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Zusammenfassung

Mit dem fur den Klimaschutz unerlasslichen Kohleausstiegs steht die Lausitz als traditionelle
Braunkohleregion vor einer umfassenden Transformation der regionalen Wirtschaft. Als traditio-
nelle Bergbauregion kdnnen vorhandene Infrastrukturen, eine differenzierte Energiewirtschaft, vor-
handene Forschungs- und Ausbildungseinrichtungen sowie fiir die Energiewende nutzbare Fla-
chen den Umbau zur Energiewendewirtschaft beglinstigen. Gleichzeitig geschieht der Ausstieg aus
der fossilen Energiewirtschaft in einer strukturschwachen Region mit seit langem im bundesdeut-
schen Vergleich unterdurchschnittlichen Indikatoren fir Wachstum, Beschaftigung und Pro-Kopf-
Produktivitat.

Im Rahmen des vom Bundesministerium flr Bildung und Forschung (BMBF) geférderten Verbund-
projektes Dekarbonisierung der Lausitz (DecarbLau) wurden in dieser Studie die endogenen Ent-
wicklungspotenziale der Energiewendewirtschaft in der Lausitz untersucht, sowie die daraus ent-
stehenden regionalwirtschaftlichen Chancen als Beitrag flr einen positiven Strukturwandel. Im Vor-
dergrund stand dabei zunachst die Entwicklung von zwei Szenarien fir das Betrachtungsjahr 2040
fur die Technologien Windenergie, Photovoltaik, Bioenergie, Warmepumpen sowie fur die energeti-
sche Gebaudesanierung von Wohngebauden. Fir diese Technologien wurde mit Blick auf das Jahr
2040 ein Entwicklungsszenario auf Basis der zum Zeitpunkt der Studienerstellung geltenden lan-
derspezifischen politischen Ausbauziele erstellt (Current Policies-Szenario). Diesem wurde ein pro-
gressiveres Szenario gegenibergestellt (Klimaneutral 2045), welches mit Blick auf das Betrach-
tungsjahr 2040 einen notwendigen regionalen Beitrag zur Erreichung der bundesweiten Klimaneut-
ralitdtsziele leistet. Im Ergebnis zeigt sich, dass die Lausitz zur Erreichung der Klimaneutralitat ins-
besondere im sachsischen Teil noch mehr Windenergie-, insgesamt aber deutlich mehr Photovol-
taikpotenziale aufweist. Hier ist, ahnlich wie bei den Warmepumpen, in etwa eine Verzehnfachung
des Status quo mdglich, wahrend die Bioenergie tendenziell unverandert bleibt. Im Bereich der
energetischen Gebaudesanierung sollte in etwa eine Verdreifachung der Sanierungsrate ange-
strebt werden, um den notwendigen Beitrag des Gebaudesektors zu erreichen.

Bei der Ermittlung regionalwirtschaftlicher Effekte wurde fur das Klimaneutral 2045-Szenario ange-
nommen, dass hier auch deutlich mehr regionale Akteure (Kommunen, Unternehmen sowie Blrge-
rinnen und Blrger) an den Investitionen und den weiteren Abschnitten der untersuchten Wert-
schopfungsketten beteiligt werden kdénnen als heute. Somit kann die generierte Wertschépfung in
der Region gehalten und wirksam werden. Unter dieser Voraussetzung kénnen im Jahr 2040 rund
450 Mio. Euro an Wertschépfung generiert werden, maf3geblich durch Photovoltaikanlagen, gefolgt
von Windenergieanlagen und MaBnahmen der energetischen Gebaudesanierung. Neben den Bur-
gerinnen und Birgern (durch Beschaftigteneinkommen) und Unternehmen vor Ort (durch Gewinne)
kénnen auch die Standortkommunen durch Steuern und auch durch Gewinnbeteiligungen maf3-
geblich von dieser Wertschopfung profitieren. Damit dies gelingt, missen den Burgerinnen, Blr-
gern und Kommunen jedoch erst durch entsprechende Rahmenbedingungen auf Bundes- und Lan-
desebene die Mdglichkeiten geschaffen werden, sich starker finanziell zu beteiligen. Sowohl die
Mitbestimmung als auch die finanzielle Beteiligung der Bevolkerung und der Kommunen sehen wir
als kritischen Erfolgsfaktor an, um die erforderlichen Flachen bereitstellen, Investitionen ansto3en
und damit zugleich auch zur Akzeptanz vor Ort beitragen zu kénnen.
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Abstract

The exit from coal in the traditional mining region of Lusatia, a pivotal measure for climate change
mitigation, will structurally transform the regional economy. Lusatia’s post-mining legacy, including
existing infrastructure, a differentiated energy industry, research and educational centres, and po-
tential land for renewable energy projects can facilitate the creation of a successful energy transi-
tion industry in an otherwise structurally weak region with below-average indicators for growth, em-
ployment and per-capita productivity compared to other German regions.

As part of the joint project Decarbonisation in Lusatia (DecarbLau), funded by the German Federal
Ministry for Education and Research (BMBF), this study analyses opportunities for locally directed
development of the energy transition industry, its potential for a positive impact on the regional
economy and a long-term contribution to the structural transformation of the region. The study in-
troduces two distinct development scenarios leading up to the year 2040 that address the potential
of wind energy, photovoltaics, biomass, heat pumps and the energetic refurbishment of residential
buildings. The first scenario, Current Policies, is based on the federal and regional energy and cli-
mate regulations in place at the time of writing. The more progressive of the two scenarios,
Climateneutral 2045, depicts the regional efforts necessary to adequately support federal climate
neutrality targets. Our analysis shows that in order to achieve climate neutrality, the region of Lusa-
tia in general and the Saxon part in particular will need to unlock the greater potential of wind en-
ergy, but even more so that of photovoltaics. The installed photovoltaic capacity can potentially
grow tenfold, similar to heat pumps, while the deployment of biomass stays roughly the same. For
an adequate contribution to German climate neutrality in the area of energetic building refurbish-
ment, the annual rate of refurbishment in the study region of Lusatia needs to triple.

When calculating the impact on the regional economy, the Climateneutral 2045 scenario is
grounded in the assumption that regional actors like municipalities, companies, and citizens will
assume a significantly higher share of the investments and the subsequent participation in other
aspects along the value chain. In doing so, the value added can be kept within the region and al-
lowed to take effect locally. A value added impact of around 450 million euros can thereby be cre-
ated, predominantly with photovoltaics, but also with wind turbines and residential property energy
refurbishment. Along with benefits to individual workers (via income through employment) and local
companies (via profits), municipalities can benefit from the energy transition industry’s value added
through tax revenues and also through direct participation in profits. To realise these potentials, the
regulatory framework at both the state and federal levels needs to facilitate options for financial
participation. Overall, we consider the financial and procedural participation of local citizens and
municipalities to be essential success factors for the provisioning of land, attraction of sufficient in-
vestment, and also for public acceptance of the energy transition in Lusatia.



ENERGIEWENDE IN DER LAUSITZ | VII

Die Autorinnen und Autoren

Prof. Dr. Bernd Hirschl, Leiter Forschungsfeld ,Nachhaltige Energie-
wirtschaft und Klimaschutz* am IOW und parallel Professur Manage-
ment regionaler Energieversorgungsstrukturen an der BTU, Schwer-
punkte: Entwicklung und interdisziplinare Analyse energie- u. klimapoli-
tischer Strategien und Instrumente

Kontakt: Bernd.Hirschi@ioew.de

Katharina Heinbach, bis Friihjahr 2022 wissenschaftliche Mitarbeiterin
Forschungsfeld ,Nachhaltige Energiewirtschaft und Klimaschutz* (IOW),
Dipl.-Geodkologin, 6konomische Bewertung von Energiewendetechno-
logien, regionalokonomische Effekte

Dr. Steven Salecki, wissenschaftlicher Mitarbeiter Forschungsfeld
,Nachhaltige Energiewirtschaft und Klimaschutz* (IOW), Volkswirt
(M.Sc.), Systemanalyse, energiewirtschaftliche Modellierung, kommu-
nale Wertschépfung durch erneuerbare Energien

Kontakt: Steven.Salecki@ioew.de

Annika Bode, akademische Mitarbeiterin Fachgebiet MarEs (BTU),
Wirtschafts- u. Sozialwissenschaftlerin (M.A.); Photovoltaik und Wind-
energie, sozial-Okologische Transformationskonflikte

Kontakt: Annika.Bode@b-tu.de

Dr. Bruna Leuner, akademische Mitarbeiterin Fachgebiet MarEs
(BTU), Wirtschafts- u. Sozialwissenschaftlerin (M.Sc.), nachhaltige Nut-
zung von Biomasse, Wirtschaftsstrukturen in der Lausitz

Kontakt: Bruna.Leuner@b-tu.de

Janis Bergmann, wissenschaftlicher Mitarbeiter Forschungsfeld ,Nach-
haltige Energiewirtschaft und Klimaschutz* (IOW), Wirtschaftsingenieur

(M.Sc.), 6konomische Bewertung von Energiewendetechnologien, War-
mewende, sozial-6kologische Zielkonflikte

Kontakt: Janis.Bergmann@ioew.de

Jan Wiesenthal (geb. Knoefel), wissenschaftlicher Mitarbeiter For-
schungsfeld ,Nachhaltige Energiewirtschaft und Klimaschutz (IOW),
Betriebswirt (M.Sc.), Partizipation in der Energiewende, polyzentrische
Energiesysteme und deren Modellierungen

Kontakt: Jan.Wiesenthal@ioew.de

Unter Mitarbeit von:

Doreen GroBmann und Frank Buchholz
Akademische Mitarbeitende im Fachgebiet Management regionaler
Energieversorgungsstrukturen an der BTU bis 2021

Michelle Biallowons
Studentische Mitarbeiterin Forschungsfeld ,Nachhaltige Energiewirt-
schaft und Klimaschutz* (IOW) seit 2021



VIII | B. HIRSCHL, K. HEINBACH, S. SALECKI, A. BODE, B. LEUNER, J. BERGMANN, J. WIESENTHAL

1.1
1.2

2.1

22

23

24

2.5

2.6

Inhaltsverzeichnis

Einfihrung und Grundlagen.............cooiiiiieecciiniiirrrrres s s 1
Motivation, Ausgangslage und Projektkontext ............oeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1
Die UntersuchungSregion LAUSIEZ .........oevviiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeseeessssesssssesesssssssnennes 2
1.21 Geografie und VerwaltungsStruKIUr .............cccciiiiiie e 3
1.2.2 BevolkerungSentWICKIUNG .........cuuiiiiiiiiee e 3
1.2.3 Wirtschaftsstruktur und -daten ... 5
1.24 Energieverbrauch in der LausitZ ...........coooiiiiiiiiiii e 7

Status quo, Potenziale und Szenarien relevanter

Energiewendetechnologien..............eeuememmmmmmmmmmmmmmmemeenneeeeeeeeeessesess e 1
Methodik und Technologieauswahl ................coooiiiiii e 11
2.1.1 Technologieauswahl und Status qUO-ANAlYSEN...........ccooiiiiiiiiiiiiiiceeee e, 11
21.2 PotenzialanalySEen .........cooiuiiiiii s 13
2.1.3 SZENAMNOANAIYSEN ...ttt e e e e e e e e e e e nrrraees 14
LT AT T 0 L= =T o= 15
221 STATUS QUO ... 16
222 POENZIAIE ..o 18
223 SZENAFIEN ...t b e nar e nees 26
224 Fazit und EMpPfenlungen ... 31
PROLOVOIAIK ... 38
2.3.1 SHALUS QUO ...t e e e e e e e e e e e e e e et — e e e e e e e e e e arrraees 38
2.3.2 POENZIAIE ..o 43
2.3.3 S y4= g T 1 4= o SRR TPRT 47
234 Fazit und EmpPfehlUungen ... 64
T oT=T g T=T o 1P EERT PR 68
241 Zur Ermittlung und Abgrenzung der energetischen Biomassenutzung ..................... 68
24.2 ] c= 110 L3¢ [0 o PP PPPPPPPPPPPPPRt 71

2421 BIOMASSE..cciiitiiie ittt ettt 7

A A = 110 1= 1 =Y o 1= RSP 80
243 POENZIAIE ...t 87
244 7= g T 1 = o PR 95
24.5 Fazit und EmpPfehlUungen ... 97
Energetische Gebaudesanierung....... .o 101
2.5.1 = 110 L3 0 [0 Lo TP PPPPPPPPPPPPPRE 101

2.5.1.1 Bestand an Wohngebduden in der Lausitz ............ccccooiiieiiiiiiiiiiiice e 101

2.5.1.2 Sanierungszustand und -raten ... 114
252 POENZIAIE ... 119
253 SZENAIIEIN ...t 121
254 Fazit und EMpfenlungen ...... ..o 124
Warmepumpen zur dezentralen WarmeverSOrguNQ .........ooouuueereeeeeeiioieiieeeaeeeeeeieeeeeaeeeeeeenes 127
261 STATUS QUO ... e 127
26.2 POENZIAIE ..o e 133
2.6.3 S y4= g T | =T o SRRSO 135

26.4 Fazit und Empfehlungen ... ... 141



ENERGIEWENDE IN DER LAUSITZ | IX

2.7

3.1
3.2

3.3

34

3.5

6.1
6.2
6.3

Gesamtschau: Energiewendeszenarien fur die LauSitZ..........c.ccooiieeiiiiiiii e 143
Regionalokonomische Effekte der Szenarien im Jahr 2040.................... 148
Status quo der Energiewendewirtschaft in der Lausitz............cccccoeeeiiiiiiiiic e, 148
Methodische Vorgehensweise und Eingangsdaten .................uveviiviiieiiiiiiiiiiiiiiiieieieieieeninnnnnnns 152
3.21 Begriffsabgrenzung ,regionale WertschOpfung®..........ccocooiiiiii e 152
3.2.2 Erneuerbare ENErgien ... 154
3.2.2.1  Modell zur Ermittlung von Wertschépfung und Beschaftigung durch EE-
TECRNOIOGIEN ... e e e e as 154
3.2.2.2 Vorgehensweise bei der Hochrechnung der regionalékonomischen Effekte
durch EE-Technologien im Jahr 2040 ...........cccooiiiiiiiiiiie e 155
3.2.2.3 EINGaNgSAaten ... 156
3.2.3 Energetische Sanierung / Energieeffizienzmallnahmen ............cccococeeiiieiiiiiiienn.n. 158
3.2.3.1  Modell zur Ermittlung von Wertschdépfung und Beschaftigung durch
energetische Gebaudesanierungsmalinahmen............cccccooviiiiiiie e 158
3.2.3.2 Vorgehensweise bei der Hochrechnung der regionalékonomischen Effekte
durch energetische Sanierung im Jahr 2040 ...........ccccceiiiiiiiiiieee e, 159
3.2.3.3  EINGaNGSAALEN ...cooiiiiiiiiiiie e 160
Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte ..o, 161
3.3.1 Gesamteffekte im UDErDICK .........c.coveviveeeeeeeeeeeeeee e eeeee e 161
3.3.2 Spezifische Effekte erneuerbarer Energien............cccccoooviiiiiieiiii e 167
3.3.3 Spezifische Effekte energetischer Gebaudesanierung .........ccccccovvvvciiiiiiie e, 172
Kontextualisierung und Diskussion der Ergebnisse............ococceiiiiiinii i 177
3.4.1 Ergebnisse und weitere Potenziale im Kontext der Energiewende........................... 177
3.4.2 SensitivitatsbetraChtUnNgen ... 180
Fazit und Empfehlungen ...........cccooiiiiii 183
T T4 = E=T= 1T 4T 188
Literaturverzeichnis ... s 198
Y 3] =1 T S 215
WeiterflUhrende Daten zum Abschnitt 2.5 ,Energetische Gebaudesanierung®....................... 215
Vorgehensweise der Bestandsaufnahme der Energiewendewirtschaft .............c.ccooin. 236

Annahmen zur regionalen Ansassigkeit zur Berechnung regionalékonomischer Effekte ....... 241



X | B. HIRSCHL, K. HEINBACH, S. SALECKI, A. BODE, B. LEUNER, J. BERGMANN, J. WIESENTHAL

Abbildungsverzeichnis

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

1-1:

2-1:

2-2:

2-3:
2-4:
2-5:
2-6:
2-7:
2-8:
2-9:

2-10:
2-11:
2-12:
2-13:
2-14:
2-15:
2-16:

2-17:

3-1:

3-2:

3-3:

3-8:

3-9:

3-10:

Lage der Lausitz und die Untersuchungsregion Lausitz im Forschungsvorhaben

(o T=TU) Yol o= o =T SRR PRPRTN 3
Bevolkerungsentwicklung 1990 bis 2019 im Vergleich (1990=1) .........ccccccerrrnnen. 4
Windstromerzeugung in den Planungsregionen der Lausitz 2018 und im Jahr
2040 in den beiden ZielSZEeNarien...........cooiiiiiiiiiiiiie e 32
Installierte Leistung PV in der Lausitz nach Technologien 2018 und im Jahr 2040
in den beiden ZielSZENArIEN .........oooii i 64
Flachennutzung in der Lausitz 2018............oooii 72
Landwirtschaftlich genutzte Flachen in der Lausitz 2018 ...........cccccceveeiiiiiiieneen. 72
Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland (2005-2018) ...........cccceeneee. 74
Flachennutzung in Deutschland 2017 ..., 75
Anbauflache Feldfriichte in der Lausitz 2018 ........cc.coeevvvee i 76
Getreidesorten in der Lausitz 2018........ccooiiiiiiiiee e 76
Holzeinschlag in Deutschland nach Bundeslandern in 2018................................ 78
Verwendung der Holzrohstoffe nach Nutzergruppen in Deutschland .................. 78
Anteil installierter Leistung der Biogasanlagen in der Lausitz ..............cccccceene. 83
Ausgangsstoffe fir Biokraftstoffe 2019 in Deutschland..............ccccccooviiiiiennen.n. 84
Energiepflanzenpotenzial in Sachsen (links) und Brandenburg (rechts) 2020..... 90
Absatz Warmepumpen Deutschland (2011-2018) .....cocceeeeiiiieeiiiieeeeieee e 128

Einordnung der Szenarien zum Warmepumpenbestand in Studienlandschaft.. 136
Szenariowerte Installierte Leistung Feldbestand Heizungswarmepumpen Lausitz

nach Technologien 2018 und im Jahr 2040 in den beiden Zielszenarien .......... 140
Szenariowerte Installierte Leistung Feldbestand Heizungswarmepumpen in der
Lausitz nach Technologien und Leistungsklassen im Jahr 2040 ....................... 141
Aktivitaten der Hersteller und Dienstleister im Bereich Bioenergie in der Lausitz
(Status quo 2018, ohne Handwerk) ...........ccoooiiiiiiiiiiiee e 149
Aktivitaten der Hersteller und Dienstleister im Bereich Windenergie in der Lausitz
(Status quo 2018, ohne HandWerk) ..........coooriiiriiiiiiee e 150
Aktivitaten der Hersteller und Dienstleister im Bereich PV-Freiflachenanlagen in
der Lausitz (Status quo 2018 ohne Handwerk) ..........occccviieeieeiiiiiiiieeee e 151
Aktivitaten der Hersteller und Dienstleister im Bereich PV-Dachanlagen in der
Lausitz (Status quo 2018 ohne Handwerk) .........c.uueeeiiiiiiiiieceeeeeee 152
Bestandteile der Wertschopfung auf regionaler Ebene nach der
Wertschépfungsdefinition in den Modellen des IOW .............c.cocovoeeeeveeveeennnee. 153
Regionale Wertschépfung im Jahr 2040 in der Lausitz gemaf der Szenarien
Current Policies und Klimaneutral 2045, nach Energiewendebereichen ........... 163
Regionale Wertschépfung durch ausgewahlte Energiewendebereiche im Jahr
2040 in der Lausitz nach Wertschépfungsbestandteilen................ccoccciiis 164

Kommunaler Anteil an der regionalen Wertschépfung durch ausgewahlte
Energiewendebereiche im Jahr 2040 in der Lausitz nach

Wertschopfungsbestandteilen ... 166
Regionale Wertschopfung und Beschaftigung durch ausgewahlte EE-
Technologien im Jahr 2040 in der Lausitz nach Wertschdpfungsstufen ............ 168

Regionale Wertschépfung die energetische Sanierung von Wohngebauden im
Jahr 2040 in der Lausitz nach Wertschépfungsbestandteilen und
SANIEIUNGSSZENAIIEN ... itiiieiiiiiee ettt e ettt e ettt e e e st e e e st e e e e seneeeeeaneeeeeanes 173



ENERGIEWENDE IN DER LAUSITZ | XI

Abb. 3-11: Regionale Wertschépfung durch die energetische Sanierung von Wohngebauden

im Jahr 2040 in der Lausitz nach Landkreisen und Sanierungsszenarien.......... 175
Abb. 3-12: Regionale Wertschépfung durch die energetische Sanierung von Wohngebauden
im Jahr 2040 in der Lausitz nach Gewerken und Sanierungsszenarien............. 176

Abb. 3-13: Regionale Wertschépfung durch ausgewahlte Energiewendebereiche in der
Lausitz im Jahr 2040 und fiur die Varianten ,V 100%"“, ,V 0% EK® und ,V 100%

SRR 181
Abb. 3-14: Beschaftigung durch ausgewahlte Energiewendebereiche in der Lausitz im Jahr

2040 und fur die Varianten ,V 100%", ,V 0% EK* und ,V 100% EK".................. 182
Abb. 4-1:  Regionale Wertschépfung im Jahr 2040 in der Lausitz gemaf der Szenarien

Current Policies und Klimaneutral 2045, nach Energiewendebereichen ............ 195

Tabellenverzeichnis

Tab. 1-1:  Bevolkerungs- und Erwerbstatigenstand (bundesweit, Brandenburg und Sachsen,
Lausitzkreise bzw. kreisfreie Stadte). Stand 31.12.2019 .......occooiiiiiiiiinieee, 5

Tab. 1-2:  Bruttowertschdpfung und sozialversicherungspflichtig Beschaftigte (bundesweit,
Brandenburg und Sachsen, Lausitzkreise bzw. kreisfreie Stadte) 2018 Quellen:
Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen (2019a), Amt fur Statistik Berlin
und Brandenburg (2019a), Statistische Amter des Bundes und der Lander

220122 - ) S 7
Tab. 1-3:  Bezugsgrofien zur Bildung der Strombilanz fiir Region Lausitz nach Top-Down
ANSAEZ ... e e e a e e e e 8
Tab. 1-4:  Entwicklung Stromverbrauch nach Sektoren (1990, 2010, 2018) in GWh.............. 8
Tab. 1-5:  Geschatzter Endenergieverbrauch (alle Sektoren und Strom) in der Region
Lausitz in den Jahren 2010 und 2018 .........eiiiiiiiiii e 9
Tab. 2-1:  Ausbaustand der Windenergie in der Region Lausitz, 31.12.2018 .............ccccc..... 18
Tab. 2-2:  Vergleich der Ausbauzahlen der Onshore-Windenergie bis 2045 aus aktuellen
EnergiesystemMStUdIEN ........oooi i 20
Tab. 2-3:  Wind-Ausbaupotenziale gemaR veréffentlichter Regionalstudien......................... 21

Tab. 2-4:  Wind-Ausbaupotenziale gemafR Regionalstudien und bundesweiter Studien....... 22
Tab. 2-5:  Referenz-WEA-Typen fur zwei Windkraftausbauszenarien fur die Lausitz 2040 .26
Tab. 2-6:  Current Policies-Szenario Wind in den Planungsregionen Lausitz-Spreewald (L-

S), Oberlausitz-Niederschlesien (O-N) und in der gesamten Lausitz ................... 29
Tab. 2-7:  Klimaneutral 2045-Szenario Wind in den Planungsregionen Lausitz-Spreewald (L-
S) und Oberlausitz-Niederschlesien (O-N)........ccccoiiiiiiiie e 31

Tab. 2-8:  Vergleich der Szenarien Current Policies und Klimaneutral 2045 fir die zwei
Lausitzer Planungsregionen Lausitz-Spreewald (L-S) und Oberlausitz-

NiederschlesSien (O-N) . ... e 33
Tab. 2-9:  Ausbaustand der Photovoltaik in der Region Lausitz, 31.12.2018........................ 42
Tab. 2-10: PV-Ausbauzahlen bis 2045 aus aktuellen Studien im Vergleich........................... 43
Tab. 2-11: PV Ausbaupotenziale gemaR verdéffentlichter Regionalstudien ..............cccc........ 44
Tab. 2-12;: PV-Ausbaupotenziale gemaf Regionalstudien und bundesweiten Studien ......... 45

Tab. 2-13:  Current Policies-Szenario PV in Brandenburg und Lausitz-Spreewald (L-S) ....... 49

Tab. 2-14: Current Policies-Szenario PV in Sachsen und der Planungsregion Oberlausitz-
NiederschleSien (O-N) ... ... e 50

Tab. 2-15:  Entwicklung der Photovoltaik im Current Policies-Szenario bis 2040 ................... 51



XII' | B. HIRSCHL, K. HEINBACH, S. SALECKI, A. BODE, B. LEUNER, J. BERGMANN, J. WIESENTHAL

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

2-16:
2-17:

2-18:
2-19:

2-20:
2-21:
2-22:
2-23:
2-24:
2-25:
2-26:
2-27:
2-28:
2-29:
2-30:
2-31:
2-32:
2-33:
2-34:

2-35:
2-36:

2-37:

2-38:

2-39:

2-40:

2-41:

2-42:

2-43:

2-44:

2-45:

Mittlerer Zubau der Photovoltaik im Current Policies-Szenario bis 2040 ............. 52
Bruttoflachen (in m2) von Dachern und Fassaden in Lausitz-Spreewald (L-S) und
Oberlausitz-Niederschlesien (O-N)........cooiiiiiiiiiie e 56
Installierbare BIPV-AnlagengréfRe auf Wohn- und Nichtwohngebauden ............. 57
Verteilung der BIPV-Modulflache auf ausgewahlte Anlagenklassen in Lausitz-
Spreewald (L-S) und Oberlausitz-Niederschlesien (O-N)............ccccccveeeiiiiinnnnen. 58
BIPV-Flachenpotenzial und installierbare Leistung in der Lausitz........................ 59
PV-Flachenpotenziale und installierbare Leistung auf Lausitzer Freiflachen....... 61
Bestand und Zubau der Photovoltaik im Klimaneutral 2045-Szenario im
Betrachtungsjahr 2040..........ooeiiiii e 63
Untersuchte Biomassen und Bewertung nach Nutzung und Flache .................... 70
Status quo der Bioenergieanlagen in der Lausitz 2018.............cccoceeeeeeeeicinnnnen. 86
Verwendete Studien zur Ermittlung der Biomasse-/Bioenergie-Potenziale in der
0= T 1 | S 88
Technische Bioenergiepotenziale in der LauSitz ..............evvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieiiiininnnns 95
Bioenergieanlagen-Szenarien in der Lausitz...........cccccooviiiiiiiii e, 99
Bestand an Wohngebauden in der Lausitz nach Landkreisen und Gebaudetypen
............................................................................................................................ 103
Bestand an SFH-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach
Baualtersklassen des Zensus 2011 .........eeiiiiiiiii i 104
Baualtersklasseneinteilungen und Uberschneidungen nach der Systematik des
Zensus 2011 und nach der IWU-Gebaudetypologie ..........cccccevviiiiinieneinneenn, 105
Bestand an SFH-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach
Baualtersklassen der IWU-Gebaudetypologie..........cccceeeviiiiiiiieiiieeiiciieeeeee, 106
Anzahl und Art der Nutzung der Wohnungen in der Lausitz ...............cccceeeneee. 107
Wohnflache je Gebaudetyp im gesamten Bundesgebiet............oocciiveeennnnnnis 108
Bestand an Wohnflachen (m?) in der Lausitz nach Landkreisen/ Gebaudetypen
............................................................................................................................ 109
Bestand an Wohnflachen in der Lausitz im Jahr 2011 nach Baualtersklassen.. 111
beheizte Wohnflache und wohnflachenspezifische Gebaudehillflachen in SFH-
172 o= U T -1 o TS 112
Gesamte Dachflachen im Gebaudebestand nach Landkreisen und Gebaudetypen
aufsummiert Uber alle Baualtersklassen ..., 114
Anteil der bis 1990 erbauten EZFH mit nach 1990 energetisch sanierten Bauteilen
im brandenburgischen Teil der Lausitz im Jahr 2014............ccccooiiiiiiiiiieee 115
Durchschnittliche jahrliche Sanierungsraten der bis 1990 erbauten Ein- und
ZWeifamilI@NNAUSEN ... . e e e e e e e e e e nnnes 116
Durchschnittliche jahrliche Sanierungsraten der bis 2011 erbauten Gebaude in
den neuen Bundeslandern in den Jahren 2013 bis 2015.........cooiiiiiieieninines 116
Anteil der bis 1990 erbauten EZFH mit nach 1990 energetisch sanierten Bauteilen
in der Planungsregion Lausitz-Spreewald im Jahr 2018 ..........c..ccoceiiiiienennee. 117
Anteil der bis 1990 erbauten MFH mit nach 1990 energetisch sanierten Bauteilen
in der Planungsregion Lausitz-Spreewald im Jahr 2014 ..........c.ccccoceiiiiieeeennee. 117
Anteil der bis 1990 erbauten MFH mit nach 1990 energetisch sanierten Bauteilen
in der Planungsregion Lausitz-Spreewald im Jahr 2018 ............ccccooiiee. 118
Anteil der bis 1990 erbauten MFH mit nach 1990 und bis zum Jahr 2001

energetisch sanierten Bauteilen in der Planungsregion Lausitz-Spreewald ...... 118
Im Jahr 2018 noch unsanierte Gebaudehdllflachen in der Lausitz nach
Landkreisen und Gebaudebauteilen..............ccoeeiiiiiiiiiiiiiieiee e 119



ENERGIEWENDE IN DER LAUSITZ | XIII

Tab. 2-46: Im Jahr 2018 noch unsanierte Gebaudehiillflachen und nochmals
sanierungsbedirftige Gebdude mit Sanierungsaktivitaten vor 2001 in der Lausitz

nach Landkreisen und Gebaudebauteilen..............cccccoeeiiiei i 120
Tab. 2-47: Sanierungsraten im Current Policies-Szenario und im Klimaneutral 2045-
Szenario im Jahr 2040 differenziert nach Gebdudetypen .............cccoooeeiiineenne 123
Tab. 2-48: Im Jahr 2040 sanierte Gebaude im Current Policies-Szenario und im Klimaneutral
B0 Eo S =) =Yy o 123
Tab. 2-49: Bestand Heizungswarmepumpen 2018 nach Regionen ...........ccccccoeiviiiiiennn... 130
Tab. 2-50: Zubau Heizungswarmepumpen 2018 nach Regionen .............cccccccvvvvvevevevennenn. 131
Tab. 2-51:  Zubau Heizungswarmepumpen [Anlagen] 2018 Lausitz nach Einsatzfeld ......... 131
Tab. 2-52: Installierte Leistung Heizungswarmepumpen 2018 in der Lausitz - Zubau und
BESTAN. ... 132
Tab. 2-53: Potenziale von Heizungswarmepumpen nach Gebaudetypen .............ccccccceee.. 134
Tab. 2-54: Szenariowerte Zubau Heizungswarmepumpen bundesweit in 2020, 2030 und
A0 O N gV | I g1 F= To 1= o | 137
Tab. 2-55: Szenariowerte jahrlicher Zubau Heizungswarmepumpen Lausitz in 2020, 2030
und 2040 [ANZahl ANIAGEN] ......viiiiiiiiee e 137
Tab. 2-56: Szenariowerte Feldbestand Heizungswarmepumpen Lausitz im Jahr 2040
[ANZAhl ANIAGEN] ... 138
Tab. 2-57: Durchschnittliche Leistungszahlen von Heizungswarmepumpen nach
Technologien 2020, 2030 UNd 2040 ...........uuurumruieiriiinieeeierereereree e ——————————— 138
Tab. 2-58: Szenariowerte Anzahl Anlagen Zubau und Feldbestand Heizungswarmepumpen
Lausitz nach Technologien im Jahr 2040 ...........ccooviiiiiiiieee e 139
Tab. 2-59: Szenariowerte Installierte Leistung Zubau und Feldbestand
Heizungswarmepumpen Lausitz nach Technologien im Jahr 2040.................... 139
Tab. 2-60: Ubersicht ausgewéhlter Energiewendepotenziale in der Lausitz: Status quo im
Jahr 2018 und Szenarioergebnisse fiir das Betrachtungsjahr 2040 ................... 146
Tab. 2-61: Erneuerbare Stromerzeugung mit Windenergie- und Photovoltaikanlagen in der
Lausitz in 2018 sowie in 2040 unter verschiedenen Szenariobedingungen ....... 147

Tab. 3-1:  Bestand und Zubau bei den betrachteten EE-Technologien im Jahr 2040......... 156

Tab. 3-2:  Im Jahr 2040 sanierte Geb&udehdlliflachen im Current Policies-Szenario und im
Klimaneutral 2045-SZENAITO ..............ccoeiiiiiiiiiiiiie e 160

Tab. 3-3:  Regionale Wertschdpfung und Beschaftigung durch ausgewahite
Energiewendebereiche im Jahr 2040 in der Lausitz (Szenarien Current Policies
und Klimaneutral 2045) ...........c..ooi i 162

Tab. 3-4:  Regionale Wertschdopfung und Beschaftigung durch ausgewahite
Energiewendebereiche im Jahr 2040 in der Lausitz nach

Wertschopfungsbestandteilen ... 164
Tab. 3-5: Kommunaler Anteil an der regionalen Wertschépfung durch ausgewahlte
Energiewendebereiche im Jahr 2040 in der LauSitz ............ooccvvieeeeeeiiicciiiieennnn. 166

Tab. 3-6:  Current Policies-Szenario: Regionale Wertschdpfung und Beschaftigung durch
ausgewahlte EE-Technologien im Jahr 2040 in der Lausitz nach
WertschOpfuNGSSTUEN .....cooiiiii e 170

Tab. 3-7:  Szenario Klimaneutral 2045: Regionale Wertschépfung und Beschaftigung durch
ausgewahlte EE-Technologien 2040 in der Lausitz nach Wertschdépfungsstufen

Tab. 3-8:  Regionale Wertschopfung nach Wertschépfungsbestandteilen sowie
Beschaftigung durch energetische Sanierung von Wohngebauden im Jahr 2040
IN BN LAUSIEZ ..o 173
Tab. 3-9:  Regionale Wertschopfung und Beschaftigung durch die energetische Sanierung
von Wohngebauden im Jahr 2040 in der Lausitz nach Landkreisen .................. 174



XIV | B. HIRSCHL, K. HEINBACH, S. SALECKI, A. BODE, B. LEUNER, J. BERGMANN, J. WIESENTHAL

Tab. 3-10:

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

4-1:

4-2:

6-1:

6-2:

6-5:

6-6:

6-7:

6-8:

6-9:

6-11:

6-12:

6-13:

6-14:

6-15:

6-21:

Regionale Wertschépfung und Beschéaftigung durch die energetische Sanierung

von Wohngebauden im Jahr 2040 in der Lausitz nach Gewerken..................... 176
Ubersicht ausgewahlter Energiewendepotenziale in der Lausitz: Status quo im
Jahr 2018 und Szenarioergebnisse fur das Betrachtungsjahr 2040 .................. 191
Erneuerbare Stromerzeugung mit Windenergie- und Photovoltaikanlagen in der
Lausitz in 2018 sowie in 2040 unter verschiedenen Szenariobedingungen ...... 192
Bestand an TH-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach
Baualtersklassen des Zensus 2011 ........eeiiiiiiii i 216
Bestand an MFH-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach
Baualtersklassen des Zensus 2011 .........eiiiiiiiii i 217
Bestand an AB-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach
Baualtersklassen des Zensus 2011 ... 218
Bestand an TH-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach
Baualtersklassen der IWU-Gebdudetypologie.........ccoeoviiiiiiiiieiiiniei e, 219
Bestand an MFH-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach
Baualtersklassen der IWU-Gebaudetypologie.........coevriiiiiiiiieiiiiiiieeiee e, 220
Bestand an AB-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach
Baualtersklassen der IWU-Gebaudetypologie..........cccceeevieiiiiiieiiiiiiiciieeeeeee, 221
Durchschnittliche WohnungsgréRen in SFH-Wohngebduden im Bundesgebiet im
Jahr 2011 nach Baualtersklassen der IWU-Geb&udetypologie.............cccocuueeee. 222
Durchschnittliche Wohnungsgrofien in TH-Wohngebauden im Bundesgebiet im
Jahr 2011 nach Baualtersklassen der IWU-Geb&udetypologie.............cccocuuueee. 223
Durchschnittliche WohnungsgréRen in MFH-Wohngebauden im Bundesgebiet im
Jahr 2011 nach Baualtersklassen der IWU-Gebaudetypologie..........cccc.ccnneee 224
Durchschnittliche WohnungsgréRen in AB-Wohngeb&auden im Bundesgebiet im
Jahr 2011 nach Baualtersklassen der IWU-Geb&udetypologie.............cccocuueee. 225
Wohnflachen in SFH-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach
Baualtersklassen der IWU-Gebaudetypologie..........cooviiiiiiiiieiiiiiiiieeiieeeee 226
Wohnflachen in TH-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach
Baualtersklassen der IWU-Gebaudetypologie...........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 227
Wohnflachen in MFH-Wohngeb&uden in der Lausitz im Jahr 2011 nach
Baualtersklassen der IWU-Gebaudetypologie........ccoeviiiiiiiiieieiiiiee e, 228
Wohnflachen in AB-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach
Baualtersklassen der IWU-Gebaudetypologie........ccoeviieiiiniieieiiiiieeeiee e, 229
beheizte Wohnflache und wohnflachenspezifische Gebaudebauteilflachen in TH-
LTS o= U T [T o T TR 230
beheizte Wohnflache und wohnflachenspezifische Gebaudebauteilflachen in

| B =T o= 18 o [ o SRR 231
beheizte Wohnflache und wohnflachenspezifische Gebaudebauteilflachen in AB-
172 o= U T -1 o TS 232

Gesamte Flachen der obersten Geschossdecke als Teil der Gebaudehdlle im
Gebaudebestand nach Landkreisen und Gebaudetypen aufsummiert Uber alle

BaualterSKIGSSEN.......oceeiiieee e 233
Gesamte Aullenwandflachen als Teil der Gebaudehiille im Gebaudebestand nach
Landkreisen und Gebaudetypen aufsummiert Uber alle Baualtersklassen ........ 234

Gesamte Flachen des unteren Gebaudeabschlusses (unterkellert) als Teil der
Gebaudehiille im Gebaudebestand nach Landkreisen und Gebaudetypen
aufsummiert Uber alle Baualtersklassen ..o 235
Gesamte Flachen Fenster als Teil der Gebaudehiille im Gebaudebestand nach
Landkreisen und Gebaudetypen aufsummiert tiber alle Baualtersklassen ........ 236



ENERGIEWENDE IN DER LAUSITZ | XV

Tab. 6-22: Bewertungsschema zur Abschéatzung des Anteils der Energiewendeaktivitdten am
Umsatz und den Beschéftigten bei Mischunternehmen ..............cccccooiiiiee. 240
Tab. 6-23: Annahmen zur regionalen Ansassigkeit von Unternehmen und
Eigenkapitalgeberinnen und -Gebern bei der Wertschdopfungskette (WSK) Wind
L0 ] ] o ) - S 241
Tab. 6-24: Annahmen zur regionalen Ansassigkeit von Unternehmen und
Eigenkapitalgeberinnen und -Gebern bei der WSK PV-Freiflachenanlagen ...... 242
Tab. 6-25: Annahmen zur regionalen Ansassigkeit von Unternehmen und
Eigenkapitalgeberinnen und -Gebern bei der WSK PV-Dachanlagen bis 10 kWp

Tab. 6-26: Annahmen zur regionalen Ansassigkeit von Unternehmen und
Eigenkapitalgeberinnen und -Gebern bei der WSK PV-Dachanlagen > 10 kWp bis

Tab. 6-27: Annahmen zur regionalen Ansassigkeit von Unternehmen und
Eigenkapitalgeberinnen und -Gebern bei der WSK PV-Dachanlagen > 300 kWp

Tab. 6-28: Annahmen zur regionalen Ansassigkeit von Unternehmen und
Eigenkapitalgeberinnen und -Gebern fiir WSK Biogas (Vor-Ort-Verstromung) bis
LR TO I A TSSOSO 244
Tab. 6-29: Annahmen zur regionalen Ansassigkeit von Unternehmen und
Eigenkapitalgeberinnen und -Gebern fir WSK Biogas (Vor-Ort-Verstromung) >
150 KWel = 750 KWel .oeiiuvreieeiiieie ettt e ettt s et e ettt e st e et e e s e e e s eanaeeesnnnneeas 244
Tab. 6-30: Annahmen zur regionalen Ansassigkeit von Unternehmen und
Eigenkapitalgeberinnen und -Gebern fir WSK Biogas (Vor-Ort-Verstromung) >
750 KWWl ittiee ettt ettt et e e e et e e e st e e e st ae e e e abt e e e e sabaeeeeabteeeeaararaeaanraaaeans 245
Tab. 6-31: Annahmen zur regionalen Ansassigkeit von Unternehmen und
Eigenkapitalgeberinnen und -Gebern bei der WSK Biogasaufbereitungsanlagen

Tab. 6-32: Annahmen zur regionalen Ansassigkeit von Unternehmen und
Eigenkapitalgeberinnen und -Gebern bei der WSK Holzheizkraftwerke.............. 247

Tab. 6-33: Annahmen zur regionalen Ansassigkeit von Unternehmen und
Eigenkapitalgeberinnen und -Gebern fur WSK holzbefeuerte
Zentralheizungsanlagen bis 100 KWih .....coooiviiiiiiiiiiiice e 247

Tab. 6-34: Annahmen zur regionalen Ansassigkeit von Unternehmen und
Eigenkapitalgeberinnen und -Gebern bei der WSK Warmepumpen bis 150 kWi



XVI | B. HIRSCHL, K. HEINBACH, S. SALECKI, A. BODE, B. LEUNER, J. BERGMANN, J. WIESENTHAL

Abkiirzungen und Einheiten

BbgWindAbgG Brandenburgisches Windenergieanlagenabgabengesetz

BB Brandenburg

BGA Biogasanlage

BWF beheizte Wohnflache

BIPV Bauwerkintegrierte Photovoltaik

EE Erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EG Eignungsgebiete

EU Europaische Union

EZFH Ein- und Zweifamilienhaus

GEG Gebaudeenergiegesetz

GW Gigawatt

GWEA GroRwindenergieanlagen

h Stunde

ha Hektar

HKW Heizkraftwerke

JAZ Jahresarbeitszahl

kW Kilowatt

KSG Bundes-Klimaschutzgesetz

KWEA Kleinwindenergieanlagen

L-S Lausitz-Spreewald (brandenburgischer Teil der Lausitz)
LK Landkreis

MaStR Marktstammdatenregister

MFH Mehrfamilienhaus / Multi-Family-House
MW Megawatt

MWAE Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Energie des Landes Brandenburg
NaWaRo Nachwachsende Rohstoffe

O-N Oberlausitz-Niederschlesien (sachsischer Teil der Lausitz)



ENERGIEWENDE IN DER LAUSITZ | XVII

OVG
SFH

SN

™
Tsd
TW
VG
PPA
PV
PtH
VZA
WEA
WDVS

WSK

Oberverwaltungsgericht
Single-Family-House
Sachsen

Tonne

Trockenmasse

Tausend

Terrawatt

Vorranggebiete

Power Purchase Agreement
Photovoltaik

Power-to-Heat
Vollzeitaquivalente
Windenergieanlagen
Warmedammverbundsystem

Wertschopfungskette



XVIIl | B. HIRSCHL, K. HEINBACH, S. SALECKI, A. BODE, B. LEUNER, J. BERGMANN, J. WIESENTHAL




ENERGIEWENDE IN DER LAUSITZ | 1

1.1

Einfiihrung und Grundlagen

Motivation, Ausgangslage und Projektkontext

Die Energiewende und der Weg zur sogenannten Klimaneutralitat' ist fiir die meisten Regionen in
Deutschland und Europa — egal ob industriell oder durch Dienstleistungen gepragt — eine sehr
groRe Herausforderung. Eine besondere Situation weisen bisherige sogenannte Kohleregionen
(Reviere) auf, da hier nicht nur eine starke technologische Pragung und Abhangigkeit von fossilen
Brennstoffen und damit verbundenen Wertschépfungsketten existiert, sondern diese haufig auch
durch kulturelle und identitatsstiftende Aspekte erweitert wird, die den Umstieg erschweren kénnen
(Burdack et al. 2016; Miller und Steinberg 2020). Zudem handelt es sich haufig ebenfalls um struk-
turschwache Regionen, die bereits weitreichend durch vorgelagerte Entwicklungen wie eine De-
Industrialisierung infolge der Globalisierung oder den Zerfall des sogenannten Ostblocks (in
Deutschland die Wiedervereinigung), durch Urbanisierung und Landflucht oder durch die damit
haufig in Verbindung stehende politische Destabilisierung gepragt sind.

Gleichzeitig gibt es jedoch eine Reihe von Voraussetzungen, die den Umstieg von einer fossilen
Kohleregion zu einer klimaneutralen Energiewenderegion auch begtinstigen kdnnen. Hierzu
zahlen vorhandene Infrastrukturen, eine ausgepragte und differenzierte Energiewirtschaft und teil-
weise auch weitere vorteilhafte Standortfaktoren wie wissenschaftliche und/oder Ausbildungsein-
richtungen. Diese komplexen Gegebenheiten finden sich auch in der Region Lausitz?, die in dieser
Studie als Fallregion im Vordergrund steht. Der aus Klimaschutzsicht erforderliche und politisch
beschlossene Kohleausstieg trifft hier auf eine strukturschwache Region mit Gber lange Zeit unter-
durchschnittlichen Indikatoren fiir Wachstum, Beschaftigung und Pro-Kopf-Produktivitat im bundes-
deutschen Vergleich, die bereits nach der Wende einen massiven Strukturbruch zu verarbeiten
hatte (Muller und Steinberg 2020; Ragnitz et al. 2022).

Die vorliegende Studie wurde im Rahmen der Férdermafnahme Okonomie des Klimawandels
(Phase 2) vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert und entstand im
Verbundprojekt ,,DecarbLau: Mobilisierung endogener Entwicklungspotenziale fur den Struktur-
wandel — Dekarbonisierung einer Braunkohleregion“.? Im gesamten Verbundvorhaben DecarblLau

Der Begriff der Klimaneutralitat beschreibt einen Zustand, der sich nicht (mehr) auf den (menschengemachten) Klima-
wandel auswirkt (Hirschl et al. 2021; dena 2021). Dies wird insbesondere durch ein Gleichgewicht zwischen Treib-
hausgasemissionsquellen und -senken erreicht. Den gréRten Anteil an Treibhausgasen (THG), die u. a. auch Methan
und Lachgas umfassen, weisen CO,-Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe auf. Klimaneutralitat geht
jedoch noch Uber eine CO,- und Treibhausgasneutralitét hinaus, da das Konzept auch weitere klimawirksame Effekte,
etwa Luftverschmutzung, Wolkenbildung oder die Riickstrahlung der Erdoberflache enthélt, die jedoch Giberwiegend
noch nicht zuverlassig erfasst und bilanziert werden kénnen (ebda.), weshalb Klimaneutralitét sich im Regelfall in den
meisten Studien auf THG-Neutralitt oder vereinfacht auf CO.-Neutralitat bezieht.

Wenn hier und nachfolgend von der ,Region Lausitz* die Rede ist, dann ist immer der deutsche Teil der Lausitz ohne
den polnischen Teil jenseits der Neifle gemeint (zur Geografie und regionalen Eingrenzung siehe auch Kapitel 1.2).

3 Das Verbundvorhaben DecarbLau wurde von 2019 bis 2022 durchgefiihrt und von der Brandenburgischen Techni-
schen Universitat Cottbus-Senftenberg (BTU, Prof. Dr. Stefan Zundel) geleitet. Weitere Partner waren neben mehre-
ren Fachgebieten der BTU das Leibniz-Institut fir Wirtschaftsforschung Halle (IWH), die Technische Universitat Dres-
den sowie das Institut fiir 8kologische Wirtschaftsforschung (IOW) in Berlin. Die vorliegende Studie ist das Ergebnis
des gemeinsamen Teilprojektes des IOW mit dem Fachgebiet Management regionaler Energieversorgungsstrukturen
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1.2

ging es um die Analyse endogener Potenziale der Lausitz in den Bereichen Wirtschaft und Innova-
tion sowie um die Identifikation von Aktivierungspotenzialen. Die vorliegende Studie untersucht,
inwiefern nachhaltige und zukunftsfahige Perspektiven basierend auf vorhandenen regionalen Po-
tenzialen dem Verlust von Arbeitsplatzen in den durch die fossilen Brennstoffe gepragten Industrie-
zweigen zielgerichtet entgegengesetzt werden kénnen. In der vorliegenden Studie standen diesbe-
ziglich explizit die Entwicklungspotenziale der Energiewendewirtschaft im Vordergrund. So wurde
im Koalitionsvertrag der seit 2021 auf Bundesebene amtierenden sogenannten ,Ampel“-Regierung
festgeschrieben, den Anteil Erneuerbarer Energien (EE) am Strommix Deutschlands von ehemals
65 auf 80 Prozent bis 2030 zu erhdhen (SPD et al. 2021). Zudem wurde der voraussichtliche Brut-
tostrombedarf im Jahr 2030 auf 680-750 TWh angepasst (vgl. mit 580 TWh im EEG 2021). Die Er-
schlieBung dieser Potenziale wird aktuell nach der politisch beschlossenen Energiewende massiv
mit Férdermitteln von EU-, Bundes- und Landesebene geférdert — zusatzlich zu den allgemeinen
Strukturwandelférderungen fiir die vom Kohleausstieg betroffenen Regionen (Ragnitz et al. 2022).

Zentrale Fragestellungen dieser Studie sind folglich:
— Welche sind die relevanten Energiewendetechnologien und -bereiche fiir die Lausitz?

—  Wie konnten sich diese unter Berticksichtigung der zukiinftig zu erwartenden Rahmenbedin-
gungen, aber auch unter Beachtung von regionalen Standortspezifika entwickeln?

— Welche regionalékonomischen Effekte kdnnen sich ergeben, wenn ein mdglichst hoher Anteil
an regionaler Beteiligung bei der Umsetzung und an den Investitionen erreicht wird?

— Welche Rahmenbedingungen sind erforderlich, um eine moglichst hohe regionale Wertschép-
fung der Energiewende vor Ort sicherzustellen?

Die Ausgangsthese dieser Studie ist dabei, dass die anstehende Transformation fur eine Region
wie die Lausitz bei richtiger Ausgestaltung der — insbesondere finanziellen — Beteiligung an der
Energiewende unter Ausnutzung ihrer Kompetenzen und Kapazitadten mehr Chancen als Risiken
birgt, und auf diese Weise der Wandel von einer ,fossilen Energieregion® in eine zukunftsfahige
»Energiewenderegion“ gelingen kann.

Die Untersuchungsregion Lausitz

Im nachfolgenden Abschnitt wird die Untersuchungsregion Lausitz in Bezug auf die fur diese Stu-
die maRgeblichen Merkmale und relevanten Indikatoren kurz eingefiihrt. Dabei beschreiben die
Abschnitte 1.2.1 bis 1.2.3 die geografische Lage sowie Strukturdaten der Region als Grundlage fur
die erschlielRbaren Potenziale verschiedener Energiewendebereiche. Im nachfolgenden Abschnitt
1.2.4 wird die Entwicklung und die Grofienordnung des regionalen Energieverbrauchs untersucht,
um eine BezugsgroRe fir Aussagen Uber Versorgungs- und Exportpotenziale maf3geblicher erneu-
erbarer Energietrager in der Lausitz ableiten zu kdnnen. Die detaillierte Beschreibung standortspe-
zifischer Bedingungen fir die ausgewahlten Energiewendebereiche Windenergie, Photovoltaik, Bi-
oenergie, energetische Gebaudesanierung und Warmepumpen erfolgt jeweils fur die einzelnen
Technologien und MalRnahmen in den nachfolgenden Kapiteln.

der BTU unter der Leitung von Prof. Dr. Bernd Hirschl. Zur Webseite des Forderschwerpunkts: www.fona.de/de/mass-
nahmen/foerdermassnahmen/oekonomie-des-klimawandels-phase-2.php (letzter Zugriff am 15.5.2022).
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Abb. 1-1: Lage der Lausitz und die Untersuchungsregion Lausitz im Forschungsvor-
haben (deutscher Teil)
Quelle: NordNordWest (2016), Wirtschaftsregion Lausitz GmbH (2022)

Geografie und Verwaltungsstruktur

Der deutsche Teil der Region Lausitz* setzt sich aus insgesamt 235 Gemeinden in Siidbranden-
burg und Ostsachsen zusammen (siehe Abb. 1-1). Im brandenburgischen Teil der Lausitz, der Pla-
nungsregion Lausitz-Spreewald, liegen die vier Landkreise Dahme-Spreewald, Elbe-Elster,
Oberspreewald-Lausitz, Spree-Neile sowie die kreisfreie Stadt Cottbus. Im sachsischen Teil der
Lausitz, der Planungsregion Oberlausitz-Niederschlesien, liegen die Landkreise Bautzen und
Gorlitz. Alle Landkreise, sowie die Stadt Cottbus als einziges Oberzentrum der Region, werden als
landlich klassifiziert (Frondel et al. 2018).

Bevolkerungsentwicklung

Die Region Lausitz ist eine diinn besiedelte Region. Durchschnittlich lebten in der Lausitz im Jahr
2019 98 Einwohnerinnen und Einwohner pro km? Gebietsflache, wahrend die Bevolkerungs-
dichte Deutschlands mit 233 Einwohnerinnen und Einwohner pro km? Gebietsflache mehr als dop-
pelt so hoch ist (siehe Tab. 1-1). Dabei sind die Landkreise im brandenburgischen Teil der Lausitz
ungefahr halb so dicht besiedelt wie die beiden sachsischen Landkreise.

4 In dieser Studie beschrankt sich die ,Region Lausitz“ auf den deutschen Teil der Region Lausitz. Der polnische Teil

der Lausitz wurde in diesem Forschungsvorhaben nicht beriicksichtigt.
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Die Lausitz ist von einem starken Bevélkerungsriickgang betroffen, der voraussichtlich bis 2035
anhalt (Frondel et al. 2018). Seit 1990 ist die Gesamtbevolkerung um etwa 20 Prozent zurtickge-
gangen, von rund 1,4 Millionen auf rund 1,1 Millionen im Jahr 2019 (Frondel et al. 2018; Statisti-
sches Landesamt des Freistaates Sachsen 2019c; Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg 2020).
Abb. 1-2 zeigt den signifikanten Bevdlkerungsrickgang in der Lausitz seit 1995. Anders als in den
Bundeslandern Brandenburg und Sachsen, in denen die Bevolkerung in der letzten Dekade gestie-
gen bzw. stabil geblieben ist, sinken die Bevdlkerungszahlen in der Lausitz weiter. Lediglich im un-
mittelbar an Berlin angrenzenden Landkreis Dahme-Spreewald ist die Bevoélkerung leicht gewach-
sen. Die Zahl der Einwohnerinnen und Einwohner der Stadt Cottbus ist zwischen 2007 und 2015
nahezu konstant geblieben (Seibert et al. 2018).

1,1
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Abb. 1-2:  Bevdlkerungsentwicklung 1990 bis 2019 im Vergleich (1990=1)

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Statistische Amter des Bundes und der Lander
(2021f), Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg (2022a), Statistisches Landesamt des Freistaates
Sachsen (2019c)

In der Lausitz nimmt insbesondere die Zahl der jiingeren Menschen unter 40 Jahren ab, die seit
2000 um mehr als ein Drittel gesunken ist (Frondel et al. 2018). Das RWI prognostiziert, dass der
Bevdlkerungsanteil der Gber 60 Jahrigen in der Lausitz im Jahr 2035 rund 45 Prozent betragen
wird, verglichen mit einem geschatzten Anteil von 36 Prozent im Bundesdurchschnitt (Frondel et al.
2018). Wie in Tab. 1-1 zu sehen, wirkt sich dies schon heute auf den Anteil der Personen im er-
werbsfahigen Alter aus, der in der Lausitz 60 Prozent betrug im Vergleich zu einem gesamtdeut-
schen Anteil der 15-64 Jahrigen von 65 Prozent.
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Tab. 1-1:

sen, Lausitzkreise bzw. kreisfreie Stadte). Stand 31.12.2019
Gerundete Werte; Quelle: eigene Berechnung auf Grundlage der Daten von Statistische Amter des
Bundes und der Lander (2021f; 2019), Amt fir Statistik Berlin-Brandenburg (2020), Statistisches
Landesamt des Freistaates Sachsen (2021) und Statistisches Bundesamt (2020a)

Bevoélkerungs- und Erwerbstatigenstand (bundesweit, Brandenburg und Sach-

Bevolkerungs- | »pioil pers. im
. Anzahl der Flache dichte ’

Gebiet . 5 : 5 erwerbsf. Alter

Einwohnenden | [km?] [je km [15 bis 64 Jahre]

Gebietsflache]

Deutschland 83.166.711 357.588 233 65 %
Brandenburg
(BB) 2.521.893 29.654 85 62 %
Sachsen (SN) 4.071.971 18.450 221 61 %
Lausitz 1.147.870 11.727 98 60 %
Cottbus (BB) 99.678 165 604 63 %
Dahme-Spree-
wald (BB) 170.791 2.274 75 62 %
Elbe-Elster (BB) 101.827 1.900 54 61 %
Oberspreewald-
Lausitz (BB) 109.371 1.223 89 60 %
Spree-Neilte
(BB) 113.720 1.657 69 61 %
Bautzen (SN) 299.758 2.396 125 59 %
Gorlitz (SN) 252.725 2111 120 58 %

1.2.3 Wirtschaftsstruktur und -daten

Mit der Wiedervereinigung geriet der ehemalige Industriestandort Lausitz in eine wirtschaftliche
Randlage und wird als periphere oder sehr periphere Region eingestuft, die schwer erreichbar ist
(Frondel et al. 2018). Einzige Ausnahme ist der nérdliche Teil des Landkreises Dahme-Spreewald,
der sich durch seine Nahe zu Berlin auszeichnet, aber keine ,hinreichende Strahlkraft* fur die Re-
gion entwickeln kann (ebda., 196).

Nagel und Zundel (2021) haben die Wirtschaftszweige in den beiden Lausitzer Planungsregionen
naher betrachtet. Demnach sind einige Teilregionen bedeutend fur Unternehmen in der Glas-, Tex-
til-, Kunststoff- und Chemie- sowie Lebensmittelindustrie und der Energiewirtschaft. Letztere ist er-
heblich vom Braunkohleabbau und der damit verbundenen Energieerzeugung gepragt. Auch der
Tourismus entwickelt sich als zukunftsfahiger Wirtschaftszweig positiv, allerdings nicht flachende-
ckend in der gesamten Region, sondern eher als geografisch begrenzter Cluster.
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Lage- und Raumtyp der Lausitz kdnnten sich negativ auf die Innovations- und Entwicklungsfahig-
keit auswirken, wenn Kosten- bzw. Lohnnachteilen fiir Unternehmen bzw. Fachkrafte nicht hin-
reichend entgegengewirkt wird (Frondel et al. 2018). Einem massiven Strukturbruch, den die Re-
gion bereits nach der Wende in den 1990er Jahren erlebt hat, muss deshalb im Kontext des Aus-
stiegs aus der Braunkohle vorgebeugt werden. Damit sich die Region zu einer innovativen Wirt-
schaftsregion entwickelt und der jungen Bevdlkerung einen attraktiven und lebenswerten Arbeits-
und Wohnort bietet, werden aktuell gezielte strukturpolitische MaBnahmen aus Finanzhilfen des
Bundes gemal Investitionsgesetz Kohleregionen (InvKG) vom 08. August 2020 auf den Weg ge-
bracht, die zum Teil mit Landesmitteln kofinanziert sind. Dazu z&hlen die verkehrsinfrastrukturelle
Vernetzung der Lausitz mit den Arbeitsmarktzentren Berlin, Leipzig, Dresden und dem polnischen
Breslau, sowie die Starkung von Wissenschaft und Forschung in der Region etwa durch die ge-
zielte Ansiedelung von Instituten und Forschungsgruppen mehrerer Grof3forschungseinrichtungen
oder den Lausitz Science Park, in dem zukulnftig rund 1.500 Forschende mit Unternehmen aus der
Region vernetzt werden sollen. Die Lausitz als traditionelle Braunkohleregion bietet zudem durch
die bestehende Infrastruktur sowie die energiewirtschaftlichen und -technischen Kompetenzen und
Kapazitaten von einer gréReren Anzahl regionaler Unternehmen, Organisationen und zwei Hoch-
schulen sehr gute Ausgangsbedingungen fiir die Transformation zur Energiewenderegion (Rich-
wien et al. 2018).

Eine weitere wichtige regionalwirtschaftliche Strukturkennzahl ist die Bruttowertschopfung als
zentraler Indikator der Wirtschaftskraft. Wie in Tab. 1-2 aufgezeigt wird, erreicht die Lausitz in
Summe Uber alle Landkreise und Stadte im Jahr 2018 eine Bruttowertschdpfung in Hohe von ca.
30,4 Mrd. Euro, von denen ca. 44 Prozent auf den sachsischen Teil entfallen. Erst mit einer Be-
zugsgrofe kann diese Kennzahl in ihrer Hohe allerdings richtig eingeordnet werden. Mit 212.830
sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten entfallen 49 Prozent auf den sachsischen Teil der Lau-
sitz. Daraus ergibt sich eine Bruttowertschopfung pro beschiftigter Person in Hoéhe von
62.648 Euro im sachsischen Teil und von 77.709 Euro im brandenburgischen Teil. Der Anteil der
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten an der Bevolkerung variiert in den Lausitzkreisen zwi-
schen 32 Prozent im Kreis Spree-Neifl3e und 45 Prozent in der Stadt Cottbus. In der Gesamtregion
Lausitz gibt es mit 38 Prozent relativ weniger sozialversicherungspflichtig Beschaftigte im Vergleich
zu Deutschland (39 Prozent) und Sachsen (40 Prozent), und relativ mehr Beschaftigte mit Sozial-
versicherungspflicht im Vergleich zu Brandenburg (34 Prozent). Gemessen an den jeweiligen Brut-
towertschdpfungszahlen (pro beschéaftigter Person) der Bundeslander Sachsen und Brandenburg
gehort der sachsische Teil der Lausitz eher zum wirtschaftsschwacheren Teil des Freistaates, wah-
rend der brandenburgische Teil leicht Uber dem Durchschnitt des Bundeslandes liegt. Beide Teile
der Lausitz, sowohl in ihrer Einzel- und Gesamtbetrachtung, liegen weit unterhalb des bundeswei-
ten Durchschnitts von 92.310 Euro Bruttowertschdpfung pro beschaftigter Person. Insgesamt ist
die Region Lausitz hinsichtlich ihres Lage- und Raumtyps, der demografischen Entwicklung sowie
der unterdurchschnittlichen Wirtschaftskraft im bundesweiten Kontext als strukturschwach zu be-
schreiben.
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Tab. 1-2:

Bruttowertschopfung und sozialversicherungspflichtig Beschiftigte (bundes-
weit, Brandenburg und Sachsen, Lausitzkreise bzw. kreisfreie Stadte) 2018

Quellen: Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen (2019a), Amt fir Statistik Berlin und

Brandenburg (2019a), Statistische Amter des Bundes und der Lander (2021a).

Anteil sozialver- Bruttowert-
Sozialversiche- | sicherungs- Bruttowert- schopfung /
Gebiet rungspflichtig pflichtig Be- schépfung beschiftigte
Beschiftigte schiftigte an [Mio. Euro] Person
Bevoélkerung [Euro]
Deutschland 32.632.568 39 % 3.012.300 92.310
(Bégr)‘de”b“rg 849.148 34 % 64.800 76.312
Sachsen (SN) 1.619.155 40 % 112.000 69.172
Lausitz 433.403 38 % 30.397 70.135
Cottbus (BB) 45.873 45 % 3.191 69.562
VE\’I:B”‘(E'BS)W%' 62.535 37 % 5.052 67.961
Elbe-Elster (BB) 33.681 33 % 2.289 99.528
Oberspreewald- o
Lausitz (BB) 41.439 37 % 2.930 70.706
(Sgé‘;e""e"se 37.045 32% 3.687 80.787
Bautzen (SN) 120.367 40 % 7171 59.577
Gorlitz (SN) 92.463 36 % 6.076 65.719

1.2.4 Energieverbrauch in der Lausitz

Um spéter vergleichende Aussagen Uber die GréRenordnungen der zukinftigen Versorgungsmog-
lichkeiten mit erneuerbaren Energietechnologien in der Region Lausitz sowie Uber Exportpotenzi-
ale treffen zu kdnnen, werden hier die Energieverbrauchsdaten eingefuhrt bzw. abgeschatzt.

Bei den statistischen Landesamtern Berlin-Brandenburg bzw. Sachsen werden die relevanten
Energie- und CO2-Kennwerte lediglich auf Ebene der Bundeslander erhoben. Es liegen daher nur
vereinzelt Kennwerte und Abschatzungen aus Studien vor, die beispielsweise im Rahmen der regi-
onalen Energiekonzepte ermittelt wurden. So betrug der gesamte Endenergieverbrauch im bran-
denburgischen Teil der Lausitz im Jahr 2010 laut dem regionalen Energiekonzept Lausitz-Spree-
wald etwa 17.422 GWh (Zschau et al. 2013b). Davon fielen 2.876 GWh bzw. 16,5 Prozent auf den
Stromverbrauch, 9.359 GWh bzw. 53,7 Prozent auf Raum- und Prozesswarme und 5.187 GWh
bzw. 29,8 Prozent auf den Verbrauch von Kraftstoffen (ebda.) Im sachsischen Teil der Lausitz, der
Region Oberlausitz-Niederschlesien, betrug der Endenergieverbrauch im Jahr 2010 laut dem regio-
nalen Energie- und Klimaschutzkonzept 14.955 GWh, wovon 2.648 GWh bzw. 17,7 Prozent auf
den Energietrager Strom zurtickzufthren sind.
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Fir eine Einschatzung des regionalen Stromverbrauchs im Betrachtungsjahr 2018 wird mangels
Datenverfugbarkeit ein Top-Down Ansatz angewendet: Anhand verschiedener Anteile der Land-
kreise bzw. der kreisfreien Stadt Cottbus am jeweiligen Bundesland wird der Endenergieverbrauch
im Stromsektor fur die Gesamtregion Lausitz hergeleitet: Als Bezugsgrof3en werden das Bruttoin-
landsprodukt, die Anzahl der Erwerbstatigen und die Anzahl der Einwohnerinnen und Einwohner
betrachtet (s. 0.), die gleich gewichtet werden. Wie Tab. 1-3 zeigt, wird demgemalfl angenommen,
dass sich ein Anteil der brandenburgischen bzw. sachsischen Lausitz am Stromverbrauch im Land
Brandenburg bzw. im Freistaat Sachsen von rund 25 Prozent bzw. 13 Prozent ergibt.

Tab. 1-3: BezugsgroBen zur Bildung der Strombilanz fiir Region Lausitz nach Top-Down
Ansatz
Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Lander (2019; 2021b)

Brutto-

. Anzahl Anzahl .

:‘J::SIZ Erwerbstitige | Einwohnende Durchschnitt
Antelll der brandenburgischen 26 % 25 o 24 % 25 9,
Lausitz an Brandenburg
,::tggéiﬁsresnachsschen Lausitz 12 % 13 % 14 9 13 %

Tab.1-4: Entwicklung Stromverbrauch nach Sektoren (1990, 2010, 2018) in GWh

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an LAK (2021)

Anmerkung: Werte in Klammern: mangels Daten Vorjahreswert verwendet; Industrie umfasst Berg-
bau, Gewinnung von Steinen und Erden und verarbeitendes Gewerbe; GHD umfasst Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen und tbrige Verbraucher

Jahr E;;r:ides- Industrie Verkehr Haushalte GHD Gesamt
Branden- 5118 249 2.750 3.222 11.339
burg (BB) ' ' ' '

1990
Sachsen 9.324 324 5.246 5.962 20.856
(SN)

BB 6.398 661 3.365 3.257 13.681

2010
SN 8.720 479 5.289 5722 20.210
BB 6.994 545 3.591 3.288 14.418

2018
SN 10.688 (492) 5.305 4.968 21.452

Tab. 1-4 schlisselt die Entwicklung des Stromverbrauchs (Endenergieverbrauch des Energietra-
gers Strom) in den Bundeslandern Brandenburg und Sachsen in den Jahren 1990, 2010 und 2018
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auf.® Die Aufschliisselung nach Sektoren in Tab. 1-4 zeigt, dass der Stromverbrauch seit 1990 ge-
stiegen ist. Seit 2010 steigt der Stromverbrauch vor allem in der Industrie, und stérker in Sachsen
als in Brandenburg. In den Sektoren GHD und Verkehr zeichnet sich demgegeniiber fir 2018 noch
keine zunehmende Elektrifizierung durch Sektorkopplung.

Wie Tab. 1-5 zeigt, liegt der anteilige Stromverbrauch nach dem oben gewahlten Top-Down Ansatz
im brandenburgischen Teil der Lausitz etwa 15 Prozent tber dem ermittelten Verbrauch im regio-
nalen Energiekonzept, wahrend der Wert nach Zschau et al. (2013a) und der geschatzte Ver-
brauch nach Top-Down Ansatz fiir den sachsischen Teil der Lausitz etwa identisch ist. Entspre-
chend wird fur die Schatzung fir das Jahr 2018 ein 15-prozentiger Abschlag fur die Region Lau-
sitz-Spreewald angenommen. Damit betragt der geschatzte Stromverbrauch in der Lausitz im Jahr
2018 rund 5.760 GWh. Wie in Tab. 1-5 zu sehen ist, fallen davon 3.060 GWh auf die brandenburgi-
sche Planungsregion Lausitz-Spreewald und rund 2.700 GWh auf die sachsische Planungsregion
Oberlausitz-Niederschlesien.

Tab. 1-5: Geschatzter Endenergieverbrauch (alle Sektoren und Strom) in der Region Lau-
sitz in den Jahren 2010 und 2018

Gerundete Werte; Eigene Berechnung auf Basis der oben beschriebenen Top-Down Methode, so-
wie unter Berlcksichtigung der Prognosen von Zschau et al. (2013a) und Scheuermann et al.
(2012a).

Oberlausitz-Nie-
derschlesien Lausitz (gesamt)
(SN)

Lausitz-Spree-
wald (BB)

Ermittelter Endenergieverbrauch (alle
Sektoren) in 2010 nach regionalen 17.422 14.955 32.377
Energiekonzepten [in GWh]

Ermittelter Stromverbrauch in 2010

nach regionalen Energiekonzepten 2.876 2.648 5.524
[in GWh]

Geschatzter Stromverbrauch in 2010 2.907 5.534
nach Top-Down Ansatz (ohne 15% 2.627

Abschlag fiir L-S) [in GWh] (3.420) (6.047)
Geschatzter Stromverbrauch in 3.060 2.700 5.760

2018 [in GWh]

Im Vergleich dazu haben nach schriftlicher Auskunft der Energieagentur Brandenburg die Endener-
gieverbrauchssektoren im brandenburgischen Teil der Lausitz im Jahr 2018 nur 2.672 GWh Uber
die Stromnetze bezogen (WFBB 2019). Damit liegen sowohl der in 2010 ermittelte Stromverbrauch
von Zschau et al. (2013a) als auch der nach Top-Down Ansatz hergeleitete Stromverbrauch (inklu-
sive 15 Prozent Abschlag) in 2018 hoher. Dies kann auf unterschiedliche methodische Abweichun-
gen zurickgeflhrt werden, beispielsweise kdnnen die Eigenverbrauche industrieller Betriebe hier

5 Fir die Berechnung des Stromverbrauchs wurden Stromaustausch (zuzulglich Strombezug und abziglich Stromliefe-
rung) und Stromverluste (Umwandlungsverluste bei Stromerzeugung und Leitungsverluste) von der Bruttostromerzeu-
gung abgezogen.
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moglicherweise nicht bzw. unterschiedlich erfasst sein. Auf Basis der erhaltenen Ergebnisse gehen
wir hier folglich vereinfacht von einer Spannweite von 5.500 bis 6.000 GWh als GréRenordnung fir
den heutigen Stromverbrauch aus, von dem rund 3.000 GWh auf den brandenburgischen Teil und

rund 2.700 GWh auf den sachsischen Teil entfallen.t

6 In den hier untersuchten Regionalen Energiekonzepten wurden seinerzeit ebenfalls Abschatzungen fiir die zuklnfti-
gen Energieverbrauche getroffen. Im Energiekonzept flr Lausitz-Spreewald wurde bereits damals angenommen,
dass der Stromverbrauch bis 2025 aufgrund der Sektorenkopplung trotz der sinkenden Bevélkerung steigen wird;
nach Zschau et al. (2013a) sollte er in 2025 auf rund 3.300 GWh ansteigen. Dieses Ergebnis kann aus heutiger Sicht
als durchaus plausibel, wenn gleich konservativ angesehen werden. Dagegen wurde im Regionalen Energie- und
Klimaschutzkonzept fiir Oberlausitz-Niederschlesien von Scheuermann et al. ((2012a) bis 2020 gemaR der damals
geltenden Energiestrategie der Bundesregierung von 2010 ein leicht reduzierter Endenergieverbrauch von 13.798
GWh prognostiziert, mit einem ebenfalls leicht reduzierten Stromverbrauch von 2.394 GWh.
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2.1

2.1.1

Status quo, Potenziale und Szenarien
relevanter Energiewendetechnologien

Methodik und Technologieauswahl

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick (iber die grundséatzliche Vorgehensweise bei der Ermittlung
des Status quo und der Potenziale ausgewahlter Energiewendetechnologien sowie bei der Ermitt-
lung der Szenarien. Die detaillierte Beschreibung der Quellen und technologiespezifischen Metho-
dik erfolgt zusammen mit der jeweiligen Ergebnisdarstellung und Diskussion in den sich hieran an-
schlieBenden Technologiekapiteln.

Bei den Analysen zur Technologieverbreitung und den jeweiligen Potenzialen konnte nur in selte-
nen Fallen auf regionale Daten und Studien zurlickgegriffen werden. Dies ist einerseits dadurch
bedingt, dass die Lausitz keine eigene Gebietskorperschaft darstellt und sich zudem Uber zwei
Bundeslander erstreckt. Andererseits sind die hier im Vordergrund stehenden Technologien bzw.
Untersuchungsgegenstande (wie die Bioenergie, unterschiedliche Photovoltaiktechnologien oder
aber die energetische Sanierung) bisher nicht in der Form in 6ffentlichen Statistiken erfasst, dass
diese auf kommunaler oder regionaler Ebene fir die hier vorliegenden Fragestellungen ausgewer-
tet werden kdnnen.

Die meisten umfassenderen Datenerhebungen und Analysen fiir die Region Lausitz lagen im Zeit-
raum der Erarbeitung bereits mehrere Jahre zuriick. Als mafgebliche Literaturquellen sind hier un-
ter anderem das regionale Energiekonzept (REK) Lausitz-Spreewald (Zschau et al. 2013a), das
regionale Energie- und Klimaschutzkonzept (REKK) fiir die Planungsregion Oberlausitz-Nieder-
schlesien (Scheuermann et al. 2012b) oder aber der Projektbericht ,Erneuerbare Energien-Vorha-
ben in den Tagebauregionen (Richwien et al. 2018) zu nennen. Vor diesem Hintergrund wurde
neben der Literatur- und Datenauswertung offentlich verfligbarer Daten und Quellen zum einen
eine Reihe von Befragungen und Interviews bei zustandigen Stellen und Fachpersonen aus Poli-
tik und Verwaltung (Regional- und Landesebene) sowie aus der Energie(wende-)wirtschaft durch-
geflhrt. Zum anderen erfolgten Abschatzungen zur Abbildung der heutigen und zukinftigen Situa-
tion in der Region Lausitz auf der Basis von Ubertragbaren uiberregionalen Studien (Status quo-
Analysen und Szenarien). Dabei hatten erste Prioritat Studien und Daten von der jeweiligen Lan-
desebene (Sachsen und Brandenburg), an zweiter Stelle wurden nationale Studien herangezogen
und anhand von ausgewabhlten regionalen Indikatoren auf die Untersuchungsregion Ubertragen.
Dies erfolgte, wo mdglich und methodisch sinnvoll, differenziert fiir die brandenburgische bzw.
sachsische Lausitz.

Technologieauswahl und Status quo-Analysen

Im Rahmen der vorliegenden Studie erfolgte zunachst eine Eingrenzung der zu untersuchenden
Energiewende-Technologien und Energieeffizienzmallnahmen in der Lausitz. MalRgeblich dafir
waren die Kriterien der technischen und regionalékonomischen Relevanz fiir die Lausitz so-
wie die Bearbeitbarkeit im Rahmen des Projekts. Wahrend die technische Relevanz sich zunachst
auf das heutige und méglicherweise in Zukunft entwickelnde Technologiespektrum sowie die jewei-
ligen Ausbau- bzw. Entwicklungszahlen (z. B. installierte Anlagen, sanierte Gebaude, regionaldko-
nomische Relevanz entlang der Wertschépfungsketten o. a.) bezieht, umfasst das zweite Kriterium
Aspekte wie Datenverfugbarkeit, die Komplexitat und Heterogenitat eines Themenfeldes, der Zu-
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gang zu Akteuren oder auch bereits vorhandene Modellierungen fir die anstehenden Arbeits-
schritte, was jeweils die Anzahl der zu untersuchenden Technologie/ EffizienzmalRnahmen beein-
flusst.

Vor diesem Hintergrund wurden auf der Basis einer breiten Literaturrecherche’ und unter Berlick-
sichtigung der oben genannten Kriterien funf Technologien/ Effizienzmallinahmen ausgewahilt, die
sich zum Teil wiederum in verschiedene Anwendungen auffachern, von denen erneut eine Aus-
wahl nach den o. g. Kriterien getroffen wurde. Ausgewahlt wurden somit die nachfolgenden, fir die
Energiewende in der Lausitz relevanten Technologien/ EffizienzmalRnahmen, die nach unserer Ein-
schatzung eine signifikante regionalékonomische Bedeutung entfalten kénnen:

— Onshore-Windenergie

o Ohne Betrachtung von Kleinwindanlagen, welche zukinftig ggf. auch Potenziale auf-
weisen kénnen, jedoch voraussichtlich mit deutlich geringeren Anteilen.

— Photovoltaik (gebaudeintegriert sowie Freiflache inklusive Floating- und Agri-PV)

o Erhalt den Vorzug vor der Solarthermie, welche ebenfalls Potenziale aufweist (dezent-
ral und in der Fernwarme), die jedoch meist deutlich geringer eingeschatzt werden.

— Bioenergie (Fokus auf Biogas, Biomethan, Holz-HKW und Kleinfeuerungsanlagen)

o Es gibt viele weitere Bioenergieanwendungen; fur die Bereiche der Strom- und War-
meerzeugung werden hier die (aktuell) bedeutendsten adressiert. Biokraftstoffe wer-
den angesichts der aktuellen Kontroversen und der damit unklaren Entwicklungsper-
spektive ausgeklammert.

— Warmepumpen (erdgekoppelt und Luft-Warmepumpen) zur dezentralen Warmeversorgung in
Gebauden

o Ohne gréRere Warmepumpen, die ebenfalls sehr groRe Potenziale aufweisen, insbe-
sondere in der Fernwarme. Diese sind jedoch aufgrund grof3er Diversitat der verwen-
deten Umweltenergie und heterogenerer Anwendungsbedingungen schwierig zu mo-
dellieren.

— energetische Gebaudesanierung (klassische energetische Dammmaflnahmen bezogen auf
den regionalen Gebdudebestand).

Viele weitere Energiewendetechnologien kénnen daruber hinaus fir die Lausitz relevant werden,
wie beispielsweise die Elektromobilitat, Energiespeicher und wasserstoffbasierte Power-to-X-Tech-
nologien (PtX). Fur die Erstgenannten gilt jedoch, dass ein Grofteil der Wertschdpfung durch die
industrielle Produktion erfolgt, deren Ansiedelung in der Lausitz sicherlich wiinschenswert ist, je-
doch nur bedingt durch regionale Politik und Rahmensetzung beeinflusst werden kann. Demgegen-
Uber kénnen bei den oben ausgewahlten Technologien im Regelfall auch unter Ausklammerung
der industriellen Produktion hohe Wertschdpfungspotenziale entlang der mitunter langen Wert-
schopfungsketten in der Region entstehen (hierzu ausfihrlicher in Abschnitt 3.2).

Fur die Wasserstoff-/PtX-Anwendungen gilt, dass diese aktuell jenseits von Pilotvorhaben noch
nicht weitergehend ,beobachtet* werden kénnen (Problematik der Datenverfiigbarkeit), dass sie

Neben eigenen Vorarbeiten zu spezifischen Technologien und Dienstleistungen im Bereich Energiewende wurden
hierflr technologielibergreifende Literaturquellen ausgewertet, darunter die Technologieberichte im strategischen
Leitprojekt ,Trends und Perspektiven der Energieforschung des BMWi (2021) oder der EEG-Erfahrungsbericht
(BMWK 2022).



ENERGIEWENDE IN DER LAUSITZ | 13

2.1.2

eine grof3e Heterogenitat und damit eine schwer zu modellierende Komplexitat aufweisen, und
dass die regionale Verfuigbarkeit von einer Reihe Uberregionaler, infrastruktureller Entscheidungen
abhangen wird. Dennoch wird aufgrund der vermutlich grof3en Potenziale in den genannten Zu-
kunftstechnologien, die im Rahmen dieser Studie nicht nadher betrachtet werden, eine eingehen-
dere Untersuchung dringend empfohlen.

Grundlegend fur die Ermittlung der erschlieBbaren Potenziale bei Energiewendetechnologien und
Energieeffizienzmallnahmen ist die Abbildung des Status quo. Als Basisjahr firr die Erfassung des
Ist-Zustands wurde im Projektverbund das Jahr 2018 festgelegt. Das bedeutet, dass das Projekt-
team fUr den Stichtag 31.12.2018 den Ausbaustand einzelner EE-Technologien sowie den Gebau-
debestand und Sanierungszustand erfasst bzw. abgeschatzt hat.

Potenzialanalysen

Der Potenzialbegriff wird in der Literatur nicht einheitlich definiert. In der Regel wird mit Blick auf
die Nutzung regenerativer Energien jedoch zwischen dem theoretischen, technischen, wirtschaftli-
chen / 6konomischen, 6kologischen und erschliellbaren / realisierbaren® Potenzial unterschieden
(Ehrlich 1998; Hirschl et al. 2011; Kaltschmitt et al. 2013). In einzelnen Studien werden die Potenzi-
alebenen auch kombiniert; so betrachten etwa Litkehus et al. (2013) das technisch-6kologische
Potenzial.

Das theoretische Potenzial beschreibt das in einem abgegrenzten Gebiet und Zeitraum theore-
tisch physikalisch nutzbare (Energie-)Angebot. Limitierende Faktoren sind hier im Regelfall ledig-
lich die physikalischen Nutzungsgrenzen (Kaltschmitt et al. 2013). Technische, 6kologische, struk-
turelle und administrative Faktoren werden nicht berlicksichtigt, weshalb das theoretische Potenzial
fur eine Beurteilung der Realisierbarkeit ungeeignet ist (Ehrlich 1998).

Das technische Potenzial ist die Teilmenge des theoretischen Potenzials, die mit heute verfiigba-
rer Technik realisiert werden kann. Es bertcksichtigt ausschlieRlich technische Restriktionen auf
Angebots- und Nachfrageseite, z. B. Umwandlungsverluste bei der Nutzenergiegewinnung (Kalt-
schmitt et al. 2013).

Fir die Umsetzbarkeit eines Vorhabens ist das wirtschaftliche Potenzial als Teilmenge des tech-
nischen Potenzials relevant (Kaltschmitt et al. 2013). Hier werden zusatzlich energiewirtschaftliche
Aspekte berlicksichtigt und der Frage nachgegangen, welcher Anteil des technischen Potenzials
wirtschaftlich genutzt werden kann. Relevant sind hier beispielsweise die fossilen bzw. konventio-
nellen Referenztechnologien sowie das Niveau der Energiepreise (Ehrlich 1998; Kaltschmitt et al.
2013). Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit spielen auch immer die politischen Rahmenbedin-
gungen eine Rolle, welche die Ermdglichung von Geschaftsmodellen mafigeblich beeinflussen.

Das okologische Potenzial stellt den Teil des technischen Potenzials dar, der unter Bertcksichti-
gung &6kologischer Restriktionen zum Beispiel in (Natur)Schutzgebieten nutzbar ist (Lutkehus et al.
2013).°

8 Die hier aufgefiihrten Begriffspaare werden in der Literatur jeweils synonym verwendet.

9 Das 6kologische Potenzial wird insbesondere im Kontext von Biomassepotenzialanalysen auch als ,nachhaltiges
Potenzial* bezeichnet (Thran et al. 2012)
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Das erschlieBbare oder realisierbare Potenzial stellt den zu erwartenden tatsachlichen Beitrag
einer regenerativen Energiequelle zur Energieversorgung dar und ist im Regelfall eine Teilmenge
des technischen, wirtschaftlichen und 6kologischen Potenzials, das weitere Restriktionen und Ein-
grenzungen umfasst (Kaltschmitt et al. 2013; Lutkehus et al. 2013). Wesentlich fur die Erschlie-
Rung der Potenziale sind beispielsweise Herstellerkapazitaten, Nutzungs- bzw. Abschreibungszeit-
raume von bereits vorhandenen Anlagen zur Energieerzeugung und -nutzung sowie rechtliche und
administrative Hirden, Informationsdefizite und Akzeptanzprobleme in Bezug auf bestimmte Ener-
giequellen oder Technologien aber auch Anreize wie FérdermalRnahmen oder Informationskam-
pagnen (Kaltschmitt et al. 2013; Hirschl et al. 2011).

Die Darstellung der Potenziale von Energiewende-Technologien und Energieeffizienzmalinahmen
in der Lausitz konzentriert sich auf die technischen und wirtschaftlichen Potenziale. Diese werden
in einem nachsten Schritt mit dem derzeitigen Ausbaustand verglichen und vor dem Hintergrund
standortabhangiger und -unabhangiger Restriktionen diskutiert. Unter den spezifischen Vorausset-
zungen der beiden entwickelten Szenarien (siehe nachfolgenden Abschnitt fiir eine allgemeine Ein-
fuhrung sowie spezifische Erlduterungen in den Abschnitten 2.2 bis 2.6) werden schliellich die un-
ter den jeweiligen Annahmen als realisierbar eingeschatzten Potenziale abgeleitet.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass in die Potenzialanalysen eine Reihe von Annahmen wie zum
Beispiel Ausschlusskriterien in Bezug auf die Flachennutzung, Flachennutzungsquoten, Raumbe-
darfe der Technologien sowie Anforderungen an den Standort einflieen. Dies schrankt die Ver-
gleichbarkeit der ermittelten Potenziale in den einzelnen Energiewendebereichen ein. Darlber hin-
aus verandern sich diese Annahmen im Verlauf der Zeit, bedingt etwa durch technologische Ent-
wicklungen oder energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen. Zudem kénnen sich technologiespe-
zifische Flachenbedarfe durch gekoppelte, hybride Konzepte zukiinftig deutlich reduzieren. Solche
Mehrfachnutzungen einer Flache (beispielsweise durch gekoppelte Wind- und Agri-PV-Anlagen mit
Biomasseproduktion) sind nicht nur flacheneffizient, sondern sparen auch Infrastrukturen wie Um-
spannwerke und Netzanschlisse ein.

Szenarioanalysen

Inwiefern die technisch-6konomischen Potenziale der Lausitz im Bereich Energiewendewirtschaft
in den nachsten Jahren und Jahrzehnten erschlossen werden, hangt von verschiedenen Parame-
tern ab. In diesem Forschungsvorhaben werden mdgliche Entwicklungspfade der Energiewende-
wirtschaft in der Lausitz anhand von zwei relevanten Szenarien abgebildet. Der Moglichkeitsraum
innerhalb der zwei Szenarien ist dabei normativ ausgerichtet bzw. wird von verschiedenen Zielvor-
gaben flankiert.'® Dabei orientiert sich das grundséatzliche Design der beiden Szenarien an gangi-
gen Konzeptionen vieler Szenariostudien: Im Regelfall wird ein (konservatives) Referenz- oder Bu-
siness-as-usual-Szenario einem ambitionierteren Zielszenario gegentubergestellt.

In unserem Fall beziehen wir das ,konservativere“ Szenario auf die zum Zeitpunkt der Berichter-
stellung gltigen Energiestrategien und die energiepolitische Rahmensetzung fiir Brandenburg und
Sachsen (Szenario Current Policies). Dieser politische Rahmen war zum Zeitpunkt der Studiener-
stellung noch nicht auf Klimaneutralitat ausgerichtet.

10 Zu theoretischen Grundlagen und zur praktischen Konzeption von Energieszenarien siehe auch Grunwald et al.

(2016).
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Dementsprechend stellen wir diesem Current Policies-Szenario eine ambitioniertere Entwicklung
unter Berucksichtigung von aktuell diskutierten Klimaneutralitdtsanforderungen gegentiber (Szena-
rio Klimaneutral 2045), die wir auf die Lausitz tGbertragen.

Die Basis hierfir ist kein gesamtwirtschaftliches, Energiesystem- oder Treibhausgasmodell der
Lausitz — derartige Modelle liegen derzeit fiir die Lausitz nicht vor und wéaren auch nur mit erhebli-
chem Aufwand erstellbar (zur Problematik der regionalen Datenverfligbarkeit siehe oben). Zudem
bliebe auch bei Existenz solcher Modelle die Entscheidung zu treffen, welchen spezifischen Beitrag
die Lausitz mit welcher Technologie zur Uberregional zu erreichenden Klimaneutralitat leisten kann
und sollte. Zur Beantwortung dieser Frage wurden im Rahmen der hier vorgenommenen Szenario-
analysen aktuelle Uiberregionale Studien herangezogen, die sich mit technologiespezifischen sowie
sektorliibergreifenden Anforderungen und DatengerUsten zur Erreichung der Klimaneutralitat bis
spatestens 2045 (in der Regel auf nationaler Ebene) befasst haben. Dabei beziehen sich diese
Studien auf das seit dem Jahr 2021 gemaf EU-Klimaschutzgesetz sowie Bundesklimaschutzge-
setz gultigen gesetzlichen Zieljahr 2045 fir das Erreichen der Klimaneutralitat. Diese (nationalen,
in Teilen l&nderspezifischen) Zielwerte wurden zum einen in Beziehung gesetzt zu geeigneten regi-
onaler Indikatoren, zum anderen zu den regionalspezifischen technisch-6konomischen Potenzia-
len.

MaRgeblich fiir die Wahl des Betrachtungsjahrs war der energie- und klimapolitische Meilenstein,
bundesweit bis 2038 aus der Kohle auszusteigen. Zum Zwecke der besseren Vergleichbarkeit zu
bestehenden Energieversorgungsszenarien, die im Regelfall in Fiinf- oder Zehnjahresintervalle ge-
gliedert sind, wurde im Rahmen dieser Studie das Betrachtungsjahr 2040 ausgewahlt. Fir die
bessere Nachvollziehbarkeit der Szenarioparameter erfolgt ihre detaillierte Betrachtung in den
technologiespezifischen Kapiteln 2.2 bis 2.6, die im Anschluss an diesen Abschnitt folgen. Fir jede
der betrachteten Technologien/ EnergieeffizienzmalRnahmen wurden abschlieRend auf der Basis
der Zielwerte des Szenarios Klimaneutral 2045 Empfehlungen fir MaRnahmen formuliert, um die
Weichen fiir eine beschleunigte Energiewende in der Lausitz als Beitrag zum Erreichen der Kii-
maneutralitat zu stellen.

Windenergie

Windenergie gilt — zusammen mit der Photovoltaik — als tragende Saule der dekarbonisierten Ener-
gieversorgungssysteme der Zukunft (Falkenberg et al. 2021; SMEKUL 2021; Luderer et al. 2021;
Sterchele et al. 2020; dena 2021). Windenergie bzw. Windstrom wird mit Windenergieanlagen
(WEA) an Land (Onshore) und auf dem Meer (Offshore) gewonnen. Haufig werden mehrere WEA
als Windpark in einem gemeinsamen Netzverknipfungspunkt gebiindelt. Um den Windenergieaus-
bau an Land zu starken, sollen einerseits neue Standorte fir WEA ausgewiesen werden, anderer-
seits sollen beim sogenannten ,Repowering” dltere WEA an einem bestehenden Standort durch
moderne und leistungsstarkere Anlagen ersetzt werden (Hengstler et al. 2021). Aktuell erreichen
neu installierte Onshore-WEA Nabenhdhen und Rotorblattdurchmesser von jeweils Gber 100 Meter
und Leistungen von mittlerweile tber 3 MW. So hat die durchschnittliche, im Jahr 2018 zugebaute
WEA an Land eine Anlagenleistung von rund 3,23 MW, einen Rotordurchmesser von 118 m und
eine Nabenho6he von 132 m (Hengstler et al. 2021). Offshore werden derzeit bereits mehr als dop-
pelt so hohe Leistungen entwickelt und projektiert (Hengstler et al. 2021). Kleinwindenergieanlagen
mit geringeren Leistungen bis 75 kW kdnnen fur den Eigenverbrauch und aufgrund des deutlich
geringeren Genehmigungsaufwands interessant sein. In der nachfolgenden Zusammenstellung
und Analyse werden der Ausbaustand und die Potenziale der Windenergie an Land in der Lau-
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sitz dargestellt. Dabei kdnnen mogliche Zukunftstechnologien wie Kleinwindenergieanlagen mit ho-
rizontaler und vertikaler Achse oder Flugwindkraftanlagen zur Stromerzeugung aus Hohenwind
aufgrund fehlender Daten nicht berticksichtigt werden und es bleibt abzuwarten, inwieweit diese
Technologien sich durchsetzen kénnen (Thiele et al. 2021).

Status quo

Allgemeine Entwicklung in Deutschland

Vor dem Hintergrund der EEG-Novellierungen 2014 und insbesondere 2017 durchlebte der Wind-
kraftausbau bundesweit eine wechselhafte Entwicklung. Wahrend in der Zeit von 2014 bis 2017 im
Onshore-Marktsegment durchschnittlich 4 GW pro Jahr neu installiert worden sind, brach der Markt
infolge der neuen Ausschreibungsregelungen sowie einer Vielzahl von Klagen und Planungs-
restriktionen auf nahezu ein Viertel (1.078 MW Brutto) im Jahr 2019 ein (BWE 2021a). Seit der
Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) 2017 missen Windkraft- und Photovoltaikan-
lagen mit einer installierten Leistung gréRer 750 kW bei Ausschreibungen einen Zuschlag erhalten,
bevor sie errichtet werden dirfen. Im Rahmen des Ausschreibungsverfahrens wird auch der Preis
fur die 20-jahrige, garantierte Vergutungshoéhe ermittelt. Mit dem Beginn der Ausschreibungen hat
der Anteil Uberregional agierender, groRer Investoren zugenommen, wahrend der Leistungsanteil
regionaler Burgerenergieakteure bei Onshore-WEA gesunken ist (Weiler et al. 2021).

