmenetzen fiir die Spitzenlast, um das Stromnetz an
besonders kalten Tagen zu entlasten.

Diese Einordnung ist konsistent mit einer Veroffentlichung des Bundesministeriums flr
Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen von 2024 zum Heizen mit Biomethan und
Wasserstoff.'? Da die Einschatzung zu Biomethan wesentlich auf Annahmen flr die
nachsten 20 Jahre basiert, die naturgemafl mit groRen Unsicherheiten behaftet sind,
sollten diese Annahmen bei jeder Fortschreibung des Warmeplans Uberprift und ggf.
angepasst werden.

3.4.  Zentral nutzbare Potenziale aus erneuerbaren Energien/Ab-
warme

3.4.1. Aerothermie (Luft-Warmepumpen)

Wie in der dezentralen Warmeversorgung kdnnen auch in Warmenetzen Luft-Warme-
pumpen zur Warmeversorgung eingesetzt werden.

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
notwendige Abstand zur nachsten Bebauung ausschlaggebend. Auf Basis von Herstel-
lerangaben wurden die Mindestabstande von 1,2 MW und 2,5 MW Anlagen zu der
nachsten Bebauung berechnet. Die Abstande wurden ohne Berlcksichtigung weiterer
Schallschutzmaflinahmen berechnet und kénnen mit geeigneten Malnahmen teils deut-
lich verringert werden.

11 SoBio - Szenarien einer optimalen Biomassenutzung im deutschen Energiesystem, zuletzt ab-
gerufen am 28.08.2025

12 BMWSB Homepage - Biomethan- / Wasserstoff-Gasheizung - BMWSB, zuletzt abgerufen am
07.07.2025

13 Verwaltungsvorschriften im Internet: Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm, abgerufen
am 25.06.2025
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Tabelle 13: Absténde fiir Luft-Wéarmepumpen basierend auf den Immissionsrichtwerten nachts
der TA L&rm

Gebietstyp Immissionsrichtwert | Abstand 1,2 | Abstand 2,5
nachts Mw 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 40m 51 m
Allgemeines Wohngebiet 40 dB 62 m 82m
Reines Wohngebiet 35dB 100 m 134 m

3.4.2. Oberflachennahe Geothermie

Wie in Abschnitt 3.3.1 erlautert, beschreibt die oberflachennahe Geothermie die Nutzung
der Erdwarme bis zu einer Tiefe von maximal 400 Metern.

Die mittlere Warmeleitfahigkeit des Bodens ist in Brandenburg Uber das Geoportal des
LGBR abrufbar. Zur Bestimmung des Geothermiepotenzials wurden grélRere zusam-
menhangende Freiflachen identifiziert. Eine tatsachliche Nutzbarkeit der Flachen
muss in spateren Machbarkeitsstudien untersucht werden. Die folgenden Abbildun-
gen zeigen das theoretische Potenzial, das wirtschaftliche Potenzial muss gesondert
untersucht werden.
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Abbildung 29: Theoretisches Erzeugungspotenzial aus oberflaichennaher Geothermie in Zossen
Sid

Bei der Bewertung des Potenzials wurde mit einer Bohrtiefe von 100 Metern und einem
Sondenabstand von 12 Metern ausgegangen. Aus diesen Annahmen ergeben sich die
in Abbildung 28 und Abbildung 29 angegeben theoretischen Erzeugungspotenziale.

Tabelle 14: Wéarmeleitfdhigkeit des Bodens an verschiedenen Standorten im Gemeindegebiet

Standort Warmeleitfahigkeit [W/m-K]
Winsdorf 2,1
Dabendorf 2,6
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Ein Boden gilt als geeignet fir oberflachennahe Geothermie, wenn die Warmeleitfahig-
keit im Boden mehr als 2,0 W/m-K betragt. Dieser Richtwert wird im Zossener Stadtkern
nicht erreicht, in Winsdorf und Dabendorf dagegen schon.

Tabelle 15: Theoretisches geothermisches Potenzial der in den Abbildung 28 und Abbildung 29
verzeichneten Fldchen bei 100 m tiefen Erdsonden und Sondenraster mit 12 m Abstand

Nutzart Flache [ha] Entzugsleistung Warme [MWh/a]
[MW]

Sport-, Freizeit- 95 21,8 45.700

und Erholungsfla-

che

Parkplatz 5 11 2.200

Platz 2 0,4 900

Neubaugebiet 153 35,1 73.800

Schule 1 0,3 700

Grunflache 4 0,9 1.900

Gesamt 260 60 125.200

Agrothermie

Ein Sonderfall der Geothermie ist die sogenannte Agrothermie — also die gleichzeitige
Flachennutzung durch geothermische und landwirtschaftliche Anwendungen. Hierbei
werden entweder Erdkollektoren oder Erdsonden unterhalb einer landwirtschaftlichen
Nutzung wie Ackerbau eingebracht. Klarer Vorteil der Lésung ist die hohe Flacheneffizi-
enz durch Mehrfachnutzung. Kleinere Nachteile ergeben sich durch die kombinierte Nut-
zung und entsprechende Berlcksichtigung der jeweils anderen Anwendung.

Erdkollektoren und Horizontalverbindungen der Erdsonden sind somit tiefer als Ublich
auf ca. 2 m Tiefe einzubringen, um die Landwirtschaft nicht zu beeintrachtigen. Hierdurch
entstehen erhohte Tiefbaukosten. Umgekehrt ist in der Landwirtschaft auf mdglichst
flachwurzelnde Bewirtschaftung zu achten, um Abstand zu den Sonden und Leitungen
einzuhalten. Gut denkbar sind hier also Bepflanzungen wie Grunland.

Im Rahmen der Anlagenerrichtung ist zu berticksichtigen, inwiefern es ggf. Bestandslei-
tungen der Landwirtschaft z.B. fur Ent- oder Bewasserung gibt, um diese nicht zu be-
schadigen.

Weiterhin ware zu prifen, inwiefern die Flachen dann noch pramienzahlungsfahig fir die
Landwirtschaft waren, also inwiefern die Landwirt:innen Direktzahlungen flr die landwirt-
schaftlich genutzt Flache bekommen, obwohl die Flache energetisch genutzt wird und
somit eine andere Einnahme erzeugt.
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3.4.3. Abwarme

Es wurden unterschiedliche Abwarmequellen in Zossen identifiziert. Allerdings liegen die
Standorte der meisten Betriebe weit entfernt von potenziellen Warmeabnehmern. Aus
diesem Grund stellt derzeit lediglich der Kaufland ein wirtschaftlich sinnvoll nutzbare Ab-
warmequelle dar.

ZO§§'1T€N,§

BSR meag  Abwdrmepotenziale
. uberschiissige Abwarme

MEAB

Bioenergie Nunsdorf Kaufland

erstellt durch:

P
~

Hintergrundkarte: ©GeoBasis-DE / BKG (20B5) CC BY 4.0 M EGAWATT
Abbildung 30: Vorhandene Abwérmepotenziale in Zossen

Die folgende Tabelle zeigt die Mengen und Temperaturniveaus der vorhandenen Abwar-
mequellen. Die Daten stammen aus der Plattform fir Abwarme der BAFA' (Bundesan-
stalt fir Ausfuhrkontrolle) oder direkten Gesprachen mit den Betrieben.

Tabelle 16: Vorhandene Abwédrmemengen und Temperaturniveaus in Zossen

Unternehmen Abwarmemenge [MWh] Temperatur [°C]
Bioenergie Nunsdorf 1.200 400
Kaufland 1.032 25

MEAB 20.000 105
MEAB 18.000 85

BSR k.A. k.A.

Kaufland Zossen

Auf der Plattform fur Abwarme hat Kaufland fiir seinen Standort Zossen ein Abwarme-
potenzial von ca. 1 GWh Warme jahrlich angegeben. Es handelt sich hierbei um die
Abwarme aus einer Gewerbekalteanlage, die bei Kaufland zur Kiihlung der Waren zum
Einsatz kommt. Dieses Abwarmepotenzial Iasst sich in Kombination mit einer Sole-Was-
ser-Warmepumpe nutzen, um die verfigbare Abwarme auf ein nutzbares

14 Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle: Plattform fiir Abwéarme, abgerufen am
25.06.2025
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Temperaturniveau zu heben. Die Abwarme fallt laut Kaufland konstant Uber das Jahr
und auf einem gleichbleibenden Temperaturniveau von rund 25° C an.

3.4.4. Abwasserwarme

Das Abwasser enthalt insbesondere durch die Erwarmung zum Duschen, Baden, Wa-
schen und fur andere Haushalts- und Reinigungstatigkeiten Warmeenergie, die fur eine
Warmeversorgung genutzt werden kann. Aktuell wird das meistens zwischen 8 und
20 °C warme Wasser ungenutzt abgefiihrt. Uber in dem Kanal installierte Warmetau-
scher wird dem Abwasser Warmeenergie entzogen, die durch Warmepumpen flr 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 grole Warmemengen ausgekoppelt werden kon-
nen, die zur Grundlastabdeckung genutzt werden kénnen.

Wichtig fur eine wirtschaftliche Abwasserwarmenutzung 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.

Erst kurzlich wurden vom DNWAB Randbedingungen zur Warmegewinnung aus Abwas-
seranlagen festgelegt. Danach sind insbesondere folgende Randbedingungen zu beach-
ten:

* In Druckleitungen durfen keine durchschnittsreduzierenden Einbauten fur Warme-
tauscher installiert werden.

*  Der Warmeentzug ist auf 3 Kelvin im gleitenden 16-Stunden-Mittel begrenzt.

+ Bei Temperaturen des Abwasserzulaufstromes von weniger als 12 °C an drei aufei-
nanderfolgenden Tagen ist die Warmeentnahme auszusetzen.
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Abbildung 31: Potenzielle Abwasserleitungen und Klarwerke fiir die Nutzung zur
Wérmeversorgung in Zossen

3.4.5. Freiflachen-Solarthermie

Neben dezentralen Aufdach-Solarthermieanlagen kénnen auch auf Freiflachen Solar-
thermie-Anlagen installiert und die erzeugte Warme in ein Warmenetz eingebunden wer-
den. Flachkollektoren erreichen hier jahrliche Ertrage von etwa 350 bis 400 kWh je
Quadratmeter Kollektorflache wahrend die teureren Vakuum-Rdéhren-Kollektoren Er-
trage von etwa 450 kWh/m? aufweisen.

Im Stadtgebiet von Zossen wurden im Rahmen der Potenzialanalyse zwei Flachen iden-
tifiziert, die sich fir Freiflachen-Solarthermie eignen kénnen. Millhalden und Deponien
stellen geeignete Standorte fur Solarthermieanlagen dar. Durch die Belastung der Boden
mit Altlasten ist eine landwirtschaftliche Nutzung meist nicht méglich. Auch fur die Erd-
warmenutzung sind solche Standorte ausgeschlossen. Bei der Installation von Solar-
thermieanlage hingegen werden die Aufstellung lediglich 1 — 1,5 m in den Boden
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gerammt, wodurch Altlasten keine Rolle spielen. AuRerdem ist so ein rickstandloser

Ruckbau der Anlagen moglich.
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Abbildung 32: Standorte Solarthermiepotenzialflachen inkl. Jahresertrag [GWh/a]

Obwohl potenzielle Freiflachen fir Solarthermie zur Verfigung stehen, stellt die Solar-
thermie aufgrund der grof3en Entfernung zu potenziellen Warmenetzgebieten kein wirt-
schaftliches Potenzial dar.

3.4.6. Biomasse

Fur die energetische Nutzung von Biomasse eignen sich holzige Biomasse fiir die Ver-
brennung und krautige Biomasse flr die Vergarung zur Biogaserzeugung. Ein Eckpunk-
tepapier der Nationale Biomassestrategie (NABIS'®) ordnet die Nutzung von Biomasse

15 BMUV: Eckpunkte fiir eine Nationale Biomassestrategie, abgerufen am 16.01.2025
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in Deutschland ein und macht Vorgaben zur Priorisierung von Nutzungen. Dabei werden
Leitprinzipien fir den nachhaltigen Anbau und die nachhaltige Nutzung von Biomasse
definiert.

Die Priorisierung der stofflichen Nutzung in der NABIS legt fest, dass Anbaubiomasse
und Holz prioritar stofflichen Nutzungen zugeflhrt werden, die moglichst langfristig Koh-
lenstoff binden. Der Entnahme von Reststoffen von Wald und Ackerflachen sind damit
Grenzen gesetzt.

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden die Biomassepotenziale im Stadtgebiet Zos-
sens anhand der Nutzung der Flurstlicke abgeschatzt. Daflir werden Flachen flr Fried-
hofe, landwirtschaftliche Nutzflachen sowie Waldflachen berticksichtigt.
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Abbildung 33: Flurstiicke nach Nutzung mit Biomassepotenzialen

Anhand von durchschnittlichen spezifischen Ertrdgen an Trockensubstrat (TS) ist das
Potenzial fir die jeweilige Flachennutzung in Tabelle 17 beziffert.
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Tabelle 17: Theoretisches Biomassepotenzial Zossen

L o i W o
Geholz 39 holzig 137 4,8 655
Wald 7.835 holzig 5.485 4.8 26.326
Landwirtschaft 7.690 Gras 15.380 2,33 35.835
Gesamt 15.564 21.001 62.816

Fur die Stadt Zossen ergibt sich ein theoretisches Energiepotenzial von ca. 63 GWh/a.
Erfahrungsgemaf ist die ErschlieBung, Sammlung und Aufbereitung fir die energeti-
sche Verwertung aufwendig und entsprechend selten wirtschaftlich umsetzbar.
Hochwertiges Holz wird im Allgemeinen einer entsprechenden hochwertigen stofflichen
Nutzung zugefuhrt. Die Reste sind haufig mit Storstoffen wie Sand und Erde behaftet,
die eine thermische Nutzung erschweren und vor der Nutzung entfernt werden muissen.
Ahnliches gilt fiir landwirtschaftliche Flachen, die zum Anbau hochwertiger Nahrungs-
mittel genutzt werden oder als Weideflachen dienen. Extensiv bewirtschaftete Natur-
schutz- und Ausgleichsflachen verfligen Uber geringe Ertrage und schwer energetisch
verwertbare Biomasse.

Es besteht im Stadtgebiet also ein Biomassepotenzial, welches sich grundsatzlich tech-
nisch nutzen lasst. Durch die Logistik und Kosten sowie die Ubergeordnete politische
Priorisierung sind und bleiben die Potenziale insgesamt klein. Das Potenzial wird hier
dementsprechend nur der Vollstandigkeit halber aufgeflhrt. Eine tatsachliche zentrale
Nutzung ist unwahrscheinlich, sodass dieses Potenzial in der weiteren Betrachtung
nicht weiter einbezogen wird.

3.4.7. Biogas

In Zossen gibt es aktuell eine Biogasanlagen im Ortsteil Nunsdorf. Gemal Markstamm-
datenregister dient in Nunsdorf das Biogas aktuell als Brennstoff fir ein Blockheizkraft-
werk (BHKW) mit einer thermischen Leistung von 775 kW und einer elektrischen Leis-
tung von 865 kW. Der erzeugte Strom wird vollstandig eingespeist. Dabei entsteht jahr-
lich eine Uberschussige Abwarme von ca. 1.200 MWh auf einem Temperaturniveau von
400 °C. Diese Uberschiissige Abwarme bleibt ungenutzt, da in der Nahe des Standorts
keine gréReren Warmeabnehmer sind.

3.4.8. Tiefengeothermie

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

In Abhangigkeit der Geologie konnen Temperaturen bis zu 230 °C erreicht werden. Das
erschlieBbare Temperaturniveau wird in Abhangigkeit der Temperatur in heif® (> 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. Fur die Nutzung des niedrigeren Temperaturniveaus
wird die Warme mit Hilfe von Warmepumpen auf das bendétigte Temperaturniveau ange-
hoben.

Aufgrund der Tiefe der betrachteten Horizonte ist die Datenlage insbesondere bezlglich
der Schichtdicken und -porositat in den meisten Gebieten dinn, 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 anschlieRend gentgend Warme gefordert werden kann. Dem entsprechend besteht
das Risiko eines Totalverlusts in Millionenhdhe.

Zossen liegt am sudlichen Rand des Norddeutschen Beckens, das laut Bundesverband
Geothermie zu den Regionen in Deutschland mit nennenswertem hydrothermalem Po-
tenzial zahlt. Der normale Temperaturgradient in dieser Region betragt etwa 2,8 bis 3,0
°C pro 100 Meter Tiefe. Dies bedeutet, dass die Temperatur mit zunehmender Tiefe
kontinuierlich ansteigt.

Abbildung 1 zeigt verschiedene geologische Horizonte im Vertikalschnitt in West-Ost-
Richtung durch Zossen (siehe auch Abb. 2).
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Abbildung 34: Geologische Horizonte im West-Ost Vertikalschnitt.

Die hydrothermal geeigneten Schichten variieren in ihrer Tiefe und sind bis zu einer Tiefe
von etwa 2.300 Metern verfligbar. Dazu gehdren Schichten wie der Dogger, Lias, der
obere und mittlere Keuper sowie der mittlere Buntsandstein. Insbesondere der Lias, der
obere Keuper und der mittlere Buntsandstein gelten als besonders gut geeignet fir hyd-
rothermale Geothermie. In den tiefsten Schichten kdnnen Temperaturen von bis zu 73
°C erreicht werden.
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Das Temperaturprofil der tiefsten Schicht, des mittleren Buntsandsteins, wird in Abbil-
dung 35 dargestellt. Diese Abbildung wurde durch die Aneinanderreihung mehrerer Ver-
tikalschnitte erstellt. Wahrend die Temperaturen und Tiefen in West-Ost-Richtung relativ
homogen sind, zeigen sie in Nord-Std-Richtung eine groRere Inhomogenitat. Die héchs-
ten Temperaturen (lber 75 °C) befinden sich rund um den Stadtkern Zossen, wahrend
die Temperaturen im Siden unter 50 °C fallen.
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Abbildung 35: Mégliche Quelltemperaturen im Mittleren Buntsandstein unter dem Projektgebiet
laut Untergrundmodell GeotlS des Leibniz-Instituts fiir Angewandte Geophysik.

Um die potenzielle Leistung der Tiefengeothermie zu beziffern, ist die Abschatzung der
Forderrate entscheidend. Vergleichsprojekte in Nordostdeutschland zeigen eine mittlere
Forderrate von 34 I/s, wobei die Zahl mit einer hohen Unsicherheit belegt ist — die
Schwankungsbreite betragt 5. Basierend auf diesen Daten lassen sich die moglichen
Leistungen in Abhangigkeit von den verschiedenen Temperaturbereichen abschéatzen.
Diese Berechnungen sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst:
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Tabelle 18: Theoretisches Potenzial eines Tiefengeothermie-Bohrungspaars (hydrother-
male Dublette) abhéngig von der Tiefe des erschlossenen Aquifers

Mittlere Quelltemperatur | Tiefe Grobe Abschatzung der thermi-

schen Leistung

50°C 1.000 m 3,7 MW

60°C 1.500 m 5,1 MW,

70°C 2100 m 6,5 MW

80°C 2.300 m 7,9 MW,

Die genaue Auswertung der Potenziale und Leistungen der Tiefengeothermie in Zossen
kann durch detaillierte geologische Untersuchungen und Fachgutachten prazisiert wer-
den, um eine solide Grundlage fir die Nutzung der vorhandenen Ressourcen zu schaf-
fen, bis dahin bleibt das hier genannte theoretische Potenzial mit hohen Fiindigkeits-
risiken behaftet.

