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1 Einfuhrung

1.1 Gesetzliche Grundlagen

Bundesrechtliche Vorgaben

In der deutschen Klimapolitik gewinnt der Bereich Warme immer mehr an Bedeutung. Mitdem im
Jahr 2024 in Kraft getretenen Warmeplanungsgesetz (WPG) hat der Bund erstmals einen einheit-
lichen gesetzlichen Rahmen fur die verpflichtende kommunale Warmeplanung (KWP) geschaf-
fen. Ziel des Gesetzes ist es, eine verlassliche und langfristige Strategie zur Dekarbonisierung der
Warmeversorgung in Deutschland zu etablieren. Da der Warmesektor einen erheblichen Anteil
an den nationalen Treibhausgasemissionen hat, ist die Transformation hin zu einer klimaneutra-
len Versorgung ein zentraler Baustein flr das Erreichen der nationalen Klimaziele.

Das Warmeplanungsgesetz (WPG) regelt, dass flachendeckend Warmeplane fur alle Stadte und
Gemeinden aufgestellt werden. Abhangig von der Zahl der Einwohner muss dieser bis 2026 be-
ziehungsweise bis 2028 vorliegen. Die kommunale Warmeplanung versteht sich als strategisches
Instrument auf dem Weg zur Verwirklichung einer klimaneutralen, bezahlbaren und zukunftsfahi-
gen Warmeversorgung. Durch die im Warmeplanungsgesetz verankerte Pflicht zur regelmaBigen
Fortschreibung wird eine Kontinuitat aufgebaut. Gleichzeitig ist die Planung flexibel und anpas-
sungsfahig, um auf technologische Entwicklungen und lokale Verdnderungen reagieren zu kon-
nen.

Landesrechtliche Vorgaben Sachsen-Anhalts

Das Land Sachsen-Anhalt bringt die Warmewende voran und setzt die Vorgaben des Bundes aus
dem WPG um. So ist das Landesgesetz zur Umsetzung des Warmeplanungsgesetzes des Bundes
im Sommer 2025 von der Landesregierung auf den Weg gebracht worden. Das Gesetz soll kiinftig
Stadte und Gemeinden Sachsen-Anhalts verpflichten, kommunale Warmeplane zu erarbeiten
und regelt landerspezifische Details des WPG.

Bereits im Koalitionsvertrag 2021 flr Sachsen-Anhalt hat sich die Landesregierung Ziele gesetzt,
die sich an der angestrebten Reduzierung von Treibhausgasen auf Bundesebene orientieren.
Demnach sollen die Emissionen in Sachsen-Anhalt bis 2026 um 5,65 Millionen Tonnen Kohlen-
stoffdioxid-Aquivalent reduziert werden. Die Neufassung der Nachhaltigkeitsstrategie des Lan-
des (2022) folgt diesem Entwicklungspfad und setzt die folgenden konkreten Zielmarken fiir das
Jahr 2030:

o Derjahrliche AusstoB von klimaschadlichem Kohlendioxid soll von rund 28 auf 18 Millio-
nen Tonnen sinken.

e DerAnteilerneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch sollvon 26 auf 45 Prozent stei-
gen.

Vorgaben und Zeitplan in Bernburg (Saale)

Die Bearbeitung der Kommunalen Warmeplanung in Bernburg (Saale) wird in einen Bearbeitungs-
zeitraum von einem Jahr durchgefuihrt. Sie startete im Januar 2025 und sieht eine strukturierte
Abfolge von Fach- und Beteiligungsveranstaltungen vor. Am 3. Juni 2025 fand ein Workshop mit
Vertretern der Industrie statt, um branchenspezifische Anforderungen und Potenziale fur die zu-
kunftige Warmeversorgung zu erdrtern. Im Anschluss tagte die Arbeitsgruppe Energiewende. Am
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17. September 2025 wurden in einer o6ffentlichen Informationsveranstaltung die Zwischenergeb-
nisse vorgestellt und Rickmeldungen aus der Burgerschaft aufgenommen. Aktuell werden die
Ergebnisse zusammengefuhrt und fir den Endbericht aufbereitet, der im ersten Quartal 2026 vor-
liegen soll. Im Anschluss ist vorgesehen, die Warmeplanung dem Stadtrat zur Beschlussfassung
vorzulegen, um die strategische Grundlage flr die ndchsten Umsetzungsschritte der kommuna-
len Warmewende zu schaffen.

1.2 Bedeutung der kommunalen Warmeplanung

Aufgabe der kommunalen Warmeplanung ist es, einen Pfad zu einer klimaneutralen Warmever-
sorgung des gesamten Stadtgebiets bis zum gesetzlich vorgegebenen Zieljahr 2045 mit Zwischen-
zieljahren 2030, 2035 und 2040 zu entwerfen. Hierzu zeigt der Warmeplan auf, welche Technolo-
gien in welchem Umfang in welchen Stadtteilen zum Einsatz kommen kénnten und wie sich der
Technologie- und Endenergietrdgermix bis dahin entwickeln muss. Ein wesentliches Ziel ist es,
den vor Ort optimalen und kosteneffizientesten Weg zu einer klimafreundlichen und fortschrittli-
chen Warmeversorgung zu ermitteln.

Diese Informationen inklusive der Potenziale an Umweltwarme, Abwarme und Warme aus erneu-
erbaren Quellen dienen als planerische Grundlage sowohl fur die Stadt (u.a. Stadtentwicklung)
als auch fur die kunftigen Zielnetzplanungen der Versorgungsunternehmen beziehungsweise
Netzbetreiber fur Fernwarme, Strom und Gas und nicht zuletzt der Gestaltung und Wahl der
Schwerpunkte fur die offentlichen Forderprogramme und der zu ergreifenden MaBnahmen. Fur
die Gebaudeeigentumer liefert der Warmeplan Erkenntnisse, ob ihr Gebaude in einem Warme-
netzgebiet liegt oder in einem Gebiet fur eine dezentrale Versorgung.

Einen Teilbaustein zur Erreichung des Ziels der vollstandigen Klimaneutralitat stellt der Ausbau
der zentralen Warmeversorgung tUber Warmenetze auf Basis klimaneutraler Energiequellen dar.
Es ist daher zu untersuchen, ob die Versorgung ausgebaut werden kann und welche regenerati-
ven Energiequellen wie Abwasserwarme, Geothermie und Umweltwarme dabei genutzt werden
kénnen. Daruber hinaus missen regenerative Energiequellen auch in bestehenden und neuen
kleinen und groBeren Warmenetzen und in der dezentralen Versorgung ausgebaut werden. Hierzu
finden seitens des Fernwarmenetzbetreibers weitere Untersuchungen im Rahmen der vom Bun-
desamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) geforderten Studien (BEW-Transformations-
plan) statt.

Eine weitergehende, detaillierte Uberpriifung auf die tatsachliche ErschlieBbarkeit und Wirt-
schaftlichkeit der beschriebenen Warmenetz-Potenziale ist auf dieser ubergeordneten strategi-
schen Planungsebene nicht leistbar und muss daher nachfolgenden Planungsebenen vorbehal-
ten bleiben. So verpflichtet 832 WPG jeden Betreiber eines Warmenetzes bis Ende 2026 einen
Warmenetzausbau- und Dekarbonisierungsfahrplan zu erstellen. Dieser stellt den ersten Schritt
der Umsetzung der kommunalen Warmeplanung dar, an den dann weitere konkrete Planungen
fur den Ausbau und die Transformation der Fernwarme anschlieBen.

Zur Abbildung der Entwicklung des Technologiemixes wird das Stadtgebiet Bernburg (Saale) in
Teilgebiete aufgeteilt, die sich an den Stadtteilgrenzen, Fluren/Flurstiicken, Bebauungs-/Bau-
block- und StraBenstrukturen orientieren. Innerhalb dieser Teilgebiete wurden Auswertungen
bzgl. der Eignung fur eine zentrale beziehungsweise dezentrale Versorgung unter Berucksichti-
gung der verschiedenen Beheizungstechnologien vorgenommen und die Anteile der einzelnen
Technologien gemaB ihrer Anzahlund dem prozentualen Anteil in den Gebieten ermittelt. Adress-
scharfe Auswertungen werden in diesen Bericht aus Datenschutzgriinden nicht veroffentlicht
und sind somit aggregiert dargestellt (auf Baublockebene).
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In den Ubersichtskarten werden die Gebiete gemaB der (iberwiegend ermittelten Versorgungsart
farblich gekennzeichnet. Im Ergebnis sind die Eignungsgebiete der einzelnen Warmeerzeugungs-
technologien daher nicht als Nutzungsgebiete mit ausschlieBlich einer moglichen Versorgungs-
art zu verstehen, sondern lediglich als Areale, die eine mehrheitliche Eighung fur bestimmte Ver-
sorgungsoptionen aufweisen. In den meisten Bereichen wird und kann es neben der iberwiegend
ermittelten Versorgungsart auch weiterhin parallele Versorgungslésungen anderer Technologien
geben, beispielsweise bereits vorhandene Luftwdrmepumpen oder Pelletanlagen in einem spéa-
teren Warmenetzausbaugebiet.

Teilgebiete konnen durch StraBenabschnitte voneinander abgegrenzt sein. In der spateren kon-
kreten Warmenetzausbauplanung werden an den Randern der Quartiere die angrenzenden Ge-
biete und insbesondere gegenuberliegenden StraBenseiten mit untersucht. Zudem werden die
Warmenetzgebiete hinsichtlich ihrer Eignung und der Umsetzbarkeit der regenerativen Warme-
quellen generell noch einmal detailliert Uberpruft. Die im Rahmen der Potenzialanalyse und des
Zielszenarios erfolgte gebietsweise Abgrenzung der Warmenetzeignungsgebiete stellt insofern
nur die grundlegenden strategischen Planungsuberlegungen der Stadt dar und ist nicht zwingend
deckungsgleich mit den spater konkret zu beplanenden Warmenetzausbaugebieten.

WARMEVERSORGUNGSGEBIETE

Ziel der kommunalen Warmeplanung ist es, das Stadtgebiet in voraussichtliche Warmeversor-
gungsgebiete einzuteilen. Das Warmeplanungsgesetz unterscheidet vier verschiedene Katego-
rien von Gebieten:

Warmenetzgebiet

Ein Teilgebiet, in dem ein Warmenetz besteht oder geplant ist und ein erheblicher Anteil der an-
sassigen Letztverbraucher uber das Warmenetz versorgt werden soll. Die Versorgung Uber ein
Warmenetz wird als zentrale Versorgung klassifiziert. Dabei kbnnen mit dem Begriff Warmenetz
sowohl Fern- als auch Nahwarmenetze gemeint sein. Warmenetze versorgen definitionsgeman
mehr als 16 Gebaude oder mehr als 100 Wohneinheiten. Kleinere Netze werden als Gebaude-
netz bezeichnet. Gebdudenetze mussen lt. WPG nicht als Warmenetzgebiet gekennzeichnet
werden.

Wasserstoffnetzgebiet

Ein Teilgebiet, in dem ein Wasserstoffnetz besteht oder geplantist und ein erheblicher Anteil der
ansassigen Letztverbraucher Uber das Wasserstoffnetz zum Zweck der Warmeerzeugung ver-
sorgt werden soll.

Gebiet fiir die dezentrale Warmeversorgung
Ein Teilgebiet, das Uberwiegend nicht Uber ein Warme- oder ein Gasnetz versorgt werden soll.
Prufgebiet

Ein Teilgebiet, das nicht in ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach den drei oben
beschriebenen Kategorien eingeteilt werden soll, weil die fur eine Einteilung erforderlichen Um-
stdnde noch nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein erheblicher Anteil der ansassigen
Letztverbraucher auf andere Art mit Warme versorgt werden soll.

Generell muss angemerkt werden, dass ein Warmeplan eine Leitlinie ist und — anders als Bebau-
ungsplane — keine unmittelbare Rechtswirkung nach sich zieht, d.h. dass ein Warmeplan ,keine
rechtliche AuBenwirkung und [...] keine einklagbaren Rechte oder Pflichten begrundet® (8§ 23
WPG).
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Zusammenfassend soll die Warmeplanung fir die Stadt Bernburg (Saale) leisten:
e eine Strategie fur die klimaneutrale, sichere und wirtschaftliche Warmeversorgung,

e die Festlegung von Eignungsgebieten flir Warmenetze, Wasserstoffverteilnetze und de-
zentrale Versorgung mit Zielvorgaben fur den Warmenetzausbau und die Umstellung auf
erneuerbare Warmeerzeugung und

e die Priorisierung von MaBBnahmen zur Erreichung des Ziels der klimaneutralen Warmever-
sorgung sowie von Leitlinien fur die Stadtentwicklung und Stadtplanung.

Die Umsetzung der Warmeplanung ist stark abhangig von den finanziellen Rahmenbedingungen
der Stadt, von Investitionen der Stadtwerke Bernburg sowie Dritter und deren finanziellen Mog-
lichkeiten, von der Baukostenentwicklung, von den (klnftigen) Foérdermittel von Bund und Land,
der Verfugbarkeit von Fachplanern und -firmen u.v.m. Die erforderlichen BaumaBnahmen kon-
nen sich vorubergehend auf den Verkehr auswirken und Wechselwirkungen mit anderen Infra-
strukturmaBnahmen sind zu bertcksichtigen. Deshalb kann die Warmeplanung nicht leisten:

e Ausbaugarantien fur alle dargestellten Warmenetzgebiete,
e Anschluss- und Termingarantien an Warmenetze,

e Beschluss und Durchfuhrung aller vorgeschlagenen MaBnahmen.

1.3 Hinweise fur Gebaudeeigentimer

Die Entscheidung Uber die eingesetzte Technik bei Austausch der bestehenden, fossilen Heizung
verbleibt in der Regel bei den Eigentumern der Gebdude. In diese Entscheidung flieBen nicht nur
die technisch-organisatorischen Rahmenbedingungen ein (technische Eignung fur ein Gebaude,
Verflgbarkeit von Flachen und Energietragern, Genehmigungsfragen), sondern auch die Kosten-
seite, sowie die Abstimmung mit gegebenenfalls erforderlichen MaBnahmen der Gebaudesanie-
rung.

Bisher beschrankte sich der Ersatz von Heizungsanlagen in Bestandsgebauden Gberwiegend auf
Modernisierungen beziehungsweise Kessel- oder Brennertausch unter Beibehaltung des fossilen
Energietragers oder Wechsel z.B. von Heizol auf Erdgas. Der erforderliche Zeitpunkt fir eine Um-
stellung der Heizungsanlage und auch die Wahl des Energietragers wird klinftig jedoch in deutlich
starkerem MaBe durch die gesetzlichen Vorgaben des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) bestimmt
werden. Dieses setzt klare Rahmenbedingungen fur die Dekarbonisierung des Gebaudesektors
und macht langfristig den verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien sowie die Abkehr von fossi-
len Brennstoffen erforderlich. Eigentiumerinnen und Eigentimer sind daher zunehmend gefor-
dert, sich fruhzeitig mit alternativen, klimafreundlichen Heizungsldsungen auseinanderzusetzen.

Eine gebaudescharfe Beurteilung oder Einzelempfehlungen an die Eigentimer fur eine be-
stimmte Heizungstechnologie ist weder gewollt noch im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung fur Bernburg (Saale) leistbar. Auch kann keine adressscharfe Vorabprufung der Genehmi-
gungssituation fur individuelle Adressen und Technologien vorgenommen werden — zumal sich
die gesetzlichen und ordnungsrechtlichen Rahmenbedingungen im Laufe des Entwicklungspro-
zesses bis 2045 andern kdnnen.

Wenn in den einzelnen Gebieten konkrete Heizungserneuerungen geplant sind, bestehen flr Ge-
baudeeigentimer mehrere Beratungsmaoglichkeiten durch Stadt, Energieberater, Verbraucher-
zentrale Sachsen-Anhalt, Energieversorger sowie Sanitar-/Heizungshandwerk. Fur Gebiete be-
ziehungsweise Adressen, die in moglichen Warmenetzgebieten liegen oder an diese angrenzen —
z.B. gegenlberliegende StraBenseite — wird empfohlen, vor Entscheidung flr eine dezentrale Sa-
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nierungslosung die Moglichkeit eines kiinftigen Warmenetzanschlusses durch Anfrage beim War-

menetzbetreiber (hier Stadtwerke Bernburg GmbH) beziehungsweise Uber Auskunftsportale pri-
fen zu lassen.



Kommunale Warmeplanung Bernburg (Saale) — Vorlaufiger Endbericht 1

2 Ausgangssituation

2.1 Geografische Lage, Stadt- und Bevolkerungsstruktur

Die Stadt Bernburg (Saale) liegt zentral zwischen den drei Oberzentren Sachsen-Anhalts Dessau-
RoBlau, Halle (Saale) und Magdeburg im Salzlandkreis. Mit einer Flache von 11.346 Hektar setzt
sie sich aus der Kernstadt und den funf Stadtteilen Drobel, Neuborna, Roschwitz, Strenzfeld und
Waldau sowie den acht Ortsteilen Aderstedt, Baalberge, Biendorf, Grona, PeiBen, Poley, PreuBlitz
und Wohlsdorf zusammen. Die Lage an der Saale und die topografische Erhéhung der Bergstadt
pragen das Stadtbild besonders. In der Altstadt und den historischen Stadterweiterungen ist eine
weitestgehend geschlossene, grinderzeitliche Bebauung vorhanden. Die Denkmalbereiche und
ein GroBteil der Einzeldenkmale befinden sich in diesem zentralen Bereich. Eines der pragends-
ten Gebaude ist das Bernburger Schloss, das als besonderes Wahrzeichen der Stadt gilt. Gleich-
zeitig gehoren auch jungere Stadterweiterungen und moderne Architektur, wie z.B. der Campus
Technicus zum heutigen Stadtbild.

Zum Stichtag 30. Juni 2024 lebten in Bernburg (Saale) insgesamt 30.777 Personen’. Die Bevolke-
rung ist seit 2011 racklaufig mit einer kontinuierlich negativen naturlichen Bevolkerungsentwick-
lung, da die Sterbefalle die Geburten deutlich Ubersteigen. Zudem ist die Stadt von Wanderungs-
bewegungen gepragt, wobei es leichte Wanderungsgewinne gibt, die den nattrlichen Ruckgang
jedoch nur teilweise ausgleichen. Insgesamt steht Bernburg (Saale) damit vor dem typischen de-
mografischen Wandel vieler mittelgroBer Stadte in Ostdeutschland mit einer alternden und leicht
schrumpfenden Bevolkerung?.

Die Stadt ist traditionell ein industriell gepragter Standort mit einer hohen wirtschaftlichen Be-
deutung fur den Salzlandkreis und dartber hinaus. Die Stadt weist eine vielfaltige Branchenstruk-
tur auf, die von der chemischen Industrie uber die Baustoffproduktion bis hin zur Nahrungs- und
Futtermittelherstellung reicht. Besonders pragend ist die Ansiedlung der Solvay Chemicals
GmbH, die mit der Produktion von Soda und Wasserstoffperoxid zu den groBten Arbeitgebern der
Region zahlt. Daneben haben sich zahlreiche mittelstandische Unternehmen in den Bereichen
Maschinenbau, Metallverarbeitung und Logistik angesiedelt. ,,Das Industrie- und Gewerbegebiet
Bernburg-West“ bietet zudem weitere Entwicklungspotenziale.

Mit der Hochschule Anhalt verfligt die Stadt Giber einen bedeutenden Bildungs- und Forschungs-
standort. Die Schwerpunkte liegen in den Bereichen Landwirtschaft, Okologie, Energie- und Um-
weltmanagement sowie angewandte Ingenieurwissenschaften. Durch Kooperationen mit regio-
nalen Unternehmen entstehen Synergien, die sowohl Forschung als auch Innovation in der Re-
gion fordern.

Bernburg (Saale) ubernimmt innerhalb der Raumstruktur Sachsen-Anhalts die Funktion eines
Mittelzentrums. Durch die zentrale Lage im Stadtedreieck Halle — Magdeburg — Dessau kommt
der Stadt eine bedeutende Versorgungs-, Arbeits- und Bildungsfunktion zu. Im Regionalen Ent-
wicklungsplan ist Bernburg (Saale) als zentraler Ort mit Uberortlicher Bedeutung ausgewiesen.
Die Stadt ist in das Achsen- und Siedlungsnetz der Region integriert und profitiert von ihrer ver-
kehrsgunstigen Lage an der B6n und des Autobahnkreuzes der A14/A36, sowie der Bahnstrecke
Magdeburg — Bernburg (Saale)- Halle (Salzlandbahn).

1 Statistisches Landesamt Sachsen-Anhalt, 2025: HYPERLINK "https://statistik.sachsen-anhalt.de/themen/be-
voelkerung-mikrozensus-freiwillige-haushaltserhebungen/bevoelkerung/bevoelkerungsstand"https://statis-
tik.sachsen-anhalt.de/themen/bevoelkerung-mikrozensus-freiwillige-haushaltserhebungen/bevoelkerung/be-
voelkerungsstand (abgerufen 10.11.2025)

2 Stadt Bernburg (Saale): https://www.bernburg.de/de/statistiken.html (abgerufen 10.11.2025)
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Bernburg (Saale) zeichnet sich damit durch eine ausgewogene Verbindung von historisch ge-
wachsener Stadtstruktur, wirtschaftlicher Leistungsfahigkeit, demografischen Herausforderun-
gen und zentralortlicher Funktion innerhalb des Landes Sachsen-Anhalt aus.

2.2 Klimapolitische Rahmenbedingungen

Bernburg (Saale) steht wie viele Stadte in der Region wachsenden Herausforderungen durch den
Klimawandel gegenuiber. Steigende Temperaturen, Trockenheit, zunehmende Starkregenereig-
nisse sowie potenziell haufigere Hochwasser an der Saale machen eine vorausschauende inte-
grierte stadtische Planung notwendig. Vor diesem Hintergrund hat die Stadtverwaltung Bernburgs
die Entwicklung einer Klimaschutz- und Klimaanpassungsstrategie (im Rahmen des Integrierten
Stadtentwicklungskonzepts (ISEK) Bernburg 2030), als integralen Bestandteil der kommunalen
Planung etabliert.

Die Stadt arbeitet eng mit dem Salzlandkreis zusammen, der durch den Aufbau von Energie- und
Klimastammtischen (AG Energiewende) den Austausch zwischen Kommunen, Energieversorgern
und Wissenschaft fordert. Dabei steht insbesondere die kommunale Warmeplanung im Fokus.

Ein wichtiger Baustein der Klimapolitik ist auBerdem der Hochwasserschutz. Nach den Uber-
schwemmungen von 2013 wurden umfangreiche BaumaBnahmen fur einen Hochwasserschutz-
ring rund um die Talstadt in mehreren Bauabschnitten begonnen, die bis 2027 abgeschlossen
werden sollen. Dies soll die Stadt besser gegen haufigere Extremwetterereignisse durch den Kli-
mawandel wappnen.

Daruber hinaus spielt die Forderung erneuerbarer Energien eine bedeutende Rolle. So wurde in
Bernburg (Saale) eine Biogasanlage fur die energetische Nutzung von Bioabfallen in Betrieb ge-
nommen, die zur Reduktion von Treibhausgasen beitragt und gleichzeitig die regionale Versor-
gungssicherheit starkt. Dieses Projekt ist Teil der umfassenden Zukunftsstrategie 2030 des Salz-
landkreises, die auf Klimaneutralitat und nachhaltige Energieversorgung abzielt.

Neben diesen technischen und infrastrukturellen MaBnahmen zeigt Bernburg (Saale) auch Enga-
gement in der stadtebaulichen Anpassung: Die Aufwertung der 6ffentlichen Freirdume an den
Saale-Uferbereichen sowie die Verbesserung von Barrierefreiheit und Wohnfunktionen im Stadt-
kern sind ebenfalls Teil der Anpassungsstrategie, um den Folgen des Klimawandels vielseitig zu
begegnen.

Insgesamt verfolgt die Stadt mit ihrer Klimapolitik einen integrierten Ansatz, der sowohl Klima-
schutz als auch Klimaanpassung umfasst und auf eine resiliente Stadtentwicklung abzielt, unter-
stutzt durch Fordermittel und enge Zusammenarbeit auf kommunaler und regionaler Ebene.
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3 Vorgehensweise

3.1 Ablauf und Projektstruktur

Die Vorgehensweise der kommunalen Warmeplanung ist durch die Vorgaben des Warmepla-
nungsgesetzes sowie des zugehorigen Leitfadens Warmeplanung [1] definiert und beinhaltet die
folgenden Prozessschritte:

e die Eignungsprufung;

e die Bestandsanalyse;

e die Potenzialanalyse;

o die Entwicklung und Beschreibung eines Zielszenarios, inklusive der Einteilung des be-
planten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete und der Darstellung der
Warmeversorgungsarten flr das Zieljahr 2045 sowie der Stutzjahre 2030, 2040;

o die Entwicklung einer Umsetzungsstrategie mit konkreten UmsetzungsmaBnahmen, die
innerhalb des beplanten Gebiets zur Erreichung des Zielszenarios beitragen sollen sowie

e das Verstetigungs- und Controllingkonzept, dass die Umsetzung kontinuierlich tber-
wacht und als Grundlage dient, um die kommunale Warmeplanung an veranderte Rah-
menbedingungen anzupassen und die gesetzlich vorgeschriebene 5-jahrige Fortschrei-
bung zu unterstutzen.

Die einzelnen Bausteine, die sich auch in der Struktur des Berichtes wiederfinden, sind in der fol-
genden Grafik dargestellt.

Uberblick — Arbeitsschritte der Kommunalen Warmeplanung

1 Q 3] 5
Bestandsanalyse Potenzialanalyse Eignungspriifung Zielszenarien und Kommunaler
Warmeplan

Umsetzungsstrategie
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Abbildung 1: Arbeitsschritte der Kommunalen Warmeplanung

Die Umgestaltung des Warmemarktes ist ein dynamischer Prozess, der in den kommenden Jah-
ren stetig nachgescharft werden muss — daher hat der Gesetzgeber eine Verpflichtung zur perio-
dischen Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung spatestens alle 5 Jahre vorgesehen
(vgl. 8 25 WPG). Im Rahmen des Zielszenarios wird daher ein aus heutiger Sicht denkbarer und
technisch-energetisch sinnvoller Entwicklungspfad skizziert, mit dem das Ziel der Klimaneutrali-
tat erreicht werden kann.

