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1 EINLEITUNG

Fur eine erfolgreiche Energiewende mussen alle Bereiche der Energieversorgung angegangen werden, bis-
lang sind hauptsachlich im Strombereich gréBere Erfolge erzielt worden. Damit auch die Warmewende ge-
lingt, wird in den kommenden Jahren eine erfolgreiche und konsequente Umsetzung einer nachhaltigen
Warmewendestrategie notwendig sein. Diese zu entwickelnde Strategie ist von ortlichen Potenzialen und
denindividuellen Bedarfen in den jeweils zu betrachtenden Kommunen abhangig. Die Kommunale Warme-
planung (KWP) als ein Ubergeordnetes Planungsinstrument, bildet die Basis fur die Entwicklung einer sol-
chen Strategie, mit dem langfristigen Ziel, einer klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 zu er-
reichen.

Die Warmeplanung soll den Kommunen dabei helfen, den Weg in eine klimafreundliche Warmeversorgung
zu finden. Dabei handelt es sich um ein Ubergeordnetes, raumliches Warmekonzept. Das heif3t, dass die
Zusammenhange fur die gesamte Kommune betrachtet werden, um im Gesamtkontext zu analysieren, wo
sich anhand dervorhandenen Bedarfe und Potenziale welche Warmeversorgung anbietet. Dabei hat dieses
Konzept eine starke raumliche Komponente. Soweit moglich werden alle Analysen daher geodatenbasiert
durchgeflihrt und kartographisch verorten.

™\
/ ERSTELLUNG DES KOMMUNALEN WARMEPLANS UND
FORTFUHRUNG BIS 2045 m
Detailplanung'deér
MaBnahmen
Vorbereitungs- Bestands- Potenzial- Zielszenario- Umsetzungs- —
phase analyse analyse entwicklung strategie Mnitoringlder
K > > > > MaBnahmen
D[IUD Fortfiihrung des Warmeplans, Evaluierung der
Zwischenergebnisse und Neubewertungder Zielszenarien
_/

Abbildung 1: Prozessverlauf Warmeplanung

Die ersten beiden Planungsschritt umfassen die Vorbereitungsphase sowie die Bestandsanalyse, die den
gegenwartigen Status Quo der Warmeversorgung abbildet und moglichst viele relevante Daten verarbeitet.
Hierzu werden u.a. Informationen zu Baualtersklassen, der Nutzungsart und individuelle Gebaudedaten
gesammelt. Bei den Energieversorgern werden Gas- und Warmeverbrauche sowie Informationen zu den
Verteilnetzen angefragt. Im Zuge der Bestandsanalyse wird zudem eine Energie- und Treibhausgasbilanz
erstellt, in der dargestellt wird, welche Energietrager in welchen Sektoren zum Einsatz kommen und welche
Emissionen dadurch entstehen. Die Bestandsanalyse umfasst dariiber hinaus unterschiedliche Abstim-
mungsgesprache mit allen relevanten Akteuren.

In der Potenzialanalyse findet eine Betrachtung von unterschiedlichen Warmeversorgungsoptionen auf Ba-
sis von erneuerbarer Warme statt. Dies umfasst u.a. den Einsatz von Umweltwarmequellen wie Umge-
bungsluft oder Erdwarme sowie die Einbindung unvermeidbarer Abwarme. Darliber hinaus findet eine erste
Einordnung zur Betrachtung der Warmestromdichte und Warmenetzpotenziale statt. Unter Berlcksichti-
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gung der in der Bestandsanalyse ermittelten Warmebedarf wird dargestellt, wie die prognostizierten Be-
darfe zuklnftig mit den ermittelten Potenzialen gedeckt werden sollen. Hierfir werden zunachst Prufge-
biete fur zentrale Warmeversorgung (Warmenetze) und Bereiche fir dezentrale Einzelversorgungen vorge-
schlagen und auf Basis des Zielszenarios ein MaBnahmenkatalog erarbeitet. Hier wird dargestellt, wie das
Zielbild des raumlichen Konzepts erreicht werden kann und welcher Dekarbonisierungspfad bzw. Umset-
zungsstrategie zu Beginn eingeschlagen werden sollte. Uber die zukiinftige Fortschreibung der Warmepla-
nung (erstmalig 2030) wird die Strategie nochmals evaluiert und eine Neubewertung des Zielszenarios vor-
genommen.

Der Planungsprozess wurde durch eine Offentlichkeitsarbeit begleitet und umfasste die gezielte Einbin-
dungvon relevanten Akteuren. Dieser Prozess wurde durch einen engen Austausch zu den ortlichen Stadt-
werken, Wohnbaugenossenschaften und Industrieunternehmen begleitet.

Durch das ab 01.01.2024 gultigen Warmeplanungsgesetz (WPG), sind bundesweit samtliche Kommunen
verpflichtet eine Warmeplanung zu erarbeiten. Der Warmeplan beinhaltet nach dem WPG keine konkreten
Rechtsfolgen fur Gebaudeeigentumer. Gleichwohl besteht durch eine Kopplung zum Gebdudeenergiege-
setz (GEG), die eine vollstandige Inkraftsetzung und deren Pflichten bezliglich eines Heizungsaustausches
zur Folge hat. Nach Abschluss der Warmeplanung missen Kommunen bis spatestens 01.07.2028 in einem
separaten Gemeindebeschluss darliber entscheiden, ob und welche Gebiete fur eine Versorgung mit War-
menetzen auszuweisen sind. Durch den Beschluss greift die Regelung zum Heizungstausch im Gebaude-
bestand nach §71 (8) GEG. Fiir Warmenetzgebiete sind nach GEG derzeit Ubergangsfristen geregelt.

Der Erstellungsprozess der Warmeplanung wurde von einem engen Austausch seitens der Stadt Haldens-

leben begleitet. Dieser Bericht fasst auf den folgenden Seiten die Ergebnisse und Empfehlungen des kom-
munalen Warmeplans zusammen.
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2 BESTANDSANALYSE

Das Ziel der Bestandsanalyse besteht darin, ein genaues Bild zur aktuellen Gebaudestruktur, dem Warme-
bedarf und der vorhandenen Warmeinfrastruktur zu erlangen. Die umfassenden Datengrundlagen ermog-
lichen die Berechnung des notwendigen Warmebedarfs auf Basis der Nutzenergie. Aus diesen Erkenntnis-
sen lassen sich konkrete Aussagen hinsichtlich der Effizienz und der bereits vorhandenen Warmebereit-
stellung aus erneuerbaren Quellen treffen.

2.1 Gemeindestruktur

Die Stadt Haldensleben umfasst eine Flache von 156,2 km? und ist in 7 Stadt- bzw. Ortsteile (siehe Abbil-
dung 2) eingeteilt. Sie gliedert sich in die Kernstadt mit Geschéftszentrum und den Ortsteilen Bodendorf,
Hundisburg, Satuelle, Stplingen Uthmdéden und Wedringen. Das gesamte Stadtgebiet verflgt derzeit uber
19.169 Einwohner und insgesamt 4.899 Bestandsgebaude (Zensus, 2022).

Die Stadt Haldensleben befindet sich im Landkreis Borde in Sachsen-Anhalt und liegt topografisch zwi-
schen der Magdeburger Borde, Colbitz-Letzlinger Heide und Elbaue. Durch das Stadtgebiet flieBt der Fluss
Ohre sowie der Mittellandkanal mit ansadssigem Binnenhafen.

Das Stadtgebiet verfligt zudem uber eine vielfaltige Wirtschaft, die neben dem Gewerbe und Dienstleistern
auch groBere industrielle Unternehmen besitzt.

Abbildung 2: Stadt Haldensleben mit Stadtgliederung

2.2 Datenerhebung und -verarbeitung

Grundlage fur die Bestandsanalyse ist die systematische Erfassung von Warmeverbrauchsdaten, ein-
schlieBlich der netzgebundenen Warmeversorgung durch Erdgas, Stromverbrauch fur Heizzwecke sowie
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die Warmebereitstellung aus bestehenden Warmenetzen. Die ortsspezifischen Daten aus Plan- und Geoin-
formationssystemen (GIS) wurden von den stadtischen Amtern bezogen, die ausschlieBlich fiir die Erstel-
lung im Zuge der Warmeplanung verwendet wurden. Die primare Datenerhebung gliedert sich folgender-
maBen:

= Katasterdaten des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS).

=  Netzgebundene Warmedaten zu Strom-, Gas- und Warmenetzverbrauchen, die seitens dem Netz-
betreiber zur Verfugung gestellt werden.

= Technische Informationen zu den Feuerstatten entsprechend den Schornsteinfegerdaten (derzeit
nicht verfligbar)

= Trassenverlauf der Strom-, Gas- und Warmenetzen.

= Individuelle Daten zu industriellen GroBverbrauchern und deren Aufkommen bzgl. Abwarme.

Die vor Ort gesammelten Daten wurden durch eine individuelle Datenerfassung aus Ortsbegehungen und
weiteren historischen Statistiken und Kennzahlen angereichert. Aufgrund der Vielfalt der unterschiedlichen
Datenquellen war eine umfassende manuelle Aufbereitung und Harmonisierung der Datensatze mit ent-
sprechender Plausibilitatsprifung notwendig. Durch die firmeneigene Gebdudedatenbank ist hieraus eine
weitere Detailtiefe insbesondere auf die Bauphysik und die technische Gebaudenutzung entstanden.

Die Datenverarbeitung erfolgte durch ein 3D-Gebaudeberechnungsmodell als zentrales Arbeitswerkzeug.
Dabei handelt es sich um ein Berechnungsmodell mit einem gebdudescharfen Abbild des Geb&udebe-
stands. Aus den Analysen lassen sich gebaudeindividuelle Warmebedarf berechnen, mit der Méglichkeit
der Simulation zu etwaigen energetischen Anpassungen (u.a. an der Gebaudehllle, Heizungstechnik). Ne-
ben der Warmebedarfsermittlung im Status Quo, ist die individuelle Gebaudeausarbeitung und deren tech-
nisch-wirtschaftlichen Bewertung friihzeitig moglich.

2.3 Gebdudebestand

Der Gebaudebestand wurde durch die Zusammenfiuhrung von ALKIS-Daten, Zensus und gemeindeeigene
Gebaudedaten analysiert. Fir das Gemeindegebiet von Haldensleben wurde eine Anzahlvon 5.600 Gebau-
deteile inkl. Nebengebduden und eine beheizte Gesamtflache von ca. 2,3 Mio. m? ermittelt.

0,2%

3,2% 6,3%
8,4% ' '
‘ 12,4% —.
Anzahl der Gebaudeteile Beheizte Gebdudefldche
[st.) [m? NGF)
5.600 2.295.000 .\_ 54,1%
27,2%
S 88,2%
Privathaushalte Privathaushalte
m Gewerbe, Handel, Dienstleistung = Gewerbe, Handel, Dienstleistung
m Offentliche Bauten = Offentliche Bauten
m Industrie m Industrie

Abbildung 3: Gebdudeanzahl und beheizte Flache nach Sektor
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In Abbildung 3 ist die Verteilung der Gebaude auf die verschiedenen Sektoren zu sehen. Der Anteil der Pri-
vathaushalte (Wohngebaude) betragt demnach 88,2 %, wahrend dem Sektor GHD (Gewerbe, Handel,
Dienstleistung) knapp 8,4 % und dem Sektor der 6ffentlichen Bauten ca. 3,2 % zuzuordnen sind. Die In-
dustriegebaude machen rund 0,2 % aus.

Der Wohnsektor dominiert ebenfalls die Summe der beheizten Gebaudeflache mit ca. 54,1 %, weshalb er
als wichtiger Bestandteil der Warmewende angesehen werden kann. Durch die ausgepragte Wirtschaft in
belauft sich die beheizte Flache im Sektor GHD und der Industrie auf zusammen ca. 33,5 %. Die offentli-
chen Bauten verzeichnen demgegenuber lediglich ein Fldchenanteil von ca. 12,4 %.
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Abbildung 4: Gebdudeverteilung nach Baualtersklasse und Energieeffizienz

Aus der Verteilung der Baualtersklassen (siehe Abbildung 4) geht hervor, dass ca. 60 % der Bestandsge-
bauden vor 1979 und dadurch vor dem Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung gebaut wurden.
Die Gebaudeanzahl aus dem Zeitraum 1949 — 1979 belauft sich dabei auf lediglich 16 % und stellt i.d.R.
das Segment mit dem groBten Sanierungspotenzial dar. Die Anzahl von Altbauten, die vor 1949, weisen
einen hohen Anteil von ca. 45 % auf. Die effiziente Sanierung Uber die Gebaudehdlle ist dort nur einge-
schrankt durch den Denkmalschutz nutzbar. Aus statistischen Gebaudedaten geht fur diese Baualters-
klassen zudem hervor, dass der energetische Zustand durch bereits bestehende SanierungsmaBnahmen
oftmals besser zu bewerten ist als danach folgenden Baualtersklassen.

Die Analyse der Energieeffizienzklassen, bezogen auf das Ergebnis des Berechnungsmodells, zeigt, dass
lediglich etwa 14 % der Bestandsgebaude der Klassen G und H zuzuordnen sind. Hinzu kommen ca. 24 %
der Energieklassen F und E, die bereits uber Teilsanierungen verfligen, jedoch auf einem energetischen
Stand sind, der zwingend uber weitere vollumfangliche MaBnahmen bedarf. 43 % der Bestandsgebaude
befinden sich demgegenuber derzeit in den mittleren Effizienzklassen von D und C. Hierbei sind bereits
mehrere TeilmaBnahmen durchgefiihrt, meist durch den Einbau einer Warmeisolierverglasung (ab 1995)
und/oder durch DammmaBnahmen bei Neueindeckung des Hausdachs, was dazu flihrt, dass der energe-
tische Gesamtzustand als gut bewertet werden kann. Aus der Erfahrung heraus kann fur diese Gebaude-
kategorien bereits eine anlagentechnische Betriebsweise durch ein Niedertemperatur-System (NT-Ready)
zum Einsatz kommen, wodurch die Einbindung von erneuerbaren Warmeerzeuger, wie u.a. die Warme-
pumpe, bereits moglich ist ohne weitere SanierungsmaBnahmen vornehmen zu muissen. Unter der Bertick-
sichtigung der Klasse A bis D, kann davon ausgegangen werden, dass etwa 62 % der Gebaude als NT-Ready
zu bewerten sind. Im gesamten Gebaudebestand kann der energetische Zustand somit als mittelmaBig bis
gut bewertet werden, wodurch eine stufenweise Dekarbonisierung prinzipiell als durchfuhrbar erscheint.
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2.4 Nutzwarmebedarf

Der Nutzwarmebedarf flr das gesamte kommunale Gebiet wird auf Basis der vorhandenen Datenerhe-
bung, insbesondere anhand der Gebaudeflachen (ALKIS-Daten) sowie der Baualtersklassen bestimmt.
Uber das 3D-Gebaudemodell erfolgt durch den Einbezug historischer Baudaten und statistischen Sanie-
rungsmaBnahmen, zusammengefasst in einer Gebaudematrix, die Simulation des Warmebedarfs auf Nut-
zenergieebene. Dieses Vorgehen ermdglicht, eine Warmebedarfsberechnung individuell fur jedes Einzel-
gebaude mit entsprechender Bewertung hinsichtlich moglicher MaBnahmen im Zuge der Warmewen-
destrategie.

Die Bilanzierung des Nutzwarmebedarfs beziffert demnach den notwendigen Warmeeintrag im Gebaude
far die Aufrechthaltung der Nutzraumlufttemperatur und spiegelt anhand einer Vielzahl von Einflussfakto-
ren, wie u.a. die Gebdudenutzung und Referenztemperaturdaten, den Gesamtwarmeverlust Uber die Ge-
baudehille sowie zur Bereitstellung des notwendigen Trinkwarmwasserbedarfs dar. Die Auswertung des
Nutzwarmebedarfs ermoglicht hierdurch die neutrale Bewertung hinsichtlich der energetischen Gebau-
deeffizienzklasse, ohne den Einbezug des Warmeerzeugers sowie deren Energietrager und Wirkungsgrad.
Diese Bilanzierungsart hat den Vorteil einer Vergleichbarkeit, die weitere Schlussfolgerungen hinsichtlich
der Einbindungvon erneuerbaren Warmeerzeugern aufzeigt. Die kommunale Hochrechnung aller Gebaude
ermdglicht zudem wertvolle Rickschlusse in Bezug auf den derzeitigen Gesamtwarmebedarf in der Jahres-
bilanz. Gleichzeitig kann hieraus ein Heizleistungsbedarf sowie zuklnftige Lastprognosen errechnet wer-
den, die Erkenntnisse fir den Ausbau und die Erweiterung der Netzinfrastruktur (u.a. Strom und Warme-
netze) liefern.

Insgesamt resultiert in der Stadt Haldensleben und den Ortsteilen ein Jahres-Nutzwarmebedarf von etwa
258.000 MWh/a. In Abbildung 5 sind die absoluten Warmebedarfe nach den Sektoren aufgeteilt. Hieraus
geht hervor, dass ca. 77 % des Warmebedarfs fur die Beheizung der Privathaushalte notwendig sind. Dem-
gegenuber verbraucht der Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektor rund 16 %. Auf die 6ffentlich ge-
nutzten Gebaude, die ebenfalls kommunale Liegenschaften beinhalten, entfallt ein Anteil von ca. 6 % und
die Industrie etwa 1 %.

Gebaudebeheizung

0 50.000.000 100.000.000 150.000.000 200.000.000 250.000.000 300.000.000 350.000.000

Jahres-Nutzwarmebedarf [kWh/a]

Privathaushalte = Gewerbe, Handel, Dienstleistung
= Offentliche Bauten m Industrie (exkl. Prozesswarme)

Abbildung 5: Jahres-Nutzwidrmebedarf nach Sektor

Der Jahres-Nutzwarmebedarf fir die Gebaudewarme (Beheizung und Trinkwarmwasserbereitung) betragt
pro Einwohner demnach spezifisch rund 13,5 MWh/(a*EW).

Die raumliche Verteilung der Warmebedarfe auf das Kommunalgebiet ist nachfolgend in Cluster (Bau-
blockebene) aggregiert, um der datenschutzkonformen Nutzung und Veroffentlichung nachzukommen. Fir
Haldensleben wurde eine Einteilung in 296 Warmecluster vorgenommen, die anhand von unterschiedli-
chen Kriterien bestimmt wurden. Ziel ist es neben der Einhaltung des Datenschutzes moglichst sinnvolle
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Versorgungsbereiche abzugrenzen, deren potenzielle ErschlieBungen von dezentralen oder zentralen War-

meversorgungskonzepten ermoglicht. Die rdumliche Verbindung insbesondere auf StraBenebene findet
hierbei eine besonders wichtige Berucksichtigung.

Die ortliche Verteilung der aggregierten Nutzwarmebedarfe ist nachfolgend in Abbildung 6 dargestellt. Aus
der Auswertung geht hervor, dass inshesondere im Industrie- u. Gewerbegebiet in Haldensleben die antei-
lig héchsten absoluten Warmebedarfe (> 10.000 MWh/a) flir die Beheizung der groBflachigen Gewerbebau-
ten zu finden sind. Betrachtet man die Verteilung im Stadtgebiet, so ist eine recht gleichmaBige Verteilung
zu erkennen. In den Ortsteilen, wie u.a. in Wedringen und Hundisburg, ist aufgrund der vorwiegenden

Wohngebaudestruktur ein vergleichbares Bild zu finden. Dort belauft sich der Warmebedarf auf Cluster-
ebene weitgehend unterhalb von 5.000 MWh/a.
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[ <500
3  500-1.000
I 1.000-5.000
I 5.000-10.000
I > 10.000
Abbildung 6: Jahres-Nutzwidrmebedarf absolut je Warmecluster
2.5 Warmeerzeugerstruktur und Endenergiewarmebedarf

Fur die Ermittlung des Gesamtwarmebedarfs ist eine Analyse der bestehenden Warmeerzeugerstruktur
zwingend notwendig, in der das primare Heizsystem je Gebaude beriicksichtigt wird. Uber die Berechnung
des Endenergiewarmebedarfs flieBen nun die Daten hinsichtlich des Energietragers, das Alter des Hei-

zungskessels sowie deren Wirkungsgrad (aus statistischen Auswertungen) in die Gesamtbetrachtung hin-
ein.