3.4.9. Deponiegas

Deponiegas entsteht bei der Zersetzung organischer Abfélle und kann prinzipiell in Gas-
kesseln oder BHKW zur Warmeerzeugung genutzt werden.

Seit 2005 darf in Deutschland nur noch thermisch vorbehandelter Abfall deponiert wer-
den, so dass der Deponiegasertrag seitdem kontinuierlich riicklaufig ist. Laut einem Ver-
treter der MEAB geht das Gasaufkommen in der Zossener Mulldeponie um bis zu 10 %
jahrlich zurlck. Zusatzlich ist die Mulldeponie weit abgelegen von den kartierten War-
mebedarfen, so dass hohe Investitionen in eine Trassenfuhrung (Gas oder Warme) notig
waren. Zur Zeit der Gaspreiskrise 2022 wurde durch die MEAB gepruft, ob Warme in
Containern gespeichert und dann per LKW zu Abnehmern transportiert werden kénnte,
die Idee wurde aber wegen hoher Investitionskosten und einer sich wieder entspannen-
den Lage am Energiemarkt nicht weiter verfolgt.

Insgesamt sind Investitionen zur Nutzbarmachung von Deponiegas wegen des rucklau-
figen Potenzials kaum noch sinnvoll.

3.4.10. Erneuerbare Stromquellen zur Warmeerzeugung

Ein weiteres Potenzial fir Heiz- und Prozesswarme besteht in der Nutzung erneuerbarer
Stromquellen wie Photovoltaik oder Wind fur die Warmeerzeugung. Power-to-Heat-An-
lagen kdénnen per Direktleitung mit glinstigem Strom aus erneuerbaren Stromquellen
versorgt werden. Die erzeugte Warme wird dann in gro3en Pufferspeichern zwischen-
gespeichert, um moglichst lange von den gunstigen 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.
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Der Ubrige Warmebedarf kann von anderen Warmeerzeugungstechnologien gedeckt
werden.

In Zossen gibt es aktuell sechs Windenergieanlagen, weitere sechs Anlagen mit jeweils
3 MW Leistung sind derzeit in Planung.

Tabelle 19: Vorhandene Windenergieanlagen in Zossen (Quelle: Markistammdatenregister)

Des Weiteren gibt es bereits zwei grélkere Photovoltaik-Anlagen mit mehr als 1 MW

Leistung.

Tabelle 20: Vorhandene Photovoltaik-Anlage > 1 MW in Zossen (Quelle: Marktstammdatenre-

Name Standort Leistung [MW]
Hellena Zossen 1,8

WEA Zossen 701841 Zossen 2

Zossen WEA 16442 Zossen 2

Zossen WEA 16443 Zossen 2

Schiinow 1 Schinow 0,3

Schiinow 2 Schinow 0,3

gister)
Name Standort Leistung
PVA ReiCo Nunsdorf Nunsdorf 1,2
Photovoltaikkraftwerk Winsdorf 7,8
Winsdorf GmbH & Co KG

3.4.11. Wasserstoff

Die 35 deutschen Fernleitungsnetzbetreiber planen ein Wasserstoff-Kernnetz im gesam-
ten Bundesgebiet. Die Plane wurde im Juli 2024 bei der Bundesnetzagentur eingereicht
und im Oktober 2024 mit wenigen Anderungen genehmigt.'® Der Plan ist in weiten Teilen
noch grob, die genauen Leitungsverldaufe noch nicht geplant und damit unklar, haufig
sind allein Start- und Zielpunkt einer Leitung definiert. Trotzdem l&sst sich damit zumin-
dest abschatzen, durch welche Regionen kiinftig Wasserstoff-Pipelines verlaufen kénn-
ten, so dass in diesen Regionen prinzipiell ein Anschluss an das Wasserstoffnetz denk-
bar ware.

Im Umkreis der Stadt Zossen finden sich mehrere vorgesehene Leitungen laut Planen

fur das Wasserstoff-Kernnetz, siehe Abbildung 36. Im Norden sollen zwei Leitungen neu
gebaut werden: KLN-056 von Buchholz nach Friedersdorf bis 2028 und KLN-077 von

16 Bundesnetzagentur: Wasserstoff-Kernnetz, abgerufen am 27.06.2025
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Werben nach Kleinziethen bis 2030. Ob diese 2024 angegebenen Inbetriebnahmedaten
bei Investitionssummen von geschéatzt 280 Mio € allein fur diese Teilabschnitte realis-
tisch sind, ist unklar. Im Haushaltsentwurf 2025 der neuen Bundesregierung wurde das
Forderbudget fur Wasserstoff gekirzt, wie schnell der Ausbau der Wasserstoff-Infra-
struktur voran geht, muss daher abgewartet werden. Langfristig betrachtet ist die Option
zur Nutzung von Wasserstoff im Gemeindegebiet aber gegeben.

ZOSSEN

Wasserstoffnetz
— Umbau
== Neubau
[ Potenzieller Nutzungsbereich Wasserstoff
(10km Puffer)

erstellt durch:

MECAWATT &

eoBasis-DE / BKG (2025) CCBY 4.0

Abbildung 36: Ausschnitt aus dem Leitungsplan fiir das kiinftige Wasserstoff-Kernnetz laut An-
trag der Fernleitungsnetzbetreiber an die Bundesnetzagentur vom Juli 202477,

Der Verlauf einer Wasserstofftrasse im Umkreis von Zossen ist allerdings noch kein Be-
leg dafur, dass kiinftig Wasserstoff im Gasverteilnetz verfiigbar sein wird, ob nun zur
Gebaudeheizung oder flir den Prozesswarmebedarf. Dafir ware vom Netzbetreiber NBB

17 Bundesnetzagentur: Gemeinsamer Antrag flir das Wasserstoff-Kernnetz (Anlage 6), abgerufen
am 27.06.2025
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ein Transformationsplan fir die Umstellung des Gasverteilnetzes von Methan auf Was-
serstoff notig, der bislang nicht vorliegt.

Unabhangig von der technischen Verfligbarkeit wird nach heutigem Stand der For-
schung Wasserstoff fur die Gebaudewarme nicht wirtschaftlich nutzbar sein und in
hoher Nutzungskonkurrenz zu Hochtemperaturanwendungen in der Industrie stehen. Al-
lein flr einen méglichen kinftigen Prozesswarmebedarf in neuen Gewerbegebieten
kann Wasserstoff als Option mitgedacht werden, als Alternative zu Biomethan.

Im Rahmen der rollierenden Warmeplanung sollte das Thema Wasserstoff in fiinf Jahren
erneut gepruft werden.

3.5.  Warmespeicher

Warmespeicher sind ein wichtiger Baustein fur die Integration erneuerbarer Energien.
Hierbei wird grundsatzlich 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.

Pufferspeicher

Bei einem Pufferspeicher handelt es sich Ublicherweise um einen mit Wasser gefillten
Warmespeicher, der dazu dient, Differenzen zwischen Warmeerzeugung und -verbrauch
auszugleichen. Er ermdglicht somit eine zeitliche Entkopplung von Erzeugung und Be-
darf, was sich positiv auf die Nutzung der Warmequellen auswirkt. Das erwarmte Wasser
wird in Zeiten geringer Abnahme in einem groRen Speicher zwischengespeichert und
bei Bedarf wieder abgegeben.

Insbesondere bei Luft-Warmepumpen bietet der Einsatz eines Pufferspeichers grolde
Vorteile: Tagsuber kann bei héheren Aufientemperaturen effizienter Warme erzeugt und
fur den abendlichen Verbrauch gespeichert werden. Zudem verhindert der Speicher ei-
nen dauerhaften Teillastbetrieb, der die Lebensdauer der Warmepumpe verkirzen kann.
Stattdessen kann die Warmepumpe im optimalen Volllastbetrieb arbeiten, wahrend
Uberschissige Warme im Speicher abgelegt wird.

Erdbeckenspeicher

Kinstlich angelegte Erdbecken bieten viel Kapazitat fir die Speicherung von Warme.
Sie werden gegen das Erdreich abgedichtet und teilweise gedammt, mit Wasser gefiillt
und haufig mit einer schwimmenden Abdeckung zur Dammung versehen.

Mit Erdbeckenspeichern soll die Warme saisonal gespeichert werden. Das heil3t, dass
die im Sommer erzeugte Warme tber mehrere Monate gespeichert wird, um sie in den
kalten Wintermonaten zu verbrauchen. Erdbeckenspeicher werden daher insbesondere
in Kombination mit Solarthermieanlagen errichtet. Aufgrund des fehlenden wirtschaftli-
chen Solarthermie-Potenzials eignen sich Erdbeckenspeicher in Zossen nicht.

Megawatt Ingenieurgesellschaft 67



Kommunaler Warmeplan
Zossen

3.6.  Sonderfall;: Prozesswarme

In der Industrie wird Prozesswarme bendtigt auf Temperaturniveaus, bei denen der Ein-
satz von Warmepumpen technisch und wirtschaftlich nicht sinnvoll ist. Daher missen
andere Losungen gefunden werden, um die Erzeugung von Prozesswarme zu dekarbo-
nisieren. Die Verbrennung von Biomethan, Wasserstoff oder Biomasse sind denkbare
Optionen, eine weitere Moglichkeit ist die direkte Elektrifizierung mit Power-to-Heat-An-
lagen.

In Zossen ist der heutige Prozesswarmebedarf nahe Null. Bei der geplanten Erwei-
terung des Gewerbeparks Zossen sind allerdings neu entstehende Prozesswar-
mebedarfe der sich ansiedelnden Betriebe denkbar.

Biomethan

Biomethan kann Uber einen Aufbereitungsprozess aus Biogas (vlg. Abschnitt 3.4.7, Seite
60) gewonnen werden, indem CO- und Verunreinigungen entfernt werden. Anschlielend
ist es von seinen Eigenschaften vergleichbar mit Erdgas und kann ins normale Gasnetz
eingespeist werden, oder Uber eine Direktleitung zum Verbraucher transportiert werden,
um Netzentgelte zu sparen.

Biomethan koénnte in der Zeit 2025-35 eine zunehmende Rolle im Warmemarkt spielen,
da die KWK-Fdrderung 2025 Uberarbeitet wurde und die Verstromung von Biogas jetzt
weniger attraktiv ist. Daher prifen viele Anlagenbetreiber, nach Auslaufen ihres Férder-
zeitraums auf Biomethan-Aufbereitung und Einspeisung umzusteigen. Langfristig konnte
der Biomethanmarkt aber wieder schwieriger werden: Heute wird Biogas zu Uber 50 %
aus zuckerhaltigen Energiepflanzen durch Vergarung gewonnen. Die dafur benétigten
Anbauflachen konkurrieren schon heute mit der Lebensmittelproduktion, was ethische
Fragen aufwirft. Zuklnftig wird eine zusatzliche Nutzungskonkurrenz der Anbaufla-
chen entstehen zum Anbau von Energiepflanzen, aus denen Biokraftstoffe flir die klima-
freundliche Luft- und Schifffahrt gewonnen werden und zur Stromerzeugung aus Freifla-
chen-PV-Anlagen. Fir Biomethan kénnte dann der Preis durch Verknappung be-
stimmt werden und bei gleichzeitig steigender Nachfrage aus der Industrie voraussicht-
lich deutlich Uber dem heutigen Preisniveau liegen.

Leider ist Biomethan nicht klimaneutral, sondern weist signifikante Treibhausgasemis-
sionen auf. Die Emissionen haben eine grolRe Schwankungsbreite, abhangig von den
verwendeten Energiepflanzen, dem daflr verwendeten Dunger, der Bilanzgrenze bei der
Verwendung von Garresten und weiteren Faktoren. In der Literatur finden sich Werte
zwischen 170 g/kWh und 47 g/kWh in CO2-Aq. mit Vorkette.

Wasserstoffkessel

Eine weitere Moglichkeit fir die Erzeugung von Prozesswarme bieten Wasserstoffkes-
sel, bei denen ahnlich wie bei Gaskesseln Wasserstoff verbrannt wird. Auch mit Was-
serstoffkesseln ist es méglich, hohe Temperaturen fiir die Prozesswarme bereitzustel-
len. Um die Dekarbonisierung des deutschen Industriesektors zu erreichen, werden
groRe Mengen an griinem Wasserstoff bendtigt.
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Der kunftige Preis von Wasserstoffs ist noch weitgehend unklar, aber entscheidend
fur die Wirtschaftlichkeit eines Wasserstoffkessels. Fur importierten Wasserstoff kbnnten
Kosten von 25 bis 30 ct/kWh anfallen'®, fiir kiinftig denkbaren griinen Wasserstoff aus
Deutschland sind die Kosten noch unklarer.

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 Abfalle als Brennstoff.

In 3.4.6 wurde bereits das Potenzial der verfigbaren Biomasse in Zossen untersucht
und festgestellt, dass keine nennenswerten lokalen Potenziale vorliegen. Dennoch kon-
nen Biomassekessel fir die Erzeugung von Prozesswarme eingesetzt werden, sofern
die Biomasse von auf3erhalb der Kommune bezogen wird.

8 Borderstep Institut: Das Erdgasnetz, das Heizen mit Wasserstoff und die Warmepumpe, abge-
rufen am 27.06.2025
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4. Raumliches Konzept und Zielszenario

In diesem Kapitel wird das Stadtgebiet hinsichtlich seiner Eignung fir bestimmte War-
meversorgungsvarianten bis zum Zieljahr 2045 betrachtet. Dabei werden Gebiete fir
Warmenetze identifiziert sowie Gebiete zur dezentralen Warmeversorgung definiert.
Im Rahmen dieses Kapitels werden aulterdem drei Fokusgebiete in Zossen identifiziert,
fur die ein detaillierter Variantenvergleich die wirtschaftlichste Warmeversorgungsvari-
ante zeigt (vgl. Kapitel 4.2.).

Aus den Ergebnissen ergibt sich das Zielszenario flr das Stadtgebiet, das fur die ge-
samte Stadt die Eignung fur verschiedene Warmeversorgungsvarianten zeigt (vgl. Kapi-
tel 4.5)

4.1.  Netzpotenzialgebiete

Fur den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes ist die tatsachliche Warmeabnahme
ausschlaggebend, die maligeblich von der tatsachlichen Anschlussquote abhangt. Ein
Warmenetzpotenzialgebiet, dessen Warmedichtekennzahlen auch bei einer geringeren
Anschlussquote den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes vermuten lassen, wird
in der Realitat deutlich wahrscheinlicher durch ein Warmenetz versorgt, als Gebiete, in
denen alle Gebaude angeschlossen werden missen, um wirtschaftlich arbeiten zu kén-
nen.

Gebiete, in denen die Warmeliniendichte auch bei einer Anschlussquote von 60 %
den wirtschaftlichen Betrieb eines Warmenetzes vermuten lasst, bilden daher die Basis
fur die Auswahl von Warmenetz-Potenzialgebieten. Diese Anschlussquote kann erfah-
rungsgemal gut erreicht werden.

Darlber hinaus gibt es weitere Faktoren, welche die Errichtung eines Warmenetzes be-
gunstigen oder behindern kénnen. Folgende Faktoren wurden in die Prifung mit ein-
bezogen:

+ Eigentiimerstruktur: Eine geringe Anzahl an Eigentimer:innen erhéht die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein groRer Teil der Gebaude angeschlossen werden. In Zossen
gibt es mehrere Gebiete, in denen Wohnungsunternehmen oder der Brandenburgi-
scher Landesbetrieb flir Liegenschaften und Bauen mehrere benachbarte Gebaude
halten.

+ Ankerkunden: Grolte Abnehmer wie die Goetheschule Zossen oder die Grund-
schule Dabendorf steigern den Warmeabsatz und verbessern damit die Wirtschaft-
lichkeit des Warmenetzes. In Gebieten mit geringerer Warmedichte kdnnen Anker-
kunden ausschlaggebend fir die Entscheidung flr oder gegen ein Warmenetz sein.

+ Denkmalschutz: Bei denkmalgeschuitzten Gebauden ist eine energetische Sanie-
rung oder ein Heizungsaustausch oft erschwert, sodass ein Anschluss an ein War-
menetz eine praktikablere Losung darstellen kann. Insbesondere in Zossen, Wiins-
dorf und Waldstadt gibt es eine erhéhte Dichte an denkmalgeschiitzten Gebauden.
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+ Vorhandene Warmenetze: Bestehende Warmenetze kbnnen erweitert werden, um
benachbarte Gebaude oder naheliegende Gebiete anzuschlieen. Es existieren ins-
gesamt sechs Warmenetze in Wiinsdorf und Waldstadt.

+ Potenzielle erneuerbare Warmequellen: Der Zugang zu kostenglinstigen erneu-
erbaren Quellen wie Abwarme oder Abwasserwarme kann den Warmepreis senken
und den Anschluss an das Warmenetz somit attraktiver machen.

Unter Bertiicksichtigung der beschriebenen Faktoren ergeben sich die folgenden Netz-
potenzialgebiete:

~
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ZOSSEN

Dabetndorf
\
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Abbildung 37: Netzpotenzialgebiete im nérdlichen Stadtgebiet
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Abbildung 38: Netzpotenzialgebiete im siidlichen Stadtgebiet

4.2.  Versorgungsoptionen zentral

Die identifizierten Netzpotenzialgebiete werden in den folgenden Abschnitten detailliert
betrachtet und hinsichtlich ihrer tatsachlichen Eignung fur ein Warmenetz bewertet.

4.2.1. Annahmen in Fokusgebieten

Fir die Bewertung der Eignung fir ein Warmenetz wurden drei Fokusgebiete ausge-
wahlt, in denen zusatzlich zur grundsatzlichen Eignungsprifung ein detaillierter Ver-
gleich verschiedener Versorgungsvarianten durchgefuhrt wurde. Weil insbesondere
der wirtschaftliche Vergleich einen Blick in die Zukunft versucht, miissen daflr verschie-
dene Annahmen getroffen werden, deren Belastbarkeit unklar ist (z.B. kiinftiger Strom-
preis, Inflation, Zinssatz, Férderprogramme). Der absolute Wert der weiter unten aufge-
fuhrten Kosten ist daher mit Vorsicht zu geniel3en, der relative Unterschied der Varianten
zueinander hat dagegen eine hohere Aussagekraft.