3.2  Akteursbeteiligung und Kommunikation

Die kommunale Warmeplanung ist ein strategischer und langfristig angelegter Prozess. Damit
dieser gelingt, sind kontinuierliche Informationen sowie friihzeitige und zielgerichtete Beteiligun-
gen der lokalen Akteure wie Stadtverwaltung, Politik, Unternehmen und Bulrgerschaft wichtig. So
kann das lokale (Fach-)Wissen genutzt, verschiedene Perspektiven berucksichtigt, Kompetenzen



Kommunale Warmeplanung Bernburg (Saale) — Vorlaufiger Endbericht 14

gebundelt sowie das Verstandnis und die Akzeptanz erhdoht werden. Zudem schreibt das Warme-
planungsgesetz im § 7 WPG vor, die Offentlichkeit, Trager éffentlicher Belange und weitere Ak-
teure an der kommunalen Warmeplanung zu beteiligen.

Im Verlauf des Bearbeitungsprozesses wurden verschiedene Formate durchgefuhrt, die zum ei-
nen Uber die kommunale Warmeplanung insgesamt sowie Uber den Stand der Bearbeitung infor-
mierten und zum anderen die lokalen Akteure beteiligten. Die Beteiligung reichte von der Bereit-
stellung relevanter Daten und Informationen zu durchgefuhrten oder geplanten MaBnahmen bis
zur gemeinsamen Diskussion der Analyseergebnisse. Damit konnten Potenziale sowie passfa-
hige Handlungsoptionen identifiziert und Losungen zur Minimierung von moglichen Hemmnissen
abgestimmtwerden. SchlieBlich diente die Beteiligung dazu, die lokalen Akteure als Gestalter der
Warmewende in Bernburg (Saale) zu gewinnen und die Umsetzung gemeinsam anzugehen.

In Bernburg (Saale) sind folgende Akteursgruppen definiert:

e Stadtverwaltung

e Planungs- und Umweltausschuss und Stadtrat
e AG Energiewende

e Stadtwerke Bernburg GmbH

e Industrieunternehmen

o  Wohnungswirtschaftliche Akteure

e Burgerschaft

Im Folgenden werden die Informations- und Beteiligungsformate und deren Ergebnisse naher be-
schrieben. Diese sind in die Bearbeitung der kommunalen Warmeplanung mit eingeflossen.

3.2.1 Strategische und fachliche Begleitung des Prozesses

Der Prozess der kommunalen Warmeplanung wurde strategisch von einer Steuerungsgruppe be-
gleitet, die aus Vertretern der Stadtverwaltung, Vertretern der Stadtwerke und dem Bearbeitungs-
team bestand. Die Steuerungsgruppe tauschte sich monatlich zum Projektstand aus und
stimmte die nachsten Bearbeitungsschritte ab. Darliiber hinaus wurde die AG Energiewende ins-
gesamt dreimal wahrend des Bearbeitungszeitraumes Uber den Fortschritt der kommunalen
Warmeplanung informiert und es wurden Ergebnisse der einzelnen Bearbeitungsschritte vorge-
stellt.

3.2.2 Fachworkshop Industrie und Austausch mit der Wohnungswirtschaft

Zu einem Fachworkshop waren am 3. Juni 2025 die Vertreter der Industrie eingeladen. Rund 30
Personen folgten der Einladung. Die Teilnehmenden erhielten einen Einblick in die Zielstellung
und den Ablauf der kommunalen Warmeplanung, in den aktuellen Planungsstand und die nachs-
ten Schritte sowie in die gesetzlichen Rahmenbedingungen und Férdermaoglichkeiten. Anschlie-
Bend tauschten sie sich in zwei Gruppen zur aktuellen Warmebedarfs- und Versorgungssituation
in ihren Unternehmen aus. Dabei zeigte sich, dass sich die Bernburger Unternehmen bereits in-
tensiv mit den Optionen einer nachhaltigen Warmversorgung auseinandersetzen. AuBerdem
konnten erste Synergien herausgearbeitet werden, die im weiteren Bearbeitungsprozess vertieft
wurden. Sowohl die Oberblrgermeisterin als auch die Teilnehmer der Unternehmen zeigten sich
am Ende des zweistindigen Workshops zufrieden Uber den intensiven und konstruktiven Aus-
tausch und wunschen sich die FortfiUhrung des Formates. Im weiteren Verlauf der Bearbeitung
wurden mit einzelnen Unternehmen Interviews gefuhrt, um deren aktuelle Warmeversorgungssi-
tuation noch einmal im Detail abzugleichen und die Potenziale der kinftigen Versorgung zu be-
sprechen. Auch etwaige Zukunftsszenarien der erneuerbaren Warmeversorgung der Unterneh-
men wurden abgefragt und besprochen. Die Ergebnisse sind in den Bericht eingeflossen.
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Am 24. Juni 2025 fand ein Gesprach zwischen der Wohnungsgenossenschaft Bernburg eG, der
Bernburger Wohnstattengesellschaft mbH und der Steuerungsgruppe statt. Nach einer kurzen
Einfihrung zum Stand der Untersuchungen gaben die Wohnungsunternehmen einen Uberblick
Uber ihren Gebaude- bzw. Wohnungsbestand, informierten tber die Sanierungsquote und die ak-
tuelle Warmeversorgung. Dabei zeigte sich, dass der Fokus derzeit auf der Optimierung im Be-
stand und das Halten von stabilen Mieten liegt. Dartiber hinaus wurde deutlich, dass steigende
Baukosten wenig Spielraum fur Sanierung lassen. Es wurde betont, dass der Ausbau der Fern-
warme als Zukunftstechnologie beflrwortet wird.

3.2.3 Offentliche Informationsveranstaltungen

Am 17. September 2025 fand im Ratssaal der Stadt eine 6ffentliche Informationsveranstaltung
statt. Rund 40 Blrger informierten sich Uber den aktuellen Stand der kommunalen Warmepla-
nung. Nach einer Einfihrung durch die Landesenergieagentur Sachsen-Anhalt (LENA) stellte das
Projektteam die Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse vor. AnschlieBend diskutierte
das Planungsteam gemeinsam mit der Oberburgermeisterin, dem Dezernenten flr Stadtentwick-
lung, Vertretern der Stadtwerke und einer Vertreterin der Verbraucherzentrale mit den Teilneh-
menden. Besonders im Fokus standen Fragen zur Bezahlbarkeit und zu den Umsetzungsperspek-
tiven. Das groB3e Interesse zeigte: Transparenz und Beteiligung sind den Bernburgern wichtig.

Eine zweite Informationsveranstaltung fand zum Abschluss des Projektes am 4. Marz 2026 statt.
Den rund 50 Interessierten wurden die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung, insbeson-
dere das Zielszenario und die MaBnahmenplanung vorgestellt. Gleichzeitig gab es Raum fur Ruck-
fragen aus dem Publikum. In der Diskussion standen neben fachlichen und technologischen Fra-
gen vor allem die Bezahlbarkeit der klinftigen Warmeversorgung im Mittelpunkt. Vertreter der
Stadt und der Stadtwerke betonten, dass der Ausbau der Fernwarme wirtschaftlich tragfahig und
sozial vertraglich erfolgen musse. Die Teilnehmenden nutzten die Gelegenheit, Fragen zur Rolle
von Wasserstoff, zu Perspektiven und Zukunft des Gasnetzes oder zur Ausbaugeschwindigkeit
der Fernwarme zu stellen. Dabei wurde deutlich, dass Bernburg (Saale) weiterhin technologieof-
fen plantund die Stadtwerke den Umbau der Warmeversorgung schrittweise und in enger Abstim-
mung mit der Stadtentwicklung vorantreiben wollen. An die Informationsveranstaltung schlieBt
sich die Offenlage und Beteiligung von Tragern offentlicher Belange an.

3.2.4 Digitale Kommunikation, Presse- und Offentlichkeitsarbeit

Zusatzlich zur offentlichen Informationsveranstaltung wurden weitere begleitende Kommunika-
tionsmaBnahmen ergriffen, um Transparenz herzustellen, Beteiligung zu ermdglichen und die
breite Offentlichkeit Gber die laufenden Entwicklungen zu informieren. Die fiir viele Menschen
abstrakte und komplexe Warmeplanung galt es damit greifbarer zu machen und zugleich die lo-
kale Relevanz sowie den Nutzen herauszustellen. Dies schafft Vertrauen, beugt Missverstandnis-
sen vor und starkt die Akzeptanz fir spatere MaBnahmen.

Ein zentrales Element der Offentlichkeitsarbeit war die Einrichtung einer Unterseite auf der stad-
tischen Website (https://www.bernburg.de/de/kommunale-waermeplanung.html). Auf dieser
wurden im Verlauf des Bearbeitungsprozess kontinuierlich Informationen zur kommunalen War-
meplanung bereitgestellt. Nach Maoglichkeit soll die Unterseite auch wahrend der MaBnah-
menumsetzung aktiv gehalten werden. Neben allgemeinen Informationen finden sich dort aktu-
elle Meldungen, Termine sowie Antworten auf haufig gestellte Fragen.
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3.2.5 Offentlichkeitsbeteiligung

Zum Abschluss der kommunalen Warmeplanung werden die Offentlichkeit, die in ihren Aufga-
benbereichen beriihrten Behérden und sowie Trager 6ffentlicher Belange (TOB) umfassend infor-
miert und erhalten die Moglichkeit der Stellungnahme. Wie im Warmeplanungsgesetz
§ 13 Abs. 4 WPG vorgeschrieben, wird der Endbericht der kommunalen Warmeplanung fir min-
destens einen Monat zur Einsicht offengelegt. Der Bericht ist sowohl online als auch im Rathaus
der Stadt Bernburg (Saale) einsehbar. AnschlieBend werden die Rickmeldungen abgewogen und
flieBen in die kommunale Warmeplanung ein.
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4 Eignungsprufung

4.1 Methodik

Im Rahmen des ersten Planungsschrittes — der Eignungspriufung — wurde das Stadtgebiet Bern-
burg (Saale) auf Teilgebiete untersucht, die sich mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht flr eine Ver-
sorgung durch ein Warmenetz- oder ein Wasserstoffnetz eignen. In Abgrenzung zum Gebau-
deenergiegesetz (GEG) gelten gemaB WPG alle Netze, die mehr als 16 Gebaude oder mehr als
100 Wohneinheiten versorgen, als Warmenetze. Kleinere Netze gelten gemaB GEG als Gebaude-
netze und werden im kommunalen Warmeplan als dezentrale Losungen ausgewiesen.

Die Kriterien fur die fehlende Eignung zur Versorgung uber ein Warmenetz beziehungsweise Was-
serstoffnetz sind laut § 14 WPG:

Ein beplantes Gebiet oder Teilgebiet eignet sich in der Regel mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht
fur eine Versorgung durch ein Warmenetz, wenn

1. in dem beplanten Gebiet oder Teilgebiet derzeit kein Warmenetz besteht und keine kon-
kreten Anhaltspunkte fur nutzbare Potenziale fur Warme aus erneuerbaren Energien oder
unvermeidbarer Abwarme vorliegen, die Uber ein Warmenetz nutzbar gemacht werden
kénnen, und

2. aufgrundder Siedlungsstruktur und des daraus resultierenden voraussichtlichen Warme-
bedarfs davon auszugehen ist, dass eine kunftige Versorgung des Gebiets oder Teilge-
biets Uber ein Warmenetz nicht wirtschaftlich sein wird.

Ein beplantes Gebiet oder Teilgebiet eignet sich in der Regel mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht
fur eine Versorgung durch ein Wasserstoffnetz, wenn

1. indem beplanten Gebiet oder Teilgebiet derzeit kein Gasnetz besteht und entweder keine
konkreten Anhaltspunkte fur eine dezentrale Erzeugung, Speicherung und Nutzung von
Wasserstoff vorliegen oder die Versorgung eines neuen Wasserstoffverteilnetzes tber
daruberliegende Netzebenen nicht sichergestellt erscheint im Sinne des § 71k Absatz 3
Nummer 1 des Gebaudeenergiegesetzes oder

2. in dem beplanten Gebiet oder Teilgebiet ein Gasnetz besteht, aber insbesondere auf-
grund der raumlichen Lage, der Abnehmerstruktur des beplanten Gebiets oder Teilge-
biets und des voraussichtlichen Warmebedarfs davon ausgegangen werden kann, dass
die kunftige Versorgung Uber ein Wasserstoffnetz mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht
wirtschaftlich sein wird.

Fur ein Gebiet oder Teilgebiet, flr das die oben genannten Kriterien zutreffen, kann gemaB WPG
eine sogenannte verkiurzte Warmeplanung durchgefuhrt werden mit Verzicht auf eine detaillierte
Bestandsaufnahme und die detaillierte Einteilung in Versorgungsgebiete. Das identifizierte Ge-
biet wird im Warmeplan als voraussichtliches Gebiet fur die dezentrale Warmeversorgung ohne
weitere Untergliederung gekennzeichnet.

4.2 Ergebnisse der Eignungspriufung

Die Eignungsprufung hinsichtlich der Versorgung durch ein Warme- oder Wasserstoffverteilnetz
wurde nicht, wie im WPG vorgesehen, als erster Schritt vor der Bestandsanalyse, sondern unter
Hinzuziehung der Erkenntnisse aus der flichendeckenden Bestands- und Potenzialanalyse fur
das Stadtgebiet durchgefuhrt. Als Bewertungskriterien konnten hierdurch neben der Siedlungs-
struktur die ermittelten Warmebedarfe und Warmeliniendichten herangezogen werden. Damit
wurde ein hdherer Detaillierungsgrad der Eignungsbewertung fur Warmenetze erzielt als bei blo-
Ber Einschatzung des ,,voraussichtlichen“ Warmebedarfs gem. § 14 WPG.
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Die Eignungsprufung hinsichtlich der Versorgung durch ein Warmenetz wurde anhand der Krite-
rien Warmeliniendichte und Siedlungsstruktur durchgefihrt.

Hinsichtlich der Versorgung durch ein Wasserstoffverteilnetz wird davon ausgegangen, dass
Wasserstoff in Bernburg (Saale) zukuinftig nicht als Medium fir die flichendeckende Versorgung
mit Warme im Gebaudesektor eingesetzt wird. Eine mogliche zukinftige Nutzung von Wasser-
stoff, z.B. zur Erzeugung von Fernwarme oder fur einzelne industrielle Anwendungen, ist punktuell
moglich und wird dadurch nicht kategorisch ausgeschlossen, bleibt jedoch ohne klare Wasser-
stoffstrategie des Bundes eher theoretischer Natur.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 2 dargestellt. Die Grafik zeigt die voraussichtlichen Gebiete fur
die dezentrale Warmeversorgung, die im Rahmen der Eignungsprufung ermittelt wurden. Fur
diese Gebiete werden im Rahmen des Zielszenarios keine detaillierteren Untersuchungen hin-
sichtlich der Warmenetzeignung vorgenommen.

In die voraussichtlichen Gebiete der dezentralen Warmeversorgung fallen die Ortsteile Poley,
Wohlsdorf, Biendorf, PreuBlitz, PeiBen, Grona, Aderstedt sowie weite Teile des Ortsteils Baal-
berge. In der Kernstadt Bernburg (Saale) befinden sich die Gebiete dezentraler Versorgung lber-
wiegend an den locker bebauten Siedlungsrandern. Alle Ubrigen Bereiche der Kernstadt sowie
Strenzfeld und die UmgehungsstraBe Baalberge werden im Rahmen der Zielszenario-Analysen
weiter auf Eignung flr eine Versorgung Uber Warmenetze untersucht.

Die flachen- und bedarfsbezogenen Anteile der dezentralen Gebiete gemaB Eignungsprufung an
der gesamten Stadtfldche beziehungsweise am gesamten Warmebedarf im Stadtgebiet sind in
Tabelle 1 zusammengestellt. Wie die Ergebnisse zeigen, umfassen die voraussichtlichen dezent-
ralen Gebiete zwar rund 92 % des gesamten Stadtgebiets, aber nur rund 42 % aller Energiebe-
zugsflachen beziehungsweise rund 30 % des gesamtstadtischen Warmebedarfs fur Raumwarme
und Trinkwarmwasser. Diese Zahlen unterstreichen die Struktur dieser Gebiete mit sehr geringen
Bebauungs- und Warmeliniendichten.

Tabelle 1: Anteile der dezentralen Versorgungsgebiete gem. Eignungsprifung

Energiebezugsfliache Warmebedarf

92 % 42 % 30 %

Erganzend wird an dieser Stelle auf folgende Zusammenhange hingewiesen:

1. Die hier ausgewiesenen voraussichtlich dezentralen Gebiete eignen sich zwar nicht far
die Versorgung aus Warmenetzen im Sinne des WPG, kdnnen aber Gebaude(gruppen)
enthalten, die fur ein Gebaudenetz gemaB GEG geeignet sind.

2. Innerhalb der nicht fur Warmenetze geeigneten Gebiete sind teilweise Potenziale fur die
regenerative Warmeerzeugung vorhanden, z.B. Freiflachen flr Solarthermie oder PV-An-
lagen, oberflachennahe Geothermie oder Klaranlagen. Diese werden im Rahmen der Po-
tenzialermittlung miterfasst und im Zielszenario gegebenenfalls fur die Nutzung in War-
menetzen in angrenzenden Gebieten berucksichtigt.
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5 Bestandsanalyse

5.1 Methodik

Ziel der Bestandsanalyse ist eine systematische Erfassung des Ist-Zustandes der Warmeversor-
gungin Bernburg (Saale). Im Rahmen der Bestandsanalyse werden die aktuelle Gebaudestruktur,
der Warmebedarf und die bestehende Warmeinfrastruktur detailliert erfasst. Mit diesen umfas-
senden Daten kdénnen notwendige MaBnahmen identifiziert und Szenarien zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen entwickelt werden, die als Grundlage fur zuklnftige strategische Ent-
scheidungen dienen.

Der Bezugszeitraum der Bestandsanalyse ist das klimabereinigte® Mittel der Jahre 2021 bis 2023,
da zu Projektstart die Gas-, Heizstrom- und Fernwarmeverbrauche dieser Jahre vollstandig vorla-
gen. Im Folgenden wird dieser Bezugszeitraum als das reprasentative ,,Basisjahr der Warmepla-
nung® bezeichnet. Alle Entwicklungen bis hin zum ,,Zieljahr der Warmeplanung” - das Jahr 2045 -
werden in Bezug auf dieses Basisjahres ausgewertet. Tabelle 2 listet die verwendeten Daten-
punkte der Bestandsanalyse auf.

Tabelle 2: Datengrundlage der Bestandsanalyse

Datenpunkt Datenquelle Abgeleitete Informationen,
Verwendung
3D-Gebaudemodelle Geodatenportal Sachsen-Anhalt Gebaudekubaturen,
Gebaudenutzung

100m-Gitterzellen

Zensus 2022

Gebaudealtersklassen (Zensus "22),
Einwohnerverteilung

Adresskoordinaten

Geodatenportal Sachsen-Anhalt

Adresspunkte

Amtliches Liegenschafts-
katasterinformationssystem

Geodatenportal Sachsen-Anhalt

Fldchennutzung

Verwaltungsgrenzen Geodatenportal Sachsen-Anhalt Gemeindegrenze, Stadtteilgrenzen
Fernwarmeverbrauche, aggre- Stadtwerke Bernburg GmbH Warmebedarf
giert
Fernwarmenetz Stadtwerke Bernburg GmbH Lage Fernwadrmenetz
Gasverbrauche, aggregiert Stadtwerke Bernburg GmbH Warmebedarf
Gasnetz Stadtwerke Bernburg GmbH Lage Gasnetz
Heizstromverbrauche, aggre- Stadtwerke Bernburg GmbH Warmebedarf
giert
Kommunale Liegenschaften Stadt Bernburg (Saale) Bilanzierung kommunaler Gebaude
Baudenkmaler Landesportal Sachsen-Anhalt Sanierungsparameter
StraBennetz Geodatenportal Sachsen-Anhalt Berechnung der Warmeliniendichte

Einwohnerstatistik

Stadt Bernburg (Saale)

Statistiken

Feuerstéatten, aggregiert

Land Sachsen-Anhalt

Schornsteinfegerdaten

Weitere Parameter und Berechnungsvorschriften werden in Anlehnung an den Leitfaden Warme-
planung [1] und Technikkatalog Warmeplanung [2] angesetzt. Tabelle 36 des Anhangs listet die
angenommenen Nutzungsgrade der dezentralen Warmeerzeuger auf. Tabelle 37 des Anhangs
zeigt die Treibhausgasemissionsfaktoren der Energietrager.

3 Klimabereinigt” bezeichnet die statistische Anpassung an witterungsbedingte Schwankungen, um eine Vergleichbarkeit
Uber mehrere Jahre hinweg zu ermoglichen. Dabei werden sogenannte Gradtagszahlen verwendet, welche die Abweichung
aus Raum- und AuRentemperaturen an allen Tagen, an denen die Temperatur unter der Heizgrenze liegt, abbilden. Die
Gradtagszahlen sind somit ein MaR fiir die Heiztatigkeit und werden hier mit dem IWU-Tool [22] ermittelt.
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5.2 Gebaudestruktur

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden fur Bernburg (Saale) insgesamt 9.347 Adressen mit ei-
ner Energiebezugsflache von rund 4,0 Millionen m? erfasst. Die Anteile der Energiebezugsflachen
nach Sektoren sind im linken Teil der Abbildung 3 dargestellt. Der Anteil der Wohngebaude Uber-
wiegt mit 54,4 %, gefolgt vom Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie. Die
offentlichen Gebaude machen 8,6 % der Energiebezugsflache aus.

Energiebezugsflache nach Sektoren Energiebezugsflache nach Wohngeb&dudetyp

I Privathaushalte B Offentliche Zwecke Einfamilienh&user I Mehrfamilienhduser
BN Gewerbe und Industrie 8 unbekannt Reihenhiuser N 1. Mehrfamilienhduser

Abbildung 3: Energiebezugsflachen nach Sektoren(links) und Wohngebaudetypen (rechts)

Der rechte Teil der Abbildung 3 zeigt fur alle Wohngebaude die Flachenanteile der Wohngebau-
detypen aufgeteilt nach Einfamilienhdusern (EFH, freistehende Wohngeb&ude bis 250 m? Nutz-
flache), Reihenhausern (RH, angebaute Wohngebaude bis 250 m?), Mehrfamilienhausern (MFH,
Wohngebaude ab 250 m?), groBen Mehrfamilienhausern (GMFH, Wohngebaude ab 500 m?). Ins-
gesamt belauft sich die Energiebezugsfldche in Wohngebauden auf 2,2 Mio. m?>. Der Anteil der
Reihenhauser liegt mit rund 30 % am hdchsten, gefolgt von Mehrfamilienhdusern mit einem Anteil
von rund 29 %.

Zur raumlichen Darstellung der Ergebnisse der Kommunalen Warmeplanung wird die Baublock-
ebene herangezogen. Ein Baublock wird von mehreren StraBen beziehungsweise StraBenab-
schnitten, Schienen und nattrlichen oder baulichen Grenzen umschlossen und weist eine mog-
lichst homogene Struktur auf. Baubldcke sind in der kommunalen Warmeplanung die kleinste
raumliche Aggregationseinheit und weisen die hdéchste Auflosung zu Zwecken der Darstellung
auf. Aus Datenschutzgrinden werden die Ergebnisse nur aus der Aggregation von mindestens
funf Einfamilienhausern dargestellt. Fir Bernburg (Saale) werden insgesamt 711 Baublocke dar-
gestellt.

Abbildung 4 zeigt die raumliche Verteilung der Gebaudetypen. Der Stadtkern ist insbesondere
durch Reihenhauser gepragt. Einfamilienhauser sind Uberwiegend in den duBeren Bereichen der
Stadt Bernburg (Saale) sowie in den umliegenden Ortsteilen angesiedelt. Mehrfamilienhauser be-
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finden sich insbesondere in den duBeren Bereichen der Kernstadt Bernburg (Saale). Die Hoch-
schule Anhalt in Strenzfeld sowie die zahlreichen Gewerbegebiete (z.B. Bernburg-West, Bern-
burg-Sud, Am Kirchfeld, in Friedenshall und am Kustrenaer Weg) sind deutlich anhand der vor-
wiegenden Nichtwohnbebauung zu erkennen.
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Abbildung 4: Vorwiegende Gebéaudetypen auf Baublockebene
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Abbildung 5 visualisiert die Anzahl der Wohngebaude je Baualtersklasse. Fur diese Auswertung
wurden in erster Linie die Ergebnisse des Zensus 2022 [3], welche im 100 m-Gitterzellen-Format
verflgbar sind, herangezogen. Diese Daten wurden von der Stadt Bernburg (Saale) weiter erganzt.
Aus der Grafik wird deutlich, dass ein GroBteil der Gebaude vor Inkrafttreten der ersten Warme-
schutzverordnung Ende 1977 und somit vor der gesetzlichen Verankerung von Mindestanforde-
rungen an den Warmeschutz und Dammstandards errichtet wurde. Da die Zensus-Daten generell
nur fur Wohngebaude vorliegen, sind die Baualter der Nichtwohngebdude sowie auch einiger
Wohngebaude (aufgrund von Datenlucken) nicht enthalten.

