., greenwind

innovation

Kommunale Wdrmeplanung —
Entwurf

Gemeinde Schorfheide

Gefordert durch:

m Bundesministerium ~:  NATIONALE
fiir Wirtschaft KLIMASCHUTZ

und Klimaschutz INITIATIVE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Stand: 10.2024




Auftraggeber:

Auftragnehmer:

Bearbeitungszeit-
raum:

Projektleitung:

Bearbeitung:

B, greenwind

innovation

Gemeinde Schorfheide

Projektleitung: Wilhelm Westerkamp, Juliane Ness

Green Wind Innovation GmbH & Co. KG
Alt-Moabit 60a
10555 Berlin

01.2024 -12.2024

Jacob Fengler M. Sc.

Kilian Fromm M.Sc., Lena Kihnast B.Sc,, Evita Giebeler B.Sc,,
Christopher Curran



Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung

B, greenwind

innovation

1.1 Aufgabenstellung der kommunalen Wéarmeplanung

1.2 Rechtliche Rahmenbedingungen

13 Methodik (Wie wird die KWP durchgefuhrt?)

2 Datenerhebung

21 Energieversorger

22 Schornsteinfeger

2.3 Abwasserverband

2.4 Gemeinde

25 Gebdudedaten

3 Ergebnisse

3.1 Eignungsprufung

311  Wdrmenetzeignung

312 Wasserstoffnetzeignung

3.1.3  Ergebnis der Eignungsprufung

3.2  Siedlungsstruktur

321 Gebdudetyp

3.2.2 Baualtersklasse

3.3 Energieinfrastruktur

3.31 Gasnetz

3.3.2 Wdarmenetze

34  Endenergiebedarf Warme

4 Energiepotentiale

4.1 Solarenergie

411 Freifldchen Photovoltaik

412  Agri-Photovoltaik

41.3 Dachfléichen Photovoltaik

4.2 Solarthermie




B, greenwind

innovation

421 Freifldchen Solarthermie -33-
422 Dachfldchen Solarthermie -34-
4.3  Windenergie -35-
44  Geothermie -36 -
441 Oberfldchennahe Geothermie - 36 -
442 Tiefe Geothermie - 40 -
45  Biomasse - 4] -
46  Gewdsserthermie - 43 -
461 Flussthermie - 43 -
4.6.2 Seethermie - 45 -
4.7 Abwdrme - 46 -
4.8 Erweiterung bestehender Anlagen - 48 -
4.9  Gebdudesanierung - 48 -
491 Gebdudesanierungszustand - 48 -
492 Gebdudesanierungspotential - 50 -
410 Zusammenfassung der Potentiale - 52 -
5 Szenarioanalyse - 563 -
51 Rahmenbedingungen fur das Zielszenario -563-
5.1  Bevolkerungsprognose - 54 -
512 Sanierungsrate - 55 -
513 Prognosen zu Energietrédgerwerten -57-
514 Prognose von klimatischen Bedingungen - 60 -

515 Prognose des Warmebedarfs und der Treibhausgasemissionen.....- 62 -

6 Zielszenario & Stutzjahre - 63 -
6.1 Methodik - 63 -
6.2  Einteilung der Gebiete - 65 -
6.3  Zielszenario - 67 -

6.31 Endenergieverbrauch der gesamten Warmeversorgung............. - 68 -

6.3.2 Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Wdrmeversorgung - 71 -

6.3.3 Anteil der leitungsgebundenen Wd&rmeversorgung am gesamten
Endenergieverbrauch der Warmeversorgung -72-




B, greenwind

innovation

6.3.4 Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Warmenetz und deren Anteil

an der Gesamtheit der Gebdude im beplanten Gebiet -73-
6.3.5 Gasnetze -74 -
6.3.6 Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz und deren Anteil an
der Gesamtheit der Gebdude im beplanten Gebiet -75-
Ausblick Warmewendestrategie -76 -
Quellen -79-
8.1 Rechtliche Quellen -79-

8.2 Bildquellen -79-




B, greenwind

innovation

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Schema der Eignungspruafung -14 -
Abbildung 2: Gebiete fur verkUrzte Warmeplanung in rot dargestellt ... -16 -
Abbildung 3: Gebdudetypen Schorfheide -19 -
Abbildung 4: Verteilung der Baualtersklassen -20-
Abbildung 5: Baublockbezogene Darstellung der eingesetzten Energietrager fur
Warme -21-
Abbildung 6: Fernwdrmenetze -22-
Abbildung 7: Baublockbezogene Darstellung der Warmebedarfsdichte............ - 23 -
Abbildung 8: straldenbezogene Darstellung des Wéarmebedarfs - 24 -
Abbildung 9 : Verteilung der Warmequellen in Prozent -25-

Abbildung 10: Endenergiebedarf Wdrme nach Sektoren und Energietrdgermn....- 27 -

Abbildung 11: Schema Potentialarten -29-
Abbildung 12: Darstellung der Potentialfléchen fur Solarenergie - 31-
Abbildung 13: Dachfldchen Photovoltaik Potential, Ausschnitt Finowfurt................. -32-

Abbildung 14: Dachflédchen-Photovoltaik Deckung des Eigenbedarfs, Ausschnitt
Finowfurt -33-

Abbildung 15: Dachflédchen Solarthermie Deckung des Eigenbedarfs, Ausschnitt

Finowfurt -34-
Abbildung 16: Dachfl&dchen Solarthermie Potential, Ausschnitt Finowfurt............... -34-
Abbildung 17: Windenergie Potentialfldchen -35-
Abbildung 18: Potentialfldchen fur oberfldéchennahe Geothermie - 38 -

Abbildung 19: Eignung von Erdwdrmekollektoren fur oberfldéchennahe Geothermie -
39 -

Abbildung 20: Temperaturen fur mittlere bis tiefe Geothermie - 4] -
Abbildung 21: Potentialfl&che far Biomasse - 43 -
Abbildung 22: Potentialfldchen fur See- und Flussthermie - 44 -
Abbildung 23: Einteilung des Sanierungszustands je Gebdude - 49 -
Abbildung 24: baublockbezogene Darstellung des Sanierungszustands........... - 50 -
Abbildung 25: baublockbezogene Darstellung des Sanierungspotentials............ - 51 -

Abbildung 26: Energiepotentiale in der Schorfheide - 52 -



B, greenwind

innovation

Abbildung 27: Bevdlkerungsprognose -55-
Abbildung 28: CO2-Preis pro Tonne - 59 -
Abbildung 29: Warmbedarf Prognose - 62 -
Abbildung 30: Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung -63-
Abbildung 31: Ergebnisse der Bewertung flr Warmenetzeignung ... - 66 -
Abbildung 32: Warmeversorgungsgebiete 2045 (ohne Prifgebiete) ... - 68 -
Abbildung 33: Endenergieverbrauch Warme nach BISKO Sektoren.............. - 69 -
Abbildung 34: Endenergieverbrauch nach Energietrégern -70-

Abbildung 35: Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Warmeversorgung..-
71-

Abbildung 36: Anteil der fossilen und erneuerbaren Fernwdrme an der
leitungsgebundener Warmeversorgung -72-

Abbildung 37: Anteil der leitungsgebundenen Wdrmeversorgung an der gesamten
Wdarmeversorgung -73-

Abbildung 38: Anteil der Gebdude mit Wdrmenetzanschluss an gesamten
wdrmeversorgten Gebduden -74 -

Abbildung 39: Endenergieverbrauch Erdgas in GWh -75-

Abbildung 40: Anteil der Gebd&ude mit Gasnetzanschluss an gesamten Gebd&uden-
76 -

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Anzahl der Wohn- und nicht Wohngebd&ude nach Gebdudeart.............. -18 -
Tabelle 2: Energiebedarf und Treibhausgasemissionen nach Sektoren.............. -25-

Tabelle 3: Energiebedarf und Treibhausgasemissionen nach Energietrager .....- 26 -

Tabelle 4: Energiepotentiale fur Abwdrme - 47 -
Tabelle 6: Bauteilfldche im Vergleich zur gesamten Hullenfldche............. - 56 -
Tabelle 7: Energiekosten in € pro kWh - 58 -
Tabelle 9: Heiztag pro Jahr Prognose - 61-

Tabelle 10: Auldentemperatur an Heiztagen Prognose - 61-




B, greenwind

innovation

Abkudrzungsverzeichnis

BHKW Blockheizkraftwerk, Blockheizkraftwerk
BISKO Bilanzierungs-Systematik fur Kommunen
BMWSB.............. Bundesministerium far Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen
GEG Gebdudeenergiegesetz
GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
H2 Wasserstoff
KWP kommunale Warmeplanung
PV Photovoltaik
TAV Trink- und Abwasserzweckverband
THG Treibhausgasemissionen
WPG Wdarmeplanungsgesetz

PALT ) —— Zweckverband fur Wasserversorgung und Abwasserentsorgung



B, greenwind

innovation

1 Einleitung

Durch den anhaltenden Klimawandel und die damit einhergehenden negativen
Folgen auf die Umwelt und den Menschen, gewinnen der Ausbau und die Nutzung
regenerativer Energiequellen an Bedeutung. Wdhrend bei der Stromerzeugung in
Deutschland im Jahr 2023 ein Anteil von 52,6 %' erneuerbaren Energien erreicht
wurde, wurden nur 18,8 % 2 der Warme- und Kdlteenergie durch erneuerbare Ener-
gien gedeckt. Um das Defizit im Warmesektor zu beheben, muss die aktuelle Wér-
meversorgung grundlegend verdndert werden. Die kommunale Wé&rmeplanung
(KWP) ist der erste Schritt fur diese Verdnderung auf der Ebene der Gemeinden. Im
folgenden Kapitel wird beschrieben welche Ziele mit der KWP verfolgt werden, was
die KWP fUr die Burger:iinnen bedeutet und wie die KWP durchgefuhrt wird.

1.1 Aufgabenstellung der kommmunalen Warmeplanung

Durch die KWP soll eine Warmeversorgungsstrategie entstehen, welche auf die Ge-
gebenheiten und Potentiale vor Ort zugschnitten ist. Dabei sind die Hauptaugen-
merke das Erreichen der Treibhausgasneutralitdt bis 2045, Versorgungssicherheit,
Wirtschaftlichkeit und Realisierbarkeit der Warmeversorgung. Durch Analyse und
Abwdgung dieser Aspekte kann dann ein Transformationsplan fur die Kommmune
erstellt werden. Der fertige Plan gibt schlie3lich eine Grundlage fur die Stadtplanung
und den weiteren Aus- und Umbau der Wa@rmeversorgung. Die KWP I@sst sich als
ganzheitliche Strategie verstehen. So werden neben den Hauptaspekten der
Warme- und Stadtplanung, bspw. auch Bedurfnisse der Gemeindevertreteriinnen
und Burger:innen sowie die zukunftige Stromversorgung der Kommune berucksich-
tigt. Die Vernetzung aller Faktoren und Akteur:iinnen hilft, die KWP so zu gestalten,
dass sie zu einem hilfreichen Werkzeug fur die klimaneutrale Warmeversorgung
werden kann.

1.2 Rechtliche Rahmenbedingungen

Das am 01.01.24 in Kraft getretenen Warmeplanungsgesetz (WPG) sieht vor, dass
alle Kommunen bis spétestens zum 30.06.28 eine Warmeplanung durchgefuhrt ha-
ben mussen. Jedes Bundesland ist in der Pflicht, das Bundesgesetz in ein gultiges
Landesrecht zu Uberfuhren. Fur Brandenburg existiert aktuell noch kein Landesrecht
zur Warmeplanung, was die Datenerhebung fur die Gemeinde Schorfheide er-
schwert. Die KWP ist nicht als einmalige Planung zu verstehen, sondern ein auf

! ,Die Energiewende in Deutschland: Stand der Dinge 2023, Agora Energiewende

2 Erneuerbare Energien in Deutschland 2023", Umweltbundesamt
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mehrere Jahrzehnte angelegter Planungsprozess und muss mindestens alle funf
Jahre aktualisiert werden. Ist ein Warmeplan einmal beschlossen, dient dieser als
Grundlage fur Quartierskonzepte oder den Ausbau von Wdrmenetzen. Der Be-
schluss des Warmeplans hat jedoch keine rechtlich bindenden Auswirkungen auf
die eigene Heizung, sondern dient der Orientierung zur zuklnftigen Warmeversor-
gung. Insbesondere die Frage, ob ein Wdrmenetz in einem Teilgebiet sinnvoll ist
oder nicht, wird durch die KWP beantwortet. Gesetzliche Regelungen fur die eigene
Heizung gibt das Gebdudeenergiegesetz (GEG) vor. Was das konkret bedeutet, ist
auf der Internetseite des BMWSB Ubersichtlich zusammengefasst 2.

1.3 Methodik (Wie wird die KWP durchgefuhrt?)

Die kommunale Wérmeplanung besteht aus vier Phasen, die durchlaufen werden
mussen und an deren Ende die Fertigstellung des Warmeplans steht. Die erste
Phase besteht aus Bestandsaufnahme und der Vorprufung. In dieser Phase werden
Gebiete, die mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit dezentral versorgt werden, aussor-
tiert. AuRerdem werden Daten erhoben, die im weiteren Verlauf der KWP genutzt
werden. In der zweiten Phase werden erneuerbare Energiepotentiale berechnet
und ausgewiesen. Die dritte Phase besteht aus einer Szenarioanalyse bei der ein
Weg zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen (THG) auf Null bis zum Jahr 2045
analysiert wird. Die vierte Phase ist die Entwicklung einer geeigneten Warmewen-
destrategie fur die Schorfheide unter BerUcksichtigung der gesammelten Daten
und bestehenden Planungen. Zur Analyse der Daten und Veranschaulichung von
Zwischen- und Endergebnissen wird Stuck fur Sttck ein digitaler Zwilling aufgebaut.
Dieser vereinfacht die regelmdliige Aktualisierung der kommunalen Warmepla-
nung. Ein weiterer Baustein der KWP ist das Informieren und Beteiligen von verschie-
denen Akteuren wie Offentlichkeit, Energieversorgern und Gemeindevertreter:innen.
Fur die vorliegende Warmeplanung wird in der ersten Phase eine Umfrage durch-
gefuhrt und es werden im Projektverlauf Zwischenberichte zum aktuellen Bearbei-
tungsstand veréffentlicht. Im September sind Burgerveranstaltungen geplant, um
in den Dialog zu gehen und lokale Besonderheiten in der KWP zu berucksichtigen.
Genauere Informationen zu den Terminen werden rechtzeitig von der Gemeinde
veroéffentlicht. Zum Abschluss der Warmeplanung findet eine Informationsveran-
staltung statt in der die Ergebnisse vorgestellt werden.

8 https://www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/topthemen/Webs/BMWSB/DE/GEG/GEG-Top-Thema-
Artikel.html (letzter Zugriff 05.2024)
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2 Datenerhebung

Grundlage fur die Bearbeitung der kommunalen Warmeplanung ist eine méglichst
genaue Datenbasis, die sich unter anderem aus Informationen zu bestehenden Ge-
bduden, Heizungssystemen, Gas- und Warmenetzen sowie 6rtlichen Planungen zu-
sammensetzt. Es gibt eine Vielzahl an Datenquellen, die 6ffentlich zugdnglich sind.
Darunter fallen das amtliche Liegenschaftskataster, das Marktstammdatenregister
und das Energieportal Brandenburg. Diese Quellen ermdéglichen die Erstellung eines
ersten Aufschlags fur die Datenbasis. Zur Verfeinerung der Datenbasis werden fur
die kommunale Warmeplanung Daten erhoben, die nicht 6ffentlich zugdnglich sind.
In diesem Kapitel wird die Erhebung der nicht 6ffentlich zugénglichen Daten be-
schrieben und welche Informationen fur die KWP genutzt werden.

2.1 Energieversorger

Die Energieversorger nehmen eine zentrale Rolle bei der Datenerhebung ein, da sie
Energieverbrauchsdaten und Informationen zu Gas-, Strom- und Wdrmenetzen lie-
fern kénnen. Diese Daten sind entscheidend, um den Bestand der Energieinfrastruk-
tur zu beschreiben und bilden die Grundlage fur die Ausweisung von Eignungsge-
bieten in der kommunalen W&rmeplanung. Es werden Daten von den Energiever-
sorgern fur Warmenetze, Gasnetze und Stromnetze bei den jeweiligen Energiever-
sorgungsunternehmen angefragt. Diese beinhalten aggregierte Verbrauchsdaten
far Gas und Wdarme, Leitungsverldufe und Heizzentralen der Warmenetze und Ka-
pazitGten der Stromnetze.

2.2 Schornsteinfeger

Durch die regelmdfRige Wartung von Feuerungsanlagen sammeln die Schornstein-
feger wertvolle Daten fur die KWP. Die sogenannten Kehrbuchdaten liefern zum Bei-
spiel Infos zu Kaminen oder dem Alter von Heizkesseln. Leider kbnnen diese Daten in
der Warmeplanung fur die Schorfheide nicht bertcksichtigt werden. Laut des Lan-
desinnungsverbands des Schornsteinfegerhandwerks Brandenburg bestehen der-
zeit noch Unklarheiten, inwiefern Kehrbuchdaten weitergeben werden kénnen.
Grund dafur ist das fehlende Landesrecht in Brandenburg zum WPG auf Bundes-
ebene.

2.3 Abwasserverband

Fur das Abwasser sind in der Gemeinde Schorfheide der TAV Liebenwalde und der
ZWA Eberswalde zustdndig. Durch geringe Nennweiten der Abwasserrohre von we-
niger als DN 800 mm kann, davon ausgegangen werden, dass die Gewinnung von
Abwdrme aus Abwasser nicht sehr ertragreich ist und damit wirtschaftlich unat-
traktiv ist. Laut WPG besteht keine Pflicht zur Betrachtung von Abwassernetze mit
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geringerem Durchmesser als DN 800 mm im Rahmen der KWP. Vorangegangene
Untersuchungen bezuglich der Abwdrmenutzung im Abwassernetz des ZWA Ebers-
walde haben ergeben, dass kein wirtschaftliches Potential vorhanden ist.

