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1 Einleitung und Motivation

Die Warmeversorgung ist ein zentraler Baustein der Energiewende. In Deutschland ent-
fallen rund die Halfte des Endenergieverbrauchs auf den Warmesektor - ein erheblicher
Anteil, der bislang tiberwiegend durch fossile Energietrager wie Erdgas und Heizol ge-
deckt wird. Der Sektor umfasst sowohl Raumwarme in Haushalten, Prozesswarme in der
Industrie als auch Warme fiir Gewerbe und o6ffentliche Einrichtungen. Im Vergleich zu
Strom ist der Wandel im Warmesektor bisher nur schleppend verlaufen, obwohl hier er-
hebliche Potenziale zur Emissionsminderung bestehen. Um die Klimaziele bis 2045 zu er-
reichen, ist ein grundlegender Umbau der Warmebereitstellung erforderlich.

Eine zentrale Rolle spielt dabei die kommunale Warmeplanung. Sie erlaubt es Kommunen,
auf Basis lokaler Strukturen und Potenziale systematische, technologieoffene Strategien
zur Dekarbonisierung zu entwickeln. Relevante Faktoren sind dabei Gebaudezustand,
Nutzerverhalten, vorhandene Infrastrukturen und lokale erneuerbare Potenziale. Dabei
wirkt die Warmeplanung nicht isoliert, sondern ist Teil eines integrierten energiepoliti-
schen Instrumentariums - etwa in Verbindung mit Klimaschutz-, Bau- oder Flachennut-
zungsplanung. Ihr besonderer Vorteil liegt in der Moglichkeit, sektorentibergreifende Lo-
sungen zu entwickeln, die sowohl 6kologisch als auch wirtschaftlich tragfahig sind.

Mit der Einfihrung einer bundesweiten Warmeplanungspflicht ab 2023
(fir Stadte > 10.000 Einwohner) erhalt dieses Instrument zusatzliche Bedeutung. Gleich-
zeitig zeigt sich, dass die Potenziale oft iber kommunale Grenzen hinausreichen. Hier
setzt das Konzept interkommunaler Warmeverbundsysteme an.

Vor diesem Hintergrund wurde im Auftrag der Europaischen Metropolregion Mittel-
deutschland (EMMD) und der Sachsischen Agentur fiir Strukturentwicklung (SAS) eine
Studie durch DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH und Tilia GmbH gestartet. Ziel ist es,
die Potenziale fir ein tberregionales Warmeverbundsystem im Mitteldeutschen Revier
zu analysieren. Die Region umfasst die Landkreise Leipzig, Nordsachsen, Anhalt-Bitter-
feld, Altenburger Land sowie die Stadt Leipzig - ein Raum, der stark vom Braunkohleaus-
stieg betroffen ist. Insbesondere durch die geplante Stilllegung des Kraftwerks Lippendorf
entstehen Versorgungsliicken, die durch erneuerbare Warmequellen kompensiert wer-
den missen. Ein interkommunales Warmeverbundsystem kann hier wichtige Beitrage
leisten - durch die Biindelung regionaler Potenziale, die Nutzung grof$skaliger EE-Quel-
len und die Integration industrieller Abwarme. Bestehende Infrastrukturen wie Warme-
netze oder Speicher lassen sich dabei grenziiberschreitend weiterentwickeln. Die Studie
verfolgt das Ziel, diese Chancen konkret zu bewerten und Ansatzpunkte fir eine nachhal-
tige Warmeversorgung zu schaffen.



2 Definition der Gebietskulisse

Das Untersuchungsgebiet der vorliegenden Gemeinschaftsstudie umfasst zentrale Teile
des sogenannten Mitteldeutschen Reviers, eine durch industriellen Strukturwandel ge-
pragte Region in Ostdeutschland. Die Gebietskulisse ergibt sich aus der strategischen Re-
levanz der beteiligten Landkreise und Stadte im Kontext der Warmewende und des Koh-
leausstiegs. Konkret handelt es sich um folgende fiinf Gebietskorperschaften:

» Landkreis Leipzig
Stadt Leipzig
Landkreis Nordsachsen

Landkreis Anhalt-Bitterfeld

vV v v Vv

Landkreis Altenburger Land

Sachsen-Anhalt

LK Anhalt- Sachsen

Bitterfeld

LK Nordsachsen

Landkreis Leipzig
Studraum

Thiringen

LK Alten-
burger Land

Abbildung 1: ~ Gebietskulisse /Untersuchungsraum der Warmeverbundstudie;
Darstellung & Quelle: Mayer / EMMD

Die in Abbildung 1 dargestellte Region erstreckt sich tiber drei Bundeslander - Sachsen,
Sachsen-Anhalt und Thiiringen - und ist durch ihre hohe Industriedichte, bedeutende
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Fernwarmestrukturen und eine tber Jahrzehnte gewachsene energieinfrastrukturelle
Pragung durch Braunkohletagebau und -verstromung gekennzeichnet.

Die ausgewahlten Landkreise sowie die Stadt Leipzig bilden gemeinsam eine hochgradig
vernetzte Wirtschafts- und Siedlungsregion mit zentraler Bedeutung fiir die Warme-
wende. Mit dem schrittweisen Ausstieg aus der Braunkohleverstromung - insbesondere
durch die geplante Stilllegung des Kraftwerks Lippendorf - steht die Region vor einem
tiefgreifenden Umbau ihrer Warmeversorgung. Das Kraftwerk hat bislang grofe Teile des
sudlichen Leipziger Umlands mit Prozess- und Raumwarme versorgt; sein Wegfall erfor-
dert den Aufbau neuer, nachhaltiger Versorgungslosungen.

Die Gebietskulisse wurde bewusst so gewahlt, dass sowohl urbane Raiume mit hoher War-
medichte (z. B. Stadt Leipzig) als auch landlich gepragte Regionen (z. B. Altenburger Land,
Teile des LK Anhalt-Bitterfeld) bertuicksichtigt werden. Dies ermoglicht eine systemati-
sche Untersuchung interkommunaler Synergien: Wahrend Stadte durch hohe Nachfrage
und bestehende Infrastruktur auffallen, bieten landliche Raume Flachenpotenziale fiir er-
neuerbare Energieerzeugung.

Die Definition der Kulisse ermoglicht eine fokussierte Betrachtung eines Raumes, in dem
der Umbau der Warmeversorgung aufgrund bestehender fossiler Strukturen und hoher
politischer Aufmerksamkeit besonders dringlich ist. Die gewonnenen Erkenntnisse liefern
wichtige Impulse fiir vergleichbare Regionen mit ahnlichen Ausgangsbedingungen.
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3 Warmebedarf

Die Ermittlung des Warmebedarfs im Untersuchungsgebiet stiitzt sich auf den sogenann-
ten ,DBI-Gebaudeatlas* - eine eigens entwickelte, kontinuierlich gepflegte Datenbank,
die auf iiber viele Jahre gesammelten Adress- und Gebaudedaten basiert. Sie umfasst rund
21 Millionen Wohngebaude bundesweit. Dartiber hinaus wurden auch Adressen aus dem
kommunalen Bereich sowie aus Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie erganzt
und georeferenziert. Insgesamt ergibt sich so ein umfassender Bestand von knapp 23 Mil-
lionen Adresspunkten, der eine belastbare Grundlage fiir die Warmebedarfsmodellierung
darstellt.

Neben den reinen Standortdaten beinhaltet der Atlas weiterfiihrende Informationen zum
jeweiligen Gebaude - etwa Gebaudetyp, Baujahr oder die Anzahl der Wohneinheiten. Die
Quellen dieser Daten sind vielfaltig: Sie reichen von offiziellen Geoportalen und Statis-
tikamtern Gber Wirtschaftsdatenbanken und Fachverbande bis hin zu umfangreichen Ei-
genrecherchen. Fir ausgewahlte Stadte stehen zudem dreidimensionale Stadtmodelle
zur Verfugung, die helfen, das energetische Verhalten einzelner Gebaude realistisch zu
erfassen.