Seit dem Jahr 2020 erfolgte wieder ein leichter Anstieg auf einen Onshore-Bruttozubau von

1.431 MW, der im Jahr 2021 um weitere 35 Prozent auf 1.925 MW angewachsen ist (BWE 2022).
Allerdings ist dieses Zubautempo unzureichend, um mit den Klimazielen der Bundesregierung
und dem wachsenden EE-Strombedarf Schritt zu halten (BWE 2022). Gemalf aktueller Studien
und Forderungen von Branchenverbanden misste der jahrliche Windenergie-Bruttozubau bun-
desweit mindestens 5.000 MW (5.600-7.700 MW) betragen, um den zukinftigen Strombedarf in
Deutschland zu decken und die verscharften Klimaschutzziele auf Bundesebene zu erreichen
(BDEW 2021b; BWE 2021c; Luderer et al. 2021; Prognos et al. 2021). Seit Beginn des Jahres
2021 fallen dartber hinaus immer mehr WEA aus der 20-jahrigen EEG-Vergltung. Inwieweit die
aktuell von der Bundesregierung vorgeschlagenen Regeln fiir sogenannte Post-EEG-Anlagen ei-
nen wirtschaftlichen Weiterbetrieb ermdglichen, ist derzeit noch unklar. Ein wichtiger Faktor fir den
Weiterbetrieb im Rahmen der Direktvermarktung ist auch die Entwicklung der Bérsenstrompreise,
die nach einem coronabedingten Verfall im Jahr 2020 auf ein Rekordhoch im August 2021 gestie-
gen sind (rbb24 2021; Deutsche WindGuard GmbH 2021a, 13). Mit den Ende 2021/Anfang 2022
angesichts der Gaspreisexplosion ebenfalls stark angestiegenen Strombdrsenpreisen ist die Wirt-
schaftlichkeit zwar kurzfristig gegeben; dennoch braucht es auch auf die langere Sicht hierflr
stabile Rahmenbedingungen.

Politische Rahmenbedingungen, Bezug zu Akzeptanz und regionaler Wertschépfung

Insgesamt ist der Windenergiezubau in Deutschland (Onshore und Offshore) aufgrund von langen
und komplexen Planungs- und Genehmigungsverfahren (u. a. Konflikte mit Naturschutz, Ab-
standsregeln, unklare Planungsgrundlagen) bei gleichzeitigem Personalmangel in den Behoérden
seit einigen Jahren bundesweit stark zuriickgegangen (Bett et al. 2021; Deutsche WindGuard
GmbH 2020a; Deutsche WindGuard GmbH 2020b). Ein weiteres Hemmnis ist seit einigen Jahren

1 In Brandenburg entwickelt etwa das Start-up Enerkite Flugwindkraftanlagen als automatisierte, mobile Drachensys-

teme (www.enerkite.de, letzter Zugriff am 02.02.2022)
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aullerdem die teilweise Akzeptanzproblematik vor Ort und/oder fehlende Anreize fiir die lokale
Bevélkerung (Hiibner et al. 2020a; IOW et al. 2020). Um die mangelnde Akzeptanz vor Ort zu er-
héhen, hat die Bundesregierung mit § 6 der EEG-Novelle 2021 einen freiwilligen Mechanismus
eingefuhrt, nach dem Standortkommunen bis zu 0,2 Cent pro kWh von den Anlagenbetreibern er-
halten kénnen. Je nach Bauhdhe und Standortbedingungen'? kann eine moderne Windenergiean-
lage der 5 bis 6 MW-Klasse mit einem 70 Prozent Referenzertrag Zuwendungen von bis zu 30.000
Euro pro Jahr generieren (UKA 2021). Inwieweit diese freiwillige MalRnahme tatsachlich in der
Breite umgesetzt wird und die Akzeptanz bzw. kommunale Eigenaktivitdten im Rahmen der regio-
nalen Planungsprozesse pro Windkraftanlage erhéhen kann, bleibt abzuwarten. Als ,harteres” In-
strument mit Vorbildcharakter gilt das in 2019 eingeflhrte Brandenburger Windenergieanla-
genabgabengesetz (BbgWindAbgG), mit dem umliegende Kommunen einen rechtlichen Anspruch
auf eine Zahlung von 10.000 € pro Jahr und WEA haben. Da es den Landesgesetzgebungen laut
EEG 2021 grundséatzlich erlaubt ist, weitergehende Regelungen zur Blirgerbeteiligung und fir die
Akzeptanz von EE-Vorhaben zu treffen, ist das BbgWindAbgG mit der freiwilligen Zahlung nach

§ 6 Abs. 2 EEG 2021 kombiniert anwendbar (Landesregierung Brandenburg 2021).

Zudem kénnen Standortkommunen Gber Gewerbesteuerertrage, deren Anteil im Jahr 2021 von
70 Prozent auf 90 Prozent erhoht wurde, an der Wertschépfung von Betreibergesellschaften teilha-
ben. Zusatzlich verbessert bzw. verstetigt sich die Wertschépfung dadurch, dass von nun an auf
die installierte Leistung und nicht mehr auf das Sachanlagevermdégen abziglich Abschreibungen
abgestellt wird. Allerdings wird es auch weiterhin einzelne Anlagen(parks) geben, die aufgrund von
Abschreibungen und anderen bilanziellen Vorgangen keine Gewerbeertradge ausweisen. In diesen
Fallen reduziert sich die regionale Wertschépfung auf Pachtzahlungen fiir private oder kommu-
nale Flachen an Grundstiickseigentimerinnen und —Eigentimer bzw. die Kommune (Salecki und
Hirschl 2021).

Entwicklungen in der Lausitz

Analog zur Entwicklung auf Bundesebene ist auch in Brandenburg und Sachsen der Windenergie-
zubau infolge der Einflihrung von Ausschreibungen nach EEG 2017 massiv eingebrochen (BWE
2021b). Neben den oben angesprochenen bundesweiten Hemmnissen gibt es in der Lausitz zu-
satzliche landesrechtliche und regionalplanerische Hirden. Ein Beispiel hierfir ist das fiir die Bran-
denburger Region Lausitz-Spreewald seit 7. Oktober 2020 geltende Windkraftmoratorium,
wodurch die Genehmigung raumbedeutsamer Windenergieanlagen fur zwei Jahre in der gesamten
Planungsregion (vier Landkreise sowie die kreisfreie Stadt Cottbus) vorlaufig unzulassig ist (GL BB
2020). Fir die sachsische Region Oberlausitz-Niederschlesien kann festgehalten werden, dass die
Fortschreibung des Regionalplans und damit eine Aktualisierung der Flachenausweisung seit nun-
mehr 7 Jahren andauert (RPV O-N 2021). Aufgrund der Kopplung von Wind-Vorranggebieten mit
der Wirkung von Eignungsgebieten ist zudem bis zum heutigen Tag die Errichtung von WEA au-
Rerhalb der festgesetzten Gebietskulissen ausgeschlossen (Zaspel-Heisters 2015).

Der Ausbaustand der Windenergie flr das Berichtsjahr 20183 in den beiden Planungsregionen
Lausitz-Spreewald im Land Brandenburg und Oberlausitz-Niederschlesien im Freistaat Sachsen
wird in Tab. 2-1 vergleichend dargestellt. Die Region Lausitz-Spreewald hat Ende 2018 mit

1,85 Prozent der Regionalflache ungefahr ahnlich viel Flache fir WEA wie das Land Brandenburg

12 \Jon WEA betroffene Kommunen sind nach § 6 EEG 2021 alle, deren Gebiet im 2,5 km Radius um die Turmmitte ei-
ner WEA liegt. Bei mehreren betroffenen Kommunen wird der Betrag flachenanteilig verteilt (UKA 2021).

13 stichtag fiir die Angaben ist der 31.12.2018.
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ausgewiesen (1,9 Prozent der Landesflache Ende 2017 (Bons et al. 2019)). In der sachsischen Re-
gion Oberlausitz-Niederschlesien betrug demgegeniber der Anteil der Flachen fir die Windener-
gienutzung Ende 2018 nur 0,22 Prozent der Gesamtflache. Insgesamt liegt Sachsen beim Ausbau
der Windenergie mit einem Flachenanteil von 0,2 Prozent deutlich hinter den ubrigen Flachenlan-
dern zurtick (Bons et al. 2019; Deutsche WindGuard GmbH 2021b). Im Vergleich dazu betrug der
bundesweite Anteil der ausgewiesenen oder im Ausweisungsprozess befindlichen Flachen fir die
Windenergienutzung Ende des Jahres 2017 circa 0,9 Prozent, wobei diese Zahl mit Unsicherheiten
behaftet ist (Bons et al. 2019).4

Tab. 2-1:  Ausbaustand der Windenergie in der Region Lausitz, 31.12.2018

Quelle: Mitteilung vom Ministerium fur Wirtschaft und Energie Brandenburg (MWE 2019) am
22.8.2019 sowie vom Regionalen Planungsverband Oberlausitz-Niederschlesien (RPV O-N) am
19.08.2019.

Anmerkung: Bei den mit einem * gekennzeichneten Leistungs- und Stromerzeugungsangaben in
Klammern handelt es sich um WEA, die in Windvorrang- bzw. Eignungsgebieten (VRG/EG) gemaf
Regionalplan 2010 errichtet wurden.

Anteil der
Anzahl Anzahl . Gesamt- .
Planungs- errichtete | Wind- :-nesitsz:::lr(la;te g:;zumg-ung fliche der \al\::nd'EG
region WEA VRG/ . " Wind-EG . )
gesamt Wind-EG | I MWel [in GWh/a] [in km?] Regions
flache
Lausitz-Spree-
wald (7220 862 41 1.766 3.268 133,8 1,85 %
km2)
Oberlausitz-
Niederschle- , 125183 23 *2%3;9;18 \ 452%6 9,94 0,22 %
sien (4496 km?) (*158) (264.4) (*423)
;::::th 1.075 64| 21058 3.804 143,74 1,23 %

2.2.2 Potenziale

Ausbauziele, Potenziale und Szenarien fiir Deutschland

Auf Bundesebene wurden im Jahr 2019 mit dem Klimaschutzgesetz sowie dem Klimaschutzpro-
gramm 2030 mafgebliche energiepolitische Ziele festgelegt. Zudem befinden sich seit dem Bund-
Lander-Windgipfel im Herbst 2019 eine Vielzahl von Mallnhahmen zur Férderung des stark einge-
brochenen Windenergieausbaus in Entwicklung, von denen jedoch viele vor der EEG-Novelle 2021
nicht umgesetzt worden sind (Deutscher Bundestag 2020). Die Ausschreibungsvolumina zur Errei-
chung der EE-Ausbaupfade werden auf bundespolitischer Ebene festgelegt. Auch fir die Onshore-

Verschiedene Restriktionsfaktoren haben in den letzten Jahren dazu geflihrt, dass eine ausgewiesene Flache nicht
oder nur partiell mit Windenergieanlagen bebaut wird. Dazu gehéren Einwande der Flugsicherung oder des Militars,
pauschale Abstandsregeln, artenschutzrechtliche Bedenken, oder Konflikte zwischen Projektverantwortlichen und
Grundstlickseigentiimerinnen und -eigentiimern (Bons et al. 2019; SRU 2022). Dies spricht dafir, zukinftig hhere
Flachenanteile auszuweisen, um den Anteil nicht realisierbarer Projekte mit zu berticksichtigen.
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Windenergie ist der Zubau-Pfad fir die 2020er Jahre mittels flankierender Zielmarken im Zwei-Jah-
res-Takt definiert. Demnach soll nach den bisherigen Planen der Bundesregierung die installierte
Leistung bei Onshore-Wind von rund 54 GW in 2020 auf 71 GW in 2030 steigen, um das im EEG
2021 verankerte Ziel zu erreichen, den Anteil von EE-Strom am Bruttostromverbrauch bis zum Jahr
2030 auf 65 Prozent zu heben (§ 1 Absatz 2 Satz 1 EEG 2021). Dies entspricht einem jahrlichen
Zubau von durchschnittlich etwa 1,7 GW. Diese Ausbauziele sind vor dem Hintergrund des Fit for
55-Pakets der Europdischen Kommission sowie des verscharften Bundes-Klimaschutzgesetzes
(KSG) deutlich nach oben zu korrigieren. Im neuen Koalitionsvertrag der rot-griin-gelben Bundes-
regierung wird diesbeziiglich auf das Ziel verwiesen, 2 Prozent der Landesflachen fir Windenergie
an Land auszuweisen und insgesamt bis 2030 den Strom zu 80 Prozent aus erneuerbaren Ener-
gien bereitzustellen (SPD et al. 2021).

Das bundesweite Flachen- und Leistungspotenzial der Windenergie an Land betragt einer
Studie des Umweltbundesamtes (UBA) aus dem Jahr 2013 zufolge 49.361 km? bzw. 13,8 Prozent
der Landesflache der Bundesrepublik (Lutkehus et al. 2013). Auf den geeigneten Flachen lassen
sich rund 1.190 GW Windenergieleistung installieren, die bei mittleren Volllaststunden etwa

2.900 TWh/a Windstrom erzeugen (ebda.). Bei der Potenzialermittlung von Litkehus et al. (2013)
wurden keine Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen durchgefiihrt, und ausschlieRlich technische und
Okologische Restriktionen bericksichtigt, die nicht der Einzelfallbetrachtung bedtirfen. Da beson-
dere Artenschutzbelange aufgrund der nétigen Einzelfallpriifung nicht Teil der Potenzialermittlung
sind, ist das technisch-6kologische Potenzial wesentlich geringer (ebda.). Das realisierbare Aus-
baupotenzial fur Onshore-Wind, das von genehmigungs- und planungsrechtlichen ebenso wie von
gesellschaftlichen und politischen Entscheidungen beeinflusst wird, ist wiederum kleiner (Lutkehus
et al. 2013). Dartber hinaus wurden in einer kurzlich erschienen Studie des Bundesamtes fiir Na-
turschutz (BfN) Potenziale fiir eine mensch- und naturvertragliche Raumbeanspruchung durch
Onshore-Wind und weitere EE-Anlagen ermittelt (Thiele et al. 2021). Flachen des geringen Raum-
widerstands fir Wind an Land nehmen, je nach Szenariovariante, zwischen 1,1 Prozent bzw.
3.930 km? und 2,3 Prozent bzw. 8.300 km? der Flache Deutschlands ein. Auf diesen Flachen las-
sen sich je nach Variante 149 bis 427 GW Leistung installieren, die zwischen 414 und 1.051 TWh/a
Windstrom erzeugen kénnen (ebda.).

Ein Blick auf die Prognosen mafgeblicher, aktueller Energiesystemstudien fir die Bundesrepublik
in 2045 zeigt, dass der Bruttozubau der Windenergie an Land rund 2 bis 8 GW pro Jahr betragen
muss (siehe Tab. 2-2), damit die CO2-Emissionsreduktionen in Deutschland bis 2030 um -65 Pro-
zent gesenkt und bis 2045 auf nettonull reduziert werden kénnen. Die prognostizierten Ausbau-
stande fur das Jahr 2045 reichen von 124 bis 221 GW (ebda.). Dabei ist die grol3e Spannbreite auf
unterschiedliche Annahmen bezlglich nachfrageseitiger Einsparpotenziale (bzw. der absoluten
Hohe des Stromverbrauchs), des Einsatzes von Bioenergie und Solarenergie, des Grads der direk-
ten Elektrifizierung sowie des Imports von Strom, Wasserstoff und synthetischen Kraftstoffen zu-
ruckzuflhren. Zudem wird beim Vergleich der Studien deutlich, dass die Anlagenparameter
daruber entscheiden, wie viel Windstrom erzeugt werden kann. Wahrend die Studie des Bundes-
verbands der Deutschen Industrie (Burchardt et al. 2021) bei 180 GW Onshore-Wind mit

440 TWh/a rechnet, ermittelt der Ariadne-Szenarienreport (Luderer et al. 2021) bei 180 GW instal-
lierter Onshore-Leistung eine Nettostromerzeugung von lediglich 206,9 TWh/a.
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Tab. 2-2:

Energiesystemstudien
Quellen: "Luderer et al. (2021); 2dena (2021); *Prognos et al. (2021); “Brandes et al. (2020);

5Burchardt et al. (2021);. Eigene Darstellung. Gerundete Werte. *bis 2030; **ab 2030; *** Basie-
rend auf altem Klimaschutzziel.

Vergleich der Ausbauzahlen der Onshore-Windenergie bis 2045 aus aktuellen

Ausge- Ariadne Dena Klima- Fraunhofer | BDI Studie:
wabhlte Report: Leitstudie: neutrales ISE: Klimapfade 2.0 -
Studien Deutschland Aufbruch Deutschland | Wege zu Ein Wirtschafts-
auf dem Weg | Klima- 20453 einem klima- | programm flr
zur Klima- neutralitat? neutralen Klima und
neutralitat Energie- Zukunft®
20451 system?*
Installierte
Leistung 130 - 180 124 145 221 180
[GWy]
Bruttozubau 3,3* 4,5%
[GW,/a] 56-7,7 2 1 - 8,4 k. A.
Nettostrom-
erzeugung 151,3 — 206,9 198,6 252 500*** 440
[in TWh/a]

Potenziale in der Lausitz

Zur Ermittlung der Windenergiepotenziale fur die Lausitz werden nachfolgend dberwiegend Erzeu-
gungspotenziale aus den zuletzt im Rahmen der 2012 und 2013 veréffentlichten regionalen Ener-
giekonzepten herangezogen (siehe Tab. 2-3). Das im Jahr 2013 erarbeitete Regionale Energiekon-
zept fur die Planungsregion Lausitz-Spreewald (Zschau et al. 2013a) ermittelte ein Onshore-Strom-
erzeugungspotenzial von 8.294 GWh/a in der brandenburgischen Lausitz.'® Zschau et al.
(2013a) berucksichtigen die (damals) bestehenden Normen und Gesetzgebungen sowie die wirt-
schaftliche Machbarkeit, sodass dieses Potenzial hier als technisch-6konomisches Potenzial inter-
pretiert wird. Im Vergleich zu der Ende 2018 in der Brandenburger Lausitz bestehenden Wind-
stromerzeugung von 3.268 GWh/a (siehe voriger Abschnitt) ergibt sich damit ein Ausbaukorridor in
der GréRRenordnung von ca. 5.000 GWh/a. Weit weniger ambitioniert ist das auf Basis der Branden-
burger Energiestrategie ermittelte regionale Erzeugungspotenzial in Héhe von 5.547 GWh/a, das
im Rahmen des — mittlerweile fur unwirksam erklarten — Teilregionalplan aus dem Jahr 2016 ermit-
telt wurde (Regionale Planungsgemeinschaft Lausitz-Spreewald 2016).

Fir eine erste Anndherung der Windenergie-Potenziale in der sdchsischen Lausitz wurde das
im Jahr 2012 erstellte regionale Energie- und Klimaschutzkonzept herangezogen (Scheuermann et
al. 2012c¢).'8 Ein Vorhaben zur Fortschreibung des regionalen Energie- und Klimakonzepts fiir die
sachsische Region Oberlausitz-Niederschlesien ist derzeit nicht bekannt. Im regionalen Energie-

Das regionale Energiekonzept wird aktuell Uberarbeitet; auch hier liegen zum Berichtszeitpunkt noch keine endguilti-
gen Daten vor.

Zudem wurden im kommunalen Energie- und Treibhausgasbericht des Landkreises Bautzen (Will et al. 2019) der
lokale Windkraftausbau prognostiziert. Diese Prognose reicht allerdings nur bis ins Jahr 2020.
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und Klimaschutzkonzept ermittelten Scheuermann et al. (2012c) ein weitgehend natur- und raum-
vertragliches Flachenpotenzial von 3.688 bis 8.018 ha (in den Szenarien ,Wind-Basis" und
,Wind+“), was hier als technisch-6kologisches Potenzial interpretiert wird. Es entspricht rund

0,8 bzw. 1,8 Prozent der Gesamtflache der Planungsregion. Das erwartete Stromerzeugungspo-
tenzial liegt zwischen 1.579 GWh/a (Wind-Basis) und 3.309 GWh/a (Wind+) pro Jahr (Scheuer-
mann et al. 2012c). Tatsachlich wurden bis Ende 2018 Windenergieanlagen mit Stromerzeugungs-
ertragen von insgesamt 536 GWh/a auf 0,22 Prozent der Gesamtregionsflache errichtet (RPV O-N
2019). Damit liegt der reale Ausbau der Windkraft bei etwa 1/3 bzw. 1/6 des von Scheuermann et
al. (2012c) ermittelten Potenzials flr die Planungsregion.

Tab. 2-3: Wind-Ausbaupotenziale gemaB veroffentlichter Regionalstudien
Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Scheuermann et al. (2012c), Zschau et al. (2013a)

Region Lausitz-Spreewald (Brandenburg)

Status quo (2018) 3.268 GWh/a
T.echnlsch-okoncl)m|sches Potenzial gemal Regionalem Ener- 8.294 GWh/a
giekonzept Lausitz-Spreewald (REK) 2013

Region Oberlausitz-Niederschlesien (Sachsen)

Status quo (2018) 536 GWh/a

Technisch-6kologisches Potenzial gemall Regionalem Ener-
gie- und Klimaschutzkonzept (REKK) 2012

1.579 bis 3.309 GWh/a

Gesamtpotenzial Lausitz 9.873 bis 11.603 GWh/a

Fir eine Einordnung dieser (veralteten) Regionalstudien werden die zu Beginn dieses Abschnitts
vorgestellten bundesweiten Flachenpotenzial- und Energiesystemstudien herangezogen und an
die flachen- und bevdlkerungsmafigen Anteile der Lausitz (siehe Abschnitt 1.2.2 fiir Bevolkerungs-
und Flachenanteile) angepasst. Wie Tab. 2-4 zeigt, ergibt die regionalspezifische Extrapolation der
bundesweiten Studien nach Bevolkerungsanteil ein Nettostromerzeugungspotenzial von rund
2.100 bis 40.600 GWh/a, wahrend das nach Flachenanteil hergeleitete Potenzial fiir die Lau-
sitz deutlich héher bei rund 5.000 bis 95.120 GWh/a liegt. Im Vergleich hierzu liegt das sum-
mierte Potenzial der regionalen (Energie- und) Klimaschutzkonzepte fur die Lausitz von rund 9.900
bis 11.600 GWh/a im oberen Bereich der hier vereinfacht ermittelten Spannweite der Energiesys-
temstudien, und liegt deutlich unter den Flachenpotenzialen, die vom BfN (Thiele et al. 2021) und
vor allem vom UBA (Lutkehus et al. 2013) ermittelt wurden. Jedoch ist dieser erste Vergleich nur
fur eine erste grobe Einordnung sinnvoll, da den Studien verschiedene Potenzialbegriffe zugrunde
liegen.
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Tab. 2-4:

Wind-Ausbaupotenziale gemaR Regionalstudien und bundesweiter Studien

Gerundete Werte; Eigene Berechnungen und Darstellung auf Basis von Brandes et al. (2020);
Burchardt et al. (2021); dena (2021); Luderer et al. (2021); Liitkehus et al. (2013), Prognos et al.
(2021); Scheuermann et al. (2012c), Thiele et al. (2021), Zschau et al. (2013a)

Ausgewadhlite Studien (2012 — 2021)

Regional(isiert)e Potenziale fiir
Nettostromerzeugung in der Lausitz [in
GWh/a]

Umweltbundesamt Potenzialstudie
(LUtkehus et al. 2013)

Anteil nach Bevolkerung: 40.600
Anteil nach Flache: 95.120

Regionale Energiekonzepte (summiert)
(Zschau et al. 2013 und Scheuermann et al. 2012)

9.873 bis 11.603

Bundesamt fiir Naturschutz Potenzialstudie
(Thiele et al. 2021)

Anteil nach Bevdlkerung: 5.796 bis 14.714
Anteil nach Flache: 13.580 bis 34.473

Ariadne Report
(Luderer et al. 2021)

Anteil nach Bevdlkerung: 2.118 bis 2.897
Anteil nach Flache: 4.963 bis 6.786

dena Leitstudie
(dena 2021)

Anteil nach Bevolkerung: 2.780
Anteil nach Flache: 6.514

Klimaneutrales Deutschland 2045
(Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2021)

Anteil nach Bevolkerung: 3.528
Anteil nach Flache: 8.266

Fraunhofer ISE (Update):
(Brandes et al. 2020)

Anteil nach Bevdlkerung: 7.000
Anteil nach Flache: 16.400

BDI Studie:
(Burchardt et al. 2021)

Anteil nach Bevdlkerung: 6.160
Anteil nach Flache: 14.432

Im nachfolgenden Abschnitt wird das realisierbare Potenzial der Onshore-Windenergie in der Lau-
sitz anhand von zwei unterschiedlich ambitionierten Szenarien neu bewertet. Fur aktuelle Aussa-
gen Uber die realisierbaren Potenziale der Windenergienutzung in der Lausitz sind dabei u. a. fol-

gende Einflussfaktoren von Bedeutung:

— ImJahr 2020 hat die sogenannte Post-EEG-Phase begonnen, mit der die ersten EEG-gefor-
derten Anlagen aus der Vergutung fallen. Noch ist schwer abzusehen, wie grof3 der Anteil der
Altanlagen in der Lausitz ist, der danach weiter betrieben, mittels Repowering ersetzt oder
mangels wirtschaftlicher Perspektive ersatzlos zuriickgebaut wird (Falkenberg et al. 2021).Von
den mehr als 3.870 Bestands-WEA in Brandenburg wurden bis Ende des Jahres 2020 fir ins-
gesamt 429 WEA Stilllegungen angezeigt (Landtag Brandenburg 2021), im Jahr 2021 wurden
jedoch erst 15 WEA stillgelegt (Deutsche WindGuard GmbH 2021b). Im Land Brandenburg,
das besonders frih mit dem Ausbau der Windkraft angefangen hat, fallen bis 2026 nach Anga-
ben der Landesvertretungen des BWE und VKU fast die Halfte der aktuellen WEA aus der
EEG-Foérderung (BWE BB und VKU BB 2021) und brauchen eine verbindliche Perspektive. Im
ungunstigsten Fall kénnte es sonst in den Jahren 2023 bis 2029 zu einem Netto-Rickbau der
insgesamt in Brandenburg installierten WEA kommen (Falkenberg et al. 2021; MWAE 2021).
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Dem stehen allerdings gegenwartig die aktuell aulergewdhnlich hohen Strombérsenpreise
entgegen (siehe a. a. O.).

Um die Nutzung bereits etablierter Standorte durch Repowering mit einer vereinfachten Ge-
nehmigung zu ermdglichen, braucht es eine Repoweringstrategie (BWE BB und VKU BB
2021). In Brandenburg wurden im Jahr 2021 14 WEA mit einer Gesamtnennleistung von

57 MW repowert (Deutsche WindGuard GmbH 2021b). In Sachsen wurde im Jahr 2021 eine
WEA zugebaut, keine einzige Anlage repowert und zwdlf WEA abgebaut, sodass in Sachsen
als einzigem Bundesland ein Netto-Ruickbau in Héhe von 7 MW stattfand (Deutsche Wind-
Guard GmbH 2021b).

Neben der effizienten Nutzung der bestehenden Standorte und einem hohen Grad an
Repowering mussen fiir einen beschleunigten Ausbau der Windenergie zusatzliche Flachen in
den Regionalplanen ausgewiesen werden (Zschau et al. 2013a). Hierbei konnen Brandenburg
und Sachsen als Flachenlander mehr WEA bauen als beispielsweise das dicht besiedelte
Nordrhein-Westfalen. Allerdings wird der Ausbau vor dem Hintergrund langwieriger Genehmi-
gungsverfahren und regionalplanerischer Unwagbarkeiten aktuell in beiden Planungsregio-
nen erschwert. So wurde etwa in der Planungsregion Lausitz-Spreewald der Sachliche Teilre-
gionalplan Windenergienutzung im Jahr 2020 fir unwirksam erklart. In der Folge ist die Geneh-
migung raumbedeutsamer Windenergieanlagen bis Oktober 2022 in der gesamten Planungs-
region vorlaufig unzulassig, es sei denn diese sind planungsrechtlich iber einen kommunalen
Bauleitplan abgesichert.

Einen weiteren Einfluss auf die PotenzialerschlieRung haben Abstandsregelungen zu Sied-
lungen. Wahrend ihre signifikant mindernde Wirkung auf die Potenzialflachen belegt ist (UBA
2019), ist ein positiver Zusammenhang zur lokalen Akzeptanz hingegen wissenschaftlich nicht
belegt.'” Dennoch hat die Landesregierung in Sachsen im Januar 2022 von der Landeroff-
nungsklausel im Baugesetzbuch Gebrauch gemacht und einen 1.000 m-Mindestabstand fur
WEA zur Wohnbebauung beschlossen. Als Kompromiss wurde dem Gesetz — dhnlich wie in
Nordrhein-Westfalen — hinzugefugt, dass der Mindestabstand bei Zustimmung der betroffenen
Gemeinde(n) unterschritten werden darf, wenn diese einer Abweichung z. B. beim Repowering
bestehender Anlagen zustimmen (dpa 2022). Auch das brandenburgische Kabinett hat einem
Gesetzentwurf der Landesregierung zugestimmt, und den Mindestabstand von neuen WEA zur
Wohnbebauung auf 1.000 Meter festzulegen. Uber das Gesetz soll der brandenburgische
Landtag im Fruhjahr 2022 entscheiden (Staatskanzlei Land Brandenburg 2021).

Grolere Teilhabemoglichkeiten von Kommunen, von Birgerinnen und Blrgern sowie von
Unternehmen aus der Region erscheinen essenziell fir eine Erhéhung der lokalen Akzeptanz
(Hubner et al. 2020b; IOW et al. 2020), da nur dann auch der dkonomische Nutzen und damit
Wertschopfung und Beschaftigung vor Ort entstehen. Das in 2019 eingefiihrte Brandenburgi-
sche Windenergieanlagenabgabengesetz (BbgWindAbgG), das bereits oben naher erlautert
wurde, hat die spatere bundesweite Regelung des § 6 EEG 2021 vorweggenommen und stellt
damit eine wichtige Grundlage fir lokale Teilhabe dar. In der aktuellen Fassung ist die EEG-

17

Hibner et al. (2020a, 23) schreiben hierzu: ,Zwar weisen einzelne Studien in der Tat negative Zusammenhange zwi-
schen Abstand und Akzeptanz auf, wobei aber die Abstande nur subjektiv erfasst wurden. Werden objektive Abstande
berticksichtigt, finden sich dagegen keine oder sogar positive Zusammenhange zwischen Wohnabstand und Einstel-
lungen — je naher die Anwohnerlnnen an den Anlagen wohnten, desto positiver waren ihre Einstellungen zu diesen.
Dieser positive Zusammenhang war schwach und sollte daher nicht iberbewertet werden — macht aber deutlich, dass
es umgekehrt keine belastbare Grundlage fiir einen negativen Zusammenhang gibt, wenn Anwohnerinnen bereits
erfahren mit Windenergieanlagen sind.”
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Regelung zwar noch auf freiwilliger Basis eingefiihrt, die neue Regierungskoalition hat sich je-
doch vorgenommen, diese verbindlich auszugestalten. Dariiber hinaus sollten Rahmenbedin-
gungen geschaffen werden, die es den Kommunen selbst oder ihren kommunalen Unterneh-
men, aber auch lokalen Unternehmen und Burgerinnen und Blrgern starker und ggf. sogar
vorrangig ermoglichen, EE-Anlagen selbst zu errichten oder sich zumindest mafigeblich an der
Investition zu beteiligen, da dies den GroRteil der Wertschopfung umfasst — die aus Akzeptanz-
griinden vorrangig in der Region verbleiben sollte (Salecki und Hirschl 2021).

— Die Lausitz kann als diinn besiedelter Raum liberregionale Energiedienstleistungsfunktio-
nen fiir die angrenzenden Ballungszentren Dresden und Berlin bzw. Gemeinden in Ost-
deutschland tbernehmen und verfiigt damit Gber zusatzliche Wertschépfungspotenziale. So
wurden im Jahr 2018 in der Region Lausitz-Spreewald mit 3.268 GWh im Vergleich zu einem
Endenergieverbrauch von 2.672,2 GWh/a'® bereits mehr als 120 Prozent des in der Region
abgesetzten Stroms mit Windenergie erzeugt.

— Beim Ausbau der Windkraft gilt es, bestehende und neu ausgewiesene Flachen so sparsam
wie mdglich zu nutzen. Hybride Anlagenmodelle, in der beispielweise Windenergie- und PV-
Freiflachenanlagen gekoppelt werden, sind flachenschonend und nutzen die Netzinfrastruktur
in effizienter Weise (Richwien et al. 2018). Zusatzlich kdnnen Flachenpotenziale auf ehemali-
gen Tagebauflachen erschlossen werden. Diesbeziiglich ermittelt die Studie ,Erneuerbare
Energievorhaben in Tagebauregionen® ein technisch-6konomisches Potenzial fur WEA auf
ausgekohlten und aktiven Tagebauflachen im Lausitzer Revier in der Hohe von knapp 2 GW
(ebda.). Fur diesen Potenzialwert wird angenommen, dass die ermittelten Flachen zu 80 Pro-
zent genutzt werden, die Standortglite mindestens 70 Prozent betragt, bestehende Anlagen
repowert werden und nicht in Sperrgebieten zugebaut wird. Wirden die bergrechtlich gesperr-
ten Gebiete zusatzlich genutzt werden — dies betrifft insbesondere Sperrgebiete passiver Ta-
gebauflachen — kann das technisch-6konomische Potenzial auf Gber 5 GW anwachsen
(ebda.). Um die zusatzlichen Flachenpotenziale zu erschlieen, sind umfassende Anpassun-
gen von Planungsrecht (Raumordnung, Landes- und Regionalplanung) und fachplaneri-
schen Rahmenbedingungen (Bergrecht, Braunkohleplanung, Braunkohlesanierungsplanung)
notwendig. Welchen Beitrag die Nachnutzung von Tagebauflachen zur Energiewende in der
Lausitz leisten kann, illustrieren die Windparks Forst-Briesnig | (seit Ende 2018 am Netz) und Il
(Inbetriebnahme fiir Ende 2023/Anfang 2024 geplant) auf den Rekultivierungsflachen des Ta-
gebaus Janschwalde. Zudem plant die LEAG den Windpark Forst Briesnig I, mit dem bis zu
17 WEA etwa 270.000 MWh/a Strom ins Netz einspeisen kénnen (LEAG 2021).

18 Daten fir die Region Lausitz-Spreewald, bereitgestellt am 12.05.2021 von der Energieagentur des Landes Branden-

burg als Angebot der Wirtschaftsférderung Land Brandenburg GmbH (WFBB).
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Textbox 1: Nutzung der Tagebauflachen in der Lausitz fiir erneuerbaren Energien

Tagebauflachen in der Lausitz umfassen einerseits Flachen des Altbergbaus (passive Tagebaufla-
chen) und andererseits Flachen, die fiir den aktiven Bergbau genutzt werden (sollen). Wahrend die
Verfigungsgewalt flr passive Flachen bei der LMBV GmbH liegt, sind die aktiven Flachen im Ei-
gentum der LEAG, welche mit bergrechtlich genehmigten Betriebsplanen die Auskohlung der klar
umrissenen Tagebauflachen vornimmt (Richwien et al. 2018). Die Sanierung der Bergbaufolge-
landschaften erfolgt auf der Basis von bergrechtlichen Betriebsplanen bzw. Sanierungsbetriebspla-
nen. Betriebsplane dienen den Zielstellungen: Prifung, Errichtung und Fihrung des Bergbetriebs;
Sanierungsbetriebsplane der Wiederherrichtung ausgekohlter Flachen fir eine landwirtschaftliche,
forstwirtschaftliche, wasserwirtschaftliche (bzw. touristische) Nachnutzung und deren erforderliche
Wegeinfrastrukturen. Schadensabwehr und die Gewahrleistung der Betriebssicherheit sind Kern-
anliegen von Betriebs- bzw. Sanierungsbetriebsplanen. Explizit nicht Gegenstand eines Betriebs-
plans bzw. Sanierungsbetriebsplans sind Regelungen zur Nachnutzung der Flachen als Erneuer-
bare-Energien-Standorte. Nicht unerhebliche Teile der Bergbau-Folgelandschaften unterliegen zwi-
schenzeitlich natur- und artenschutzrechtlichen Restriktionen, welche mit dem Ausbau von erneu-
erbaren Energien im Konflikt stehen kénnen.

Ob fur die erforderliche Flachenbereitstellung flir die Windkraftnutzung Tagebauflachen genutzt
werden kdnnen, hangt von der zukiinftigen Regionalplan- und Sanierungsrahmenplanfortschrei-
bung ab. Hier missten explizite Vorgaben von der Bundes- und Landespolitik kommen, sodass die
Nachnutzung der Flachen des Altbergbaus zukunftig in einer entsprechenden GréRenordnung fiir
die Nutzung von erneuerbaren Energien bereitstehen. Diese Ziele mussten Eingang in die Fort-
schreibung der regionalplanerischen Sanierungsrahmenplane bzw. die Sanierungsbetriebsplane
finden, nach denen die LMBV GmbH die passiven Bergbaufolgelandschaften fir eine landwirt-
schaftliche, forstwirtschaftliche, wasserwirtschaftliche oder touristische Folgenutzung rekultiviert.

Es ware beispielsweise zu diskutieren bzw. juristisch zu prifen, ob nach Abschluss der Rekultivie-
rungsarbeiten der passiven Bergbauflachen durch die LMBV GmbH oder beauftragte Subunterneh-
men der Flachenverkauf nach Entlassung aus dem Bergrecht mit einer Klausel im Kaufvertrag ver-
sehen werden kann, wonach ein Prozentsatz der verauf3erten Flachen fiir eine Nutzung von erneu-
erbaren Energien bereitzustellen ist. In den vergangenen Jahren waren ein allgemeiner Wasser-
mangel in der Lausitz und eine erhebliche Wasserverdunstung bei den entstandenen Tagebau-
seen im Lausitzer Seenland feststellbar. Es kam wiederholt zu Rutschungen an den Randbo-
schungsbereichen der gefluteten Seen, weshalb die LMBV GmbH aktuell bei der Verauf3erung von
bergbausanierten Flachen duf3erst zurlickhaltend ist. Die Flachen missten zudem vor der Verau-
Rerung aus dem Bergrecht entlassen werden.

Auch fir Flachen, welche fir den aktiven Tagebau vorgesehenen sind und Uber die die LEAG Uber
genehmigte Betriebsplane zum Kohleabbau verfugt, kdnnte eine (Nach-)Nutzung in Form einer An-
passung der Betriebsplane, Ausgliederung von Teilflachen aus den Betriebsplanen zugunsten ei-
ner Nutzung fiir erneuerbare Energien maoglich sein. Dies ware mit den zustandigen Bergamtern
einerseits in die Wege zu leiten und andererseits mit der betreffenden regionalen Planungsstelle
abzustimmen. Im Fall einer Regionalplanfortschreibung kénnten hier Flachenausweisungen als
Wind-Vorrang- und Eignungsgebiete erfolgen, d. h die Flachen, welche eigentlich im Sinne des
Bergrechts fir den Kohlebergbau vorgesehenen waren, werden in Vorrang- und Eignungsgebiete
fur die EE-Nutzung umgewidmet.
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2.2.3 Szenarien

Nachfolgend werden zwei Szenarien fur die zukunftige Entwicklung der Windenergie in der Lausitz
bis zum Betrachtungsjahr 2040 vorgestellt, deren Annahmen hinsichtlich Anlagenkonfiguration,
Flachenbedarf und Repowering variieren. Das Current Policies-Szenario bildet die Entwicklungen
in der Lausitz basierend auf der zum Zeitpunkt der Berichterstellung glltigen Energiestrategien fur
Brandenburg und Sachsen ab. Das Klimaneutral 2045-Szenario stellt ein ambitionierteres Aus-
bauszenario fir die erfolgreiche Transformation zur Klimaneutralitat dar, das auf den von der Stif-
tung Klimaneutralitat (2021b) ermittelten Windenergie-Beitragswerten der jeweiligen Bundesland-
bzw. Landkreisflachen basiert.

In beiden Szenarien werden analog zum Vorgehen in einer Windenergie-Potenzialstudie fir das
Land Nordrhein-Westfalen (LANUV 2021) fur alle potenziellen Flachen zwei Referenzanlagen zu-
grunde gelegt. Dabei bleibt der aktuelle WEA-Bestand in beiden Szenarien unbericksichtigt, da bis
zum Jahr 2040 von einer weitgehenden Rekonfiguration des bestehenden Windanlagenbestands
ausgegangen werden kann. Stattdessen stellt eine einheitliche Referenzanlage mit 3 MW Leistung
den heutigen heterogenen Anlagenbestand dar, und eine einheitliche Referenzanlage mit 5,3 MW
WEA reprasentiert die Anlagenkonfiguration bis 2040. Die in Tab. 2-5 beschriebenen Parameter
beeinflussen den Flachenbedarf pro Anlage und die erzielbaren Volllaststunden.

Im Current Policies-Szenario wird der WEA-Bestand in ausgewiesenen Wind-VRG bzw. Wind-EG
in der Lausitz mit fiktiven 3 MW Referenzanlagen und dem entsprechenden Flachenbedarf abgebil-
det. Der Zubau ab 2020 erfolgt mit fiktiven 5,3 MW Referenz-WEA, wobei der erforderliche Fla-
chenbedarf berlcksichtigt wird. Der Anteil repowerter Anlagen ist in diesem Szenario so gewahlt,
dass die durchschnittliche Leistung der Bestandsanlagen bei 3 MW stabil bleibt. Beispielsweise
wird die Leistung von 3 abgebauten WEA mit einer Nennleistung von jeweils 1 MW durch den Bau
einer 3 MW starken WEA kompensiert. Im Jahr 2040 werden dann alle 20 Jahre alte WEA, sprich
im Jahr 2020 zugebaute Anlagen, vollstandig mit 5,3 MW Referenz-WEA repowert. Beim Klima-
neutral 2045-Szenario wird von einem verstarkten Repowering ausgegangen, fur den Anlagenbe-
stand und Zubau wurde eine einheitliche 5,3 MW Referenzanlage gewahlt.

Tab. 2-5: Referenz-WEA-Typen fiir zwei Windkraftausbauszenarien fiir die Lausitz 2040
Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf LANUV (2021); WindGuard GmbH (2020c);
Richwien et al. (2018)

Referenz-WEA 2020 (3 MW) Referenz-WEA 2030 (5,3 MW)

Stromerzeugung 7.500 MWh/a 16.500 MWh/a
Gesamthohe 200 m 240 m
Nabenhohe (NH) 140 m 160 m
Rotordurchmesser 120 m 160 m
(RDM)

Flachenbedarf je WEA
(5x RDM in Hauptwind-
richtung, 3x RDM in
Nebenwindrichtung)

600 mx 360 m =21,6 ha
=0,216 km?

800 m x 480 m = 38,4 ha
= 0,384 km?
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Current Policies-Szenario Lausitz-Spreewald (Brandenburg)

MaRgebliches Strategiepapier fir den EE-Ausbau in Lausitz-Spreewald ist die aktuell geltende Ener-
giestrategie der Landesregierung (MWE 2012) sowie das Regionale Energiekonzept, welches ,als
regionalisierte Untersetzung“ (Zschau et al. 2013a, 2) der brandenburgischen Energiestrategie zu
verstehen ist. Diese sieht vor, in Brandenburg eine installierte Windenergieleistung von 10,5 GW bis
2030 zu erreichen. Auf dieser Grundlage wurde im regionalen Energiekonzept fir die Planungsre-
gion Lausitz-Spreewald ein regionalisiertes Stromerzeugungsziel in Hohe von 5.547 GWh bis 2030
ermittelt (Zschau et al. 2013a). Zum Zeitpunkt der Studienerstellung befindet sich sowohl das Regi-
onale Energiekonzept Lausitz-Spreewald als auch die Energiestrategie des Landes Brandenburg in
Revision, sodass aktuelle Beschllsse flir das Betrachtungsjahr 2040 derzeit noch fehlen. Bereits in
der Energiestrategie 2020 hat das Land Brandenburg zur Erreichung der Ausbauziele einen FIa-
chenbedarf von 2 Prozent der Landesflache definiert (MWE 2012). Die Zielvorgaben sind jedoch
nicht verpflichtend (SRU 2022).

Aufgrund mangelnder offizieller Zielvorgaben fiir das Jahr 2040 basiert das Current Policies-Szena-
rio in der brandenburgischen Lausitz in Teilen auf einem von der Prognos AG erstellten Gutachten
zur Energiestrategie Brandenburg 2040 (Falkenberg et al. 2021), das Ende Mai 2021 veréffentlicht
wurde. Aufgrund der hohen Riickbauzahlen und der stockenden Flachenbereitstellung nehmen Fal-
kenberg et al. (2021) hierbei an, dass das in der Energiestrategie 2030 (MWE 2012) verankerte
Ausbauziel von 10,5 GW Windkraftleistung bis 2030 verfehlt wird.'® Erst ein beschleunigter Zubau
ab 2030 ermaoglicht eine installierte Leistung von 11,6 GW in 2040, mit der 25 TWh/a erzeugt werden
kénnen (Falkenberg et al. 2021). Fur die Ermittlung der regionalisierten Ausbauziele der Planungs-
region Lausitz-Spreewald im Current Policies-Szenario wird vereinfachend angenommen, dass die
Region Lausitz-Spreewald in Anbetracht des Flachen- und Bevélkerungsanteils von jeweils ca.
25 Prozent (siehe Abschnitt 1.2.2) zu rund einem Viertel des Wind-Ausbaus in Brandenburg bei-
tragen kann. Unter dieser Annahme ist in Anlehnung an Falkenberg et al. (2021) mit einer Stromer-
zeugung von rund 6.250 GWh in 2040 zu rechnen.

Zu einer anderen Einschatzung kommt der vom brandenburgischen Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit
und Energie (MWAE) Ende Dezember 2021 vorgelegte Entwurf zur Energiestrategie 2040 (MWAE
2021), der in weiten Teilen auf dem Gutachten von Falkenberg et al. (2021) basiert. Wahrend sich
Falkenberg et al. (2021) allerdings am alten Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) mit dem Ziel der Kili-
maneutralitat bis 2050 orientieren und vor dem Hintergrund hoher Rickbauquoten und langwieriger
Genehmigungsprozesse niedrigere Zielwerte formulieren, legt der MWAE-Entwurf vom SPD-gefiihr-
ten Wirtschaftsministerium (MWAE 2021) die novellierte Fassung des KSG mit dem Ziel der Kili-
maneutralitat bis 2045 als rechtlichen Rahmen zugrunde und weist ambitioniertere EE-Ausbauziele
aus (siehe auch Abschnitt 2.3.3 flir PV-Ausbauziele). Fir das Jahr 2030 Ubernimmt der MWAE-
Entwurf das Ausbauziel der aktuell geltenden Energiestrategie von 10,5 GW installierter Windleis-
tung. In der darauffolgenden Dekade soll die installierte Windenergieleistung weiter auf 15 GW bis
2040 anwachsen, mit der 37,5 TWh erzeugt werden kénnen (MWAE 2021). Davon sollen 3,0 GW
vorrangig fur die griine Wasserstoffproduktion eingesetzt werden (MWAE 2021). Der Entwurf befin-
det sich aktuell in einer 6ffentlichen Konsultation und sollte voraussichtlich im ersten Quartal 2022
vom Kabinett beschlossen werden (MWAE 2022), was nach aktuellem Wissenstand der Autor*innen
aber verschoben wurde.

19 Falkenberg et al. (2021, 19) prognostizieren einen moderaten Nettozubau in den nachsten Jahren, sodass die instal-

lierte Windenergieleistung in Brandenburg von 7,1 GW in 2018 auf lediglich 8,6 GW in 2030 anwachst.
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Da das Current Policies-Szenario die aktuellen politischen Beschliisse widerspiegelt, werden fiir das
Jahr 2030 die ausgewiesenen Zielwerte der Landesregierung bzw. Regionalplanung ibernommen.
Fir das Jahr 2040 wird das Current Policies-Szenario fir die Region Lausitz-Spreewald an das we-
niger ambitionierte Gutachten der Prognos AG (Falkenberg et al. 2021) angepasst. Daraus resultiert
eine nichtlineare Entwicklung der Windenergie in Lausitz-Spreewald bis 2040, die durch einen be-
schleunigten Zubau bis ins Jahr 2030 und einen weniger dynamischen Ausbau in den darauffolgen-
den 10 Jahren gekennzeichnet ist. Dies basiert auf der Pramisse, dass das Repowering mit einem
geeigneten Rahmen gestarkt wird und so ein Rickbau in den nachsten Jahren verhindert werden
kann (MWAE 2021). AuRerdem wird damit ein Szenario entworfen, in dem sich die Regionalplanung
in Lausitz-Spreewald auf einen friiheren Kohleausstieg einstellt und einen beschleunigten Ausbau
der Windenergie bis ins Jahr 2030 aktiv gestaltet.

Current Policies-Szenario Oberlausitz-Niederschlesien (Sachsen)

Das Current Policies-Szenario im sachsischen Teil der Lausitz basiert auf den energie- und klima-
politischen Zielen des Freistaates Sachsen, die im Energie- und Klimaprogramm (EKP) Sach-
sen 2021 verankert sind und auf dem Koalitionsvertrag fir die Legislaturperiode 2019-2024 basie-
ren. Das im Juni 2021 verdéffentlichte Strategiepapier ist die Grundlage fiir Klimaschutz, Energie-
wende und Klimaanpassung in Sachsen fir den Zeitraum bis 2030. Das EKP 2021 sieht einen zu-
satzlichen Zubau der erneuerbaren Energien von 10 TWh/a bis 2030 mit einem Zwischenziel von
4 TWh/a Zubau bis 2024 vor (SMEKUL 2021). Offizielle Dokumente zur Fortschreibung der Strate-
gie bis 2040 liegen zum Zeitpunkt unseres Studienabschlusses nicht vor, sodass im Current Poli-
cies-Szenario in Sachsen vor dem Hintergrund wachsender Klimaschutzanforderungen eine line-
are Zielfortschreibung angenommen wird. Damit verdoppelt sich der Zielwert fir den Ausbau Er-
neuerbarer Energien von 10 TWh in 2030 bis ins Jahr 2040 auf 20 TWh. Fur das Current Policies-
Szenario wird vereinfachend angenommen, dass davon 50 Prozent, also 5 TWh in 2030 und

10 TWh in 2040 mit Windenergieanlagen erzeugt werden (siehe auch PV Szenario in Abschnitt
2.3.3).

Analog zum Vorgehen in Lausitz-Spreewald wird davon ausgegangen, dass die Region Oberlau-
sitz-Niederschlesien als eine von vier sdchsischen Planungsregionen 25 Prozent des Wind-
stroms in Sachsen erzeugen kann.2° Damit wird in Oberlausitz-Niederschlesien ein Windenergie-
Zubau von 1.250 GWh bis 2030 und 2.500 GWh bis 2040 erwartet. Das Wind-Ausbauziel im Cur-
rent Policies-Szenario fur Oberlausitz-Niederschlesien liegt damit zwischen den Ausbauzielen der
»Wind Basis“ und ,Wind Plus“-Szenarien: Hier liegt der Zubaukorridor abzlglich der Ende 2018 er-
zeugten rund 500 GWh/a zwischen etwa 1.000 bis 2.800 GWh/a. (Scheuermann et al. 2012c)

20 Zwar umfassen die Einwohnerinnen und Einwohner in Oberlausitz-Niederschlesien nur 14% der sachsischen Bevol-
kerung, allerdings entspricht die Flache der Planungsregion rund 25% der Landesflache Sachsens.
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Ergebnisse Current Policies-Szenario fiir die Lausitz

Tab. 2-6:  Current Policies-Szenario Wind in den Planungsregionen Lausitz-Spreewald
(L-S), Oberlausitz-Niederschlesien (O-N) und in der gesamten Lausitz

Gerundete Werte; Quelle: Eigene Berechnung auf Grundlage von Falkenberg et al. (2021) und
SMEKUL (2021)

Planungs- Jahresbeginn | Jahresbeginn | Jahresbeginn

region 2020 2030 2040
Stromerzeugung [in L-S 3.268 5.547 6.250
GWh]

O-N 536 1.786 3.036
Installierte Leistung L-S 1.308 2.045 2.267
[in MWp] (fiktiver Anla-
genbestand)?! O-N 216 619 1.022
Flachenbedarf L-S 9418 147 56 163,68
[in km?2]22 ) )
(% d. Regionalflache (2,27 %)
mit fiktivem Anlagen-
bestand) oN 15,55 44,73 7592

(1,64 %)

Stromerzeugung Lausitz Gesamt 3.804 7.333 9.286
[in GWh]
Installierte Leistung Lausitz Gesamt 1.524 2.664 3.289
[in MWp]
Flachenbedarf Lausitz Gesamt 109,73 167,73 237.,6
[in km?] (% d. Regionalflache mit fiktivem (~2 %)
Anlagenbestand)

Im Current Policies-Szenario wachst die installierte Windenergieleistung in der Lausitz bis 2040 auf
3.289 MW, an (siehe Tab. 2-6). Mit einem fiktiven WEA-Bestand, der auf 3 MW Referenzanlagen
basiert, zu dem 5,3 MW Referenzanlagen ab 2020 zugebaut werden, wird die Windstromerzeu-
gung in der Lausitz von rund 3.800 GWh/a auf knapp 9.300 GWh/a in 2040 gesteigert und kann so
mehr als verdoppelt werden. In der brandenburgischen Planungsregion Lausitz-Spreewald ist der
Uberwiegende Teil des Zubaus bis 2030 fertiggestellt (siehe Tab. 2-6). In diesem Zeitraum wachst
die Stromerzeugung von 3.268 GWh/a auf 5.547 GWh/a um knapp 170 Prozent.

21 Der 2020er Wert entspricht der Menge an 3-MW-Referenzanlagen (technologiespezifische Volllaststunden von 2.500
h/a), die im fiktiven Bestand erforderlich waren, um die Windstromerzeugung vom 31.12.2018 in den jeweiligen Pla-
nungsregionen zu decken. Die Werte fir 2030 und 2040 addieren zum 2020er Ausbaustand (fiktiver Bestand) die
erforderliche Menge von 5,3-Referenzanlagen (technologiespezifische Volllaststunden von rund 3.113 h/a), die erfor-
derlich sind um die jeweiligen potenziellen Stromertrage zu erreichen. Beispielrechnung L-S in 2040: 436 WEA a
3 MW, ergeben eine installierte Leistung von 1.308 MW,,. Bei 2.500 Volllaststunden pro Jahr kénnen damit
3.270 GWh erzeugt werden. Wenn bis 2040 181 WEA a 5,3 MW, hinzugebaut werden (entspricht installierter Leis-
tung von 95,3 MW,), kénnen bei rund 3.113 Volllaststunden pro Jahr zuséatzlich 2.986 GWh/a erzeugt werden. Damit
ist die Zielmarke von 6.250 GWh/a bis 2040 erreicht.

22 Der Wert ist die Summe aus dem Flachenbedarf der 3-MW-Referenzanlagen und dem Flachenbedarf der 5,3 MW-
Referenzanlagen (sieheTab. 2-5).
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Da die sachsische Planungsregion Oberlausitz-Niederschlesien aktuell Gber einen deutlich niedri-
geren Anlagenbestand verfligt, wachst die Windstromerzeugung relativ schneller und kann bis
2030 von 536 auf 1.786 GWh/a mehr als verdreifacht werden (siehe Tab. 2-6). Bis 2040 verdoppelt
sich die Erzeugungsmenge im sachsischen Teil Lausitz nochmals auf rund 3.000 GWh/a, wahrend
sie im brandenburgischen Teil der Lausitz moderat auf 6.250 GWh/a anwé&chst. Damit verringert
sich der Rickstand in der sachsischen Planungsregion, allerdings verfligt die brandenburgische
Planungsregion auch noch im Jahr 2040 Gber deutlich héhere Windstromerzeugungskapazitaten.
Der fiktive Anlagenbestand von 3 MW- und 5,3 MW-Referenzanlagen umfasst in Oberlausitz-Nie-
derschlesien 1,64 Prozent der Regionalflache und in Lausitz-Spreewald 2,27 Prozent der Regional-
flache. Auf die gesamte Region bezogen mussten rund 2 Prozent der Flache in der Lausitz fur
die Windenergienutzung ausgewiesen werden.

Klimaneutral 2045-Szenario

Zum Erreichen der Klimaneutralitat in Deutschland ist es nach aktuellen Schatzungen notwendig,
einen Anteil der Landes- und Gemeindeflachen von durchschnittlich mindestens 2 Prozent fur die
Windenergie zur Verfligung zu stellen (Stiftung Klimaneutralitat 2021a; SRU 2021; SPD et al.
2021). Dabei sind unterschiedliche regionale Voraussetzungen wie die Windhoffigkeit, die Besiede-
lungsdichte oder Naturschutzflachen zu berticksichtigen. Grundlage fiir das Klimaneutral 2045-
Szenario ist deshalb der Vorschlag der Stiftung Klimaneutralitat (2021b) zu ,,Windenergie-Bei-
tragswerten®, der eine solche Differenzierung bericksichtigt. Dabei wurden alle Flachen ausge-
schlossen, in denen eine Windenergienutzung aus rechtlichen bzw. praktischen Griinden nicht
moglich ist. Darunter fallen Siedlungsflachen mit Wohnnutzung, Naturschutzgebiete, Nationalparks
und die Kernzonen von Biospharenreservaten (Stiftung Klimaneutralitat 2021a). GemaR der Lan-
der-Windenergie-Beitragswerte der Stiftung Klimaneutralitat (2021b) missten in Brandenburg
mindestens 2,5 Prozent der Landesflache fir die Windkraftnutzung und in Sachsen mindes-
tens 1,9 Prozent der Landesflache bereitgestellt werden. Damit liegt der Windenergie-Beitrags-
wert im Land Brandenburg oberhalb und im Freistaat Sachsen unterhalb des bundesweiten FIa-
chenziels von 2 Prozent. Der Vorschlag der Stiftung Klimaneutralitat (2021b) beinhaltet zudem eine
spezifische Analyse auf Landkreisebene, um zu berlcksichtigen, dass es dicht und diinn besie-
delte Kommunen gibt und solche mit viel und wenig Windpotenzialen. Das Klimaneutral 2045-Sze-
nario setzt unter Beriicksichtigung der kommunalen und landerspezifischen Beitragswerte?® nach
Vorschlag der Stiftung Klimaneutralitdt (2021b) in Lausitz-Spreewald einen Flachenanteil von

2,4 Prozent bzw. rund 173 km? fiir die Nutzung durch Windenergieanlagen, sowie in Oberlausitz-
Niederschlesien einen Flachenanteil von 1,9 Prozent bzw. 85,4 km? an.

Das Klimaneutral 2045-Szenario beruht auf der vereinfachten Annahme, dass der Anlagenbestand
in der Lausitz bis 2040 vollstandig aus 5,3 MW Referenzanlagen besteht bzw. das auf der gleichen
Flache mehr Windertrag geerntet werden kann. Wie in Tab. 2-7 dargestellt, kénnen auf den geeig-
neten Regionalflachen unter Berlcksichtigung des erforderlichen Flachenbedarfs fur 5,3 MW Refe-
renzanlagen gemaf des Vorschlags der Stiftung Klimaneutralitat (2021b) rund 11.000 GWh/a
Windstrom bis zum Jahr 2040 erzeugt werden. Verglichen mit den Ausbauprognosen der in Ab-
schnitt 2.2.2 eingefihrten Energiesystemstudien, die ein flachenanteiliges Nettostromerzeugungs-
potenzial von 5.000 bis 16.400 GWh/a bis 2045 fiir die Lausitz ergeben, liegen die Ergebnisse im

23 Dasich die Beitragswerte der Lander und der Planungsregionen (abgebildet durch den Durchschnittswert der zugeho-

rigen Kommunen) leicht unterscheiden, wurde jeweils der gerundete Mittelwert als Beitragswert fiir die Planungsregio-
nen angenommen.
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Klimaneutral 2045-Szenario im oberen Bereich. Daflr werden rund 1,9 Prozent der Flache in Ober-
lausitz-Niederschlesien und 2,4 Prozent der Flache in Lausitz-Spreewald genutzt. Bezogen auf die
Gesamtregion mussten dafir rund 2,2 Prozent der Flache in der Lausitz fir die Windenergienut-
zung ausgewiesen werden.

Tab. 2-7:  Klimaneutral 2045-Szenario Wind in den Planungsregionen Lausitz-Spreewald
(L-S) und Oberlausitz-Niederschlesien (O-N)
Gerundete Werte; Quelle: Eigene Berechnung auf Grundlage von Stiftung Klimaneutralitat (2021b)

Planungs- Jahresbeginn Jahresbeginn
region 2030 2040

Stromerzeugung L-S 3.680 7.425
[in GWh]

O-N 1.848 3.680
Installierte Leistung L-S 1.193 2.385
[in MWp] (fiktiver Anlagenbestand)

O-N 594 1.182
Flachenbedarf 172,8
fin km?] L-S 86,4 2.4 %)
(% der Regionalflache mit fiktivem
Anlagenbestand) 85,6

O-N 43 (1,9 %)
Stromerzeugung Lausitz Gesamt
[in GWh] 5.528 11.105
Ipstalllerte Leistung Lausitz Gesamt 1.787 3.567
[in MW,]
Flachenbedarf Lausitz Gesamt 129.4 258,4
. o ’
[in km?] (~2,2 %)

2.2.4 Fazit und Empfehlungen

Die Windenergie ist ein wichtiger Teil der Energiewende in der Lausitz, die besonders im Winter
Strom liefert und sich so ideal mit der Photovoltaik erganzt. Sie ist zudem perspektivisch neben der
Photovoltaik die entscheidende Stromerzeugungstechnologie fur die Stromversorgung der angren-
zenden Metropolregionen Berlin und Dresden (Bedarf im Winter) und bietet die nétigen Volllast-
stunden flir den wirtschaftlichen Betrieb von PtX-Technologien wie (allen voran) die Elektrolyse zur
Erzeugung von Wasserstoff. Insbesondere bevdlkerungsarme Flachenregionen wie die Lausitz bie-
ten sich daher unter gewissen Rahmenbedingungen fir die Errichtung von Windenergieanlagen
an. Vor diesem Hintergrund wird derzeit diskutiert, dass zu dem seit mehreren Jahren geforderten
und im aktuellen Koalitionsvertrag auf Bundesebene angestrebten Flachenziel von 2 Prozent der
Landesflachen fur Windenergie (SPD et al. 2021) eine differenzierte Aufteilung auf die Bundeslan-
der und Regionen je nach Eignungsfaktoren erfolgen sollte. Gemessen an dem durchschnittlichen
Flachenziel wies die sadchsische Planungsregion Oberlausitz-Niederschlesien Ende 2018 lediglich
0,22 Prozent der Regionalflache fir die Windenergienutzung aus, im Gegensatz dazu wurde in der
Planungsregion Lausitz-Spreewald ein vergleichsweise hoher Flachenanteil von 1,85 Prozent fur
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die Windenergieanlagennutzung ausgewiesen. Um den Ausbau der Windenergie, der in den letz-
ten Jahren stagnierte, deutlich zu beschleunigen, braucht es daher zunachst ausreichend grof3e
Flachen fir die Windenergienutzung.

m | ausitz-Spreewald Oberlausitz-Niederschlesien

12.000 11.105
10.000 9.286
8.000
6.000
3.804
4.000

2.000

Stromerzeugung (Bestand) in GWh/a

Status quo 2018 Current Policies Klimaneutral 2045

Abb. 2-1: Windstromerzeugung in den Planungsregionen der Lausitz 2018 und im Jahr
2040 in den beiden Zielszenarien
Quelle: eigene Darstellung

Der Flachenbedarf fiir die Windenergienutzung in der Gesamtlausitz steigt bis zum Jahr 2040 im
Current Policies-Szenario auf 2,0 Prozent bzw. im Klimaneutral 2045-Szenario auf 2,2 Prozent
(siehe Tab. 2-8 fiir einen Uberblick beider Szenarien). Hierbei ist jedoch anzumerken, dass es fiir
die dargestellten Flachenwerte keine standardisierte Berechnungsmethode gibt, und in Forschung
und Praxis zum Teil deutlich voneinander abweichende Verfahren angewendet werden. So kann
etwa die linienférmige Anordnung der Anlagen quer zur Hauptwindrichtung den Flachenbedarf re-
duzieren, wahrend der Einsatz von Schwachwindanlagen den Flachenbedarf erhéht (Hirschl et al.
2022)%* Entsprechend schwanken die Angaben zum Flachenbedarf je nach Anlagen- bzw. Installa-
tionsparameter von 18 bis Uiber 45 MW/km? (ebda.). Der in den Szenarien verwendete Flachenbe-
darf von circa 7,2 ha/MW bzw. rund 14 MW/km? ist im Vergleich dazu als groRziigig einzuschatzen.
Gleichzeitig bildet eine konservative Flachenbedarfskalkulation bzw. die daraus abgeleitete gro-
Rere raumordnerische Bereitstellung von Flachen die multiplen Restriktionen besser ab, die die
tatsachliche Flachennutzung flir Windenergie in den letzten Jahren stark vermindert hat. Zudem ist
zu berlcksichtigen, dass der Grofteil der hier ausgewiesenen Flachen weiterhin fur land- oder
forstwirtschaftliche Nutzung zur Verfiigung steht, da nur die Betriebsflache fur Fundament, Kran
und Zuwegung dauerhaft belegt ist, nicht aber die Abstandsflachen (UM BW 2020). In diesem Zu-
sammenhang spielen Ausgleichs- und Ersatzmaflnahmen etwa in Form von Biotopen oder Auffors-
tungsgebieten eine zentrale Rolle fir eine naturvertragliche Ausgestaltung der Energiewende
(ebda.)

24 Gleichzeitig ist der Einsatz von Schwachwindanlagen, die durch Drosselung der Leistung Windstromiiberschiisse an
windstarken Tagen vermeiden, aus energie- und volkswirtschaftlicher Perspektive wertvoll (Hirschl et al. 2022).



ENERGIEWENDE IN DER LAUSITZ | 33

Neben einer ausreichenden Flachenausweisung entscheidet auch die Anlagentechnik Uber die
letztlich erschlielRbaren Windstrompotenziale. Mit leistungsstarkeren Anlagen, die mittels Neubau
oder umfassendem Repowering entstehen, wachst die Stromerzeugung bei héheren Volllaststun-
den im Verhaltnis zum Flachenbedarf Gberproportional an. So kénnen in der Gesamtregion Lausitz
im Current Policies-Szenario mit einem Mix aus 3 MW und 5,3 MW Referenzanlagen auf circa

2 Prozent der Flachen rund 9.300 GWh/a erzeugt werden, wahrend im Klimaneutral 2045-Szenario
mit Windparks aus 5,3 MW Referenzanlagen auf rund 2,2 Prozent der Flache mehr als

11.000 GWh/a erzeugt werden kénnen (siehe Tab. 2-8 fiir einen Uberblick). Der Flachenbedarf von
etwa 2.600 Hektar pro erzeugter Gigawattstunde im Current Policies-Szenario kann so auf rund
2.400 Hektar pro erzeugter Gigawattstunde im Klimaneutral 2045-Szenario reduziert werden.?5 Au-
Rerdem werden im Klimaneutral 2045-Szenario mit rund 670 Anlagen etwa ein FlUnftel weniger An-
lagen bendtigt im Vergleich zum Current Policies-Szenario, in dem etwa 840 Anlagen betrieben
werden. Die Anzahl der Referenzanlagen fir die Gesamtregion Lausitz im Current Policies-Szena-

rio in 2004 ist dabei sogar niedriger als die Ende 2018 installierten Anlagen in Lausitz-Spreewald
(840 Referenzanlagen in 2040 vs. 862 Anlagen in 2018).

Tab. 2-8:

Vergleich der Szenarien Current Policies und Klimaneutral 2045 fiir die zwei

Lausitzer Planungsregionen Lausitz-Spreewald (L-S) und Oberlausitz-Niederschlesien (O-N)
Gerundete Werte; Quelle: Eigene Darstellung

Current Policies-Szenario Klimaneutral 2045-Szenario
Annahmen Zubauziele gemal aktueller politi- Flachenausweisung orientiert an
scher Beschlusslage (MWE 2012; Beitragswerten nach Vorschlag der
SMEKUL 2021) bzw. Gutachten Stiftung Klimaneutralitat (2021b).
(Falkenberg et al. 2021).
Fiktiver Bestand 2020 mit 3 MW Re- | Zubau und umfassendes Repo-
ferenzanlagen. Repowering bis 2040 | wering mit 5,3 MW Referenzanla-
stabilisiert 2020er Bestand bzw. gen, sodass Anlagenbestand voll-
kompensiert Ruckbau. Ab 2020 Zu- | standig aus dieser Referenzanlagen-
bau von 5,3 MW Referenzanlagen. klasse besteht.
Anzahl der 3 MW Referenzanlagen: 3 MW Referenzanlagen:
Windenergie- L-S: 436; O-N: 72 L-S: 0; O-N: 0
anlagen ) )
5,3 MW Referenzanlagen: 5,3 MW Referenzanlagen:
L-S: 181; O-N: 152 L-S: 450; O-N: 223
Lausitz: 841 Lausitz: 673
Stromerzeu- L-S: 6.250 L-S: 7.425
gung 2040 N- N-
[in GWhia] O-N: 3.036 O-N: 3.680
Lausitz: 9.286 Lausitz: 11.105

25

Im Current Policies-Szenario kdnnen auf 237,6 km? etwa 9.286 GWh Windstrom erzeugt werden, also auf

0,02558 km? bzw. rund 2.600 Hektar 1 GWh. Im Klimaneutral 2045-Szenario kénnen auf 265,9 km? 11.105 GW er-
zeugt werden, also werden 0,0239 km? bzw. circa 2.400 Hektar pro erzeugter GWh benétigt.
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Current Policies-Szenario Klimaneutral 2045-Szenario
Installierte Leis- | L-S: 2.267 L-S: 2.385
tung 2040 ) .
[in MW,] O-N: 1.022 O-N: 1.182
Lausitz: 3.289 Lausitz: 3.567
Flachenbedarf L-S: 163,7 (~ 2,3 % d. Flache) L-S:172,8 (~ 2,4 % d. Flache)
lzig“lfmz] 0-N: 73,9 (~ 1,6 % d. Fliche) O-N: 85,6 (~ 1,9 % d. Flache)
Lausitz: 237,6 (~ 2 % Flache) Lausitz: 265,9 (~ 2,2 % d. Flache)

Die Szenarioergebnisse liegen gemessen am Ausbauniveau bundesweiter Energiesystemstudien
(siehe Abschnitt 2.2.2), die je nach Bevolkerungs- bzw. Flachenanteil ein Nettostromerzeugungs-
potenzial von 2.100 bis 7.000 GWh/a bzw. 5.000 bis 16.400 GWh/a im Jahr 2045 fir die Lausitz
ergeben, im oberen Bereich. Im Vergleich zu den Szenarioergebnissen aus dieser Studie ermittel-
ten die regionalen (Energie- und) Klimaschutzkonzepte aus den Jahren 2012 und 2013 bei einem
ausgewiesenen Windstromerzeugungspotenzial von rund 9.900 bis 11.600 GWh/a ein ahnlich ho-
hes Leistungspotenzial. Damit erscheinen die hier ermittelten Ausbauwerte fir die Windenergie
unter der Malgabe der Mitversorgung der angrenzenden Ballungsgebiete, der Dekarbonisierung
der Industrie (inkl. der Ermdéglichung einer regionalen Wasserstoffwirtschaft) sowie als wichtiger
Beitrag zum Erreichen der bundesweiten Klimaneutralitat in dieser GréRenordnung plausibel. Dem-
zufolge sind die erforderlichen Flachen auszuweisen, aber auch eine Reihe weiterer Rahmenbe-
dingungen zu schaffen, damit auf diesen Flachen tatsachlich auch Anlagen im nétigen Umfang -
und mit einem hohen regionalen Nutzen - zugebaut werden. Dazu zahlen neben regulativen und
planerischen Voraussetzungen auch die Beriicksichtigung von sozialen, dkologischen und admi-
nistrativen Aspekten, die starkere Einbindung und (finanzielle) Beteiligung der Kommunen sowie
die Ermdglichung mdglichst hdher regionaldkonomischer Effekte.

Bezlglich der Frage des Zubauniveaus sind zundchst die Nettoeffekte angesichts moglicher hoher
Rickbauzahlen von Altanlagen zu thematisieren. Aktuell erscheint angesichts hoher Strompreise
die Perspektive fir einen Weiterbetrieb auRerhalb der EEG-Fdrderung deutlich verbessert, die mit-
tel- und langerfristige Perspektive bleibt diesbezlglich jedoch unklar. Ein Repowering mit leis-
tungsstarkeren Anlagen unterliegt demgegenuber jedoch derzeit noch vielen Beschrankungen aus
dem Bauplanungs-, dem Immissionsschutz- und dem Artenschutzrecht (SRU 2022). Das Ersetzen
von Altanlagen mit grof3eren Neuanlagen sollte daher angesichts der héheren Produktivitat und
damit einhergehenden Flachenbedarfsreduktion grundsatzlich vom Gesetzgeber durch verein-
fachte Genehmigungsverfahren bei Repowering geférdert werden, ohne die naturschutzfachliche
Einzelfallbetrachtung zu vernachlassigen (SRU 2022). Die Repoweringstrategie — aber auch die
Errichtung von Neuanlagen — sollte in einer Weise ausgestaltet werden, die den Zielsetzungen der
Kreislaufwirtschaft entspricht. Dazu gehort auch der eine reparatur-, demontage- und recyclingge-
rechte Planung und Konstruktion neuer Anlagen sowie innovative Finanzierungsmdglichkeiten fir
den Weiterbetrieb von Altanlagen zur Verlangerung der Nutzungsdauer (SRU 2022). Die Ansiede-
lung innovativer Recyclingindustrien fir Rotorblatter kénnte in der Lausitz (als ehemaligem Rotor-
blattproduktionsstandort) passend und zukunftstrachtig sein.

Der in dieser Studie verwendete und im politischen Diskurs derzeit vorherrschende Flachenricht-
wert von 2 Prozent der Bundesflache fur die Windenergie an Land sollte zeitnah wissenschaftlich
weiter fundiert und regelmaRig bedarfsbezogen angepasst werden (SRU 2022; Luderer et al.
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2021). Die gesetzliche Festlegung eines bundesweiten Flachenziels erscheint notwendig??, da ak-
tuell Klimaschutz und damit auch der EE-Ausbau als Grundsatz der Raumordnung (ROG 2017)
abwagungsbedrftig und damit fir die Landes- und Regionalebene nicht verpflichtend sind (Thiele
et al. 2021). In der Folge erscheint eine regionale Differenzierung notwendig und sinnvoll, die krite-
rienbasiert ermittelt, in Form einer Vereinbarung zwischen Bund und Landern ausgestaltet und
ebenfalls regelmafig angepasst werden sollte (Bett et al. 2021; Stiftung Klimaneutralitat 2021b;
SRU 2022).27 Eine solche Regelung kann durch die Lander selbst oder — ausgehend von bundes-
einheitlichen Vorgaben — auch auf Gemeinden heruntergebrochen werden, die derartige Zielwerte
jedoch auch kooperativ im Sinne kommunaler Planungsverbande erfillen kénnten (Stiftung Kili-
maneutralitdt 2021b). Ob die landerbezogenen Ausbauziele je Gemeinde, im Gemeindeverbund
oder klassisch Uber eine regionale, raumordnerische Konzentrationszonenplanung erfolgt, ist (lan-
derspezifisch) abzuwagen, stiinde jedoch unter dem Vorbehalt der Flachenzielerfillung (Stiftung
Klimaneutralitdt 2021b). Damit bliebe ein fur die Regionalplanung und kommunale Bauleitplanung
wichtiges Instrument zur Steuerung der Anlagenstandorte erhalten (SRU 2022). Gleichzeitig wird
ein Anreiz zur substanziellen Flachenausweitung geschaffen, denn wenn regionale Planungstrager
zu restriktiv ausweisen, kdnnte — gemaf Vorschlag der Stiftung Klimaneutralitat (2021b) — der Au-
Renbereich aulerhalb der Konzentrationszonen fur Windenergieanlagen gedffnet werden.

Als zentrales Hemmnis der letzten Jahre gelten die langwierigen Planungsverfahren der Wind-
nutzung liber die Regional- und Bauleitplanungen, die angesichts des hohen Handlungsdrucks
beschleunigt werden missen. Hierbei sind die Kompetenzen und Aufgaben der landesweiten
Raumordnungsplanung im Zusammenspiel mit den Planungseinheiten auf Regional- und Gemein-
deebene dahingehend neu zu bewerten, inwieweit sie eine effiziente, zielorientierte und faire Pla-
nung kurzfristig mit moglichst hoher lokaler Beteiligung sicherstellen kbénnen; eine neue fachplane-
rische Behodrde auf Bundesebene kann dieses weiterhin wichtige Zusammenspiel demgegeniber
nicht ersetzen (SRU 2022). In jedem Fall braucht es dringend mehr Personal und Weiterbil-
dungsmoglichkeiten in den Behorden sowie festgelegte Priifverfahren mit standardisierten
Methoden, damit rechtssichere Prifungen und Genehmigungen schneller umgesetzt werden kon-
nen (Bett et al. 2021; SRU 2021; SRU 2022). Mehr Rechtssicherheit kann z. B. durch klare und
bundesweite einheitliche Vorgaben zum Vollzug des Artenschutzrechts erwirkt werden28, insbeson-
dere um windenergiesensible Vogelarten zu schitzen (Bett et al. 2021; SRU 2021; SRU 2022).
Wie fur die Planung gilt auch fur die Genehmigung, dass hier schnellere und rechtssichere Verfah-
ren ermoglicht werden missen. Die neue Bundesregierung will generell ,Planung, Genehmigung
und Umsetzung“ deutlich beschleunigen (SPD et al. 2021) und sich dabei insbesondere bei EE-
Anlagen den oben angesprochenen Themen zeitnah widmen.

26 Sjehe hierzu Diskussion in SRU (2022, 19) oder Schiitte et al. (2021) um ein ,Wind-an-Land-Gesetz*. Grundsétzlich
sollten hierfur auch die Methoden zur Ermittlung der spezifischen EE-Flachenbedarfe je Leistungseinheit vereinheit-
licht werden.

27 Im Vorschlag der Stiftung Klimaneutralitat (2021b) wird dieser Anteil ,Windenergie-Beitragswert“ genannt. Eine Rege-

lung mit differenzierten Zielvorgaben der Lander kdnnte in den Kompetenzbereich der Raumordnung fallen und damit

das Abweichungsrecht der Lander rechtfertigen. Andererseits ist dieses Abweichungsrecht dahingehend beschrankt,
dass die Gesetzgebungskompetenz der Lander nicht die bundesrechtlichen Klimaschutz- und EE-Ausbauziele konter-
karieren darf (siehe SRU (2022) S. 19 fiir eine detaillierte Ausfiihrung zur Ausgestaltung eines Windenergie-an-Land-

Gesetzes).

28 Fiir eine detaillierte Einschatzung, inwiefern Ausnahmegenehmigungen Teil einer reformierten Biodiversitats- und

Artenschutzstrategie sein kdnnen, siehe die Stellungnahme des Sachversténdigenrates fur Umweltfragen (2022, 39

ff.).
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Bei der Neuausweisung von Flachen fir die Windenergie werden konkurrierende Landnut-
zungsinteressen eine grof3e Rolle spielen, die wissensbasiert und mit breiter Stakeholderbe-
teiligung abgewogen werden sollten. So kénnten beispielsweise Flachen flir weniger energieeffi-
ziente Anbaubiomasse teilweise fur die Windenergie (und/ oder Photovoltaik, siehe Abschnitt 2.3)
eingeplant werden oder parallele Nutzungsformen z. B. mit der Forstwirtschaft entstehen, wenn
eine sachgerechte Priifung moglicher Einschrankungen der Natur- und Klimaschutzwirkung erfolgt
ist (SRU 2022).

Zudem kdénnten verschiedene Erneuerbare Energien-Anlagen gekoppelt werden, etwa, wenn Frei-
flachen-PV Anlagen parallel auf Windenergieflachen errichtet oder Biogasanlagen mit Windstrom
betrieben werden. Power-to-X-Konzepte kénnen Windstromiiberschisse flr Heizung, Elektrolyse
oder andere moderne Stromanwendungen nutzen und damit zur Dekarbonisierung der anderen
Sektoren beitragen (Bett et al. 2021). Daruber hinaus kénnen derartige Stromanwendungen
ebenso wie EE-Anlagenkombinationen Perspektiven fir ausgeférderte Anlagen schaffen (AEE
2022) und damit Standortverluste durch Rickbau (siehe oben) verhindern. Sowohl die
Repoweringstrategien der Lander als auch die Flachenplanung der Lander und Kommunen sollten
also die wirtschaftlichen Chancen der Anlagen- und Sektorenkopplung beriicksichtigen.

Studienergebnisse legen nahe, dass pauschale Mindestabstidnde kein entscheidender Hebel fiir
die Akzeptanz vor Ort sind (UBA 2019; IASS 2020). Zudem haben Anwohnerinnen und Anwohner
mit Windenergieanlagen im unmittelbaren Wohnumfeld nach derzeitigem Forschungsstand kein
erhohtes Risiko fir negative Gesundheits- und Belastungswirkungen, wenn immissionsschutz-
rechtliche Vorgaben und technische SchutzmaRnahmen z. B. hinsichtlich Eiswurf eingehalten wer-
den (SRU 2022). Deshalb sollten pauschale Mindestabstande zur Wohnbebauung, wie sie zuletzt
in Brandenburg eingeflihrt worden sind, erneut diskutiert werden bzw. niedrigschwellige Moglich-
keiten fir die Einzelfallbetrachtung geschaffen werden.

Wissenschaftliche Untersuchungen zeigen jedoch eindeutig, dass es fir die Erhaltung und den
Ausbau der Akzeptanz zentral ist, die finanzielle Teilhabe und prozedurale Beteiligung der
Kommunen und Birgerinnen und Burger vor Ort deutlich zu starken (IASS 2020; Hubner et al.
2020a; Salecki und Hirschl 2021). Die finanzielle Beteiligung von Kommunen an EE-Anlagen sollte
dabei in einer angemessenen Hohe, langfristig und planbar erfolgen (IOW et al. 2020). Das Instru-
ment der freiwilligen Zahlung nach § 6 EEG 2021, das nun auch PV-Freiflachenanlagen umfasst,
ist ein wichtiger erster Schritt zur Starkung der lokalen Wertschépfung (Salecki und Hirschl 2021).
Damit ein moéglichst hoher Anteil der Wertschépfung vor Ort verbleibt, sollte die Verlasslichkeit be-
stehender Instrumente (§ 6 EEG 2021 oder Gewerbesteuerzahlungen) verbessert und neue Ge-
winnbeteiligungsformen etabliert werden (siehe Ausfuhrungen zum Brandenburgischen Windener-
gieanlagenabgabengesetz in Kapitel 2.2.1). AuBerdem sollte das proaktive Handeln insbesondere
von finanzschwachen Kommunen gestarkt werden (Heinbach et al. 2020): Wenn Kommunen
befahigt werden, sich relevante Standortflachen zu sichern, eine lokale Betreibergesellschaft anzu-
siedeln und ggf. regionale Dienstleister und Kooperationspartner einzubinden, kbnnen Wertschop-
fungspotenziale signifikant wachsen (Salecki und Hirschl 2021). Dafir missen die Kommunen per-
sonell, prozedural und finanziell unterstutzt werden und es missen Losungen gefunden werden,
die finanzschwachen Kommunen ermdglichen, an derartigen Investitionen zu partizipieren.2°

29 Das gegenwartige kommunale Haushaltsrecht untersagt Kommunen in der Regel beispielsweise die Beteiligung an

derartigen Projekten, da hier ein unternehmerisches Risiko nicht ausgeschlossen werden kann (Heinbach et al. 2020).
Hier kdnnen Betreiberkonstruktionen mit kreditwiirdigen kommunalen Unternehmen, Kredite und Biirgschaften des
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Neben der finanziellen Beteiligung sollten Kommunen bei allen Planungsschritten erméachtigt wer-
den. So sieht zum Beispiel ein gemeinsames Eckpunktepapier von BMWK, BMUV und BMEL
(2022) vor, dass es Kommunen in den Vertragen zur finanziellen Beteiligung ermdglicht wird, dem
Anlagenbetreiber naturschutzfachliche Anforderungen vorzugeben. Grundsétzlich gilt, die Mit-
sprachemdglichkeiten von Birgerinnen und Blrgern und Kommunen frihzeitig einzurdumen, um
Gelegenheitsfenster in der Planungsphase vor dem Zulassungsverfahren zu nutzen (Salecki und
Hirschl 2021; SRU 2022). Offentlichkeitsbeteiligung erfordert auch, einen niedrigschwelligen Zu-
gang zu relevanten Informationen wie Gutachten zu schaffen und Vermittlungspersonen bzw. —
Institutionen z. B. in Form von Blrgervertrauenspersonen oder Fachagenturen einzubeziehen
(SRU 2022).

Schlief3lich sind die Potenziale fur die Errichtung erneuerbarer Energien auf den Tagebaufla-
chen zeitnah konkret zu ermitteln, und die berg- und planungsrechtlichen Voraussetzungen (eben-
falls zeitnah) daftir zu schaffen, dass diese gezielt erschlossen werden kénnen.3° Neben den be-
rechtigten landwirtschaftlichen, touristischen und naturschutzbezogenen Nutzungsinteressen ist
auch die — zum Teil parallel mdgliche — Nutzung erneuerbarer Energien in den Regelwerken zu
verankern. Hierflr ist ein Zusammenspiel von den betroffenen Kommunen bis hin zu den verant-
wortlichen Bundesministerien (BMUV, BMWK) erforderlich, um die Voraussetzungen zu schaffen,
dass hier Projekte nicht nur vom derzeitigen Tagebaubetreiber, sondern zukiinftig auch von ande-
ren, regionalen Akteuren entstehen, um die regionale Wertschépfung und damit auch die Akzep-
tanz fur solche Vorhaben zu sichern.

Landes fiir derartige Investitionen, kommunale Vorkaufsrechte fir privatwirtschaftliche EE-Anlagen auf eigenem Ge-
biet und andere Instrumente das aktive Engagement von Kommunen zur Steigerung des finanziellen Nutzens an EE-
Anlagen beférdern (Heinbach et al. 2020; Salecki und Hirschl 2021).

30 Vgl. hierzu auch die Empfehlungen in Richwien et al. (2018).
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2.3

2.3.1

Photovoltaik

Sowohl in energiepolitischen Strategiepapieren als auch in wissenschaftlichen Studien besteht Ei-
nigkeit darlber, dass Photovoltaik (PV) - zusammen mit der Windenergie - die dominante Kraft-
werkstechnologie im kinftigen Stromsystem ist (Falkenberg et al. 2021; SMEKUL 2021; Luderer et
al. 2021; Sterchele et al. 2020; dena 2021). Auf dem Weg zur Klimaneutralitat werden neben kon-
ventionellen PV-Dachanlagen und Solarparks auf forder- und nicht-forderfahigen Freiflachen
neue Formen der integrierten Photovoltaik eine wichtige Rolle spielen (Wirth 2021). Die Integration
von Photovoltaik bietet dabei die Mdglichkeit, Flachen mehrfach zu nutzen bzw. mehrfache Funkti-
onen auf derselben Flache zu ermdglichen und damit die Wirtschaftlichkeit, aber auch die Akzep-
tanz und somit letztlich die Solar-Potenziale zu erhéhen. In diesem Bericht werden deshalb neben
den konventionellen Dach- und Freiflachenpotenzialen drei weitere innovative PV-Technologien
und ihre Flachenpotenziale fir die Region Lausitz einbezogen: 1) bauwerkintegrierte PV-Anlagen,
kurz BIPV, die mit der Fassade von Gebauden verschmelzen, 2) Floating PV-Anlagen, die auf der
Wasserflache gefluteter Tagebauseen installiert werden, sowie 3) Agri-PV-Anlagen, mit denen
landwirtschaftliche Flachen zur kombinierten Strom- und Nahrungsmittelversorgung genutzt wer-
den (Wirth 2021).

Status quo

Allgemeine Entwicklung in Deutschland

Die Photovoltaik erlebte in Deutschland insbesondere vor rund 10 Jahren einen starken Zubau.
So konnte die installierte Leistung von rund 10,5 GW in 2009 auf rund 34 GW in 2012 mehr als ver-
dreifacht werden (AGEE-Stat 2021). Geférdert durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
wurde in diesem Zeitraum ein jahrlicher Zubau von rund 7,8 GW im Mittel erreicht (AGEE-Stat
2021). Danach verringerte sich der Zubau von Photovoltaikanlagen aufgrund starker Einschnitte in
der Solarstromférderung deutlich auf unter 2 GW (AGEE-Stat 2021). Diese stark riicklaufige Ent-
wicklung ging einher mit einem Beschaftigungseinbruch, infolgedessen fast 65.000 Menschen ih-
ren Arbeitsplatz in der Solarwirtschaft innerhalb von zwei Jahren (2012-2014) verloren (Eckermann
2016).3" Seit 2017 wachsen die Zubauraten der Photovoltaik wieder stetig - von rund 2,8 GW neu
installierter Leistung in 2018 und etwa 3,8 GW zugebauter Leistung in 2019 auf 4,8 GW zugebaute
Leistung in 2020 (AGEE-Stat 2021), liegen damit jedoch noch weit unterhalb der starksten Zubau-
jahre (s. 0.) sowie unterhalb der erforderlichen Zubauraten gemaf einer Vielzahl von Studien
(siehe Abschnitt 2.3.2). Ende 2020 betrug die installierte Photovoltaikleistung rund 54 GW (AGEE-
Stat 2021). Mit Abschaffung des seit 2012 eingefihrten sogenannten Solardeckels in Héhe von

52 GW ist es auch weiterhin moglich, EEG-geforderte Anlagen zu errichten (siehe Textbox 2 am
Ende des Abschnitt 2.3.3).

31 Durch diese nicht nur energie- sondern vor allem industriepolitische Entscheidung verlor Deutschland die heimische

Solarindustrie. Die Module wurden seitdem verstarkt aus Asien, vor allem aus China importiert, das seine Hersteller
massiv subventionierte. Durch die nachhaltigen globalen Wachstumspotenziale der Solarenergie bei steigenden Lo-
gistik- und sinkenden spezifischen Kosten ergeben ich derzeit wieder Chancen fiir eine Renaissance der rationalisier-
ten Produktion in Europa und auch in Deutschland. Diese Chance wird durch den Aspekt der Erhéhung der Versor-
gungssicherheit durch heimische Produktion, der nicht zuletzt durch die Corona-Krise an Bedeutung gewonnen hat,
weiter unterstutzt.
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Im Vergleich zu 2010 sind die Kosten fir PV-Module um Uber 90 Prozent gesunken (Wirth 2021),
sodass die Stromgestehungskosten von PV-Anlagen schon heute auf einer Héhe mit den Be-
triebskosten konventioneller Kraftwerke liegen, wahrend Freiflachenanlagen bereits im Jahr 2021
die niedrigsten Stromgestehungskosten aller Kraftwerkstechnologien aufwiesen (Kost et al. 2021).
Unter BerUcksichtigung einer 15 prozentigen Lernrate fur PV-Anlagen und der CO2-Preisentwick-
lung prognostiziert das Fraunhofer ISE fir das Jahr 2040, dass die Stromgestehungskosten von
kleinen PV-Dachanlagen zwischen 3,58 und 6,77 € Cent/kWh und bei Freiflachenanlagen zwi-
schen 1,92 und 3,51 € Cent/kWh liegen (Kost et al. 2021). Im Vergleich dazu belaufen sich die Be-
triebskosten normaler Gas- und Dampfturbinenkraftwerke auf Gber 9 € Cent/kWh, bzw. auf Kraft-
werke mit Warmeauskopplung auf tber 5 € Cent/kWh (Kost et al. 2021), wobei bei den fossilen
Kraftwerken die externen Kosten nur zu einem Teil (Uber den CO2-Preis) einbezogen sind.

Auch wenn Photovoltaikanlagen im Vergleich zu anderen Stromerzeugungstechnologien ein gro-
Res Potenzial hinsichtlich Dezentralitat und Partizipation aufweisen (Wirth 2021), ist die Anlagen-
grélRenkonfiguration in den Mitgliedsstaaten der Europaischen Union (EU) sehr unterschiedlich,
was u. a. auf klimatische und politische EinflussgrofRen zurlickzufihren ist (Hengstler et al. 2021).
Wahrend in Spanien vorwiegend groRe Freiflachenanlagen installiert wurden, tGberwiegen in
Deutschland mit einem Anteil von 75 Prozent im Jahr 2017 dezentrale Anlagen auf Dachern von
Wohn- und Nichtwohngebauden (Hengstler et al. 2021). Griinde hierfiir sind neben den unter-
schiedlichen klimatischen Bedingungen in den Landern und Regionen auch in verschiedenen Be-
volkerungsdichten, Planungsrestriktionen und Kapitalmarktkosten zu sehen.

Bei Neuinstallationen liegt der Anteil von Kleinstanlagen <10 kW seit 2014 konstant bei durch-
schnittlich 82 Prozent (Peper et al. 2021). Allerdings ist auch in Deutschland seit rund 10 Jahren
ein Trend zu groReren Anlagenklassen zu beobachten (Hengstler et al. 2021). Gemessen am
Leistungszuwachs hat sich der Anteil groRer Aufdachanlagen von 100 bis 750 kW von 17 Prozent
im Jahr 2012 auf 38 Prozent im Jahr 2019 mehr als verdoppelt (Peper et al. 2021). Mdgliche Ursa-
chen flir das Wachstum im Segment der groflen PV-Aufdachanlagen, die vorrangig auf Gewerbe-
dachern installiert werden, sehen Peper et al. (2021) in fallenden Preisen fur PV-Anlagen, steigen-
den Strompreisen sowie einem erhdhten Klimaschutzengagement von Unternehmen. Im gleichen
Zeitraum verliert der Anteil von EEG-geférderten Freifldchenanlagen am Leistungszubau signifikant
an Bedeutung; er sinkt von 45 Prozent in 2012 auf 20 Prozent in 2019 (Peper et al. 2021).

Dagegen erlebte das Segment fir mit Erneuerbaren Energien (EE) betriebene Kraftwerke mit
mehrjahrigen Stromabnahmevertragen, sogenannten Power Purchase Agreements (PPA), in den
letzten Jahren ein starkes Wachstum (Ziegert 2021; Pedretti 2021). Auch im Koalitionsvertrag
spricht sich die neue Bundesregierung fir eine Starkung des forderfreien Zubaus mittels PPAs aus
(SPD et al. 2021). Dabei werden PPA-Solarparks auf Flachen realisiert, die nicht EEG-férderfahig
sind. Ein grof3er Teil der sich derzeit in Planung befindlichen Projekte befindet sich in Ostdeutsch-
land (Ziegert 2021): So wurde in Brandenburg der grofdte forderfreie Solarpark Deutschlands mit
187 MW installierter Leistung auf 164 Hektar Flache gebaut und zwei weitere GroR3projekte mit je-
weils 150 MW installierte Leistung sind in Planung (EnBW 2021). Ob férderfreie, PPA-finanzierte
Solarparks mit politischem Ruckenwind die Zubaurate von EEG-férderungsfahigen Freiflachenan-
lagen erreichen oder gar Ubersteigen kénnen, bleibt abzuwarten. Derzeit erleichtern attraktive Er-
I6se durch hohe PV-Marktwerte und ungenutzte Flachenpotenziale den Ausbau, jedoch kénnen
hohe Investitionskosten durch steigende Rohstoffkosten, begrenzte Verteilnetzkapazitaten und
langwierige Genehmigungsverfahren den Ausbau bremsen (Ziegert 2021).
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Politische Rahmenbedingungen und planungsrechtliche Grundlagen

Im Gegensatz zu der planungsrechtlich erforderlichen Ausweisung von Wind-Vorrang und/oder
Eignungsgebieten in der Regionalplanung in Sachsen und Brandenburg ist beim Ausbau der Pho-
tovoltaik die kommunale Bauleitplanung gefragt. Nach EEG sind nur solche PV-Freiflachenanla-
gen nach § 48 Abs. 1 Nr. 2 und 3 EEG-férderfahig,

— die auf bereits versiegelten Flachen entstehen,

— deren Flachen langs von Autobahnen oder Schienenwegen liegen und PVA in einer Entfer-
nung von bis zu 200 Metern bei einem Abstand von 15 Metern bis zur Fahrbahn errichtet wer-
den, oder

— die sich auf Konversionsflachen aus wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnbaulicher oder militari-
scher Nutzung befinden, die nicht als Naturschutzgebiet ausgewiesen sind.