2.4 Gemeinde

Die Gemeinde Schorfheide und Green Wind Innovation arbeiten im Rahmen der
KWP eng zusammen. Bestehende Stadt- und Bebauungsplanungen werden
dadurch direkt in der Bestandsaufnahme mitberlcksichtigt. Fir die KWP wurden
Fldchennutzungspléne, Bebauungspléne und verschiedene Satzungen bereitge-
stellt. Des Weiteren wurden Gebdudeinformationen zu den kommunalen Liegen-
schaften geliefert. Alle Informationen sind in den digitalen Zwilling eingeflossen und
haben die Datenbasis nachgescharft. Daneben wurde eine Ubersicht der aktiven
Gewerbe, eine Bevdlkerungsprognose und die Einwohnerstatistik zur VerfUgung ge-
stellt, sodass die Warmeplanung differenziert auf die verschiedenen Ortsteile ein-
gehen kann.

2.5 Gebdudedaten

Die Darstellung aller Gebdude des Gemeindegebiets stellt die Grundlage des digi-
talen Zwillings dar. Dazu wird zuerst das amtliche Liegenschaftskataster konsultiert,
welches unter anderem Informationen zu Grundfléchen und Gebd&udefunktionen
enthdlt. Diese Daten werden mit Oberfl&chenmodellen verschnitten, um Gebdude-
héhen und Dachformen in den digitalen Zwilling integrieren zu kbnnen. Um Energie-
bedarfe und Sanierungspotentiale zu berechnen, werden U-Werte verwendet, die
die Warmeverlustleistung eines Gebd&udeteils (z.B. Fenster, Wand) beschreiben. Je-
dem Gebdude wird anhand der Baualtersklasse und Gebdudegeometrie ein Set an
U-Werten fUr die einzelnen Bauteile zugeordnet. Die Aufbereitung der Geb&udeda-
ten wurde durch den Softwaredienstleister Eneka durchgefuhrt.
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3 Ergebnisse

Nachdem die erhobenen Daten vollsténdig in den digitalen Zwilling integriert sind,
kédnnen die Daten ausgewertet werden. Im folgenden Kapitel sind die wichtigsten
Ergebnisse der Bestandsaufnahme textlich und grafisch dargestellt. Die Ergebnisse
sind als Zwischenergebnisse zu verstehen, da sich die KWP noch im Erstellungspro-
zess befindet. Neue Erkenntnisse und Informationen werden kontinuierlich in den di-
gitalen Zwilling integriert und kénnen zu abweichenden Endergebnissen fuhren.

3.1 Eignungsprufung

Nach dem Wdarmeplanungsgesetz wird als erster Schritt der kormmunalen Warme-
planung eine Eignungsprufung von Teilgebieten durchgefuhrt, die untersucht, ob
sich eine Versorgung durch ein W&rmenetz oder ein Wasserstoffnetz mit hoher
Wahrscheinlichkeit in dem jeweiligen Gebiet nicht eignet. Teilgebiete sind Gebiets-
einheiten der Gemeinde Schorfheide, die aus mehreren Grundstlicken oder Bau-
blécken bestehen und zwecks Untersuchung zur méglichen Warmeversorgung ein-
geteilt werden. Die Eignungsprufung dient der effizienten Bearbeitung der Wéarme-
planung, da nur die geeigneten Teilgebiete umfassend untersucht werden mussen.
Fur die nicht geeigneten Teilgebiete kann eine verkurzte Warmeplanung durchge-
fahrt werden. Die Eignungsprufung kann ohne vorherige Datenerhebung durchge-
fahrt werden. Es werden unter anderem die Siedlungsstruktur, Energiebedarfe und
Abwdarmepotentiale bertcksichtigt, um Teilgebiete als geeignet oder ungeeignet
einzuteilen. Teilgebiete, die als ungeeignet eingestuft werden, werden im Warme-
plan als voraussichtliches Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung ausgewie-
sen. (Bundestag, 2023) Die Vorgehensweise der Eignungsprifung ist in Abbildung 1
jeweils fur Warme- und Wasserstoffnetze dargestellt.
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Eignungsprifung je Teilgebiet

Nicht far ein Warmenetz geeignet

Wadrmenetz } e Wirtechai-
Wdérmenetz ! . :
vorhanden? potentiale lichkeit

’ vorhanden? gegeben?

VerkUrzte

Wérmeplanung

Dezentrale

Wirtschaft-

Gasnetz H2- lichkeit
Wasser- vorhanden? Erzeugung caeben?
stoffnetz geplant? 99 '

y

ja
Nicht far ein Wasserstoffnetz geeignet I

Abbildung I Schema der Eignungsprtfung

3.1.1 Wdrmenetzeignung

Zur Bestimmung der Warmenetzeignung eines Teilgebiets werden drei Kriterien un-
tersucht. Das sind das Vorhandensein von Warmenetzen, Warmepotentialen und
der Wirtschaftlichkeit eines potentiellen Warmenetzes. Nur wenn alle drei Kriterien
negativ bewertet werden, wird ein Teilgebiet als ungeeignet fur ein Warmenetz ein-
gestuft. Das erste Kriterium I&sst sich einfach Gberprufen. Aktuell befinden sich drei
Wdrmenetze in dem Gemeindegebiet der Schorfheide, welche in den Ortsteilen Fi-
nowfurt und Lichterfelde liegen. Zur Bewertung des Kriteriums Vorhandensein von
Wdarmepotentialen gibt es keine einheitliche Definition. Deshalb wird definiert, dass
Wdrmepotentiale vorhanden sind, wenn in einem Teilgebiet oder in unmittelbarer
N&he davon Abwdrme oder gunstige Umweltwdrme zur Verfigung steht. Dies ist fur
die Gemeinde Schorfheide bei Biogasanlagen, geeigneten Seen und Flissen gege-
ben. Zur Bewertung des Kriteriums Wirtschaftlichkeit wird die Warmebedarfsdichte
herangezogen und es mussen mindestens funf anschlussfadhige Gebdude vorhan-
den sein. Bei einem Wert von weniger als 1000 kwWh/(m*a) (jahrlicher Warmebedarf
pro Trassenmeter) wird davon ausgegangen, dass ein Warmenetz unwirtschaftlich
ist. Das Kriterium der Wirtschaftlichkeit ist insbesondere bei zersiedelten Gebieten
und einzelnen Geb&udegruppierungen nicht gegeben.

3.1.2 Wasserstoffnetzeignung

Zur Uberprufung der Wasserstoffnetzeignung werden wieder drei Kriterien unter-
sucht. Diese sind das Vorhandensein eines Wasserstoffgasnetzes, dezentrale Was-
serstofferzeugung und die Wirtschaftlichkeit eines potentiellen Wasserstoffnetzes.
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Aktuell existiert kein Wasserstoffnetz im Gemeindegebiet der Schorfheide. Nach Ein-
sicht in die Wasserstoff-Kernnetzplanung “ ist es nicht geplant, dass durch die Ge-
meinde Schorfheide eine H2-Pipeline verlaufen wird. Zusatzlich sind keine Fern-
gasstrukturen in der Schorfheide vorzufinden. Aufderdem existieren keine Planungen
far dezentrale Wasserstofferzeugung innerhalb oder in der Ndhe des Gemeindege-
bietes. Circa 25 km 8stlich von Finowfurt (bei 16259 Bad Freienwalde (Oder)) ist laut
Wasserstoff-Kernnetz Entwurf (Stand Nov. 2023) die Gasnetzumstellung der Fernlei-
tung bis 2032 zu erwarten. Circa 22 km sud-6stlich von Finowfurt bei Basdorf planen
die Kreiswerke Barnim die Errichtung einer Wasserstoff-Tankstelle fur die Betankung
der Heidekrautbahn, welche ab September 2024 in den Probebetrieb mit einem
Wasserstoff-Zug gehen soll.®° Informationen zu einem dezentralen H2-Versorgungs-
netz, welches bis in die Schorfheide reicht, liegen nicht vor. Aktuell ist kein Gasnetz
zur Wasserstoffversorgung in der Schorfheide geplant ist. Eine direkte Anbindung an
das H2 Kernnetz nicht zu erwarten ist, da die Siedlungsstruktur und fehlende indust-
rielle Wasserstoffnachfrage in der Schorfheide keine wirtschaftliche Anwendung
von H2, zu den bestehenden Rahmenbedingungen, erméglichen. Es ist davon aus-
zugehen, dass eine Umstellung der Gasnetzstruktur auf H2 nicht wirtschaftlich far
die Schorfheide zu realisieren ist. Damit liegt fur das gesamte Gemeindegebiet
keine Eignung fur Wasserstoffnetze vor.

3.1.3 Ergebnis der Eignungsprufung

Es wurden 28 Gebiete identifiziert, die als ungeeignet fur ein Warmenetz eingestuft
werden (s. Abbildung 2). Der GroRteil dieser Gebiete besteht aus alleinstehenden
Gebdudegruppierungen. Hervorzuheben sind Gebiete mit mehreren Gebd&uden, die
Uber eine geringe Warmebedarfsdichte verfugen. Diese sind die DélIner Siedlung in
Grol3 Schénebeck, Bbhmerheide und der nordwestliche Teil von Finowfurt.

4 https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/energiewirtschaftsgesetz-2240764 (letzter Zu-
griff 02.2024)

5 https://wasserstoffschiene-heidekrautbahn.de/projekt#enertrag (letzter Zugriff 02.2024)


https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/energiewirtschaftsgesetz-2240764
https://wasserstoffschiene-heidekrautbahn.de/projekt#enertrag
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Abbildung 2: Gebiete fur verkurzte Warmeplanung in rot dargestellt

3.2 Siedlungsstruktur

Die Gemeinde Schorfheide liegt im Nordosten von Brandenburg im Landkreis Bar-
nim und hat eine Fldche von 238 km?2. Damit ist sie die fldchengréfite Gemeinde in
Barnim. Auch im gesamtdeutschen Vergleich ist sie eine der gréRten Gemeinden
und beispielsweise gréler als die Stédte Hannover, Dusseldorf oder Chemnitz. Sie
besteht aus neun Ortsteilen. Die Bevdlkerung betrégt etwa 10.600 Menschen, was
einer geringen Bevodlkerungsdichte von 43 Einwohnern pro km? entspricht.

Die Gemeinde Schorfheide ist durch die Zusammenfihrung der damaligen Ge-
meinden Finowfurt und GrolR Schénebeck im Zuge der Gemeindegebietsreform im
Jahre 2003 entstanden. Die wichtigsten Siedlungszentren sind Grols Schénebeck,
Finowfurt und Lichterfelde. Dazu kommen die kleineren Ortsteile Altenhof, Bbhmer-
heide, Eichhorst, Klandorf, Schluft und Werbellin. Infolge der zahlreichen Eingemein-
dungen und Gebietsreformen resultiert ein weitlGufiges und stark landschaftlich
geprdagtes Gemeindegebiet, in dem sich die neun Ortsteile verteilen. Die Ortsteile
haben ihre eigene Entstehungsgeschichte mit ihren individuellen Besonderheiten
und nehmen heute verschiedene Funktionen im gesamten Gemeindegeflge ein.
Die Ortsteile mit den meisten Einwohnern sind in absteigender Reihenfolge Finow-
furt (46,5 %), Lichterfelde (18,4 %) und GroRR Schénebeck (16,7 %). Dabei wird noch
einmal die Bedeutung von den Ortsteilen Finowfurt und Lichterfelde hervorgehoben,
die sich in direkter N&he zu Eberswalde befinden und in denen Uber die Hdlfte der
Bevolkerung der Gemeinde Schorfheide lebt. Grof3 Schénebeck ist das Zentrum des
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westlichen Teils der Gemeinde und war bis 2003 selbststéindig. Dies zeigt sich eben-
falls in der Bevélkerungsstruktur.

Die Gemeinde ist gut an Berlin angebunden durch die Heidekrautbahn und die Au-
tobahn All. Eberswalde fungiert als Mittelzentrum fUr die Region und ist leicht er-
reichbar. Eberswalde ist als Mittelzentrum aber insbesondere durch die starke
rdumliche N&he zu Finowfurt auch far die Koommunale Wdrmeplanung ein wichtiger
Akteur, da sich durch die Zusammenarbeit Synergien ergeben kénnen.

FUr die Warmeplanung ist die Struktur der Gemeinde, die Fidchengréfe und die ge-
ringe Bevdlkerungsdichte, eine wichtige Ausgangsbasis. Die Kommmunale Warme-
planung far Stédte rechnet oft mit dichter Bebauung und Ausbaumaéglichkeiten far
Wdrmenetze. Die Gemeinde Schorfheide hingegen ist ein gutes Beispiel fur die War-
meplanung von gestreuten Siedlungen. Es muss individuell auf die unterschiedli-
chen Anforderungen der einzelnen Teilgebiete eingegangen werden. Die Gemeinde
zeichnet sich durch einige dichtere Siedlungszentren und viele kleinere Ansiedlun-
gen aus, die grélkere Abstdnde zueinander haben. Dies reduziert die Wirtschaftlich-
keit von Fernwérmenetzen. Aus diesem Grund werden insbesondere in den l&ndli-
chen Gebieten individuelle Heizsysteme genutzt. Dabei ist es wichtig auf die Bevol-
kerung einzugehen und dort die Umstellung auf alternative Energien und eine hé-
here Energieeffizienz zu férdern.

Neben den Siedlungsgebieten wird die Landschaft in die Kommunale Wérmepla-
nung einbezogen. Das Biosphdrenreservat Schorfheide-Chorin ist ein grundlegen-
der Teil der Gemeinde. Die Wdlder, Seen aber auch die Agrarlandschaft wird in der
Warmeplanung berucksichtigt, indem Schutzgebiete und Fl&ichennutzung Eingang
in die Analyse von Energiepotentialen finden.

3.2.1 Gebdudetyp

Bei der KWP wird eine Unterteilung in unterschiedliche Gebd&udetypen vorgenom-
men, da diese unterschiedliche Energieanspruche, aber auch Potentiale fur die Ge-
staltung der Warmeplanung aufweisen. Grob wird in vier Geb&udetypen unter-
schieden: Wohngebd&ude, Kommunalgebd&ude, Gewerbegebdude und Industriege-
bdude. Allgemein ist die Gemeinde Schorfheide innerhalb der Siedlungsstrukturen
durch Wohngebdude gepragt, wobei die gréfdite Ansammlung in dem Ort Finowfurt
liegt. Insgesamt sind in der Schorfheide meist Mehrfamilien- und Einfamilienh&user
zu finden (Tabelle 1). Kommunall genutzte Gebd&ude sind in den Orten héufig zentral
gelegen und bilden kleine Ansammlungen. Kleinere Gewerbegebdude sind meist
um die Ortszentren angesiedelt. In gréReren Komplexen befinden sich Gewerbege-
bdude, wie bspw. Beim Schopfurter Ring, am Ortsrand oder auf3erhalb des Ortes,
wie 6stlich von Lichterfelde. In der Schorfheide sind kleinere Industriegebd&ude Uber
die gréleren Ortschaften verstreut. Gréliere Industrieanlagen, dhnlich wie bei den
Gewerbegebduden, befinden sich an Ortsrdndern bzw. aufierhalb der Orte. Ein
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auffalliges Beispiel fur die groéfieren Cluster an Gewerbe und Industriegebduden an
Ortsr&dndern ist der Finowfurter Ring. Diese Verteilungen werden durch die Karte Ab-
bildung 3 deutlich. Die Gebd&ude in der Schorfheide verteilen sich auf 3.975 Wohn-
gebdude, 244 Industriegebdude, 200 Gewerbegebdude und 100 Gebd&ude fur Kom-
munale Zwecke.

Tabelle I: Anzahl der Wohn- und nicht Wohngebdude nach Gebdudeart

Anzahl der Gebdude Gebdudetypen

1.781 Einfamilienhaus

2.091 Mehrfamilienhaus

24 Grofdes Mehrfamilienhaus
12 Reihenhaus

4 Hochhaus

63 Sonstige Wohngebd&ude

12.214 Nichtwohngebd&ude
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Abbildung 3: Gebdudetypen Schorfheide
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3.2.2 Baualtersklasse

In der KWP ist die Bestimmung des Baualters in- f

nerhalb von Siedlungsstrukturen entscheidend

far das Erdrtern des aktuellen Sanierungsstands P

und Sanierungspotentials. Der Sanierungsstand % w ‘. f .
wird aus der Kombination von Baualter mit dem & — L. g7

% /de .\‘%
bisherigen Energieverbrauch der Geb&ude ermit- : %«
telt. In der geclusterten baublockbezogenen An- '
sicht I&sst sich dann fur jedes Gebiet der Sanie-
rungszustand darstellen. Der Sanierungszustand
bildet eine Grunddatenquelle aus welcher dann,

mit Abschdtzung des verringerten Energiebe- & v
o 5 O &
darfs bei Sanierung der Gebd&ude, das Einspa- (Lo T %o g
. . . ® 50 S ® 0
rungspotential erschlossen wird. Die baublock- & 'S A0

bezogene Ansicht zeigt auf, welche Gebiete be- @sfﬂ.
sonders von energetischen Aufwertungen profi-
tieren kénnen.

In der Schorfheide wurden besonders in den Jah-
ren 1982 bis 2024 viele Gebd&ude errichtet. Die am
zweithdufigsten vertretene Baualtersklasse sind
Gebdude die vor bis 1950 errichtet worden. Auf-
fallig ist, dass weniger Gebdude der Baualters-
klasse 1950 bis 1982 zugewiesen werden kénnen.
Altere Gebdude (Baualtersklasse bis 1950) sind
meist in den Haupt-Siedlungsstandorten Finow-
furt, Grold Schénebeck, Lichterfelde und Altenhof
vertreten (Abbildung 4).