Grundsatzlich erfolgt die Bewertung der Wirtschaftlichkeit auf Grundlage der VDI
2067, die einen Vollkostenansatz bei der wirtschaftlichen Bewertung eines Vorhabens
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vorsieht. Hierbei wird unterschieden in kapitalgebundene, betriebsgebundene und be-
darfsgebundene Kosten. Es wird von einer Betrachtungszeitraum von 20 Jahren aus-
gegangen. Die Entwicklung des Strompreises basiert auf zwei Studien, von Prognos und
der ef Ruhr GmbH. Der Strompreis wird dabei Uber alle Betrachtungsjahre gemittelt und
es wurde ohne Preisanderungsfaktor gerechnet. Es wurden alle derzeit bekannten For-
derungen in den Vergleich integriert, in der Annahme, dass vergleichbare Férderpro-
gramme auf kinftig verfiigbar sein werden. Alle Ergebnisse sind als Nettopreise zu ver-
stehen.

Fir die Auswahl der betrachteten Varianten wurden die lokalen Erzeugungspotenziale
und Flachenverflugbarkeiten beriicksichtigt.
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4.2.2. Fokusgebiet Kernstadt Zossen

Als ein Fokusgebiet wurde das Gebiet im Zentrum der Stadt Zossen identifiziert. Fur das
Fokusgebiet wurde ein gesamter Warmebedarf im Jahr 2045 von rund 4,1 GWh pro Jahr
abgeschatzt.

Eine grobe Abschatzung der entstehenden Schallemissionen hat ergeben, dass eine
dezentrale Versorgung mittels Luft-Warmepumpen wegen der dichten Bebauung bei ei-
nigen Gebauden schwer umsetzbar ist. Aus diesem Grund wird eine Anschlussquote
von 80 % angenommen, so dass die fur 2045 prognostizierte jahrliche Warmeabsatz-
menge im Netz bei ca. 3,2 GWh lage.

Im Fokusgebiet gibt es groRere Warmeabnehmer wie das Rathaus, die Polizei und die
Gebaude des Kirchenkreisverbands. Die abgeschatzte Trassenlange des Warmenetzes

betragt rund 1,5 km.
ZO§§’ﬁN’§

Warmeliniendichte 2045
(Anschlussquote 80%)
0-0,5 MWh/m-a
0,5-1,0 MWh/m-a
1,0 - 1,5 MWh/m-a
1,5-2,0 MWh/m-a
- 2,0-3,0 MWh/m-a
— >3 MWh/m-a
Luft-Warmepumpe

| Potenzieller Standort
[] Erforderlicher Abstand
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Abbildung 39: Fokusgebiet Kernstadt Zossen

Tabelle 21 bewertet die Eignung verschiedener Versorgungsvarianten anhand geeigne-
ter Parameter. Diese Bewertung ergibt, dass das Gebiet auch fir eine netzgebundene
Versorgung gut geeignet sein kann.
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Tabelle 21: Bewertungsmatrix Versorgungsgebiet Kernstadt Zossen

Indikator Wirmenetz dezentrale Wasserstoffnetz'®

Warmeliniendichte

Mégliche Ankerkunden

Erwartete
Anschlussquote

langfristiger
Prozesswarmebedarf

Warme- oder Gasnetz
vorhanden?

Baukosten Warmenetz
pro Trassenmeter

Erwartete Preisent-
wicklung Wasserstoff

Potenziale fir erneuer-
bare Warme

Erneuerbare Warme- Luftwarme, Luftwarme,
quellen (Erdsonden) Biomasse
Resultierende

Warmegestehungs-
Realisierungsrisiko

kosten
Umsetzungszeitraum bis 2035 kontinuierlich bis 2045

kumulierte CO2-Emis-
sionen bis Zieljahr

Im Zentrum von Zossen bestehen verschiedene Potenziale fir die erneuerbare \Warme-
erzeugung. Neben der Mdglichkeit, eine zentrale Luft-Warmepumpe aufzustellen, gibt

Versorgungssicherheit

Gesamtbewertung

19 Priifung gefordert nach Warmeplanungsgesetz.

20 Aufgrund fehlender Redundanzen wird die Versorgungssicherheit der dezentralen Versorgung
als mittel eingestuft.

21 Bewohner:innen sind darauf angewiesen, dass ein Betreiber gefunden wird und ein Warmenetz
errichtet wird.

22 Bewohner:innen kiimmern sich eigenstandig um die Warmeversorgung.

23 Bewohner:innen sind darauf angewiesen, dass eine wirtschaftliche Wasserstoff-Versorgung
ermoglicht wird.
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es aullerdem in der Umgebung des Netzgebietes Potenzialflachen zur Installation von
Erdsonden (oberflachennahe Geothermie). Diese entziehen dem Erdboden Warme und
kénnen dadurch eine konstante Vorlauftemperatur fir eine Warmepumpe zur Verfiigung
stellen. Dadurch kann die Effizienz der Warmepumpe deutlich gesteigert werden.
Aus den verfugbaren Potenzialen wurden zwei Versorgungsvarianten entwickelt (vgl.
Abbildung 40):
1. Kombination aus Erdsonden, Luft-Warmepumpe und einem elektrischen Spit-
zenlastkessel
2. Kombination aus einer Luft-Warmepumpe und einem elektrischen Spitzenlast-
kessel

100% I

oo ]
80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
V1: Geothermie & Luft V2: Luft

Luft-Wasser-Warmepumpe Sole-Wasser-Warmepumpe m Elektrischer Kessel

Abbildung 40: Erzeugermix Versorgungsvarianten (Anteil an der Wiarmeerzeugung) Stadt Zos-
sen

Fir die Versorgungsvarianten ergeben sich verschiedene Investitionskosten, die sich
aus Kosten fir das Warmenetz und Kosten fur Erzeuger und eine Energiezentrale sowie
weitere Infrastrukturkosten zusammensetzen.

Tabelle 22: Abgeschétzte Investitionskosten der Versorgungsvarianten Stadt Zossen [Tsd. €],
netto

V1: Geothermie .
2 Luft V2: Luft

Warmenetz 1.840 1.840
EJrzeuger und sonst. Infrastruk- 4.640 3.050
Baunebenkosten & Unvorherge- 2030 1.550
sehenes

Investitionskosten gesamt inkl. 8.510 6.440
Nebenkosten
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Investitionsforderung -3.410

-2.550

Investitionskosten Gesamt inkl.

Nebenkosten und Forderung >-100

3.890

Aus den Investitionskosten ergeben sich Warmegestehungskosten pro Kilowattstunde.
Die Wirtschaftlichkeitsberechnung der Versorgungsvarianten erfolgt auf Grundlage der

Berechnungsmethodik nach VDI 2067. Dabei wird eine Laufzeit der Investitionen von 20

Jahren angenommen. Es ergeben sich die in Abbildung 41 dargestellten spezifischen
Warmegestehungskosten fur die beiden Versorgungsvarianten.

20 ct/kWh
18 ct/kWh
16 ct/kWh
14 ct/kWh
12 ct/kWh
10 ct/kWh
8 ct/kWh
6 ct/kWh
4 ct/kWh
2 ct/kWh

0 ct/kWh
V1: Geothermie & Luft

Kapitalgebunden Betriebsgebunden

V2: Luft

m Bedarfsgebunden

Abbildung 41: Wéarmegestehungskosten [ct/kWh netto] der Versorgungsvarianten Stadt Zossen

Der Vergleich zeigt, dass unter den angenommenen Parametern der Einsatz einer zent-
ralen Luft-Warmepumpe mit ca. 17 ct/kWh (netto) zu den geringsten Warmegeste-

hungskosten fiihrt.
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4.2.3. Fokusgebiet Goetheschule

Ein weiteres Gebiet, das sich bei der ersten Betrachtung als geeignet fur ein Warmenetz
zeigt, ist die Goetheschule mit den umliegenden Wohngebauden der Zossener Woh-
nungsbaugesellschaft (ZWG). Der abgeschatzte Warmebedarf flir das Jahr 2045 liegt
bei etwa 2 GWh pro Jahr. Die geplante Netzlange betragt rund 0,8 km. Das Gebiet weist
eine homogene Eigentimerstruktur auf mit vielen Mehrfamilienhausern der ZWG. Fir
die Berechnungen wurde daher eine erhdohte Anschlussquote von 80 % angenommen,
was einer Warmeabsatzmenge 2024 von 1,6 GWh/a entspricht. Diese Annahmen bilden
die Grundlage fur die weitere Detailplanung und Optimierung des Warmesystems.

ZOSSEN

Warmeliniendichte 2045

(Anschlussquote 80%)
0-0,5 MWh/m-a
0,5-1,0 MWh/m-a
1,0 -1,5 MWh/m-a
1,5-2,0 MWh/m-a

— 2,0-3,0 MWh/m-a
— >3 MWh/m-a

Luft-Warmepumpe

| Potenzieller Standort
[ ] Erforderlicher Abstand

S ™ MEGAWATT &

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

Abbildung 42: Fokusgebiet Goetheschule

Tabelle 23 zeigt eine Bewertung der Eignung verschiedener Versorgungsvarianten an-
hand geeigneter Parameter. Diese Bewertung ergibt, dass das Gebiet auch fiir eine netz-
gebundene Versorgung gut geeignet sein kann.
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Tabelle 23: Bewertungsmatrix Versorgungsgebiet Goetheschule

Dezentrale

Versorgung Wasserstoffnetz

Indikator Wirmenetz

Warmeliniendichte

Mégliche Ankerkunden

Erwartete
Anschlussquote
langfristiger
Prozesswarmebedarf

Warme- oder Gasnetz
vorhanden?

Baukosten Warmenetz
pro Trassenmeter

Erwartetet Preisent-
wicklung Wasserstoff

Potenziale firr erneuer-
bare Warme

Erneuerbare Warme- Erdsonden, Luft- Erdsonden, Luft-
quellen warme warme, Biomasse

Resultierende War-
megestehungskosten

Versorgungssicherheit

Realisierungsrisiko

Umsetzungszeitraum bis 2035 kontinuierlich bis 2045

kumulierte CO2-Emis-
sionen bis zum Zieljahr

Gesamtbewertung

Im Bereich Goetheschule bestehen verschiedene Potenziale fiir die erneuerbare War-
meerzeugung. Neben der Mdglichkeit, eine Luft-Warmepumpe aufzustellen, gibt es au-
Rerdem in der Umgebung des Netzgebietes Potenzialflachen zur Installation von Erd-
sonden. Diese entziehen dem Erdboden Warme und kénnen dadurch eine konstante

24 Aufgrund fehlender Redundanzen wird die Versorgungssicherheit der dezentralen Versorgung
als mittel eingestuft

25 Bewohner:innen sind darauf angewiesen, dass ein Betreiber gefunden wird und ein Warmenetz
errichtet wird.

26 Bewohner:innen kiimmern sich eigenstandig um die Warmeversorgung.

27 Bewohner:innen sind darauf angewiesen, dass eine wirtschaftliche Wasserstoff-Versorgung
ermoglicht wird.
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Vorlauftemperatur flr eine Warmepumpe zur Verfigung stellen. Dadurch kann die Effi-
zienz der Warmepumpe deutlich gesteigert werden.

Aus den vorhandenen Potenzialen ergeben sich fir das Gebiet zwei Versorgungsvari-
anten:

1. Kombination aus Erdsonden, Luft-Warmepumpe und einem Spitzenlastkessel
(Power-to-Heat)

2. Kombination aus einer Luft-Warmepumpe und einem Spitzenlastkessel (Power-
to-Heat)

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

0%

V1: Geo & Luft V2: Luft

m Luft-Wasser-Warmepumpe m Sole-Wasser-Warmepumpe m Elektrischer Kessel

Abbildung 43: Erzeugermix Versorgungsvarianten (Anteil an der Wérmeerzeugung) Goethe-
schule

Fur die Versorgungsvarianten ergeben sich verschiedene Investitionskosten, die sich
aus Kosten fur das Warmenetz und Kosten fur Erzeuger und eine Energiezentrale sowie
weitere Infrastrukturkosten zusammensetzen.
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Tabelle 24: Abgeschétzte Investitionskosten der Versorgungsvarianten Goetheschule [Tsd. €]

Geothermie +

Luft Luft
Warmenetz 840 840
Investitionskosten Erzeugungsanla-
gen und begleitende Infrastruktur 2.430 1.710
Eaunebenkosten und Unvorhergese- 1.010 800

enes

Investitionskosten Gesamt inkl. Ne- 4.280 3.350
benkosten
Investitionsforderung -1.700 -1.310
Investitionskosten inkl. Forderung 2.580 2.040

Aus den Investitionskosten ergeben sich Warmegestehungskosten pro Kilowattstunde.
Die Wirtschaftlichkeitsberechnung der Versorgungsvarianten erfolgt auf Grundlage der
Berechnungsmethodik nach VDI 2067. Dabei wird eine Laufzeit der Investitionen von 20
Jahren angenommen. Es ergeben sich die in Abbildung 44 dargestellten spezifischen
Warmegestehungskosten fur die Versorgungsvarianten.

20 ct’/kWh
18 ct/kWh
16 ct/kWh
14 ct/kWh
12 ct/kWh
10 ct/kWh
8 ct/kWh
6 ct/kWh
4 ct/kWh
2 ct/kWh
0 ct/kWh

V1: Geothermie & Luft V2: Luft

Kapitalgebunden Betriebsgebunden  mBedarfsgebunden

Abbildung 44: Warmegestehungskosten [ct/lkWh] Versorgungsvarianten Fokusgebiet Goethe-
schule

Der Vergleich zeigt, dass unter den angenommenen Parametern die Variante Luft-War-
mepumpe und Spitzenlastkessel mit ca. 17 ct/kWh (netto) zu den geringsten War-
megestehungskosten fiihrt.
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4.2.4. Fokusgebiet Wiinsdorf

Als drittes Fokusgebiet wurde das Gebiet im Norden von Wunsdorf gewahlt. Dieses Ge-
biet umfasst unter anderem die Netzpotenzialgebiete 1 und 5. Hier gibt es bereits ein
Warmenetz des Brandenburgischen Landesbetriebs fiir Liegenschaften und Bauen
(BLB), das derzeit noch mit Erdgaskesseln des Baujahres 1996 wird. Die technische
Nutzungsdauer der Kessel ist bereits Uberschritten, sodass in den kommenden Jahren
ein Austausch der Kessel erforderlich ist.

Im Zuge der Netztransformation kann das Warmenetz auf die umliegenden Gebiete er-
weitert werden. Im Stiden grenzen Mehrfamilienhauser eines einzelnen Eigentimers an,
sodass eine homogene Eigentimerstruktur damit glinstige Voraussetzungen fir eine
hohe Anschlussquote vorliegen. Im Sud-Westen ist zudem eine Nachverdichtung mit
Neubauten geplant. Dadurch kdnnen Synergieeffekte entstehen, die eine wirtschaftli-
chere Umsetzung des Netzausbaus ermaglichen.

Insgesamt wird ein Warmebedarf im Jahr 2045 von rund 4,5 GWh prognostiziert. Auf-
grund der Gegebenheiten wird eine Anschlussquote von 80 % angenommen, sodass
der Warmeabsatz des Netzes bei etwa 3,6 GWh liegt.

Die Trassenlange liegt bei ca. 1,8 km. Diese Annahmen sind Grundlage flir die weitere
Planung und Umsetzung der Netzerweiterung.
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Warmeliniendichte 2045
(Anschlussquote 80%)
0-0,5 MWh/m-a
0,5-1,0 MWh/m-a
1,0 - 1,5 MWh/m-a
1,5-2,0 MWh/m-a
— 2,0-3,0 MWh/m-a
— >3 MWh/m-a

ZOSSEN

Vorhandene Warmenetze

O Warmerzeuger
Gebaude am Warmenetz

Bahnhofsumfeld

A

0 0,1 0,2 km

_—— MECAWATT =

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

Abbildung 45: Fokusgebiet Wiinsdorf

Tabelle 25 zeigt eine erste Bewertung der Eignung verschiedener Versorgungsvarianten
anhand geeigneter Parameter. Diese Bewertung ergibt, dass das Gebiet fur eine netz-
gebundene Versorgung sehr wahrscheinlich geeignet ist.
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Tabelle 25: Bewertungsmatrix Versorgungsgebiet Wiinsdorf

dezentrale Ver-

Indikator Wirmenetz Wasserstoffnetz

Warmeliniendichte

Mégliche Ankerkunden

Erwartete
Anschlussquote

langfristiger
Prozesswarmebedarf
Warme- oder Gasnetz
vorhanden?
Baukosten Warmenetz
pro Trassenmeter

Erwartete Preisent-
wicklung Wasserstoff

Potenziale flir Erneuer-
bare Warme

Erneuerbare Warme- Abwasser, Luft- Erdsonden, Luft-
quellen warme, Erdsonden | warme, Biomasse

Resultierende War-
megestehungskosten

Versorgungssicherheit

Realisierungsrisiko

Umsetzungszeitraum bis 2030 kontinuierlich bis 2045

kumulierte CO2-Emis-

sionen bis zum Zieljahr

Im Winsdorf bestehen verschiedene Potenziale flr die erneuerbare Warmeerzeugung.
Neben der Mdglichkeit, eine Luft-Warmepumpe aufzustellen, gibt es aulRerdem in der
Umgebung des Netzgebietes Potenzialflachen zur Installation von Erdsonden. Weiterhin
gibt es eine Abwasserdruckleitung der Dimension DN 300, die durch das

Gesamtbewertung

28 Aufgrund fehlender Redundanzen wird die Versorgungssicherheit der dezentralen Versorgung
als mittel eingestuft

29 Bewohner:innen sind darauf angewiesen, dass ein Betreiber gefunden wird und ein Warmenetz
er-richtet wird.

30 Bewohner:innen kiimmern sich eigenstandig um die Warmeversorgung.

31 Bewohner:innen sind darauf angewiesen, dass eine wirtschaftliche Wasserstoff-Versorgung
ermoglicht wird.
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Netzpotenzialgebiet fiihrt, und das Klarwerk TKA Wiinsdorf in unmittelbarer Nahe. Uber
Warmetauscher kann dem Abwasser Warme entzogen werden und mit einer Sole-Was-
ser-Warmepumpe auf ein héheres Temperaturniveau gebracht werden.

Aktuell liegen keine Temperatur- und Mengenmessungen der betroffenen Abwasser-
druckleitung in ausreichender Qualitat vor, sodass diese nur abgeschatzt werden konn-
ten. Es wurde ein Mindestdurchfluss bei Trockenwetter von 10 I/s angenommen, der als
untere Grenze fir eine wirtschaftliche Nutzung gilt. In zuklnftigen Studien sollten genau-
ere Datenerhebungen durchgefiihrt werden, um das Potenzial genauer abschatzen zu
kénnen. Es ist zu beachten, dass bei der Umsetzung der Abwasserwarmenutzung die
Vorgaben des DNWAB berlcksichtigt werden mussen.