Wé&rmebedarf nach Baualtersklasse (Wohnen)

8 B8 8
1 1 1

Warmebedarfin GWh/a

[
(=]
1

10 1

0- T T T T T - T
vor 1919 19495 1979 1991 2001 2011 ab
1919 -1948 -1978 -1990 -2000 -2010 -2019 2020

Baualtersklasse

Abbildung 5: Haufigkeitsverteilung der Gebdude nach Baualtersklasse

Die Verteilung der Baualtersklassen auf Baublockebene in Abbildung 6 verdeutlicht fur die Kern-
stadt Bernburg (Saale) die typischen Strukturen historisch gewachsener Stadte, mit Uberwiegend
alteren Gebauden im Zentrum und jingeren Bebauungen in den Randbereichen. Der historische
Ortskern Bernburgs einschlieBlich der grunderzeitlichen Stadterweiterungen ist dabei klar der
Baualtersklasse ,,vor 1919“ zuzuordnen. Jingere Siedlungsentwicklungen sind insbesondere im
Suden der Stadt erkennbar. So wurden beispielsweise die Bereiche Tolstoiallee, Zepziger Weg
und Grobziger StraBe in den 1970er-Jahren ausgebaut, die Siedlung der Freundschaft in den
1990er-Jahren errichtet sowie das Gebiet rund um den Robinien- und Ulmenweg in den 2000er-
Jahren entwickelt. Wahrend die meisten umliegenden Ortsteile ebenfalls Uber historische Orts-
kerne verfugen, entstand der Ortsteil Neuborna erst in den 1930er-Jahren. Das Baualter von
Nichtwohngebauden wurde im Zensus 2022 nicht erfasst. Diese Gebaude werden daher, sofern
keine erganzenden Angaben seitens der Stadt vorlagen, als ,unbekannt“ ausgewiesen.
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Abbildung 6: Vorwiegende Baualtersklassen auf Baublockebene



Kommunale Warmeplanung Bernburg (Saale) — Vorlaufiger Endbericht 25

5.3 Versorgungsstruktur

5.3.1 Gas-und Warmenetze

Das Gasnetz in Bernburg (Saale) wird von der Stadtwerke Bernburg GmbH betrieben. In der Kern-
stadt Bernburg (Saale) sowie den Ortsteilen PeiBen, Grona, Aderstedt, Baalberge, Poley sind
Siedlungs-, Gewerbe- und Industriegebiete nahezu flichendeckend mit Erdgas erschlossen. Aus-
nahmen bilden Bereiche mit groBen Mehrfamilienhausern, welche uber Fernwarme versorgt wer-
den. Dahingegen sind die Ortsteile PreuBlitz, Biendorf, Wohlsdorf sowie weitere Baublocke im
landlichen Bereich nicht an das Gasnetz angeschlossen. Die Verflugbarkeit von Erdgas auf Bau-
blockebene ist in Abbildung 7 dargestellt. Die Anféange der Gasversorgung sind auf das Jahr 1863
zuruckzufihren, als ebenfalls das erste Gaswerk in Bernburg (Saale) von einer Berliner Aktienge-
sellschaft errichtet wurde. Zu dieser Zeit wurde das Erdgas primar fur die StraBenbeleuchtung
genutzt. Die Netzerneuerung begann 1990 mit dem Austausch alter Graugussleitungen und der
Erneuerung alter Stahlleitungen. Ende 1992 bzw. Anfang 1993 fand die Umstellung des bisherigen
Stadtgases auf H-Erdgas statt. Mittlerweile verflugt das Netz auf dem Stadtgebiet Bernburg (Saale)
Uber eine Lange von ca. 270 km und versorgt uber 5.500 Gebaude.

Die Warmenetze in Bernburg (Saale) sowie die Standorte aller Erzeugungsanlagen, die in ein War-
menetz einspeisen, sind in Abbildung 8 dargestellt. Das groBte Netz ist das Fernwarmenetz Berg-
stadt. Die Warme wird vorwiegend uUber Erdgas- und Biomethan-Blockheizkraftwerke (BHKWSs)
sowie eine Solarthermie-Anlage erzeugt. Ein BHKW ist eine Anlage, die mittels eines Brennstoffs
gleichzeitig Strom und nutzbare Abwarme erzeugt und dadurch einen deutlich hoheren Gesamt-
wirkungsgrad sowie eine hohere Ressourceneffizienz aufweist als die getrennte Erzeugung von
Strom und Warme. Das Warmenetz in der Talstadt bezieht die Warme hauptsachlich tber Ab-
warme-Warmeubertrager von der Solvay Chemicals GmbH. Weiterhin zu erkennen ist das Netz
Strenzfeld, welches die Hochschule Anhalt und umliegende Gebaude mit Warme, welche lGber
Erdgas-BHKWSs und Kessel erzeugt wird, beliefert. Alle Warmenetze werden mit dem Medium
Wasser und Temperaturen unter 125 °C betrieben. Mit Uberinsgesamt mehr als 450 Anschlussen
werden mehr als 900 Adressen mit Fernwarme versorgt. Die gesamte Fernwarme-Leitungstrasse,
inkl. Hausanschlussleitungen, verfugt Uber eine Lange von rd. 33 km.

In den folgenden Tabellen werden weitere geforderte Angaben gemaB Anlage 1 Warmeplanungs-
gesetz dargestellt.

Tabelle 3: Warmenetze

Lange in km Inbetriebnahme Anschliisse
Bergstadt 23,6 1994 321
Talstadt 4,6 1996 63
Strenzfeld 4,7 1998 78

Tabelle 4: Warmeerzeugungsanlagen der Warmenetze

. Energie- Inbetrieb-
Th. Leistung .. g
trager nahme
1 HKW Friedenshall 31,1 MW Erdgas, Biomethan 1994 Bergstadt
1 Solartherr;]w;TlFrledens- 5,5 MW Solarthermie 2020 Bergstadt
2 BHKW Zepziger Weg 2,1 MW Erdgas 2010 Bergstadt

3 | Abwarme-Warmetiber- 8,1 MW Abwarme 1996 Talstadt
trager Solvay Chemicals

4 HKW Strenzfeld 9,2 MW Erdgas 1998 Strenzfeld
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Tabelle 5: Warmespeicher der Warmenetze

1 Speicher HKW Friedenshall 400 m® 1994 Bergstadt
1 Speicher Solarthermie Friedenshall 150 m® 2020 Bergstadt
4 Speicher HKW Strenzfeld 50m°® 1998 Strenzfeld
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Abbildung 7: Ausdehnung der Erdgasversorgung in baublockbezogener Darstellung
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Abbildung 8: Warmenetze und Erzeugerstandorte
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5.3.2 Dezentrale Erzeugungsanlagen

Dezentrale Erzeugungsanlagen sind Warmeerzeugungsanlagen, die sich direktin oder an den Ge-
bauden befinden. Dies kdnnen z. B. Kesselanlagen, Warmepumpen oder auch HausUbergabe-
stationen sein (bei Beheizung Uber ein Warmenetz). Die folgenden Zusammenstellungen bzw.
kartografischen Darstellungen gehen auf die Anforderungen gem. Anlage 2 WPG zuruck.

Tabelle 6 zeigt eine Auswertung der Anzahl dezentraler Warmeerzeugungsanlagen nach Energie-
tragern in Bernburg (Saale). Zur Quantifizierung der Anzahl der Warmeerzeuger werden an dieser
Stelle die Anzahl an Adressen, die einen bestimmten Energietrager als Hauptenergietrager ver-
wenden, herangezogen.

Tabelle 6: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger nach Energietrager

Energietrager Adressen mit Energietrager als
Hauptenergietrager

Erdgas 6.514
Fernwarme 971
Strom 213

Heizol 1.308
Holz 190
sonstige 120

Erdgas ist mit 6.530 Adressen der am haufigsten genutzte Hauptenergietrager, gefolgt von Heizol
mit schatzungsweise 1.308 Adressen. Fernwarme kommt in 971 Fallen zum Einsatz. Weitere ge-
nutzte Hauptenergietrager sind Strom und Holz. Zusatzlich konnten 4.873 Adressen mit Kamin-
ofen verzeichnet werden. Es ist zu beachten, dass diese Werte eine Naherung an die Anzahl der
Warmeerzeuger darstellen und, beispielsweise im Falle von hybrider Versorgung oder Etagenhei-
zungen, nach unten, oder im Falle von nicht identifizierten weiteren nicht-leistungsgebundenen
Energietragern, nach oben abweichen kdonnen. Die mit Fernwarme, Erdgas und Strom beheizten
Adressen wurden Uber die Verbrauchsdaten der Stadtwerke identifiziert. Fur alle Ubrigen Adres-
sen wurden die Schornsteinfegerdaten herangezogen. Aufgrund deren aggregierter Form auf drei
Adressen ist jedoch mit Unscharfen auf Gebaudeebene zu rechnen.

Die im Anhang dargestellten Grafiken Abbildung 73 bis Abbildung 77 zeigen die nach WPG gefor-
derten kartografischen, baublockbezogenen Darstellungen der Anzahl der dezentralen Erzeu-
gungsanlagen nach Art der Warmeerzeuger. Aufgrund der in Sachsen-Anhalt fr die kommunale
Warmeplanung nur in aggregierter Form Ubermittelten Schornsteinfegerdaten, wird hier ebenfalls
die Anzahl der Adressen, die einen Energietrager als Hauptenergietrager verwenden, dargestellt.
Fur nicht-leitungsgebunden versorgte Adressen, kann der Energietrager (Heizol oder Biomasse)
nur angenommen werden.

54 Warmebilanz

Die Ermittlung der Warmebilanz auf gesamtstadtischer Ebene erfolgt im Bottom-Up-Verfahren
ausgehend vom Warmebedarf auf Gebaudeebene unter stufenweiser Aggregation auf
Baublock-, Ortsteil- und Stadtebene. Ebenfalls fir die Warmeplanung von groBer Bedeutung ist
die Aggregation der Warmebedarfe auf StraBenabschnittsebene.

Aggregiert vorliegende Energieverbrauchswerte wurden zunachst anhand der Energiebezugsfla-
chen auf Gebaudeebene disaggregiert. Flr alle Gebaude, fur die Verbrauche bekannt waren,
wurde der klimabereinigte Wert der Jahre 2021-2023 als Basiswert fur den Warmebedarf ange-
setzt. Fur alle Ubrigen Gebaude wurde der berechnete Warmebedarf angenommen.
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Der Warmebedarf setzt sich aus dem Raumwarme-, Trinkwarmwasser- und Prozesswarmebedarf
zusammen. Die rechnerische Ermittlung des Raumwarmebedarfes erfolgt fir Wohngebaude an-
hand flachenspezifischer Bedarfe gemaB des TABULA WebTools des Instituts Wohnen und Um-
welt [4]. Die Werte unterschieden sich je nach Gebaudetyp und Baualtersklasse. Nichtwohnge-
baude (NWG) werden gemaRB ihrer Nutzung in NWG ohne Warmebedarf, mit geringem Raumwar-
mebedarf (z.B. Kirchen), standardmaBigem Raumwarmebedarf oder NWG mit hohem Raumwaér-
mebedarf (z.B. Krankenhauser) kategorisiert. Je Kategorie sind spezifische Raumwarmebedarfe
hinterlegt. Der berechnete Warmebedarf ergibt sich aus den Energiebezugsflachen, welche aus
dem 3D-Gebaudemodell abgeleitet werden kdnnen. Auch der Trinkwarmwasserbedarf (TWW)
wird anhand flachenspezifischer Werte, welche sich aus der ALKIS-Nutzungsart der Gebaude er-
geben, berechnet. Das Verhaltnis zwischen Raumwarme- und TWW-Bedarf wurde bei Korrektur
der berechneten Werte mit den gemessenen Werten Ubertragen. Da keine umfanglichen Infor-
mationen zum Prozesswarmebedarf vorhanden waren, wird dieser wie folgt abgeleitet: Es wird
angenommen, dass nur Gebaude des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und In-
dustrie Uber einen Prozesswarmebedarfe verfugen. Dieser bemisst sich als Differenz zwischen
gemessenem Warmeverbrauch und berechnetem Wert fur Raumwarme- und TWW-Bedarf.

Warmebedarf nach Sektoren Warmebereitstellung nach Nutzungsart

I Frivathaushalte B Offentliche 2wecke I Raumwairme I Prozesswarme
BN Gewerbe und Industrie B8 unbekannt EE  \Warmwasser

Abbildung 9: Warmebedarf nach Sektoren (links) und Nutzungsart (rechts)

Der Warmebedarf von Bernburg (Saale) belauft sich auf 560 GWh/a. Aufgrund von Rundungen
und des kleinen Anteils ,unbekannt® ergibt die Summe aller (sichtbaren) Anteile 99,7 %.

Im linken Teil der Abbildung 9 ist die Aufteilung des Warmebedarfs nach Sektoren dargestellt. Der
Warmebedarf im Bereich des Gewerbes und der Industrie Uberwiegt mit 55,7 %, gefolgt vom Be-
darf der Wohngebaude mit 38,0 % und den 6ffentlichen Gebauden mit 6,1 %.

Die Aufteilung des Bedarfs nach dem Verwendungszweck der Warme ist Gegenstand des rechten
Teils der Abbildung 9. Hier Uberwiegt mit 52,8 % der Bedarf flr zur Beheizung der Gebaude (Raum-
warme), gefolgt von der Prozesswarme mit 41,2 % und dem Warmwasserbedarf mit 6,0 %.
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Es ist zu beachten, dass an dieser Stelle die Erdgasverbrauche aus dem vorgelagerten Netz, aus
dem ein lokal anséassiger GroBbetrieb Erdgas direkt bezieht, sowie der Einsatz von Sekun-
darbrennstoffen, wie sie beispielsweise zur Zementherstellung benotigt werden, nicht berlck-
sichtigt wurden. Es ist folglich davon auszugehen, dass der Prozesswarmebedarf flr Bernburg
(Saale) in Summe noch viel hoher liegt. Hier dargestellt sind ausschlieBlich die Bedarfe, welche
aus den Daten des lokalen Versorgers abgeleitet werden konnten.

Zur Quantifizierung weiteren Prozesswarmebedarfs sowie zur Plausibilisierung der angesetzten
Aufteilung der Nutzungsanteile zwischen Raum- und Prozesswarme werden im Rahmen der spé-
terfolgenden Zielszenario-Ermittlung Fachinterviews mit Bernburger Unternehmen durchgefuhrt.

Zur Aufschlusselung des Warmebedarfs auf die Energietrager und Technologien wurden neben
den Verbrauchsdaten auch das Marktstammdatenregister sowie die Statistiken des Zensus 2022
verarbeitet. Im Marktstammdatenregister sind Stromerzeuger wie BHKWs und deren genutzter
Energietrager aufgefuhrt. Datenlicken bei den nicht-leitungsgebundenen Energietragern wie
Heizol und Holz wurden mit einer an der Statistik des Zensus 2022 orientierten Zuordnung aufge-
fatlt.

Warmebereitstellung nach Energietréagern Warmebereitstellung nach Energietrégern
(inkl. Prozesswarme) (Raumwarme + Warmwasser)

560 GWh/a 329 GWh/a
Erdgas Il Biomasse Solarthermie Erdgas I Biomasse Solarthermie
I Fernwiarme I Heizol sonstige I Fernwarme B Heizol sonstige
EEE  Strom EEE  Strom

Abbildung 10: Warmebereitstellung nach Energietrager

Insgesamt wird der Warmebedarf in Bernburg (Saale) zu rund 75,4 % aus Erdgas gedeckt, vgl. Ab-
bildung 10 links, gefolgt von der Versorgung aus Fernwarme mit 12,8 %. Der Anteil des Heizols als
nicht-leitungsgebundene fossile Energietrager betragt schatzungsweise 8,4 %. Biomasse in Form
von Holz erreicht einen Anteil von 2,1 %. Solarthermie und Strom als Energietrager (hier Strom fir
Nachtspeicherheizung und Warmepumpen) spielen mit rd. 0,7 % an der Warmebereitstellung
eine untergeordnete Rolle. Unter sonstige mit 0,7 % fallen insbesondere Flissiggasheizungen.

Werden die Prozesswarmebedarfe herausgerechnet, betragt der Anteil an Erdgas 59,9 %. Fern-
warme kommt auf 20,0 %, was weit oberhalb des deutschen Durchschnitts von 8 % liegt.
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In Abbildung 11 ist der Warmebedarf nach Energietragern und Ortsteilen dargestellt. Der mit Ab-
stand groBte Anteil des Warmebedarfs fur Raumwarme und Warmwasser entfallt auf die Kern-
stadt Bernburg (Saale) mit rund 276 GWh/a. Die restlichen Ortsteile Aderstedt, Baalberge, Bien-
dorf, Grona, PeiBen, Poley, PreuBllitz und Wohlsdorf haben hingegen insgesamt nur einen Anteil
von rd. 16 % am Warmebedarf fir Raumwarme und Warmwasser.

Die Auswertungen der Bilanzen auf gesamtstadtischer Ebene werden ergénzt durch die kartogra-
fischen Darstellungen der fldchenbezogenen Warmedichte auf Baublockebene in Abbildung 12
sowie der Warmeliniendichte in Abbildung 13. Die Struktur der Warmedichten bzw. Warmelinien-
dichten spiegelt die Verteilung der Wohnraumdichten mit Bedarfsschwerpunkten in den dicht be-
bauten innerstadtischen Bereichen und abnehmender Warmedichte in weniger dicht bebauten
Gebieten an den Siedlungsrandern wider. Es ist anzumerken, dass die Karten zur Warmedichte
und Warmeliniendichte auf Basis der vorliegenden Messdaten, d.h. ohne den Erdgasbezug der
GroBunternehmen aus dem vorgelagerten Netz, berechnet wurden.
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Abbildung 11: Warmebereitstellung nach Energietrager und Ortsteilen

Die Auswertungen der Bilanzen auf gesamtstadtischer Ebene werden erganzt durch die kartogra-
fischen Darstellungen der flachenbezogenen Warmedichte auf Baublockebene in Abbildung 12
sowie der Warmeliniendichte in Abbildung 13. Die Struktur der Warmedichten bzw. Warmelinien-
dichten spiegelt die Verteilung der Wohnraumdichten mit Bedarfsschwerpunkten in den dicht be-
bauten innerstadtischen Bereichen und abnehmender Warmedichte in weniger dicht bebauten
Gebieten an den Siedlungsrandern wider. Es ist anzumerken, dass die Karten zur Warmedichte
und Warmeliniendichte auf Basis der vorliegenden Messdaten, d.h. ohne den Erdgasbezug der
GroBunternehmen aus dem vorgelagerten Netz, berechnet wurden.

Zusatzliche Bedarfsschwerpunkte durch die Industrie werden in Abbildung 14 erfasst. Sie zeigt
alle GroBverbraucher mit Endenergiebedarfen uber 2,5 GWh/a. Die Adressen wurden anhand der
Verbrauchsdaten oder Abwarmemeldung auf Basis der Meldungen auf der Plattform flur Abwarme
der Bundesstelle fur Energieeffizienz (BfEE) [5] identifiziert.

Die raumliche Verteilung der Energietrager ist in Abbildung 15 dargestellt. Gezeigt wird der vor-
wiegende Energietrager je Baublock. In vielen Baubldocken, welche bereits am bestehenden Fern-
warmenetz anliegen, ist Fernwarme auch der vorwiegende Energietrager im Baublock. Dies ist
insbesondere fur die Netze Bergstadt und Strenzfeld zu beobachten. Hier liegen folglich bereits
hohe Anschlussquoten vor. Rund um das Netz Talstadt sind vereinzelte Baublocke, fur die Erdgas
aktuell die vorwiegende Versorgungsart darstellt, zu erkennen. Dies deutet auf ein Fernwarme-
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Verdichtungspotenzial in diesen Bereichen hin. Wahrend in einer Vielzahl an Baublocken im ge-
samten Stadtgebiet vorwiegend Erdgas zum Einsatz kommt, wird in den dorflichen Strukturen
ohne Anschluss an das Gasnetz, sowie in den landlichen, abgelegenen Bereichen insbesondere
Heiz6l als Heizenergietrdger eingesetzt. Biomasse und strombasierte Losungen stellen selten
den vorwiegenden Energietrager.
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Abbildung 12: Warmedichte auf Baublockebene
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Abbildung 13: Warmeliniendichte auf StraBenabschnittsebene
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Abbildung 14: GroBverbraucher ab 2,5 GWh/a
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Abbildung 15: Vorwiegender Energietrager auf Baublockebene
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5.5 Endenergiebilanz

Im Rahmen der Endenergiebilanz werden die Energiemengen bilanziert, die zur Deckung des War-
mebedarfs zu den Gebauden geliefert werden. Der Warmebedarf beschreibt dabei die Energie-
menge, die erforderlich ist, um die RGume auf die gewlnschte Temperatur zu bringen, Warmwas-
serund Prozesswéarme bereitzustellen. Der Endenergiebedarf hingegen gibt die Energiemenge an,
die den Gebauden tatsachlich zugefuihrt werden muss, um den Warmebedarf zu decken, und be-
racksichtigt dabei die Verluste der Heizungsanlage sowie der Verteilungswege. Die Ermittlung auf
gesamtstadtischer Ebene erfolgt analog zur Warmebilanz im Bottom-Up-Verfahren ausgehend
vom Endenergieeinsatz auf Adressebene unter stufenweiser Aggregation auf Stadtteil- und Stadt-
ebene mit weiteren Zwischenstufen (z.B. Baublockebene, StraBenabschnittsebene).

Der Endenergiebedarf flir den Warmemarkt in Bernburg (Saale) belduft sich inkl. dem Prozess-
warmebedarf in Industrie und Gewerbe auf 603 GWh/a. Der Raumwarme- und Trinkwarmwasser-
bedarf summiert sich auf 352 GWh/a.

Endenergiebedarf nach Energietrégern Endenergiebedarf nach Energietrégern
(inkl. Prozesswarme) (inkl. Prozesswarme)

603 GWh/a 352 GWh/a
Erdgas I Sstrom H Heizol Erdgas I Strom I Heizol
BN Fernwarme E Biomasse sonstige BN Fernwdrme E Biomasse sonstige

Abbildung 16: Endenergiebedarf nach Energietrégern

In Abbildung 16 ist analog zu den Energietrageranteilen der Warmebereitstellung zu erkennen,
dass der Erdgaseinsatz mit einem Anteil von 75,7 % dominiert, gefolgt von Fernwadrme mit einem
Anteil von 12,0 %. Der Anteil aus der Versorgung aus Heizol betragt 8,9 %. Endenergie aus Bio-
masse, welche sich hier aus Pellets, Holzhackschnitzel und Scheitholz zusammensetzt, erreicht
2,4 %. Sonstige, wie Flissiggasheizungen spielen gemeinsam und Strom (hier Direktstromhei-
zungen und Warmepumpen) auch hier mitin Summe nur 1,0 % eine untergeordnete Rolle. Tabelle
7 listet die Endenergiemengen und Anteile geordnet auf.
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Tabelle 7: Endenergiebedarf nach Energietrdgern

Energietrager Endenergiebedarf in Anteil am Endener-
GWh/a giebedarf
Erdgas 457 75,7 %
Fernwarme 72 12,0%
Strom 2 0,3%
Heizol 54 8,9%
Biomasse 14 2,4%
sonstige 4 0,7%

Der Anteil erneuerbarer Energietrager am gesamten Endenergieverbrauch betragt rd. 6,0 %. Er
setzt sich aus den Endenergiemengen fur die dezentral eingesetzten Energietrager Biomasse und
Biogas (rd. 2,4 %) sowie den erneuerbaren Anteilen der zentral erzeugten Warme in den Warme-
netzen Bergstadt und Talstadt (3,9 %) zusammen. Dies sind im Netz Bergstadt Biomethan und
Solarthermie und im Netz Talstadt die industrielle Abwarme. Im Schnitt uber alle drei Warme-
netze der Stadt betragt der mittlere Anteil erneuerbar erzeugter Warme 30,5 %.

Anhand der Endenergieverbrauche wurde eine Einteilung der Gebaude nach GEG-Effizienzklas-
sen vorgenommen. Die sich ergebende Haufigkeitsverteilung ist in Abbildung 17 dargestellt.

Haufigkeitsverteilung der Energieeffizienzklassen (Wohnen)
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Abbildung 17: Haufigkeitsverteilung der Gebédude nach Energieeffizienzklasse

Uber alle Wohngeb&ude hinweg zeigt sich eine Art Normalverteilung mit einer moderaten Anzahl
an Gebauden in den als sehr schlecht zu bewertenden Klassen G und H mit Verbrauchen Utber
200 kWh/m? und ebenso wenigen Gebauden in den Klassen A+ und A mit weniger als 50 kWh/m?2,
Am haufigsten vertreten sind die Klassen C und D, in die Gebaude mit Verbrauchen zwischen 75-
100 kWh/m? beziehungsweise 100-130 kWh/m?eingeordnet wurden.
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5.6 Treibhausgasbilanz

Die Erstellung der Treibhausgasbilanz fur den Warmemarkt in Bernburg (Saale) erfolgt auf Basis
der Endenergieverbrauche nach Energietragern mit den entsprechenden Treibhausgasemissi-
onsfaktoren, vergleiche Tabelle 36 und Tabelle 37. Die Emissionen der Warmeversorgung uber
die Warmenetze wurden jeweils auf Basis der Erdgaseinsatzmengen sowie unter Bericksichti-
gung der Warmeerzeugungsanteile und der Nutzungsgrade der eingesetzten Erzeugeranlagen er-
mittelt. Im Falle einer Warmeerzeugung mittels KWK-Anlagen wurde eine Allokation der Emissio-
nen nach der Carnot-Berechnungsmethode angesetzt®. Die Carnot-Berechnungsmethode wird
genutzt, um bei Kuppelprodukten (Strom und Warme), die gleichzeitig in BHKWSs erzeugt werden,
den Brennstoffeinsatz auf die erzeugten Mengen Strom und Warme aufzuteilen.

Die Treibhausgasemissionen (CO,-Aquivalente) fiir die Warmeversorgung von Bernburg (Saale)
belaufen sich insgesamt auf 139.861 Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr.

In Tabelle 8 sind die Emissionen nach Energietragern zusammengestellt, Abbildung 18 zeigt eine
grafische Darstellung mit den jeweiligen Anteilen der Energietrdger an der Gesamtemission.

Tabelle 8: Treibhausgasemissionen nach Energietrdgern

Energietrager Treibhausgasemissionen in t/a
Erdgas 109.647

Biogas 13

Fernwarme 11.149

Strom 722

Heizol 16.715

Biomasse 286

sonstige 1.329

Analog zu den Energietrageranteilen des Endenergieverbrauchs werden die Emissionen domi-
niert durch den Erdgaseinsatz mit einem Anteil von 78,4 %, gefolgt von Heizol mit einem Anteil
von 12,0 %. Danach folgt die Fernwarme mit einem Anteil von 8,0 %. Damit kann der 6kologische
Stellenwert der Fernwarme gezeigt werden, da die Fernwarme 12,8 % des Warmebedarf deckt,
aber nurrund 8,0 % der Emissionen verursacht. Der Anteil des Stroms fur Direktheizungen betragt
0,5 %. Der regenerativen Energietrager Biomasse spielt aufgrund der niedrigen Emissionsfakto-
ren mit 0,2 % nahezu keine Rolle.