¥7202-2861

Abbildung 4: Verteilung der Baualters-
klassen

3.3 Energieinfrastruktur

3.3.1 Gasnetz

Das Gasnetz der Schorfheide, welches durch die EWE Netz betrieben wird, zieht sich
durch jeden Ortsteil. In der Gemeinde werden mit einem Anteil von 63,64% der be-
heizten Gebd&ude, die meisten Gebdude mit Warme aus Gasheizungen versorgt. Der
zweitgroRte Warmeversorgungsart bilden Olheizungen mit 20,39%. Dies wird be-
sonders bei der Betrachtung der baublockbezogenen Darstellung in Abbildung 5
deutlich. In fast jedem Siedlungsgebiet der Schorfheide ist der dominierende Ener-
gietréiger Erdgas. Nur in Grol3 Schénebeck gibt es ebenfalls einige Gebiete, die
hauptséchlich mit Heizdl versorgt werden. Die Fernwdrme versorgten Gebdude
(6,62 %), lassen die bestehenden Netze gut erkennen.
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Abbildung 5: Baublockbezogene Darstellung der eingesetzten Energietréger far Wérme



3.3.2 Warmenetze

In der Gemeinde Schorfheide befinden sich zwei
gréliere Warmenetze in Finowfurt und ein kleineres
Wdrmenetz in Lichterfelde. Die NetzverlGufe wer-
den in Abbildung 6 gezeigt. Im Warmenetz
Schépfurter Ring wird die Warme mit einem mit Bi-
omethangas betriebenem  Blockheizkraftwerk
(BHKW) und einem mit Erdgas betriebenem Heiz-
kessel erzeugt. Beim zweiten Warmenetz am Fino-
wfurter Ring wird sowohl das BHKW als auch der
Heizkessel mit Erdgas gespeist. Beide Netze versor-
gen Wohnhduser und Gewerbegebdude durch
Kraft-Warme-Kopplung. Das Fernwdrmenetz beim
Finowfurter Ring hat eine Leitungslénge von ca. 6,4
Kilometern und das Netz beim Schépfurter Ring
misst ca. 7,3 Kilometer. Von der Biogasanlage in
der Ndhe des Ortes Lichterfelde startet, mit einer
Ladnge von ca. 1,5 Kilometern, das kleinste der drei
vorhandenen Wdarmenetze der Schorfheide. Hier
wird durch ein biomethangasbetriebenes Block-
heizkraftwerk W&rme gewonnen, welche wiede-
rum an einige Hauser am &stlichen Ortsrand ent-
lang der Oderbergerstralie weitergeleitet wird. Ins-
gesamt sind in der Gemeinde Schorfheide rund
5 % der Gebaude (Industrie-, Gewerbe- Kommu-
nal- und Wohngebd&ude) an ein Fernwdrmenetz
angeschlossen.
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Finowfurter Ring

Schopfurter Ring

Lichterfelde

Abbildung 6: Fernwdérmenetze
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3.4 Endenergiebedarf Warme

Um den Ist-Stand der Warmeversorgung in der Schorfheide darzustellen, wird in
diesem Kapitel gezeigt mit welchen Ressourcen die Warme bisher bereitgestellt
wird und in welchen Sektoren die Warme verbraucht wird. Zudem werden die mit
dem Warmebedarf verbundenen Treibhausgasemissionen berechnet und der An-
teil der Erneuerbaren Energien am Endenergiebedarf ermittelt. Eine Ubersicht Uber
die Héhe der Warmebedarfe in den verschiedenen Gebieten gibt Abbildung 7.

7
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Abbildung 7. Baublockbezogene Darstellung der Wérmebedarfsdichte

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit von Wa&rmenetzen spielt die stralRenbezogene
Warmebedarfsdichte eine entscheidende Rolle, da Wdrmenetze typischerweise
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entlang Stralenverldufen verlegt werden. Die Darstellung dieser Kenngréfe ist in
Abbildung 8 abgebildet. Es wird deutlich, dass sich héhere Wérmebedarfsdichten
im Zentrum der Siedlungsbereiche befinden und damit eine héhere Attraktivitat far
Wdrmenetze gegeben ist.
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Abbildung 8: straBenbezogene Darstellung des Warmebedarfs

Der gesamte Endenergiebedarf der Schorfheide betrdgt ca. 207.194 MWh pro Jahr.
Das verursacht bei der jetzigen Warmeversorgung jéhrliche Emissionen von 54.077
tcozaq. Diese Menge verteilt sich auf die vier Bilanzierungs-Systematik fir Kommmunen
(BISKO) Sektoren private Haushalte, Industrie, kommunale Einrichtungen und Ge-
werbe-Handel-Dienstleistungen (GHD) sowie Sonstige. Die Endenergie wird in der
Schorfheide durch sieben Energietrdger Erdgas, Fernwarme, Heizél, Heizstrom, Bio-
masse, Braunkohle und Warmepumpen (Strommix) bereitgestellt. Bei einigen Ge-
bduden fehlt eine genauere Energietréigerzuweisung. Diese wird mit einer
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Datengrundlage des BDEW® ergdnzt. Die in Abbildung 9 gezeigte Verteilung der
Wdrmequellen in Prozent macht deutlich, dass mit 87,59 % eine hohe Menge der
Wdrme aus fossilen Rohstoffen gewonnen wird. 12,41 % der benétigten Warme wer-
den durch erneuerbare Energien erzeugt. Davon haben Biogas-BHKWSs in Fernwér-
menetzen den gréRten Anteil und der Rest setzt sich aus Heizstrom, Biomasse und
Wdarmepumpen zusammen. Aufgrund der vorliegenden Datenlage wird davon aus-
gegangen, dass Warmepumpen mit dem aktuellen deutschen Strommix betrieben
werden.

1,81%

= fossile W&rmeversorgung = Fernwdrme = Heizstrom = Biomasse = Wdrmepumpe

Abbildung 9 : Verteilung der Wdrmequellen in Prozent

Den mit Abstand héchsten Endenergiebedarf zur Warmebereitstellung in der
Schorfheide hat der Sektor private Haushalte mit Gber 171.136 MWh, das ist mehr als
die Hdalfte des gesamten Endenergiebedarfs. Den ndchstgréfiten Endenergiebedarf
hat der Sektor GHD und Sonstige mit 21.272 MWh, gefolgt von den Sektoren Industrie
(9.613 MWh) und kommunale Einrichtungen (5.172 MWh). Tabelle 2 und Tabelle 3
stellen den Endenergiebedarf und die Emissionen auf die Sektoren und Energietrd-
ger verteilt dar:

Tabelle 2: Energiebedarf und Treibhausgasemissionen nach Sektoren

Sektor Endenergiebedarf  Treibhausgasemissio-
nen

Private Haushalte 171136 MWh 30.821 tcoz aq.

GHD und Sonstiges 21272 MWh 5.855 tcozaq

6 BDEW (2023) "Wie heizt Deutschland?” (2019) (bdew.de) ), S. 14 (letzter Zugriff 03.09.24)



https://www.bdew.de/media/documents/BDEW_Heizungsmarkt_2023_Langfassung_final_28.11.2023_korrigiert.pdf
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Industrie 9.613 MWh 2.565 tcozaq
Kommunale Einrich- 5.172 MWh 1.195 teoz4q
tungen

Summe 207.194 MWh 40.436 tcozaq

Tabelle 3: Energiebedarf und Treibhausgasemissionen nach Energietréger

Energietrcger Endenergiebedarf  Treibhausgasemissio-
nen

Erdgas 130.700 MWh 20.014 tcozaq
Heizol 50.660 MWh 15.686 tcoz aq
Fernwdrme 17.228 MWh 2.785 tcozaq
Wdrmepumpe - 3.749 MWh 1.382 tcozaq
Strommix

Biomasse 3.594 MWh 80 tcozaq
Heizstrom 1141 MWh 427 tcozaq
Braunkohle 182 MWh 55 tecozaq
Summe 207.194 MWh 40.436 tcozaq

Der primdr verwendete Energietrager in der Schorfheide ist Erdgas. Erdgas stellt mit
130.700 MWh im Jahr mehr als 66 % des Endenergiebedarfs der Schorfheide dar. An
Platz zwei steht Heizdl mit 50.600 MWh im Jahr und an Platz drei Fernwérme mit
17.228 MWh. Kleinere Teile des Endenergiebedarfs stellen in absteigender Reihen-
folge die Energietrédger Warmepumpe, Biomasse, Heizstrom und Braunkohle bereit.
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Abbildung 10: Endenergiebedarf Wérme nach Sektoren und Energietrdgern

Die Verteilung der Treibhausgasemissionen entspricht grofitenteils der Verteilung
des Endenergiebedarfs. Da alle Sektoren einen dhnlichen Energiemix haben und
groRtenteils (bis auf ,GHD/Sonstiges”) durch Erdgas versorgt werden, verteilen sich
auch die Treibhausgasemissionen dementsprechend. So sté3t der Sektor private
Haushalte am meisten aus und der Sektor kommunale Einrichtungen am wenigs-
ten. Auch die Reihenfolge der Treibhausgasemissionen der Energietrdger entspricht
in etwa der Reihenfolge des Endenergiebedarfs. Nur die Biomasse bildet eine Aus-
nahme. Aufgrund der geringen Treibhausgasemissionen von Holzpellets stdf3t die-
ser Energietréiger am zweitwenigsten Emissionen aus, obwohl er auf Platz funf bei
der Bereitstellung von Endenergie steht. Abschlieldend werden die Ergebnisse noch
in Balkendiagrammen dargestellt. Abbildung 10 zeigt den Endenergiebedarf nach
Sektoren und Energietrégern. Grafisch ist deutlich sichtbar, dass Erdgas der
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dominante Energietrédger mit einem Anteil von 82,6 % ist und der private Gebdude-
sektor den gréRten Warmebedarf aufweist.
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4 Energiepotentiale

Grundsatzlich Iasst sich in funf Potentialarten unterscheiden, welche in Abbildung 11
schematisch dargestellt werden. Das theoretische Potential gibt die maximal er-
schlieBbare Menge einer Ressource an. Es zeigt die Potentiale bspw. fUr einen Ener-
gietrdger, ohne das EinschlieRen technischer und wirtschaftlicher Limitationen. Das
technische Potential berlcksichtigt technische und physikalische Einschrénkungen,
die sich durch verfugbare Anlagentechnik und Naturgesetze ergeben. Uber das
wirtschaftliche Potential wird der Anteil des technischen Potentials beschrieben, der
ékonomisch nutzbar ist. Naturschutz, Landschaftsschutz und ressourcenspezifische
Limitation werden durch das nachhaltige Potential abgebildet. Schliellich bleibt
das erschlieldbare Potential Ubrig, welches die in der Praxis umsetzbaren Potentiale
abbildet.

Theoretisches
Potenzial
Maximalmenge

Technisches
Potenzial
Restriktionen

Nachhaltiges
Potenzial
Zielvorstellung

Wirtschaftliches
Potenzial
Konkurrenzfahigkeit

ErschlieBbares |
Potenzial |
Umsetzung '

Abbildung 1. Schema Potentialarten’

Wadhrend der Potentialanalyse werden die theoretischen, technischen und teilweise
auch nachhaltigen Potentiale betrachtet. Es erfolgt somit zun&chst eine grobe Ein-
schatzung der Méglichkeiten fur Energietréger in der Schorfheide.

7 Bildquelle: https://learn.opengeoedu.de/biomassepotenzial/vorlesung/potenziale/arten
(letzter Zugriff: 15.07.24)
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4.1 Solarenergie

In der kommunalen Warmeplanung ist es entscheidend auch elektrische Energie-
quellen zu betrachten. Die Warmeenergieversorgung ist in Zukunft immer stdérker
mit der Stromenergieversorgung gekoppelt. Ein Beispiel dafur sind Warmepumpen.
Viele erneuerbare Wdrmequellen, wie z.B. oberfldichennahe Geothermie oder
Flussthermie, kbnnen erst Gber Warmepumpen Gebdude mit genigend Warme-
energie versorgen. Wadrmepumpen bendtigen Strom, um die Wdrme bspw. aus
Flusswasser oder dem Erdreich auf Heiztemperatur zu bringen. Daher werden in der
Potentialanalyse sowohl Solarenergie als auch Windkraft, als erneuerbaren Strom-
Energiequellen analysiert.

Solarenergie fur Strom wird durch Photovoltaikzellen gewonnen. Diese wandeln
Sonnenenergie in Strom um, welcher dann direkt an Abnehmer weitergeleitet oder
in Stromnetz eingespeist werden kann.

411 Freifldchen Photovoltaik

Freiflchen-Photovoltaik (PV)—AnIogen werden, wie der Name sagt, auf freien FI&-
chen errichtet. Um Freifl&ichen-PV-Potentialfléichen zu bestimmen, wurden ver-
schiedene Ausschlussgebiete mittels Geoinformationssystem herausgefiltert. Aus-
schlussgebiete sind jegliche Art von Natur- und Wasserschutzgebieten, Wald- und
Sumpffléchen, Flisse, Kandle und Bewdsserungsgrdben sowie Gebdude, Stralien,
Wege, Fldchen auf denen bereits PV-Anlagen stehen und Fldchen, welche agrar-
wirtschaftlich wertvoll sind (Bodenwert > 23). Des Weiteren wurde in der Potential-
fldichenauswanhl ein Mindestabstand zu Wohngebd&uden von 200 m berucksichtigt.
Die sich daraus ergebene Potentialfldche fur Freifldchen-PV-Anlagen in der Schorf-
heide betragt = 149,5 Hektar (Abbildung 12).

Far die Berechnung des Freifldchen-PV-Potentials wurde die Potentialfldche mit
dem Energieertrag von Freiflédchensolaranlagen pro Hektar von 900 MWh/ha mul-
tipliziert®. So ergibt sich ein technisches Freifldichen-PV-Potential von = 146,5 GWh/a.

8 Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland, Harry Wirth, Fraunhofer ISE, Download von www.pv-
fakten.de, Fassung vom 3.4.2024
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Abbildung 12: Darstellung der Potentialfiéichen flr Solarenergie

412 Agri-Photovoltaik

Bei Agri-PV-Anlagen wird durch PV-Kollektoren auf agrarwirtschaftlichen Fldchen
Strom gewonnen. Der Vorteil ist, dass die Fldchen doppelt genutzt werden kédnnen.
Es kann durch PV-Module Energie gewonnen werden, wahrend die Fldche weiterhin
landwirtschaftlich genutzt wird. Dies wird durch verschiedene Systeme méglich,
welche auf die Agrarnutzung der Fléche zugeschnitten sind. Meist sind die PV-Mo-
dule auf Stdndern angebracht, wodurch die Anlagen nur wenig Bodenfladche in An-
spruch nehmen. So wird gewdhrleistet, dass weiterhin der Acker bestellt oder Vieh
auf der Weide gehalten werden kann.
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Bei der Ermittlung des Agri-PV-Potentials werden die gleichen Ausschlusskriterien,
wie bei der Freifldchen-PV-Potentialfléchen Bestimmung bertcksichtigt (Natur-
und Wasserschutzgebiete, Wald- und Sumpffléchen, Flusse, Kandle, Bewdsse-
rungsgréiben, Gebdude, Stralden, Wege, Fldchen mit PV-Anlagen, Abstand zu Wohn-
gebd&uden von 200 m). Der einzige Unterschied zum Freifldéchen-PV liegt darin, dass
landwirtschaftliche mit einem Bodenwert von mehr als 23 nun in die Potentialbe-
rechnung eingehen. Fldchen mit einem Bodenwert unter 23 werden ausgeschlos-
sen, da sie bereits in dem Freifldchen-PV-Potential berlcksichtigt worden sind.

Als Potentialflache far Agri-PV ergibt sich eine Gesamtfléiche von = 645,5 Hektar
(Abbildung 12). Durch das Multiplizieren der Potentialfléiche mit dem Energieertrag
fur Agri-PV-Anlagen von 600 MWh/ha wird das technische Energiepotential fur
Agri-PV ermittelt®. Es belduft sich auf 387 GWh/a.

41.3 Dachflachen Photovoltaik

Bei Dachfléchen-PV-Anlagen wer-
den PV-Module auf Dachfléchen ; i .
angebracht. Sie sind besonders ef- , \ Ty 4 ol \f
fektiv, um den Strombedarfs des B e s v ‘
Gebd&udes mit der Anlage zu de- = f O Ay B
cken. Die PV-Module werden an den el
Stellen des Dachs mit der meisten ‘ ‘
Sonneneinstrahlung installiert, wo- ‘ .
mit eine optimale Solarenergienut- =_ = T ‘

zung ermoglicht wird. Uber Batterie- ‘
speicher kann der Strom auch in der |
Nacht oder an weniger sonnenrei- L. R ! -t
chen Tagen verwendet werden. ) ™

Py MR Einowfurt

Das Berechnen des Dachfldichen- Prowovlipotenzal & oo e srossumrs @
PV-Potentials (Abb”dung ]3) erf0|gt Abbildung 13: Dachfléchen Photovoltaik Potential, Aus-
Uber die Multiplikation des Solarpo-  scpnitt Finowfurt

tentials mit dem Effizienzfaktor der Module (0,22) und dem Systemwirkungsgrad der
PV-Anlage (0,88). Fur die Berechnung des Solarpotentials wird der SAGA GIS Algo-
rithmus ,Potential Incoming Solar Radiation” verwendet, welcher sowohl Dachform
als auch Schatten durch umliegende Gebdude und B&dume berucksichtigt. Die Be-
rechnung basiert auf Grundlage des digitalen Oberflachenmodells in einer

9 Aktuelle Fakten zur Photovoltaik in Deutschland, Harry Wirth, Fraunhofer ISE, Download von www.pv-
fakten.de, Fassung vom 3.4.2024
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Auflésung von mindestens 2 m. Damit ergibt sich ein theoretisches Potential von
= 114,5 GWh/a elektrischer Energie. Bei diesem Wert gilt es zu beachten, dass samt-
liche Dachfléchen einbezogen wurden. Eine Wirtschaftlichkeit muss im Einzelfall ge-
pruft werden und verringert das Energiepotential wie in Kapitel 4 beschrieben. Bei-
nahe alle Gebdude kénnen ihren Energiebedarf Gber PV-Anlagen decken, wie im
Kartenausschnitt von Finowfurt in Abbildung 14 zu sehen ist.