Diese Flachen mussen in einem Bebauungsplan im Sinne des Baugesetzbuchs beschlossen sein.
Somit wird der Ausbaupfad der Photovoltaik in den 2020er Jahren auch davon abhangen, inwie-
weit Stadte und Kommunen ausreichend groRRe Flachen fir die Photovoltaik ausweisen.

Daruber hinaus kénnten auch Flachen in sogenannten ,benachteiligten Gebieten“ (§ 3 Nr.7 EEG
2021) genutzt werden. Merkmale dieser benachteiligten Gebiete sind etwa schwierige klimatische
Bedingungen, eine schwache Ertragsfahigkeit der Béden und oftmals mangelnde Wirtschaftlichkeit
landwirtschaftlicher Betriebe. PV-Freiflachenanlagen in benachteiligten Gebieten sind laut EEG nur
dann férderfahig, wenn die Lander dies uber eine sogenannte Landeréffnungsklausel erlauben.
Neben Bayern, Baden-Wirttemberg, Hessen, dem Saarland, Rheinland-Pfalz und Niedersachsen
hat auch der Freistaat Sachsen mit der Photovoltaik-Freiflachenverordnung (PVFVO) im August
2021 beschlossen, die Errichtung von Freiflachenanlagen gréRer als 750 kW bis 20 MW auf Acker-
und Grunland in benachteiligten landwirtschaftlichen Gebieten zu erlauben (Kriesel 2021). Analog
zu Beschlissen der anderen Bundeslander sieht auch die Sachsische PV-Freiflachenverordnung
vor, die Gesamtleistung aller neuinstallierten Anlagen auf 180 MW (vgl. 150 MW in Niedersachsen)
pro Kalenderjahr zu begrenzen, um eine ubermaRige Inanspruchnahme landwirtschaftlicher FIa-
chen zu vermeiden (Kriesel 2021). Brandenburg hat diese Regelung bisher noch nicht in Landes-
recht Uberfiihrt. Somit hangt der PV-Zubau in der Freiflache in den 2020er Jahren in der Lausitz
zumindest teilweise davon ab, inwiefern Brandenburg und Sachsen mittels entsprechender Lan-
desverordnung den PV-Freiflachenausbau férdern. Unabhangig von der Landeréffnungsklausel
kénnten Freiflachenanlagen in benachteiligten Gebieten prinzipiell auch Uber Power Purchase Ag-
reements ohne EEG-Forderung projektiert werden (Regionale Planungsgemeinschaft Prignitz-
Oberhavel 2021). Gemal Koalitionsvertrag der neuen Bundesregierung soll die Photovoltaik mit
200 GW bis 2030 in sehr viel gréRerem Ausmal ausgebaut werden (SPD et al. 2021). Dafir sollen
unter anderem Hemmnisse und burokratische Hirden beseitigt, Planungs- und Genehmigungspro-
zesse beschleunigt und eine Solarpflicht fir Gewerbe eingeflhrt werden. Es ist davon auszugehen,
dass diese und weitere Regelungen auch Auswirkungen auf die jeweilige Landesebene und die
Kommunen haben werden. Zudem kdnnen auch die oben angesprochenen neuen PV-Anwendun-
gen wie die Agri-PV den Ausbau auf neuen Flachenkategorien in den Landern und Regionen er-
moglichen, erfordern aber auch eine Anpassung in diversen Regelwerken (hier: Planungs-, Ener-
gie- und Landwirtschaftsrecht), um in grofierem Ausmal realisiert werden zu kénnen.
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Entwicklungen in der Lausitz

Um den Ausbaustand der Photovoltaik im Ausgangsjahr 2018 in den beiden Lausitzer Planungsre-
gionen Lausitz-Spreewald im Bundesland Brandenburg und Oberlausitz-Niederschlesien im Frei-
staat Sachsen zu ermitteln, dienten als Datengrundlage alle im Marktstammdatenregister (MaStR)
registrierten PV-Anlagen, die bis 31.12.2018 in der Lausitz in Betrieb genommen worden sind.32
Diese wurden nach Dachanlagen sowie Freiflachen differenziert und anschlieRend nach Anlagen-
groRen geclustert. Die vier Referenzanlagengrof3en fiir Dachanlagen (5 kWp, 30 kWp, 100 kWp
und 500 kWp) wurden unter Berucksichtigung relevanter EEG-Regelungen (siehe Exkurs am Ende
des Abschnitts 2.3.3) ausgewahlt und sind wichtig fur die Berechnung regionalékonomischer Ef-
fekte (Kapitel 3) Im MaStR, in dem alle an das Netz der allgemeinen Versorgung angeschlossenen
Stromerzeugungseinheiten aufgefiihrt sind, werden Freiflachenanlagen explizit ausgewiesen, wah-
rend Dachanlagen unter der Kategorie ,Bauliche Anlagen (Hausdach, Gebaude und Fassade)“ zu-
sammengefasst sind. Aufterdem gibt es die Kategorien ,Bauliche Anlagen (Sonstige)” sowie , Ste-
ckerfertige Erzeugungsanlagen“ (sogenannte Plug-In- oder Balkon-PV-Anlage). Da Solarstrom im
Gebaudebereich bisher fast ausschlief3lich mit Aufdachanlagen erzeugt wird bzw. der Anteil weite-
rer Formen bauwerkintegrierter PV (BIPV) in Deutschland noch marginal ist (Wirth 2021), wurde
zur Berechnung angenommen, dass es sich bei bauwerkintegrierten PV-Modulen in der Region
Lausitz um Dachanlagen handelt.

Tab. 2-9 zeigt, dass analog zur bundesweiten Verteilung die grof3e Mehrheit der PV-Anlagen in der
Lausitz dezentral als kleine Dachanlagen bis 10 kW, errichtet worden ist. Bezogen auf die instal-
lierte Leistung machen jedoch Freiflachenanlagen mit insgesamt 1.265 MWp bzw. knapp 75 Pro-
zent den groRten Anteil in beiden Planungsregionen aus. In Deutschland entfielen im Jahr 2018 mit
12.618 MW, dagegen nur rund 28 Prozent der installierten PV-Leistung auf Freiflachenanlagen
(ZSW und Bosch & Partner 2019). Damit trugen die Lausitzer Freiflachenanlagen, insbesondere
die Region Lausitz-Spreewald, zu rund 10 Prozent der bundesweit installierten Freiflachenanlagen-
leistung bei, obwohl die Lausitz nur etwa 3,5 Prozent der Bundesflache umfasst.

32 Die Daten wurden nach der verlangerten Registrierungsfrist fiir Bestandsanlagen (die vor dem 01.07.2017 in Betrieb
genommen worden sind) erhoben, sodass von einer realistischen Datengrundlage ausgegangen werden kann.
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Tab. 2-9:

Anmerkung: Betrachtung aller Anlagen, die in Betrieb sind.

Ausbaustand der Photovoltaik in der Region Lausitz, 31.12.2018
Gerundete Werte; Quelle: Marktstammdatenregister mit Stand 20.11.2021

Nettonennleistung Nettonennleistung Nettonennleistung

Lausitz-Spreewald Oberlausitz-Nieder- Lausitz Gesamt

[in MWp] schlesien [in MWp] [in MWp]

(Anzahl d. Anlagen) (Anzahl d. Anlagen) (Anzahl d. Anlagen)
PV Dach bis 10 45 25 70
kW, (11.807) (6.923) (18.730)
PV Dach >10 kW, 42 31 73
bis 40 kWp (2.452) (1.718) (4.170)
PV Dach >40 kW, 73 48 121
bis 300 kWp (797) (586) (1.383)
PV Dach > 300 134 81 215
kWp (308) (231) (539)
PV Freiflachen 1.000 265 1.265
> 1.000 kWp (469) (133) (602)
Gesamt PV
[in MW,] 1.294 450 1.744

Setzt man die Ausbaustande der Planungsregionen in Relation zum jeweiligen Bundesland, ergibt
sich folgendes Bild: In Brandenburg betrug die installierte Leistung pro 1.000 Einwohnerinnen und
Einwohner in 2018 rund 1,47 MW, (AEE 2021a). In der Region Lausitz-Spreewald, in der 2018
knapp ein Viertel der Einwohnerinnen und Einwohner Brandenburgs leben33, war 2018 mit rund
2,16 MW, pro 1.000 Einwohnerinnen und Einwohner knapp eineinhalb mal so viel PV-Leistung in-
stalliert. Ahnliches ist fiir Sachsen festzustellen. Wahrend im Freistaat rund 0,46 MW, PV-Leistung
pro 1.000 Einwohnende in 2018 installiert waren (AEE 2021a), war die installierte PV-Leistung in
der sachsischen Planungsregion Oberlausitz-Niederschlesien, in der ca. 14 Prozent der Einwoh-
nenden Sachsens leben?34, mit ca. 0,8 MW, rund doppelt so hoch pro 1.000 Einwohnende.

Insgesamt weist der brandenburgische Teil der Lausitz im Jahr 2018 fast die dreifache PV-Anla-
genleistung im Vergleich zum sachsischen Teil auf. Der Unterschied in der sachsischen Planungs-
region Oberlausitz-Niederschlesien ist besonders bei Freiflachenanlagen signifikant, wo in 2018
nur rund 25 Prozent der Leistung der Planungsregion Lausitz-Spreewald installiert war.

33 In 2018 lebten knapp 600.000 Einwohnende in Lausitz-Spreewald (vgl. mit rund 2,5 Millionen 2018 in Brandenburg).

34 In 2018 lebten knapp 560.000 Einwohnende in Oberlausitz-Niederschlesien (vgl. mit rund 4 Millionen 2018 in Sach-

sen).
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2.3.2 Potenziale

Ausbauziele, Potenziale und Szenarien fiir Deutschland

Nachdem das im aktuell geltenden EEG (EEG 2021) verankerte PV-Ausbauziel von 100 GW bis
2030 mittlerweile weithin als Uberholt gilt um den steigenden Bruttostrombedarf zu decken (Gier-
kink und Sprenger 2021; BDEW 2021c; Aichinger et al. 2021), will die neue Bundesregierung nun
notwendige Veranderungen zur Paris-konformen Entwicklung Deutschlands auf den Weg bringen:
Die neue Bundesregierung will die installierte Photovoltaikleistung auf rund 200 GW bis 2030 stei-
gern (vgl. 100 GW im EEG 2021) und somit den Ausbaustand von 54 GW in 2020 nahezu vervier-
fachen (SPD et al. 2021). Dazu ist ein mittlerer PV-Zubau von rund 15 GW pro Jahr notwendig (ak-
tuell ca. 5 GW im Mittel pro Jahr im EEG 2021), abhangig von der Entwicklung des Strombedarfs
und dem Ausbau der Windkraft.

Aktuellen Szenarien zufolge ist ein jahrlicher Bruttozubau der PV-Leistung zwischen etwa sieben
und 24 GW notwendig, um das Ziel der Klimaneutralitat Deutschlands bis 2045 zu erreichen. Die
prognostizierten PV-Ausbaustiande in maBgeblichen, aktuellen Energiesystemstudien fiir
die Bundesrepublik in 2045 reichen von 200 bis 550 GW (siehe Tab. 2-10). Dabei ist die groRe
Spannbreite auf unterschiedliche Annahmen hinsichtlich nachfrageseitiger Effizienzpotenziale, des
Einsatzes von Bioenergie und Windenergie, des Grads der direkten Elektrifizierung sowie des Im-
ports von Strom, Wasserstoff und synthetischen Kraftstoffen zuriickzufiihren. Das Bundesamt fir
Naturschutz ermittelte in einer kirzlich veréffentlichten Studie iber mensch- und naturvertraglich
nutzbare Flachen verschiedener EE-Technologien ein Dach-PV-Leistungspotenzial von insgesamt
617 bis 1.156 GW (je nach Variante), mit dem 569 bis 937 TWh/a erzeugt werden kdnnen (Thiele
et al. 2021).

Tab. 2-10: PV-Ausbauzahlen bis 2045 aus aktuellen Studien im Vergleich

Quellen: "Luderer et al. (2021); 2dena (2021); 3Prognos et al. (2021); “Brandes et al. (2020);
5Burchardt et al. (2021);. Eigene Darstellung. Gerundete Werte. *bis 2030; **ab 2030; *** Basie-
rend auf altem Klimaschutzziel.

Ausge- | Ariadne Dena Klima- Fraunhofer BDI Studie:
wabhlite Report: Leitstudie: neutrales ISE: Klimapfade 2.0
Studien | Deutschland Aufbruch Deutschland | Wege zu - Ein Wirt-
auf dem Weg Klima- 20453 einem klima- schaftspro-
zur Klima-neut- | neutralitat? neutralen gramm fur
ralitat 2045' Energie- Klima und
system* Zukunftd
Instal-
lierte 200 — 550 259 385 449 230
Leistung
[GW]
Bruttozu- * .
bau 6,7 24,3 o i Jo 14,8 KA.
[GW/a] '
Netto-
Stromer- | 195 4 bis 534,7 235 355 450** 240
zeugung
[in TWh]
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Potenziale in der Lausitz

Fir die Lausitz wurden zuletzt im Rahmen der 2012 und 2013 verdffentlichten regionalen Energie-
konzepte Ausbaupotenziale fiir die Photovoltaik ermittelt (siehe Tab. 2-11). Laut regionalem Ener-
giekonzept der Planungsregion Lausitz Spreewald (Zschau et al. 2013a) aus dem Jahr 2013 be-
tragt das PV-Potenzial der brandenburgischen Planungsregion 9.865 GWh/a. Somit wurden
2018 bei einer installierten Leistung von 1.294 MW, und einer geschatzten Nettostromerzeugung
von etwa 1.200 GWh/a% circa 12 Prozent des Potenzials nach Zschau et al. (2013a) ausgeschopft.
Das von Zschau et al. (2013a) ermittelte Potenzial berlicksichtigte die (damals) bestehenden Nor-
men, Gesetzgebungen sowie die Wirtschaftlichkeit und wird daher als technisch-6konomisches Po-
tenzial interpretiert. Weit darunter und bereits Uberschritten liegt der zuletzt von der Regionalpla-
nung Lausitz-Spreewald (2016) herausgegebene Potenzialwert von 811,8 GWh/a, der in 2016 an-
gelehnt an die — ebenfalls Uberholten — energiepolitischen Ziele der Brandenburger Energiestrate-
gie 2030 ermittelt worden ist.

In der sachsischen Planungsregion Oberlausitz-Niederschlesien wird im Regionalen Energie- und
Klimaschutzkonzept aus dem Jahr 2012 zwischen PV auf Dachflachen sowie PV auf Freiflachen
unterschieden (Scheuermann et al. 2012c). Fur die Flachen wurde das jeweilige technische Poten-
zial ausgewiesen. Das technische Dachanlagenpotenzial ist mit 2.195 GWh/a deutlich héher als
das Freiflachenpotenzial, welches mit 446 GWh/a bei rund einem Viertel eingeschatzt wird. Ver-
gleicht man das von Scheuermann et al. (2012c) ermittelte PV-Potenzial fiir die sachsische Pla-
nungsregion von 2.641 GWh/a mit dem regionalen PV-Ausbaustand im Jahr 2018 von schat-
zungsweise 430 GWh/a?%® bei 450 MW, installierter Leistung, so wurden in 2018 etwa 16 Prozent
des technischen Potenzials nach Scheuermann et al. (2012c) realisiert.

Tab. 2-11: PV Ausbaupotenziale gemaB veroffentlichter Regionalstudien
Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage von Scheuermann et al. (2012c), Zschau et al. (2013a)

Region Lausitz-Spreewald (Brandenburg)

Status quo (2018) ca. 1.200 GWh/a
Region Oberlausitz-Niederschlesien (Sachsen)

Status quo (2018) ca. 430 GWh/a
Technisches Potenzial gemal Regionalem Energie- und 2.641 GWh/a
Klimaschutzkonzept (REKK) 2012 [Dachflache + Freiflache] [446 GWh/a + 2.195 GWh/a]
Gesamtpotenzial Lausitz 12.506 GWh/a

35 Basierend auf dem Verhaltnis installierte Leistung/Stromeinspeisung der Bundeslander Sachsen und Brandenburg in
2018 (AEE 2021a).

36 Basierend auf dem Verhaltnis installierte Leistung/Stromeinspeisung der Bundeslander Sachsen und Brandenburg in
2018 (AEE 2021).
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Zum Vergleich dieser (veralteten) Potenzialdaten fir die Region wird an dieser Stelle auf Basis der
PV-Szenariowerte der zu Beginn des Abschnitts 2.3.2 vorgestellten bundesweiten Studien der Lau-
sitzer Anteil vereinfacht anhand des Flachen- sowie des Bevdlkerungsanteils (knapp 3,3 Prozent
bzw. knapp 1,4 Prozent siehe Abschnitt 1.2.2) berechnet. Wie Tab. 2-12 zeigt, ergibt sich bei der
regionalspezifischen Analyse der hier bertcksichtigten bundesweiten Studien nach Bevélke-
rungsanteil ein entsprechend niedriges Nettostromerzeugungspotenzial von rund

2.700 bis 13.100 GWh/a, wahrend das nach Flachenanteil hergeleitete Potenzial fiir die Lau-
sitz wesentlich héher bei rund 6.300 bis 30.700 GWh/a liegt. Im Vergleich hierzu liegt das sum-
mierte Potenzial der Regionalen (Energie- und) Klimaschutzkonzepte fiir die Lausitzer Planungsre-
gionen mit rund 12.500 GWh/a innerhalb der hier vereinfacht ermittelten Spannweite. Allerdings ist
dieser erste Vergleich nur bedingt aussagekraftig, da den Szenarien verschiedene Potenzialbe-
griffe zugrunde liegen.

Tab. 2-12: PV-Ausbaupotenziale gemaB Regionalstudien und bundesweiten Studien
Quelle: Eigene Berechnungen und eigene Darstellung auf Basis von Brandes et al. (2020); Burch-
ardt et al. (2021); dena (2021); Luderer et al. (2021); Prognos et al. (2021); Scheuermann et al.
(2012c), Thiele et al. (2021), Zschau et al. (2013a)

Regional(isiert)e Potenziale fiir
Ausgewadhlte Studien (2012 — 2021) Nettostromerzeugung in der Lausitz

[in GWh/a]
Regionale Energiekonzepte Lausitz 12.508
(Zschau et al. 2013 und Scheuermann et al. 2012) '
Bundesamt fiir Naturschutz Potenzialstudie Anteil nach Bevolkerung: 7.966 bis 13.118
(Thiele et al. 2021) Anteil nach Flache: 18.663 bis 30.734
Ariadne Report Anteil nach Bevolkerung: 2.694 bis 7.486
(Luderer et al. 2021) Anteil nach Flache: 6.311 bis 17.538
dena Leitstudie Anteil nach Bevdlkerung: 3.290
(dena 2021) Anteil nach Flache: 7.708
Klimaneutrales Deutschland 2045 Anteil nach Bevolkerung: 4.970
(Prognos, Oko-Institut, Wuppertal Institut (2021) Anteil nach Flache: 11.644
Fraunhofer ISE (Update): Anteil nach Bevdlkerung: 6.300
(Brandes et al. 2020) Anteil nach Flache: 14.760
BDI Studie: Anteil nach Bevdlkerung: 3.360
(Burchardt et al. 2021) Anteil nach Flache: 7.872
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Fur die Szenarienberechnung im folgenden Abschnitt wird realisierbare Potenzial der Photovoltaik
in der Lausitz abgeleitet, das aufgrund der modellhaften Berlcksichtigung wirtschaftlicher, ékologi-
scher und politischer Restriktionen nur eine Teilmenge des technischen Potenzials (z. B. verwen-
det von Scheuermann et al. (2012c) bei PV) ist.3” Zudem weist die Lausitz als strukturschwacher
Raum mit geringer Bevdlkerungsdichte und vergleichsweise ertragsarmen Bdden ggf. spezifisch
héhere Potenziale auf, zumal es mittlerweile integrierte PV-Anwendungen gibt, die flachenscho-
nende und akzeptanzférdernde Lésungen erméglichen (siehe nachfolgend). Auch hat die Photovol-
taik seit Veroffentlichung der damaligen Regionalstudien von Scheuermann et al. (2012c) bzw.
Zschau et al. (2013a) eine enorme Kostendegression erfahren. Fur aktuelle Potenzialaussagen
sind daher u. a. zusatzlich die folgenden Einflussfaktoren zu beachten:

Integrierte PV-Technologien kdnnen die rdumlichen Restriktionen reduzieren und hdhere
technische Potenziale ermdglichen. So werden in den nachfolgenden Szenarien neben den
von Scheuermann et al. (2012c) und Zschau et al. (2013a) untersuchten Dachflachen und
EEG-férderfahigen Freiflachen auch Fassaden-PV, Agri-PV und Floating PV betrachtet und
eine erste, grobe Einschatzung ihrer Potenziale fir die Lausitz vorgenommen.

Wahrend zu Beginn der 2000er Jahre vorwiegend nach Siiden ausgerichtete PV-Module als
geeignet eingestuft worden sind, nahm die Variation der Ausrichtungen in den letzten 10 Jah-
ren zu (Wirth 2021). So sank der Anteil von rein stidlich ausgerichteten PV-Anlagen am Anla-
genzubau von 61 Prozent im Jahr 2000 auf 42 Prozent im Jahr 2019, wahrend der Anteil von
Anlagen mit West- und Ostausrichtung analog dazu stieg (Peper et al. 2021). Vorteilhaft an der
Installation von PV-Modulen mit Ost/West-Ausrichtung auf Dachern und Freiflachen ist die
ErschlieRung wirtschaftlicher Potenziale (Verbrauchspeaks in den Morgen- und Nachmittags-
stunden) sowie die umfassendere und wirtschaftlichere Ausnutzung von Dachflachenpotenzia-
len und die mogliche Verstetigung der Stromproduktion eines PV-Kraftwerks im Tagesverlauf.

Die Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen hat sich im Vergleich zu vor zehn Jahren deutlich ver-
bessert; insbesondere mit PV-Grofianlagen lasst sich heutzutage sehr glinstiger Strom erzeu-
gen. Die Wirtschaftlichkeit verbessert sich tendenziell durch die aktuell steigenden fossilen
Brennstoff-, Strom- und CO2-Preise weiter, demgegeniiber sind steigende globale Rohstoff-
preise hemmende Entwicklungen. Wahrend die steigenden fossilen Brennstoff- und Strom-
preise Bestandteil einer gewollten, nachhaltigen (Klima-)Politik sind, kbnnen bei Beruhigung
der globalen Markte und durch geeignete Strategien der Rohstoffsicherung die Rohstoffpreise
auch wieder sinken, so dass die Projektion der Wirtschaftlichkeit fir PV-Anlagen tendenziell
positiv ausfallt.

Der gesetzliche und biirokratische Rahmen bleiben malRgebliche Einflussfaktoren fur den
weiteren PV-Ausbau, jedoch verschieben sich hier die Schwerpunkte deutlich. Fur kleinere An-
lagen bleibt das EEG noch so lange maf3geblich, bis geeignete andere Férdermodelle etabliert
werden, die (netzdienlichen) Eigenverbrauch starker beférdern. Dazu zahlen individuelle Ei-
genverbrauchslosungen, aber auch Energiegemeinschaften, fir die es gegenwartig noch kei-
nen addquaten Rahmen gibt (Hennig et al. 2021). Bei grofieren Anlagen spielen die zu gerin-
gen Ausschreibungsmengen des EEG einen begrenzenden Faktor, allerdings entstehen auf-
grund der Wirtschaftlichkeit zunehmend PPA-Anlagen ohne EEG-Férderung. Fir beide Anla-
gentypen ist das Thema der regionalen und kommunalen Planung wichtig, die ermdglichen,
aber auch hemmen kann. Die Problematik der zu langen Planungs- und Genehmigungsdauern
spielt bei der PV derzeit noch eine vergleichsweise geringe Rolle, kann aber mit ansteigendem

37

Zum Potenzialbegriff siehe auch die Ausfiihrungen in Abschnitt 2.1.2.
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PV-Zubau an Bedeutung zunehmen, weshalb hierfiir vorbeugend Mallnahmen ergriffen wer-
den sollten.

— In Verbindung mit der Regional- und Kommunalplanung steht das Thema der Akzeptanz vor
Ort, das insbesondere mit der zunehmenden GréRRe und Verbreitung der PV-Anlagen bedeu-
tender wird. Konflikte mit Naturschutz und Landschaftsbild kénnen zunehmen, weshalb es hier-
fir Losungen und Anforderungen braucht, wenn die Potenziale langfristig erschlossen werden
sollen. Hierfur sind neben der obligatorischen (prozeduralen) Beteiligung der lokalen Bevolke-
rung moglichst landschaftsintegrierte und biodiversitatsfreundliche L6sungen zu entwickeln
und die Standort-Kommunen und lokalen Akteure finanziell zu beteiligen bzw. die Anlagen
durch diese direkt zu betreiben. Ein Hemmnis kann hierbei die niedrige Finanzkraft der Kom-
munen in der Region sowie die vergleichsweise geringe Kapitalausstattung der Menschen vor
Ort sein. Dieses konnte jedoch durch entsprechende Bundes- und Landesférderungen gemin-
dert werden. Auch die oben angesprochenen integrierten Lé6sungen auf dem Dach und kombi-
nierte Lésungen wie die Agri-PV auf der Freiflache kdnnen ebenfalls zur Minderung von Ak-
zeptanzproblemen beitragen.

— Ein grol3es Markthemmnis fur den PV-Ausbau stellt der aktuelle Fachkraftemangel dar. Wenn
nicht ausreichend qualifizierte Installationsbetriebe in der Region zur Verfiigung stehen, kén-
nen potenzielle Investitionen nicht realisiert werden. Gleichzeitig brauchen Handwerksbetriebe
die Sicherheit, dass sich Investitionen in zusatzliches Fachpersonal lohnt. Deshalb sollte der
gesetzliche Rahmen einen Ausbau dieser Kapazitaten starken, etwa durch Férderprogramme
und Ausbildungsoffensiven. Auch darf sich der steigende Kostendruck durch eine sinkende
EEG-Foérderung nicht negativ auf die Arbeitsbedingungen auswirken (Hennig et al. 2021). Stei-
gende Léhne sind ebenfalls ein geeignetes Mittel zur Behebung des Fachkraftemangels, hier-
bei sind jedoch die Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit der Anlagen durch die Politik zu be-
rucksichtigen.

2.3.3 Szenarien

Die beiden Szenarien Current Policies und Klimaneutral 2045 werden fir die Photovoltaik wie folgt
erstellt: Das Current Policies-Szenario basiert auf aktuellen energie- und klimapolitischen Vorga-
ben der Bundeslander Brandenburg und Sachsen und deren Implikationen fur die Lausitz. Hier ste-
hen kurz- und mittelfristig konventionelle Dach- und Freiflachenanlagen im Fokus. Im ambitionier-
ten Klimaneutral 2045 Szenario werden neben Dachanlagen auch bisher kaum verbreitete Fassa-
den-PV-Anlagen integriert, die in der mittleren bis langen Frist signifikante EE-Potenziale eréffnen.
Potenziale der bauwerkintegrierten PV im regionalen Wohn- und Nichtwohngebdudebestand wer-
den in diesem Bericht entsprechend differenziert nach Dach- und Fassadenflachen ausgewiesen.
Zudem werden im Klimaneutral 2045 Szenario neben EEG-férderfahigen Freiflachen auch Potenzi-
ale fur Flachen in der Lausitz erhoben, die nicht in den Férderrahmen des EEG 2021 fallen, sowie
fur Agri- und Floating-PV. Nachfolgend wird die Ausgestaltung der beiden Szenarien aufgrund der
jeweils spezifischen Rahmenbedingungen und Datengrundlagen getrennt fir den brandenburgi-
schen sowie den sachsischen Teil der Lausitz dargestellt.
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Current Policies-Szenario Lausitz-Spreewald (Brandenburg)

Offizielle Strategien und Ziele fir den Ausbau der Erneuerbaren Energien in Brandenburg werden in
der Energiestrategie der Landesregierung zusammengefasst. Zum Zeitpunkt der Studienerstellung
befindet sich die Energiestrategie 2030 (MWE 2018) des Landes Brandenburg in Revision. Als mal3-
gebliches Dokument fir das Current Policies-Szenario in der Planungsregion Lausitz-Spreewald
wird das von der Prognos AG erstellte Gutachten zur Energiestrategie Brandenburg 2040 (Fal-
kenberg et al. 2021) verwendet, das Ende Mai 2021 verdffentlicht wurde. Das Gutachten orientiert
sich dabei am Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) in der Fassung von Dezember 2019, mit dem Ziel
der Klimaneutralitat bis 2050. Auf diesem Gutachten basiert auch maf3geblich der vom brandenbur-
gischen Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Energie (MWAE) Ende Dezember 2021 vorgelegte
Entwurf zur Energiestrategie 2040 (MWAE 2021). In diesem Entwurf, der sich zum Zeitpunkt der
Fertigstellung dieses Berichts in der 6ffentlichen Konsultation befindet, hat die Landesregierung die
neuen Ziele des KSG 2021 zur Einhaltung der Treibhausgasneutralitat bis 2045 aufgenommen und
einige weitere Zielwerte, zum Beispiel zum Ausbau erneuerbarer Energien, angepasst.® Da diese
zum Zeitpunkt der Bearbeitung jedoch noch nicht beschlossen sind und somit noch Veranderungen
unterliegen konnen, orientieren wir uns an dieser Stelle im Szenario Current Policies an den Daten
bzw. den im Prognos-Gutachten vorgeschlagenen Ausbauzielen. Damit schlagen wir eine Bricke
zwischen den Uberholten Zielen der zum gegenwartigen Zeitpunkt noch giltigen Energiestrategie
2030 (MWE 2018) und dem vorlaufigen Entwurf zur Fortschreibung bis 2040 (MWAE 2021).

Fur die Schatzung der regionalspezifischen Potenziale der Planungsregion Lausitz-Spreewald im
Current Policies-Szenario wird vereinfachend angenommen, dass die Region Lausitz-Spreewald in
Anbetracht des Flachen- und Bevdlkerungsanteils von jeweils ca. 25 Prozent zu rund einem Vier-
tel des PV-Ausbaus in Brandenburg beitragen kann (siehe auch Abschnitt 1.2.2). Wie Tab. 2-13
zeigt, waren im Jahr 2018 in Lausitz-Spreewald schon knapp 35 Prozent der brandenburgischen
PV-Leistung installiert.

Die PV-Bestande bis 2040 im Current Policies-Szenario fir Brandenburg gemaf Falkenberg et al.
(2021) sowie der Anteil von Lausitz-Spreewald sind in Tab. 2-13 dargestellt. In Lausitz-Spreewald
werden zwischen 2018 und 2030 durchschnittlich 20 MW pro Jahr hinzugebaut, um bis 2030
mindestens 50 Prozent der nétigen Zubauleistung flir das 2040er Ziel von 775 MW Dach-PV-Leis-
tung zu erreichen. In der Dekade 2030 bis 2040 wachst der jahrliche Zubau nochmal auf rund

24 MW brutto. Insgesamt wachst das Dachanlagensegment in der Lausitz von 2018 bis 2040 im
Current Policies-Szenario um rund 260 Prozent. Auf Freiflachen ist der Ausbaupfad relativ gese-
hen weniger steil: Hier nimmt die Leistung von 1 GW in 2018 auf 1,8 GW in 2040 um 180 Prozent
zu. Gemal Falkenberg et al. (2021) ist der jahrliche Freiflachenzubau zwischen 2018 bis 2030 dy-
namischer bei knapp 42 MW neu installierter Leistung im Vergleich zum mittleren Zubau von

30 MW ab 2030 bis 2040.

38 Der Entwurf des MWAE fiir die Energiestrategie 2040 erhoht das im Prognos-Gutachten avisierte PV-Ausbauziel von

10,3 GW in 2040 (davon 7,2 GW Freiflache) um weitere 2 GW PV-Leistung aus nicht férderbaren Freiflachenanlagen
(MWAE 2021).
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Tab. 2-13: Current Policies-Szenario PV in Brandenburg und Lausitz-Spreewald (L-S)
Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Falkenberg et al. (2021) sowie des Markstammdaten-
registers (alle bis 31.12.2018 in Betrieb genommene Anlagen). *Verwendung des Medians, damit
bis 2030 mindestens 50% des Zubaus erreicht ist. **Schatzwerte nach Falkenberg et al. (2021)

2018 2030 2040

Brandenburg Dach 0,8 1,6 2,5
Nettostromerzeu-
gung [in TWh] Freiflache 2,8 5,9 8,2
Brandenburg Dach 1.000 2.000 3.100
Installierte Leistung
[in MW,] Freiflache 2.700 6.000 7.200
L-S
Nettostromerzeu- Dach 0,24** 0,43** 0,625
gung [in TWh]

Freiflache 1,04** 1,47 2,05
L-S
Installierte Leistung | Dach 294 534,5* 775
[in MW,]

Freifliche 1.000 1.500 1.800

Current Policies-Szenario Oberlausitz-Niederschlesien (Sachsen)

Fir das Current Policies-Szenario in Sachsen wird als mafRgebliches Dokument das Energie- und
Klimaprogramm (EKP) Sachsen 2021 verwendet (SMEKUL 2021). Das im Juni 2021 verdffent-
lichte Strategiepapier ist die Grundlage fir Klimaschutz, Energiewende und Klimaanpassung in
Sachsen fur den Zeitraum bis 2030. Offizielle Dokumente zur Fortschreibung der Strategie bis
2040 liegen zum Zeitpunkt der Studienerstellung nicht vor. Im EKP Sachsen 2021 wird fir das Jahr
2030 das allgemeine Ziel formuliert, ,[...] im Vergleich zum Jahr 2019 insgesamt 10 TWh Jahreser-
zeugung zusatzlich aus erneuerbaren Energien [...]* zu gewinnen (SMEKUL 2021, 4). Fir das Cur-
rent Policies-Szenario wird vereinfachend angenommen, dass davon 50 Prozent, also 5 TWh mit
PV-Anlagen erzeugt werden (siehe auch Current Policies-Szenario Wind in Abschnitt 2.2.3). Im
sachsischen EKP 2021 fehlen differenzierte Ziele fur Freiflachen- und Dachanlagen. Deshalb wur-
den die Relationen von Falkenberg et al. (2021) fur Brandenburg Glbernommen, d. h. 60 Prozent
Freiflachen-PV und 40 Prozent Dach-PV (installierte Leistung in 2030). Da die Zielvorgaben im
sachsischen EKP nicht Gber das Jahr 2030 hinausreichen, werden fur die Dekade bis 2040 die
Wachstumsraten im Dach- und Freiflachensegment von Lausitz-Spreewald im betrachteten Zeit-
raum herangezogen. Anders als in der brandenburgischen Energiestrategie, welche Ausbauziele in
GW und TWh ausweist, werden im sachsischen EKP lediglich Zielwerte fiir die zugebaute Stromer-
zeugung in TWh beschrieben. Zur Umrechnung wird auf die von Falkenberg et al. (2021) verwen-
deten Konversionsraten fiir Dach- und Freiflachenanlagen in 2040 zuriickgegriffen.3® Analog zur

39 Dach-PV: 3.100 MW => 2,5 TWh bzw. 1.240 MW => 1 TWh; Freiflachen-PV: 7200 MW => 8,2 TWh bzw.
878 MW =>1 TWh.
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Erhebung in Lausitz-Spreewald wird fir die Planungsregion Oberlausitz-Niederschlesien angenom-
men, dass die Region zu rund einem Viertel des PV-Zubaus in Sachsen beitragen kann.4°

Den Entwicklungspfad in Sachsen bis 2040 gemal Current Policies-Szenario zeigt Tab. 2-14. Der
Zubau der installierten Leistung auf Dach- und Freiflachen erlebt vor allem bis 2030 ein starkes
Wachstum. Das Dachanlagensegment wéachst zwischen 2018 und 2030 um mehr als das Vier-
fache (435 Prozent), das Freiflachensegment um knapp das 3,5-fache (348,5 Prozent). Fur den
Zeitraum von 2030 bis 2040, in dem aufgrund mangelnder Daten die Wachstumsraten der Region
Lausitz-Spreewald gemal Falkenberg et al. (2021) zugrunde gelegt wurden, wachst das Dachanla-
gensegment weiterhin stark an. Demnach werden in der Planungsregion Oberlausitz-Niederschle-
sien zwischen 2030 und 2040 im Mittel rund 38 MW installierte Dach-PV-Leistung jahrlich zuge-
baut. Auf der Freiflache ist der Zubau im gleichen Zeitraum mit rund 19 MW nur halb so grof3, so-
dass die installierte Leistung von Dachanlagen die der Freiflachenanlagen sogar Ubersteigt. Auf-
grund des hoheren spezifischen Ertrags bei Freiflachen-PV (Falkenberg et al. 2021) ist das Strom-
erzeugungspotenzial (in TWh) jedoch héher im Vergleich zu Dachanlagen.

Tab. 2-14: Current Policies-Szenario PV in Sachsen und der Planungsregion Oberlausitz-
Niederschlesien (O-N)

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage von SMEKUL (2021), Falkenberg et al. (2021) sowie
des Markstammdatenregisters (alle bis 31.12.2018 in Betrieb genommenen Anlagen in zugehori-
gen Postleitzahlgebieten). **Schatzwerte nach Falkenberg et al. (2021)

2018 2030 2040

Zugebaute PV Net- Sachsen k. A. 5 k. A.
tostromerzeugung
[in TWh] O-N k. A. 1,25 k. A.
Zugebaute PV Net- Dach k. A. 0,5 k. A.
tostromerzeugung
O-N [in TWh] Freiflache k. A. 0,75 k. A.
Zugebaute Leistung Dach k. A. 620 995,7
O-N [in MWp]*!

Freiflache k. A. 658,5 843,2
Nettostromerzeugung Dach 0,15** 0,64** 0,95
O-N
[in TWh] 42 Freiflache 0,27** 0,91** 1,26
Installierte Leistung Dach 185 805 1.180,7
O-N [in MW,]

Freiflache 265 923,5 1.108,2

40 Zwar umfassen die Einwohnenden in Oberlausitz-Niederschlesien nur 14 % der séchsischen Bevolkerung, allerdings

entspricht die Flache der Planungsregion rund 25 % der Landesflache Sachsens. Auch der regionale Anteil der instal-
lierten PV-Leistung an der sachsischen installierten PV-Leistung im Jahr 2018 betrug knapp 25 %.
41 Zur Umrechnung TWh in MW werden die von Falkenberg et al. (2021) verwendeten Konversionsraten fiir Aufdach-
und Freiflachenanlagen in 2040 verwendet. Dach-PV: 3100 MW => 2,5 TWh bzw. 1240 MW => 1 TWh; Freiflachen-
PV: 7200 MW => 8,2 TWh bzw. 878 MW => 1 TWh.

42 Sjehe vorige Fufnote.
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Verteilung der Anlagenklassen im Current Policies-Szenario

Fir die Berechnung regionaldkonomischer Effekte in der Lausitz wird das Dachanlagensegment
unter Berucksichtigung relevanter EEG Regelungen auf vier Referenzanlagengréfen (5 kWp,

30 kWp, 100 kW, und 500 kW,) aufgeteilt. Tab. 2-15 zeigt den Ausbau der verschiedenen Dachan-
lagengrofien, sowie von Freiflachenanlagen aller Gréfien in der Lausitz bis zum Jahresbeginn
2040 im Current Policies-Szenario. Ausgehend von rund 1,7 GW in 2018 hat sich die PV-Leistung
in der Lausitz bis 2040 auf 4,9 GW nahezu verdreifacht. Davon fallen knapp 60 % auf Freiflachen-
anlagen, die mit knapp 49 MW pro Jahr auch den gréf3ten mittleren Zuwachs pro Jahr verzeichnen.
Im Dachanlagensegment wird der grof3te durchschnittliche Zuwachs an installierter Leistung mit
knapp 32 MW pro Jahr bei grofieren Anlagen zwischen 40 und 300 kW, erwartet. Wahrend in der
Region Lausitz-Spreewald im Ausgangsjahr 2018 noch knapp 75 % der PV-Leistung in der Lausitz
erzeugt worden ist, gleichen sich die Verhaltnisse im Current Policies-Szenario bis 2040 an. So
kann die Region Oberlausitz-Niederschlesien im Jahr 2040 zu 47 % der regionalen PV-Leistung
beitragen.

Tab. 2-15: Entwicklung der Photovoltaik im Current Policies-Szenario bis 2040
Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage von SMEKUL (2021), Falkenberg et al. (2021) sowie
des Markstammdatenregisters (alle bis 31.12.2018 in Betrieb genommenen Anlagen)

Referenz- Referenz- | Referenz- Referenz-
gnlalge aDr;I;?e aDr;I:r?e gnlai:?e F:‘eiflé- S
ac ac che umme
Jahr | Sw 30 kW, | 100KW, | 5ogy, | (alleGrosen) | [in MW,]
. P (>10 bis 40 (>40 bis p [in MW ] P
(bis 10kwy) | (00 oy (> 300 kW) b
[ln MWp] [ln wa] [ln wa] [ln MWp]
2018 45,00 42,00 73,00 134,00 1.000,00 1.294,00
Lausitz-
Spree- 2030 69,00 90,750 191,50 183,25 1.500,00 2.034,50
wald
2040 93,00 139,50 310,00 232,50 1.800,00 2.575,00
Oberlau- 2018 25,00 31,00 48,00 81,00 265,00 450,00
,S\Hzgjer_ 2030 96,60 144,90 322,00 241,50 923,50 1.728,50
schlesien | 5040 130,22 222,71 521,32 30646 | 1.108,20 | 2.288,91
2018 70,00 73,00 121,00 215,00 1.265,00 1.744,00
;::::‘:Izt 2030 165,60 235,65 513,50 424,75 2.423,50 3.763,00
2040 223,22 362,21 831,32 538,96 2.908,20 4.863,91
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Tab. 2-16: Mittlerer Zubau der Photovoltaik im Current Policies-Szenario bis 2040
Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage von SMEKUL (2021), Falkenberg et al. (2021) sowie
des Markstammdatenregisters (alle bis 31.12.2018 in Betrieb genommene Anlagen)

gesamt

Referenz- Referenz- Referenz- Referenz-
anlage aDnIar?e aDnIar?e anlage Freiflache
Dach 33":(W 13: KW Dach (alle GréRen) S_umme
5 kW, e KWWo 500 kW, [in MW,] [in MW,]
(bis 10 KW,) m:)b's 40 %‘;"k“’lzz) (> 300 KW,) P
[In MWp] [In wa] [In wa] [In MWp]
Lausitz-
Spree- 2,40 4,88 11,85 4,93 30,00 54,05
wald
Oberlau-
,fl'ltzder 3,36 7,78 19,93 6,50 18,47 56,04
schlesien
Lausitz 5,76 12,66 31,78 11,42 48,47 110,09
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Textbox 2: Das EEG 2021 und mogliche Effekte auf bauwerkintegrierte PV-Anlagen (BIPV):

Relevant fur die Wirtschaftlichkeit von BIPV-Anlagen sind u. a. die im EEG festgeschriebene Ein-
speisevergitung sowie die EEG-Umlage flir den Eigenverbrauch. Die Einspeisevergiitung nach

§ 48 ist ein zentrales Forderinstrument fir den Betrieb von Solaranlagen. Die Vergutung wird ab
Inbetriebnahme bezahlt, sodann wird der fir den Monat der Inbetriebnahme festgelegte Einspeise-
vergutungssatz 20 Jahre lang gezahlt. Hierbei erhalten kleine Anlagen bis 10 kWp Nennleistung die
héchste Einspeisevergitung, danach verringert sich der Vergitungssatz sukzessive fur die Anla-
genklassen > 10 bis 40 kW, sowie > 40 kWp. Fir Neuanlagen wird die garantierte Einspeisevergu-
tung nur noch bis 100 kW, Nennleistung gewahrt. Beim Betrieb einer Neuanlage > 100 kW, wird
die sogenannte ,Marktpramie“ gezahlt, wenn ein Direktvermarkter mit der Vermarktung des Stroms
beauftragt wird.

Die EEG-Umlage entfallt fiir den Eigenverbrauch vor Ort vollstandig, wenn die Leistung der eige-
nen PV-Anlage < 30 kW, ist bzw. nicht mehr als 30.000 kWh erzeugt. Bei Anlagen > 30 kW, muss
ein prozentualer Anteil der EEG Umlage gezahlt werden. Im EEG 2017 lag diese Freigrenze noch
bei < 10 kW, und 10.000 kWh. Entsprechend hat sich die Wirtschaftlichkeit von Anlagen > 10 kWp
verbessert.

Bei PV-Anlagen > 300 kW, bis 750 kW, sind Betreiberinnen und Betreiber nicht verpflichtet sich an
Ausschreibungen zu beteiligten (dies gilt erst ab 750 kW5), allerdings wurde im EEG 2021 festge-
legt, dass sie nur 50 Prozent der festgelegten Verguitung fir den erzeugten Solarstrom erhalten.
Fir eine volle Forderung der mittelgrolRen Dachanlagen braucht es den Zuschlag in Ausschreibun-
gen. Die erste Ausschreibungsrunde fir BIPV-Module ab 300 kWp im Juni 2021 war auf 150 MW
begrenzt und deutlich tberzeichnet. Der Betrieb von gewerblichen und landwirtschaftlichen PV-
Dachanlagen, zum Beispiel auf Stallen mit groBen Dachflachen in der Landwirtschaft mit ver-
gleichsweise geringen Eigenverbrauchsquoten, wird dadurch ggf. benachteiligt bzw. ist starker von
der Strompreisentwicklung am Markt abhangig.

In der gegenwartigen Situation seit Ende 2021, in der die Strompreise (aufgrund des noch drasti-
scheren Gaspreisanstiegs) an der Strombdrse sowie auch fir Endkunden sehr stark gestiegen
sind, verbessert sich die Wirtschaftlichkeit aktuell sowohl fir die Direktvermarktung als auch fur
den Eigenverbrauch. Obwohl davon auszugehen ist, dass der Effekt in dieser Hohe temporar ist,
ist — auch angesichts der Ankiindigung der Regierungskoalition auf Bundesebene, das Strom-
marktdesign zu verandern — davon auszugehen, dass die derzeitigen Rahmenbedingungen zur
Foérderung der erneuerbaren Energien und so auch fur die Photovoltaik angepasst werden. Die
gunstigen und tendenziell weiter fallenden Stromgestehungskosten der Photovoltaik werden jedoch
auch bei geanderten Rahmenbedingungen angesichts der steigenden fossilen Brennstoffkosten zu
immer mehr wirtschaftlichen Anwendungsfallen fihren.
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Klimaneutral 2045-Szenario

Fir das Klimaneutral 2045-Szenario werden neben konventionellen Dach- und Freiflachenanlagen
auch die Flachenpotenziale von drei weiteren innovativen PV-Technologien analysiert, die gegen-
wartig bereits in Nischen in der Anwendung sind: erstens Fassaden-PV als Beispiel fiir bauwerkin-
tegrierte Photovoltaik (BIPV), zweitens Agri-PV auf landwirtschaftlich genutzten Flachen sowie drit-
tens Floating-PV auf Seeflachen. Die Potenzialermittlung basiert auf Methoden technologiespezifi-
scher PV-Studien aus den letzten Jahren und wird mit Flachendaten fiir die Region Lausitz er-
ganzt, die im Rahmen dieser Studie erhoben wurden (siehe Kapitel 2.5 fir Gebaudedaten).

Technisch-6konomisches BIPV-Potenzial in der Lausitz

Die regionalen BIPV-Potenziale in der Lausitz werden auf Basis der Erhebungen von Eggers et al.
(2020) abgeleitet. Die von Eggers et al. (2020) entwickelte Methode zur gebdudescharfen BIPV-
Potenzialanalyse bezieht im Unterschied zu anderen regionalen Solarpotenzialanalysen (z. B. ak-
tuelle Energieatlanten bzw. Solarkataster verschiedener Bundeslander*?) neben Dachflachen auch
Fassadenflachen mit ein. Zur Ermittlung des technisch-6konomischen BIPV-Potenzials werden der
Einfluss von Verschattung, die klimatischen Bedingungen vor Ort, sowie die technischen Charakte-
ristika von BIPV-Systemen berlcksichtigt (ebda.). Die Anwendung der Methode von Eggers et al.
(2020) in der Lausitz erscheint insofern geeignet, da dort ahnliche klimatische Bedingungen wie in
der angrenzenden Stadt Dresden herrschen, die Eggers et al. (2020) als Anwendungsbeispiel wah-
len. Aufgrund der Unsicherheiten werden die ermittelten Potenzialwerte gro3zligig abgerundet.

In einem ersten Schritt wurde die Grof3e der Dach- und Fassadenflachen von Wohn- und Nicht-
wohngebaude in der Lausitz ermittelt. Fir Wohngebaude liegen detaillierte Gebaudegeometrie-
daten vor (siehe Kapitel 2.5), mithilfe derer die Bruttoflachen von Schragdachern, Flachdachern
und Fassaden von Ein- und Zweifamilienhausern, sowie von Mehrfamilienhdusern erfasst wurde.
In der Auswertung wird zwischen vier Wohngebaudetypen unterschieden (siehe Abschnitt 2.5):

—  Single Family House (SFH): freistehende Ein- und Zweifamilienhduser,

—  Terraced House (TH): Ein- und Zweifamilienhauser als Doppelhaushélften oder als
Reihenhauser,

—  Multi-Family-House (MFH): Mehrfamilienhaus mit 3 bis 12 Wohnungseinheiten,

—  Apartment Blocks (AB): Mehrfamilienhaus mit 13 und mehr Wohnungseinheiten.

Fur Nichtwohngebaude werden aufgrund mangelnder Daten die durchschnittliche Bruttodach- bzw.
Fassadenflache fir Gebdudetypen der folgenden vier Nutzungsklassen ermittelt:

— Bildung (Schulgebaude)

— Biiro und Verwaltung

— Gewerbe und Industrie,

— Handel und Dienstleistungen.

Flachenpotenziale von Nichtwohngebauden anderer Nutzungsklassen, darunter Sporthallen, Kran-
kenhauser, Hotels und Kultureinrichtungen werden nicht berucksichtigt. Da die vier ausgewahlten

43 Siehe beispielsweise energieatlas.berlin.de; energieatlas-bw.de; energieatlas.nrw.de (letzter Zugriff jeweils am
28.01.2022).
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Nutzungsklassen rund 86 Prozent des deutschlandweit beheizten Nichtwohngebdudebestands um-
fassen (Deilmann et al. 2013), stellen sie einen guten Naherungswert dar. Dartber hinaus halten
unbeheizte Nichtwohngebaude wie Stalle und Scheunen, Klaranlagen oder Parkhauser erhebliche
BIPV-Potenziale bereit, die es zu berlcksichtigen gilt. Laut BMVBS-Daten flr vier ausgewahlte
Bundeslander, darunter auch das Land Brandenburg, ist die Flache unbeheizter Nichtwohnge-
baude rund 45 Prozent groer als die Flache beheizter Nichtwohngebaude (Deilmann et al. 2013).
Da nicht davon auszugehen ist, dass alle unbeheizten Gebaude fir die Nutzung von PV geeignet
ist, wird hier ein Abschlag von rund einem Drittel vorgenommen, so dass von einem gleichhohen
Potenzial an beheizten wie nicht beheizten Gebauden ausgegangen wird. Flr den gesamten Nicht-
wohngebaudebestand wird also vereinfachend angenommen, dass er zu gleichen Teilen aus be-
heizten und unbeheizten Nichtwohngebauden besteht, d. h. mit Faktor zwei (1x beheizt und 1x un-
beheizt) kalkuliert wird.

Wie Tab. 2-17 zeigt, ergibt sich flr die Planungsregion Lausitz-Spreewald damit eine Bruttodach-
flache von rund 46.500.000 m2. Die Bruttofassadenflache betragt etwa 41.000.000 m2. In der Pla-
nungsregion Oberlausitz-Niederschlesien weichen die FlachengréRen nur geringfligig ab, hier
ergibt sich eine Bruttodachflache von rund 45.000.000 m?, sowie eine Bruttofassadenflache von
rund 40.000.000 m2. Damit umfasst das theoretische BIPV-Potenzial in der Lausitz eine Flache
von knapp 173 kmZ2. Im Wohngeb&udebereich verfligen freistehende Ein- und Zweifamilienhuser
(SFH) mit Abstand Uber die grof3ten Dach- und Fassadenflachen (brutto), gefolgt von Mehrfamilien-
hausern mit 3 bis 12 Wohneinheiten. Im Nichtwohngebaudebereich sind die gréfiten Bruttoflachen
an Dachern und Fassaden in Industrie und Gewerbe zu finden, die die Potenziale der anderen Nut-
zungsklassen um etwa das flinffache Ubersteigen. Detaillierte Ergebnisse zu Bruttoflachen von Da-
chern und Fassaden verschiedener Nichtwohngebdudenutzungsformen bzw. Wohngebaudetypen
sind in Tab. 2-17 aufgeschlisselt.
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Tab. 2-17: Bruttoflichen (in m?) von Dachern und Fassaden in Lausitz-Spreewald (L-S) und Oberlausitz-Niederschlesien (O-N)

Anmerkung zu Nichtwohngebauden: Eine Auswertung auf Landkreisebene ergab, dass die vier Nutzungsklassen in L-S und O-N etwa gleich haufig

vorhanden sind.

Quellen: Eigene Berechnungen nach IWU (2020) und Statistisches Bundesamt (2013a).

Gebaudenutzung/ Bruttofliche Schrigdach [in m? | Bruttofliche Flachdach [in m?] | Bruttoflache Fassaden
Gebaudetyp [in m?]

L-S O-N L-S O-N L-S O-N
TH 648.000 511.000 963.000 938.000 1.725.000 1.551.000
SFH 11.162.000 9.570.000 0 0 14.861.000 13.179.000
MFH 882.000 1.375.000 2.265.000 2.088.000 5.874.000 6.565.000
AB 15.000 59.000 199.000 154.000 856.000 721.000
‘é‘;‘;g’;?tebé‘”de 12.707.000 11.515.000 3.427.000 3.180.000 23.316.000 22.016.000
Bildung 2.075.637 2.075.637 1.815.536 1.815.536 1.688.619 1.688.619
Biiro und Verwaltung 1.612.926 1.612.926 1.384.268 1.384.268 2.520.814 2.520.814
ﬁz‘l’;’:t:?: und 10.082.144 10.082.144 8.995.793 8.995.793 11.390.649 11.390.649
Handel- und 2.364.735 2.364.735 2.080.691 2.080.691 2.282.765 2.282.765
Dienstleistungen
g:;gt:‘"t"hngeba“de 16.135.442 16.135.442 14.276.288 14.276.288 17.882.847 17.882.847
Gesamt 28.842.442 27.650.442 17.703.288 17.456.288 41.198.847 39.898.847
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Im Anschluss werden die regionalen Bruttodach- und -Fassadenflachen verschiedener Wohn- und
Nichtwohngebaudetypen auf inre Eignung fur die Installation von PV-Anlagen, d. h. auf ihr tech-
nisch-6konomisches Potenzial untersucht. Unter der Annahme, dass sehr kleine Flachen fir BIPV-
Module technisch und/oder 6konomisch ungeeignet sind, wird bei Bruttodach- bzw. —Fassadenfla-
chen eine Flachenuntergrenze von 7 m? zur Erzeugung von 1 kW, angenommen (Eggers et al.
2020). Folgende Mindestflachen (nach Referenzanlagenklasse) werden angenommen:

— PV-Anlage bis 10 kWp: Bruttoflache < 70 m?

— PV-Anlage > 10 bis 40 kW,: Bruttoflache > 70 m2 und < 280 m?

— PV-Anlage > 40 bis 300 kW,: Bruttoflache > 280 m? und < 2.100 m?2

— PV-Anlage > 300 kW,: Bruttoflache > 2.100 m?

Die potenzielle Verteilung der Anlagenklassen auf verschiedenen Gebaudetypen zeigt Tab. 2-18.

Tab. 2-18: Installierbare BIPV-AnlagengroBe auf Wohn- und Nichtwohngebauden
Quelle: Eigene Berechnungen nach IWU (2020) und Statistisches Bundesamt (2013a)
Anmerkung: Pro kW, werden mind. 7 m? Flache bendtigt (Eggers et al. 2020)

Gebiudenutzung/ Dach-PV Potenzial der Gebiude Egzzaed(?;-zvn:g:\ezﬁllz ! (:;:]r_Ge-
Gebaudetyp (im @ nach AnlagengroRe) .. g
groRe)
Wohngebaude

70 % bis 10 kWp .
TH 30 % > 10-40 KW, 100 % bis 10 kWp
SFH 50 % bis 10 kWp 50 % bis 10 kW,
50 % > 10-40 kW, 50 % > 10-40 kW,
MFH 50 % > 10-40 kW, 10 % > 10-40 kW,
50 % > 40-300 kW, 90 % > 40-300 kW,
80 % > 40-300 kW,
0 _ P
AB 100 % > 40-300 kW, 20 % > 300 kW,

Nichtwohngebaude

Bildun 20 % > 10-40 kW, 50 % > 10-40 kW,
g 80 % > 40-300 kWp 50 % > 40-300 kW,
Biiro und 20 % > 10-40 kW, 50 % > 10-40 kW,
Verwaltung 80 % > 40-300 kWp 50 % > 40-300 kW,
20 % > 10-40 kWp 20 % > 10-40 kWp
cewerbe und 60 % > 40-300 KWy 60 % > 40-300 KWy
20 % > 300 kW, 20 % > 300 kW,
Handel- und 20 % > 10-40 kWp 20 % > 10-40 kWp
Dienstleistungen 60 % > 40-300 kWp 60 % > 40-300 kWp
9 20 % > 300 kW, 20 % > 300 kW,
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Um im Anschluss die verbleibende BIPV-Modulflache zu berechnen, werden pauschale Ab-
schlagsfaktoren von Eggers et al. (2020) Gbernommen. Diese Faktoren umfassen Fenster- und
Tiarabschnitte, generelle Rander, Aufbauten bei Dachflachen sowie die Verschattung von Fassa-
den bei ein- und mehrgeschossigen Gebauden (Eggers et al. 2020).44 Wie Tab. 2-19 zeigt, redu-
ziert sich die Bruttodachflache um etwas mehr als 50 Prozent, wahrend von der Bruttofassadenfla-
che nur knapp 20 Prozent als BIPV-Modulflache verbleiben.

Tab. 2-19: Verteilung der BIPV-Modulflache auf ausgewdhlte Anlagenklassen in Lausitz-
Spreewald (L-S) und Oberlausitz-Niederschlesien (O-N)
Gerundete Werte; Quelle: Berechnungen gemaf Eggers et al. (2020)

Referenz- Referenz- Referenz- Referenz-

anlage anlage anlage anlage Summe

5 kW, 30 kW, 100 kW, 500 kW,

(bis 10 kW,) (> 10 bis 40 kWy) | (> 40 bis 300 kW) | (> 300 kW,)
L-S Dach Brutto-
flache 6.709.000 13.720.000 21.412.000 4.705.000 46.546.000
[in m?]
L-S Dach
Modulflache 3.200.000 6.545.000 10.214.000 2.244.000 22.203.000
[in m?]
L-S Fassade
Bruttoflache 9.156.000 12.857.000 16.280.000 2.906.000 41.199.000
[in m?]
L-S Fassade
Modulflache 1.730.000 2.430.000 3.077.000 549.000 7.786.000
[in m?]
O-N Dach Brut-
toflache 5.799.000 13.721.000 21.569.000 4.705.000 45.794.000
[in m?]
O-N Dach
Modulflache 2.766.000 6.545.000 10.289.000 2.244.000 21.844.000
[in m?]
O-N Fassade
Bruttoflache 8.141.000 12.085.000 16.794.000 2.879.000 39.899.000
[in m?]
O-N Fassade
Modulflache 1.539.000 2.284.000 3.174.000 544.000 7.541.000
[in m2]

44 Fir eine detaillierte Darstellung der Abschlage siehe Eggers et al. (2020) S. 844 ff.
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In einem letzten Schritt wird zur Ermittlung des technisch-6konomischen BIPV-Potenzials in der
Lausitz ein weiterer Abschlag von 20 Prozent auf die Ergebnisse gemaR Eggers et al. (2020) vor-
genommen. Dieser Abschlag beruht auf der Pramisse, dass der Ausbau der BIPV in der struktur-
schwachen Region Lausitz starker von 6konomischen Restriktionen gehemmt wird im Vergleich
zur wirtschaftsstarkeren Stadt Dresden, die bei Eggers et al. (2020) Anwendungsbeispiel ist.

Insgesamt reduziert sich das theoretische BIPV-Potenzial von knapp 173 km?2 Bruttoflache auf ein
technisch-6konomisches Potenzial von rund 59 km? BIPV-Modulfldche in der Lausitz. Dies ent-
spricht einer installierbaren elektrischen BIPV-Leistung von insgesamt 20.113 MW,, die sich
auf rund 44 km? bzw. 14.722 MW, auf Dachern und rund 15 km?2 bzw. 5.391 MW, an Fassaden
aufteilt (siehe Tab. 2-20). Die technisch-6konomischen BIPV-Potenziale in den beiden Planungsre-
gionen sind in etwa gleich hoch.

Tab. 2-20: BIPV-Flachenpotenzial und installierbare Leistung in der Lausitz
Quelle: Berechnungen in Anlehnung an Eggers et al. (2020)
Anmerkung: Auf die installierbare Leistung wurde ein weiterer Abschlag in Hohe von 20 % erhoben

PV-Modulflache PV-Modulflache BIPV-Modulflache
Dach Fassade Gesamt
Lausitz- 5.937 MW, 2.191 MW, 8.128 MW,
Spreewald (22.202.314 m?) (7.786.582 m2) (29.988.896 m?)
ﬁbzﬂausitz— 5.841 MW, 2.121 MW, 7.963 MW,
leder-
schlesien (21.843.848 m?) (7.540.882 m2) (29.384.730 m?)
Lausitz 11.778 MW, 4.312 MW, 16.091 MW,
Gesamt (44.046.162 m?) (15.327.464 m?) (59.373.626 m?)

Technisch-6konomisches Freiflaichen-PV-Potenzial in der Lausitz

Fur die Ermittlung von Freiflachenpotenzialen (EEG-férderbar und nicht férderbar, Agri und Floa-
ting) in der Lausitz wird auf bestehende regionale PV-Potenzialstudien zuriickgegriffen (Glinnewig
et al. 2009; Zschau et al. 2013a; Scheuermann et al. 2012c), die mit aktuellen Flachendaten
(LMBV 2021; Regionale Planungsgemeinschaft Lausitz-Spreewald 2022) ergénzt werden. Wesent-
liche Quellen sind zudem die PV-Freiflachenanalysen von Kelm et al. (2019) und der Stiftung Kii-
maneutralitat (2021c) (inklusive Agri-PV) sowie die von Fraunhofer ISE (2020) analysierten Floa-
ting-PV-Potenziale auf Braunkohle-Tagebauseen.

Im Klimaneutral 2045-Szenario wird die Flachenkulisse fur EEG-Umlagen von den aktuell vergi-
tungsfahigen Flachen (Autobahn- und Schienen-Randstreifen und Konversionsflachen) auf Acker-
flachen und Grinland in benachteiligten Gebieten ausgeweitet. Wahrend die Nutzung von benach-
teiligten Gebieten fur PV-Anlagen in Sachsen bereits heute in eingeschranktem Umfang mdglich ist
(siehe Abschnitt 2.3.1), macht Brandenburg zum Zeitpunkt der Studienerstellung noch nicht von
der entsprechenden Landerdffnungsklausel Gebrauch. Im Klimaneutral 2045-Szenario wird ange-
nommen, dass alle benachteiligten Gebiete fur PV-Anlagen gedffnet werden. Mangels Daten wur-
den die Potenziale auf versiegelten Flachen in dieser Studie vernachlassigt. Ebenso bleiben zu-
satzliche Potenziale auf ehemaligen Tagebauflachen des Lausitzer Reviers unbertcksichtigt. Einen
knappen Einblick in Chancen und Herausforderungen der Tagebauflachennutzung mit PV-Anlagen
verschafft die nachfolgende Textbox 3.
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Textbox 3: PV-Potenziale auf Tagebauflachen in der Lausitz

In der Studie Erneuerbare Energievorhaben in Tagebauregionen (Richwien et al. 2018) wurde fur
das Lausitzer Revier ein technisch-6konomisches PV-Potenzial von 8.820 MW, ermittelt, wobei
insbesondere die Tagebauflachen als ehemalige ,Energieflachen® Gberproportional in Anspruch
genommen wurden. Dabei wurden z. B. Kriterien wie eine Flachen-Mindestgréfie von > 10 ha, die
Bodenpunktzahl sowie bergrechtliche Sperrbereiche beriicksichtigt (Richwien et al. 2018, 85 f.).
Analog zur Windenergie sei darauf hingewiesen, dass zur Erschlieung dieser Potenziale einige
Voraussetzungen erfillt sein missen. Die letztliche (ggf. anteilige) Umsetzung eines solchen Po-
tenzials wird maRRgeblich davon abhangen, ob sich eine Allianz zur ErschlieBung der Flachen bil-
det, welche sich von der kommunalen Uber die Landes- bis zur Bundesebene erstreckt. In der Re-
gion mussen mdgliche Vorhabentradger, Kommunalverwaltungen und -politik sowie Bergbaube-
hérde, LMBV (Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft) und LEAG mit wei-
teren Interessensvertretungen sowie der lokalen Bevolkerung einbezogen werden bzw. dies aktiv
vorantreiben. Zur ErschlieBung der Potenziale erscheint es zudem notwendig, akzeptanzstei-
gernde Rahmenbedingungen so zu schaffen, dass ein hoher regionaler Nutzen durch die proze-
durale und finanzielle Beteiligung der Standortkommunen, lokaler Unternehmen und der Blrgerin-
nen und Birger entstehen kann (Salecki und Hirschl 2021). Zudem sind von der Planung Gber das
Bergrecht bis zur Finanzierung Lésungen fir die gezielte Nutzung der Tagebauflachen zu finden.
Prozesse hierfir missten zeitnah starten, da die Veranderungen der bestehenden Regelwerke viel
Zeit in Anspruch nehmen. Nahere Ausfihrungen hierzu sind dem Bericht von Richwien et al.
(2018) zu entnehmen.

Mit den Tagebauflachen und dem erhobenen technischen Potenzial von 8,8 GW, kdnnte die Lau-
sitz als Energieregion einen gewichtigen Beitrag zur Erfullung der nationalen energie- und klimapo-
litischen Ziele leisten. Hier wird es u. a. davon abhangen, inwieweit der Bund und die Lander Sach-
sen und Brandenburg bei der weiteren Privatisierung von sanierten Bergbaufolgeflachen durch die
LMBYV die Nachnutzung der Flachen mit erneuerbaren Energien ermdéglicht oder sogar (anteilig)
vorschreibt. Die aktuellen Tagebauunternehmen LEAG und MIBRAG sind bereits zusammen mit
Partner- oder Tochterunternehmen mit Erneuerbare Energien-Vorhaben auf ihren Tagebauflachen
aktiv (BDEW 2020), so dass aufbauend darauf die strategische Planung und Nutzung dieser Fla-
chen mit weiteren lokalen Akteuren erfolgen kann.

In den beiden Szenarien Current Policies und Klimaneutral 2045 werden die hier aufgezeigten Po-
tenziale nicht explizit einbezogen. Allerdings kénnte durch die gezielte und konzentrierte Nutzung
der Tagebauflachen fir EE-Vorhaben eine deutliche Entlastung der bisher angenommenen, eher
gleichverteilten Errichtung von PV-Anlagen in der Lausitz insgesamt ermdglicht werden. Es wird
angeregt, dass diese Option durch geeignete Beteiligungsformate von der Lausitzer Gesellschaft,
Wirtschaft und Politik diskutiert und abgewogen wird.

Hinsichtlich des technologiespezifischen Flachenbedarfs wird bei allen EEG-férderbaren Freifla-
chen von einem Flachenbedarf von 1,25 ha/MW ausgegangen (Stiftung Klimaneutralitat 2021c).
Bei Agri-PV wird in der dualen Nutzung landwirtschaftlicher Flachen jeweils ein 80-prozentiger Fla-
chenertrag, d. h. 1,25 ha fur 0,8 MW bzw. 1,56 ha/MW angenommen. Floating PV erzielt mit circa
1,33 MW pro Hektar die héchste Flachennutzungseffizienz (Fraunhofer ISE 2020). Studienannah-
men zum Grad der Nutzbarkeit der Bruttoflachen und den verschiedenen Potenzialbegriffen wer-
den in Tab. 2-21 erlautert.

Wie Tab. 2-21 zeigt, umfasst das technisch-6konomische Freiflachen-PV-Potenzial der Lausitz im
Klimaneutral 2045-Szenario langfristig rund 130 km? Freiflache, auf denen etwa eine PV-Leis-
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tung von 10 GW installiert werden kann. Davon entfallen rund 69 Prozent auf die gréRere Pla-
nungsregion Lausitz-Spreewald. Das grofite Freiflachenpotenzial von etwa 3.200 MW liegt entlang
der Autobahn- und Schienenrandkorridore, vor allem in Lausitz-Spreewald (rund 2.700 MW). Eben-
falls knapp 3.200 MW kdnnen durch die parallele Nutzung landwirtschaftlicher Flachen mit Agri-PV-
Anlagen erzeugt werden. Besonders attraktiv an dieser innovativen, bisher kaum erschlossenen
Flachennutzungsform ist, dass beide Planungsregionen Uber erhebliche Potenziale verfiigen.

Tab. 2-21: PV-Flachenpotenziale und installierbare Leistung auf Lausitzer Freiflichen
Quellen: verwendete Studien jeweils aufgelistet in Spalte ,Potenzialbegriff in Fachliteratur®. Regio-
nale Flachendaten gemaf Giinnewig et al. (2009), Scheuermann et al. (2012c), Zschau et al.
(2013a), LMBV (2021), Regionale Planungsgemeinschaft Lausitz-Spreewald (2022).

Anlagen- Region Flachen- Installierbare Potenzialbegriff in
kategorie potenzial Leistung Fachliteratur
[in ha] [in MW]
Lausitz- Realisierbares Poten-
Spreewald 3.412 2.730 | zial*® nach Kelm et al.
Autobahn- und (2019)
Schienenrand-
streifen Oberlausitz- Technisches Potenzial
Niederschlesien 643 514 | nach Scheuermann et
al. (2012c)
Lausitz- Technisch-6kologi-
Spreewald 870 696 sc"hes Pc_)tenzial46 nach
Gulnnewig et al.
Konversions- (2009)
flache
Oberlausitz- Technisches Potenzial
Niederschlesien 290 232 | nach Scheuermann et
al. (2012c)
Ackerflachen g?r‘sgjv aid 1.230 984 | Technisch-8konomi-
und Griinland in sches Potenzial*’
benachteiligten Oberlausitz- nach Stiftung Kii-
Gebieten . . 869 695 | maneutralitat (2021c)
Niederschlesien
Agri-PV Lausitz- 2.907 1.864
Spreewald

45

46

47

keit“, das hier als realisierbares Potenzial interpretiert wird.

Im Wortlaut ermitteln Kelm et al. (2019, 27) ein ,raumvertragliches Potenzial mit hoher Realisierungswahrscheinlich-

Gilinnewig et al. (2009) beriicksichtigen, dass von den ca. 9.500 Hektar geeigneten Konversionsflachen rund 90%

Wald und Forstgebiete sind, sodass 870 Hektar ohne Rodungsarbeiten verbleiben. Diese Flache wird hier als tech-

nisch-o6kologisches Potenzial interpretiert.

Stiftung Klimaneutralitat (2021c) geht davon aus, dass 1,5 % der Flachen in benachteiligten Gebieten fiir PV nutzbar

sind. Dieser Wert basiert auf dem von Kelm et al. (2019) ermittelten Potenzial von 0,5-1 %, bei dem nur jene Flachen
als realisierbar gelten, die nach BMVI (Hrsg.) et al. (2015) komplett restriktionsfrei sind und die sich nicht mit dem
Flachenpotenzial in den 220m Korridoren an Bundesautobahn- und Schienen und den arrondierbaren Flachen bis
maximal 500 m Abstand (iberschneiden. Der leicht hdhere Potenzialwert von 1,5 % kann daher als konservativ be-

trachtet werden.
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Anlagen- Region Flachen- Installierbare Potenzialbegriff in
kategorie potenzial Leistung Fachliteratur
[in ha] [in MW]
Oberlausitz- Technisch-6konomi-
i i 17148
Niederschlesien 2068 1.326 sc_hes Pott_an2|al nagh
Stiftung Klimaneutrali-
tat (2021c)
Lausitz- . N .
382 508 | Technisch-6konomi-
Spreewald )
. sches Potenzial*®
Floating-PV
Oberlausitz- nach Fraunhofer ISE
Niederschlesien 346 460 | (2021)
Lausitz-Spree- 8.801 6.782
wald
Zusammengefasst als
Gesamt O_berlausnz- . 4916 3,997 technlsch-oko_noml-
Niederschlesien sches Potenzial
Lausitz 13.017 10.009

Realisierbares gesamtes PV-Potenzial in der Lausitz

In den vorigen Abschnitten wurde das Vorgehen zur Ermittlung des technisch-6konomischen Po-
tenzials von bauwerkintegrierter PV sowie von Freiflachenanlagen beschrieben. Die Ausschdpfung
dieses technisch-6konomischen PV-Potenzials wird jedoch von weiteren Faktoren gehemmt, da-
runter raumliche, rechtliche und biirokratische Restriktionen. Bei PV-Freiflachenanlagen
wurde ein Abschlag von 30 Prozent auf das technisch-6konomische Flachenpotenzial eingerech-
net, um rdumliche Restriktionen zu bericksichtigen. Die Inanspruchnahme von Landschaft und
Freirdumen zur Energieerzeugung muss mit konkurrierenden Nutzungsformen abgewogen werden,
z. B. mit Natur- und Artenschutzbelangen, der Siedlungsentwicklung, Landwirtschaft oder Naherho-
lung (Kelm et al. 2019). Ein mdglicher Lésungsansatz besteht in der parallelen Nutzung landwirt-
schaftlicher Flachen mit Agri-PV. Agri-PV kann nicht nur eine effiziente Integration der Photovoltaik
ermdglichen, sondern auch Pflanzen und Bdden etwa vor Hitzestress bzw. Erosion schitzen und
zum Erhalt bzw. der Férderung der Biodiversitat beitragen (Trommsdorff et al. 2020; Peschel et al.
2020). Das Dach- und Fassadenpotenzial hat im Vergleich zum Freiflachenpotenzial zwar die Vor-
teile eines geringeren Flachenbedarfs sowie einer h6heren gesellschaftlichen Akzeptanz (Eggers
et al. 2020), allerdings stehen potentiellen Investitionen von Unternehmen und Privatpersonen zum
Teil burokratische Hirden sowie rechtliche Unsicherheiten wie absinkende Vergutungssatze im
Wege. Aullerdem bedarf es flr die flachendeckende Installation dezentraler PV-Kleinanlagen

48 Konservative Schatzung nach Stiftung Klimaneutralitit (2021c), dass 1 % der landwirtschaftlichen Flachen fiir Agri-PV
nutzbar sind.

49 Fraunhofer ISE (2020) schatzt das wirtschaftlich erschlieBbare Potenzial fir Floating PV-Kraftwerke auf 4,9 % der
theoretischen Seeflache auf deutschen Braunkohle-Tagebauseen. Da die Studie weitere kiinstliche Gewassertypen
sowie naturliche Standgewasser nicht miteinschlieRt, ist von einem grofReren Potenzial auszugehen.
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enorme Kapazitaten im ausfiihrenden Handwerk.5? Deshalb wurde das technisch-6konomische
BIPV-Potenzial in der strukturschwachen Region Lausitz um einen pauschalen Abschlag von
50 Prozent reduziert, um das realisierbare Potenzial abzubilden.

Tab. 2-22 fasst die Ergebnisse fiir die realisierbaren Potenziale der Photovoltaik im Klimaneutral
2045-Szenario bis 2040 zusammen. Demnach kann gemaR den getroffenen Annahmen bis zum
Jahr 2040 etwa 15 GW PV-Leistung in der Lausitz installiert werden, von denen etwas mehr als
50 Prozent auf bauwerkintegrierte PV-Technologien fallen. Das PV-Potenzial im Klimaneutral
2045-Szenario ist damit rund 3x hoher als im Current Policies-Szenario. Unter Verwendung der
Konversionsraten von Falkenberg et al. (2021) entspricht dies einer Nettostromerzeugung von
insgesamt rund 14,5 TWh, die sich auf rund 6,5 TWh mit BIPV-Anlagen und auf rund 8 TWh mit
Freiflachenanlagen aufteilen. Im Vergleich zu anderen bundesweiten Energiesystemstudien (siehe
Tab. 2-12 in Abschnitt 2.3.2), in denen sich je nach Bevdlkerungs- bzw. Flachenanteil fir die Lau-
sitz im Jahr 2045 ein PV-Nettostromerzeugungspotenzial von rund 2,7 bis 7,5 bzw. 6,3 bis

17,5 TWh ableiten lasst, ist das realisierbare PV-Potenzial von rund 14,5 TWh in 2040 im Klima-
neutral 2045-Szenario eines der ambitioniertesten Szenarien, zumal viele Studien das weiter ge-
fasste, technisch-6konomische Potenzial darstellen. Hierbei ist wichtig zu bemerken, dass die Lau-
sitz nicht als reine Verbrauchsregion zu betrachten ist, sondern mit signifikanten Solarpotenzialen
bis 2040 zur Energieregion der Zukunft avancieren kann: Unter der Annahme, dass von den

15 GW PV-Leistung bis 2040 etwa die Halfte bis zum Jahr 2030 installiert werden, wiirde die Lau-
sitz mit 7,5 GW zu 3,75 Prozent der bundesweiten PV-Leistung von 200 GW beitragen, die die
Bundesregierung laut Koalitionsvertrag avisiert (SPD et al. 2021). Dieser Prozentsatz ist héher als
der flachenmaRige Anteil der Lausitz an Deutschland (3,28 Prozent) und liegt weit Gber dem bevdl-
kerungsmafigen Anteil (1,4 Prozent).

Tab. 2-22: Bestand und Zubau der Photovoltaik im Klimaneutral 2045-Szenario im Betrach-
tungsjahr 2040

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Anmerkung: Die Werte in eckigen Klammern beziehen sich auf den jahrlichen Zubau im Jahr 2040

BIPV-Anlagen | Freiflaichen- | Agri-PV- Floating-PV- | Gesamt

Dach + Fassa- | PV-Anlagen | Anlagen Anlagen [in MW]

den [in MW] (EEG) [in MW] [in MW]

[in MW]
Lausitz- 2.968 + 1.096 3.087 1.305 356 8.812
Spreewald (122) (95) (65) (18) (300)
Oberlausitz- 2.921 + 1.061 1.009 928 322 6.241
Niederschle-
sien (124) (34) (46) (16) (220)
Gesamt 5.889 + 2.157 4.096 2.233 678 15.053
(246) (129) (111) (34) (520)

50 Knappe Kapazititen kdnnen, wie heute in der Praxis bereits zu beobachten ist, zu langen (zum Teil unkalkulierbaren)

Wartezeiten sowie zu steigenden Installationspreisen fiihren, was die Akzeptanz und damit die Realisierungsquoten
senkt, wenn der Fachkraftemangel nicht behoben wird.
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2.3.4 Fazit und Empfehlungen

Der landlich gepragte Raum der Region Lausitz verfiigt iber enorme PV-Flachenpotenziale, die in
den nachsten Jahren verstarkt erschlossen werden sollten, damit die angestrebte Energiewende in
der traditionellen Energieregion gelingt und Klimaneutralitadtsziele in Reichweite bleiben. Wie Abb.
2-2 zeigt, kann sich der regionale Anlagenbestand bis 2040, je nach Ausschdpfungsgrad der reali-
sierbaren Potenziale und der Verwendung innovativer Technologien wie Floating-PV-Anlagen oder
flachensparenden Konzepten wie Agri- und Fassaden-PV, in etwa verdreifachen (siehe Current
Policies-Szenario) bis nahezu verneunfachen (siehe Klimaneutral 2045-Szenario). Die folgenden
Empfehlungen skizzieren, wie landes- und bundespolitische Rahmenbedingungen kurz- und mittel-
fristig verandert werden mussen, um aktuell bestehende Markthemmnisse zu beseitigen und um
moglichst hohe PV-Strompotenziale gemal des Klimaneutral 2045-Szenarios realisieren zu kén-
nen.
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Abb. 2-2: Installierte Leistung PV in der Lausitz nach Technologien 2018 und im Jahr
2040 in den beiden Zielszenarien
Quelle: Eigene Darstellung

Das Dachsegment spielt fir den Ausbau der Photovoltaik eine zentrale Rolle und tragt in beiden
Szenarien zu rund 40 Prozent der installierten PV-Leistung bei (siehe Abb. 2-2). Fir die vollstan-
dige Erschlielung geeigneter Dachflachen mussen burokratische Hirden abgebaut und Genehmi-
gungsverfahren vereinfacht werden (Bett et al. 2021; Hennig et al. 2021). Zudem sollte im Rahmen
einer im Gebaudeenergiegesetz (GEG) verankerten bundesweiten Solarpflicht fiir Neubauten und
gréRere Dachsanierungen fir Wohn- und Nichtwohngebdude jedes neue Dach mit einer PV-An-
lage ausgestattet werden (Aichinger et al. 2021). Alternativ kann dies auch — so wie aktuelle gel-
tende Praxis — durch die Bundeslander erfolgen. Baden-Wirttemberg hat als erstes Flachenland
eine umfassende Solarpflicht beschlossen, die seit Beginn 2022 neben Nichtwohngebauden auch
neue Wohngebaude umfasst und ab 2023 auf grundlegende Dachsanierungen im Bestand ausge-
weitet wird. Auch in Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein bestehen Verpflichtungen zur In-
stallation von PV-Anlagen, in funf weiteren Bundeslandern - darunter Berlin — wurden Gesetze fir
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eine Solarpflicht ab 2023 beschlossen (Worrle 2022). Sollte die Bundesregierung nicht zeitnah eine
entsprechende umfassende bundesgesetzliche Regelung auf den Weg bringen, dann mussten die
Landesregierungen in Brandenburg und Sachsen dies kompensieren oder ggf. erganzende Rege-

lungen erlassen, wobei von den Erfahrungen anderer Bundeslander profitiert werden kann.

Beim Ausbau der BIPV sollten Stadte und Kommunen als Vorbild vorangehen und ihre Liegen-
schaften sowie Wohnungsbaugesellschaften mit PV- und Batteriespeicheranlagen sukzessive auf
eine regenerative Eigenstromversorgung umstellen. Die Umstellung kann auf Landes- und Regio-
nalplanungsebene in Form einer festgeschriebenen jahrlichen Steigerungsrate der Eigenversor-
gung mit EE-Strom konkretisiert werden (Hirschl et al. 2021).

Wie die Analyse in Abschnitt 2.3.2 zeigt, halten Mehrfamilienhduser enorme BIPV-Potenziale be-
reit. Um eine netzdienliche, verbrauchsnahe Erzeugung zu ermdglichen, missen burokratische
Hiirden fir die gemeinschaftliche Eigenversorgung abgebaut werden. Dazu ist die Uberfiihrung
von EU-Richtlinien in deutsches Recht Gberfallig. Im Anschluss muss der Bund — im Gegensatz zu
heute - vorteilhaftere Marktbedingungen von nicht gewinnorientierten Energiegemeinschaften
wie Burgerenergiegenossenschaften, sowie fur Mieterstrommodelle schaffen (Aichinger et al.
2021). Energiegemeinschaften sind beispielsweise in Osterreich ein wichtiger Hebel fiir die dezent-
rale Energiewende, mit denen die prozedurale und finanzielle Teilhabe der lokalen Bevolkerung
und letztendlich auch die Akzeptanz vor Ort wachsen kann (Hirschl et al. 2021).

Steigende Rohstoff-, Transport- und Installationskosten sorgen seit Beginn des Jahres fir einen
starkeren Kostendruck auf dem Solarmarkt (Hennig et al. 2021). Um Investitionen zu beschleuni-
gen und die jahrlichen Zubauraten so schnell wie mdglich zu steigern, missen alle beteiligten Ak-
teure Planungs- und Investitionssicherheit erhalten (Aichinger et al. 2021). Eine kurzfristige An-
passung der EEG-Vergutungssatze nach dem geplanten Auslaufen der EEG-Umlage in 2023 (oder
ggf. bereits vorgezogen auf 2022) kann der Verschlechterung der Wirtschaftlichkeit entgegenwir-
ken, wahrend eine Erhdéhung des allgemeinen jahrlichen Zielzubaus sowie des Ausschreibungsvo-
lumens fir Dach- und Freiflachenanlagen die Volatilitdt am Solarmarkt reduzieren kann (Aichinger
et al. 2021; Hennig et al. 2021).

Insbesondere Eigenstromversorgungskonzepte (Prosuming) missen mit Blick auf das von der
neuen Regierung avisierte Ende der EEG-Umlage weiterentwickelt werden. Bisher hat die anteilige
Befreiung von der EEG-Umlage bei Eigenverbrauchslésungen Anreize fur Prosumer geschaffen,
die nun wegfallen kénnten. Als Alternative zur reduzierten EEG-Umlage bei Prosumern kdnnten
Netznutzungsgebiihren bei Belieferung von Dritten in rdumlicher Nahe abgebaut werden (BDEW
2021a) bzw. Beitrage zur Netzstabilitdt angemessen vergitet werden (Bett et al. 2021). Dies
kénnte zum Umdenken beitragen, dass die Installation einer PV-Anlage nicht nur das eigene Haus
versorgen, sondern — so grof3 wie moglich dimensioniert — zur Dekarbonisierung und Stabilisierung
des regionalen Stromsystems beitragen kann (Ritter et al. 2021). Zudem sollten bundesweite
Ausschreibungen verstarkt an innovative Elemente geknupft werden, um Kombinationen von
PV-Anlagen mit Speicherlésungen, Sektorkopplungstechnologien oder Onshore-Windenergieanla-
gen auf Tagebauflachen zu férdern (bne 2021).

Eine Beschleunigung des Ausbaus kann nur gelingen, wenn die knappen Installationskapazitaten
im Handwerk massiv ausgebaut werden. Dem Fachkraftemangel kann kurz- und mittelfristig mit
Ausbildungsoffensiven und Fdrderprogrammen auf Lander- und Bundesebene entgegengewirkt
werden (Hennig et al. 2021). Ebenso ist die Aussicht auf eine stabile Marktentwicklung und aus-
kémmliche Preise fiur Montagebetriebe essentiell. Dagegen erhéhen sinkende EEG-Vergutungen
bei steigenden Modulpreisen den Kostendruck in Anlagenplanung und -betrieb und wirken sich ne-
gativ auf die Arbeitsbedingungen von Installateurinnen und Installateuren aus (Hennig et al. 2021).
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Bis sich innovative Konzepte wie Fassaden-PV, Agri-PV, Floating-PV, Larmschutz-PV und Park-
platz-PV etabliert haben, kdnnten neue Férderméglichkeiten, etwa in Form garantierter Einspei-
setarife (Hennig et al. 2021) oder erweiterter Innovationsausschreibungen eingefiihrt werden (bne
2021). Die Zulassigkeit einer Mehrfachnutzung von Flachen durch PV-Anlagen muss auch bei den
regionalen und kommunalen Planungstragern Eingang finden (Aichinger et al. 2021; Bett et al.
2021). PV-Formate auf neuen Flachenkategorien wie Ackerflachen, sogenannten ,benachteiligten
Gebieten® oder landwirtschaftlich genutzten Moorbdden machen deutlich, dass EE-Anlagen zuneh-
mend Teil des Stadt- und Landschaftsbildes werden (Bett et al. 2021). Dabei sollte stets auf die
Naturvertraglichkeit des PV-Ausbaus auf Freiflachen geachtet werden und die PV-Stromerzeu-
gung an naturschutzfachliche Anforderungen gekoppelt sein (BMWK, BMUV und BMEL 2022). Die
Errichtung von biodiversitatsférdernden PV-Anlagen oder Agri-PV-Anlagen fuhrt dann nicht zu
Mehrkosten, wenn die entsprechenden Okosystemdienstleistungen, die solche hybriden Anlagen-
systeme erbringen kdnnen, auch honoriert werden.

Im Sinne einer integrativen Planungs- und Genehmigungskultur sollten in der Raumplanung
die Potenziale einfach genutzter Flachen und bisher unbeteiligter Akteure aus der lokalen Bevolke-
rung aktiviert werden (Bett et al. 2021). Dafiir braucht es ein koordiniertes Vorgehen zwischen Re-
gionalplanung und kommunaler Gemeindeentwicklung. Pilotprojekte kdnnen dabei die Auswirkun-
gen neuer Raumbilder auf Menschen und Umwelt erforschen und idealerweise die Akzeptanz loka-
ler Akteure erhéhen. Dabei sind die Interessen von Tourismus und Naturschutz mit energiewirt-
schaftlichen Interessen in Verbindung zu setzen. Bei gegenwartigen Pilotvorhaben in der Region,
wie beispielsweise dem Cottbuser Ostsee, soll einerseits die derzeit grofite Anlage entstehen, an-
dererseits werden nur 1 Prozent der Flache genutzt und es bleibt somit der Anspruch des Interes-
senausgleichs gewahrt (Gerstner 2021).

Mit der deutlichen Ausweitung von PV-Anlagen auf den Dachern und insbesondere in der Flache
werden sich auch die Akzeptanzprobleme vor Ort und damit die Aufgabe einer sensiblen Standort-
abwagung erhéhen. Gleichzeitig wird wie bei der Windenergie die (gesicherte und maglichst hohe)
finanzielle Beteiligung der betroffenen Kommune vor Ort ein zentraler Erfolgsfaktor werden. Insge-
samt mussen daher die Mdglichkeiten zur finanziellen Teilhabe und prozeduralen Beteiligung
von Kommunen und der lokalen Bevdlkerung deutlich verbessert werden. Grundsétzlich sind bei
Freiflachen- und grof3en BIPV-Anlagen die gleichen Handlungsansatze wie bei der Windenergie
(siehe Abschnitt 2.2.4) sinnvoll. Das sind zum einen Abgaben an die Kommunen in angemessener
Hohe, die langfristig und planbar gezahlt werden und in gemeinwohlorientierte Projekte flieten.5!
Zum anderen kénnen Blrgerinnen und Burger, aber auch lokale Unternehmen oder die Kommu-
nen selbst Uber Direktinvestitionen langfristig an den Gewinnen und in deutlich gréRerer Hohe be-
teiligt werden (Salecki und Hirschl 2021). Da diese Formen der direkten Beteiligung jedoch Finanz-
kapital bedirfen und mit gewissen Ausfallrisiken einhergehen, sollten einerseits risikoarme Beteili-
gungsmaglichkeiten mit niedrigen Anlagen mdéglich sein, um Personen mit niedrigem Einkommen
und Vermdgen nicht auszuschlieBen (SRU 2022). Andererseits mussen die Investitionsbedingun-
gen fur Kommunen derart geandert werden, dass ihnen die Beteiligung oder das Initiieren und Be-
treiben von EE-Anlagen ermdglicht wird, um durch den signifikanten 6konomischen Nutzen auch
einen genugend groRen Anreiz fur den aktiven Einsatz fur EE-Anlagen vor Ort zu haben (Salecki

51 Der aktuelle § 6 des EEG 2021 umfasst bereits PV-Freiflachenanlagen, und die amtierende Regierungskoalition hat

sich vorgenommen, das bislang freiwillige Instrument der Gewinnabgabe in ein verpflichtendes umzuandern (SPD et
al. 2021).
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und Hirschl 2021).52 Dariiber hinaus ist es wichtig, den Blirgerinnen und Blrger sowie weiteren lo-
kalen Stakeholdern ein friihzeitiges Mitspracherecht einzurdumen und verschiedene niedrigschwel-
lige Beteiligungsformate zu organisieren, ggf. mit professioneller Hilfe von neutralen Institutionen
(SRU 2022). Die jeweiligen Bundeslander oder regionale Organisationen sollten daher diesbezugli-
che Unterstitzungsstrukturen fir Beratung, Finanzierung und Umsetzung von Kommunal- und Bir-
gerprojekten einrichten bzw. vorhandene Einrichtungen mit diesen Aufgaben betrauen.

52 giehe hierzu auch die Ausfiihrungen in Abschnitt 2.2.4.
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2.4

24.1

Bioenergie

Zur Ermittlung und Abgrenzung der energetischen
Biomassenutzung

Unter Bioenergie wird eine multifunktionale Energieform verstanden, die aus unterschiedlichen Bio-
massen durch verschiedene Konversionsverfahren in elektrische Energie, Warme und Kraftstoffe
umgewandelt werden kann. Sie entsteht aus biogenen Brennstoffen (Biobrennstoffen) biologisch-
organischer Herkunft, die in fester, flissiger oder gasférmiger Struktur vorliegen kénnen (Klepper
und Thran 2019). Die Art und der Umfang der Bioenergienutzung ist stark abhangig von den politi-
schen Rahmenbedingungen und war bisher vielen Veranderungen unterworfen. Traditionell wurde
und wird global sowie auch nach wie vor in Deutschland Uberwiegend Holz als Energietrager zur
Warmegewinnung eingesetzt. Mit der Einfihrung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) seit
dem Jahr 2000 wurden zudem moderne Biogasanlagen verstarkt geférdert, zunachst auf der Basis
von Giille, spater auch auf der Basis nachwachsender Rohstoffe (NaWaRo bzw. Energiepflanzen),
die mit entsprechenden Vergltungen angereizt wurden (ebda.). Nach den Debatten um den zu
groRen Flachenbedarf fiir die Bioenergie und die monokulturelle Anreizwirkung des EEG (sog.
»vermaisung®), im internationalen Kontext zudem um die sogenannte , Tank-oder-Teller-Debatte”
(Hirschl et al. 2014), verlagerte sich in Deutschland und Europa der Fokus der Férderinstrumente
fiir Bioenergie mittlerweile nahezu ausschlief3lich auf Rest- und Abfallstoffe. Zudem wird der Roh-
stoff Biomasse - fir den grundsatzlich das Primat der Nahrungsmittelproduktion gilt - in Zukunft
verstarkt als Ersatz fur fossile Rohstoffe und Produkte auch in unterschiedlichsten Wirtschaftsbe-
reichen eingesetzt werden. Unter dem Stichwort der ,Biobkonomie“ wird dieser Wandel von einer
fossilen zu einer auf nachwachsenden Rohstoffen basierenden Wirtschaft zusammengefasst (zum
Begriff und Konzept der Biobkonomie siehe Textbox 4).