4 Es ist zu beachten, dass die Emissionsfaktoren flir Fernwdrme, welche im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung angesetzt werden,
von den Emissionsfaktoren, die von den Versorgern ausgewiesen werden, abweichen kénnen. Die Faktoren der Versorger wurden nach der
Stromgutschriftmethode berechnet und kénnen, unabhangig von den Ergebnissen der kommunalen Warmeplanung, von Immobilienbesit-
zern und Bauwilligen, z.B. im Rahmen eines Bauantragsverfahrens, zur Berechnung und zum Nachweis des Primarenergiebedarfes eines an
die Fernwarme angeschlossenen Gebaudes angesetzt werden.
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Emissionen nach Energietrdagern

139.861t/a
Erdgas Il Strom I Heizdl
BN Fernwiarme BN Biomasse sonstige

Abbildung 18: Emissionen nach Energietrdgern



Kommunale Warmeplanung Bernburg (Saale) — Vorlaufiger Endbericht 40

6 Potenzialanalyse

6.1 Methodik

Die Potenzialanalyse dient der systematischen Erfassung der Einsparpotenziale beim Warmebe-
darf sowie der klimaneutralen Warmequellen in Bernburg (Saale).

Tabelle 9: Kategorisierung von Potenzialen

Einsparpotenzi-

e Sanierung der Gebaudehille
ale

e Effizienzsteigerungen
e Klimaveradnderungen

UG Umweltwarme

e Gewasserwarme (Flusswasserwadrme, andere Oberfldchenge-

wasser)
e (Geothermie
e |Luft

Unvermeidbare Abwarme

e Klarwasserwarme
e Abwasserwarme
e Industrielle Abwarme

Erneuerbare Energien

e Solarthermie
e Biomasse

Wasserstoff

GroBe Warmespeicher (zur Nutzbarmachung saisonaler Warmequellen)

Stromquellen

Erneuerbare Energien

e Photovoltaik
e Windkraft
e Biomasse

Die Anwendungsfalle lassen sich dezentralen und zentralen Anwendungsfallen zuordnen. Als de-
zentrale Potenziale werden dabei die Potenziale fur die energetische Versorgung von einzelnen
Gebauden definiert. Die Ermittlung der dezentralen Potenziale erfolgt lokal aufgelost auf Gebau-
deebene. Als zentrale Potenziale werden die Potenziale zur Erzeugung von Warme bezeichnet,
die Uber Warmenetze bereitgestellt werden. Weiterhin fallen groBe Stromerzeuger in die zentrale
Kategorie. Die Ermittlung der zentralen Potenziale erfolgt punktuell in Abhangigkeit der Verfug-
barkeit von Quellen. Dartber hinaus werden auch die Potenziale flir den Einsatz von Wasserstoff
zur Warmeerzeugung untersucht.
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g’ Theoretisches Potenzial

Technisch nutzbares Potenzial
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Abbildung 19: Ebenen der Potenzialermittlung

In der hier durchgefihrten Potenzialanalyse wird zwischen theoretischen, technischen, wirt-
schaftlichen und realisierbaren Potenzialen unterschieden:

Das theoretische Potenzial beschreibt die maximale Menge an Energie, die aus einer be-
stimmten Quelle ganzjahrig gewonnen werden kann, ohne Berucksichtigung organisato-
rischer oder genehmigungsrechtlicher Einschrdnkungen und technischer Restriktionen.
Es stellt die Obergrenze der verflugbaren Ressourcen dar, die rein physikalisch oder geo-
graphisch vorhanden sind.

Das technische Potenzial berlcksichtigt die technischen Moglichkeiten zur Nutzung der
Ressourcen. Es umfasst die Energie, die mit aktuellen Technologien und unter Beruck-
sichtigung physikalische und technologischer Randbedingungen gewonnen werden
kann.

Das wirtschaftliche Potenzial bezieht neben technischen und infrastrukturellen Aspek-
ten auch wirtschaftliche Faktoren mit ein, die einen Ausbau erschweren kénnen, z B. auf-
grund hoher Investitionskosten

Das realisierbare Potenzial beinhaltet zusatzliche auch rechtliche und soziale Faktoren.
Es beschreibt die Energie, die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung voraussicht-
lich genutzt werden kann, nachdem alle Einschrankungen und Anforderungen beruck-
sichtigt wurden. Diese Potenzialstufe findet sich vor allem im Zielszenario wieder, wo der
Ausbaupfad bewertet wird.

Hinweis:

Der Arbeitsschritt Potenzialanalyse der kommunalen Warmeplanung dient der Identifikation aller
Potenziale und deren Quantifizierung. Es ist zu beachten, dass in diesem Kapitel die theoretisch
und technisch verfligbaren Einsparpotenziale, Warmequellen und Stromquellen beschrieben
werden. Anhand von Kennwerten zur wirtschaftlichen Anlagenauslegung, z. B. Volllaststunden,
oder anhand von Ubergeordneten Zielstellungen, z. B. nationale Ausbauziele, kann das Potenzial
weiter auf ein technisch-wirtschaftliches Potenzial eingegrenzt werden. Es ist zu beachten, dass
dabei die Wechselwirkungen von Quellen untereinander noch nicht einbezogen werden. Die
quantitative Ermittlung des anzunehmenden Zielszenarios zum realisierbaren Potenzial fur die
dezentrale und zentrale Warmeerzeugung ist Teil des spateren Kapitels Zielszenario.
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6.2  Schutzgebiete

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung ist die Berucksichtigung geschutzter Natur- und
Kulturraume von zentraler Bedeutung. Schutzgebiete dienen dem Erhalt der biologischen Vielfalt,
dem Schutz wertvoller Natur- und Landschaftsraume, kulturhistorisch wertvolle Bereiche sowie
der Sicherung wichtiger Ressourcen wie Trinkwasser. Da die Warmeplanung Eingriffe in die Fla-
chennutzung mit sich bringen kann, missen bestehende Schutzgebiete friihzeitig identifiziert
und bei der Potenzialanalyse sowie bei der spateren MaBnahmenentwicklung entsprechend be-
rucksichtigt werden. Ziel ist es, sowohl Konflikte zu vermeiden als auch die Schutzwurdigkeit und
okologische Funktion dieser Gebiete langfristig zu sichern. In Bernburg (Saale) bestehen ver-
schiedene Schutzgebiete, die bei der Planung besonders beachtet werden mussen und im Fol-
genden naher beschrieben werden.

e Der Naturpark Unteres Saaletal pragt den Bernburger Abschnitt der Saale durch ein
Wechselspiel aus weiten Talrdumen, Muschelkalkhangen, Seitentalern und alten Fluss-
laufen. Die Landschaft besteht aus Grunland, Geholzen, Trockenrasen und Altwassern
und bietet wertvolle Lebensraume fur typische GroBvogel wie Milane, Bussarde und Rei-
her. Der Bernburger Talraum stellt damit einen 6kologisch bedeutenden und landschafts-
bildpragenden Abschnitt des Unteren Saaletals dar.

¢ |Im Stadtgebiet Bernburg (Saale) sind umfangreiche Teile der Saale-, Wipper- und Fuh-
neauen sowie die angrenzenden Hang- und Offenlandbereiche als Landschaftsschutz-
gebiete ausgewiesen. Die LSG sichern das charakteristische Landschaftsbild des Saale-
tals und die 6kologisch wertvollen Auen- und Offenlandstrukturen entlang von Saale und
Fuhne. Sie dienen der Erholung, dem Schutz des Naturraums und der Bewahrung des bi-
otopreichen Umfelds der Flusslandschaften.

¢ |n Bernburg (Saale) befinden sich zahlreiche Baudenkmale sowie mehrere Denkmalbe-
reiche, die das historische Stadtbild pragen. Baudenkmaler umfassen einzelne Gebaude
oder bauliche Anlagen mit besonderer geschichtlicher oder architektonischer Bedeu-
tung. Denkmalbereiche schutzen daruber hinaus ganze Ensembles, deren stadtebauli-
che Struktur und Erscheinungsbild als erhaltenswert gelten. Planungen in diesen Berei-
chen mussen Rucksicht auf das historische Umfeld nehmen und Beeintrachtigungen des
Denkmalcharakters vermeiden.

¢ Flachendenkmale in Bernburg (Saale) umfassen groBere Sachgesamtheiten oder histo-
rische Landschaftsrdume, die aufgrund ihrer archdologischen, kulturhistorischen oder
landschaftspragenden Bedeutung unter Schutz stehen. Dazu gehoren insbesondere ar-
chaologische Bodendenkmale sowie groBraumige historische Strukturen im Umfeld der
Saale.

¢ Weiterhin bestehen fiur die Nutzung oberflaichennaher Geothermie in Bernburg (Saale)
verschiedene Restriktionszonen, welche in Abbildung 22 als Gebiete mit moglichen Be-
eintrachtigungen [6] dargestellt sind. Dazu zahlen Gebiete mit Altbergbau, in denen Un-
tergrundstabilitat und hydrogeologische Verhaltnisse besondere Anforderungen an Boh-
rungen stellen. Auch Bereiche mit potenzieller Grundwasserkontamination, geringen
Flurabstanden, oder geologisch-hydrogeologischen Risiken unterliegen erhohten Auf-
lagen. In Uberschwemmungsgebieten kénnen Geothermieanlagen zudem nur einge-
schrankt genehmigungsfahig sein, da wasserrechtliche Vorgaben und hochwasserange-
passte Bauweisen zu bertcksichtigen sind.

e Die festgesetzten Uberschwemmungsgebiete entlang der Saale umfassen in Bernburg
(Saale) groBe Teile der Auen- und Niederungsbereiche. Bei Hochwasserereignissen wer-
den diese Flachen Uberflutet und erflllen so wichtige Funktionen fur den natirlichen
Wasserruckhalt.
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Abbildung 22: Gebiete mit Einschrankungen fiir Geothermiepotenziale
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6.3 Reduktion des Warmebedarfs

Der Warmebedarf eines Gebaudes setzt sich aus dem Raumwarmebedarf, dem Trinkwarmwas-
serbedarf und oder dem Prozesswarmebedarf zusammen. Er wird maBgeblich durch drei Ein-
flussfaktoren bestimmt: Klimaverdnderungen, Sanierungen der Gebaudehulle und Effizienz-
steigerungen.
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Abbildung 23: Gradtagszahlen und Trend seit 1991

Zur Quantifizierung einer moglichen Reduktion des Warmebedarfs durch Klimaveranderungen,
wird der historische Trend der Entwicklung der Gradtagzahlen extrapoliert; sprich, die Entwick-
lung des Klimas der letzten Jahre wird fur die nachsten Jahre fortgeschrieben. Gradtagzahlen sind
ein MaB dafur, wie stark und wie lange die AuBentemperaturen unter einer bestimmten Heiz-
grenze liegen. Diese Differenz (mittlere Raumtemperatur — Heizgrenze) wird fir jeden Tag berech-
net und anschlieBend summiert, weshalb die Einheit hier mit Kd (Kelvintage) angegeben ist. Sie
geben somit Auskunft Uber den Heizbedarf in einem bestimmten Zeitraum und korrelieren direkt
mit dem Raumwarmebedarf. Im Ubertragenden Sinne bedeutet dies: Steigen die AuBentempera-
turen durch den fortschreitenden Klimawandel immer weiter an, wird der Raumwarmebedarf ge-
ringer und die Gradtagszahlen sinken.

Werden die Gradtagzahlen anhand des Trends von 1991-2022 fortgeschrieben, resultiert dies in
einer Reduktionvon 11,7 % im Jahr 2045 bezogen auf das Jahr 2024. Dies entspricht einer linearen
Reduktion der langjahrigen Klimamittel von etwa 0,6 % pro Jahr.

Mégliche Einsparungen des Raumwarmebedarfs durch energetische Sanierung der Gebaude-
hiille werden mittels des ENERKO-Sanierungstools simuliert. Das Modell berlcksichtigt Sanie-
rungstiefen, -zyklen und -raten wie im Folgenden beschrieben.

Die Sanierungstiefe beschreibt die potenzielle Reduktion des Warmebedarfs eines Gebaudes
durch Sanierung. Sie wird in Abhangigkeit der Baualtersklasse des Gebaudes sowie des aktuellen
spezifischen Warmebedarfs modelliert. Die Sanierungstiefen von Wohngebauden hangen von
der Baualtersklasse sowie vom aktuellen Warmebedarf des Gebaudes ab, und nehmen Werte bis
zu 65 % an. Sie wurden anhand der IWU-Gebaudetypologien [7] sowie anhand von Richtwerten
fur Sanierungstiefen von Wohngebauden [8] abgeleitet. Abbildung 24 visualisiert die Richtwerte
fur die Sanierungstiefen der Wohngebaude in Abhangigkeit des spezifischen Warmebedarfs.

Die Sanierungstiefen von Nichtwohngebauden werden individuell je Nutzungsart festgelegt. Fur
alle Gebaude wird eine Untergrenze fur den flachenspezifischen Endenergiebedarf von
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50 kWh/m? angenommen, unterhalb dieser ein Gebaude flur eine Sanierung nicht mehr ausge-
wahlt wird.
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Abbildung 24: Sanierungstiefe in Abhangigkeit vom spezifischen Warmebedarf

Fur denkmalgeschutzte Gebaude sowie fur Gebaude in Satzungsbereichen werden geringere Sa-
nierungstiefen von max. 20 % Reduktion des aktuellen Bedarfes angesetzt. Weiterhin werden
diese schutzenswerten Gebaude mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit vom Sanierungsalgo-
rithmus fur die Sanierung ausgewahlt, d. h. es wird davon ausgegangen, dass Eigentimer*innen
denkmalgeschutzte Gebdude mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit sanieren als nicht denk-
malgeschutzte Gebaude. Abbildung 21 zeigt die denkmalgeschulitzten Gebaude und Siedlungen,
welche als sogenannte Baudenkmale gelten und in denen hier eine reduzierte Sanierungstiefe
angesetzt wird. Weiterhin werden Bodendenkmale in der Karte gezeigt. Ob ein bestimmtes Ge-
baude in die Kategorie Baudenkmal fallt, konnen Burger im Denkmal-Informationssystem Sach-
sen-Anhalt [9] herausfinden.

Sanierungszyklen geben an, nach welcher Zeit ein Gebaude aus einer bestimmten Baualters-
klasse typischerweise saniert werden wurde. Da nicht alle Gebaude aus einer Baualtersklasse
gleichzeitig und nicht alle Baualtersklassen nacheinander saniert werden, werden sich uberlap-
pende Spannen angenommen.

Die Sanierungsrate beschreibt den Anteil der Energiebezugsflache, welche im Mittel pro Jahr
energetisch ertlchtigt wird. Die Sanierungsrate wird flr jede Baualtersklasse einzeln angegeben.
Auf diese Weise wird ein Zeitversatz in der Sanierung modelliert; sprich, altere Gebaude oder sol-
che aus energieintensiven Baualtersklassen werden friher saniert.

Die hier betrachteten Effizienzsteigerungen beziehen sich auf die Reduktion des Trinkwarmwas-
serbedarfs sowie auf die Reduktion des Prozesswarmebedarfs. Suffizienz, die auf eine bewusste
Reduktion des Verbrauchs durch Verhaltensanderungen und Anpassungen des Lebensstils ab-
zielt, betrifft hingegen ausschlieBlich das Trinkwarmwasser.

Um eine mogliche Spannweite der zuklnftigen Entwicklungen hinsichtlich Sanierung abzubilden,
werden drei Szenarien untersucht. Dabei bilden alle Szenarien eine Steigerung der Sanierungs-
rate im Vergleich zum Trend ab. So lagen die Sanierungsraten in Deutschland in den letzten Jah-
ren bei durchschnittlich 0,8 % pro Jahr. Wie in den meisten Stadten liegen auch fur Bernburg
(Saale) keine spezifischen Daten bzgl. der Sanierungsraten vor. Im moderaten Szenario wird von
einer Sanierungsrate von 0,8 % pro Jahr, im ambitionierten Szenario von 1,5 % pro Jahr bis 2045
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ausgegangen. Im sehr ambitionierten Szenario betragt die Sanierungsrate 2 % pro Jahr, wie Ta-
belle 10 zeigt.

Tabelle 10: Parameter der Szenarien zur Warmebedarfsreduktion

Parameter Moderat Ambitioniert Sehr ambitioniert
Sanierungsrate 0,8 % pro Jahr 1,5 % pro Jahr 2,0 % pro Jahr
Eilfsn;?)ifgekte Raumwarme 1% 1% 1%
e

Tabelle 11 stellt die Ergebnisse aller drei Szenarien gegentiber. Wahrend im moderaten Szenario
mit Einsparungen von etwa 10 % zu rechnen ist, ergibt sich im ambitionierten Szenario eine Re-
duktion des Warmebedarfs um rund 18 % des Ausgangswertes und im sehr ambitionierten Sze-
nario ergibt sich eine Reduktion von circa 22 % des Ausgangswertes. Die angegebenen Teil-Ein-
sparungen beziehen sich auf den Raumwarme-, den Trinkwarmwasser-, oder den Prozesswar-
mebedarf. Die Gesamteinsparung ergibt sich folglich aus der mit den jeweiligen Anteilen der Nut-
zungsarten am Gesamtwarmebedarf gewichteten Einsparungen. Aufgrund der hohen Anteile an
Prozesswarme in Bernburg (Saale), fur welche eine Reduktion von maximal 10 % angenommen
wurde, werden die Effekte der Sanierung der Gebaudehiille, welche bis zu 20 % Reduktion des
Raumwarmebedarfs ausmachen, in der Gesamtbilanz aller Warmebedarfe abgeschwécht.

Tabelle 11:Einsparungen nach Szenario

Einsparungen Moderat Ambitioniert Sehr ambitioniert

Redukthn Raur?warmebedarf 11% 1% 1%
durch Klimaveranderung
Reduktion Raumwarmebedarf

0, 0, 0,
durch Sanierung der Gebaudehdlille 7% 18% 20%
Reduktion Trinkwarmwasserbedarf
durch Suffizienz- und Effizienzstei- 0% 5% 10 %
gerung
Reduktio_n Prozesgwérmebedarf 0% 5% 10 %
durch Effizienzsteigerung
Einsparung bis 2045 10 % 18 % 22%

Fur eine umfassende Prognose des zuklnftigen Warmebedarfs, sollte neben dem Ruckgang der
aktuellen Warmebedarfe auch die Entstehung neuer Warmebedarfe berucksichtigt werden. An-
hand von Informationen der Stadt Bernburg (Saale) uber in Kraft getretene Bebauungsplane wer-
den die zusatzliche Warmebedarfe aus zuklnftigen Verdichtungs- und Neubauprojekten abge-
schatzt. So ist seit Ende 2024 der Bebauungsplan zum ,,Wohngebiet stdlich Siedlung der Freund-
schaft” rechtswirksam. Dort sollen zuklnftig rd. 135 Wohneinheiten entstehen. Weiter gibt es im
Stadtgebiert rund 50 weitere Wohneinheiten in Entwicklung [10]. Werden fur neue Wohneinheiten
durchschnittliche Energiebezugsflachen von 100 m? bei einem spezifischen Warmebedarf von
45 kWh/m? angenommen, ergibt sich ein prognostizierter zuklnftiger zusatzlicher Warmebedarf
von 0,8 GWh/a, was rd. 0,3 % des aktuellen Warmebedarfs fiur Raumwarme und Warmwasser
entspricht. Dem zusétzlichen Bedarf gegenuber steht eine nicht weiter abschatzbare Reduktion
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des Wéarmebedarfs aufgrund demographischer Entwicklungen. Insgesamt ist davon auszugehen,
dass beide Effekte nur einen geringen Einfluss auf die aufgezeigte Bandbreite der Einsparungen
nehmen.

Zur Bemessung des theoretischen Potenzials wird der Fall betrachtet,

e dass alle Gebaude in Bernburg (Saale) innerhalb des Betrachtungszeitraums bis 2045 so
saniert werden, dass sie in Energieeffizienzklasse A fallen, d.h. einen spezifischen End-
energiebedarf von weniger als 50 kWh/m?a aufweisen.

e Dazu ware eine Sanierungsrate von 4,5 % pro Jahr notwendig.

e Die Warmwasser- und Prozesswarmebedarfsreduktion wird wie im sehr ambitionierten
Szenario angenommen.

Es ergibt sich ein theoretisches Potenzial fur die Senkung des Warmebedarfes im Stadtgebiet
Bernburg von 36 % des Gesamtwarmebedarfes bzw. 204 GWh/a, wobei wiederum 11 % Einspa-
rungen im Raumwarmebedarf auf Klimaeffekte und 48 % auf SanierungsmaBnahmen an der Ge-
baudehulle zuruckzufuhren waren. Abbildung 25 visualisiert die Ergebnisse der drei Szenarien
plus denen des Maximalszenarios.
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Abbildung 25: Szenarien zur Warmebedarfsreduktion

Im Folgenden werden die Ergebnisse des moderaten Szenarios erldutert und visualisiert: FUr das
Jahr 2045 ergeben sich im Vergleich zum Basisjahr Einsparungen von 10 % des Warmebedarfes.
Dabeireduziert sich der Raumwarmebedarf durch Klimaveranderung um 11 %. Die Sanierung der
Gebaudehullen machen rund 7 % Reduktion des Raumwarmebedarfes aus. Die Trinkwarmwas-
sereinsparungen durch Effizienz- und Suffizienz Steigerungen belaufen sich auf 0 %. Aus der Sa-
nierungsrate von 0,8 % aller Gebaude pro Jahr und einem Zeitraum von 21 Jahren (Basisjahr 2024)
ergibt sich, dass etwa 17 % der Gebaude mit den oben beschriebenen Sanierungstiefen saniert
werden. Es ist zu beachten, dass dieselbe Einsparung auch durch eine Durchfuhrung von MaB-
nahmen an mehr Gebauden mit niedrigerer Sanierungstiefe, sogenannte Teilsanierungen an-
stelle von Vollsanierungen, erzielt werden kdnnten.
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Abbildung 26: Warmebedarf nach Sanierung (farbig)) und Warmereduktion durch Sanierung (grau) in Wohngebé&uden
nach Baualtersklasse, moderates Szenario

Abbildung 26 stellt die absoluten Einsparungen der Wohngebaude in Bernburg (Saale) nach Bau-
altersklassen dar. Die farbigen Balken zeigen den Warmebedarf nach Sanierung, der graue Bal-
kenteil gibt die Einsparung durch Sanierung, Klimaveranderung und EffizienzmaBnahmen wieder.
Es zeigt sich, dass fur alle Baualtersklassen bis zum Jahr 2000 ein moderates Reduktionspoten-
zial durch Sanierung zu verzeichnen ist. Warmebedarfsreduktionen fir neuere Gebaude resultie-
ren primar aus Klimaveranderung.
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Abbildung 27: Spezifische Einsparungen in Wohngeb&uden nach Baualtersklasse, moderates Szenario

In Abbildung 27 werden die durchschnittlichen spezifischen Warmebedarfe im Basisjahr (Summe
der farbigen und grauen Balken) den Warmebedarfen im Jahr 2045 (farbige Balken) gegenuberge-
stellt. FUr jede Baualtersklasse wird hier unter Einbezug aller Gebaude dieser Baualtersklasse in
Bernburg (Saale) dargestellt, welche Einsparungen im Warmebedarf gesamtstadtisch (unter der
Annahme der oben dargestellten Parameter des moderaten Szenarios) durch Sanierung und auf-
grund des Klimaeffektes realisiert werden kdnnen.
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6.4 Dezentrale Potenziale zur Warmeerzeugung

6.4.1 Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die im Erdreich gespeicherte Warme in einer Tiefe von bis zu
400 Metern. Es gibt verschiedene Arten der Nutzung:

1. Erdwarmesonden: Hierbei werden Rohre vertikal in den Boden gebohrt, meistin Tie-
fen von 50 bis 100 m. Bei Tiefen von mehr als 100 m greift das Bergrecht, was ein auf-
wandigeres Genehmigungsverfahren nach sich zieht. Durch die Rohre zirkuliert eine
Flussigkeit (Sole), die Warme aus dem Erdreich aufnimmt und an eine Warmepumpe
weiterleitet. Diese Art eignet sich auch fur kleinere Grundstlicke, da die Bohrungen
tief, aber schmal sind.

2. Erdwarmekollektoren: Diese Rohre werden horizontal etwa 1,2 bis 1,5 m unter der
Erdoberflache verlegt. Sie entziehen dem Boden die Warme auf einer groBeren Fla-
che. Diese Methode benotigt allerdings viel Platz in der Fldche und ist daher eher fur
groBe Grundstlicke geeignet.

3. Energiepfahle: Hier werden bereits vorhandene Fundamente von Gebauden (Pfahl-
fundamente), sogenannte Pfahle, zur Warmegewinnung genutzt. In die Pfahle werden
Rohre integriert, die wie bei Erdwarmesonden Warme aufnehmen. Diese Methode
wird oft bei Neubauten angewendet, die eine Grindung mit Pfahlfundamenten bend-
tigen.

4, Grundwasserwarmepumpen: Sie entziehen dem Grundwasser direkt Warme. Dazu
wird Grundwasser uber einen Brunnen gefordert, die Warme entzogen und anschlie-
Bend in einen zweiten Brunnen zurlickgeleitet. Voraussetzung ist eine ausreichend
groBe und saubere Grundwasserquelle.