Dachflédchen PV-Anlagen sind nicht

die einzige Art PV an Gebduden zu “\’\‘,
installieren. Sogenannte ,Balkon- ' e “3““' d amy

. . . . . | | > 2 Valzwerksy, 5
kraftwerke” bieten hierbei eine wei- == == gff‘ ‘- ' . L .,.'

. - (L '-1. “‘ meh s "'
tere Quelle fur Mehrfamilien- und ||..|| |||| T e ¥ sl ., 1'
Mietshduser Solarenergie fur die ei- 3 -t s ’—
gene Wohnpartei nutzbar zu ma- N ‘ \\

. (@] E 8 - 3 u

chen. Hierzu werden Solarpaneele - ‘n : - . .
auf einem Gestell (bspw.am Balkon) , _«, Lt
befestigt, wodurch auf lange Sicht |, __ _-' -‘ '
gesehen kostengunstiger, erneuer- ® g *

barer Strom gewonnen werden il # - “
kann. Diese Art von PV-Anlagen ist ‘| ‘ I ‘

nicht in die Potentialermittiung ein- ) S Finowigg
gegangen, da die AnlagengréRen et eeaic e e @
gering sind und far die kommunale Abbildung 14: Dachficchen-Photovoltaik Deckung des

Warmeplanung keine hohe Rele- “rnhrrinrin Arnnchnist Bincudir
vanz haben.

4.2 Solarthermie

Bei Solarthermie wird Uber solarthermische Kollektoren Sonnenenergie in Warme-
energie umgewandelt. Dies geschieht durch ein Warmetrédgermedium z.B. Wasser,
welches durch die Kollektoren strémt und durch die Sonne aufgeheizt wird. Das er-
wdarmte Medium wird daraufhin Gber Wdrmepumpen auf Heiztemperatur gebracht
und kann somit Gebdude mit Wa&rme versorgen.

4.2.1 Freifldchen Solarthermie

Ahnlich wie bei Freifléchen-PV-Anlagen werden bei der Freifldchen Solarthermie
ungenutzte Fléchen zur Solarenergiegewinnung verwendet. Die Warme, welche
durch Freifldchen-Solarthermie-Anlagen erzeugt wird, wird Uber ein Warmenetz an
die Verbraucher geleitet. Dort wird die Warme zum Heizen oder fur die Warmwas-
serbereitung genutzt. Solarthermie-Anlagen werden typischerweise in Kombination
mit Wdarmespeichern geplant, um die erzeugte Wdarme fir eine ldngere Zeit



B, greenwind

innovation

vorzuhalten. Dabei gibt es kleinere Pufferspeicher bis hin zu grof3en Saisonalspei-
chern, die Warme tage- bis monatelang speichern.

Far die Bestimmung von Freifldchen-Solarthermie-Potentialfldchen wurden die
gleichen Ausschlussfléichen, wie bei der Auswahl von Potentialfldchen fur Freifl&-
chen-PV gewdhlt (Natur- und Wasserschutzgebiete, Wald- und Sumpffléichen,
Flusse, Kandle und Bewdésserungsgrdben, Gebdude, Strafden, Wege, Flichen mit PV-
Anlagen, Fldchen mit Bodenwert 2 23, Fldchen im Umkreis von 200 m zu Wohnge-
b&uden). Deshalb sind die Potentialfléchen fur Freifldchen-Solarthermie-Anlagen
die gleichen wie fur Freiflachen-PV (= 149,5 ha). Beide Energietréger kdnnen an glei-
chen Standorten installiert werden, sodass eine Abwdgung der FlGchen stattfinden
muss. Solarthermie bringt einen jahrlichen Ertrag von 2000 MWh pro Hektar Fléche.
Somit ergibt sich ein technisches Energiepotential von = 299 GWh/a.

4.2.2 Dachflachen Solarthermie

Die Dachfléichen Solarthermie ist ein nachhaltiger Energietréger fur die Selbstver-
sorgung mit Warme. Sie funktioniert nach dem gleichen Prinzip wie die Freifldchen-
Solarthermie (Solarenergie wird in nutzbare Wérme umgewandelt), nur dass die
Module auf einem Dach installiert werden. Genau wie bei der Potentialberechnung
von Dachflédchen-PV, wird das Solarpotential mit dem Effizienzfaktor der Solarkolle-
ktoren multipliziert. Es gibt verschiedene solarthermische Systeme mit jeweils un-
terschiedlichen Effizienzfaktoren. Flachkollektoren haben einen Faktor von 0,5, wéh-
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»
A k i ol " Finowfurt
hermiepotenzial « 400k ~ S00KW 500K Kwnms =

" ’ e Eigenbedarf - Solarthermie 2 4 & jal o -
Abbildung 16: Dachfldchen Solarthermie Poten- Abbildung 15: Dachfldchen Solarthermie De-
tial, Ausschnitt Finowfurt ckung des Eigenbedarfs, Ausschnitt Finowfurt

rend Vakuumrdhrenkollektoren einen

Faktor von 0,9 haben. Deshalb wird fur die Potentialberechnung ein mittlerer Wert
von 0,7 gewdhlt. Das Ergebnis dieser Berechnung wird in Abbildung 16 dargestellt.
Fur die gesamten Dachfldchen der Schorfheide ergibt sich ein theoretisches Poten-
tial von = 414 GWh/a. Bei Betrachtung der Eigenbedarfsdeckung durch Solarthermie



B, greenwind

innovation

(Abbildung 15) wird deutlich, dass viele Gebdude ihren Warmebedarf mehr als voll-
stdndig oder zu mindestens zu einem grofen Teil Uber Solarthermie-Anlagen de-
cken kénnen.

4.3 Windenergie

In Brandenburg wird bereits mit circa 4.000 Windenergieanalagen 8.000 MWh
Strom gewonnen und kann somit 57 % des eigenen Bruttostromverbrauchs decken
(Stand Februar 2023). Windenergieanlagen wandeln Bewegungsenergie des Win-
des Uber Rotorblatter in mechanische Energie um, welche wiederum einen Gene-
rater antreibt der schlieRlich Strom erzeugt.

Um Windenergie-Potentialfldchen zu be-

stimmen, werden die gleichen Grundaus-

schlussgebiete wie bei der PV-Potential-

flachen Bestimmung herausgefiltert (Na-

tur- und Wasserschutzgebiete, Wald- und

Sumpffldchen, Flisse, Kandle und Bewds-

serungsgrdben, Gebdude, StralRen, Wege,

Flachen mit PV-Anlagen). AuRerdem wer-

den Fldchen ausgeschlossen, wo bereits

Windenergieanlagen betrieben werden Q

(bspw. nord-éstlich von Lichterfelde) und A

es wird ein Mindestabstand von 1000 Me- ¢ s osim ‘

tern zu Wohngebdude beachtet. Nach an- \ GroB Schonebeck
wenden dieser Ausschlusskriterien bleiben  £Sienfiaffidchen

nur zwei Fl&dchen 6stlich von GrolR Sché-
nebeck Ubrig, die sich auch mit den aus-
gewiesenen WindpotentialflGchen im Re-
gionalplan decken. Diese haben eine Gesamtfldche von = 24,5 ha wie in Abbildung
17 zu sehen.

Abbildung 17: Windenergie Potentialfldchen

FUr die Potentialermittlung wurde ein grober Plan eines Windparks erstellt. Uber die
Berechnung der Gesamtjahresleistung, der Windr&der, die auf das Areal unter Ein-
haltung der Abstandsregeln passen wurden, ergibt sich das Potential. Es wird die
Nennleistung des beispielhaften Windradtyps (6,22 MW)™ mit den Vollaststunden
far Brandenburg (2932 h/a)" und der Windradanzahl multipliziert. Das technische
Windenergiepotential der gesamten Fléche betréagt 72,95 GWh pro Jahr. Durch die

19 Nordex Group (2022) Neuer Rotor fur die Energiewende: Nordex Group stellt die N175/6.X vor - Nordex
SE - Deutsch (nordex-online.com) (letzter Zugriff 29.07.2024)

" Frauenhofer IEE (2022) FLACHENPOTENZIALE DER WINDENERGIE AN LAND 2022, Dr. Carsten Pape, et al,,
Fassung vom 01.09.2022


https://www.nordex-online.com/de/2022/09/neuer-rotor-fuer-die-energiewende-nordex-group-stellt-die-n175-6-x-vor/
https://www.nordex-online.com/de/2022/09/neuer-rotor-fuer-die-energiewende-nordex-group-stellt-die-n175-6-x-vor/
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Division der potenziellen Windenergieleistung mit der Potentialfléche ergibt sich ein
Windenergiepotential von 2,98 GWh pro Hektar Potentialfléiche.

4.4 Geothermie

Geothermie ist Warme, welche in der Erdkruste vorhanden ist. Aufgrund der héheren
Temperaturen im Untergrund werden Gesteins- und Wassermassen erhitzt. Die
thermische Energie aus dem Gestein (Petrothermie) oder Wasser (Hydrothermie)
kann durch Bohrungen nutzbar gemacht werden. Grundsatzlich gilt je tiefer gebohrt
wird, desto héher sind die Temperaturen und das Energiepotential. Dem gegenuber
stehen héhere Investitionskosten von tiefen Geothermiebohrungen. Die Geothermie
kann in oberfléchennahe-, mitteltiefe- und tiefe Geothermie unterschieden werden.
FUr die vorliegende kommunale Wdrmeplanung werden die Energiepotentiale je-
weils fur oberfldéchennahe und tiefe Geothermie ermittelt. Mitteltiefe Geothermie
wird nicht separat betrachtet, da sie sich nicht wesentlich von der tiefen Geother-
mie unterscheidet.

441 Oberflachennahe Geothermie

Bis 400 m Tiefe, bei privaten Bohrungen bis 100 m Tiefe, wird von oberfldchennaher
Geothermie gesprochen. Sie ist eine gute Warmequelle fur einzelne Geb&ude oder
kleinere Gebdudekomplexe. Es gibt hierbei vier unterschiedliche Systeme fur die
Nutzung von oberfléichennaher Geothermie. Beim ersten System, dem Erdwdrme-
kollektor, wird ein Rohr in circa 1,5 m Tiefe durch das Erdreich Uber eine gréf3ere FI&-
che mdanderférmig verlegt. Das Warmetrdgermedium im Kollektor entzieht ge-
speicherte Warmeenergie aus dem Boden. Das zweite System, die Grundwas-
sernutzung, besteht aus einem Brunnensystem, das bis zu 30 m tief ist. Dabei wird
das Grundwasser direkt angezapft, durch einen Wd&rmetauscher geleitet und
schlielich wieder in das Erdreich gefuhrt. Das dritte System, die Erdwérmesonde,
funktioniert dhnlich wie der Erdwérmekollektor. Uber ein geschlossenes, in den Bo-
den eingelassenes Rohr wird ein Medium in tiefere Gesteinsschichten (40-100 m
Tiefe) geleitet, wodurch sich dieses erhitzt. Das letzte System ist die Nutzung von
erdberuhrenden Betonbauteilen. Bei diesem System wird ein geothermischer Kreis-
lauf direkt in die Fundamentbauteile installiert. Dieses System ist vor Allem bei gré-
Reren Gebdudekomplexen interessant, da die Fundamente tiefer im Erdreich liegen
als bei kleinen Wohngebduden.

Grundlegend funktionieren alle Geothermie Systeme nach dem gleichen Prinzip.
Geothermische Wdrme ist im Erdreich, in tieferliegenden Gesteinsmassen und im
Grundwasser gespeichert. Das erwdrmte Medium bei geschlossenen Systemen
(Erdwarmekollektoren, Erdwérmesonden und Erdberihrende Betonbauteile) oder
das warme Grundwasser bei offenen Systemen wird bis zum Geb&ude hochge-
pumpt. Daraufhin wird das Medium bzw. Grundwasser durch eine Warmepumpe
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auf Heiztemperatur gebracht. Bei Geschlossenen Systemen bleibt das Medium in
den Rohren erhalten, wird in den Untergrund geleitet und kann dort wieder die ge-
othermische Wd&rmeenergie aufnehmen. Bei der Grundwassernutzung wird das
Wasser durch eine Injektionsbohrung zurtck auf das Grundwasser Tiefenniveau ge-
bracht, wo es sich erneut erwdérmt und genutzt werden kann. Durch die geringen
Temperaturschwankungen im Erdreich erreichen Geothermie-Wdarmepumpen sehr
hohe Effizienzen.

Fur die Potentialberechnung der oberfldchennahen Geothermie in der Schorfheide
werden zundchst Gebdude, die in Wasserschutzgebieten liegen und Gebdude, die
keinen Wdarmeverbrauch haben ausgeschlossen. Die geothermische Nutzung von
erdberihrenden Betonbauteilen kann bei dem Neubau von gréfieren Gebduden
bedacht werden und wird deshalb bei der Potentialerrechnung ausgeschlossen. Es
wird der Fokus auf die ersten drei genannten Systeme gelegt. Pauschal wird ein Ra-
dius von 25 m um die Ubrigen Gebdude gezogen, da diese Fldchen nah genug an
den Gebd&uden wdren, um Bohrungen durchzufihren bzw. Erdwérme Kollektoren zu
installieren. Weiterhin werden StraRen, Gewdsser und Parkplatzfléchen ausge-
schlossen und es wird ein Abstand zu Geb&uden von 2 m eingehalten. Somit ergibt
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sich die Potentialfldche fur oberfldchennahe Geothermie Nutzung. Sie belduft sich
auf = 512 ha, wie in Abbildung 18 zu sehen ist.

8

rfel

|| Geothermie Potentialfiiche
[ schorfheide Verwaltungsgebiet

Abbildung 18: PotentialfiGichen fir oberflichennahe Geothermie'?

Die Schorfheide hat gute Potentiale fur die Nutzung oberfldchennaher Geothermie
mit Erdwérmekollektoren, wie in Abbildung 19 zu sehen ist. Die Siedlungsstruktur ist
aufgrund der l&ndlichen Lage sehr weitrdumig. Es Iasst sich somit annehmen, dass
jedes Gebdude zumindest genug Grundstlcksfldche fur Geothermie Bohrungen

12 Thermische Bodeneigenschaften im Land Brandenburg Geoportal Brandenburg - Detailansicht-
dienst (letzter Zugriff 15.07.2024)
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hat, um theoretisch den Warmeverbrauch decken zu kédnnen. Jedoch muss bei je-
der Bohrung ein ,Geothermal Response Test” (Testbohrung zur Bestimmung der
thermodynamischen Parameter im Untergrund) durchgefuhrt werden, damit ein si-
cherer Wert fUr die Leistung der Geothermiesonde bestimmt werden kann. Auch fur
die thermische Nutzung von Grundwasser gelten Auflagen, die erfullt werden mus-
sen, bevor ein Anzapfen genehmigt wird. Diese bedarf einer Einzelfallprifung je An-
lage.

Der Gesamtwdrmeverbrauch aller Gebdaude der Schorfheide ist * 213 GWh/a. Alle
Gebdude mit Geothermie Potential haben einen Wdérmeverbrauch von
~ 204 GWh/a. Oberfléchennahe Geothermie kénnte somit rund 95,7 % des Wérme-
verbrauchs der Schorfheide decken.

A

0

Schorfheide

Eignung Oberfldchennahe

Geothermie
(Kategorien vereinfacht)

- Gut geeignet

— Bedingt geeignet
- Kaum geeignet
Verwaltungsgebiet
[ schorfheide

Abbildung 19: Eignung von Erdwdrmekollektoren fur oberflichennahe Geothermie
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4.4.2 Tiefe Geothermie

Durch tiefe Geothermie, welche mehr als 4000 m in die Erde reichen kann, I&sst sich
pro Bohrung Wdrmeenergie fur ganze Ortsteile gewinnen. Die Hydrothermie, die
Wdrmeenergienutzung aus unterirdischen Wassermassen, ist hier besonders inte-
ressant, da sie einen héheren Effizienzgrad als die Petrothermie, die Warmeenergie-
nutzung aus Gesteinsmassen, aufweist. Bei der hydrothermischen Nutzung der tie-
fen Geothermie wird Uber Férderbohrungen das heilRe Wasser direkt aus der Erd-
kruste durch Pumpen an die Erdoberfléche gebracht, wo es dann in einen Thermal-
kreislauf (Warmenetz) geleitet wird. Uber den Thermalkreislauf kann das Wasser
dann Gebdude mit hydrothermaler Energie versorgen und somit heizen. Das abge-
kdhlte Wasser wird daraufhin tGber eine Injektionsbohrung wieder in den Untergrund
zurlckgeleitet. So entsteht ein nachhaltiger Kreislauf. Tiefe Geothermie hat gute Po-
tentiale in der Schorfheide. Die hydrothermalen Temperaturen liegen in den meis-
ten Bereichen zwischen 60 °C und 100 °C im westlichen Teil der Schorfheide sogar
bei 100 °C — 130 °C (Abbildung 20). Der Ortsteil GroR Schénebeck ist hier besonders
hervorzuheben. In dessen N&he besteht bereits eine Forschungsbohrung, welche
seit 20 Jahren Erkenntnisse liefert. Die Gemeinde hat bereits mit Forschungspart-
nern und Warmenetzbetreibern eine Projektskizze fur eine weitere geothermische
Bohrung an diesem Standort eingereicht, welche Grol3 Schénebeck zukinftig mit
klimaneutraler Warme versorgen kénnte. Die Geothermie-Anlage kénnte je nach
Bohrungstiefe circa 24,7 GWh Warmeenergie pro Jahr férdern. Bei erfolgreicher Pro-
jektumsetzung kdénnte ein dhnliches System fur weitere Gemeindeteile ausgerollt
werden. Bei der ErschlieRung von tiefer Geothermie besteht stets die Gefahr, dass
die Warmeleistung unter den erwarteten Werten liegt. Ein weiterer Nachteil sind
hohe Investitionskosten, die durch die Bohrungen entstehen. Auf der anderen Seite
ist tiefe Geothermie eine langfristig verlassliche Energiequelle mit geringen laufen-
den Kosten, die nicht von politischen oder globalen Ereignissen beeinflusst wird.
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Abbildung 20: Temperaturen fir mittlere bis tiefe Geothermie™

4.5 Biomasse

Biomasse beschreibt im Kontext der Warme- und Energiegewinnung organisches
Material, welches in Energie umgewandelt werden kann. Sie kann auf unterschied-
liche Arten als Energietr&iger verwendet werden. Einerseits wird aus Biomasse durch
Fermentation Biogas gewonnen und andererseits kann trockene Biomasse direkt in
Heizkesseln verbrannt oder vergast werden. Fur die Potentialberechnung wird das
Biogaspotential berechnet und ausgewiesen. Trotz groRer Waldbesténde in der
Schorfheide hat der Rohstoff Holz fur die zukUnftige Warmeversorgung keine hohe
Relevanz. Deutschlandweit wird nur ca. 20 % des Einschlags energetisch genutzt.
Dazu kommt, dass rund 80 % der B&dume Schadsymptome aufweisen, sodass

13 erzeugt mit GeotlS Geothermisches Informationssystem fir Deutschland (geotis.de)
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langfristig niedrigere Einschlagraten zu erwarten sind“. In Einzelféllen kann der
energetische Einsatz von Holz sinnvoll sein, insbesondere dann, wenn ein eigener
Wald vorhanden ist oder langfristige Liefervertraige bestehen.