Textbox 4: Das Konzept der Bio6konomie

Der Begriff der Biobkonomie umfasst gemaf der Nationalen Politikstrategie Biodkonomie sowie
einer Definition des Deutschen Biodkonomierats ,die wissensbasierte Erzeugung und Nutzung bio-
logischer Ressourcen, um Produkte, Verfahren und Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen Sek-
toren im Rahmen eines zukunftsfahigen Wirtschaftssystems bereitzustellen” (Bundesministerium
fur Erndhrung und Landwirtschaft 2016). Damit umfasst das Konzept der Biodkonomie die Nutzung
nachwachsender Rohstoffe als Basis fur Nahrungs- und Futtermittel, sowie fir Energie- und Indust-
rieprodukte. Insbesondere im Bereich der energetischen und stofflichen Nutzung geht es dabei da-
rum, fossile Ressourcen durch natirliche, biogene Rohstoffe zu ersetzen und somit einen Beitrag
zum Umwelt- und Klimaschutz zu leisten. Auch die Europaische Union verfolgt seit mehreren Jah-
ren eine Biodkonomie-Strategie, die den Weg bereiten soll fiir eine innovativere, ressourcen-
effizientere und wettbewerbsfahigere Gesellschaft, die in der Lage ist, Ernahrungssicherheit und
nachhaltige Nutzung erneuerbarer Ressourcen fir industrielle Zwecke miteinander zu vereinbaren
und gleichzeitig dem Umweltschutz Geniige zu tun (Europdische Kommission 2012). Im Jahr 2018
aktualisierte die Europaische Kommission ihre Biokonomie-Strategie und legte den ,Aktionsplan
fur eine nachhaltige und kreislauforientierte Biodkonomie vor — zum Nutzen der europaischen Ge-
sellschaft, Umwelt und Wirtschaft® vor (Europaische Kommission 2018). Dabei werden kreislauf-
orientierte, biobasierte Innovationen sowie nationale und regionale Bio6konomie-Fahrplane gefor-
dert sowie Monitoringsysteme mit einem Fokus auf 6kologische Grenzen der BioGkonomie einge-
fuhrt. Und auch die neue EU-Kommission will das Konzept der Biodkonomie zur Umsetzung des
Green Deals verstarkt nutzen (European Union 2020).
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Da Biomasse fur energetische Zwecke aus vielfaltigen, unterschiedlichen Quellen der Land- und
Forstwirtschaft (sowie weiterer Wirtschaftsbereiche wie Aquakulturen, Grinpflege etc.) stammt,
hangt die Verflgbarkeit regionaler Bioenergiepotenziale zum einen von den spezifischen natur-
raumlichen und klimatischen Gegebenheiten fiir die verschiedenen Biomassen und zum anderen
von der Nutzungsintensitat der konkurrierenden Biomasseanwendungen ab. Diese Konkurrenzen,
wie auch die sich stetig verandernden Rahmenbedingungen erschweren die Planungssicherheit fir
die Entwicklung, die Vermarktung und den Betrieb von Bioenergietechnologien erheblich und mus-
sen daher bei der Bewertung verschiedener Technologieoptionen hinsichtlich ihrer zukinftigen Po-
tenziale mitberticksichtigt werden (Klepper und Thran 2019). Von besonderer Bedeutung sind hier
voraussichtlich weiterhin Anwendungen im Strom-, und Warmebereich, die zuklnftig jedoch ver-
starkt flexibel, d. h. ausgleichend zur schwankenden Wind- und Solarstromerzeugung ausgerichtet
sein werden (ebda.). Zudem wird Bioenergie weiterhin als Kraftstoff eingesetzt und als Biomethan
in eine Mischgasinfrastruktur eingespeist. Darlber hinaus kann Bioenergie zuklinftig eine zentrale
Kohlenstoffquelle fur kiinstliche CO2-Senkentechnologien darstellen, um die aller Voraussicht nach
in grolRerem Ausmal erforderlichen netto-negativen CO2-Effekte zur Klimaneutralitat erzielen zu
kénnen.

Die Nutzung von Bioenergie kann zu regionalékonomischen Vorteilen fiihren, wenn Biomassenut-
zungspfade mit dem Potenzial fur eine im Vergleich zu anderen Biomassenutzungen héhere Wert-
schopfung berlcksichtigt werden. Hierfir kommen verschiedene Rohstoffquellen aus der Landwirt-
schaft, der Holzindustrie und aus land- und forstwirtschaftlichen Rest- und Abfallstoffen in Betracht.
Hauptkonkurrent kann hier in Zukunft die stoffliche Nutzung sein, deren Verwertungspotenzial und
Biomassebedarf derzeit noch nicht genauer abschatz- bzw. quantifizierbar ist. Landliche Gebiete
kénnen zudem durch die gekoppelte oder mehrfache kaskadische Nutzung von lokal verfugbarer
Biomasse und daraus resultierender Wertschépfung und Beschéaftigung profitieren (Johnson und
Altmann 2014; Waldenstrom et al. 2016; Rupp et al. 2020). Aus Effizienzgesichtspunkten gilt es
daher, die Biomassenutzung mdglichst durch kaskadische Nutzungen zunachst (mdglichst mehr-
fach) stofflich und erst am Ende energetisch bzw. thermisch zu verwerten. Durch eine verstarkte
Nutzung insbesondere von biogenen Rest- und Abfallstoffen wird zudem negativen sozialen und
Okologischen Auswirkungen vorgebeugt und der Flachenbedarf begrenzt (Fehrenbach et al. 2017).

Nachfolgend wird vor diesem Hintergrund zunachst die Biomassesituation in der Lausitz betrachtet,
da diese fur die Frage moéglicher Potenziale der Bioenergie von entscheidender Relevanz ist. Zu-
dem sind die fur die regionale Bioenergienutzung (vermutlich) eingesetzten Biomassen auch rele-
vant fur Abschatzungen des Status quo, da in vielen Bioenergiebereichen keine regionalen Primar-
daten vorliegen.

Methodisches Vorgehen und iibergreifende Quellen

Es gibt eine grolRe Vielfalt an Biomasseeinsatzstoffen sowie verschiedene Nutzungsformen und
Verwertungslinien, die eine prazise Ermittlung von Biomassepotenzialen erschwert (Kaltschmitt et
al. 2009; Pietsch 2017; Rai und Ingle 2019). Zur Quantifizierung von Biomassepotenzialen liegt
eine Vielzahl von Studien mit unterschiedlichen Methoden und Ergebnissen vor (Ericsson und Nils-
son 2006; Lundmark et al. 2015; FNR 2018; Welfle 2017; Brosowski et al. 2016; Hamelin et al.
2019). Fur Deutschland wird ein erhebliches Potenzial von Holzbiomasse, Tierdung und Abfallbio-
masse aufgezeigt (Zeller et al. 2012; Brosowski et al. 2015; Klepper und Thran 2019). Nur wenige
Studien befassen sich bisher mit der raumlichen Verteilung und regionalen Biomassepotenzialen
(Burg et al. 2018; Bentsen et al. 2018)

Fur die Lausitz liegen derzeit keine aktuellen und umfassenden Daten bzw. Studien fir Biomasse-
und Bioenergienutzung sowie -Potenziale vor. Verfiigbare Quellen wie z. B. die regionalen Ener-
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giekonzepte fiir die Regionen Lausitz-Spreewald (Zschau et al. 2013a) und Oberlausitz-Nieder-
schlesien (Scheuermann et al. 2012c) bilden nicht den aktuellen Stand ab und wurden unter ande-
ren politischen Rahmenbedingungen erstellt. Zudem fehlen fiir verschiedene Biomassen und Bio-
massenutzungen Daten und Informationen auf Landkreisebene. Hierflir wurden methodische An-
satze zur Abschatzung fur die Region Lausitz entwickelt, um den Status quo der energetischen und
stofflichen Biomassenutzung sowie mogliche Potenziale plausibel abbilden zu kénnen.

Die Analyse der Biomassepotenziale erfolgt nach den am meisten angebauten Biomassen in der
Lausitz und deren energetischen und stofflichen Nutzungen. Durch den Fokus auf eine nachhaltige
Biodkonomie stehen insbesondere die Potenziale von land- und forstwirtschaftlichen Reststoffen
im Vordergrund, durch die Bestandsanlagen und stoffliche Anwendungen jedoch auch einige nach-
wachsende Rohstoffe. Tab. 2-23 zeigt eine Zusammenstellung der untersuchten Biomassen sowie
deren Einordnung in die energetischen Nutzungspfade, die Potenziale fir stoffliche Nutzung und
die Flachenrelevanz.

Tab. 2-23: Untersuchte Biomassen und Bewertung nach Nutzung und Flache
Eigene Darstellung

Biomasse Festbrenn- Flissig- Biogas- Stoffliche Flachen-
stoff brennstoff | erzeugung Nutzung relevanz

Landwirtschaft

Silomais X X X
Getreide (Weizen, X X X
Roggen, Korner-

mais, Hafer)

Feldfrichte (Kartof- X X X X
fel, Ruben)

Olfriichte (Raps, X X

Sonnenblume)

Forstwirtschaft

Holz X X X
Reststoffe

Getreidestroh X X X

Gille X

Industrierestholz X X
Landschaftspflege- X X

holz

Altholz X X
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2.4.2

In Ermangelung spezifischer statistischer Biomassedaten fiir die Untersuchungsregion Lausitz wer-
den hier Gberwiegend eigene Berechnungen und Abschatzungen z. B. auf der Basis von landwirt-
schaftlichen Flachen- und Produktionsindikatoren durchgefiihrt. Das Flachen- und Biomassepoten-
zial wird entscheidend von der Frage bestimmt, welcher Flachenumfang fiir die Produktion von
Nahrungs- und Futtermitteln benétigt wird. Unter der Pramisse, dass die Nahrungs- und Futtermit-
telproduktion grundsatzlich Vorrang vor der Produktion energetisch genutzter Biomasse hat (Euro-
paische Kommission 2018), ist es fur die Potenzialermittlung erforderlich, diesen Flachenanteil zu
bestimmen. Es wurde eine landkreisbezogene Recherche in Brandenburg und Sachsen auf Basis
von Statistiken, offiziellen Dokumenten, Internetquellen und Berichten sowie Anfragen bei staatli-
chen Stellen und Verbanden (Email und telefonisch) durchgefiihrt. Teilweise wurden Daten mit
Bundes- oder Landeswerten angenahert. Zur Bestimmung der Flachennutzungen fiir die Biomas-
seerzeugung in der Lausitz wurden primar die statistischen Jahrblcher des Jahres 2018 von Bran-
denburg (Amt fir Statistik Berlin-Brandenburg 2018) und Sachsen (Statistisches Landesamt des
Freistaates Sachsen 2018) herangezogen. Weitere Quellen waren die regionalen Energiekonzepte
fiir die Region Lausitz-Spreewald in Brandenburg und die Region Oberlausitz-Niederschlesien in
Sachsen. Fir die Bestimmung der Anzahl und Leistung der in der Lausitz installierten Bioenergie-
anlagen wurden Daten aus dem Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur, dem Energie-
und Klimaschutzatlas Brandenburg (EKS) sowie dem Energieportal Sachsen (SAENA) bezogen.
Zusatzlich wurden Informationen und Daten von Ministerien, Landesamtern, Landkreisen, Ober-
forstereien und Verbanden in Brandenburg und Sachsen eingeholt.

Status quo

Die Nutzungsintensitat der Bioenergie hangt stark von der regionalen Verfligbarkeit der Biomassen
in Land- und Forstwirtschaft sowie in anderen Bereichen ab. Regionale Standortfaktoren wie das
Klima, die Bodenqualitat oder die Wirtschaftsstruktur bestimmen neben den allgemeinen Rahmen-
bedingungen die Art und Intensitat der genutzten Bioenergieformen. Zukiinftig kommen mit Blick
auf die Potenzialabschatzung neben den gegenwartig vorherrschenden Konkurrenzen mit der Le-
bens- und Futtermittelproduktion zudem noch die stofflichen Nutzungspfade hinzu, da fossile Roh-
stoffe vermehrt durch natirliche, biogene Rohstoffe ersetzt werden um einen Beitrag zum Umwelt-
und Klimaschutz zu leisten.

2.4.2.1 Biomasse

Die Lausitz besitzt (bezogen auf die rdumliche Definition gemal Abschnitt 1.2.1) eine Gesamtfla-
che von etwa 1.172,7 Mio. ha. Diese untergliedert sich in die landwirtschaftlich genutzte Flache im
Umfang von ca. 38 Prozent, Waldflachen mit ca. 38 Prozent und sonstige Flachen wie bspw. ur-
bane Raume, Gewasser usw. mit 24 Prozent (siehe Abb. 2-3). Neben der Landwirtschaft ist die
Forstwirtschaft die flachenmaflig wichtigste Landnutzungsform in der Lausitz. Dabei hat der Wald
nicht nur eine reine Nutzfunktion, d. h. die Bereitstellung von Holz zur stofflichen und energetischen
Nutzung, sondern dient auch dem Klimaschutz, dem Wasser- und Bodenschutz, der Erholung und
ist nicht zuletzt auch ein wichtiger Lebensraum vieler Pflanzen und Tiere (AEE 2014).
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i Landw.
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Abb. 2-3:  Flachennutzung in der Lausitz 2018
Quelle: Eigene Darstellung nach Amt fir Statistik Berlin-Brandenburg (2018) und Statistisches
Landesamt des Freistaates Sachsen (2018)
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Abb. 2-4:  Landwirtschaftlich genutzte Fldchen in der Lausitz 2018
Quelle: Eigene Darstellung nach Amt fir Statistik Berlin-Brandenburg (2018) und Statistisches
Landesamt des Freistaates Sachsen (2018)
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Ackerland stellt mit etwa 75 Prozent den groRten Anteil an landwirtschaftlicher Nutzflache (siehe
Abb. 2-4. Mit ca. 24 Prozent sind Dauergrinlandflachen folgend. Dauerkulturen stellen in der Lau-
sitz keinen nennenswerten Anteil dar (ca. 0,2 Prozent). Hinter den sonstigen Flachen verbergen
sich u. a. Kleinstbetriebe, welche statistisch nicht erfasst wurden. Ackerland bezeichnet eine FIa-
che zum Anbau von Feldfrichten jedweder Art. Das Dauergrinland ist eine Grinlandflache (vor-
wiegend Wiese oder Weide) die durchgehend tiber mehrere Jahre primar zur Futter- bzw. Streuge-
winnung oder aber fur Weideflachen genutzt wird. Wahrend Brandenburg Uber relativ homogene
physiogeografische Bedingungen fur die Landwirtschaft verfugt, weist Sachsen eine starkere Re-
lief-, Hohenlagen-, Klima- und Bodenvariabilitat auf (Kliter 2014). Die durchschnittliche Be-
triebsgrolRe betragt in Brandenburg etwa 245 ha und in Sachsen ca. 139 ha. Damit liegt die durch-
schnittliche Flachenausstattung je Betrieb weit Uber dem Bundesdurchschnitt von rund 60 ha (Sta-
tistisches Bundesamt 2020b).

Nachwachsende Rohstoffe wuchsen in Deutschland im Jahr 2018 auf rund 2,4 Millionen ha land-
wirtschaftlicher Nutzflache (Abb. 2-5). Die Anbauflache fir Energiepflanzen ist dabei mit 2,2 Millio-
nen ha in Deutschland deutlich gréfRer als die fiir Industriepflanzen mit rund 0,3 Millionen ha (FNR
2019a). Die Bedeutung der Landwirtschaft fiir die Bioenergieerzeugung ist hoher als die der Forst-
wirtschaft. Energiepflanzen fur Biogasanlagen beanspruchten die groRte Flache beim Anbau nach-
wachsender Rohstoffe in Deutschland. Der Anbau von Energiepflanzen zur Produktion von Bio-
kraftstoffen nimmt, nach der Anbauflache fiir die Bereitstellung von Rohstoffen fiir die Biogaspro-
duktion, den zweitgréfiten Flachenumfang im Gesamtanbau nachwachsender Rohstoffe in
Deutschland ein. Zu den meisten Bioenergie-Kulturen gehoérten Silomais fir die Biogaserzeugung,
Raps fiir die Biodieselherstellung und Zuckerriiben, sowie Mais und Getreide fiir die Bioethanolher-
stellung. Die regenerative Warmeproduktion in Deutschland basiert iberwiegend auf holzartiger
Biomasse (Wald- und Waldrestholz, Altholz, Sdgenebenprodukte, etc.). Festbrennstoffe aus der
Landwirtschaft spielen in diesem Bereich nur eine untergeordnete Rolle. Auf landwirtschaftlicher
Nutzflache wird Energieholz in so genannten Kurzumtriebsplantagen (KUP), z. B. Pappeln und
Weiden, angebaut. Eine ebenfalls mehrjahrige Feldkultur, die zur Warmeerzeugung genutzt wird,
ist Miscanthus oder Chinaschilf (FNR 2019b).
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Abb. 2-5:  Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland (2005-2018)
Quelle: FNR (2019a)

Landwirtschaft

Rund 60 Prozent der landwirtschaftlichen Anbauflachen in Deutschland werden fir die Produktion
von Futtermitteln und 22 Prozent fur die Produktion von Nahrungsmitteln verwendet (Abb. 2-6). Mit
Blick auf die Verwendung der pflanzlichen Biomasse steht die Tierproduktion daher in besonderer
Konkurrenz zur menschlichen Ernahrung und der globalen Ernahrungssicherung. Die Intensivtier-
haltung hat eine starke Abhangigkeit von landwirtschaftlichen Nutzpflanzen wie Mais, Soja, Weizen
und anderen Getreidearten, die auch fiir die direkte menschliche Ernahrung eingesetzt werden
(AEE 2013a).
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Gesamtflache Deutschland Landwirtschaftliche Nutzflache

Siedlungs-,
Verkehrs-,
Wasserfldche,
Umland

7,6 Mio. ha

.............. Futtermittel

60 %

----- Nahrungsmittel

22%

................ Energiepflanzen

14 %
FETTCTTS Industriepflanzen
3 35,7 Mio. ha : 2%
2 y Brache & Stilllegung
2%
Quelle: FNR nach Statistischem Bundesamt, BMEL (2017) ©FNR 2019

Abb. 2-6:  Flachennutzung in Deutschland 2017
Quelle: FNR (2019a)

In der Landwirtschaft erzeugte nachwachsende Rohstoffe wuchsen 2017 in Deutschland auf rund
16 Prozent der landwirtschaftlichen Nutzflache (Abb. 2-6), hauptsachlich auf dem Acker. Davon
entfiel der Grofiteil (14 Prozent) auf den Anbau von Energiepflanzen und nur 2 Prozent auf den An-
bau von Industriepflanzen, die einer stofflichen Verwertung zugefihrt wurden. Aber auch ein Teil
des Dauergriinlandes wird fiir die Produktion von nachwachsenden Rohstoffen genutzt, etwa die
Flachen, von denen Mahgut in Biogasanlagen verwertet wird.

Da fur die Lausitz keine spezifischen Daten zum Anbau nachwachsender Rohstoffe vorliegen, wur-
den diese gemaR den bundesweiten prozentualen Flachenanteilen berechnet (FNR 2019a). In
2018 wurden in der Lausitz insgesamt ca. 440.000 ha landwirtschaftlich genutzt (Amt fiir Statistik
Berlin-Brandenburg 2018; Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen 2019b). Ubertragt
man die bundesweiten Anteile auf diese Flache, so entfallen ca. 264.000 ha auf Futtermittel, ca.
97.000 ha auf den Anbau von Nahrungsmitteln, ca. 62.000 ha auf Energiepflanzen und ca.

9.000 ha auf Industriepflanzen sowie etwa im gleichen Umfang auf Brachen und Stilllegungsfla-
chen. Auf Uber der Halfte der gesamten Ackerflachen wurde Getreide angebaut (Abb. 2-7). Die Ge-
samtgetreideproduktion der Lausitz liegt bei ca. 700.000 t. Getreide findet primar Verwendung in
der Futtermittel- und Nahrungsmittelindustrie. Die am haufigsten angebauten Getreidesorten in der
Lausitz sind Weizen, Roggen und Gerste (Abb. 2-8).
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Abb. 2-7:  Anbaufldche Feldfriichte in der Lausitz 2018
Eigene Darstellung nach Amt fir Statistik Berlin-Brandenburg (2019b) und Statistisches Lan-
desamt des Freistaates Sachsen (2019b)
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Abb. 2-8:  Getreidesorten in der Lausitz 2018
Eigene Darstellung nach Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg (2019b) und Statistisches Lan-
desamt des Freistaates Sachsen (2019b; 2019b)
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In 2018 wurde Silomais auf 16 Prozent des Ackerlands der Lausitz mit einer Produktion von ca. 1,2
Mio. t angebaut (Amt fiur Statistik Berlin-Brandenburg 2019b; Statistisches Landesamt des Frei-
staates Sachsen 2018). Silomais wird aktuell in Deutschland als Futtermittel (ca. 63 Prozent) sowie
als Substrat fir Biogasanlagen (ca. 37 Prozent) verwendet (FNR 2019a). Silomais wird als ganze
Pflanze griin abgeschnitten und gehéackselt in Silos konserviert. Im Unterschied dazu werden beim
Koérnermais nur die gereiften Maiskodrner geerntet, weshalb dieser als Getreide zahlt (Abb. 2-8) und
hauptsachlich als Futtermittel fir Schweine und Gefligel eingesetzt wird. Die Umwandlung von Ge-
treide wie Weizen, Roggen und Kérnermais in Bioethanol spielt aktuell nur eine untergeordnete
Rolle. Auf Raps entfiel 2018 in der Lausitz ein Anteil von 11 Prozent der Anbauflache (37.500 ha).
Er findet Verwendung in der Nahrungs- (Rapsdl) und Futtermittelindustrie. Weiterhin wird Raps zur
Herstellung von Biodiesel genutzt, aber auch fiir industrielle Zwecke wie bspw. die Herstellung
technischer Ole. Die restlichen Ackerflachen in der Lausitz wurden mit Gras (Wiesen), Hiilsen-
frichten, Sonnenblumen, Kartoffeln und Zuckeriiben bepflanzt. Sonstige landwirtschaftliche Nutz-
flachen (ca. 28.000 ha) beinhalten bspw. Dauerkulturen, aber auch stillgelegte oder Brachflachen
(Abb. 2-7).

In den letzten Jahren sind die Hektarertrage in der Lausitz stagnierend und tendenziell abnehmend
(Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg 2019c; Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen
2019b). Da die Lausitz, verglichen mit der Bundesrepublik, generell als sehr trockene Region gilt,
werden insbesondere verstarkte Dirreperioden die Landwirtschaft zukinftig vor grofe Herausfor-
derungen stellen (Ministerium fur Landliche Entwicklung, Umwelt und Landwirtschaft Brandenburg
2016). Die Bodenqualitat in der Lausitz schwankt von leichten, sandigen Béden in Stdbrandenburg
und Nordsachsen, bis zu schluffigen Léssbdden in der sachsischen Oberlausitz, die zum Teil aus-
gepragter Frihsommertrockenheit ausgesetzt sind (Adam et al. 2012). Der Humusgehalt ist hierbei
von zentraler Bedeutung, denn Humus verbessert die Bodenfruchtbarkeit sowohl durch seine
Nahrstoff- als auch durch seine Bodenwirkung. Silomais hat einen hohen Humusbedarf. Biogasan-
lagen mit Garrestrickflihrung bieten Spielraume fir einen Ausgleich der humuszehrenden Wirkung
von Fruchtarten wie Silomais.

Forstwirtschaft

Mit einer Waldflache von ca. 450.000 ha ist die Lausitz ein wichtiger Wirtschaftsstandort fiir die
Sage-und Holzindustrie (Amt flur Statistik Berlin-Brandenburg 2018; Statistisches Landesamt des
Freistaates Sachsen 2018). Da keine Daten zum Holzeinschlag fur die Lausitz erhoben werden,
werden hier Abschatzungen auf Basis von Daten der Bundeslander vorgenommen (Abb. 2-9).
Brandenburg hat in 2018 ca. 4,8 Mio. m*a Holz eingeschlagen in eine Waldflache von ca.

1 Mio. ha (Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg 2018). Sachsen hat ca. die Halfte dieser Holz-
menge (ca. 2,3 m?) auf ca. 0,5 Mio. ha eingeschlagen (Statistisches Landesamt des Freistaates
Sachsen 2018). Die Lausitz hat eine Waldflache von ca. 449.000 ha, woraus sich ein Holzein-
schlag von ca. 2,1 Mio. m® Holz abschatzen I3sst.
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Abb. 2-9:

Holzeinschlag in Deutschland nach Bundeslandern in 2018

Eigene Darstellung nach Statista (2018)

Private Haushalte 22,2 %

Biomasse- 6,5 %
feuerungsanlagen
<1 MW

......

Biomasse- 18,1 %
feuerungsanlagen
> 1MW

Quelle: INFRO e. K.

Sonstige stoffliche Nutzung 1,4 %

3,3 % Holzpellet- und
Holzbrikettproduzenten

gesamt
127,2 Mio. m3

28,5 % Sageindustrie

12,3 % Holzwerkstoffindustrie
7,7 % Holz- und Zellstoffindustrie

© FNR 2018

Abb. 2-10: Verwendung der Holzrohstoffe nach Nutzergruppen in Deutschland
Quelle: FNR (2018)

Rund die Halfte des jahrlichen Rohholzaufkommens in Deutschland flie3t heute in die Erzeugung
von Bioenergie (Abb. 2-10). Das geerntete oder als Reststoff anfallende Holz wird oft nicht unmit-
telbar in einer Verbrennungsanlage eingesetzt, sondern zunachst zu diesem Zweck zu einem
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Energietrager verarbeitet. So werden z. B. Sagespane erst in Holzpellets oder Holzbriketts ge-
presst (AEE 2014, S. 10). Diese Energietrager kdnnen anschlieend in Holzenergieanlagen, z. B.
in Pelletheizungen zu Strom und Warme umgewandelt werden.

Privathaushalte sind die grof3ten energetischen Verbraucher von Holz in Deutschland (Abb. 2-10).

Genutzt werden dort ca. 11 Millionen Einzelraumfeuerstatten wie Kamine und Kacheléfen (Muhlen-
hoff et al. 2017). Zunehmend aber greifen Privathaushalte und kleinere Gewerbebetriebe auch auf
Zentralheizungen auf Basis von Holz zur(ck.

Rest- und Abfallstoffe

Die Nutzung von Rest- und Abfallstoffen zur Bioenergiebereitstellung wird in Wissenschaft und Po-
litik haufig als prioritdre Option vor der Nutzung von Anbaubiomasse angesehen, denn sie gilt als
die umweltvertraglichste Variante. Bei der Nutzung von Reststoffen treten keine negativen Umwelt-
wirkungen durch Landnutzungsanderungen auf, da keine zuséatzliche Flachennutzung fur ihre Pro-
duktion notwendig ist. Ein weiterer Vorteil der Nutzung von Reststoffen ist die Vermeidung von
Konkurrenzsituationen zwischen Nahrungs- und Futtermitteln (Zeller et al. 2012).

Gemeinsam ist allen Reststoffen, dass sie als Nebenprodukt in einem Nutzungspfad anfallen, der
ursprunglich nicht auf die Bereitstellung von Energie abzielt (AEE 2013a). In diesem Bericht wer-
den unter dem Begriff land- und forstwirtschaftliche Reststoffe im Wesentlichen Nebenerntepro-
dukte wie Getreidestroh, Reststoffe aus der Tierhaltung (Gille) sowie Reststoffe aus der Holzin-
dustrie und aus der Landschaftspflege verstanden.

Das Aufkommen von landwirtschaftlichen Reststoffen ist in Deutschland als zweitgro3tem Ag-
rarproduzent in der Europaischen Union sehr hoch. Ca. 215 Mio. Tonnen (Frischmasse) landwirt-
schaftliche Reststoffe fallen jahrlich in Deutschland an (Zeller et al. 2012). Davon sind durchschnitt-
lich 30 Millionen Tonnen Getreidestroh. Stroh ist definiert als trockener Halm, Stangel und Blatt
der ausgedroschenen Getreidearten, Hiilsenfriichte, Ol- und Faserpflanzen. Daten zu Getrei-
destrohmengen liegen weder flir die Lausitz, noch fir Brandenburg oder Sachsen vor. Daher
wurde die Strohmenge fiir die Lausitz auf der Basis der Gesamtgetreideproduktion der Lausitz in
2018 und dem bundesdeutschen Korn-Stroh-Verhaltnis von 1 (Korn) zu 0,9-1,4 (Stroh) berechnet
(FNR 2022a). Die Strohertrage kdnnen je nach Getreideart, Sorte und Kornertrag erhebliche Unter-
schiede aufweisen. Da Weizen und Roggen die am meisten angebauten Getreidesorten in der
Lausitz sind, wurde hier als durchschnittliches Korn-Stroh-Verhaltnis der fir diese beiden Sorten
anzusetzende Wert von 0,9 benutzt. Das entspricht bei einer Getreideernte von ca. 700.000 t in
2018 (Amt fir Statistik Berlin-Brandenburg 2019b; Statistisches Landesamt des Freistaates Sach-
sen 2018) einem Schatzwert von rund 630.000 t Stroh. Welcher Anteil hiervon tatsachlich er-
schlieBbar sein wird, hangt u. a. von den jeweiligen Standortbedingungen (Boden und Witterungs-
einflissen) sowie den Bewirtschaftungsformen (Einstreu in der Tierhaltung) ab. So waren die Jahre
2018 und 2019 starke Trockenjahre, in denen starke Ertragsverluste zu verzeichnen waren. Dem-
zufolge variierte hier der Strohaufwuchs regional unterschiedlich stark. Nach einer DBFZ Studie
kénnen ca. 27 bis 43 Prozent der Stronmenge aus dem Boden entnommen werden, ohne das Ver-
héltnis zwischen Eintrag und Verlust (Umsatz, Abfuhr) der organischen Substanz im Boden (Hu-
musbilanz) zu beeinflussen (Zeller et al. 2012).

Der Reststoff Giille bezieht sich auf flissige und feste Exkremente aus der Tierhaltung (Nutztier-
ausscheidungen und Urine). Aus der Gllle kann uber einen Garprozess in Biogasanlagen Strom
und Warme gewonnen werden, das Garsubstrat kann nach dem Prozess als Wirtschaftsdlinger
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genutzt werden. Dabei ist auf Kreislaufwirtschaft zu achten und eine Uberdiingung zu vermeiden.53
Die Gullemenge in der Lausitz wird anhand der Tiereinheiten und der Bundesdurchschnittswerte
fur die Gulleproduktion5* abgeschéatzt (FNR 2022b). In 2018 standen rund 330.000 Rinder und
Kihe und ca. 385.000 Schweine auf den Lausitzer Héfen. Somit kann eine anfallende Gesamtgiil-
lemenge von ca. 6,2 Mio. m?®a abgeschatzt werden. Die berechnete Gullemenge kann aufgrund
von Faktoren wie z. B. der Tier- und Haltungsart abweichen.

Holz- und forstwirtschaftliche Reststoffe sind Waldrestholz (Nadel/Laub), Rinde, Sagenebenpro-
dukte (Sagespane, Hackschnitzel, Schwarten, Spreiel), Hobelspane, Schwarzlauge, sonstiges In-
dustrierestholz, Landschaftspflegeholz und Altholz% (Brosowski et al. 2015; KIWUH 2019a). Die Nut-
zung von Altholz in Deutschland begrenzt sich vorrangig auf GroRfeuerungsanlagen. Mit einer
Verbrauchsmenge von 6,5 Mio. t entfallt mit Abstand der gréfite Anteil (48 Prozent) an verwendetem
Holz auf die Energieerzeugung (KIWUH 2019b). Daten zu Altholzmengen liegen weder fir die Lau-
sitz, noch fiir Brandenburg oder Sachsen vor. Die Holzverwendung in Kleinfeuerungsanlagen in
Deutschland betragt insgesamt 6,5 m3. Es werden hauptsachlich Holzreststoffe verwendet, wie z. B.
Waldrestholz (ca. 30 Prozent), Landschaftspflegeholz (ca. 16 Prozent), Sdgenebenprodukte (ca.
18 Prozent) und Industrierestholz (7 Prozent) (KIWUH 2019b). Das Haupthemmnis fiir die Mobilisie-
rung von Waldrestholz ist der héhere Preis im Vergleich zu anderen Holzquellen fir Festbrennstoffe
(Thran et al. 2019). Kostensenkungspotenziale kénnten hier eine effiziente forstseitige Organisation
und kurze Transportwege aufweisen. Die anfallende Menge an Waldrestholz in der Lausitz wurde
im regionalen Energiekonzept Lausitz-Spreewald auf ca. 100.000 t/a fir die Landkreise Spree-
NeilRe, Oberspreewald-Lausitz, Elbe-Elster und Dahme-Spreewald geschatzt (Zschau et al. 2013a).
Fir die Region Oberlausitz-Niederschlesien (Landkreisen Bautzen und Goérlitz) wurde ein Aufkom-
men von rund 13.000 t/a ermittelt (Scheuermann et al. 2012c).

Die Sagewerke in Deutschland verarbeiten rund 37 Mio. m®* Rundholz jahrlich, Gberwiegend von
Nadelbdumen; der Laubholzanteil liegt bei rund 5 Prozent. Ein Kubikmeter Nadelrundholz ergibt
60 Prozent Schnittholz und 40 Prozent Sagenebenprodukte wie Hackschnitzel und Sagespane
(KIWUH 2019a). Die Nutzung der Reststoffe der Sageindustrie z. B. aus der Mébelherstellung wer-
den entweder intern energetisch genutzt oder fiir eine weitere stoffliche oder energetische Nutzung
vermarktet. Daten zu Mengen der Sdgenebenprodukte liegen weder fur die Lausitz, noch fir Bran-
denburg oder Sachsen vor. Daher wurde diese Menge auf der Basis der bundesdeutschen Daten
fur Sagewerke (ca. 28 Prozent der gesamten eingeschlagenen Holzmenge mit 40 Prozent Sa-
genebenprodukte) berechnet (FNR 2019a). Damit wirde bei einem Holzeinschlag von ca.

2,1 Mio. m3¥a rund 600.000 m?a in die Lausitzer Sagewerke flieRen und ca. 240.000 m?
Sagenebenprodukte ergeben.

2.4.2.2 Bioenergie

Biomasse kann in seinen unterschiedlichen Formen flexibel in allen Energiebereichen eingesetzt
werden: zur Strom-, Warme- und Kraftstofferzeugung. Wahrend die Warmeerzeugung aus Bio-
masse zum Uberwiegenden Teil auf dem Einsatz von fester Biomasse basiert (ca. 85 Prozent),
wird die Stromerzeugung aus Biomasse von Biogas dominiert (ca. 75 Prozent) (FNR 2019a).

53 geit einer Reform der Diingemittelverordnung 2017 werden die zusatzlichen Diingemengen aus Biogasanlagen
(BGA) auf die Giille angerechnet.

54 Rinder und Kiihe (17 m® Giille /Tierplatz und Jahr); Schweine (1,6 m® Gille/Tierplatz und Jahr)

55 Al: Naturbelassenes oder mechanisch bearbeitetes Altholz, das bei seiner Verwendung nicht mehr verunreinigt
wurde, All: Verleimtes, gestrichenes, lackiertes oder behandeltes Altholz ohne chemische Verbindungen in der Be-
schichtung (z. B. PVC), Alll: Altholz mit chemischen Verbindungen in der Beschichtung und ohne Holzschutzmittel,
AIV: Mit Holzschutzmitteln behandeltes Altholz, wie Bahnschwellen, Leitungsmasten, etc.
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Haupttreiber fir die Stromerzeugung aus Biomasse sind die Férderbedingungen des Erneuerba-
ren-Energien-Gesetzes (EEG) und teilweise auch des Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetzes (KWKG).

Der nachfolgend beschriebene Status quo von Bioenergieanlagen in der Lausitz beruht im Wesent-
lichen auf statistischen Daten und erganzenden Auskiinften der brandenburgischen und sachsi-
schen Landesministerien, Landesamter fur Landwirtschaft, Oberférstereien und Genehmigungsbe-
hoérden sowie des Energie- und Klimaschutzatlas von Brandenburg (EKS), der Datenbank des Lan-
desinformationssystems Anlagen (Brandenburg), der Sachsischen Energieagentur (SAENA), des
Marktstammdatenregisters sowie des Bioenergieatlas des Deutschen Biomasseforschungszent-
rums (DBFZ). Darlber hinaus wurde ein Vergleich und eine Verifizierung der verschiedenen Quel-
len durchgefihrt.

Die Untersuchung umfasst die folgenden Anlagentypen: Biogasanlagen, Biomethananlagen, Holz-
heizkraftwerke, Holzheizwerke, Kleinholzanlagen zur Warmeerzeugung und Pflanzendl-Blockheiz-
kraftwerke. Folgende KenngréRen und Aspekte wurden dabei recherchiert:

— Anlagenzahl und installierte thermische und elektrische Leistung
— GroéRenklassenverteilung hinsichtlich Anlagenzahl und installierter Leistung

— Erfassung von Neuanlagen und Anlagenerweiterung.

Holzfeuerungsanlagen

Biomasse-Heizkraftwerke (Biomasse-HKW) erzeugen mittels thermochemischer Konversion (Ver-
brennung oder Vergasung) aus fester Biomasse Strom und Warme. Als Brennstoff kommt in gro-
Reren Biomasse-HKW vor allem Altholz zum Einsatz. In geringeren Anteilen wird in diesen Anla-
gen auch Waldrest- und Landschaftspflegeholz eingesetzt.5¢ Die Warme von Holzheizkraftwerken
wird hauptsachlich zur Warmeversorgung von Wohngebauden und zur Holztrocknung in der Holz-
werkstoffindustrie genutzt (Scheftelowitz et al. 2015).

Derzeit sind ca. 700 Holzheizkraftwerke in Deutschland mit einer installierten elektrischen Leis-
tung von ca. 1.500 MWe in Betrieb. Im Bundesland Bayern stehen die meisten Holzheizkraftwerke.
Brandenburgs Holzheizkraftwerke wiesen im Jahr 2014 insgesamt eine installierte Leistung von
168 MWe und im Freistaat Sachsen sind 92 MWe installiert (Scheftelowitz et al. 2015). In der Lau-
sitz befinden sich insgesamt 23 Holzheizkraftwerke mit einer installierten Leistung von ca.

50 MWe..57 Diese Kraftwerke stehen meist in der Nahe von holzverarbeitenden Betrieben. Dort nut-
zen sie neben Altholz auch Produktionsabfalle und liefern Strom und Warme fiir den Betrieb.5®

Als Holzheizwerke werden in diesem Bericht Anlagen ab 100 kW installierter thermischer Leistung
definiert, die groRe Gebaudekomplexe, Nahwarmenetze oder Industriebetriebe ausschlief3lich mit

56 Zudem ist ein Biomasse-HKW in Deutschland bekannt, in dem im kommerziellen groftechnischen Malstab als
Brennstoff Stroh eingesetzt wird.

57 Diese Daten wurden aus den Onlineplattformen ,Energie- und Klimaschutzatlas Brandenburg® (Land Brandenburg
2021) und ,Energieportal Sachsen” (SAENA 2021) ermittelt.

58 Ein Beispiel ist das Holzheizkraftwerk in Elsterwerda, betrieben auf Basis von Altholz der Klasse A1-A4 aus der Re-
gion. Der jahrliche Altholzbedarf liegt bei etwa 90.000 Tonnen, durch die ca. 80.000 Tonnen Kohlendioxid eingespart
werden. Das Heizkraftwerk verfligt iber eine Feuerungswarmeleistung von 44 MW und eine installierte elektrische
Leistung von 12,6 MW. Es erzeugt jahrlich etwa 22 GWh Warme und rund 80 GWh Strom. Die produzierte Warme
wird in das Fernwarmenetz des ortlichen Stadtwerks eingespeist.
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Warme versorgen. Verbrannt wird neben Holzhackschnitzeln in der Regel Restholz aus der holz-
verarbeitenden Industrie und Altholz. Diese Anlagen werden sowohl von Kommunen betrieben, als
auch von Gewerbebetrieben. In Brandenburg waren 2010 12 Holzheizwerke mit mehr als 1 MW
Feuerungswarmeleistung (insgesamt 28 MWh) in Betrieb (Kenkmann et al. 2010, S. 21), davon lag
keine Anlage in der Lausitz. FUr Sachsen sind keine Daten zu Holzheizwerken vorhanden. Aktuel-
lere Daten aus den entsprechenden Onlineplattformen liegen nicht vor.

Der Bereich der Kleinanlagen zur Warmeerzeugung umfasst tGiberwiegend Holzheizungen auf
der Basis von Holzhackschnitzeln, Pellets oder Scheitholz. Die installierte Anlagenleistung in der
Lausitz wird auf rund 6.800 Kleinfeuerungsanlagen abgeschatzt, die ca. 164 MW erzeugen.5®

Biogasanlagen

In einer Biogasanlage (BGA) werden organische Substrate unter Ausschluss von Sauerstoff durch
Bakterien abgebaut. Dabei wird ein methanhaltiges Biogas erzeugt, das fiir energetische Zwecke
genutzt, gespeichert oder als Biomethan fiir die Erdgasinfrastruktur aufbereitet werden kann. Als
Substrate zur Biogaserzeugung werden heutzutage am haufigsten nachwachsende Rohstoffe mit
einem Anteil von etwa 50 Prozent eingesetzt, gefolgt von tierischen Nebenprodukten wie Gille und
Festmist. Bei den nachwachsenden Rohstoffen hat bundesweit die Maissilage mit ca. 70 Prozent
den gréBten Anteil an der Biogasproduktion. Die Vergarung von Bioabfallen, Grinabfallen und ge-
werblichen organischen Abfallen spielt gegenuber den landwirtschaftlichen Biogasanlagen eine
untergeordnete Rolle.

Die Stromerzeugung aus fester Biomasse ist insbesondere zwischen 2002 und 2006 deutlich an-
gestiegen. Nach der Novellierung des EEG im Juli 2004, die einen auskémmlichen ,NaWaRo-Bo-
nus“ mit sich brachte, setzte zudem ein Boom bei den Biogasanlagen ein. Die Stromerzeugung aus
Pflanzendlen spielt heute nur noch eine untergeordnete Rolle. Fiir den Zeitraum ab 2017 gelten fir
die Stromerzeugung aus Biomasse im EEG zudem Flexibilitadtsanforderungen in Kombination mit
einer Beschrankung des Ausbaukorridors in Héhe von jahrlich 150 MW (2017 bis 2019) bzw.

200 MW (2020 bis 2022) brutto. Fur diesen Zeitraum ist deshalb mit einer stagnierenden, jedoch
auch flexibleren Stromerzeugung aus Biomasse zu rechnen (Kenkmann et al. 2010).

Gegenwartig gibt es in Deutschland ca. 9.500 BGA mit Vor-Ort-Verstromung und einer installier-
ten elektrischen Leistung von ca. 7.500 MW, (FNR 2019a). In Brandenburg gibt es ca. 470 BGA
mit einer installierten Leistung von insgesamt ca. 285 MWe. In Sachsen sind rund 370 BGA mit ca.
170 MWe in Betrieb. Bundesweit sind ca. 1.480 Biomethananlagen in Betrieb. Brandenburg hat
derzeit gemal dem Bundeslanderportal Erneuerbare Energien 44 Biomethananlagen in Betrieb,
das Nachbarland Sachsen 63 Anlagen (AEE 2021b). GemaR Energie und Klimaschutzatlas Bran-
denburg und Energieportal Sachsen entfallen auf die Lausitz rund 170 BGA mit insgesamt ca.
86 MW. Davon entfallen ca. 10 MW auf 14 Biomethananlagen (Land Brandenburg 2021; SAENA
2021).

59 Diese Zahlen wurden den Onlineplattformen ,Energie und Klimaschutzatlas Brandenburg” und dem ,Energieportal

Sachsen* fir die Lausitz ermittelt (s. o.).
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= 301-500 kW
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= grofker 1.000 kW

Abb. 2-11: Anteil installierter Leistung der Biogasanlagen in der Lausitz
Eigene Darstellung nach Land Brandenburg (2021) und SAENA (2021)

Hinsichtlich des steigenden Anteils fluktuierender, erneuerbarer Energien am Energiesystem und
des damit in Verbindung stehenden zunehmenden Bedarfs an flexibel bereitgestellter Energie, er-
geben sich fir Biogasanlagen neue Anforderungen und Herausforderungen. Zentrale Fragen fiir
Bestandsanlagen sind, welche Optionen fir einen Weiterbetrieb von Biogasanlagen existieren und
fur welche Sektoren (Verkehr, Strom, Warme) der Einsatz von Biogas und damit der Weiterbetrieb
der Biogasanlagen wirtschaftlich sind. Grundsatzlich werden fiir den Weiterbetrieb von BGA ver-
schiedene Modelle diskutiert (Daniel-Gromke et al. 2017).

Eigenstrom-und Eigenwarmenutzung (Selbstnutzung)

Direktvermarktung von (flexiblen/bedarfsgerecht erzeugtem) Strom, Warme und Garprodukt
(DlUnger/Nahrstoffsubstitut)

Teilnahme an Ausschreibungen und Sicherung einer (reduzierten) Vergiitung von Strom fur
weitere 10 Jahre (setzt Flexibilisierung der Anlagen voraus)

Umstellung von Anlagen zur Vor-Ort-Verstromung auf Anlagen zur Bereitstellung von Biome-
than durch Einsatz von Aufbereitungstechnologien

Einspeisung von Biomethan ins Erdgasnetz oder/ und
Bereitstellung von Biomethan als Kraftstoff (CNG, LNG)

Biogas mit Kopplung von biogener CO2-Nutzung (z. B. Herstellung von erneuerbarem Methan
in Abhangigkeit der Qualitaten und Absatzpotenziale)

Bereitstellung von Grundchemikalien (z. B. durch Bereitstellung organischer Sauren fir die
chemische Industrie).

Aufgrund der neuen Anforderungen und Transformationsprozesse im Energiesystem ist der Pfad
der Flexibilisierung von Biogasanlagen von besonderer Bedeutung. Dieser wird zudem bereits seit
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2012 durch das EEG angereizt. Zudem ist der Anteil erneuerbarer Kraftstoffe nach wie vor ver-
gleichsweise gering (siehe auch nachsten Abschnitt), so dass Biomethan auch in diesem Bereich
sinnvoll eingesetzt werden kdnnte, da dieser nur schwer dekarbonisiert werden kann. Biomethan
ist im Vergleich zu Anlagen mit Vor-Ort Verstromungskonzepten flexibel hinsichtlich Ort, Zeit und
Art der Verwertung des Gases. Es kann zur Warme, Strom und Kraftstoffbereitstellung eingesetzt
werden. Diese Flexibilitat wird mit zusatzlichen Kosten fir Aufbereitung und Einspeisung, sowie
gréReren Einschrankungen hinsichtlich der Standortwahl bezahlt. Der anstehende Transformati-
onsprozess des Anlagenbestandes wird vermutlich neben der Erhaltung von effizienten Vor-Ort-
Verstromungsanlagen mit hohem THG-Minderungspotenzial auch die Umrlistung von geeigneten
Anlagen zu Biomethananlagen beinhalten (Daniel-Gromke et al. 2017).

Biokraftstoffe

Als Biokraftstoffe bezeichnet man fliissige oder gasférmige Energietrager, die aus pflanzlicher oder
— in seltenen Fallen — tierischer Biomasse gewonnen werden. Zu diesen Biokraftstoffen zahlen

z. B. Pflanzendl, Biodiesel sowie Uber die Vergarung von Biomasse erzeugtes Ethanol und Biome-
than sowie hydrierte Pflanzendle. Zu den zukiinftigen Biokraftstoffoptionen zahlen synthetische
Kraftstoffe aus Biomasse (BtL-Kraftstoffe) sowie Ethanol aus Cellulose und Algen. Fir sie werden
in der Regel Pflanzen aus der Landwirtschaft verwendet, zum Beispiel Raps, Getreide, Zuckerri-
ben, Mais, Soja oder Olpalmen, aus denen durch Weiterverarbeitung der eigentliche Rohstoff ge-
wonnen wird: Das Ol, der Zucker oder die Starke, die dann wiederum zum Biokraftstoff verarbeitet
werden. Hierbei entstehen in der Regel Nebenprodukte, die vor allem als Futtermittel gefragt sind
(FNR 2014).

In 1.000t

28 27
Bioethanol Biodlesel (FAME) Blomathan Hydrlerte Planzentle (HVD)
Palmil Raps I Sonnenblume WM Sojabohnen Athloplscher Senf
Mals Zuckerrohr Zuckerriiben WM Abfall/Reststoffe I Sllomals
I Getrelde (Welzen, Roggen, Gerste, Triticale)
Ouelle: BLE (2019) © PR 2020

Abb. 2-12: Ausgangsstoffe fiir Biokraftstoffe 2019 in Deutschland.
Quelle: FNR (2019b)



ENERGIEWENDE IN DER LAUSITZ | 85

Bioethanol wird durch Vergarung von in Pflanzen enthaltenen Zuckern gewonnen. Grundséatzlich
eignen sich hierfur zucker-, starke- und cellulosehaltige Pflanzen. Dabei kommen in Deutschland
vor allem Weizen, Roggen und Zuckerriben zum Einsatz. Mit der Entwicklung geeigneter enzyma-
tischer Verfahren kdnnen auch Reststoffe wie Stroh vergoren werden. Die einzige Bioethanol-
anlage der Lausitz liegt in Leppersdorf im Landkreis Bautzen (Sachsen). Sie produziert ca.

8.000 t/a technischen Alkohol und Bioethanol aus Molke-Restprodukten, was einem Anteil von
etwa 1 Prozent der gesamten in Deutschland produzierten Menge von 679.000 t/a entspricht
(BDBe 2021). In Brandenburg gibt es darUber hinaus eine Bioethanolanlage in Schwedt (VERBIO
Biofuel and Technology 2021).

Biodiesel wird zum Uberwiegenden Teil aus Raps hergestellt. Seine Herstellung erfolgt durch Um-
esterung von Pflanzendl mit Methanol. In 2018 wurde in Deutschland ca. 500.000 ha mit Raps fir
die Herstellung von Biodiesel und ca. 130.000 ha fur die stoffliche Verwendung angebaut (FNR
2019a). In der Lausitz gibt es eine Biodieselanlage im Landkreis Bautzen (Sachsen). Die Pro-
duktionskapazitat betragt 100.000 t/a und es werden Raps und Altspeisefett verarbeitet (Biowerk
Sohland 2020). Dies entspricht etwa 3 Prozent des produzierten Biodiesels in Deutschland (ca.
3,1 Mio. t/a) (VDB 2018).

Gesamtschau energetische Biomassenutzung in der Lausitz 2018

Biomasse wird fur die Erzeugung von Warme und Strom in der Lausitz hauptsachlich in Biogasan-
lagen, Holz-Heizkraftwerken und Kleinfeuerungsanlagen verwendet (Tab. 2-24). Die Gesamtleis-
tung aller Bioenergieanlagen in der Lausitz betrug im Jahr 2018 348 MW. Unter der Annahme,
dass Bioenergieanlagen in der Lausitz im Jahr 2018 durchschnittlich eine Volllaststundenzahl von
6.570 Stunden erzielen®0 ergibt sich eine Stromerzeugung von etwa 2.300 GWh im Jahr 2018
durch die Nutzung von Bioenergieanlagen. Die Verwendungsanteile aller Biomasse basieren maf3-
geblich auf bundesweiten Daten der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR 2019a) zur
Holzverwendung in Grof3- und Kleinfeuerungsanlagen sowie dem massebezogenen Substratein-
satz in Biogasanlagen. Das Landschaftspflegeholz entspricht 10 Prozent des gesamten Land-
schaftspflegematerials, 90 Prozent ist Halmgut (Peters et al. 2014; Stegner et al. 2010).

60 Jenach Einschatzung von Expertinnen und Experten variiert der Anlagennutzungsgrad zwischen 6.000 und 8.000

Stunden im Jahr. Die gewahlte Volllaststundenanzahl von 6.570 Stunden/Jahr entspricht einer eher konservativen
Einschatzung.
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Tab. 2-24: Status quo der Bioenergieanlagen in der Lausitz 2018
Gerundete Werte; Quelle: eigene Berechnungen

Anlagen- Gesamt- . ‘1 ro
Kategorie leistung (MW) Biomasse Anteil [%] MW TJ
Altholz 48,6 23,8 563
Waldrestholz 12,3 6 143
Landschafts-
pflegeholz 13,2 6,5 153
Rinde 8,5 4,2 99
Holz-HKW 49 Sageneben-
produkte 5,9 2,9 68
Industrierest-
holz 4.9 2,4 57
Waldderbholz 2,3 1,1 27
Sonstiges 4.4 2,2 51
Waldrestholz 314 65,3 1.545
Landschafts-
pflegeholz 15,9 33,1 782
Sageneben-
produkte 18,4 38,3 905
Klein-
feuerungs- 208 | Waldderbholz 13,7 28,5 674
anlagen
Pel-
lets/Briquettes 7,3 15,2 359
Industrierest-
holz 6,8 14,1 335
Sonstiges 6,6 13,7 325
E-Pflanze 47 42,7 1.012
. Giille 48 43,7 1.033
Biogas- 91
anlagen Bioabfall 2 1,8 43
Sonstiges 3 2,7 65
Gesamt 348 8.237
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243

Potenziale

Zur Potenzialermittlung der energetischen Biomassenutzung gibt es eine grol’e Bandbreite an Me-
thoden. Das methodische Vorgehen variiert hierbei zwischen einfachen Abschatzungen, Hochrech-
nungen und komplexeren Simulationen. Dabei werden die Potenziale fir die Bioenergie grundsatz-
lich durch konkurrierende Verwendungen der Biomasse, durch die verfiigbaren Anbauflachen,
durch verfiigbare Alternativen zur Bioenergie sowie durch die Rahmenbedingungen fiir die unter-
schiedlichen Bioenergie-Arten beeinflusst (Kaltschmitt et al. 2013; Klepper und Thran 2019).

In der Entwicklung der Bioenergienutzung sind absehbare Restriktionen vor allem die Nutzungs-
konkurrenz zur Lebensmittel- und Futtermittelproduktion sowie zukunftig zur stofflichen Nutzung.
Dabei gilt einerseits das Primat der Ernahrungssicherung, andererseits das Primat der Nachhaltig-
keit, nach dem eine (kaskadische) Kombination aus stofflicher und energetischer Nutzung anzu-
streben ist und die rein energetische Nutzung eine Ausnahme bleiben sollte (Biobkonomierat
2015). Aus diesem Grund wird Biomasse im Energiebereich bereits heute in der Férderung weitge-
hend auf Rest- und Abfallstoffe fokussiert. Inwieweit zukUnftig Biomasse-KWK oder biogene Kraft-
stoffe in einem klimaneutralen Energieversorgungssystem genutzt werden, ist derzeit eher offen.
Aussagen zum kiinftigen Umfang von Bioenergie-Potenzialen sind daher abhangig von einer Viel-
zahl von Variablen (Klepper und Thran 2019), wie beispielsweise:

— Bevélkerungsentwicklung

— Nachfrage konkurrierender Nutzungspfade wie Futter- und Nahrungsmittelproduktion oder
stoffliche Nutzung

— Ertragssteigerungen (z. B. durch technischen Fortschritt) und Anbaumethoden in der Landwirt-
schaft

— Einfluss des Klimawandels auf Land- und Forstwirtschaft
—  Fleischkonsum und Flachenbedarf der Futtermittelproduktion

— Flachenbedarf von Naturschutzflachen.

Auch mit Blick auf die spezifische regionale Situation gibt es zahlreiche Variablen, die — neben den
Ubergeordneten Rahmenbedingungen auf Landes-, Bundes- und EU-Ebene — Einfluss auf die
Menge der nutzbaren Biomasse insgesamt sowie den Anteil fir die energetische Nutzung haben.
Dabei spielt vor allem der Umfang der Anbauflache fur Energiepflanzen eine entscheidende Rolle.
Darlber hinaus kénnen sich groRe Unterschiede in Abhangigkeit von den angebauten Energie-
pflanzenarten ergeben, da es je nach Region (beispielsweise in Bezug auf Bodenqualitat und kli-
matischer Beschaffenheit) und Anbaukonzept gro3e Unterschiede bei den Ertrdgen gibt. Aber auch
strukturelle Faktoren spielen eine Rolle, da fur viele Bioenergie- und Biobkonomieanwendungen
Kooperationen und Netzwerke, aber auch Technologien und Pilotprojekte erforderlich sind. Ebenso
komplex ist die Abschatzung der Potenziale von Energieholz: In welchem Kostenbereich ist die
Nutzung welcher Mengen Industrierestholz wirtschaftlich? Wie entwickelt sich der Zuwachs von
Waldholz unter verschiedenen klimatischen Bedingungen? In welchem Umfang schranken Natur-
schutzgebiete die Holznutzung ein? Wird der Wald nachhaltig genutzt? Fir die Ermittlung des Po-
tenzials von Reststoffen spielt zudem eine wichtige Rolle, wo und wie sich die Viehbestande in der
Landwirtschaft entwickeln und wie viel Gille dementsprechend anfallt (AEE 2013b).

Fur die Lausitz selbst konnten keine aktuellen und differenzierten Primardaten zur energetisch
nutzbaren Biomasse vorgefunden werden, die die oben beschriebenen Zusammenhange, Konkur-
renzen und Entwicklungen bertcksichtigen. Die Potenzialanalyse flr die Lausitz wurde daher unter
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Berucksichtigung mehrerer regionaler sowie Uberregionaler Studien zu energetischen Biomassepo-
tenzialen in Deutschland durchgefiihrt. Dabei ist davon auszugehen, dass insbesondere &dltere Stu-
dien klimawandelbedingte, aber auch férdertechnische Veranderungen noch nicht hinreichend ab-
bilden. Auch wenn hierin eine Unscharfe besteht, da beispielsweise klimawandelbedingte Dirren
die Biomasseproduktion in der Lausitz durchaus stark beeinflussen kénnen, dienen die Zahlen-
geriste aus den Studien fir eine erste grobe Abschatzung der Potenziale. Die Ausgangsdaten sind
in manchen Studien in Energieeinheiten (TJ, PJ und GWh), in anderen in Masseeinheiten (Tonne)
angegeben. Tab. 2-25 zeigt eine Zusammenstellung aller fir dieses Forschungsvorhaben ausge-
werteten Studien im Kontext Bioenergie.

Tab. 2-25: Verwendete Studien zur Ermittlung der Biomasse-/Bioenergie-Potenziale in der

Lausitz

Quelle: eigene Zusammenstellung

schungszentrum

Autorinnen und | Institution Jahr | Studie
Autoren
Kenkmann et al. Ministerium fir Umwelt, Ge- | 2010 | Biomassestrategie des Landes
sundheit und Verbraucher- Brandenburg
schutz des Landes Bran-
denburg - MUGV
Stegner et al. Sachsischen Staatsministe- | 2010 | Rahmenkonzept zur energetischen
riums fur Umwelt und Land- Verwertung von Biomasse aus der
wirtschaft - SMUL Landschaftspflege im Freistaat
Sachsen
Zschau et al. Regionale Planungsge- 2012 | Regionales Energiekonzept fir die
meinschaft Lausitz-Spree- Region Lausitz-Spreewald.
wald
Scheuermann et | Regionale Planungsver- 2012 | Regionales Energie- und Klima-
al. band Oberlausitz-Nieder- schutzkonzept fur die Planungsre-
schlesien gion Oberlausitz-Niederschlesien
AEE Agentur fur Erneuerbare 2013 | Potenzialatlas Bioenergie in den
Energien Bundeslandern
Peters et al. Ministerium far Umwelt, Ge- | 2014 | Landschaftspflegematerial im Land
sundheit und Verbraucher- Brandenburg. Potenzialermittlung
schutz des Landes Bran- und Méglichkeiten der energetischen
denburg - MUGV Verwertung
Brosowski et al. Fachagentur Nachwach- 2015 | Biomassepotenziale von Rest- und
sende Rohstoffe e. V. - Abfallstoffen — Status quo in
FNR Deutschland
Fritzsche et al. Sachsisches Energie Agen- | 2016 | Gutachten EE-Ausbaupotenziale in
tur - SAENA Sachsen
Fehrenbach et al. | Umweltbundesamt 2018 | BioRest: Verfugbarkeit und Nut-
zungsoptionen biogener Abfall- und
Reststoffe im Energiesystem
Majer et al. Deutsches Biomassefor- 2019 | Stand und Perspektiven der Biogas-

erzeugung aus Glille
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Grundlage fur die Abschatzung der Potenziale fir die Lausitz sind zudem Daten fiir Sachsen und
Brandenburg von der Agentur fiir Erneuerbare Energien (AEE 2013a; AEE 2013b), sowie bundes-
weite Daten vom Umweltbundesamt (Fehrenbach et al. 2018), der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe (Brosowski et al. 2015) und dem Deutschen Biomasseforschungszentrum (Majer et al.
2019). Die regionalspezifischen Potenziale von Energiepflanzen und Reststoffen wurden, falls
keine spezifischeren Daten zur Verfligung standen, vereinfachend auf Basis des Flachenanteils
der Lausitz an der Bundesrepublik abgeschatzt. Nachfolgend werden fir die technischen Potenzi-
ale im Regelfall Spannweiten angegeben, die sich aus den heutigen Status quo-Daten als Mindest-
werte und den in der Literatur angegeben technischen Potenzialwerten zusammensetzen.

Energiepflanzen

Laut Potenzialatlas der AEE liegt das technische Energiepflanzenpotenzial fir Deutschland bei

ca. 550.000 TJ, fur Brandenburg liegt es bei ca. 39.000 TJ (AEE 2013b) und fiir Sachsen bei

ca. 36.000 TJ (AEE 2013a). GemalR einer groben Auswertung der Potenzialkarten dieser Studie
dirfte weniger als 1/4 des ausgewiesenen Energiepflanzenpotenzials in Brandenburg und Sachsen
auf das Gebiet der Lausitz entfallen. Im Vergleich zu Nordbrandenburg und Westsachsen ist der
Energiepflanzenanbau in der Lausitz daher weniger stark ausgepragt. Demzufolge wird fiir die Lau-
sitz ein Energiepflanzenpotenzial von etwa 15.000 TJ geschatzt (Abb. 2-13), wobei es sich hierbei
vor allem um Maisanbau handelt. Die Konkurrenz zur stofflichen Nutzung ist an dieser Stelle nicht
berlcksichtigt, es ist jedoch zu erwarten, dass diese — neben klimatischen Entwicklungen und an-
deren Nutzungskonkurrenzen — das erschlielbare Potenzial fir die Bioenergie deutlich mindern
wird.

Als eine weitere Annadherung an das zukinftige Energiepflanzenpotenzial wird — unter Berticksichti-
gung des Primats der Flachennutzung fir Nahrungsmittel — der heutige Ausbaugrad der Biogasan-
lagen (installierte Leistung) herangezogen. Hieraus ergibt sich ein Wert von rund 1.000 TJ, der auf
der Basis bundesweiter Daten zu aktuell verwendeten Energiepflanzen in Biogasanlagen ermittelt
wurde (FNR 2019a). Hierbei wurden technische Einflussfaktoren wie der Energiegehalt und der
Wirkungsgrad von Konversionsanlagen ber(icksichtigt.6' Aufgrund der o. g. Debatte gehen wir da-
von aus, dass die heutige Energiepflanzennutzung dem technischen Potenzial entspricht.

Die Entwicklung der Anbauflache von Kurzumtriebsplantagen (kurz KUP) ist derzeit kaum vorher-
sehbar. In einer groben Schatzung der Biomassestrategie des Landes Brandenburg wurde davon
ausgegangen, dass sich die (damalige) KUP-Anbauflache mindestens um das Zehnfache auf ca.
10.000 ha vergréRern und damit ein Mengenpotenzial von 100.000 t bzw. ein Energiepotenzial von
ca. 1,4 PJ in Brandenburg liefern kann (Kenkmann et al. 2010). Der Energieholzanbau kann als
nachhaltige und regionale Biomasseressource zunehmend an Bedeutung gewinnen. So wird in der
Studie von Prognos et al. (2021) (siehe Abschnitt 2.4.4) flir Deutschland im Jahr 2030 ein Anteil
von Uber 20 Prozent Energieholz am gesamten energetischen Biomasseaufkommen erwartet, mit
steigender Tendenz. Allerdings gilt auch fUr die tatsachlichen Potenziale von KUP einerseits be-
zuglich der Flachenkonkurrenz das Primat der Ernahrungssicherung und andererseits die zukunftig

61 Der Anlagennutzungsgrad ist zwischen 6.000-8.000 h/a festgelegt. Als Mittelwert wurden 6.750 h/a fiir die Berechnun-

gen verwendet. Damit ergibt sich die geleistete Arbeit in MWh.
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wachsende Konkurrenz zur stofflichen Nutzung, weshalb wir hier konservativ von keinem direkten
Potenzial fur die Bioenergie ausgehen.

Energiepflanzen

. Energiepflanzen
2020 in Terajoule (TJ)

2020 in Terajoule (TJ)

unter 400TJ)
unter 800TJ
unter 1.200 TJ

unter 1.600 TJ <

unter 2.000 TJ
unter 2.400 TJ
unter 2.800 TJ
keine / k.A.

Quelle: DBFZ

unter 1.100 TJ
unter 2.200 TJ
unter 3.300 TJ
unter 4.400 TJ
unter 5.500 TJ
unter 6.600 TJ
unter 7.700 TJ
keine / k.A.

Quelle: DBFZ

Abb. 2-13: Energiepflanzenpotenzial in Sachsen (links) und Brandenburg (rechts) 2020
Quelle: AEE (2013b; 2013a)

Rest- und Abfallstoffe

In einer umfangreichen Studie zum Potenzial von Rest- und Abfallstoffen wurden 77 Einzelbiomas-
sen untersucht und daraus flir Deutschland ein theoretisches Reststoffpotenzial von circa

151 Mio. t Trockenmasse (bzw. Trockensubstanz) ermittelt (Brosowski et al. 2015). Als technisches
Reststoffpotenzial wird fiir Deutschland insgesamt ca. 100 Mio. t TS ermittelt. Dieses Potenzial
wird von Waldrestholz (ca. 39 Prozent), tierischen Exkrementen (ca. 30 Prozent), Getreidestroh
(ca. 27 Prozent) und Landschaftspflegeholz (ca. 4 Prozent) bestimmt (ebda.). Davon befinden sich
ca. 70 Mio. t TS in einer stofflichen oder energetischen Nutzung. Rund 30 Mio. t TS werden nicht
genutzt bzw. die Nutzung ist nicht bekannt.

Gemal einer Studie des Umweltbundesamtes kdénnten in Deutschland insgesamt ca. 900.000 TJ
an biogenen Abfall-/Reststoffen als technisch-6kologisches Potenzial in Form von Brenn- oder
Kraftstoffen fir das Energiesystem zur Verfliigung stehen (Fehrenbach et al. 2018). Diese Gesamt-
summe beinhaltet auch alle bereits in der energetischen Nutzung befindlichen Abfall- und Rest-
stoffmengen. Der héchste Anteil entfallt dabei auf Holz (360.000 TJ), insbesondere auf Waldholz
mit ca. 200.000 TJ. Die Potenziale von Gille werden mit ca. 110.000 TJ geringer eingeschatzt
(ebda.). Auch Stroh stellt mit 187.000 TJ einen grofRen Anteil.

Das technische Giillepotenzial in Brandenburg liegt gemaf einer friheren Abschatzung der AEE
bei 4.400 TJ (AEE 2013b) und in Sachsen bei 2.500 TJ (AEE 2013a). Gemal einer groben Aus-
wertung der Potenzialkarten dieser Studie durfte in etwa ein Viertel der fur Brandenburg und Sach-
sen ausgewiesenen Glllepotenziale auf die Lausitz entfallen. Anhand dieser Daten wird fur die
Lausitz ein Gullepotenzial von ca. 1.750 TJ geschatzt. In einer Potenzialstudie zur Biogaserzeu-
gung aus Gllle wurde die raumliche Verteilung der jeweiligen technischen Potenziale auf Land-
kreisebene analysiert (Majer et al. 2019). Innerhalb der Lausitz wird das Potenzial fir Gille auf ca.
3,5 Mio. t Feuchtmasse (FM)82 geschatzt, davon sind zwei Drittel der vorhandenen Gilillepotenziale
noch nicht erschlossen. Aktuell belauft sich die Menge der anfallenden Gillle in der Lausitz auf

62 Giille hat ca. 10 % Trockenmasse (Stinner et al. 2015).



ENERGIEWENDE IN DER LAUSITZ | 91

circa 6,2 Mio. t FM (siehe Abschnitt 2.4.2.1). Fir die Berechnung des theoretischen Potenzials wur-
den die gesamten Mengen an Gllle beriicksichtigt und mit spezifischen Umrechnungsfaktoren ge-
mafR FNR (2019a) in Energieeinheiten [TJ] umgerechnet. Daraus ergibt sich ein theoretisches Giil-
lepotenzial von circa 3.000 TJ. Zieht man zum Vergleich den heutigen Status quo der Nutzung von
Gtlle in Biogasanlagen in der Lausitz heran, dann ergibt sich hieraus ein Energiepotenzial von
circa 1.000 TJ. Da die zuklnftig tatsachlich erschlielbare Menge in hohem Mal3e vom zukiinftigen
Fleischkonsum bzw. der Produktionsmenge sowie von diesbezliglichen Vorgaben beispielsweise
zum Tierwohl bzw. zur Tierhaltung sowie von den verfiigbaren Flachen generell abhangen, setzen
wir hier als technisches Giillepotenzial eine Spanne von 1.000 bis 3.000 TJ an.

Gemal Potenzialatlas der AEE liegt das technische Strohpotenzial fiir Deutschland bei 103.100 TJ,
fur Brandenburg bei 7.600 TJ (AEE 2013b) und fir Sachsen bei 4.900 TJ (AEE 2013a). Auch hier
entfallt nach einer groben Auswertung der Karten dieser Studie etwa ein Viertel auf die Lausitz, wo-
raus sich ein ungenutztes Strohpotenzial von ca. 3.000 TJ ergibt. Am Beispiel Stroh zeigt sich aller-
dings die Unsicherheit der Daten: Je nach Wetterereignis kann in einem Jahr deutlich mehr oder
weniger Stroh anfallen. Mit Zunahme von durch den Klimawandel bedingten Veranderungen — hier
beispielsweise die Zunahme von Extremwetterereignissen — kdnnen auch die erschlielbaren Poten-
ziale der Rest- und Abfallstoffe massiv beeinflusst werden. Fir die Berechnung des theoretischen
Potenzials wurden die gesamten Mengen Stroh in der Lausitz bertcksichtigt und mit spezifischen
Umrechnungsfaktoren gemal FNR (2019a) in Energieeinheiten [TJ] umgerechnet. Das ergibt ein
theoretisches Strohpotenzial von ca. 9.000 TJ. Einer ErschlieBung dieses Potenzials stehen insbe-
sondere Bodenschutz-Aspekte entgegen, weshalb nur ca. ein Drittel des theoretischen Potenzials
fir energetische Zwecke verwendet werden kann. Die restlichen zwei Drittel der gesamten Stroh-
menge mussen zur Bewahrung der natirlichen Bodenfruchtbarkeit auf dem Acker verbleiben. Das
ergibt ein technisches Potenzial von 3.000 TJ.

Holz- und forstwirtschaftliche Reststoffe umfassen nach Definition der FNR Waldrestholz, S&-
genebenprodukte, Schwarzlauge, Industrierestholz, Landschaftspflegeholz und Altholz (Brosowski
et al. 2015). Die vor mehr als zehn Jahren verabschiedete Biomassestrategie des Landes Bran-
denburg (Kenkmann et al. 2010) prognostizierte, dass sich die theoretisch zur Verfligung stehende,
nachhaltig nutzbare Holzmenge bis 2026 mehr als halbieren wird. Von der gesamten zuwachsen-
den Holzmenge wird der grofte Teil in der holzverarbeitenden Industrie genutzt, nur ein geringer
Teil steht als Energieholz zur Verfigung. Wahrend Stamm- und Industrieholz in die stoffliche Nut-
zung flieRen, wird Energieholz mittels Durchforstung und der Nutzung von Waldrestholz gewonnen.
Das theoretische Potenzial fir Waldrestholz in Brandenburg soll laut der brandenburgischen Bio-
massestrategie im Jahr 2026 bei circa 4.000 TJ liegen (Kenkmann et al. 2010). Diese Angabe ist
wesentlich geringer im Vergleich zur im Potenzialatlas der AEE angegebenen Waldrestholzmenge
Brandenburgs fiir das Jahr 2020 von circa 10.000 TJ (AEE 2013b). Fiir Sachsen wird das Wald-
restholzpotenzial mit 3.200 TJ angegeben (AEE 2013a). Auch hier wurden die Potenzialkarten der
Studie fUr die Lausitz ausgewertet, woraus sich ein Waldrestholzpotenzial von circa 3.000 TJ
ergibt. Jedoch ist auch bei den Holz-Reststoffen von einer zunehmenden Konkurrenz zur stoffli-
chen Nutzung auszugehen, was den verfigbaren Anteil fir die Bioenergie tendenziell mindert,
wahrend auf der anderen Seite global gehandelte Holzbrennstoffe auch auf regionalen Markten
gehandelt werden kdénnen. Zieht man wieder den heutigen Status quo der Nutzung von Waldrest-
holz in Grof3- und Kleinfeuerungsanlagen in der Lausitz heran (siehe Abschnitt 2.4.2.1) und
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schreibt diese Menge in die Zukunft fort, dann ergibt sich ein Potenzial von ca. 2.000 TJ.% Deshalb
gehen wir von einem technischen Potenzial von 2.000 bis 3.000 TJ aus.

Das Potenzial von Altholz ergibt sich aus den Holzmengen, die stofflich bereits genutzt wurden
und z. B. im Bausektor, als Verpackungsmaterial oder als Altmobel im Sperrmill anfallen. Im Po-
tenzialatlas der AEE wird das technische Altholzpotenzial fir Deutschland mit 112.000 TJ angege-
ben, in Brandenburg liegt es bei 14.000 TJ (2013b) und in Sachsen bei 3.400 TJ (2013a). Anhand
der allgemeinen Flachenrelation wird auf Basis dieser Quelle fur die Lausitz ein technisches Alt-
holzpotenzial von ca. 4.000 TJ geschatzt. Das tatsachlich realisierbare Altholzpotenzial hangt von
den umwelt- und energiepolitischen Rahmenbedingungen ab, wie z. B. dem Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetz, der Altholzverordnung, dem EEG oder der Biomasseverordnung. Mit dem Aus-
laufen der 20-jahrigen EEG-Fdrderung der ersten EEG-Anlagen ab dem Jahr 2021 wird der Markt
fur Altholz-KWK-Anlagen vor eine neue Herausforderung gestellt. Zieht man den heutigen Status
quo der Nutzung von Altholz in GroRfeuerungsanlagen in der Lausitz heran (FNR 2019a) und
schreibt diesen konservativ in die Zukunft fort, so ergibt sich hieraus ein Wert von ca. 500 TJ.64
Hieraus lasst sich eine Potenzialspannbreite von 500 bis 4.000 TJ fir die zukilinftige energeti-
sche Altholznutzung angeben.

In das Potenzial von Industrierestholz zahlen Reststoffe wie Sdgespane, Holzhackschnitzel,
Schwarzlauge und Rinde. Aktuell belauft sich die Menge der anfallenden Sagespane in der Lausitz
auf ca. 240.000 t (siehe Abschnitt 2.4.2.1). Daten zu anderen Industrieholzreststoffen in der Lausitz
sind nicht vorhanden. Rechnet man die Menge der Sdgespane gemafl FNR (2019a) in Energieein-
heiten [TJ] um, dann ergibt sich ein technisches Potenzial von circa 4.000 TJ. Da auch dieses Po-
tenzial wie die meisten anderen Biomassen zukunftig auch stofflich genutzt werden kann, liefert die
heutige genutzte Sdgespanemenge in Grofl3- und Kleinfeuerungsanlagen in der Lausitz eine Orien-
tierung fur das zukunftig erschliebare Potenzial; dieses liegt aktuell bei circa 1.000 TJ. Zudem
kénnen die holzverarbeitenden Betriebe das Industrierestholz auch lber die Grenzen ihres Bun-
deslandes hinweg im- und exportieren, wodurch die in einer Region verfligbaren Mengen stark
schwanken kénnen. Vor diesem Hintergrund geben wir hier eine Spannbreite fir das technische
Potenzial von Sagespanen fir die energetische Nutzung von 1.000 bis 4.000 TJ an.

Als Landschaftspflegematerial werden Ast- und Strauchschnitt (Geholz) sowie alle organischen
Reste (Halmgut) bezeichnet, die bei der Pflege von 6ffentlichen Grunflachen wie z. B. Parkanlagen
oder Siedlungs- und Verkehrsflachen anfallen. Ebenso zahlt Schnittgut von Schutzgebieten oder
aus der Pflege von Feld- und Ufergehdlzen, Windschutz- bzw. Feldhecken dazu (Haak 2015). Fur
Brandenburg und Sachsen liegen beziiglich des Landschaftspflegematerials spezifische Studien
vor. Ein Grofteil des Materials konzentriert sich hotspotartig im Norden der Lausitz, z. B. im Nie-
derlausitzer Landriicken (Peters et al. 2014). Das theoretische Gesamtpotenzial von Landschafts-
pflegematerial in Brandenburg liegt bei ca. 1.100.000 t TM/a.%5 Davon entfallen circa 90 Prozent
auf Halmgut und 10 Prozent auf Gehdlz. Das technische Potenzial entspricht nach Peters et al.
(2014) etwa 35 Prozent des theoretischen Gesamtpotenzials.

63 Das technische Potenzial basiert auf eigenen Berechnungen nach bundesweiten Daten der aktuell verwendeten

Waldrestholzmenge in Grof3- und Kleinfeuerungsanlagen (FNR 2019a). Technische Konversionsfaktoren wie der
Energiegehalt und der Wirkungsgrad von Konversionsanlagen wurden berucksichtigt. Der Anlagennutzungsgrad ist
zwischen 6.000-8.000 h/a festgelegt. Als Mittelwert wurden 6.750 h/a flr die Berechnungen verwendet. Damit ergibt
sich die geleistete Arbeit in MWh.

64 Der Anlagennutzungsgrad ist zwischen 6.000-8.000 h/a festgelegt. Als Mittelwert wurden 6.750 h/a fiir die Berechnun-
gen verwendet. Damit ergibt sich die geleistete Arbeit in MWh.

65  {TM = Tonnen Trockenmasse
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Nach einer groben Auswertung dieser Karten durfte in etwa 25 Prozent der in der Studie ausgewie-
senen Landschaftspflegepotenziale auf das brandenburgische Gebiet der Lausitz entfallen, was
mit etwa 250.000 t TM/a abgeschatzt wird. In der sachsischen Lausitz (Landkreise Bautzen und
Gorlitz) wurde in Stegner et al. (2010) demgegeniber ein deutlich niedrigeres theoretisches Ge-
samtpotenzial von circa 73.000 t TM/a dargestellt. Das ergibt ein theoretisches Landschaftspflege-
potenzial fir die Lausitz von insgesamt circa 320.000 t TM/a. Rechnet man dieses mit den Um-
rechnungsfaktoren der FNR (2019a) in Energieeinheiten [TJ] um, dann ergibt sich das theoreti-
sches Potenzial mit circa 4.000 TJ. Einer ErschlieSung dieses Potenzials stehen insbesondere lo-
gistische und wirtschaftliche Hemmnisse entgegen, zukiinftig entsteht zudem auch hier die Konkur-
renz zur stofflichen Nutzung. Der Vergleichswert der heutigen Nutzung von Landschaftspflegema-
terial in Grof3- und Kleinfeuerungsanlagen in der Lausitz ergibt einen Wert von circa 1.000 TJ. Des-
halb geben wir auch hier eine Spannweite fiir das technische Potenzial von 1.000 bis 4.000 TJ an.

Als besonders giinstige Option fir die Verwertung des Landschaftspflegematerials wurde in Steg-
ner et al. (2010) die Nutzung in bereits bestehenden Biogasanlagen und Biomasse-Heizkraftwer-
ken (HKW) genannt. Hackschnitzel aus Landschaftspflegeholz kénnten im regionalen Umkreis
thermisch genutzt werden, sofern die Hackschnitzel die Anforderungen eines Regelbrennstoffes
nach der Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchV) erfiil-
len. Zudem kénnte die Einfliihrung von MalRnahmen wie einer kostenguinstigen Anlieferung durch
die Gemeinde die Wirtschaftlichkeit von Biomasse-HKW erhéhen. Demgegeniiber wird der Neubau
von Bioenergieanlagen mit iberwiegender Nutzung von Landschaftspflegematerial unter den ge-
genwartigen Rahmenbedingungen als nicht wirtschaftlich eingeschatzt.

Bioenergie-Potenziale: politische Restriktionen fiir die energetische Biomassenutzung

Bioenergie leistet gegenwartig einen signifikanten Beitrag zur Dekarbonisierung sowie zur Nach-
haltigkeit des gesamten Energiesystems (Klepper und Thran 2019; MWAE 2020; BMBF 2021).
Bioenergie steht fiir die vielseitige Produktion von Strom, Warme und Kraftstoffen. So wird bei-
spielsweise rund 25 Prozent des in Deutschland anfallenden Wirtschaftsdlingers in Biogasanlagen
vergoren (Seide 2021). In der Lausitz sind insgesamt 173 Biogasanlagen in Betrieb (siehe Ab-
schnitt 2.4.2.2), davon ca. 10 Gillekleinanlagen (Majer et al. 2019). Diese Anlagen reduzieren
THG-Emissionen durch die Vermeidung von Methanemissionen aus der Lagerung des Wirtschafts-
diingers in der Viehhaltung sowie Uber die Bereitstellung klimafreundlicher Energie durch die Sub-
stitution fossiler Brennstoffe (Seide 2021).

Seit einigen Jahren hat sich nach einer Phase der gezielten Férderung verschiedener Bioener-
gieformen zur Starkung der Landwirtschaft und als Beitrag zur Energiewende der Fokus signifi-
kant verschoben. Obwohl im Rahmen der Biokraftstoffforderung Nachhaltigkeitskriterien ein-
geflhrt wurden, pragte neben dem Primat der Nachhaltigkeit insbesondere das Primat der Erndh-
rungssicherung (s. 0.) das Bild, nach dem Biomasse nicht mehr primar flir energetische Zwecke
eingesetzt werden sollte. Dieses Bild wird mittlerweile zunehmend dadurch verstarkt, dass mit
strombasierten Produkten (Wasserstoff, synthetische Gase, Kraftstoffe und andere Kohlenwasser-
stoffprodukte) einige zusatzliche Alternativen flir Bioenergieprodukte entstehen werden, die den
Bedarf weiter reduzieren kdnnen — zu Gunsten eines anwachsenden Biomassebedarfs im stoffli-
chen Bereich, der ebenfalls vollstdndig zu dekarbonisieren ist: als Rohstoff fur beispielsweise
Kunststoffe oder Baumaterialien.

Vor diesem Hintergrund hat sich der Fokus der energetischen Biomassenutzung auf Rest- und
Abfallstoffe als zentrale Ressourcen flr langfristige und nachhaltige Bioenergiestrategien ver-
schoben (Klepper und Thran 2019). Um sich mittel- bis langfristig in einem nachhaltigen Energie-
versorgungssystem zu etablieren, miissen sie erhéhte Nachhaltigkeitsanforderungen einer Kaska-
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dennutzung erfillen. Inwieweit die verschiedenen Reststoffe in der Zukunft genutzt werden kon-
nen, hangt stark von der Entwicklung der Energiepreise, der Technologien, sowie von wirtschaftli-
chen Produktions- und Wertschopfungsketten und von den politischen Rahmenbedingungen ab.

Mit der aktuellen Biookonomiestrategie des Bundes legt die Bundesregierung einen Fokus auf
die lokale oder regionale Weiterverarbeitung biogener Rohstoffe zu héherwertigen Verarbeitungs-
stufen z. B. in Bioraffinerien (BMBF 2021). Die erfolgreiche Entwicklung von Bioraffinerien ent-
scheidet damit tiber die Ausgestaltung der langfristigen Bioenergiestrategie. Damit sich die Tech-
nologie am Markt durchsetzen kann, missen Syntheseverfahren entwickelt werden, um das ge-
samte Produktspektrum marktreif zu machen. Sollen zukiinftig Rest- und Abfallstoffe eingesetzt
werden, missen zudem kostengtinstige thermochemische oder biochemische Aufschlussverfahren
entwickelt werden (Klepper und Thran 2019). Dartber hinaus will die Bundesregierung landertber-
greifende Kooperationen zu biodkonomierelevanten Themen weiter ausbauen.® Beispiele flr er-
folgreiche Initiativen sind verschiedene Cluster in Sachsen- und Brandenburg, die zum Thema
Biookonomie aufgesetzt wurden (BMBF 2021).67

Bisher wird die energetische Biomassenutzung in Deutschland maf3geblich durch energiewirt-
schaftliche Anreizsysteme und Bestimmungen in den verschiedenen Sektoren unterschiedlich re-
guliert. Dazu zahlen insbesondere im Strombereich das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), der
sogenannte Gillebonus®®, die Biomasseverordnung und das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz
(KWKG), im Warmebereich das Marktanreizprogramm ,Warme aus erneuerbaren Energien“ (MAP)
und das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) sowie im Bereich der Kraftstofferzeu-
gung das Biokraftstoffquoten-Gesetz (Klepper und Thran 2019). Mit Beginn des Jahres 2020 en-
dete die erste 20-jahrige Forderperiode des EEG mit einer garantierten Einspeisevergtitung fir Bio-
energieanlagen. Daher stellt sich fiir Anlagenbetreiber nun die Frage, wie sie ihre Biogasanlage
weiterhin rentabel betreiben kdnnen. Bereits mit der Novellierung des EEG im Jahr 2012 war eine
sogenannte Flexibilitatspramie® eingefiihrt, durch die fiir Betreiber von Biogasanlagen und Biome-
thananlagen, die ihren Strom direkt an der Stromboérse vermarkten, eine bedarfsorientierte Strom-
produktion angereizt wird (Hauptstadtbiiro Bioenergie 2021). Eine flexible Fahrweise wird erreicht,
indem die installierte Leistung der Anlagen erhéht und/oder die Gasspeicherkapazitat ausgebaut
wird.

Fazit

Differenzierte energische Biomassepotenziale der Lausitz wurden bisher nicht in der Literatur oder
in Statistiken direkt ermittelt bzw. abgeschatzt, so dass im Rahmen dieser Studie eigene Abschat-
zungen Uberwiegend anhand von Landes- und Bundesstudien vorgenommen werden. Methodisch
erfolgte dies stark vereinfacht und haufig anhand der Flachenrelation im Vergleich zu den Uberregi-
onalen Potenzialdaten, wenn keine genaueren Aufschlisselungen verfigbar waren. Die Ergeb-
nisse berlcksichtigen dabei haufig weder die im Laufe der Jahre veranderten Verschiebungen in

66 For Beispiele biobasierter Wertschopfung in Brandenburg siehe die Broschiire von Rupp et al. (2020).

67 Siehe beispielsweise BioEconomy Cluster (https://www.bioeconomy.de/), Cluster Kunststoffe und Chemie Branden-
burg (https://kunststoffe-chemie-brandenburg.de/de), Energy Saxony, (https://www.energy-saxony.net/) (letzter Zugriff
jeweils am 01.02.2022).

68 Forderung des Giilleeinsatzes im EEG 2009.

69 Seit dem EEG 2014 teilt sich die Férderung von Flexibilitat in eine Flexibilitatspramie fiir Anlagen, die bis zum 31. Juli
2014 in Betrieb genommen wurden, fiir alle spater in Betrieb genommenen Anlagen greift der so genannte Flexibili-
tatszuschlag.
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den Prioritdten der Biomassenutzung, noch aktuelle Erkenntnisse aus der Energie- und Klimafor-
schung, wenn diese nicht in den (z. T. mehrere Jahre alten) Originalquellen enthalten waren. Im
Regelfall gilt somit fir die hier ermittelten theoretischen oder technischen Potenzialwerte, dass das
tatsachlich realisierbare Potenzial deutlich geringer ausfallen kann. Zu den zentralen Verschiebun-
gen in der Bioenergiepolitik gehdren erhdhte Anforderungen an die Nachhaltigkeit, das Primat der
Ernahrungssicherung, die Anforderung an eine gekoppelte, kaskadische Nutzung von stofflicher
und energetischer Nutzung sowie als Folge daraus der Fokus auf die primare Nutzung von Rest-
und Abfallstoffen fir die Bioenergienutzung. In der folgenden Abbildung wird das theoretisch-tech-
nische Potenzial zur energetischen Verwendung von Biomasse in der Lausitz dargestellt.

Tab. 2-26: Technische Bioenergiepotenziale in der Lausitz
Quelle: eigene Berechnungen und Abschatzungen

Priméarenergietrager Technisches Bioenergie-Potenzial [in TJ]
Altholz 500-4.000
Waldrestholz 2.000-3.000
Landschaftspflegematerial 1.000-4.000
Sagenebenprodukte 1.000-4.000
Energiepflanzen max. 1.000

Giille 1.000-3.000

Stroh max. 3.000

Das technische Potenzial ist in Tab. 2-26 dargestellt. Die Spannweiten stehen dabei zum einen fir
unterschiedliche Quellen, iberwiegend spiegeln sie jedoch das Spannungsfeld zwischen einerseits
einer Reduktion der heutigen Bioenergiemenge auf eine ausschlief3liche Nutzung von Rest- und
Abfallstoffen sowie andererseits einer konsequenteren Nutzung von in einschldgigen Quellen aus-
gewiesenen Potenzialmengen wider. Die aktuell beschlossenen und regulativ umgesetzten Reduk-
tionen der Bioenergienutzung auf Rest- und Abfallstoffe sind mafRgeblich auf den Vorrang der Er-
nahrungssicherung und auch die notwendigen stofflichen Nutzungen zum Ersatz fossiler Rohstoffe
zurlckzufihren. Aber auch bei den Rest- und Abfallstoffen wird der Nutzungsdruck zur Substitution
in stofflichen Bereichen (Biodkonomie) stark zunehmen, um in allen Sektoren Klimaneutralitat zu
erreichen — auch wenn am Ende einer stofflichen Nutzungskaskade letztlich wieder eine bioener-
getische Verwendung denkbar ist. Daher werden flr die meisten Biomassefraktionen in der Tabelle
Spannweiten fur die Potenziale angegeben, die zwischen der heutigen und den aus den Quellen
ermittelten GrofRenordnungen fur die Lausitz liegen.

Szenarien

Nachfolgend werden das Current Policies-Szenario sowie das Klimaneutral 2045-Szenario fur
die zukiinftige Bioenergieerzeugung in der Lausitz entwickelt. Wahrend das Current Policies-Sze-
nario die Entwicklungen in der Lausitz aufbauend auf den aktuellen Energiestrategien fiir Deutsch-
land abbildet, erflllt das Klimaneutral 2045-Szenario ein dartber hinaus gehendes Klima-
schutzszenario. Die Grundlage fiir die Berechnung der Szenarien ist eine umfangreiche Analyse
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der bisherigen Bioenergienutzung der hier im Vordergrund stehenden Technologien und Brenn-
stoffe (siehe Abschnitt 2.4.2.1), die zum Zeitpunkt der Studie gultigen EEG- bzw. Bioenergie-Aus-
bauziele (Bundesregierung 2021) sowie mit Blick auf mogliche zukiinftige Entwicklungen mageb-
lich die RESCUE Studie des Umweltbundesamtes (Purr et al. 2019) und die Studie ,Klimaneutrales
Deutschland 2045 (Prognos et al. 2021). Aus diesen Quellen und Datengerusten fir die Bundes-
ebene wurden Ableitungen fiir die Entwicklungsdynamik in der Lausitz bei den hier im Vordergrund
stehenden Biogasanlagen, Biomethanaufbereitungsanlagen, Holzheizkraftwerken und Kleinfeue-
rungsanlagen (Scheitholz, Pellet, Holzhackschnitzel) getroffen.

Current Policies-Szenario

Die Berechnung des Current Policies-Szenario fir die Lausitz basiert auf den Ausbauzielen geman
EEG 2021 sowie auf der RESCUE Studie des Umweltbundesamtes (Purr et al. 2019), die im Ver-
gleich der verwendeten Studien einen konservativen bzw. langfristig signifikant riicklaufigen Ansatz
fur die energetische Nutzung der verfiigbaren Biomasse darstellt. Das bundespolitische Ziel fir die
weitere Nutzung der Bioenergie gemall EEG 2021 sieht fur das Jahr 2030 eine installierte Leistung
von Bioenergieanlagen in der Hohe von 8.400 MW vor (Bundesregierung 2021). Da aktuell in
Deutschland bereits ca. 10.000 MW aus Biomasse installiert sind (UBA 2022), bedeutet dies de
facto einen Riickbau der Bioenergieanlagen um circa 16 Prozent.”®

In allen UBA-Szenarien wird vor dem Hintergrund des Umwelt- und Naturschutzes, der Biodiversi-
tat und der Erhaltung natiirlicher Kohlenstoffspeicher die energetische Nutzung biogener Materia-
lien wie Pellets, Waldrestholz, Altholz oder Hackschnitzel in Holz-HKW und Kleinfeuerungsanla-
gen bis 2050 auf circa 90 Prozent reduziert (Purr et al. 2019). Das bedeutet — proportional Ubertra-
gen auf die hier betrachtete Region — einen Riickbau von insgesamt circa 329 MW fir die Lausitz
(siehe Tab. 2-27). In 2050 sollen gemal der RESCUE Studie des Umweltbundesamtes die kom-
pletten Waldrest- und Altholzpotenziale ausschlielich fiir Prozesswarme in der Industrie und im
Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) eingesetzt werden (Purr et al. 2019).

Weiterhin wird in Anlehnung an die Szenarien des UBA (Purr et al. 2019) die installierte Leistung
von Biogasanlagen in der Lausitz im Jahr 2040 auf circa 60 Prozent reduziert, was einem Ruck-
bau von circa 53 MW entspricht (siehe Tab. 2-27). Im Szenario Current Policies wird in 2040 ge-
maR der UBA-Projektion sowie auch der aktuell glltigen Biomasseverordnung aus Grinden der
Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion und zur stofflichen Nutzung von Biomasse keine Nut-
zung nachwachsender Rohstoffe (NaWaRo, auch: Energiepflanzen) fir Biogas- und Biomethaner-
zeugung vorgesehen. Dagegen gewinnen die effizientere Nutzung von Restholzreserven aus dem
Privatwald, von Holz aus Kurzumtriebsplantagen (KUP), Agroforstsystemen und Landschafts-
pflegematerial, sowie eine mdglichst vollstandige Verwertung von Wirtschaftsdiingern, Bioab-
fallen und biogenen Reststoffen an Bedeutung. In allen UBA-Szenarien wurde dartber hinaus
angenommen, dass 70 Prozent des aus biogenen Abfallstoffen entstehenden Biogases zu Biome-
than aufbereitet und die restlichen 30 Prozent zur Stromproduktion genutzt werden (Purr et al.
2019). Biogas aus Gulle wird aufgrund der eher kleinen landwirtschaftlichen Biogasanlagen vor Ort
(Kleinglilleanlagen) zur Stromproduktion eingesetzt. Abfallvergarungsanlagen sind in der Regel
deutlich gréRer, so dass die Aufbereitung zu Biomethan naheliegender ist.

70 Diese Riickbauquote kann allein durch Stilllegungen von Bestandsanlagen nach Ende lhrer Lebensdauer erfolgen,
oder aber netto als Differenz eines héheren Riickbaus bei entsprechendem Ausgleich durch einen Zubau.
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Klimaneutral 2045-Szenario

Die Berechnung des Klimaneutral 2045-Szenarios fir die Lausitz basiert maf3geblich auf der bun-
desweiten Energiesystemstudie ,Klimaneutrales Deutschland 2045, die explizit die Einhaltung des
Klimaneutralitatsziels bis 2045 in allen Sektoren berlicksichtigt und den Einsatz von Bioenergie da-
hingehend vergleichsweise differenziert aufschliisselt (Prognos et al. 2021).7" In dieser Studie
nimmt die Bioenergie eine etwas progressivere Rolle ein, da insgesamt eine leichte Steigerung bis
2045 gesehen wird. Diese ist maflgeblich auf die energetische Holznutzung durch einen massiven
Anstieg von Kurzumtriebsplantagen zurtickzufiihren, wéhrend die Biogasproduktion — &hnlich zum
Current Policies-Szenario — insbesondere durch das Auslaufen der NaWaRo-Anlagen stark zurlick-
geht.