5. Warmepumpen mit Eisspeichern: Sie stellen eine Sonderform von Warmepumpen-
anlagen dar und bieten sich insbesondere flir Gebaude an, die im Sommer gekuhlt
werden sollen oder missen. Bei einem Eisspeicher entzieht die Warmepumpe im
Winterhalbjahr dem Wasser in einem in der Regel unterirdisch installierten Speicher-
behalter Warmeenergie fur die Beheizung des Gebaudes. Das Wasser geht dabei in
den festen (gefrorenen) Aggregatszustand uber. Im Sommerhalbjahr muss der Spei-
cher durch Warmezufuhr regeneriert (aufgetaut) werden. Dies kann beispielsweise
durch Zufuhr von Warme aus einer Solarthermieanlage, einer Erdsonde oder auch
durch Kuhlung (Klimatisierung) des Gebaudes erfolgen. Eisspeicher-Warmepumpen
sind vor allen in kleinen und mittleren GebaudegroBen gegenuber anderen Warme-
pumpenbauarten mit den hochsten Investitionen verbunden. Sie konnen aber im Ein-
zelfall sinnvoll sein, wenn beispielsweise Gebaude im Sommerhalbjahr klimatisiert
werden sollen. Fur einen fldchendeckenden Einsatz werden sie im Rahmen der War-
meplanung jedoch noch nicht angesetzt.

Zur Berechnung des Potenzials fur oberflachennahe Geothermie in Bernburg (Saale) wird die Op-
tion Erdwarme betrachtet.

Das Potenzial wird flr jedes Flurstlick, auf dem ein beheiztes Gebaude vorhanden ist, ermittelt.
Flursticke in Trinkwasserschutzgebieten der Zonen | und Il liegend werden ausgeschlossen, da
hier Bohrungen verboten sind. Da in Bernburg (Saale) keine Trinkwasserschutzgebiete vorhanden
sind, flieBen alle Flurstlicke in die Betrachtung mit ein. Jedoch ist zu beachten, dass es mit den
festgelegten Uberschwemmungsgebieten entlang der Saale sowie den Altbergbaugebieten Be-
reiche gibt, in denen das hier errechnete Potenzial oder die Erlaubnis zur Errichtung von Geother-
miesonden eingeschrankt sein konnte. Eine pauschale Reduktion des Potenzials wurde im Rah-
men dieser Ubergeordneten Potenzialanalyse nicht vorgenommen, da die tatsdchliche Realisier-
barkeit jeweils einzelfallbezogen im Genehmigungsverfahren gepruft werden muss.
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Tabelle 12: Definition der Potenziale der oberfldéchennahen Geothermie

GEOTHERMIE, oberflichennah

Theoretisches Potenzial:

- Maximale Warmemenge bei Nutzung der gesamten Flurstucksflache
- Warmebereitstellung Uber Geothermie-Sonden und Geothermie-Warmepumpen
- Ausschluss von Trinkwasserschutzgebieten der Zonen I und Il

Technisches Potenzial:
Ausgehend vom theoretischen Potenzial:

- Ausschluss von Flurstlicken, die den anliegenden Warmebedarf nicht vollstandig de-
cken kénnen
- Begrenzung des Potenzials auf den tatsachlichen Warmebedarf je Flurstlick

Zur Bestimmung der anzusetzenden Entzugsleistung wurde die gegenseitige Beeinflussung fur
Sondenfelder verschiedener Sondenlangen und ohne Regeneration simuliert: Fir 100 m tiefe
Sonden und ein quadratisch angeordnetes Sondenfeld sinkt die Entzugsleistung durch gegensei-
tige thermische Beeinflussung regressiv von 50 W/m (1 Sonde) bis auf 10 W/m (ab 40 Sonden).
Fur eine Sondenlangen von 50 m und ein quadratisch angeordnetes Sondenfeld zeigt sich ein re-
gressiver Verlauf von 50 W/m (1 Sonde) bis auf 15 W/m (ab 50 Sonden). Es wird angenommen,
dass 40 % der unbebauten Flurstliicks Flachen fir Bohrungen zur Verfligung stehen und eine
Sonde einer Fliache von 64 m? bedarf.

Far unterschiedliche Sondenlangen, welche hier jeweils pauschal Uber das gesamte Stadtgebiet
angesetzt wurden, ergeben sich die in Abbildung 28 dargestellten Potenziale.
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Abbildung 28: Warmepotenziale aus Oberflachennaher Geothermie

Fur beide Potenziale zeigt sich ein linearer Zusammenhang der Warmemenge Uber die Sonden-
tiefe. Dabei wurde keine lokale Betrachtung des Bodenschichtaufbaus vorgenommen.

Das theoretische Potenzial der Warmebereitstellung aus oberflachennaher Geothermie wird in
Bezug zum Warmebedarf auf dem Flurstlck gesetzt. Insgesamt ergibt sich fur das theoretische
Potenzial oberflachennaher Geothermie in Bernburg (Saale) ein Wert von 416 GWh/a.

Zur Berechnung des technischen Potenzials wird davon ausgegangen, dass der Einsatz einer de-
zentralen, oberflaichennahen Geothermie-L6sung in Kombination mit einer Warmepumpe nur
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sinnvoll ist, wenn das Warmeerzeugungspotenzial mindestens 100 % des Warmebedarfes auf
dem Flurstlck betragt. Fir den Fall, dass diese Randbedingung erfullt ist, begrenzt der Warme-
bedarf das technische Potenzial. Sofern die Randbedingung nicht erfillt ist, wird das Potenzial
fur das entsprechende Flurstuck rechnerisch auf 0 gesetzt. Diesem Vorgehen wird die Annahme
vorausgesetzt, dass keine Hybridanlagen gebaut werden und aufgrund des Bergrechts eine Son-
dentiefe von 100 m eher nicht Uberschritten wird. Diese Annahme ist fur die Ubergeordnete Po-
tenzialbetrachtung des gesamten Stadtgebiets hinsichtlich dezentraler Erdwarmepumpen hin-
reichend. Im Fall groBer Liegenschaften, Nichtwohngebaude oder auch groBer Wohngebaude,
konnen Hybridsysteme oder kombinierte Warmepumpensysteme hingegen auch zum Lésungs-
spektrum gehoren und sind fur den Einzelfall zu prifen. Insgesamt ergibt sich fur das technische
Potenzial oberflachennaher Geothermie in Bernburg (Saale) ein Wert von 101 GWh/a.

Abbildung 29 zeigt eine Grafik des technischen und theoretischen Potenzials je Stadtteil. Dabei
ist zu erkennen, dass die Kernstadt Bernburg (Saale) das hochste Warmepotenzial aus oberfla-
chennaher Geothermie besitzt. Die Warmebereitstellung auf dem fur die Raumwarme und Trink-
warmwasserwarme geforderten Temperaturniveau erfolgt unter Annahme einer Volllaststunden-
zahlvon 1.500 h/a lber Sole-Wasser-Warmepumpen, fur die eine Jahresarbeitszahl (Kennzahl fur
die mittlere Effizienz einer Warmepumpe) von 3,6 [2] angesetzt wird. Es ist zu beachten, dass
diese Auswertung fir Sonden mit einer Lange von 100 m erfolgt ist. Bei einer geringeren Sonden-
tiefe und gleicher Anzahl sinkt das Potenzial, bei langeren Sonden und gleicher Sondenanzahl
kann in unterversorgten Gebieten theoretisch ein hoherer Anteil gedeckt werden.
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Abbildung 29: Warmepotenzial nach Stadtteil aufgeteilt in theoretisches und technisches Potenzial

Abbildung 30 zeigt eine Karte des technischen Potenzials pro Baublock. Je heller ein Baublock
dargestellt ist, umso geringer ist der Anteil des Warmebedarfs fur Raumwarme und Trinkwarm-
wasser, derim Durchschnitt Uber den Baublock durch Erdwarme in Kombination mitWarmepum-
pen gedeckt werden kdnnte. Es ist zu beachten, dass diese Auswertung fir Sonden mit einer
Lange von 100 m erfolgt ist. Bei einer geringeren Sondentiefe und gleicher Anzahl sinkt das Poten-
zial, bei langeren Sonden und gleicher Sondenanzahl kann in unterversorgten Gebieten theore-
tisch ein hdherer Anteil gedeckt werden. Weitere Informationen zu geothermischen Potenzialen
konnen Blrger im Landesportal Sachsen-Anhalt [6] einsehen.
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Abbildung 30: Technisches Potenzial von oberflachennaher Geothermie, Darstellung auf Baublockebene
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6.4.2 Umgebungsluft

Die Nutzung der Umgebungsluft mittels Luftwdrmepumpen bietet sich an allen Stellen an, an de-
nen zur Warmeerzeugung keine andere Technologie primar zum Einsatz kommen kann. Der
Grund liegt in der Flexibilitat von Luft-Warmepumpen, da Umgebungsluft grundsatzlich Uberall
verfugbar ist.

Luftwdrmepumpen funktionieren nach dem Prinzip eines ,umgedrehten Kiuhlschranks®. In der
AuBenluft enthaltene Warme wird mittels eines Warmeulbertragers im AuBenbereich, einer soge-
nannten AuBeneinheit, gewonnen. AnschlieBend wird die Warme mit Hilfe von Strom auf ein er-
hohtes Temperaturniveau gebracht und fur die Beheizung der Innenrdume zur Verfugung gestellt.

Der Umwandlungsnutzungsgrad, die sogenannte Leistungszahl (COP von engl. Coefficient of Per-
formance), beschreibt das Verhaltnis der Warmeerzeugung zum Energieeinsatz in Form von
Strom unter aktuellen Betriebsbedingungen. Diese sind abhangig von der AuBenlufttemperatur
sowie der Temperaturdifferenz zwischen AuBenluft und Vorlauftemperatur des Heizungssys-
tems. Im Gegensatz dazu gibt die Jahresarbeitszahl (JAZ) das Verhaltnis der insgesamt Uber das
Jahr erzeugten Warme zur eingesetzten elektrischen Energie an und berucksichtigt damit die
Schwankungen der Betriebsbedingungen Gber den gesamten Jahresverlauf. Im Winterhalbjahrist
die AuBentemperatur, und damit auch die Leistungszahl, niedriger, im Sommerhalbjahr héher.
Der Stromaufwand fur den Betrieb von Luftwarmepumpen ist daherinsbesondere im Winterhalb-
jahr hoher als der Stromaufwand fur den Betrieb von Erdwarmepumpen, die mit Erdwarme (ober-
flachennahe Geothermie) mit einem ganzjahrig verfligbaren Temperaturniveau von 10-15 °C ar-
beiten.

Eine Eingrenzung des theoretischen Potenzials ist aufgrund der lokal immer verfugbaren Warme-
quelle AuBenluft schwierig. In der Praxis kdnnen sich jedoch Einschrankungen ergeben durch feh-
lende oder beengte Aufstellungsmoglichkeiten fur die AuBengerate. In den Innenstadten ist eine
AuBenaufstellung im Burgersteigbereichi. d. R. nicht mdglich. Beigeschlossenen Baubldécken mit
engen Innenhofen kdnnen daruber hinaus die An- und Abstromverhaltnisse der AuBengerate im
Innenhof unzureichend sein, so dass die Gerate entweder groBer ausgelegt werden oder erhoht
aufgehangt werden mussen oder eine Installation aus Schallschutzgriinden ausgeschlossen ist.

In Sachsen-Anhalt bestehen derzeit keine ausdricklich festgelegten Mindestabstande fur die
Aufstellung von Warmepumpen zur Grundstlcksgrenze. Die Bauordnung des Landes enthalt
hierzu keine konkreten Vorgaben. In der Praxis werden oftmals Abstande von etwa 3 Metern emp-
fohlen, rechtlich verbindlich sind diese jedoch nicht. MaBgeblich sind jedoch die einzuhaltenden
Immissionsrichtwerte gemaB TA Larm, deren Grenzwerte zwischen 35 und 45 dB liegen.

In einer aktuellen Untersuchung wurde das raumlich aufgeldste technische Potenzial fur den Ein-
satz von Warmepumpen im gesamten Bundesgebiet ermittelt [11]. Hierbei wurden Luftwarme-
pumpen hinsichtlich ihrer Eignung bezuglich der zu erwartenden und zulassigen Larmemissionen
nach typischen Gebaude- und Siedlungsgebieten untersucht und die Potenziale auf Landkreis-
ebene ermittelt. Abbildung 31 zeigt die Ergebnisse der Studie fir ganz Deutschland und aufge-
schlusselt nach Gebaudetyp. Diese Werte bilden im Folgenden die Grundlage zur Eignungsbe-
wertung fur Luft-Warmepumpen.

Auf Basis dieser mittleren Angaben, der fur Bernburg (Saale) raumlich aufgeldst bekannten Ge-
baudetypen, vgl. Abbildung 3 und Abbildung 4, sowie der kumulierten Warmebedarfe je Gebau-
detyp kann eine Potenzialabschatzung fur den Wohngebaudesektor erfolgen. Im Rahmen der
Warmeplanung wird fur Gewerbe- und 6ffentliche Gebaude die Annahme getroffen, dass fur bis
zu 49 % dieser Gebaude Luft-Warmepumpen zur Deckung des Raumwarme- und Warmwasser-
bedarfs geeignet sein konnten.
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Bereitstellbarer Warmeenergiebedarf in TWh/a
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Abbildung 31: Bereitstellbarer Warmebedarf durch Luftwdrmepumpen in Deutschland [11]

Das technische Potenzial zur Deckung des Warmebedarfs aus dezentralen Luftwarmepumpen
betragt gemaB diesen Annahmen 141 GWh/a, was 50 % des aktuellen gesamten Warmebedarfs
fur Raumwarme und Warmwasser entspricht. Im Gegensatz dazu lasst sich fur zentrale Luftwar-
mepumpensysteme kein eindeutiges theoretisches Potenzial angeben, da Luft als Warmequelle
grundsatzlich Uberall verfligbar ist und der Standort zentraler Anlagen ggf. flexibler und insbeson-
dere unter Larmschutzaspekten gunstiger gewahlt werden kann. Stattdessen ist eine technisch-
wirtschaftliche Bewertung erforderlich, die unter anderem Effizienz, Flachenverfigbarkeit, Er-
schlieBungskosten, Temperaturen und Moglichkeiten zur Netzintegration bertcksichtigt.

Potenzial fiir Luft-Warmepumpen nach Gebaudetypen

166 GWh/a

Einfamilienhauser I gr. Mehrfamilienhauser
Reihenhauser B Nichtwohngebdude
EE  Mehrfamilienhauser

Abbildung 32: Potenzial fir Luft-Warmepumpen nach Gebaudetypen



Kommunale Warmeplanung Bernburg (Saale) — Vorlaufiger Endbericht 57

Bei einer weiteren raumlichen Auflésung muss zwischen den Gebieten mit lockerer Bebauung
und verdichteten Zentren des Stadtzentrums differenziert werden. Im Rahmen des Zielszenarios
werden die kleinrdumigen Differenzierungen zur Eingrenzung der dezentral beziehungsweise uber
Warmenetze zu versorgende Areale berlcksichtigt. Eine Detaillierung bis herunter zur Adress-
ebene ist dabei aber nicht méglich.

6.4.3 Dachflachen-Solarthermie

Dachflachen-Solarthermieanlagen nutzen die Sonneneinstrahlung zur Erzeugung von Warme, die
zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstltzung eingesetzt werden kann. Es gibt verschie-
dene Systeme:

o Flachkollektoren: Diese groBflachigen, flachen Kollektoren werden direkt auf das Dach
montiert und bestehen aus einer Glasabdeckung und einem warmeabsorbierenden Material.
Sie sind robust, preisgunstig und besonders flir den Sommerbetrieb gut geeignet.

e Vakuumroéhrenkollektoren: Diese Kollektoren bestehen aus mehreren Réhren, in denen ein
Vakuum zur Isolation genutzt wird. Sie bieten eine hohere Effizienz, vor allem bei geringerer
Sonneneinstrahlung, und eignen sich gut fur den ganzjahrigen Einsatz.

o Hybridkollektoren (Photovoltaisch-thermische Kollektoren (PVT)): Diese Kollektoren
kombinieren Photovoltaik und Solarthermie in einem System. Sie erzeugen gleichzeitig Strom
und Warme, wodurch die absolute Energieausbeute pro Dachflache maximiert wird, der spe-
zifische Anteil fur Warme jedoch geringer als in den anderen Systemen ausfallt. Wegen der
hohen Kosten aufgrund geringer Stlickzahlen sind solche Anlagen aber bisher noch wenig ver-
breitet.

Zur Ermittlung des Potenzials fir Dachflachen-Solarthermie in Bernburg (Saale) wurden die vom
Landesamt fur Vermessung und Geoinformation Sachsen-Anhalt bereitgestellten digitalen 3D-
Gebaudemodelle mit LoD2 (Level of Detail 2) zur Bestimmung der DachflachengroBe und Aus-
richtung verwendet. Das Modell ordnet allen Gebauden standardisierte Dachformen entspre-
chend dem tatsachlichen Firstlauf und Gebaudegrundriss zu [12]. Fur die Module wird ein Wir-
kungsgrad von 50 % angenommen.

Tabelle 13: Definition der Potenziale von Dachflachen-Solarthermie

SOLARTHERMIE, Dachflachen

Theoretisches Potenzial:

- Maximal mogliche Warmeerzeugung bei Betrachtung geeigneter Flachen (40 % der ge-
samten Dachflache nach 3D-Gebaudemodell) und der jeweiligen Einstrahlung auf
Modulebene

- Ausschluss von Flachen mit spezifischem Ertrag im unteren Quartil der spezifischen
Ertrage aller Dachflachen (hauptsachlich Nordflachen)

Technisches Potenzial:

Ausgehend vom theoretischen Potenzial:

- Ausschluss von Nordflachen
- Skalierung des Potenzials auf einen solaren Deckungsanteil von maximal 30 % des
Trinkwarmwasser- und Heizwarme-Bedarfs
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Insgesamt gibt es in Bernburg (Saale) 82 ha geeignete Dachflachen fir die Installation von Solar-
thermie-Anlagen. Davon entfallen rd. 63 % auf private Gebaude, 29 % auf gewerbliche Dachfla-
chen und 8 % befinden sich auf Gebauden des offentlichen Sektors. Weiterhin ist zu beachten,
dass rd. 18 % der geeigneten Dachflachen zu denkmalgeschitzten Gebauden gehoren. Eine In-
stallation von Solarthermie-Anlagen ist in diesen Bereichen nicht grundsatzlich ausgeschlossen,
es bedarf jedoch einer denkmalrechtlichen Erlaubnis der Unteren Denkmalbehorde.

Das theoretische Potenzial, welches unter Beachtung aller geeigneter Flachen berechnet wurde,
betragt 498 GWh/a. Dieses teilt sich wie in Abbildung 33 dargestellt in die vier Eignungskategorien
auf. So kénnten im Maximum 180 GWh Warme pro Jahr auf Flachdachern erzeugt werden. Nach
Suden ausgerichteten Flachen mit hoher Einstrahlung verfugen Uber ein Potenzial von
123 GWh/a. Fiur Ost- und Westflachen liegt das jeweilige Potenzial bei 87 GWh/a bzw. 78 GWh/a.
Auf nach Norden ausgerichteten Dachflachen betragt das theoretische Potenzial 29 GWh/a.
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Abbildung 33: Theoretisches Potenzial fiir Dachfldchen-Solarthermie, Darstellung nach Ausrichtung und Ortsteilen

Zur Bemessung des technischen Potenzials werden alle Nordfldchen herausgenommen. Weiter-
hin wird berlcksichtigt, dass eine potenzielle Solarthermieanlage fur ein Gebaude so dimensio-
niert wird, dass bis zu 30 % des Raumwarme- und Trinkwarmwasserbedarfes des Gebaudes
durch Solarthermie gedeckt werden kann, was einem praxisublichen hohen solaren Deckungs-
grad entspricht. Folglich werden Solarthermie-Anlagen in der Regel auf eine deutlich kleinere Fla-
che ausgelegt als die theoretische Potenzialfldche. Unter Bertcksichtigung dieser Randbedin-
gungen ergibt sich das technische Warmepotenzial fur Dachfldchen-Solarthermie in Bernburg
(Saale) zu 91 GWh/a. Da alle Dachflachen betrachtet wurden, beinhaltet dieses Potenzial auch
bereits bestehende Anlagen auf Dachern.

Abbildung 35 stellt die theoretischen und technischen Warmepotenziale fur Dachflachen-Solar-
thermie nach Stadtteilen gegenuber. Abbildung 34 zeigt eine Karte des technischen Potenzials
auf Baublockebene. Die mogliche Warmeerzeugung durch Solarthermie im Baublock wird als An-
teil des Warmebedarf im Baublock dargestellt.

Fur das realisierbare Potenzial ist zu beachten, dass Solarthermie immer in Flachenkonkurrenz
mit PV-Anlagen steht. Wahrend PV-Anlagen insbesondere in Kombination mit strombasierten
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Warmeerzeugern wie Warmepumpen vorteilhaft sind und flexibel fur den weiteren Endenergie-
verbrauch des Gebaudes eingesetzt werden kénnen (z. B. fir den Haushaltsstrom), eignet sich
Solarthermie in Kombination mit Biomasse, um Uber die Solarthermie den Trinkwarmwasserbe-
darf im Sommer abzudecken. Hier kdnnen Solarthermieanlagen zu einer Reduktion des Brenn-
stoffbedarfes beitragen.
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Abbildung 34: Dachfldchen-Solarthermie-Potenzial als Anteil am Wéarmebedarf, Darstellung auf Baublockebene
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Abbildung 35: Warmepotenziale von Dachfldchen-Solarthermie, Darstellung nach Ortsteilen

Eine weitere Option zur energetischen Nutzung der Dachfldchen sind PVT-Kollektoren, welche
beide Technologien in einem Modul vereinen. In Kombination mit Warmepumpen ist insbeson-
dere die Bauform als Luft-Sole-Kollektoren, auch als PVT-Warmepumpenkollektoren bezeichnet,
interessant. Diese konnen sowohl die direkte Solarstrahlung als auch die Umgebungsluft als War-
mequelle nutzen. Sie kombinieren die Funktionen eines Photovoltaikmoduls zur Stromerzeugung
mit einem Warmeubertrager, der auf der Rlickseite des Moduls angebracht ist. Diese Konstruk-
tion ermoglicht es, die Abwarme des PV-Moduls effizient zu nutzen und gleichzeitig Warme direkt
aus der Umgebungsluft zu gewinnen. Eine gesonderte Analyse des Potenzials von PVT-Kollekt-
oren wurde im Rahmen der Warmeplanung nicht durchgeflhrt. Es kann Uberschlagig davon aus-
gegangen werden, dass etwa 75 % des Dachflachen-Photovoltaikpotenzials und 50 % des Dach-
flachen-Solarthermiepotenzials durch den Einsatz von PVT-Kollektoren erschlossen werden
konnten.

6.4.4 Dachflachen-Photovoltaik

Dachflachen-Photovoltaikanlagen wandeln Sonneneinstrahlung direktin elektrische Energie um.
Es gibt verschiedene Arten von PV-Anlagen:

o Monokristalline Solarmodule: Diese Module bestehen aus einzelnen Siliziumkristallen und
bieten den hochsten Wirkungsgrad. Sie sind besonders effizient bei direkter Sonneneinstrah-
lung und eignen sich ideal fur kleinere Dachflachen.

o Polykristalline Solarmodule: Diese Module bestehen aus mehreren Siliziumkristallen, sind
gunstiger in der Herstellung, aber etwas weniger effizient als monokristalline Module. Sie
funktionieren gut bei diffuserem Licht und sind eine haufige Wahl fur groBere Dacher.

e Diinnschichtmodule: Diese Module sind leichter und flexibler als kristalline Module, jedoch
weniger leistungsstark. Sie eignen sich fur Dacher, die weniger Gewicht tragen kdnnen oder
bei denen das Aussehen eine Rolle spielt.

o Hybridkollektoren (Photovoltaisch-thermische Kollektoren (PVT)): Diese Kollektoren
kombinieren Photovoltaik und Solarthermie in einem System. Sie erzeugen gleichzeitig Strom
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und Warme, wodurch die absolute Energieausbeute pro Dachflache maximiert wird, der spe-
zifische Anteil fr Warme jedoch geringer als in den anderen Systemen ausfallt.

Zur Ermittlung des Potenzials fur Dachflachen-Photovoltaik in Bernburg (Saale) wurden die vom
Landesamt fir Vermessung und Geoinformation Sachsen-Anhalt bereitgestellten digitalen 3D-
Gebaudemodelle mit LoD2 (Level of Detail 2) zur Bestimmung der DachflachengroBe und Aus-
richtung verwendet. Das Modell ordnet allen Gebauden standardisierte Dachformen entspre-
chend dem tatsachlichen Firstlauf und Gebaudegrundriss zu [12]. Flr die Module wird eine Nenn-
leistung von 220 W/m?angenommen.

Tabelle 14: Definition der Potenziale von Dachflachen-Photovoltaik

PHOTOVOLTAIK, Dachflachen

Theoretisches Potenzial:

- Maximal mogliche Stromerzeugung bei Betrachtung geeigneter Flachen (40 % der ge-
samten Dachflache nach 3D-Gebaudemodell) und der jeweiligen Einstrahlung auf
Modulebene

- Ausschluss von Flachen mit spezifischem Ertrag im unteren Quartil der spezifischen
Ertrage aller Dachflachen (hauptsachlich Nordflachen)

Technisches Potenzial:

Ausgehend vom theoretischen Potenzial:

- Ausschluss von Nordflachen

Insgesamt gibt es in Bernburg (Saale) 82 ha geeignete Dachflachen fur die Installation von Photo-
voltaik-Anlagen. Davon entfallen rd. 63 % auf private Gebaude, 29 % auf gewerbliche Dachfla-
chen und 8 % befinden sich auf Gebauden des 6ffentlichen Sektors. Weiterhin ist zu beachten,
dass rd. 18 % der geeigneten Dachfldchen zu denkmalgeschutzten Gebauden gehoren. Eine In-
stallation von Photovoltaik-Anlagen ist in diesen Bereichen nicht grundséatzlich ausgeschlossen,
es bedarf jedoch einer denkmalrechtlichen Erlaubnis der Unteren Denkmalbehorde.