Als Datengrundlage dient die Warmeerzeugerstruktur basierend auf den Kehrblchern der Bezirksschorn-
steinfeger, die die notwendigen Informationen zum verwendeten Brennstoff sowie Art und Alter der jewei-
ligen Feuerungsstatte enthalten. Die Datenweitergabe seitens der Innung wurde allerdings im Zuge der
Warmeplanung aufgrund notwendiger Anderung im Landesgesetz nicht erméglicht. Die Ergebnisse des En-
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denergiewadrmebedarfs basieren daher auf unterschiedlichen Datensatze, wie u.a. einer stadtischen Erhe-
bung bis zum Jahr 2019 und dem Zensus 2022. Fur die erstmalige Fortschreibung der Warmeplanung im
Jahr 2030 bedarf es daher der Aktualisierung anhand der Kehrbucher.

Im Jahr 2022 lag der Gesamtbestand an Warmeerzeugern bei rund 4.609 Anlagen, wie in Abbildung 7 zu
erkennen ist. Davon entfielen 11 % auf Heizolkesselanlagen, die insbesondere in Bereichen ohne netzge-
bundene Erdgasversorgung vertreten sind. Der Anteil an Heizélanlagen ist im deutschlandweiten Vergleich
(DENA, 2024) als niedrig anzusehen. Die Gasversorgung wird vollstandig durch Erdgas bewerkstelligt und
belduft sich demgegenuber auf einen Anteilvon 75 %. Der Bestand an fossilen Warmeerzeugern lag zusam-
mengefasst bei ca. 3.991 Einheiten und einem Anteil von 86 %, wodurch im deutschlandweiten Vergleich
(ca. 78 %) ein hoherer Anteil resultiert.
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Abbildung 7: Warmeerzeugerstruktur Status Quo

Der Anteil an Warmeerzeuger auf Basis von erneuerbaren Energien, entsprechend dem gliltigen Gebau-
deenergiegesetz, betrug hingegen rund 14 %. Davon entfielen 3 % auf Biomasseheizungen, 3 % auf War-
mepumpen (u.a. Luft/Wasser und Geothermie) sowie ca. 8 % auf die Direktstrom-Heizung in Form von
Nachtspeicherofen.

Die Bestimmung des Endenergie-Warmebedarfs erfolgt nun anschlieBend Uber die Zusammenfihrung aus
der Simulation der Nutzwarmebedarfe (siehe Kapital 2.4) und die Auswertung der Warmeerzeugerdaten.
Gleichzeitig erfolgt die Plausibilisierung durch die vorhandene Datengrundlage aus leitungsgebundenen
Heizsysteme (Erdgasnetz, bestehende Warmenetze, Strom fur Warmepumpe und Stromdirektheizungen).
Neben der bisher betrachteten Gebdudewarme wird hierbei erstmals der Prozesswarmebedarf fur die in-
dustrielle Produktion berticksichtigt um im Verhaltnis dargestellt. Hierzu sind im Zuge der Warmeplanung
alle Unternehmen analysiert und Uber eine Verbrauchsdatenerfassung mit entsprechendem Bedarf aufge-
nommen worden.

Zusammengefuhrt betragt aktuell der Endenergiewarmebedarf fir Haldensleben ca. 804 GWh jahrlich, wie

in Abbildung 8 dargestellt. Die Zusammensetzung der Energiebereitstellung verdeutlicht die dominante
Prasens fossiler Brennstoffe im derzeitigen Energiemix. Erdgas tragt mit etwa 745 GWh/a bzw. 92 % maB-
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geblich zur Warmebereitstellung bei, der allerdings durch die Bereitstellung der industriellen Prozess-
warme mit ca. 64 % derzeit bestimmt wird. Ein Anteilvon knapp 27 GWh/a entfallt auf den Heizolverbrauch.
Die Warmebereitstellung durch Flissiggas nimmt nur eine untergeordnete Rolle ein.

63,6% \ ‘ Q 3:3%
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Erdgas Flussiggas
m Heizol = Kohle
Biomasse = Nah-/Fernwarme
Warmepumpen-Strom m Direktstrom

N Prozesswarme (Erdgas)
Abbildung 8: Endenergie-Warmebedarf im Status Quo

Der Einsatz von Biomasse stellt einem Anteil von 1 % derzeit dar. Die restliche erneuerbare Warmebereit-
stellung erfolgt durch Warmepumpen, Direktstromheizungen und ein bestehendes Nahwarmenetz mit ei-
nem Anteil von zusammen ca. 3,0 %. Der erneuerbare Warmeanteil belauft sich derzeit somit auf ca. 4 %,
trotz eines Anteils von etwa 14 % an der Warmeerzeugeranzahl. Daraus geht hervor, dass erneuerbare Sys-
tem Uberwiegend fur kleine Heizleistungsbedarfe insbesondere bei Privathaushalte (im Ein-/Zweifamilien-
haus) zu Einsatz kommen. Der Schlussel fur eine erfolgreiche Warmewende liegt darin, groBe Gebaude und
Liegenschaften (wie u.a. Gewerbebauten, 6ffentliche Schulbauten) mit entsprechend hohen Warmebe-
darfe in die Realisierung von HeizungsmaBnahmen zu Uberflihren.

Die Dekarbonisierung bedarf zusammengefasst auf Grundlage des Endenergiebedarfs eine Substitution
von knapp 96 % an fossilen Energietragern, was verdeutlicht wie bedeutsam die Warmewende und daraus
folgend ein strategischer Plan hin zu einer schrittweisen Transformation bis zum Jahr 2045 ist.

2.6 Warmecluster und Warmedichten

Der Status Quo der Warmeversorgung in Haldensleben umfasst einen warmeseitigen Endenergiebedarf
von rund 800 GWh/a. Der uberwiegende Teil davon geht mit ca. 64 % auf die Bereitstellung von Prozess-
warme zuruck. Die Gebauderaumwarme (inkl. Trinkwarmwasserbedarf) verbucht demgegenuber einen Be-
darfsanteil von 36 % und stellt gleichermaBen die Hauptaufgabe der Warmewende dar, insbesondere vor
dem Hintergrund der Warmeerzeugerstruktur und deren Gesamtanzahl.

Die kartografische Darstellung in Clustern ermoglicht die Sichtbarmachung von Verbrauchsschwerpunkt
innerhalb des Stadtgebiets, so wie bereits in Kapitel 2.4 bereits vorgenommen. Diese Warmecluster bilden
eine erste Grundlage fur die Identifizierung von moglichen GroBverbrauchern oder Quartiere mit entspre-
chend hohen Bedarfen. Uber die Auswertung der spezifischen Warmebedarfe auf Basis der Clusterflache
(bzw. in ha) ist eine erste Aussage hinsichtlich der Einbindung von Warmenetzen moglich. Uber die Ermitt-
lung der Warmedichte kann ausgesagt werden, wo sich Bedarfsschwerpunkte befinden und ob diese uber

Seite 16



Kommunale Warmeplanung | Stadt Haldensleben

Abschlussbericht Stand: 03-2025

vergleichsweise kurze Wegstrecken erreichbar sind. Entsprechende Warmecluster mit hohen Warmedich-
ten beeinflussen die Wirtschaftlichkeit fur potenzielle Warmenetze demnach positiv.
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Abbildung 9: Spezifische Nutzwarmebedarfe je Warmecluster

In Abbildung 9 ist die spezifische Warmebedarfsdichte pro Hektar flr die jeweiligen Warmecluster zu er-
kennen. Diese bildet eine wichtige Grundlage fur die Beurteilung hinsichtlich der Eignungsgebiete. Aus der
Bewertung geht demnach hervor, dass der spezifische Verbrauchsschwerpunkt eindeutig im Altstadtbe-
reich von Haldensleben anzuordnen ist. Dort wird groBflachig ein spez. Warmebedarf von mehr als 1.500
MWh/(ha*a) erreicht. Dieser ist auf die dichte Bebauung, die mehrgeschossige Gebaudekubatur und auf
die dortige Struktur der Baualtersklassen zurtickzufihren.

In den Ortsteilen ist weitestgehend eine Warmedichte von weniger als 1.000 MWh/(ha*a) zu erkennen. Die
dortvorherrschende Gebaudestruktur basiert auf Wohngebauden mit groBflachigen Flursttiicken, wodurch
lediglich geringe Warmedichten erreicht werden. Die Einbindung von zentralen Warmeversorgungssyste-
men ist hierbei unter Einbezug der Wirtschaftlichkeit unwesentlich schwerer zu erreichen.

2.7 Energieinfrastruktur

Die Dokumentation der Energieinfrastruktur besteht in der Erfassung der gegenwartigen netzgebundenen
Warmeversorgung durch das Erdgasleitungsnetz, durch bestehende Warmenetze in Form von Nah- und
Fernwarme sowie stromgefuhrte Heizsysteme. Die nicht-leitungsgebunden Warmeversorgung nimmt eine
untergeordnete Rolle ein, aufgrund eines fldchendeckenden Versorgungsnetzes durch Erdgas.

Der Kartenausschnitt in Abbildung 10 zeigt die Verteilung der dominierenden Energietrager auf Basis der
Warmecluster. Wie zu erkennen ist, besteht die Warmeversorgung groBtenteils aus dem Erdgasnetz (178
km) und erstreckt sich tUber viele Cluster. Das Potenzial zur Dekarbonisierung der Einzelheizungsanlagen
ist entsprechend hoch einzuschatzen. Auch in den Ortsteilen ist eine nahezu vollstandige Versorgung
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durch Erdgas zu beobachten. Lediglich in Bodendorf und Stplingen sind tiberwiegend Heiz6l und Direkt-
strom-Einzelanlagen zu erkennen, bedingt durch die fehlenden Netzversorgung von Erdgas.
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Abbildung 10:Dominierender Energietrédger je Warmecluster

Die Warmeversorgung uber Nah-/Fernwadrmenetze ist derzeit vor allem am Quartier ,,Suplinger Berg*“ vor-
handen. Die bestehende Warmeversorgung wird derzeit durch die Stadtwerke Haldensleben betrieben. Die
Netzversorgung belauft sich auf etwa 10.000 MWh/a mit einer Anzahlvon 120 Hausanschlussen. Die War-
meerzeugung erfolgt dabei Uber fossile Energietrager in der Kombination aus Gasbrennwert-Kesselanlagen
und der Abwarmenutzung von Blockheizkraftwerken. Die Warmeabnehmer sind ein kommunales Bad und
eine GroBwohnsiedlung der ortlichen Wohnbaugenossenschaft.

2.8 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Ziel der Warmeplanung ist es, den Weg zur Treibhausgasneutralitat aufzuzeigen. Ein wichtiger Teil der Be-
standsanalyse liegt daher in der Erhebung der Treibhausgasemissionen. In Haldensleben und den Ortstei-
len betragen aktuell die gesamten Treibhausgasemissionen im Warmebereich etwa 193.900 Tonnen pro
Jahr. Flr jeden Einwohner resultiert hierdurch ein spezifischer Emissionsbeitrag von ca. 10,1 t CO./a,
wodurch ein deutlich erhéhter Wert im deutschlandweiten Vergleich mit ca. 4,6 t CO,/a besteht. Dieser ist
allerdings maBgeblich durch die Bereitstellung der industriellen Prozesswarme bestimmt.

Die Emissionsanteile entfallen zu 63 % auf den Industriesektor, zu 23 % auf die Privathaushalte sowie zu
11 % auf den Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektor (GHD). Offentlich genutzten Geb&ude tragen
etwa 3 % bei (siehe Abbildung 11). Im deutschlandweiten Vergleich fallt vor allem die starke Bedeutung der
Industrie auf. Die Dekarbonisierung der dortigen Prozesswarme ist fur den Erfolg der Warmewende ent-
sprechend wichtig zu beurteilen. Durch die Einbindung von meist nur wenigen Akteuren ist die Machbarkeit
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perspektivische moglich. Die Treibhausgasreduzierung in den anderen Sektoren ist technisch gesehen ein-

facher zu realisieren (sieche Warmewendestrategie), allerdings ist diese deutlich kleinteiliger und dadurch
langwieriger.

 23,0%
J
THG-Emissionen
Haldensleben
[tCO,Aq./a)
.-
193.900 - 11,0%

631% \

—29%
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Abbildung 11: Warmeseitige Treibhausgasemissionen nach Sektor in Haldensleben und deutsch-
landweiten Vergleich

Die Verwendungvon Erdgas ist der Haupttrager der Treibhausgasemissionen, auch durch den industriellen
Anteil. Der Heizoleinsatz verbucht in absoluten Zahlen geringe Emissionen. Neben den eigentlichen Emis-
sionen und deren klimatechnischen Folgen verursacht die fossile Energiebeschaffung ebenso hohe Ener-
giekosten und einen finanziellen Abfluss von derzeit rund 28 Mio. € jahrlich, auf Basis der Weltmarkpreise
2024, auBerhalb der Region Haldensleben und Deutschland ohne jegliche Wertschopfung.

Die zugrundeliegenden Emissionsfaktoren lassen sich in Tabelle 1 entnehmen. Bei der Betrachtung der
Emissionsfaktoren wird der Einfluss der Brennstoffe und deren Energiequellen auf den Treibhausgasaus-
stoB deutlich. Zudem spiegelt sich die erwartete Dekarbonisierung des Stromsektors in den Emissionsfak-
toren wider. Dieser liegt im Jahr 2021 bei 472 g CO,/kWh und wird sich voraussichtlich auf 15 g CO,/kWh
im Jahr 2045 senken, aufgrund der stetigen Steigerung erneuerbarer Erzeugungskapazitaten. Ein Effekt, der

elektrische Heizsysteme wie Warmepumpen zuktinftig durch die CO,-Bepreisung weiter beglinstigen
durfte.

Tabelle 1: Treibhausgas-Emissionsfaktoren (KWW, 2024)

Energietrager
CO2-Emissi [g CO: Ag/kWn] 2020 2021 2022 2025 2030 2035 2040 2045
Fossile Brennstoffe  Heizl 310 310 310 310 310 310 31 31
Erdgas 24 24 24 240 240 24( 24 24
Braunkohle 43 430 43 430 430 430 43 43
Steinkohle 4 4 4 400 4 it 4 4
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2.9 Zusammenfassung der Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse in Haldensleben basiert auf der Aufbereitung zahlreicher Datenquellen wie Baual-
tersklassen, historische Statistiken, Fragebdgen und Verbrauchsdaten. Die Simulation des Nutzwarmebe-
darfs hat zudem die Detailtiefe verstarkt und gleichzeitig eine Plausibilitatspriufung aller Datenquellen er-
laubt.

Das Ergebnis der Bestandsanalyse macht deutlich, dass die Warmewende eine herausfordernde Aufgabe
ist, die dringenden Handlungsbedarf offenbart. Aktuell basiert die Warmeversorgung zu etwa 96 % auf fos-
silen Energietragern, hauptsachlich durch Erdgas. Der Weg hin zur Warmewende ist ein entsprechend wei-
ter und bedarf einer groBen Anstrenkung.

Die Emissionsschwerpunkte sind der Haushalts- und der Industriesektor. Mit fast 4.000 Heizungsanlagen,
die basierend auf fossilen Energietragern sind, besteht ein erhebliches Sanierungs- und Erneuerungspo-
tenzial in den kommenden 20 Jahren. Statisch betrachtet bedarf es somit einem Heizungsaustausch von
mindestens 200 Anlagen jahrlich. Diese Zahlen verdeutlichen den dringenden Handlungsbedarf und zeigt
gleichzeitig eine wertvolle Gelegenheit auf, um nachhaltige und effiziente Warmeversorgungslosungen
kurzfristig zu implementieren.

Die Bestandsanalyse zeigt zusammengefasst folgende Umsetzungserkenntnisse:

=  Sanierungswelle des derzeitigen fossilen Heizkesselbestands,
=  Einbindung von Warmenetzen in Quartiere mit hohen Warmedichten,
= Transformation der industriellen Prozesswarme,

= sowie deren Nutzung/Einbindung der potenziellen Abwarmemengen.

Fareine erfolgreiche Warmewende sind breit angelegte MaBnahmen zur Modernisierung von Heizsystemen
unerlasslich, um den Einsatz fossiler Brennstoffe zu reduzieren und somit die CO,-Emissionen zu senken.
Trotz der Herausforderungen bieten sich eine Vielzahl von Chancen durch den Aufbau von Warmenetzen,
die Dekarbonisierung der bestehenden Netze und die Moglichkeiten der dezentralen Warmeversorgung.
Alle MaBnahmen l6sen schrittweise die derzeitige Abhangigkeit gegenliber den fossilen Energietragern und
starken gleichzeitig die regionale Wertschopfung.

Der Abgleich der aktuellen Bestandssituation mit der moglichen ErschlieBung von erneuerbaren Potenzia-
lenistfur ein vollstandiges Bild der Warmewende essenziell. Eine fundierte Datengrundlage ist nun vorhan-
den, die nachfolgend eine detaillierte Betrachtung einzelner Warmecluster samt der individuellen MaBnah-
menbeschreibung im Weiteren ermoglicht.
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3 POTENZIALANALYSE

In der Potenzialanalyse erfolgt die strukturierte Erfassung von Energiequellen aus erneuerbaren Ressour-
cen, welches ein wesentlicher Schritt in der kommunalen Warmeplanung darstellt. Die Potenziale zeigen
die Moglichkeiten auf, innerhalb derer sich zukunftige Versorgungsszenarien bewegen konnen. Potenziale
auBerhalb der Gemarkung kdnnen in der zuklnftigen Warmeversorgung ebenfalls eine Rolle spielen, sind
jedoch kein Bestandteil der Potenzialanalyse.

Im Zuge der Warmeplanung dient die Potenzialauswertung dazu, eine zukunftige Strategie unter Einbin-
dung kommunaler und externer Akteure zu entwickeln. Neben der technologischen Machbarkeit sind auch
bereits wirtschaftliche Aspekte von Relevanz. Wo es nachvollziehbar und sinnvoll ist, werden daher 6ko-
nomische Beschrankungen in die Analyse einbezogen und entsprechend gekennzeichnet. Dies ermdéglicht
eine zielorientierte Entwicklung praxisnaher MaBnahmen.

Die Potenzialanalyse fokussiert sich auf die technischen Mdglichkeiten zur ErschlieBung erneuerbarer
Warmequellen im Untersuchungsgebiet. Sie basiert auf umfassenden Datensatzen aus 6ffentlichen Quel-
len sowie aus Erfahrungsansétze und fuhrt diese zu einer rdumlichen Visualisierung der identifizierten Po-
tenziale zusammen. Neben der Bewertung erneuerbarer Warmequellen wurde ebenfalls die Machbarkeit
im Bezug am zentrale und dezentrale ErschlieBungsmaoglichkeiten vorgenommen. Im Einzelnen sind fol-
gende Warmepotenziale, wie in Abbildung 12 darstellt, erfasst.

ENERGIEEFFIZIENZ

rickgewinnung aus der Abwassern oder anderen o /™ der Stromproduktion, wie KWK
& industriellen Prozesswarme- \, thermischen E st und Elektrolyse sowie aus
bereitstellung// % =48 Abwarmequellen// Speicherkraftwerken //

ERNEUERBARE
WARME
= — ]
-~ PROZESSWARME  ABWASSERWARME H-
ABWARMENUTZUNG Ui e B i BTN

Abbildung 12: Ubersicht zur Erfassung der Potenziale

Im Wesentlichen gliedert sich die Analyse durch die Bausteine der Energieeffizienz, die ErschlieBung er-
neuerbarer Warmepotenziale sowie aus der Nutzung vorhandener Abwarmequellen. Diese detaillierte Er-
fassung ermdglicht eine umfassende Basis fur die strategische Planung und Priorisierung zuktnftiger MaB3-
nahmen zur nachhaltigen Warmegewinnung.

Durch die Einbindung erneuerbarer Warmepotenziale sind gleichzeitig eine groBe Anzahl an positiven Ef-
fekten zu beobachten. Zum einen sinken die Treibhausgasemissionen durch die direkte Substitution fossi-
ler Energietrager. Zum anderen ist regional betrachtet, eine erhohte Wertschépfung in Form von positiven
Beschaftigungseffekten durch die Nutzung lokal verfligbarer Ressourcen wie zum Beispiel Sonne, Wasser,
Wind, Biomasse und Erdwarme nutzbar. Zudem reduziert die Nutzung regenerativer Energietrager die Im-
portabhangigkeit und gewahrleistet somit die Versorgungssicherheit bei zukunftigen Krisen, so wie es die
Gasmangellage im Jahr 2022 umfanglich verdeutlicht hat.
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3.1 Energieeffizienz

Die energetische Sanierung des Gebaudebestands stellt ein zentrales Element zur Erreichung einer dekar-
bonisierten Warmeversorgung dar. Sie ermdglicht Gber die Steigerung der bauphysikalischen Energieeffizi-
enz an der Gebaudehille die Senkung des notwendigen Nutzwarmebedarfs. Die unvermeidlichen Warme-
verluste Uber die Gebaudekubatur kénnen dadurch auf ein Minimum reduziert werden, ohne jegliche
Raumbehaglichkeit einbliBen zu mussen. Gleichzeitig ermdglicht die Reduzierung des Nutzwarmebedarfs
eine stetige Erreichung der erneuerbaren Ziele durch ein entsprechend geminderten Gesamtwarmebedarf
und die notwendige ErschlieBung der Potenziale.