Organisches Material aus der Landwirtschaft wie Gulle u. Mist, energetische Nutz-
pflanzen (Pflanzen welche hauptséchlich zur Energiegewinnung angebaut werden),
Erntertckstéinde, Schnittreste aus der Landschaftspflege und Bioabfdlle von Unter-
nehmen und Haushalten werden in grol3en Silos fermentiert bzw. gegoren, wodurch
Biogas entsteht. Das Biogas kann auf zwei unterschiedliche Arten fur Energieerzeu-
gung verwendet werden. Es kann direkt bei der Biogasanlage in einem BHKW ver-
brannt werden, wodurch Strom und Wdrme erzeugt wird. Oder es wird als Biome-
than dem Erdgasnetz zugefuhrt. Als Nebenprodukt der Vergarung entsteht wertvol-
ler Dunger fur die Landwirtschaft. Meist wird Biomasse von mehreren Orten, kom-
munen- und landkreistibergreifend zusammengetragen und in Biogas umgewan-
delt. Somit ist Biogas, im Vergleich zu anderen Energietragern, nicht stark standort-
abhdngig. Es bedarf lediglich Abnehmer fur Warme, Strom oder Biomethan.

Die Potentialfldchen fur Biomassegewinnung sind Acker-, Grass- und Weidefl&chen.
Diese werden in Abbildung 21 dargestellt. Die Berechnung des Biomassepotentials
der Schorfheide besteht aus der Multiplikation von der Potentialfléche in Hektar
(Abbildung 21), dem nutzbaren Anteil dieser (25 % der Ackerfldchen fur den Anbau
von Energiepflanzen), dem Biogasertrag (3000 m?*/ha fur Grass- und Weidefléchen,
4000 m?/ha fur Ackerfléichen), dem Heizwert (6 kWh/m?) und schlieRlich dem Wir-
kungsgrad (35 % far Strom und 60 % fur Warme). Das Biogasstrom-Potential belduft
sich auf 8,95 GWh/a und das Biogaswdrme-Potential auf 15,34 GWh/a fur die
Schorfheide. Diese Werte beziehen sich nur auf die Nutzung von Energiepflanzen
und Md&hresten. Gulle und Mist sind nicht einberechnet.

4 Umweltbundesamt, Forstwirtschaft, https://www.umweltbundesamt.de/daten/land-forstwirt-
schaft/forstwirtschaft#wirtschaftliche-bedeutung-des-waldes (letzter Zugriff: 06.08.2024)



https://www.umweltbundesamt.de/daten/land-forstwirtschaft/forstwirtschaft#wirtschaftliche-bedeutung-des-waldes
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Schorfheide

[[] Biomasse Potentialfldche
[] schorfheide Verwaltungsgebiet

Abbildung 2I. Potentialfiéiche flr Biomasse

Hinzu kommt noch das Biomassepotential durch organische Abfélle von Gewerben
und Haushalten. Hier fallen im Landkreis Barnim jé@hrlich rund 20.000 Tonnen an,
welche jedoch bereits in der Bioabfallvergdrungsanlage im Ahrensfelder Ortsteil
Trappenfelde in Energie und Kompost verarbeitet werden. Dadurch bleibt es zu-
sammengefasst bei einem technischen Biomasse-Potential, far die Verwertung in
Biogasanlagen, von 15,34 GWh/a.

4.6 Gewdsserthermie

Gewadsserthermie beschreibt das Entziehen von Wdarmeenergie aus Gewdssern.
Dabei wird zwischen FlieRgewdssern (Flussthermie) und stehenden Gewdssern
(Seethermie) unterschieden. Die Technik ist die Gleiche wie beim Kiihlen von Kraft-
werken, nur dass die Gewdssertemperatur abgesenkt statt angehoben wird. Dies
kann sogar zu positiven ékologischen Effekten im Gewdsser fuhren.

4.6.1 Flussthermie

Bei der Flussthermie wird die W&rmeenergie von FlieRgewdssern zum Heizen von
Gebduden verwendet. Dabei gibt es zwei unterschiedliche Arten von Systemen, die
die Warmeenergie aus dem Fluss entziehen. Bei offenen Systemen wird das Wasser
direkt aus dem Fluss gepumpt und dann zu einem Wdarmeubertrager im Gebdude
geleitet. Dort geht die Wa&rme zu einem geschlossenen Heizsystem tber und wird
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durch eine Warmepumpe auf Heiztemperatur gebracht. Schliefdlich wird das Fluss-
wasser wieder zurtick ins Gewdsser geleitet.

Bei geschlossenen Flussthermie-Systemen liegt der Warmeubertrager direkt im
FlieRgewdsser. Durch den Warmeubertrager wird ein Warmetrdgermedium gelei-
tet, welches den Fluss um wenige Grad abkuhlt und sich dadurch erwdrmt. Dieses
wird dann wiederum durch eine Warmepumpe auf Heiztemperatur (Vorlauf) er-
warmt. Das abgekuhlte Heizwasser (Rucklauf) wird daraufhin wieder an den Anfang
des Kreislaufs geleitet, wo es sich erneut erwérmen kann. Unterm Strich wird kein
Wasser permanent aus dem Fluss entnommen. FUr beide Systemvarianten muss
eine geeignete Stelle zum Entnehmen von Wasser oder Platzieren eines Warmetau-
schers vorhanden sein. Insbesondere befestigte Flussabschnitte sind daflr geeig-
net, da sie eine hohere Wassertiefe aufweisen als naturlich Uferbereiche.

Finowfurt

Schorfheide

[ See- und Flussthermie Potentialfléche
I Seen und Flisse Schorfheide
[] Schorfheide Verwaltungsgebiet

Abbildung 22: Potentialfiéichen fur See- und Flussthermie

In der Schorfheide bieten vor allem der Finow Kanal und der Oder-Havel-Kanal gute
Bedingungen fur Flussthermie. Beide verlaufen durch den Ortsteil Finowfurt und
kédnnten somit Gebd&ude in ihrer Nadhe mit Warme versorgen. Der Finow Kanal hat
einen durchschnittlichen Abfluss von 2,8 m3/s und der Oder-Havel-Kanal von 8,17
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m?[s. Damit eine Flussthermieanlage effizient Wé&rmeenergie aus dem Fluss entzie-
hen kann, sollte die Wassertemperatur um die 4 °C betragen. Fur den Oder-Havel-
Kanal liegen Messwerte vor und fur den Finow Kanal nicht. Am Pegel Lehnitz liegt die
Wassertemperatur durchschnittlich 292 Tage im Jahr Gber 4 °C. Diese Werte lassen
sich in Ndherung auf den Finowkanal Gbertragen, wobei hier aufgrund des kleineren
Abflusses weniger Tage mit einer Wassertemperatur von tber 4 °C zu erwarten sind.
Das Wdrmeenergiepotential von Flussthermie wird aus der Warmekapazitdt von
Wasser multipliziert mit dem durchschnittlichen Abfluss der Temperaturspreizung
(2 Kelvin) und der Zeit in Sekunden eines Jahres (~ 31,5 Mio.) berechnet. Das techni-
sche Energiepotential fur die thermische Nutzung von 25 % der Durchflussmenge
entspricht fur den Finow Kanal ~ 51,3 MWh/a und fur den Oder-Havel-Kanal ~ 150,23
MWh/a pro Anlage. Dieser Werte beschreibt nur die direkte Nutzung der Warme aus
den Kandlen. Durch eine GroRwarmepumpe kénnte die Leistung circa um das Drei-
fache®, auf ~ 450,7 MWh/a (Oder-Havel-Kanal) und 154.9 MW/a (Finow Kanal) pro
Anlage, gesteigert werden. Die Bestimmung des konkreten Warmeenergiepotenti-
als fur jede Flussthermieanlage erfordert tiefergreifende Untersuchungen. Es gilt
hier besonders zu untersuchen, wie viel Warmeenergie den Kandlen entzogen wer-
den darf, um die aquatische Flora und Fauna nicht zu gefdhrden. Des Weiteren
muss betrachtet werden, wie Anlagen installiert werden kénnten, ohne den Schiff-
verkehr zu behindern.

4.6.2 Seethermie

Die Seethermie funktioniert nach dem gleichen Prinzip wie die Flussthermie. Hier
werden jedoch hdufig offene Systeme verwendet. Bei diesen wird Wasser aus tiefe-
ren Seeschichten gepumpt. Die Warme des Seewassers wird daraufhin Gber einen
Wdrmetauscher an ein geschlossenes Heizsystem weitergegeben. Auch hier bringt
eine Warmepumpe das Wasser auf eine Temperatur, mit der geheizt werden kann.

Um die Potentialfléichen fur Seethermie herauszufiltern, werden einige Ausschluss-
kriterien definiert, die sich mit den Annahmen der Potentialberechnung des Ener-
gieportals Brandenburg® decken. Die Fldche des Sees muss Uber 1 Hektar betragen,
er muss mindestens eine maximale Tiefe von 15 m haben und er darf nicht inner-
halb eines Natur- oder Wasserschutzgebiets liegen. Auch Seen, welche an der
Grenze der Schorfheide liegen, werden bertcksichtigt. Die Potentialanalyse fur

5 KWW (2024) Technikkatalog Wérmeplanung 1.1, Download: Wéarmeplanungsgesetz (WPG)
- Leitfaden und Technikkatalog - Kompetenzzentrum Kommunale Wéarmewende (kww-
halle.de) (letzter Zugriff 18.08.24)

s Energieportal Brandenburg (2022) Erstellung und Weiterentwicklung eines Warmekatas-
ters fur Brandenburg- Projektdokumentation Arbeitspaket 1, Fassung vom 15.12.2022,


https://www.kww-halle.de/wissen/bundesgesetz-zur-waermeplanung
https://www.kww-halle.de/wissen/bundesgesetz-zur-waermeplanung
https://www.kww-halle.de/wissen/bundesgesetz-zur-waermeplanung
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Seethermie ergibt, dass sich nur der Werbellinsee fur eine thermische Nutzung eig-
net (Abbildung 22).

Fur die Bestimmung des Energiepotentials wird die Seefléche (~ 7,87 km?) mit dem
Energieertrag pro m? Wasserfléche pro Jahr (0,981 MWh/a) multipliziert. So ergibt
sich bei Nutzung der gesamten thermischen Energie des Werbellinsees ein theore-
tisches Gesamtpotential von 7715 GWh/a. Auch bei der Seethermie wird davon aus-
gegangen, dass circa 25% der Wassermenge zur Warmeerzeugung genutzt werden
kédnnen. Selbst durch diese Einschrdnkung ergibt sich ein Potential von gerundet
1.929 GWh/a. Auch bei der Nutzung von Seethermie muss genauer betrachtet wer-
den, wie viel Warmeenergie dem Gewdsser entzogen werden kann, ohne das Oko-
system zu gefdhrden.

4.7 Abwérme

Abwarme fdllt in vielen Umwandlungsprozessen nebenbei an. Beispielsweise erhitzt
sich ein Hochofen bei der Metallherstellung oder warmes Duschwasser wird in die
Kanalisation geleitet. Abwdrmequellen lassen sich durch das Warmetrdgerme-
dium, das Temperaturniveau und die Warmeleistung charakterisieren. In Bezug auf
die Warmeversorgung sind nur Abwdrmequellen interessant, die Uber eine ausrei-
chend hohe Leistung und Temperatur verfugen, um fur die Wdrmeversorgung ge-
nutzt zu werden. Abwdrme sollte stets zuerst vor Ort genutzt werden und erst als
zweites in einem Wdarmenetz. Typische Abwéarmequellen sind Industrieprozesse
(Trocknung, Kuhlung, etc.), Verbrennungsluft und Rechenzentren.

In der Gemeinde Schorfheide befinden sich keine Industrieunternehmen oder grolRe
Produktionsstatten, die Abwdarme zur Verfugung stellen kénnten. Deshalb be-
schrdénkt sich die Analyse auf das Gewerbe. Alle aktiven Gewerbebetriebe wurden
hinsichtlich méglicher Abwdarme analysiert. Dabei konnten 6 potentielle Betriebe
identifiziert werden. In Tabelle 4 sind die Abwarmepotentiale mit ihnren Temperatu-
ren und Warmetrdgermedien dargestellt.
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Tabelle 4: Energiepotentiale fur Abwdrme

Betrieb Energiepotential Temperatur Medium Kommentar
Krematorium Lichter- 550.000 kWh/a 130 °C Luft

felde

Biogasanlage Lichter- 546.000 kWh/a 90 -120°C  Wasser

felde

Biogasanlage Schiuft 4.492.000 kWh/a - - Unklar, ob die

Abwdrme be-
reits genutzt

wird
CEMEX Finowfurt 0 kwh/a - - nur Betonanmi-
schung
TSR-Recycling Finowfurt 0 kwWh/a - - Nur Sammeln

und Verkauf
von Schrott

Leistenwerk 0 kWh/a - - Eigene Nutzung
von Abfdllen
zum Heizen

Ssumme 1.096.000 kWh/a

Die zur VerfUgung stehenden Abwdrmepotentiale der Gemeinde Schorfheide stam-
men aus zwei Betrieben. Einerseits besteht beim Krematorium Lichterfelde ein Ab-
wdarmepotential, welches die heiflde Abluft nicht thermisch verwertet. Dort ist geplant
einen Teil der Abluft zum Heizen des Gebd&udes zu verwenden. Die anfallende Ab-
wdrme Ubertrifft jedoch den Heizbedarf des Krematoriumgebdudes, sodass eine
weitere Nutzung der Abwdrme sinnvoll erscheint. Andererseits bestehen bei der Ab-
wdrmenutzung der Biogasanlage noch Kapazitdten. Die Biogasanalage speist be-
reits Warme in ein Warmenetz ein, sodass hier gunstige Ausgangsbedingungen fur
eine Erweiterung vorliegen. Im Zuge der kommunalen Wéarmeplanung haben be-
reits beide Betriebe ein Interesse an der Abwérmenutzung signalisiert. In Schluft
wird eine weitere Biogasanlage betrieben, die mit hoher Wahrscheinlichkeit ein drit-
tes Abwarmepotential darstellt. Bisher konnte jedoch kein Kontakt zu den Betreibern
hergestellt werden und es bleibt unklar, ob die anfallende W&rme bereits vollstdn-
dig genutzt wird. Das angegebene Energiepotential fur die Biogasanlage ist der ge-
samte Wdarmeertrag, den die Anlage erzeugt.
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4.8 Erweiterung bestehender Anlagen

Um die W&rmeversorgung auf erneuerbare Quellen zigig umzustellen, ist die Erwei-
terung bestehender Anlagen eine gute Loésung, da die Betreiber bereits Erfahrungen
im Betrieb und fur Genehmigungen mitbringen. In der Gemeinde Schorfheide bietet
die Biogasanalage in Lichterfelde das Potential flr eine Erweiterung. Laut Betreiber
wdre ein weiteres BHKW, das mit dem Biogas betrieben wird, denkbar. Genaue Da-
ten zum moglichen Warmepotential einer Erweiterung liegen derzeit nicht vor.

Die bereits bestehenden Warmenetze in der Schorfheide bieten ein weiteres Poten-
tial fGr Erweiterungen, da bereits Heizzentralen und die Infrastruktur far die Wéarme-
verteilung vorliegt. Die Betreiber der Warmenetze haben zum aktuellen Zeitpunkt
keine Planungen zur Erweiterung oder Umstellung auf Erneuerbare erarbeitet aus
denen konkrete Potentiale abgeleitet werden kénnen. Die Frage, inwiefern sich die
einzelnen Teilgebiete der Schorfheide fur die Versorgung durch Wdrmenetze eig-
nen, ist eine zentrale Aufgabe der kommmunalen Warmeplanung und wird in den
ndchsten Schritten erarbeitet.