Die eigentliche Modellierung beginnt mit einem systematischen Screening des Gebaude-
bestands im Untersuchungsraum. Zunachst werden die potenziellen Warmeverbraucher
nach Sektoren gegliedert - also etwa in Wohngebaude, kommunale Liegenschaften, Ge-
werbe, Industrie oder sonstige Nutzungen. Fir jede dieser Gruppen werden relevante
Kennwerte erganzt, etwa zur Nutzung, GrofSe oder Funktion eines Gebaudes - dazu zah-
len beispielsweise Mitarbeiterzahlen, Bettenkapazititen oder Gebaudemafse. Im An-
schluss erfolgt eine erste Plausibilitatspriufung, bei der auffallige Datensatze erkannt und
bereinigt werden.

Darauf aufbauend wird ein mehrstufiges Modellierungsverfahren angewendet. Ausgangs-
punkt sind die georeferenzierten Adresspunkte, die mit gebaudespezifischen Eigenschaf-
ten wie Grundflache, Gebaudehohe oder 3D-Daten (Level of Detail 1 und 2) angereichert
werden. Auf Basis dieser Parameter wird fiir jedes Gebaude ein individueller Warmebedarf
berechnet. Dabei kommen spezifische Kennwerte zur Anwendung, die nach Gebaudetyp,
Baualter und Nutzung differenziert sind. In einem weiteren Schritt werden diese model-
lierten Bedarfe mit standortbezogenen Einflussgrofsen wie regionalen Klimadaten, dem
Sanierungsstand oder soziookonomischen Faktoren verknipft, um realistische Ver-
brauchswerte zu erhalten.

Studie Wirmeverbund im Mitteldeutschen Revier
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Eine schematische Darstellung dieses Verfahrens ist in der nachfolgenden Abbildung 2 zu
finden und veranschaulicht die Modelllogik am Beispiel eines typischen Wohngebaudes.

Regionale Klimadaten
spezifischer Regionale Gebaudedurchschnittsalter
Warmebedarf fiir Amtliche Statistiken
Typgebaude (m?) Gebaudetyp Einwohneralter
Gebaudealter Sanierungsstand

hausgenauer regionalisierter,

Berechnung Regionale

Warmebedarf

hausgenauer

Waérmebedarf Warmebedarf

Kennwerte

3D-Gebaudedaten @ DBI-Gruppe
Gebaudehohe

Geschossanzahl

Haushaltsgrofie

Wohnflache

Gebaude-
abmessungen

Abbildung 2:  Vereinfachte Methodik zur Modellierung des Warmebedarfs
von Wohngebauden auf Basis der Daten des DBI-Gebaudeatlas

Fir Nichtwohngebaude erfolgt die Warmebedarfsmodellierung in Anlehnung an das Ver-
fahren fir Wohngebaude. Dabei werden spezifische Energiekennwerte aus einschlagigen
Branchenzuordnungen verwendet — etwa der Warmebedarf pro Schiiler fir Schulge-
baude, pro Bett und Patient fiir Krankenhauser oder pro Quadratmeter Verkaufsflache im
Einzelhandel. Diese Kennwerte sind im DBI-Gebaudeatlas hinterlegt und werden je nach
Gebaudenutzung individuell kombiniert.

Im Anschluss wird eine Validierung der modellierten Energiebedarfe vorgenommen. Hier-
bei werden erganzende Gebaudedaten wie etwa Gebaudehohe, Geschossanzahl oder Fla-
chenverhaltnisse herangezogen. Die Validierung erfolgt dabei nicht ausschliefdlich mo-
dellgestiitzt, ein besonderer Mehrwert dieser Studie liegt in der Einbindung konkreter
Realdaten aus kommunalen Warmeplanungen, die von den Projektpartnern und regiona-
len Stakeholdern zur Verfiigung gestellt wurden. So konnten die modellierten Bedarfs-
werte insbesondere im Raum Leipzig mit der kommunalen Warmeplanung (KWP) der
Stadt Leipzig abgeglichen werden. In diesem Zusammenhang zeigte sich eine weitge-
hende Ubereinstimmung der sektorenspezifischen Bedarfsstrukturen. Aufgrund des Pro-
jektstandes der KWP erfolgte der Abgleich sektorscharf, nicht jedoch punktgenau auf Ge-
baudeebene. Dies steht im Einklang mit dem Maf3stab der vorliegenden Studie, deren Per-
spektive bewusst iiber administrative Grenzen hinausgeht und auf ibergeordnete raum-
liche Zusammenhange abzielt. Dieser iberregionale Anspruch wird auch in der raumli-
chen Darstellung der Ergebnisse deutlich: Die berechneten Warmebedarfe werden fiir die
weitere Analyse in einem Raster von 1 x 1 km zusammengefiihrt. Dieses Format ermaoglicht
eine klare, grofsflichige Bewertung des Bedarfs und bildet die Grundlage fiir die nachfol-
genden Auswertungen zur Warmeversorgung, Infrastrukturentwicklung und Identifika-
tion von Kooperationspotenzialen zwischen den betrachteten Gebietskorperschaften.
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Abbildung 3:

Warmebedarf in Mio. kWh /a, Darstellungsebene: 1km x 1km

In Summe konnte im Untersuchungsgebiet gemafs der Abbildung 4 ein kumulierter Nutz-
warmebedarf von rund 13 TWh ausgewiesen werden. Wesentliche Bedarfsschwerpunkte
bilden die stadtischen Zentren sowie der Ballungsraum Leipzig.
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4 Warmeerzeugung

Im Zuge der Analyse zur zukinftigen Warmeversorgung im Mitteldeutschen Revier bildet
neben dem modellierten Warmebedarf auch die Potenzialermittlung fir eine klima-
freundliche Warmeerzeugung aus erneuerbaren Quellen einen zentralen Bestandteil der
Untersuchung. Aufbauend auf der Gebietskulisse und dem quantifizierten Bedarf erfolgt
daher eine systematische Erhebung und raumliche Zuordnung verfiigbarer erneuerbarer
Warmeerzeugungspotenziale, die fiir eine Einspeisung in zentrale Warmenetze geeignet
sind. Im Fokus steht dabei nicht die Betrachtung dezentraler Einzelversorgungslosungen
- etwa Warmepumpen in Einzelgebauden -, sondern explizit jene regenerativen Quellen,
die sich aufgrund ihrer raumlichen Lage, Leistung und Betriebsweise fiir die Einspeisung
in ein interkommunales Warmeverbundsystem eignen. Der Schwerpunkt liegt somit auf
zentraler EE-Warmeerzeugung, also Anlagen oder Quellen, deren thermische Energie
mehreren Abnehmern tber eine Netzinfrastruktur zur Verfiigung gestellt werden kann.

Die raumliche Struktur des Untersuchungsgebiets mit seiner Mischung aus urbanen Ver-
dichtungsraumen und landlich gepragten Gebieten schafft dabei unterschiedliche Vo-
raussetzungen fiir die Nutzung erneuerbarer Energiequellen. Ziel des Arbeitspakets ist es,
diese Potenziale moglichst vollstandig zu erfassen und auf eine vergleichbare methodi-
sche Grundlage zu stellen. Die Bewertung erfolgt dabei rasterbasiert mit einer Auflésung
von 1x1km, analog zur Darstellung des Warmebedarfs. Damit lassen sich Bedarf und Po-
tenzial kartografisch gegeniiberstellen und in nachfolgenden Schritten zusammenfiihren.

Die betrachteten erneuerbaren Warmeerzeugungspotenziale lassen sich in vier wesent-
liche Quellgruppen gliedern:

» Industrielle und landwirtschaftliche Abwarme: Neben direkten Rickmeldungen
potenzieller Abwarmequellen (Betriebe) durch die Partner der Studie kommt hier
das Abwarmekataster der Bundesstelle fir Energieeffizienz (BfEE) zum Einsatz.
Dieses enthalt aufbereitete Kennwerte aus verschiedenen Industriebranchen und
verortet potenzielle Abwarmestandorte, soweit 6ffentlich zuganglich oder ableit-
bar. In die Bewertung einbezogen wurden ausschliefSlich ganzjahrig verfiigbare
und planbar nutzbare Abwarmequellen mit einem Mindestpotenzial von 2,5 GWh
pro Jahr in die Berechnungen einbezogen. Erganzend fliefSen Daten zu Biogasan-
lagen und Biomasseheizwerken in die Bewertung ein.