Das theoretische Potenzial, welches unter Beachtung aller geeigneter Flachen berechnet wurde,
betragt 170 GWh/a. Dieses teilt sich wie in Abbildung 36 dargestelltin die vier Eignungskategorien
auf. So kdnnten im Maximum 62 GWh Warme pro Jahr auf Flachdachern erzeugt werden. Nach
Suden ausgerichteten Flachen mit hoher Einstrahlung verfiigen Gber ein Potenzial von 42 GWh/a.
Fur Ost- und Westflachen liegt das jeweilige Potenzial bei 30 GWh/a bzw. 27 GWh/a. Auf nach
Norden ausgerichteten Dachflachen betragt das theoretische Potenzial 9 GWh/a.
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Abbildung 36: Theoretisches Potenzial flir Dachflachen-PV, Darstellung nach Ausrichtung und Ortsteilen

Zur Bemessung des technischen Potenzials werden alle Nordfldchen herausgenommen. Das
technische Dachflachen-PV-Potenzial fur das Stadtgebiet Bernburg (Saale) betragt folglich
160 GWh/a. Da alle Dachfldchen betrachtet wurden, beinhaltet dieses Potenzial auch bereits be-
stehende Anlagen auf Dachern. Laut Marktstammdatenregister [13] sind im Stadtgebiet Bernburg
(Saale) bereits Anlagen mit einer Nettonennleistung von 27 MW installiert, was bei angenomme-
ner hoher Einstrahlung einem bereits ausgeschopften Stromerzeugungspotenzial von 22 GWh/a
bzw. 14 % entspricht. Dazu kommen 300 kW Leistung aus sogenannten Balkonkraftwerken, wel-
che als steckerfertige Einzelmodule an Fassaden und Balkonen, auf Garagen, Carports, etc. in-
stalliert sind.
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Abbildung 37: Stromerzeugungspotenziale von Dachflachen-PV, Darstellung nach Ortsteilen
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Photovoltaikpotenzial, Darstellung auf Baublockebene

Abbildung 38: Dachflachen



Kommunale Warmeplanung Bernburg (Saale) — Vorlaufiger Endbericht 64

6.5 Zentrale Potenziale zur Warmeerzeugung

Unter zentralen Potenzialen zur Warmeerzeugung sind Warmequellen zu verstehen, die in ein
Warmenetz einspeisen. Im Folgenden werden die Potenzialbereiche sowohl von erneuerbaren
Quellen als auch Abwarmequellen behandelt, sowie auch das Wasserstoffpotenzial bewertet,
wobei der Fokus auf Warmequellen zur Erzeugung von Fern- und Nahwarme liegt.

6.5.1 Tiefe und mitteltiefe Geothermie

Tiefe und mitteltiefe Geothermie beschreibt die Warme, die in Tiefen ab ca. 400 Metern bis zu
tausend Metern gespeichert ist.

Tiefe Geothermie

Ab einer Tiefe von 1.000 m ist von tiefer Geothermie die Rede. Hier kdnnen Gesteinsschichten
vorkommen, die Wasser mit hohen Temperaturen fihren — sogenannte hydrothermale Lagerstat-
ten. Solche Gesteinsschichten kdnnen mittels hydrothermaler Systeme erschlossen werden.
Dies sind offene Systeme, welche aus mindestens zwei Bohrungen, einer sogenannten Dublette,
bestehen. Durch eine Férderbohrung wird Wasser direkt aus tiefen Aquiferen (geologische For-
mationen, die Wasser in bedeutenden Mengen speichern und leiten kdnnen) gefordert und ober-
irdisch mittels eines Warmetauschers energetisch nutzbar gemacht. Nach der Nutzung wird das
abgekuhlte Wasser Uber eine zweite Bohrung, die Injektionsbohrung, wieder in die Tiefe geleitet,
um das naturliche Reservoir zu erhalten.

Wenn kein naturliches Wasserreservoir vorhanden ist, kbnnen geschlossene Systeme zum Ein-
satz kommen. Beim geschlossenen System wird im Untergrund eine Verbindung der Forder- und
Injektionsbohrung durch ein oder mehrere parallele Bohrpfade geschaffen, sodass das Wasser
zwischen den Bohrungen zirkulieren und Warme des Gesteins aufnehmen kann.

Mitteltiefe Geothermie

Der Bereich zwischen 400 m und 1.500 m wird als mitteltiefe Geothermie bezeichnet. Bei Exis-
tenz von hydrothermalen Lagerstatten kann dieser Bereich durch offene hydrothermale Systeme
mit Bohrdubletten und einer nachgeschalteten Warmepumpe fur die Einspeisung in groBere War-
menetze erschlossen werden. Ebenso kann dieser Bereich durch Erdwarmesonden erschlossen
werden. Diese weisen jedoch Ublicherweise eine geringere Leistung als offene Systeme auf. Da-
her bieten sich fur den Einsatz einer mitteltiefen Sondenldsung beispielsweise neu zu erschlie-
Bende Quartiere, aber auch groBere neue oder bestehende Liegenschaften jeweils mit ausrei-
chender Freiflache zur Sondeneinbringung und ohne notwendige Kihloption, an. Im Gegensatz
zur oberfldchennahen Erdsonden ist eine Kihlung im Sommer aufgrund der héheren Untergrund-
temperaturen nicht moglich, dafur kann zumeist mit Wasser ohne Frostschutzmittel als Medium
in den Sonden gearbeitet werden. Bei begrenzten Platzverhaltnissen sind anstelle vertikaler Son-
den neue Bohrverfahren in Schragbohrtechnik mit strahlenférmigen Bohrungen maoglich, fur die
weniger Platz an der Oberflache benotigt wird. Wahrend fur mitteltiefe Geothermieldsungen in
der Regel geringe Betriebskosten zu erwarten sind, muss mit hohen Investitionen gerechnet wer-
den.

Tabelle 15: Definition der Potenziale von tiefer und mitteltiefer Geothermie

Geothermie, tief und mitteltief

Die Potenziale von tiefer und mitteltiefer Geothermie sind ohne entsprechende Erkundungs-
bohrungen und/oder weiterfihrende geologische Untersuchungen mit hohen Unsicherheiten
und sehr hohen Kosten verbunden. Ohne belastbare Ermittlung der Potenziale ist die Geneh-
migung zur Nutzung hydrothermaler Energie nicht zu erlangen.
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Vorgehen Ubergeordnete Potenzialermittlung:

e Uberpriifung der notwendigen Voraussetzungen zur hydrothermalen Nutzung:
o Vorkommen geeigneter Gesteinsformationen

e Falls weiterfUhrende Studien vorhanden sind:
o Verweis auf ermittelte Potenziale
o Ggf. Bezifferung des Fundigkeitsrisikos

e (Ggf. Ableitung des Potenzials anhand Ubergeordneter Ausbauziele.

Im Stadtgebiet Bernburg (Saale) treten unterschiedliche geologische Schichten zutage, die
grundsatzlich Potenzial fur eine geothermische Nutzung bieten. Entlang des Saaletals dominie-
ren kdnozoische Lockergesteine (Quartar, Pleistozan, Weichsel-Praglazial), die uberwiegend aus
Sanden und Kiesen bestehen und damit guinstige Voraussetzungen flr eine oberflachennahe ge-
othermische Nutzung schaffen. Diese Sedimente ermdglichen insbesondere den Einsatzvon Erd-
warmesonden.

Sudlich und westlich des Stadtgebiets gelegen, ist der Buntsandstein (Mesozoikum, Trias) zu fin-
den, der ebenfalls als geeigneter geothermischer Speicher einzustufen ist. Sandsteine dieser For-
mation weisen auf eine gute Warmeleitfahigkeit und teilweise nutzbare Porositat auf. Damit bie-
ten sie potenziell gunstige Bedingungen sowohl fur oberfldchennahe Erdwarmesonden als auch,
in groBerer Tiefe und bei entsprechender hydraulischer Durchlassigkeit, fur eine Nutzung im mit-
teltiefen bis tiefen geothermischen Bereich.

Grundséatzlich sind Erdwdrmesonden zur Nutzung mitteltiefer Geothermie in nahezu allen Berei-
chen des Stadtgebiets einsetzbar, ausgenommen sind jedoch Trinkwasserschutzgebiete, hydro-
geologisch sensible Zonen sowie ausgewiesene Uberschwemmungsgebiete. Laut GeolS-ST Ge-
ologie und Bergbau des Landes Sachsen-Anhalt sind insbesondere entlang der Saale, vor allem
auf der nordwestlichen Flussseite, groBere Uberschwemmungsgebiete ausgewiesen. Auch das
Umfeld der Fuhne, des rechten Nebenflusses der Saale, weist aufgrund ahnlicher Restriktionen
kein relevantes Nutzungspotenzial auf. Das Uberschwemmungsgebiet erstreckt sich nordéstlich
bis in den Bereich Altenburg.

Daruber hinaus bestehen in einzelnen Teilbereichen Hinweise auf potenzielle Grundwasserkon-
taminationen, welche die geothermische Nutzung zusatzlich einschranken kénnen. Ein weiterer
limitierender Faktor ist der Altbergbau in Bernburg (Saale): Er erstreckt sich von Westen tber den
sudwestlichen Stadtbereich bis nach Gréna und weiter in den Stiden, wo das Steinsalzbergwerk
bis heute in Betrieb ist. Diese bergbaulichen Strukturen und Hohlrdume kénnen die geothermi-
sche Nutzung in diesen Gebieten erheblich beeintrachtigen.

Aufgrund fehlender weiterfuhrender Untersuchungen und der begrenzten Datenlage liegen fur
Bernburg (Saale) derzeit keine konkret ermittelten geothermischen Potenziale vor. Auch Uberge-
ordnete Ausbauziele lassen sich aufgrund der unzureichenden Datentiefe nicht verlasslich auf
den lokalen MafB3stab Ubertragen. Daher wird auf eine quantitative Ableitung des Potenzials an
dieser Stelle verzichtet.

Insgesamt ergeben sich fur Bernburg (Saale) somit lokal begrenzte Potenziale fur die Nutzung mit-
teltiefer Geothermie, wahrend die ErschlieBung tiefer hydrothermaler Ressourcen aufgrund feh-
lender standortspezifischer Daten derzeit nicht bewertet werden kann.

6.5.2 Flusswasserwarme

Flusswasser stellt eine Umweltwarmequelle dar, welche mit Hilfe von Warmepumpen nutzbar
gemacht werden kann. Hierbei wird die im Wasser gespeicherte Warme entzogen und auf ein
nutzbares Temperaturniveau gebracht. Diese Technologie ist besonders in Gebieten mit groBeren
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und ganzjahrig wasserfliihrenden Flissen in Siedlungsnahe attraktiv, da sie eine stabile und zu-
verlassige Warmequelle darstellen kann.

Tabelle 16: Definition der Potenziale von Flusswasserwadrme

FLUSSWASSER

Theoretisches Potenzial:

e Maximal mogliche Warmemenge durch Abkuhlung des gesamten Volumenstroms
um 1 Kelvin

o Warmebereitstellung Uber Flusswasser-Warmepumpe
Technisches Potenzial:
Ausgehend von theoretischem Potenzial:

e Begrenzung der Nennleistung der Warmepumpe unter Berlcksichtigung einer Min-
dest-Volllaststundenzahl

In Bernburg (Saale) gibt es mehrere Flisse, Bache und Graben, die das Stadtgebiet durchziehen
und fur die Region charakteristisch sind. Im Rahmen der Warmeplanung fur Bernburg (Saale) wer-
den die Saale und die Fuhne hinsichtlich ihres Warmepotenzials untersucht. Dabeiwird die Mess-
stelle ,,Bernburg UP“, welche sich an der Bernburger Schleuse befindet, untersucht. Als Daten-
quelle dienen die von der Bundesanstalt fur Gewasserkunde bereitgestellten Daten fir die ge-
nannte Messstelle. Zur Untersuchung des Potenzials der Fuhne werden Daten des LHW aus einer
friheren Studie herangezogen. Diese sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst. Abbildung
39 zeigt die Lage der Gewasser im Stadtgebiet. Die Wipper wird im weiteren Verlauf nicht betrach-
tet, da das Gebiet um dieses Gewasser bereits in der Eignungspriufung als dezentrales Versor-
gungsgebiet ausgewiesen wurde (vgl. Abbildung 2).

Tabelle 17: Kenndaten der Saale und dessen verfiigbare Messwerte

Messstelle Vorliegende Mittlerer
Messjahre Volumenstrom 2024
Saale Bernburg UP 2008-2024 100,67 m®/s
Fuhne Baalberge 2013-2015 1,59 m%/s

Um die Auswertung anhand moglichst reprasentativer Messreihen durchzufuhren, werden je-
weils die Werte von drei vollstandig zur Verfugung stehenden, moglichst aktuellen Messjahren,
betrachtet.

Die Potenzialermittlung fir die Saale erfolgt anhand der tagesscharf vorliegenden Daten. Unter
Annahme einer Temperaturabsenkung des Volumenstroms der Saale um 1 K, wird zunachst die
Entzugsleistung bestimmt. Mit einer Jahresarbeitszahlvon 2,5 (abgeleitet aus durchschnittlichen
Temperaturen: Warmequelle 10-15 °C, Warmesenke 80-90 °C) ergibt sich das theoretische War-
mepotenzial.

Abbildung 40 zeigt das theoretische Flusswasserwdrmepotenzial der Saale an der oben genann-
ten Messstelle Uber die drei aktuellen Messjahre 2022 bis 2024. Innerhalb dieses Zeitraums zeigt
sich eine steigende Tendenz, die in der langjahrigen Betrachtung nicht bestatigt werden kann. In
der langjahrigen Tendenz ist das Potenzial leicht sinkend.
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AuBerdem wird angenommen, dass die Einleittemperatur (zurlick in die Saale gespeiste Wasser-
temperatur) Uber 2 °C betragen muss, um Schaden an der Flora und Fauna im Gewasser zu ver-
meiden. Aufgrund der Temperaturabsenkung von 1 K, ergibt sich damit die Randbedingung der
Flusstemperatur von mindestens 3 °C.
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Abbildung 39: Gewésser
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Das theoretische Warmepotenzial der Saale betragt 4.816 GWh/a, bezogen auf das Mittel der
Jahre 2022-2024. Dies ist weitaus mehr Warme als in ganz Bernburg (Saale) bendtigt wird.

Zur Abschéatzung des technischen Potenzials wird eine sinnvolle auf ein weiter ausgebautes Fern-
warmenetz bezogene GroBenordnung fur eine Flusswasserwarmepumpe herangezogen. Es wird
angenommen, dass fur eine sinnvolle Auslegung eines Warmepumpensystems bis zu 30 MW an-
gesetzt werden konnen. Das entspricht exemplarisch dem Leistungswert eines zurzeit in Planung
befindlichen Projektes in Heidelberg. Bei 6.000 Volllaststunden (Grund- und Mittellast) ergeben
sich bei diesen Randbedingungen 180 GWh/a Warmeerzeugungspotenzial.

Theoretisches Flusswasserwarmepotenzial Saale
6.000
5.000
4.000
3.000

2.000

Warmemenge in GWh/a

1.000

2022 2023 2024
Abbildung 40: Theoretisches Flusswasserpotenzial der Saale in den Jahren 2022 bis 2024

Die Potenzialermittlung fur die Fuhne erfolgt anhand der vorliegenden aggregierten Messwerte,
welche den mittleren Volumenstrom sowie das 5 %- und 95 %-Quantil angeben. Im Jahresverlauf
der Durchflisse treten deutliche Schwankung des Durchflusses auf. Wird das 5 %-Quantil der
Jahre 2013-2015 von 0,52 m®/s herangezogen, betragt das theoretische Warmepotenzial der
Fuhne 32 GWh/a. Das technische Potenzial, welches sich fur eine wirtschaftliche Auslegung des
Warmepumpensystems mit mindestens 4.000 Volllaststunden ergibt, wird auf rd. 19 GWh/a ge-
schatzt.

Insgesamt betragt das technische Flusswasserwarmepotenzial in Bernburg (Saale) 199 GWh/a.

6.5.3 Klarwasserwarme

Klaranlagen spielen nicht nur eine wichtige Rolle bei der Reinigung des Abwassers, sondern bie-
ten auch das Potenzial einer nachhaltigen Warmequelle. Die Warme entsteht durch biologische
Abbauprozesse, wie die Zersetzung organischer Stoffe und Faulungsprozesse im Klarschlamm,
sowie durch die Zufuhrung von bereits warmem Abwasser aus Haushalten und Industrie.

Die Klaranlage in Bernburg (Saale) befindet sich Ostlich der Innenstadt und links der Saale auf
Hohe des Ortsausgangs Bernburg-Drobel. Die zugehorigen Abwasserkanale ab DN 400 sind in
Abbildung 41 illustriert.

Tabelle 18: Definition der Potenziale von Kldrwasser

KLARWASSER

Theoretisches Potenzial:
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- Maximal mogliche Warmemenge bei Abkuhlung des gesamten Klarwasserstroms (Aus-
tritt aus Klaranlage) um 5 Kelvin
- Warmebereitstellung uber Klarwasser-Warmepumpe

Technisches Potenzial:
Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Begrenzung der Nennleistung der Warmepumpe unter Berticksichtigung einer Mindest-
Volllaststundenzahl

Auf dem Gemeindegebiet Bernburg (Saale) gibt es eine Klaranlage. Der Wasserzweckverband
Saale-Fuhne-Ziethe (WVSFZ) betreibt die Wasserversorgung und das Abwassermanagement der
Stadt Bernburg (Saale). Tabelle 19 zeigt die aus 6ffentlichen Quellen [14] verfugbaren Informatio-
nen zur Klaranlage. Die AusbaugrdBe von 78.000 Einwohnergleichwerten (EGW) ergibt sich aus
der Summe der angeschlossenen Einwohner, den organischen Frachten aus Industrie- und Ge-
werbebetrieben sowie weiteren spezifischen Abwasserbeitragen, z. B. aus offentlichen Einrich-
tungen, die in Einwohnergleichwerte umgerechnet werden.

Tabelle 19: Kenndaten der Klaranlage

AusbaugroBBe Abwassermenge

78.000 EGW ca. 2,2 Mio. m%/a

Das Warmepotenzial von Klarwasser hangt von dem Volumenstrom und der moglichen Tempe-
raturabsenkung ab. Es wird eine Temperaturabsenkung des Klarwassers um 5 K und eine Unter-
grenze fur die Einleittemperatur von 2 °C angenommen. Da die Temperaturen im Ablauf einer
Klaranlage in der Regel ganzjahrig Uber 7 °C liegen, sind hinsichtlich der Temperaturabsenkung
keine zeitlichen Einschrankungen zu erwarten. Da jedoch der Volumenstrom des Klarwassers in
der Regel eine hohe Varianz Uber das Jahr hinweg zeigt, muss angenommen und bei potenzieller
Auslegung berlcksichtigt werden, dass nicht zu jedem Zeitpunkt die Nominalleistung bereitge-
stellt werden kann.

Basierend auf den oben genannten Annahmen zur Abwassermenge und zur Temperaturabsen-
kung lasst sich zunachst das theoretische Entzugspotenzial ermitteln. Darauf aufbauend wird
das theoretische Warmepotenzial fur eine Jahresarbeitszahl von 2,5 berechnet. Diese Jahresar-
beitszahl ergibt sich aus durchschnittlichen Temperaturen einer Warmequelle von 10-15 °C und
einer Warmesenke von 80-90 °C.

Tabelle 20: Kenndaten Klarwasserwéarme

Theoretisches Theoretisches Technisches

Entzugspotenzial Warmepotenzial Warmepotenzial

ca. 12,8 GWh/a ca. 21,3 GWh/a ca. 12,8 GWh/a

Das theoretische Entzugspotenzial von Klarwasser in Bernburg (Saale) betragt rund 13 GWh/a.
Wird die Jahresarbeitszahl von 2,5 hinzugezogen, ergibt sich ein theoretisches Warmepotenzial
von rd. 21 GWh/a. Mithilfe typischer Jahresdauerlinien einer Warmepumpenauslegung fur 4.000
Volllaststunden, berechnet sich das technische Warmepotenzial zu ca. 13 GWh/a. Dabei ist zu
beachten, dass das technische Potenzial, je nach Auslegungsziel fur die Warmepumpe (Lastbe-
reich, Volllaststundenzahl) und Technologiemix im entsprechenden Warmenetz, variieren kann.
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Kommunale Warmeplanung Abwasserkanile
Bernburg (Saale) —  Kanéle ab DN 400
Abwassernetz
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Abbildung 41: Abwasserkané&le ab DN 400

6.5.4 Abwasserwarme

Abwasser, das aus Haushalten, Gewerbe und Industrie in die Kanalisation gelangt, weist auch
nach dem Gebrauch noch eine betrachtliche Temperatur auf. Diese Warme kann mit Hilfe von
Warmetauschern im Kanal in Kombination mit Warmepumpen zurickgewonnen werden.

Tabelle 21: Definition der Potenziale von Abwasser

ABWASSER
Theoretisches Potenzial:

- Maximal mogliche Warmemenge durch Abkihlung des gesamten Abwasserstroms (vor
Eintrittin die Klaranlage) um 0,5 Kelvin
- Warmebereitstellung GUber Abwasser-Warmepumpe

Technisches Potenzial:

Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Begrenzung der Nennleistung der Warmepumpe unter Berlicksichtigung einer Mindest-
Volllaststundenzahl




Kommunale Warmeplanung Bernburg (Saale) — Vorlaufiger Endbericht 71

Zur Nutzung des Kanals ist Ublicherweise eine MindestgroBe des Kanals von DN 700 und ein Tro-
ckenwetterdurchfluss von > 30 Us erforderlich. Derartige Projekte kommen auf eine Entzugsleis-
tung von rund 100 kW pro 100 Warmetauschern im Kanal, wobei der Ertrag meist hoher ist, wenn
mit einem Austauschmedium mit Frostschutzmittel (Sole statt Wasser) gearbeitet werden kann.

Das Warmepotenzial von Abwasser hangt von dem Volumenstrom und der méglichen Tempera-
turabsenkung ab. Um die biologischen Vorgénge in der Klaranlage in ihrer Funktion nicht zu be-
eintrachtigen, sollte fur den Gesamtvolumenstrom zur Klaranlage eine maximale Temperaturab-
senkungvon 0,5 K eingehalten werden [15]. Basierend auf diesen Annahmen lasst sich das theo-
retische Warmepotenzial, welches Uber eine Warmepumpe mit einer Jahresarbeitszahl von 2,5
bereitgestellt wirde, ermitteln. Diese Jahresarbeitszahl ergibt sich aus durchschnittlichen Tem-
peraturen einer Warmequelle von 10-15 °C und einer Warmesenke von 80-90 °C.

In Summe betragt das theoretische Warmepotenzial des gesamten jahrlich anfallenden Abwas-
sers rund 2 GWh/a bei einem theoretischen Entzugspotenzial von etwa 1,3 GWh/a und einem
COP von 2,5. Wird beispielhaft und unter Einbezug typischer Jahresdauerlinien eine technisch
sinnvolle Warmepumpenauslegung flur den Standort vor der Klaranlage gewahlt, ergibt sich das
technische Potenzial zu insgesamt 1,3 GWh/a.

Tabelle 22: Kenndaten Abwasserwédrme

Theoretisches Theoretisches Technisches

Entzugspotenzial Warmepotenzial Warmepotenzial

ca. 1,3 GWh/a ca. 2,1 GWh/a ca. 1,3 GWh/a

Dieses gesamte Potenzial teilt sich auf mehrere kleinere Abwasserwarmepumpen im Stadtgebiet
auf. Dabei ist zu beachten, dass die Auslegung der Warmepumpen, und somit auch der Anteil
vom technischen am theoretischen Abwasserwarmepotenzial, je nach Standort und Nutzungs-
zweck (Lastbereich, Volllaststundenzahl), variieren kann.

In einem Klimaschutzteilkonzept zur Abwasserwarmenutzung [14]wurden die Potenziale von Ab-
wasser fur verschiedene Gebaude in Bernburg (Saale) anhand der Durchflussmengen in den an-
liegenden Kanalen untersucht. Die Studie zeigt, dass flr verschiedene Gebdude im Stadtgebiet
Abwasserwarmeleistungen bis zu 50 kW moglich sind; fir Gebaude in der Nahe der Hauptsamm-
ler sogar noch hohere Leistungen [14].

6.5.5 Industrielle Abwéarme

Industrielle Abwarme ist Warmeenergie, die in industriellen und gewerblichen Prozessen ent-
steht und meist ungenutzt an die Umgebung abgegeben wird — beispielsweise uber Abluft, Abgas
oder Kuhlwasser. Diese Energie kann jedoch wirtschaftlich genutzt werden, etwa zur Vorerwar-
mung von Wasser, flr Heizsysteme oder zur Einspeisung in Warmenetze, wodurch fossile Ener-
gietrager eingespart und die Energieeffizienz gesteigert werden kann.

Bei einer geplanten Integration von Abwarme ist zu beachten, dass diese Potenziale betriebsab-
hangig und gegebenenfalls nicht dauerhaft gesichert sind. Produktionsstillstande, Prozessum-
stellungen, Standortverlagerungen oder UnternehmensschlieBungen kénnen dazu fuhren, dass
die Abwarmeleistung zeitweise oder dauerhaft entfallt. Fur eine verlassliche Nutzung in Warme-
netzen ist daher eine Risikobetrachtung und Diversifizierung der Einspeisepunkte erforderlich.

Zur Erfassung des Prozesswarmebedarfs und moglicher Abwarmepotenzial in Bernburg (Saale)
wurden die aktuellen Inhalte der Plattform fur Abwarme der Bundesstelle fur Energieeffizienz
(BfEE) [5] ausgewertet. Hierdurch konnten die Abwarmepotenziale von 9 Industrieunternehmen
erfasst werden, die in Tabelle 23 zusammengefasst werden.
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Tabelle 23: Zusammenstellung der Abwdrmepotenziale in Industrie und Gewerbe

Jahrliche Jahrliche
Abwirme in Abwirme > 2,5
GWh/a GWh/a in GWh/a

Abwirme-

leistung in MW

Wasser und andere flussige War-

metrager
>20°C bis 60°C 2,8 7,7 4,0
>60°C bis 110°C 0,8 4,2 4,2
>110°C 0,0 0,0 0,0
Rauchgas, Kuhlluft, Abluft
>20°C bis 60°C 1,1 7,0 3,8
>60°C bis 110°C 9,2 63,0 56,1
>110°C 4,3 22,9 20,8
Theoretisches Warmepotenzial 18,2 104,8 88,9
(Summe aller Quellen)
Technisches Warmepotenzial
(nur Einzelquellen ab 2,5 GWh/a,
flissige Warmetrager ab 20°C, 11,7 85,1 85,1
gasformige Warmetrager ab
60°C)

Erfasst wurden die Abwarmemengen aus prozessbedingten Abluft- und Abgasstromen und Kuhl-
wasser bspw. Ruckkuhlanlagen von Kaltemaschinen, Kompressoren etc. Die Abwarmemengen
aus BHKW-Anlagen, Dampf- und HeiBwasserkessel wurden nicht mit aufgenommen, da diese
i.d.R. im Rahmen des technisch Machbaren bereits genutzt werden.