Aus den verfligbaren Potenzialen wurden drei Versorgungsvarianten entwickelt (vgl.
Abbildung 40):
1. Kombination aus Abwasserwarme, Luft-Warmepumpe und einem elektrischen
Spitzenlastkessel
2. Kombination aus Erdsonden, Luft-Warmepumpe und einem elektrischen Spit-
zenlastkessel
3. Kombination aus einer Luft-Warmepumpe und einem elektrischen Spitzenlast-
kessel

Fur das Fokusgebiet Wiinsdorf wurden folgende Varianten verglichen:

100% I I

0% ]
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

V1: Abwasser & Luft V2: Geo & Luft V3: Luft
Luft-Wasser-Warmepumpe Sole-Wasser-Warmepumpe m Elektrischer Kessel

Abbildung 46: Erzeugermix der Versorgungsvarianten (Anteil an der Warmeversorgung) in
Wiinsdorf

Fur die Versorgungsvarianten ergeben sich verschiedene Investitionskosten, die sich
aus Kosten fir das Warmenetz und Kosten fur Erzeuger und eine Energiezentrale sowie
weitere Infrastrukturkosten zusammensetzen.

Megawatt Ingenieurgesellschaft 85



Kommunaler Warmeplan
Zossen

Tabelle 26: Abgeschétzte Investitionskosten der Versorgungsvarianten Wiinsdorf [Tsd. €]

Abwasser & Geothermie Luft
Luft & Luft

Warmenetz 1.440 1.440 1.440
Erzeuger & sonst. Infrastruktur 3.290 4.600 3.160
Baunebenkosten & Unvorherge- 1.470 1.860 1.430
sehenes
Investitionskosten Gesamt inkl. 6.200 7900 6.030
Nebenkosten
Investitionsférderung -2.310 -3.120 -2.330
Investitionskosten Gesamt inkl.
Nebenkosten und Férderung 3.890 4.780 3.700

Aus den Investitionskosten ergeben sich Warmegestehungskosten pro Kilowattstunde.
Die Wirtschaftlichkeitsberechnung der Versorgungsvarianten erfolgt auf Grundlage der
Berechnungsmethodik nach VDI 2067. Dabei wird eine Laufzeit der Investitionen von 20
Jahren angenommen. Es ergeben sich die in Abbildung 47 dargestellten spezifischen
Warmegestehungskosten fur die Versorgungsvarianten.

18 ct/kWh
16 ct/kWh
14 ct/kWh

12 ct/kWh

10 ct/kWh

8 ct/kWh
6 ct/kWh
4 ct/kWh
2 ct/kWh

0 ct/kWh

V1: Abwasser & Luft V2: Geothermie & Luft

V3: Luft

Kapitalgebunden Betriebsgebunden  mBedarfsgebunden

Abbildung 47: Zusammensetzung der Wérmegestehungskosten in den Versorgungsvarianten in
Wiinsdorf

Der Vergleich zeigt, dass unter den angenommenen Parametern die Variante der Ab-
wasser-Warmepumpe in Kombination mit einer Luft-Warmepumpe und Spitzen-
lastkessel mit ca. 14 ct/kWh (netto) zu den geringsten Warmegestehungskosten
fuhrt. Sollte sich in zuklnftigen Studien ein zu geringes Abwasserwarmepotenzial
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herausstellen, ist die Variante der Luft-Warmepumpen mit einem elektrischen Spitzen-
lastkessel mit 16 ct/kWh die Variante mit den geringsten Warmegestehungskosten.

4.2.5. Weitere Netzpotenzialgebiete mit Bewertungsmatrix

Neben den Netzpotenzialgebieten, die als Fokusgebiete genauer betrachtet wurden, hat
die Eignungsprifung in Kapitel 4.1 weitere Potenzialgebiete fur Warmenetze ergeben.
Diese wurden mit der gleichen Bewertungsmatrix qualitativ bewertet. Die Ergebnisse der
Bewertung der Eignung flir Warmenetze, Wasserstoffnetze und dezentrale Versorgung
ist der Tabelle 27 zu entnehmen. Fir eine genauere Aussage sollten auch fir diese
Gebiete weiterflihrende Untersuchungen zum Beispiel im Rahmen einer BEW-Machbar-
keitsstudie durchgefihrt werden.
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Tabelle 27: Ergebnisse der Bewertungsmatrizen der Netzpotenzialgebiete in Zossen. Fett ge-
druckte Gebiete wurden als Fokusgebiet detailliert untersucht.

i Eignung Eignung Eignung dezent-
Nr.  Netzgebiet Warmenetz Wasserstoffnetz rale Versorgun
1 Elgeti wahrscheinlich ge-
9 eignet
2 Glashuttenrin wahrscheinlich un-
2 geeignet
3 BLB Hauptallee wahrscheinlich un-
P geeignet
4 Kaufland Zossen sehr wahrschein-
lich geeignet
5 BLB Wiinsdorf wahrscheinlich un-
eeignet
6 Waldesruh wahrscheinlich ge-
eignet
7 Waldstadt wahrscheinlich un-
eeignet
8 DH Immobilien
9 Waldstadt Nord wahrscheinlich ge-
eignet
i wahrscheinlich un-
10 BLB Steinplatz ey
11 AWG wahrscheinlich ge-
eignet
wahrscheinlich ge-
12 Pappelweg cignet
13 Johnepark wahrscheinlich ge- wahrscheinlich ge-
P eignet eignet
wahrscheinlich ge-
14  Stadt Zossen e
15  LehmannstraRe wahrscheinlich un-
geeignet
wahrscheinlich ge-
16 Goetheschule e
47  Nachst Neuen-  wahrscheinlich un-
dorf geeignet
18  Dabendorf wahrscheinlich ge-
eignet
19  Gewerbegebiet Prufgebiet
4.3.  Versorgungsoptionen dezentral

Auch die Gebiete in Zossen, die im Rahmen der Eignungsprufung als ungeeignet flr ein
Warmenetz identifiziert wurden, werden im Folgenden qualitativ auf die Eignung dezent-
raler Versorgungsvarianten untersucht.
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Tabelle 28: Bewertungsmatrix dezentrale Versorgungsgebiete

dezentrale Ver-

Indikator Warmenetz Wasserstoffnetz

Warmeliniendichte

Mogliche Ankerkunden

Erwartete Anschluss-
quote

langfristiger Prozess-
warmebedarf

Warme- oder Gasnetz
vorhanden?

Baukosten Warmenetz
pro Trassenmeter

Erwartete Preisent-
wicklung Wasserstoff

Potenziale fir Erneuer-
bare Warme

Erneuerbare Warme- Luftwarme, Erd-
quellen sonden, Biomasse

Resultierende War-
megestehungskosten

Versorgungssicherheit

Realisierungsrisiko

Umsetzungszeitraum bis 2045 kontinuierlich bis 2045

kumulierte CO2-Emis-
sionen bis zum Zieljahr

Gesamtbewertung

Fir die dezentrale Versorgung stehen in Zossen verschiedene Warmequellen und Tech-
nologien zur Verfigung (vgl. Kapitel 3.3). Fir das Zielszenario werden Annahmen zu
den Anteilen der verschiedenen Potenziale am dezentralen Warmebedarf getroffen.

82 Aufgrund fehlender Redundanzen wird die Versorgungssicherheit der dezentralen Versorgung
als mittel eingestuft

33 Bewohner:innen kiimmern sich eigenstandig um die Warmeversorgung.
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4.4.  Priifgebiete

Im Gewerbepark Zossen wurde im Rahmen der Bestandsanalyse keine Hinweise auf
Prozesswarmebedarf in Zossen gefunden. Allerdings ist eine Erweiterung des Gewer-
begebiets geplant. Dabei ist derzeit noch unklar, welche Betriebe sich ansiedeln werden
und mit welchen (Prozess-)Warmebedarfen kiinftig zu rechnen ist. Die zukinftige War-
meversorgung der Gewerbegebiete missen daher in einer detaillierten Betrachtung zum
Beispiel im Rahmen einer gesonderten Machbarkeitsstudie oder eines Energiekonzepts
detailliert betrachtet werden.

Fir das Zielszenario und die dabei zu berechnenden Kennzahlen wird davon ausgegan-
gen, dass ab 2045 die Warmeversorgung in Prifgebieten Uber Biomethan erfolgt. Es
wird nicht davon ausgegangen, dass Biomethan in Zukunft flachendeckend fir die Ge-
baudebeheizung zur Verfligung steht, sondern gezielt nur an den Stellen eingesetzt wird,
an denen hohe Temperaturniveaus benétigt werden.

4.5. Zielszenario

Im Zielszenario wird das gesamte Kommunengebiet betrachtet und jeder Bereich hin-
sichtlich seiner Eignung fur verschiedene Warmeversorgungsvarianten bewertet. Dabei
flieRen insbesondere die Ergebnisse der qualitativen Bewertung in Kapitel 4 sowie die
Ergebnisse der Potenzialanalyse und die Warmeliniendichte mit ein. Die folgenden Kar-
ten legen die Bewertung der einzelnen Gebiete fur die Versorgungsvarianten dezentrale
Versorgung, Warmenetz und Wasserstoffnetz dar. Dabei kann ein Gebiet sowohl fir die
dezentrale als auch fur die leitungsgebundene Versorgung geeignet sein.

Zunachst wird in Abbildung 48 die Eignung flr eine zentrale Versorgung dargestellt. Da-
bei zeigt sich, dass viele Gebiete in Zossen fur eine zentrale Warmeversorgung nicht
geeignet sind. Der ausschlaggebende Grund daflr ist die zu geringe Warmedichte oder
Warmeliniendichte, sodass die Errichtung eines Warmenetzes wirtschaftlich nicht sinn-
voll ist. Nichtsdestotrotz gibt es einige Gebiete, in denen sich die Errichtung eines War-
menetzes wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich eignet. Diese Gebiete befinden sich
insbesondere in der Stadt Zossen, in Waldstadt oder Wiinsdorf. Die Eignung der Gebiete
wurde entweder anhand der in 4.2 beschriebenen Bewertungsmatrix oder anhand der
Warmedichte der Neubaugebiete identifiziert.
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Abbildung 48: Eignung leitungsgebundene Wérmeversorgung im Zielszenario 2045

Fir eine dezentrale Warmeversorgung sind die meisten Gebiete in Zossen geeignet, wie
aus der Abbildung 48 hervorgeht. Nur wenige Gebiete wurden als wahrscheinlich unge-
eignet eingestuft. Diese Gebiete verfligen bereits Uber eine zentrale Warmeversorgung,
sodass ein Wechsel auf eine dezentrale Warmeversorgung wirtschaftlich nicht sinnvoll
ware. In der Stadt Zossen sowie im Johnepark ist die Flachenverfugbarkeit begrenzt.
Sollte sich kein geeigneter Standort fur Luft-Warmepumpen aufgrund von Schallemissi-
onen finden lassen oder nicht ausreichend Flache fur den Einsatz von Erdsonden zur
Verfugung stehen, muss auf eine alternative erneuerbare Versorgungslosung wie bei-
spielsweise Holzpellets zurtickgegriffen werden.
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Abbildung 49: Eignung dezentrale Wérmeversorgung im Zielszenario 2045

Wie in 3.4.11 beschrieben, ist der Einsatz von Wasserstoff nach heutigem Stand der
Forschung fir die Gebaudewarme nicht wirtschaftlich. Lediglich fur das Gewerbegebiet
kdénnte die Versorgung mit Wasserstoff eine Rolle spielen. Dies ist der Fall, wenn sich
Betriebe mit einem hohen Prozesswarmebedarf ansiedeln.
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Abbildung 50: Eignung Wasserstoffnetz zu Wérmeversorgung im Zielszenario 2045

Aus der Bewertung der Eignung ergibt sich das Zielszenario. Fir alle Gebiete die fir ein
Warmenetz als wahrscheinlich geeignet oder sehr wahrscheinlich geeignet bewertet
wurden, wird davon ausgegangen, dass bis 2045 eine leitungsgebundene Versorgung
realisiert wird. Hierfur haben die Fokusbetrachtungen die optimale Versorgungsoption
ergeben. In den weiteren Netzpotenzialgebieten muss der optimale Erzeugermix im An-
schluss an die Warmeplanung weiter untersucht werden. Fur das Zielszenario wird hier
die Warmeerzeugung mit einer zentralen Luft-Warmepumpe als wahrscheinlich betrach-
tet.

Das Jahr der Umsetzung der Netzerrichtung wurde fir Gebiete ohne bestehendes War-
menetz anhand der Eignung fir die zentrale Warmeversorgung abgeschatzt. Dabei wur-
den Gebiete, die sehr wahrscheinlich geeignet flr eine zentrale Warmeversorgung sind,
zeitlich priorisiert. In Gebieten mit vorhanden Warmenetzen wurde die Umsetzung der
Netztransformation anhand des Alters der aktuellen Heizungsanlage abgeschatzt. Dabei
wird eine Nutzungsdauer von rund 20 Jahren angenommen. Folglich werden Heizungs-
anlagen, die bereits die Nutzungsdauer Gberschritten haben, zeitlich priorisiert.
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Fur die Netzpotenzialgebiete wurden unterschiedliche Anschlussquoten angenommen.
Grundsatzlich wurde eine realistische Anschlussquote von 60 % angenommen. Beguns-
tigende Faktoren kénnen jedoch zu hdheren Anschlussquoten fihren:

+ Wenn alle Gebaude im Netzpotenzialgebiet einem Wohnungsunternehmen gehéren,
wurde eine Anschlussquote von 100 % angenommen.

+ Verteilen sich die Gebaude auf nur wenige Eigentliimer:innen, wurde eine Quote von
80 % angesetzt.

* In Gebieten mit geringer Flachenverfligbarkeit wurde ebenfalls eine Anschlussquote
von 80 % angenommen, da dezentrale erneuerbare Alternativen wie Luft-Warme-
pumpen dort schwerer umsetzbar sind.

*  FuUr bestehende Warmenetze wurde eine Anschlussquote von 100 % angenommen.

Tabelle 29 zeigt eine Ubersicht tiber die identifizierten Netzpotenzialgebiete im Zielsze-
nario mit dem optimalen Erzeugungsmix, dem Realisierungszeitraum sowie die ange-
nommene Anschlussquote. Fir den Anteil der Gebaude, die sich gemal angenommener
Anschlussquote nicht an das Warmenetz anschliel3en, wird der gleiche Erzeugermix wie
in den dezentralen Gebieten angenommen.
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Tabelle 29: Ubersicht Netzgebiete im Zielszenario und angenommene Werte fiir Jahr der Um-
setzung, Erzeuger und Anschlussquote (Die Nummerierung bezieht sich auf Abbildung 37)

Netzpotenzial- Umset- Annahme
Nr. P Erzeugermix Warmenetz Anschluss-
gebiet zung
quote
Elgeti 2 Luft-Warmepumpe & elektri- 100°
1 in Fokusgebiet 3 030 scher Spitzenlastkessel 00%
. . Luft-Warmepumpe & o
2 | Glashttenring 2040 elektrischer Spitzenlastkessel 100%
Luft-Warmepumpe & o
3 | BLB Hauptallee 2035 elektrischer Spitzenlastkessel 100%
4 | Kaufland Zossen 2040 Luft-Warmepumpe & 60%
elektrischer Spitzenlastkessel
. Abwasserwarme, Luft-War-
5 BLB Wunsdc_Jrf 2030 mepumpe & el. Spitzenlast- 100%
in Fokusgebiet 3 K
essel
Luft-Warmepumpe & o
6 | Waldesruh 2035 elektrischer Spitzenlastkessel 100%
Luft-Warmepumpe & o
7 | Waldstaat 2040 elektrischer Spitzenlastkessel 100%
. Luft-Warmepumpe & o
8 | DH Immoabilien 2030 elektrischer Spitzenlastkessel 100%
Luft-Warmepumpe & o
9 | Waldstadt Nord 2035 elektrischer Spitzenlastkessel 100%
. Luft-Warmepumpe & o
10 | BLB Steinplatz 2030 elektrischer Spitzenlastkessel 100%
Luft-Warmepumpe & o
11| AWG 2040 elektrischer Spitzenlastkessel 100%
Luft-Warmepumpe & o
12 | Pappelweg 2045 elektrischer Spitzenlastkessel 60%
Luft-Warmepumpe & o
13 | Johnepark 2040 elektrischer Spitzenlastkessel 80%
Stadt Zossen Luft-Warmepumpe & o
14 Fokusgebiet 1 2030 elektrischer Spitzenlastkessel 80%
Goetheschule Luft-Warmepumpe & o
16 Fokusgebiet 2 2035 elektrischer Spitzenlastkessel 80%
Luft-Warmepumpe & o
18 | Dabendorf 2040 elektrischer Spitzenlastkessel 80%
19 | Gewerbegebiet 2045 Biomethan 100%

Fir alle Gebiete, die aullerhalb der Eignungsgebiete fur Warmenetze liegen, wird ein
dezentraler Erzeugermix angenommen. Die in Zossen verfiigbaren Potenziale wurden
in Kapitel 0 untersucht. Fir das Zielszenario wird ein Erzeugermix im dezentralen Be-
reich angenommen. Aufgrund der nur teilweisen Verfugbarkeit von oberflachennaher
Geothermie im dezentralen Bereich (vgl. Kapitel 3.3.1) wird davon ausgegangen, dass
nur ein Anteil von 15 % des dezentralen Warmebedarfs durch oberflachennahe
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Geothermie gedeckt werden. Der Grofteil von 70 % des dezentralen Warmebedarfs wird
im Zielszenario durch Luft-Warmepumpen gedeckt werden. Weitere 5% des Bedarfs
werden Uber Stromdirektheizungen abgedeckt. Die letzten 10% des Warmebedarfs wer-
den durch Biomasseheizungen gedeckt.

Um den Zeitpunkt zu bestimmen, zu dem die aktuelle Heizung ausgetauscht und auf
eine erneuerbare Versorgung umgestellt wird, wird Gber das Baualter der Heizungsan-
lagen bestimmt. Es wird davon ausgegangen, dass ein Austausch der Heizungsanlage
nach durchschnittlich 20 Jahren erfolgt.

Fur die Prufgebiete wird davon ausgegangen, dass das Gasnetz weiterhin in Betrieb
bleibt und eine Versorgung der Gebiete durch Biomethan erfolgt. Hier wird von einem
Umsetzungshorizont bis 2045 ausgegangen.

Weiterhin wurde fiir Neubaugebiete angenommen, dass in Gebieten mit einer Warme-
dichte von mehr als 70 MWh/ha-a ein Warmenetz errichtet wird, an dem alle Gebaude
angeschlossen werden. Diese Annahme beruht auf dem Leitfaden Warmeplanung des
KWW Halle**. Folglich wird angenommen, dass etwa 2.420 Wohneinheiten (etwa 810
Gebaude) in Neubaugebieten an ein Warmenetz angeschlossen werden. Da lediglich
Daten zur Anzahl der Wohneinheiten zur Verfigung standen, wurde die Annahme ge-
troffen, dass ein Mehrfamilienhaus zehn Wohneinheiten umfasst.