Dabei nimmt die Bedeutung der dezentralen Biogasanlagen fiir die klimaneutrale Stromerzeugung
der Zukunft um rund 50 Prozent bzw. etwa 40 MWe auf rund 50 MWe bis 2040 ab (siehe Tab.
2-27). Biogas wird in diesem Szenario einerseits zentral zur Deckung der Nachfrage der Industrie
fir Hochtemperaturwarme und andererseits dezentral fir die Warmeversorgung der Landwirtschaft
und fur kleine Nahwarmenetze benétigt. Im Biogassegment gibt es gemaf der Studie nur bei den
Gulleanlagen noch ein Zubaupotenzial, das mittelfristig bis 2030 erschlossen werden sollte. Dies
liegt daran, dass gegenwartig von den jahrlich in Deutschland anfallenden Mengen tierischer Ex-
kremente nur ungefahr ein Drittel der technisch verwertbaren Mengen energetisch genutzt wird
(Majer et al. 2019). Eine starkere Biogasproduktion aus Gille wiirde Emissionen aus der Lagerung
tierischer Exkremente (Methan und Lachgas) sowie aus der Nutzung fossiler Energietrager redu-
zieren, wahrend der Garrest wiederum als Naturdinger zur Verfligung stiinde.

Wahrend die Studie von Prognos et al. (2021) im Bereich der festen Biomasse von einem anna-
hernd gleichbleibenden Verbrauch von Reststoffen und Waldholz ausgeht, sieht sie insbesondere
bei Kurzumtriebsplantagen eine signifikante Steigerung bis 2045 auf einen Beitrag von tber

100 TWh, der danach wieder leicht absinkt. Diese verstarkte KUP-Produktion (sowie Agroforstsys-
teme) erfolgt dabei auf den frei werdenden Anbauflachen fur Energiepflanzen wie z. B. Mais fur
Biogassubstrate. Im Klimaneutral 2045-Szenario steigt die energetische Nutzung der forstwirt-
schaftlichen Biomasse in der Lausitz bis 2040 im Vergleich zu 2018 um ca. 40 Prozent, woraus
sich ein Anstieg der installierten Leistung von Holz-HKW auf 75 MWe und von Kleinfeuerungsanla-
gen auf 320 MWe ergibt (siehe Tab. 2-27).

Fazit und Empfehlungen

Beim heutigen Einsatz von energetisch genutzter Biomasse sind die lokale Erzeugung von Strom
und Warme aus Biogas in einem Blockheizkraftwerk, die Aufbereitung von Biogas zu Biomethan
sowie die Erzeugung von Heizwarme aus Holz in Holzheizkesseln die dominierenden Technolo-
gien. Inwieweit Bioenergie in den verschiedenen Segmenten zukunftig eine zu- oder abnehmende
Rolle einnehmen wird, ist derzeit schwer vorherzusagen. Aktuell gilt zur Vermeidung von Nut-
zungs- und Flachenkonkurrenzen das Primat der Ernahrungssicherung, zudem ist fir die Dekarbo-
nisierung der Wirtschaft insgesamt auch der Einsatz fir stoffliche Nutzungen in groRem Umfang

n In vielen anderen sektorlibergreifenden Energiesystemstudien wird Bioenergie bzw. der energetische Einsatz von
Biomasse nicht oder nur sehr gering differenziert, so dass keine Ubertragung auf die in der vorliegenden Studie be-
trachteten Technologien maoglich ist.
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wahrscheinlich. Somit ergibt sich zunachst — wie bereits heute regulatorisch vorgesehen — ein Fo-
kus fur energetische Biomassenutzung auf Rest- und Abfallstoffe und in Verbindung damit eine
energetische Nutzung im Regelfall erst am Ende einer stofflichen Nutzungskaskade.

Inwieweit einzelne landwirtschaftliche Flachen fiir die Bioenergie nutzbar bleiben oder zukiinftig
werden, wird insbesondere auch davon abhangen, wie sich die Primarnutzungen dieser Flachen
entwickeln: insbesondere eine Reduktion der Fleischproduktion fiir Konsum und Export und damit
verbunden der Flachenbedarf fiir Futtermittel und Weideland kann signifikante Spielrdume fir an-
dere Flachennutzungen ermdglichen. Die hierdurch freiwerdenden Flachenpotenziale werden je-
doch moglicherweise in hohem Umfang fur die Bildung von Senken, zum Beispiel im Rahmen von
Wiedervernassungen landwirtschaftlich genutzter (und aktuell kiinstlich trockengelegter) Moorfla-
chen genutzt werden mussen. Inwieweit sich dann hybride KlimaschutzmaRnahmen auf solchen
Flachen kombinieren lassen — beispielsweise Agri-Photovoltaik- und/ oder Windenergienutzung auf
wiedervernassten Moorflachen, auf denen zudem Biomasse geerntet wird — ist derzeit noch nicht
absehbar.

Vor diesem Hintergrund wurden hier Szenarien modelliert, die sich einerseits auf die aktuellen poli-
tischen Rahmenbedingungen beziehen und andererseits an maflgeblichen Studien (in der Regel
fur Gesamt-Deutschland) orientieren. Darin zeigt sich ein heterogenes Bild im Vergleich der beiden
Szenarien Current Policies und Klimaneutralitédt 2045. Das Current Policies Szenario bildet ge-
maf der aktuellen politischen Ausrichtung auch fir die Lausitz einen deutlichen Rickgang der
energetischen Nutzung von Biomasse ab; die Nutzung verlagert sich dabei voraussichtlich in Rich-
tung einer starkeren stofflichen Nutzung (Bio6konomie). Der Riickgang der Leistung der Bioener-
gieanlagen wird dabei in allen Bereichen stattfinden (Tab. 2-27), insbesondere in den Bereichen
Holzfeuerung und Biogas.

Das Klimaneutral 2045-Szenario weist demgegeniber bis 2045 eine leichte Steigerung der ener-
getischen Nutzung von Biomasse in der Lausitz mit einem Wechsel des Schwerpunktes von der
Stromproduktion zum Warme- und Transportsektor aus. Aufgrund der Nutzungskonkurrenz zwi-
schen den Sektoren und den unterschiedlichen Moéglichkeiten von alternativen Nutzungen ver-
schiebt sich die Biomassenachfrage. Wahrend im Jahr 2016 gut die Halfte der Biomassenachfrage
aus dem Energiesektor kam, reduziert sich die Nachfrage des Energiesektors im Jahr 2045 auf

14 Prozent der gesamten Bioenergie und macht im Jahr 2050 nur noch 10 Prozent der Bioener-
gienachfrage aus (Prognos et al. 2021). Wahrend sich das Angebot an Biogas bis zum Jahr 2045
gegeniber 2016 in etwa halbiert, steigt der Anteil der festen Biomasse kontinuierlich an. Bis zum
Jahr 2045 wird Biogas Uberwiegend aus Reststoffen wie Gllle, vergorenen Bioabfallen und nur
noch zu einem kleinen Anteil aus Energiepflanzen zur Verfliigung gestellt. Im Bereich der festen
Biomasse tragt vor allem der Anbau von fester Biomasse in Agroforstsystemen, Hecken bzw. KUP
zur Ausweitung des inlandischen Angebots bei (Prognos et al. 2021).
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Tab. 2-27: Bioenergieanlagen-Szenarien in der Lausitz
Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Purr et al. (2019), Prognos et al. (2021) sowie des
Markstammdatenregisters (alle bis 31.12.2018 in Betrieb genommene Anlagen), SAENA und EKS

Installierte Szenario Szenario

Leistung/ Status quo Current Klimaneutral
Bioenergieanlagen Einspeisung 2018 Policies 2045
Biogasanlagen MWe 91 40 50
Holz-HKW MWe| 49 5 75
Kleinfeuerungsanlagen MWin 208 23 320
BGAA-Biomethan MWe 59 39 123

Der Beitrag von Biogas zur nachhaltigen Energieversorgung kann auch zukiinftig eine wichtige
Rolle spielen. Wahrend im Current Policies-Szenario davon ausgegangen wird, dass insbesondere
alle NawaRo-Anlagen aufgrund der Flachenkonkurrenz riickgebaut werden, fallt der Riickgang im
Szenario Klimaneutralitat 2045 geringer aus, im Segment der Biomethaneinspeisung gibt es sogar
einen deutlichen Aufwuchs. Aktuell kristallisieren sich mit der Vermarktung von Strom und Warme
im Rahmen der EEG-Foérderung sowie von Kraftstoff (iber THG-Quotenregelungen’ zwei Haupt-
nutzungspfade fur Biogas heraus. Beide Nutzungspfade stellen auch zukiinftig nachhaltige Ge-
schaftsmodelle fur Landwirte dar, sofern der Fokus im Kraftstoffbereich auf Abfallen und Reststof-
fen (u. a. Wirtschaftsdiinger) liegt (Seide 2021). Die Kraftstoffherstellung in Bioraffinerien und die
Herstellung von Biomethan, das flexibel in allen Sektoren als Ersatz fir Erdgas verwendet werden
kann, sind mit Blick auf das Jahr 2050 vermutlich systemdienlicher als die kleineren Strom- und
Warmeerzeugungsanlagen. Wahrend Strom und Niedertemperaturwarme effizient mit Windkraft-
und Photovoltaikanlagen sowie Warmepumpen bereitgestellt werden kdnnen, ist die synthetische
Erzeugung von Kraftstoffen mit Griinstrom sehr energieintensiv, zudem bleibt gegebenenfalls die
Bereitstellung von Hochtemperaturwarme fur industrielle Prozesse oder Fernwarmesysteme auch
zukunftig ein Anwendungsfeld (Klepper und Thran 2019).

Fur die Nutzung fester Biomasse (insbesondere Holz) zeigt sich in den Szenarien ein noch hetero-
generes Bild: Wahrend im Current Policies-Szenario davon ausgegangen wird, dass deutlich weni-
ger Holz genutzt wird, gibt es im Szenario Klimaneutral 2045 einen deutlichen Ausbau bei kleinen
wie grofen Anlagen, dezentral im Holzofen wie zentral in der Fernwarme. Dahinter steht nicht nur
die Annahme, dass die private Nachfrage nach wie vor bestehen bleibt und nicht komplett in grolRe
industrielle Anlagen wie Raffinerien umgelenkt werden kann. Es wird zudem davon ausgegangen,
dass nicht alle Gebaude auf Niedertemperaturniveau saniert werden kdnnen — und hierfiir Wasser-
stoff als klimavertragliche Alternative fur den Gebaudebereich, ggf. auch fiur Prozesswarme nicht
im ausreichenden Mal} zur Verfigung steht. In mehreren Studien wird angenommen, dass auf den
Flachen, auf denen keine annuellen Energiepflanzen mehr angebaut werden, stattdessen ein An-
bau von Kurzumtriebsplantagen (KUP) stattfindet. KUP weisen gegeniiber dem NaWaRo-Anbau

72 Der Preis fiir die THG-Quote hat sich (iber mehrere Jahre im Bereich von 150 bis 200 Euro/t CO,-Aquivalente bewegt.

Bei diesem Preis konnten Produzenten von Biomethan rund 4 Cent/kWh Biomethan durch den Verkauf der Quote
realisieren. Die Biomethangestehungskosten auf Basis von Abféllen liegen bei 5 bis 7 Cent (Seide 2021). Bisher war
das zentrale Wettbewerbsprodukt - fossiles Erdgas — mit rund 2 Cent/kWh deutlich glinstiger; angesichts der aktuellen
Entwicklung ab Ende 2021 kann sich die Wirtschaftlichkeit von Biogas- und Biomethananlagen jedoch nicht nur kurz-
und mittelfristig, sondern auch langfristig deutlich verbessern.
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Vorteile wie eine hdhere Kohlenstoffbindung im Boden, einen geringeren Diingemittelbedarf und
eine einfachere und flexiblere Lagerung und Transport der festen Biomasse auf (Falkenberg et al.
2021).

Die Analyse zeigt, dass fiir eine Klarung der energetischen Biomassepotenziale zunachst differen-
zierte Biomasse- bzw. Bio6konomiestrategien der Bundeslédnder — hier Brandenburg und
Sachsen — erforderlich sind. Die Diskussion um die Flachenkonkurrenzen und —Knappheiten zeigt
auch, dass es wirksame flachensparende Strategien bei der Nahrungsmittelproduktion geben
muss, damit neben Nahrungsmitteln auch stoffliche und energetische Bedarfe fir die Dekarbonisie-
rung der Wirtschaft befriedigt werden kénnen. Dies verweist zunachst klar auf — bundesweit zu initi-
ierende — Strategien und Instrumente zur deutlichen Verringerung der Fleischproduktion und
des Fleischkonsums sowie zur deutlichen Verringerung von nicht genutzten Lebensmitteln als
grolte Hebel.

Auf den dadurch gewonnenen Flachen missen mdglichst gekoppelte, hybride Flachennutzun-
gen etabliert werden, die beispielsweise neben einer THG-Senkenfunktion auch die Biomassepro-
duktion ermdglichen. Fur die Biomassenutzung muss die Prioritat auf kaskadischer Nutzung
liegen, die entsprechend zu férdern ist. Hierzu kdnnen regionale Schwerpunktcluster je nach
Biomasse- und Verwendungsart etabliert werden, so auch fiir die Lausitz. Grundsatzlich ist jedoch
davon auszugehen, dass es eine Reihe von Uberregional bedeutsamen biodkonomischen Produk-
ten und Kreislaufen geben wird, beispielsweise fir biogene Dammmaterialien, aus deren Produk-
tion- und Entsorgung fir die energetische Nutzung Rest- und Abfallstoffe anfallen.

Der Nutzungsdruck auf die multifunktional einsetzbare Biomasse hangt maRgeblich von der Ent-
wicklung der Referenzpreise fossiler und alternativer Energietrager ab. Insbesondere die tatsachli-
che sektorspezifische Verfligbarkeit von Wasserstoff und griinen Brennstoffen wird entscheidend
auch die energetische Biomassenutzung beeinflussen, weshalb diese beiden Segmente verkniipft
in sektoriibergreifenden Analysen und Strategien betrachtet und regelmaRig evaluiert werden
mussen. Dabei sind Biomasse und Wasserstoff/ grine Brennstoffe nicht nur (wettbewerbliche) Al-
ternativen, sondern aus Biomasse kénnen auch Wasserstoff und grine Brennstoffe produziert wer-
den. Bei der Entwicklung von Strategien und Projektionen sind dabei auch die zukiinftigen klima-
tischen Veranderungen besonders zu berticksichtigen; die Folgen des Klimawandels werden das
Biomasseangebot in der Lausitz vermutlich stark vermindern und die Biomassearten verandern.
Diesbezlglich ist auch die statistische Datenlage der Biomassenutzung in allen Anwendungs-
bereichen zur verbessern, die gegenwartig — insbesondere flr eine regionale Aufschlisselung am
Beispiel der Lausitz — noch grol3e Liicken aufweist.

Bioenergieanlagen werden von einer Vielzahl unterschiedlicher, regional verankerter Akteure finan-
ziert und betrieben, und die Biomassebereitstellung erfolgt regional (vgl. hierzu auch die Ausfih-
rungen im nachfolgenden Kapitel). Damit bieten dezentrale Anlagenkonzepte in vergleichsweise
vielen Regionen Wertschopfungs- und Beschaftigungspotenziale. Bei zentralen Anlagenkonzepten
konzentrieren sich die Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte auf eine geringere Zahl an
Akteuren und Anlagenstandorten. Der Ubergang von einem dezentralen Einsatz von Bioenergie
hin zu zentralen Konzepten ware folglich mit einer Anderung der Bereitstellungskonzepte und der
beteiligten Akteure verbunden, was eine Umverteilung der regionalékonomischen Effekte zur Folge
hatte (Klepper und Thran 2019).
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2.5

2.5.1

Energetische Gebaudesanierung

Die energetische Gebaudesanierung ist ein zentraler Baustein und unabdingbar zum Erreichen der
Energiewende. Das Prinzip ,Efficiency first* (BMWi 2016) umschreibt zum einen die Tatsache,
dass jede nicht erzeugte Kilowattstunde auch nicht erzeugt werden muss, und bezieht damit zum
zweiten auch den Umstand ein, dass die zukiinftig dominierenden erneuerbaren Energiequellen
regional betrachtet voraussichtlich nicht im Uberfluss zur Verfligung stehen werden (siehe hierzu
auch die Ausfluhrungen zu den Erzeugungstechnologien). Die energetische Sanierung verursacht
zum Teil hohe Kosten, denen entsprechende Kosteneinsparungen und erforderlichenfalls Forder-
mittel gegeniberstehen miissen, damit sie sich betriebswirtschaftlich rechnet. Aus regionalékono-
mischer Sicht sind energetische Sanierungsaktivitaten jedoch im Regelfall vorteilhaft, da hierdurch
eine Vielzahl von lokalen Wertschopfungsvorgangen und Beschaftigungswirkungen entstehen kon-
nen.

Status quo

In den folgenden Abschnitten werden der Gebaudebestand in der Lausitz und der Sanierungszu-
stand bzw. die damit verbundenen Energieverbrauche beschrieben. Dabei wird in der Literatur und
in den Datenquellen im Allgemeinen zwischen Wohn- und Nichtwohngebauden unterschieden, die
Unterschiede sowohl in der Baustruktur, den Dammeigenschaften und im Energieverbrauch auf-
grund unterschiedlicher Nutzungsstrukturen aufweisen. In diesem Vorhaben werden allerdings nur
Wohngebaude betrachtet, da die Datenlage sowohl fiir den regionalen Bestand als auch fiir die
Abbildung von Sanierungsmalnahmen fir Nichtwohngebaude unzureichend ist.

Fur die Abschatzung regionalokonomischer Potenziale sind dabei vor allem der Gebaudebestand
(Art, Baujahr und Anzahl an Gebauden) und der jeweilige Gebaudezustand (Dammung und Ge-
baudetechnik) relevant. Bei den Umsetzungsszenarien werden ausgehend vom Istzustand geeig-
nete Maflnahmen flr eine umfassende energetische Sanierung des Gebaudebestandes abgeleitet.
Als Bauleistungen werden DAmmmafnahmen Uberwiegend durch regionale Unternehmen durch-
geflhrt und kénnen so zu regionalen Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekten fiihren. Da die
umfassende Sanierung des Gebaudebestands in der Region nicht in wenigen Jahren, sondern
eher in mehreren Jahrzehnten umzusetzen ist, kdnnen durch eine Sanierungsstrategie langfristige
regionaldkonomische Effekte ausgeldst werden.

2.5.1.1 Bestand an Wohngebiuden in der Lausitz

Der Bestand an Wohngebaduden in der Lausitz wird auf Ebene der Landkreise und der kreisfreien
Stadt Cottbus beschrieben. Dabei werden verschiedene 6ffentlich verfigbare Datenquellen ge-
nutzt, da die notwendigen Informationen zu den unterschiedlichen Gebaudetypen, Baualtersklas-
sen und Dammzusténden nicht gebiindelt aus einer Quelle entnommen werden kénnen. Soweit
moglich, werden Informationen aus verschiedenen Quellen zusammengefihrt. Die Vergleichbarkeit
verschiedener Datenquellen wird dabei durch konstante Gebaudeeigenschaften, wie den Gebau-
detyp oder das Baujahr, sichergestellt.

Der Bestand an Wohngeb&uden in der Lausitz kann mit Hilfe eines am IOW entwickelten Geb&u-
demodells beschrieben werden. Dieses Modell zeichnet sich aus durch die Nutzung von teilweise
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regionsspezifischen Daten zu Gebauden: Gebaudetypen nach Bauweise und Anzahl der Wohnein-
heiten, Energiekennwerten sowie sozio-demografischen Merkmalen der Bewohner und Bewohne-
rinnen bzw. der Eigentimerinnen und Eigentlimer.

Der Wohngebaudebestand in der Bundesrepublik Deutschland wurde gemeindescharf zum Stich-
tag 09.05.2011 im Zuge der Erfassung der Bevolkerungszahlen im Zensus 2011 erhoben (Statisti-
sche Amter des Bundes und der Lander 2015). Der zwar inzwischen (iber 10 Jahre alte Datenbe-
stand kann grundsétzlich auch fir das Betrachtungsjahr 2018 als passend angenommen werden,
da die Veranderung im Wohngebaudebereich relativ gering sind. In der Region Lausitz nahm zwi-
schen dem 31.12.2011 und dem 31.12.2019 (letzter Datenstand zum Zeitpunkt der Erstellung die-
ses Berichtsteils) der Bestand an Ein- und Zweifamilienhdusern (EZFH) um 4,2 Prozent zu, bei den
Mehrfamilienhdusern betrug die Veranderung lediglich +0,44 Prozent (Statistische Amter des Bun-
des und der Lander 2021c). Mangels geeigneter statistischer Daten zu der Verteilung der Zu- und
Abgange der Wohngebaude Uber die Gebaudetypen und Baualtersklassen als wesentliche Gebau-
demerkmale wird daher der Gebaudebestand aus dem Jahr 2011 verwendet.”® Der regional be-
grenzte Untersuchungsraum der Region Lausitz kann mit den Zensusdaten landkreisscharf abge-
grenzt werden, es liegen Daten zum Gebaudetyp, der Gebaudegrée, der Anzahl der Wohnungen
im Gebaude, der Eigentumsform des Gebaudes, dem Baujahr, der Heizungsart und der Art der
Wohnungsnutzung (selbstgenutzt, vermietet, Ferien- oder Freizeitwohnung, leerstehend) vor.

Folgende Wohngebaudetypen werden in der weiteren Auswertung unterschieden:
— Single Family House (SFH): freistehende Ein- und Zweifamilienhauser,

— Terraced House (TH): Ein- und Zweifamilienhauser als Doppelhaushalften oder als
Reihenhduser,

—  Multi-Family-House (MFH): Mehrfamilienhaus mit 3 bis 12 Wohnungseinheiten,
— Apartment Blocks (AB): Mehrfamilienhaus mit 13 und mehr Wohnungseinheiten.

Diese Gebaudetypen sind angelehnt an die verbreitet genutzte TABULA-Gebaudetypologie des
Instituts fir Wohnen und Umwelt (IWU) und erlauben im weiteren Verlauf die Zuordnung von Ge-
baudehullflachen auf Basis der Daten des TABULA WebTools (IWU 2020). Die folgende Tab. 2-28
gibt einen Uberblick tiber den Geb&udebestand in der Lausitz zum Stichjahr 2011.

73 Die Fortschreibungen zum Wohngeb&udebestand durch den Mikrozensus 2018 sind fiir das Vorhaben zu ungenau
und werden daher nicht zugrunde gelegt.



ENERGIEWENDE IN DER LAUSITZ | 103

Tab. 2-28: Bestand an Wohngebauden in der Lausitz nach Landkreisen und Gebaudetypen
Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a)

Gebaudetyp SFH MFH TH AB Summe

LK Dahme-Spreewald (BB) 35.444 6.523 3.956 170 46.093
LK Spree-NeiRe (BB) 24.279 3.970 3.720 124 32.003
(L;B?berSpreewa'd'La“Sitz 18.456 5.034 4528 265 28.283
LK Elbe-Elster (BB) 23173 5.377 3.317 55 31.922
Stadt Cottbus (BB) 8.024 2176 3.219 306 13.725
LK Bautzen (SN) 51.045 12.244 10.877 467 74.633
LK Gorlitz (SN) 44.884 8.743 11.658 658 65.943
Region Lausitz 205.305 44.067 41.275 2.045 | 292.692

In der Uberwiegend landlich gepragten Region Lausitz ist der verbreitetste Wohngebaudetyp das
freistehende Ein- und Zweifamilienhaus. Dieser Gebaudetyp umfasst durchschnittlich 70 Prozent
des Gebaudebestandes. Mit 76 bzw. 77 Prozent ist der Bestand an SFH in den Landkreisen
Spree-Neilte bzw. Dahme-Spreewald besonders hoch und in der kreisfreien Stadt Cottbus mit

58 % am niedrigsten. MittelgroRe Mehrfamilienhauser (MFH) und Doppelhaushalften bzw. Reihen-
hauser (TH) sind in etwa im gleichen Mal} in der Region Lausitz vertreten (durchschnittlich 15 bzw.
14 Prozent). Grolte Mehrfamilienhauser ab 13 Wohnungseinheiten sind demgegenuiber nur mit ei-
nem geringen Anteil von circa 1 Prozent vertreten.

Je nach Gebaudetyp und Landkreis bzw. kreisfreier Stadt liegen die Bestandsdaten fur Wohnge-
baude auch nach Baualtersklassen vor. Tab. 2-29 gibt einen beispielhaften Uberblick tber die frei-
stehenden Ein- und Zweifamiliengebaude (SFH) differenziert nach Baualtersklassen und Region.
Diese Darstellung findet sich fur die anderen Gebaudetypen im Anhang im Abschnitt 6.1). Am Bei-
spiel der SFH wird deutlich, dass der Gebaudebestand fast zur Halfte (47 Prozent) aus den Jahren
bis 1948 und friiher stammt. Ahnliche Altersstrukturen sind fiir die TH-Gebaude (57 Prozent bis
1948 gebaut) und MFH-Gebaude (45 Prozent bis 1948 gebaut) vorzufinden. Lediglich Wohnge-
baude mit hoher Anzahl an Wohneinheiten (AB-Geb&ude) sind hingegen Uberwiegend spater er-
baut worden (zu 83 Prozent nach 1948).



102 | B. HIRSCHL, K. HEINBACH, S. SALECKI, A. BODE, B. LEUNER, J. BERGMANN, J. WIESENTHAL

Tab. 2-29: Bestand an SFH-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach Baualtersklassen des Zensus 2011
Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a). SFH: Freistehende Ein- und Zweifamiliengebaude

Baujahr(e) Vor 1919 1919- 1949- 1979- 1987- 1991- 1996- 2001- 2005- 2005'). und
1948 1978 1986 1990 1995 2000 2004 2008 spéter
LK Dahme-
Spreewald 5.165 9.321 4,918 2.483 1.074 2.271 4.378 2.807 2.181 846
(BB)
LK
Spree-Neilte 4.251 5.668 3.755 1.702 823 2.128 3.661 1.330 729 232
(BB)
LK Ober-
spreewald- 4.004 5.185 3.128 1.138 588 1.034 1.973 835 412 159
Lausitz (BB)
LK
Elbe-Elster 5.517 6.233 4.720 2.057 875 1.059 1.536 689 363 124
(BB)
(Ség‘;t Cottbus 815 1.752 934 454 258 767 1473 845 512 214
LK
13.860 10.693 7.295 3.736 1.975 3.876 5.416 1.994 1.530 670

Bautzen (SN)
LK

- 16.003 8.379 6.384 3.244 1.486 3.234 3.900 1.157 741 356
Garlitz (SN)
Region
Lausitz 49.615 47.231 31134 14.814 7.079 14.369 22.337 9.657 6.468 2.601
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Fur die Erarbeitung weiterer Gebaudekennzahlen, wie zum Beispiel die Wohnflachen oder Gebau-
dehullflachen sowie zur Ermittlung der Energieverbrauchskennwerte, wurden die Baualtersklassen
der Zensusdaten in die IWU-Gebaudetypologie nach Loga et al. (2015) Uberfiihrt. Dabei wurden
die Zensus-Baualtersklassen denjenigen IWU-Baualtersklassen zugeordnet, mit denen sie die
gréRtmogliche Uberschneidung haben. Die folgende Tab. 2-30 zeigt die vorgenommene Zuord-
nung auf. Die Abweichungen zwischen den beiden Baualtersklassenstrukturen betragen bei den
einzelnen Klassen nur wenige Jahre. Wo méglich, wurden mehrere Klassen der Zensus-Systema-
tik einer IWU-Baualtersklasse zugeordnet.

Tab. 2-30: Baualtersklasseneinteilungen und Uberschneidungen nach der Systematik des
Zensus 2011 und nach der IWU-Gebaudetypologie
Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a) und Loga et al. (2015)

Klasseneinteilung nach Baualtersklassen nach
Zensus (Mikrozensus Klassen): IWU-Gebaudetypologie
Vor 1919 Vor 1859, 1860-1918
1919-1948 1919-1948
1949-1978 1949-1957, 1958-1968, 1969-1978
1979-1986 1979-1983
1987-1990 1984-1994
1991-1995 1984-1994
1996-2000 1995-2001
2001-2004 2002-2009
2005-2008 2002-2009
2009 und spater 2010-2015

Nach den IWU-Baualtersklassen eingeordnet, ergibt sich fiir die SFH-Gebaude in der Lausitz der
Wohngebaudebestand fir das Jahr 2011 in der folgenden Tab. 2-31. Die Tabellen fur die weiteren
drei Gebaudetypen befinden sich im Anhang 6.1. Gegenuber der Altersverteilung, die in Tab. 2-29
nach den Zensus-Baualtersklassen unterteilt ist, ergeben sich ab der Baualtersklasse 1979 bis
1983 andere Aggregationswerte. Vor allem die Jahre 1995 bis 2009 werden zu grofieren Klassen
aggregiert.
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Tab. 2-31: Bestand an SFH-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach Baualters-
klassen der IWU-Gebaudetypologie

Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a) und Loga et al. (2015). SFH: Freistehende Ein- und Zwei-
familiengebaude

Vor 1919- 1949- 1979- 1984- 1995- 2002- 2010-

Baujah
aujahr(e) | 191 | 1948 | 1978 | 1983 | 1994 | 2001 | 2009 | 2011

LK Dahme-
Spreewald 5.165 9.321 4918 2.483 3.345 4.378 4.988 846
(BB)

LK
Spree- 4.251 5.668 3.755 1.702 2.951 3.661 2.059 232
NeilRe (BB)

LK Ober-
spreewald-
Lausitz
(BB)

4.004 5.185 3.128 1.138 1.622 1.973 1.247 159

LK
Elbe-Elster 5517 | 6.233| 4.720| 2057 | 1934| 1536| 1.052 124
(BB)

Stadt
Cottbus 815 1.752 934 454 1.025 1.473 1.357 214
(BB)

LK
Bautzen 13.860 | 10.693 | 7.295| 3736 | 5851 | 5416| 3.524 670
(SN)

LK

16. 37 .384 244 4.72 . 1.
Gériitz (SN) 6.003 8.379 6.38 3 0 3.900 898 356

Region

. 49.615 | 47.231 31134 | 14814 | 21.448 | 22.337 | 16.125 2.601
Lausitz
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In der Region Lausitz gibt es insgesamt 640.884 Wohnungen (vgl. Tab. 2-32). Die durchschnittliche
Leerstandsquote liegt mit 8,3 Prozent Gber dem Bundesdurchschnitt von 4,5 Prozent (Statistisches
Bundesamt 2013b). Besonders hoch ist der Anteil an leerstehenden Wohnungen mit 13 % bzw.

9 % in den Landkreisen Goérlitz (SN) bzw. Spree-Neile (BB). Der Landkreis Dahme-Spreewald
(BB) und die kreisfreie Stadt Cottbus (BB) haben hingegen eine geringe Leerstandsquote von

4 bzw. 5 Prozent. In Mehrfamilienhausern liegt der Anteil an leerstehenden Wohnungen in der Re-
gion Lausitz bei durchschnittlich 12 Prozent; bei Ein- und Zweifamilienhdusern hingegen stehen
lediglich 4 Prozent der Wohnungen leer (ebda.). Rund 40 Prozent der Wohnungen in der Region
Lausitz werden von den Eigentiimern und Eigentiimerinnen selbst bzw. mit genutzt. In der Stadt
Cottbus liegt der Anteil an selbstgenutzten Wohnungen bei 20 Prozent und damit unterhalb des
Durchschnittswertes der Region. Hauptsachlich Ein- und Zweifamilienhauser werden von den Ei-
gentimern und Eigentimerinnen selbstgenutzt. In der Region Lausitz liegt die Eigennutzungsquote
fur Ein-und Zweifamilienhauser zwischen 77 und 82 Prozent. In der Region Lausitz werden 6 Pro-
zent der Wohnungen in Mehrfamilienhdusern von den Eigentiimern und Eigentiimerinnen selbst
genutzt und 82 Prozent der Wohnungen vermietet; 12 Prozent stehen leer (ebda.). Im Folgenden
werden die Leerstandsanteile aus den Werten der Wohnflachen und der damit verbundenen Ge-
baudehilliflachen herausgerechnet. Dies wird mit dem in naher Zukunft erwarteten Hochststand der
Bevolkerungszahlen in der Region begriindet. Der danach einsetzende moderate Bevoélkerungs-
verlust wird durch einen noch langer anhaltenden Trend zu 1-Personen-Haushalten in dem Sinne
kompensiert, dass die Anzahl der bewohnten Wohnungen stabil bleibt (Falkenberg et al. 2021,
S.7f.).

Tab. 2-32: Anzahl und Art der Nutzung der Wohnungen in der Lausitz

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von Zensus 2011 (Statistisches Bundesamt 2013b).
Anmerkung: Der Anteil an Ferien- und Freizeitwohnungen liegt bei ca. 1 Prozent und ist aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit nicht mit aufgefiihrt

Anteil der Wohnungen

Landkreis bzw. kreisfreie | Anzahl der

I

Stadt Wohnungen | se bétgenutztes vermietet | leerstehend
Eigentum

LK Dahme- 79.608 50 % 45 % 4 %

Spreewald (BB)

LK Spree-Neille (BB) 65.033 45 % 46 % 9 %
LK Oberspreewald-Lausitz 64.482 37 % 55 % 7%
(BB)

LK Elbe-Elster (BB) 56.621 52 % 40 % 7%
Stadt Cottbus (BB) 56.850 20 % 75 % 5%
LK Bautzen (SN) 161.775 42 % 50 % 7%
LK Gorlitz (SN) 156.515 36 % 50 % 13 %

Region Lausitz 640.884 40 % 51 % 8 %
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Aus der Anzahl der Gebdude lasst sich in einem nachsten Schritt die gesamte Wohnflache ablei-
ten, die flr die weiteren Kennzahlen des Energieverbrauchs und der MalRnahmenumfange der
energetischen Gebaudesanierung als Bezugsgrée bendtigt wird. Die Zensusdaten differenzieren
WohnungsgréRen in 20 m?-Schritten, so dass bei der Ermittlung einer durchschnittlichen Woh-
nungsgrofe mit gewissen Ungenauigkeiten zu rechnen ist. Bezogen auf die Gesamtflache der
Wohnungen, die nach diesem Vorgehen hochgerechnet werden kann, liegt der Fehler aber bei un-
ter 1 Prozent und wird daher vernachlassigt. Tab. 2-33 zeigt die durchschnittlichen Wohnungsgré-
Ren je Gebaudetyp auf, dabei werden bundesweite Werte fiir die Anzahl der Wohnungen und der
Wohnflachen genutzt. Dabei sind die Wohnungen in den Ein- und Zweifamilienhdusern mit 128
bzw. ca. 97 m? jeweils dhnlich groB3, egal ob diese als freistehendes Haus, Doppelhaushalfte oder
Reihenhaus gebaut wurden. Die Wohnungen in den Mehrfamilienhausern sind dagegen mit 67 bis
76 m? in Hausern mit bis zu 12 Wohnungen und mit 61 m? in Hadusern mit 13 oder mehr Wohnun-
gen deutlich kleiner. Die Flache je Wohnung gilt fiir die einzelnen Gebaudetypen als Durchschnitt
Uber alle Altersklassen und weist zwischen den Baualtersklassen Differenzen von bis zu 19 Pro-
zent bei den Ein- und Zweifamilienhausern und bis zu 122 Prozent bei den Mehrfamilienhausern
mit bis zu 12 Wohnungen auf (vgl. die Tabelle im Anhang 6.1)

Tab. 2-33: Wohnflache je Gebdudetyp im gesamten Bundesgebiet
Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von Zensus 2011 (Statistisches Bundesamt 2013b)

. Anzahl Flache je Gesamtflache
Gebaudetyp Wohnungen Wohnung (Mio. m?)
(m?) '

Freistehendes Einfamilienhaus 7.882.670 128,0 1.009
Einfamilienhaus: Doppelhaushélfte 1.972.576 128,5 253
Einfamilienhaus: Reihenhaus 2.105.394 128,0 269
Freistehendes Zweifamilienhaus 4.651.509 98,0 455
Zweifamilienhaus: Doppelhaushalfte 838.004 97,6 81
Zweifamilienhaus: Reihenhaus 612.934 96,9 59
Mehrfamilienhaus: 3-6 Wohnungen 8.628.758 76,5 660
Mehrfamilienhaus: 7-12 Wohnungen 7.233.587 67,1 485
Mehrfamilienhaus: 13 und mehr Wohnungen 4.569.283 61,0 278
Anderer Gebaudetyp 2.050.599 90,9 186
Summe 40.545.317 - 3.739

Aus den Flachenangaben je Wohnung und Gebaudetyp wird pro Gebaudetyp die Wohnflache in
den Landkreisen der Lausitz hochrechnet (siehe Tab. 2-34). Die laut Tab. 2-32 leerstehenden An-
teile der Wohnungen wurden hier bereits abgezogen. Dabei weisen die Landkreise alle ahnliche
Wohnflachen pro Einwohnerin bzw. Einwohner auf, mit einer leichten Abweichung nach oben im
Landkreis Gdrlitz in Sachsen, die auch aufgrund der hohen Leerstandsquote statistisch bedingt ist.
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Die Stadt Cottbus weist als urbanes Gebiet mit einem hohen Anteil an Studierenden nachfragebe-
dingt eine geringe Leerstandsquote und eine geringere durchschnittliche Wohnflache bezogen auf
die Bevélkerungszahl auf. Das ist nicht zuletzt durch den hohen Anteil an Mehrfamilienhdusern mit
13 und mehr Wohnungen begriindet (15 Prozent), die eine geringe durchschnittliche Wohnungs-
grole von 60 m? im Vergleich zu Ein- bzw. Zweifamilienhausern mit 128 bzw. ca. 97 m? pro Woh-
nung aufweisen. Aufgrund der hohen Bevolkerungszahlen in den Landkreisen Bautzen bzw. Goérlitz
in Sachsen sind auch die héchsten Wohnflachenanteile der Region Lausitz mit 25 bzw. 24 Prozent

dort zu finden.

Tab. 2-34: Bestand an Wohnflachen (m?) in der Lausitz nach Landkreisen/ Gebaudetypen
Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a)

m? pro-
Gebaudetyp SFH TH MFH AB Summe Einwoh-
nende
LK Dahme- 4604665 | 875587 | 1.651.221| 217.265| 7.348.738 46
Spreewald (BB)
(L;B‘:’pree'Ne'ge 3231031 | 526.685| 1.363.098| 189.982 | 5.310.796 43
LK Oberspree-
wald-Lausitz 2428232 | 640021 | 1.859900| 265422 | 5193575 44
(BB)
'(‘;B')E'be'E'Ster 3034237 | 703.100 | 1.194.081 57.790 | 4.989.208 45
(S;;c;mo“b“s 1.069.492 | 286580 | 1.609.325 | 526.828 | 3.492.225 35
(LSKNE;a“tze” 6.823.850 | 1.581.789 | 4.199.901 | 554.579 | 13.160.118 42
LK Gorlitz (SN) | 5.815.941 | 1.120.165 | 4.310.659 | 574.781 | 11.821.546 44
s bzw.
ummebzW. | 57.007.447 | 5.733.926 | 16.188.185 | 2.386.648 | 51.316.206 | (D) 43
Durchschnitt

Die folgende Tab. 2-35 zeigt die Verteilung der Wohnflachen in der Region Lausitz auf die Baual-
tersklassen. Es wird deutlich, dass tUber das gesamte Gebiet der Lausitz ein hoher Anteil der ge-
samten Wohnflachen zu alteren Baualtersklassen gehért und entsprechend Sanierungsbedarfe
bestehen, um die mit dem Gebaudealter verbundenen héheren Energieverbrauche zu verringern.
Die gebaudespezifischen Energieverbrduche und hochgerechnete Verbrauchswerte fiir die ge-
samte Region werden im Abschnitt 2.5.1.2 vorgestellt.

Auf Basis der prasentierten Kennzahlen zum Gebaudebestand in der Lausitz werden die Gebaude-
hilliflachen des gesamten Gebaudebestandes berechnet, um als Grundlage fir die Ermittlung der
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potenziellen MalRnahmenumfange der Gebaudesanierung zu dienen. Dazu werden die Kennzahlen
der IWU-Gebaudetypologie herangezogen (IWU 2020) und mit den Bestandsdaten der Wohnfla-
chen hochgerechnet. Tab. 2-36 gibt die verwendeten Werte der beheizten Wohnflache (BWF) und
der wohnflachenspezifischen Gebaudehullflachen (m? pro m? BWF) fur die freistehenden Ein- und
Zweifamilienhauser (SFH) wieder. Auffallig ist, dass die in der IWU-Gebaudetypologie angegebene
beheizte Wohnflache deutlich héher liegt als die Wohnflache, die durch die Zensus-Erhebung er-
mittelt wurde. Dies kann einerseits begriindet werden, da in der IWU-Gebaudetypologie der obere
Gebaudeabschluss bei allen Gebaudetypen die Dachflache bildet und nicht der obere Gebaudeab-
schluss. Somit nimmt die Gebaudetypologie an, dass das Dachgeschoss noch zum beheizten
Wohnraum zahlt. Dies ist allerdings bei den wenigsten, vor allem alteren SFH, der Fall. Hier bildet
der obere Gebaudeabschluss die obere Begrenzung zum beheizten Wohnraum. Anderseits liegt
der Zensus Erhebung und IWU-Erhebung eine andere Erhebungsmethodik zu Grunde. Bei der
Zensus-Erhebung wurden die Einwohnerinnen und Einwohner persénlich um eine Einschatzung
gebeten, wohingegen bei der IWU-Erhebung die Wohnflachen der Gebaudetypen durch geschultes
Personal aufgenommen wurden. Dabei haben Eigentimer und Eigentimerinnen von SFH wahr-
scheinlich bei der Angabe der WohnungsgroRRe nur die tatsachlich genutzte Wohnflache im Blick.
Die tatsachlich beheizte Wohnflache umfasst aber auch nichtgenutzte/ nichtbeheizte Raume/ Fla-
chen innerhalb einer thermische Hulle. Die entsprechenden Werte fiir die anderen Gebaudetypen
finden sich im Anhang (Abschnitt 6.1). Die Daten machen deutlich, dass bei den SFH-Wohngebau-
den in der Regel von einer Nutzung bzw. Beheizung des Dachgeschosses auszugehen ist, da der
obere Gebaudeabschluss als AuRenflache des beheizten Gebaudevolumens bei keinem Gebaude
Uber alle Baualtersklassen mit Werten grof3er Null angegeben ist.
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Tab. 2-35:

Bestand an Wohnflachen in der Lausitz im Jahr 2011 nach Baualtersklassen
in m? Wohnflache; Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a) und Loga et al. (2015)

Baujahr(e) Vor 1918 1919-1948 1949-1978 1979-1983 1984-1994 1995-2001 2002-2009 2010-2011
LK Dahme- 1.077.467 1.418.839 1.106.103 607.203 893.784 1.225.353 877.674 142.315
Spreewald (BB)

LK

Spree-Neille 857.832 1.140.399 1.057.626 536.064 578.873 717.076 383.815 39.109
(BB)

LK Oberspree-

wald- 782.346 1.182.034 1.687.001 401.740 450.492 427.422 232.961 29.578
Lausitz (BB)

LK

Elbe- 1.133.642 1.223.994 1.235.237 465.846 430.221 295.617 183.023 21.629
Elster (BB)

Stadt 373.292 452.506 1.226.290 321.480 395.378 398.742 294.874 29.663
Cottbus (BB)

LK 3.031.738 2.457.891 3.103.012 946.717 1.546.561 1.300.648 660.654 112.898
Bautzen (SN)

L}E . 3.824.615 2.002.907 2.348.406 1.278.322 1.075.520 868.010 367.716 56.050
Gorlitz (SN)

Summe 11.080.933 9.878.571 11.763.675 4.557.372 5.370.829 5.232.868 3.000.716 431.242
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Bei den anderen Gebaudetypen ist dies teilweise umgekehrt. Hier wird, zumindest in bestimmten
Baualtersklassen, das Dachgeschoss nicht genutzt bzw. nicht beheizt, so dass der obere Gebau-
deabschluss als Teilflache der Aufienhiille angegeben wird und die Dachflache selbst nicht mit
Werten hinterlegt wird. Es ist auBerdem festzustellen, dass die beheizte Wohnflache als Bezugs-
gréRe zwischen den Baualtersklassen schwankt und bei den Neubauten ab 2002 ungeféahr dem
Durchschnitt Gber alle Baualtersklassen entspricht. Entsprechend schwanken die wohnflachenspe-
zifischen Bauteilflachen aufgrund der veranderten Bauweisen. Dabei weisen vor allem die Auf3en-
wandflache und die Fensterflache steigende Tendenzen auf, was auf offenere, lichtdurchflutete
Raumkonzepte sowie stetig verbesserte energetische Bauteilausfiihrung zuriickgefihrt werden
kann.

Tab. 2-36: beheizte Wohnflache und wohnflachenspezifische Gebaudehiillflachen in SFH-
Gebauden

in m? beheizter Wohnflache (BWF) bzw. m? pro m?2 BWF, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a)
und Loga et al. (2015)

Baujahr(e) Vor 1919- 194997 1979- 1984- 1995- 2002- 2010-
] 1918 1948 8 1983 1994 2001 2009 2015
Beheizte
Wohnflache 181 303 135 216 150 122 147 187
(BWF) (m?)

Gebaudehullflachenanteil pro Bauteil in (m? / m? BWF)
Dach 0,60 0,71 1,19 0,47 0,82 0,95 0,59 0,71
Oberer Ge-
baudeab- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
schluss
AulRenwand 1,07 0,78 1,09 0,74 1,41 1,04 1,29 1,22
Unterer Ge-
baudeab-
schluss 0,16 0,48 0,66 0,38 0,50 0,69 0,54 0,00
(unterkel-
lert)
Fenster 0,14 0,17 0,19 0,13 0,20 0,26 0,19 0,22
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Mit ca. 47 Mio. m? besteht der grofite Teil der gesamten Gebaudehillflachen bei Wohngebauden in
der Region aus Aullenwandflachen, gefolgt von Dachflachen mit ca. 26 Mio. m? und 22 Mio. m? als
unterem Gebaudeabschluss (unterkellert). Die Fenster nehmen mit ca. 9 Mio. m? Ublicherweise ei-
nen geringeren Anteil an der gesamten Gebadudehille ein und die obere Geschossdecke umfasst
als dem Dach oftmals untergeordneter oberer Gebaudeabschluss mit ca. 7 Mio. m? den geringsten
Anteil.

Die wohnflachenspezifischen Gebaudehiillflachenanteile pro Bauteil je Baualtersklasse werden mit
den Bestandsdaten fur die Wohnflachen je Gebaudetyp und Landkreis/ kreisfreier Stadt hochge-
rechnet. Tab. 2-37 gibt regionsspezifisch fiir die Lausitz die im Wohngebdudebestand vorhandenen
Dachflachen je Gebdudetyp und Baualtersklassen wieder. Die Hochrechnung ergibt, dass die ge-
samte Dachflache der Wohngebadude in der Region Lausitz insgesamt 25,6 Mio. m? betragt. Dabei
entfallt mit 85 Prozent der grofte Teil auf die freistehenden Ein- und Zweifamilienhauser (SFH). Bei
diesem Gebaudetyp ist folglich fur die Dachsanierung das grofte Potenzial flr Energieeffizienz-
mafRnahmen zu vermuten. Dies ist zum Teil dadurch begriindet, dass bei den anderen Gebaudety-
pen die oberste Geschossdecke als Teil der Gebaudehiille gilt, welche den beheizten Innenraum
begrenzt. Die Hochrechnungsergebnisse fiir den oberen Gebaudeabschluss verteilen sich zu

30 Prozent bzw. 70 Prozent auf TH- bzw. MFH-Gebaude, weisen aber mit ca. 6,8 Mio. m? dennoch
einen deutlich geringeren absoluten Umfang auf als die Dachflachen. Die Tabellen der Hochrech-
nungsergebnisse der anderen Bauteilhillflachen finden sich im Anhang im Abschnitt 6.1).

Die AuBenwandflachen umfassen insgesamt 47 Mio. m? und verteilen sich zu 62 Prozent auf die
SFH- und zu 30 Prozent auf die MFH-Geb&ude. Dies entspricht in etwa der Verteilung der Anzahl
an SFH und MFH. Der Anteil TH-Gebaude an den gesamten Aulienwandflachen liegt mit 7 Prozent
leicht unter dem Anteil an den Wohnflachen. Das ist durch die hier zusammengefassten Doppel-
haushalften und Reihenhduser begriindet, die ihrer Bauart nach weniger AulRenwande haben.

Die Flachen des unteren Gebdudeabschlusses verteilen sich nach ahnlichem Muster auf die Ge-
baudetypen, wobei die TH-Gebaude hier mit 12 Prozent sogar einen etwas héheren Anteil an der
gesamten Gebaudehilillflache haben, als an den Wohnflachen. Die AB-Gebaude haben mit einem
Anteil von 2 Prozent an den Flachen des unteren Gebaudeabschlusses den geringsten Anteil, der
auch deutlich unter ihrem Anteil an den Wohnflachen (5 Prozent) liegt. Das ist durch die wahr-
scheinlich weniger verbreitete oder weniger auf die gesamte Grundflache verteilte Unterkellerung
dieser Gebaudetypen begriindet.

Die gesamten Fensterflachen bei Wohngebauden in der Region Lausitz betragen 9 Mio. m? und
verteilen sich nahezu in einem ahnlichen Verhaltnis wie die Wohnflachenverteilung Uber die Ge-
baudetypen. Das lasst auf einen dhnlichen Fensteranteil an den Aufenwandflachen bzw. bezogen
auf die beheizte Wohnflache bei allen Gebaudetypen schlieen. Lediglich die SFH-Gebaude ste-
chen hier mit einem etwas héheren Anteil der Fensterflachen (55 Prozent) gegenlber ihrem Anteil
an den Wohnflachen (51 Prozent) hervor. Das kann durch eine gréRere Anzahl an Fenstern auf-
grund der Bauweise oder durch grof3ere Flachen pro Fenster erklart werden.
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Tab. 2-37: Gesamte Dachflachen im Gebaudebestand nach Landkreisen und Gebaudety-
pen aufsummiert liber alle Baualtersklassen

in m? Bauteilflache; Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von Statistisches Bundesamt (2013a)
und Loga et al. (2015)

Gebaudetyp SFH TH MFH AB Summe

éﬁ?ﬁ@ﬁﬁ'@s) 3515252 | 306187 |  198.969 6.323 | 4.020.408
LK Spree-NeiRe (BB) 2547307 | 109.625 |  201.330 1914 | 2.858.263
tsugi?:zgpéfewa'd' 1.899.697 79.097 158.745 1.290 | 2.137.540
LK Elbe-Elster (BB) 2.369.570 64533 |  154.677 1758 | 2.588.779
Stadt Cottbus (BB) 830.489 87.740 |  167.914 3.907 | 1.086.143
LK Bautzen (SN) 5196917 | 303310 |  583.132 9.337 | 6.083.359
LK Gérlitz (SN) 4373012 | 208342 |  792.373 50.039 | 5.373.727
Summe 20.732.244 | 1.158.835 | 2.257.140 74.568 | 24.148.219

2.5.1.2 Sanierungszustand und -raten

Fur die Abschatzung der Sanierungspotenziale und der damit einhergehenden regionalékonomi-
schen Effekte wird zuerst der Sanierungszustand des Gebdudebestands der Wohn- und Nicht-
wohngebdude abgeschatzt. Ausgehend vom Sanierungszustand werden verbleibende Sanierungs-
bedarfe abgeleitet. Fir diese Sanierungsbedarfe werden dann mehrere Entwicklungspfade fir die
potenziellen Sanierungstatigkeiten beschrieben. Ausgehend von einem Referenzszenario mit aktu-
ellen durchschnittlichen Sanierungsraten werden dartber hinaus gehende ambitioniertere Sanie-
rungsraten angenommen und die sich daraus ergebenden Sanierungstatigkeiten sowie die damit
verbundenen Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte ermittelt.

Fur die Beschreibung des Sanierungszustandes der Wohngebaude in der Lausitz werden frihere
Analysen des IOW im Rahmen des vom BMBF geforderten Forschungsprojektes ,Gebaudeener-
giewende“ herangezogen und diese mit aktuelleren Studien validiert. In Dunkelberg und Weif}
(2015) werden Kennzahlen zum Gebaudebestand und den Sanierungszusténden fir die Planungs-
region Lausitz-Spreewald beschrieben. Aufgrund der rdumlichen N&dhe werden die vorliegenden
Sanierungszustande und -raten des brandenburgischen Teils der Lausitz vereinfachend auch auf
die Landkreise Bautzen und Goérlitz in Sachsen Ubertragen. Im Folgenden werden die Sanierungs-
zustande der Gebaude in den IWU-Baualtersklassen von ,Vor 1859, 1860-1918“ bis ,,1984-1994*“
vorgestellt.



ENERGIEWENDE IN DER LAUSITZ | 115

Dunkelberg und Weifl3 haben 2015 einen Datensatz der co2online gGmbH hinsichtlich der Energie-
verbrauche und Sanierungszustande von Wohngebauden regionsspezifisch ausgewertet.”# Tab.
2-38 zeigt den Anteil an Ein-und Zweifamilienhausern, die bis 1990 erbaut wurden und nach 1990
energetisch sanierte Bauteilflachen aufweisen. Dabei werden die beiden Baualtersklassen-Grup-
pen ,bis 1948“ und ,1949-1990" differenziert sowie die Gebaudetypen.

Tab. 2-38: Anteil der bis 1990 erbauten EZFH mit nach 1990 energetisch sanierten Bautei-
len im brandenburgischen Teil der Lausitz im Jahr 2014
in Prozent; Quelle: Ausschnitt aus Dunkelberg und Weil (2015 Tab. 3.3, S.16)

Oberer
Baualter Kellerdecke Fenster AuBBenwand Dach Gebaudeab-

schluss
bis 1948 7 % 80 % 31 % 40 % 17 %
1949-1990 9% 74 % 22 % 43 % 8 %

Es wird deutlich, dass die Fenster bei beiden Baualtersklassen-Gruppen bereits grof3tenteils aus-
getauscht wurden. Die Dachflachen sind jeweils fast zur Halfte saniert, die Auflenwandflachen zu
einem Drittel (bis 1948) bzw. zu circa einem Funftel (1949-1990). Der obere Gebaudeabschluss
(OG, Geschossdecke) ist bei alteren Gebauden mit Baujahr bis 1948 mit 17 Prozent der gesamten
Gebaude o6fter saniert als bei jingeren Gebauden mit nur 8 Prozent. Das ist eventuell durch den
grolReren Nutzungsgrad des Dachgeschosses bei jingeren Gebauden begriindet und wird durch
den héheren Anteil der sanierten Dacher in dieser Baualtersklasse gestiitzt.

Der Datensatz wertet lediglich die Dammung der Kellerdecke von oben als untersten Gebaudeab-
schluss aus. Werte zu geddmmten Bodenplatten (bspw. bei fehlenden oder bewohnten Kellerge-
schoss) fehlen. Da die nachtragliche Umsetzbarkeit einer solchen MalRnahme massive Einschran-
kungen (bspw. zeitweise unbewohnbares Erdgeschoss) bedeuten, ist davon auszugehen, dass
diese Sanierungsmaflinahme selten durchgefiihrt wurde bzw. wird. Die Kellerdecke ist bei alteren
Wohngebauden zu insgesamt 7 Prozent saniert und bei jiingeren Gebauden zu 9 Prozent.

74 Der Datensatz entstand durch freiwillige Eingaben von Gebaudeeigentimerinnen und -eigentiimern, Hausverwaltun-

gen sowie Mieterinnen und Mietern in den interaktiven Bewertungstools der co2online gGmbH (bspw. Modernisie-
rungsratgeber, HeizCheck und Heizgutachten). Fiir den brandenburgischen Teil der Lausitz wurden 2015 insgesamt
2.931 Datensatze (alle Wohngebaudetypen) ausgewertet (Dunkelberg und Weift 2015).
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Tab. 2-39: Durchschnittliche jahrliche Sanierungsraten der bis 1990 erbauten Ein- und
Zweifamilienhduser

in Prozent; Quelle: Dunkelberg und Weif3 (2015 Tab. 3.3, S.16)

Anmerkung: Mittelwert der energetischen Sanierungen zwischen 1990-2009 in der brandenburgi-
schen Lausitz

AuBen- Dach oG Keller- Fenster Heizung
wand decke
Branden-
burgische 1,1 % 1,7 % 0,5 % 0,4 % 31 % 2,7 %
Lausitz
Deutschland 0,5 % 1,1 % 0,4 % 0,2% 1,6 % 2,3%

Diese Informationen zum Sanierungszustand werden mit den derzeit verfligbaren Sanierungsraten
in der Region bis zum Jahr 2020 validiert. Die aktuellsten Sanierungsraten liegen dabei aus einer
Studie des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU) vor (Cischinsky und Diefenbach 2018).

Die erhobenen Daten umfassen sowohl Ein- und Zweifamilien- als auch Mehrfamilienhauser, so
dass die Sanierungsraten nicht nach Gebaudetypen unterschieden werden. Die Sanierungsraten
fir Gebaude mit Baujahren ab 1979 liegen in der verwendeten Quelle nicht differenziert nach alten
und neuen Bundeslandern vor. Hier wurde stattdessen angenommen, dass das Verhaltnis zwi-
schen den Sanierungsraten fir Gebaude mit den Baujahren bis 1978 und fiir Gebaude mit Baujah-
ren nach 1978 in den neuen Bundeslandern ebenso hoch ist wie im bundesweiten Durchschnitt.
Dieses Verhaltnis wurde dann auf die vorliegenden Sanierungsquoten fur Gebaude mit Baujahren
bis 1978 angewandt. In Tab. 2-40 wird deutlich, dass die Sanierungsraten fur altere Gebaude Uber
alle Gebaudehullflachen héher liegt als fir Gebaude jingeren Alters. Die hochsten Sanierungsra-
ten liegen demnach fur die Heizungsanlagen vor, die in der Regel auch eine kurzere Lebensdauer
aufweisen als Dammungen der Gebaudehille. Unter den Dammmalnahmen haben Dachflachen
und der obere Gebaudeabschluss die hdchste Sanierungsrate, dicht gefolgt von den Fenstern. An-
dere Quellen, wie bspw. Dunkelberg und Weif3 (2015, S. 17 Tab. 3.4) weisen fir die Fenster deut-
lich héhere Sanierungsraten auf. Es ist allerdings anzunehmen, dass bei dem gleichzeitig sehr ho-
hen Sanierungsstand der Fenster von 80 Prozent im Jahr 2014 (s. Tab. 2-38) auch die Sanierungs-
raten sinken. Daher wird an den Zahlen von Cischinsky und Diefenbach (2018) festgehalten.

Tab. 2-40: Durchschnittliche jahrliche Sanierungsraten der bis 2011 erbauten Gebaude in
den neuen Bundeslandern in den Jahren 2013 bis 2015
in Prozent; Quelle: Cischinsky und Diefenbach (2018, S.73, 74, 88 und 125), tlw. eigene Berech-

nungen
Baujahre AuBenwand Dach/OG Kellerdecke Fenster Heizung
bis 1978 0,94 % 1,59 % 0,58 % 1,38 % 2,65 %
ab 1979 0,69 % 1,09 % 0,41 % 1,05 % 221 %
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Mit den erarbeiteten Sanierungsraten der Gebaudehillflachen und der Heizungsanlagen ergibt sich
der Sanierungszustand im Jahr 2018 wie in Tab. 2-41 gezeigt.

Tab. 2-41: Anteil der bis 1990 erbauten EZFH mit nach 1990 energetisch sanierten Bautei-
len in der Planungsregion Lausitz-Spreewald im Jahr 2018

in Prozent; Quelle: Ausschnitt aus Dunkelberg und Weil3 (2015 Tab. 3.3, S.16), fortgeschrieben mit
Daten aus Cischinsky und Diefenbach (2018)

Oberer
Baualter Kellerdecke Fenster Fassade Dach Gebaudeab-

schluss
bis 1948 9% 86 % 35% 46 % 23 %
1949-1990 1 % 79 % 25 % 48 % 13 %

Das Verhaltnis hoherer Anteile sanierter Kellerdecken und Dacher bei den jingeren Gebauden
(Baujahr ab 1949) bleibt auch nach dieser Fortschreibung bis 2018 erhalten. Bei den Fenstern, der
Fassade und der obersten Geschossdecke sind die Anteile sanierter Flachen bei den alteren Ge-
bauden (Baujahr bis 1948) hoher.

Annliche Daten finden sich in Dunkelberg und WeiR (2015) fir Mehrfamilienh&user (s. Tab. 2-42
und Tab. 2-43). Demnach sind in der Region bei den meisten MFH-Gebauden die Gebaudehdillfla-
chen und die Heizsysteme in den letzten 15 Jahren ausgetauscht worden. Bis 2018 fortgeschrie-
ben mit den Sanierungsraten aus Tab. 2-40 ergeben sich fur die Fenster und die Heizungssysteme
100 Prozent sanierte Gebaude innerhalb der letzten 20 Jahre und fir die Dachflachen bereits ca.
94 %.

Tab. 2-42: Anteil der bis 1990 erbauten MFH mit nach 1990 energetisch sanierten Bauteilen
in der Planungsregion Lausitz-Spreewald im Jahr 2014
in Prozent, Quelle: Ausschnitt aus Dunkelberg und Weil3 (2015 Tab. 3.7, S.20)

Dach Fassade Fenster Keller Heiz-
system
Saniert in den letzten 15 Jah- 88 % 84 % 97 % 76 % 96 %
ren
Unsaniert oder Sanierung alter 12 % 16 % 3 % 24 % 4%
als 15 Jahre
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Tab. 2-43: Anteil der bis 1990 erbauten MFH mit nach 1990 energetisch sanierten Bauteilen
in der Planungsregion Lausitz-Spreewald im Jahr 2018
in Prozent, Quelle: bis 2018 fortgeschriebene Daten aus Dunkelberg und Weil3 (2015 Tab. 3.7,

S.20)
Dach Fassade Fenster Keller Heiz-
system
Saniert in den letzten 15 Jah- 93,8 % 87,5 % 100,0 % 78,1 % 100,0 %
ren

Dunkelberg und Weif} (2015, S.19ff.) kommen allerdings aufgrund der relativ hohen spezifischen
Heizenergieverbrauche der teil- und vollsanierten MFH-Gebaude in der Planungsregion Lausitz-
Spreewald zu dem Schluss, dass die Sanierungsaktivitaten nicht den heutigen Standards entspre-
chen. Die so ermittelten bereits sanierten Gebaudehdllflachen bedeuten also nicht unbedingt einen
mit Blick auf das Ziel der Klimaneutralitat ausgerichteten und somit ausreichend hohen Dammstan-
dard. Wie auch in weiten Teilen der neuen Bundeslander insgesamt wurden auch in der Lausitz
nach der deutschen Wiedervereinigung in den 1990er Jahren umfangreiche Sanierungsaktivitaten
im Gebaudebestand vorgenommen (vgl. Cischinsky und Diefenbach 2018, S.50). Diese dirften in
Bezug auf die Dammstandards Gberwiegend den damals giiltigen Warmeschutzverordnungen
1982 und 1995 entsprochen haben (vgl. Mahimann 2021), weshalb die Heizenergieverbrauche der
teilsanierten aber auch der vollsanierten Gebaude mit deutlich Gber 100 kWh/m? noch weit Gber
den notwendigen Zielwerten fir einen klimaneutralen Gebaudebestand liegen dirften (vgl. Dunkel-
berg und Weif3 2015, S.21). Insofern sollte ein Teil der bereits sanierten Gebaude den Potenzialen
zuklnftiger Sanierungsaktivitdten hinzugerechnet werden, da ihre Warmebedarfe nochmals deut-
lich gesenkt werden muissen. Tab. 2-44 zeigt auf, welche Anteile der Gebaudehiillflachen entspre-
chend der vorliegenden Informationen Gber den aktuellen Sanierungszustand und Uber die bisheri-
gen Sanierungsraten in den neuen Bundeslandern vor dem Inkrafttreten der ersten Energieein-
sparverordnung im Jahr 2002 saniert wurden. Diese Werte werden im weiteren Verlauf fir den ge-
samten Wohngebaudebestand der Lausitz angewandt.

Tab. 2-44: Anteil der bis 1990 erbauten MFH mit nach 1990 und bis zum Jahr 2001 energe-
tisch sanierten Bauteilen in der Planungsregion Lausitz-Spreewald

in Prozent; Quelle: Daten aus Dunkelberg und Weif3 (2015 Tab. 3.7, S.20) und Sanierungsraten
aus Cischinsky und Diefenbach (2018, S.74 und 88)

Dach Fassade Fenster Keller Heiz-
system
Saniert bis einschl. 2001 61,80 % 71,11 % 92,76 % 67,34 % 75,40 %

Es wird deutlich, dass neben den sehr hohen Anteilen sanierter Fenster auch die Dacher, Auf3en-
wande und Kellerdecken bereits in 2001 hohe Anteile sanierter Flachen aufweisen, fiir die jedoch
vergleichsweise geringe Dammstandards angenommen werden mussen. Da Fenster in der Regel
eine geringere Lebensdauer aufweisen und bis zum Bewertungsjahr 2040 auch die langeren Le-
bensdauern der Dach-, Aultenwand- und Kellerdeckenflachen abgelaufen sein werden, wird der
durchschnittliche Anteil der Sanierungsmalinahmen dieser langlebigen Gebaudehdilliflachen heran-
gezogen, um im weiteren Verlauf den Anteil der nochmals zu sanierenden Gebaude am gesamten
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2.5.2

Sanierungspotenzial zu bestimmen. Bei den Mehrfamilienhdusern betragt dieser Anteil circa zwei
Drittel des gesamten Gebaudebestandes, bei den Ein- und Zweifamilienhausern 21 bis 25 Prozent
(je nach Baualtersklasse ab und vor 1949).

Potenziale

Aus den Informationen zu bereits sanierten Anteilen der Gebaudehiillflachen der Wohngebaude in
der Region (vgl. vorhergehender Abschnitt) ergeben sich im Umkehrschluss die noch nicht sanier-
ten Gebaudehdillflachen, die wiederum als Potenziale fir zukinftige Sanierungsmaf3nahmen inter-
pretiert werden. Tab. 2-45 zeigt diese ermittelten Potenziale auf. Es wird deutlich, dass gemessen
an der jeweiligen Hullflache die AuRenwande das grélte Potenzial fir SanierungsmalRnahmen auf-
weisen, gefolgt von den Kellerdecken und Dachflachen. Die Fenster bieten aufgrund der bereits
weitreichend umgesetzten Sanierungen vergleichsweise geringe Potenziale auf, ebenso der obere
Gebdaudeabschluss, der aufgrund der weit verbreiteten beheizten Dachgeschosse in den SFH- und
TH-Gebauden nicht als Teil der duleren Gebaudehllle gilt (IWU 2020). Mit einem Anteil von je-
weils fast 50 Prozent verteilen sich die Potenziale dhnlich auf den sachsischen Teil der Lausitz,
analog zu den Bevolkerungszahlen.

Tab. 2-45:

sen und Gebaudebauteilen
in m? Gebaudehdliflache; Quelle: eigene Berechnungen

Im Jahr 2018 noch unsanierte Gebaudehiillflichen in der Lausitz nach Landkrei-

Oberer Ge-

Landkreise Dach baudeab- AuBenwand | Kellerdecke Fenster
schluss

LK Dahme-Spree- 1.985.846 176.453 4.110.035 2.375.144 214.080
wald (BB)
LK Spree-Neile 1.384.634 168.977 2.881.105 1.703.428 148.848
(BB)
LK Oberspreewald- 1.031.779 253.576 2.303.713 1.422.924 118.529
Lausitz (BB)
LK Elbe-Elster 1.266.649 290.426 2.714.924 1.631.067 140.428
(BB)
Stadt Cottbus (BB) 484.669 85.162 1.122.720 710.171 54.630
LK Bautzen (SN) 2.876.781 535.369 6.403.589 3.630.503 320.468
LK Gorlitz (SN) 2.415.339 407.820 5.428.706 2.932.802 259.333
Summe 11.445.697 1.917.783 24.964.792 14.406.039 1.256.315

Auffallig ist weiterhin, dass die sanierungsbediirftigen Anteile der Dachflachen im Vergleich zu den
Flachen der obersten Geschossdecke vermehrt in den Landkreisen Dahme-Spreewald und Spree-
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NeilRe vorliegen, wahrend die Anteile der sanierungsbediirftigen obersten Geschossdecke in den
Landkreisen Oberspreewald-Lausitz und Elbe-Elster héher sind. Das ist auf den hdheren Anteil an
SFH-Gebauden in den Landkreisen Dahme-Spreewald und Spree-Neif3e zurlickzufihren, deren
oberstes Geschoss eher genutzt und damit auch beheizt wird. Hier wird also eher die Dachflache
statt der obersten Geschossdecke geddmmt. Da die Dachdammung einen hoheren technischen
Aufwand und damit auch héhere Kosten aufweist, ist zu erwarten, dass sich hier auch héhere
Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte ergeben. Dieses Beispiel zeigt auf, dass Wertschdp-
fung und Beschéftigung als potenziell positive Effekte der Sanierungstatigkeiten dargestellt werden
kénnen, wahrend sie zugleich mit den zugrundeliegenden Kosten auch die Eigentimer und Eigen-
timerinnen der Gebaude belasten. Fur ein vollstdndiges Bild regionalékonomischer Wirkungen von
EffizienzmalRnahmen im Gebaudebereich sind also beide Seiten zu betrachten.

In Tab. 2-46 werden diese noch nicht sanierten Flachen um die Gebaudehiillflachen derjenigen
Gebdaude erganzt, die vor 2002 saniert wurden und daher ungentgende Sanierungsstandards mit
Blick auf die Klimaneutralitatsziele aufweisen. Gegeniiber den noch gar nicht sanierten Flachen
steigen die Potenziale durchschnittlich tber alle Gebaudetypen und Landkreise hinweg, beispiels-
weise fur Dachflachen um 39 Prozent und fiir die oberste Geschossdecke um 66 Prozent. Hier ist
der Unterschied zwischen den beiden Flachenkategorien vor allem durch die unterschiedlich hohen
Sanierungsaktivitaten bei SFH und MFH gegeben. Wahrend Dachflachen bei den SFH in geringe-
rem Mal3e oder erst spater nach 2001 umfassend saniert wurden, wurden gerade die obersten Ge-
schossdecken der MFH in deutlich schnellerem Tempo in den 1990er-Jahren saniert und missten
zum Erreichen der Klimaneutralitdtsziele bis 2040 nochmals saniert werden.

Gleiches gilt fir die Fensterflachen, die gegenliber den unsanierten Flachenanteilen einen Anstieg
um 117 Prozent durch Hinzurechnen der nochmals sanierungsbedurftigen Flachen erfahren. Bei
der AuRenwand und der Kellerdecke liegen diese Anteile nochmals sanierungsbedurftiger Flachen
bei 28 bzw. 27 Prozent.

Tab. 2-46: Im Jahr 2018 noch unsanierte Gebaudehiillflaichen und nochmals sanierungsbe-
diirftige Gebaude mit Sanierungsaktivitiaten vor 2001 in der Lausitz nach Landkreisen und
Gebaudebauteilen

in m? Gebaudehdliflache; Quelle: eigene Berechnungen

Oberer

Landkreise Dach Gebaude- AuBenwand Kellerdecke Fenster

abschluss
LK Dahme- 2.635.027 288.070 4.973.364 2.883.383 391.347
Spreewald
(BB)
LK Spree- 1.878.190 275.966 3.591.881 2.107.207 293.561
NeilRe (BB)
LK Ober- 1.437.170 437.754 3.022.087 1.859.435 274.132
spreewald-
Lausitz (BB)
LK Elbe- 1.804.292 417.374 3.463.520 2.088.049 297.438
Elster (BB)
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Oberer
Landkreise Dach Gebaude- AuBBenwand Kellerdecke Fenster
abschluss

Stadt Cottbus 648.200 206.293 1.523.953 936.743 141.993
(BB)

LK Bautzen 4.025.217 874.570 8.251.330 4.654.618 703.487
(SN)

LK Gorlitz 3.511.726 686.944 7.181.985 3.836.289 618.049
(SN)

Summe 15.939.823 3.186.971 32.008.120 18.365.724 2.720.008

Die hier vorgestellten potenziellen Gebaudehdiliflachen der Wohngebaude fiir weitere Sanierungs-
aktivitdten in der Lausitz entsprechen je nach Gebaudehlllflache 31 Prozent (Fenster) bis 89 Pro-
zent (Kellerdecke) der gesamten Flachen des Gebaudebestandes. Der gewichtete Mittelwert Gber
alle Gebaudehillflachen hinweg betragt 70 Prozent und stellt somit einen groen Teil des gesam-
ten Gebaudebestandes dar. Um eine Basis flir die regionaldkonomische Bewertung dieser Sanie-
rungspotenziale mit dem Fokus auf das Jahr 2040 zu generieren, werden im weiteren Verlauf ver-
schiedene Szenarien zur Entwicklung der Sanierungsraten beschrieben.

Szenarien

Zentraler Parameter der hier vorgenommenen Abschatzung der Sanierungsaktivitaten in der Lau-
sitz im Jahr 2040 ist die fur dieses Jahr anzunehmende Sanierungsrate, also derjenige Anteil des
Gebaudebestandes, der in diesem Jahr saniert wird. Im Idealfall kbnnen Sanierungsraten fur die
verschiedenen Gebaudetypen und die Gebaudehllflachen differenziert festgelegt werden. Die
schwierige Datenlage zu Sanierungsaktivitaten im Allgemeinen und zu regionalspezifischen Aktivi-
taten im Besonderen flihren hier allerdings zu vereinfachten Annahmen auf Basis von Klima-
schutzszenarien aus mehreren Literaturquellen. So werden die Sanierungsraten als aquivalente
Vollsanierungsraten verstanden, so dass keine Differenzierung nach Gebaudehiillflachen notwen-
dig ist. Fur die Differenzierung der Gebaudetypen werden die Informationen aus verschiedenen
Literaturquellen kombiniert.

Das Current Policies-Szenario schreibt hier als ,business-as-usual®-Szenario die aktuelle Ent-
wicklung fort und bildet somit die Wirkung der aktuell glltigen technischen und politischen Rah-
menbedingungen ab. Dazu gehdéren sowohl die Dammstandards nach dem aktuellen Gebau-
deenergiegesetz als auch die Férderprogramme zur finanziellen Unterstiitzung von Eigentimern
und Eigentimerinnen der Gebdude bei der Sanierung von Wohngebauden. Dunkelberg und Weif}
(2015) zeigen bauteilspezifische Sanierungsraten fiir die Wohngebaude des brandenburgischen
Teils der Lausitz auf, aus denen sich unter Ansatz der Flachengewichte nach Cischinsky und Die-
fenbach (2018) eine dquivalente Vollsanierungsrate von ca. 0,7 Prozent fir den Zeitraum von 2005
bis 2009 ableiten lasst. Da nach Dunkelberg und Weil (2015) in der Region bis 2009 eine eher sin-
kende Tendenz der Sanierungsaktivitdten zu erkennen ist und nach Cischinsky und Diefenbach
(2018) auch bundesweit keine deutlich hdheren Sanierungsraten bis 2016 festgestellt werden, wird
dieser Wert als Ausgangszustand im Status quo der gesamten Lausitz im Jahr 2018 festgehalten.
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In Sterchele et al. (2020) wird ein Referenzszenario beschrieben, dem im Rahmen der in der Stu-
die vorgenommenen Kostenoptimierung in der Ausgangssituation im Jahr 2020 eine minimale Sa-
nierungsrate von 1 Prozent und eine maximale Sanierungsrate, die bis 2050 auf bis zu 3 Prozent
steigt, als einzuhaltende Randbedingung zugrunde gelegt wird. Im Durchschnitt der Jahre 2020 bis
2050 erreicht das Referenzszenario in den Kostenoptimierungen eine Sanierungsrate von 1,4 Pro-
zent. Aus diesen Werten wird fuir das Jahr 2040 eine Sanierungsrate in Héhe von 1,6 Prozent
abgeleitet, die im Folgenden fir das hier zu bewertende Current Policies-Szenario der Gebaudesa-
nierungen in der Lausitz im Jahr 2040 verwendet wird.

Im zweiten Szenario, dem Klimaneutral 2045-Szenario, werden dagegen hdhere Sanierungsraten
angenommen, die darauf ausgelegt sind, die klima- und energiepolitischen Ziele zu erreichen. Da-
fur wird das GreenSupreme-Szenario der RESCUE-Studie des Umweltbundesamtes herangezo-
gen (Purr et al. 2019). Darin wird eine Steigerung der Sanierungsrate auf bis zu 3,9 Prozent bis ins
Jahr 2050 angenommen, die durch die konsequente Nutzung technologischer Innovationen und
einer Verbreitung nachhaltiger Lebensstile erreicht wird. Fur das Jahr 2040 wird in diesem Szena-
rio eine Sanierungsrate von 3,3 Prozent unterstellt, die im Folgenden fiir das hier zu bewertende
Klimaneutral 2045-Szenario der Gebaudesanierung in der Lausitz im Jahr 2040 verwendet wird.
Unter Berlicksichtigung des Entwicklungspfades der Sanierungsraten und der potenziellen End-
energieeinsparungen der Sanierungsaktivititen waren so im Klimaneutral 2045-Szenario im Jahr
2040 ca. 70 Prozent des Gebaudebestandes saniert. Damit wiirden auch die aktuellen Vorschlage
zu den Einsparzielen der EU im Rahmen der renovation wave und dem fit for 55 MalRnahmenpaket
in Héhe von 36 Prozent bis 2030 erreicht.”™

Da Eigentiimer und Eigentiimerinnen von Ein- und Zweifamilienhausern und von Mehrfamilienhau-
sern unterschiedliche Beweggriinde fir Sanierungen, unterschiedliche Voraussetzungen (wie zum
Beispiel finanzielle Mdglichkeiten) und damit auch unterschiedliche Aktivierungspotenziale haben,
werden die oben abgeleiteten Sanierungsraten fiir die verschiedenen Gebaudetypen der IWU-Sys-
tematik ausdifferenziert. Dabei wird die gebaudetypische Differenzierung aus den Langfristszena-
rien des BMWi (Bernath et al. 2017, S.124) verwendet. Aus den abgeleiteten Werten in Tab. 2-47
wird deutlich, dass die Sanierungsraten fur Ein- und Zweifamilienhduser (SFH) und fur Reihenhau-
ser (TH) unter den Sanierungsraten fur Mehrfamilienhauser liegen (MFH und AB), die absoluten
Unterschiede zwischen den Szenarien aber bei allen Gebaudetypen bestehen bleiben.

75 Vorgeschlagen wird eine Endenergieverbrauchseinsparung in Hohe von 36 % bis 2030 (Europaische Kommission

2021, S.33, Erwagungsgrund 22). Unter der Annahme, dass mit einer ambitionierten Gebaudesanierung ca. 70 % des
Endenergieverbrauchs fiir Raumwarme und Warmwasser eingespart werden kann, werden mit den angenommenen
Sanierungsraten bis 2030 ca. 38 % Endenergie eingespart und das vorgeschlagenen Ziel bei der Warmeversorgung
der Wohngebaude erreicht.
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Tab. 2-47: Sanierungsraten im Current Policies-Szenario und im Klimaneutral 2045-
Szenario im Jahr 2040 differenziert nach Gebaudetypen

Quelle: eigene Berechnung unter Verwendung von Daten aus Sterchele et al. (2020, S.41ff.) und
Bernath et al. (2017, S.124)

Gebadudetyp SFH TH MFH AB
Current Policies 1,4 % 1,5 % 1,6 % 1,6 %
Klimaneutral 2045 3.1% 3,2% 3.2 % 3.4 %

Zusatzlich zu den gebaudetypspezifischen Sanierungsraten wird tbergreifend fiur alle Gebaude der
Anteil ambitionierter Sanierungstiefen unter den im Jahr 2040 sanierten Gebauden festgelegt. Als
ambitionierte Sanierungstiefe gilt dabei ein Dammstandard, der sich am Passivhausstandard orien-
tiert und damit noch geringere Energieverbrauche als der Effizienzhaus 55-Standard aufweist,
wahrend die restlichen Sanierungsaktivitaten die geringeren Mindestanforderungen des Gebau-
deenergiegesetzes (GEG) erfillen. Im Current Policies-Szenario kann mit einem Anteil ambitionier-
ter Sanierungen an den Sanierungsaktivitdten von 33 Prozent im Jahr 2040 eine durchschnittliche
Heizwarmereduktion von 50 Prozent erreicht werden. Im Klimaneutral 2045-Szenario dagegen liegt
der Anteil ambitionierter Sanierungen an den Sanierungsaktivitdten im Jahr 2040 mit 70 Prozent
deutlich hdher, so dass eine durchschnittliche Heizwarmereduktion von 60 Prozent erreicht wird.

Tab. 2-48: Im Jahr 2040 sanierte Gebdude im Current Policies-Szenario und im Klimaneut-
ral 2045-Szenario
Quelle: eigene Berechnung

Sanierungsszenario SFH TH MFH AB Summe
Current Policies 2.874 661 660 33 4.228
... davon nach GEG Standard 1.932 444 444 22 2.841
... davon nach KfW-55 oder 943 217 217 11 1387
besser

Klimaneutral 2045 6.364 1.410 1.321 70 9.165
... davon nach GEG Standard 636 141 132 7 916
-+~ davon nach KIW-55 oder 5.728 1.269 1.189 63 8.248

besser

Es wird deutlich, dass die Sanierungsaktivitdten im Szenario Klimaneutral 2045 mehr als das Dop-
pelte des Current Policies-Szenarios betragen. Ebenso sind im Klimaneutral 2045-Szenario die An-
teile ambitioniert sanierter Gebaude héher. Entsprechend des jeweiligen Wohngebaudebestands in
der Lausitz bzw. in den einzelnen Landkreisen nehmen die Ein- und Zweifamilienhauser (SFH)
auch unter den Sanierungsaktivitadten den jeweils groften Anteil ein. Hier sind also entsprechend



124 | B. HIRSCHL, K. HEINBACH, S. SALECKI, A. BODE, B. LEUNER, J. BERGMANN, J. WIESENTHAL

254

hohe Sanierungsumfange beispielsweise bei den Dachflachen zu erwarten, da diese in Relation
zur beheizten Wohnflache héher ausfallen als bei Mehrfamiliengebauden.

Aus diesen Sanierungsszenarien werden jeweils Sanierungsaktivitaten an den einzelnen Gebaude-
hillflachen abgeleitet, die dann als Input fiir die regionalbkonomische Bewertung dienen. Diese
Inputdaten werden im Abschnitt 3.2.3.3 beschrieben.

Fazit und Empfehlungen

Der energetischen Sanierung der Gebaude kommt in der Lausitz wie auch bundesweit eine wich-
tige Rolle zu, um den Warmesektor erfolgreich zu dekarbonisieren und damit einen wichtigen Bei-
trag fiir das Gelingen der Energiewende zu leisten. Gerade mit Blick auf die Energiebedarfe im
Strom- und Verkehrssektor und aufgrund der héheren Flachenbedarfe beim Einsatz von EE-Strom
fur Warmepumpen kommen viele Studien zu dem Schluss, dass hohe Anteile des Gebaudebe-
stands energetisch zu sanieren sind (vgl. bspw. Sterchele et al. 2020; Prognos et al. 2021). Daher
mussen die bisher deutlich zu geringen Sanierungsraten dringend gesteigert werden. In den
neuen Bundeslandern waren die Sanierungsraten zwar nach der Wiedervereinigung zeitweise rela-
tiv hoch, sind aber mittlerweile (wie auch bundesweit) deutlich abgesunken und stagnieren seit
mehreren Jahren auf einem unzureichenden Niveau von etwa einem Prozent. Zudem sind die
meisten der in den 1990er Jahren sanierten Gebaude auf dem Weg zur Klimaneutralitat erneut
energetisch zu ertlichtigen. Im hier untersuchten Wohngebaudebestand bestehen dabei mehrere
Hemmnisse.

Grundsatzlich braucht es eine Verstetigung der Férdermittel auf Bundesebene, welche sowohl fir
die Eigentumer und Eigentimerinnen der Gebaude als auch fir die beteiligten Handwerksunter-
nehmen die Planungssicherheit deutlich erhoht. Zudem sind insbesondere fiir Gebaude, bei wel-
chen die Wirtschaftlichkeit aufgrund verschiedenster Faktoren nicht oder nur unsicher gegeben ist
oder Probleme der Gebaudeeigentimerinnen und -Eigentimer fir eine entsprechende Finanzie-
rung bestehen, flankierende Landesférdermittel erforderlich, um die Sanierungstatigkeiten anzurei-
zen und Lock-in-Effekte in unzureichende Dammstandards und fossile Warmeerzeuger zu verhin-
dern. Letztere sind unmittelbar aus allen Férderungen zu streichen, ihr Einbau ist so zeitnah wie
mdglich zu untersagen. Zusatzliche kommunale Férdermittel sollten als Zuschussférderung ausge-
staltet werden und mit anderen Férdermitteln kombinierbar sein, so kdnnen grof3e Anreize geschaf-
fen werden (Deutscher Verband fur Wohnungswesen, Stadtebau und Raumordnung e.V. 2021).

In den Gebauden mit vermieteten Wohneinheiten kénnen SanierungsmalRnahmen durch die ge-
setzlich geregelte Modernisierungsumlage auf die Mieter und Mieterinnen zu unerwinschten sozio-
o6konomischen Belastungen bis hin zu Verdrangungseffekten fiihren oder im Falle ausbleibender
Sanierungen den Wechsel auf erneuerbare Warmequellen mit weniger stark steigenden Heizkos-
ten verhindern (Mieter-Vermieter-Dilemma). Dabei erscheinen weniger ambitionierte und daher
glnstigere Sanierungsniveaus auf den ersten Blick mieterfreundlicher umsetzbar zu sein. Jedoch
kénnen die héheren Heizkosteneinsparungen ambitionierter Sanierungsniveaus oftmals die héhe-
ren Investitionskosten bzw. Umlagebelastungen kompensieren. Nicht zuletzt bieten auch die héhe-
ren Forderanteile fir ambitionierte Sanierungen die Moglichkeit, Belastungen fiir Mieter und Miete-
rinnen zu begrenzen (vgl. hierzu bspw. Bergmann et al. 2021). Voraussetzung dafir ist allerdings
die Inanspruchnahme der bestehenden Férdermittel, um die Umlagekosten zu senken. Dafir be-
darf es wiederum entsprechender Beratungs- und Informationsangebote fiir die Eigentimer und
Eigentimerinnen der Gebaude. Bezuglich der Sozialvertraglichkeit der Warmewende ist primar der
Bundesgesetzgeber gefordert, faire Umlagen und Ausgleichsmechanismen zu gestalten (beispiels-
weise Sanierungsumlage, Aufteilung des CO2-Preises zwischen Mietern und Vermietern etc.). Die
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Bundeslander kénnen hier allerdings erganzende zielgruppenspezifische Regelungen, bspw. fur
zusatzliche Férderungen erlassen, um Warmmietenneutralitat annahernd zu erreichen —und im
Gegenzug eine hinreichend ambitionierte Sanierung zu verlangen. Die Region Lausitz selbst sollte
Uber ausreichende Beratungsstrukturen verfigen, um das Thema Sanierungsberatung und Warm-
mietenneutralitat in der Region zu verbreiten. Eine regionale Verankerung bspw. in einer regiona-
len Energieagentur oder noch spezifischer einem Bauinfozentrum ist empfehlenswert, um eine An-
laufstelle zu etablieren und Informationsmaterialien sowie konkrete, auch aufsuchende Beratungs-
angebote mit Umsetzungsbegleitung anzubieten. Zugleich kann eine solche Stelle mit entspre-
chender Aufklarungsarbeit die Akzeptanz fir Sanierungsmafinahmen steigern, indem der Zusam-
menhang zwischen Umwelteffekten und persénlichen Kosteneinsparungen verdeutlicht wird. Mit
Blick auf die neuerliche CO2-Bepreisung kénnen und missen die Kosteneffekte auch den Mieterin-
nen und Mietern mit Informationskampagnen und Beratungsangeboten verdeutlicht werden (Deut-
scher Verband fur Wohnungswesen, Stadtebau und Raumordnung e.V. 2021).

Unter den Wohnungsbesitzerinnen und -besitzern in Brandenburg liegt der Anteil der Hauptverdie-
nenden, die 45 Jahre und alter sind, mit 82 Prozent um Uber 19 Prozentpunkte tGber dem Anteil un-
ter den Mieterhaushalten (vgl. Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg 2019d). Den Hemmnissen, de-
nen altere Wohnungsbesitzerinnen und -besitzer zur Durchfiihrung von Sanierungsmafnah-
men gegeniiberstehen, wie beispielsweise unklare Nutzungsdauern und Nachnutzungsperspekti-
ven sowie die oftmals fehlende Bereitschaft oder Mdglichkeit nochmals Kredite fiir diese Investitio-
nen aufzunehmen, muss mit spezifischen Angeboten begegnet werden. Dazu gehéren Beratungen
und Informationen Uber die Férder- und Sanierungsmdglichkeiten (vgl. hierzu bspw. Fromholz et al.
2019). Derartige Malinahmen kénnten auch den rund 40 Prozent der Wohnungsbesitzerinnen und
-besitzern mit noch offenen Immobilienkrediten in Brandenburg und Sachsen (vgl. Amt fir Statistik
Berlin-Brandenburg 2019d; Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen 2021) bei der Um-
setzung von Sanierungsmafinahmen helfen und die Finanzierung als Hemmnis damit mindern.

Die in Tab. 2-47 abgeleiteten Sanierungsraten liegen noch unterhalb der in Luderer et al. (2021,
S.97) genannten Obergrenze von 2,5 Prozent, die aufgrund von zu erwartenden bundesdurch-
schnittlichen Kapazitatsengpassen im Handwerk zu beachten ist. Wahrend in den vergangenen
Jahren oftmals von einem weiteren Riickgang der Erwerbstatigen in der Lausitz ausgegangen
wurde (Lerche 2014), zeichnet sich in den aktuellsten Arbeitsmarktstatistiken der Region ein Um-
schwung ab. Im Baugewerbe sowie im Grundsticks- und Wohnungswesen steigt die Zahl der Be-
schaftigten (Seibert et al. 2018). Gemal einer Untersuchung von Jansen und Schirner (2020) fir
die Region Lausitz werden typische Baugewerke auch nicht unter den TOP-5-Engpassberufen ge-
nannt. Dennoch sind in der Lausitz durchschnittlich 8 von 10 Stellen Gber alle Berufsgruppen hin-
weg wegen Fachkraftemangels schwer zu besetzen (ebda.). Obwohl die Zahl der jahrlich neu ab-
geschlossenen Ausbildungsvertrage im Lausitzer Revier bis 2018 — entgegen dem bundesweiten
Trend — angestiegen ist, wurden in 2019 ca. 13 Prozent der offenen Ausbildungsplatze nicht be-
setzt (ebda.). Da zugleich die Zahl der unterversorgten Bewerber und Bewerberinnen gesunken ist,
wird es flr Unternehmen schwieriger, Ausbildungsplatze zu besetzen und den Fachkraftemangel
durch regionalen beruflichen Nachwuchs zu mindern. Zu den TOP-10-Berufen der unbesetzten
Ausbildungsplatze gehorten in 2019 demnach u. a. der Gerlstbau und das Dachdeckerhandwerk,
die fUr die energetische Gebaudesanierung wichtige Berufsgruppen darstellen. Zu weiteren wichti-
gen Branchen zahlen Tischlereien, Malereien, Maurereien und Stuckarbeiten. Zu den Empfehlun-
gen zur Lésung des Fachkraftemangels gehdren die Erhdhung der Attraktivitat der Berufe durch
Gleichwertigkeit der Abschlisse, Lohnerhdhungen sowie Intensivierung und Anpassung der Aus-
und Weiterbildungsprogramme an die technologischen Anforderungen der Energiewende. In der
Region Lausitz kénnen Nachwuchs- und Umschulungsprogramme hilfreich sein, um den vom
Strukturwandel betroffenen Beschéaftigten eine Perspektive in Zukunftsbranchen zu ermdglichen
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(Ragwitz et al. 2021; Jansen und Schirner 2020). Diese MaRnahmen werden bspw. bereits in der

Nachhaltigkeitsstrategie des Landes Brandenburg (Ministerium flr Landliche Entwicklung, Umwelt
und Landwirtschaft des Landes Brandenburg 2019) erfasst, missen aber auch auf die Lausitz als
Region erweitert und in die Malinahmen fur die Sanierungsanreize integriert werden.

Aus Grunden der Ressourceneffizienz ist es zudem ratsam, den Leerstand an Wohngebauden ziel-
gerichtet zu vermarkten, wozu ein Uberblick (iber die Bediirfnisse der Wohnungssuchenden und
gegebenenfalls eine Entwicklung von Beratungsprogrammen sinnvoll sind. Dies kann auch helfen,
den ressourcenintensiven Neubau zu begrenzen. Regionalen Angebote zum Wohnungstausch und
eine Unterstlitzung gerade alterer Menschen in kleinere Wohnungen kann dazu beitragen.”®

76 Weitere Informationen finden sich auf der Projektseite ,LebensRaume* vom Oko-Institut (2022).
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2.6

2.6.1

Wiarmepumpen zur dezentralen Warmeversorgung

Neben der energetischen Sanierung der Gebaude stellt die Dekarbonisierung der Warmeerzeu-
gung die zweite entscheidende StellgroRe fur ein Gelingen der Warmewende dar. In diesem Zu-
sammenhang spielen in der politischen und wissenschaftlichen Diskussion Warmepumpensysteme
eine Schlisselrolle. Die Nutzung von Umgebungswarme ermdglicht es, die in diesen Reservoirs
auf niedrigen Temperaturniveaus vorhandene Warme zu heben und mit Hilfe elektrischer Energie
zu vervielfachen. Die flr den Einsatz von Warmepumpen notwendige Umgebungswarme umfasst
neben der thermischen Energie aus bodennahen Schichten (aerothermische Umweltwarme) und
Oberflachengewassern (hydrothermische Umweltwarme) auch die oberflichennahe Geothermie in
Tiefen von bis zu 400m (UBA 2020). Je nach genutzter Warmequelle lassen sich die Technologien
somit in Luft-, Wasser- und Erd- (bzw. Sole-)Warmepumpen klassifizieren. Neben der Warme-
quelle kdnnen Warmepumpen auch nach ihrem Einsatzzweck unterschieden werden. Laut Anga-
ben des Bundesverband Warmepumpe e.V. (BWP 2020b) sind in Deutschland vor allem elektri-
sche Heizungswarmepumpen (HWP), Brauchwasserwarmepumpen und gasbetriebene Heizungs-
warmepumpen relevant, wobei der Uberwiegende Teil auf die elektrischen Heizungswarmepumpen
entfallt.””

Der Einsatz und die Effizienz von Warmepumpen sind stark von der Jahresarbeitszahl (JAZ) ab-
hangig, welche das Verhaltnis von resultierender Warmeerzeugung und eingesetzter elektrischer
Energie beschreibt. Die Hohe der JAZ ist insbesondere abhangig von der bendtigten Vorlauftempe-
ratur des zu versorgenden Heizsystems. Neue Studien zeigen, dass ein effizienter und 6konomisch
sinnvoller Betrieb in der objektbezogenen Versorgung insbesondere in Heizsystemen mit einer
Vorlauftemperatur von unter 55° C maoglich ist (ifeu, Fraunhofer IEE und Consentec 2018). Die Po-
tenziale von Warmepumpen sind somit neben den technologischen Parametern stark vom energe-
tischen Zustand des zu versorgenden Gebaudes abhangig. Eine ambitionierte Dammung der Ge-
baudehulle ermoglicht eine Reduktion der Heizvorlauftemperatur, wodurch sich der Einsatz von
Warmepumpen sowohl aus Effizienz- als auch aus Kostengrinden vorteilhafter gestaltet.