Die Untersuchung der Gebaude-Energieeffizienzklassen hat gezeigt, dass ein groBer Anteil des Gebaude-
bestands Uber einen bereits teilsanierten Zustand mit einer mittleren energetischen Gesamteffizienz ver-
fugt. Primares Ziel der Gebaudesanierung ist neben der Reduzierung der Warmeverlust, vor allem die Errei-
chung eines Niedertemperatur-Gebaudes (NT-Ready), welches einen effizienten Umstieg auf ein erneuer-
bares Warmesystem erst ermaoglicht. Um dieses Ziel erreichen zu konnen, bedarf es erfahrungsgeman aus
technisch-wirtschaftliche Aspekten einen spezifischen Nutz-Warmebedarf von unterhalb 70 kWh/(m**a),
wodurch die Erreichung der Gebaudeeffizienzklasse B anzustreben ware.

Dastechnische Effizienzpotenzial beladuft sich bei einer umfassenden Sanierungsoffensive flir das Gemein-
degebiet in Haldensleben auf ca. 44 GWh/a (siehe Abb. 13), die auf Grundlage des gebaudespezifischen
Berechnungsmodells ermittelt wurde. Dies entspricht etwa 17 % des aktuellen Nutzwarmebedarfs. Erwar-
tungsgeman liegt der groBte Anteil des Sanierungspotenzials bei Gebauden, die bis 1978 erbaut wurden
und Uber keine oder nur einzelne SanierungsmaBnahmen verfugen. Diese Gebaude sind in ihrem energeti-
schen Zustand besonders relevant zu bewerten.

Reduzierung auf
214 GWh/a

Gebaudebeheizung

0 50.000.000 100.000.000 150.000.000 200.000.000 250.000.000 300.000.000 350.000.000

Jahres-Nutzwarmebedarf [kWh/a]

Privathaushalte m Gewerbe, Handel, Dienstleistung

m Offentliche Bauten m Industrie (exkl. Prozesswarme)

Abbildung 13: Jahrs-Nutzwarmebedarf nach umfassender Sanierungsoffensive

In Bezug auf einzelne Gebaude kénnen sich durch die Verbesserung der Gebaudehdlle signifikante Einspa-
rungen einstellen. In Kombination mit der Erreichung eines Niedertemperatur-Gebaudes bietet dies einen
groBen Einsparhebel. Typische SanierungsmaBnahmen fiur die Gebaudehllle kénnen von der Dammung
der AuBenwande bis hin zur Erneuerung der Fenster reichen und sollten im Kontext des Gesamtpotenzials
der energetischen Sanierung betrachtet werden. Das Sanierungspotenzial fuhrt dabei nicht nur zur Reduk-
tion des Energiebedarfs, sondern auch zur Steigerung des Wohnkomforts und maBgeblich zur Wertsteige-
rung der Immobilie. Daher sollten Sanierungsprojekte integraler Bestandteil der Verstetigungsstrategie,
entsprechend derim MaBBnahmenkatalog beschriebenen Umsetzung, sein.

Das hier bewertete Effizienzpotenzial ist rein idealisiert zu interpretieren und stellt damit die Maximalvari-
ante mit entsprechend hoher Sanierungsquote dar. Im Zielszenario wir das Effizienzpotenzial neu validiert
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und anhand weiterer Faktoren Uber einen notwendigen Gesamtumfang bewertet. Einflussfaktoren wie die
Versorgung Uber mogliche Warmenetze oder die dezentrale Einzelgebdudeheizung durch Hochtempera-
tursysteme, wie u.a. durch die Biomasseheizung, werden entsprechend der Machbarkeit und deren Poten-
zial herangezogen.

3.2 Erneuerbare Warmepotenziale

Die Analyse der thermischen Warmepotenziale offenbart ein breites Spektrum an Maéglichkeiten fur die lo-
kale Warmeversorgung. Diese Potenziale lassen sich in zwei wesentliche Gruppen unterteilen. Die groBte
erneuerbare Warmequelle stellt meist die Nutzung der Umweltwarme in Form von niederkalorischer Ener-
gie (kurz: Anergie) aus Wasser, Erde und Luft dar. Uber die Verwendung unterschiedlicher Warmepumpen-
systeme ist die Anhebung auf das nutzbare Temperaturniveau technisch moglich. Demgegenuber ist die
direkte Warmenutzung aus erneuerbaren Quellen Uber die ErschlieBung der thermischen Solarthermie
oder durch die Verbrennung von Biomasse, in festem oder gasformigem Zustand, ebenfalls moglich.

Die Untersuchung der lokalen Warmequellen zeigt ein enormes technisches Potenzial und beziffert sich in
Summe auf insgesamt ca. 990 GWh/a. Das verfligbare Warmepotenzial Ubersteigt demnach den gegen-
wartigen Nutzwarmebedarf fur die Gebaudebeheizung um 380 %, wodurch die Basis fur eine erfolgreiche
Warmewende gegeben ist. Die Ergiebigkeit und die Aufteilung der einzelnen Potenziale verhalt sich dabei
sehr unterschiedlich und ist folgend in Abbildung 14 dargestellt.

Bestandsanalyse 258 GWh/a

Biomasse (fest) -
Fuussthermic [N
ceothermic |

Solarthermie (PVT)

Dezentral (Luft/Geothermie)

0 50.000.000 100,000,000 150.000.000 200.000.000 250.000.000 300.000.000 350,000,000 400,000,000 450,000,000

Jihrliches Wir aus er Wiir [kWh/a]

Abbildung 14: Erneuerbare Warmepotenziale und deren Ergiebigkeit

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die Einzelpotenziale detailliert analysiert und im Kontext der
kommunalen Warmeplanung bewertet. Uber Kartenausschnitte werden zudem die Potenziale raumlich
verortet und im Verhaltnis zu der Verfugbarkeit und dem dafiir notwendigen Flachenbedarf gestellt.

3.2.1 Feste Biomasse

Die Mdglichkeiten zur Nutzung von pflanzlicher Biomasse ist in unterschiedlichen Warmeprozessen nutz-
bar. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung liegen die pflanzlichen Biomassepotenziale im Fokus.
Zur energetischen Nutzung von Biomasse konnen die Stoffe entweder direkt verbrannt oder zuvor mittels
anaerober Vergarung in Biogas umgewandelt werden. Fur die Bestimmung der festen Biomassenutzung
wird nachfolgend die verfugbare Waldflache unter der Voraussetzung einer nachhaltigen Forstwirtschaft
zugrunde gelegt.

Auf dem Kommunalgebiet existieren Waldflachen von rund 5.890 ha, welches einen Flachenbedarfvon ca.

38 % einnimmt. Im Rahmen der Warmeplanung wird insbesondere der Restholzanteil fur die Ermittlung des
Energiepotenzials berlcksichtigt. Unter der Annahme einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung wird davon
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ausgegangen, dass nur die Holzmengen zukinftig enthommen werden, die im gleichen Zeitraum nach-
wachsen. Gleichzeitig wird fur die Berechnungsgrundlage eine primare Verwendung in der Holzindustrie im
Rahmen der Schnittholzproduktion angenommen. Fur die thermische Nutzung und die Bestimmung des
Warmepotenzials werden daher lediglich die dort aufkommenden Nebenprodukte in Form von Holzhack-
schnitzel oder die Weiterverarbeitung der Sagenebenprodukte in Holzpellets oder -briketts herangezogen.

In Abbildung 15 sind die Waldflachen und deren raumliche Verteilung innerhalb des Gemeindegebiets auf-
gezeigt. Das gesamte Warmepotenzial der festen Biomasse betragt entsprechend der Analyse insgesamt
ca. 37.300 MWh/a, wodurch eine maximaler Deckungsanteil von etwa 14,4 % am derzeitigen Gesamt-Nutz-
warmebedarf bereitgestellt werden kann.

\

i
b (S5 _~ LEGENDE
i £ g:;;rk- i Potenzialbewertung Biomasse -fest-
¢ b A Waldrestholz

Abbildung 15: Potenzialflaichen Biomasse -fest-
3.2.2 Fluss- und Seethermie

Das Warmepotenzial von Oberflachengewasser wird separat fur FlieB- und Stehgewasser betrachtet. Die
Warmenutzung aus Gewassern kann bereits bei unscheinbaren Seeflachen bzw. Abflusskennwerten von
FlieBgewassern einen relevanten Beitrag aufgrund der enormen Warmekapazitat von Wasser leisten. Bei
der Warmenutzung aus Seewasser wird Uber eine zentrale Vorrichtung im oder am See Wasser entnommen
und mittels Warmetauscher fur die Warmeversorgung nutzbar gemacht. Das abgekUhlte Seewasser wird
im Anschluss wieder in das Gewasser eingeleitet. Demgegenuber benodtigen flieBende Gewdasser meist
(insbesondere kleinere Flusslaufe) Uber ein Flusswehr zur Anstauung des Flusswassers mit entsprechen-
der Wasserentnahme und -einleitung integriert im Flusswehr. GroBere FlieBgewasser nutzen hingegen Ein-
laufbauwerke u.a. in der Form eines Pumpensumpfs und deren Ruckfluss Gber eine Druckleitung flussab-

warts.
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Die Einbindung von Seewasserwarme kann mittels GroBwarmepumpen aufbereitet werden. Aufgrund des
hohen ErschlieBungsaufwands im Einzelnen wird die Seewassernutzung im Rahmen der kommunalen War-
meplanung stets in Kombination mit dem Aufbau einer zentralen Warmeinfrastrukturen betrachtet. Die
Einzelversorgung von Gebauden ist bei unmittelbarer Nahe nur unter Voraussetzung entsprechend hohen
Bedarfen realisierbar und muss im Einzelfall durch eine Fachplanung gepruft werden.

Fur die Potenzialermittlung werden im ersten Schritt alle relevanten Fliisse und Seen in den untersuchten
Bereichen ermittelt. Dazu wird eine potenzielle Aufstellflache rund um die identifizierten Gewésser defi-
niert. Innerhalb der identifizierten Aufstellflachen werden mogliche Standorte fir GroBwarmepumpen fest-
gelegt, wobei eine unmittelbare Nahe zu moéglichen Warmeverbrauchern gegeben sein muss. Ausgehend
von der Auslegung fur den jeweiligen Standort wird anschlieBend berechnet, welche Warmemengen den
Gewassern jeweils technisch entzogen werden kann. Grundlage hierfur ist die Annahme, dass maximal 10
% des mittleren Niedrigwasserabflusses mit der Abkihlung von maximal 3,0 K aus Flissen enthommen
werden kann. Fur stehende Gewadasser wird hingegen das verflugbare Seewasservolumen und die Entzugs-
leistung entsprechend dem Jahres-Temperaturverlaufs (sofern die Daten vorhanden sind) anhand einer
Energiebilanz (inkl. Warmegewinne und -verluste) Uberschlagig ermittelt.

Fir das kommunale Gebietin Haldensleben wurde ein Warmepotenzial von 102.500 MWh/a ermittelt, wel-
ches vor allem auf den Fluss Ohre und den Mittellandkanal (siehe Abbildung 17) zurlickzufthren sind. Die-
ses Warmepotenzial ermoglicht ein Deckungsbeitrag des notwendigen Nutzwarmebedarfs von derzeit
etwa 39 %.
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Abbildung 16: Potenzialbereiche fiir Fluss- und Seewasserthermie
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3.2.3 Oberflachennahe Geothermie

Die Geothermie stellt die unterhalb der festen Erdoberflache gespeicherte Energie in Form von Warme dar
und kann als klimaneutrale Energiequelle auf dem Kommunalgebiet genutzt werden. Die dort enthaltende
Warmeenergie lasst sich durch unterschiedliche Technologien zum Heizen, Kiihlen oder zur Stromversor-
gung nutzbar machen. Die oberflachennahe Geothermie nutzt das naheliegende Warmereservoir direkt un-
terhalb der Erdoberflache bis zu einer Tiefe von meist 200 m. Tiefengeothermie bieten hingegen ein Poten-
zial zur Nutzung hoherer Temperaturniveaus aus mehreren Kilometer Tiefe zur Stromerzeugung.

Im Rahmen der Warmeplanung wird aufgrund der Datengrundlage ausschlieBlich die Potenzialbewertung
der oberflachennahen Geothermie vorgenommen. Fir die technische Bewertung wird das Prinzip des ho-
rizontalen Fldchenkollektors herangezogen, der meist Uber ein einlagiges System in einer Tiefe von bis zu
2,0 m eingebracht wird. Durch die Weiterentwicklung und die Nutzung von Absorber-Erdwarmetauscher
werden inzwischen vergleichbare Entzugsleistungen zu klassischen Erdsonden (Solebohrung mit einer tb-
lichen Tiefe von 100 m) bei nahezu gleichem Flachenbedarf erreicht. Die flachenspezifischen Entzugsleis-
tungen bezogen auf die Grundflache sind in beiden Systemen identisch. Der Flachenkollektor hat den Vor-
teil unter Einhaltung technischer Auflagen in Bereichen von Wasserschutzgebieten betrieben zu werden.
Eine Erdsondenanlage kann hingegen nichtin Wasserschutzgebieten realisiert werden, weil durch vertikale
Solebohrungen unweigerlich trinkwasserfihrende Erdschichten durchdrungen werden.

Der Flachenkollektor fungiert durch die Absorberplatten als hochleistungs-Erdwarmetauscher und trans-
portiert die entzogene Warme mittels Soleleitungen an eine zentrale gelegene Warmepumpe, die das er-
forderliche Temperaturniveau aufbereitet. Die Erdreichtemperatur befindet sich zu Beginn der Heizperiode
Ublicherweise im Bereich von 10 - 5 °C. Durch den stetigen Warmeentzug wird das Erdreichniveau abge-
kdahlt und im Sommerhalbjahr durch die in Verbindung stehende Umgebungsluft regeneriert. Die Regene-
ration kann alternativ auch technisch u.a. iber den Einsatz von Solar-Luft-Absorbern erfolgen.

Zu Beginn der Analyse werden die potenziellen Freiflachen ermittelt, welche grundsatzlich eine Eignung fur
Geothermie vorweisen. Hierzu wird zunachst eine Positivauswahl aus dem digitalen Liegenschaftskataster
getroffen. Die Auswahl erfolgt nach den hinterlegten Nutzungsarten wie Brachland, Griinland, Unland und
Ackerland. Ergdnzend werden Konversionsfldchen und Seitenrandstreifen aufgenommen. AnschlieBend
werden Ausschlussfladchen definiert und von der Positivauswahl abgezogen. Kriterien fur die Definition von
Ausschlussflachen sind u.a. Naturschutz und Landschaftsschutz, Wasserschutzgebietszonen (bzw. mit
Sonderauflagen behaftet). Zusatzlich wird als Bedingung definiert, dass sich die Freiflachen in rdumlicher
Nahe zu den Warmeclustern befinden und eine zusammenhangende MindestgroBe erreicht wird.

Die Analyse flr das Potenzial der Geothermie zeigt auf, dass ein Warmedeckungsbeitrag von etwa 156 %
erreicht werden kann. Das theoretische Warmepotenzial betragt fur die priorisierten Freiflachen aus der
Abbildung 17 insgesamt 403.200 MWh/a. Der resultierende Flachenbedarf fur den derzeitigen Warmebe-
darf belauft sich auf einen kommunalen Flachenanteil von etwa 7,5 %.
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Abbildung 17: Potenzialflachen fiir Geothermie

3.2.4 PVT-Solarthermie

Im Rahmen der Warmeplanung wird zusatzlich das Potenzial der zentralen Solarenergie auf Freiflachen
untersucht. Solarthermieanlagen kénnen dabei relevante Warmemengen bereitstellen. Bei der hier vorge-
nommenen Analyse wird die neuste Generation von Solarthermieanlagen in Form von PVT-Kollektoren be-
ricksichtigt. Diese Photovoltaik-thermischen Kollektoren vereinen das Prinzip von Solarthermie und der
klassischen PV-Technik. Mit der PVT-Technologie gewinnt man aus der Solarstrahlung gleichzeitig sowohl
Strom als auch Warme bei nur einmaliger Flichenbelegung.

Die Warmeproduktion aus PVT-Freifldchen kann dabei genutzt werden, um ganzjahrig eine direkte Einspei-
sung in Warmenetze per GroBwarmepumpe vorzunehmen oder als Anergiequelle flur ein kaltes Warme-
netze nutzbar zu machen. Die in den Sommermonaten anfallenden Warmeertrage kénnen fur erhdhte War-
medeckungsanteile in GroBspeichern bzw. fur saisonale Warmespeicher dienen. Die gespeicherte Warme-
energie kann zyklisch im Winterhalbjahr fur Heizzwecke entnommen werden.

Die Berechnungsgrundlage orientiert sich fur Haldensleben anhand der derzeitigen Leitlinie zum umwelt-
vertraglichen Ausbau und zur Gestaltung von Freifldchensolaranlagen auf landwirtschaftlichen Flachen.
Bertcksichtigung finden insgesamt 6 Einzelanlagen auf den Gemarkungen von Haldensleben, Satuelle und
Uthmaoden.

Das resultierende Warmepotenzial kann bei der Verwendung der PVT-Technologie auf insgesamt 329.500

MWh/a bewertet werden. Die Verortung der Anlagen ist in Abbildung 18 dargestellt und anhand des Poten-
zials farblich abgesetzt. Der Flachenbedarf belauft sich im dargestellten Szenario auf ca. 235 ha und einen
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kommunalen Flachenanteil von ca. 1,5 %. Neben der solarthermischen Warmeerzeugung wird durch die
Nutzung der PVT-Technologie gleichzeitig eine Stromerzeugung von uberschlagig 210.000 MWh/a er-
schlieBbar.

,,,,,,,,,,

\ ¥ _~ LEGENDE

(' .;y ﬁ-:.vb i Potentialbewertung PVT-Solarthermie [MWh/a]
5 A v

¢ v 4 < 25.000

L 25.000-50.000
~ 50.000-100.000
>100.000

Abbildung 18: Potenzialflachen fiir PVT-Solarthermie
3.2.5 Dezentral (Luftwarme, Geothermie)

Die bisher betrachteten Potenziale beziehen sich durchweg auf die Einbindung von zentralen Warmenet-
zen, die die Nutzbarmachung tber den Warmetransport hin zu den Warmeverbrauchern ermoglicht. Die
dezentralen Warmepotenziale beschreiben die Mdglichkeiten im bebauten Raum und wurden folgend hin-
sichtlich der Eignung fur Warmepumpensysteme analysiert.