34 KWW Technikkatalog: Technikkatalog Warmeplanung 1.1, abgerufen am 25.06.2025
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4.5.1. Kennzahlen im Zielszenario

FiUr das Zielszenario werden verschiedene Kennzahlen fur das Zieljahr 2045 und alle
Stitzjahre berechnet. Diese dienen der Messbarkeit der Umsetzung und bilden die
Grundlage fur ein gelingendes Monitoring und Controlling.

Die Entwicklung des jahrlichen Warmebedarfs bis 2045, differenziert nach Energie-
sektoren ist in Abbildung 51 dargestellt.
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Abbildung 51: Jahrlicher Warmebedarf nach Sektoren

In Abbildung 52 ist die Entwicklung des Endenergiebedarfs nach Energietragern darge-
stellt.
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Abbildung 52: Entwicklung der Endenergiebedarfe im Zielszenario nach Energietrédgern
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Die jahrlichen Emissionen von Treibhausgasen bis 2045 im Sinne von § 2 Nummer
1 des Bundes-Klimaschutzgesetzes der gesamten Warmeversorgung im Stadtgebiet ist
in Abbildung 53 dargestellt. Die zugrunde gelegten Emissionsfaktoren fur alle Stutzjahre
sowie das Zieljahr ist in Tabelle 30 zusammengefasst. Die Faktoren beruhen auf dem
Technikkatalog zur Kommunalen Warmeplanung®.
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Abbildung 53: Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Zielszenario

Tabelle 30: Emissionsfaktoren im Zielszenario

Emissionsfaktoren [t CO,Aqu./MWh]
Energietrager 2025 2030 2035 2040 2045
Gas 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Strom 0,26 0,11 0,05 0,03 0,02
Fllssiggas 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Biomasse 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Heizol 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Kohle 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Sonstiges/unbekannt 0,26 0,23 0,22 0,22 0,21
Erneuerbar 0,24 0,10 0,04 0,03 0,02
Nahwarme 0,17 0,08 0,03 0,02 0,01
Biomethan 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16

35 KWW Technikkatalog: Technikkatalog Warmeplanung 1.1, abgerufen am 25.06.2025
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Der jahrliche Endenergiebedarf der leitungsgebundenen Warmeversorgung nach
Energietragern ist in Abbildung 54 dargestellt. Aus der Abbildung lassen sich keine sig-
nifikanten Anderungen des Endenergiebedarfs erkennen. Betrachtet man jedoch den
Verlauf des Warmebedarfs (vgl. Abbildung 55) zeigt sich ein deutlicher Anstieg des
Warmebedarfs der leitungsgebundenen Warmeversorgung. Grund dafir ist die
prognostizierte Zunahme an Gebauden, die kunftig an ein Warmenetz angeschlossen
werden.

Die unterschiedliche Entwicklung von Endenergie- und Warmebedarf lasst sich durch
die Umstellung von einer erdgasbasierten auf ein strombasierte Warmeversorgung er-
klaren. Wahrend bei einer erdgasbasierten Versorgung Verluste durch Verbrennung ent-
stehen — wodurch die erzeugte Warmemenge geringer ist als die eingesetzte Endener-
gie —, ermoglichen strombasierte Warmepumpen eine deutlich héhere Effizienz. Aus
1 kWh Strom kénnen 3 bis 4 kWh Warme erzeugt werden. Infolgedessen steigt der War-
mebedarf deutlich an, obwohl sich der Endenergieeinsatz kaum verandert.
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Abbildung 54: Entwicklung des Endenergiebedarfs aus Wéarmenetzen aufgeteilt in Energietrdger
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Abbildung 55: Wérmebedarf aus Wéarmenetzen im Zielszenario [GWh/a]

Das Zielszenario sieht einen steigenden Anteil der leitungsgebundenen Warmever-
sorgung am Warmeverbrauch und Endenergieverbrauch im Stadtgebiet Zossens vor.
Die Entwicklung dieser Anteile ist in Abbildung 56 und Abbildung 57 dargestellt.
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Abbildung 56: Anteil der Warmenetze am Wérmebedarf in Zossen
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Abbildung 57: Anteil der Warmenetze am Endenergiebedarf im Zielszenario

Auch die Anzahl der Gebdude, die Giber ein Warmenetz versorgt werden, steigt im
Zielszenario an. Insbesondere die Errichtung von Warmenetzen in Neubaugebieten fuhrt
zu einem deutlichen Anstieg der Gebdude am Warmenetz. Bis zum Zieljahr 2045 ma-
chen die Uber ein Warmenetz versorgten Gebiete aber weiterhin nur einen geringen An-
teil am gesamten Gebaudebestand in Zossen aus (vgl. Abbildung 59).
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Abbildung 58: Anzahl der Gebdude am Wérmenetz

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%
Basisjahr 2030 2035 2040 2045

—=@— Anteil Gebaude am Warmenetz
Abbildung 59: Anteil der Gebdude an Wérmenetz zu Gebdudebestand

Der jahrliche Endenergieverbrauch aus Gasnetzen sinkt im Zielszenario kontinuier-
lich. Im Zieljahr 2045 ist kein Erdgas mehr in der Warmeversorgung enthalten. Gewer-
begebiete werden im Zielszenario mit Biomethan Uber das bestehende Gasnetz ver-
sorgt. Die tatsachliche Versorgung dieser Gebiete muss in gesonderten Energiekonzep-
ten untersucht werden. Die Entwicklung der leitungsgebundenen Gasversorgung im
Zielszenario, differenziert nach Energietragern sowie der Anteil der Energietrdger am
gesamten Endenergieverbrauch gasférmiger Energietrager ist in Abbildung 60 und Ab-
bildung 61 dargestellit.
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Abbildung 60: Entwicklung des Endenergieverbrauchs aus Gasnetzen im Zielszenario

Die Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an der Ge-
samtheit der Gebaude im Stadtgebiet sinkt im Zielszenario. In den dezentralen Versor-
gungsgebieten aullerhalb der Prufgebiete ist ab 2045 keine leitungsgebundene Versor-
gung mit Erdgas mehr vorgesehen (vgl. Abbildung 60). Der verbleibende Anteil der Ge-
baude mit Anschluss an das Gasnetz befindet sich in den Prifgebieten.
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Abbildung 61: Entwicklung der Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz im Zielsze-
nario und Anteil am gesamten Gebdudebestand
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5. Kommunikation und Beteiligung

5.1.  Kommunikationsstrategie

Kommunikation und Beteiligung sind nicht nur gesetzlich durch das Warmeplanungsge-
setz (WPG) und die Brandenburgische Warmeplanungsverordnung (BbgWPV) vorge-
schrieben, sondern unterstutzen mafR3geblich die Projektziele der Kommunalen Warme-
planung. Sie dienen dazu, den komplexen Prozess der Warmeplanung transparent zu
gestalten und die Offentlichkeit sowie relevante Akteure aktiv (iber die Notwendigkeit
und die Vorteile der Warmeplanung zu informieren, einzubinden und gleichzeitig Akzep-
tanz fur die geplanten MalRnahmen zu schaffen. Die kommunikativen Herausforderun-
gen wurden von den Fachplaner:innen gemeinsam mit dem Projektkernteam der Stadt
Zossen in einem Kick-off-Workshop identifiziert und daraufhin Kommunikationsansatze
entwickelt.

Es wurde eine Kommunikations- und Beteiligungsstrategie entwickelt, die sich aus den
folgenden Hauptbestandteilen zusammensetzt und deren Formate inhaltlich eng mitei-
nander verknupft sind: Beteiligung von Stakeholdern (folgend auch: Akteure, Burger:in-
nen) und Begleitkommunikation bzw. Offentlichkeitsarbeit.

Die Kommunikations- und Beteiligungsmaflinahmen richten sich an verschiedene Ziel-
gruppen und Stakeholder mit spezifischen Informations- und Einbindungsbedarfen. Die
Analyse dessen war ein zentraler Schritt zu Beginn des Prozesses, um:

+ relevante Akteure und Zielgruppen systematisch zu identifizieren.

+ unterschiedliche Interessen und Bedurfnisse der Akteure zu verstehen.

+ die Feinplanung der Beteiligungsformate bedarfsgerecht vorzunehmen.

* Fachakteure einzubinden, die wertvolle technische und fachspezifische Perspekti-
ven in die Planung einbringen.

Folgende Stakeholder wurden an der kommunalen Warmeplanung beteiligt:
Interne Stakeholder

Politische Vertreter:innen: Burgermeisterin, politische Ausschisse

+ Information und Konsultation: Erhielten kontinuierliche Information tber den Pla-
nungsstand, standen in Austausch mit dem Planungsteam und wurden bei wichti-
gen Entscheidungen eingebunden.

Fachakteure: Netzbetreiber, Wohnungswirtschaft, Gewerbe

+ Information und Konsultation: Wurden wiederholt Gber den Planungsstand infor-
miert und in beratender Funktion zu spezifischen Fachfragen und bei der Mal3nah-
mensetzung eingebunden.

Multiplikator:innen: Wirtschaftsforderung

+ Informationsverbreitung: Unterstitzten die Verbreitung von Informationen zum Pla-
nungsprozess und forderten die 6ffentliche Akzeptanz der KWP.
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Externe Stakeholder

Biirger:innen: Bewohner:innen, Hauseigentimer:innen

+ Information und Dialog: Erhielten Informationen Uber Arbeitsstande der Warmepla-
nung sowie Mdéglichkeiten, mit den Planer:innen und der Gemeinde in den Aus-
tausch zu kommen.

Medienvertreter:innen

+ Information: Erhielten Informationen Uber Arbeitsstande der Warmeplanung und
geplante Schritte bzw. Veranstaltungen.

5.2.  Akteursbeteiligung

5.2.1. Treffen zum Zwischenstand im Marz 2025

Den Auftakt der Akteursbeteiligung bildete ein erster Workshop zur Kommunalen War-
meplanung in Zossen im Marz 2025. Hier wurden Akteure aus Wirtschaft, Wohnungs-
wirtschaft, Politik und Verwaltung umfassend Uber die bisherigen Ergebnisse infor-
miert. Besonderer Fokus lag auf der Darlegung der Netzpotenzialgebiete, die sich aus
der Bestands- und Potenzialanalyse ergeben haben. Ziel war es, neben einer Informati-
onsveranstaltung auch einen Raum zu schaffen, um Input von den Akteuren zum
Thema Warmewende und bereits bestehenden Planungen vor Ort einzusammelin.

Abbildung 62: Présentation der Zwischenergebnisse im Rathaus Zossen
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5.2.2. Malnahmen-Workshop im Mai 2025

Ein zentraler Meilenstein der Akteursbeteiligung war ein gemeinsamer MaBnahmen-
workshop mit den relevanten Akteuren. Ziel war es, die im Rahmen des raumlichen
Konzepts entwickelten ZielmaRnahmen zu konkretisieren, Verantwortlichkeiten festzule-
gen und die MaRnahmen fiir die Warmeplanung der Stadt Zossen zu priorisieren.

Der Workshop fand im Mai 2025 mit Vertreter:innen der Stadtverordnetenversammliung
(SVV), der Wohnungswirtschaft, Energieversorgern, Fachleuten der Stadtverwaltung
und den Fachplaner:innen statt. In interdisziplinar besetzten Kleingruppen wurden die
MaRnahmen diskutiert und an die lokalen Gegebenheiten angepasst. Dabei standen fol-
gende Fragen im Fokus:

*  Welche MaRRnahmen sind kurz- und langfristig umsetzbar?

+  Welche Akteure Ubernehmen welche Verantwortung?

* Wer setzt die MalRnahmen um? Wer muss beteiligt werden?
*  Welche Schritte sind fur die Umsetzung notwendig?

Die Ergebnisse des Workshops flossen in den finalen Ma3nahmenkatalog der Kommu-
nalen Warmeplanung ein (vgl. Kapitel 6.1.). So wurde sichergestellt, dass die Mal3nah-
men praxisnah, lokal angepasst und umsetzbar sind. Zudem schuf der Workshop eine
klare Grundlage und Verstandigung uber Aufgaben und Verantwortlichkeiten fur die kon-
krete Umsetzung der KWP nach der Planungsphase.

Abbildung 63: MalBnahmenworkshop mit Akteuren

5.3.  Offentlichkeitsheteiligung und Kommunikation

Die Offentlichkeitsbeteiligung diente dem Ziel, die Biirger:innen der Stadt Zossen friih-
zeitig Uber den Planungsprozess zu informieren und eine Anlaufstelle fur Fragen, Be-
denken und Erganzungen zu schaffen.

5.3.1. Fortschrittsbericht auf zossen.de

Auf der Webseite der Stadt wurde Uber erreichte Meilensteine im Verlauf der Warmepla-
nung berichtet: Zu Projektbeginn, jeweils nach den Akteurstreffen, mit Verdffentlichung
der Zwischenergebnisse und als Einladung zur Abschlussprasentation. Die
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Kontaktdaten der Projektleitung auf Seiten der Stadt wurden dazu genannt, um Ruckfra-
gen stellen zu kénnen.

5.3.2. Zwischenergebnisse bei zossen.live

In der 6ffentlichen Sitzung des Ausschusses flir Bau, Bauleitplanung, Wirtschaft, Energie
und Umwelt (BBWEU) am 30. April 2025 wurden die Zwischenergebnisse und Netzpo-
tenzialgebiete vorgestellt. Die Sitzung wurde Uber zossen.live Ubertragen und blieb auch
danach noch Uber die Mediathek abrufbar (ca. 20 Minuten, ab Minute 1:53:30).

5.3.3. Stadtfest Zossen

Auf dem dreitagigen Stadtfest im Juni 2025 prasentierte sich die Stadt mit einem Markt-
stand zu laufenden Projekten, darunter die Kommunale Warmeplanung. Ein Poster in-
formierte Uber den Arbeitsstand und die bereits vorliegenden Ergebnisse. Der Foliensatz
zu den Zwischenergebnissen aus Bestandsanalyse, Potenzialanalyse und Zielszenario
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Abbildung 64: Die Stadt Zossen informierte die Biirger:innen beim Stadtfest im Juni 2025 neben
anderen Themen auch Uber den aktuellen Stand der kommunalen Wérmeplanung (Poster in
der Bildmitte)

5.3.4. Ergebnisprasentation

Abgerundet wurde die Beteiligung von einer offentlichen Informationsveranstaltung am
14.07.2025, in der sich sowohl Blrger:innen als auch die Akteure Uber die Ergebnisse
der Warmeplanung informieren konnten. Der Fokus der Veranstaltung lag auf den Eig-
nungsgebieten fir Warmenetze und auf den erarbeiteten MalRnahmen. Auch die Ver-
braucherzentrale Brandenburg nahm an der 6ffentlichen Ergebnisprasentation teil, um
Burger:innen zu den Mdoglichkeiten, Forderungen und gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen einer dezentralen Warmeversorgung zu informieren.
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Abbildung 65: Beitrag der Verbraucherzentrale Brandenburg im Rahmen der 6ffentlichen Infor-
mationsveranstaltung der kommunalen Wérmeplanung.

5.4.  Stellungnahmen

Im Zeitraum Oktober/November 2025 wird der Warmeplan als Entwurf zur Einsicht ver-
offentlicht. In dieser Zeit kbnnen alle Akteure, Trager o6ffentlicher Belange, andere Ver-
waltungseinheiten sowie die Burger:innen die Ergebnisse einsehen und dazu Stellung
nehmen. Die abgegebenen Stellungnahmen werden fir die Endfassung des Warme-
plans geprift und wo méglich integriert, bevor er der Stadtverordnetenversammlung zum
Beschluss vorgelegt wird.
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6.

Warmewendestrategie

Im Folgenden werden die Malinahmen beschrieben, die zur Transformation der Warme-
versorgung in Zossen beitragen sollen und dazu dienen, dass Zielszenario zu erreichen.
Die Malinahmen werden in drei Handlungsfelder kategorisiert: Warmenetze (\WN),
Ubergeordnete MaBnahmen (U) und Dezentrale MaBnahmen (D). AuRerdem wird al-
len MaRnahmen ein strategisches Ziel zugeordnet, zu dessen Erreichung die Mal3nah-
men beitragen. Die MaRnahmen sind mit einem zeitlichen Horizont sowie Kosten und
Finanzierungsmaoglichkeiten versehen. Daraus ergibt sich ein Transformationspfad bis
2045 (vgl. Tabelle 32, S. 127). Fur die drei Fokusgebiete ergeben sich detaillierte Mal3-
nahmen mit einer hohen Umsetzungsprioritat. Auch die Gbrigen MaRnahmen wurden
priorisiert und rdumlich verortet.

6.1.

MaRnahmenkatalog

Tabelle 31: Ubersicht MaRnahmen

Nr. MaRnahmentitel

WN1 | Warmenetz Stadt Zossen: Warmenetz errichten

WN2 | Warmenetz Stadt Zossen: Betreiber finden

WN3 | ZWG/Goetheschule: Warmenetz errichten

WN4 | ZWG/Goetheschule: Betreiber finden

WNS5S | Wansdorf: Warmenetz errichten

WNG6 | Wansdorf: Betreiber finden

WN7 | Je Netzpotenzialgebiete: Betreibermodell finden und Warmenetz errichten

WN8 | Warmenetze bei kinftigen Neubaugebieten prifen

WN9 | Umstellung der Warmeerzeugung bei vorhandenen Nahwarmenetzen

WN10 | Prufgebiet Gewerbegebiet

U1 Prafung und ggf. Ertlichtigung des Stromnetzes flr die strombasierte War-
meversorgung

U2 Gebietsabhangig prifen, ob und wo das Gasnetz stillgelegt wird

VK] Runder Tisch Warmewende in Zossen

D1 Kommunale Liegenschaften energetisch sanieren und damit werben

D2 Niederschwellige Beratung fur Sanierung und Heizungstausch

D3 Dezentrale Warmeversorgung dekarbonisieren und Gebdude energetisch

sanieren
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WN1 Kernstadt Zossen: Errichtung eines Warmenetzes

Strategisches Ziel Zeitraum 2025 - 2030

Neubau von Warmenetzen Prioritat Hoch

Kurzbeschreibung

Die Eignungsprifung hat fir die Innenstadt Zossen

gute Voraussetzungen fir ein Warmenetz ergeben.

Ein detaillierter Vergleich verschiedener

Versorgungsvarianten hat die Warmeerzeugung /
mittels einer zentralen Luft-Warmepumpe als

attraktivste Versorgungsoption in einem Warmenetz : i
identifiziert. Um wirtschaftlich zu arbeiten, missen el % il '
im Vorfeld verbindliche Vereinbarungen (LOI) mit ~ : S PN
den Gebaudeeigentiimer:innen getroffen werden. s

Da fiir die Gebaude um den Kirchplatz bereits eine

zentrale Warmeversorgung untersucht wird, muss gepruft

werden, ob die Energiezentrale ggf. modular geplant wird.