» Freiflaichen-Solarthermie: Auf Grundlage verfiigbarer Flachendaten und Strah-
lungspotenziale wurden potenzielle Standorte fiir grof3flachige Solarthermieanla-
gen identifiziert. Diese kdnnen insbesondere in den landlich gepragten Teilen der
Gebietskulisse wichtige Beitrage leisten, sofern eine ausreichende Netzanbindung
gegeben ist.

» Aquathermie: Das Untersuchungsgebiet zeichnet sich durch eine Vielzahl kleine-
rer und grofserer Wasserflachen aus - teils natirlichen Ursprungs, teils als Folge
des Bergbaus entstanden. Diese thermisch nutzbaren Gewasser wurden hinsicht-
lich ihrer Grofse und Wasservolumina bewertet. Potenzial besteht vor allem fiir die
Nutzung in Kombination mit GrofSwarmepumpen.

Studie Wirmeverbund im Mitteldeutschen Revier
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» Klaranlagenabwarme: Bertcksichtigt wurden Klaranlagen ab der Grof3enklasse 4.
Diese Standorte verfiigen typischerweise tber ein kontinuierlich verfiigbares
Temperaturniveau, das iber Warmetauscher und Warmepumpentechnik in War-
menetze eingespeist werden kann.

Diese vier Warmequellen werden mittels Geoinformationssystem (GIS) tiberlagert und
aggregiert ausgewertet.
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Abbildung 4:  Warmebedarf in Mio. kWh /a, Darstellungsebene: 1 x 1 km

In Summe konnte im Untersuchungsgebiet ein kumuliertes EE-Warmedargebot von rund
8,6 TWh ausgewiesen werden. Die Abbildung 4 zeigt die wesentlichen Erzeugungs-
schwerpunkte insb. die Standorte der industriellen Abwarme sowie Solarthermie auf Frei-
flachen. Die ermittelten Potenziale wurden abschliefSend in einer raumlichen Bilanz zu-
sammengefiihrt. Diese Gegentberstellung bildet die Grundlage fiir die weitere Bewertung
zur Machbarkeit, Priorisierung und strukturellen Ausgestaltung eines regional tibergrei-
fenden Warmeverbundsystems.
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5 Definition der Cluster

Nachdem sowohl der Warmebedarf als auch die nutzbaren Potenziale erneuerbarer War-
meerzeugung raumlich modelliert wurden, erfolgt im nachsten Schritt die zusammenfiih-
rende Bewertung beider Datenebenen. Ziel ist es, Regionen zu identifizieren, die sowohl
einen relevanten Warmebedarf als auch ein ausreichendes Angebot an zentral einspeis-
barer erneuerbarer Warme aufweisen - also eine Grundlage fiir die Entwicklung eines
Warmeverbundsystems bilden. Im Projekt wurden diese Regionen als Cluster bezeichnet.

Die Auswertung basiert auf einer bilanztechnischen Gegeniiberstellung von Bedarf und
Erzeugung innerhalb der zuvor definierten 1 x 1km-Raster. In diese Bilanz flossen sowohl
die sektorenspezifischen Warmebedarfswerte als auch die zentral verfiiggbaren EE-Erzeu-
gungspotenziale ein. Im Ergebnis zeigte sich, dass nach der Verrechnung beider Werte
zahlreiche Raster tibrigblieben, die signifikante Deckungsliicken oder Uberschiisse auf-
wiesen.

Um in der weiteren Analyse den Fokus auf besonders aussichtsreiche Raume zu legen,
wurden zwei Eingangskriterien fir die Clusterbildung angewendet: Berticksichtigt wur-
den ausschliefslich Raster, die entweder tiber einen Warmebedarf grofSer 50 GWh/a so-
wie grofSer 10 GWh/a verfugten. Gleiches galt umgekehrt: dort, wo die Erzeugung
50 GWh/a sowie 10 GWh/a tberstieg sind die Raster fiir die Clusterbildung herangezo-
gen worden. Dieses Vorgehen zielt darauf ab, sowohl verbraucherorientierte als auch an-
gebotsgetriebene Entwicklungspotenziale einzubeziehen.