Die ErschlieBung der Warmequelle AuBenluft erfordert meist den geringsten technischen Aufwand, bedingt
allerdings notwendige Abstandsflache durch die im Betrieb entstehenden Schallemissionen. Die Ermitt-
lung der Potenziale hangt neben den larmschutzrechtlichen Aspekten von einer Vielzahl weiterer Faktoren
ab. Fur die Analyse wurde daher auf die Berechnung des Nutzwarmebedarfs zuruckgegriffen, die eine
grundsatzliche Aussage Uber die Warmepumpentauglichkeit und die notwendige Leistungsfahigkeit (u.a.
Heizlast) erlaubt. Die gebaudeindividuelle Bewertung ermdéglicht zudem die Ermittlung der verfiigbaren Ab-
standsflachen zu den angrenzenden Flursticken und deren Bebauung. Die Berechnungsmethodik bertck-
sichtigt in diesem Schritt die entsprechende Richtlinie zur technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm
(TA-Larm) abhangig vom Siedlungstyp (Wohngebiet, Gewerbe, Industrie etc.), wodurch sich eine maximale
Schallausbreitung und eine resultierende Leistungsstarke ergeben. Durch diese Leistungsangabe kann
entsprechend der Gebaudenutzung eine Warmebereitstellung ermittelt und anhand des notwendigen War-
mebedarfs ein Deckungsgrad bestimmt werden. Ein Deckungsbeitrag von Gber 100 % weist demnach eine
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Eignung auf, die einer monovalenten bzw. alleinstehenden Betriebsweise einer Luft/Wasser-Warmepumpe
nachkommt. In Abbildung 18 ist dieses Potenzial Gber die farbliche Absetzung entsprechend dargestellt.

e, - 4 HALDENSLEBEN ‘s‘

WEDRINGEN

N : LEGENDE
T o Potentialbewertung Dezentrale Warmepumpen
Potenzial Luft-Warmepumpe 100%-EE
I Potenzial Luft-Warmepumpe 65%-EE
Potenzial Geo-Warmepumpe 100%-EE

Abbildung 19: Potenzialbewertung dezentrale Warmeerzeugung (iiber Luft- u. Geo-WP)

Im zweiten Schritt erfolgte die Analyse zur Bestimmung der Potenziale durch die Nutzung der dezentralen
Geothermie. Berlicksichtigung habe nur diese Gebaude gefunden, die nicht Uber die zuvor ermittelte Eig-
nung fur Luft/Wasser-Warmpumpen (Deckungsbeitrag > 100 %) verfugen. Die Berechnungsmethodik er-
folgt analog zum ersten Schritt und die Bewertung der Flurstlicke anhand der verfligbaren Flache flr die
Einbindung einer gebaudeindividuellen Geothermieanlage in Form eines Hochleistungskollektorfelds.
Gleichzeitig findet nur eine maximal verfligbare Flache von 25 % des unbebauten Flurstlicks Bertcksichti-
gung, die sich aus der praktischen Umsetzung der letzten Jahre bewahrt haben. Durch den erneuten Ab-
gleich zur gebaudeindividuellen Heizlast ist wiederum die Eignung gepruft worden.

Im dritten Schritt wurden alle weiteren Gebaude erneut untersucht und die Moglichkeit zur Nutzung eines
Hybridsystem, bestehend aus einer Luft-Wasser-Warmepumpe und einem fossilen Spitzenlastkessel, ge-
gengepruft. Analog zu Schritt 1 wurde ebenfalls die Abstandsfldchen zu benachbarten Gebauden unter-
sucht und hierdurch eine max. Dimensionierung der Warmepumpe bestimmt. Durch den Deckungsbeitrag
ist anschlieBend die Prifung von 65 % erneuerbare Warme erfolgt.

Das dezentrale Warmepotenzial kann durch den dezentralen Warmepumpeneinsatz anhand der darge-
stellten Analyse mit etwa 118.100 MWh/a bewertet werden. Damit ist ein Deckungsanteil von ca. 46 % zum
gegenwartigen Warmebedarfim Gebaudebestand moglich, ohne die Einbindung jeglicher Sanierungsma-
nahmen an der Gebaudehiille vornehmen zu missen.
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3.3 Abwarmepotenziale

Abwarmepotenziale spielen neben der Steigerung der Gebaudeeffizienz und der ErschlieBung von erneu-
erbaren Warmequellen eine zentrale Rolle in der kommunalen Warmeplanung, da sie eine nachhaltige und
kosteneffiziente Moglichkeit darstellen, Warmeenergie zu gewinnen und CO,-Emissionen zu reduzieren.
Abwarme entsteht in verschiedenen Prozessen wie der industriellen Produktion, die heute groBtenteils un-
genutzt der Umgebungsluft freigesetzt werden. Weiter Abwarmepotenziale stecken in der kommunalen Ab-
wasserbeseitigung- und -aufbereitung. Zuklnftig werden weiter Abwarmepotenziale im Bereich der Ener-
giespeicherung oder auch im Betrieb von Serverzentren nutzbar sein. Die Nutzung dieser Energiequelle
kann wesentlich dazu beitragen, die Warmeversorgung von Stadten und Gemeinden zu dekarbonisieren.

Die Untersuchung der lokalen Abwarmequellen zeigt ein technisches Potenzial von insgesamt ca. 341
GWh/a. Das verfugbare Warmepotenzial kann hierdurch einen Deckungsbeitrag zum gegenwartigen Nutz-
warmebedarf von etwa 132 % beitragen. Die Aufteilung der einzelnen Potenziale verhéalt sich dabei unter-
einander entsprechend der Abbildung 20.

Bestandsanalyse 258 GWh/a

Abwérme Biogasverstromung

Abwasserwirme

Abwiarme Stromspeicherung
(H2-BHKW, Batterie)

50.000.000 100.000.000 150,000.000 200.000.000 250,000.000 300.000.000 350.000.000 400.000.000 450.000.000

Jahres-Endenergiepotential "Abwéarme" [kWh/a]

Abbildung 20: Nutzbare Abwadrmepotenziale im Vergleich

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden die groBeren Unternehmen aus dem Gewerbe- und Industriesek-
tor per Fragebogen am Prozess der Warmeplanung beteiligt. Die Abfrage erfolgte dabeiim Umfang der Aus-
kunftspflicht nach § 17 des Energieeffizienzgesetz (EnEfG) mit folgenden Abfragen:

= Diejahrlichen Warmebedarfe und maximale thermische Leistung,

= zeitliche Verfugbarkeit in Form von Leistungsprofilen im Jahresverlauf (sofern vorhanden),

= Anzahl der Abwarmequellen und deren Vorkommen,

= Mdglichkeiten zur Regelung von Temperatur, Druck und Einspeisung,

=  Durchschnittliches Temperaturniveau
Die Auswertung der Fragebdgen erfolgte dabei Uber eine individuelle Energiebilanzierung, die zum einen
die Verfugbarkeit der Abwarme in Form von diffusen oder gefuhrten Quellen aufzeigte. Zum anderen wurde

auf Grundlage der Angaben die Berechnung des Potenzials vorgenommen, welches ohne Nutzung der ent-
haltenden Energie (Exergie) an die Umwelt abgegeben wird.

Das Abwarmepotenziale aus industriellen Prozessen belduft sich anhand der Bilanzierung der erfassten
Daten und vorgenommenen Annahmen in einer Hohe von etwa 192.200 MWh/a. Im Verhéltnis zum Pro-
zesswarmebedarf betragt somit die theoretische nutzbare Abwdrmemenge auf einen Anteil von etwa 35 %.

Da industrielle Abwarme meist konzentriert nur in wenige Unternehmen auftritt, ist die kommunale Einbin-
dung und das Heben des Potenzials technische gesehen einfach zu realisieren. Demgegentber stehen
haufig rechtliche und wirtschaftliche Hemmnisse und Abhangigkeiten hinsichtlich der Abwarme-Auskopp-
lung entgegen. Die Warmewende in den Kommunen und der damit verbundene Ausbau von Warmenetzen
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wird zukunftig die industrielle Abwarme zur Einspeisung in 6ffentliche Warmenetze in den Fokus rlcken.
Die Uberwindung von bestehenden rechtlichen und wirtschaftlichen Hemmnissen, sowohl fiir die beteilig-
ten Unternehmen als auch fir die Kommune, sind am ehesten durch die Kooperation mit kommunalen
Energieversorgern als langfristig verfligbarem Partner moglich.

Ein weiterer Hebel zur Nutzung von Abwarme stellt die kommunale Abwasserinfrastruktur dar. In den Ab-
wasserkanalen wird Abwasser und Regenwasser (Mischkanalsystem) gesammelt und zu den kommunalen
Klaranlagen geleitet. Das Abwasser befindet sich dabei auf einem Temperaturniveau, die fur eine energeti-
sche Nutzung durch eine Warmepumpensystem gut geeignet sind und i.d.R. zwischen 10 - 20 °C (je nach
Jahreszeit) befinden. Die Warmegewinnung aus dem Abwasser kann dabei am Klarwerk-Auslauf oder alter-
nativ zu Anfang am Abwassersammlern vorgenommen werden. Die Warmerlckgewinnung erfolgt dabei
durch groBflachige Warmetauscher in Form eines Kanalwarmetauschers, Rohrblindelwarmetauscher oder
als Doppelrohr-Warmetauscher (vorwiegend Neu-/Ersatzbau). Zusatzlich zur Abwasserwarme werden wei-
tere Warmequellen insbesondere in Bezug auf die Klargasverbrennung und die Biogasverstromung aus
BHKW oder Mini-Gasturbinen bertcksichtigt.

Die Abwassernutzung fiir einzelne Gebaude kann unter Umstanden auch durch sogenannte Inliner-Warm-
tauscher dezentral erfolgen. Das Abwarmepotenzial wurde allerdings aufgrund der bestehenden Kanaldi-
mensionen und -querschnitten nicht weiter bestimmt. Das am Klarwerk anfallende Abwasservolumen ist
Uber die Erfassung der Jahresberichte und die monatliche Aufschlisselung der Einlauf- bzw. Auslaufmen-
gen detailliert erfasst worden. Uber vorliegenden Temperaturverldufe und Volumenstréme (sofern vorhan-
den) wird die theoretische Warmeauskopplung bei einer Abkiihlung von maximal 5 K berechnet.

Die Analyse des Abwasser-Potenzials zeigt auf, dass die Nutzung der klarwerkseitigen Abflussmengen eine
Warmebereitstellung von ca. 15.100 MWh/a zur Verfugung stellen kann. Der Deckungsbeitrag am gegen-
wartigen Nutzwarmebedarf betragt sich somit etwa 6 %.

Ein weiteres Abwarmepotenzial wird unweigerlich durch den zukinftigen Ausbau von Speicherkapazitaten
entstehen. Durch die stark steigende Elektrifizierung der Energieversorgung wird es notwendig sein, de-
zentrale Speichersysteme aufzubauen, um die volatilen Leistungsschwankungen von Solar- und Windkraft
im saisonalen und taglichen Bedarf auszugleichen. Die Speicherung elektrischer Energie erfolgt dabei ent-
weder durch Batteriespeicher (Kurzzeitspeicher) oder liber die Wasserstoffspeicherung (Langzeitspeiche-
rung). Beide Systeme sind allerdings mit Verlusten behaftet, die technisch gesehen weitestgehend nicht zu
vermeiden sind. Batteriespeichersysteme verfugen in der gesamten Wirkungsgradkette (inklL. Ein- und Aus-
speicherung) uber einen Wirkungsgrad von meist ca. 80 %. Die Verluste belaufen sich demnach auf 20 %
der urspringlich eingespeicherten Energiemenge. Die Wasserstoffspeicherung erfolgt demgegenuber
durch den Einsatz von Elektrolyse (Trennung von Wasser- und Sauerstoff), der Wasserstoff-Zwischenspei-
cherung und die Ruckverstromung durch BHKWSs oder in Form von GroBkraftwerken (u.a. GuD-Kraftwerke).
Wasserstoff eignet sich im Vergleich zum Batteriespeicher hervorragend flr die Langzeitspeicherung Uber
mehrere Monate. Sie ist allerdings mit hoheren Verlusten verbunden und verflgt lediglich tUber einen Ge-
samt-Wirkungsgrad von derzeit rund 40 %. Die Abwarmeverluste beziffern sich demzufolge auf insgesamt
60 % und weisen ein groBes Abwarmepotenzial auf.

Die Ermittlung des Potenzials wird anhand des prognostizierten Speicherbedarfs in Anlehnung zum indivi-
duellen Ausbaupfade der Erneuerbaren (ISE, 2024) und im Auslegungsfall einer Dunkelflaute vorgenom-
men. Fir Haldensleben ergibt sich aus den Berechnungen ein zukunftiges Abwarmepotenzial von etwa
105.000 MWh/a und ein Deckungsgrad am Nutzwarmebedarf von ca. 41 %.

Die lokalen Abwarmequellen und deren Verortung kann nachfolgend in Abbildung 21 eingesehen werden.
Der Aufbau von zukulnftigen Speicherkapazitaten ist aufgrund bestehender Strukturen in ortlicher Nahe
zum Umspannwerk zu empfehlen. Die Einbindung dieser Potenziale in mogliche Warmenetzvarianten wird
in den folgenden Kapiteln insbesondere im Zielszenario an Fallbeispielen erlautert.
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Abbildung 21: Verortung der Abwiarmepotenziale

3.4 Sonstige Potenziale aus grinen Gasen

Der Energietrager ,,Griine Gase*“ steht vereinfacht flr klimaneutrale, gasformige Energietrager, die i.d.Rin
Verbrennungsprozessen von Heizungsanlagen und bei Prozessanlagen zur Warmebereitstellung zum Ein-
satz kommen kdénnen. Darunter fallen die Kategorien Biogas, Biomethan, griiner Wasserstoff oder auch
synthetisch erzeugte Gase, welche auf Basis von erneuerbaren Energien hergestellt wurden.

Die Erzeugung der grunen Gase sollte lokal auf dem Kommunalgebiet Uber entsprechende Kapazitaten vor-
gehalten werden. Vor dem Hintergrund des geplanten Wasserstoff-Kernnetzes (FNB, 2024) ist derzeit zu-
satzlich ein Anschluss fur die Region Haldensleben vorgesehen. Dennoch bedarf es zukunftig eines stufen-
weisen Aufbaus der erforderlichen Kapazitaten.

Der Einsatzbereich sollte aus technischen Grunden vorzugsweise fur die Hochtemperaturanwendung (>
100°C) in industriellen Prozessen priorisiert werden. Der hierfur notwendige Endenergiebedarf betragt auf
Grundlage der Bestandsanalyse derzeit ca. 500 GWh/a. Ein weiterer Bereich zur Nutzung griner Gase ist
der Aufbau von Speicherkapazitaten (chemischer Speicher) in Form von Powert-to-Gas und deren Rick-
verstromung als Residualleistung. Unter Annahme einer 14-tagigen Dunkelflaute belduft sich die prognos-
tizierte Kapazitatsreserve, bezogen auf die Gebaudewarme, Uberschlagig auf etwa 9 GWh.

Von einem Weiterbetrieb der bestehenden Gasinfrastruktur flr die Gebaudebeheizung Uber das Jahr 2045
ist derzeit nicht auszugehen. Eine Ertlchtigung der jetzigen Gasinfrastruktur ist aus technischer Sicht
schwer realisierbar und kostentechnisch nur fur Teilnetze, insbesondere fur GroBabnehmer der Industrie,
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machbar. Eine reine Umstellung auf Wasserstoff hat u.a. netztechnisch zur Folge, dass durch die vorhan-
dene Rohrdimensionierung eine starke Reduzierung der Leistungsibertragung einhergeht. Die Prozesser-
weiterung zur Methanisierung der Wasserstoffproduktion (synthetisches Methan) ist hierflr unabdingbar,
wodurch allerdings weitere Erzeugungsverluste einhergehen. Der Nutzwirkungsgrad betragt fur syntheti-
sches Methan aus erneuerbaren Energien derzeit ca. 75 %. Im Vergleich zur Warmepumpentechnologie mit
einem Jahres-Nutzungsgrad von mindestens 300 %, bedeutet die theoretische Umstellung auf syntheti-
sche Gase gleichzeitig eine Erhohung der erneuerbaren Zubau-Kapazitaten um den Faktor 4. Die Gebaude-
beheizung wird aus diesen Griinden perspektivisch nahezu vollstandige durch die Warmepumpentechno-
logie elektrifiziert und der Flachenbedarf fur erneuerbaren Wind- und PV-Kapazitaten im Vergleich auf ein
Minimum reduziert.

3.5 Zusammenfassung und Fazit zur Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse zeigt ganzheitlich die unterschiedlichen Méglichkeiten in den Bereichen zur Steige-
rung der Gebaudeeffizienz, die ErschlieBung von erneuerbaren Warmequellen sowie die Einbindung von
bisher ungenutzten Abwarmepotenzialen. Zur Identifizierung der Potenziale wurde dabei eine umfassende
Fladchenanalyse durchgefuhrt, bei der sowohl wesentliche Ausschlusskriterien als auch Eignungskriterien
berucksichtigt wurden. Diese Methodik ermdglicht eine robuste, quantitative und rdumlich spezifische Be-
wertung aller relevanten erneuerbaren Energieressourcen.

Das Gesamtergebnis der lokalen Potenziale zeigt, dass eine breite Moglichkeit fiir die Dekarbonisierung der
Warmeversorgung verfligbar steht. Insgesamt Ubersteigen die Potenziale einen Wert von 1.300 GWh jahr-
lich und erreichen einen Deckungsgrad von uUber 500 %. Die quantitativen Potenziale zeigt die Abbildung
22, unterteilt in zentralen und dezentralen Verfugbarkeiten.
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Abbildung 22: Zusammenfassung und Vergleich der verfigharen Warmepotenziale

Die oberflaichennahe Geothermie bietet mit etwa 400 GWh/a das groBte Potenzial, gefolgt von der Solar-
thermie (330 GWh/a). Mit der Abwarmenutzung der industriellen Prozesswarme konnen bis zu 190 GWh/a
nutzbar gemacht werden, wahrend die Flussthermie ein Potenzial von etwa 100 GWh/a aufweist. Die de-
zentrale ErschlieBung von Luft- und Geothermie-Warmepumpen verbirgt mit insgesamt 118 GWh/a eben-
falls Uber ein hohes Warmepotenzial. Ein moderates Potenzial wird im Vergleich durch die Biomasse und
die Gebaudesanierung mit jeweils etwa 40 GWh/a verflgbar.
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4 EINTEILUNG IN VORAUSSICHTLICHE WARMEVERSORGUNGSGEBIETE

Die Ausweisung von Eignungsgebieten flir voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete ist ein wichtiger Bestandteil
der kommunalen Warmeplanung und dient als Grundlage fur weiterflihrende Planungen und Investitionsentschei-
dungen. Fur eine Entscheidungsgrundlage zur endgliltigen Festlegung von zentralen Warmenetzversorgungsgebie-
ten sind jedoch weitere Planungsschritte erforderlich, die vor allem auf einer Fachplanung mit detaillierter Kosten-
berechnung beruhen.

Die im Zuge der kommunalen Warmeplanung ermittelten Eignungsgebiete fur Haldensleben sind anhand von In-
dikatoren, wie u.a. der Warmestromdichte und raumlich verfliigbaren Warmepotenzial rechnerisch auf Basis der
Bestandsanalyse erfolgt. Fiir die technische Umsetzbarkeit sind im folgenden Fokuskonzepte erstellt worden, die
eine konzeptionelle Betrachtung mit entsprechender Festlegung von Annahme umfasst. Fur eine Realisierungsent-
scheidung sind weitere Untersuchungen mit vertieften Rahmenbedingungen sowie infrastrukturelle und wirt-
schaftliche Abwagungen zwingend nétig. Dadurch kdnnen im vorliegenden Bericht Eignungsgebiete ausgewiesen
sein, die sich im Laufe weiterer Untersuchungen aus genannten Griinden als nicht wirtschaftlich geeignet erwei-
sen. Insbesondere kleine Eignungsgebiete ohne raumliche Nahe zu bestehenden Warmenetzen und mit geringen
Potenzialen flir lokale Warmeerzeugung sind dabei kritisch zu tiberpriifen.

Die Einteilung basiert demnach auf den Erkenntnissen der jetzigen Planungserstellung und kommen den gesetzli-
chen Anforderungen des Warmeplanungsgesetzes nach § 18 nach. Aus dieser Einteilung in voraussichtliche War-
meversorgungsgebiete entsteht keine Pflicht zur tatsachlichen Umsetzung oder der abnahmeseitigen Bereitstel-
lung. Die dargestellten Eignungsgebiete dienen als strategisches Planungsinstrument flr die Infrastrukturentwick-
lung der kommenden Jahre.

Bei der Ausweisung eines Warmenetzausbaugebiets vor Mitte 2028 greift die dortige Verpflichtung zur Nut-
zungvon 65 % erneuerbarer Energien in Heizungssystemen entsprechend dem GEG. Der Warmeplan allein
reicht allerdings nicht aus, um diese fruhere Verpflichtung auszuldsen. Vielmehr brauch es eine zusatzli-
che Entscheidung und Beschluss der Kommune lber die Gebietsausweisung, die 6ffentlich bekannt ge-
macht werden muss. Nach Verdffentlichung und einem Zeitraum von einem Monat gilt fortan die 65%-
Pflicht fir Bestandsgebaude.

4.1 Eignungsgebiete fiir Warmenetze

Der Aufbau von Warmenetzen ermoglicht die zentrale Nutzung klimafreundlicher Warmequellen und stellt
daher eine Schlisseltechnologie der zuklinftigen Warmeversorgung dar. Die leitungsgebundene Warme-
versorgung zeichnet sich als eine effiziente Losung zur ErschlieBung groBflachiger Versorgungsgebiete aus
und ermoglicht die Verbindung zwischen Warmeverbraucher und erneuerbaren Energiequellen. Da der
Aufbau von Warmenetzen sehr hohe Investitionen bedingt und mit einem erheblichen Aufwand bei Pla-
nung, ErschlieBung und Bau verbunden ist, gilt es, diese Gebiete sorgfaltig auszuwahlen und in weiteren
Planungsphasen detaillierter zu untersuchen. Bei der Aufstellung des Zielszenarios ist es dementspre-
chend von groBer Bedeutung, sogenannte Eignungsgebiete fur Warmenetze aufzuzeigen, in denen deren
Nutzung und Betrieb als effizient und wirtschaftlich erwartet werden.