Status quo

Welche Art von Warmepumpe zum Einsatz kommt, ist in hohem Maf} von der Flachenverfugbarkeit
abhangig. Solewarmepumpen zeichnen sich in der Regel durch eine héhere Effizienz und eine ho-
here JAZ im Vergleich zu beispielsweise Luft-Warmepumpen aus. Allerdings ist die Flachenverflug-
barkeit flr oberflachennahe Erdwarmekollektoren insbesondere in urbanen und hoch verdichteten
Regionen haufig gering. Zudem ergeben sich mitunter Konflikte und regulatorische Hindernisse,
insbesondere mit dem Grundwasserschutz. Den in der Regel mit der Installation von Solewarme-
pumpen einhergehenden héheren Investitionskosten aufgrund der aufwandigeren Arbeiten zum
ErschlieRen der Warmequelle stehen mdgliche Einsparungen bei den Betriebskosten aufgrund der
héheren Effizienz der Anlage gegenuber. Fur Luft-Warmepumpen ist dariber hinaus die Frage des
Aufstellungsortes relevant, da eine Au3enaufstellung der Anlagen vor allem in dicht besiedelten
Gebieten aufgrund der entstehenden Larmemissionen zu Problemen flihren kann (Schulze et al.
2014). Eine mogliche Lésung sind im Innenraum aufgestellte Warmepumpen oder Luft-Luft-War-

77 Wird im Folgenden und in den Szenarien von Heizungswarmepumpen gesprochen, sind damit stets die elektrischen

Heizungswarmepumpen gemeint.
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mepumpen mit Warmerickgewinnung, wobei letztgenannte aufgrund der notwendigen Luftungs-
systeme und der geringeren JAZ wohl eher in Neubauten und Niedrigenergiehausern eingesetzt
werden kénnten.

Deutschlandweit sind im Jahr 2018 Uber 1,1 Mio. Warmepumpen installiert, zum Grofteil (in etwa
877.000 Anlagen) Heizungswarmepumpen. Die tbrigen Anlagen dienen der Warmwassererzeu-
gung. Den zahlenmaBig groRten Anteil der Heizungswarmepumpen stellen Luft- und Grundwasser-
warmepumpen mit zusammengenommen 595.000 Anlagen, wobei der Anteil der Luftwarmepum-
pen an diesen stark tUberwiegt. Erdwarmepumpen (sowohl Flachen- als auch Erdsonden-Anlagen)
stellen mit 282.000 Anlagen rund ein Drittel der installierten Anlagen zur Raumwarmeversorgung
(BWP 2018; 2020b).
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Abb. 2-14: Absatz Warmepumpen Deutschland (2011-2018)
Quelle: veranderte Darstellung nach BWP (2020b)

Die Nachfrage nach Warmepumpen ist insbesondere in den letzten Jahren stark angestiegen.
Wurden Anfang der 2000er Jahre noch weniger als 20.000 Anlagen jahrlich abgesetzt, lag die Ver-
kaufsmenge seit 2005 konstant Gber 50.000. In den letzten Jahren ist eine erneute deutliche Stei-
gerung der Absatzzahlen zu beobachten: 2018 wurden knapp unter 100.000 Anlagen verkauft, wo-
bei der Uberwiegende Grofteil in der Raumwarmeversorgung eingesetzt wird. Die Zuwachse seit
2014 gehen zu grof3en Teilen auf die Luft-Warmepumpen zuriick, welche ihren Anteil am Absatz-
markt fur Heizungswarmepumpen in den letzten Jahren deutlich auf Gber 70 Prozent in 2018 stei-
gern konnten (siehe Abb. 2-14).78

In Deutschland werden Warmepumpen Gberwiegend in Wohngebduden installiert (96 Prozent),
rund 85 Prozent von diesen in Einfamilienhausern. In Mehrfamilienhduser mit drei oder mehr

78 2020 wurde erneut ein deutlicher Anstieg der Absatzzahlen von Warmepumpen auf insgesamt ca. 140.000 Anlagen

verzeichnet. Etwa drei Viertel der Zuwéachse gingen hierbei auf Luft-Warmepumpen zurtick (BWP 2021a).
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Wohneinheiten wird nur ein geringer Anteil der Anlagen installiert (6 Prozent der in Wohngebauden
installierten Anlagen). Diese Entwicklung ist seit 2001 trotz deutlich gestiegener Gesamtabsatzzah-
len relativ konstant (Born et al. 2017) und ist insbesondere auf die héhere technische Komplexitat
bei Auslegung des Systems, die oftmals begrenzte Flachenverfliigbarkeit sowie mogliche Ge-
rauschemissionen bei Luft-Warmepumpensystemen zurlickzufiihren. Zudem sind Alternativtechno-
logien wie zentrale Erdgaskessel zur Zeit noch deutlich guinstiger in der Anschaffung und Installa-
tion (Hess et al. 2021).

Nicht nur die Wohnflache des Gebdudes, sondern auch die Baualtersklasse und daraus resultie-
rend der energetische Zustand des Gebaudes hat einen Einfluss auf die Einsatzhaufigkeit von
Warmepumpen. Aufgrund der héheren regulatorischen Anforderungen und dem insgesamt héhe-
ren Niveau der Gebdudeddmmung weisen neu errichtete Wohngebaude bereits seit 2012 in

30 Prozent der Falle eine Warmepumpenheizung auf (Born et al. 2017). Im Jahr 2018 wurden Hei-
zungswarmepumpen in neu errichteten Wohngebauden in 41,1 Prozent der Gebaude eingesetzt,
wobei der Anteil geothermischer Anlagen unter 20 Prozent liegt. Wahrend die Zahlen in Ein- und
Zweifamilienhdusern etwas héher ausfallen, werden Warmepumpen in Neubau-Mehrfamilienhau-
sern mit drei oder mehr Wohneinheiten noch vergleichsweise selten eingesetzt (22 Prozent der ins-
gesamt verbauten Heizungsanlagen (Statistisches Bundesamt 2018)).

In den letzten Jahren werden Warmepumpen auch vermehrt im Bestand installiert. Zwischen 2014
und 2016 wurden rund 40 Prozent der neu installierten Warmepumpen im Gebaudebestand einge-
baut (Born et al. 2017). Dieser Trend scheint weiter fortzubestehen. So wurden 2020 rund ein Vier-
tel der insgesamt abgesetzten Warmepumpen im Austausch fiir eine alte Olheizung installiert
(BWP 2020b). Dennoch ist der Marktanteil von jahrlich abgesetzten Warmepumpen an den insge-
samt abgesetzten Heizsystemen bei Bestandsgebauden noch immer gering. In EZFH liegt dieser
bei ca. 5 Prozent, in MFH bei nur etwa 1 Prozent (Henning 2020).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Warmepumpen vermehrt in Ein- und Zweifamilien-
hausern und insbesondere im Neubau eingesetzt werden. Dies spiegelt sich auch in der durch-
schnittlichen Leistung installierter Anlagen wider, welche aktuell je nach Technologie bei circa 10,5-
11,2 kW liegt (BWP 2021b).

Laut Bundesverband Warmepumpe e.V. sind im Jahr 2018 in der Lausitz insgesamt circa 12.500
Heizungswarmepumpen installiert (Tab. 2-49). Anders als im Bundesschnitt iberwiegen in der Re-
gion die erdgekoppelten Warmepumpen, welche circa zwei Drittel der Anlagen ausmachen. Auf die
Wohngebaudeanzahl bezogen, liegt die Lausitz mit 42,6 Anlagen pro 1.000 Wohngebaude leicht
unter dem bundesdeutschen Niveau (48 Anlagen pro 1.000 Wohngeb&ude, eigene Berechnung auf
Basis von BWP (2018) und Statistisches Bundesamt (2013a)).
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Tab. 2-49: Bestand Heizungswarmepumpen 2018 nach Regionen
Quelle: eigene Darstellung auf Basis von BWP (2018; 2020a)

Bestand gesamt Luft Erdwarme und
Grundwasser™®
Deutschland 877.000 595.000 282.000
Lausitz 12.474 4.449 8.025
Cottbus 1.014 114 900
Dahme-Spreewald 1.808 907 901
Elbe-Elster 1.309 616 693
Oberspreewald- 1.336 356 980
Lausitz
Spree-Neilte 1.919 332 1.587
Bautzen 3.495 1.474 2.021
Gorlitz 1.593 650 943

Tab. 2-50 zeigt den jahrlichen Absatz an Heizungswarmepumpen im Jahr 2018 deutschlandweit
und fur die Landkreise der Region Lausitz. Fur letztere entspricht der Zubau in etwa 15 Prozent
des gesamten Feldbestandes. Dies legt den Schluss nahe, dass der Zubau in der Region wie in
der deutschlandweiten Betrachtung in den letzten Jahren deutlich angestiegen ist. Anders als im
bundesweiten Durchschnitt werden in der Lausitz allerdings nach wie vor mehr Erdwarme- und
Grundwasser-Warmepumpen als Luft-Warmepumpen zugebaut. Das gilt auch fir die Landkreise
mit den urbanen Zentren Cottbus und Bautzen. Dies lasst den Schluss zu, dass die hohen Anteile
der erdgekoppelten Anlagen im Bestand nicht zwangslaufig auf ein héheres Durchschnittsalter der
Anlagen, sondern auf regionale Spezifika in Bezug auf die genutzten Warmereservoirs zuriickzu-
flhren sind.& Ein moglicher Grund fiir den hohen Anteil erdgekoppelter Anlagen kann die relativ
hohe Anzahl an Bohrungs- und Bergbauunternehmen in der Region sein, welche sich zudem auf
die Akzeptanz von Nutzenden gegenliber der Geothermie auswirken kann.

79 Eine differenzierte Aufteilung in Erdwarme- und Grundwasser-WP ist an dieser Stelle und im Folgenden aufgrund

fehlender Datentiefe nicht immer fehlerfrei méglich. Grundséatzlich kann jedoch davon ausgegangen werden, dass der
Anteil der Sole-Warmepumpen den der Grundwasser-Warmepumpen deutlich iberwiegt (vgl. Abb. 2-14).
80 Bis ca. 2010 waren Erdwarmepumpen die dominierende Technologie im Absatz (vgl. Abb. 2-14), weshalb der hohe
Bestand an erdgekoppelten Anlagen theoretisch auch auf eine GroRRzahl an Installationen vor 2010 hatte zurlickzu-
fihren sein kénnen.
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Tab. 2-50: Zubau Heizungswarmepumpen 2018 nach Regionen
Quelle: eigene Darstellung auf Basis von BWP (2018; 2020a)

Zubau insgesamt Luft Erdwarme und Grund-
wasser

Deutschland 84.000 60.500 23.50081
Lausitz 1.802 726 1.076
Cottbus 134 15 119
Dahme-Spreewald 334 179 155
Elbe-Elster 219 140 79
Oberspreewald-Lausitz 163 59 104
Spree-Neilte 249 40 209
Bautzen 489 180 309
Gorlitz 214 113 101

Auf die Wohngebaudeanzahl bezogen, liegen die Absatzzahlen von Heizungswarmepumpen in der
Lausitz ahnlich wie der Feldbestand leicht unter dem bundesdeutschen Schnitt (6,16 vs. 6,57 Anla-
gen pro 1.000 Wohngeb&aude; eigene Berechnung unter Verwendung von Statistisches Bundesamt
(2013a)). In Bezug auf den Einsatz von Heizungswarmepumpen in der Lausitz zeigt sich, dass neu
abgesetzte Anlagen zu etwa 60 Prozent im Gebaudebestand eingesetzt werden (vgl. Tab. 2-51).
Wahrend Luft-Warmepumpen zu etwa gleichen Teilen im Neubau und Bestand eingesetzt werden,
werden die effizienteren erdgekoppelten Anlagen zum Grofteil (ca. 70 Prozent) im Bestand ver-
baut.

Tab. 2-51: Zubau Heizungswarmepumpen [Anlagen] 2018 Lausitz nach Einsatzfeld
Quelle: eigene Darstellung auf Basis von BWP (2020a)

Zubau insgesamt Neubau Bestandsgebaude
Lausitz gesamt 1.802 726 1.076
Luft 726 394 332
Erdwérme und 1.076 332 744
Grundwasser

81 Davon 19.000 Sole und 4.500 Grundwasser und Sonstige.
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Zahlen aus dem Energie- und Klimaschutzatlas (EKS) des Landes Brandenburg weisen fiir die in
der Lausitz liegenden brandenburgischen Landkreise durchschnittliche Leistungszahlen installierter
Warmepumpen von 10,2 kWi (Stand 2017; Land Brandenburg (2021)) pro Anlage aus. Die Daten
umfassen ca. 60 Prozent der laut BWP im Jahr 2018 vorhandenen Anlagen. In diese Zahlen gehen
sowohl Daten des Marktanreizprogramms (MAP) als auch der Baufertigungsanzeigen des Statisti-
schen Landesamts Berlin-Brandenburg ein. Mit Blick auf die durchschnittliche Leistung der im
MAP geférderten Warmepumpen zeigt sich, dass die durchschnittliche Leistung installierter War-
mepumpen in Sachsen um ca. 15 Prozent Gber dem brandenburgischen Wert liegt (eclareon
GmbH 2022).

Werden die Durchschnittswerte des EKS Brandenburg zugrunde gelegt und die leicht hdhere
durchschnittliche Leistung in den sachsischen Landkreisen berticksichtigt, ergibt sich folgendes
Bild fiur die in der Lausitz installierte Leistung an Heizungswarmepumpen fir Zubau und Bestand.

Tab. 2-52: Installierte Leistung Heizungswarmepumpen 2018 in der Lausitz - Zubau und

Bestand
Quelle: eigene Darstellung auf Basis von BWP (2020a); Land Brandenburg (2021); eclareon GmbH
(2022).
Zubau Bestand
Gesamt 19,3 MWin 134,2 MW
Luft 7,8 MWy 48,3 MW
Erdwarme und Grundwasser 11,5 MW 85,9 MWin

Zusatzlich zu den Heizungswarmepumpen wurden im Jahr 2018 bundesweit ca. 15.000 Warm-
wasser-Warmepumpen abgesetzt, welche nicht zur Deckung des Raumwarmebedarfs eingesetzt
werden (BWP 2019). Dies entspricht 12,5 Prozent der Anzahl abgesetzter Heizungswarmepum-
pen. Aufgrund einer fehlenden rdumlichen Differenzierung der Zahlen wird fur die Lausitz ein Ab-
satz von Warmwasser-Warmepumpen in einer ahnlichen GréRenordnung (225 Anlagen; 12,5 Pro-
zent des Zubaus in der Lausitz) angenommen. Insgesamt wurden demnach im Jahr 2018 in etwa
2.025 Warmepumpen in der Lausitz installiert.

Die Installation von Warmepumpen in der objektbezogenen Warmeversorgung wird seit 2021 Uber
die Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG) EinzelmaRnahmen geférdert. Die Férderhéhe
belauft sich hierbei aktuell auf 35 Prozent der Investitionskosten. Im Fall einer zeitgleichen Sanie-
rung zu einem Effizienzhaus oder im Zuge eines individuellen Sanierungsfahrplans (+ 5 Prozent)
kann die Férderhohe weiter ansteigen. Wird die Warmepumpe als Ersatz fiir eine nicht austausch-
pflichtige Olheizung installiert, betragt die Férderhdhe 45 Prozent (Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle 2021).

Eine Uber die bundesweite Férderung hinausgehende Landesférderung, welche die Installation
von Warmepumpen bezuschusst, gibt es Stand Januar 2022 weder in Brandenburg noch in Sach-
sen.




ENERGIEWENDE IN DER LAUSITZ | 133

2.6.2 Potenziale

Sowohl in der politischen als auch in der wissenschaftlichen Debatte wird der Warmepumpe eine
Schlisselrolle in der objektbezogenen Warmewende im Gebaudesektor zugeschrieben (Prognos,
Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2020; Gerbert et al. 2018; Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesys-
teme ISE 2020). Ob und wie diese Schllsselrolle erfiillt werden kann, hangt neben den lokalen Be-
dingungen und den technologischen Entwicklungen der ndchsten Jahre stark von den Sanierungs-
aktivitdten in den zu versorgenden Gebauden ab.

Das theoretische Potenzial der Umgebungswarme Ubersteigt hierbei den heutigen Energiebedarf
um ein Vielfaches und ist nach heutigem Ermessen in der Regel nahezu unbegrenzt. Relevante
Einflussfaktoren sind neben der AulRenlufttemperatur (fir Luft-Warmepumpen und Erdkollektoren)
der Temperaturgradient (Steigerung der Temperatur des Bodens in Abhangigkeit von der Bohr-
tiefe, relevant fir Erdsonden) sowie die spezifische Entzugsleistung des Erdreiches, welche von
den geologischen Begebenheiten vor Ort abhangt.

Die theoretischen Absatzpotenziale von Heizungswarmepumpen sind hingegen maf3geblich von
der Anzahl zu versorgender Gebaude abhangig. Aktuell werden Warmepumpen insbesondere in
Ein- und Zweifamilienhausern installiert, welche in der Lausitz die iberwiegende Mehrheit der Ge-
baude stellen (> 70 Prozent; vgl. Tab. 2-28). In diesen stellt die Installation einer Warmepumpe
schon heute eine sowohl technisch als auch 6konomisch effiziente Maflnahme dar, wobei die Vor-
teilhaftigkeit mit steigendem Sanierungsgrad und damit in der Regel mit sinkendem Baualter an-
steigt. In Mehrfamilienhdusern stellt die Warmepumpe heutzutage noch eine Nischentechnologie
dar, selbst im Neubau wurde nur in etwa 20 Prozent der Mehrfamilienhduser eine Warmepumpe
installiert (siehe oben). Gunther et al. (2020) zeigen allerdings, dass Warmepumpen bei fehler-
freiem Betrieb schon heute auch in kleinen Bestands-Mehrfamilienhdusern effizient betrieben wer-
den kénnen. Dies legt zumindest fur die bestehenden Gebaude in der Lausitz mit bis zu 12
Wohneinheiten (MFH)8 den Schluss nahe, dass bis 2040 auch in diesem Segment erhebliche Po-
tenziale fur den Einsatz von Warmepumpen bestehen.

Eine weitere Frage fur die tatsachlich realisierbaren Potenziale der Warmepumpen in der Lausitz
stellt insbesondere in dicht besiedelten Landkreisen wie Cottbus, Gérlitz oder Bautzen und vor al-
lem bei Einsatz von erdgekoppelten Warmepumpen die Flachenverfiigbarkeit dar. Zudem ergeben
sich bei dieser Technologie zusatzliche Herausforderungen bezliglich des Trinkwasserschutzes.

Insgesamt kann fur die Ein- und Zweifamilienhauser (SFH und TH) in der Lausitz angenommen
werden, dass diese aus technischen und 6konomischen Gesichtspunkten bis 2040 nahezu voll-
stédndig mit Warmepumpen betrieben werden kénnen. Dies allein ergibt ein Potenzial von knapp
unter 250.000 abgesetzten Anlagen bis 2040. Auch fiir Mehrfamilienhauser mit bis zu 12 WE kann
bis 2040 davon ausgegangen werden, dass der Grofteil der Gebaude (wenn auch nicht unbedingt
vollstandig®3) mit Warmepumpen versorgt werden kann. Dies entspricht einem weiteren Potenzial
von ca. 44.000 Anlagen, sollten zentrale Warmepumpen installiert werden. Werden stattdessen
Warmepumpen in den Wohnungen dezentral installiert (&hnlich wie bei den Gasetagenheizungen
schon heute Ublich, z. B. in Kombination mit einem kalten Nahwarmenetz) ergeben sich in Bezug

82 Zur Verteilung der Gebaude auf Gebaudeklassen vgl. Kapitel 2.5.1.1.

83 Beispielsweise ist die Kopplung einer Warmepumpe mit einem gasbetriebenen Spitzenlastkessel mdglich.
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auf die Anzahl der abgesetzten Anlagen weitere Potenziale. Aufgrund der heute bestehenden Un-
sicherheiten bezlglich der technischen und 6konomischen Umsetzbarkeit und aufgrund von magli-
chen weiteren Hindernissen (z. B. fehlende energetische Sanierung beispielsweise aufgrund von
Denkmalschutz-Anforderungen) erscheint es dennoch sinnvoll, einen gewissen Anteil der kleinen
Mehrfamilienhauser fir die Versorgung mit Warmepumpen auszuschlief3en. Fir Mehrfamilienhau-
ser mit 13 und mehr Wohneinheiten gibt es bislang nur wenige Konzepte flr die Versorgung mit
einer Warmepumpe. Von daher werden Potenziale von groRen Mehrfamilienhdusern noch nicht
berlicksichtigt, auch wenn ein technisch und 6konomisch effizienter Betrieb von Warmepumpen
insbesondere im Zeitraum zwischen 2030 und 2040 durchaus denkbar erscheint.

Insgesamt ergibt sich hieraus fir die Lausitz ein Warmepumpen-Potenzial in einer Gré3enordnung
von etwa 270.000 installierten Anlagen, wie in Tab. 2-53 dargestellt.

Tab. 2-53: Potenziale von Heizungswarmepumpen nach Gebaudetypen

Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a)

Anmerkung: SFH = Single Family House, MFH = Multi Family House, TH = Terraced House, AB =
Apartment Block (Erlauterung siehe Abschnitt 2.5.1.1)

Gebaudetyp SFH MFH TH AB Summe

Gebaude Lausitz insgesamt 205.305 44.067 41.275 2.045 292.692

Technisch-0konomisches

. 205.305 35.000 41.275 0 268.612
Potenzial

Das technische und 6konomische Absatzpotenzial entspricht allerdings nicht dem tatsachlich reali-
sierbaren Potenzial. Abgezogen werden mussen hierfir z. B. diejenigen Gebaude, welche schon
heute durch Fernwarme versorgt werden. Bei diesen erscheint es unwahrscheinlich, dass der
Fernwarmeanschluss tberhaupt bzw. in allen Fallen durch eine Warmepumpe ersetzt wird, insbe-
sondere da teilweise Langfristvertrdge bestehen und auch die Fernwarme eine Schlisseltechnolo-
gie fur das Erreichen der Klimaziele darstellt und den meisten aktuellen Studien zufolge ebenfalls
ausgebaut werden soll (Gerbert et al. 2018; Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE
2020; Prognos et al. 2020). Weiterhin sind mit Blick auf die ErschlieBbarkeit der aufgezeigten War-
mepumpen-Potenziale folgende Aspekte zu beriicksichtigen:

— Engpass Handwerk: Es zeigt sich, dass bei deutlichen Steigerungen der Sanierungsraten so-
wie einem beschleunigten Austausch von Heizungsanlagen im Handwerk teilweise ohnehin
schon bestehende Engpéasse weiter verstarkt werden. Dies kann ambitioniertere Absatzziele
erschweren oder gar verhindern.

— Abhéngigkeit von Sanierungsrate und -tiefe: Wie bereits eingehend erlautert, spielt die Jah-
resarbeitszahl eine entscheidende Rolle fiir den 6konomischen Betrieb von Warmepumpen.
Da diese maRgeblich vom energetischen Zustand des zu versorgenden Gebaudes abhangt,
begrenzen sowohl die Sanierungsrate als auch die Sanierungstiefe mal3geblich das 6konomi-
sche Potenzial der Umgebungswarme. Zwar kénnen schon heute und durch weitere technolo-
gische Innovationen zukiinftig auch energetisch schlechter gedammte Gebaude wirtschaftlich
mit Warmepumpen betrieben werden, dennoch fiihrt ein héheres Sanierungsaufkommen auch
zu einem hoheren erschlieRbaren Potenzial der Warmepumpen.
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— Entwicklung Warmenetze: Werden bestehende Warmenetze weiter ausgebaut und/oder
neue Warmenetze entwickelt, reduziert dies tendenziell die Potenziale des Einsatzes dezentra-
ler Warmepumpen. Ebenso kdnnen deutliche Kostenspriinge bei z. B. Wasserstoffheizungen
die Attraktivitat der Warmepumpe gegeniber solchen Vergleichstechnologien reduzieren.

— Zusatzliches Potenzial durch Neubau: Die Warmepumpe ist im Neubau insbesondere in Ein-
und Zweifamilienhdusern schon heute Standard. Ein hohes Neubauaufkommen fiihrt somit zu
erhdhten Absatzpotenzialen. Laut Neubaumonitor des Landes Brandenburg wurden in den
brandenburgischen Landkreisen der Lausitz im Jahr 2018 insgesamt 1.123 Wohngebaude neu
errichtet (Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg 2022b). Werden fir die sachsischen Landkreise
(bezogen auf die vorhandenen Wohngebaude) Neubauaktivitaten in der gleichen GrélRenord-
nung angenommen, kann bis 2040 von einem Zubau von etwa 40.000 Wohngebauden ausge-
gangen werden, was einen erheblichen Potenzialbereich darstellt.

— Nichtwohngebaude: Insbesondere in gewerblich genutzten Gebauden kénnen zusatzliche
Potenziale fir den Einsatz von Warmepumpen gehoben werden, da in diesen in der Regel ein
hoher Bedarf an Raumwarme besteht. Eine genaue Angabe zur Anzahl der Nichtwohnge-
baude in der Lausitz ist aufgrund mangelnder Datenverfiigbarkeit jedoch nicht mdglich. Hoch-
rechnungen zufolge belauft sich die bundesweite Anzahl an Nichtwohngebauden auf etwa
21 Mio., von welchen allerdings nur etwa 10 Prozent in den Geltungsbereich des GEG § 2 Ab-
satz 1 fallen und geman ,ihrer Zweckbestimmung unter Einsatz von Energie beheizt oder ge-
kiahlt werden® (Horner et al. 2021, 2). Fir die Lausitz kénnen somit (analog zur Verteilung auf
Bundesebene) bei einer annahernden Gleichverteilung zwischen Wohn- und relevanten Nicht-
wohngebdauden in den Landkreisen zusatzlich fir etwa 30.000 Nichtwohngebaude ein potenti-
eller Einsatz von Warmepumpen angenommen werden. Dabei hangt die technische und 6ko-
nomische Umsetzbarkeit stark von der Art des Gebaudes sowie dem Nutzungszweck ab (Ei-
gene Berechnung unter Verwendung von Statistisches Bundesamt (2013a)).

— Flachenverfiigbarkeit: Insbesondere in Ballungsgebieten spielt die Flachenverfligbarkeit eine
entscheidende Rolle. Vor allem im Erdreich verlegte Flachenkollektoren zeichnen sich hierbei
durch einen hohen Flachenbedarf aus. Dieser Tatsache wurde bereits teilweise durch den
Ausschluss der grol3en Mehrfamilienhauser mit 13 oder mehr Wohneinheiten Rechnung getra-
gen, welche insbesondere in urbanen Raumen zu finden sind (vgl. Tab. 2-28). Missen auf-
grund fehlender Flachen Erdsonden eingesetzt werden, kdnnen zudem Konflikte in Bezug auf
den Grund- und Trinkwasserschutz die Potenziale der Warmepumpe reduzieren.

2.6.3 Szenarien

Der Bundesverband Warmepumpe e.V. (BWP 2020b) beschreibt in einer Studie zur zukilinftigen
Marktentwicklung von Heizungswarmepumpen in Deutschland zwei Szenarien zur potenziellen
Entwicklung des Warmepumpenbestandes, welche im Folgenden die Grundlage fur die Entwick-
lung des Current Policies und des Klimaneutral 2045-Szenarios bilden. Im Current Policies-Sze-
nario werden die ,[...] durch die Bundesregierung bereits ergriffenen oder geplanten MaRnahmen
zur Unterstlitzung des Warmemarktes® berlicksichtigt (ebda., S. 7). Im Klimaneutral 2045-Szenario
geht basierend auf Studien von Prognos et al. (2020), dem Bundesverband der Deutschen Indust-
rie (Gerbert et al. 2018) und der dena (2018) unter Ableitung von Zielen fur den Warmemarkt von
einem Bestand in H6he von 6 Mio. Warmepumpen im Jahr 2030 bzw. 16 Mio. Anlagen im Jahr
2050 aus. Hierbei werden ,[...] eine entsprechend angepasste Forderung, eine Optimierung des
Rechtsrahmens sowie fiskalische Mallnahmen zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit des Ener-
gietragers Strom [...]“ und insbesondere ,[...] eine ambitionierte Gestaltung der CO2-Bepreisung
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[...]* vorausgesetzt (BWP 2020b, S. 8). Zudem wird mit Blick auf die energetische Gebaudesanie-
rung eine Steigerung im Neubausegment bereits ab 2023 einkalkuliert und eine Nutzungspflicht fir
EE beim Heizungstausch vorausgesetzt (ebda.). Die beiden Szenarien dienen daher als gute
Grundlage fur die regionalspezifischen Berechnungen im Current Policies und im Klimaneutral
2045-Szenario.

Im Current Policies-Szenario wachst den Berechnungen der BWP (2020b) Studie zufolge der Ab-
satz von Heizungswarmepumpen ab 2020 kontinuierlich um 14 Prozent jahrlich. Bei dieser Ent-
wicklung steigt der Anteil der Warmepumpen am Gesamtheizungsabsatz bis 2030 auf ca. 34 Pro-
zent und bis 2050 auf etwa 58 Prozent an. In 2030 betragt der bundesweite Feldbestand an War-
mepumpen etwa 3 Mio. Anlagen, in 2050 10,4 Mio. Anlagen.

Aufbaupfade
w— AgOra
e BDI-95
wss dena-EL95
dena-TM95

Prognosen

== Szenario 1

Warmepumpenbestand (in Mio. )

== Szenario 2

2020 2030 2050

Abb. 2-15: Einordnung der Szenarien zum Warmepumpenbestand in Studienland-
schaft

Quelle: BWP (2020b)

Anmerkung: Mit ,Agora“ ist die Studie von Prognos et al. (2020) im Auftrag von Stiftung Kii-
maneutralitdt, Agora Energiewende und Agora Verkehrswende gemeint.

Im ambitionierteren Szenario Klimaneutral 2045 wird durch die zusatzlichen klimapolitischen An-
strengungen ein durchschnittliches Wachstum von 27 Prozent pro Jahr in den 2020er Jahren er-
reicht. Zum Ende des Jahrzehnts kann so ein jahrlicher Absatz von etwa 920.000 Warmepumpen
erreicht werden. In den folgenden beiden Dekaden wird aufgrund einer Sattigung auf dem Hei-
zungsmarkt insgesamt, ausgeldst durch das starke Wachstum in den 2020er Jahren, ein leichtes
Absinken der Absatzzahlen erwartet. Insgesamt steigt der bundesweite Bestand in Szenario 2 auf
6,2 Mio. Anlagen in 2030 sowie etwa 17 Mio. Warmepumpen in 2050 an.

Die aus der Studie des BWP (2020b) entnommene Tab. 2-54 vergleicht die Ergebnisse der Szena-
rien mit den genannten Leitstudien zum Erreichen von Klimaneutralitat von Prognos et al. (2020),
BDI (Gerbert et al. 2018) sowie der dena (2018). Die Abbildung zeigt die hohe Ubereinstimmung
der Szenarien mit der genannten Studienlandschaft. Deutschlandweit gehen die beiden Szenarien
in den Stutzjahren 2020, 2030 sowie 2040 von den in Tab. 2-54 dargestellten Zahlen fir den Zu-
bau an Heizungswarmepumpen aus.
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Tab. 2-54: Szenariowerte Zubau Heizungswarmepumpen bundesweit in 2020, 2030 und

2040 [Anzahl Anlagen]
Quelle: BWP (2020b; 2021b)

»Szenario 1“ »Szenario 2
2020* 120.000 120.000
2030 314.000 921.500
2040 518.000 871.500

Da die Anzahl der installierten Warmepumpen pro 1.000 Einwohnerinnen und Einwohnern in der
Lausitz in etwa auf dem bundesdeutschen Niveau liegt, kénnen die Zahlen in einem ersten Schritt
unter Berlcksichtigung der Einwohnendenzahlen fir die Lausitz aufgeschlisselt werden. Hierbei
wird ein leichter Aufschlag vorgenommen, gemaR den etwas héheren Werten fir Bestand und Zu-
bau von Warmepumpen pro 1.000 Einwohnerinnen und Einwohnern in der Lausitz im Vergleich
zum deutschlandweiten Schnitt (vgl. Kapitel 2.6.1).

Tab. 2-55: Szenariowerte jahrlicher Zubau Heizungswarmepumpen Lausitz in 2020, 2030

und 2040 [Anzahl Anlagen]

Quelle: eigene Berechnung unter Verwendung von BWP (2020a; 2020b; 2021b); Statistisches

Bundesamt (2013a)

Current Policies

Klimaneutral 2045

2020 1.802 1.802
2030 4.715 13.838
2040 7.779 13.087

Tab. 2-55 macht deutlich, dass sich die Absatzzahlen, insbesondere in 2030 zwischen den Szena-
rien deutlich unterscheiden. Darliber hinaus werden die diskutierten Sattigungseffekte im Szenario
Klimaneutral 2045 deutlich, welche mit einer leichten Reduktion der Absatzzahlen in 2040 einher-
gehen. Fir beide Szenarien ergeben sich allerdings deutliche Steigerungen im Vergleich zum Sta-
tus quo (Absatz Heizungswarmepumpen 2018: 1.802 Anlagen; vgl. Kapitel 2.6.1). Insbesondere fiir
die mittelfristige Betrachtung bis 2030 ergeben sich hierbei grolRe Herausforderungen beziiglich
der Umsetzbarkeit. So liegen die Absatzzahlen im Szenario Klimaneutral 2045 um mehr als das
Siebenfache Uber den aktuellen Werten, was insbesondere in Bezug auf den Bedarf an Fachkraf-
ten ein sehr ambitioniertes Ziel darstellt.

Zur Ermittlung des Bestands an Heizungswarmepumpen im Betrachtungsjahr 2040 werden die in
Tab. 2-55 genannten Werte zwischen den Stiitzjahren linear interpoliert. Da Warmepumpen eine
durchschnittliche Lebensdauer von etwa 20 Jahren aufweisen (Hubbuch und Vecsei 2019), werden
im Jahr 2040 in der Regel nur Anlagen in Betrieb sein, welche in oder nach 2020 installiert wurden.
Hieraus ergeben sich folgende Bestandszahlen fir das Jahr 2040:
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Tab. 2-56: Szenariowerte Feldbestand Heizungswarmepumpen Lausitz im Jahr 2040
[Anzahl Anlagen]

Quelle: eigene Berechnung unter Verwendung von BWP (2020a; 2020b; 2021b); Statistisches
Bundesamt (2013a).

Current Policies Klimaneutral 2045

2040 96.309 201.281

Der Bestand liegt somit im Jahr 2040 um mehr als das Siebenfache (Current Policies) beziehungs-
weise um mehr als das Sechzehnfache (Klimaneutral 2045) Gber dem Feldbestand im Betrach-
tungsjahr 2018 (vgl. Abschnitt 2.6.1). Dies geht mit einem umfassenden erhéhten Wartungsbedarf
einher, was zusatzliche Kapazitaten im Handwerk erfordert.8

Der BWP (2021b) geht auf Basis historischer Auswertungen und Erwartungen bezlglich techni-
scher Verbesserungen in der Produktentwicklung von einer Reduktion der durchschnittlichen Leis-
tungszahlen installierter Heizungswarmepumpen aus. Flr den Zeitraum bis 2040 werden in der
Studie des BWP (2021b) die in Tab. 2-57 dargestellten Entwicklungen angenommen.

Tab. 2-57: Durchschnittliche Leistungszahlen von Heizungswarmepumpen nach Technolo-
gien 2020, 2030 und 2040
Quelle: BWP (2021b)

2020 2030 2040
Luft-Warmepumpe 10,5 kWi 8,9 kWi 8,5 kWi
Sole-Warmepumpe?® 11,2 kKWin 9,6 kWi 9,0 kWin

Aufgrund fehlender Daten in Bezug auf die weitere Entwicklung des Technologiemix bei Heizungs-
warmepumpen und fehlender Erkenntnisse zum hdéheren Anteil von erdgekoppelten Warmepum-
pen in der Lausitz im Vergleich zum bundesdeutschen Durchschnitt wird fir den Zubau zwischen
2020 und 2040 vereinfachend das heutige Verhaltnis von Luft- und erdgekoppelten Warmepumpen
fortgeschrieben. Im Jahr 2020 verteilt sich der Absatz von Heizungswarmepumpen bundesweit
hierbei zu 79,6 Prozent auf Luft-Warmepumpen. Die restlichen 20,4 Prozent entfallen auf erdge-
koppelte Anlagen, welche sich wiederum auf 17,1 Prozent Sole- und 3,3 Prozent Grundwasser-
Warmepumpen verteilen (BWP 2021a). Tab. 2-58 weist fur das Jahr 2040 die daraus resultierende
Anzahl an installierten Heizungswarmepumpen in der Lausitz im Bestand und Zubau aus.

84 Der Bundesverband Warmepumpe e.V. (BWP) verwendet in der Studie auch eigene Annahmen beziglich des Feld-

bestandes auf Bundesebene im Jahr 2040. Diese ergeben, auf die Lausitz angewendet, leicht hohere Werte (+ 0,6 %
im Szenario Current Policies sowie + 4,5 % in Szenario Klimaneutral 2045). Die Unterschiede lassen sich auf die vor-
genommene Interpolation der Werte zurlickfihren. Da zur Ermittlung der installierten Leistungen im Feldbestand die
zeitliche Entwicklung der Leistungszahlen in die Betrachtung einbezogen werden soll, bedarf es allerdings einer jahr-
lich aufgel6sten Entwicklung, weshalb im Folgenden die Werte aus Tab. 2-56 verwendet werden.
85 Die prognostizierte Entwicklung der Sole-Warmepumpen wird im Folgenden auch fir die Entwicklung der Leistungs-
zahlen von Grundwasser-Warmepumpen verwendet.



ENERGIEWENDE IN DER LAUSITZ | 139

Tab. 2-58: Szenariowerte Anzahl Anlagen Zubau und Feldbestand Heizungswarmepumpen
Lausitz nach Technologien im Jahr 2040

Quelle: eigene Berechnung unter Verwendung von BWP (2020a; 2020b; 2021a); Statistisches
Bundesamt (2013a)

Szenario Current Policies Klimaneutral 2045

Zubau 2040 gesamt 7.779 13.087
Luft 6.190 10.415
Erdwarme 1.329 2.236
Grundwasser 259 436
Bestand 2040 gesamt 96.309 201.281
Luft 76.646 160.186
Erdwarme 16.453 34.386
Grundwasser 3.210 6.709

In einem letzten Schritt werden nun die Entwicklungen der Absatzzahlen und die Entwicklung der
Leistungszahlen zusammengebracht. Auch in Bezug auf letztere wird hierbei vereinfachend eine
lineare Entwicklung zwischen den Stitzjahren angenommen. Die installierte Leistung von Hei-
zungswarmepumpen in der Lausitz ist in Tab. 2-59 differenziert nach Bestand und Zubau darge-
stellt, sowie grafisch in Abb. 2-16.

Tab. 2-59: Szenariowerte Installierte Leistung Zubau und Feldbestand Heizungswéarme-
pumpen Lausitz nach Technologien im Jahr 2040

Quelle: eigene Berechnung unter Verwendung von BWP (2020a; 2020b; 2021a; 2021b); Statisti-
sches Bundesamt (2013a)

Szenario Current Policies Klimaneutral 2045

Zubau 2040 gesamt 66,8 MW;, 112,5 MWy,
Luft 52,6 MW 88,5 MWin
Erdwarme 11,9 MW 20,1 MW
Grundwasser 2,3 MW 3,9 MW
Bestand 2040 gesamt 875,5 MWy, 1.819,8 MWy,
Luft 687,1 MW 1.427,8 MWh
Erdwarme 157,7 MW 328,0 MWt
Grundwasser 30,7 MW 64,0 MW
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Abb. 2-16: Szenariowerte Installierte Leistung Feldbestand Heizungswarmepumpen
Lausitz nach Technologien 2018 und im Jahr 2040 in den beiden Zielszenarien

Quelle: eigene Berechnung unter Verwendung von BWP (2020a; 2020b; 2021a; 2021b); Statis-
tisches Bundesamt (2013a)

Zuletzt werden die Werte fur den Zubau und den Bestand im Betrachtungsjahr 2040 unterschiedli-
chen Leistungsklassen zugeordnet. Die Zuordnung basiert auf Auswertungen der Verteilung nach
Leistungsklassen heute abgesetzter Warmepumpen fir die drei betrachteten Technologien (Luft,
Erdwarme, Grundwasser). Die resultierende Verteilung fur den Feldbestand in 2040 ist in Abb.
2-17 dargestellt.

Es wird deutlich, dass der Grofteil der im Jahr 2040 installierten Anlagen in beiden Szenarien in
Leistungsklassen bis 20 kW liegt. Dies deckt sich mit der Erwartung, dass der Uberwiegende An-
teil installierter Warmepumpen in EZFH sowie in kleinen Mehrfamilienhausern verbaut wird. Insbe-
sondere Erdwarmepumpen, von welchen ein verhaltnismafig groRer Anteil in Leistungsklassen
Uber 20 kWi installiert wird, kommen aufgrund ihrer hdheren Effizienz fir einen Einsatz in den
letztgenannten Wohngebauden mit bis zu 13 Wohneinheiten in Frage.
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Abb. 2-17: Szenariowerte Installierte Leistung Feldbestand Heizungswarmepumpen in
der Lausitz nach Technologien und Leistungsklassen im Jahr 2040

Quelle: eigene Berechnung unter Verwendung von BWP (2020a; 2020b; 2021a; 2021b); Statis-
tisches Bundesamt (2013a)

Ein Abgleich der Zahlen mit den zuvor beschriebenen Potenzialen der Warmepumpen in der Lau-
sitz I1&sst die Szenarioergebnisse durchaus realisierbar erscheinen. Im ambitionierten Klimaneutral
2045-Szenario kénnte die Bestandszahl sogar allein durch Installationen in den vorhandenen frei-
stehenden Ein- und Zweifamilienhausern erreicht werden. Dies lasst einen ausreichenden Spiel-
raum fur diejenigen Gebaude, welche sich aufgrund unzureichender energetischer Dammung, be-
stehender Fernwarmeanschlisse oder aufgrund von Flachenrestriktionen nicht fir die Installation
einer Warmepumpe eignen. Zudem sind in den Potenzialen etwaige Neubauaktivitdten noch nicht
inbegriffen, in welchen die Warmepumpe schon heute (zumindest bei Ein- und Zweifamilienhdu-
sern) die am haufigsten verbaute Heizungstechnologie darstellt (vgl. Abschnitt 2.6.1).

Insgesamt sind fur die ErschlieBung der hier aufgezeigten Potenziale ausreichende Kapazitaten in
Planung und ausfiihrendem Handwerk unerlasslich, zudem mussen Gebaude in ausreichendem
Male und Tempo energetisch saniert werden, damit Warmepumpen effizient zum Einsatz kommen
(vgl. hierzu die Ausfihrungen im Abschnitt 2.5).

Fazit und Empfehlungen

Heizungswarmepumpen werden auch in der Lausitz einen maf3geblichen Beitrag zum Erreichen
der klimapolitischen Ziele im Gebaudesektor leisten. Die Ausbauzahlen missen in den kommen-
den Jahren und insbesondere in der Dekade bis 2030 deutlich gesteigert werden, was insbeson-
dere fur das ausfihrende Handwerk eine grof3e Herausforderung darstellt. Auch wenn in der Lau-
sitz heute erdgekoppelte Anlagen sowohl beim Bestand als auch beim Zubau den gréfkeren Anteil



142 | B. HIRSCHL, K. HEINBACH, S. SALECKI, A. BODE, B. LEUNER, J. BERGMANN, J. WIESENTHAL

der installierten Anlagen stellen, durfte sich diese Verteilung der bundesweiten Entwicklung ent-
sprechend in den nachsten Jahren zugunsten der Luft-Warmepumpen verandern, die auch in der
Installation kostenginstiger und vor allem weniger zeitintensiv sind.

Die verbauten Anlagen werden bis 2040 zu groRen Anteilen in Ein- und Zweifamilienhdusern sowie
in kleinen Mehrfamilienhausern mit bis zu 13 Wohneinheiten verbaut werden. Neben den Potenzia-
len im Neubausegment, in welchem die Warmepumpe schon heute (zumindest in EZFH) die am
haufigsten verwendete Technologie darstellt, wird die Warmepumpe auch in einem Grof3teil der
kleinen Bestandsgebaude verbaut werden, mitunter integriert in einem bivalenten Heizsystem. Ei-
nen grofden Beitrag hierzu leistet die energetische Gebaudesanierung, welche einen effizienten
und 6konomisch tragfahigen Einsatz der Technologie erst ermoglicht (siehe Abschnitt 2.5).

Um die ambitionierten Ausbauziele der Heizungswarmepumpen zu erméglichen, sind eine Reihe
an MaBnahmen notwendig. Die Entwicklung der vergangenen Jahre zeigt hierbei, dass die zur
Verfligung gestellten Bundesfordermittel die Wirtschaftlichkeit der Warmepumpen gegeniiber her-
kémmlichen fossilen Heizsystemen ermdglicht, was sich in den starken Steigerungen der Absatz-
zahlen zeigt. Dennoch werden heute noch immer deutlich mehr fossile Heizsysteme installiert. Zum
einen bedarf es einer Verstetigung der Bundesfordermittel, welche sowohl den Gebaudeeigen-
timerinnen und —eigentimern als auch den ausfiihrenden Handwerksunternehmen Planungssi-
cherheit ermdglichen. Zum anderen braucht es insbesondere fir Gebaude, bei welchen die Wirt-
schaftlichkeit aufgrund der GebaudegroRe, -typologie oder anderer Faktoren zum aktuellen Zeit-
punkt noch nicht gegeben ist, flankierende Landesférdermittel, welche den Einbau einer fossilen
Heizung und damit einhergehende Lock-in-Effekte verhindern. Erklartes Ziel muss sein, dass in
nahezu allen neu errichteten EZFH und kleinen MFH eine Warmepumpe installiert wird. Wo aus
technischer und 6konomischer Sicht mdglich, sollte eine erdgekoppelte Warmepumpe (ggf. unter
zusatzlicher Nutzung eines Warmespeichers) eingesetzt werden, da diese aufgrund der héheren
Effizienz und dem damit einhergehenden geringeren Strombedarf auch gesamtwirtschaftliche Vor-
teile mit sich bringt. Verstetigte und ggf. erhéhte Fordermittel kdnnen insbesondere im Neubauseg-
ment zudem mit ordnungspolitischen Anforderungen einhergehen. Die im Koalitionsvertrag
(SPD et al. 2021) vorgesehene Verscharfung des Neubaustandards und die damit einhergehende
héhere Wirtschaftlichkeit der Warmepumpen gegenlber anderen Technologien sowie die Pflicht
zum Einsatz von mindestens 65 Prozent Erneuerbaren Energien von ab 2025 neu installierten Hei-
zungen koénnen hierzu einen wichtigen Beitrag leisten®s.

Im Bestand braucht es neben den genannten Férdermitteln zusatzlich niedrigschwellige kommu-
nale Informations- und Beratungsangebote fiir Gebaudeeigentiimerinnen und —eigentiimer, da-
mit diese sich bereits vor 2025 bei Austausch einer fossilen Anlage fir eine Warmepumpe ent-
scheiden. Insbesondere im Zeitraum bis 2030 missen die Absatzzahlen deutlich erhéht werden.
Das Handwerk, welches haufig und insbesondere fir Eigenheimbesitzerinnen und -besitzer eine
wichtige Anlaufstelle bei Fragen rund um die energetische Ertlichtigung des eigenen Gebaudes
und die Installation einer neuen Heizungsanlage darstellt, muss dahingehend frihzeitig geschult
werden. Bei schrittweiser Umsetzung von Sanierungsvorhaben (z. B. mittels individuellem Sanie-
rungsfahrplan (iISFP) sollte zudem darauf geachtet werden, dass das Gebaude schnellstmoglich
.Niedertemperatur-ready” wird. Dies bedeutet, dass die Vorlauftemperatur des Heizungssystems

86 Weitere aktuelle Entwicklungen, welche die Wirtschaftlichkeit der Warmepumpe gegeniiber insbesondere fossilen

Heizungstechnologien erhéhen (kdnnen), sind die von der Bundesregierung geplante Abschaffung der EEG-Umlage
zum Juli 2022 sowie das zum Berichtszeitpunkt aulRerordentlich hohe Niveau der Erdgas- und Heiz0lpreise.
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bei der Sanierung so weit abgesenkt wird, dass das Gebaude beim nachsten anstehenden Hei-
zungswechsel bereits fiir den Einsatz einer Warmepumpe vorbereitet ist (vgl. hierzu Mellwig et al.
(2021)).

Neben frihzeitigen Informationskampagnen ist eine Umschulung vorhandener Fachkréafte und
Fachbetriebe unerlasslich. Da dieser Prozess Zeit in Anspruch nehmen wird, muss damit unmittel-
bar begonnen werden. Die Fachbetriebe missen bei der Umstellung sowohl fachlich als auch fi-
nanziell unterstitzt werden. Zudem ist fir die Planungssicherheit der Betriebe eine dauerhafte
Nachfrage nach Warmepumpen unerlasslich, die durch die bereits genannte Verstetigung der For-
dermittel geférdert werden kann. Neben der Weiterbildung vorhandener Fachkrafte ist in Anbe-
tracht des Mangels an neu ausgebildeten Fachkraften zudem eine Ausbildungsoffensive notwen-
dig. Dies ist insbesondere im Kontext des demografischen Wandels wichtig, welcher sich bereits
heute in der Baubranche durch hohe Ausstiegszahlen bemerkbar macht.

Gesamtschau: Energiewendeszenarien fiir die Lausitz

Die vorhergehenden Kapitel 2.2 bis 2.6 dienten der Identifikation von Entwicklungspotenzialen im
Bereich der Energiewendewirtschaft in der Lausitz sowie deren Quantifizierung anhand von zwei
Szenarien. Dabei werden Entwicklungspotenziale als technisch-6konomische Potenziale aufge-
fasst, deren ErschlieRbarkeit vor dem Hintergrund aktuell bestehender (gesellschafts-)politischer
Restriktionen diskutiert wurde. Da die Lausitz spezifische Voraussetzungen beziglich Humankapi-
tal, Infrastrukturen oder Flachen aufweist, die die Entwicklung zu einer zukunftsfahigen Energiere-
gion beeinflussen, wurden in Vorarbeiten (Erlauterungen hierzu siehe Abschnitt 2.1.1) zunachst
geeignete Energiewende-Technologien und EnergieeffizienzmaBnahmen ausgewahlt. Krite-
rien hierbei waren die — teils perspektivische — Relevanz fiir den Standort Lausitz, sowie die Daten-
verfligbarkeit und der Differenziertheitsgrad einer Technologie. Eine eingehende Bestandsauf-
nahme des Status quo im Jahr 2018 erfolgte schliellich fir die Bereiche Onshore-Windenergie,
Photovoltaik (gebaudeintegriert und auf der freien Flache), Bioenergie (Biogas, Biomethan, Holz-
HKW, Kleinfeuerungsanlagen), energetische Gebaudesanierung sowie Warmepumpen zur dezent-
ralen Warmeversorgung in Gebauden.

In dem Vorhaben wurden zwei Szenarien modelliert, um mdégliche Entwicklungspfade ausgewahl-
ter Energiewendebereiche zu quantifizieren. Das Current Policies-Szenario bildet die Entwicklun-
gen in der Lausitz basierend auf den zum Zeitpunkt der Berichterstellung technischen und politi-
schen Rahmenbedingungen ab. Das Klimaneutral 2045-Szenario stellt ein ambitionierteres Aus-
bauszenario dar und orientiert sich an bundesweiten Studien, die Szenarien fur eine erfolgreiche
Transformation zur Klimaneutralitat bis 2045 entwickelt haben.

Die Analyse der funf ausgewahlten Energiewende-Bereiche ergibt, dass die Flachenregion Lausitz
Uber ein hohes Energiewendepotenzial verflgt. Im Bereich Onshore-Wind wird in beiden Szena-
rien bis 2040 ein starker Zuwachs der installierten Leistung um mehr als 150 Prozent erwartet
(siehe Tab. 2-60). Im Klimaneutral 2045-Szenario kdnnen auf einer Windenergiebeitragsflache von
2,2 Prozent so etwa 3,6 GW installiert werden, im Current Policies-Szenario knapp 3,3 GW auf ei-
ner etwas kleineren Flache von 2,0 Prozent. Die erzeugten Strommengen steigen im Current Poli-
cies-Szenario dadurch um knapp das Zweieinhalbfache und im Klimaneutral 2045-Szenario um
knapp das Dreifache gegeniber der heutigen Produktion an, da angenommen wurde, dass bis
2040 deutlich leistungsstarkere Windenergieanlagen (insbesondere im Klimaneutral 2045-Szena-
rio) gebaut werden. Die tatsachlichen Flachenbedarfswerte kdnnen jedoch nach Gréfe bzw. Leis-
tung und rdumlicher Anordnung der Anlagen auch anders ausfallen; werden beispielsweise zukinf-
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tig aufgrund von Standortanforderungen (z. B. im Rahmen von Repowering oder aus Akzeptanz-
griinden) doch vermehrt kleinere Anlagen eingesetzt, dann steigt entsprechend der Flachenbedarf.
Insbesondere in der Region Oberlausitz-Niederschlesien muss der Windenergieausbau in den
nachsten Jahren angetrieben werden, da hier bislang im Vergleich zum brandenburgischen Teil
der Lausitz erst ein Bruchteil installiert wurde. Damit die Akzeptanz vor Ort geschaffen, erhalten
oder gesteigert werden kann, braucht es eine Ausweitung der finanziellen und prozeduralen Beteili-
gungsmaglichkeiten sowie eine chancenbetonte Kommunikation mit der lokalen Bevdlkerung.
Ebenso wichtig ist die Steigerung der Verwaltungskapazitaten, um Planungsprozesse zu beschleu-
nigen, sowie die verstarkte Nutzung der Tagebauflachen.

Photovoltaikanlagen konnen als groiter regionaler Energiewendetreiber in der Lausitz betrachtet
werden. |hr zusatzliches Ausbaupotenzial von 13,3 GW im Klimaneutral 2045-Szenario war im Jahr
2018 mit rund 1,7 GW nur zu rund 13 Prozent ausgeschopft (siehe Tab. 2-60). Da in diesem pro-
gressiveren Szenario nicht nur héhere Potenziale bei gebdudegebundenen Anlagen (sowohl auf
den Dachern, als auch an Fassaden), sondern auch innovative PV-Anwendungen wie Agri- und
Floating PV berlicksichtigt wurden, ist das Ausbaupotenzial hier mit 15 GW fast dreimal Mal hoher
im Vergleich zum Current Policies-Szenario (rund 5,0 GW). Dabei tragen die gebaudebezogenen
Anlagen rund 50 Prozent der Leistung bei, etwa ein Drittel entfallt auf klassische Freiflachenanla-
gen, der Rest Uiberwiegend auf die Agri-PV, die eine Mehrfachnutzung der knappen Flachen er-
moglicht. Ein beschleunigter Ausbau benétigt bessere Rahmenbedingungen, aber auch ver-
pflichtende MaRnahmen fir Anwendungen, die eine wirtschaftliche Nutzung erlauben. Flachen-
schonende Ansatze miissen honoriert und gemeinschatftliche Energieerzeugung ermaoglicht wer-
den, und die Planung, die Genehmigung, der Anschluss und der Betrieb missen in Bezug auf den
burokratischen Aufwand deutlich entschlackt werden, sowohl fir Planer und Betreiber als auch fir
Prosumer und Mieterstrommodelle. Wie bei den Windenergieanlagen bieten auch hier die Tage-
bauflachen fiir die PV ein besonderes Potenzialgebiet, das hier noch nicht explizit bertcksichtigt
wurde. Insbesondere fiir die Umsetzung der hohen Ausbauzahlen des Klimaneutral 2045-Szena-
rios muss zudem eine Fachkrafteoffensive erfolgen, um dem Mangel in der Region zu begegnen.

Im Bereich der Bioenergie wird im Current Policies-Szenario aufgrund der Flachenkonkurrenz ein
deutlicher Riickgang der energetischen Nutzung von Biomasse bis 2040 erwartet, wahrend die
stoffliche Nutzung (Biotkonomie, hier nicht explizit betrachtet) wachsen wird (siehe Tab. 2-60). Das
Klimaneutral 2045-Szenario sieht eine leichte Steigerung der energetischen Nutzung von Bio-
masse vor, wobei sich hier der Schwerpunkt von der Stromproduktion zum Warme- und Transport-
sektor verlagert. Im Vergleich zu PV und Wind sind die Potenziale der Biomasse in der Lausitz be-
zogen auf den Status quo in 2018 allerdings weitgehend erschépft. Der Beitrag fallt mit Blick auf
die Leistung daher moderat aus, allerdings spielen die Anlagen bei der moglichen Bereitstellung
von Systemdienstleistungen oder/ und Brennstoffen fiir die Sektorkopplung eine wichtige Rolle fir
das Funktionieren des gesamten Energiewendesystems der Zukunft. Voraussetzung fir eine mo-
derate Ausweitung der Bioenergieproduktion ist die Priorisierung der kaskadischen Nutzung von
Biomasse und der Fokus auf Rest- und Abfallstoffe. Zudem sollte der Biomasseanbau auf mehr-
fach, hybrid genutzten Flachen erfolgen, die idealerweise auch als THG-Senken dienen (z. B. im
Rahmen von Wiedervernassung von Moorflachen) und/ oder auf denen erneuerbare Energie bei-
spielsweise mit Agri-PV-Anlagen erzeugt wird.

Zum Erreichen der klimapolitischen Ziele insgesamt sowie speziell im Gebaudesektor ist eine Aus-
weitung der energetischen Gebaudesanierung unabdingbar, denn nur mit signifikanten Energie-
einsparungen kdnnen die knappen erneuerbaren Energiequellen zu einer vollstdndigen Transfor-

mation beitragen. Im Current Policies-Szenario wachst die Sanierungsrate von <1 Prozent in 2018
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auf durchschnittlich 1,6 Prozent in 2040 (siehe Tab. 2-60). Mit einem Anteil ambitionierter Sanie-
rungen an den Sanierungsaktivitaten von 33 % kann im Jahr 2040 eine durchschnittliche Heizwéar-
mereduktion von 50 Prozent erreicht werden. Dagegen ist die Sanierungsrate im Klimaneutral
2045-Szenario mit Uber 3,3 Prozent in 2040 deutlich héher. Hier liegt auch der Anteil ambitionierter
Sanierungen an den Sanierungsaktivitaten mit 90 Prozent signifikant héher, wodurch eine durch-
schnittliche Heizwarmereduktion von 60 Prozent erreicht wird. Die hdchsten Sanierungsaktivitaten
sind im Ein- und Zweifamilienhaussegment zu erwarten. Um die derzeit unzureichenden Sanie-
rungsraten zu erhdhen, ist eine Verstetigung der Fordermittel auf Bundesebene notwendig, welche
sowohl fir die Eigentimer und Eigentiimerinnen der Gebaude als auch fir die beteiligten Hand-
werksunternehmen die Planungssicherheit deutlich erhoht. Eine gestufte Sanierungspflicht ist aktu-
ell Gber die EU-Ebene in Vorbereitung und kann mittelfristig folglich auch in Deutschland eingefiihrt
werden. Die Férderkulisse sowie die Modernisierungsumlage sind dabei so zu gestalten, dass fi-
nanzielle Belastungen fur Mieterinnen und Mieter begrenzt werden. Auch im Bereich der Gebau-
desanierung ist der Fachkraftebedarf massiv zu adressieren sowie begleitend eine Qualifizierungs-
offensive durchzufihren.

Im Kontext der Energieeffizienzmalnahmen im Gebaudesektor verfiigen auch Warmepumpen fir
Heizung und Warmwasser Uber grof3e Potenziale in der Lausitz. Wahrend heute erdgekoppelte
Warmepumpen sowohl im Bestand als auch im Zubau dominieren, wird sich dieses Verhaltnis ana-
log zur bundesweiten Entwicklung voraussichtlich umkehren, sodass die in der Installation kosten-
effizienteren Luft-Warmepumpen bis 2040 voraussichtlich iberwiegen. Im Current Policies Szena-
rio umfassen Luft-Warmepumpen einen Anteil von etwa 60 Prozent, im Klimaneutral 2045 Szenario
sogar knapp 80 Prozent der installierten Leistung (siehe Tab. 2-60). Dabei sind aus Effizienzgrin-
den geothermische Anlagensysteme im Regelfall zu bevorzugen und starker zu férdern, mit zuneh-
mender Verbreitung auch in den dichter besiedelten Gebieten wird sich jedoch die Anzahl der
glnstigeren und einfacher zu installierenden Luft-Warmepumpen voraussichtlich starker erhdhen.
In beiden Szenarien werden im Jahr 2040 (berwiegend Anlagen in Leistungsklassen bis 20 kWi
installiert, wovon der Grol¥teil der Anlagen in Ein- und Zweifamilienhdusern sowie in kleinen Mehr-
familienhausern verbaut sein wird. Fir den Einsatz in Wohngebauden mit bis zu 13 Wohneinheiten
erweisen sich Erdwarmepumpen, grotenteils in Leistungsklassen tber 20 kWi, aufgrund ihrer ho-
heren Effizienz als sinnvoll. Wie im Bereich der Photovoltaik und der energetischen Gebaudesanie-
rung ist es fur einen Warmepumpen-Boom unabdingbar, einerseits Férdermittel zu verstetigen und
andererseits Fachkrafte aus- und weiterzubilden, um eine signifikant hdhere Nachfrage mit ausrei-
chend Personal zu bewaltigen. Neben den hier betrachteten kleineren, dezentralen Warmepum-
pensystemen bietet diese Technologie auch im gréReren Malstab fiir den Einsatz in Warmenetzen
und in Industrie und Gewerbe groRe Potenziale, die hier nicht berlicksichtigt wurden.
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Tab. 2-60:

Jahr 2018 und Szenarioergebnisse fiir das Betrachtungsjahr 2040
Gerundete Werte. Abweichungen der Summe aus Lausitz-Spreewald (L-S/ BB) und Oberlausitz-
Niederschlesien (O-N/ SN) zu Lausitz gesamt (L gesamt) liegen in Rundungsungenauigkeiten be-

Ubersicht ausgewihliter Energiewendepotenziale in der Lausitz: Status quo im

grindet.
Schlissel- | Energie- Region/ Status quo Szenario Szenario
indikator wende- Gebiet Current Klimaneutral
Bereich Policies 2045
Windenergie L gesamt 2,1 GWei 3,3 GWe 3,6 GWe
L-S/ BB 1,77 GWel 2,27 GWe 2,39 GWe
O-N/ SN 0,34 GWe 1,02 GWe 1,18 GWe
Photovoltaik L gesamt 1,7 GWe 4,9 GWe 15 GWe
gesamt L-S/ BB 1,29 GWe 2,58 GWa 8,81 GWa
O-N/ SN 0,45 GWey 2,29 GWe 6,24 GWe
Davon Freifla- | L gesamt 1,27 GWe 3 GWel 7 GWa
chen-PV s/
- L-S/ BB 1 GWel 1,8 GWe 4,75 GWe
[im KIm":a{veutra_I 2045 O-N/ SN
igﬁ[‘f‘;‘glg‘a"t'i‘r‘]f;_v;v] 0,27 GWe 1,12 GWe 2,26 GWe
Installierte Bioenergie L gesamt 0,14 GWe 0,05 GWe 0,13 GWe
Leistung 0,21 GWi 0,02 GW 0,32 GW
L-S/ BB 0,09 GWe 0,03 GWey 0,09 GWey
0,10 GWin 0,01 GW 0,15 GW
O-N/ SN 0,05 GWe 0,02 GWe 0,04 GWe
0,11 GWi 0,01 GW 0,17 GW
Warmepum- L gesamt 0,134 GW 0,88 GWn 1,82 GWn
pen L-S/ BB 0,075 GWin 0,46 GWi 0,95 GWi
O-N/ SN 0,059 GW 0,42 GW 0,87 GW
Davon Luft-WP | L gesamt 0,048 GW 0,69 GW 1,43 GW
L-S/ BB 0,024 GW 0,36 GWin 0,74 GW
O-N/ SN 0,025 GW 0,33 GW 0,69 GW
Sanie- Energetische L gesamt 1,6 % 3,3 %
rungsrate _Gebaudesan- <1% [davon 33 % [davon 90 %
ierung X g ; :
Passivhausni- | Passivhausni-
veau] veau]

Aufgrund eines vermehrten Einsatzes von Strom in anderen Sektoren rechnen die Landesregierun-
gen in Brandenburg und Sachsen langfristig mit einem steigenden Stromverbrauch (SMEKUL
2021; MWAE 2021). So erwarten etwa Falkenberg et al. (2021) im Gutachten zur Fortschreibung
der brandenburgischen Energiestrategie, dass der Stromverbrauch im Land Brandenburg durch
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neue Industrie- und Gewerbeansiedlungen um knapp 10 Prozent von 16,6 TWh in 2018 auf

18,2 TWh in 2040 steigen wird. Diese Steigerungsrate wiirde, angewendet auf die Lausitz, einen
regionalen Stromverbrauch von rund 6,3 TWh im Jahr 2040 bedeuten, ausgehend von einem ge-
schatzten Stromverbrauch von 5.760 GWh im Jahr 2018.

Bei der genaueren Betrachtung der Stromerzeugungspotenziale von Wind, PV und Bioenergie
(siehe Tab. 2-61) wird deutlich, dass die hier ermittelten Stromerzeugungspotenziale der Region
Lausitz in beiden Szenarien weit Uber dem zuklnftig prognostizierten Strombedarf liegen. Damit
verfugt die Region Uber erhebliche Kapazitaten etwa flur die Produktion von Wasserstoff, fur neue
industrielle Ansiedlungen, oder fiir Stromexporte in die anliegenden Ballungszentren Berlin und
Dresden. So wirde bei einem grof3zligig geschatzten regionalen Stromverbrauch von 6,5 TWh in
2040 im Current Policies-Szenario rund 55 Prozent des in der Lausitz erzeugten EE-Stroms aus
Wind, PV und Biomasse (etwa 14,4 TWh) fiir Neuansiedelungen bzw. fiir die Stromversorgung an-
derer Regionen im Verbundnetz zur Verfigung stehen. Im Klimaneutral 2045-Szenario wiirden in
Summe sogar mehr als 75 Prozent der erzeugten EE-Strommengen in der Lausitz fur neue (lber-
regionale) Anwendungen und zusatzliche Stromexportbedarfe im Verbundnetz zur Verfliigung ste-
hen.

Tab. 2-61: Erneuerbare Stromerzeugung mit Windenergie- und Photovoltaikanlagen in der
Lausitz in 2018 sowie in 2040 unter verschiedenen Szenariobedingungen
Quelle: Eigene Darstellung

Status quo der EE- EE-Stl_"omerzeu- !EE-Stromt_arzeugung
Stromerzeuauna im gung im Szenario im Szenario
Jahr 2018 gung Current Policies im | Klimaneutral 2045
[in GWh] Jahr 2040 im Jahr 2040
[in GWh] [in GWh]
Wind an Land 3.804 9.286 11.105
Photovoltaik 1.700 4.885 14.500
Bioenergie
(aus Holz-HKW und
Biogasanalagen) 92087 21588 55989
Kombi Wind, PV und
Bioenergie 6.424 14.386 26.164
Stromverbrauch
(geschatzt) 5.760 6.315

87 Annahme, dass Bioenergieanlagen im Jahr 2018 eine Volllaststundenzahl von durchschnittlich 6.570 Stunden/ Jahr

erreichen. Einschatzung der jahrlichen Volllaststunden laut Expert*innen und Betreiber*innen variiert zwischen 6.000-
8.000 h/a.
88 Annahme gemaR Falkenberg et al. (2021), dass Bioenergieanlagen im Jahr 2040 eine Volllaststundenzahl von durch-
schnittlich 4.300 Stunden/ Jahr erreichen.

89 Siehe vorige Funote.
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3.1

Regionalokonomische Effekte der Szenarien
1m Jahr 2040

In diesem Kapitel erfolgt die Ermittlung ausgewahlter regionalékonomischer Effekte, die durch un-
terschiedliche Aktivitatsniveaus beteiligter regionaler Akteure entlang der Wertschdpfungsketten
der hier untersuchten Energiewendetechnologien und —Dienstleistungen entstehen kénnen. Dabei
wird fur das hier im Vordergrund stehende Jahr 2040 auf den zuvor entwickelten technologiespezi-
fischen Entwicklungsszenarien aufgebaut und diese mit einer weiteren Szenariendimension mit
Blick auf die Beteiligung am Wertschopfungsprozess versehen. Dabei wird flr das Current Poli-
cies-Szenario ein konservativer Beteiligungsansatz gewahlt, der in etwa dem heutigen Beteili-
gungsniveau entspricht, wahrend fur das progressivere Szenario Klimaneutralitédt 2045 ein ebenso
ambitionierterer Beteiligungsansatz von der Planung Gber die Errichtung und die Investition ange-
nommen wird. Damit wird im Ergebnis ein regionaldékonomischer Méglichkeitsraum aufgespannt,
der die Wertschépfungs- und Beschaftigungspotenziale in der Region durch die hier betrachteten
Technologien und Entwicklungen fiir das Jahr 2040 aufzeigt.

Status quo der Energiewendewirtschaft in der Lausitz

Fur die Ermittlung regionalékonomischer Effekte durch die ausgewahlten Energiewende-Technolo-
gien im Jahr 2040 bedarf es zunachst einer Erfassung des Status quo. Auf der Grundlage der aktu-
ellen Situation kbnnen dann Annahmen zur zukinftigen Entwicklung getroffen werden. Deswegen
erfolgte zunachst eine Bestandsaufnahme der Energiewendewirtschaft in der Lausitz fiir das Basis-
jahr 2018. Ziel der Arbeiten war es, ein méglichst vollstandiges Bild zu den Herstellern von Anlagen
und Komponenten sowie Dienstleistern zu bekommen, die ganz oder anteilig im Bereich der Ener-
giewendewirtschaft tatig sind. Der Fokus lag dabei auf den ausgewahlten EE-Technologien (siehe
Abschnitt 2.1.1).Unternehmen, die dem regionalen Handwerk zugerechnet werden kénnen, wurden
bei der Analyse nicht vertieft betrachtet. Dies geschah aus zwei Griinden: zum einen haben Ge-
sprache mit Expertinnen und Experten bei friheren Untersuchungen ergeben, dass Sanierungsvor-
haben bei Wohngebauden sowie Installations- und Wartungsdienstleistungen bei Anlagen zur er-
neuerbaren Energieerzeugung im niedrigeren Leistungsbereich (z. B. PV-Dachanlagen auf Eigen-
heimen, kleine Warmepumpen und holzbefeuerte Zentralheizungsanlagen) in der Regel von Hand-
werksunternehmen in der Region abgedeckt werden kénnen (vgl. Rupp et al. 2017; Brand et al.
2017; Richwien et al. 2018). Es ist somit davon auszugehen, dass fur diese Technologien und
Leistungsbereiche Kompetenzen in der Lausitz vorhanden sind. Zum anderen ist die Zahl der
Handwerksunternehmen grof3 und es schien somit sinnvoll, die Auswertung der Unternehmens-
landschaft auf die Betriebe zu konzentrieren, bei denen das gréfte Wissensdefizit mit Blick auf die
Energiewendeaktivitdten bestand. Die Erfassung des Status quo der Energiewendewirtschaft kon-
zentrierte sich somit auf die Technologien Windenergie, Photovoltaik und Bioenergie.

Eine einfache Erfassung der Unternehmen Uber die amtlichen Statistiken ist nur sehr einge-
schrankt mdglich. Denn gemal der aktuellen Wirtschaftszweigklassifikation WZ 2008 umfasst der
Abschnitt ,D Energieversorgung“ sowohl neben mit erneuerbaren Energietragern betriebene Kraft-
werke auch fossilthermische und nukleare Kraftwerke (Statistisches Bundesamt 2008). Zudem lie-
fert die Statistik keine direkten Informationen Uber Hersteller von Energiewendetechnologien bzw.
Komponenten davon. Auch Dienstleister, welche Anlagen planen, installieren und warten, werden
nicht erfasst. Daher musste eine Vorgehensweise entwickelt werden, um auf Basis der verfiigbaren
Statistiken und weiterer Informationen die energiewendebezogenen Aktivitdten bei ausgewahlten
EE-Technologien mdglichst gut abzubilden. Diese wird im Anhang beschrieben (Abschnitt 6.2).
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Insgesamt konnten 37 Unternehmen identifiziert werden, die ganz oder anteilig mit der Herstellung
von Anlagen und Komponenten sowie Dienstleistungen im Zusammenhang mit den EE-Technolo-
gien Windenergie, Photovoltaik und Bioenergie in Verbindung gebracht werden kénnen. Dies um-
fasst sowohl Hersteller als auch Dienstleistungsunternehmen in den Bereichen Planung, Installa-
tion, Anlagenbetrieb und Wartung. Davon sind vier Unternehmen der Herstellung von Anlagen und
-komponenten zuzuordnen und 33 Unternehmen dem Bereich Dienstleistungen. Die Mehrzahl der
Dienstleister ist in den Bereichen Windenergie (13 Unternehmen) und Photovoltaik (14 Unterneh-
men) aktiv, wobei einige Akteure Dienstleistungen fiir beide Technologiebereiche anbieten. Sechs
Unternehmen sind im Bereich Bioenergie tatig. Bei den Angaben und auch den weiter unten ange-
fuhrten Kennzahlen ist zu beachten, dass sich diese auf das Basisjahr 2018 beziehen. Einzelne
Unternehmen sind in der Region jedoch nicht mehr aktiv. So hat bspw. Vestas seinen Produktions-
standort in Lauchhammer mit rund 460 Mitarbeitern Ende 2021 stillgelegt und die weitere Zukunft
des Standorts ist aktuell noch unklar (Handelsblatt 2021; rbb 2022). Bei den Herstellern von Anla-
gen und Komponenten ist grundsatzlich zu beachten, dass diese in der Regel fiir den nationalen
und internationalen Markt produzieren und somit kein oder nur ein geringer Zusammenhang mit
regionalen Ausbauaktivitaten bei EE-Technologien hergestellt werden kann. Bei den Dienstleis-
tungsunternehmen ist ein solcher Zusammenhang eher gegeben, jedoch haben Untersuchungen
auch hier gezeigt, dass teilweise ein erheblicher Teil der Umsatze mit Projekten auf3erhalb der Re-
gion erwirtschaftet wird (vgl. Richwien et al. 2018).

Abb. 3-1 bis Abb. 3-4 zeigen die Verortung regionaler Unternehmen entlang der Wertschopfungs-
ketten Wind- und Bioenergie sowie Photovoltaik. Bei letzterer wurde zwischen Dach- und Freifla-
chenanlagen unterschieden. Fir die Darstellung wurden die Unternehmen mit ihren Produkten und
Tatigkeiten den relevanten Stufen und Schritten der Wertschdpfungskette je Technologiebereich
zugeordnet.

Herstellung von Anlagen
und Komponenten

Anlagenbetrieb &

Pl & Installati
anung & Installation Wartung
Unternehmen 1 Anlagenbau (BHK) Planung; Montage Wartung & Instandhaltung

Montage (z.B.

Unt h 2
nternenmen Filteranlagen)

technische und

Unternehmen 3 Planung; Installation kaufmannische

Betriebsfiihrung
Unternehmen 4 Laboranalysen
Unternehmen 5 Planung

Planung, Installation
und Montage
Planung, Installation
und Montage

Unternehmen 6

Unternehmen 7

Abb. 3-1:  Aktivitdten der Hersteller und Dienstleister im Bereich Bioenergie in der Lau-
sitz (Status quo 2018, ohne Handwerk)
Quelle: eigene Darstellung
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Herstellung von Anlagen Planung & Installation Anlagenbetrieb &
und Komponenten Wartung
Unternehmen 1 Produktion von Rotorblattern
Entwicklung und Produktion
Unternehmen 2 wvon Wartungs- und
Rickbausystemen
Unternehmen 3 Netzanschluss
Unternehmen 4 Projektierung
technische
Untemehmen 5 Betriebsfiihrung
Unternehmen 6 Montage (WEA Hydraulik)
Unternehmen 7 Standortal?qwse,
Genehmigung
ErschlieBung
Unt h 8 o ’
niemenmen GU-Leistungen
Unternehmen 9 Projektierung
technische
Untemehmen 10 Betriebsfiihrung
technische und
Unternehmen 11 Projektierung kaufmannische
Betriebsfiihrung
Wartung (elektrische
Unt h 12 "
niemenmen Prifung & Wartung)
technische und
Unternehmen 13 Planung kaufmannische
Betriebsfiihrung, Wartung
Unternehmen 14 Planung
Planung, Montage Wartung und technische
ST S (Bauleitung) Betriebsfiihrung

Abb. 3-2:  Aktivitdten der Hersteller und Dienstleister im Bereich Windenergie in der
Lausitz (Status quo 2018, ohne Handwerk)
Quelle: eigene Darstellung

Nicht fur alle identifizierten Unternehmen konnten tGber die im Anhang (siehe Abschnitt 6.2) be-
schriebene Vorgehensweise Kennzahlen zu Umsatzen und Beschaftigten im Basisjahr 2018 ermit-
telt werden. Auf Basis der verfligbaren Angaben war es jedoch mdglich, eine Gréfkenordnung flr
diese Kennzahlen abzuschatzen. Die Umsatze der Hersteller und Dienstleister im Zusammenhang
mit den ausgewahlten EE-Technologien summieren sich auf eine Gréf3enordnung von rund

245 Mio. Euro. Nahezu 80 Prozent der Umsatze sind Herstellern von Anlagen und Komponenten
zuzuordnen, auf die Dienstleistungsunternehmen entfallt somit ein Anteil von etwas mehr als 20
Prozent. Fur die Beschéftigten bei den identifizierten Unternehmen wurde eine Gré3enordnung von
940 Arbeitsplatzen abgeschatzt. Bezogen auf die gesamte Zahl der sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten (am Arbeitsort) in der Lausitz im Jahr 2018 (Statistische Amter des Bundes und der
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Lander 2022) entspricht dies einem Anteil von rund 0,2 Prozent. Rund 75 Prozent sind bei Herstel-
lern beschaftigt und knapp 25 Prozent bei Dienstleistern im Zusammenhang mit der Planung, In-
stallation, Betriebsfuhrung und Wartung von Anlagen tatig.

Unternehmen 1
Unternehmen 2

Unternehmen 3

Unternehmen 4

Unternehmen 5

Unternehmen 6

Unternehmen 7

Unternehmen 8

Unternehmen 9

Unternehmen 10
Unternehmen 11

Unternehmen 12

Herstellung von Anlagen
und Komponenten

Herstellung von Solarglas

Planung & Installation

Netzanschluss

Planung, Projektierung
und Installation

Vertrieb von Photowoltaik-
Produkten; Planung,
Montage und
Netzanschluss

Planung und Installation

Planung, Projektierung,
Installation

Planung, Installation
Planung, Projektierung

Projektierung und
Installation

Planung, Installation
Planung und Installation

Planung, Installation

Anlagenbetrieb &
Wartung

technische und
kaufmannische
Betriebsfuhrung
technische und
kaufmannische
Betriebsflihrung
technische
Betriebsflihrung

technische
Betriebsflihrung, Wartung

technische und
kaufmannische
Betriebsflihrung

Abb. 3-3:  Aktivitdten der Hersteller und Dienstleister im Bereich PV-Freiflachenanla-
gen in der Lausitz (Status quo 2018 ohne Handwerk)
Quelle: eigene Darstellung
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3.2

3.2.1

Herstellung von Anlagen Planung & Installation Anlagenbetrieb &
und Komponenten Wartung
Unternehmen 1 Herstellung von Solarglas
Unternehmen 2 Netzanschluss
Planung, Projektierung
und Installation
Vertrieb von Photowltaik-  Planung, Montage und

Unternehmen 3

Unternehmen 4

Produkten Netzanschluss

technische und

Unternehmen 5 Planung und Installation kaufmannische
Betriebsflihrung

technische und

Planung, Projektierung, kaufmannische

Unternehmen 6 :
Installation

Betriebsflihrung
Planung, Installation technische
Unt h 7 ’ .
niemenmen und Netzanschluss Betriebsflihrung
Unternehmen 8 Planung und Installation Wartung
. technische
Unternehmen 9 Planung und Installation Betriebsfiihrung, Wartung
Unternehmen 10 Planung und Installation

Abb. 3-4:  Aktivitdten der Hersteller und Dienstleister im Bereich PV-Dachanlagen in
der Lausitz (Status quo 2018 ohne Handwerk)
Quelle: eigene Darstellung

Methodische Vorgehensweise und Eingangsdaten

Begriffsabgrenzung ,,regionale Wertschopfung*

Grundsatzlich ist die regionale Wertschépfung eine Teilmenge der gesamten globalen Wertschop-
fung. Nach Abzug der Vorleistungen (d. h. bezogene Waren und Dienstleistungen), die aus dem
Ausland kommen, verbleibt die Wertschdpfung, die dem nationalen Bezugsraum zuzurechnen ist.
Bei der Betrachtung einzelner Regionen oder Kommunen mussen weitere Vorleistungen aus ande-
ren Regionen abgezogen werden. Diese rechnerische Vorgehensweise zeigt jedoch weder die
Verteilung auf die beteiligten Akteure auf, noch ist sie aufgrund einer unzulanglichen statistischen
Erfassung der notwendigen Daten auf regionaler Ebene praktikabel.

Die regionale Wertschdpfung kann, vereinfacht gesehen, auch als Summe der Einkommen und
Einnahmen der beteiligten Akteure in einer Region verstanden werden. Auf diese Weise wird nicht
nur die H6he, sondern auch die Verteilung der regionalen Wertschdpfungseffekte auf die beteilig-
ten Akteure abgebildet. Die Wertschopfung setzt sich dann aus den Einkommensanteilen der Be-
schaftigten (L6hne und Gehalter) in der Kommune, den Kapitelgebenden (Zinsaufwendungen) mit
Sitz in der Kommune, dem Staat bzw. der Kommune als Gebietskdrperschaft (Steuern und Abga-
ben) und den lokalen Unternehmen (Gewinn) zusammen (vgl. Haller 1997; Hirschl et al. 2010). Bei
den Steuern und Abgaben kann zwischen Einnahmen der Kommune, der Lander und des Bundes
unterschieden werden. Auf regionaler Ebene sind die Steuereinnahmen relevant, die direkt den
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kommunalen Haushalten zuflieBen. Die Kommunen erhalten beispielsweise den gréfiten Teil der
Gewerbesteuer, von der sie eine Umlage an den Bund und die Lander entrichten.®® Daneben parti-
zipieren die Kommunen anteilig an der veranlagten Einkommen- (15 Prozent) sowie der Abgeltung-
steuer (12 Prozent). Die Einkommen der Beschéftigten bei den beteiligten Unternehmen tragen
dariber hinaus zu einer Erhéhung der Kaufkraft der Biirgerinnen und Biirger in der Kommune bei.
Dies gilt ebenso fir die Unternehmensgewinne, welche an die Gesellschafterinnen und Gesell-
schafter ausgeschuttet oder fir Neuinvestitionen genutzt werden.

Regionale
Wertschopfung
Gewinne nach Steuern .
; Steuern an die .

von regionalen Nettoeinkommen

Kommunen Y
Unternehmen und . . o von Beschéaftigten
von regionalen In el [REgfem (@il in der Region
. GewSt, ESt, AbgeltSt)
Gesellschafter/innen

Abb. 3-5: Bestandteile der Wertschépfung auf regionaler Ebene nach der Wertschop-
fungsdefinition in den Modellen des IOW
Quelle: eigene Darstellung

Die regionale Wertschopfung setzt sich somit aus folgenden Bestandteilen zusammen: den Gewin-
nen nach Steuern der Unternehmen sowie Gesellschafterinnen und Gesellschafter mit Sitz in der
Region, den Nettoeinkommen der Beschaftigten, welche in der Region wohnhaft sind, sowie den
Steuereinnahmen der Kommunen in der Region (siehe Abb. 3-5). Bei der Wertschdpfung handelt
es sich um die Nettowertschdpfung, d. h. die Bruttowertschépfung abzlglich Abschreibungen.

Fur die Ermittlung der Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte durch EE-Technologien und die
energetische Gebaudesanierung kann das IOW auf zwei seit mehreren Jahren bestehenden und in
einer Vielzahl an Forschungsvorhaben angewandten und weiterentwickelten Modelle zurlickgrei-
fen:

— Modell zur Ermittlung von Wertschépfung und Beschéaftigung durch erneuerbare Energien
(WeBEE)

— Modell zur Ermittlung von Wertschépfung und Beschéaftigung durch energetische Gebaudesan-
ierungsmafnahmen (WeBEG).

%0 Aktuell im Umfang von weniger als 20 %.
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Beide Modelle basieren auf einem bottom-up-Ansatz und ermdéglichen eine Quantifizierung der
Wertschopfungseffekte flr verschiedene Ebenen (kommunale, Landes- und Bundesebene), ein-
zelne Technologien beziehungsweise Malinahmen als auch Bestandteile der Wertschopfung. Der
methodische Ansatz basiert auf der Additionsmethode zur Berechnung der Wertschoépfung, die im
Rahmen der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) auch als Verteilungsrechnung bezeich-
net wird. Zudem werden mit den Modellen auch die mit den Beschéaftigteneinkommen verbundenen
Arbeitsplatze in Form von Vollzeitdquivalenten (VZA)*' ermittelt.

Bei der Analyse mit den beiden Modellen werden die Wertschdpfungsketten auf die direkt mit der
Herstellung, Errichtung und dem Betrieb der EE-Anlagen sowie der Durchfiihrung von Bauleistun-
gen energetischer Sanierungsmaflnahmen verbundenen Umséatze begrenzt. Weiter vorgelagerte
Umsatze und damit verbundene Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte sind indirekte Effekte.
Fur die Abschéatzung dieser indirekten Effekte ist der bottom-up-Ansatz der Modelle aufgrund der
sehr hohen Verflechtungskomplexitat der den direkten Produktions- und Wertschépfungsschritten
vorgelagerten Prozesse nicht geeignet. Abhangig von den regionalen Gegebenheiten kénnen die
Energiewendetechnologien und -maflnahmen auch zu einer Substitution fossil-basierter Wert-
schoépfungsketten oder — insbesondere im Zusammenhang mit der Bioenergienutzung — zu einer
Verdrangung bestehender Flachennutzungen filhren. Mit den Modellen des IOW werden Brutto-
Effekte berechnet und somit keine derartigen Netto-Effekte unter Berlicksichtigung verdrangter
Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte in fossilen oder nuklearen Wertschdpfungsketten der
Energieerzeugung oder Wertschdpfungsketten einer alternativen Flachenbewirtschaftung ermit-
telt.®?

Nachfolgend werden die hier verwendeten Modelle des IOW und die jeweilige Vorgehensweise bei
der Hochrechnung der regionalékonomischen Effekte fiir das Jahr 2040 beschrieben sowie die
zentralen Eingangsdaten und Annahmen fir die Berechnungen dargestellt.

3.2.2 Erneuerbare Energien

3.2.2.1 Modell zur Ermittlung von Wertschopfung und Beschiftigung durch EE-
Technologien

Zentrale Grundlage fir die Ermittlung der Wertschépfung und Beschéaftigung durch erneuerbare
Energien mit dem Modell des IOW bildet die Analyse der spezifischen Umséatze bezogen auf die
installierte Anlagenleistung® entlang der Wertschopfungskette einer EE-Technologie. Die Ketten
werden dabei auf die direkt EE-relevanten Umsatze begrenzt, die aus den Anlageherstellungs-,
Installations- und Betriebskosten abgeleitet werden. Die Umsatze weiter vorgelagerter Zulieferer-
unternehmen und die sich daraus ergebenden Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte werden
nicht berticksichtigt, da im Regelfall eine regionale Zuordnung nicht plausibel vorgenommen wer-
den kann.

£l Ein Vollzeitadquivalent ist eine Maleinheit fir die Arbeitszeit einer/eines Erwerbstatigen in Vollzeit.

92 Derartige Substitutionsbeziehungen kénnen jedoch im Einzelfall separat (auBerhalb des Modells) abgeschatzt wer-
den.

93 Abweichend davon ist bei der Biogasaufbereitung die Bezugsgrofie die Produktionskapazitat Nm?/h.
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Die Wertschépfungsketten werden einheitlich in vier Wertschdpfungsstufen unterteilt, die die ver-
schiedenen Phasen der Lebensdauer einer EE-Anlage widerspiegeln:

— Anlagenherstellung
— Planung und Installation
— Anlagenbetrieb und Wartung

— Betreibergewinne.

In den Stufen Anlagenherstellung sowie Planung und Installation werden einmalige Effekte ermit-
telt, welche vor der Inbetriebnahme der Anlage anfallen. Die Stufen Anlagenbetrieb und Wartung
sowie Betreibergewinne beinhalten jahrlich wiederkehrende Effekte liber die gesamte Laufzeit der
Anlagen. Die vier Stufen werden wiederum in verschiedene Wertschépfungsschritte untergliedert,
die bei jeder Technologie bzw. bei jeder der ausdifferenzierten Wertschépfungsketten unterschied-
lich sein kdnnen. Bei der Anlagenproduktion wird die Herstellung der verschiedenen Anlagenkom-
ponenten beriicksichtigt, wahrend im Anlagenbetrieb Positionen wie Wartungsarbeiten, Pachtzah-
lungen sowie Versicherung zu finden sind. Die Stufe der Betreibergewinne beinhaltet bei gewerb-
lich betriebenen Anlagen den mit der Energiebereitstellung generierten Gewinn und die damit ver-
bundenen Steuereinnahmen. Diese verschiedenen Positionen der Investitions- und Betriebskosten
einer EE-Technologie bilden jeweils einen Wertschépfungsschritt und sind die Grundlage fiir die
Umsatze der Betreibergesellschaft und ihrer Zulieferunternehmen, aus denen wiederum die oben
beschriebene Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte mit Hilfe wirtschaftszweispezifischer
statistischer Kennzahlen und geltender Steuer- und Abgabensatze ermittelt werden. Detaillierte
Informationen zur Vorgehensweise bei der Berechnung der Wertschopfungs- und Beschaftigungs-
effekte durch erneuerbare Energien kénnen u. a. Heinbach et al. (2014), Hirschl et al. (2015) und
Rupp et al. (2017) entnommen werden.

3.2.2.2 Vorgehensweise bei der Hochrechnung der regionalokonomischen Effekte
durch EE-Technologien im Jahr 2040

Wie oben beschrieben, werden mit dem WeBEE-Modell fur jede der betrachteten Wertschdpfungs-
ketten die spezifischen Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte, bezogen auf eine Einheit in-
stallierte EE-Leistung bzw. die Produktionskapazitat bei Biogasaufbereitungsanlagen, berechnet.
Fur die Wertschdpfungsstufen der Planung und Installation, den Anlagenbetrieb und die Wartung
sowie die Betreibergewinne ermdglicht dies eine Hochrechnung der Effekte fur den Anlagenbe-
stand und die Zubauaktivitaten in der Lausitz im Betrachtungsjahr 2040. Da im WeBEE-Modell zum
Zeitpunkt der Berechnungen die Wertschdpfungskette Agri-Photovoltaik noch nicht abgebildet war,
wurden die Effekte mit der Wertschopfungskette fir PV-Freiflachenanlagen vereinfacht abge-
schatzt. Es ist davon auszugehen, dass Agri-Photovoltaik aufgrund konstruktionstechnischer Un-
terschiede mit héheren Investitions- und Betriebskosten verbunden sind als PV-Freiflachenanlagen
ohne landwirtschaftliche Nutzung (vgl. Bundesverband Solarwirtschaft e.V. 2022). Aus diesem
Grund ist anzunehmen, dass die Effekte aus dieser Weise eher unter- als Uberschatzt werden. Zu-
dem werden die entsprechenden landwirtschaftlichen Flachen doppelt genutzt, so dass hier keine
Verdrangung landwirtschaftlicher Wertschopfung vorliegt und die Gesamteffekte daher nur konser-
vativ niedrig abgeschatzt werden.

Die wirtschaftlichen Aktivitaten der Hersteller von EE-Anlagen- und Komponenten sind im Regelfall
unabhangig von der in einer Region zugebauten und installierten Leistung und demgegeniber in
hohem Maf3e abhangig von der Situation auf dem nationalen bzw. internationalen Markt. Dies zeigt
sich in der Lausitz am Beispiel des Unternehmens Vestas, welches zu Ende 2021 die Fertigung
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von (Onshore-)Rotorblattern an seinem Standort Lauchhammer in der Lausitz eingestellt hat, da es
sich zukinftig starker auf Offshore-Windkraftanlagen konzentrieren mochte. Aktuell ist noch unklar,
ob und durch welches Unternehmen es gegebenenfalls eine Ubernahme geben wird (Handelsblatt
2021; rbb 2022). Auch ist die zukunftige Entwicklung der Auslastung und Ansiedelung von Produk-
tionsstatten nur schwer einzuschatzen. Aktivitadten von Anlagenherstellern in der Lausitz und
Dienstleistungsexporte von EE-Unternehmen mit Unternehmenssitz in der Region kénnen daher
aufgrund des fehlenden direkten Zusammenhangs zwischen Produktionskapazitdten und regiona-
lem EE-Ausbau und der Datenunsicherheit bei der Berechnung der regionaldkonomischen Effekte
nicht berticksichtigt werden.

Fir die Wertschopfungsstufe Planung und Installation erfolgt die Hochrechnung der Effekte auf Ba-
sis der im Betrachtungsjahr 2040 in der Lausitz zugebauten Anlagenleistung. Die Ermittlung der
Beschaftigungs- und Wertschdpfungseffekte durch den Betrieb der EE-Anlagen erfolgt auf der
Grundlage des regionalen EE-Anlagenbestands im Betrachtungsjahr 2040. Da der Zubau im Be-
trachtungsjahr tber das Jahr verteilt stattfindet, wirden die Effekte Gberschatzt, wenn fir die Er-
mittlung der betriebsbezogenen Effekte der gesamte Zubau miteinbezogen wird. Deswegen setzt
sich der Anlagenbestand, der den Berechnungen zugrunde liegt, aus dem Bestand im Jahr 2039
und der Halfte des angenommenen Zubaus im Jahr 2040 zusammen.

3.2.2.3 Eingangsdaten
Bestand und Zubau bei den betrachteten EE-Technologien im Jahr 2040

Der Bestand und der Zubau im Jahr 2040 sind somit zentrale Eingangsdaten fiir die Berechnung
der Wertschépfung und Beschaftigung. Mit den erarbeiteten Szenarien fiir die zukinftige Entwick-
lung ausgewahlter EE-Technologien in der Lausitz (Current Policies und Klimaneutral 2045, siehe
Kapitel 2), ergibt sich der in Tab. 3-1 dargestellte Bestand und Zubau im Jahr 2040.

Tab. 3-1: Bestand und Zubau bei den betrachteten EE-Technologien im Jahr 2040
Quelle: eigene Zusammenstellung. Der Bestand 2040 entspricht dem Bestand Ende 2039 zzgl. der
Halfte des Zubaus im Jahr 2040

Current Policies Klimaneutral 2045
g || Zapws | Bewand | 2t
Windenergie onhsore [MWel] 3.388 198 3.772 409
Photovoltaik Dachanlagen [MWe] 1.987 62 6.012 246
Photovoltaik Freiflachen [MWei] 2.932 48 4.160 129
Agri-PV-Anlagen [MWei] 0 0 2.288 112
Biogas (Vor-Ort-Verstromung) [MWei] 47 0 59 0
Holz-Heizkraftwerke [MWe(] 5 0 70 3
Warmepumpen (klein) [MWih] 909 67 1.876 113
Holz-Zentralheizungsanlagen [MWin] 20 0 298 15
Biogasaufbereitung [Nm?3/h] 3.940 0 11.890 300
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Annahmen zur regionalen Anséassigkeit in den Szenarien zum Ausbau der EE-Technologien
bis 2040

Die regionalékonomischen Effekte durch erneuerbare Energien werden zu einem Uiberwiegenden
Anteil durch die in der Lausitz ansassigen Unternehmen, ihre Beschaftigten und die Gesellschafte-
rinnen und Gesellschafter der EE-Anlagen generiert. Das bedeutet, dass nur die Kenntnis der zu-
kiinftig vor Ort installierten Leistung der Anlagen nicht ausreicht, um die Wertschépfung und Be-
schaftigung in der Region zu ermitteln. Vielmehr spielt die regionale Ansassigkeit von Akteuren
entlang der Wertschdpfungskette — insbesondere der Betreibergesellschaften und der Eigenkapi-
talgebenden, aber auch der Unternehmen, welche die betrachteten EE-Anlagen planen, installieren
und warten — eine zentrale Rolle bei der Bestimmung des Wertschdpfungsanteils, der in der Lau-
sitz verbleibt.