4.9 Gebdudesanierung

4.9.1 Gebdudesanierungszustand

FUr die effiziente Gestaltung der Warmeversorgung ist ein guter energetischer Zu-
stand der beheizten Gebd&ude entscheidend. Um das Potential fur Geb&udesanie-
rung zu betrachten, muss zundchst der Ist-Zustand aufgenommen werden. Aus-
gangspunkt dafur ist die jeweilige Baualtersklasse der Gebdude. Das Schema der
Zuteilung wird durch die Dokumentation des digitalen Zwillings ENEKA vorgegeben.
Grundsdtzlich wird angenommen, dass jedes Gebdude mindestens alle 40 Jahre
voll saniert wird (Fenster, Dach, Fassade). Die Anzahl der sanierten Gebdude wird
des Weiteren Uber Daten zur objektiven Wohnlagequalitét ermittelt. Diese wird Gber
Bebauungs- und Verkehrsdichte, Grinfldchenvorkommen und Infrastrukturvor-
kommen (Verkehrsanbindung, Einkaufsmaéglichkeiten, Schulen, usw.) Larmimmissi-
onen und Bevoélkerungsdichte berechnet. Die Daten fur die objektive Wohnlagequa-
litét stammen von der Firma infas 360. Die Annahmen zur Zuteilung des Gebdudes-
anierungszustands sind in Abbildung 23 nochmal genauer dargestellt.
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*Baujahr > 2000 und unabhéngig von der Wohnlagequalitat
*Baujahr < 1990 und sehr schlechte Wohnlagequalit&t
*Baujahr > 1990 und mittlere bis schlechte Wohnlagequalitat

S

4 . . N
teilsaniert:
*Baujahr zwischen 1920 und 2000 und mittlere bis sehr gute
Wohnlagequalitat
Baujahr < 1990 und mittlere bis schlechte Wohnlagequalitét
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's - ~
vollsaniert:
. *Baujahr < 1990 und sehr gute Wohnlagequalitéat
o J

Abbildung 23: Einteilung des Sanierungszustands je Gebdude

Eine Vielzahl der Gebd&ude in der Schorfheide ist nur teilsaniert. Auch gibt es einige
Baubldcke, welche als unsaniert dargestellt werden. Auffdllig ist, dass viele Baubld-
cke in Finowfurt bei den Fernwdrmenetzen Schépfurter Ring und Finowfurter Ring als
unsaniert ausgewiesen werden. Dies liegt daran, dass die Gebdude junger als 40
Jahre sind und noch keinen Sanierungszyklus durchlaufen haben. In der gesamten
Schorfheide sind nur zwei Baubldcke, jeweils einer in Grol3 Schénebeck und einer in
Finowfurt, vollsaniert (Abbildung 24).
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Grofl3 Schoénebeck Finowfurt Lichterfelde

Schorfheide
Uberwiegender Sanierungsstand [ unsaniert ([ teilsaniert ([ volisaniert

Abbildung 24: baublockbezogene Darstellung des Sanierungszustands

4.9.2 Gebdudesanierungspotential

Das Gebd&udesanierungspotential gibt Aufschluss daruber, wie viel Energie maximal
bei vollstdndiger Sanierung eines Gebdudes eingespart werden kénnte. Hierzu wird
die prozentuale Verbesserung errechnet, die sich aus dem Energiebedarf bei dem
aktuellen Sanierungszustand im Vergleich zum Energiebedarf bei einem
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vollsanierten Gebdude ergibt. In Abbildung 25 wird das
Gebdudesanierungspotential in Baublockform dargestellt.

GroR3 Schénebeck Finowfurt Lichterfelde
Schorfheide
Sanierungspotenzial Kein Wert 0,1-10% 10,1-20% 20,1-40% 40,1-80% . >80%

Abbildung 25: baublockbezogene Darstellung des Sanierungspotentials

In den grélieren Siedlungsgebieten Finowfurt, Grold Schénebeck und Lichterfelde
gibt es grolke technische Sanierungspotentiale. Auf den meisten Fldchen kénnten
40 % bis 80 % Energie eingespart werden, in einigen Siedlungsbaublécken sogar
Uber 80 %. Insgesamt betrdgt das Energiesparpotential durch Geb&udesanierun-
gen 107 GWh/a. Dies zeigt nochmals deutlich auf, wie entscheidend die Gebdudes-
anierung fur die Transformation der Wérmeversorgung ist. Je mehr Gebd&ude ener-
getisch saniert werden, desto weniger Energie wird bendtigt, um diese zu versorgen.
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4.10 Zusammenfassung der Potentiale

Die Gemeinde Schorfheide verfugt Uber zahlreiche Potentiale fur eine erneuerbare
Strom- und Wdarmeerzeugung, die den Energiebedarf deutlich Gbersteigen. Abbil-
dung 26 stellt die einzelnen Potentiale dar, welche berechnet wurden. Nicht darge-
stellt ist die tiefe Geothermie, da die Datenlage keine Potentialermittlung zul&sst. Es
ist jedoch davon auszugehen, dass das Energiepotential der tiefen Geothermie, den
gesamten Wdarmebedarf der Schorfheide Ubersteigt. Eine regionale Energieerzeu-
gung ohne Energietragerimporte ist also méglich.

Energiebedarf
Gebdudesanierung

Abwdrme

Gewdsserthermie

Biomasse

oberfldéchennahe Geothermie

Windenergie

Solarenergie

o

100 200 300 400 500 600 700
Energie in GWh

B Wérme B Strom

Abbildung 26: Energiepotentiale in der Schorfheide

Fur dezentrale Wérmeversorgungsgebiete sind die Voraussetzungen far Warme-
pumpenlésungen gegeben, da der Groldteil der Gebdude Uber ausreichend Gar-
tenfldche verfugt, um Geothermiesonden zu installieren oder Abstandsregelungen
far Luft-Wdérmetauscher einhalten zu kédnnen. AuRerdem verfigen viele Gebd&ude
Uber ungenutzte Dachfldchen far Photovoltaik oder Solarthermie. In W&rmenetzge-
bieten kbnnen Gewdsserthermie, tiefe Geothermie und Abwérme sinnvoll einge-
setzt werden und bieten grolde Potentiale. Im weiteren Verlauf der Wérmeplanung
wird ermittelt, welche Gebiete besser fur eine dezentrale und welche besser fur eine
Wdrmenetz-Versorgung geeignet sind. Mafigeblich fur die jeweilige Entscheidung
sind die erwarteten Warmegestehungskosten in Verbindung mit den Potentialen fur
eine erneuerbare Warmeversorgung.
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5 Szenarioanalyse

Bei der Szenarioanalyse werden zunéchst relevante Entwicklungen in der Gemeinde
untersucht und als Grundlage fur die Ausarbeitung des Zielszenarios gesetzt. Hierzu
gehoren beispielsweise die Bevoélkerungsentwicklung, Pl&ne fur neue Siedlungen
oder Quartiere und die energetische Sanierungsrate von Gebduden. All diese Fak-
toren beeinflussen direkt den zukUnftigen Warmebedarf der Schorfheide. Uber den
prognostizierten Warmebedarf Idsst sich analysieren welche Gebiete der Kommune
in Zukunft weniger Warmeenergie bendtigen. Die Entwicklungen in der Gemeinde
haben auch einen Einfluss auf die zukunftig verursachten Treibhausgasemissionen.
Somit kann in diesem Schritt der KWP analysiert werden, wie stark die Koommune
ihren CO,-AusstoR reduzieren muss, um klimaneutral zu werden.

Am Ende der Szenarioanalyse entsteht eine Baublockdarstellung, die die bebauten
Fldchen in Warmenetzgebiete, Wasserstoffnetzgebiete, dezentral versorgte Gebiete
und Prufgebiete, einteilt. Das sogenannte Zielszenario fur das Jahr 2045. Auch wer-
den Parameter fUr die Jahre 2030, 2035 und 2040 ermittelt und dargestellt. W&hrend
der Planung des Zielszenarios und der Zwischenschritte in den Stutzjahren bedarf
es einem standigen Austausch zwischen KWP-Planer*innen und den voraussichtli-
chen netzbetreibenden Akteuren. Durch diesen iterativen Prozess wird das Zielsze-
nario stetig angepasst, wodurch genauere Prognosen erméglicht werden. Die prd&-
zise Prognose der Warmeversorgungslage bis 2045 gewdhrleistet, dass Projekte, die
in der Warmewendestrategie unter Ausschépfung der erneuerbaren Potentiale in
der Schorfheide empfohlen werden, auch auf lange Sicht technisch und wirtschaft-
lich sinnvoll sind.

5.1 Rahmenbedingungen fur das Zielszenario

Fur die Erstellung des Zielszenarios mussen einige Variablen prognostiziert werden,
da diese einen Einfluss auf den zukunftigen W&rmebedarf und die W&rmeversor-
gungsart in den Gebieten der Schorfheide haben. Die Variablen mit Einfluss auf die
Prognose des Warmebedarfs sind die Bevdlkerungsentwicklung, die energetische
Sanierungsrate von Gebduden, Pléne fur Neubauten, durchschnittliche AuRentem-
peratur an Heiztagen und die Anzahl der Heiztage pro Jahr. Der zuklnftige Wéarme-
bedarf ist entscheidend fur die Wahl der Warmeversorgungsart. Er gibt Aufschluss
daruber, ob in Zukunft der Warmebedarf hoch genug ist, damit ein Fernwdrmenetz
wirtschaftlich far Kund*innen und die betreibenden Akteure ist. Weitere mal3gebli-
che Faktoren fur die Bestimmung der Wa&rmeversorgungsart sind, neben dem prog-
nostizierten Warmebedarf, Plane fur Errichtung neuer Energieanlagen und Umbau
bzw. Modernisierung dieser.

Des Weiteren werden in der Szenarioanalyse Prognosen fur den CO,-Ausstof3
(g/kwh) und die Energiekosten  (€/kwh) der  unterschiedlichen
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Wdrmeversorgungsarten berUcksichtigt. Uber diese Werte kdnnen RuckschlUsse zu
der Reduktion von Emissionen mit Hinblick auf die Energiekosten gezogen werden.

So flieRen technologische, infrastrukturelle und klimatologische Entwicklungen in
die Szenarioanalyse ein. Uber die Prognose dieser Rahmenbedingungen fur die
Stutzjahre und das Zieljahr 2045 wird es mdéglich, dass das Szenario méglichst nahe
die zukunftige Realitat widerspiegeln.

5.11 Bevolkerungsprognose

Die Einwohnerzahl hat eine direkte Auswirkung auf den Wéarmebedarf and damit
auch auf die THG-Emissionen in einem Gebiet. So ist es auch fur die Prognose des
Wdrmebedarfs in der Schorfheide entscheidend, Daten Uber die Bevolkerungsent-
wicklung einzubeziehen. Hierbei wird die ,Bevdlkerungsvorausschétzung 2020 bis
2030 des Landesamts fur Bauen und Verkehr Brandenburg” als Grundlage verwen-
det. Bei der Betrachtung der Bevoélkerungsprognose der Schorfheide ist auffallig,
dass es eine hohe Diskrepanz von ~600 Einwohner*innen weniger im Vergleich von
dem prognostizierten Wert far 2025 und dem jetzigen Bevdlkerungsstand gibt. Da-
her wird in der Bevdlkerungsprognose fur das Szenario die aktuelle Bevélkerungs-
zahl mit eingerechnet. Die Werte auf der Prognose des Landes Brandenburg werden
bis 2045 extrapoliert und die negativen Wachstumsraten zwischen den Stutzjahren
auf die aktuelle Bevélkerungszahl angewandt. Somit ergibt sich die Bevdlkerungs-
prognose bis 2045 wie in Abbildung 27 dargestellt.

7 Landesamt fUr Bauen und Verkehr (2020) Bevolkerungsvorausschétzung 2020 bis 2030
Amter, Verbandsgemeinden und amtsfreie Gemeinden des Landes Brandenburg, Hoppe-
garten, Anlage 3; Blatt 1
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Abbildung 27: Bevélkerungsprognose

Die Bevolkerungsanzahl in der Schorfheide wird sinken, somit wird auch der Wér-
meverbrauch durch diesen Faktor verringert. Die Prognose der Bevolkerungsanzahl
werden bei der Szenarioerstellung im digitalen Zwilling Eneka eingetragen und
durch einen Algorithmus wird die Auswirkung auf den Warmeverbrauch direkt be-
rechnet.

5.1.2 Sanierungsrate

Um die Warmeverbrduche zu prognostizieren ist die Sanierungsrate eine relevante
Variable. Die Sanierungsrate gibt an wie viel Prozent der summierten Gebd&udehul-
lenfldche von allen beheizten Geb&uden pro Jahr saniert wird (Formel 1). In Anbe-
tracht einer aktuellen Sanierungsrate von circa 0,8 % lassen sich verschiedene
Prognosewerte darstellen. Diese teilen sich in 1% (pessimistisch), 1,5 % (moderat)
und 2 % (optimistisch) auf. Vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Klima wird
ein Anstieg der Sanierungsrate auf 2 % als notwendig erachtet, um die Klimaziele zu
erreichen (vgl. BMWi®®). Es wird sich an einer pessimistisch bis moderaten Sanie-
rungsrate orientiert. Bisher wurden keine Malinahmen vom Staat ergriffen, welche
einen vergleichsweisen starken Anstieg der Sanierungsrate auf 2 % rechtfertigen.
Die Hulle eines Gebdudes setzt sich aus verschiedenen Bauteilen zusammen. Das
sind die Bauteile Dach, Fassade, Fenster und Erdgeschoss- oder Kellerabschluss.
Durch das GEG wird vorgegeben, dass alle Gebdude, die vor dem 31.12.1983 errichtet

18Kopernikus Projekte Ariadne (2021) Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitéit 2045, S.
97 (letzter Zugriff 26.08.2024)
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wurden, bei Renovierungen die 10 % der Bauteilfldche eines Bauteils Uberschreiten,
das gesamte Bauteil nach einem bestimmten Standard energetisch saniert werden
muss (vgl. GEG"). Die Wahl des Datums hdngt mit der Warmeschutzverordnung
82/84 zusammen. Diese hatte bereits bestimmte energiesparrechtliche Vorgaben
far Gebdude und Bauteile, die nach dem 31.12.1983 errichtet oder saniert wurden,
inne (vgl. Warmeschutzverordnung 82/84% ). Daher ist eine energetische Sanierung
nur fr die Gebd&ude und Bauteile vor diesem Datum im GEG vorgeschrieben. Des-
halb wird sich bei der Auswahl, welche Gebd&ude bevorzugt, saniert werden, auf be-
heizte Gebdude mit dem Baujahr 1983 und fruher fokussiert.

Zundchst wird die Hullenflache aller beheizten Gebdude Agjezqm: aufsummiert
(2.710.498 m2). Daraufhin wird die Hillenfléiche der einzelnen Bauteile von dem be-
heizten Gebdude, die 1983 und davor erbaut wurden festgehalten und der prozen-
tuale Anteil dieser von der Hille aller beheizten Gebdude berechnet (Formel 1).
Beide Variablen sind in Tabelle 5 zu finden.

Formel I: Berechnung des prozentualen FlGchenanteils der Bauteile an der Gesamthdille

A .
—Bautell,1983 _ Anteil an Gesamthiillenflache

Agesamt

Tabelle 5: Bauteilficiche im Vergleich zur gesamten Hullenfléiche

Bauteil von Gebduden Flache in m? Anteil an Hiillenflache

<1983 von allen Gebéuden in
%

Dach 508.463 Apgcniogs 18,76

Fassade 450.709 16,63

Fenster 181.314 Arenster1983 19,25

Abschluss 413.333 6,69

Uber die energetische Sanierung von allen Fenstern und Ddchern bei den Gebdu-
den, welche vor 1983 erbaut wurden, lielde sich 25,45 % der Hullenfl&che aller Ge-
béude sanieren. Der Betrachtungszeitraum von 2024 bis 2045 entspricht 21 Jahre

19 8§48, Anlage 7, GEG

20 Warmeschutzverordnung 82/84 (1984) Download von GEG-Infoportal - Homepage - Wér-
meschutzverordnung 1982/84 ("Zweite Warmeschutzverordnung") (bund.de) (letzter Zugriff
26.08.2024)



https://www.bbsr-geg.bund.de/GEGPortal/DE/Archiv/WaermeschutzV/WaermeschutzV1982_84/1982_84.html
https://www.bbsr-geg.bund.de/GEGPortal/DE/Archiv/WaermeschutzV/WaermeschutzV1982_84/1982_84.html
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n. So ergibt sich eine Sanierungsrate von 1,21 % pro Jahr (Formel 2). Der Wert liegt
zwischen einer pessimistischen und moderaten Sanierungsrate und wird fur das
Zielszenario verwendet.

Formel 2: Berechnung der jdhrlichen Sanierungsrate

Apach1983 T Apenster,1983

y— =1,21%/a
Jedes der Bauteile hat unterschiedliche AusfUhrungen, welche wiederum einen
spezifischen U-Wert haben. Der U-Wert ist der Warmedurchgangskoeffizient. Ein-
fach erklart beschreibt dieser Wert wie gut die Ddmmeigenschaft der Bauteile ist.
Je niedriger der U-Wert, desto weniger Wérmedurchl@ssigkeit hat das Bauteil. Bei
der Auswahl der Bauteile wurde sich an die Vorgaben des GEG gehalten. Dieses be-
sagt, dass neuverbaute Dachbauteile mindestens einen U-Wert von 0,20 und -
Fensterbauteile einen U-Wert von mindestens 1,30 haben mussen (vgl. GEG?). Die
Bauteile, die den Anforderungen gerecht werden, sind eine Dachddmmung von
20 cm zwischen den Sparren und Kunststofffenstern mit einer 3-fach Isoliervergla-
sung. Durch die Sanierung der Gebd&ude auf diese Art werden circa 18,8 GWh War-
meenergie pro Jahr eingespart. Dies entspricht 14,38 % des gesamten Warmever-
brauchs der Hduser, welche vor 1983 errichtet wurden.

5.1.3 Prognosen zu Energietrgerwerten

Die technologische und preisliche Entwicklung von Energietradgern wird ebenfalls fur
das Zieljahr und die Stutzjahre prognostiziert. Die technologische Entwicklung kann
sich Uber gesteigerte Leistungseffizienz, optimierte und/oder weniger klimaschéd-
liche Produktion der Anlagen auf die CO,-Bilanz (g/kwh) und auf die Energiekosten
(€/kwh) ausschlagen. Somit ist eine gute Prognose fur die Erstellung des Zielsze-
narios wichtig, um die Klimaneutralitdt und Wirtschaftlichkeit far die Planungen zu
berlcksichtigen. Die ermittelten Werte werden dann bei der Szenarioerstellung im
Digitalen Zwilling eingefugt und automatisch im Szenario berucksichtigt.