Im Rahmen der Warmeplanung liegt der Fokus auf der Identifikation von Eignungsgebieten, welche dannin
Folgeschritten, wie Machbarkeitsstudien und deren Fachplanung, genauer untersucht werden mussen, um
eine kommunale Entscheidungsgrundlage fur die Ausweisung von Ausbaugebiete erarbeiten zu kdnnen.

Im ersten Warmeplanungsschritt werden auf Basis der vorgenommenen Einteilung von Warmeclustern der
absolute und spezifische Warmeabsatz ndher untersucht. Zudem werden weitere Kriterien bericksichtigt,
die auf eine raumliche Nahe von Warmepotenzialen, vorhandenen GroBabnehmern bzw. Ankergebauden
sowie die Beurteilung des Heizungsbestands und deren Baujahr zurtickzufihren sind. Im zweiten Schritt
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werden alle betreffenden Warmecluster in rGumlicher Ndhe zusammengefasst und Uber die Bilanzierung
anhand des Warmebedarfs und verfligbarem Potenzial bewertet. Im letzten Schritt wird wiederum die Mog-
lichkeit der dezentralen Einzelversorgung (siehe Kapitel 4.2) gepruft und Uber die Auswertung der individu-
ellen Warmepumpeneignung uber die endgultige Eignung entschieden.

Die wichtigste KenngroBe zur Eignungsbewertung von Warmnetzen stellt im ersten Schritt die Berechnung
der Warmestromdichte auf StraBenebene dar. Die Warmestromdichte erlaubt eine erste Einschatzung hin-
sichtlich der Effizienz und Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen. Sie wird in Kilowattstunden pro Jahr und
Meter Trassenlange [Einheit: kWh/(trm*a)] ausgedrlckt. Da bei der Ausarbeitung des Zielszenarios noch
kein Trassenverlauf von moglichen Warmenetzen vorhanden ist, wird das existierende StraBennetz als po-
tenzieller Verlauf herangezogen. Fur die Berechnung der Warmestromdichte wird der Warmebedarf jedes
Gebaudes dem nachstgelegenen StraBenabschnitt bzw. Cluster zugeordnet, summiert und durch die Stra-
Benlénge geteilt. Das Ergebnis der Warmestromdichte ist in Abbildung 23 (Kartenausschnitt) dargestellt.

HALDENSLEBEN

LEGENDE
Wiérmestromdichte StraBenebene [kWh/(trm*a)]

<1.000
1.000 - 3.000
= 3.000-4.000
—— 4.000-5.000
=—  5.000-6.000 = >6.000

Abbildung 23: Warmestromdichte auf StraBenebene (Kartenausschnitt)

Grundsatzlich kann derzeit davon ausgegangen werden, dass bei einer Warmestromdichte oberhalb von
3.000 kWh/(trm*a) eine wirtschaftliche Umsetzung eines Warmenetzes gegeben ist, unter der Berucksich-
tigung einer Anschlussquote von mindestens 70 %. In der Praxis stellt dieser Anteil die hochstmadgliche
Anschlussquote ohne die Ausweisung eines Anschuss- und Benutzungszwangs entsprechend dar. In Ge-
bieten mit dichter StraBenbebauung werden entsprechend héhere Warmestromdichten (bis zu 4.000
kWh/trm/a) vorausgesetzt, um hdhere Baukosten bereits im Zuge der Warmeplanung entsprechend Rech-
nung zu tragen.

Wie der Kartenauszug aufzeigt, wird vor allem in der Altstadt von Haldensleben nahezu durchweg eine War-
mestromdichte oberhalb von 6.000 kWh/(trm*a) erreicht, wodurch eine hohe Wirtschaftlichkeit grundle-
gend gegeben ist. Weiter Bereiche dieser GréBenordnung finden sich nur im Bereich der Magdeburger
StraBe, in der GerikestraBe und in der HagenstraBe. Warmestromdichten zwischen 3.000 - 5.000
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kWh/(trm*a) sind demgegenuber nur vereinzelt vertreten. GroBflachige Quartiere sind lediglich im Roland-
viertel und am Siplinger Berg (Bestandswarmenetz) zu beobachten.

Der groBte Anteil der Warmestromdichten befindet sich im Bereich zwischen 1.000 - 3.000 kWh/(trm*a).
Die dortige Grundvoraussetzung fur den Aufbau von Warmenetzen ist derzeit nur bedingt gegeben. Aller-
dings besteht auch hier im Einzelfall die Méglichkeit eines wirtschaftlichen Aufbaus von kleinen Warme-
netzen (insbesondere Gebaudenetze bzw. Micro-Warmenetze) mit entsprechend hohen Anschlussdichte.
Diese werden vor allem dort erreicht, wo die Anzahl betreffender Akteure klein ist und die Eigentimerstruk-
tur durch nur wenige Beteiligte (wie u.a. kommunale Wohnungsgesellschaften) begrenzt ist.

Im weiteren Prozessverlauf erfolgte auf Basis dieser Erkenntnisse die Einteilung von Eignungsgebieten flr
eine perspektivische Warmenetzversorgung. Die Ausweisung wurde auf Basis der Warmecluster vorge-
nommen und anhand vordefinierter Grenzwerte und Indikatoren bestimmt. Die Warmestromdichte verflgt
hierbei mindestens Uber einen Wert von 3.000 kWh/(trm*a) und die Eignung fir dezentrale Warmepumpen
(siehe Kapitel 4.2) wird mit weniger als 30 % bestimmt. Die Grenzwertbildung fuhrt dazu, dass priméar nur
dort Warmenetze in Betracht gezogen werden, wo der Heizungsaustausch nach dem GEG nur in wenigen
Fallen moglich istund die ErschlieBung eines Warmenetzes als tatsachliche Losungsmaglichkeit verbleibt.
Das Anschlussinteresse ist in diesen Fallen besonders hoch, wodurch in friithen Planungsphasen bereits
wirtschaftliche Betreibermodelle realisierbar sind.
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Abbildung 24: Eignungsgebiete fiir den Aufbau von Wiarmenetzen

Das Ergebnis in Abbildung 24 zeigt, dass sich unter diesen Bedingungen ein groBflachiges Gebiet inmitten
von Haldensleben herausstellen, die Uber die oben aufgeflhrten Kriterien verfligen. Hier besteht die Mog-
lichkeit der ErschlieBung eines Nahwarmequartiers mit entsprechend hohen Warmebedarfsanteilen. Der
Ausbau eines Warmenetzes in dem aufgezeigten Gebiet wiirde einen groBen Anteil zur Dekarbonisierung
beitragen.
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Dennoch sind auch andere Bereiche mit Warmestromdichten unterhalb von 3.000 kWh/(trm*a) prinzipiell
erschlieBbar, unter Voraussetzung einer MindestgroBe. Dies gilt gerade fur Falle mit besonders hoher An-
schlussquote oder fur die ErschlieBung kostenglinstiger Warmepotenziale, wie insbesondere bei der Ein-
bindung von industrieller Abwarme. Im Zuge der erstmaligen Evaluierung der Warmeplanung im Jahr 2030
empfiehlt es sich, diese Gegenuberstellung erneut durchzufthren.

4.2 Eignungsgebiete fir dezentrale Warmeerzeuger

Dezentrale Warmeerzeuger spielen eine wichtige Rolle bei der lokalen Warmeversorgung und sind ergan-
zend zu der Méglichkeit von zentralen Warmenetzen zu betrachten. Sie sind zudem der entscheidende Bau-
stein fur eine erfolgreiche Warmewende und zeichnen sich vor allem durch den flexiblen Einsatz in der brei-
ten Masse fur unterschiedliche Gebdudebedingungen aus. Die Auswahl des geeigneten Heizungssystems
hangt dabei von verschiedenen Faktoren ab. Im Folgenden werden in Tabelle 2 die dezentralen Warmeer-
zeuger im Umfang des Gebaudeenergiegesetzes aufgefihrt:

Tabelle 2: Uberblick von dezentralen Wiarmeerzeuger auf Basis von Erneuerbaren

Technologie Beschreibung/Ei bereich
Luft/Wasser-Warmepumpe * Wéarmeentzung aus der AuBenluft und Warmetransport an die bestehende Heizungshydraulik.
» Bestanc Gude mittlerer Effizi (< 125kWh/(m*a)
Luft/Luft-Warmepumpe ¢ Warmeentzung aus der AuBenluft und raumluftseitiger Warmetransport tiber Wandkonventoren.

» Tempordr beheizte Gebaude, Frostschutzsicherung

Wasser/Wasser-Warmepume (Grundwasser) ¢ Warmeentzung aus dem Grundwasser und Warmetransport an die bestehende Heizungshydraulik.

» Nahezujede Gebaudeklasse u. vorhandensein Grundwasserbrunnen

Sole/Wasser-Warmepumpe (Geothermie, PVT, EZ) ¢ Wéarmeentzug aus dem Erdreich oder Luftabsorbern (PVT, Energiezaun) und Warmetransport an die bestehende Hydraulik.
» Bestandsgebzude mittlerer Effizienzklasse (< 150 kWh/(m*a)

Warmepumpen-Hybrid mit fossilem Kessel * Kombinierte Warmeerzeugung aus einem Warmepumpensystem und einem fossilen Spitzenlastkessel
» De, hutzer Gebéudebestand
Biomasseheizung mit fossilem Kessel * Kombinierte Warmeerzeugung aus einer Biomasseheizung und einem fossilen Spitzenlastkessel

» Denkmalgeschutzer Gebdudebestand

Biomasseheizung mit Solarthermie * Kombinierte Warmeerzeugung aus einer Biomasseheizung und solarthermische Kollerktorflache
» De. hutzer Gebét d

Pelletskessel * Wéarmeerzeugung iber die automatische Befeuerung von komprimierten Holzpellets
»De -hutzer Gebéudebestand

Holzhackschnitzelheizung * Warmeerzeugung liber die automatische Befeuerung von Holzhackschnitzeln

» Denkmalschutz mit sehr hohen Warmebedarfen
Scheitholzheizung * Warmeerzeugung liber die manuelle Beschickung mit Scheitholz
» Denkmalschutz und bei Besitzt von Forst-/Waldtfiédchen

Stromdirektheizung * Stromgefiihrtes Heizsystem lber Strahlungplatten (Infrarotheizung)

» Neubau, inbesondere Passivhauser

Das Gebaudeenergiegesetz (GEG) regelt die Anforderungen flr neu einzubauende Heizungssysteme und
die Nutzung erneuerbarer Energien. Die Integration von erneuerbarer Energien muss dabei zuklnftig
mindestens einen Anteil von 65 % des Warmebedarfs bereitstellen. Wie die Auflistung in Tabelle 2 aufzeigt,
gibt es fur die Erfullung derzeit eine Vielzahl an Moglichkeiten.

Die einfachste und zuklnftig gangigste Heizungssanierung stellt dabei der Einstatz der Warmepumpen-
technologie dar. Warmepumpensysteme sind effiziente und umweltfreundliche Heizlésungen, die
thermische Energie aus der Umwelt (Luft, Wasser oder Erde) nutzen, um Heizungseenergie und
Trinkwarmwasser bereitzustellen. Sie nutzen dabei einen physikalischen Prozess, um niederkalorische
Umweltwarme mit Hilfe eines Kaltemittels einzusammeln und durch die Komprimierung des
Kaltemittelgases ein nutzbares Temperaturniveau zu erreichen. Dadurch werden hohe Wirkungsgrade
ermoglicht, die je nach Einsatzbereich eine Jahreseffizienz von mindestens 300 % (1 Einheit Strom zu 3
Einheiten Warme) erreichen.

Wie in der Potenzialanlayse dargestellt (siehe Kapitel 3.2.5), verfligt der groBte Teil des Gebaudebestands
bereits derzeit Uber die Moglichkeit des Warmepumpeneinsatzes. Die dort durchgefiihrte Analyse hat
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aufgezeigt, dass ca. 57 % des heutigen Warmebedarfs hierdurch gedeckt werden kénnen, ohne jegliche
MaBnahmen an der Gebaudehlille vornehmen zu mussen. Die Niedertemperaturfahigkeit, die fir den

effizienten Betrieb der Warmepumpe notwendig ist, besteht fur eine Vielzahl der Bestandsgebaude,
wodurch der 1:1 Heizungsaustausch technisch gesehen realisierbar ist.

Die Eignungsgebiete flr dezentrale Warmeerzeuger verhalten sich entgegengesetzt zur Abbildung 24.
Hierfar erfolgte im Weiteren eine Eignungsbewertung fur Warmepumpensysteme auf Basis der
individuellen Gebaudeberechung im Umfang der Warmecluster, wie in Abbildung 25 am Beispiel flr
Haldensleben zu sehen. Uber die farbliche Absetzung ist der prozentuale Anteil hinsichtlich der Eignung
ersichtlich. AuBerhalb der dichten Bebauung der Altstadt sind mehrere groBflachige Bereiche mit einer
Warmepumpeneignung von mehr als 80 % zu erkennen. Gerade in diesen Bereichen ist der Aufbau von
Warmenetzen kaum zu etablieren, weil das Interesse an einem Anschluss meist deutlich geringer ist,
bedingt durch das Vorhandensein einer Alternative. In diesen Quartieren lasst sich insbesondere
hinsichtlich der Verstetigung vorwegnehmen, dass sich zukunftig ein kommunaler Warmegipfel mit
Informationen zur Méglichkeit der Heizungsumstellung etablieren sollte.

LEGENDE
Eignt tung dez. War [%]
T 1 <20%

| 20-40%
I 40-60%
B 60-80%
Hl >30%

Abbildung 25: Eignungsbewertung fiir dezentrale Warmepumpensysteme

Analog zum Eignungsgebiet fir Warmenetze zeigt sich dort ein groBes Interesse an einen Anschluss an ein
Warmenetz, wo eine niedrige Eignung fur Warmepumpen besteht. Dies ist vor allem in der Altstadt
groBflachig zu erkennen, wo eine Warmepumpeneignung nur in Einzelfallen bzw. bei weniger als 20% der
Bestandsgebaude ersichtlich ist. Im Rolandviertel ist ein ahnliches Bild zu beobachten. Im Mittel wird hier
eine Warmepumpeneignung von etwa 35 % erreicht.
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5 ZIELSZENARIO UND ENTWICKLUNGSPFADE

Das Zielszenario beschreibt den Endzustand einer klimaneutralen Warmeversorgung. Es wird oft auch als
Zielbild definiert. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik sowie die Herleitung der Ergebnisse. Es basiert
grundsatzlich auf den Erkenntnissen der Bestands- und Potenzialanalyse sowie den Eignungsgebieten.

Far die Warmeplanung gilt nach dem Warmeplanungsgesetz das Ziel einer klimaneutralen Warmeversor-
gung bis 2045. GemaB Gesetzgebung bedeutet dies, dass durch die Warmeversorgung spatestens im Jahr
2045 bilanzielle keine Treibhausgas-Emissionen entstehen durfen. Die Zielbilderstellung wird auf Basis der
zuvor erzielten Erkenntnisse ausgearbeitet und eine Vorausschau hergeleitet, welche Energietrager und
Versorgungssysteme eine klimaneutrale Warmeversorgung herstellen konnen.

5.1 Ziele und Vorgehensweise

Die Vorgehensweise zur Entwicklung des Zielszenarios beginnt zunachst auf der Clusterebenen. Dort wer-
den die verfliigbaren Potenziale im Umfang und deren Einsatz flir potenzielle Versorgungssystem bewertet.
Die Eignungseinstufung jedes Warmeclusters und Versorgungssystems hangt dabei von unterschiedlichen
Kriterien ab. Grundséatzlich werden je Cluster die zur Verfligung stehenden Versorgungskonzepte anhand
einer multikriteriellen Entscheidungsmatrix analysiert und in Abhangigkeit von folgenden Kriterien gesetzt:

= Einzelgebdudepotenziale im Bezug zur GEG-konformen Beheizung
=  Entwicklung des Warmebedarfs

= Warmedichten (Flachen- und StraBenbezug)

=  Last- und Nutzungsprofile

=  Ergiebigkeit von Warmequellen

=  ErschlieBungsaufwand

=  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

= THG-Einsparpotenzial

Die Formulierung eines zukunftsorientierten Zielszenarios wird anschlieBend im Gesamtbild betrachtet.
Die Grundlage basiert dabei auf den Ausbau von erneuerbaren Warmenetze und die Bewertung, wo eine
Realisierung sinnvoll méglich ist. Parallel wird die individuelle Einzelgebaudeldésung gegenubergestellt und
im Gesamtkonzept zur treibhausgasneutralen Warmeversorgung bewertet. Die Ergebnisse des finalen Sze-
narios dienen als mogliche Orientierung fur zukunftige Entscheidungen im Bereich der nachhaltige und ef-
fiziente Warmeversorgung.

Zu beachten ist, dass mit dem Zielszenario und deren Technologieauswahl zur Warmeerzeugung keine Ver-
bindlichkeiten einher gehen, sondern dies als Ausgangspunkt fur die strategische Infrastrukturentwicklung
dient. Die Umsetzung dieser Strategie ist abhangig von zahlreichen weiteren Variablen deren Entwicklung
schwer vorherzusagen ist und daher im Rahmen der Entwicklung des Zielszenarios keine Berlcksichtigung
finden. Dazu gehdren beispielsweise die Bereitschaft der Gebaudeeigentimer, treibhausgasneutrale War-
meerzeugungstechnologien zu implementieren, Schwankungen in Anlagen- und Brennstoffpreisen sowie
der Erfolg bei der Kundenakquise fur Warmenetze.

Infolgedessen stellt dieses Szenario keinen Leitfaden fur Investitionsentscheidungen dar, sondern dient
vielmehr einer Exploration zuklnftiger Moglichkeiten. Um die technische Machbarkeit des Warmenetzaus-
baus festzustellen und daraufhin fundierte Entscheidungen zu treffen, sind detaillierte Fachplanungen er-
forderlich, die in Form von Machbarkeitsstudien weiterverfolgt werden mussen.
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5.2 Entwicklung des zukiinftigen Warmebedarfs

Die Entwicklung des zuklnftigen Warmebedarfs ist eine der wichtigsten Ergebnisse des Zielszenarios und
stellt eine idealisierte Simulation zur Bedarfsentwicklung dar. Esist unerlasslich, den Warmebedarf signi-
fikant zu reduzieren, um eine realistische Chance zu haben, den zukilinftig anfallenden Warmebedarf er-
neuerbar decken zu kénnen. Fir die Gebaudebeheizung wird eine Sanierungsrate von etwa 1,2 % pro Jahr
empfohlen (sieh Kapitel 6.4), wodurch die Sanierungsgeschwindigkeit nur leicht gegenlber dem gegenwar-
tigen Status Quo ansteigt. Hierflir wird angenommen, dass es vorrangig entsprechend dem Gebaudebe-
stand zu punktuellen Sanierungsschwerpunkten kommt, vor allem in den Gebauden wo derzeit keine Nie-
dertemperaturfahigkeit vorherrscht. Priméares Zielist es, den dortigen Warmebedarf zu reduzieren, um eine
effiziente Beheizung durch u.a. Warmepumpensysteme zu ermdéglichen. Flir den Gebaudebestand, der nur
schwer bis kaum energetisch ertlichtigt werden kann, vor allem sind denkmalgeschutzte Gebdude zu nen-
nen, werden lediglich geringfligige MaBnahmen beschrieben, die zuklinftig einen Gesamtwarmebedarf her-
vorrufen, der den nachhaltigen Einsatz von Biomasse entsprechend seinem Potenzial ermdglicht.

Der Prozesswarmebedarf hingegen wird im Unterschied zur Gebdudebeheizung als konstant und unveran-
dert angenommen. Eine Dekarbonisierung erfolgt hier voraussichtlich durch die groBfladchige Nutzung von
Wasserstoff bzw. durch eine Elektrifizierung. Die Entwicklung des resultierenden Bedarfs sollte im Zuge der
Fortschreibung und Evaluation im Jahr 2030 entsprechend angepasst werden.