Das gesamte erfasste Abwarmepotenzial belduft sich auf rund 18 MW Leistung und jahrlich etwa
105 GWh/a. Fur das technische Potenzial mit der Pramisse einer Nutzung fur Warmenetze wur-
den folgende Eingrenzungen getroffen:

e Wasser und andere flissige Warmetrager im gesamten Temperaturbereich.

e Gasformige Warmetrager nur im Temperaturbereich ab 60°C. Der technische Aufwand
zur ErschlieBung gasformiger Warmequellen ist ohnehin deutlich héher als bei flussigen
Warmetragern. Unterhalb von 60°C kommt nur eine betriebsinterne Abwarmenutzung
durch regenerative Warmetauscher in Frage (z. B. Vorwarmung von Zuluftstromen durch
Abluftstrome).

e Abwarmemengen fur die Nutzung in Warmenetzen ab einer jahrlichen Menge von 2,5
GWh/a. Dies entspricht bei einem jahrlichen Grundlasteinsatz von 4.000 bis 5.000 h/a ei-
ner Warmeleistung von 0,5 bis 0,6 MW. Unterhalb dieser GroBenordnung ist eine Abwar-
menutzung fur Dritte oder fur ein Warmenetz nicht sinnvoll machbar.

Mit diesen Eingrenzungen belauft sich das technische Potenzial auf rund 12 MW und 85 GWh/a.
Es ist zu beachten, dass diese Auswertung auf dem aktuellen Datenstand des Abwarmeportals
[5] erstellt wurde. Dort sind zum jetzigen Zeitpunkt (Stand: Dezember 2025) noch nicht alle GroB-
betriebe Bernburgs gelistet, was zum Teil nicht an einer fehlender Meldung liegt, sondern auf-
grund von Vertraulichkeitsregelungen nicht veroffentlicht worden ist.
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Aus einer daruber hinaus im Rahmen des Fachworkshops Industrie durchgefuhrten Umfragen ge-
hen keine quantitativen Abwarmepotenziale hervor, jedoch haben verschiedene Unternehmen
das bestehendes Abwarmepotenzial sowie das Interesse an der Nutzung dieses Potenzials aus-
dricklich bejaht.

Im Rahmen der folgenden Erarbeitung des Zielszenarios werden die Unternehmen mit den groBe-
ren Abwarmepotenzialen gezielt und in Form von Fachinterviews in den Abstimmungsprozess
einbezogen.

6.5.6 Biomasse

Das Biomassepotenzial setzt sich aus dem energetischen Potenzial von Waldrestholz, Biomull
und Grinschnitt zusammen:

* Waldrestholz: Hierbei handelt es sich um Holz, das bei der Holzernte zunachst im Wald
verbleibt, wie Aste, Kronenholz oder nicht vermarktungsfahiges Stammholz.

e Biomill: Unter Biomull versteht man organische Abfalle aus Haushalten und Gewerbe,
die Uber die kommunale Abfallwirtschaft erfasst werden.

¢ Griunschnitt: Grunschnitt umfasst organische Abfélle aus der Pflege von 6ffentlichen
und privaten Griinfldchen, wie Laub, Grasschnitt und Aste.

Die Waldflachen in Bernburg (Saale) wurden anhand des digitalen Landschaftsmodells (ATKIS-
Basis-DLM) ermittelt. Das Gemeindegebiet Bernburg (Saale) verfluigt uber 621 ha Waldflachen.
Von diesen liegen 388 ha in Landschaftsschutzgebieten.

Tabelle 24: Definition der Potenziale von Biomasse.

BIOMASSE
Theoretisches Potenzial:

- Maximal mégliche Warmemenge bei
o0 Energetischer Nutzung des gesamten Waldrestholzaufkommens
0 Ausschluss von Naturschutzgebieten fur die Nutzung von Waldrestholz
o0 Energetische Nutzung des Biomullaufkommens
o0 Energetische Nutzung des Grinschnittaufkommens

Technisches Potenzial:

Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Keine weiteren Einschrankungen

Zur Ermittlung des Potenzials von Waldrestholz werden alle Waldfladchen abzuglich der Natur-
schutzgebiete bilanziert. Da in Bernburg (Saale) keine Naturschutzgebiete vorhanden sind, findet
an dieser Stelle keine Reduktion der Potenzialflachen statt. Es wird ein flichenspezifischer Faktor
von 4,35 MWh/ha [19] fur das theoretische Warmeerzeugungspotenzial von Waldrestholz ange-
nommen.

Das ermittelte theoretische Wérmeerzeugungspotenzial fir Waldrestholz, welches durch Ver-
brennungin einem Biomasseheizwerk oder dezentralen Biomasse-gestutzten Heizungssystemen
nutzbar gemacht werden kdnnte, betragt 2,7 GWh/a. Das technische Potenzial entspricht dem
theoretischen Potenzial.

Das Biogaspotenzial aus lokalem Biomull und Griinschnitt wird aus der Abfallbilanz Sachsen-An-
halt fur das Jahr 2022 abgeleitet. Hierin sind Bilanzen flur den Salzlandkreis angegeben, welche
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anhand der Einwohnerzahlen auf Bernburg (Saale) herunterskaliert werden kénnen. So wurden
im Jahr 2022 in Bernburg (Saale) schatzungsweise 84 kg/EW Bioabfalle gesammelt. Diese beste-
hen vollstandig aus kompostierbaren organischen Haushalts-, Garten- und Parkabfallen. Des
Weiteren wurde ein Grinschnitt von 82 kg/EW gesammelt. Aus der Menge an Bioabfall lassen
sich theoretisch 0,3 Millionen m?® Biogas herstellen. Unter der Annahme eines Heizwerts von 6
kWh/m?® lasst sich das Potenzial zur Warmebereitstellung zu 2,0 GWh/a abschéatzen. Das techni-
sche Potenzial entspricht dem theoretischen Potenzial.

Weiterhin gibt es auf dem Stadtgebiet Bernburg (Saale) eine Bioabfallvergarungsanlage, welche
auch uberregionale Bioabfalle vergart und aufbereitet. Diese Anlage erzeugt rd. 21 GWh Biome-
than pro Jahr. Das zukunftige Biogaspotenzial aus (berértlichem Bioabfall wird anhand der zur-
zeit in Diskussion stehenden, potenziellen Ansiedlungen weiterer Biogaserzeugungsanlagen auf
dem Stadtgebiet Bernburg (Saale) abgeschatzt. Es wird angenommen, dass bis zum Jahr 2045 bis
zu 4.400 Nm®/h Biomethan ins Bernburger Netz eingespeist werden kdnnten. Dies entspricht ei-
nem zukunftigen Potenzial von rd. 385 GWh/a. Dabei ist jedoch zu beachten, dass dieses Poten-
zial maBgeblich von der tatsachlichen Verfligbarkeit geeigneter Substrate sowie von wirtschaftli-
chen und regulatorischen Rahmenbedingungen abhangt. Insbesondere die Konkurrenz um bio-
gene Reststoffe, Transportaufwande sowie Anforderungen an Nachhaltigkeit und Flachennut-
zung konnen die Realisierbarkeit beeinflussen. Zudem ist zu berutcksichtigen, dass es sich hierbei
Uberwiegend um Uberdrtliche oder Uberregionale Stoffstrome handelt, sodass das ausgewiesene
Potenzial nur eingeschrankt als lokales, dauerhaft gesichertes Energiepotenzial zu bewerten ist.

Hinzu kommt das Potenzial fur die Biogaserzeugung aus lokaler landwirtschaftlicher Nutzung.
Hier bestehen auf dem Stadtgebiet Bernburgs (Saale) zurzeit zwei Biogas-Anlagen, welche Gulle
und Mais zur Biogaserzeugung nutzen. Das energetische Biogaspotenzial betragt rd. 20 GWh/a.
Das erzeugte Biogas wird aktuell in Blockheizkraftwerken verstromt, sodass dieses Potenzial der-
zeit bereits weitgehend genutzt wird. Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, das Biogas kunftig
alternativ aufzubereiten und als Biomethan in das Gasnetz einzuspeisen oder verstarkt zur War-
meerzeugung einzusetzen. Fur die weiteren Betrachtungen wird das Potenzial von 20 GWh/a aus
landwirtschaftlich erzeugtem Biogas als konstant angenommen.

Insgesamt betragt das technische Potenzial fur eine Warmeerzeugung aus fester Biomasse in
Bernburg (Saale) somit 2,7 GWh/a. Das Potenzial zur Herstellung von Biogas aus lokalen Ressour-
cenbetragt 22 GWh/a. Zusatzlich wird eine potenzielle Biomethan-Erzeugung aus Uberregionalen
Ressourcen von bis zu 385 GWh/a angenommen.
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Abbildung 42: Waldflachen

6.5.7 Warmespeicher

Warmespeicher als Bestandteil der zentralen Versorgungsstruktur dienen dazu, Warmeerzeu-
gung und Warmeabgabe zeitlich zu trennen und ermdéglichen so den flexiblen Betrieb von War-
mequellen.

Es gibt:
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o Kurzzeitwdrmespeicher: Diese speichern Warme fur Stunden bis wenige Tage und werden
meist in Form von HeiBwasserspeichern fur KWK-Anlagen genutzt. Sie ermdglichen die fle-
xible Stromerzeugung unabhangig vom momentanen Warmebedarf und sind meist direkt an
der Erzeugungsanlage installiert. Das Volumen liegt bei kleinen bis mittleren Warmenetzen
im Bereich zwischen 20 m® bis zu 1.000 m®. Sie werden i.d.R. als stehende Stahlbehilter er-
richtet und der Fldchenbedarf ist vergleichsweise gering. Solche Speicher sind im Fernwar-
menetz auch bereits vorhanden, dienen aber nicht der saisonalen Speicherung. Sie sind da-
her nicht Gegenstand der Potenzialuntersuchung.

e Langzeitwarmespeicher: Diese speichern Warme Uber Monate hinweg. Besonders saiso-
nale Speicher (z.B. Erdbeckenwarmespeicher) sind verbreitet, die groBe Mengen Solarwarme
aus dem Sommer in die Wintermonate Ubertragen. Ein Beispiel ist der Erdbeckenwarmespei-
cher in Meldorf (Deutschland) mit 43.000 m® Volumen und 1.500 MWh Speicherkapazitit.

Erdbeckenspeicher sind durch Folien gegen das Erdreich isoliert und erreichen Temperaturen bis
90 °C. Ihre Speicherkapazitat kann bei Temperaturdifferenzen von 90/10 °C iiber 90 kWh/m® be-
tragen. Sie werden haufig als Pyramidenstumpf gebaut, um Erdarbeiten zu minimieren.

Die Speicherverluste hangen von der Temperaturhaltedauer, der Dammaqualitat und der Boden-
beschaffenheit ab. Grundwasser in der Nahe kann hohe Warmeverluste verursachen, weshalb
Speicher nur in trockenen Boden ohne Grundwasserstromungen sinnvoll sind.

Ein Einsatz von Erdbeckenspeichern ware in Bernburg (Saale) grundsatzlich im Zusammenhang
mit der Warmenutzung aus Abwarme oder Freiflachen-Solarthermie denkbar, um Uberschussige
Abwarme im Sommerhalbjahr fur die Warmeversorgung im Winterhalbjahr nutzbar zu machen.

Die technisch-wirtschaftliche Betrachtung der Notwendigkeit zur Installation groBer Warmespei-
cher in Kombination mit Abwarme oder Solarthermie-Anlagen erfolgt im Rahmen des Zielszena-
rios unter Berlcksichtigung der weiteren Potenziale fur die erneuerbare Warmeerzeugung, z.B.
aus Flusswasserwarme. Zum gegenwartigen Zeitpunkt kann das Potenzial fur groBe Warmespei-
cher daher nicht eingegrenzt werden.

6.5.8 Wasserstoffim Warmemarkt

Wasserstoff als Energietrager liegt in unserer Umwelt immer in gebundener Form vor. Den groB-
ten Anteil an gebundenem Wasserstoff findet man in Form von Wasser, doch ist die Gewinnung
von Wasserstoff bislang in der Regel mit einem hohen Energieeinsatz verbunden.

Die in der Elektrolyse eingesetzte Energie stammt derzeit zumeist noch aus nicht regenerativen
Energiequellen wie Kohle oder Gas. Wird Wasserstoff aus diesen Energiequellen gewonnen,
spricht man von ,grauem*® Wasserstoff, meist steht hier die Dampfreformierung mit Erdgas im
Vordergrund. Es existieren weitere ,Farben“ des Wasserstoffs, je nachdem wie die Gewinnung
erfolgt. Um allerdings den Wasserstoff nachhaltig fur die Warmegewinnung einzusetzen, darf die-
ser nur aus erneuerbaren Energien erzeugt werden, das heiBt, nur mit Wasser und Strom mittels
Elektrolyse produziert werden. Insbesondere erneuerbarer Strom spielt hier eine entscheidende
Rolle. ,,Griner® Strom zur Gewinnung von ,,grinem*“ Wasserstoff steht jedoch in absehbarer Zeit
in den bendtigten Mengen nicht zur Verfligung, der heutige Anteil von ,,griinen Wasserstoff” liegt
lediglich bei 0,2 TWh und damit bei weniger als einem Tausendstel des Gasbedarfes in Deutsch-
land insgesamt.

Sowerden aktuellin Deutschland zwar bereits rund 50 % des gesamten Strombedarfs durch ,gru-
nen Strom* gedeckt, jedoch reichen diese Mengen noch nicht aus, um die Nachfrage der Sekto-
ren Warme, Verkehr und Industrie zu bedienen. Erst wenn in Zukunft ausreichend groBe
Grunstromkapazitaten verfugbar sind, konnten nennenswerte Beitrage aus der Wasserstoffwirt-
schaft fur den Warmesektor geleistet werden. Zudem ist eine direkte Nutzung des Stromes zur
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Warmeerzeugung mittels Warmepumpen um den Faktor 3 bis 4 effizienter als der Umweg Uber
die Wasserstofferzeugung. Nur im Bereich der Hochtemperaturwdrmeerzeugung fur Prozesse
kdnnte Wasserstoffeinsatz in der Zukunft eine nennenswerte Rolle spielen.

Angenommen ,griiner Wasserstoff“ ware in ausreichender Quantitat vorhanden, gabe es bereits
heute die technischen Mdglichkeiten, diesen in der Warmeversorgung einzusetzen. So existieren
schon jetzt Heizsysteme wie bspw. klassische Heizkessel und hybride Anlagen mit einer Brenn-
stoffmischung, die mit Wasserstoff betrieben werden kdnnen.

Die Bundesregierung hat in der jiungeren Vergangenheit einige wesentliche Beschlisse getroffen,
um die Weichen fur den H-Hochlauf zu stellen. Dartuber hinaus wurden erste MaBnahmen ein-
geleitet. Das Wasserstoffbeschleunigungsgesetz, das zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Be-
richtes vom Bundestag beschlossen wurde, soll zur Beschleunigung von Genehmigungsverfah-
ren beitragen.

Ein wesentlicher Meilenstein fur den H,-Hochlauf ist das Hp-Kernnetz, das flr den Transport von
Wasserstoff innerhalb Deutschlands aufgebaut werden soll. Diese Aufgabe tUbernehmen die
Fernleitungsnetzbetreiber Gas (FNB), die sichim FNB zusammengeschlossen haben. Im Juli 2024
hat die FNB bei der Bundesnetzagentur den Antrag fur das H,-Kernnetz gestellt, nachdem die EU
die beihilferechtliche Genehmigung fur die Forderung erteilt hatte.

Das H,-Kernnetz, das bis zum Jahr 2032 fertiggestellt sein soll, sieht eine Lange von knapp 10.000
km vor. Der Uberwiegende Anteil des Kernnetzes soll durch Umwidmung bestehender Gastrans-
portleitungen entstehen. Durch den absehbaren Riickgang des Transportbedarfs fur fossiles Gas
ergibt sich die Moglichkeit der Nutzung dieser Leitungen. Neue Leitungen sollen rund 40 % des
Kernnetzes mit einer Lange ca. 4.000 km ausmachen. Bis Ende 2027 wird ein Ausbaustand von
ca. 2.100 km angestrebt, davon 520 km an neuen Leitungen. Insgesamt wird von einem Investiti-
onsvolumenvon 19,7 Mrd. € ausgegangen, das —abgesehen von Férderungen — Giber Netzentgelte
refinanziert werden soll. Um zu hohe Netzentgelte in der Anfangsphase — bedingt durch geringe
Transportmengen bei gleichzeitig hohen Investitionskosten — abzufedern, wurde ein sogenanntes
»Amortisationskonto® eingefthrt. Dieses soll ermoglichen, Einnahmen aus kinftigen Netzentgel-
ten staatlich vorzufinanzieren. Hierbei wurde von der KfW bereits eine Summe von 172 Mio. € im
Marz 2025 an die Kernnetzbetreiber ausgezahlt. Zweck ist es, die hohen Kosten vorzufinanzieren
und den Kredit spater uber Netzentgelte zurlickzuzahlen. Die nachste Auszahlung steht im Marz
2026 bevor. Konkrete Auswirkungen auf die Finanzierung und die Wirtschaftlichkeit des Kernnet-
zes lassen sich zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht abschatzen.

GemaB dem Antrag der Gas-Fernleitungsnetzbetreiber an die Bundesnetzagentur (BNetzA) zum
Aufbau eines Wasserstoff-Kernnetzes vom 22.07.2024 sind in der Region um Bernburg (Saale)
mehrere Wasserstoffinfrastrukturprojekte vorgesehen. Diese sind aber hauptsachlich mit der In-
dustrie in Verbindung zu bringen. So wird von Glothe nach Bernburg (Saale) eine Gasleitung auf
eine Wasserstoffleitung umgestellt (Antrags-ID KLU104-01), sowie von Bernburg (Saale) nach
PreuBlitz (Antrags-ID KLU105-01) [16]. Uber die Leitungen mit einer Ldnge von 15,3 km bzw.
7,8 km soll hauptséachlich die Verbindung von Erzeugungs- und Verbrauchszentren gestarkt wer-
den. Beide Leitungen sollen Mitte 2027 in Betrieb gehen.

Hinsichtlich der Wasserstofferzeugung auf dem Stadtgebiet Bernburg (Saale) hat Solvay eine
Elektrolyseanlage von 30 MW angemeldet. Dieser soll stofflich weiterverwendet werden.

Der Anlage des Antrags des Kernnetzes ist zu entnehmen, dass in Bernburg (Saale) ein groBes
Ausspeisepotenzial angemeldet wurde. Hier soll zukunftig etwa 1 TWh Wasserstoff jahrlich ent-
nommen werden [17]. Aufgrund der geplanten Infrastruktur und des angeklindigten Bedarfes ist
ein nicht nadher beziffertes Warmepotenzial aus Wasserstoff theoretisch denkbar, insbesondere
fur eine Spitzenlastabdeckung durch Kessel.
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Jedoch ist aufgrund der nicht belastbar vorhersehbaren Entwicklungen davon auszugehen, dass
Wasserstoff ein knappes Gut sein wird. Im Rahmen des vorliegenden kommunalen Warmeplans
wird davon ausgegangen, dass Wasserstoff in Bernburg (Saale) zukunftig nicht als Medium fur die
flachendeckende Warmeversorgung im Gebaudesektor eingesetzt wird. Eine moégliche zukunf-
tige Nutzung von Wasserstoff, beispielsweise zur Erzeugung von Fernwarme als Spitzenlast oder
far einzelne industrielle Anwendungen, kann jedoch sinnvoll sein. Die moégliche Nutzung von
Wasserstoff zur Fernwarmeerzeugung wird im Rahmen des Zielszenarios weiter analysiert.

6.5.9 Freiflaichen-Solaranlagen

Freiflachen-Solaranlagen nutzen unbebaute oder speziell ausgewiesene Flachen zur effizienten
Gewinnung erneuerbarer Energie aus Sonnenlicht. Sie stellen eine wichtige Erganzung zu Dach-
und Fassadenanlagen dar, da sie groBe zusammenhangende Erzeugungsflachen ermadglichen
und damit erheblich zur regionalen Energiewende beitragen konnen.

Freiflachen-Photovoltaikanlagen sind groBflachige Solaranlagen, die errichtet werden, um
elektrische Energie aus Sonnenlicht zu erzeugen. Sonderformen von Freiflachen-Photovoltaikan-
lagen, wie Parkplatz-PV, Floating-PV auf Gewassern und Agri-PV tUber/neben landwirtschaftlicher
Nutzung konnen innovative Losungen bieten, um den Platz effizienter zu nutzen und Flachennut-
zungskonflikte zu minimieren.

Freiflachen-Solarthermie ist eine Technologie, bei der groBe Kollektorflachen installiert werden,
um Sonnenenergie zur Erzeugung von Warme zu nutzen. Diese Warme kann in Warmenetze inte-
griertwerden. Umim Sommer erzeugte Warme fur den Winter nutzbar zu machen, sind Solarther-
mie-Anlagen haufig nur in Kombination mit saisonalen Speichern sinnvoll.

Abbildung 43 zeigt die fur Freiflachen-Solaranlagen relevanten Bereiche:

o Privilegierte Flachen sind spezielle Gebiete, in denen der Bau von Freifldchenanlagen mit
vereinfachten Genehmigungsverfahren moglich ist. Laut Baugesetzbuch (BauGB) 8§ 35 Abs. 1
Nr. 8 zahlen dazu Flachen entlang von Autobahnen und zweigleisigen Bahnstrecken und in
einer Entfernung zu diesen von bis zu 200 Metern. Diese Flachen gelten als privilegiert, da sie
in der Regel weniger negative Auswirkungen auf die Umwelt und das Landschaftsbild haben
und eine effiziente Nutzung fur erneuerbare Energien ermoglichen. Die Nutzungskonkurrenz
z.B. zu landwirtschaftlicher Nutzung bleibt aber auch hier als Hemmnis bestehen.

e Fur Freifldichen-Photovoltaikanlagen sind daruber hinaus Bereiche der EEG-Forderung rele-
vant. Nach EEG 2023 § 48 Abs. 1 Nr. 3 sind dies Flachen entlang von Autobahnen und Bahn-
strecken und in einer Entfernung zu diesen von bis zu 500 Metern. Weiterhin EEG-gefordert
sind Konversionsflachen, wie z.B. Halden, und versiegelte Bereiche wie beispielsweise In-
dustrieflachen.

e |n Anlehnung an den Regionalen Entwicklungsplan Magdeburg flr die Stadt Bernburg (Saale)
werden Ausschlussfldchen fiir die Errichtung von Freiflachen-Anlagen definiert. Diese be-
inhalten Vorranggebiete flr die Landwirtschaft, Vorrangstandorte fur landesbedeutsame In-
dustrie- und Gewerbeflachen, Vorranggebiete fur den Hochwasserschutz, Vorranggebiete fur
den Hochwasserschutz, Vorranggebiete fur Rohstoffgewinnung, sowie Vorranggebiete flr
Natur und Landschaft [18]. Befindet sich also beispielsweise, ein Vorranggebiet fur Landwirt-
schaft innerhalb einer privilegierten Flache, so hat die landwirtschaftliche Nutzung eine ho-
here Gewichtung; so auch durch den Rahmenplan PV der Stadt Bernburg (Saale) festgelegt.

e Auch Uber die Vorranggebiete fur Landwirtschaft hinaus sollten bei der Flachenauswahl fur
Freiflachen-Solaranlagen tendenziell Ackerfldchen mit geringem Ertragspotenzial hdéher be-
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wertet werden als solche mit hoherem Ertragspotenzial. Eine wichtige Kennzahl zur Bewer-
tung der naturlichen Ertragsfahigkeit eines Standortes ist die Bodenwertzahl. Der Rahmen-
plan PV schlieBt die Nutzung von Ackerflachen fur Freiflachen-Solaranlagen ab einer Boden-
wertzahl von Uber 50 aus. Eine Bodenwertzahl von Uber 50 bedeutet, dass das betreffende
Land als sehr hochwertig flir die Landwirtschaft eingestuft wird.

Fur Freiflachen-Solarthermie spielt auBerdem der Abstand zu Siedlungen bzw. zum potenziellen
Warmenetz eine Rolle um Installationskosten, Warme- und Temperaturverluste gering zu halten
[18].

Tabelle 25: Definition der Potenziale von Freiflachen-Solarthermie

SOLARENERGIE, Freiflachen

Theoretisches Potenzial:

- Mogliche Strom- bzw. Warmeerzeugung bei
o Nutzung aller landwirtschaftlichen Flachen abzuglich der Flachen in definier-
ten Ausschlussgebieten
Far Photovoltaik: Betrachtung von EEG-Forderflachen
Fur Solarthermie: Ausschluss von Flachen, die weiter als 200 m von moglichen
Fernwarmenetzgebieten liegen

Technisches Potenzial:

Ausgehend von theoretischem Potenzial:

- Ausschluss von Flachen mit Ackerzahl >= 50
- Weitere Eingrenzung gemaB des vorliegenden Standortkonzepts [18]

Zur Ermittlung dieser Potenzialflachen fur Freifldchen-Solaranlagen wurden insbesondere die
Daten des amtlichen Liegenschaftskatasters als Datenquellen genutzt und mogliche Flachenum-
griffe generiert. Als grundlegend geeignet wurden zunachst Flurstiucke landwirtschaftlicher Nut-
zung identifiziert. Diese Fldchen wurden hinsichtlich, ihrer Lage in Ausschlussgebieten, ihrer Lage
in privilegierten Bereichen nach BauGB, ihrer Lage in EEG-Fdrderbereichen sowie gemaB ihrem
Abstand zur nachsten Siedlung, bewertet. Die vorliegenden, 6ffentlich verfligbaren Daten des
Landesportals sind bei weitem ungenauer, als sie im Standortkonzept der Stadt Bernburg (Saale)
[18] verwendet wurden, sodass an dieser Stelle auf das Konzept hingewiesen sei.