Erste Handlungsschritte Erfolgsindikatoren
1. Betreibermodell klaren Betreiber fur Warmenetz vorhanden
(siehe eigene Malinahme) Forderzusage BEW Modul 1

2. Interesse der Eigentiimer:innen abfragen
3. BEW-Forderung beantragen ) .
4. Machbarkeitsstudie durchfiihren (BEW T lachen gesichert

Abgeschlossene Machbarkeitsstudie

Modul 1) Abgeschlossene LOI mit
5. Flachen sichern Warmeabnehmer:innen
6. LOI abschlieen Foérderzusage BEW Modul 2
7. Fachplanung und Umsetzung nach BEW gt ¢ der Warmelieferung

Modul 2
Zustandigkeit Einzubindende Akteure
Unklar, zukUnftiger Warmenetzbetreiber ¢ Stadtverwaltung
(siehe eigene MalRnahme) *  Eigentimer:innen

*  Kirchenkreisverband

Kosten & Forderung Schnittstellen
Investitionskosten geschatzt 6,5 Mio. € Gebaude energetisch sanieren

Férderung durch BEW geschatzt 3,4 Mio. € Betreiber finden
(Férderprogramm aktuell fir Antrage bis Ende
2026)

Warmegestehungskosten geschatzt 17 ct/kWh
(netto)
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WN2 Kernstadt Zossen: Betreiber fir Warmenetz finden

Strategisches Ziel Zeitraum bis Ende 2027
Neubau von Warmenetzen Prioritat Hoch
Kurzbeschreibung

In Zossen gibt es keine kommunalen Stadtwerke,
und keine bereits im Stadtgebiet aktiven
kommerziellen Warmenetzbetreiber. Daher muss ein

geeigneter Betreiber fir ein zukiinftiges /i

Warmenetz erst noch gefunden werden. Hierfir
bestehen verschiedene Optionen (siehe Abschnitt
7.2 zu Betreibermodellen, S. 128) o |

Weitere Warmenetze, die spater realisiert werden,

kénnen von den Erfahrungen der Stadt profitieren, die
sie in dieser MalRnahme sammelt.

AR R AR AL T CETTAL

Erste Handlungsschritte Erfolgsindikatoren
1. Koordination mit Kirchenkreisverband Betreiber hat Machbarkeitsstudie nach BEW
Sid begonnen
2. Beratung einholen
3. Optionen prifen und abwagen
4. Markterkundung
5. Angebote einholen und Zuschlag verge-
ben
Zustandigkeit Einzubindende Akteure
Stadt Zossen, Eigentiimer:innen *  Potenzielle Warmenetzbetreiber
*  Kirchenkreisverband als Ankerkunde
Kosten & Forderung Schnittstellen
Niedrig, ggf. Beratung & Koordination als Errichtung Warmenetz Stadt Zossen

Dienstleistung einkaufen (10-20 T€).

Keine Forderung.
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WN3 Warmenetz Goetheschule: Errichtung eines Warmenet-
zZes
Strategisches Ziel Zeitraum Bis 2035
Neubau von Warmenetzen Prioritat Hoch

Kurzbeschreibung

Die Eignungsprifung hat fir das Gebiet um die

Goetheschule inklusive der Mehrfamilienhauser der ZWG

gute Voraussetzungen fir ein Warmenetz ergeben. Ein

detaillierter Vergleich verschiedener Versorgungsvarianten \
hat die Warmeerzeugung mittels einer zentralen Luft- \
Warmepumpe als wirtschaftlichste Versorgungsoption
identifiziert. Um wirtschaftlich zu arbeiten, missen im
Vorfeld verbindliche Vereinbarungen (LOI) mit den
Gebaudeeigentimer:innen getroffen werden.

Da einige Gaskessel der ZWG als Ankerkunde noch nicht
sehr alt sind, wird eine Umsetzung erst in einem Horizont von
10 Jahren angenommen.

Erste Handlungsschritte Erfolgsindikatoren
1. Betreibermodell klaren (siehe eigene Mal3- Betreiber fur Warmenetz vorhanden
nahme) Forderzusage BEW Modul 1

2. Interesse der Eigentiimer:innen abfragen
3. Fdrderung beantragen (BEW) ) i
4. Machbarkeitsstudie durchfiihren (BEW Modul 'achen gesichert

Abgeschlossene Machbarkeitsstudie

1) Abgeschlossene LOI mit
5. Flachen sichern Warmeabnehmer:innen
6. LOI abschlieen Foérderzusage BEW Modul 2
7. Fachplanung und Umsetzung nach BEW Mo- g4t der Warmelieferung

dul 2
Zustandigkeit Einzubindende Akteure
ZukUnftige Warmenetzbetreiber *  Eigentimer:innen (ZWG, Kommune)
Kosten & Forderung Schnittstellen
Investitionskosten geschatzt 4,3 Mio. € *  Gebaude energetisch sanieren
Férderung durch BEW geschatzt 1,7 Mio. € *  Betreiber finden
(Férderprogramm aktuell fir Antrage bis Ende
2026)
Warmegestehungskosten geschatzt 17 ct/kWh
(netto)
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WN4 Warmenetz Goetheschule/ZWG: Betreiber finden

Strategisches Ziel Zeitraum 2025 - 2030

Neubau von Warmenetzen Prioritat Hoch
Kurzbeschreibung

In Zossen gibt es keine kommunalen Stadtwerke, und keine

bereits im Stadtgebiet aktiven kommerziellen

Warmenetzbetreiber. Daher muss ein geeigneter Betreiber \
fir ein zukinftiges Warmenetz erst noch gefunden werden. \
Hierflir bestehen verschiedene Optionen (siehe Abschnitt \
7.2 zu Betreibermodellen, S. 128) L

Ob die Suche nach einem Betreiber federflihrend von der
Stadt oder von der ZWG vorangetrieben wird, ist offen.

Erste Handlungsschritte Erfolgsindikatoren

1. Beratung einholen Betreiber hat Machbarkeitsstudie
2. Optionen prifen und abwagen nach BEW begonnen

3. Markterkundung

4.

Angebote einholen und Zuschlag vergeben

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

Stadt Zossen, ZWG (ggf.) *  Potenzielle Warmenetzbetreiber
Kosten & Forderung Schnittstellen

Niedrig, ggf. Beratung & Koordination als *  Errichtung Warmenetz Goethe-
Dienstleistung einkaufen (10-20 T€). schule

Keine Forderung
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WN5 Warmenetz Wiinsdorf: Errichtung eines Warmenetzes

Strategisches Ziel Zeitraum 2025 - 2030

Neubau von Warmenetzen Prioritat Hoch

Kurzbeschreibung

Die Eignungsprifung hat fir den nérdlichen Teil von

Winsdorf inklusive der Mehrfamilienhduser von Elgeti

Brothers und eines geplanten Neubaugebiets gute

Voraussetzungen fir ein Warmenetz ergeben, in das ein

bestehendes Gebaudenetz des Brandenburgischen

Landesbetriebs fiir Liegenschaften und Bauen (BLB)

integriert werden koénnte. Ein detaillierter Vergleich

verschiedener Versorgungsvarianten hat die / %
Warmeerzeugung mittels einer zentralen Abwasser- v
Warmepumpe in Kombination mit einer Luft- i
Warmepumpe als wirtschaftlichste Versorgungsoption

identifiziert. Aufgrund fehlender Mengen- und

Temperaturmessungen muss das Potenzial der Abwasserwarme allerdings in einer
Machbarkeitsstudie genauer untersucht werden. Um wirtschaftlich zu arbeiten, miissen im
Vorfeld verbindliche Vereinbarungen (LOI) mit den Gebdudeeigentimer:innen getroffen
werden.

Erste Handlungsschritte Erfolgsindikatoren
1. Betreibermodell klaren (siehe eigene Mal3- Betreiber fur Warmenetz vorhanden
nahme) Forderzusage BEW Modul 1

2. Interesse der Eigentimer:innen abfragen
3. BEW-Foérderung Modul 1 beantragen
4. Machbarkeitsstudie durchfiihren (inkl. Prifung

Abgeschlossene Machbarkeitsstudie

Flachen gesichert

des Potenzials der Abwasserwarme) Abgeschlossene LOI mit
5. Flachen sichern Warmeabnehmer:innen
6. LOI abschlief3en Forderzusage BEW Modul 2
7. Fachplanung und Umsetzung nach BEW Modul g4t der Warmelieferung

2
Zustandigkeit Einzubindende Akteure
Zukinftiger Warmenetzbetreiber *  BLB, Elgeti Brothers,

weitere Eigentimer:innen
*  DNWAB

Kosten & Forderung Schnittstellen
Investitionskosten geschatzt 4,7 Mio. € *  Gebaude energetisch sanieren
Forderung durch BEW geschétzt 2,3 Mio. € *  Betreiber finden

(Férderprogramm aktuell fir Antrage bis Ende 2026)

Warmegestehungskosten geschatzt 14 ct/kWh
(netto)

Megawatt Ingenieurgesellschaft 114



Kommunaler Warmeplan
Zossen

WN6 Warmenetz Wiinsdorf: Betreiber finden

Strategisches Ziel Zeitraum 2025 - 2035

Neubau von Warmenetzen Prioritat Hoch

Kurzbeschreibung

In Zossen gibt es keine kommunalen Stadtwerke, und keine
bereits im Stadtgebiet aktiven kommerziellen
Warmenetzbetreiber. Daher muss ein geeigneter Betreiber
fir ein zukinftiges Warmenetz erst noch gefunden werden.
Hierfir bestehen verschiedene Optionen (siehe Abschnitt
7.2 zu Betreibermodellen, S. 128).

Der Brandenburgische Landesbetrieb fir Liegenschaften

und Bauen (BLB) betreibt bereits ein Gebaudenetz, tiber das ( 2
die Hauser am Wunsdorfer Platz versorgt werden. Zu klaren Ay
ist, in welcher Rolle BLB auch als Warmenetzbetreiber bei X
einer Netzerweiterung auftreten wirde.

Weitere Warmenetze, die spater realisiert werden, kdnnen
von den Erfahrungen der Stadt profitieren, die sie in dieser MalRnahme sammelt.

Erste Handlungsschritte Erfolgsindikatoren
1. Optionen klaren und abwagen Betreiber hat Machbarkeitsstudie
2. Markterkundung nach BEW begonnen

3. Angebote einholen und Zuschlag vergeben

Zustandigkeit Einzubindende Akteure
Stadt Zossen, Gebaudeeigentimer:innen *  Potenzielle Warmenetzbetreiber
Kosten & Forderung Schnittstellen

Niedrig, ggf. Beratung & Koordination als *  Errichtung Warmenetz Winsdorf
Dienstleistung einkaufen (10-20 T€)
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WN7 Pro Netzpotenzialgebiet: Betreibermodell finden
und Warmenetz errichten
Strategisches Ziel Zeitraum 2025 - 2045
Neubau von Warmenetzen Prioritat Mittel

Kurzbeschreibung

Die Eignungspriifung hat ergeben, dass es weitere Gebiete gibt, in denen sich ein
Warmenetz lohnen kann, davon sind neben den drei Fokusgebieten mit den oben
beschriebenen Mallnahmen

*  Sechs weitere Gebiete sehr wahrscheinlich fur ein Warmenetz geeignet
*  Sechs weitere Gebiete wahrscheinlich fiir ein Warmenetz geeignet

Fir eine vollstandige Liste siehe Tabelle 27, S. 88. In einigen Netzpotenzialgebieten gibt
kleine Gebaudenetze, auf die ein Warmenetz aufbauen kann. Es gibt keine kommunalen
Stadtwerke, sodass ein geeigneter Betreiber fir ein zukinftiges Warmenetz gefunden werden
muss (vergleiche MalRnahmen der Fokusgebiete).

Erste Handlungsschritte Erfolgsindikatoren
1. Betreibermodell klaren (siehe eigene Malinahme) Betreiber fir Warmenetz
2. Interesse der Eigentimer:innen abfragen vorhanden
3. BEW-Foérderung beantragen Férderzusage BEW Modul 1
4. Machbarkeitsstudie durchfiihren
5 Flach ioh Abgeschlossene
' achen S'(,; erm Machbarkeitsstudie
6. LOI abschlieRen ]
7 Flachen gesichert

Fachplanung nach BEW Modul 2 durchfiihren
Abgeschlossene LOI mit

Warmeabnehmer:innen
Foérderzusage BEW Modul 2

Start der Warmelieferung

Zustandigkeit Einzubindende Akteure
Betreiber finden: Stadt Zossen, Ankerkunden *  Potenzielle Warmenetzbetrei-
Planung und Betrieb: kiinftiger Warmenetzbetreiber ber

*  Eigentimer:innen
Kosten & Forderung Schnittstellen
Kosten fur Studien, Fachplanung und Bauausfiihrung *  Gebaude energetisch sanieren

BEW-Forderung (aktuell finanziert fiir Antrage bis Ende
2026)
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WN8 Warmenetze bei kiinftigen Neubaugebieten priifen

Strategisches Ziel Zeitraum 2025 - 2045

Neubau von Warmenetzen Prioritat Hoch

Kurzbeschreibung

Frihzeitige Beriicksichtigung des Themas Warmeversorgung bei zukulnftigen
Neubaugebieten, insbesondere fiir Siedlungen mit Mehrfamilienhausern. Durch
Synergieeffekten beim Bau, etwa im Tiefbau oder bei der Oberflachenwiederherstellung,
lassen sich Warmenetze in Neubaugebieten besonders wirtschaftlich realisieren. Zur
Bwertung der Wirtschaftlichkeit sollte ein Energiekonzept zur klimaneutralen
Warmeversorgung erstellt werden.

Gemal des Leitfadens Warmeplanung des KWW Halle wurde im Zielszenario angenommen,
dass in Neubaugebieten mit einer Warmedichte von mindestens 70 MWh/ha-a ein
Warmenetz errichtet wird. Auf Basis dieses Schwellenwerts ergibt sich, dass insgesamt rund
2.400 Wohneinheiten an ein Warmenetz angeschlossen werden kénnen.

Erste Handlungsschritte Erfolgsindikatoren

1. Austausch innerhalb der Verwaltung, um po- Es wurden Vorgaben eingefiihrt, wie
tenzielle Vorgabe fur Neubaugebiete abzustim-  die Warmeversorgung bei
men Neubaugebieten geplant werden soll

2. Gdf. Festlegung von Vorgaben fur Neubauge- (z.B. Schwellwerte fur die Planung von
biete in Bezug auf Warmeversorgung Warmenetzen)

3. Aufklarung der Burger:innen Uber Férderpro-
gramme

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

Stadt Zossen (Bauamt) *  Ankerkunden

*  Flacheneigentimer:innen
* Fachplanung
* Potenzielle Netzbetreiber

Kosten & Forderung Schnittstellen

Errichtung eines Warmenetzen
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WNO9 .
Nahwarmenetzen

Umstellung der Warmeerzeugung bei vorhandenen

Strategisches Ziel

Transformation der Warmeversorgung von
bestehenden Warmenetzen

Kurzbeschreibung

Zeitraum 2025 - 2045

Prioritat Mittel

Es gibt mehrere Gebadudenetze (siehe 2.4.2) im Gemeindegebiet, die momentan mit
Erdgaskesseln betrieben werden. Diese Netze sind teilweise Keimzellen fir grofiere
Warmenetze (siehe andere MaRRnahmen), aber auch wo das nicht der Fall ist missen ihre
Energiezentralen perspektivisch auf erneuerbare Energien umgerustet werden.
Verantwortung dafir liegt beim jeweiligen Betreiber, der in der Regel identisch mit dem

Eigentimer der versorgten Gebaude ist.

Erste Handlungsschritte

1. Abstimmung mit benachbarten Gebaudeeigentu-
mer:innen und Ankerkunden, ob Interesse an ei-
ner gemeinsamen Versorgung besteht

2. Energiekonzept beauftragen

3. Betreiber fir Vorzugsvariante finden oder in Ei-
genregie umsetzen.

Zustandigkeit

Betreiber des Gebaudenetzes, in der Regel identisch
mit dem Eigentimer der versorgten Gebaude.

Kosten & Forderung

Investitionskosten fir Anlagen und Leitungen

Weitere Kosten flir Studien, Fachplanung und
Bauausfiihrung

BEW-Fdrderung ab 16 Gebaude oder ab 100
Wohneinheiten moglich (aktuell finanziert fir Antrage
bis Ende 2026)

Megawatt Ingenieurgesellschaft

Erfolgsindikatoren

Treibhausgasemissionen der
Warmeversorgung im jeweiligen
Gebiet

Einzubindende Akteure

¢ Planungsburo
*  Ggdf. benachbarte Ei-
gentimer:innen

Schnittstellen

Gebaude energetisch sanieren
Warmenetze errichten

Die
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WN10 Warmenetz im neuen Gewerbegebiet priifen

Strategisches Ziel Zeitraum 2030 - 2045

Neubau von Warmenetzen Prioritat Mittel

Kurzbeschreibung

Das Gewerbegebiet Zossen Dabendorf soll zukiinftig erweitert werden. Je nachdem welche
Betriebe sich ansiedeln und welche Raum- und Prozesswarmebedarfe dadurch entstehen,
kann sich ein neues Warmenetz lohnen. Bei der ErschlieBung des Gebiets sollte die Option
eines Warmenetzes deshalb gleich mitgedacht werden.

Falls relevanter Bedarf an Prozesswarme entsteht, sollten die Optionen mit den Betrieben
und den Betreibern von Strom- und Gasnetz diskutieren werden (Elektrifizierung, Biomethan,
Wasserstoff).

Erste Handlungsschritte Erfolgsindikatoren

1. Ansiedelnde Unternehmen nach Prozesswarme Emissionen der
befragen (Menge, Leistung, Temperaturniveau) Warmeversorgung in Gewerbe-/
2. Durch Planungsbdiro: Variantenvergleich durchfih- Prifgebieten
ren, vorgelagerte Infrastrukturkosten beachten
(Anbindung an Wasserstoff-Kernnetz, Ertiichtigung
Stromnetz)
3. Auswertung und Anpassung des Gebiets (Ge-
bietseignung im Warmeplan festlegen)
4. Gdf. interessierten Warmeversorger finden

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

Stadt Zossen (Wirtschaftsférderung) *  Gewerbebetriebe
*  Planungsbiro
* potenzielle Warmenetzbe-

treiber
Kosten & Forderung Schnittstellen
Kosten fir Machbarkeitsstudien Ertichtigung des Stromnetzes
Investitionskosten fir Anlagen und Leitungen Stillegung des Gasnetzes
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Priifung und ggf. Ertlichtigung des Stromnetzes

far die strombasierte Warmeversorgung

Strategisches Ziel

Dekarbonisierung Warmeversorgung

Kurzbeschreibung

Zeitraum 2025 - 2045

Prioritat Hoch

Zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung ist es notwendig, auf umweltwarmebasierte

Anlagen, statt fossile Warmetrager auszuweichen.