Aufbauend auf der Bestandsaufnahme zur Energiewendewirtschaft in der Lausitz (siehe Ab-
schnitt 3.1), einer Recherche zum Status quo bei bereits in Betrieb befindlichen EE-Anlagen in der
Lausitz sowie Erfahrungswerten aus friheren Regionalstudien (u. a. Rupp et al. 2017; Brand et al.
2017; Richwien et al. 2018), wurden fur die Quantifizierung der regionaldkonomischen Effekte fiir
beide Szenarien Annahmen flr die Ansassigkeit regionaler Akteure entlang der ausgewahlten
Wertschopfungsketten abgeleitet. Das bedeutet, es wurden Annahmen dazu getroffen, an welcher
Stelle und in welchem Umfang zukiinftig regionale Unternehmen und Eigenkapitalgebende aus der
Region in die Finanzierung, Planung, Installation und den Betrieb der EE-Technologien eingebun-
den werden kdnnen. Diese werden nachfolgen kurz dargestellt, eine detaillierte Auflistung der An-
nahmen zur regionalen Ansassigkeit je Wertschopfungsschritt findet sich im Anhang (siehe Ab-
schnitt 0).

Mit Blick auf das Ausmal der zukiinftigen Beteiligung regionaler Unternehmen an der Projek-
tierung, Montage, Wartung und Betriebsfiihrung von EE-Anlagen wurden spezifische Annah-
men fur die beiden Ausbauszenarien auf Basis der heutigen Aktivitat von regionalen Unternehmen
(siehe Abschnitt 3.1), dem bis 2040 vorgesehenen Ausbau an installierter Leistung und dem ange-
nommenen Potenzial fir zukiinftige Kapazitatserweiterungen abgeleitet. Grundsatzlich ist der Aus-
bau erneuerbarer Energien in beiden Szenarien mit zusatzlichen Auftrdgen und damit potenziell
héheren Umsatzen fur Unternehmen in der Region verbunden. Fir das Szenario Klimaneutral
2045 wurde je nach Technologie angenommen, dass es durch die deutlich hdheren Ausbauaktivi-
taten in der Lausitz fur die Unternehmen vor Ort zukinftig eine sehr gute Auftragslage gibt. Und
damit verbunden auch ein sehr hohes Potenzial daflir, dass bestehende Unternehmen ihre Kapazi-
taten erweitern und mdoglicherweise auch ein zusatzlicher Aufbau von Kompetenzen, bspw. durch
die Ansiedlung von Unternehmen in der Region, stattfindet. Im Szenario Current Policies wurde
das Potenzial fir Kapazitatserweiterungen bis 2040 dementsprechend geringer angesetzt. Dies gilt
insbesondere fir Windenergieanlagen, Solarparks und gréRere PV-Dachanlagen. Bei Biogasanla-
gen mit Vor-Ort-Verstromung findet demgegeniber in beiden Szenarien ein Abbau von Erzeu-
gungskapazitaten statt (siehe Abschnitt 2.4.4). Uber die bisherigen Aktivitaten regionaler Unterneh-
men hinaus ist hier somit kein zusatzlicher Aus- und Aufbau von Kompetenzen zu erwarten. Bei
kleinen PV-Dachanlagen, holzbefeuerten Zentralheizungsanlagen und kleinen Warmepumpen
wurde davon ausgegangen, dass die Planung, Installation, Wartung und die Betriebsfihrung auch
zukunftig maRlgeblich durch das regionale Handwerk sowie auch weitere lokal ansassige Unterneh-
men erfolgen.

Auch bezuglich der Eigenkapitalfinanzierung wurden fir jedes der Ausbauszenarien unterschied-
liche Annahmen getroffen. Wie die Auswertung von Richwien et al. (2018) gezeigt hat, ist davon
auszugehen, dass die finanzielle Beteiligung von regionalen Akteuren an Solar- und Windparkpro-
jekten aktuell sehr gering ist. Entsprechend wurde im Szenario Current Policies angenommen,
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dass mit funf Prozent nur ein geringer Anteil der Investorinnen und Investoren in der Lausitz ansés-
sig ist. Im Szenario Klimaneutral 2045 wurde unterstellt, dass bei zukiinftigen Projekten mit ent-
sprechenden Instrumenten sichergestellt wird, dass eine héhere finanzielle Beteiligung von lokalen
Birgerinnen und Burgern, regionalen Unternehmen und Kommunen erreicht wird (50 Prozent). Bei
PV-Dachanlagen sind die Eigenkapitalgeberinnen und -Geber liberwiegend regional zu verorten
(u. a. Eigenheimbesitzerinnen und -besitzer, Kommunen, Gewerbe und Blrgerenergiegesellschaf-
ten). Im Szenario Klimaneutral 2045 wurde der regionale Anteil etwas hdoher angesetzt, da unter-
stellt wurde, dass Maflinahmen und Instrumente eingefiihrt werden, welche die Bedingungen u. a.
fur Burgerenergieanlagen aber auch PV-Projekte von Kommunen und lokalen Unternehmen ver-
bessern. Bei den Bioenergieanlagen orientieren sich die Festlegungen zum lokalen Anteil an der
Eigenkapitalfinanzierung im Wesentlichen an der Situation bei den heutigen Projekten. Betreffend
der Beteiligung unterschiedlicher Akteursgruppen wurde angenommen, dass der Eigenkapitalanteil
an der Investitionssumme Uber alle Anlagen einer Technologie hinweg zu jeweils einem Drittel von
Privatpersonen, Unternehmen und Kommunen eingebracht wird. Dies gilt nicht fiir kleine PV-Dach-
anlagen, kleine Biogasanlagen und die warmeerzeugenden Anlagen, da hier davon auszugehen
ist, dass die jeweiligen Hauseigentimerinnen und Hauseigentimer bzw. der landwirtschaftliche
Betrieb die Investition tatigen.

Bei der Fremdkapitalfinanzierung wurde berlicksichtigt, dass regionale Banken angesichts der
hohen Kreditvolumina pro Projekt und der zukiinftig hohen Zahl an Projekten nur einen gewissen
Anteil der Finanzierung abdecken kénnen. Bei Windenergievorhaben und groRen Solarparks kann
die Finanzierung in der Regel nicht allein durch regionale Finanzdienstleister erfolgen, sondern nur
in Zusammenarbeit mit Uberregionalen Partnern (vgl. Richwien et al. 2018).

Bei der Windenergie ermdglicht seit dem 01.01.2021 § 36k EEG 2021 bzw. nach erneuter Novelle
nun § 6 EEG 2021 Zahlungen an betroffene Kommunen. Am 01.08.2021 ist § 6 EEG 2021 auch fiur
PV-Freiflachenanlagen in Kraft getreten. Mit Blick auf die finanzielle Beteiligung der Kommunen
am Ausbau von Windenergieanlagen und Freiflichenanlagen bis 2040 in der Lausitz wurden
folgende Annahmen getroffen: Bei der Windenergie wird § 6 EEG 2021 bei einem Anlagenzubau
ab Mitte 2021 wirksam, bei PV-Anlagen ab Anfang 2022. Fur das Current Policies-Szenario wurde
unterstellt, dass 95 Prozent der Anlagenbetreiber entsprechende Angebote an die betroffenen
Kommunen unterbreiten. Da sich die Betreibergesellschaften die Zahlungen erstatten lassen kon-
nen und der Aufwand fir die Vertragslegung durch einen Mustervertrag von der Fachagentur
Windenergie an Land (2022) erheblich gesenkt wird, gibt es aus Sicht der Betreiber kaum Grinde
gegen eine finanzielle Beteiligung der Kommunen. Im Szenario Klimaneutral 2045 wurde ange-
nommen, dass dies auf alle neu installierten Anlagen zutrifft. Zudem wurde festgelegt, dass die Re-
gelung auch von der Halfte der Bestandsanlagen umgesetzt wird, da der Koalitionsvertrag der seit
Dezember 2021 im Amt befindlichen Regierungskoalition vorsieht, dass die bislang freiwillige Re-
gelung zur finanziellen Beteiligung von Kommunen an Solar- und Windparks im EEG 2021 ver-
pflichtend ausgestaltet und zudem auf Bestandsanlagen ausgedehnt wird (SPD et al. 2021).

3.2.3 Energetische Sanierung / Energieeffizienzmallnahmen

3.2.3.1 Modell zur Ermittlung von Wertschopfung und Beschéiftigung durch
energetische Gebdudesanierungsmalinahmen

Im Modell zur Ermittlung von Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekten durch die energetische
Gebaudesanierung sind die Wertschdpfungsketten unterschiedlicher energetischer Sanierungs-
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malnahmen abgebildet. Dazu gehdren sowohl verschiedene DammmafRnahmen an der Gebaude-
hille als auch der Austausch von Heizungssystemen, wobei letztere bereits mit dem oben be-
schriebenen WeBEE-Modell abgedeckt und daher hier nicht mehr bewertet werden. Ahnlich wie im
WeBEE-Modell ist auch bei diesem Modell die Analyse der spezifischen Kosten verschiedener Effi-
zienzmalinahmen bezogen auf die Wohn- beziehungsweise Nutzflache die zentrale Grundlage fir
die Wertschdpfungs- und Beschaftigungsermittlung. Fur die beteiligten Unternehmen beziehungs-
weise Gewerke stellen die Kosten der einzelnen Bauleistungen Umsatze dar. Die Analyse be-
schrankt sich dabei auf die handwerkliche Umsetzung der Sanierungsmafinahmen am Gebaude.
Da es sich hierbei um einmalige Tatigkeiten handelt und im Gegensatz zum Betrieb einer EE-Anla-
gen keine Betriebskosten anfallen, werden also nur einmalige Effekte im Jahr der Durchfiihrung
der Sanierungsmaflinahmen bewertet.

Die zu bewertenden EffizienzmaRnahmen werden nach der Gebaudehillflache folgendermallen
differenziert:

— AuRenwand: Warmedammverbundsystem (WDVS) oder innenseitige Dammschicht (beispiels-
weise bei denkmalgeschiitzten Fassaden),

— Oberer Gebaudeabschluss: Zwischensparrenddmmung oder oberseitige Dammung der obers-
ten Geschossdecke (bei unbeheizten Dachgeschossen),

— Unterer Gebaudeabschluss: unterseitige Dammung der Kellerdecke,

— Fenster: Austausch der Fenster, komplett mit neuem Kunststoffrahmen, zwei- oder dreiglasig.

Zudem wird fur jede Dammmafnahme ein Standard- und ein ambitioniertes Sanierungsniveau
festgelegt, welche sich vor allem hinsichtlich der Starke der eingesetzten Dammestoffe unterschei-
den. Das Standardniveau ist vergleichbar mit dem aktuellen Mindeststandard nach den BEG-Anfor-
derungen. Das ambitionierte Niveau geht darliber hinaus und entspricht in etwa dem KfW-55-Ni-
veau.

Die Kosten der einzelnen Bauleistungen fiir jede DammmalRnahme und das jeweilige Sanierungs-
niveau wurden mit Stand Januar 2021 aus dem Baupreislexikon (F:DATA GmbH 2020) enthom-
men. Entsprechend der so zusammengetragenen Kostenstrukturen wird jeder Kostenposition ein
Gewerk zugeordnet. So entfallen einige der Bauleistungen der AuRenwandsanierung auf die Ge-
werke des Gerustbaus, auf Stuck- oder Zimmererarbeiten. An der Dachflichenddmmung sind zu-
satzlich Dachdeckereien beteiligt und am Fenstertausch Tischlereien. Auch diese Gewerkezuord-
nung entstammt dem Baupreislexikon. Auf Basis der aktuellsten Betriebsvergleiche der einzelnen
Gewerke konnen aus den Umséatzen, welche die ausfilhrenden Handwerksbetriebe mit den Sanie-
rungsmafinahmen machen, die einzelnen Wertschépfungsbestandteile Beschaftigteneinkommen,
Unternehmensgewinne und kommunale Steuereinnahmen ermittelt werden. Damit sind die berech-
neten Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte durch die energetische Gebaudesanierung an-
schlussfahig an die regionalékonomischen Effekte, die mit dem WeBEE-Modell fir die EE-Anlagen
ermittelt werden (vgl. Abschnitt 3.2.2).

3.2.3.2 Vorgehensweise bei der Hochrechnung der regionalokonomischen Effekte
durch energetische Sanierung im Jahr 2040

Die Hochrechnung der regionalékonomischen Effekte durch die energetische Gebdudesanierung
erfolgt analog zum Vorgehen bei den EE-Anlagen durch eine Abschatzung der wirtschaftlichen Ta-
tigkeiten im Betrachtungsjahr 2040. Anders als bei den EE-Anlagen werden hier aber nur einmali-
gen Effekte durch die Ausflihrung der EffizienzmalRnahmen im Betrachtungsjahr bewertet und
keine laufenden Effekte durch Betriebstatigkeiten (siehe oben).
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Wie in Abschnitt 2.5 beschrieben werden also auf Basis des Bestands an Wohngebauden in den
einzelnen Landkreisen und Stadten der Lausitz und literaturbasiert abgeschatzten Sanierungsraten
entsprechende Umfange der oben vorgestellten Sanierungsmallnahmen abgeschatzt. Dabei wer-
den ein Current Policies- und ein Klimaneutral 2045-Szenario ausgestaltet und hinsichtlich der regi-
onaltkonomischen Effekte durch die Sanierungsmaflnahmen bewertet. Das Current Policies-Sze-
nario beschreibt dabei tendenziell die Fortfiihrung der aktuellen Sanierungsaktivitdten mit entspre-
chenden Rahmenbedingungen hinsichtlich der Dammvorschriften und der Férdermoglichkeiten.
Das ambitioniertere Klimaneutral 2045-Szenario weist dagegen eine hdhere Sanierungsrate auf,
welche das Sektorziel bis 2030 und das Klimaneutralitatsziel bis 2045 im Bereich der Wohngebau-
deeffizienz unterstitzen soll. Entsprechend gibt es hier einen hdheren Anteil ambitioniert sanierter
Gebaude mit héheren Dammstéarken und geringeren Warmetransmissionsverlusten nach der Sa-
nierung. Das Ziel der Dekarbonisierung der Warmeversorgung der Wohngebaude wird hier also mit
héheren Effizienzstandards verfolgt, wahrend im Current Policies-Szenario der héhere verblei-
bende Energiebedarf aus erneuerbaren Quellen bereitgestellt werden muss (vgl. die Ausfilhrungen
zu den Warmepumpenszenarien in Abschnitt 2.6).

3.2.3.3 Eingangsdaten

Die in Abschnitt 2.6.3 erarbeiteten Sanierungsszenarien ergeben aus dem gesamten Wohngebau-
debestand in der Lausitz Sanierungsaktivitaten, die in 2040 umgesetzt und in diesem Betrach-
tungsjahr entsprechend zu Wertschdpfung und Beschéftigung fihren kdnnen. Die oben ausgewie-
sene Anzahl an Gebauden, die im Betrachtungsjahr saniert wird, ist in Tab. 3-2 auf den Umfang
der jeweiligen Gebaudehiillflachen umgerechnet, da diese der grundlegende Modellinput sind. Die
Verteilung der Werte spiegelt das durchschnittliche Gebaudehullenprofil wider, mit einem gro3en
Anteil der AuBenwandflache gefolgt von der Dachflache und der Kellerdeckenflache. Da letztere
aber mit relativ geringen flachenspezifischen Dammkosten verbunden ist, l1asst diese Verteilung
noch keine endgiltigen Rickschlisse auf die Verteilung der Sanierungskosten bzw. der Umsatze
der ausfuhrenden Handwerksunternehmen und ihre Wertschdpfungs- und Beschéftigungseffekte
Zu.

Tab. 3-2: Im Jahr 2040 sanierte Gebaudehiillflachen im Current Policies-Szenario und im
Klimaneutral 2045-Szenario
in m? der jeweiligen Gebaudehdliflache; Quelle: eigene Berechnung

Sanierungsszenario Dach 0oG AuBen- Keller- Fenster
wand decke

Current Policies 344.941 103.822 665.966 302.671 134.850
... davon nach GEG Standard 231.801 69.768 447.530 207.758 90.619
-+~ davon nach KIW-55 oder 113.140 34053 | 218436 | 101.405 44.231
besser

Klimaneutral 2045 754.546 212.151 | 1.425.759 660.857 287.293
... davon nach GEG Standard 75.455 21.215 142.576 66.086 28.729

... davon nach KfW-55 oder

679.091 190.936 | 1.283.183 594.772 258.564
besser
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3.3

3.3.1

Es wird deutlich, dass die Sanierungsaktivitdten im Szenario Klimaneutral 2045 je nach Gebaude-
hilliflache um mehr als 100 Prozent tGiber dem Niveau des Current Policies-Szenarios liegen. Auch
die héheren Anteile ambitioniert sanierter Flachen erreichen im Szenario Klimaneutral 2045 sehr
hohe Werte im Vergleich zu den im Current Policies-Szenario insgesamt sanierten Flachen.

Diese Sanierungsumfange als zentraler Modellinput 16sen Umséatze bei den ausfiihrenden Hand-
werksunternehmen aus. Grundsatzlich konnen die damit generierten Wertschopfungs- und Be-
schaftigungseffekte nur dann der Lausitz als Untersuchungsregion zugerechnet werden, wenn
diese Unternehmen auch in der Lausitz ansassig sind, L6hne an regional ansassige Beschaftigte
auszahlen und auch ihre Steuern in der Lausitz abflhren. In kleineren Untersuchungsregionen
ware daher genauer festzulegen, welcher Anteil der Sanierungstatigkeiten durch regional ansas-
sige Handwerksunternehmen abgedeckt werden kénnen. Wie in Abschnitt 0 noch gezeigt wird, be-
dirfen die Sanierungstatigkeiten je nach Sanierungsszenario ca. 1 Prozent bis 2 Prozent der per-
sonellen Handwerkskapazitaten. Daher wird fur die Zuordnung der berechneten Wertschdpfung
und Beschaftigung zur Region der Lausitz grundséatzlich angenommen, dass samtliche Sanie-
rungstatigkeiten im Betrachtungsjahr 2040 von regionalen Unternehmen durchgefiihrt werden kon-
nen. Diese Annahme kann auch mit Blick auf die demografische Entwicklung beibehalten werden,
sofern allgemeine MalRnahmen zur Begegnung des Strukturwandels, sowie zur Steigerung der At-
traktivitdt handwerklicher Berufe erfolgreich umgesetzt werden (vgl. Abschnitt 2.5.4). In der Ergeb-
nisdarstellung in Abschnitt 0 wird dabei auch auf einzelne Gewerke eingegangen.

Wertschopfungs- und Beschéaftigungseftekte

Gesamteffekte im Uberblick

Mit den erarbeiteten Szenarien (siehe Kapitel 2) und den Annahmen zur regionalen Ansassigkeit
von Akteuren entlang der der Wertschopfungsketten (siehe Abschnitt 3.2.2.3) ergeben sich fiir die
Lausitz und das Betrachtungsjahr 2040 folgende Ergebnisse fur die regionale Wertschépfung
und Beschaftigung: im Szenario Current Policies betragt die regionale Wertschdpfung durch die
hier betrachteten EE-Technologien und energetische SanierungsmalRnahmen insgesamt knapp
185 Mio. Euro. Damit verbunden sind rund 1.630 Vollzeitbeschéaftigte. Im Szenario Klimaneutral
2045 ergibt sich demgegeniber eine regionale Wertschopfung und Beschaftigung von insgesamt
rund 433 Mio. Euro und knapp 3.560 Vollzeitdquivalenten. Die deutlich hdheren Effekte im Szena-
rio Klimaneutral 2045 sind sowohl auf den ambitionierteren Ausbau bei den EE-Technologien und
die héhere Sanierungsrate als auch auf die héhere regionale Ansassigkeit von Akteuren zurlickzu-
fuhren.

Bei beiden Entwicklungspfaden entfallt ein Grof3teil der regionalen Wertschépfung (rund 80 Pro-
zent) auf jahrliche Effekte durch den Betrieb und die Wartung von Anlagen zur Energieerzeugung.
Einmalige Effekte durch den Handel mit Anlagenkomponenten, die Projektierung und Installation
von EE-Anlagen bzw. die Planung und Ausfiihrung von SanierungsmaflRnahmen umfassen damit
rund 20 Prozent der fir 2040 berechneten Effekte. Da die Planung und Montage von EE-Anlagen
bzw. die Durchflhrung von Sanierungsmalinahmen vergleichsweise beschéaftigungsintensiv sind,
sieht das Bild bei den Beschaftigten etwas anders aus: 80 Prozent (Current Policies) bzw. knapp
70 Prozent (Klimaneutral 2045) der ermittelten Vollzeitarbeitsplatze sind hier einmalige Effekte im
Jahr 2040 — die jedoch bei vergleichbarem EE-Zubau und Sanierungsumfang in den vorhergehen-
den und nachfolgenden Jahren in dhnlicher Hohe anfallen.
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Tab. 3-3 und Abb. 3-6 zeigen die Ergebnisse der Berechnungen fiir beide Szenarien im Jahr 2040
fir die betrachteten Energiewendebereiche. Wie aus der Tabelle ersichtlich wird, entfallen in bei-
den Szenarien die Wertschopfungseffekte Uberwiegend auf die Technologien Windenergie und
Photovoltaik (Dach- und Freiflachen) sowie die energetische Gebaudesanierung. Ein dhnliches Bild
zeigt sich bei den Arbeitsplatzen, im Unterschied zur Wertschopfung steht hier jedoch klar die Be-
schaftigungswirkung durch die energetische Gebaudesanierung im Vordergrund.

Tab. 3-3:

Regionale Wertschopfung und Beschaftigung durch ausgewéhite Energiewen-

debereiche im Jahr 2040 in der Lausitz (Szenarien Current Policies und Klimaneutral 2045)

Quelle: eigene Berechnungen

regionale Wertschopfung Beschaftigung
[Mio. Euro] [VZA]

Current Klimaneutral Current Klimaneutral

Policies 2045 Policies 2045
energetische
Gebaudesanierung 31,4 50,5 1.004 1.620
Windenergie 77,9 125,1 178 396
Photovoltaik Dachanlagen 39,5 132,7 205 761
Photovoltaik Freiflachen 18,7 87,9 65 221
Warmepumpen (klein) 7,0 13,4 128 241
Biogas (Vor-Ort-Verstromung) 8,8 11,0 26 32
Biogasaufbereitung 0,5 24 11 40
Holz-Heizkraftwerke 0,5 7.9 12 189
Holz-Zentralheizungen 0,1 2,4 3 56
Summe 184,5 433,3 1.632 3.556
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Abb. 3-6: Regionale Wertschopfung im Jahr 2040 in der Lausitz gemaR der Szenarien
Current Policies und Klimaneutral 2045, nach Energiewendebereichen
Quelle: eigene Darstellung

Wie sich die insgesamt fur die Lausitz in den beiden Szenarien ermittelte regionale Wertschépfung
auf die einzelnen Bestandteile der Wertschoépfung verteilt, zeigen Tab. 3-4 und Abb. 3-7. Im
Szenario Current Policies betragen die Gewinne nach Steuern 50 Prozent der regionalen Wert-
schopfung, 21 Prozent sind Nettoeinkommen der Beschéftigten und rund 29 Prozent entfallen auf
die Steuern sowie Zahlungen nach § 6 EEG 2021 an die Kommunen in der Lausitz. Im Szenario
Klimaneutral 2045 entfallen rund 59 Prozent auf die Gewinne nach Steuern, knapp 21 Prozent auf
Nettoeinkommen der Beschéftigten und nochmals knapp 21 Prozent auf die Steuern sowie Zahlun-
gen nach § 6 EEG 2021 an die Kommunen.

Die Aktivitdten im Zusammenhang mit der Errichtung der EE-Anlagen und der energetischen Ge-
baudesanierung generieren auch Steuern auf Landes- und Bundesebene. Mit den eingesetzten
Modellen (siehe Abschnitt 3.2.2.1 und 3.2.3.1) werden auf Landesebene Einnahmen aus der Kor-
perschaft-, Einkommen-, Abgeltung- und Gewerbesteuer bericksichtigt. Auf Bundesebene werden
die jeweiligen Anteile an der Kérperschaft-, Einkommen-, Abgeltung- und Gewerbesteuer sowie
Einnahmen durch den Solidaritdtszuschlag und die Sozialabgaben der Arbeithehmenden und Ar-
beitgebenden miteinbezogen. Fur die hier betrachtete Region Lausitz bedeutet dies, dass der Aus-
bau der erneuerbaren Energieerzeugung und die energetische Gebaudesanierung u. a. auch mit
Steuereinnahmen fur die Bundeslander Brandenburg und Sachsen verbunden sind. Im Szenario
Current Policies wurden fur das Jahr 2040 bei den Steuern auf Landesebene 16,3 Mio. Euro und
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im Klimaneutral 2045-Szenario 38 Mio. Euro berechnet. Das Handeln der Bundeslander hat neben
der Bundesebene einen maligeblichen Einfluss auf die Umsetzung der Energiewende auf kommu-
naler und regionaler Ebene. Beispielhaft kdnnen hier Klimaschutzgesetze und -strategien der Lan-
der genannt werden, welche die Leitlinien fir Ziele und Malinahmen auf regionaler Ebene vorge-
ben sowie die Regionalplanung und damit u a. die Ausweisung von Vorranggebieten fir die Wind-
nutzung. Die Ergebnisse zeigen, dass auch die Bundeslander durch die Steuereinnahmen auch
von einer ambitionierten Umsetzung der Energiewende profitieren kdnnen.

Tab. 3-4: Regionale Wertschépfung und Beschiftigung durch ausgewahlte Energiewen-
debereiche im Jahr 2040 in der Lausitz nach Wertschépfungsbestandteilen
Quelle: eigene Berechnungen

[Mio. Euro] Current Klimaneutral
) Policies 2045
Gewinne nach Steuern 92,6 253,8
Nettoeinkommen der Beschaftigten 38,8 89,1
Steuern und Zahlungen nach § 6 EEG 2021 an die Kommunen 53,1 90,4
Summe 184,5 433,3
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Abb. 3-7: Regionale Wertschépfung durch ausgewahlte Energiewendebereiche im
Jahr 2040 in der Lausitz nach Wertschépfungsbestandteilen

Quelle: eigene Darstellung
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Neben der gesamten regionalen Wertschépfung durch ausgewahlte Energiewendebereiche ist
auch von Interesse, welcher Anteil der Effekte den Kommunen in der Lausitz zuflieRt. Der kommu-
nale Anteil an der regionalen Wertschépfung beinhaltet naturlich zum einen die Steuern an die
Kommunen, d. h. die anteiligen Einnahmen der Kommunen aus Gewerbesteuer, Einkommensteuer
und Abgeltungssteuer. Zum anderen wurde in den Szenarien angenommen, dass bei den ab Mitte
2021 errichteten Windparks und den ab 2022 zugebauten PV-Freiflachen-Projekten eine finanzielle
Beteiligung der Kommunen am Ausbau gemaR § 6 EEG 2021 stattfindet (siehe Abschnitt 3.2.2.3).
Auch diese Zahlungen flieken den betroffenen Gemeinden und damit dem kommunalen Haushalt
zu. Befinden sich die Grundstiicke oder Dachflachen, auf denen die EE-Anlagen errichtet werden,
in kommunaler Hand, so erhalt die Gemeinde oder Stadt in der Regel Pachtzahlungen. Ob dies der
Fall ist und in welcher Hohe sowie Uber welchen Zeitraum die Pacht gezahlt wird, ist dabei abhan-
gig von den vertraglichen Vereinbarungen. SchlieRlich haben die Kommunen grundsatzlich die
Méoglichkeit, sich mit Eigenkapital finanziell an den EE-Projekten vor Ort zu beteiligen. So kann die
Kommune beispielsweise PV-Anlagen auf eigenen Liegenschaften umsetzen und den erzeugten
Strom (anteilig) selbst verbrauchen. Zudem kann sie selbst oder Uiber kommunale Unternehmen
Projekte wie Windparks oder PV-Freiflachenanlagen in Eigenregie errichten oder anteilig Eigenka-
pital in EE-Anlagen, die von Dritten errichtet werden, einbringen. Die (Mit-)Eigentiimerschaft an
EE-Projekten ist jedoch insbesondere fur finanzschwache Kommunen oftmals mit groen Hinder-
nissen verbunden. Welche Mdglichkeiten verschuldete Kommunen haben, Investitionen in Anlagen
zur erneuerbaren Energieerzeugung zu tatigen, ist u. a. abhangig von den haushaltsrechtlichen
Regelungen der Bundeslander (fiir eine Ubersicht der Regelungen in den Bundesléndern beziiglich
der Rentabilitdt kommunaler Investitionen siehe Heinbach et al. (2020)). Hierin liegt demzufolge
auch ein Handlungsbedarf, wenn Kommunen eine starkere aktive und finanzielle Beteiligung am
okonomischen Nutzen der Energiewende ermdglicht werden soll, da dies als ein mal3geblicher
Schlissel fur die Akzeptanz vor Ort anzusehen ist (Hubner et al. 2020a; Salecki und Hirschl 2021).

Im Current Policies-Szenario betragt der kommunale Anteil an der regionalen Wertschépfung in der
Lausitz im Jahr 2040 knapp 94 Mio. Euro und damit 51 Prozent der gesamten Wertschdpfung
(siehe Tab. 3-5 und Abb. 3-8). Mit rund 53 Mio. Euro entfallt auf die Steuern an die Kommunen der
groflte Teil. Aber auch Zahlungen nach § 6 EEG 2021, die bei Windpark- und PV-Freiflachenpro-
jekten anfallen, tragen mit rund 21 Mio. Euro erheblich zum kommunalen Anteil an der regionalen
Wertschopfung bei. Die Einnahmen der Kommunen aus Eigenkapitalbeteiligungen an EE-Projek-
ten fallen mit knapp acht Mio. Euro vergleichsweise gering aus. Dies liegt darin begriindet, dass
der Anteil regional ansassiger Gesellschafterinnen und Gesellschafter und damit auch die Zahl der
Eigenkapitalbeteiligungen der Kommunen an EE-Vorhaben in diesem Szenario gering ist.

Im Szenario Klimaneutral 2045 wurde dagegen angenommen, dass zukiinftig mit entsprechenden
MaRnahmen und Instrumenten eine deutlich héhere finanzielle Beteiligung regionaler Akteure und
damit auch Kommunen erreicht werden kann (siehe 3.2.2.3). Zwar betragen auch hier die kommu-
nalen Steuereinnahmen 49 Prozent der insgesamt fur 2040 berechneten regionalen Wertschop-
fung von rund 185 Mio. Euro. Ein Viertel sind in diesem Szenario jedoch die Einnahmen der Kom-
munen aus Eigenkapitalbeteiligung. Die Zahlungen nach § 6 EEG 2021 summieren sich auf

34 Mio. Euro und die Pachtzahlungen an die Kommune auf rund 15 Mio. Euro (siehe Tab. 3-5).
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Tab. 3-5: Kommunaler Anteil an der regionalen Wertschépfung durch ausgewahite Ener-

giewendebereiche im Jahr 2040 in der Lausitz
Quelle: eigene Berechnungen

[Mio. Euro] Current Klimaneutral
’ Policies 2045
Regionale Wertschépfung insgesamt 184,5 433,3
kommunaler Anteil an der regionalen Wertschoépfung 93,7 185,4
davon Steuern an die Kommunen 53,1 90,4
davon Zahlungen nach § 6 EEG 2021 21,3 34,0
davon Pachtzahlungen an die Kommunen 11,5 15,3

davon Einnahmen der Kommunen aus Eigenkapital-
beteiligung 7,8 45,8
Steuern und Zahlungen nach § 6 EEG 2021 an die Kommunen
m Nettoeinkommen der Beschéftigten
m Gewinne nach Steuern
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Abb. 3-8: Kommunaler Anteil an der regionalen Wertschépfung durch ausgewahlte
Energiewendebereiche im Jahr 2040 in der Lausitz nach Wertschopfungsbestandteilen

Quelle: eigene Darstellung
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3.3.2 Spezifische Effekte erneuerbarer Energien

Die regionale Wertschopfung und Beschaftigung durch die hier betrachteten Technologien fir die
erneuerbare Energieerzeugung summieren sich im Szenario Current Policies auf 153 Mio. Euro
und 628 Vollzeitdquivalente. Im Szenario Klimaneutral 2045 sind die Wertschopfungseffekte mit
383 Mio. Euro um den Faktor 2,5 héher, bei den Beschaftigten sogar um den Faktor 3 (1.940 Voll-
zeitadquivalente). Wie oben bereits erldutert, ist die Differenz zwischen den Szenarien einerseits auf
den ambitionierteren Ausbau der EE-Technologien bis 2040 und andererseits auf die héhere Betei-
ligung von regionalen Akteuren entlang der EE-Wertschdpfungsketten zurlickzufiihren.

Um einordnen zu kénnen, welche der Effekte im Betrachtungsjahr 2040 einmalig auftreten und wel-
che der Effekte jahrlich anfallen, ist eine Betrachtung nach den einzelnen Wertschépfungsstufen
vorzunehmen. Wie in Abschnitt 3.2.2.1 erlautert, unterscheiden wir hier die Stufen Planung und
Installation, Anlagenbetrieb und Wartung, Betreibergewinne sowie die Anlagenherstellung. Bei letz-
terer wird nur der Handel mit Anlagen und -komponenten betrachtet. Bei den Effekten auf der Stufe
Planung und Installation handelt es sich um einmalige Effekte durch den Zubau von EE-Anlagen im
Betrachtungsjahr 2040. Auch der Handel mit Anlagenkomponenten ist den einmaligen Effekten zu-
zurechnen. Die Effekte auf den Stufen Anlagenbetrieb und Wartung sowie Betreibergewinne sind
dagegen jahrliche Effekte durch den Betrieb der Anlagen und nehmen folglich mit zunehmendem
Anlagenbestand zu.

Abb. 3-9 sowie Tab. 3-6 und Tab. 3-7 zeigen die Ergebnisse der Wertschopfungs- und Beschfti-
gungseffekte durch die betrachteten EE-Technologien differenziert nach den Wertschdopfungsstu-
fen. Im Szenario Current Policies entfallen im Jahr 2040 rund acht Prozent der regionalen Wert-
schopfung auf einmalige Effekte durch den Zubau der hier betrachteten EE-Technologien. Mit
sechs Prozent fallt dabei v. a. die Planung und Installation von EE-Anlagen ins Gewicht. Bei den
jahrlichen Effekten sind 51 Prozent der Wertschdpfungseffekte in der Wertschopfungsstufe Anla-
genbetrieb und Wartung zu verorten, 42 Prozent entfallen auf die Betreibergewinne. Die ermittelten
Vollzeitaquivalente im Jahr 2040 sind zum Grofteil auf die Planung und Installation (39 Prozent)
sowie auf den Anlagenbetrieb und die Wartung (53 Prozent) zuriickzufiihren (siehe Tab. 3-6).
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Abb. 3-9: Regionale Wertschépfung und Beschéftigung durch ausgewahlte EE-Tech-
nologien im Jahr 2040 in der Lausitz nach Wertschopfungsstufen
Quelle: eigene Darstellung

Im Szenario Klimaneutral 2045 zeigt sich mit Blick auf einmalige und jahrliche Effekte eine dhnliche
Situation wie im Current Policies-Szenario. Auch hier sind 92 Prozent jahrliche Wertschopfungsef-
fekte. Aufgrund der hier deutlich hGher angesetzten regionalen Ansassigkeit von Eigenkapitalgebe-
rinnen und -Gebern ist der Anteil der regionalen Wertschépfung durch die Betreibergewinne mit

56 Prozent in diesem Szenario noch etwas hoher. Auf den Anlagenbetrieb und die Wartung entfal-
len 35 Prozent. Eine ahnliche Verteilung zeigt sich auch bei den Vollzeitbeschatftigten (siehe Tab.
3-7).

Bei den Windenergieanlagen sind fiir die einmaligen Effekte insbesondere die Arbeiten im Zu-
sammenhang mit der Projektierung, der ErschlieBung und den Fundamenten relevant. Bei den
jahrlichen Effekten tragen auf der Stufe Anlagenbetrieb und Wartung v. a. die Pachtzahlungen und
die finanzielle Beteiligung der Kommunen gemaf § 6 EEG 2021 zur regionalen Wertschdpfung bei.
In der Stufe der Betreibergewinne sind die Gewinne aus dem Anlagenbetrieb sowie der kommu-
nale Anteil darauf gezahlter Gewinnsteuern ausgewiesen. Im Szenario Current Policies betragen
diese 20 Prozent der regionalen Wertschdpfung, im Szenario Klimaneutral 2045 37 Prozent. Die
Beschaftigungseffekte in der Stufe Anlagenbetrieb und Wartung sind nahezu ausschlief3lich auf die
Betriebsfiihrung zurtickzufiihren.

Bei den PV-Freiflaichenanlagen sind bei den einmaligen Effekten, ahnlich wie bei Wind, vor allem
die Planung und die Erschlielung von Bedeutung. Bei den Wertschépfungseffekten durch Anla-
genbetrieb und Wartung sind insbesondere die Pacht, die Zahlungen an die Kommunen gemafn

§ 6 EEG 2021 sowie die technische und kaufmannische Betriebsflihrung zu nennen. Mit letzterer
sind auch die meisten Beschaftigungseffekte verbunden. Auf die Betreibergewinne entfallen im
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Szenario Current Policies 60 Prozent der regionalen Wertschépfung, im Szenario Klimaneutral
2045 73 Prozent.

Ahnlich ist 2040 auch die Situation bei den PV-Dachanlagen. Hier entfallen 72 Prozent (Current
Policies) bzw. 71 Prozent (Klimaneutral 2045) auf die Betreibergewinne. In beiden Szenarien
wurde davon ausgegangen, dass ein Grofiteil der Gesellschafterinnen und Gesellschafter in der
Region ansassig ist, da anzunehmen ist, dass (iberwiegend regionale Unternehmen (Gewerbe,
Landwirtschaft), Genossenschaften, Kommunen aber auch Birgerinnen und Burger in die bis 2040
in Betrieb befindlichen PV-Anlagen investieren. 22 Prozent der regionalen Wertschdpfung ist in bei-
den Szenarien dem Anlagenbetrieb und der Wartung zuzuordnen, wobei vor allem die Wartung
hervorzuheben ist, auch mit Blick auf die damit verbundenen Arbeitsplatze.

Bei den Warmepumpen sind rund 40 Prozent der regionalen Wertschépfung und Beschaftigung
als einmalige Effekte im Jahr 2040 auf den Handel mit Anlagenkomponenten sowie die Planung
und Installation der Warmepumpen zurlickzufiihren. Etwa 60 Prozent der Effekte entfallt in beiden
Szenarien auf den Anlagenbetrieb und die Wartung. Da es sich bei den hier betrachteten kleinen
Warmepumpen in der Regel nicht um gewerblich betriebene Anlagen handelt, fallen bei dieser
Technologie keine Gewinne durch die Warmebereitstellung an.

Der Anlagenbestand bei den Biogasanlagen mit Vor-Ort-Verstromung ist in beiden Szenarien
ricklaufig, demzufolge gibt es im Jahr 2040 keine Effekte durch den Zubau von Anlagenleistung. In
beiden Szenarien betragen die Gewinne aus dem Anlagenbetrieb und dem kommunalen Anteil da-
rauf gezahlter Gewinnsteuern knapp 90 Prozent der regionalen Wertschépfung. Die Beschafti-
gungseffekte sind Gberwiegend auf das Personal flir den Anlagenbetrieb und die Wartung zurtick-
zufuhren.

Auch bei den Biogasaufbereitungsanlagen findet im Current Policies-Szenario kein Zubau von
Anlagenleistung bis 2040 statt, so dass im Betrachtungsjahr nur Effekte durch die Betreiberge-
winne (43 Prozent) sowie den Anlagenbetrieb und die Wartung (57 Prozent) zu verzeichnen sind.
Bei letzterer Stufe sind mit Blick auf regionale Wertschépfung und Beschaftigung vor allem die
Netzeinspeisung des erzeugten Biomethans und das Personal fur den Anlagenbetrieb relevant. Im
Szenario Klimaneutral 2045 gibt es durch den Zubau an Produktionskapazitat auch Effekte in der
Stufe Planung und Installation. Zudem fallen die Betreibergewinne aufgrund der etwas héheren
Quote regionaler Eigenkapitalgeberinnen und -Geber etwas mehr ins Gewicht.

Anhnlich wie bei der Biogasaufbereitung stellt sich die Situation bei den Holzheizkraftwerken dar.
Auch hier findet 2040 im Current Policies-Szenario kein Zubau statt. Aufgrund des geringen Anteils
regionaler Akteure am Eigenkapital sind zudem die Wertschdpfungseffekte auf Ebene der Betrei-
bergewinne in der Lausitz vergleichsweise gering. Im Szenario Klimaneutral 2045 ist der regionale
Anteil an der Investitionssumme etwas héher und damit auch die Wertschépfung auf der Stufe Be-
treibergewinne. Darliber hinaus generiert der Zubau an Anlagenleistung 2040 regionale Wert-
schépfung und Beschéaftigung auf der Stufe Planung und Installation. Im Zusammenhang mit dem
Anlagenbetrieb sind vor allem das Personal fiir den Anlagenbetrieb und die Wartung der Holzheiz-
kraftwerke von Bedeutung.

Bei den hier betrachteten Leistungsklassen der Holz-Zentralheizungsanlagen handelt es sich in
der Regel nicht um gewerblich betriebene Anlagen, so dass hier — wie auch bei den Warmepum-
pen — keine Gewinne durch die Warmebereitstellung anfallen. Im Szenario Current Policies findet
auch hier bis 2040 ein Abbau von Anlagenleistung statt, so dass nur vergleichsweise geringe Ef-
fekte durch Aktivitdten im Zusammenhang mit dem Betrieb der Anlagen (unter anderem Wartung,
Reinigung, Emissionsmessungen) zu verzeichnen sind. Im Szenario Klimaneutral 2045 generiert
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der Zubau an thermischer Leistung im Jahr 2040 auch Wertschopfungs- und Beschéaftigungseffekte
durch die Installation der Heizungsanlagen. Dies umfasst rund 25 Prozent der gesamten regiona-
len Wertschépfung und Beschéftigung, 75 Prozent entfallen in diesem Szenario auf den Anlagen-
betrieb und die Wartung.

Tab. 3-6:  Current Policies-Szenario: Regionale Wertschépfung und Beschaftigung durch
ausgewidhlte EE-Technologien im Jahr 2040 in der Lausitz nach Wertschépfungsstufen
Quelle: eigene Berechnungen

Wertsché')psftuur}gz Hz:flaeg:er:‘\lt Plzrri‘t(ling A;';?g:g- Betre_iber- rtngifZE::e
EE-Technologien onenten | tion | Wartung | e | gesamt
Regionale Wertschopfung [Tsd. Euro]

Windenergie 0 5.877 56.057 15.929 77.862
Photovoltaik Dachanlagen 189 2.252 8.642 28.414 39.498
Photovoltaik Freiflachen 0 822 6.626 11.293 18.741
Warmepumpen (klein) 2.254 578 4172 0 7.004
Biogas (Vor-Ort-Verstromung) 0 0 1.048 7.772 8.820
Biogasaufbereitung 0 0 282 214 496
Holz-Heizkraftwerke 0 0 395 75 470
Holz-Zentralheizungen 0 0 121 0 121
Summe 2.443 9.528 77.343 63.697 153.011
Beschaftigung [VZA]
Windenergie 0 156 22 - 178
Photovoltaik Dachanlagen 4 54 147 - 205
Photovoltaik Freiflachen 0 20 45 - 65
Warmepumpen (klein) 45 15 68 - 128
Biogas (Vor-Ort-Verstromung) 0 0 26 - 26
Biogasaufbereitung 0 0 11 - 11
Holz-Heizkraftwerke 0 0 12 - 12
Holz-Zentralheizungen 0 0 3 - 3
Summe 49 245 334 - 628
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Tab. 3-7:

Szenario Klimaneutral 2045: Regionale Wertschépfung und Beschéftigung

durch ausgewdhite EE-Technologien 2040 in der Lausitz nach Wertschopfungsstufen

Quelle: eigene Berechnungen

Wertschépsfzjur;gz H::?aegleT\It Plzr::ing A;:zg:g- Betre_iber- rt;gfifz:ta;e

oo | "hon” | wimang | 5™ | gosam
Regionale Wertschopfung [Tsd. Euro]
Windenergie 0 13.102 66.091 45.903 125.096
Photovoltaik Dachanlagen 629 9.497 28.915 93.688 132.729
Photovoltaik Freiflachen 0 3.140 20.960 63.845 87.945
Warmepumpen (klein) 3.792 972 8.611 0 13.375
Biogas (Vor-Ort-Verstromung) 0 0 1.310 9.715 11.025
Biogasaufbereitung 0 362 882 1.107 2.350
Holz-Heizkraftwerke 0 100 6.157 1.650 7.907
Holz-Zentralheizungen 0 603 1.784 0 2.386
Summe 4.421 27.776 134.710 215.907 382.814
Beschaftigung [VZA]

Windenergie 0 345 50 - 396
Photovoltaik Dachanlagen 13 235 514 - 761
Photovoltaik Freiflachen 0 79 142 - 221
Warmepumpen (klein) 75 24 141 - 241
Biogas (Vor-Ort-Verstromung) 0 0 32 - 32
Biogasaufbereitung 0 6 34 - 40
Holz-Heizkraftwerke 0 0 189 - 189
Holz-Zentralheizungen 0 14 42 - 56
Summe 88 704 1.144 - 1.936




172 | B. HIRSCHL, K. HEINBACH, S. SALECKI, A. BODE, B. LEUNER, J. BERGMANN, J. WIESENTHAL

3.3.3 Spezifische Effekte energetischer Gebdudesanierung

Die modellbasierten regionalen Hochrechnungen der Wertschépfungs- und Beschéaftigungseffekte
ergeben fir das Current Policies-Szenario eine Wertschépfung von 31,4 Mio. Euro im Betrach-
tungsjahr 2040 und fur das Klimaneutral 2045-Szenario 50,5 Mio. Euro sowie Beschéftigungsef-
fekte in Hohe von 1.004 bzw. 1.620 Vollzeitarbeitsplatzen. Wie die Aufteilung der Wertschépfungs-
effekte auf die verschiedenen Wertschdpfungsbestandteile in Tab. 3-8 und Abb. 3-10 zeigt, entfal-
len in beiden Szenarien ca. zwei Drittel der Wertschdpfungseffekte auf die Nettoeinkommen der
Beschaftigten in den ausflihrenden Handwerksunternehmen, wahrend die Gewinne dieser Unter-
nehmen ca. ein Viertel und die kommunalen Steuereinnahmen unter 10 Prozent einnehmen. Die-
ses Verhaltnis liegt in der hohen Arbeitsintensitat der Sanierungsaktivitdten begriindet sowie in der
Begrenzung auf die Bewertung der handwerklichen Ausfiihrungen, wahrend beispielsweise die
Herstellung der Dammmaterialien hier unberiicksichtigt bleibt.®* Entsprechend hoch fallen auch die
Beschaftigungseffekte aus, die in direktem Zusammenhang mit den an diese Beschaftigten ausge-
zahlten Nettoeinkommen stehen.

Durch die héhere Sanierungsrate im Klimaneutral 2045-Szenario gegeniber dem Current Poli-
cies-Szenario steigen die Umsatze fiir die Sanierungstatigkeiten und damit auch die daraus ermit-
telten Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte. So werden im Klimaneutral 2045-Szenario um
ca. 60 Prozent hohere Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte gegeniiber dem Current Poli-
cies-Szenario erreicht. Verglichen mit dem sich aus den Sanierungsraten ergebenden Sanierungs-
umfangen der beiden Szenarien, die sich um den Faktor 217 Prozent unterscheiden (vgl. Abschnitt
2.5.3), erscheint die Differenz bei den berechneten regionalbkonomischen Effekten relativ gering.
Dabei ist jedoch zu beachten, dass im Klimaneutral 2045-Szenario nicht nur eine héhere Sanie-
rungsrate festgelegt wurde, die den Sanierungsumfang erhéht, sondern auch ein héherer Anteil
einer ambitionierter Sanierungstiefe am Sanierungsumfang. Eine hohere Effizienz wird vor allem
durch héhere Dammstarken erreicht, weshalb der dadurch erhéhte Umsatz gegeniber der geringe-
ren Sanierungstiefe grofitenteils auf Materialkosten entfallt. Da die ausfuhrenden Handwerksunter-
nehmen das Material jedoch als Vorleistung von Dammstoffherstellern beziehen, ist es kein Teil
ihrer eigenen Wertschopfung. Somit werden die Auswirkungen der héheren Sanierungsumfange im
Klimaneutral 2045-Szenario gemindert und ein demgegenuber geringfligig niedrigeres Verhaltnis
der Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte erreicht.

94 Zur inhaltlichen und methodischen Begriindung der Nicht-Berlicksichtigung der Anlagenherstellung siehe die Ausfiih-

rungen in Abschnitt 3.2.
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Tab. 3-8:

Regionale Wertschopfung nach Wertschépfungsbestandteilen sowie Beschifti-

gung durch energetische Sanierung von Wohngebauden im Jahr 2040 in der Lausitz

Quelle: eigene Berechnungen

Current Policies

Klimaneutral 2045

Gewinne nach Steuern [Mio. Euro] 8,4 13,5
Nettoeinkommen der Beschaftigten [Mio. Euro] 20,9 33,6
Steuern an die Kommunen [Mio. Euro] 2,2 3,5
Gesamte monetare Wertschopfung [Mio. Euro] 31,4 50,5
Beschiftigungseffekte [VZA] 1.004 1.620
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Abb. 3-10:

Regionale Wertschopfung die energetische Sanierung von Wohngebéauden

im Jahr 2040 in der Lausitz nach Wertschépfungsbestandteilen und Sanierungsszena-

rien
Quelle: eigene Darstellung
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Ein Blick auf die Landkreise bzw. kreisfreien Stadte der Lausitz entfallenden Wertschépfungs-
und Beschaftigungseffekte (Tab. 3-9 und Abb. 3-11) macht deutlich, dass fast die Halfte auf die
bevolkerungsreicheren sachsischen Landkreise Bautzen und Goérlitz entfallt — so hat auch in den
brandenburgischen Landkreisen der bevdlkerungsreichste Kreis Dahme-Spreewald den grofiten
Anteil. Die Proportionalitat der Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte zur Bevolkerungszahl
ergibt sich aus dem engen Zusammenhang zum Wohngebaudebestand. Lediglich die Stadt Cott-
bus weist bezogen auf die Einwohnendenzahl geringere regionalékonomische Effekte auf, was
sich durch den im urbanen Kontext groReren Anteil an Mehrfamiliengebauden ergibt, die ein gerin-
geres Verhaltnis an dammbarer Gebaudehdiliflache zur Wohnflache haben als Ein und Zweifamili-
engebaude.

Tab. 3-9: Regionale Wertschopfung und Beschiftigung durch die energetische Sanierung
von Wohngebduden im Jahr 2040 in der Lausitz nach Landkreisen
Quelle: eigene Berechnungen

Current Klimaneut- Current Klimaneut-
. Policies ral 2045 Policies ral 2045
Landkreise bzw.
kreisfreie Stadte Wertschopfung Beschéftigung
[Mio. Euro] [VZA]

Dahme-Spreewald 4.8 8,3 153 267
Spree-Neilte 3,4 6,0 110 192
Oberspreewald-Lau- 3,0 4,6 97 147
sitz
Elbe-Elster 3,1 55 100 176
Cottbus 1,9 2,3 60 74
Bautzen 8,0 12,7 257 408
Gorlitz 7.1 11,1 227 357
Summe 31,4 50,5 1.004 1.620
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Abb. 3-11: Regionale Wertschopfung durch die energetische Sanierung von Wohnge-
bduden im Jahr 2040 in der Lausitz nach Landkreisen und Sanierungsszenarien
Quelle: eigene Darstellung

Weiterhin kénnen die ermittelten Wertschdpfungs- und Beschaftigungseffekte nach den beteiligten
Gewerken unterschieden werden (vgl. Tab. 3-10 und Abb. 3-12). Dabei wird die in den Beschaftig-
tenstatistiken und Handwerksauswertungen ubliche Gewerkeabgrenzung genutzt, die auch aus
dem Baupreislexikon (2020) als Datenquelle fir die Verteilung der Kosten der einzelnen Bauleis-
tungen auf die beteiligten Gewerke genutzt wurde. Dabei fallt auf, dass die Stuckarbeiten mit Gber
70 Prozent den deutlich gréRten Teil der gesamten Effekte einnehmen. Dies ist darauf zuriickzu-
fuhren, dass bei den Sanierungstéatigkeiten an der Auflenwand und am unteren Gebaudeabschluss
ein signifikanter Anteil der untergeordneten Bauleistungen diesem Gewerk zugeordnet wurde. Ge-
rade die Anbringung eines WDVS an der AuRenwand, mit dem bei allen Gebaudetypen grofiten
Anteil an der gesamten Gebaudehiillflache, fihrt zu einem eindeutigen Ubergewicht dieses Gewer-
kes. Dabei ist zu beachten, dass diese Bauleistungen in der Praxis keineswegs nur durch Stucka-
teure und Stuckateurinnen umgesetzt werden. Viele andere Gewerke, wie beispielsweise Maure-
reien sowie allgemein der Hochbau (Massiv-Bau), Malereien oder Zimmereien kdnnen teilweise
ebenfalls derartige Bauleistungen umsetzen. In der WDVS-Sanierungsmafinahme sind noch wei-
tere Bauleistungen fir die Anbringung von Kanten- und anderen Profilen, Putztragern und dem ab-
schlieRenden Verputzen enthalten, daher wurde der Stuckateurbetrieb als maf3geblich unterstellt.
Weitere relevante Gewerke sind der Gerustbau, welcher begleitende Bauleistungen bei der Auf3en-
wand- und Dachdammung umsetzt, sowie der allgemeine Hochbau (Massiv-Bau), dessen Beteili-
gung bei der Dachddmmung angenommen wird.
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Abb. 3-12: Regionale Wertschopfung durch die energetische Sanierung von Wohnge-

bauden im Jahr 2040 in der Lausitz nach Gewerken und Sanierungsszenarien
Quelle: eigene Darstellung

Tab. 3-10:
von Wohngebduden im Jahr 2040 in der Lausitz nach Gewerken
in Mio. Euro, Beschéftigung in Vollzeitaquivalenten (VZA); Quelle: eigene Berechnungen

Regionale Wertschopfung und Beschaftigung durch die energetische Sanierung

Current Klimaneutral Current Klimaneutral
Landkreise bzw. Policies 2045 Policies 2045
kreisfreie Stadte Wertschépfung Beschiéftigung

[Mio. Euro] [VZA]

Gerustbau 0,9 1,2 29 36
Zimmerer 0,3 0,4 9 12
Dachdecker 0,5 1,3 19 43
Sanitar-Heizung-Klima 0,1 0,1 3 4
Stuckateure 22,9 35,1 725 1.115
Tischler 1,6 3.4 51 109
Metallbau 0,8 0,9 25 28
Maler und Lackierer 1,3 1,3 43 52
Hochbau (Massiv-Bau) 3,0 3,0 100 221
Summe 31,4 31,4 1.004 1.620




ENERGIEWENDE IN DER LAUSITZ | 177

3.4

34.1

Einen ahnlich hohen Anteil haben Stuckateurbetriebe demzufolge an den ermittelten Beschafti-
gungseffekten (vgl. Tab. 3-10). Um die ermittelten absoluten Beschaftigtenzahlen vor dem Hinter-
grund der heutigen Beschaftigtensituation im Handwerk einzuordnen, wurden sie mit statistischen
Daten der Handwerkszahlungen in Brandenburg (Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg 2021) und in
Sachsen (Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen 2020) abgeglichen. In Brandenburg
nehmen die fur das Betrachtungsjahr ermittelten Vollzeitarbeitsplatze tUber alle Gewerke hinweg,
die zur Umsetzung der bewerteten Sanierungsmaf3nahmen notwendig waren, ca. 1,1 Prozent (Cur-
rent Policies) bzw. 1,9 Prozent (Klimaneutral 2045) der aktuell verfligbaren sozialversicherungs-
pflichtigen Beschéftigten ein, wahrend es in Sachsen ca. 0,6 bzw. 0,9 Prozent sind. Mit Blick auf
die einzelnen Gewerke bleiben diese Anteile regelmafig unter diesen Durchschnittswerten, auf3er
bei den Stuckateuren und Stuckateurinnen, die aufgrund ihres hohen Anteils an den Gesamteffek-
ten den Durchschnitt deutlich beeinflussen. In Brandenburg wirden mit den in 2040 bendtigten Be-
schaftigten ca. 9 bzw. 14 Prozent der heute verfugbaren Kapazitaten belegt, wenn daflr nur Stu-
ckateure und Maler beansprucht wiirden. In der Praxis durften diese Anteile aufgrund der breiteren
Verteilung von Warmedammarbeiten auf weitere Gewerke geringer ausfallen. In der sachsischen
Handwerkszahlung werden Warme-, Kalte- und Schallschutzisolierer gesondert ausgewiesen. De-
ren heutigen Kapazitaten wirden allerdings zu 74 bzw. 111 Prozent mit den Bedarfen im Jahr 2040
ausgeschopft, wenn die tbrigen Gewerke nicht hinzugerechnet werden. Alles in allem kann von
ausreichend Fachkraftekapazitaten ausgegangen werden, sofern die demografische Entwicklung
die Fachkraftesituation nicht maRgeblich verscharft. Bei den spezifischen Arbeiten an Warme-
dammverbundsystemen fiir die AuBenwanddammung muss sichergestellt werden, dass uber ver-
schiedenste Gewerke hinweg die Kapazitaten und Qualifikationen zur Deckung der notwendigen
Arbeitskrafte sichergestellt werden. Hierfiir ist moglichweise eine Intensivierung von Umschulungs-
bzw. Weiterbildungsmalnahmen in der Region erforderlich.

Kontextualisierung und Diskussion der Ergebnisse

An dieser Stelle erfolgen eine Sensitivitdtsbetrachtung sowie eine Einordnung und Diskussion der
Ergebnisse mit Blick auf die Wirtschaftsleistung der Lausitz insgesamt, weitere Potenziale und indi-
rekte Effekte im Kontext der Energiewende.

Ergebnisse und weitere Potenziale im Kontext der Energiewende

Einordnung in Bezug zur regionalen Wirtschaftsleistung insgesamt

Welche Bedeutung den regionalékonomischen Effekten durch die ausgewahlten Energiewendebe-
reiche mit Blick auf die Wirtschaftsleistung der Lausitz insgesamt zukommt, kann ein Vergleich der
ermittelten Effekte mit der gesamten Wertschépfung bzw. Beschaftigung in der Region sowie mit
ausgewahlten Wirtschaftsbereichen veranschaulichen. Auch eine Gegenuberstellung der ermittel-
ten Steuereinnahmen fir die Kommunen mit der Steuereinnahmekraft der Lausitz kann bei der
Kontextualisierung der Ergebnisse hilfreich sein. Daflir werden die berechneten Effekte vereinfa-
chend der aktuellen Situation gegenibergestellt (zum Zeitpunkt der Studie bezogen auf die Jahre
2019 oder 2020). Um die Vergleichbarkeit zu den in der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
(VGR) ermittelten Wertschépfungsdaten zu gewahrleisten, muss diesen die Wertschépfung durch
EE-Technologien und energetische Gebaudesanierung inklusive der Steuern und sonstigen Abga-
ben an den Bund und das Land gegenibergestellt werden.

Zu der ermittelten regionalen Wertschdpfung in Héhe von 185 Mio. Euro (Current Policies) bzw.
433 Mio. Euro (Klimaneutral 2045) sind demnach noch die Steuern auf Ebene der Lander (16 bzw.
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38 Mio. Euro) sowie die Steuern und sonstigen Abgaben an den Bund (40 bzw. 94 Mio. Euro) zu
berlicksichtigen, da diese beiden politisch-administrativen Einheiten ebenfalls Einnahmen durch
die Aktivitaten in der Lausitz erfahren. Damit ergibt sich durch die betrachteten Energiewendeberei-
che eine Wertschdpfung auf allen drei politisch-administrativen Ebenen in H6he von 241 Mio. Euro
(Current Policies) und 565 Mio. Euro (Klimaneutral 2045). Stellt man diese Effekte der gesamten
Wertschdpfung (nach Abschreibungen) der Lausitz im Jahr 2019 (Statistische Amter des Bundes
und der Lander 2021b) gegenuber, so ergibt sich ein Anteil von rund 1,0 Prozent im Szenario Cur-
rent Policies und ein Anteil von 2,3 Prozent im Szenario Klimaneutral 2045. Die meisten der bewer-
teten Energiewendetétigkeiten lassen sich dem sekundaren volkswirtschaftlichen Sektor bzw. dem
Bereich ,Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe® zuordnen. Gemessen an der Wertschop-
fung (nach Abschreibungen) 2019 in diesem Bereich umfasste die Wertschépfung durch ausge-
wahlte Bereiche der Energiewende einen Anteil von 3,7 Prozent (Current Policies) und 8,8 Prozent
(Klimaneutral 2045).

Interessant ist auch ein Blick auf die Steuereinnahmekraft der Lausitzer Landkreise und der Stadt
Cottbus sowie ein Vergleich mit den Einnahmen der Gemeinden und Stadte durch die kommunalen
Steuern im Zusammenhang mit den betrachteten Energiewendebereichen sowie den Zahlungen im
Rahmen der finanziellen Beteiligung von Kommunen gemaf § 6 EEG 2021. Die gesamte Steuer-
kraft lag 2018 in der Lausitz bei 1,1 Mrd. Euro (Statistische Amter des Bundes und der Lander
2021d). Die Steuern an die Kommunen und Zahlungen nach § 6 EEG 2021 betragen 2040 im Sze-
nario Current Policies knapp 51 Mio. Euro, was einem Anteil von finf Prozent entspricht. Im Klima-
neutral 2045-Szenario sind es knapp 87 Mio. Euro, d h. acht Prozent an der gesamten Steuerkraft.

Der Vergleich der ermittelten Vollzeitbeschaftigten durch ausgewahlte Energiewendebereiche im
Jahr 2040 im Vergleich mit der gesamten Zahl an sozialversicherungspflichtig Beschaftigten (am
Arbeitsort) im Jahr 2020 in der Lausitz (Statistische Amter des Bundes und der Lander 2021e)
ergibt einen Anteil von 0,4 Prozent im Current Policies-Szenario und von 0,9 Prozent im Klimaneut-
ral 2045-Szenario. Bei der Statistik zu den sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten insgesamt
handelt es sich um Kopfzahlen; im Rahmen der modellbasierten Hochrechnung wurden Vollzeitar-
beitsplatze ermittelt. Deswegen ist davon auszugehen, dass der Anteil noch hdher liegt, da nicht
jede Arbeitnehmerin und jeder Arbeitnehmer eine Vollzeitstelle hat.%®

Weitere Potenziale im Kontext der Energiewende

Wie in Abschnitt 2.1.1 erlautert, fokussiert das Vorhaben auf ausgewahlte EE-Technologien und
Energieeffizienzmalnahmen, die quantitativ eine sehr grof’e Bedeutung fiir die Region haben wer-
den. Neben diesen gibt es jedoch viele weitere Energiewende- und Klimaschutz-Technologien und
-Dienstleistungen, die in Summe ebenfalls hohe Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekte in der
Lausitz generieren kdnnen. Dazu zahlen unter anderem

— weitere erneuerbare Energien-Technologien wie beispielsweise Solarthermie oder Gro3-War-
mepumpen,

— Effizienztechnologien und —Dienstleistungen (Abwarmenutzung, Contracting etc.),

— elektrische oder mechanische Energiespeicher,

95 |m Durchschnitt tiber die relevanten Wirtschaftszweige liegt das Verhaltnis bei ca. 0,95 VZA/Kopf, allerdings in einer
Bandbreite von 0,92 bis 0,99 VZA/Kopf (Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung 2021).
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— die Erzeugung von Wasserstoff und griinen synthetischen Brennstoffen oder

— Power-to-Heat (PtH).

Im Projekt ,Erneuerbare-Energien-Vorhaben in den Tagebauregionen® wurden Potenziale flr aus-
gewahlte PtX-Vorhaben® in der Lausitz untersucht. Dies waren die Wasserstofferzeugung und -
abnahme sowie die anteilige Bereitstellung von Fernwarme via PtH-Anwendungen. Aus den in der
Studie fir das Jahr 2030 angenommenen Umsetzungsraten dieser Technologien ergab sich in Ver-
bindung mit einer Analyse zur regionalen Ansassigkeit eine regionale Wertschdopfung im Umfang
von etwa 13 Mio. Euro fir Power-to-Gas und rund 1 Mio. Euro fir Power-to-Heat sowie eine Zahl
von 111 und 18 Vollzeitaquivalenten als regionale Beschaftigungseffekte (Richwien et al. 2018).

Im Bereich EE-Warme spielen groRe und kleine solarthermische Anlagen eine Rolle, diverse For-
men der Abwarmenutzung (beispielsweise aus Abwasser, aus Fertigungsprozessen sowie Lif-
tungsabwarme) sowie der Einsatz von GroBRwarmepumpen, wobei hier unter anderem Warme aus
dem Untergrund oder von stehenden und flieRenden Gewassern genutzt werden kann. Auch die
Warmedistribution GUber Nah- und Fernwarmenetze birgt regionalékonomische Potenziale. Bei der
Bioenergie kommen weitere technologische Anwendungen wie die thermochemische Vergasung
sowie die Bereitstellung und der Handel mit biogenen Brennstoffen wie Holzpellets, Scheitholz und
Hackschnitzel hinzu.

Im Bereich Energieeffizienz konnten aufgrund der unzureichenden Datengrundlage in diesem
Vorhaben nur Wohngebaude betrachtet werden. Die regionalékonomischen Effekte durch die ener-
getische Sanierung des 6ffentlichen Gebaudebestands und der Ausschdpfung von Energieeffi-
zienzpotenzialen in Industrie und Gewerbe sind somit noch nicht berlcksichtigt. Im Rahmen der
Studie ,Erneuerbare-Energien-Vorhaben in den Tagebauregionen® erfolgte eine grobe Abschat-
zung moglicher Beschaftigungseffekte durch die Planung und Ausfiihrung von Energieeffizienz-
maflnahmen anhand der Energieeinsparpotenziale im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
im sachsischen Teil der Lausitz (Landkreise Gorlitz und Bautzen). Diese ergab einen Beschafti-
gungseffekt von rund 350 Vollzeitdquivalenten fir ein durchschnittliches Jahr (Richwien et al.
2018). Zudem fuhren auch EffizienzmaflRnahmen in der Industrie zu weiteren Wertschépfungseffek-
ten.

Zusatzlich zum Ausbau der erneuerbaren Energieerzeugung und Energieeffizienzmalinahmen
kommt die Umsetzung der Mobilititswende mit Bausteinen wie OPNV, Car-Sharing, E-Mobilitat
und synthetischen Kraftstoffen, die auch wichtige Bezugspunkte zur regionalen EE-Erzeugung auf-
weisen und die regionalen Wertschopfungsketten verlangern und starken kénnen. In dem Projekt
»Erneuerbare-Energien-Vorhaben in den Tagebauregionen® wurde ein Bestand an Elektro-PKW
sowie die damit verbundenen Investitionskosten bis 2030 in der Lausitz fir 2030 abgeschatzt. In-
terpretiert man die jahrlichen Investitionen bis 2030 als Umsatzerldse des KfZ-Handels, so ent-
spricht dies rund funf Prozent der jahrlichen Umsatze dieser Branche (inkl. Reparaturtatigkeiten) im
brandenburgischen Teil der Lausitz (Richwien et al. 2018). In der Studie ergab sich eine bendtigte
Anzahl von rund 2.600 Ladestationen in der Region, mit einem Investitionsbedarf in H6he von ca.
26 Mio. Euro (ebda.). Bei der Installation und dem Betrieb dieser Ladesaulen kénnen Uberwiegend
regionale Akteure (u. a. Handwerksunternehmen und Stromversorger) beteiligt werden. Mit dem
abgeschatzten Strombedarf fir den Betrieb der Elektro-PKW im Jahr 2030 ergeben sich Umsatze

9% Power-to-X steht fir strombasierte neue Anwendungen, in der Regel unter Nutzung von griinem Uberschussstrom,

die diesen Strom in andere Energietrager oder -Nutzungen umwandeln.
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der Stromlieferanten fur die Ladestationen in Hohe von ca. 49 Mio. Euro. Diese kdnnen regional
wirksam werden, sofern die bendtigten Strommengen vor Ort erzeugt werden und mit entsprechen-
den Liefervertragen die Ladeinfrastruktur der Elektromobilitadt bedienen (ebda.)

Indirekte Effekte durch Energiewendetechnologien und -maRnahmen

Wie in Abschnitt 3.2 beschrieben, handelt es sich bei der berechneten Wertschépfung und Be-
schaftigung durch ausgewahlte Energiewendebereiche um Effekte, die direkt mit der Errichtung
und dem Betrieb der EE-Anlagen sowie der Durchfiihrung von Bauleistungen im Zusammenhang
mit energetischen Sanierungsmalnahmen verbunden sind. Bei weiter vorgelagerten Umsatzen
und damit verbundenen Wertschépfungs- und Beschaftigungseffekten handelt es sich um soge-
nannte indirekte Effekte. Grundsatzlich ist das Verhaltnis der direkten zur indirekten Wertschépfung
und Beschaftigung abhangig von der Wirtschaftsstruktur einer Region, d. h. welche Wirtschaftsbe-
reiche in einer Region mit welcher Auspragung vertreten sind. Ergebnisse friherer Forschungspro-
jekte des IOW zeigen, dass das Verhaltnis je nach Region unterschiedlich sein kann. So lag bei-
spielsweise in drei untersuchten Bioenergie-Regionen der Anteil indirekt Beschaftigter an der direk-
ten Beschaftigung zwischen 20 Prozent und knapp 80 Prozent (Rupp et al. 2017). Im Allgemeinen
gilt, dass umso mehr Vorleistungen importiert werden, je kleiner die betrachtete Region ist und da-
mit auch der Anteil indirekter Effekte niedriger ausfallt.

Auf Basis der oben genannten Erkenntnisse aus friiheren Studien, ist zu erwarten, dass mit der
ermittelten direkten Wertschépfung und Beschaftigung (siehe Abschnitt 3.3) auch Effekte bei Zulie-
fererunternehmen in einer GréRenordnung von nochmals 20 bis 80 Prozent der direkten Effekte
verbunden sind. Gleiches gilt fiir die vom Strukturwandel betroffene Braunkohleindustrie. Gemaf
einer Studie zur regionalwirtschaftlichen Bedeutung der Braunkohle in Ostdeutschland kann den
direkt in der Braunkohleindustrie Beschaftigten eine Gréenordnung indirekter Arbeitsplatze von 50
bis 80 Prozent der direkten Beschaftigung hinzugerechnet werden (Hobohm et al. 2011). Laut den
Autoren ist ein Grof¥teil dieser Arbeitsplatze in den Bereichen ,Handel und Reparaturdienstleistun-
gen, Bau, unternehmensbezogene Dienstleistungen und Maschinen- und Fahrzeugbau sowie
elektrotechnisches Gerat” verortet. Diese Wirtschaftsbereiche treten jedoch auch als Zulieferer fir
die Energiewendebranche auf. Den auch vom Strukturwandel betroffenen Zulieferunternehmen der
Braunkohleindustrie stehen somit potenziell alternative Absatz- und Geschéaftsmdglichkeiten in den
neuen Energiewendefeldern zur Verfigung stehen (vgl. hierzu auch die Ergebnisse einer Unter-
nehmensbefragung in der Lausitz von Markwardt et al. 2016).

Sensitivitatsbetrachtungen

Um die Bedeutung des Anteils regionalen Eigenkapitals (EK) fur die Héhe der erzielbaren regiona-
len Wertschépfung und Beschéftigung in der Lausitz deutlich zu machen, wurden fir jedes der
Szenarien zwei Varianten mit unterschiedlichen Annahmen zur regionalen Ansassigkeit der Eigen-
kapitalgerberinnen und -Gebern zusétzlich zu den Basisvarianten (vgl. Abschnitt 3.2.2.3) definiert
und berechnet. Dies gilt fur alle betrachteten Technologien mit Ausnahme von kleinen PV-Dachan-
lagen und kleinen Biogasanlagen, da bei diesen angenommen werden kann, dass die jeweiligen
Hauseigentimerinnen und Hauseigentimer bzw. der landwirtschaftliche Betrieb die Investition
selbst tatigen:

— Variante ,,V 0% EK*“: Annahme von 0 Prozent regionaler Ansassigkeit fur die Eigenkapitalge-
berinnen und -Geber bei den gewerblich betriebenen EE-Anlagen,
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— Variante ,,V 100% EK"“: Annahme von 100 Prozent regionaler Anséassigkeit fur die Eigenkapi-
talgeberinnen und -Geber bei den gewerblich betriebenen EE-Anlagen.

Die regionale Ansassigkeit der Eigenkapitalgeber und -Geberinnen ist oftmals ein zentraler, wenn
auch nicht der einzige Einflussfaktor auf den regional verbleibenden Anteil der Wertschdpfung. Da-
her wurde zudem fir beide Szenarien eine Variante ,,V 100%*“ berechnet, bei dem fur die Tatigkei-
ten Planung, Installation, Wartung und technischer Anlagenbetrieb als auch fiir die Eigenkapitalge-
benden sowie den steuerrechtlichen Sitz der Betreibergesellschaften eine 100-prozentige regionale
Ansassigkeit unterstellt wurde. Hierbei ist wichtig zu betonen, dass es sich um einen hypotheti-
schen Fall handelt, da es im Regelfall nicht vorkommt, dass es fiir alle Aktivitdten entsprechend
qualifizierte Unternehmen in der Region gibt bzw. geben wird. Auch ist es nicht wahrscheinlich,
dass die Finanzierung mit Eigen- als auch Fremdkapital bei den erforderlichen Investitionsvolumina
ganzlich Uber regionale Akteure abgedeckt werden kann. Dennoch kénnen die Ergebnisse dieser
Variante hilfreich sein fur die Einordnung der fiir 2040 berechneten regional verbleibenden Wert-
schopfungs- und Beschaftigungseffekte.

Abb. zeigt zum einen die regionale Wertschépfung im Betrachtungsjahr 2040, welche ber die mo-
dellbasierte Hochrechnung mit den in Abschnitt 3.2.2.3 und 6.1 im Anhang dargestellten Annah-
men zur regionalen Ansassigkeit von Akteuren entlang der Wertschopfungsketten in den beiden
Szenarien ermittelt wurde (2040). Fir jedes Szenario ist daneben die Variante mit 100 Prozent An-
sassigkeit (V 100%) und die beiden Varianten, bei denen jeweils nur der Anteil des aus der Region

Steuern und Zahlungen nach § 6 EEG 2021 an die Kommunen
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Abb. 3-13: Regionale Wertschépfung durch ausgewahlte Energiewendebereiche in der
Lausitz im Jahr 2040 und fiir die Varianten ,,V 100%*, ,,V 0% EK*“ und ,,V 100% EK*
Quelle: eigene Darstellung
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eingebrachten Eigenkapitals unterschieden wurde (V 0% EK, V 100% EK) abgebildet. In Abb. 3-14
sind die ermittelten Vollzeitarbeitsplatze der Hochrechnung fiir 2040 sowie diejenigen der Variante
»V 100%" dargestellt.

In der Variante ,V 100%*“ fallt die Wertschépfung im Current Policies-Szenario nahezu doppelt so
hoch aus, bei den Beschéftigten zeigen sich um 85 Prozent héhere Effekte. Im Szenario Klima-
neutral 2045 fallt die Differenz der Variante gegentber den Berechnungen fiir 2040 in den beiden
Szenarien deutlich geringer aus. Die Wertschépfung ist bei der Variante ,V 100%"“ um 45 Prozent
und die Zahl der Vollzeitadquivalente um rund 55 Prozent héher. Die Erklarung dafir ist der insge-
samt hohere Grad der Einbindung regionaler Akteure entlang der Wertschopfungskette in der Ba-
sisvariante des Szenarios Klimaneutral 2045 (siehe Abschnitt 3.2.2.3 und 0 im Anhang).
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Abb. 3-14: Beschiaftigung durch ausgewahlte Energiewendebereiche in der Lausitz im
Jahr 2040 und fiir die Varianten ,,V 100%*, ,,V 0% EK*“ und ,,V 100% EK*“
Quelle: eigene Darstellung

Die Ergebnisse fir die beiden entgegengesetzten Eigenkapital-Varianten (V 0% EK, V 100% EK)
machen deutlich, dass die finanzielle Beteiligung von Biirgerinnen und Birgern, Unternehmen und
Kommunen in der Region einen erheblichen Einfluss auf die Hohe der regionalen Wertschépfung
hat. Da sich die Varianten lediglich auf die H6he der Betreibergewinne und die damit verbundenen
Steuerzahlungen auswirken, zeigt sich hier kein Effekt auf die mit der Wertschopfung verbundenen
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3.5

Arbeitsplatze. Wirde die Eigenkapitalfinanzierung der EE-Projekte ganzlich tber regional ansas-
sige Investorinnen und Investoren erfolgen, hatte dies eine Steigerung der regional verbleibenden
und wirksamen Wertschépfung um rund 55 Prozent (Current Policies) bzw. 22 Prozent (Klimaneut-
ral 2045) zur Folge. In dem Fall, dass gar keine Eigenkapitalgeberinnen und -Geber aus der Lau-
sitz an der Finanzierung der EE-Vorhaben beteiligt sind, fallt die regionale Wertschépfung um

15 Prozent (Current Policies) bzw. mehr als 30 Prozent (Klimaneutral 2045) niedriger gegentber
den jeweiligen Basisvarianten aus. Wie oben beschrieben, ist auch bei der Eigenkapitalfinanzie-
rung ein 100 Prozent-Szenario in der Regel nicht gegeben. Dennoch kann die Berechnung der Va-
rianten die Wertschépfungspotenziale aufzeigen und deutlich machen, inwieweit diese bei den bei-
den Szenarien bereits ausgeschopft werden.

Fazit und Empfehlungen

In diesem Kapitel wurden die potenziellen regionalékonomischen Effekte durch die Wertschop-
fungsschritte in den zuvor ausgewahlten Energiewendebereichen in der Lausitz im Jahr 2040 be-
rechnet. Mégliche Effekte durch die Herstellung von EE-Anlagen und -komponenten oder Damm-
stoffen wurden dabei bewusst nicht mit abgebildet, da diese weniger von den Aktivitaten in der Re-
gion, sondern vielmehr von den Entwicklungen der nationalen und internationalen Markte abhangig
sind und zudem flr einzelne Unternehmen Uber den Zeitraum bis 2040 nur schwer serids abge-
schatzt werden kdnnen. Weitere Effekte durch andere erneuerbare Energien wurden ebenso aus-
geblendet wie der Bereich der Energieeffizienz bei Nichtwohngebauden und die Mobilitat. Das
Spektrum der Energiewende und die damit einhergehenden Potenziale und Effekte sind somit brei-
ter und gréRer, als die berechneten und in den vorangehenden Abschnitten dargestellten Wert-
schopfungs- und Beschéaftigungseffekte.

Die Errichtung und der Betrieb von EE-Anlagen sowie die Umsetzung von energetischen Sanie-
rungsmafinahmen erhdhen nicht per se die Wertschdpfung in der Lausitz in groRem Umfang bzw.
schaffen oder erhalten dort Arbeitsplatze. Die regional6konomischen Effekte durch den Ausbau der
erneuerbaren Energieerzeugung und die energetische Sanierung werden maf3geblich durch die in
der Region ansassigen Unternehmen, ihre Beschéftigten und (im Fall von EE-Anlagen) die regio-
nalen Investorinnen und Investoren generiert. Damit die Lausitz von den Energiewendeaktivitaten
auch 6konomisch profitiert, muss bei der Umsetzung von Energiewendevorhaben somit sicherge-
stellt werden, dass entlang der jeweiligen Wertschépfungsketten in hohem Male regionale Akteure
eingebunden werden, welche die einzelnen Wertschdpfungsbestandteile als Einkommen beziehen.
Dazu zahlen beispielweise die Unternehmen, die die Anlagen planen, errichten und warten, die Be-
treibergesellschaften und Eigenkapitalgeberinnen und -geber der EE-Projekte aber auch regionale
Banken, die Fremdkapital fur die Finanzierung der Anlagen bereitstellen. Nur in diesem Fall ver-
bleibt die Wertschépfung — und damit der 6konomische Nutzen — auch in der Region: in Form von
Gewinnen der Unternehmen und Gesellschafterinnen und Gesellschafter, Einkommen von Be-
schaftigten sowie der kommunale Anteil der darauf gezahlten Steuern.

Zur Berechnung der méglichen regionaldkonomischen Effekte im Jahr 2040 der beiden betrachte-

ten Szenarien wurden differenzierte Annahmen fur die verschiedenen Wertschépfungsketten und -
schritte getroffen, die grundsétzlich in der Region angesiedelt werden bzw. erfolgen kénnen. Uber-
greifend kann dazu festgehalten werden, dass die Einbindung regionaler Akteure im Szenario Kii-

maneutral 2045 hdher angesetzt wurde. Hier wurde angenommen, dass die umfangreicheren Aus-
bauaktivitaten in der Lausitz auch fir Unternehmen vor Ort mit einer deutlich héheren Auftragslage
verbunden sind, sodass bestehende Unternehmen ihre Kapazitdten erweitern und moéglicherweise
auch ein zusatzlicher Aufbau von Kompetenzen durch die Ansiedlung von Unternehmen in der Re-
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gion stattfindet. Dies gilt vor allem fir Windenergieanlagen, Solarparks und gro3ere PV-Dachanla-
gen. Fur kleine PV-Dachanlagen, Warmeerzeugungsanlagen im unteren Leistungsbereich und die
energetische Sanierung von Wohngebauden wurde angenommen, dass diese Aktivitaten auch zu-
kinftig maflgeblich vom regionalen Handwerk sowie weiteren lokal ansassigen Unternehmen
durchgefiihrt werden kénnen. Bei der Eigenkapitalfinanzierung wurde unterstellt, dass bei zukiinfti-
gen Projekten mit entsprechenden Instrumenten sichergestellt wird, dass gegenuber der heutigen
Situation mit einem noch sehr geringen Anteil regionalen Eigenkapitals insbesondere bei Wind-
energieanlagen, Solarparks und gréReren PV-Dachanlagen eine hohere finanzielle Beteiligung von
lokalen Burgerinnen und Birgern, regionalen Unternehmen und Kommunen erreicht wird. Die Er-
gebnisse fir die beiden Szenarien und der Sensitivitadtsbetrachtungen zeigen, dass die Differenz
bei der ermittelten Wertschopfung und Beschaftigung nicht nur auf die unterschiedlichen Ausbau-
pfade bei den EE-Technologien und die Unterschiede bei der Sanierungsrate zurtickzufihren sind,
sondern mafigeblich auch auf das Ausmal} der 6konomischen Teilhabe der Akteure in der Lau-
sitz.

Mit Blick auf die finanzielle Beteiligung der Standortkommunen bei EE-Projekten wurden in der
Vergangenheit bereits erste MalRnahmen ergriffen, um die Situation zu verbessern. So wurde zum
einen der Zerlegungsmalstab bei der Gewerbesteuer geandert, so dass ab 2021 90 Prozent statt
70 Prozent der Gewerbesteuer an die Standortkommunen flieRen und nur noch 10 Prozent an den
steuerrechtlichen Sitz der Betreibergesellschaft und damit der Betriebsstatte, bei der die Arbeitneh-
mer beschaftigt sind. Auch wurde der Bemessungsmalstab geandert, was bedeutet, dass nicht
mehr der Buchwert der EE-Anlagen, sondern die installierte Leistung entscheidend ist (§ 29 Ge-
wStG und Béhimann-Balan und Dziemballa 2021).Somit flie3t auch nach der Abschreibung der
Anlagen, also wenn auch tatsachlich Gewerbeertrage anfallen, weiterhin Gewerbesteuer in die
Standortkommune. Seit dem 01.01.2021 ermoglicht zudem § 6 EEG2021 die finanzielle Beteili-
gung der Kommunen am Ausbau von Windenergieanlagen an Land durch Zahlungen in Héhe von
insgesamt 0,2 Cent pro Kilowattstunde fir die eingespeiste Strommenge an die betroffenen Ge-
meinden. Am 01.08.2021 ist die Regelung des § 6 EEG 2021 auch fur PV-Freiflachen in Kraft ge-
treten (MASLATON Rechtsanwaltsgesellschaft mbH 2021). Diese Regelung fur eine freiwillige Be-
teiligung gilt bisher jedoch nur fir Neuanlagen. Im Koalitionsvertrag zwischen SPD, Biindnis 90/Die
Grinen und der FDP ist das Vorhaben formuliert, diese Regelung auf Bestandsanlagen auszuwei-
ten und fir Neuanlagen verpflichtend zu machen (SPD et al. 2021)%7. Auch die Verpachtung von
Flachen im Eigentum der Kommune bzw. von Dachern kommunaler Liegenschaften fur die erneu-
erbare Energieerzeugung kann eine Einnahmequelle fiir die Kommunen sein. Dies erfordert eine
Flachenbereitstellung und -sicherung durch die Kommunen und bei den kommunalen Liegenschaf-
ten nach Mdglichkeit die Bildung eines Dachflachenpools, da damit Aktivitdten gebindelt und Per-
sonalaufwand sowie organisatorischer Aufwand reduziert werden kdnnen. Bei den Dachflachen
kann es jedoch sinnvoll sein, diese nicht nur zu verpachten, sondern diese gleich selbst fur die Ei-
genversorgung, z. B. mit PV-Strom, zu nutzen.

Einen hohen Anteil von ca. 40 Prozent bis tiber 50 Prozent an der gesamten regionalen Wert-
schépfung in den beiden Szenarien nehmen die Gewinne der Betreibergesellschaften der EE-Anla-
gen zzgl. darauf gezahlter Steuern ein. Daher kann eine noch héhere Wertschépfung durch die
Energiewende in der Region Lausitz erzielt werden, wenn es gelingt, den Anteil der Blirgerinnen

97  0Ob bspw. die Sonderabgabe fiir Windenergieanlagen an Kommunen im Bundesland Brandenburg mit der Ergénzung

einer verpflichtenden Zahlung im EEG parallel bestehen bleibt, ist dann noch durch den Landesgesetzgeber zu kla-
ren, der zumindest die freiwillige Regelung bisher nicht als gleichwertig erachtet (Landesregierung Brandenburg 2021,
S. 8f.).
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und Biirger, (privaten und 6ffentlichen) Unternehmen und der Kommunen aus der Region an
der Eigen- oder auch Fremdkapitalfinanzierung von EE-Anlagen zu erhéhen. Um insbesondere
die finanzielle Teilhabe von Burgerinnen und Burgern zu erhéhen, sind verschiedene Mdglichkeiten
denkbar. Hierzu zahlt unter anderem die direkte wirtschaftliche Beteiligung an EE-Projekten mittels
Eigenkapitalbeteiligung, beispielsweise in Blrgerenergiegesellschaften. Daher wird vorgeschlagen,
insbesondere Biirgerenergieunternehmen zu férdern und in ihrer Professionalisierung zu unterstit-
zen, da solche Unternehmen zu einer vergleichsweise breiten und niedrigschwelligen Beteiligung
von Birgerinnen und Birgern an der Investition in EE-Projekte und somit der Wertschépfung vor
Ort beitragen. Alternativ ist das Einbringen von Fremdkapital méglich, zum Beispiel Uber Darlehen
von Burgerinnen und Birgern an die Betreibergesellschaft oder Sparvertrage bei regionalen Finan-
zinstituten. Eine weitere Mdglichkeit ist die indirekte Umverteilung von Betreibergewinnen durch
vergunstigte Stromtarife fur betroffene Anwohnerinnen und Anwohner. Alternativ kdnnte der Bun-
desgesetzgeber derartige EE-Regionalstromangebote auch in Bezug auf die Abgaben und Umla-
gen besserstellen, um eine solche Anreiz- und regionalékonomische Wirkung zu entfalten. Samtli-
che Mdéglichkeiten zur finanziellen Beteiligung von Burger*innen, der Kommune und auch allge-
mein die Starkung der regionalen Wirtschaftskraft durch Energiewendeprojekte kdnnen dazu bei-
tragen, die Einstellung der Bevolkerung hinsichtlich der regionalen Energiewendevorhaben zu ver-
bessern und die Akzeptanz fir konkrete Klimaschutzvorhaben in der Region somit zu férdern (vgl.
bspw. Hibner et al. 2020a). Beteiligung - prozedural wie auch 6konomisch - muss daher ein wichti-
ger Baustein der Energiewendeprozesse selbst sein, um sie erfolgreich umzusetzen (Colell et al.
2022; Zuber und Krumm 2020).

Die Stadte und Gemeinden in der Lausitz kénnen neben Einnahmen durch Zahlungen nach

§ 6 EEG 2021, durch die Verpachtung von eigenen Flachen sowie durch kommunale Steuerein-
nahmen auch durch Ertrage aus der Eigenkapitalbeteiligung an EE-Projekten profitieren. Wie die
Ergebnisse des Klimaneutral 2045-Szenario zeigen, sind durch die (Mit-)Eigentimerschaft an EE-
Technologien Einnahmen fir die Kommunen in Héhe von 45,8 Mio. Euro pro Jahr erzielbar. Dies
setzt jedoch voraus, dass die Kommunen in der Lage sind, eigene Vorhaben zur erneuerbaren
Energieerzeugung (beispielsweise PV-Anlagen auf eigenen Liegenschaften) oder eine finanzielle
Beteiligung an EE-Projekten wie Windparks oder PV-Freiflachenanlagen umzusetzen. Ob dies ge-
lingt, ist von vielen Faktoren abhangig. Ein Hemmnis kdnnen beispielweise mangelnde Personalka-
pazitaten in der Kommunalverwaltung sein. Dies ist grundséatzlich ein Problem, finanzschwache
aber auch kleine Stadte und Gemeinden sind davon jedoch besonders betroffen (Heinbach et al.
2020). Auch der Mangel an entsprechend qualifiziertem Personal bzw. fehlendem Wissen in der
Verwaltung kann eine Hirde sein.

Daneben sind die haushaltsrechtlichen Regelungen in den einzelnen Bundeslandern unter-
schiedlich und die Genehmigungspraxis wird teilweise auch regional unterschiedlich gehandhabt
(ebda.). So haben auch finanzschwache Kommunen in Brandenburg gréfere Spielrdume bei der
Kreditaufnahme fiir die Umsetzung von EE-Projekten. In Sachsen gibt es dagegen fiir verschuldete
Kommunen keine Sonderregelung fir Investitionen in KlimaschutzmaRnahmen (ebda.). Somit wird
eine Verbesserung bei den personellen Kapazitadten der Stadte und Gemeinden empfohlen, sowie
mehr Beratung und Unterstiitzung der Kommunen bei der Finanzierung und Umsetzung von EE-
Anlagen sowie mehr Gestaltungsspielrdume bei der Kreditfinanzierung von Investitionen in erneu-
erbare Energien auch fir finanzschwache Kommunen, insbesondere im sachsischen Teil der Lau-
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sitz. Als finanzielle Unterstiitzung kénnen Kredite und Blrgschaften des Landes fiir derartige Inves-
titionen dienen, ggf. kann auch der Erwerb bereits errichteter EE-Anlagen gezielt beispielsweise
mit Hilfe von Vorkaufsrechten forciert werden.%8

Neben der direkten Beteiligung der Stadte und Gemeinden an EE-Anlagen ist das Engagement
kommunaler Unternehmen eine gute Mdglichkeit, Energiewendeaktivitadten zu finanzieren und
umzusetzen. Hier entfallt die Problematik der haushaltsrechtlichen Restriktionen; die Kommunen
sind als Anteilseigner an den Unternehmen jedoch zumindest indirekt an den EE-Anlagen beteiligt
(DUrr und Snurawa 2014).

Neben der finanziellen Beteiligung der Unternehmen, Kommunen sowie Birgerinnen und Birger
an der Finanzierung von Energiewendeprojekten ist auch die Einbindung von in der Lausitz an-
sassigen Unternehmen an vielen weiteren Wertschépfungsschritten wie der Planung, Mon-
tage und dem Betrieb der EE-Anlagen sowie der Planung und Umsetzung von energetischen Sa-
nierungsmalnahmen von hoher Bedeutung fiir die Hohe der regionalen Wertschopfung und Be-
schaftigung. Hier gilt es, den Erhalt und den Ausbau der Kompetenzen bei den Unternehmen zu
unterstiitzen. Grundsatzlich tragen auch die Hersteller von EE-Anlagen und Komponenten oder
Dammstoffen mafigeblich zu den regionalékonomischen Effekten durch die Energiewende bei.
Dies hat die Erfassung des Status quo der Energiewendewirtschaft in der Lausitz flr ausgewahlte
EE-Technologien deutlich gezeigt (siehe Abschnitt 3.1). Jedoch hat die Region nur begrenzt Ein-
fluss auf die Standortentscheidungen von national und international agierenden Unternehmen.
Kann ein Produktionsstandort in die Region geholt werden, so kénnen damit — wie das Beispiel
Tesla in Brandenburg aktuell eindriicklich zeigt - positive Effekte insbesondere auf das Angebot an
Arbeitsplatzen verbunden sein, da die Herstellung in der Regel vergleichsweise beschaftigungsin-
tensiv ist. Wie die Schlielung des Vestas-Werkes in Lauchhammer (Brandenburg) und die bislang
ungewisse Zukunft des Standortes gezeigt haben, ist die Lausitz damit jedoch gleichzeitig auch
vulnerabel gegeniber nicht beeinflussbaren Entscheidungen und Entwicklungen des nationalen
und insbesondere des internationalen Umfelds.

Die Einflussmoéglichkeiten regionaler politischer Entscheidungstréager und ein aktives Eintre-
ten fir die Lausitz als nachhaltigen energiewirtschaftlichen Standort sind fir eine proaktive Gestal-
tung dennoch von hoher Bedeutung. Erheblich grofere Einflussmdglichkeiten auf regionaler Ebene
bestehen dagegen bereits bei der Formulierung und Umsetzung ambitionierter Ziele fiir den Aus-
bau der erneuerbaren Energieerzeugung und der energetischen Sanierung. Ein hoher Anlagenbe-
stand und -zubau, wie im Szenario Klimaneutral 2045 fur 2040 unterstellt, schafft auch eine hohe
Nachfrage nach Dienstleistungen im Zusammenhang mit der Projektierung, Installation, dem Be-
trieb und der Wartung der Anlagen. Gleiches gilt fur die Aktivitdten im Zusammenhang mit der
energetischen Sanierung. Auch hier schafft die Umsetzung eine Nachfrage nach Dienstleistungen
in der Energieeffizienz-Branche. Diese kann von regionalen Unternehmen bedient werden, sofern
hier die entsprechenden Kapazitaten und Kompetenzen vorhanden sind.