Die eigentliche Clusterbildung erfolgte nicht automatisiert, sondern wurde auf Basis op-
tischer Verdichtung, raumlicher Nahe sowie planerisch-logischer Zusammenhange durch
das Projektteam vorgenommen. Im Ergebnis konnten acht raumlich zusammenhangende
Cluster identifiziert werden, die sowohl hinsichtlich ihrer Struktur als auch ihrer poten-
ziellen Bedeutung fiir die regionale Warmewende besonders hervorstechen.

Tabelle 1: Definition der acht Cluster
I
I Altenburg
I1 Wurzen
I1I Torgau
I\Y Bitterfeld-Wolfen
\' Kothen (Anhalt)
VI Zerbst (Anhalt)
VII Delitzsch
VIII Leipzig inkl. Sidraum
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Legende

I :entrale EE-Wirmebereitstellung > 50 GWh/a
[ zentrale EE-Warmebereitstellung > 10 GWh/a

I Wirmebedarf > 50 GWh/a
[ warmebedarf > 10 GWh/a
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Abbildung 5:

Die in Abbildung 5 dargestellten acht Cluster bilden die Grundlage fiir die vertiefte Be-
trachtung in den folgenden Arbeitspaketen. Hierzu zahlen unter anderem die Abschat-
zung realistischer Warmenetzlangen sowie eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsanalyse.
Letztere umfasst die Ermittlung spezifischer Warmegestehungskosten auf Ebene der

Cluster.

Dartiber hinaus fliefSen in ausgewahlten Clustern bestehende Planungen und Infrastruk-
turen in die Analyse ein. So wird beispielsweise im Cluster VIII Leipzig (Stidraum) neben
den modellierten Potenzialen auch auf vorhandene Fernwarmetrassen sowie auf strate-
gische Planungsansatze der Stadt Leipzig zurtickgegriffen (Warme 2038). Ziel ist eine

Darstellung der 8 identifizierten Cluster im Untersuchungsgebiet

moglichst realitatsnahe Bewertung der Umsetzbarkeit.
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6 Abschatzung der Wirtschaftlichkeit der Cluster

Die Frage der Wirtschaftlichkeit entscheidet dartiber, ob die identifizierten Warmever-
bundsysteme im Mitteldeutschen Revier tiber den Status theoretischer Potenziale hinaus
in die Praxis tberfithrt werden konnen. Grundlage der Analyse sind die Warmegeste-
hungskosten, die samtliche Investitions- und Betriebsausgaben sowie Hilfsenergiebe-
darfe umfassen. Erganzend bertcksichtigt wurden Faktoren wie Anschlussquote, Tras-
senlangen sowie die Nahe von Warmeangebot und -nachfrage. Ein zentrales Ergebnis der
Untersuchung ist der enge Zusammenhang zwischen Warmegestehungskosten und War-
medichte, wie in Abbildung 6 dargestellt.

Gestehungskosten zu Warmedichte
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Abbildung 6: Zusammenhang Gestehungskosten zu Warmedichte

Mit steigender Warmedichte sinken die spezifischen Kosten deutlich, da sich die Infra-
strukturinvestitionen auf mehr Abnehmer verteilen und eine bessere Auslastung der
Netze erreicht wird. Die Spannweite der ermittelten Werte reicht von 234 € /MWh im
Leipziger Stidraum bis zu 540 € /MWh im Altenburger Land. Damit liegen die Kosten in
hochverdichteten Clustern auf einem vergleichsweise moderaten Niveau, wahrend sie in
weniger dichten Raumen deutlich ansteigen. Dieser Unterschied unterstreicht, dass die
Wirtschaftlichkeit entscheidend von der raumlichen Konzentration von Nachfrage und
der Nahe zu nutzbaren Quellen abhangt.

Die Clusteranalyse zeigt ein differenziertes Bild:
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» Leipzig Stidraum erreicht mit Abstand die giinstigsten Ergebnisse. Hohe Warme-
dichten, bestehende Netzinfrastrukturen und perspektivische Einspeisungen wie
das Projekt ,Warme 2038“ tragen dazu bei, die Gestehungskosten auf einem ver-
gleichsweise niedrigen Niveau zu halten.