Die Simulation der Warmebedarfsentwicklung erfolgt jahresscharf und gebaudespezifisch. Dabei werden
jedes Jahr jene Gebaude mit den niedrigsten Sanierungszustand (hoherer Prioritat) saniert, die sich gleich-
zeitig auBerhalb von zuklnftigen Warmenetzgebieten befinden. In Abbildung 26 ist die Reduzierung des
Warmebedarfs auf Endenergieebene deutlich zu erkennen. Fur das Jahr 2030 ergibt sich hiernach ein prog-
nostizierter Warmebedarf von 679 GWh/a. Im Vergleich zum Status Quo ist ein Reduktionspotenzial von
125 GWh zu erkennen, wodurch eine Minderung von 16 % realisierbar ware. Bis zum Zieljahr 2045 reduziert
sich der Gesamtbedarf auf insgesamt 503 GWh/a, was eine Reduktion um 301 GWh bzw. 37 % gegenliber
dem Jahr 2024 bedeutet. Die Bedarfsreduzierung ist dabei vor allem auf den industriellen Wechsel zu gru-
nen Gasen und der Einsatz von erneuerbaren Heizungssystemen zurlickzufihren.
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Abbildung 26: Entwicklung des zukiinftigen Warmebedarfs
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5.3 Entwicklung der eingesetzten Energietriger

Neben der Simulation der Warmebedarfsentwicklung erfolgt parallel die Zuweisung der zuklinftigen War-
meerzeuger und deren Energietrager. Fur jene Gebadude, die in einem Warmenetzeignungsgebiet liegen,
wird zunachst ein Anschluss an das Warmenetz und die Versorgung durch eine Hausubergabestation an-
genommen. Fur Gebaude, die auBerhalb dieser Gebiete liegen, wird eine Einzelversorgung angenommen.
Daflr wird analysiert, ob ein ausreichendes Potenzial zur Deckung des Warmebedarfs durch eine Warme-
pumpe besteht. Falls auf dem jeweiligen Flurstiick die Eignungsflachen (Abstands- bzw. Griinflachen) zur
Installation einer Warmepumpe vorhanden sind, wird eine Luft/Wasser-Warmepumpe oder eine Geother-
mie-Warmepumpe zugeordnet. Andernfalls wird ein Biomassekessel angenommen. Der Prozesswarmebe-
darf seitens der Hochtemperaturanwendung (> 100 °C) wird stuckweise durch den Kapazitatsaufbau von
grinen Gasen, wie Wasserstoff und synthetisches Methan, angesetzt.

Die Entwicklung der Warmeerzeugerstruktur ist in Abbildung 27 flr das Jahr 2045 dargestellt. Eine Analyse
der eingesetzten Warmeerzeuger macht deutlich, dass bis zu 900 Gebaude potenzielle an ein Warmenetze
angeschlossen werden kdnnen, entsprechend der Empfehlung zu den Eignungsgebieten. Fir die Einzelge-
b&udeversorgung ergibt sich ein besonders hohes Potenzial. Mit einem Warmepumpensystem kénnen
hiernach insgesamt bis zu 3.800 Gebdude beheizt werden, wobei eine GroBzahl ohne jegliche Gebaudesa-
nierung auskommt. Die Einzelgebdudebeheizung durch Biomasse spielt voraussichtlich nur eine unterge-
ordnete Rolle und ist flr ca. 400 Gebaude empfehlenswert.

1.000

Anzahl der Warmeerzeuger im Jahr 2045 [St.]

500

Biomasse-/ Anschlussnehmer fiir Waérmepumpen/ Abnehmer ,,Griine Gase*
Biogasheizung Wirmenetze Direktstromheizung (Prozesswarme)

Abbildung 27: Warmeerzeugerstruktur im Zieljahr 2045

Basierend auf der Vorauswahl der Warmeerzeuger erfolgt im nachsten Schritt die Berechnung der zukunf-
tigen Energietragerstruktur. Der zukunftige Endenergiebedarf gibt Auskunft dariiber, welche Energietrager
zur Warmeversorgung potenziell zum Einsatz kommen konnten. Durch die Zuordnungen der Heizsysteme
wird der Endenergiebedarf aller Gebaude berechnet. Anhand des Systemwirkungsgrads, Installationsjahr
und die Entwicklung des notwendigen Nutz-Warmebedarfs wird jeder Warmeerzeuger detailliert betrach-
tet. Der Endenergiebedarf nach Energietrager ist in Abbildung 28 im Vergleich zum derzeitigen Status Quo
sowie das Zieljahr 2045 dargestellt.

Die Zusammensetzung der verschiedenen Energietrdger am Gesamtbedarf zeigt einen stetigen Ubergang
von fossilen hin zu erneuerbaren Energietragern. Die Elektrifizierung der Warmeversorgung ist besonders
deutlich zu beobachten. Zudem ist ein reduzierter Endenergiebedarf prognostiziert, der vor allem auf die
effiziente Warmebereitstellung durch den Einsatz der Warmepumpentechnologie zuriickzufiihren ist. Die
Sanierungsquote hat hingegen nur einen geringen Einfluss auf die Bedarfsreduzierung.
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Die Gebaudebeheizung belauft sich nach dem Zielszenario auf rund 93 GWh/a bzw. 19 %. Der Prozesswar-
mebedarf tragt demgegentber einen Anteil von 81 % und beziffert den zukulinftigen Bedarf an griinen Gasen,
die voraussichtlich Uber das Wasserstoffkernnetz (FNB, 2024) bezogen werden kénnen. Eine lokale Erzeu-
gung von Wasserstoff und die Zwischenspeicherung der sommerlichen Uberkapazitiaten aus Photovoltaik-
anlagen sollte parallel zukunftig in Betracht gezogen werden.

Der Endenergiebedarf 2045 kann nach den Simulationsergebnissen zu 5 % Uber zentrale Warmenetze ge-
deckt werden. Deren Warmebereitstellung erfolgt Uberwiegend durch GroBwarmepumpen. Perspektivisch
ist die Nutzung der industriellen Abwarme, insbesondere bei Nutzung von Wasserstoff, zu empfehlen. Wei-
terhin ist ebenfalls die Abwarmeauskopplung aus der Stromerzeugung (Power-to-gas) und der Stromspei-
cherung moglich. Der Einsatz von dezentralen Warmepumpensystemen kann demgegentber ca. 38 GWh/a
bzw. 8 % beitragen. Die Biomasse tragt im Vergleich einen Bedarfsanteil von ca. 6 % bzw. 30 GWh/a zur
Verfugung, wodurch der Umfang auf das derzeitige Potenzials beschrankt wird.
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Abbildung 28: Warmebedarfsstruktur im Vergleich zwischen Status Quo und Zielszenario

Der Gesamtwarmebedarf erfahrt durch die Elektrifizierung der Warmeversorgung einen Riickgang auf etwa
500 GWh/a und somit eine Reduzierung von 37 % gegenuber der fossilen Bereitstellung im Status Quo. Der
zusatzliche Strombedarf kann prognostiziert werden auf etwa 56 GWh/a. Der daflir notwendige Flachenbe-
darf fur eine lokale Stromerzeugung kann bei Einsatz von Photovoltaik-Freifldchenanlagen (PV-FFA) und der
Zwischenspeicherung per PtG uberschlagig mit ca. 125 ha veranschlagt werden, wodurch ein Flachenan-
teil von etwa 0,8 % notwendig ware. Die Beispielrechnung zeigt, dass eine autarke Warmeversorgung in-
nerhalb der Kommune durchaus méglich ist.

5.4 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Die Veranderungen in der Zusammensetzung der Energietrager durch den schrittweisen Ruckgang von Erd-
gas und Heizol zugunsten von Strom, Warmenetzen und Biomasse, werden zu einer kontinuierlichen Re-
duktion der Treibhausgasemissionen fihren. Dabei spielt die Transformation des deutschen Strommixes
eine entscheidende Rolle.

Insgesamt kann im Zielszenario und der ersten Zielperiode bis zum Jahr 2030 eine Reduktion der jahrlichen
THG-Emissionen von rund 59 kt CO,.4q./a (-30 %) erreicht werden, wie in Abbildung 29 dargestellt. Bis zum
Jahr 2035 konnen weitere 39 kt COz.iqu/a (-29 %), bis zum Jahr 2040 etwa 46 kt CO».iqu/a (-48 %) und bis zum
Zieljahr 2045 nochmals 40 kt COz.iqu/a (-79 %) erzielt werden.
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Es zeigt sich, dass im angenommenen Zielszenario eine Reduktion um 95 % realisierbar ist. Die restlichen
THG-Emissionen im Warmesektor belaufen sich demnach auf ca. 10.000 t CO, im Jahr 2045, wodurch per-
spektivisch eine personenspezifische Emissionsbelastung von lediglich 526 kg CO,.iq./(EW*a) erzielbar ist.

250.000
Erdgas
Fliissiggas
m Heizol
200.000 194kt CO. = Kahle
Biomasse/Biogas
_ Warmenetze
= Warmepumpen-/Direktstrom
Griine Gase

150.000
135kt CO:

100.000 96 kt CO:

Jahrliche CO2-Emissionen [t COz-Aq.8]

50 kt CO:
50.000

10 kt CO-

2025 2030 2035 2040 2045

D Wirmeber

Abbildung 29: Entwicklung der THG-Emissionen nach Energietréger

5.5 Zusammenfassung des Zielszenarios

Zusammenfassend zeigt die Simulation des Zielszenarios, dass bis zum Jahr 2045 insbesondere die Hei-
zungssanierung und der Umstieg zu erneuerbaren Warmesystemen eine Herausforderung darstellt. Dies
unterstreicht die Dringlichkeit vor allem auch unter Berlicksichtigung der jetzigen Abhangigkeit von fossilen
Energietragern. Zudem zeigt der Ausbau von erneuerbaren Warmenetzen auf Basis von GroBwarmepum-
penund Abwarme ein Potenzial auf, um eine drastische Reduzierung der Treibhausgasemissionen entspre-
chend des Zielszenarios erzielen zu kdnnen. Die Dekarbonisierung der Prozesswarme hingegen kann tber
den Wechsel des Brennstoffes hin zu griinen Gasen erfolgen und durch die Anbindung an das derzeit ge-
plante Wasserstoff-Kernnetz realisiert werden.

Die Bedeutung von dezentralen Gebaudeheizsystemen wird weiterhin vorrangig bestehen bleiben und
durch den Einsatz von Warmepumpen, wobei insbesondere die Luft-Warmepumpe zu nennen ist, eine
zentrale Rolle spielen. Fur die ganzheitliche Dekarbonisierung missen unterschiedliche erneuerbare Ener-
giequellen konsequent erschlossen werden. Die verbleibenden Emissionen von etwa 10.000 t CO,.iq./a be-
wegen sich auf einem niedrigen Niveau und kdénnen in Verbindung mit natlrlichen CO,-Senken, wie u.a.
den kommunalen Waldflachen, gegengerechnet werden.
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6 WARMEWENDESTRATEGIE UND MABNAHMENKATALOG

In der Warmewendestrategie werden konkrete technische Ansatze, Implementierungsstrategien und MaB-
nahmen beschrieben, die im Zielszenario hinterlegt sind. Diese sind das Ergebnis einer systematischen
Analyse von Potenzialen, Technologieoptionen und deren Einbindung in individuelle Umsetzungsmaoglich-
keiten. Auf dem Weg zur Umsetzung der Warmewende mussen diese zeitlich angeordnet, konkretisiert und
in einzelne Projekte (MaBnahmen) tberfuhrt werden.

Der erste Schritt stellt einen systematischen Ansatz zur Dekarbonisierung des Warmesektors dar und istin
verschiedene zeitliche Phasen gegliedert. Dabei wird unterschieden zwischen kurzfristigen Zielen, deren
Umsetzung in den nachsten funf Jahren geplant wird, und langfristigen Zielen, die bis zum Zieljahr umge-
setzt werden sollten. Die Warmewendestrategie dient als Empfehlungsleitfaden fur die Umsetzung und legt
den Grundstein fur eine langfristige Entwicklung hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung.

6.1 MaBnahmeniiberblick

Aufbauend auf dem Zielszenario werden nachfolgend eine Gbergeordnete Handlungsempfehlung und kon-
krete MaBnahmen ausgearbeitet, die bei der praktischen Umsetzung in den kommenden Jahren fir die
kommunale Verwaltung dienen soll. Als zentrales Ergebnis werden nachfolgend (siehe Abbildung 31) kon-
kret funf Ubergeordnete MaBnahmen beschrieben, deren Umsetzung fir eine erfolgreiche Warmewende
maBgebend sind.
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Abbildung 30: MaBnahmeniiberblick zur Warmewendestrategie

In der ersten MaBnahmenperiode bis zum Jahr 2030 steht vor allem der Aufbau von moéglichen Warmenet-
zen im Fokus. Kommunale Warmenetze sollen dabei als Losungsmaoglichkeit dienen und den individuellen
Gebaudeeigentimer vor zukinftig steigenden fossilen Energiekosten schitzen. Die Realisierung solcher
Warmenetze sollte zwingend kurzfristig erfolgen, um in den kommenden Jahren die groBe Anzahl an bevor-
stehenden Heizungssanierungen zuvorzukommen.

Im MaBnahmenpaket 2 wird hingegen aufgezeigt, wie eine gebaudeeigene Heizungsumstellung auf erneu-
erbare Systeme erfolgen kann. Die Auswahl des entsprechenden Systems erfolgt anhand einer Auswahl-
strategie, abhangig von Zustand des Gebadudes. Die SanierungsmaBnahmen (Paket 3) zeigen anschlieBend
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die Moglichkeit zur Effizienzsteigerung der Gebaudehille auf und deren Einfluss auf die Bedarfsreduzie-
rung. Gleichzeitig steht dort die Erreichung einer Niedertemperatur-Fahigkeit im Fokus der Betrachtung.

Durch den hohen Warmebedarfsanteil der industriellen Prozesswarme ist im MaBnahmenpaket 4 die De-
karbonisierung im Zusammenspiel zwischen der Kommune und den betreffenden Unternehmen skizziert.
Ein strategischer Aufbau von lokalen Wasserstoffkapazitaten (bzw. griine Gase) ist hierbei von besonderer
Bedeutung.

Im MaBnahmenpaket 5 stehen die Ubergeordneten MaBnahmen zur Erweiterung der kommunalen Energie-
infrastruktur im Vordergrund. Die Elektrifizierung der Warmeversorgung benétigt frihzeitige MaBnahmen-
schwerpunkte, die in den folgenden Kapiteln beschrieben werden. Die vollumfangliche MaBnahmenkata-
log istim Anhang hinterlegt.

6.2 Warmenetze

Mit der Analyse der Warmenetze erfolgte im Vorfeld eine ortsgenaue Auswertung Uber die generelle Eig-
nung. Im Zuge der Warmeplanung wurde das Eignungsgebiet fur Warmenetze weiterfihrend betrachtet und
Uber einzelne Fokuskonzepte individuell aufgezeigt, wie eine technische Umsetzung erfolgen kann. Um
diese Fokusgebiete innerhalb der Eignungsgebiete zu identifizieren, wurden weitere Aspekte aufgenom-
men und anhand von Indikatoren zu Vergleichsprojekten abgeglichen. Insgesamt erfolgte eine Aufteilung
in verschiedene Quartiere. In diesem Zuge wurden zudem Gesprache mit relevanten Akteuren, insbeson-
dere den Stadtwerken, der WOBAU und der WBG-Roland, gefuhrt.

LEGENDE
Einschatzung der Machbarkeit

| | Sehrwahrscheinlich
weniger wahrscheinlich
sehr unwahrscheinlich

S Bestandsnetze

Abbildung 31: Zwischenstand zur ErschlieBung von Warmenetzen
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Wie in der Abbildung 31 ersichtlich, ist gegenwartig die Machbarkeit fur das Warmenetz in der Altstadt als
sehr unwahrscheinlich zu bewerten. Die angenommenen Investitionskosten fur die Realisierung werden
derzeit als zu hoch erachtet, basierend auf der Einschatzung der Stadtwerke Haldenselben. Wir empfehlen
daher die Durchfihrung einer geférderten Machbarkeitsstudie mit Kostenberechnung, um eine Entschei-
dungsgrundlage auf Basis einer detaillierten Kostenkalkulation schaffen zu kdnnen. Bei Nichtzustande-
kommen eines Warmenetzes ist der Aufbau von Einzelgebaudel6ésungen, wie die Beheizung durch Sole-
Warmepumpen in Verbindung mit PVT-Modulen, besonders in den Fokus zu stellen. Diese sind gebdude-
individuell zu prufen und lassen sich Uber ein System des Warme-Contractings kommunal einbinden.

Die Erweiterung des Warmenetzes am Suplinger Berg ist als wenig wahrscheinlich zu bewerten. Fur das
Quartier im Rolandviertel ist die Machbarkeit hingegen als sehr wahrscheinlich zu bewerten. Im Zuge der
Warmeplanung wird der Aufbau von Micro-Warmenetzen empfohlen. Diese zeichnen durch die Erschlie-
Bungeinzelner Gebdudeblocke in zusammenhangenden Clustern aus, die Uber vorgefertigte Heizzentralen
versorgt werden.

In der Bahnhofsvorstadt ist die Realisierung eines Warmenetzes derzeit als sehr unwahrscheinlich zu be-
werten. Hier sind vor allem die nicht ausreichenden Warmepotenziale in unmittelbarem Umkreis zu nen-
nen. In diesem Quartier gilt es, analog zur Altstadt, zuklnftig Einzellésungen zu etablieren, die auf Basis
von Sonderlésungen die Umstellung auf erneuerbare Warmetrager ermaoglichen.

6.3 Dezentraler Heizungssanierung

Die dezentrale Heizungssanierung nimmt eine wesentliche Hauptrolle hinsichtlich einer erfolgreichen War-
mewende ein, um die notwendige Reduktion der gegenwartigen THG-Emissionen realisieren zu kénnen.
Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung wird groBtenteils im dezentralen bzw. gebdudeindividuell er-
folgen, wodurch die Entscheidungsfindung hinsichtlich der Heizungsauswahl stark an Bedeutung gewinnt.
Im Gegensatz zum Warmenetz verbleibt die Verantwortung zur Einhaltung des Gebaudeenergiegesetzes
und die Einbindung von mindestens 65 % erneuerbarer Warmeenergie bei Gebaudeeigentimern. Die kom-
munale Warmeplanung hat somit zur Aufgabe, eine Entscheidungshilfe bei der Auswahl des Warmeerzeu-
gers geben zu konnen. Mit der Entscheidungshilfe kann die praktische Fachplanung und deren Umsetzung
mit regionalen Fachfirmen eingeleitet werden.

Im Zuge der Bestandsanalyse wurde hierzu jedes Gebaude energetisch bewertet und eine Berechnungs-
grundlage fur den Warmebedarf basierend auf einem Gebadudemodell (3D- Gebaudehdlle) durchgefiihrt.
Aus dieser Berechnung gehen zudem weitere technische Angaben hervor, die im Rahmen der Warmewen-
destrategie, eine Voreinschatzung hinsichtlich der Heizungsauswahl erlauben. Uber eine Hochrechnung
ist anschlieBend der Effizienzeffekt messbar und zu anderen MaBnahmen vergleichbar.

Die individuelle Auslegung des dezentralen Warmeerzeugers erfolgt auf einer Machbarkeitsabfolge basie-
rend auf dem Gebaudeenergiegesetz. Die Auswahl des Warmeerzeugers erfolgt dabei in 6 Optionen (siehe
Abbildung 32), die sich aus der praktischen Erfahrung heraus in den vergangenen Jahren etabliert haben.
Die erste Option stellt die Umstellung auf eine Luft/Wasser-Warmepumpe dar. Nach der Berechnungs-
grundlage verfigen etwa 2.650 Gebaude Uber die Moglichkeit eines 1:1 Heizungsaustausches, ohne jegli-
che MaBnahmen an der Gebaudehiille vornehmen zu muissen. Dieser Gebaudebestand verfligt bereits
Uber eine Niedertemperatur-Eignung, wodurch ein effizienter Warmepumpenbetrieb mit einer Jahresar-
beitszahl (kurz: JAZ) oberhalb von 3,0 méglich ist. Fur alle weiteren Gebaude wurde anhand der Gebaude-
und Grundstuckslage keine ausreichenden Abstandsfldchen zur Einhaltung der Schallemissionen (nach
TA-Larm) erreicht. Hierflir erfolgte nun die Einsatzoption 2 und die Nutzung einer Geothermie-Warme-
pumpe. Abstandsflachen zu nebenstehenden Gebauden sind durch den Wegfall der Schallemissionen
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nicht mehr notwendig, allerdings bendtigt das System ein Grunflichenbedarf zur Einbindung eines Fla-
chenkollektors im Umfang des Heizlastbedarfs. Insgesamt verfligen auf Basis der Berechnungsgrundlage
etwa 800 Gebaude uber diese Moglichkeit.