Um die Férderung der Energie(wende)wirtschaft in der Region férdern zu kénnen, ist es zu-
néchst wichtig, dass die Akteure auf regionaler und Bundeslandebene einen guten Uberblick tiber
die vorhandenen Unternehmen und ihrer Kompetenzen im Bereich der Energiewende haben. So

98 Ein derartiges Vorkaufsrecht fiir in der eigenen Kommune errichtete EE-Anlagen (in Analogie zum Vorkaufsrecht im

Immobilienbereich) wiirde eine vergleichsweise risikoarme Investition mit gesicherten Einnahmen darstellen, die auch
von der Haushaltsaufsichtsbehdrde leichter genehmigt werden kénnte. Die Umsetzung eines solchen Vorkaufsrechts
ware juristisch zu prifen.
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konnen Licken identifiziert und der weitere Auf- und Ausbau an Kompetenzen sowie Neuansiede-
lungen von Unternehmen gezielt gesteuert werden. Die vorliegende Studie gibt hier wertvolle Ein-
blicke entlang der Wertschdpfungsketten ausgewahlter EE-Technologiebereiche. Auch sollten Im-
mobilienbesitzenden, Mietenden, Industrie- und Gewerbebetrieben sowie der 6ffentlichen Hand
Informationsmdglichkeiten zur Umsetzung von EE-Projekten und SanierungsmalRnahmen an die
Hand gegeben werden, ebenso wie zu Unternehmen, die Dienstleistungen in diesem Bereich an-
bieten. Dazu gehoren u. a. Beratungsangebote zu bestehenden Férdermdglichkeiten, welche die
Betriebswirtschaftlichkeit einzelner Malnahmen deutlich erhéhen und teilweise auch Themen wie
die Sozialvertraglichkeit der Malnahmen adressieren (vgl. bspw. Bergmann et al. 2021).

Um die Nachfrage bedienen zu kénnen, missen die Unternehmen in der Region beféhigt werden,
die fur die Energiewende erforderlichen Technologien und Dienstleistungen anzubieten. Der Fach-
kraftemangel stellt dabei tGibergreifend fir nahezu alle Klimaschutzbereiche eine zentrale Heraus-
forderung dar. Laut einer Untersuchung zur Fachkraftesituation in Deutschlands Kohleregionen
(Jansen und Schirner 2020), kénnen im Durchschnitt acht von zehn Stellen Gber alle Berufsgrup-
pen hinweg wegen Fachkraftemangels schwer besetzt werden. Engpéasse gibt es laut der Autorin
und dem Autor unter anderem in der Mechatronik, der Elektrotechnik und der Bauplanung und -
iberwachung. Ahnlich sieht die Situation auf dem Ausbildungsmarkt aus, hier hat die Anzahl der
unbesetzten Ausbildungsstellen in den letzten Jahren zugenommen. Dies macht es fiir die Unter-
nehmen schwieriger, dem Fachkraftemangel durch beruflichen Nachwuchs aus der Region entge-
genzuwirken. Zu den Empfehlungen gehdren die Erhdhung der Attraktivitat der Berufe durch
Gleichwertigkeit der Abschliisse, Lohnerhdhungen sowie Intensivierung und Anpassung der Aus-
und Weiterbildungsprogramme an die technologischen Anforderungen der Energiewende. In der
Region Lausitz kénnen Nachwuchs- und Umschulungsprogramme hilfreich sein, um den vom
Strukturwandel betroffenen Beschaftigten eine Perspektive in Zukunftsbranchen zu erméglichen.

Fur die weitere Ansiedlung von Unternehmen, aber auch zur Attraktivitatssteigerung der Region fir
zuziehende Einwohnende und Beschéftigte braucht es eine Verbesserung der infrastrukturellen
Anbindung. Diese ist in der Lausitz regional unterschiedlich ausgepragt. So braucht es in den
strukturschwachen Teilen der Lausitz auRerhalb des bereits gut erschlossenen Ballungsgebiets
Cottbus eine Verbesserung der Verkehrsanbindung sowie der Mobilitatsoptionen. Auch die zuver-
lassige Versorgung mit schnellem, flachendeckendem Breitbandinternet ist noch nicht ausreichend
gewabhrleistet.

Die Ausfuhrungen machen deutlich, dass einerseits ein Mix an Malnahmen und Instrumenten er-
forderlich ist, um die regionalékonomischen Potenziale durch die Energiewende zu heben. Diese
sollten an unterschiedlichen Stellen der Wertschépfungskette ansetzen und unterschiedliche Ziel-
gruppen (Kommunen, Birgerinnen und Birger, Unternehmen) adressieren. Bei einigen Mal3nah-
men kann die regionale Ebene aktiv werden, andere missen auf Ebene der Bundeslander und des
Bundes angestof3en werden. Andererseits erscheint es von grofer Bedeutung, den konsequenten
Wandel in Richtung einer breit aufgestellten Energiewende(vorzeige)region aktiv und intensiv zu
kommunizieren. Hierflir scheinen ein entsprechendes Leitbild und eine Kampagne fiir die Re-
gion hilfreich, die nicht nur auf einzelne Aspekte wie beispielsweise ,Wasserstoff‘ verkurzt wird.
MaRgeblicher Bestandteil aller ergriffener Malnahmen wie auch der Kommunikation sollte dabei
die deutliche Erhéhung der Beteiligung von Akteuren aus der Region sein. ,Unsere Energie flir un-
sere Region” muss — viel starker noch als in Zeiten des Uberwiegend exportierten Braunkoh-
lestroms — handlungsleitend flr regionale Akteure und Aktivitdten werden.
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4  Kurzfassung

In Folge des fir den Klimaschutz unerlasslichen Kohleausstiegs steht die Lausitz als traditionelle
Braunkohleregion vor einer umfassenden Transformation der regionalen Wirtschaft. Die vorlie-
gende Studie untersuchte als Teil des vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung gefor-
derten Verbundvorhabens ,DecarbLau® die endogenen Entwicklungspotenziale der sogenannten
,=Energiewendewirtschaft® in der Region, das heil’t die Potenziale ausgewahlter erneuerbarer Ener-
gien und EnergieeffizienzmaRnahmen. Als traditionelle Bergbauregion kénnen vorhandene Infra-
strukturen, eine differenzierte Energiewirtschaft, vorhandene Forschungs- und Ausbildungseinrich-
tungen sowie fur die Energiewende nutzbare Flachen den Umbau zur Energiewendewirtschaft
beglinstigen. Gleichzeitig geschieht der Ausstieg aus der fossilen Energiewirtschaft in einer struk-
turschwachen Region mit seit langem im bundesdeutschen Vergleich unterdurchschnittlichen Indi-
katoren fur Wachstum, Beschéaftigung und Pro-Kopf-Produktivitat. Die Ubergeordnete Ausgangs-
these dieser Studie war dabei, dass die anstehende Transformation fiir eine Region wie die Lausitz
bei richtiger Ausgestaltung der — insbesondere finanziellen — Beteiligung an der Energiewende un-
ter Ausnutzung von Kompetenzen und Kapazitadten mehr Chancen als Risiken birgt und der Wan-
del von einer fossilen Energieregion” in eine zukunftsfahige ,Energiewenderegion® auf diese
Weise gelingen kann.

Da die Lausitz spezifische Voraussetzungen beziiglich Humankapital, Infrastrukturen und Flachen
aufweist, die die Entwicklung zu einer zukunftsfahigen Energieregion beeinflussen, wurden zu-
nachst geeignete Energiewende-Technologien und EnergieeffizienzmaBnahmen fiir die Ana-
lyse ausgewahlt. Kriterien hierbei waren die heutige oder perspektivische technische und 6konomi-
sche Relevanz flr die Region Lausitz, aber auch die Datenverfugbarkeit und Modellierbarkeit. Eine
eingehende Bestandsaufnahme des Status quo im Jahr 2018 erfolgte schlieBlich fir die finf Ener-
giewendebereiche

— Onshore-Windenergie,

— Photovoltaik (gebaudeintegriert und auf der freien Flache),
— Bioenergie (Biogas, Biomethan, Holz-Heizkraftwerke, Kleinfeuerungsanlagen),
— energetische Gebaudesanierung sowie

— Warmepumpen zur dezentralen Warmeversorgung in Gebauden.

Fur diese Technologiebereiche erfolgte im ndchsten Schritt die Analyse von Entwicklungspotenzia-
len in der Lausitz. Dabei wurden Entwicklungspotenziale als technisch-6konomische Potenziale
aufgefasst, deren ErschlieRbarkeit vor dem Hintergrund aktuell bestehender (gesellschafts-)politi-
scher Restriktionen diskutiert wurde.

Diese Vorarbeiten dienten der Entwicklung und Modellierung von jeweils zwei Szenarien fir alle
Technologiebereiche, um unterschiedliche langfristige Entwicklungen zu quantifizieren. Dabei
wurde das zentrale Zieljahr der Szenarien auf 2040 festgelegt, da erstens zu Beginn des Vorha-
bens mit dem politisch vereinbarten Kohleausstieg im Jahr 2038 ein wichtiger Meilenstein vorlag,
und zweitens die Vergleichbarkeit zu vielen anderen Szenariostudien, die sich im Regelfall an den
Dekaden 2030 und 2040 orientieren, gegeben sein sollte. Das erste Szenario Current Policies
bildet die Entwicklungen in der Lausitz basierend auf den zum Zeitpunkt der Berichterstellung ener-
giepolitischen Rahmenbedingungen der Bundeslander Sachsen und Brandenburg ab. Dieser politi-
sche Rahmen war zum Zeitpunkt der Studienerstellung weder auf Klimaneutralitat noch auf ein
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Zieljahr 2045 ausgerichtet. Das Szenario Klimaneutral 2045 stellt ein ambitionierteres Ausbaus-
zenario dar und orientiert sich an bundesweiten Studien, die Szenarien fiir eine erfolgreiche Trans-
formation zur Klimaneutralitat bis 2045 entwickelt haben.

Ergebnisse der Szenarien fiir die ausgewahlten Energiewendetechnologien — und Empfeh-
lungen fiir die Umsetzung

Die Analyse fur die finf ausgewahlten Technologiebereiche ergibt, dass die Flachenregion Lausitz
Uber ein hohes Energiewendepotenzial verfigt. Im Bereich Onshore-Wind wird in beiden Szena-
rien bis 2040 ein starker Zuwachs der installierten Leistung um mehr als 150 Prozent erwartet
(siehe Tab. 4-1). Im Klimaneutral 2045-Szenario kdnnen auf einer Windenergieflache von 2,2 Pro-
zent der Region etwa 3,6 GW installiert werden, im Current Policies-Szenario knapp 3,3 GW auf
einer etwas kleineren Flache von 2,0 Prozent. Die erzeugten Strommengen steigen im Current Po-
licies-Szenario dadurch um knapp das Zweieinhalbfache und im Klimaneutral 2045-Szenario um
knapp das Dreifache gegeniber der heutigen Produktion an, da angenommen wurde, dass bis
2040 deutlich leistungsstarkere Windenergieanlagen (insbesondere im Klimaneutral 2045-Szena-
rio) gebaut werden. Die tatsachlichen Flachenbedarfswerte kdnnen jedoch nach GréRRe bzw. Leis-
tung und rdumlicher Anordnung der Anlagen auch anders ausfallen. Werden beispielsweise zu-
kiinftig aufgrund von Standortanforderungen (z. B. im Rahmen von Repowering oder aus Akzep-
tanzgriinden) doch vermehrt kleinere Anlagen eingesetzt, dann steigt entsprechend der Flachenbe-
darf. Insbesondere in der sachsischen Region Oberlausitz-Niederschlesien muss der Windenergie-
ausbau in den nachsten Jahren angetrieben werden, da hier bislang mit 0,2 Prozent der Flache im
Vergleich zum brandenburgischen Teil mit tber 1,8 Prozent erst ein Bruchteil installiert wurde. Da-
mit die Akzeptanz vor Ort geschaffen, erhalten oder gesteigert werden kann, braucht es eine Aus-
weitung der finanziellen und prozeduralen Beteiligungsmaoglichkeiten sowie eine chancenbetonte
Kommunikation mit der lokalen Bevoélkerung. Ebenso wichtig ist die Steigerung der Verwaltungska-
pazitdten, um Planungsprozesse zu beschleunigen, sowie die verstarkte Nutzung der Tagebaufla-
chen.

Photovoltaikanlagen kdnnen als gréfiter regionaler Energiewendetreiber in der Lausitz betrachtet
werden. |hr zuséatzliches Ausbaupotenzial von 13,3 GW im Klimaneutral 2045-Szenario war im Jahr
2018 mit rund 1,7 GW nur zu rund 13 Prozent ausgeschopft (siehe Tab. 4-1). Da in diesem pro-
gressiveren Szenario nicht nur héhere Potenziale bei gebdudegebundenen Anlagen (sowohl auf
den Déachern, als auch an Fassaden), sondern auch innovative PV-Anwendungen wie Agri- und
Floating PV berucksichtigt wurden, ist das Ausbaupotenzial hier mit 15 GW fast dreimal Mal héher
im Vergleich zum Current Policies-Szenario (rund 5 GW). Dabei tragen die gebaudebezogenen
Anlagen rund 50 Prozent der Leistung bei, rund ein Drittel entfallt auf klassische Freiflachenanla-
gen, der Rest Uberwiegend auf die Agri-PV, die eine Mehrfachnutzung der knappen Flachen er-
mdglicht. Ein beschleunigter Ausbau bendtigt bessere Rahmenbedingungen, aber auch ver-
pflichtende MaRnahmen flr Anwendungen, die eine wirtschaftliche Nutzung erlauben. Flachen-
schonende Ansatze missen honoriert und gemeinschaftliche Energieerzeugung ermaglicht wer-
den. Ebenso missen die Planung, die Genehmigung, der Anschluss und der Betrieb in Bezug auf
den burokratischen Aufwand deutlich entschlackt werden, sowohl fur Planer und Betreiber als auch
fur Prosumer und Mieterstrommodelle. Wie bei den Windenergieanlagen bieten auch hier die Ta-
gebauflachen fur die PV ein besonderes Potenzialgebiet, das hier noch nicht explizit bertcksichtigt
wurde. Insbesondere fiir die Umsetzung der hohen Ausbauzahlen des Klimaneutral 2045-Szena-
rios muss zudem eine Fachkrafteoffensive erfolgen, um dem Mangel in der Region zu begegnen.

Im Bereich der Bioenergie wird im Current Policies-Szenario aufgrund der Flachenkonkurrenz ein
deutlicher Rickgang der energetischen Nutzung von Biomasse bis 2040 erwartet, wahrend die
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stoffliche Nutzung (der Bereich der Biobkonomie wurde hier nicht explizit betrachtet) wachsen wird.
Das Klimaneutral 2045-Szenario sieht eine leichte Steigerung der energetischen Nutzung von Bio-
masse vor, wobei sich hier der Schwerpunkt von der Stromproduktion zum Warme- und Transport-
sektor verlagert. Im Vergleich zu PV und Wind sind die Potenziale der Biomasse in der Lausitz be-
zogen auf den Status quo in 2018 allerdings weitergehend erschopft. Der Beitrag fallt mit Blick auf
die Leistung daher moderat aus, allerdings spielen die Anlagen mit Blick auf die mdgliche Bereit-
stellung von Systemdienstleistungen oder/ und Brennstoffen fur die Sektorkopplung eine wichtige
Rolle fir das Funktionieren des gesamten Energiewendesystems der Zukunft. Voraussetzung fir
eine moderate Ausweitung der Bioenergieproduktion ist die Priorisierung der kaskadischen Nut-
zung von Biomasse und der Fokus auf Rest- und Abfallstoffe. Zudem sollte der Biomasseanbau
auf mehrfach, hybrid genutzten Flachen erfolgen, die idealerweise auch als THG-Senken dienen
(z. B. im Rahmen von Wiedervernassung von Moorflachen) und/oder auf denen erneuerbare Ener-
gie beispielsweise mit Agri-PV-Anlagen erzeugt wird.

Zum Erreichen der klimapolitischen Ziele insgesamt sowie speziell im Gebaudesektor ist eine Aus-
weitung der energetischen Gebaudesanierung unabdingbar, denn nur mit signifikanten Energie-
einsparungen kdnnen die knappen erneuerbaren Energiequellen zu einer vollstdndigen Transfor-
mation beitragen. Im Current Policies-Szenario wachst die Sanierungsrate von <1 Prozent in 2018
auf durchschnittlich 1,6 Prozent in 2040 (siehe Tab. 4-1). Mit einem Anteil ambitionierter Sanierun-
gen an den Sanierungsaktivitaten von 33 Prozent kann im Jahr 2040 eine durchschnittliche Heiz-
warmereduktion von 50 Prozent erreicht werden. Dagegen ist die Sanierungsrate im Klimaneutral
2045-Szenario mit Gber 3,3 Prozent in 2040 deutlich hoher. Hier liegt auch der Anteil ambitionierter
Sanierungen an den Sanierungsaktivitaten mit 90 Prozent signifikant héher, wodurch eine durch-
schnittliche Heizwarmereduktion von 60 Prozent erreicht wird. Die hdchsten Sanierungsaktivitaten
sind im Ein- und Zweifamilienhaussegment zu erwarten. Um die derzeit unzureichenden Sanie-
rungsraten zu erhdhen, ist eine Verstetigung der Fordermittel auf Bundesebene notwendig, welche
sowohl fir die Eigentimer und Eigentiimerinnen der Gebaude als auch fir die beteiligten Hand-
werksunternehmen die Planungssicherheit deutlich erhéht. Eine gestufte Sanierungspflicht ist aktu-
ell tber die EU-Ebene in Vorbereitung und kann mittelfristig folglich auch in Deutschland eingefiihrt
werden. Die Foérderkulisse sowie die Modernisierungsumlage sind dabei so zu gestalten, dass fi-
nanzielle Belastungen fir Mieterinnen und Mieter begrenzt werden. Auch im Bereich der Gebau-
desanierung ist der Fachkraftebedarf massiv zu adressieren sowie begleitend eine Qualifizierungs-
offensive durchzufihren.

Im Kontext der Energieeffizienzmallnahmen im Gebaudesektor verfligen auch Warmepumpen fir
Heizung und Warmwasser Uber grof3e Potenziale in der Lausitz. Wahrend heute erdgekoppelte
Warmepumpen sowohl im Bestand als auch im Zubau dominieren, wird sich dieses Verhaltnis ana-
log zur bundesweiten Entwicklung voraussichtlich umkehren, sodass die in der Installation kosten-
effizienteren Luft-Warmepumpen bis 2040 voraussichtlich Gberwiegen. Im Current Policies-Szena-
rio umfassen Luft-Warmepumpen einen Anteil von etwa 60 Prozent, im Klimaneutral 2045-Szena-
rio sogar knapp 80 Prozent der installierten Leistung (siehe Tab. 4-1). Dabei sind aus Effizienz-
grinden geothermische Anlagensysteme im Regelfall zu bevorzugen und starker zu férdern, mit
zunehmender Verbreitung auch in den verdichteteren Gebieten wird sich jedoch die Anzahl der
glinstigeren und einfacher zu installierenden Luft-Warmepumpen voraussichtlich starker erhdhen.
In beiden Szenarien werden im Jahr 2040 Uberwiegend Anlagen in Leistungsklassen bis 20 kWt
installiert, wovon der GroRteil der Anlagen in Ein- und Zweifamilienhausern sowie in kleinen Mehr-
familienhdusern verbaut sein wird. Fur den Einsatz in Wohngebauden mit bis zu 13 Wohneinheiten
erweisen sich Erdwarmepumpen, grofdtenteils in Leistungsklassen tber 20 kW, aufgrund ihrer ho-
heren Effizienz als sinnvoll. Wie im Bereich der Photovoltaik und der energetischen Gebaudesanie-
rung ist es fur einen Warmepumpen-Boom unabdingbar, einerseits Fordermittel zu verstetigen und
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andererseits Fachkrafte aus- und weiterzubilden, um eine signifikant hdhere Nachfrage mit ausrei-
chend Personal zu bewaltigen. Neben den hier betrachteten kleineren, dezentralen Warmepum-
pensystemen bietet diese Technologie auch im gréReren MaRstab fir den Einsatz in Warmenetzen
und in Industrie und Gewerbe grofRe Potenziale, die hier nicht bericksichtigt wurden.

Tab. 4-1:

Jahr 2018 und Szenarioergebnisse fiir das Betrachtungsjahr 2040
Gerundete Werte. Abweichungen der Summe aus Lausitz-Spreewald (L-S/ BB) und Oberlausitz-
Niederschlesien (O-N/ SN) zu Lausitz gesamt (L gesamt) sind rundungsbedingt.

Ubersicht ausgewihlter Energiewendepotenziale in der Lausitz: Status quo im

Schliissel- | Energie- Region / Status quo Szenario Szenario
indikator wende- Gebiet Current Klimaneutral
Bereich Policies 2045
) ] L gesamt 2,1 GWel 3,3 GWel 3,6 GWel
Windenergie
L-S/ BB 1,77 GWe 2,27 GWe 2,39 GWe
O-N/ SN 0,34 GWe 1,02 GWe 1,18 GWe
L gesamt 1,7 GWe 4,9 GWe 15 GWel
Photovoltaik || o/ pp 1,29 GWe 2,58 GWei 8,81 GWe
gesamt
O-N/ SN 0,45 GWe 2,29 GWe 6,24 GWe
Davon Freifla- L gesamt 1.27 GWe 3 GWoe 7 GWae
chen-PV ’
- L-S/BB 1 GWel 1,8 GWel 4,75 GWel
[im Kllnja()eutra/ 2045 O-N/ SN
s Kl -
Ag‘fi[‘zr'gl'o“aﬁ‘r’;'_";v] 0,27 GWe 1,12 GWe 2,26 GWe
Installierte L gesamt 0,14 GWe 0,05 GWe 0,13 GWe
Leistung 0,21 GW 0,02 GWi» 0,32 GW
) ) L-S/ BB 0,09 GWe 0,03 GWe 0,09 GWe
Bioenergie
0,10 GWin 0,01 GWin 0,15 GW
O-N/ SN 0,05 GWe 0,02 GWe 0,04 GWe
0,11 GWin 0,01 GWin 0,17 GW
L gesamt 0,134 GWi 0,88 GWin 1,82 GW
‘é‘gmep“m‘ L-S/ BB 0,075 GWi, 0,46 GWin 0,95 GWi
O-N/ SN 0,059 GWi 0,42 GWin 0,87 GW
L gesamt 0,048 GW 0,69 GWin 1,43 GW
Davon Luft-WP | L-S/ BB 0,024 GWi» 0,36 GWin 0,74 GW
O-N/ SN 0,025 GWin 0,33 GWi 0,69 GW
L gesamt 1,6 % 3,3%
Sani Energetische
anie- Gebaude- <19% [davon 33 % [davon 90 %
rungsrate sanierung Passivhausni- | Passivhausni-
veau] veau]
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Aufgrund eines vermehrten Einsatzes von Strom in anderen Sektoren rechnen die Landesregierun-
gen in Brandenburg und Sachsen langfristig mit einem steigenden Stromverbrauch. So wird da-
von ausgegangen, dass der Stromverbrauch im Land Brandenburg durch neue Industrie- und Ge-
werbeansiedlungen um knapp 10 Prozent von 16,6 TWh in 2018 auf 18,2 TWh in 2040 steigen
wird. Diese Steigerungsrate wirde, ubertragen auf die Lausitz, einen regionalen Stromverbrauch
von rund 6,3 TWh im Jahr 2040 bedeuten, ausgehend von einem geschatzten Stromverbrauch von
5.760 GWh im Jahr 2018. Bei der genaueren Betrachtung der Stromerzeugungspotenziale von
Wind, PV und Bioenergie (siehe Tab. 4-2) wird deutlich, dass die hier ermittelten Stromerzeu-
gungspotenziale der Region Lausitz in beiden Szenarien weit Gber dem zukiinftig prognostizierten
Strombedarf liegt. Damit verfugt die Region Uber erhebliche Kapazitaten etwa fir die zusatzliche
Produktion von Wasserstoff, fir neue industrielle Ansiedlungen, oder fir Stromexporte in die anlie-
genden Ballungszentren Berlin und Dresden. So wiirde bei einem groR3ziligig geschatzten regiona-
len Stromverbrauch von 6,5 TWh in 2040 im Current Policies-Szenario etwa 55 Prozent des in der
Lausitz erzeugten EE-Stroms aus Wind, PV und Biomasse (etwa 14,4 TWh) fir Neuansiedelungen
bzw. fiir die Stromversorgung anderer Regionen im Verbundnetz zur Verfiigung stehen. Im Klima-
neutral 2045-Szenario wirden in Summe sogar mehr als 75 Prozent der erzeugten EE-Strommen-
gen in der Lausitz fir neue (Uberregionale) Anwendungen und zusatzliche Stromexportbedarfe im
Verbundnetz zur Verfligung stehen.

Tab. 4-2:  Erneuerbare Stromerzeugung mit Windenergie- und Photovoltaikanlagen in der
Lausitz in 2018 sowie in 2040 unter verschiedenen Szenariobedingungen
Quelle: Eigene Darstellung.

EE- - EE-
Status quo der EE- Sfromerzeu_ S_tromerzel_Jgung
Stromerzeuaund im gung im Szenario im Szenario
Jahr 2(?18 9 Current Policies im Klimaneutral 2045
[in GWh] Jahr 2040 im Jahr 2040
[in GWh] [in GWh]
Wind an Land 3.804 9.286 11.105
Photovoltaik 1.700 4.885 14.500
Bioenergie
(aus Holz-HKW und 920 215 559
Biogasanalagen)
rombi Wind, PV und 6.424 14.386 26.164
Bioenergie
St
romv:arbrauch 5.760 6.315
(geschatzt)
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Ergebnisse der Analyse regionalékonomischer Effekte — und Empfehlungen fiir die Umset-
zung

Die regionaldkonomischen Effekte, die hier betrachtet werden, entstehen durch unterschiedliche
Aktivitatsniveaus beteiligter regionaler Akteure entlang der Wertschépfungsketten der hier unter-
suchten Energiewendetechnologien und -Dienstleistungen. Dabei wird fur das hier im Vordergrund
stehende Jahr 2040 auf den zuvor entwickelten technologiespezifischen Entwicklungsszenarien
aufgebaut und diese jeweils mit unterschiedlichen regionalen Beteiligungsgraden am Wert-
schoépfungsprozess versehen. Fir das Current Policies-Szenario wird ein konservativer Beteili-
gungsansatz gewahlt, der in etwa dem heutigen Beteiligungsniveau entspricht, wahrend fur das
progressivere Szenario Klimaneutralitat 2045 ein ambitionierterer Beteiligungsansatz von der Pla-
nung Uber die Errichtung und die Investition angenommen wird. Damit wird im Ergebnis ein regio-
nal6konomischer Méglichkeitsraum aufgespannt, der die Wertschépfungs- und Beschifti-
gungspotenziale in der Region durch die hier betrachteten Technologien und Entwicklungen fir
das Jahr 2040 aufzeigt.

Méogliche Effekte durch die Herstellung von EE-Anlagen und -komponenten oder Dammstoffen
wurden dabei bewusst nicht mit abgebildet, da diese weniger von den Klimaschutz-Aktivitaten in
der Region, sondern vielmehr von den Entwicklungen der nationalen und internationalen Markte
abhangig sind und zudem fir einzelne Unternehmen Uber den Zeitraum bis 2040 nur schwer serids
abgeschatzt werden kénnen. Die aktuellen Entwicklungen der Ansiedelung von Tesla in Grinheide
auf der einen und der Stilllegung des Vestas-Werks in Lauchhammer auf der anderen Seite sind
eindrickliche Beispiele. Weitere Effekte durch andere erneuerbare Energien wurden ebenso aus-
geblendet wie der Bereich der Energieeffizienz bei Nichtwohngebauden und der Verkehrssektor.
Das Spektrum der Energiewende und die damit einhergehenden Potenziale und Effekte sind somit
breiter und grofier, als die berechneten und in den vorangehenden Abschnitten dargestellten Wert-
schopfungs- und Beschaftigungseffekte.

Die Errichtung und der Betrieb von EE-Anlagen sowie die Umsetzung von energetischen Sanie-
rungsmafinahmen erhéhen nicht per se die Wertschdpfung in der Lausitz in grollem Umfang bzw.
schaffen oder erhalten dort Arbeitsplatze. Die regionalékonomischen Effekte durch den Ausbau
der erneuerbaren Energieerzeugung und die energetische Sanierung werden mafigeblich durch
die in der Region ansassigen Unternehmen, ihre Beschaftigten und (im Fall von EE-Anlagen) die
regionalen Investorinnen und Investoren generiert. Damit die Lausitz von den Energiewendeaktivi-
taten auch 6konomisch profitiert, muss bei der Umsetzung von Energiewendevorhaben somit si-
chergestellt werden, dass entlang der jeweiligen Wertschdpfungsketten in hohem Male regionale
Akteure eingebunden werden, welche die einzelnen Wertschdpfungsbestandteile als Einkommen
beziehen und somit im regionalen Wirtschaftskreislauf verbleiben und wirksam werden. Dazu zah-
len beispielweise die Unternehmen, welche die Anlagen planen, errichten und warten, die Betrei-
bergesellschaften und Eigenkapitalgeberinnen und -Geber der EE-Projekte aber auch regionale
Banken, die Fremdkapital fur die Finanzierung der Anlagen bereitstellen. Nur in diesem Fall ver-
bleibt die Wertschépfung — und damit der 6konomische Nutzen - in Form von Gewinnen der Unter-
nehmen und Gesellschafterinnen und Gesellschafter, Einkommen von Beschéaftigten sowie der
kommunale Anteil der darauf gezahlten Steuern auch in der Region.

Zur Berechnung der moglichen regionaldkonomischen Effekte im Jahr 2040 der beiden betrachte-
ten Szenarien wurden differenzierte Annahmen fiir die verschiedenen Wertschépfungsketten
und -schritte getroffen, die grundsatzlich in der Region angesiedelt werden bzw. erfolgen kénnen.
Ubergreifend kann dazu festgehalten werden, dass die Einbindung regionaler Akteure im Szenario
Klimaneutral 2045 héher angesetzt wurde. Hier wurde angenommen, dass die umfangreicheren
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Ausbauaktivitaten in der Lausitz auch fir Unternehmen vor Ort mit einer deutlich héheren Auftrags-
lage verbunden sind, sodass bestehende Unternehmen ihre Kapazitaten erweitern und maoglicher-
weise auch ein zusétzlicher Aufbau von Kompetenzen durch die Ansiedlung von Unternehmen in
der Region stattfindet. Dies gilt vor allem fur Windenergieanlagen, Solarparks und gréRere PV-
Dachanlagen. Fur kleine PV-Dachanlagen, Warmeerzeugungsanlagen im unteren Leistungsbe-
reich und die energetische Sanierung von Wohngeb&uden wurde angenommen, dass diese Aktivi-
taten auch zukunftig mafRgeblich vom regionalen Handwerk sowie auch weiteren lokal ansassigen
Unternehmen durchgefiihrt werden konnen. Bei der Eigenkapitalfinanzierung wurde unterstellt,
dass bei zuklnftigen Projekten mit entsprechenden Instrumenten sichergestellt wird, dass gegen-
Uber der heutigen Situation mit einem noch sehr geringen Anteil regionalen Eigenkapitals insbe-
sondere bei Windenergieanlagen, Solarparks und groferen PV-Dachanlagen eine hohere finanzi-
elle Beteiligung von lokalen Burgerinnen und Burgern, regionalen Unternehmen und Kommunen
erreicht wird. Zugleich werden dadurch zum Teil die hdheren EE-Ausbauaktivitadten angereizt. Die
Ergebnisse fir die beiden Szenarien und der Sensitivitatsbetrachtungen zeigen, dass die Differenz
bei der ermittelten Wertschdpfung und Beschaftigung nicht nur auf die unterschiedlichen Ausbau-
pfade bei den EE-Technologien und die Unterschiede bei der Sanierungsrate zuriickzuflihren sind,
sondern auch auf das Ausmal der konomischen Teilhabe der Akteure in der Lausitz.

Weiterhin zeigen die Ergebnisse deutlich: im Vergleich zu den Unterschieden in den installierten
Leistungen der Szenarien tibersteigen die Wertschopfungseffekte im Szenario Klimaneutral
2045 diejenigen des Current Policies-Szenario in noch gréBerem AusmaR. Bei entsprechen-
der Ausgestaltung kann hier insbesondere bei der Photovoltaik ein deutlich héherer regionaler
Wertschopfungsanteil generiert werden, aber auch die Windenergie weist grofe Potenziale auf,
gefolgt von der energetischen Gebaudesanierung. Ein ahnliches Bild zeigt sich bei den Arbeitsplat-
zen, im Unterschied zur Wertschopfung steht hier jedoch klar die Beschaftigungswirkung durch die
energetische Gebaudesanierung im Vordergrund. In Summe kénnen mit dem zweiten Szenario
allein durch die hier betrachteten Technologien rund 450 Mio. Euro an Wertschépfung im Jahr
2040 generiert werden, die als Steuern, Einkommen oder Gewinnen in der Region verbleiben, ge-
genuber rund 200 Mio. Euro Wertschépfung im Szenario Current Policies. Hierbei ist darauf hinzu-
weisen, dass es sich um die Wertschopfung des Jahres 2040 und keinen kumulierten Wert han-
delt, dementsprechend kénnen bei dhnlichen Zubau- und Beteiligungszahlen in den Jahren davor
und danach eine ahnliche GréRRenordnung an stetig wachsender Wertschépfung erzielt werden.
Ein groRer Teil entfallt dabei jeweils auf die Gewinne, aber (im Szenario Klimaneutral 2045) rund
100 Mio. Euro auf Steuern und die aktuelle finanzielle Leistung von Windenergie- und Photovoltaik-
Freiflachenanlagen an Kommunen gemaf § 6 EEG, bei der wir davon ausgehen, dass es einen
solchen Mechanismus auch in der Zukunft noch geben wird. Durch eine aktive Ausgestaltung und
gezielte Unterstltzung kann also eine Vielzahl von Akteuren in der Region wirtschaftlich beteiligt
und die regionale Wirtschaftskraft gesteigert werden. Verstetigte und bestenfalls wachsende EE-
Ausbaupfade und Gebaudesanierungen sichern dabei Wertschépfungsanteile, sowohl fir Unter-
nehmen, Blrgerinnen und Birger und die kommunalen Haushalte.
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Abb. 4-1: Regionale Wertschopfung im Jahr 2040 in der Lausitz gemaR der Szenarien
Current Policies und Klimaneutral 2045, nach Energiewendebereichen
Quelle: eigene Darstellung

In der Analyse der Szenarioergebnisse wurde zudem ausgewiesen, welchen Anteil die Kommu-
nen an der ermittelten Wertschépfung haben kénnen. Hier kommen neben den Steuern und Ein-
nahmen nach § 6 EEG noch Einnahmen aus Pacht sowie aus Eigenkapitalbeteiligungen hinzu, die
hier anteilig angenommen wurden. Damit lieRe sich gemal unserem ambitionierteren Szenario ein
kommunaler Anteil von rund 200 Mio. Euro im Jahr 2040 generieren. Um dieses zu realisieren
braucht es eine Reihe von Voraussetzungen. Dazu gehért zunachst, dass die bisher freiwillig aus-
gestalteten Zahlungen an die Standortkommunen fir Wind- und PV-Anlagen auch sicher geleis-
tet werden, was hier angenommen wurde. In dem Zusammenhang ist eine verpflichtende Rege-
lung von Vorteil, die mdglichst auch auf Bestandsanlagen auszuweiten ist. Auch die finanzielle
Beteiligung mit Eigenkapital an den EE-Projekten vor Ort ist derzeit noch voraussetzungsvoll.
Die Nutzung kommunaler Liegenschaften und Flachen ist ein erster wichtiger Ansatz, auch um Ei-
genverbrauchskonzepte zu realisieren. Aber auch die eigene Errichtung oder der Erwerb von EE-
Anlagen sollte verstarkt in den Fokus riicken, weil hierliber die grof3ten Einnahmen generiert wer-
den kénnen. Hierflr brauchen die Kommunen jedoch entsprechende Ressourcen (Kapital, Perso-
nal), die ggf. durch kommunale (Energie-)Unternehmen ermdglicht werden kdnnen. Insbesondere
fur finanzschwache Kommunen braucht es besondere Unterstitzung und Anpassungen der haus-
haltsrechtlichen Regelungen, die solche Investitionen ggf. mit Blrgschaften unterstitzen, falls es
sich um risikoarme Investitionen mit gesicherter Einnahmeperspektive handelt. In einer moglichst
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hohen finanziellen Beteiligung ist ein Schlissel fur die Akzeptanz vor Ort zu sehen. Die Perspek-
tive der Machbarkeit mit den entsprechenden Unterstlitzungsinstrumenten sollte kurzfristig in den
Landern und gemeinsam mit dem Bund entwickelt werden, damit die anstehenden regionalplaneri-
schen Schritte der Flachenausweisung fur erneuerbare Energien mit einem positiven Narrativ und
einer 6konomischen Perspektive verbunden werden konnen. Welches Ausmal das hier skizzierte
Wertschopfungspotenzial umfasst, zeigt beispielsweise ein Vergleich mit den aktuellen Steuerein-
nahmen: die Einnahmen fir die Kommunen aus dem Klimaneutral-Szenario (Steuern und

§ 6 EEG) entsprechen rund 8 Prozent des aktuellen Steueraufkommens der Lausitzer Kommunen
(Landkreise und Stadt Cottbus).

Einen hohen Anteil von ca. 40 Prozent bis Uber 50 Prozent an der gesamten regionalen Wert-
schopfung in den beiden Szenarien nehmen die Gewinne der Betreibergesellschaften der EE-
Anlagen zzgl. darauf gezahlter Steuern ein. Daher kann eine héhere Wertschépfung durch die
Energiewende in der Region Lausitz erzielt werden, wenn es auch gelingt, neben den Kommunen
auch den Anteil der Burgerinnen und Burger sowie der (privaten und 6ffentlichen) Unternehmen
aus der Region an der Eigen- oder auch Fremdkapitalfinanzierung von EE-Anlagen zu erhdhen.
Dies betrifft die direkte wirtschaftliche Beteiligung an EE-Projekten mittels Eigenkapitalbeteiligung,
beispielsweise in Blrgerenergiegesellschaften, die starker durch entsprechende Rahmenbedingun-
gen des Bundes zu ermoglichen und zu férdern sind. Auf Landerebene ist hier entsprechende Be-
ratung zu etablieren. Alternativ ist das Einbringen von Fremdkapital mdglich, direkt tber Nachrang-
darlehen oder indirekt Gber verbriefte Sparprodukte zwischengeschalteter Intermediare, wie bspw.
regionaler Genossenschaftsbanken. Auch verglnstigte Stromtarife flir betroffene Anwohnerinnen
und Anwohner kdnnen (indirekt) die regionale Wertschépfung erhéhen und positiv auf die Akzep-
tanz einzahlen.

Vor dem Hintergrund der aufgezeigten Ergebnisse und Effekte sollten sich regionale politische Ent-
scheidungstrager zum einen fiir ambitionierte Ausbauziele erneuerbarer Energien in der Lau-
sitz einsetzen, aber ebenso fir eine Starkung der vielen kleinen und mittelstandischen Unter-
nehmen entlang des Energiewendewirtschafts-Clusters, das es weiter zu entwickelt gilt, sowie
fur deutlich verbesserte Rahmenbedingungen zur finanziellen Beteiligung von regionalen
Akteuren auf Landes- und Bundesebene. Hierfiir sind vielfaltige Beratungsstrukturen erforderlich,
die von den beteiligten Landern gemeinsam mit Akteuren der Wirtschaft langerfristig etabliert und
finanziert werden mussen. Eine ebenso unabdingbare, kurzfristig zu beginnende MalRhahme be-
trifft die Adressierung des Fachkraftemangels, der in nahezu allen Klimaschutzbereichen derzeit
eines der gravierendsten Hemmnisse darstellt - insbesondere mit Blick auf die erforderliche
schnelle Ausbaudynamik. Zu den Empfehlungen gehdren die Erhdhung der Attraktivitat der Berufe
durch Gleichwertigkeit der Abschllisse, Lohnerhéhungen sowie Intensivierung und Anpassung der
Aus- und Weiterbildungsprogramme an die technologischen Anforderungen der Energiewende. In
der Region Lausitz kbnnen Nachwuchs- und Umschulungsprogramme hilfreich sein, um den vom
Strukturwandel betroffenen Beschaftigten eine Perspektive in Zukunftsbranchen zu ermoglichen.
Generell braucht es fir die weitere Ansiedlung von Unternehmen und Fachkraften eine Verbesse-
rung der infrastrukturellen Anbindung, die eine umweltvertragliche Mobilitat (vor allem: Umwelt-
verbund und Ladeinfrastruktur) und gute digitale Anbindung erméglicht. Empfohlen wird zudem
eine Kommunikationsstrategie, die einerseits notwendige Zusammenhange verdeutlich, aber an-
dererseits auch den Nutzen flr die Region einschlie3t. Hier kdnnen Slogans wie ,Wirtschaft
braucht Windenergie®, ,Wasserstoff braucht Windenergie®, ,Unsere Energie fur unsere Region®,
,Energieregion bleiben - Energiewenderegion werden® o. a. als Grundlage fur eine Debatte Giber
ein neues regionales Leitbild der zukiinftigen Energiewenderegion Lausitz dienen.
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AbschlielRend sei erneut darauf hingewiesen, dass wir in der Studie nur einen - wenn gleich hoch
relevanten - Ausschnitt der Wertschopfungspotenziale der Energiewendewirtschaft beleuch-
tet haben, da zum einen die Wertschoépfungsstufe der Hersteller und zum anderen viele weitere
Technologien ausgeblendet wurden - von etablierten wie Solarthermie bis innovativen zukinftigen
Massentechnologien der Wasserstoffwirtschaft oder der Batterien. Nicht explizit betrachtet und mo-
delliert wurden zudem die spezifischen erneuerbare Energien-Potenziale auf den Tagebaufla-
chen. Diese gilt es jedoch gezielt zu erschlieRen und hierfir die entsprechenden planerischen und
bergrechtlichen Voraussetzungen zu schaffen. Die verantwortlichen Akteure in Bund, Land und Re-
gion sollten schnellstmdglich eine Strategie, besser noch eine umsetzungsorientierte Roadmap zur
gezielten Nutzung der Tagebauflachen unter Berticksichtigung der anderen, bereits bestehenden
Nutzungsanspriiche und Belange erarbeiten. Zudem kénnen die Ergebnisse, die hier fir das Jahr
2040 berechnet wurden, auch bereits frither eintreten bzw. realisiert werden — wenn die ent-
sprechenden Empfehlungen, die hier vorgeschlagen wurden, ebenfalls friiher umgesetzt werden.
Der aktuell politisch von der aktuellen Bundesregierung im Koalitionsvertrag intendierte friihere
Ausstieg aus der Kohleverstromung (,idealerweise 2030“) kann nur dann erfolgen, wenn die ent-
sprechenden erneuerbaren Energien und Reservekapazitaten bis dahin errichtet werden. Dies ist
nach unserer Einschatzung aus technischer Sicht vorstellbar — erfolgreich kann es jedoch nur um-
gesetzt werden, wenn die entsprechenden Voraussetzungen geschaffen und insbesondere die fi-
nanzielle Beteiligung ermdglicht wird.

Die Ergebnisse dieser Studie belegen in der Tendenz damit die eingangs aufgestellte These, dass
der Wandel zur Energiewenderegion bei entsprechender Ausgestaltung fiir die finanzielle Beteili-
gung mehr Chancen als Risiken fiir die Region zu bieten hat. Dieses Fazit gilt auch vor dem Hinter-
grund des kurz nach dem Ende des Projekts einsetzenden Einmarsches der russischen Armee in
die Ukraine. Nach gegenwartiger Einschatzung sind die Ergebnisse des Berichts in ihren grund-
satzlichen Aussagen trotz der aktuell dramatischen Entwicklungen in Bezug auf die Knappheiten
und Preisanstiege insbesondere bei den fossilen Energien, aber auch anderen Produkten und
Rohstoffen (in Verbindung mit globalen Lieferkettenproblemen durch die Corona-Pandemie) als
robust einzuschatzen. Der Krieg offenbart grundsatzlich die Notwendigkeit, noch schneller und
konsequenter aus den fossilen Energietragern auszusteigen und in Richtung Klimaneutralitat um-
zusteuern, auch wenn daflr kurz- bis ggf. mittelfristig der aktuell kritische Energietrager Erdgas
durch Kohle und ggf. auch Biomasse ersetzt werden und es eine Reihe sozialer Ausgleichsmalf3-
nahmen geben muss.
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Anhang

Weiterfiihrende Daten zum Abschnitt 2.5
,Energetische Gebaudesanierung"

Bestand an Wohngebauden in der Lausitz

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick (iber den Bestand an Wohngeb&uden der jeweiligen
Gebaudetypen in der Lausitz differenziert nach Landkreisen und Baualtersklassen, einmal nach
der Systematik des Zensus 2011 und darauf folgend nach der IWU-Geb&udetypologie (Loga et al.
2015). Die Tabellen fir die freistehenden Ein- und Zweifamilienhauser finden sich im Abschnitt
2.5.1.
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Tab. 6-1:

Bestand an TH-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach Baualtersklassen des Zensus 2011

Anzahl, TH: Ein- und Zweifamilienhduser als Doppelhaushélften oder als Reihenhauser, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a)

Baujahr(e) Vor1ata | 1919 1949- 1979- 1987- 1991- 1996- 2001- 2005- | 2009 und
] 1948 1978 1986 1990 1995 2000 2004 2008 spiiter
LK Dahme- 1.153 988 406 257 147 1.174 1.725 411 220 42
Spreewald (BB)
LK 628 1557 499 156 51 219 538 126 183 13
Spree-Neil3e (BB) '
LK Oberspreewald- 864 2.702 506 132 125 148 387 150 16 4
Lausitz (BB)
LK 1.715 2172 754 167 146 187 187 29 13 7
Elbe-Elster (BB) ’ '
Stadt Cottbus (BB) 203 603 188 61 46 371 514 100 75 15
LK

2713 4584 1.189 456 479 928 1.423 284 124 64
Bautzen (SN)
LK Gérlitz (SN) 1.828 3.218 1.344 649 382 458 626 157 69 12
Summe 9.104 | 15.824 4.886 1.878 1.376 3.485 5.400 1.257 700 157
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Tab. 6-2:

Anzahl, MFH: Mehrfamilienhaus mit 3 bis 12 Wohnungseinheiten, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a)

Bestand an MFH-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach Baualtersklassen des Zensus 2011

Baujahr(e) Vor1ata | 1919 1949- 1979- 1987- 1991- 1996- 2001- 2005- | 2009 und
J 1948 1978 1986 1990 1995 2000 2004 2008 spiiter
LK Dahme-
Soroowald (BB) 791 625 968 365 106 352 584 85 43 37
LK 805 829 1.308 345 79 70 206 51 21 6
Spree-Neil3e (BB) '
LK Oberspreewald- 575 744 2.332 351 247 74 142 30 26 7
Lausitz (BB)
LK 791 611 1.218 310 134 92 117 30 3 11
Elbe-Elster (BB) )
Stadt Cottbus (BB) 605 487 1.404 206 119 89 203 41 52 13
LK

3.070 1.846 3.757 534 479 385 607 106 66 27
Bautzen (SN)
LK Gérlitz (SN) 4.864 1.888 2.746 1.022 268 229 483 91 52 15
Summe 11.501 7.030 | 13.733 3.133 1.432 1.291 2.342 434 263 116
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Tab. 6-3:

Bestand an AB-Wohngebéauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach Baualtersklassen des Zensus 2011
Anzahl, AB: Mehrfamilienhaus mit 13 und mehr Wohnungseinheiten, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a).

Baujahr(e) Vor 1919 1919- 1949- 1979- 1987- 1991- 1996- 2001- 2005- 2009 und
I 1948 1978 1986 1990 1995 2000 2004 2008 spater
LK Dahme-
1 4 1 2 11 42 4 - - -
Spreewald (BB) 6 6 3 o
LK
- 2 2 2 22
Spree-Neilde (BB) 6 S 8 S 9 3 3 3
LK Oberspreewald-
3 - 156 38 43 3 19 - - 3
Lausitz (BB)
LK
Elbe-Elster (BB) 3 3 10 4 18 4 ’ i 3 i
Stadt Cottbus (BB) 9 4 135 68 49 23 9 6 3 -
LK
36 - 167 92 76 30 57 6 3 -
Bautzen (SN)
LK Gorlitz (SN) 209 50 146 175 35 21 22 - - -
Summe 282 61 655 440 257 132 185 15 12 6
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Tab. 6-4: Bestand an TH-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach Baualtersklassen der IWU-Gebdudetypologie
Anzahl, TH: Ein- und Zweifamilienhduser als Doppelhaushalften oder als Reihenhauser, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a) und

Loga et al. (2015)

Vor 1856 1949-1957,
Baujahr(e) ' | 1919-1948 | 1958-1968, | 1979-1983 | 1984-1994 | 1995-2001 | 2002-2009 | 2010-2015

1860-1918

1969-1978
LK Dahme-
1.1 4 257 1.321 1.72 1 42
Sorcowald (BB) 53 088 06 5 3 5 63
LK 628 1557 499 156 270 538 309 13
Spree-Neilke (BB) '
LK Oberspreewald- 864 2.702 506 132 273 387 166 4
Lausitz (BB)
LK 1.715 2172 754 167 333 187 42 7
Elbe-Elster (BB) ) '
Stadt
2 1 1 417 14 17 1

Cottbus (BB) 03 603 88 6 5 5 5
LK 2713 4584 1.189 456 1.407 1.423 408 64
Bautzen (SN) ' ' ' ' '
LK 1.828 3.218 1.344 649 840 626 226 12
Gorlitz (SN) : : :
Summe 9.104 15.824 4.886 1.878 4.861 5.400 1.957 157
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Tab. 6-5: Bestand an MFH-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach Baualtersklassen der IWU-Gebaudetypologie
Anzahl, MFH: Mehrfamilienhaus mit 3 bis 12 Wohnungseinheiten, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a) und Loga et al. .(2015)

Vor 1859 1949-1957,
Baujahr(e) ’ 1919-1948 1958-1968, 1979-1983 1984-1994 1995-2001 2002-2009 2010-2015
1860-1918
1969-1978

LK Dahme-

791 625 968 365 458 584 128 37
Spreewald (BB)
LK 805 829 1.308 345 149 206 72 6
Spree-Neil3e (BB) '
LK Oberspreewald- 575 744 2.332 351 321 142 56 7
Lausitz (BB)
LK 791 611 1.218 310 226 117 33 11
Elbe-Elster (BB) '
Stadt

605 487 1.404 206 208 203 93 13
Cottbus (BB)
LK 3.070 1.846 3.757 534 864 607 172 27
Bautzen (SN) ) ' '
LK 4.864 1.888 2.746 1.022 497 483 143 15
Gérlitz (SN) ‘ ' ' '
Summe 11.501 7.030 13.733 3.133 2.723 2.342 697 116
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Tab. 6-6: Bestand an AB-Wohngebduden in der Lausitz im Jahr 2011 nach Baualtersklassen der IWU-Geb&audetypologie
Anzahl, AB: Mehrfamilienhaus mit 13 und mehr Wohnungseinheiten, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a) und Loga et al. .(2015)
Vor 1859 1949-1957,
Baujahr(e) ’ 1919-1948 1958-1968, 1979-1983 1984-1994 1995-2001 2002-2009 2010-2015
1860-1918
1969-1978
LK Dahme-
16 4 16 32 53 49 - -
Spreewald (BB)
LK
Spree-Neilte (BB) 6 i 25 28 34 22 6 3
LK Oberspreewald-
- 1 4 1 -

Lausitz (BB) 3 %6 38 6 o 3
LK
Elbe-Elster (BB) 3 3 10 4 22 4 3 i
Stadt
Cottbus (BB) 9 4 135 68 72 9 9 -
LK
Bautzen (SN) 36 - 167 92 106 57 9 -
LK

2 14 17 22 - -
Gorlitz (SN) 09 50 6 S %6
Summe 282 61 655 440 389 185 27 6
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Tab. 6-7:  Durchschnittliche WohnungsgroBen in SFH-Wohngebauden im Bundesgebiet im Jahr 2011 nach Baualtersklassen der IWU-
Gebaudetypologie
in m? Wohnflache, SFH: Freistehende Ein- und Zweifamilienhduser, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a) und Loga et al. .(2015)

Vor 1859 1949-1957,
Baujahr(e) ’ 1919-1948 1958-1968, 1979-1983 1984-1994 1995-2001 2002-2009 2010-2015
1860-1918
1969-1978

LK Dahme-

1 12 12 1 141 14 14 147
Spreewald (BB) 30 S 8 36 6 8
LK 132 129 135 142 141 146 149 147
Spree-Neilde (BB)
LK Oberspreewald- 130 130 136 141 142 148 151 145
Lausitz (BB)
LK 132 133 138 144 141 144 151 142
Elbe-Elster (BB)
Stadt

132 12 132 14 142 144 14 144
Cottbus (BB) 3 o 3 6 S
LK 136 135 138 144 145 151 150 150
Bautzen (SN)
LK 134 133 136 143 145 151 151 148
Gorlitz (SN)
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Tab. 6-8:
Gebaudetypologie

Durchschnittliche WohnungsgroBen in TH-Wohngebauden im Bundesgebiet im Jahr 2011 nach Baualtersklassen der IWU-

in m? Wohnflache, TH: Ein- und Zweifamilienhduser als Doppelhaushalften oder als Reihenhduser, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a) und

Loga et al. .(2015)

Vor 1859 1949-1957,
Baujahr(e) ’ 1919-1948 1958-1968, 1979-1983 1984-1994 1995-2001 2002-2009 2010-2015
1860-1918
1969-1978
LK Dahme-
137 126 132 137 139 144 152 160
Spreewald (BB)
LK 140 128 136 152 142 146 158 139
Spree-Neilte (BB)
LK Oberspreewald- 139 125 136 144 145 144 145 144
Lausitz (BB)
LK 140 133 136 151 149 146 159 142
Elbe-Elster (BB)
Stadt
Cottbus (BB) 154 126 128 141 138 142 147 143
LK 137 127 136 146 144 146 153 150
Bautzen (SN)
LK 143 127 135 144 142 148 154 143
Gorlitz (SN)
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Tab. 6-9:  Durchschnittliche WohnungsgroBen in MFH-Wohngebauden im Bundesgebiet im Jahr 2011 nach Baualtersklassen der IWU-
Gebaudetypologie
in m? Wohnflache, MFH: Mehrfamilienhaus mit 3 bis 12 Wohnungseinheiten, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a) und Loga et al. .(2015)

Vor 1855 1949-1957,
Baujahr(e) ' | 1919-1948 | 1958-1968, | 1979-1983 | 1984-1994 | 1995-2001 | 2002-2009 | 2010-2015
1860-1918
1969-1978
LK Dahme-
481 47 4 4 482

Soreonald (B8) 380 330 8 666 5 83 90 8
LK 393 356 412 745 486 473 422 335
Spree-Neilde (BB)
LK Oberspreewald- 342 320 499 609 487 445 490 580
Lausitz (BB)
LK 339 313 457 533 489 414 426 310
Elbe-Elster (BB)
Stadt

421 2 22 1 4 1
Cottbus (BB) 38 6 656 56 535 648 55
LK 350 335 501 514 512 411 441 439
Bautzen (SN)
LK 404 371 491 659 571 416 426 458
Gérlitz (SN)
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Tab. 6-10: Durchschnittliche WohnungsgroBen in AB-Wohngebduden im Bundesgebiet im Jahr 2011 nach Baualtersklassen der IWU-

Gebaudetypologie

in m? Wohnflache, AB: Mehrfamilienhaus mit 13 und mehr Wohnungseinheiten, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a) und Loga et al. .(2015)

Vor 1856 1949-1957,
Baujahr(e) ' | 1919-1948 | 1958-1968, | 1979-1983 | 1984-1994 | 1995-2001 | 2002-2009 | 2010-2015
1860-1918
1969-1978
LK Dahme-
1.52 1.341 7 1.14 1.144 1.792
Spreewald (BB) 520 3 973 6 o 0 0
LK 1.582 0 1.545 2735 1.837 1.119 504 1.268
Spree-Neilte (BB) ' ' ' ' ' '
LK Oberspreewald- 2.014 0 1.094 1.226 1.239 1.316 0 1.048
Lausitz (BB)
LK 2.094 689 1.218 1.111 1.089 1.283 712 0
Elbe-Elster (BB) ) ' ) ' '
Stadt
157 1.02 1. 1.981 1.552 1.52 1.91
Cottbus (BB) 576 028 939 98 55 520 913 0
LK 1.099 0 1.466 1.246 1.285 1.160 1.562 0
Bautzen (SN) ' ' ' ' ' '
LK 1.066 940 1.052 1.115 971 1.033 0 0
Gorlitz (SN) : : : :
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Tab. 6-11: Wohnflachen in SFH-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach Baualtersklassen der IWU-Gebaudetypologie
in m? Wohnflache, SFH: Freistehende Ein- und Zweifamilienhduser, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a) und Loga et al. .(2015)

Vor 1850 1949-1957,
Baujahr(e) ' | 1919-1948 | 1958-1968, | 1979-1983 | 1984-1994 | 1995-2001 | 2002-2009 | 2010-2015
1860-1918
1969-1978
LK Dahme- 636.123 |  1.104.544 602.806 329.344 464.907 621.279 726.001 119.659
Spreewald (BB)
LK
. 527.089 700.318 493.680 237.340 414.038 523.648 303.112 31.805
Spree-Neilke (BB)
LK Oberspreewald- 492.984 646.152 412.911 154.921 227.011 287.474 184.290 22.490
Lausitz (BB)
LK 682.608 785.226 627.502 288.478 261.359 215.310 156.116 17.638
Elbe-Elster (BB) ' ' ' ’ ' ' ' '
Stadt
102.782 216.214 119.469 64.421 142.518 207.972 195.080 21.036
Cottbus (BB)
LK
1.740.690 |  1.372.325 952.509 523.307 829.530 795.857 516.277 93.355
Bautzen (SN)
LK
N 1.942.659 |  1.035.024 823.870 451.325 667.054 569.983 277.236 48.791
Gorlitz (SN)
Summe 6.124.935 | 5.859.804 | 4.032.747 | 2.049.135 | 3.006.417 | 3.221.522 | 2.358.113 354.773
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Tab. 6-12: Wohnflachen in TH-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach Baualtersklassen der IWU-Gebaudetypologie

in m2 Wohnflache, TH: Ein- und Zweifamilienhduser als Doppelhaushalften oder als Reihenhauser, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a) und

Loga et al. .(2015)

Vor 1856 1949-1957,
Baujahr(e) ' | 1919-1948 | 1958-1968, | 1979-1983 | 1984-1994 | 1995-2001 | 2002-2009 | 2010-2015
1860-1918
1969-1978
LK Dahme- 149.629 118.328 51.108 34.338 179.828 242.806 93.071 6.480
Spreewald (BB)
LK 82.615 189.737 66.303 23.239 38.214 76.808 48.084 1.684
Spree-Neilte (BB) ' ' ' ' ' ' ' '
LK Oberspreewald- 113.520 323.562 66.710 18.361 38.868 54.682 23.756 563
Lausitz (BB)
LK 223.770 274.317 98.590 24.458 47.686 26.717 6.567 994
Elbe-Elster (BB) ’ ' ' ' ' ' '
Stadt 29.785 72.769 23.282 8.350 54.041 71.442 25.441 1.470
Cottbus (BB) : : : : : : . .
LK
344.124 550.814 152.998 64.786 196.736 201.939 61.467 8.925

Bautzen (SN)
LK

N 235.627 381.839 171.249 90.963 115.653 89.479 33.762 1.591
Gorlitz (SN)
Summe 1.179.070 |  1.911.365 630.240 264.495 671.027 763.872 292.148 21.707
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Tab. 6-13: Wohnflachen in MFH-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach Baualtersklassen der IWU-Gebaudetypologie
in m? Wohnflache, MFH: Mehrfamilienhaus mit 3 bis 12 Wohnungseinheiten, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a) und Loga et al. .(2015)

Vor 1859 1949-1957,
Baujahr(e) ’ 1919-1948 1958-1968, 1979-1983 1984-1994 1995-2001 2002-2009 2010-2015
1860-1918
1969-1978

LK Dahme- 269.123 191.524 437.219 208.676 193.478 276.424 58.601 16.176
Spreewald (BB)
LK 241.289 250.344 466.147 215.571 65.388 93.443 29.099 1.818
Spree-Neil3e (BB) ' ' ' ' ' ' ' '
LK Oberspreewald- 171.233 212320 |  1.052.270 188.364 146.623 60.792 24.915 3.383
Lausitz (BB)
LK 220.981 162.913 500.148 146.369 99.567 45.041 16.067 2.996
Elbe-Elster (BB) ' ' ' ’ ' ' ' '
Stadt

226.764 159.717 833.082 116.996 100.651 106.006 58.952 7.157
Cottbus (BB)
LK

913.560 534.752 1.781.142 251.471 399.634 238.307 70.418 10.618
Bautzen (SN)
LK

. 1.467.527 550.476 1.219.511 575.404 247.679 187.676 56.717 5.668

Gorlitz (SN)
Summe 3.510.477 2.062.046 6.289.519 1.702.851 1.253.018 1.007.688 314.770 47.815
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Tab. 6-14: Wohnflachen in AB-Wohngebauden in der Lausitz im Jahr 2011 nach Baualtersklassen der IWU-Gebaudetypologie
in m? Wohnflache, AB: Mehrfamilienhaus mit 13 und mehr Wohnungseinheiten, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a) und Loga et al. .(2015)

Vor 1850 1949-1957,
Baujahr(e) ' | 1919-1948 | 1958-1968, | 1979-1983 | 1984-1994 | 1995-2001 | 2002-2009 | 2010-2015
1860-1918
1969-1978

LK Dahme- 22,593 4.444 14.970 34.844 55.571 84.844 0 0
Spreewald (BB)
LK 6.839 0 31.495 59.914 61.233 23.177 3.520 3.803
Spree-Neil3e (BB) ' ' ' ' ' ' '
LK Oberspreewald-Lau- 4.609 0 155.111 40.094 37.990 24 475 0 3.143
sitz (BB)
LK 6.283 1.538 8.996 6.542 21.610 8.549 4272 0
Elbe-Elster (BB) ' ' ' ' ' ' '
Stadt

13.961 3.806 250.458 131.713 98.167 13.323 15.401 0
Cottbus (BB)
LK

33.364 0 216.364 107.153 120.660 64.546 12.492 0
Bautzen (SN)
LK 178.802 35.568 133.776 160.630 45.134 20.872 0 0
Gorlitz (SN) : : : . . .
Summe 266.451 45.355 811.169 540.891 440.366 239.785 35.684 6.946




230 | B. HIRSCHL, K. HEINBACH, S. SALECKI, A. BODE, B. LEUNER, J. BERGMANN, J. WIESENTHAL

Tab. 6-15: beheizte Wohnflache und wohnflachenspezifische Gebaudebauteilflichen in TH-Gebduden
in m? beheizter Wohnflache (BWF) bzw. m? pro m2 BWF, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a) und Loga et al. .(2015)

Vor 1859 1949-1957,
Baujahr(e) ’ 1919-1948 1958-1968, 1979-1983 1984-1994 1995-2001 2002-2009 2010-2015

1860-1918

1969-1978

Beheizte 96,00 113,00 124,33 108,00 128,00 149,00 152,00 196,00
Wohnflache (BWF)
(m?)
Gebaudebauteile: (m?/ m2 BWF)
Dach 0,00 0,00 0,00 0,91 0,51 0,52 0,60 0,39
Oberer Gebaude- 0,63 0,44 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
abschluss
Auftenwand 0,77 0,57 0,58 0,50 0,40 0,30 0,93 0,70
Unterer Gebaude- 0,63 0,44 0,50 0,68 0,44 0,00 0,47 0,00
abschluss
Fensterflache 0,19 0,19 0,22 0,19 0,15 0,15 0,24 0,13
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Tab. 6-16: beheizte Wohnflache und wohnflachenspezifische Gebaudebauteilflichen in MFH-Gebauden
in m2 beheizter Wohnflache (BWF) bzw. m? pro m2 BWF, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a) und Loga et al. .(2015)

Vor 1859 1949-1957,
Baujahr(e) ’ 1919-1948 1958-1968, 1979-1983 1984-1994 1995-2001 2002-2009 2010-2015

1860-1918

1969-1978

Beheizte 494,50 385,00 1.410,00 654,00 778,00 835,00 2.190,00 1.305,00
Wohnflache (BWF)
(m?)
Gebaudebauteile: (m?/ m2 BWF)
Dach 0,37 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,25
Oberer Gebaude- 0,00 0,08 0,44 0,38 0,32 0,34 0,00 0,00
abschluss
Auftenwand 0,79 0,84 0,70 0,68 1,00 0,83 0,78 0,91
Unterer Gebaude- 0,26 0,33 0,44 0,38 0,32 0,34 0,28 0,00
abschluss
Fensterflache 0,17 0,18 0,16 0,15 0,21 0,20 0,14 0,19
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Tab. 6-17: beheizte Wohnflache und wohnflachenspezifische Gebaudebauteilflichen in AB-Gebduden
in m2 beheizter Wohnflache (BWF) bzw. m? pro m2 BWF, Quelle: Statistisches Bundesamt (2013a) und Loga et al. .(2015)

Vor 1859 1949-1957,
Baujahr(e) ’ 1919-1948 1958-1968, 1979-1983 1984-1994 1995-2001 2002-2009 2010-2015

1860-1918

1969-1978

Beheizte 829,00 1.484,00 2.937,33 3.322,00 3.322,00 3.322,00 3.322,00 3.322,00
Wohnflache (BWF)
(m?)
Gebaudebauteile: (m?/ m2 BWF)
Dach 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oberer Gebaude- 0,00 0,26 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
abschluss
Auftenwand 0,37 0,84 0,78 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64
Unterer Gebaude- 0,20 0,27 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
abschluss
Fensterflache 0,16 0,19 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16




Tab. 6-18: Gesamte Flachen der obersten Geschossdecke als Teil der Gebaudehiille im
Gebaudebestand nach Landkreisen und Gebaudetypen aufsummiert liber alle Baualters-
klassen

in m? Bauteilflache, Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von Statistisches Bundesamt (2013a)
und Loga et al. .(2015).

Gebaudetyp SFH TH MFH AB Summe
LK Dahme-

17157 445.014 2.1 16.
Soreowald (BB) 0 576 50 32.168 616.590
'(‘;B?pree'Ne'ge 0| 168932 362.004 29.972 530.936
LK Oberspree-
wald-Lausitz 0| 247666 | 624.289 43.390 871.955
(BB)
LK Elbe-Elster 0| 310815| 338.326 8.578 649.141
(BB)
(Sé;‘;t Cottbus 0 62.522 |  496.137 85.339 558.659
LK Bautzen 0| 535740| 1.139.814 86.111 1.675.554
(SN)
LK Gérlitz (SN) 0| 402340 948.191 68.646 1.350.530
Summe 0| 1.899.500 | 4.353.774 | 354.204 6.253.364
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Tab. 6-19: Gesamte AuBenwandflachen als Teil der Gebaudehiille im Gebaudebestand
nach Landkreisen und Gebaudetypen aufsummiert iiber alle Baualtersklassen

in m? Bauteilflache, Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von Statistisches Bundesamt (2013a)
und Loga et al. .(2015).

Gebiudetyp SFH TH MFH AB Summe

LK Dahme- 4815059 | 465239 | 1.304.929 |  136.062 6.585.227
Spreewald (BB)

(L;B?pree'Ne'Be 3374522 | 305683 | 1.041.356 |  124.265 4.721.560
LK Oberspree-

wald-Lausitz 2.474.545 373.319 | 1.397.615 190.207 4.245.478
(BB)

(L;B')E'be'E'Ster 3.047.900 | 431499 | 912959 |  36.875 4.392.357
(SBtg‘;t Cotbus | 1 148364 | 149.683 | 1.216.648 |  369.003 2.514.695
'(;(N?a”tze” 7121372 | 901.614 | 3248295 | 376.155 11.271.281
LK Gérlitz (SN) | 6.058.111 |  648.888 | 3.317.300 |  345.043 10.024.300
Summe 28.039.873 | 3.275.926 | 12.439.101 | 1.577.700 43.754.900
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Tab. 6-20: Gesamte Flachen des unteren Gebaudeabschlusses (unterkellert) als Teil der
Gebaudehiille im Gebaudebestand nach Landkreisen und Gebaudetypen aufsummiert iiber
alle Baualtersklassen

in m? Bauteilflache, Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von Statistisches Bundesamt (2013a)
und Loga et al. .(2015).

Gebéaudetyp SFH TH MFH AB Summe

LK Dahme- 2208949 | 316935 | 578629 |  36.646 3.104.512
Spreewald (BB)

I(_;’(B?pree-NeIBe 1568.104 | 223.818 |  494.769 31.268 2.286.691
LK Oberspree-

wald-Lausitz 1131210 | 288178 | 728.357 |  44.022 2.147.745
(BB)

'(-E’:B')E'be'E'Ster 1372731 |  351.277 |  440.374 9.817 2.164.382
(Sé;‘;t Cottbus 543.866 | 103693 | 611.018 |  87.680 1.258.576
(LgNE;a“tze” 3008329 | 694314 | 1528225 | 92322 5.230.868
LK Gorlitz (SN) | 2400.728 | 530193 | 1.479.226 |  104.065 4.410.147
Summe 12.233.916 | 2.508.407 | 5.860.598 |  405.821 20.602.921
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6.2

Tab. 6-21: Gesamte Flachen Fenster als Teil der Gebdudehiille im Gebdudebestand nach
Landkreisen und Gebaudetypen aufsummiert iiber alle Baualtersklassen

in m? Bauteilflache, Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von Statistisches Bundesamt (2013a)
und Loga et al. ..

Gebaudetyp SFH TH MFH AB Summe
LK Dahme-

860.134 | 153.023 | 288.372 35.913 1.301.529
Spreewald (BB)
(L;B?pree‘Ne'Be 606.367 98.071 | 231.319 31.511 935.757
LK Oberspree-
wald-Lausitz 442126 | 118822 | 314733 45.233 875.682
(BB)
(L;B')E'be'E'Ster 533.037 | 131551 | 202.933 9.616 867.520,9
(SBtg‘;t Cotibus 208.033 50512 |  272.342 89.248 530.886
'(gN?a”tze” 1229717 | 286.930 |  720.820 93.338 2.237.467
LK Gérlitz (SN) | 1.019.620 |  207.700 |  728.292 96.604 1.955.611
Summe 4.899.033 | 1.046.609 | 2.758.810 | 401.463 8.704.452

Vorgehensweise der Bestandsaufnahme der
Energiewendewirtschaft

Ziel der Bestandsaufnahme der Energiewendewirtschaft in der Lausitz fiir das Basisjahr 2018 war
es, ein mdglichst vollstandiges Bild zu den Herstellern von Anlagen und Komponenten sowie
Dienstleistern zu bekommen, die ganz oder anteilig im Bereich der Energiewendewirtschaft tatig
sind. Der Fokus lag auch dabei auf den ausgewahlten EE-Technologien. Unternehmen, die dem
regionalen Handwerk zugerechnet werden kdnnen, wurden bei der Analyse nicht vertieft betrach-
tet, da davon auszugehen ist, dass fir diese Technologien und Leistungsbereiche Kompetenzen in
der Lausitz vorhanden sind. Zum anderen ist die Zahl der Handwerksunternehmen grof3 und es
schien somit sinnvoll, die Auswertung der Unternehmenslandschaft auf die Betriebe zu konzentrie-
ren, bei denen das grofte Wissensdefizit mit Blick auf die Energiewendeaktivitdten bestand. Die
Erfassung des Status quo der Energiewendewirtschaft konzentrierte sich somit auf die Technolo-
gien Windenergie, Photovoltaik und Bioenergie. Eine einfache Erfassung der Unternehmen uber
die amtlichen Statistiken ist nur sehr eingeschrankt méglich. Denn gemal der aktuellen Wirt-
schaftszweigklassifikation WZ 2008 umfasst der Abschnitt ,D Energieversorgung“ sowohl neben
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mit erneuerbaren Energietragern betriebene Kraftwerke auch fossilthermische und nukleare Kraft-
werke. Zudem liefert die Statistik keine Informationen Giber Hersteller von Energiewendetechnolo-
gien bzw. Komponenten davon. Auch Dienstleister, welche Anlagen planen, installieren und war-
ten, werden nicht erfasst. Aus diesem Grund musste eine Vorgehensweise entwickelt werden, um
auf Basis der verfiigbaren Statistiken und weiterer Informationen die energiewendebezogenen Akti-
vitdten bei ausgewahlten EE-Technologien méglichst gut abzubilden.

Ausgangspunkt war ein Datensatz der Markusdatenbank vom Jahr 2018 fur die Lausitzer Land-
kreise (Bautzen; Gorlitz; Dahme-Spreewald; Elbe-Elster; Oberspreewald-Lausitz; Spree-Neilke)
und die Stadt Cottbus mit 14.816 Unternehmen (Markusdatenbank 2019). Dieser enthalt eine Viel-
zahl brandenburgischer und sachsischer Unternehmen, Vereine sowie Gesellschaften mit — unter
anderem - Angaben zum Standort, der Rechtsform, der UnternehmensgréRe, den Haupt- und Ne-
bentatigkeiten gemal WZ 2008, Beschreibungen der Tatigkeitsbereiche, sowie Kennzahlen zum
Umsatz und zur Zahl der Mitarbeitenden. Dadurch wird eine Bestandsaufnahme der Lausitzer Un-
ternehmenslandschaft ermoglicht.

Um die Unternehmen (Hersteller und Dienstleister) im Bereich der Energiewendewirtschaft zu iden-
tifizieren, wurde nach folgenden Schritten vorgegangen:

— Reduktion des Datensatzes auf relevante Wirtschaftszweige
— Filterung des verbleibenden Datensatzes mittels Schlagworten
— Konzentration auf Hersteller und Dienstleister
— Abgleich Datensatz mit Liste bekannter Unternehmen im Bereich Energiewende
— Einzelfallpriifung von Unternehmen
— groBer und mittlerer Unternehmen
— kleinen und Kleinstunternehmen

— Erfassung relevanter Kennzahlen und Informationen zu den Unternehmen
Schritt 1) Reduktion des Datensatzes auf relevante Wirtschaftszweige

In einem ersten Schritt wurden mittels der Klassifikation der Wirtschaftszweige (Ausgabe 2008) fir
den Bereich der Energiewendewirtschaft relevante Gruppen (dritte Ebene) bestimmt. Die Gruppen
der Wirtschaftszweigklassifikation WZ 2008 sind identisch mit der statistischen Systematik der
Wirtschaftszweige in der Europaischen Gemeinschaft (NACE). Mittels dieser Gruppen wurde an-
schlielend der gesamte Markus-Creditreform-Datensatz fur die Lausitz auf Unternehmen reduziert,
die diesen Gruppen (Ubereinstimmende WZ-Codes in Haupt- und Nebentatigkeit) zugeordnet sind.
Nach diesem Schritt umfasst der Datensatz 3.092 Unternehmen in den sachsischen und branden-
burgischen Landkreisen der Lausitz und der Stadt Cottbus. Angesichts dessen, dass dieser Daten-
satz immer noch eine grof3e Zahl an Unternehmen enthalt, die nicht im Bereich der Energiewende
tatig sind, fir eine Uberpriifung der einzelnen Eintrédge beziiglich ihrer Relevanz jedoch zu groR
war, musste eine Moglichkeit gefunden werden, um aus dem Datensatz diejenigen Unternehmen
herauszufiltern, die nicht nur in den relevanten Wirtschaftsbereichen tatig sind, sondern auch eine
Wertschopfung im Bereich der Energiewendewirtschaft erbringen.

Schritt 2) Filterung des verbleibenden Datensatzes mittels Schlagworten

Fir die Filterung des verbleibenden Datensatzes mit wurde zunachst eine Vielzahl von Schlagwor-
tern aus dem Bereich der Energiewende und Kraftwerkstechnik zusammengestellt. Grundlage wa-
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ren die Bezeichnung der Komponenten und Wertschépfungsschritte bei den einzelnen EE-Techno-
logien im WeBEE-Modell des IOW sowie die Technologieberichte im strategischen Leitprojekt
»1rends und Perspektiven der Energieforschung® des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Ener-
gie (BMWi). Bei den Begriffen wurde dann zunachst eine manuelle Uberpriifung des Trefferbildes
einzelner Suchbegriffe durchgefiihrt, um stichprobenartig die Quantitat und Qualitat der einzelnen
Treffer einzuschatzen. Mit einer konsolidierten Schlagwortliste erfolgte dann die weitere Filterung
des Unternehmensdatensatzes mittels Suche nach den Schlagwoértern in den Haupt- und Nebenta-
tigkeitsbeschreibungen der einzelnen Unternehmen, welche in einem Datensatz mit insgesamt
1.743 Unternehmen resultierte. Die Eingrenzung mittels Schlagworten birgt eine gewisse Unsicher-
heit, dass einzelne, relevante Unternehmen der Energiewendewirtschaft nicht erfasst bzw. Unter-
nehmen ohne Energiewendebezug aufgenommen wurden.

Schritt 3) Konzentration auf Hersteller und Dienstleister

Da fir die Betrachtung im Forschungsvorhaben nur Hersteller und Dienstleister von Relevanz sind,
wurden andere Akteure (u. a. Betreibergesellschaften von EE-Anlagen) Uber eine Filterung nach
Rechtsformen und eine manuelle Uberpriifung der Unternehmenstatigkeit aus dem Datensatz ent-
fernt. Dadurch reduzierte sich der Datensatz auf 1.612 Unternehmen.

Schritt 4) Abgleich Datensatz mit Liste bekannter Unternehmen im Bereich der Energie-
wende

Im nachsten Schritt erfolgte ein Abgleich des Datensatzes mit bereits vorliegenden Informationen
zu Energiewende-Unternehmen. Dies waren u. a. bei Industrie- und Handelskammern, Energie-
agenturen oder Ministerien verfligbare Veroffentlichungen, friihere Arbeiten im Projekt ,Erneuer-
bare Energievorhaben in Tagebauregionen (Richwien et al. 2018), die Transferstelle der BTU und
eigene Recherchen zu Unternehmen in ausgewahlten Energiewendebereichen.

Schritt 5) Einzelfallpriifung von Unternehmen

Im weiterem Verlauf galt es nun, die Unternehmen im Einzelnen zu betrachten und zu bewerten, in
welchem Male die einzelnen Unternehmen im Bereich der Energiewende tatig sind. Mit den vorge-
nannten Schritten wurden der Datensatz der Hersteller und Dienstleister soweit wie maglich mittels
Filterung nach Gruppen (der Klassifikation der Wirtschaftszweige) und nach relevanten Schlagwor-
ten reduziert. Damit erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, dass die noch im Datensatz enthaltenen
Unternehmen im Bereich Energiewende aktiv sind, sicher gegeben ist dieser Zusammenhang je-
doch nicht. Aus diesem Grund muss im Prinzip eine Einzelfallprifung der Eintrage dahingehend
stattfinden, ob die Unternehmen Produkte oder Dienstleistungen im Spektrum der Energiewende-
technologien anbieten. Da die Gesamtzahl der Eintrage immer noch sehr hoch war, musste auch
hier ein pragmatisches Vorgehen gewahlt werden. Sinnvoll erschien eine unterschiedlich differen-
zierte Betrachtung nach GroéRenklassen der Unternehmen. Fir grof3e bis mittlere Unternehmen
(Unternehmen mit mehr als 50 Mitarbeitenden) sowie kleine Unternehmen (10 bis 49 Mitarbei-
tende) und Kleinstunternehmen (bis 9 Mitarbeitende) wurde entsprechend ein unterschiedliches
Vorgehen gewahlt, das im Folgenden ndher beschrieben wird.

Fur die Gruppe der mittleren und grof3en Unternehmen (ab 50 Mitarbeitende) mit insgesamt

136 Eintrégen, erfolgte zunachst liber Webseiten und ggf. Veréffentlichungen eine erste Uber-
blicksrecherche, indem die verschiedenen Geschéftsfelder und bisherigen Referenzprojekte der
jeweiligen Unternehmen ausgewertet wurden. Stellte sich bei dieser Recherche heraus, dass sich
die Handlungsfelder des jeweiligen Unternehmens im Energiewendebereich wiederfinden, wurde
Schritt 6 angewendet. Unternehmen, die mit ihren derzeitigen oder konkret geplanten zukiinftigen
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Aktivitdten nicht der Energiewendewirtschaft zugeordnet werden konnten, wurden aus dem Daten-
satz entfernt.

Durch die groRe Zahl der Kleinstunternehmen (1-9 MA) und Kleinunternehmen (10-49 MA) war
eine Uberpriifung der einzelnen Unternehmen nicht méglich, gleichzeitig ist in dieser Gruppe der
Unternehmen auch eine grol’e Zahl an Handwerksbetrieben vertreten. Deren Beteiligung an den
zuklnftigen Energiewendeaktivitaten kann mit Hilfe von Annahmen auf Basis von Erkenntnissen
aus friheren Regionalstudien abgeschatzt werden. Aus den vorgenannten Grinden musste folg-
lich fur die Klein- und Kleinstunternehmen eine Vorgehensweise gefunden werden, die angesichts
der GroRe des Datensatzes handhabbar ist und gleichzeitig sicherstellt, dass Unternehmen mit ex-
plizitem Schwerpunkt im Bereich Energiewende, die nicht dem Handwerk zuzuordnen sind, identifi-
ziert werden kénnen. Dabei orientierte sich das Vorgehen an der Haupttatigkeit der Unternehmen,
da nur hier eine ausfiihrlichere Tatigkeitsbeschreibung vorhanden ist. Eine Nichtberiicksichtigung
der Nebentatigkeiten ist angesichts der geringen Zahl an Beschéaftigten und dem geringen Umsatz,
den die Klein- und Kleinstunternehmen hier voraussichtlich haben, vertretbar. Zunachst wurden
Haupttatigkeiten identifiziert, die fir die Energiewendewirtschaft nicht oder nur mit geringer Wahr-
scheinlichkeit eine Relevanz haben und die dem regionalen Handwerk oder dem Handel zuzuord-
nen sind. Die entsprechenden Unternehmen wurden aus dem Datensatz entfernt und dieser letzt-
lich auf Betriebe reduziert werden, die mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Relevanz beziiglich der
Energiewende haben.

Schritt 6: Einzelfallprifung und Erfassung relevanter Kennzahlen und Informationen zu den
Unternehmen

Fir die Unternehmen, die ganz oder anteilig im Bereich der Energiewendewirtschaft tatig sind,
mussten erganzend zu den in der Markus-Creditreform-Datenbank enthaltenen Kennzahlen wei-
tere Informationen erganzt werden. Dies umfasst die Zuordnung zu Technologien, Wertschép-
fungsstufen und -schritten sowie die Abschatzung, welcher Anteil des Umsatzes und der Mitarbei-
tenden dem Bereich Energiewende bzw. den einzelnen Technologien zuzuordnen ist. Aufbauend
auf den ersten Uberblickrecherchen (Schritt 5) erfolgte eine genauere Recherche zu den Ge-
schéaftsfeldern und Leistungskennzahlen der Unternehmen (Umsatz, Mitarbeiterzahl) mit Blick auf
den Bereich Energiewende. Neben dem Internetauftritt und Verdéffentlichungen der Unternehmen
selbst wurden Jahresabschlisse (u. a. abgerufen Uber den Bundesanzeiger (BMJ 2022) und Medi-
enberichte ausgewertet aber auch auf Vorarbeiten (siehe Richwien et al. 2018) aufgebaut. Die Ge-
schéftsfelder der jeweiligen Unternehmen wurden somit genauer betrachtet und die wesentlichen
Technologiebereiche sowie Wertschopfungsstufen und -schritte im Bereich der Energiewende de-
tailliert aufgeschlisselt. Im Kontext des gesamten Unternehmensportfolios konnte dadurch eine
Einschatzung vorgenommen werden, wie hoch der Anteil der Wertschépfung im Bereich der Ener-
giewende am Gesamtumsatz des Unternehmens ist und wie viele Mitarbeiter in diesen Wertschdp-
fungsprozessen eingebunden sind. Dabei wurde das gesamte Leistungssegment betrachtet und in
Haupt- und Nebengeschaftsfeldern eingeordnet sowie individuell nach Umsatzanteilen gewichtet.
Trotz der detaillierten Prifung und Recherche ist die Einschatzung des Anteils der Unternehmens-
aktivitaten im Bereich Energiewende bei Mischunternehmen mit Unsicherheiten behaftet. Mischun-
ternehmen bieten nicht ausschlieRlich Produkte und Dienstleistungen im Bereich Energiewende-
wirtschaft an, sondern bspw. auch im Bereich der konventionellen Energieerzeugung.
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Tab. 6-22: Bewertungsschema zur Abschitzung des Anteils der Energiewendeaktivititen
am Umsatz und den Beschiftigten bei Mischunternehmen

Einschatzung bzgl. Leistungsport-
folio / Geschiftsfeldern

Einschatzung bzgl. Referenzen /
bisherigen Projekten

Geschatzter
Anteil am Um-
satz / den Be-

schiftigten

Portfolio nur zu einem sehr geringen
Teil auf Energiewende ausgerichtet;
Energiewendetatigkeiten sind nur
kleine Nebengeschéftsfelder

Bisherige Projekte nach Umfang
und/oder Anzahl nur zu einem sehr
geringen Teil im Bereich Energie-
wende bzw. generieren kaum Umsatz

1 % bis 25 %

Portfolio nur zu einem kleinen Teil auf
Energiewende ausgerichtet; Energie-
wendetatigkeiten sind Nebenge-
schaftsfelder

Bisherige Projekte nach Umfang
und/oder Anzahl zum gréBten Teil in
anderen Bereichen bzw. Umsatz im
Bereich Energiewende eher gering

26 % bis 49 %

Portfolio zwischen Energiewende und
anderen Bereichen halt sich die
Waage

Bisherige Projekte halten sich die
Waage zwischen Energiewende und
anderen Bereichen

50 %

Portfolio zum tberwiegenden Teil auf
Energiewende ausgerichtet; andere
Bereiche sind nur Nebengeschafts-
felder

Bisherige Projekte nach Umfang
und/oder Anzahl zum Uberwiegenden
Teil im Bereich Energiewende bzw.
generieren hohen Anteil des
Umsatzes

51 % bis 74 %

Portfolio zum gréRten Teil auf Ener-
giewende ausgerichtet; andere Berei-
che sind nur kleine Nebengeschafts-
felder

Bisherige Projekte nach Umfang
und/oder Anzahl zum gréfiten Teil im
Bereich Energiewende bzw.
generieren Uberwiegenden Anteil des
Umsatzes

75 % bis 99 %

Gesamtes Portfolio auf Energiewende
ausgerichtet

Bisherige Projekte ausschlie3lich im
Bereich Energiewende

100 %
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6.3

Annahmen zur regionalen Ansédssigkeit zur
Berechnung regionalokonomischer Effekte

In den nachfolgenden Tabellen sind die Annahmen zur regionalen Ansassigkeit von Akteuren ent-
lang der EE-Wertschdpfungsketten detailliert fir die einzelnen Wertschépfungsschritte und die bei-
den Szenarien dargestellt.

Tab. 6-23: Annahmen zur regionalen Ansassigkeit von Unternehmen und Eigenkapitalge-
berinnen und -Gebern bei der Wertschépfungskette (WSK) Wind Onshore

Wertschoépfungsschritt Szenario Szenario Klima-
Current Policies neutral 2045
Planung & Projektierung 40 % 50 %
Fundament 90 % 90 %
ErschlielRung 90 % 90 %
Netzanschluss 5% 10 %
AusgleichsmalRnahmen 50 % 50 %
Wartungsdienstleister 0 % 0%
Versicherung 0 % 0%
Pachtzahlungen 90 % 90 %
Finanzierung durch Fremdkapital 10 % 30 %
Kaufmannische und technische Betriebsfliihrung 5% 10 %
Betreibergesellschaft 50 % 90 %
Eigenkapitalgeberinnen und -Geber 5% 50 %
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Tab. 6-24: Annahmen zur regionalen Anséassigkeit von Unternehmen und Eigenkapitalge-
berinnen und -Gebern bei der WSK PV-Freiflaichenanlagen

Wertschoépfungsschritt Szenario Szenario Klima-
Current Policies neutral 2045

Planung & Projektierung 80 % 50 %
Montage 35 % 25 %
Infrastruktur / ErschlieRung 100 % 100 %
Netzanschluss 15 % 10 %
Wartungsdienstleister 5% 10 %
Versicherung 0 % 0 %
Pachtzahlungen 90 % 90 %
Finanzierung durch Fremdkapital 10 % 30 %
Kaufmannische und technische Betriebsflihrung 30 % 45 %
Betreibergesellschaft 50 % 90 %
Eigenkapitalgeberinnen und -Geber 5% 50 %

Tab. 6-25: Annahmen zur regionalen Ansassigkeit von Unternehmen und Eigenkapitalge-
berinnen und -Gebern bei der WSK PV-Dachanlagen bis 10 kWp

Wertschopfungsschritt Szenario Szenario Klima-
Current Policies neutral 2045
Handel mit Anlagenkomponenten 80 % 45 %
Planung, Montage, Netzanschluss 100 % 100 %
Wartungsdienstleister 100 % 100 %
Versicherung 10 % 10 %
Finanzierung durch Fremdkapital 90 % 90 %
Betreibergesellschaft 100 % 100 %
Eigenkapitalgeberinnen und -Geber 100 % 100 %
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Tab. 6-26: Annahmen zur regionalen Anséassigkeit von Unternehmen und Eigenkapitalge-
berinnen und -Gebern bei der WSK PV-Dachanlagen > 10 kWp bis 300 kWp

Wertschoépfungsschritt Szenario Szenario Klima-
Current Policies neutral 2045
Handel mit Anlagenkomponenten 80 % 45 %
Planung, Montage, Netzanschluss 100 % 100 %
Wartungsdienstleister 100 % 100 %
Versicherung 10 % 10 %
Pachtzahlungen 90 % 90 %
Finanzierung durch Fremdkapital 80 % 90 %
Betreibergesellschaft 90 % 95 %
Eigenkapitalgeberinnen und -Geber 80 % 90 %

Tab. 6-27: Annahmen zur regionalen Ansassigkeit von Unternehmen und Eigenkapitalge-
berinnen und -Gebern bei der WSK PV-Dachanlagen > 300 kWp

Wertschopfungsschritt Szenario Szenario Klima-
Current Policies neutral 2045
Planung 80 % 50 %
Montage 35 % 30 %
Netzanschluss 50 % 50 %
Wartungsdienstleister 35 % 30 %
Versicherung 10 % 10 %
Pachtzahlungen 90 % 90 %
Finanzierung durch Fremdkapital 80 % 90 %
Betreibergesellschaft 90 % 95 %
Eigenkapitalgeberinnen und -Geber 80 % 90 %
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Tab. 6-28: Annahmen zur regionalen Anséassigkeit von Unternehmen und Eigenkapitalge-
berinnen und -Gebern fiir WSK Biogas (Vor-Ort-Verstromung) bis 150 kW,

Wertschopfungsschritt Szenaric.> - Szenario Klima-
Current Policies neutral 2045
Planung 0 % 0 %
Montage 0 % 0 %
Netzanschluss 0 % 0 %

Betriebsstoffe Strom / weitere

30 % /100 %

30 % /100 %

Wartungsdienstleister 30 % 30 %
Laboranalysen 50 % 50 %
Versicherung 10 % 10 %
Finanzierung durch Fremdkapital 50 % 50 %
Personal Anlagenbetrieb 100 % 100 %
Betreibergesellschaft 100 % 100 %
Eigenkapitalgeberinnen und -Geber 100 % 100 %

Tab. 6-29: Annahmen zur regionalen Anséassigkeit von Unternehmen und Eigenkapitalge-
berinnen und -Gebern fiir WSK Biogas (Vor-Ort-Verstromung) > 150 kW, - 750 kW,

Wertschopfungsschritt Currstezrin:;ilci)cies Szneenuirri; ;((lji;rsla-
Planung 0% 0%
Montage 0% 0%
Netzanschluss 0% 0%

Betriebsstoffe Strom / weitere

30 % /100 %

30 % /100 %

Wartungsdienstleister 30 % 30 %
Laboranalysen 50 % 50 %
Versicherung 10 % 10 %
Finanzierung durch Fremdkapital 50 % 50 %
Personal Anlagenbetrieb 100 % 100 %
Betreibergesellschaft 90 % 90 %
Eigenkapitalgeberinnen und -Geber 80 % 80 %
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Tab. 6-30: Annahmen zur regionalen Anséassigkeit von Unternehmen und Eigenkapitalge-
berinnen und -Gebern fiir WSK Biogas (Vor-Ort-Verstromung) > 750 kW,

Wertschoépfungsschritt Szenario Szenario Klima-
Current Policies neutral 2045
Planung 0 % 0 %
Montage 0 % 0 %
Netzanschluss 0 % 0 %
Betriebsstoffe Strom / weitere 30 % /100 % 30 % /100 %
Wartungsdienstleister 30 % 30 %
Laboranalysen 50 % 50 %
Versicherung 10 % 10 %
Finanzierung durch Fremdkapital 30 % 30 %
Personal Anlagenbetrieb 100 % 100 %
Betreibergesellschaft 80 % 80 %
Eigenkapitalgeberinnen und -Geber 70 % 70 %




246 | B. HIRSCHL, K. HEINBACH, S. SALECKI, A. BODE, B. LEUNER, J. BERGMANN, J. WIESENTHAL

Tab. 6-31: Annahmen zur regionalen Anséassigkeit von Unternehmen und Eigenkapitalge-
berinnen und -Gebern bei der WSK Biogasaufbereitungsanlagen

Wertschoépfungsschritt Szenario Szenario Klima-
Current Policies neutral 2045
Planung 0 % 50 %
Grundstiickskauf 0 % 90 %
ErschlielRung 0 % 100 %
Transport 0 % 50 %
Montage 0 % 50 %
Netzanschluss 0 % 50 %
Betriebsstoffe Strom / weitere 30 % /100 % 30 % /100 %
Wartungsdienstleister 0 % 0 %
Laboranalysen 50 % 50 %
Versicherung 10 % 10 %
Gasnetzeinspeisung 50 % 50 %
Finanzierung durch Fremdkapital 30 % 30 %
Personal Anlagenbetrieb 100 % 100 %
Betreibergesellschaft 60 % 80 %
Eigenkapitalgeberinnen und -Geber 10 % 20 %
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Tab. 6-32: Annahmen zur regionalen Anséassigkeit von Unternehmen und Eigenkapitalge-
berinnen und -Gebern bei der WSK Holzheizkraftwerke

Wertschoépfungsschritt Szenario Szenario Klima-
Current Policies neutral 2045

Planung 0 % 0 %
Montage 0 % 0 %
Grundstiickskauf 0 % 90 %
Betriebsstoffe 50 % 50 %
Wartungsdienstleister 30 % 40 %
Ascheentsorgung 100 % 100 %
Versicherung 0 % 0 %
Finanzierung durch Fremdkapital 10 % 15 %
Personal Anlagenbetrieb 100 % 100 %
Betreibergesellschaft 10 % 15 %
Eigenkapitalgeberinnen und -Geber 10 % 15 %

Tab. 6-33: Annahmen zur regionalen Ansassigkeit von Unternehmen und Eigenkapitalge-
berinnen und -Gebern fiir WSK holzbefeuerte Zentralheizungsanlagen bis 100 kWi,

Wertschopfungsschritt Szenario Szenario Klima-
Current Policies neutral 2045

Installation (Lieferung, Montage, Inbetrieb-

nahme) 100 % 100 %
Wartungsdienstleister 100 % 100 %
Emissionsmessung, Kehren 100 % 100 %
Reinigung- und Betriebskosten 100 % 100 %
Versicherung 10 % 10 %
Stromkosten 30 % 30 %
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Tab. 6-34: Annahmen zur regionalen Anséassigkeit von Unternehmen und Eigenkapi-

talgeberinnen und -Gebern bei der WSK Warmepumpen bis 150 kW,

Wertschoépfungsschritt Szenario Szenario Klima-
Current Policies neutral 2045
Handel mit Anlagenkomponenten 80 % 80 %
Installation 100 % 100 %
Wartungsdienstleister 100 % 100 %
Stromkosten 30 % 30 %
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