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung wird nach heutigem Kenntnisstand mit einer
weitgehenden Elektrifizierung der Warmeversorgung einhergehen, Beispiele sind Luft-
und Sole-Wasser-Warmepumpen sowie Power-to-Heat. Dadurch ist mit einem erheblichen
Anstieg des Strombedarfs in Zossen zu rechnen. Der Stromnetzbetreiber muss daher
kontinuierlich priifen, ob die Stromleitungen und Trafostationen (ber die nétigen Reserven
verfigen. Wo nétig ist eine rechtzeitige Ertiichtigung durch Sanierung oder Neuverlegung
von Stromkabeln und Installation zusatzlicher oder leistungsfahigerer Transformatoren an

den bendtigten Standorten durchzufiihren.

Erste Handlungsschritte

1. Prufung Netzkapazitaten des Stromnetzes

2. Untersuchung der laut Warmeplan erwarteten zu-
satzlichen Strombedarfe durch Elektrifizierung der
Warmeversorgung, punktuell in Warmenetzen und
in der Flache durch dezentrale Warmepumpen

3. Wo nétig Ausbau der Kapazitaten

Zustandigkeit

e.dis Netz, ggf. 50 Hertz (Gewerbegebiet)

Kosten & Forderung

Kosten fir Analyse der Stromnetze

Kosten fiir Netzausbau, z. B. neue Leitungen (Nieder-,
Mittel- und Hochspannung), digitale Ortsnetzstationen
(Trafos, inkl. Sekundartechnik zur Uberwachung und
Steuerung) und ggf. Umspannwerke

Megawatt Ingenieurgesellschaft

Erfolgsindikatoren

Keine Verzdgerung beim Bau von
Energiezentralen fir Warmenetze
durch fehlende Kapazitaten im
Stromnetz, bei verbindlicher
Anmeldung der Vorhaben vorab

(Kennzahl: Monate Verzdgerung
x bendtigte Leistung)

Einzubindende Akteure

¢ kunftige Warmenetzbetreiber

¢ Klimaschutzmanagement fur
den jeweils aktuellen Stand
des Warmeplans

Schnittstellen

*  Dekarbonisierung der de-
zentralen Warmeversorgung

e Errichtung von Warmenetzen

¢ Sektorenkopplung: E-Mobili-
tat (ohne Mallnahme in der
KWP)
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Gebietsabhangig prifen,

02
wo das Gasnetz stillgelegt wird

Planung bis 2040

Strategisches Ziel Zeitraum Umsetzung bis 2045

Dekarbonisierung Warmeversorgung Prioritat Mittel

Kurzbeschreibung

Bei einer erfolgreichen Transformation der Warmeversorgung in Zossen wird spatestens 2045
das Gasnetz in Wohngebieten nicht mehr bendtigt. Eine Umwidmung des Netzes auf
Wasserstoff ist prinzipiell moglich, aber mit zusatzlichen Kosten verbunden. Diese Investitionen
waren nur dann sinnvoll, wenn eine hohe Zahl an Gasanschlissen kinftig Wasserstoff statt
Erdgas beziehen wirden. Nach heutigem Stand der Forschung werden die erwarteten Preise
fur Wasserstoff 2045 zu hoch sein, um flr die Raumwarme konkurrenzfahig zu Warmepumpen
zu sein. Nur fir Hochtemperaturprozesse in Industrie und Gewerbe stellt Wasserstoff daher
eine sinnvolle Alternative zur Elektrifizierung dar, so dass in Gewerbe- und Industriegebieten
das Gasnetz abhangig vom Prozesswarmebedarf weitergefiihrt werden kann. Das gleiche
gilt fir Biomethan, auch hier wird von kiinftig zu hohen Preisen ausgegangen, um fur die
Raumwarme konkurrenzfahig zu Warmepumpen zu sein. In Gewerbe und Industrie stellt es
aber ebenfalls eine sinnvolle Alternative dar. Entsprechend muss die Umstellung auf
Biomethan, die Umwidmung auf Wasserstoff oder die Stilllegung des Gasnetzes in Gewerbe-
und Industriegebieten im Dialog mit den Industriekunden geplant werden.

Da in Zossen aktuell kein Prozesswadrmebedarf besteht, ist Stand heute eine
volistandigen Stillegung des Gasnetzes in den 2040er Jahren denkbar.

Der rechtliche Rahmen fir Stilllegung oder Rickbau in Deutschland und der Europaischen
Union wird ab 2026 erwartet. Die EU-Gasbinnenmarkt-Richtlinie und daraus abgeleitete
Transformationsplédne mussen beachtet werden. Der Zeitplan fur die Stillegung muss an die
dann geschaffenen gesetzlichen Rahmenbedingungen angepasst werden.

Fur die planvolle und geordnete Stilllegung von Teilen des Gasverteilnetzes kann die Schweiz
als Vorbild dienen, wo langfristig Gasrickzugsgebiete ausgewiesen werden.

Erste Handlungsschritte Erfolgsindikatoren

1. Nach ErschlieBung des neuen Gewerbege- Abnehmende Anzahl an Kund:innen am
biets prifen, ob Prozesswarmebedarf ent- Gasnetz
steht

2. Zeitplan machen und kommunizieren, wenn
der rechtliche Rahmen feststeht

Zustandigkeit Einzubindende Akteure
Gasnetzbetreiber (NBB, EWE) *  Gaskund:innen

Kosten & Forderung Schnittstellen

Geringe Kosten *  Warmeversorgung in Gewerbege-

biet Dabendorf
*  Dekarbonisierung der dezentralen
Warmeversorgung
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Zossen
U3 Expertenkreis Warmewende
Strategisches Ziel Zeitraum Fortlaufend ab 2025
Dekarbonisierung Warmeversorgung Prioritat Mittel

Kurzbeschreibung

Um mit Akteuren Uber die Umsetzung der MaRnahmen und den Stand der Warmewende
kontinuierlich im Austausch zu bleiben, wird ein Expertenkreis Warmewende in Zossen
etabliert.

Hierfir |adt das Klimaschutzmanagement halbjahrlich alle fiir die Umsetzung der
MaBnahmen relevanten Akteure der Warmewende in der Gemeinde zu einem
Austauschtermin ein. Der Expertenkreis gibt allen Akteuren die Moglichkeit Uber die
Umsetzung der Mallnahmen im Austausch zu bleiben und gibt einen Anlass zum Dialog Uber
notwendige Anpassungen und das weitere Vorgehen.

Erste Handlungsschritte Erfolgsindikatoren

1. Ersten Termin fir Runden Tisch organisieren Durchgefiihrte Treffen

2. Akteursaustausch als festes Instrument der War- Anzahl Teilnehmer:innen (jede
mewende in Zossen etablieren MaRnahme vertreten?)

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

Stadt Zossen Akteure der Warmewende in

(Wirtschaftsférderung/Klimaschutzmanagement) Zossen:

*  Wohnungsbaugesellschaften
*  Energieversorger

*  Vertreter:innen der Kommune
¢ Burger:innen

Kosten & Forderung Schnittstellen

Geringe Kosten Umsetzung aller MalRhahmen
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Kommunale Liegenschaften energetisch sanieren

D1
und damit werben

Strategisches Ziel Zeitraum bis 2040

Effizienzsteigerung und Einsparung Prioritat Hoch

Kurzbeschreibung

Wenn Gebaude der Stadt energetisch in einem guten Zustand sind, tritt die Stadt als Vorbild
fur ihre Birger:iinnen auf. So werden zwei Ziele gleichzeitig erreicht: Aus der Beheizung
kommunaler Gebaude resultierende THG-Emissionen werden reduziert und die Sanierung
von Gebauden in privater Hand wird durch die Vorbildfunktion der Stadt unterstiitzt.

Um die anstehenden energetischen Sanierungen mdglichst wirtschaftlich und seriell
abzuarbeiten, ist ein Sanierungsfahrplan nétig. In ihm werden Gebdude mit hohem
Energieverbrauch und bekannten Sanierungspotenzialen priorisiert und das gesamte
Investitionsvolumen bestimmt. Andere geplante Bauarbeiten am Gebaude werden in den
Fahrplan einbezogen, um Synergien zu heben. Grundlage fir die Bewertung sind
Modernisierungskonzepte der Liegenschaften, mit denen die Energieeffizienz gesteigert
wird. Dazu kann auch ein Energiemanagementsystem (EMS) gehéren.

Damit die Strahlkraft wirksam wird, missen Erfolge transparent gemacht und beworben
werden. Bereits vor weiteren Schritten kann im Zossener Stadtblatt und in den Social Media
Kanalen der Stadt Uber schon heute umgesetzte EffizienzmalRnahmen berichtet werden.
Jeweils nach Abschluss einer Modernisierung ist ein weiterer Bericht nétig, in dem z.B. die
Einsparquote (bezogen auf Warmemenge und t COz) beworben wird und der motiviert, selbst
aktiv zu werden.

Erste Handlungsschritte Erfolgsindikatoren

* Im Zossener Stadtblatt, sowie Social Media
Kanale Uber Erreichtes berichten

*  Fordermittel beantragen

* Vergabe der Konzepte an externe Dienstleis-
ter

Endenergiebedarf der stadteigenen
Gebaude.

Veroéffentlichungen tber
abgeschlossene Malknahmen im
Stadtblatt und Social Media

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

Stadtverwaltung: Gebdudemanagement (Bauamt), < Energieberater:innen
Burgerbiiro, Offentlichkeitsarbeit *  Blros fur Fachplanung
¢ Gebaudenutzer:innen

Kosten & Forderung Schnittstellen

Modernisierung des Gebaudebestands: im .

Sanierungsfahrplan zu beziffern. Férderung via
KfW 464 (Zuschuss bis 5 Mio. €)

Kosten fiir Modernisierungskonzepte und eines
Sanierungsfahrplans. Forderung via BAFA
Energieberatung Modul 2 Energieberatung nach
DIN V 18599 (Zuschuss bis 4.000 €)

Megawatt Ingenieurgesellschaft

Umstellung der dezentralen War-
meversorgung
*  Gebaude energetisch sanieren
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Niederschwellige Beratung fir Sanierung

D2
und Heizungstausch

Strategisches Ziel Zeitraum Fortlaufend
Dekarbonisierung der dezentralen Prioritat Mittel
Warmeversorgung

Kurzbeschreibung

Neben der Erstberatung zum energetischen Zustand des Hauses von der Verbraucherzentrale
gibt es in Zossen noch keine kostenlosen Formate zur Unterstitzung von
Gebaudeeigentiimer:innen. Daher sollten erganzende Formate eingeflihrt und kontinuierlich
an den Bedarf der Stadt Zossen angepasst werden. Moglichkeiten sind:

*  Erstberatung der Verbraucherzentrale durch Forderung der Stadt kostenlos zur Verfii-
gung stellen

*  Monatliche Sprechstunde mit Energieberater:in der Verbraucherzentrale in einem
Raum im Stadtgebiet, organisiert von der Stadt

*  Broschiire zu Beratungsangeboten erstellen

Ziel ist immer, zu vermitteln, welche klimafreundlichen Maf3nahmen in Bezug auf den eigenen
Warmebedarf umsetzbar sind. Weiteres Ziel ist, den Kontakt zwischen der Stadt Zossen und
Burger:innen zu halten, damit die Verwaltung mit passender Beratung nachsteuern kann.

Erste Handlungsschritte Erfolgsindikatoren

*  Planung und Durchfiihrung einer Veranstal- Anzahl kostenloser Energie-
tung und ggf. Etablierung einer Veranstal- Erstberatungen, wahrgenommene
tungsreihe Termine bei Energie-Sprechstunde

*  Schaffung von Kapazitdten und Durchfiihrung
einer regelmaRigen Energie-Sprechstunde

* Recherche und Zusammenstellung bestehen-
der Informationsangebote und Fdrderung in
einer Broschire sowie ihre Veréffentlichung
bzw. Verteilung

Zustandigkeit Einzubindende Akteure
Stadt Zossen *  Energieberater:innen
(Wirtschaftsférderung/Klimaschutzmangement) *  Verbraucherzentrale Brandenburg

* Regionale Unternehmen

Kosten & Forderung Schnittstellen
Kosten fiir die Broschure *  Umstellung der dez. Warmeversor-
Personalkosten gung

*  Gebaude energetisch sanieren
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Dezentrale Warmeversorgung dekarbonisieren

D3
und Gebaude energetisch sanieren

Strategisches Ziel Zeitraum Bis 2045
Dekarbonisierung der dezentralen Prioritat Hoch
Warmeversorgung

Kurzbeschreibung

Alle Eigentiimer:innen von Gebauden in nicht ausgewiesenen Warmenetz-Eignungsgebieten
werden sich mit hoher Wahrscheinlichkeit dezentral mit Warme versorgen. Durch die
angepasste Nutzungspflicht von erneuerbaren Energien beim Austausch oder dem
nachtraglichen Einbau einer Heizungsanlage durch das GEG sind Eigentimer:innen und
Eigentimergemeinschaften bei Heizungstausch aktuell dazu verpflichtet, mindestens 15 %
und perspektivisch mindestens 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. Insbesondere
Luft-Warmepumpen eignen sich nach aktuellem Stand am wirtschaftlichsten zur
nachhaltigen Warmeversorgung auch im Bestand. Abhangig von der Bodenbeschaffenheit
(Warmeleitfahigkeit, vgl. Tabelle 14, S. 53) kann aulBerdem die Nutzung von
oberflachennaher Geothermie attraktiv sein.

Durch die energetische Sanierung der Gebdudehiille kdénnen erhebliche
Effizienzsteigerungen in der Gebaudebeheizung realisiert werden. Wenn bei der ersten
Fortschreibung des Warmeplans Teilgebiete auffallig wenig Verbesserung zeigen, kénnen
stadtebauliche MaBnahmen durch die Stadtverwaltung erwogen werden.

Fur dauerhaft schlecht geddmmte Gebdude wie Baudenkmaler ist eine dezentrale Versorgung
durch Biomasse (Pellets, Hackschnitzel) oder tUbergangsweise durch Biomethan denkbar.
Insbesondere fur Biomethan wird langfristig ein deutlicher Preisanstieg erwartet, so dass es
spatestens dann nicht mehr konkurrenzfahig zu Warmepumpen sein wird (bei Umlage der
Investitionskosten auf die Lebensdauer).

Erste Handlungsschritte Erfolgsindikatoren

1. Vorprufung der technisch-wirtschaftli- Bei erster Fortschreibung des KWP: Riickgang
chen Machbarkeit der Gebaude durch  der Feuerstatten (aus Kehrbuchdaten)
Fachpersonal Rlckgang des dez. Gasverbrauchs (Ver-

2. Einholung und Gegenuberstellung von  prauchsdaten Energieversorger)
konkreten Angeboten der Fachfirmen

3. Heizungsaustausch
Zustandigkeit Einzubindende Akteure

Gebaudeeigentiimer:innen °  Beratungsstellen
¢ ggf. Contracting-Anbieter

Kosten & Forderung Schnittstellen

Investitionskosten fur Heizungsaustausch; *  Niederschwellige Beratung fur Sanierung
Kosten fir Sanierungsmaflinahmen; Kosten und Heizungstausch
fur Beratung, Planung, Bauausfiuihrung
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7. Umsetzung

Aus den zeitlichen Horizonten und den Prioritaten, die fur die MalRnahmen vergeben
wurden, ergibt sich ein Transformationspfad der Warmewende in Zossen.

Der Warmeplan wird von der Stadtvertretung in Zossen beschlossen. Aus dem Be-
schluss ergibt sich keine rechtliche Aufdenwirkung.

Gebiete, die im Rahmen des Zielszenarios als voraussichtliche Warmeversorgungsge-
biete identifiziert wurden, kdnnen von der Stadtvertretung als Warmenetzgebiete ausge-
wiesen werden (§ 26, Abs.1 WPG). Die Entscheidung Uber eine solche Ausweisung
muss flr jedes Gebiet einzeln und grundstiicksbezogen erfolgen. Erst aus der Auswei-
sung von Gebieten als Warmenetzgebiet ergeben sich fir Gebaudeeigentiimer:innen
Rechte und Pflichten aus dem Gebaudeenergie-Gesetz (§71 GEG).
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/0ssen

7.1.

Transformationspfad

Tabelle 32: Transformationspfad der Wéarmeversorgung in Zossen

kurzfristig  mittelfristig  langfristig

2025 2028 2030 2035 2040 2045
-27 -30 -35 -40 -45 -50

Nr. MaBnahme
WN1 Kernstadt Zossen: Warmenetz errichten
Kernstadt Zossen: Warmenetz-Betreiber
WN2
finden
WN3 ZWG/Goetheschule: Warmenetz errichten
WN4 ZWG/Goetheschule: Betreiber finden
WN5  Wiinsdorf: Warmenetz errichten
WN6 Wiinsdorf: Betreiber finden
Je Netzpotenzialgebiete: Betreibermodell fin-
WN7 - i
den und Warmenetz errichten
Kiinftige Neubaugebiete: Warmenetze pri-
WN8
fen
Umstellung der Warmeerzeugung bei vorhan-
WN9 R
denen Gebaudenetzen
WN10 Warmenetz im neuen Gewerbegebiet priifen
) Priifung und ggf. Ertiichtigung des Strom-
U1 netzes fiir die strombasierte Warmeversor-
gung
02 Gebietsabhangig priifen, ob und wo das Gas-
netz stillgelegt wird
U3 Runder Tisch Warmewende in Zossen
D1 Kommunale Liegenschaften energetisch
sanieren und damit werben
D2 Niederschwellige Beratung fir Sanierung und
Heizungstausch
D3 Dezentrale Warmeversorgung dekarboni-

sieren und Geb&ude energetisch sanieren
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7.2.  Exkurs: Betreibermodelle

Zossen verfugt derzeit Gber keine kommunalen Stadtwerke. Es ist daher besonders
wichtig, geeignete Betreibermodelle flr die Netzgebiete zu finden. Das am besten ge-
eignete Betreibermodell kann sich in den Netzgebieten unterscheiden. Insbesondere
die Eigentiimerstruktur im Gebiet und der Gestaltungswille der Kommune sind
entscheidend fiir die Wahl des Betreibermodells.

Investor als Betreiber

Warmenetze kénnen von privaten Energieversorgungsunternehmen (EVU) umgesetzt
werden. Dies hat zum Vorteil, dass in diesen Unternehmen in der Regel bereits viel Ex-
pertise zum Bau und Betrieb von Warmenetzen vorhanden ist. Weiterhin wird das Kapital
durch Dritte bereitgestellt, sodass die Stadt kaum ein wirtschaftliches Risiko tragt.

Auftraggeber fur das EVU sollte der grofste Ankerkunde im Warmenetzgebiet sein, oder
die Stadt, falls sie dort eigene Liegenschaften unterhalt und den Prozess steuern
mochte. Wahrend der Vertragsverhandlung zwischen EVU und Ankerkunde wird das
EVU versuchen, weitere Kunden im Gebiet mit ins Boot zu holen und mit diesen Ab-
sichtserklarungen (LOI) zu vereinbaren.