Luft/Wasser-Warmepumpe Geothermie-Warmepumpe Hybrid-Warmepumpe (65% EE)

I=STERT mErn e,

OPTION 2
OPTION 3

OPTION 1

Keine
Abstandsflichen
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Kelne Warmenetz

Wirmenetz Biomasse-Heizung
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Keine Brennstoff-
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méglich!

OPTION 6
OPTION 4

OPTION 5

Abbildung 32: Auswahlsystematik Warmeerzeuger nach GEG

Far den Gebaudebestand, der nicht uber die Eignung zur Beheizung durch eine alleinstehenden Warme-
pumpenanlage (Option 1 oder 2) verfligt, besteht die Moglichkeit nach Option 3. Durch den Einsatz eines
Hybridsystems wird der fossile Kessel mit einer Luft/Wasser-Warmepumpe kombiniert, so dass der Ziel-
wert von 65 % erneuerbare Warme erreicht wird. Die Warmepumpe deckt als Grundlasterzeuger die War-
mebedarfe insbesondere im Sommer und bei moderaten AuBentemperaturen im Winter. Der fossile Kessel
fungiert nur als Spitzenlasterzeuger und kommt lediglich bei sehr niedrigen AuBentemperaturen mit ent-
sprechend hohen Vorlauftemperaturen von mehr als 60 °C zum Einsatz. Unserer Kalkulation nach kénnen
bis zu 1.250 Gebaude Uber Option 3 die Erflllung des GEGs erreichen. Perspektivisch sind fiir diesen Ge-
baudebestand allerdings MaBnahmen an der Gebaudehiille notwendig, um den Einsatz des fossilen Kes-
sels bis spatestens 2045 vollstandig zu ersetzen. Die MaBnahmen erstrecken sich allerdings nur im gerin-
gen Umfang und beinhalten erfahrungsgemaéaBe etwa 1-3 SanierungsmaBnahmen (siehe Kapitel 6.4).

Far den Gebaudebestand, der trotz Hybridanlage nicht auf einen Anteil von 65 % erneuerbare Warme
kommt, bedarf es den Einsatz der Biomasse (Option 4). Der Biomassebeheizung (u.a. Pellets, Holzhack-
schnitzel) wird nur dort eingesetzt, wo entsprechend hohe Bedarfe und Vorlauftemperaturen notwendig
sind. Dennoch ist es hierbei ebenso wichtig bis zum Jahr 2045 entsprechende SanierungsmaBnahmen vor-
zunehmen, um den Ressourcenbedarf flir Biomasse perspektivisch zu reduzieren und auf das kommunale
Potenzial zu beschranken. Die Anzahl der Gebaude in Option 4 belauft sich auf insgesamt ca. 900, wobei
ein GroBteil der Gebaude im Bereich von potenziellen Warmenetzen (siehe Kapitel 4.1) befinden.

In Option 6 besteht schlussendlich der zwingende Bedarf zu Reduktion des gegenwartigen Warmebedarfs

Uber die Ertiichtigung der gesamten Gebaudehiille. Der Bedarf einer Generalsanierung muss individuell
gepruft werden und in Bezug zur Option 4, insbesondere im Denkmalbestand, eingegliedert werden.
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6.4 Gebdudesanierung

Das MaBnahmenpaket der Gebaudesanierung umfasst die Effizienzsteigerung durch Senkung des Warme-
verlustes Uber die Gebaudehllle. Die Ertiichtigung der Gebaudehdlle kann prinzipiell bis zu 4 unterschied-
lichen SanierungsmaBnahmen beinhalten:

=  Sanierung der transparenten Gebaudebauteile (Fensterfldchen)
= Sanierung am oberen Gebaudeabschluss (Dachflachen, oberste Geschossflache)
=  Sanierung am unteren Gebaudeabschluss (Kellergeschossdecke, Fundament)

=  Sanierung an der opaken GebaudeumschlieBung (AuBenwand)

In der Warmewendestrategie umfasst die Gebdudesanierung eine untergeordnete Rolle, bedingt durch die
Tatsache, dass der gegenwartige Gebdudezustand entsprechend der Bestandsanalyse als gut einzuschat-
zen ist. Der Auswertung der Gebaudeeffizienzklassen hat einen Schwerpunkt in den mittleren Klassen C
und D gezeigt. Diese zeichnen vor allem durch einen guten Gesamtzustand der Gebaudehlille aus,
wodurch der Hebel flr eine Bedarfsreduzierung entsprechend niedrig ausfallt. Umso wichtiger ist der punk-
tuelle Einsatz der Sanierung bei den Gebauden (insbesondere Gebaudeeffizienzklasse E bis G), wo sich die
Ertichtigung gesamtwirtschaftlich von Vorteil zeigt oder die Geb&udehulle entsprechend dem Austausch-
und Ertichtigungszyklus angegangen werden muss.

Das Ziel der Gebaudesanierung ist in erster Linie die Erreichung eines Niedertemperaturniveaus (NT-
Ready), um den Warmepumpeneinsatz unter effizienten Bedingungen mit einem Nutzungsgrad von mehr
als 300 % zu moglich. Dieser Sanierungsaufwand umfasst je nach Effizienzklasse nur eine bis maximal drei
MaBnahmen, beginnend meist bei dem Austausch der Bestandsfenster. Die vollumfanglich General- bzw.
Vollsanierung inklusive aller MaBnahmenpakte betrifft nur eine geringe Bestandsanzahl, die vorwiegend in
den Effizienzklassen G und F zu finden sind. Das dortige Ziel der Bedarfsreduzierung ist vor dem Hinter-
grund eines ressourcenschonenden Umgangs mit bestehenden Biomassepotenziale zu sehen. Das ge-
samtheitliche Sanierungspotenzial belduft sich unter der vorgenommenen Auswahlsystematik (siehe Ab-
bildung 32) auf etwa 44 GWh/a bei einer realistischen Sanierungsquote von etwa 1,2 % (Mittelwert).

6.5 Dekarbonisierung der Prozesswéarme

Die Dekarbonisierung der industriellen Prozesswarme ist der zentrale Baustein flir das Erreichen einer kli-
maneutralen Warmeversorgung. Der Gesamtwarmebedarf von Haldensleben ist stark durch die Bereitstel-
lung der Prozesswarme gepragt und umfasst ca. 510 GWh jahrlich. Die CO,-Emissionen tragen hierdurch
im Warmesektor einen Anteil von etwa 64 %.

Im Zuge der Warmeplanung erfolgte eine Datenabfrage bei den betreffenden Unternehmen zur Ermittlung
der Warmebedarfe. Uber die Auswertung wurde zudem die unvermeidliche Abwéarme und die Nutzbarkeit
anhand unterschiedlicher Faktoren (u.a. Hoch- und Niedertemperatur, Medium) bestimmt. Die Industrie-
sektoren sind vorwiegend im Bereich der Glas-, Keramik- und der Lebensmittelindustrie zu finden.

Die Dekarbonisierung der Prozesswarme kann Basis der Warmewendestrategie in zwei Teilschritten erfol-
gen. Im ersten Schritt ist bis zum Jahr 2030 der Wechsel des Energietragers zu erzielen, der zurzeit nahezu
vollstandig durch Erdgas bereitgestellt wird. Im Bereich der Hochtemperaturanwendung (> 100 °C) kann
derzeit davon ausgegangen werden, dass der Einsatz von griinen Gasen in Form von Wasserstoff oder syn-
thetischem Methan Verwendung findet. Gleichzeitig ist die Anbindung an das geplante Wasserstoff-Kern-
netz fur Haldensleben derzeit mdglich. Im zweiten Teilschritt ist die Einbindung der Abwarme in kommu-
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nale Warmenetze (bis zum Jahr 2040) zu empfehlen. Die Bereitstellung der Niedertemperatur-Prozess-
warme (< 100 °C) wird demgegenuber direktelektrisch sowie durch den Einsatz von Hochtemperatur-War-
mepumpen erfolgen.

Die industrielle Versorgung durch das bundesweit geplante Wasserstoff-Kernnetz ist derzeit fur die Region
Haldensleben vorgesehen. Dennoch wird der Aufbau der lokalen Energieinfrastruktur (siehe Kapitel 6.6)
und die dezentrale Energieerzeugung sowie deren Speicherung zukiinftig besonders wichtig sein. Fur die
kommenden Jahre gilt es zusammen mit allen Akteuren (Unternehmen, Verwaltung, Stadtwerke, Netzbe-
treiber) die Ubergreifende Koordinierung und Planung in die Wege zu leiten.

6.6 Energieinfrastruktur

Die Energieinfrastruktur muss fur die zukunftigen Anforderungen zwingend ausgebaut und ertlchtigt wer-
den. Die Elektrifizierung der Warmeversorgung wird aus jetziger Sicht hauptsachlich durch den Einsatz der
Warmepumpentechnologie (Bereich Gebaudebeheizung) sowie durch griine Gase und Wasserstoff (Be-
reich Prozesswarme und Energiespeicherung) bestimmt werden. Die hierflir notwendige Basis stellt der
Zubau von erneuerbaren Erzeugungskapazitaten, insbesondere durch Windkraft und Photovoltaik dar.

Der erneuerbare Zubau fur Haldensleben umfasst nach aktueller Studienlage (ISE, 2024) Uberschlagig ent-
sprechend der fldchen- und einwohnerspezifischen Gewichtung eine Kapazitat von etwa 225 MW im Jahr
2045. Derzeit betragt die installierte Kapazitat eine Leistung von ca. 24 MW. Der notwendige Ausbau sollte
dabei netzdienlich erfolgen und einen gleichzeitigen Hochlauf von Windkraft- und PV-Anlagen ermaogli-
chen. Fur den Gebaudeheizbedarf, deren elektrische Spitzenleistung nach unserer Simulation etwa 32,5
MW betragt, ist der Zubau von Windkraftanlagen besonders wichtig zu erachten, da dieser gerade im Win-
terhalbjahr zum Tragen kommt. Die sommerlichen Ertrédge der Photovoltaik dienen demgegenuber zur De-
ckung des Prozesswarmebedarfs Uber die Erzeugung von griinen Gasen bzw. Wasserstoff (durch Power-to-
Gas) sowie zur saisonalen Zwischenspeicherung. Durch den prognostizierten Zubau an Photovoltaik (ca.
145 MW) kann selbst ein entsprechender Anteil am Prozesswarmebedarf durch die lokalen Uberkapazita-
ten bereitgestellt werden.

Die Erweiterung der Energieinfrastruktur bedarf eines sukzessiven Aufbaus von Speicherkapazitaten. Fur
die Energiespeicherung kommen derzeit unterschiedliche Technologien zum Einsatz. Fir die Kurzzeitspei-
cherung (1-5 Tagen) sollten stationare Batteriespeicherkraftwerke entstehen, die nach unserer Abschéat-
zung mindestens eine Kapazitat von etwa 9,0 GWh im Jahr 2045 aufweisen sollten. Die Langzeitspeiche-
rung erfolgt demgegeniiber durch sommerliche Uberkapazitaten der Photovoltaik. Durch PtG-Anlagen wer-
den diese Uberkapazitat verwertet und in Wasserstoff bzw. in weiteren Schritten in synthetisches Methan
umgewandelt. Die lokale Produktion und deren Speicherung kann wiederum in Zeiten mit niedriger Verflg-
barkeit von erneuerbarem Strom (insbesondere in der Dunkelflaute) nutzbar gemacht werden. Hierfur ist
es wichtig kommunale Kraftwerkskapazitaten in Form von flexiblen Blockheizkraftwerken aufzubauen, um
eine Verstromung dieser griinen Gase realisieren zu konnen. Die Standortauswahl sollten zwingend in Ort-
licher Nahe zu Warmenetzen (wie am Bestandsnetz Suplinger Berg) erfolgen, um die dabei entstehenden
Abwarmemengen fur die Gebaudebeheizung nutzbar zu machen. Hierfur ist eine kommunale Struktur zu-
sammen mit allen beteiligten Akteuren hilfreich.

Der groBflachige Ausbau von dezentralen Warmepumpenanlagen bedarf zudem einer Ertuchtigung und Di-
gitalisierung der Niederspannungsversorgung auf Seiten des Verteilnetzbetreibers. Die Durchleitung der
zusatzlichen Strombedarfe, gerade vor dem Hintergrund der Neuregelung von steuerbaren Verbrauchsein-
richtungen (nach 814a EnWG) bei Letztverbrauchern, fihrt zu einem stufenweisen Austausch der Ortsnetz-
stationen. Gleichzeitig sind die Messstellenbetreiber dazu angehalten, die Digitalisierung tiber den Ausbau
von Smart-Meter weiterzufihren.
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6.7 Zusammenfassung der MaBnahmen

Die Warmewendestrategie dient als Empfehlungsleitfaden fur die Umsetzung des Zielszenarios. Die Be-
deutung und der Umfang der einzelnen MaBnahmenpakete sind anhand der zuvor dargestellten MaBnah-
men erlautert. Die Effektivitat hinsichtlich der Emissionsminderung verhalt sich dabei je MaBnahme unter-
schiedlich zueinander und kann nachfolgend in Abbildung 33 eingesehen werden. Durch die Bedarfssimu-
lation im Jahresverlauf ist die Entwicklung zu den jeweiligen Minderungen konkret bestimmbar.

M12 PSW - Dekarbonisierung der

M11 Prozesswarmebereitstellung
250.000 uM10

M9 SAN - Gebaudesanierung an der

M8 Gebiiudehillle

M7

mMB
M5 } EHZ - Einzelgebaudelosung durch

200.000 Warmepumpe, Biomasse

M3
M2 :lL WNE - Neu-Aufbau und Transformation

Warmenetze

150.000

100.000

Jahrliche CO2-Emissionen [t COz iqa]

50.000

2025 2030 2035 2040 2045

Dekarbonisierungspfad ,,Wérmebereitstellung*
Abbildung 33: THG-Emissionsminderung der MaBnahmen

Im Status Quo betragt die Emissionsbelastung im Sektor Warme einen Wert von derzeit rund 194 kt CO..
iqu/a. Die groBten Minderungseffekte sind im Einzelnen vor allem durch die Umstellung der Hochtempera-
tur-Prozesswarme (M11) und der Ausbau von dezentralen Warmepumpen (M4+M5) zu erkennen. Die Ver-
stetigungsstrategie sollte insbesondere diese MaBnahmen priorisiert betrachten. Der Neuaufbau von War-
menetzen sowie die Transformation von bestehenden Warmenetzen zeigen ebenfalls einen Effekt auf, je-
doch zu einem deutlich geringeren Anteil im Vergleich zur dezentralen Losung. Die Gebaudesanierung (M7-
M10) nimmt trotz Steigerung der Sanierungsquote nur eine untergeordnete Rolle hinsichtlich der Minde-
rung von THG-Emissionen wahr.
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7 VERSTETIGUNGSSTRATEGIE

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung spielt die Verstetigungsstrategie eine bedeutende Rolle, da
sie Leitlinien fur die weitere Entwicklung und Umsetzung der MaBnahmen definiert. Um die Dekarbonisie-
rung der Warmeversorgung gezielt erreichen zu kénnen, ist eine konsequente und zeitnahe Umsetzung,
Weiterverfolgung und Evaluierung der MaBnahmen fur den Erfolg der kommunalen Warmewende aus-
schlaggebend. Das Ziel der Verstetigungsstrategie ist daher, die geeigneten Voraussetzungen hierfir mog-
lichst fruhzeitig zu schaffen. Ein wesentlicher Aspekt der Verstetigung besteht darin, die Verbindlichkeit der
Ergebnisse sicherzustellen, um die Umsetzung technischer MaBnahmen zu ermdglichen. Dieser Prozess
soll frihzeitig eingeleitet und relevante Rahmenbedingungen, wie finanzielle und personelle Ausgangshe-
dingungen, festgelegt werden.

Die Verstetigungsstrategie definiert wesentliche Leitlinien fur die weitere Entwicklung und Umsetzung so-
wie ermoglicht die Etablierung effektiver Arbeitsablaufe und stellt sicher, dass die gesetzten Ziele effizient
erreicht werden. Einen wichtigen Beitrag ist die stetige Zusammenarbeit und Austausch aller relevanten
Akteure (siehe Tabelle 3) im Rahmen der vielfaltigen Arbeitsschwerpunkte.

Tabelle 3: Verstetigungsstrategie und Zustandigkeiten der Akteure

Akteure | Zustandigkeiten

externe E| iedi i * Bau und Betrieb von PV-Anlagen sowie Windparks

* Ausbau und Aufbau von kommunalen Warmenetzen

* Aufbau von Speicherkraftwerken (BatteriegroBspeicher und PtG)

e Bildung lokaler Partnerschaften

Stadtverwaltung « Ubergreifende Koordination

« Offentlichkeitsarbeitung und Kommunikation

* Aufbau von Personal im Bereich Energie-, Sanierungs- und Speichermanagment
Klimaschutzmanagement * Monitoring und Controlling

* Zentrale Ansprechpartner fiir intern u. extern

* Koordination der MaBnahmen im Bereich Energie-, Sanierungs- und Speichermanagement
* Organisation und Koordination der &mteriibergreifenden Zusammenarbeit
Liegenschafts-und Bauamt * Beriicksichtigung des MaBnahmenplans und Einbindung in kommunale Liegenschaften

 Berlicksichtigungin Projekten mit entsprechender Relevanz fiir die Warmeplanung

béaudeei iimer, haften * Einbindung und Austausch in regelmaBigen Besprechungen/Veranstaltungen (u.a. jéhrlicher Warmegipfel)

o Datenaustausch und Einbindung bei etwaigen Projekten (Warmepumpe im Bestand, Micro-Wéarmenetze)

Energieberater, Architekten, Planungsbiiros, le Planungsunterstiitzung fiir Warmenetze oder im dezentralen Heizungsaustausch

Verbraucherzentrale * Kooperation im Energiemanagement: Gebaudeindividuelle Beratungsleistung, wie Niedertemperatur-Eignung od. Sanierungsfahrplan

* Hilfestellung bei Auswahl von lokalen Handwerkskapazitaten

* Férdermittelberatung

Handwerkskammer (HWK) * Biindelung der vorhanden SHK-Kapazitaten

* Weiterbildungim Bereich Warmepumpentechnologie, Warmenetze und Energieeffizienz

« Digitalisierung der Handwerksprozesse

* Kooperation/Beteiligung durch Finanzierung von kommunalen Energieprojekten (Warmenetze, Speicherkapazitaten, PV- und
Windkraftprojekte)

* Finanzierungspartner fiir private Gebaudeeigentimer

Lokale Bankinstitute

Durch die Vielzahl an Aufgaben und unterschiedlichen Kooperationen ist es notwendig mehrere Arbeits-
gruppen mit klaren Verantwortlichkeiten zu etablieren. Wichtig hierbei ist, dass ein zentraler Ansprech-
punkt bei der Kommune, wie z.B. im Klimaschutzmanagement, zur Verfigung steht und den Prozess uber-
geordnet steuert. Gleichzeitig bedarfs es dort durch die Fulle der Aufgaben einen Aufbau von Personal-
strukturen. Der Aufbau kommunaler Strukturen, wie in den Bereiche Energiemanagement, Sanierungsma-
nagement und Speichermanagement ist daher zu empfehlen.

Ziel fur die Arbeitsgruppen ist es, die vordefinierten MaBnahmenpaket der Warmeplanung so aufzuberei-
ten, um die erforderlichen kommunalen Entscheidungsprozesse herbeizufihren. Hierbei dient als Basis
die Zielwert- und Zeitplanbildung der jeweiligen MaBnahmenpakte, der als Orientierungsrahmen dienen
und das weitere Vorgehen beschreiben. Die dort genannten Zielwerte sollten verfolgt und zur Umsetzungs-
reife gefUhrt werden. Zur Steuerung der Umsetzung ist eine geeignete Organisation und Struktur zu schaf-
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fen, die insbesondere eine Ubergeordnete Struktur, wie zuvor beschrieben, zwingend bendtigt. Diese Orga-
nisationsstruktur ermoglicht zudem die Vorbereitung flr die erstmalige Fortschreibung der Warmeplanung
im Jahr 2030.