» Bitterfeld-Wolfen weist mit rund 403 € /MWh deutlich hohere Kosten auf. Trotz
vorhandener industrieller Abwarme schlagen hier die raumliche Struktur und die
notwendige Netzausdehnung stark zu Buche. Eine wirtschaftliche Umsetzung ist
deshalb nur unter giinstigen Rahmenbedingungen - etwa hohen Anschlussquoten
oder zusatzlicher Férderung - realistisch.

» Torgau und Kothen liegen im Mittelfeld. Thre Wirtschaftlichkeit hangt maf$geblich
von der erreichbaren Anschlussquote und der Ausgestaltung der Forderbedingun-
gen ab.

» Delitzsch, Wurzen und Zerbst kdnnen langfristig (in Teilen) tragfahig sein, benoti-
gen dafiir jedoch hohere Anschlussraten und eine starkere Verdichtung der Netze.

» Altenburg zeigt die ungunstigsten Werte. Die niedrige Warmedichte und der damit
verbundene hohe Infrastrukturbedarf fiihren zu Gestehungskosten, die mit
540 € /MWh weit oberhalb heutiger Marktpreise liegen.

Besonders aufschlussreich sind die Sensitivitatsanalysen, die zeigen, wie stark einzelne
EinflussgrofSen auf die Ergebnisse wirken. Eine hohe Anschlussquote wirkt sich unmittel-
bar kostendampfend aus, wahrend ein Rickgang der Quote die Wirtschaftlichkeit rasch
ins Negative kippen lasst. Auch die Kapitalkosten spielen eine entscheidende Rolle: Zins-
gunstige Finanzierungen oder gezielte Forderungen konnen Projekte in den Bereich der
Umsetzbarkeit verschieben. Gleichzeitig birgt die Abhangigkeit von einzelnen industriel-
len Grofdquellen Risiken. Fallt eine dieser Quellen weg, konnen die Versorgungskosten
abrupt steigen. Dies verdeutlicht die Notwendigkeit, Warmeverbundsysteme nicht nur
wirtschaftlich, sondern auch strukturell resilient auszulegen - durch eine breite Diversi-
fizierung der Quellen.

Zusammenfassend zeigt die Wirtschaftlichkeitsanalyse, dass tiberregionale Warmever-
bundsysteme nicht flachendeckend wirtschaftlich tragfahig sind. Dort jedoch, wo eine
hohe Warmedichte mit vorhandener Infrastruktur zusammentrifft, konnen diese 6kolo-
gisch wie 6konomisch erfolgreich umgesetzt werden. In Regionen mit niedriger Dichte
sind dagegen kleine, dezentrale Netze die realistischere Option, die durch schrittweise
Verdichtung und kluge Einbindung lokaler Quellen perspektivisch wachsen konnen.
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7 Handlungsempfehlungen & Fazit

Die Ergebnisse der Untersuchung machen deutlich, dass Warmeverbundsysteme im Mit-
teldeutschen Revier ein hohes technisches Potenzial bieten und in einzelnen Clustern
auch okonomisch tragfahig sind. Gleichzeitig zeigt sich jedoch, dass sich tiberregionale
Losungen nicht pauschal wirtschaftlich darstellen lassen. Die Grinde dafiir liegen vor al-
lem in den hohen Infrastrukturkosten fiir tiberdrtliche Trassen sowie in der Abhangigkeit
von wenigen zentralen Grofdquellen, die langfristig Unsicherheiten bergen. Damit folgt
die Warmeversorgung einem ahnlichen Trend wie die Stromversorgung: Der Weg fithrt
perspektivisch starker zu dezentraler Erzeugung und kleinteiligen Netzen, die resilienter
und flexibler sind als grofskalige Verbundlésungen.