Die Prognosen der Energiepreise stammen hauptsdchlich aus einer Studie des
BMWK?2 Die Ubrigen Werte wurden verschiedenen Quellen entnommen und mit ak-
tuellen Preisen verglichen. Die Energiepreise sind Bruttopreise inklusive Umlagen,
Entgelten und Steuern. Die Ergebnisse der Energiekostenprognose lassen sich in Ta-
belle 6 ablesen. Die Werte beinhalten keinen Faktor, welcher Inflation einschlieft.

2 Anlage 1 (zu $ 15 Absatzl), GEG
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Tabelle 6: Energiekosten in € pro kWh
Energietréiger €/kwh2030 €[/kwh2035 €/kWh2040 €/kWh 2045
Erdgas?? 0,128 0,144 0,1656 0,1656
Holzpellets?? 0,0555 0,0544 0,0533 0,0533
Braunkohle® 0,066 0,077 0,088 0,088
Steinkohle? 0,066 0,077 0,088 0,088
Heiz61% on 0,135 0,15 0,15
Fernwérme?? 0,14 0,15 0,15 0,16
Bi090322 0,1422 01393 0,1365 0,1365
Kalte Fernwérme?? 0,18 0,17 0,16 0,16
Abwdrme erneuer- 0,02 0,02 0,02 0,02
bare Energie**
Abwérme konventio- 0,045 0,048 0,051 0,051
nell 2
Solarthermie?® 0,074 0,07 0,066 0,066
Strommix? 0,31 0,32 0,325 0,325
Strom erneuerbare 0,3 0,29 0,28 0,28

Energie?

Es wird angenommen, dass sich die Preise fur die Energietréger zwischen dem
Stutzjahr 2040 und dem Zieljahr 2045 nicht mehr signifikant ver&ndern. Diese An-
nahme basiert auf der Vermutung, dass die Nachfrage fur Energie aus fossilen Ener-
gietrégern in Deutschland abnehmen wird.

2Martin Pehnt, et. al (2023) Heizen mit 65 % erneuerbaren Energien — Begleitende Analysen
zur Ausgestaltung der Regelung aus dem Koalitionsvertrag 2021, S.5], Link:

https:/ /[www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/heizen-mit-65-prozent-erneuer-
baren-energien.pdf? _ _blob=publicationFile&v=8 S.51 (letzter Zugriff 12.08.2024)

23 Statista
24 UBA

2 |feu (2019) EnEff: Warme — netzgebundene Nutzung industrieller Abwérme (NENIA), Link:
Schlussbericht_EnEffWérme-NENIA.pdf (ifeu.de) S.106 (letzter Zugriff 13.08.2024)

26 ifeu

27 Statistisches Bundesamt


https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/Schlussbericht_EnEffW%C3%A4rme-NENIA.pdf
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Ein weiterer Aspekt, welcher vor allem die Kosten fur fossile Energietréger, mit ho-
hem CO,-Aulistol? beeinflussen wird, ist der CO,-Preis pro Tonne. Der CO,-Preis bie-
tet einen Anreiz fir Unternehmen weniger CO, auszustof3en und schafft Wettbe-
werbswirkungen zwischen den Unternehmen auf Nachhaltigkeit und CO;-arme
Produktion zu setzen. Der CO,-Preis pro Tonne wird ebenfalls in der Szenarioerstel-
lung im Algorithmus bedacht. Die Prognosewerte stellen sich, wie in Abbildung 28
gezeigt, dar.

CO,-Preis pro Tonne

250

200

150
100
- m

2024 2030 2035 2040 2045

€ proTonne CO,

B CO2-Preisin€/Tonne

Abbildung 28: CO2-Preis pro Tonne

Fur die Prognose des CO,-Ausstol3es pro kWh werden die aktuellen Werte fur die
fossilen Brennstoffe sowie Biogas und Holzpellets von dem ,Informationsblatt CO,-
Faktoren“?® benutzt. FUr die Werte des Energietrdigers ,Abwérme konventionell”*
wird eine Studie des Umweltbundesamtes verwendet. Die Ubrigen Energietréger
haben keinen direkten CO,-Faktor. Bei den Energietrdgern Biogas und Abwdrme
konventionell wird eine Verbesserung der Anlagen- und Prozesstechnologie ange-
nommen. Deshalb wird eine Reduktion des CO-Faktors bei diesen Energietréigern in
Zukunft erwartet. Die niedriger gewdhlten Werte sind mit * markiert. Des Weiteren
wird davon ausgegangen, dass bis 2035 die gesamte Stromversorgung in der Er-
zeugung einen CO,-Faktor von 0 g/kWh hat. Daher wird der CO,-Faktor ,Strommix”
ebenfalls auf 0 g/kWh gesetzt.
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Energietré- g/kwh2030 g/kwh2035 g/kwh2040 g/kWh 2045
ger

Erdgas?® 201 201 201 201
Holzpellets?® 36 36 36 36
Braunkohle?® 383 383 383 383
Steinkohle?® 335 335 335 335
Heiz61%8 266 266 266 266
Fernwérme (Fossil)?® 280 280 280 280
Biogas?® 152 140* 130* 130*
Kalte Fernwérme 0 0 0 0
Abwdrme erneuerbare

Energie 0 0 0 0
Abwdrme konventionell

* 90 85+ 85 85*
Solarthermie 0 0 0 0
Strommix 226 0 0 0
Strom erneuerbare 0 0 0 0

Energie

5.1.4 Prognose von klimatischen Bedingungen

AbschlieRend werden noch klimatische Bedingungen prognostiziert. Die zwei
Hauptvariablen, die dabei zu der Prognose des Warmebedarfs und damit auch der
THG-Emissionen beitragen, sind Heiztage und die Durchschnittstemperatur an den
Heiztagen. Heiztage sind Tage an denen die AulRentemperatur durchschnittlich
15 °C betrdagt. Fur die Innentemperatur eines Hauses wird von 20 °C ausgegangen.
Sobald es an 5 aufeinanderfolgenden Tagen 15°C oder kdlter ist, wird davon

28V/erein Deutscher Ingenieure [VDI] (2024) Informationsblatt ,CO2-Faktoren®, Link: Informa-
tionsblatt ,CO2-Faktoren” - Bundesférderung fur Energie- und Ressourceneffizienz in der
Wirtschaft — Férderwettbewerb (bmwk.de) , S.9 (letzter Zugriff 14.08.2024)

2 Umweltbundesamt (2016) Emissionsbilanz erneuerbare Energietréger, Link: Emissionsbi-
lanz erneuerbarer Energietrager (umweltbundesamt.de) , S.31 (letzter Zugriff 14.08.2024)



https://www.bmwk.de/WENEFF/Redaktion/DE/PDF-Anlagen-FW/informationsblatt-co2-faktoren-rili24.pdf?__blob=publicationFile&v=10
https://www.bmwk.de/WENEFF/Redaktion/DE/PDF-Anlagen-FW/informationsblatt-co2-faktoren-rili24.pdf?__blob=publicationFile&v=10
https://www.bmwk.de/WENEFF/Redaktion/DE/PDF-Anlagen-FW/informationsblatt-co2-faktoren-rili24.pdf?__blob=publicationFile&v=10
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2020-07-20_climate-change_23-2017_emissionsbilanz-ee-2016.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2020-07-20_climate-change_23-2017_emissionsbilanz-ee-2016.pdf
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ausgegangen, dass die Heizung eingeschaltet werden muss, um eine Innentempe-
ratur von 20 °C aufrecht zu erhalten. Bei diesem Umstand wird von einer Heizperiode
gesprochen. Uber meteorologische Temperaturmessungen Idsst sich ein Wert fur
die j@hrlichen Heiztage ermitteln. In der Schorfheide betrugt dieser fur das Jahr 2021,
256 Tage. Fur die Prognose der Heiztage pro Jahr wird der Energiesteckbrief der Ge-
meinde Schorfheide*® als Basis verwendet. Aufgrund des voranschreitenden Klima-
wandels wird davon ausgegangen, dass es circa einen Heiztag weniger pro Jahr
gibt, was ebenfalls der Entwicklung der vergangenen Jahre entspricht. Durch diese
Annahme entsteht die Prognose, wie in Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7. Heiztag pro Jahr Prognose

Jahr Heiztage
2021 256
2030 243
2035 239
2040 235
2045 230

Die durchschnittliche AuRentemperatur an den Heiztagen lag im Jahr 2024 bei
6,1 °C. FUr die Prognose dieses Wertes wurde als Datenbasis eine Klimaprognose des
Deutschen Wetterdiensts® verwendet. Uber diese zeigt sich, dass die Temperatur
alle 10 Jahre um circa 0,15 °C ansteigen wird, was in Tabelle 8 Uber die Stutzjahre
und das Zieljahr hinweg veranschaulicht wird.

Tabelle 8: AuBentemperatur an Heiztagen Prognose

Jahr AuBBentemperatur an
Heiztagenin°C

2024 6,1

2030 6,181

2035 6,24

2040 6,295

% Energieagentur Brandenburg (2021) Amtsfreie Gemeinde Schorfheide Energiesteckbrief, S.
7

3 Deutscher Wetterdienst (2024) Deutscher Klimaatlas, Wetter und Klima - Deutscher Wet-
terdienst - Deutscher Klimaatlas (dwd.de) (letzter Zugriff 08.09.2024)



https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html
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2045 6,35

5.1.5 Prognose des Warmebedarfs und der Treibhausgasemissi-
onen

Alle vorher prognostizierten Parameter werden bei der Szenarioerstellung in den di-
gitalen zwilling eingefugt. Uber einen Algorithmus und durch hdndische Anpassun-
gen werden die Prognose Werte auf das Bestandsprojekt angewandt, wodurch sich
das Szenario fur 2045 abbilden I&sst. Mit der Software des digitalen Zwillings wird
dann direkt der Warmebedarf und die THG-Emissionen, in der Entwicklung bis zum
Szenario, errechnet.

Der Warmebedarf sinkt deutlich in der Zukunft. Bis zum Zieljahr 2045 wird er vom
jetzigen Stand 207 GWh auf 101 GWh verringert, was einer Reduktion von tber 50%
entspricht. Die Entwicklung wird in Abbildung 29 dargestelit.

Prognose des Warmebedarfs
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Abbildung 29: Wdrmbedarf Prognose
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Das Ziel die THG-Emissionen auf 0 g/kWh zu bringen wird im Zieljahr 2045 erreicht,
wie in Abbildung 30 gezeigt. Hierbei ist anzumerken, dass besonders ab dem Jahr
2035 eine starke Reduktion zu erwarten ist. Diese Reduktion basiert auf der An-
nahme, dass erst in den 10 Jahren bis 2045 die Warmenetze grof3fldchig ausgebaut
werden.

Treibhausgasemissionen der Warmeversorgung
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Abbildung 30: Treibhausgasemissionen der Wérmeversorgung

6 Zielszenario & Stutzjahre
6.1 Methodik

Die Einteilung der Teilgebiete der Gemeinde in Warmeversorgungsgebiete erfolgt
unter anderem auf Grundlage der vorhandenen Warmeinfrastruktur, des zukunfti-
gen Wdarmebedarfs und bestehender Planungen zur W@rmeversorgung. Hauptziel
dieser Methodik ist es, jedem Teilgebiet die am besten geeignete Versorgungsart
zuzuweisen. Die Bewertung erfolgt qualitativ unter Bertcksichtigung von den Krite-
rien Wirtschaftlichkeit, Realisierungsrisiko, Versorgungssicherheit sowie Umwelt-
und Klimaschutzzielen.
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Die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete werden nach folgenden Katego-
rien unterschieden (vgl. §3 WPG):

Wdrmenetzgebiet: Teilgebiete, in denen eine zentrale Versorgung durch ein
Wdrmenetz die kosteneffizienteste und ékologisch sinnvollste Lésung dar-
stellt.

Wasserstoffnetzgebiet: Teilgebiete, in denen zukUnftig eine Versorgung tber
ein Wasserstoffnetz als technisch machbar und ékologisch sinnvoll angese-
hen wird.

Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung: Teilgebiete, in denen individu-
elle oder kleinteilige, dezentrale Wérmeversorgungslésungen am besten ge-
eignet sind.

Prufgebiet: Gebiete, die weitergehender Prufung bedurfen, weil die Eignung
far eine spezifische Warmeversorgungsart noch nicht abschlieRend geklart
ist.

Zusd@tzlich werden auch Teilgebiete mit erhdhtem Energieeinsparpotenzial gemaf3
§ 18 Absatz 5 WPG identifiziert, um mdgliche Synergieeffekte im Bereich der Energie-
effizienz zu nutzen.

Die Einteilung in die oben genannten Wdrmeversorgungsarten erfolgt auf Basis ei-
ner Bewertungsmatrix, die vier verschiedene Kriterien systematisch erfasst®. Diese
Matrix erméglicht eine transparente Bewertung der Eignung jedes Teilgebiets fur die
jeweilige Versorgungsart. Folgende Bewertungskriterien werden dabei bertcksich-

tigt:
1.

Voraussichtliche Warmegestehungskosten: Es werden die voraussichtlichen
Kosten der Warmeversorgung aus Verbrauchersicht qualitativ abgeschatzt.
Dabei werden die Indikatoren Warmeliniendichte, Vorhandensein von Anker-
kunden, erwarteter Anschlussgrad, Vorhandensein von Wdrmenetzen, spezi-
fischer Investitionsaufwand fur den Ausbau, erneuerbare Potentiale zur Wér-
meversorgung und gebdudeseitige Investitionskosten bewertet.
Realisierungsrisiko und Versorgungssicherheit: Zur Bewertung des Kriteriums
werden Risiken hinsichtlich des Auf-, Aus- und Umbaus von Wérme - und
Stromnetzen, Vorhandensein von Mindestabsténden fuar Warmepumpen,
rechtzeitige Verfugbarkeit erneuerbarer Energietréiger und Preisrisiken far
Energietréiger untersucht.

Kumulierte THG-Emissionen: Es werden die kumulierten Treibhausgasemissi-
onen bis zur klimaneutralen Warmeversorgung abgeschdtzt. Entscheidend
far dieses Kriterium ist der Zeitpunkt der Umstellung. Je friher ein fossiles

% Leitfaden Warmeplanung®, Im Auftrag des BMWK und BMWSB, 06.2024
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Heizsystem gegen ein regeneratives ausgetauscht wird, desto geringer sind
die kumulierten THG-Emissionen.

Die Einteilung der Teilgebiete erfolgt auf Basis der in der Bewertungsmatrix ermit-
telten Eignungsstufen. Jedes Teilgebiet wird fur jede der drei Versorgungsarten
(Warmenetzgebiet, Wasserstoffnetzgebiet, dezentrale Warmeversorgung) bewer-
tet und einer Eignungsstufe zugeordnet. Diese Stufen reichen von "sehr wahrschein-
lich geeignet’ Uber "wahrscheinlich geeignet” und ,wahrscheinlich ungeeignet” bis
hin zu "sehr wahrscheinlich ungeeignet’. Jedem Teilgebiet wird schlieRlich die wahr-
scheinlichste Wdrmeversorgungsart zugewiesen. Gebiete, in denen die vorgestellte
Methodik kein eindeutiges Ergebnis liefert, werden als Prifgebiete ausgewiesen.

Da insbesondere der Neu-, Aus- und Umbau von Wdrmenetzen zeitlich von Netzbe-
treibern beeinflusst wird, ist eine Abstimmung mit zentralen Akteuren wichtig. Diese
Abstimmung hat bereits im Verlauf der Planung mit verschiedenen Akteuren und
der Offentlichkeit durch direkten Austausch und Burgerversammlungen begonnen.
Mit der Veréffentlichung des Entwurfskénnen endgultige Stellungnahmen von Netz-
betreibern, Offentlichkeit und weiteren Akteuren abgegeben werden. Diese werden
anschlieRend in die finale Einteilung der Teilgebiete eingearbeitet. Es besteht jedoch
kein Anspruch auf die Einteilung eines einzelnen Grundsttcks zu einem bestimmten
Wdrmeversorgungsgebiet.

6.2 Einteilung der Gebiete

Mittels der in der Methodik erwéhnten Bewertungsmatrix, erhalten die jeweiligen
Teilgebiete unterschiedlich hohe Punktzahlen und sind somit unterschiedlich ein-
gestuft. Beim Betrachten der Bewertung zur Wdrmenetzeignung, ist zu erkennen,
dass es nur wenige Gebiete gibt, die als ,sehr wahrscheinlich geeignet” eingestuft
sind und nur ein einziges Gebiet (Eichhorst Forstsiedlung) als ,sehr wahrscheinlich
ungeeignet” eingestuft wird. Der Grofteil ist mit ,wahrscheinlich geeignet” und
~wahrscheinlich ungeeignet” bewertet. Die Ergebnisse sind kartografisch in Abbil-
dung 31 dargestellt.

Bei der Bewertung der dezentralen Gebiete fallen die Ergebnisse sichtlich anders
aus. Viele Gebiete werden als ,sehr wahrscheinlich geeignet” eingestuft und nur ein
paar als ,wahrscheinlich geeignet”. Die Ausnahme bildet hier das Teilgebiet
.Schoépfurter Ring” in Finowfurt, welches als einziges mit ,wahrscheinlich ungeeig-
net” bewertet ist. Deshalb wird die Bewertung der dezentralen Gebiete in diesem
Entwurf nicht in Form einer Karte dargestellt. Die Eignung fur ein Wasserstoffnetz
wird nicht bewertet, da diese Option der Warmeversorgung bereits in der Eignungs-
prufung fur die gesamte Schorfheide ausgeschlossen werden konnte.
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Grof3 Schoénebeck Altenhof
Lichterfelde
Fernwc’jrmeeignung Sehr wahrscheinlich geeignet Wahrscheinlich geeignet
Wahrscheinlich ungeeignet Nicht geeignet

Abbildung 3I. Ergebnisse der Bewertung fur Wérmenetzeignung

Ausgehend von der systematischen Bewertung der Wd@rmeversorgungsoptionen
wird eine finale Gebietseinteilung in Warmenetzgebiete, dezentrale Versorgungs-
gebiete und Prufgebiete vorgenommen. In Abbildung 32 ist die Einteilung darge-
stellt, die im Zielszenario angenommen wird.