Das Verstetigungskonzept der jeweiligen MaBnahmenpakte ist wesentlich fir den Erfolg der kommunalen
Warmewende und deren Realisierung verantwortlich. In den kommenden Jahren gilt es vor allem die inter-
nen Personalstrukturen aufzubauen. Die Bildung eines kommunalen Netzwerks unter Einbindung aller Ak-
teure ist ebenfalls hilfreich zur Erreichung der einzelnen Zielwerte. Durch das Mitwirken und die Bindelung
aller relevanten Kréafte ergeben sich eine Vielzahl von Synergieeffekten, die eine Zielerreichung erheblich
vereinfachen und dadurch kosteneffizienter gestalten. Die Wichtigkeit der zuktinftige Energie- und Warme-
versorgung bedarf zwingend einer lokalen Daseinsvorsorge ohne derzeitige Abhangigkeiten zu fossilen
Energieressourcen.

Seite 52



Kommunale Warmeplanung | Stadt Haldensleben

Abschlussbericht Stand: 03-2025

8 MONITORING UND CONTROLLING

Das Monitoring- und Controlling-Konzepte hilft bei der erfolgreichen Umsetzung der kommunalen Warme-
wende. Durch den regelmaBigen Abgleich von Soll- und Ist-Zustand konnen Entwicklungen erfasst und lo-
kale Veranderungen beispielsweise in der THG-Bilanz erkannt werden. Der Aufbau dieser Systeme bildet
somit einen integralen Bestandteil bei der Zielerreichung. Hierfur bedarf es eines strategischen Fahrplans
sowie klare Handlungsstrategien und MaBnahmen.

Das Controlling-Konzept sorgt flr die transparente, effiziente und zielgerichtete Umsetzung von MaBnah-
men. Die transparente Darstellung des Projektfortschritts ermdglicht durch geeignete Indikatoren, die re-
gelmaBig den Zielerreichungsgrad in verschiedenen Handlungsfeldern abbilden. Wesentliche Indikatoren
sind beispielsweise der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung und die Bilanzierung der
Treibhausgas-Emissionen. Ob ausgefuihrte MaBnahmen den THG-Reduktionszielen in den jeweiligen Be-
reichen nachkommen, ist stets abzugleichen. Hierzu bilden die Energie- und THG-Bilanzen, welche im Pro-
jektverlauf der kommunalen Warmeplanung erhoben wurden, eine solide Basis fur die kontinuierliche Fort-
fihrung.

Far die Erstellung dieser Bilanz werden zwei Herangehensweisen angewendet. Zum einen das Topdown-
und zum anderen das Bottom-up-Verfahren. In einem Bottom-up-Verfahren wird zuerst der raumlich auf-
geloste Warmebedarf und daraus in einem folgenden Schritt die Verbrauchskennzahlen fir das gesamte
Gebiet der Kommune ermittelt. Dieses Verfahren eignet sich flr die Bearbeitung der einzelnen MaBnahmen
und konkreter Umsetzungsschritte zur Erreichung der Ziele. Dabei werden einzelne MaBBnahmen auf ihre
Wirksamkeit Gberpruft. Einen schnellen Gesamtuberblick wird durch Anwendung eines Top-down Verfah-
rens erreicht. Dazu werden Verbrauchswerte flir das gesamte Stadtgebiet erhoben, ohne dabei auf die
raumliche Verteilung einzugehen. Dieses Verfahren wird herangezogen, um einen mittel und langfristigen
Rahmen zur Minderung des Endenergiebedarfs und der THG-Emissionen zu sichern. Es empfiehlt sich
beide Verfahren im spater Prozess anzuwenden.

Ein kontinuierliches Monitoring bedarf die Ableitung von Indikatoren, um eine detaillierte Auswertung zum
gegenwartigen IST-Zustand machen zu konnen. Viele dieser Indikatoren wurden bereits im Prozess der Be-
standsanalyse des vorliegenden Warmeplans erhoben und sollten flir das Monitoring zur weiteren Nach-
verfolgung sowie Steuerung herangezogen und entsprechend erweitert werden. In Abbildung 34 ist eine
Ubersicht der potenziellen Indikatoren zu erkennen.

Im Controlling-Prozess erfolgt die Auswertung der relevanten Daten, wobei sowohl quantitative als auch
qualitative Daten berlicksichtigt werden. Uber die kontinuierliche Datenerhebung in festen Zeitintervallen
(idealerweise jahrlich) wird eine Basis flr die Bewertung geschaffen. Es ist daher notwendig diese Daten
laufend zu dokumentieren, um die Umsetzung der MaBnahmenpakte mit deren vordefinierten Zielwerte zu
kontrollieren und den Umsetzungsprozess zu optimieren. Nur so lasst sich ein Erfolg der gesetzten Ziele
erkennen und fordern. Grundsatzlich lasst sich sagen, dass sich auf kommunaler Ebene eine entspre-
chende Struktur, wie in der Verstetigungsstrategie erlautert, etablieren muss, um insbesondere Arbeits-
gruppen der jeweiligen MaBnahmenpakte zu schaffen. Dazu zahlt u.a. die enge Verzahnung unter folgenden
Akteuren, wie zuvor in Tabelle 6 aufgezeigt.
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¥

Energieverbrauchserfassung nach den Sektoren

QN ENERGIE- » THG-Bilanzierung auf Basis der Energieverbrauchserfassung und Wéarmeerzeugerstruktur
[][] VERBRAUCH Anteil Stromverbrauch an Wérmeversorgung

Spezifischer Warmebedarf und THG-Emission (hach Einwohnerzahl, beheizter FlAche)

¥ ¥

Jahrliche Bilanz zur Bestandsheizungsanlagen
Jahrliche installierte Warmepumpenanlagen
Auswertung Uber Anzahl, Jahr, Leistung und Technologie

¥y ¥ ¥

Lange und Zubau des Verteilungsnetzes

Anzahl der Hausanschlusse

» Aufstellung der jahrlich erzeugten Warmemenge (Erzeugung und Verteilung)

Anteil der Warmebereitstellung aus Umweltenergie, Abwarme, Biomasse und fossile Energien

¥ ¥

¥

M

lahrlich installierte Leistungskapazitaten
ERNEUERBARE Erzeugte Energiemengen und Aufteilung nach Erzeugungsanlage
ENERGIEN » Angaben und Ausschaltzeiten von Uberkapazititen

¥
¥

¥

Jahrlich installierte Speicherkapazitaten
ENERGIE- » Ausgabe von Speicherlastgdngen und Auslastung
SPEICHERUNG » Auswertung zu Vollzyklen und Wirkungsgrad

Abbildung 34: Ubersicht zu Indikatoren innerhalb des Controlling-Konzepts

Das Monitoring hat zuklnftig die Aufgabe eine Bewertung zu den vordefinierten Zielwerten des MaBnah-
menkatalogs vorzunehmen. Eine zyklische Bewertung sollte dabei Uber eine Risikoauswertung verfigen.
Sollte beim Monitoring festgestellt werden, dass Zielwerte auBerhalb des Toleranzbereichs liegen bzw.
nicht erfullt werden, wird mit der verantwortlichen Zustandigkeit eine Analyse in Bezug auf die Ursache
durchgefliihrt und entsprechende GegenmaBnahmen festgelegt. Die Evaluierung der vordefinierten Ziele-
werte kann ebenfalls ein Ergebnis der Analyse sein. Diese gehen meist mit entsprechenden GegenmaB-
nahmen oder durch eine Ubererfiilllung aus anderen Teilbereichen einher. Bei der weiteren Skalierung soll-
ten stetig variable Faktoren, wie beispielswiese die Veranderung von CO,-Faktoren, berticksichtigt werden.
Die Aufstellung einer Bilanz ist das Kernstlick eines effizienten Monitorings und sollte fortlaufend und in
regelmaBigen Abstanden erfolgen, so dass auch zwischen jahrlichen Auswertungen nachgesteuert werden
kann.

Die Verpflichtung zur Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung verdeutlicht die Wichtigkeit des
Controllings. Um die stetige Weiterentwicklung des vorliegenden Warmeplans nachzukommen, ist der Auf-
bau und die Etablierung eines kommunalen Energiemanagements unabdingbar. Seine Aufgaben umfasst
das Einholen der relevanten Daten bei den lokalen Stellen, das Erstellen einer Ubersicht und die Auswer-
tung der Zielwerte. Gleichzeitig sind getroffene Annahmen kontinuierlich zu reflektieren und bei Fehlein-
schatzungen oder verdnderten Rahmenbedingungen zu korrigieren. Dies ermoglicht weiterhin den Aufbau
fur ein zukunftiges Reporting mit entsprechender Veroffentlichung aller relevanten Kennzahlen, um ein
bundesweites Monitoring (in Planung) nachzukommen.
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9 KOMMUNIKATION UND BETEILIGUNG

Der Erfolg der kommunalen Warmeplanung - insbesondere ihre Umsetzung — hangt wesentlich von einer
aktiven Beteiligung der relevanten Akteure sowie einer transparenten und kontinuierlichen Kommunikation
mit der Offentlichkeit ab. Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung in Haldensleben wurden verschie-
dene Beteiligungsformate mit relevanten Akteuren durchgefthrt. Diese sollen im weiteren Verlauf fortge-
filhrt werden. Die Information der Offentlichkeit erfolgte bislang punktuell und soll zukiinftig iiber verschie-
dene Formate verstetigt werden.

9.1 Akteursbeteiligung

Far die Warmeplanung wurden folgende zentrale Akteursgruppen identifiziert und gezielt eingebunden:

= die Stadtwerke Haldensleben als kommunaler Energieversorger und Gasnetzbetreiber,

= die relevanten Verwaltungsebenen innerhalb der Kommune, vor allem die Abteilungen Stadtpla-
nung und Tiefbau,

= der Abwasserverband,

= ortsanséassige Unternehmen mit signifikanten Abwarmemengen,

= derBetreiber der Biogasanlage in Haldensleben und

= beide Wohnungsbaugesellschaften in Haldensleben.
Ein erstes Akteurstreffen fand am 22.02.2024 statt, bei dem die energieintensiven Unternehmen und Ab-
warme-Emittenten, der kommunale Energieversorger und die Wohnungsbaugesellschaften vertreten wa-
ren. In der Diskussion wurde deutlich, dass akteursspezifische Gesprache als zielfihrender angesehen

werden. Diese Einzelgesprache wurden im Anschluss entsprechend der oben genannten Gruppierungen
durchgeflhrt.

Zudem wurden Zwischenergebnisse der Planung in mehreren Gesprachen mit den Stadtwerken, dem be-
auftragten Dienstleister flr die Transformationsplanung sowie den Wohnungsbaugesellschaften bespro-
chen.

In den Veranstaltungen brachten die Akteure selbst Vorschlage ein und informierten Uber ihre aktuellen,
fur die Warmeplanung relevanten Projekte und Vorhaben.

Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung wurden im 6ffentlichen Teil der Sitzung des Stadtrates am
11.02.2025 vorgestellt.

Die formelle 6ffentliche Beteiligung einschlieBlich der Beteiligung der Trager 6ffentlicher Belange ist fir den
Zeitraum Juli bis August 2025 vorgesehen.

9.2 Kommunikation an die Offentlichkeit
Zum Auftakt der kommunalen Warmeplanung fand ein 6ffentlicher Pressetermin mit den Stadtwerken Hal-

densleben statt. Uber das Vorhaben wurde anschlieBend im Amtsblatt, in der lokalen Presse sowie auf der
stadtischen Website informiert.
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Im Rahmen der regelmaBigen Akteurstreffen wurde eine Kommunikationsstrategie abgestimmt. Diese
wurde fortlaufend an den aktuellen Stand der Warmeplanung und der Transformationsplanung der Stadt-
werke sowie den politischen Rahmenbedingungen angepasst. Eine urspringlich geplante 6ffentliche Infor-
mationskampagne wurde vorerst zuriickgestellt. Grund dafiir waren die angekiindigten Anderungen des
Gebaudeenergiegesetzes und des Warmeplanungsgesetzes sowie die Diskussion um eine Neuausrichtung
der Forderlandschaft fiir energetische Sanierungen.

Zum Abschluss wurden die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung im 6ffentlichen Teil der Sitzung
des Stadtrates am 11.02.2025 vorgestellt. Im Nachgang wurde in der Lokalpresse dartber berichtet. Die
formelle 6ffentliche Beteiligung erfolgt anschlieBend und ist fir den Zeitraum Juli bis August 2025 vorgese-
hen.

Die Informationen an die Offentlichkeit wird vor allem vor dem Hintergrund der stirkeren Bepreisung von
CO2-Emissionen ab 2027 durch Inkrafttreten des EU-Emissionshandels fur Gebdude und StraBenverkehr
(EU-EHS 2) dringend empfohlen. Transparente Kommunikation kann hier frihzeitig Orientierung bieten und
Akzeptanz férdern.

Der vorgeschlagene jahrlich stattfindende Warmegipfel kann dabei helfen die Wichtigkeit des Themas auf-
rechtzuhalten. Relevante Akteure insbesondere die Stadtwerke sollten hierzu eingeladen bzw. aktiv einge-
bunden werden. Begleitend dazu sind Informationsmaterialien, Beitrage auf der stadtischen Website sowie
zusatzliche offentliche Veranstaltungen vorgesehen. Eine Zusammenarbeit mit weiteren Akteuren, wie
etwa der Verbraucherzentrale, wird dabei angestrebt, um die Reichweite und Qualitat der Informationsan-
gebote zu starken.
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10 FAZIT

Die kommunale Warmeplanung in Haldensleben ist ein wichtiger Schritt zur nachhaltigen Energieversor-
gung der Stadt sowie den Ortsteilen. Die Analyse des Bestands hat einen erheblichen Handlungsbedarf
offengelegt. So betragt der Anteil fossiler Energietrager in der Warmeversorgung heute etwa 96 %, mit Erd-
gas als dominierendem Energietrager. Diese fossile Versorgung gilt es in den kommenden Jahren stufen-
weise zu dekarbonisieren.

Bei der Dekarbonisierung der Warmeversorgung kommt sowohl den Privathaushalten als auch der Indust-
rie eine Schlusselrolle zu. Der Aufbau der Warmenetzinfrastruktur und die Einbeziehung der vorhandenen
Warmepotenziale sind hier wesentliche Komponenten, die das Gelingen der Warmewende moglich ma-
chen.

Im Rahmen des Projekts erfolgte die Identifikation von Gebieten, die sich fir den Aufbau von Warmenetze
eignen (Eignungsgebiete). Fur die Versorgung und die mogliche ErschlieBung dieser Gebiete wurden erneu-
erbarer Warmequellen analysiert und konkrete Méglichkeiten aufgezeigt. In den definierten Eignungsgebie-
ten kann die Warmewende zentral vorangetrieben werden, um im Rahmen weiterer Planungsschritte zur
Umsetzung kommen. Hierflr ist vor allem die Machbarkeitsstudie und deren Fachplanung von hoher Be-
deutung. Falls es nicht zum Aufbau eines Warmenetzes insbesondere in der Altstadt kommen sollte, ist es
wichtig individuelle Einzelgebdudeldésungen aufzuzeigen und die Nutzung eines kommunalen War-
mecontractings zu ermoglichen. Aufgrund des stetig steigenden Kostendruck der fossilen Energiebeschaf-
fung (u.a. durch CO,-Abgabe) sollte die Umsetzungsgeschwindigkeit erhoht werden und weiteren Schritte
vorgedacht bzw. die Einbindung externer Akteure angegangen werden. Die Blindelung der Krafte und die
Weichenstellung zwischen der Stadtverwaltung, den Stadtwerken und weiteren Energiedienstleistern mit
Schwerpunkt Warme sind hierbei besonders im Fokus.

Wahrend in den identifizierten Eignungsgebieten eine Entscheidungsgrundlage noch geschaffen werden
muss, wird in den ubrigen Einzelversorgungsbereichen ein individueller Ausbau erfolgen. Gerade die Ein-
bindung von Warmepumpen hat ein groBes Potenzial aufgezeigt und die Moglichkeit zum schnellen Um-
stieg herausgestellt, ohne eine langwierige und kostenintensive Gebaudesanierung grundsatzlich vorneh-
men zu mussen. Diese gebaudeindividuelle Einschatzung sollte Gber ein kommunales Instrument fur die
privaten Burger sichtbar gemacht und maégliche Unterstlitzungsangebote im Kreis der Akteure sicherstellt
werden. Eine Informationskampagne im Rahmen eins jahrlichen Warmegipfels dient beispielsweise dazu,
die Wichtigkeit aufrecht zu halten und erfolgreiche Beispiele (Best Practices) aufzuzeigen.

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung ist fur alle mit einem erheblichen Investitionsbedarf verbun-
den. Umso wichtige ist der kommunale Aufbau eigener Energieinfrastruktur, angefangen bei Warmenetzen,
erneuerbaren Erzeugungskapazitdten von Windkraft und Photovoltaik sowie von Speicherkraftwerken.
Uber die Einbindung méglicher Warmenetzen oder die Nutzung von Biirgerstromangebote, insbesondere
in Verbindung zu gebaudeeigenen Warmepumpen, steigt die Partizipation der Burger und ansassigen Un-
ternehmen und fuhrt zu hoher Akzeptanz. Zudem sind zunehmenden Preis- und Versorgungsrisiko von fos-
silen Versorgungsoptionen, u.a. durch die stetig steigende Bepreisung von CO,-Emissionen, gemindert.
AbschlieBend ist hervorzuheben, dass die Warmewende und deren Erfolg nur durch eine Zusammenarbeit
zahlreicher lokaler Akteure zu bewerkstelligen ist. Gelingt dieser Kraftakt, so wird die Warmewende einen
groBen Beitrag zu einer nachhaltigeren Zukunft ebnen und gleichermaBen die lokale Wertschopfung am
Standort Haldensleben starken.

AbschlieBend ist zu sagen, dass die Fertigstellung der kommunalen Warmeplanung keine rechtliche Au-
Benwirkung hat und als unabhangiges Ergebnis mit reinem Empfehlungscharakter zu sehen ist. Eine recht-
liche AuBenwirkung kommt erst dadurch zustande, sobald die Kommune ein Ausbaugebiet fir Warme-
netze in den jeweiligen Bebauungsplanen ausweist. Dieser Schritte bedarf allerdings im Vorfeld, wie bereits
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erwahnt, eine detaillierte Fachplanung mit entsprechender Kostenberechnung und Kalkulation hinsicht-
lich dem zu realisierenden Warmepreis.
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11 ANHANG

1-Warmeplane

1-1 Warmebedarf absolut in MWh/a

1-2 Warmebedarf spezifisch in MWh/(ha*a)

1-3 Warmestromdichte spezifisch in kWh/(trm*a)

1-4 Warmebedarf spezifisch in kWh/(mz*a)

1-5 Energietrager dominierend 2024

1-6 Warmepotenzial Umweltquellen in MWh/a

1-7 Warmepotenzial Abwarme und Biomasse in MWh/a
1-8 Eignungsgebiete flir dezentrale Warmepumpen

1-9 Eignungsgebiete fur zentrale Warmenetze

2-Fokuskonzepte

2-1 Ubersicht Machbarkeit Ausbau/Erweiterung Warmenetze
2-2 Transformationskonzept Warmenetz Suplinger Berg

2-3 Fokuskonzept Quartier Altstadt

2-3 Fokuskonzept Quartier Rolandviertel

3-MaBnahmenkatalog

3-1 Transformationskonzept flr das Warmenetz Suplinger Berg

3-2 Neubau von Micro-Wéarmenetzen im Wohnquartier Rolandviertel

3-3 Neubau eines Warmenetzes in der Altstadt von Haldensleben

3-4 Aufbau von Luft/Wasser-Warmepumpen im Gebaudebestand

3-5 Aufbau von Geothermie-Warmepumpen im Gebaudebestand

3-6 Ausbau von Biomasse-Heizungsanlagen im Denkmalbestand

3-7 Gebaudesanierung an transparenten Bauteilen (Fensterfladchen)

3-8 Gebaudesanierung am oberen Gebaudeabschluss (Dachflachen)

3-9 Gebaudesanierung am unteren Gebaudeabschluss (Keller, Fundament)
3-10 Gebaudesanierung an der opaken UmschlieBungsflachen (AuBenwand)
3-11 Dekarbonisierung der industriellen Hochtemperatur-Prozesswarme
3-12 Dekarbonisierung der niederkalorischen Prozesswarme

3-13 Ausbau von Erneuerbaren Energien fur die Warmeversorgung

3-14 Aufbau von Speicherkapazitaten zur Warmeversorgung

3-15 Ertlchtigung der kommunalen Niederspannungsversorgung
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