Formal ist auch eine Konzessionsvergabe durch die Stadt mdglich, aber nur in Kombi-
nation mit einem Anschluss- und Benutzungsgebot sinnvoll. Der Aufwand einer Konzes-
sionsvergabe ist unverhaltnismaRig hoch fir die, vergleichsweise kleinen Warmenetz-
gebiete.

Genossenschaft als Betreiber

Eine Energiegenossenschaft ist der Zusammenschluss ansassiger Eigentimer:innen
oder Unternehmen, die gemeinsam in Energieprojekte investieren und diese betreiben.
Ziel dabei ist es, die lokale Wertschdpfung zu starken, die Energiewende demokratisch
mitzugestalten und Gewinne gemeinschaftlich zu nutzen. Durch die Mitgestaltung der
Burger:innen erfahren Energiegenossenschaften eine hohe Akzeptanz. Hier erfolgt die
Finanzierung durch die Mitglieder, sodass auch hier die Stadt kein hohes wirtschaftliches
Risiko tragt. Herausforderungen fir Energiegenossenschaften sind der hohe Grin-
dungsaufwand und das nétige Know-How.
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7.3.  Controlling

Die vorliegende Warmeplanung umfasst mehrere MalRhahmen in unterschiedlichen
Strategiefeldern, deren Umsetzungsstand und Wirksamkeit regelmaBig uberpriift wer-
den mussen.

Fur diese Aufgabe ist in der Regel das Klimaschutzmanagement einer Gemeinde ver-
antwortlich. In Zossen war die Stelle Klimaschutzmanager:in in der Vergangenheit zeit-
weise besetzt, ist aber bereits seit langerer Zeit vakant. Wenn die Stelle nicht vor Ort
besetzt werden kann, kann dieser Rolle auch als Dienstleistung extern vergeben wer-
den. Gleich ob intern oder extern, das Klimaschutzmanagement ist zustandig fur die
Verstetigung und das Controlling des Warmeplans. Solange das Klimaschutzmanage-
ment nicht eingerichtet ist, bleibt die Zustandigkeit voriibergehend bei der Wirtschafts-
forderung.

Das Klimaschutzmanagement (bzw. die Wirtschaftsférderung) bildet die zentrale Schnitt-
stelle bei der Vorbereitung und Steuerung der einzelnen Mallnahmen. Daneben Uber-
pruft es die Zwischenstande der einzelnen Projekte und dokumentiert diese.

Fur alle MaRnahmen wurden verschiedene Erfolgsindikatoren identifiziert, die im Rah-
men des Controllings des Warmeplans regelmaRig erhoben und Gberprift werden soll-
ten, wie im Folgenden beschrieben.

7.3.1. Top-Down Methoden des Controllings

Die Top-Down Methode im Controlling basiert auf der Erhebung Gbergeordneter Daten
(Energie- und Treibhausgasbilanz) und betrachtet dabei stets das gesamte Stadtgebiet.
Im Rahmen des Controllings des kommunalen Warmeplans fallen hierunter die Uberprii-
fung und Fortschreibung der im Zielszenario ermittelten Kennzahlen sowie der Energie-
und Treibhausgasbilanz. Diese muss gesetzlich vorgeschrieben mindestens alle finf
Jahre erfolgen. Das Klimaschutzmanagement organisiert die Fortschreibung des
Warmeplans 2030. Die nachstehenden Kennzahlen sind dabei erneut zu erheben:
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Tabelle 33: Indikatoren fiir die Fortschreibung des Wérmeplans alle fiinf Jahre

Indikator

Beschreibung und Datenquelle

Endenergieverbrauch
nach Energietragern

Der Endenergieverbrauch der unterschiedlichen Ener-
gietrager ergibt sich aus den Verbrauchsdaten der NBB
und EWE, sowie der Schornsteinfegerdaten (fur nicht-
leitungsgebundene Energietrager).

Die Warmebedarfe der nicht-leitungsgebundenen Ener-
gietrager werden auf Basis des Gasverbrauchs ver-
gleichbarer Gebaude abgeschatzt. Diese Warmebedarfe
mussen anschlieltend durch einen Wirkungsgrad geteilt
werden, um die Endenergiebedarfe zu erhalten.

Endenergieverbrauch
nach Sektoren

Der Endenergieverbrauch muss uber eine Zuordnung
der Verbrauche und der Sektoren auf Adressen erfolgen.
Die Sektoren sind den ALKIS-Daten zu entnehmen.

Endenergieverbrauch der
leitungsgebundenen War-
meversorgung

Durch Warmebereitstellung aus Warmenetzen ver-
brauchte Endenergie, aufgeschlisselt nach Energietra-
ger. Die Menge ergibt sich aus der Datenlieferung der
Warmenetzbetreiber

Anteil der leitungsgebun-
denen Warmeversorgung
am Warmebedarf

Der Anteil der leitungsgebundenen Warmeversorgung
ergibt sich aus der Datenlieferung der Warmenetzbetrei-
ber und dem gesamten Warmebedarf der Stadt Zossen.

Anzahl der Gebaude mit
Warmenetzanschluss

Die absolute Anzahl der Gebaude mit Warmenetzan-
schluss wird durch Zahlen der Warmenetzanschlisse
der Warmenetzbetreiber ermittelt.

Anzahl der Gebaude mit
Gasnetzanschluss

Die absolute Anzahl der Gebaude mit Gasnetzanschluss
wird durch Zahlen der Gasnetzanschlisse der NBB und
EWE ermittelt.

Treibhausgasemissionen

Die aus der Warmeerzeugung resultierenden Treibhaus-
gasemissionen. 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 dezentraler Feuer-
statten

Die Anzahl der dezentralen Feuerstatten ergibt sich aus
der Datenlieferung der Schornsteinfeger.
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7.3.2. Bottom-Up Methoden des Controllings

Unter Bottom-Up-Methoden des Controllings werden die Uberpriifung von Fortschritten
auf der Ebene einzelner MaRnahmen und spezifischer Indikatoren in einzelnen Berei-
chen, die nicht das gesamte Stadtgebiet betreffen verstanden. Hier sollte das Klima-
schutzmanagement (bzw. die Wirtschaftsforderung) jahrlich den Fortschritt einzelner
MaRnahmen anhand der in den MaRnahmensteckbriefen identifizierten Erfolgsindikato-
ren Uberprifen. Damit kann Anpassungsbedarf in einzelnen MalRnahmen erkannt und
wenn noétig nachgesteuert werden.

Die Indikatoren, die jahrlich im Klimaschutzmanagement liberpriift werden sollten,
sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst. Der Endenergiebedarf der kom-
munalen Liegenschaften wird vom Gebaudemanagement (Bauamt) bereitgestellit.

Tabelle 34: Indikatoren fiir jahrliches Controlling

MaBnahme | Indikator Beschreibung und Datenquelle
D1 Endenergiebedarf der kommu- | Energieverbrduche der kommuna-
nalen Liegenschaften len Liegenschaften kdnnen tber die

Endabrechnung der Energieversor-
ger jahrlich erhoben werden

D2 Anzahl kostenloser Beratung fir | Zahlung der durchgeflihrten Bera-
Sanierung und Heizungstausch | tungen, Anzahl der Teilnehmenden
durch das Klimaschutzmanage- | an Messen/ Informationsstanden

ment

Das Klimaschutzmanagement der Stadt berichtet jahrlich im Ausschuss fir Bau,
Bauleitplanung, Wirtschaft, Energie und Umwelt Uber den aktuellen Sachstand der Mal3-
nahmen.

7.4.  Verstetigung

Organisationstruktur

Um eine gelungene Verstetigung der Warmeplanung auch nach Fertigstellung des ers-
ten Warmeplans fur Zossen zu schaffen, ist es notwendig, diese in der Verwaltung der
Stadt zu verankern. Hier wird in Zukunft das Klimaschutzmanagement als Koordina-
tionsstelle verantwortlich sein. Geklart werden muss zuvor, ob diese Stelle innerhalb
der Verwaltung besetzt wird, oder ob diese Funktion als Dienstleitung eingekauft wird.
Fir den Fall einer externen Vergabe der Aufgaben muss eine Ansprechperson innerhalb
der Verwaltung als Schnittstelle zur Stadt Zossen festgelegt werden.

Das Klimaschutzmanagement verknlpft die beteiligten Fachbereichen sowie die exter-
nen Akteure und stellt sicher, dass alle Malinahmen inhaltlich, zeitlich und finanziell ab-
gestimmt realisiert werden. Das Klimaschutzmanagement Uberprift kontinuierlich den
Umsetzungsstand einzelner Projekte, dokumentiert die Fortschritte und gibt Impulse fir
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die Weiterentwicklung des Warmeplans. Dabei sind ausreichende Ressourcen — insbe-
sondere Zeit, finanzielle Mittel sowie personelle Kapazitdten — unabdingbar fur eine er-
folgreiche Umsetzung.

Einige der Malnahmen kénnen vom Klimaschutzmanagement zeithah umgesetzt oder
angestolien werden. Gegebenenfalls sind daflir zusatzliche personelle Kapazitaten not-
wendig. Insbesondere die Ermittlung des Sanierungsbedarfs fir den Bestand der kom-
munalen Liegenschaften ist wichtig fur die langfristige Planung von Investitionen und
Personal. Fur andere MaRnahmen wie dem Ausbau der leitungsgebundenen Warme-
versorgung mussen in einem ersten Schritt Rahmenbedingungen in der Stadt insbeson-
dere zu verschiedenen Optionen des Betreibermodells geklart werden. Je friher der
Umfang der erforderlichen Investitionen bekannt ist, desto friiher kann mit einer voraus-
sichtlich ohnehin schrittweise stattfindenden Umsetzung begonnen werden.

Zur Planungssicherheit der Wohnungswirtschaft sowie der privaten Gebaudeeigentimer
sind Klarheit und Verbindlichkeit Gber die Zustandigkeit und techno-6konomische Mach-
barkeit der Warmenetze in ausgewiesenen Nahwarmenetz-Eignungsgebieten notwen-
dig. Hierfur eignen sich Vereinbarungen zwischen den Akteuren — Ankerkunden im
jeweiligen Gebiet — und zukiinftigen Netzbetreibern. Die Vereinbarungen starten mit
einer Interessensbekundung, die in einem LOI festgehalten werden kann. Darin wird der
Wunsch des Anschlusses an ein Netz durch den Ankerkunden geaufert.

Verankerung in politischen Gremien

Um auch in politische Gremien eine Verstetigung der Warmeplanung zu etablieren, wer-
den alle Fortschreibungen und Aktualisierungen des ersten Warmeplans, spatestens alle
funf Jahre erneut in politischen Gremien und Ausschissen vorgestellt und die Mdglich-
keit fur Stellungnahmen gegeben. Dazu kommt eine jahrliche Berichterstattung des Kli-
maschutzmanagements zum Sachstand der MalRnahmen im Ausschuss fur Bau, Bau-
leitplanung, Wirtschaft, Umwelt und Energie.

Verstetigung des fachlichen Austauschs zur Warmeplanung in Zossen

Um die MaRnahmen aus dem Warmeplan umzusetzen und Fortschritte kontinuierlich zu
erfassen bzw. wo nétig, Anpassungen an den MalRnahmen vorzunehmen, wird ein ,Run-
der Tisch Warmewende® eingerichtet. Dieser wird vom Klimaschutzmanagement initiiert
und vernetzt Beteiligte der Energieversorger, Wohnungswirtschaft und weitere Fachak-
teure der Warmeplanung. Der Runde Tisch tagt halbjahrlich und tauscht sich zu aktuel-
len Entwicklungen und Fortschritten der Transformation der Warmeversorgung in Zos-
sen aus.
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7.5.  Offen gebliebene Themen

Einige Anliegen, die wahrend der Erstellung des Warmeplans an das Bearbeitungsteam
herangetragen wurden, konnten nicht direkt in MalRnahmen umgewandelt werden, weil
zu viele Rahmenbedingungen noch unklar waren. Sie sollen hier Erwahnung finden, da-
mit sie dokumentiert sind und im Rahmen des Runden Tischs Wédrmewende und spa-
testens bei der Fortschreibung des Warmeplans bertcksichtigt werden kdnnen.

Bioenergie Nunsdorf

Bioenergie Nunsdorf plant in den nachsten Jahren eine Umstellung von der Stromerzeu-
gung im BHKW hin zur Aufbereitung zu Biomethan. Eine Einspeisung des Biomethans
ins Offentliche Gasnetz ist dabei nicht vorgesehen, da vor Ort kein Netz verlegt ist und
die Investitionskosten und der Zeitaufwand fir die Projektentwicklung als zu hoch beur-
teilt werden. Stattdessen ist vorgesehen, das erzeugte Biomethan in Form von Flussig-
gas zu vertreiben (Bio-LNG). Es sollte geprift werden, ob und wie das lokal produzierte
Biomethan kunftig in Zossen genutzt werden kann. Denkbar ware die Nutzung fur Spit-
zenlasterzeuger und Redundanzsysteme in den entstehenden Warmenetzen, anstelle
der oben eingeplanten Elektrokessel. Auch fir schwer sanierbare Baudenkmaler kénnte
Bio-LNG eine Alternative zu Biomasse-Kesseln sein.

Energieversorgung Glienick

Im Ortsteil Glienick gibt es ein starkes Interesse einzelner engagierter Burger:innen fir
ein Warmenetz. Der Warmebedarf ist aus planerischer Perspektive zwar zu niedrig, um
ein kommerziell betriebenes Warmenetz zu rechtfertigen; unter besonders giinstigen
Umstanden kdnnte aber trotzdem ein Warmenetz realisiert werden. Eine mdgliche Um-
setzungsform ware die Grindung einer Energiegenossenschaft, die den Aufbau und Be-
trieb eines Warmenetzes in Glienick Ubernimmt.

Aufgrund der sehr geringen Warmedichte und Warmeliniendichte wurde der Ortsteil
Glienick im Warmeplan als ungeeignet fir ein Warmenetz eingestuft. Nur mit einem star-
ken burgerlichen Engagement und unter glinstigen Bedingungen ist ein solches Vorha-
ben denkbar. Dabei ist es vor Baubeginn nétig, einen Grolteil der Gebaudeeigentu-
mer:innen fur das Vorhaben zu begeistern und verbindliche Absichtserklarungen einzu-
holen, damit sich ausreichend viele Gebaude an das Warmenetz anschliefen und die
zentrale Warmeversorgung wirtschaftlich machen. Daflr muss bereits ein Warmepreis
genannt werden, so dass der erste Schritt die Erstellung eines Energiekonzepts ist, in
dem ein Variantenvergleich durchgefihrt wird und die Warmegestehungskosten abge-
schatzt werden.

Das Engagement vor Ort sollte von der Stadt Zossen nach Kraften unterstitzt werden.

Warmeversorgung der Gebaude der Evangelischen Kirchengemeinde in Zossen

Der Evangelische Kirchenkreisverband Sud plant, die Warmeversorgung seiner Ge-
baude am Kirchplatz Zossen zeitnah auf eine Luft-Warmepumpe umzustellen. Diese soll
auf dem angrenzenden Parkplatz errichtet werden und die Gebaude des Kirchenkreis-
verbandes inklusive der Kirche versorgen.
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Damit kdnnte der Kirchenkreisverband eine Keimzelle fir ein zukinftiges Warmenetz in
Zossen bilden. Durch eine fruhzeitige und koordinierte Planung lassen sich Synergieef-
fekte nutzen. Wichtig ist dabei, frihzeitig zu klaren, wer das Warmenetz betreiben soll.
Auch eine perspektivische Erweiterung des Netzes sollte mitgedacht werden, um soge-
nannte Lock-In-Effekte zu vermeiden, die eine spatere gemeinsame Nutzung erschwe-
ren wirden. Ein kontinuierlicher und aktiver Austausch zwischen dem Kirchenkreisver-
band und der Stadt Zossen ist dabei dul3erst wichtig.
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Glossar

Ankerkunde

Als Ankerkunden gelten groRe Energieabnehmer wie Gewerbebetriebe, Wohnungsun-
ternehmen oder gréRere offentliche Einrichtungen. Aufgrund ihres hohen Warmebedarfs
spielen Sie eine zentrale Rolle bei der Realisierung eines Warmenetzes. Ankerkunden
verbessern durch die hohe Warmeabnahme die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes
und kénnen mit sogenannten Letter-of-Intents (LOIs) zur Planungssicherheit beitragen.
Daruber hinaus besteht die Mdglichkeit, dass Ankerkunden selbst als Betreiber eines
Warmenetzes auftreten

Anschlussquote

Die Anschlussquote beschreibt den Anteil der Gebaude oder Haushalte, die an ein War-
menetz angeschlossen sind. Sie ist ein zentraler Indikator fir die Wirtschaftlichkeit und
Tragfahigkeit eines Netzes, da sich bei héherer Anschlussquote Betriebs- und Investiti-
onskosten leichter decken lassen.

Dezentrale Versorgung

Dezentrale Versorgung beschreibt die Bereitstellung von Warme direkt am Ort des Ver-
brauchs, beispielsweise durch Warmepumpen oder Biomasseheizungen. Im Gegensatz
zu zentralen Warmenetzen erfolgt die Versorgung individuell und unabhangig fir jedes
Gebaude.

Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf beschreibt die Energiemenge, die einem Gebaude oder einer An-
lage tatsachlich zur Verfligung gestellt werden muss, um den gewunschten Betrieb (z. B.
Heizung, Warmwasser) sicherzustellen — also die Energie, die nach Umwandlungs- und
Verteilungsverlusten beim Verbraucher ankommt.

Prozesswarme

Als Prozesswarme wird Warme bezeichnet, die in Industrie- und Gewerbebetrieben flr
Produktionsprozesse bendétigt wird. Sie fallt in der Regel kontinuierlich an und liegt haufig
auf héheren Temperaturniveaus.

Wairmedichte

Die Warmedichte beschreibt den Warmebedarf pro Flache und dient als wichtiger Indi-
kator fur die Eignung von Gebieten fir zentrale Warmenetze. Ab einer Warmedichte von
175 MWh/ha*a kénnen sich Warmenetze in Bestandsgebieten eignen.
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Warmeliniendichte

Die Warmeliniendichte beschreibt den Warmebedarf pro Meter Strallenzug und dient als
zentrales Kriterium zur Bewertung der Eignung von Gebieten flir zentrale Warmenetze.

Warmegestehungskosten

Die Warmegestehungskosten bezeichnen die durchschnittlichen Kosten, die fur die Er-
zeugung einer Kilowattstunde Warme entstehen. Sie beinhalten Investitions-, Betriebs-
und Energiekosten und dienen als zentrale Vergleichsgrof3e zur Bewertung der Wirt-
schaftlichkeit unterschiedlicher Warmequellen und Versorgungssysteme.
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