Vor diesem Hintergrund lassen sich folgende Handlungsempfehlungen ableiten:

» Fokus auf kommunale Warmeplanung: Die Ergebnisse der Studie sollten unmittel-
bar in die kommunalen Warmeplanungsprozesse einfliefsen. Sie liefern wertvolle
Orientierungsdaten zu Nachfrage, Potenzialen und infrastrukturellen Vorausset-
zungen, die fir lokale Planungen nutzbar gemacht werden konnen.

» Stufenweises Vorgehen: Anstelle grofsflachiger iiberregionaler Systeme empfiehlt
sich ein gestuftes Vorgehen. Zunachst gilt es, lokale Nahwarmenetze in verdichte-
ten Raumen aufzubauen oder zu erweitern. Diese konnen bei wachsender An-
schlussquote und steigender Warmedichte perspektivisch in interkommunale
Verbtinde zusammenwachsen.

» Diversifizierung der Quellen: Um Abhangigkeiten von einzelnen Grof8quellen zu
vermeiden, sollten zukinftige Systeme auf ein breites Spektrum erneuerbarer
Warme setzen - von Solarthermie tiber Biomasse und Abwarme aus Klaranlagen
bis hin zu dezentralen Warmepumpenldsungen. Dies erhoht nicht nur die Versor-
gungssicherheit, sondern starkt auch die Flexibilitat der Netze.

» Forderinstrumente gezielt einsetzen: Programme wie die Bundesforderung effizi-
ente Warmenetze (BEW) konnen entscheidende Impulse geben, um friihzeitig Pro-
jekte anzustofSen und deren Wirtschaftlichkeit zu verbessern. Besonders wichtig
ist, dass Fordergelder nicht ausschliefSlich auf grof3skalige Projekte ausgerichtet
sind, sondern auch kleinteilige und kommunale Losungen berticksichtigen.

» Bestehende Infrastrukturen nutzen: In Raumen wie Leipzig Stidraum zeigt sich,
dass der Ruckgriff auf vorhandene Netze und Trassen erhebliche Kostenvorteile
schafft. Wo immer moglich, sollten bestehende Strukturen fiir neue Einspeisungen
genutzt und schrittweise dekarbonisiert werden.

Das Fazit der Studie lautet daher: Ein iiberregionales Warmeverbundsystem ist nicht das
Allheilmittel fiir die Warmewende in der Region. Wahrend einzelne Cluster mit hoher
Warmedichte und vorhandener Infrastruktur wirtschaftlich tragfahig sind, liegen die Kos-
ten in anderen Gebieten deutlich tiber den aktuellen Marktpreisen. Der Schlissel fiir eine
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erfolgreiche Transformation liegt vielmehr in einer Vielzahl kleinerer, dezentraler Nah-
warmenetze, die sich flexibel an lokale Bedingungen anpassen und bei Bedarf wachsen
koénnen.

Damit ergibt sich ein positives Gesamtbild: Auch wenn ein umfassender regionaler Ver-
bund nicht in jedem Fall wirtschaftlich darstellbar ist, bietet die Region zahlreiche Ansatz-
punkte, um die Warmewende auf lokaler Ebene voranzutreiben. Die Zukunft der Warme-
versorgung im Mitteldeutschen Revier wird nicht allein durch grof3e Verbundsysteme ge-
pragt sein, sondern durch ein Mosaik aus vielen kleineren, resilienten und effizienten Lo~
sungen. Diese sichern nicht nur die Klimaziele, sondern starken auch die regionale Wert-
schopfung und Unabhangigkeit.

Liste aller Studienpartner im Uberblick

Netzbetreiber
enviaM-Gruppe, Lausitz Energie Kraftwerke AG (LEAG)

Bedarfstrager /Erzeuger
Leipziger Stadtwerke (L-Gruppe), Stadtentwicklungsgesellschaft Bitterfeld-Wolfen mbH
(STEG)

Unterstiitzer

KommStEG mbH Strukturentwicklungsgesellschaft, Sachsische Agentur fiir Strukturent-
wicklung GmbH (SAS), Stadt Leipzig, Amt fiur Wirtschaftsforderung, Landkreis Altenbur-
ger Land, IHK zu Leipzig, VNG Stiftung, WFG - Wirtschaftsforderungsgesellschaft mbH
des Landkreises Nordsachsen
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