Ist ein Teilgebiet nicht eindeutig geeignet fur ein Wdrmenetz oder eine dezentrale
Wdrmeversorgung, so wird es als Prufgebiet eingestuft. Dazu gehéren Gebiete, wel-
che zwar laut der Bewertungsmatrix fur ein Warmenetz geeignet waren, jedoch ab-
gelegen liegen, sodass sich ein Anschluss des Gebiets an ein Warmenetz finanziell
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nicht lohnen wurde. Auch geeignete Gebiete mit einer niedrigen Bewertung fur ein
Wdrmenetz kénnen als Prufgebiete eingeordnet werden. Des Weiteren kédnnen gut
gelegene Teilgebiete mit wenig Wadrmeverbrauch und Randgebiete mit einer guten
Bewertung bezlglich eines Wdrmenetzes, als Prufgebiete eingeordnet werden.
Denn sie erfullen sowohl Kriterien fur ein Warmenetz als auch fur eine dezentrale
Wdrmeversorgung. Die Ausweisung von Prufgebieten erfolgt im finalen Warmeplan
und wird vorrangig Gebiete betreffen, die in Abbildung 32 als Warmenetzgebiete
ausgewiesen sind.

6.3 Zielszenario

Das Zielszenario beschreibt, wie das Ziel einer erneuerbaren und klimaneutralen
Wdrmeversorgung erreicht werden soll. Grundlage fur die Darstellung dessen, bie-
tet die Anlage 2 lll des WPG, demzufolge das Zielszenario nach § 17 anhand von sie-
ben Indikatoren beschrieben werden soll. In diesem Kapitel werden verschiedene
Indikatoren erldutert und fur die Stutzjahre und das Zieljahr in Form von Diagram-
men dargestellt. In der nach Teilgebieten aufgelésten Darstellung der Warmever-
sorgung (Abbildung 32) wird deutlich wo langfristig mit Warmenetzen zu rechnen
ist und wo sich dezentrale Wa&rmeversorgungslésungen, wie die Warmepumpe,
durchsetzen werden.
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GrolR Schénebeck Altenhof

Schorfheide Finowfurt

Versorgungsgebiet . Fernwérme Dezentral (W&rmepumpe)

Abbildung 32: Wdrmeversorgungsgebiete 2045 (ohne Prifgebiete)

6.3.1 Endenergieverbrauch der gesamten Wdrmeversorgung

In den folgenden Abbildungen wird der jahrliche Endenergieverbrauch der gesam-
ten Warmeversorgung differenziert nach BISKO-Sektoren (Abbildung 33) und Ener-
gietréigern (Abbildung 34) dargestellt. Der Endenergieverbrauch stellt die Energie-
menge dar, welche von den Letztverbrauchern, wie beispielsweise der Industrie
oder privaten Haushalten verbraucht wird.
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Wdarmeverbrauch nach BISKO Sektoren
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Abbildung 33: Endenergieverbrauch Wédrme nach BISKO Sektoren

Die Warmeverbrauchsverteilung zwischen den BISKO-Sektoren schwankt weniger
stark, es wird jedoch der verminderte gesamte Warmeverbrauch bis 2045 deutlich.
Er sinkt von ursprunglich 207 GWh im Jahr 2024 auf 101 GWh bis zum Zieljahr 2045.

In der zweiten Abbildung werden sowohl fossile als auch erneuerbare Energietréiger
der Wa&rmeversorgung in der Schorfheide dargestelit.
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Warmeverbrauch nach Energietrdgern
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Abbildung 34. Endenergieverbrauch nach Energietrégern

Uber den Verlauf des Balkendiagramms wird deutlich, wie Fernwdrme und Warme-
pumpen die fossilen Energietrager ablésen und sich die Wérmeversorgung Stuck
far Stuck transformiert. Innerhalb der Kategorien Fernwédrme und Warmepumpe
sind innerhalb des Zielszenarios jedoch unterschiedliche Energieversorgungsoptio-
nen moglich. Bei der Fernwérme sind diese hauptséchlich Geothermie, Solarther-
mie und Gewdsserthermie. Auch im Bereich der Warmepumpen gibt es verschie-
dene Systeme. Dazu gehéren Luft-Luft-, Luft-Wasser-, Wasser-Wasser- und Sole-
Wasser-Wdarmepumpen, welche Umweltenergie nutzen.
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6.3.2 Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Wdrmever-
sorgung

Im néchsten Diagramm aus Abbildung 35 wird der jahrliche Endenergieverbrauch
der leitungsgebundenen Wdarmeversorgung wiedergegeben. Leitungsgebundene
Warmeversorgung ist die Versorgung von Gebduden mit Warme aus Fern- oder
Nahwdrmenetzen. Nahwdrmenetze sind fur das Zielszenario nicht geplant, daher
werden nur Fernwdrmenetze abgebildet. Diese unterteilt sich in der Schorfheide in
Fernwdrme, die mit fossilen Brennstoffen betrieben wird und in Fernwérme aus er-
neuerbaren Energien. Der fossile Brennstoff der Heizwerk Fernwérmeanlagen ist Erd-
gas und bei den erneuerbaren Energien sind die Energietréger hauptsdchlich Bio-
gas und Umweltwdrme. Im Diagramm werden diese zusammen mit dem gesamten
Wdarmeverbrauch dargestellt.

Wdarmeverbrauch der leitungsgebundenen
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Abbildung 35: Endenergieverbrauch der leitungsgebundenen Wdérmeversorgung

Die Warmeversorgung aus fossilen Energietrdgern sinkt. Ab 2030 ist nach dem
Zielszenario zu erwarten, dass der Warmeverbrauch aus erneuerbarer Fernwérme,
die der fossilen Fernwérme Ubersteigt. AuRerdem ndhert sich die Kurve der Fern-
wdrme aus erneuerbaren Energien stetig der des gesamten Wdrmeenergiever-
brauchs an. So verringert sich die Differenz zwischen den beiden Werten aus 2024
von Uber 200 GWh/a auf circa 20 GWh/a im Zieljahr.

Der héhere Anteil der Fernwérme aus erneuerbaren Energien im Vergleich zur fos-
silen Fernwérme ab 2030 wird nochmal besonders in Abbildung 36 deutlich. In
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diesem Diagramm wird der Anteil von fossiler und erneuerbarer Fernwérme, an der
gesamten leitungsgebundenen Wdrmeversorgung dargestellt.

Anteil der fossilen und erneuerbaren Fernwarme an der
leitungsgebundener Warmeversorgung

00 97,7 100,0
100,
S 90,9
c
o, 900 81,8
C
3, 80,0
o
2 70,0
2 58,0
g 60,0 '
@
< 500 42,0
o
g)o 40,0
n
a0
c 30,0
=)
= 18,2
2L 20,0
= 9,1
= 10,0
o) 2,3 0,0
C
< 0,0
2024 2030 2035 2040 2045
Jahr
e=@==Fernwarme - fossil Fernwarme - erneuerbar

Abbildung 36: Anteil der fossilen und erneuerbaren Fernwérme an der leitungsgebundener Wdrme-
versorgung

Besonders bis 2035 verdndern sich die Verhdltnisse stark. Der Anteil von fossiler
Fernwd@rme sinkt von 97,7 % auf 18,2 % und die Fernwdrme aus erneuerbaren Ener-
gietragern steigt von 2,3 % auf 81,8 % an. Bis 2045 wird, wie auch in der vorherigen
Abbildung 35 zu erkennen ist, der Anteil der erneuerbaren Fernwérme auf 100 % an-
steigen.

6.3.3 Anteil der leitungsgebundenen Wdrmeversorgung am ge-
samten Endenergieverbrauch der Warmeversorgung

Der vierte Indikator bildet den Anteil an Endenergieverbrauch durch leitungsgebun-
dene Warmeversorgung in Form von Nah- und Fernwérme ab. In der Schorfheide
steigt dieser, vor allem durch den Ausbau der bestehenden Fernwdrmenetze und
das Errichten neuer Fernwdrmenetze in den Ortsteilen, an. Wie in Abbildung 37 zu
sehen, wird der Anteil von aktuell 8,2 % auf 75 % bis 2045, mehr als verneunfacht.
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Anteil der leitungsgebundenen Endnergie an der
gesamten Wdrmeversorgung
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Abbildung 37: Anteil der leitungsgebundenen Wdrmeversorgung an der gesamten Wdrmeversorgung

6.3.4 Anzahl der Gebdude mit Anschluss an ein Warmenetz und
deren Anteil an der Gesamtheit der Gebdude im beplanten
Gebiet

Auch bei diesem Indikator wird die leitungsgebundene Warmeversorgung betrach-
tet. Hierbei geschieht dies jedoch auf Geb&dudeanzahlebene. Bei der ,Gesamtheit
der Gebd&ude im beplanten Gebiet” werden nur beheizte Geb&ude gewertet. Diese
bilden angesichts der Uber 16.000 Gebdude in der Schorfheide, mit einer Anzahl von
um die 5.000, eine Minderheit. In der Abbildung 38 werden die Anzahlen an Gebdu-
den mit Anschluss zu fossilen Fernwdrmenetzen und Fernwdrmenetzen, die mit er-
neuerbarer Energie betrieben werden, gezeigt. Es wird ebenfalls die Gesamtanzahl
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an fernwdrmeversorgten Gebduden und deren prozentualer Anteil an allen Gebd&u-
den dargestellt.

Gebdude mit Anschluss an ein Wérmenetz und Anteil an
Gesamtheit der Gebdude
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Abbildung 38: Anteil der Gebdude mit Wdrmenetzanschluss an gesamten wdrmeversorgten Gebdu-
den

Es I&sst sich erkennen, dass bis 2045 die Geb&ude mit fossiler Fernwérmeversor-
gung vollkommmen durch eine Fernw@rmeversorgung mit erneuerbaren Energien er-
setzt werden. AuRerdem entspricht der Anteil der Geb&ude 2045 nicht dem Anteil
des Warmeverbrauchs, welche diesen ausmachen. So werden 42 % der Gebdude,
die mit Fernwdrme aus erneuerbaren Energien gespeist werden, circa 75 % des
Wdrmeverbrauchs haben. Dieser Umstand ist mit den gréReren Gebduden in den
Ortsteilen zu erkléren. Kleinere Gebdude liegen hdufig am Ortsteilrand oder in klei-
neren Doérfern und sind nicht fur eine Fernwdrmeversorgung vorgesehen. Dement-
sprechend sind diese mit einer Warmepumpenversorgung beplant.

6.3.5 Gasnetze

Der sechste Indikator ist der j@hrliche Endenergieverbrauch aus Gasnetzen und der
Anteil der Energietrdger am gesamten Endenergieverbrauch der gasférmigen
Energietrager. Gasférmige Energietrdger sind nach § 3 Absatz 1 Nummer 4, 8,12 WPG
Erdgas, Biomethan und turkiser, orangener und griner Wasserstoff. In der Schorf-
heide ist momentan und zukinftig nur Erdgas bei den gasférmigen Energietrdgern
relevant. Wie aus der Eignungsprufung bereits hervorgegangen bestehen keine
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wirtschaftlichen Potentiale fur Wasserstoffnetze. Biogas wird ebenfalls nicht be-
trachtet, da dieses nur in Fernwdrmeanlagen verwendet wird und somit nicht zu
den Gasnetzen zdhlt. Deshalb wird fur den sechsten Indikator nur der endenergie-
verbrauch aus Erdgasnetzen bis 2045 dargestellt (Abbildung 39).
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Abbildung 39: Endenergieverbrauch Erdgas in GWh

6.3.6 Anzahl der Gebd&ude mit Anschluss an ein Gasnetz und de-
ren Anteil an der Gesamtheit der Gebdude im beplanten Ge-
biet

Im Diagramm Abbildung 40 zum letzten, siebten Indikator wird die Anzahl an Ge-

béduden mit Anschluss zu Gasnetz und deren Anteil an den beheizten Gebduden
abgebildet.
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Gebdude mit Anschluss an ein Gasnetz und Anteil an
gesamten Gebduden
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Abbildung 40: Anteil der Gebdude mit Gasnetzanschluss an gesamten Gebduden

Die beiden Kurven der Werte weisen eine beinahe identische Form auf. Die Gebd&u-
deanzahl mit Gasanschuss sinkt von 3180 und 63,4 % auf 2173 mit 41,9 % Anteil an
wdrmeversorgten Gebduden und geht bis 2045 auf 0 %. Diese Kurve entspricht dem
geplanten Ausbau der Fernwdrmenetze, welche besonders in dem Zeitraum von
2035 bis zum Zieljahr viele bisher mit Erdgas versorgte Gebd&ude durch Fernwdrme
versorgen werden.

7 Ausblick Warmewendestrategie

Als letzter Schritt der kommunalen Wa&rmeplanung wird die Warmewendestrategie
erstellt. Diese Strategie wird in kleinere, Ubersichtlichere und greifbarere Manah-
men, beziehungsweise MalRnahmenpakete aufgeteilt, die in einem Malinahmenka-
talog festgehalten werden. Dies ist eine strukturierte Liste von Handlungsempfeh-
lungen mit konkreten Schritten, die ergriffen werden mussen, um die W&rmeversor-
gung der Schorfheide bis 2045 klimaneutral zu gestalten und mit dem Zielszenario
in Einklang zu bringen. Diese Liste dient als Leitfaden fur die Umsetzung der Warme-
wendestrategie. Dabei werden die MaRnahmen nach Ihrem Handlungsfeld, ihrer
Kurz- und Langfristigkeit und der nétigen Investitionen eingeteilt. Dies hilft dabei die
Umsetzung der MaRnahmen zu priorisieren.

Im Folgenden werden einzelne MaRnahmenpakete vorgestellt, die beispielhaft zei-
gen, welche MaRnahmen es in der Schorfheide geben wird. Der vollstdndige Mafl3-
nahmenkatalog wird Ende des Jahres mit dem Abschluss der Kommunalen Wér-
meplanung veroéffentlicht.
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Malinahmenpaket I. Geothermie Anschluss und Fernwdrmesystem in der Schorf-
heide

Die Gemeinde Schorfheide arbeitet mit Forschungs- und Umsetzungspartnern an
einem Pionierprojekt, mit dem Ziel geothermische Energie kostengunstig in die FI&-
che zu bringen. Die erste Bohrung ist am vorhandenen Standort im Osten von Grol3
Schénebeck vorgesehen. Die Versorgung ist in mehreren Ausbauschritten geplant.
Zundchst — geplant ist dies fur 2028 - soll das Neubaugebiet in Grol3 Schénebeck
versorgt werden. Danach soll das Fernwérmsystem bis 2030 auf ganz Grol3 Sché-
nebeck erweitert werden. In den darauffolgenden Jahren bis 2035 sollen zusdétzlich
die Ortsteile Finowfurt und Lichterfelde versorgt werden — gegebenenfalls mit einer
eigenen Bohrung.

MalBnahmenpaket 2: Ausnutzung der PV- und Solarthermie Potenziale

Die Fl&chen sowohl auf D&chern als auch Freifldchen kénnen fur einen grolRen Teil
des Wdarme- und Strombedarfs der Gemeinde genutzt werden. Eine MaRnahme be-
inhaltet die Nutzung der 6ffentlichen Dachfléchen fur die Photovoltaik. Eine weitere
MalRnahme ist die Suche nach und Unterstitzung von geeigneten weiteren Fléchen,
sowohl auf privaten Dachfléichen als auch auf Freifldchen. Energiegemeinschaften
oder Genossenschaften sollen durch organisatorische Unterstitzung oder die Be-
teiligung der Gemeinde bestdrkt werden.

MalBnahmenpaket 3: Schaffung einer Teilstelle flr Klimaschutz

Um die verschiedenen Anforderungen, die durch die Anpassung an den Klimawan-
del notwendig sind, bewdltigen zu kénnen, wird eine neue Stelle geschaffen.
Dadurch kénnen sowohl die MaRnahmen der Gemeinde besser koordiniert als auch
Informationsveranstaltungen fur die Burger:iinnen organisiert werden.

Malinahmenpaket 4: Informationsveranstaltungen zu lokalen energiewirtschaftli-
chen Themen

Je nach Interesse kénnen Informationsveranstaltungen zu beispielsweise Sanie-
rungsmalnahmen, Nahwdrmenetzen, Warmegenossenschaften, oder dhnliches
organisiert werden. Auch der Austausch zwischen den Burgerinnen soll geférdert
werden um gute Erfahrungen mit einzelnen Technologien oder Sanierungsmaf3-
nahmen zu teilen.

MalRnahmenpaket 5: Sanierungen angehen

Die Sanierung ist eine wichtige Sdule fur die langfristige Warmewende, da die der
Wdrmebedarf stark gesenkt werden kann. Dieses MalRnahmenpaket kann die Még-
lichkeiten, aber auch die Risiken und Hindernisse der Sanierung von Gebduden in
der Schorfheide aufzeigen. Eine MalRinahme ist die Sanierung der 6ffentlichen Ge-
bdude. Eine weitere MaRnahme beinhaltet die Unterstutzung der Bevolkerung, die
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Eigentumshduser langfristig zu sanieren. Die Erfolge sollen dabei sichtbar gemacht
werden, um andere zu inspirieren. Durch Informationsveranstaltungen und Aus-
tausch zwischen den Burger:innen kénnen so die Nutzen und Kosten fur den einzel-
nen besser abgeschdtzt werden.
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