Tabelle 26 gibt einen Uberblick Giber die theoretischen Flachenpotenziale nach Anwendung der
einzelnen Restriktionen (Verschnitt).

Das theoretische Potenzial fir Photovoltaik-Freiflachenanlagen umfasst alle theoretisch geeig-
neten Flachen auBerhalb von Ausschlussgebieten und innerhalb von EEG-Forderflachen und so-
mit 978 ha beziehungsweise 978 GWh/a Stromerzeugungspotenzial. Zur Berechnung des theore-
tischen Potenzials wurden pauschale Auslegungsparameter zum kollektorflachenspezifischen
Ertrag (200 kWh/m?) und zur Belegungsdichte (0,5 m” Kollektorflache pro m? Grundflache) heran-
gezogen.
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Abbildung 43: Relevante Gebiete fir Freiflachen- Solaranlagen
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Tabelle 26: Flachenpotenziale fir Freifléchen-Solarthermieanlagen

Kategorie Flache

Theoretisch geeignete Fladchen insgesamt 8.518 ha

Theoretisch geeignete Flachen auBerhalb von Ausschlussgebieten 5.614 ha

Theoretisch geeignete Flachen auBerhalb von Ausschlussgebieten

und innerhalb von EEG-Forderflachen 978 ha

Theoretisch geeignete Flachen auBerhalb von Ausschlussgebieten

und innerhalb von 200m um potenzielle Fernwadrmegebiete 391 ha

Das Potenzial wird in Anlehnung an das Standortkonzept der Stadt Bernburg (Saale) [18] weiter
eingegrenzt. Hierin wurden neben den o.g. Restriktionen auch die Bodenwertzahlen betrachtet.
Insgesamt wurden 20 Flachen einer kumulierten GroBe von 272 ha fur die Installation von PV-
Freiflachenanlagen identifiziert. Dies entspricht einem Stromerzeugungspotenzial von rd. 272
GWh/a, welches an dieser Stelle als technisches Potenzial definiert wird. Die bereits installierte
PV-Leistung auf Freiflachen betragt laut Marktstammdatenregister 30,7 MW, was einer Stromer-
zeugung von rd. 26 GWh/a entspricht.

Das theoretische Potenzial fur Solarthermie-Freifldchenanlagen umfasst alle theoretisch geeig-
neten Flachen auBerhalb von Ausschlussgebieten und innerhalb von 200 m um potenzielle Fern-
warmegebiete und somit 391 ha beziehungsweise 1.174 GWh/a Warmeerzeugungspotenzial. Zur
Berechnung des theoretischen Potenzials wurden pauschale Auslegungsparameter zum kol-
lektorflachenspezifischen Ertrag (440 kWh/mz) und zur Belegungsdichte (0,68 m? Kollektorflache
pro m” Grundflache) herangezogen.

Von den in der Studie [18] betrachteten Flachen liegen rd. 24 ha in Fernwarmenahe und besafen
somit ein Potenzial zur Solarthermie-Erzeugung zu dienen. Dies entspricht einem Warmeerzeu-
gungspotenzial von rd. 72 GWh/a. Um die erzeugte Warme saisonal fur die Nutzung im Winter-
halbjahr zwischenzuspeichern und somit technisch nutzbar fur die Fernwarmebereitstellung zu
machen, sind groBe Warmespeicher erforderlich. Wird die Annahme getroffen, dass etwa ein
Drittel der Potenzialfldchen flr Solarthermie fur Warmespeicher benotigt werden und 20 % War-
meverluste bei saisonaler Verschiebung am Speicher auftreten, reduziert sich das o. g. Warme-
potenzial um rd. 47 % auf 38 GWh/a. Dieser Wert wird als technisches Potenzial angesetzt. Die
bereits installierte Solarthermieanlage, welche Flachkollektoren nutzt, erzeugt Warmemengen
von bis zu 3,5 GWh/a.

6.5.10 Windkraft

GemaB Marktstammdatenregister sind im Gemeindegebiet Bernburg (Saale) zurzeit 31 Wind-
kraftanlagen mit einer kumulierten Nettonennleistung von 54,8 MW installiert. Die groBte Anlage
weist eine Leistung von 2,4 MW auf. Die jahrliche Stromerzeugung dieser Anlagen betragt bei ei-
nem mittleren Volllaststundenansatz von 2.000 h/a rechnerisch rund 110 GWh/a.

Abbildung 44 zeigt die bestehenden Anlagen sowie die FlAchenpotenziale fir Windenergieanla-
gen gemaB dem sachlichen Teilplan ,Ziele und Grundsatze zur Energie in der Planungsregion
Magdeburg” (1. Entwurf).

Die Vorranggebiete fur Wind nehmen auf dem Gemeindegebiet Bernburg (Saale) eine GroBe von
303 ha ein. Unter der Annahme eines Repowering innerhalb des Vorranggebiets und mit einer
Leistungsdichte von 0,4 MW/ha, betragt das technische Potenzial fir Windkraft rd. 121 MW. Bei
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einer Volllaststundenzahl 2.000 h/a ergibt sich ein Potenzial von rd. 242 GWh/a. Mit den beste-
henden Anlagen, welche sich zum Teil auch auBerhalb der Vorranggebiete befinden, werden von
diesem Potenzial bereits 45 % ausgeschopft.

Dariiber hinaus erarbeitet die Stadt Bernburg (Saale) gegenwartig die 10. Anderung ihres maBgeb-
lichen Flachennutzungsplanes unter dem Kennwort ,,Sonderbaufldche Erneuerbare Energien
westlich von Aderstedt“. Das in dieser Anderung beabsichtigte Sondergebiet ,,Windpark* reicht
in geringem MaBe Uber das in dem Entwurf des Sachlichen Teilplans ,,Energie” enthaltene Vor-
ranggebiet flr die Nutzung von Windenergie | ,,Aderstedt” hinaus und soll der Errichtung voraus-
sichtlich vier weiterer Windkraftanlagen dienen. Mit Wirksamkeit der Flachennutzungsplanande-
rung entstehen weitere Potenziale fur Windkraft.
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Abbildung 44: Windenergiepotenziale
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6.6 Zusammenfassung der Potenzialanalyse

Die folgende Tabelle fasst die ermittelten Potenziale zusammen.

Tabelle 27: Zusammenfassung der ermittelten Potenziale

Theoretisches Potenzial Technisches Potenzial

in GWh/a in GWh/a

Energieeinsparung

55

moderates Szenario

Warmebedarfsreduktion 204

Warmequellen (dezentral)

Oberflachennahe Geothermie 416 101

nicht quantifiziert
Umgebungsluft (theoretisch groBer als der Bedarf 166
im Warmemarkt)

Dachflachen-Solarthermie 498 91

Warmequellen (zentral)

Tiefe und mitteltiefe (theoretggntgﬁggg::1iiZr;r Bedarf aufgrund unzureichender Datenlage
Geothermie im Warmemarkt) nicht quantifiziert
Flusswasserwarme 4.848 199
Klarwasserwarme 21 13
Abwasserwarme 2 1
Industrielle Abwarme 105 85
Biomasse 3 3
Biogas (lokal) 22 22
Freiflachen-Solarthermie 1.174 72
Stromerzeugung

Dachflachen-Photovoltaik 170 160
Freiflachen-Photovoltaik 978 272

Windkraft nicht quantifiziert 242
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Die Summe der ermittelten technischen Warmepotenziale belduft sich auf 808 GWh/a.
Hinzu kommen Potenziale zur Biomethanerzeugung auf dem Stadtgebiet Bernburgs (Saale) in
Hohe von bis zu 365 GWh/a. Da diese jedoch vorwiegend auf Uberdrtlichen und teilweise Uberre-
gionalen Ressourcen basieren, werden diese nicht in die lokale Potenzialbilanz einbezogen.

Der aktuelle Warmebedarf fir Raumwarme und Warmwasser betragt 329 GWh/a. Hinzu kommen
231 GWh/a Prozesswarme, welche mit Erdgas aus dem lokalen Verteilnetz erzeugt werden, sowie
ein nicht naher quantifizierter sehr hoher Prozesswarmebedarf fur die GroBbetriebe, welche Erd-
gas aus dem vorgelagerten Netz beziehen.

Die Auswertung zeigt insgesamt, dass in Bernburg (Saale) eine Vielzahl an Potenzialen zur Verfu-
gung steht, um die Warmetransformation im Gebaudesektor bis 2045 zu realisieren. Abbildung
45 zeigt eine Zusammenfassung des technischen Warmepotenzials. Die Beantwortung der Frage,
welche Potenziale in welchem Umfang zuklnftig zur zentralen und dezentralen Warmeerzeugung
genutzt werden kénnen, ist Teil des Zielszenarios.

Technische Warmepotenziale

808 GWh/a

M Einsparung durch Sanierung m oberflichennahe Geothermie Dach-Solarthermie

AuBenluft B Flusswasserwarme Tiefe und mitteltiefe Geothermie
B Industrielle Abwarme Klar- und Abwasserwarme W Biomasse

Biogas aus lokalen Ressourcen H Freiflichen-Solarthermie

Abbildung 45: Ergebnisse der Potenzialanalyse, technische Warmepotenziale
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7 Zielszenario

71 Methodik

Das Zielszenario baut auf den Erkenntnissen aus den vorhergehenden Schritten — der Eignungs-
prufung, Bestandsanalyse sowie Potenzialanalyse auf (siehe § 14 bis 16 WPG) und ist das Binde-
glied zur Umsetzungsstrategie und den abzuleitenden MaBnahmen.

Das Zielszenario schlieBt sowohl bedarfsseitige Entwicklungen als auch Versorgungsszenarien
mit Anderungen der Beheizungsstruktur ein und stellt gem. dem Leitfaden Warmeplanung [1]
auch die Stutzjahre 2030, 2035 sowie 2040 und somit auch den Pfad zur Treibhausgasneutralitat
dar.

Fur die Interpretation der Ergebnisse ist es wichtig, dass ein Szenario immer im Kontext der Pra-
missen zu verstehen ist und mogliche Entwicklungen der Zukunft in sich schlissig und konsistent
beschreibt. Szenarien stellen also hypothetische Folgen von Ereignissen und Randbedingungen
auf, die sich im Zeitverlauf aber auch andern kénnen.

Das hier gezeigte Zielszenario baut auf den heute absehbaren Randbedingungen hinsichtlich der
beschriebenen technischen Potenziale in Bernburg (Saale), der Energiemarkte und der regulato-
rischen wie ordnungsrechtlichen Randbedingungen auf. Es ist kein Extremszenario im Sinne ei-
nes Best Case / Worst Case Szenarios, sondern ein Trendszenario, das klar auf das vorgegebene
Ziel einer Treibhausgasneutralitat fokussiert ist.

Methodisch beruht die Entwicklung der Szenarien auf der im Leitfaden Warmeplanung [1] vorge-
gebenen Arbeitsweise:

e Festlegung der fur Bernburg (Saale) relevanten Randbedingungen unter Einbezie-
hung der Pramissen aus der Akteursbeteiligung.

e Wahl eines Sanierungsszenarios und Ableitung des zukinftigen Warmebedarfes
unter Berucksichtigung gebaudescharfer Annahmen zur Sanierungstiefe.

e Strukturierung des Versorgungsgebietes anhand von Eignungs- und Versorgungsge-
bieten fur die verschiedenen in Betracht kommenden Technologien und Festlegung
von lokalen Anschlusskriterien bestimmter Optionen.

e Ableitung und Simulation von Anschlussgraden und Umstellungen auf klimafreund-
liche Heizungsoptionen.

o Erstellung der Endenergiebilanzen fur die Zieljahre 2030, 2035, 2040 und 2045 so-
wie kartografische Darstellung.

e Ableitung der CO2-Bilanz anhand der vorgegebenen CO2-Faktoren fiir die verschie-
denen Energietrager.

Im Ergebnis stellt das Szenario eine bis auf Adressebene spezifizierte Zielplanung dar, in der bis
2045 jeder Warmeverbraucher klimaneutral versorgt wird. Dies kann durch Anschluss an ein War-
menetz, dezentrale Versorgung mit Warmepumpen und Umweltenergie oder in Einzelfallen auch
mit Feuerungsanlagen mit synthetischen oder biogenen Brennstoffen erfolgen.

Eine flachige Versorgung mit Wasserstoff beziehungsweise eine damit einhergehende Definition
von Wasserstoffausbaugebieten wird, unter Berlcksichtigung des aktuellen Informationsstan-
des zur Ausbauplanung des Wasserstoffkernnetzes in Deutschland, fur Bernburg (Saale) nicht
vorgeschlagen.
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7.1.1 Ableitung von Warmenetzgebieten

Warmenetze stellen einen wichtigen Baustein auf dem Weg zu einer treibhausgasneutralen War-
meversorgung dar. Insofern sind Analysen uUber die Maglichkeit zur Steigerung des Anteils der
netzgebundenen Wéarmeversorgung Bestandteil einer jeden kommunalen Warmeplanung.

Wie bereits einleitend dargestellt, unterscheidet das Warmeplanungsgesetz vier verschiedene
Kategorien von Warmeversorgungsgebieten: Warmenetzgebiete - Wasserstoffnetzgebiete — Ge-
biete fur die dezentrale Warmeversorgung und Prufgebiete (siehe Kap. 1.1).

ARTEN DER ERSCHLIESSUNG VON WARMENETZGEBIETEN

Der folgende Abschnitt fokussiert Beschreibungen zur ErschlieBung von Warmenetzgebieten.
Dabei wird grundsatzlich zwischen MaBnahmen zur Verdichtung einerseits und der Erweiterung
des Warmenetzes andererseits unterschieden.

Verdichtung

Unter Verdichtung wird der Anschluss zusatzlicher Kunden an bereits bestehende Verteilleitun-
gen des Warmenetzes verstanden. Dies erhdht die Anschlussquote und damit die Absatzdichte,
d. h. der Absatz kann ohne zusétzlichen Verteilleitungsbau gesteigert werden.

Ausbau/Erweiterung

Unter Netzerweiterung wird die ErschlieBung von StraBen beziehungsweise StraBenziigen mit
neuen Warmeverteilleitungen ausgehend von bestehenden Warmenetzen verstanden. Damit
wird das Gebiet, in dem Warmeversorgung stattfinden kann vergroBert (Netzausbaugebiet). Der
Ausbau ist zumeist mit einer Integration weiterer Warmequellen verbunden.

Neubau

Unter Neubau wird die Errichtung eines neuen Warmenetzes, sprich die ErschlieBung von Stra-
Ben beziehungsweise StraBenziigen mit neuen Warmeverteilleitungen verstanden. Damit wird
das Gebiet, indem Warmeversorgung stattfinden soll, neu erschlossen (Netzneubaugebiet). Der
Neubau ist mit einer ErschlieBung neuer Warmequellen verbunden.

Die Ableitung der Warmenetzgebiete folgt laut WPG einem zweistufigen Ansatz:

1. Einteilung des beplanten Gebiets in voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete in den
Stutzjahren nach 8§ 18 WPG

2. Darstellung der Warmeversorgungsarten fur das Zieljahr nach § 19 WPG - dazu gehort
insb. die Bewertung der Eignung von Gebieten flir Warmenetze

Zur Bewertung und Einteilung werden Indikatoren und Kriterien herangezogen, welche die Wirt-
schaftlichkeit von Warmenetzen indirekt abbilden: So ist fur den wirtschaftlichen Betrieb eines
Warmenetzes neben einer entsprechend kostenglinstigen Warmeerzeugung auch ein moglichst
kosteneffizienter Netzbetrieb erforderlich. Eine hohe Absatzliniendichte, also Warmeabsatz je
Netzlange, fUhrt zu niedrigen Netzverlusten und zu gunstigeren Netzkosten bezogen auf die War-
memenge. Dabei umfassen die Netzkosten sowohldie Investitionskosten zur Errichtung des War-
menetzes als auch die laufenden Kosten flr dessen Betrieb. Somit sollten Warmenetze vorwie-
gend in Gebieten mit hohen Warmeliniendichten betrieben werden und es sollte ein moéglichst
groBer Anteil der Gebaude im Warmenetzgebiet angeschlossen werden, also eine hohe An-
schlussquote erreicht werden. Neben den Kosten fur die Verteilleitungen sind auch die An-
schlusskosten fur die Gebaude relevant. Aufgrund hoher Fixkosten fur die Verlegung der Hausan-
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schlussleitung sind groBe Warmeverbraucher spezifisch (bezogen auf den Warmeabsatz) glinsti-
ger an ein Warmenetz anzuschlieBen als kleine. Somit ergeben sich folgende Kriterien, die fir die
Analysen zur Ermittlung der Moglichkeiten zum Ausbau der Warmenetze herangezogen werden
kdnnen:

e Hohe Warmeliniendichte,

e Dichte Bebauungsstruktur,

e Vorhandene Warmequellen,

e GroBe Verbraucher,

e Hohe erwartbare Anschlussquote.

Bezlglich des Kriteriums Warmeliniendichte gibt der Leitfaden Warmeplanung [1] in Bestands-
Quartieren einen Mindestwert von 1.500 kWh/m an. Aus der Praxiserfahrung der Gutachter wie
auch der beteiligten Energieversorger, vor allem hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit, der Umsetz-
barkeit mit begrenzten Baukapazitaten und Fachkraften, ist dies — insbesondere flr eine Anwen-
dung in Mittelstadten - jedoch ein sehr niedriger Wert. Im Folgenden wird deshalb ein Richtwert
von 2.000 kWh/m zur Eingruppierung eines Gebiets in die Klasse ,,wahrscheinlich geeignet” ge-
wahlt und ein Richtwert von 3.000 kWh/m zur Eingruppierung eines Gebiets in die Klasse ,,sehr
wahrscheinlich geeignet” gewahlt. Neben diesen Richtwerten wird der bestehende Netzverlauf
sowie die aktuellen Ausbauplanungen des Fernwarmenetzes der Stadtwerke bertcksichtigt.

Die Bebauungsstruktur bt einen maBgeblichen Einfluss auf die technische und wirtschaftliche
Realisierbarkeit eines Warmenetzes aus. So beglnstigen verdichtete, mehrgeschossige und ge-
schlossene Bauweisen kurze Leitungstrassen und reduzieren die spezifischen Investitionskos-
ten. Aufgelockerte Strukturen mit Uberwiegender Ein- und Zweifamilienhaus-bebauung fihren
hingegen haufig zu erhohtem Leitungsaufwand.

Um ein Gebiet, welches wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich fur Warmenetze geeignet ist,
als voraussichtliches Warmenetzgebiet ins Zielszenario aufzunehmen, sollten Warmequellen
vorhanden sein, welche sich zur Integration in das bestehende Netz oder zur ErschlieBung im
Rahmen eines neu zu errichtenden Netzes eignen.

Bezulglich der VerbrauchergrdoBe wird kein Mindestwert gewahlt. In der Modellierung des Wech-
selsvon fossilen zu erneuerbar betriebenen Heizungstechnologien, werden groBere Verbraucher
mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit an ein Warmenetz angeschlossen.

Ein weiteres oben genanntes Kriterium ist eine hohe Anschlussquote. Diese ist vor allem dort zu
erwarten, wo Alternativen fur die Endkunden schwierig oder nur sehr aufwendig umsetzbar sind.
GEG-konforme Alternativen zur Anbindung an ein Warmenetz waren z.B. Warmepumpen mit der
Nutzung von Umgebungsluft oder Erdwarmesonden als Warmequellen. Diese sind aufgrund von
Platzbeschrankungen und Immissionsrichtwerten nach TA-Larm im eng bebauten Raum, wie z.B.
in dichten Innenstadten, oft schwierig oder gar nicht umsetzbar. Es lasst sich zusammenfassend
und vereinfachend sagen, dass Warmenetze in eng bebauten Gebieten mit alterem, wenig sanier-
ten Gebaudebestand in der Zukunft meist mit einer hohen Anschlussquote rechnen konnen, wo-
bei Gebiete mit hohem Anteil an dezentralen Heizungen besonders herausfordernd sind.

Die Ergebnisse dieser Bottom-Up Bewertung sowie die resultierende Gebietseinteilung werden
im Sinne des Leitfadens [1] in einem iterativen Prozess zwischen der Kommune und den Stadt-
werken abgestimmt.
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7.1.2 Ableitung der Umstellung der Heizungsart

Die Ableitung, welches Gebaude im Zeitraum bis 2045 auf welche Heizungsart umstellt, erfolgt
im Rahmen einer Simulation der Heizungsumstellungen. Hierbei werden fir jedes Gebaude all-
gemeine und technologie-spezifische Scores berechnet, die verschiedene Einflussfaktoren be-
racksichtigen.

Zu den wichtigsten Modellannahmen zahlen:

e Denkmalgeschiitzte Gebdude: Umstellungen erfolgen zeitlich verzdgert, um technische
und gestalterische Einschrankungen zu berucksichtigen.

e Fernwiarme:

o Die Umstellung erfolgt nur innerhalb der definierten Fernwarmegebiete.

o Umstiege je (Teil-)Gebiet erfolgen bis die angenommene Anschlussquote erreicht
ist.

o Gebaude kdonnen auf einen spateren Fernwarmeanschluss ,warten®, falls das
Gebiet erst im Zeitverlauf erschlossen wird.

o Gebaude mit einer hoheren Anschlussleistung pro Meter Entfernung zum poten-
ziellen Fernwarmenetz erhalten eine hohere Wahrscheinlichkeit fur die Umstel-
lung auf Fernwarme.

o Luftwarmepumpen: Die Eignung fur Luft-Warmepumpen wird in Abhangigkeit des Ge-
baudetyps, der Nutzungsart und des Sanierungszustandes eines Gebaudes bewertet.
Das Verhaltnis zwischen Luft- und Erdwarmepumpen wird gesondert Uberpruft und unter
Berlcksichtigung der zu erwartenden Verhaltnisse am Warmepumpenmarkt festgelegt.

e Oberflichennahe Geothermie:

o Gebaude in festgelegten Uberschwemmungsgebieten entlang der Saale sowie
den Altbergbaugebieten, vgl. Abbildung 22, erhalten eine reduzierte Wahrschein-
lichkeit fur die Nutzung oberflaichennaher Geothermie.

o Gebaude mit hohem oberflachennahen Geothermiepotenzial, d.h. groBen Flur-
stucken in Relation zum Warmebedarf des Gebaudes, erhalten einen hoheren
Score fur die Umstellung auf Erdwarmepumpen.

e Stromdirektheizungen: Fur Prozesswarmebedarfe besteht die Option, diese Anteile ge-
zielt auf Stromdirektheizung umzustellen.

e Biogas: Die Eignung fur dezentrale Biogas-Kessel wird in Abhangigkeit des Gebaudetyps,
der Nutzungsart und des Sanierungszustandes eines Gebaudes bewertet. Dabei erhalten
groBere Gebaude, altere Baualtersklassen sowie Gebaude mit hoheren spezifische War-
mebedarfen einen hdheren Score.

e Biomasse: Gebaude mit Olheizungen haben eine héhere Wahrscheinlichkeit fiir einen
Umstieg auf Biomasse aufgrund der vorhandenen Lagermaoglichkeiten.

e Solarthermie: Solarthermie wird in der Objektversorgung nur in Kombination mit Bio-
masse berucksichtigt.

Die Umstellungssimulation verteilt die Umstellungen Uber die Jahre unter Berlicksichtigung der
berechneten Scores und der bestehenden technischen sowie rechtlichen Rahmenbedingungen.
So wird eine zeitlich gestaffelte Transformation aller fossilen Heizungen im Stadtgebiet abgebil-
det, die die Integration erneuerbarer Technologien und Fernwarme berucksichtigt.



Kommunale Warmeplanung Bernburg (Saale) — Vorlaufiger Endbericht 90

7.2 Entwicklung des Warmebedarfs

Die Entwicklung des Warmebedarfes wird maBgeblich durch folgende Einflussfaktoren auf den
Warmebedarf eines Gebaudes bestimmt: Sanierungen der Gebaudehdulle, Effizienzsteigerungen,
Suffizienz und Klimaveranderungen. In Kapitel 6.3 wurden anhand von drei Szenarien mogliche
Auspragungen der Einflussparameter, z.B. Sanierungsrate, Sanierungstiefe und Annahmen zu Ef-
fizienzsteigerungen, sowie die daraus resultierenden Spannweiten der bis 2045 zu erwartenden
Warmebedarfsreduktion beschrieben.

Die Sanierungsszenarien wurden in einem Austausch mit der Wohnungswirtschaft, vgl. Kapitel
3.2.2, durch Fachakteure bewertet. Die Riuckmeldungen zeigen zusammengefasst, dass die Er-
reichbarkeit der angenommenen Sanierungsraten maBgeblich von stabilen politischen, wirt-
schaftlichen und organisatorischen Rahmenbedingungen abhéangt. So liegt der Fokus im Wohn-
gebaudebereich derzeit auf der Optimierung im Bestand sowie der Beibehaltung von stabilen
Mieten. Im Austausch wurde deutlich, dass steigende Baukosten zurzeit wenig Spielraum fur um-
fassende energetische Sanierungen lassen. Sanierungsaktivitaten werden von den Fachakteuren
an den Gebauden erwartet, bei denen die Sanierung aufgrund der Umstellung der Heiztechnolo-
gie erforderlich wird, also insbesondere bei der Umstellung auf Warmepumpen.

Insgesamt lasst sich ableiten, dass eine konstante Sanierungsrate auf heutigem Niveauvon 0,8 %
Uber den Betrachtungszeitraum hinweg plausibel erscheint. Fur die Ubrigen Parameter gelten die
in Kapitel 6.3 beschriebenen Annahmen.

Abbildung 46 stellt die Teilgebiete mit erhohtem Einsparpotenzial nach § 18 WPG dar. Gezeigt
werden hierbei ausschlieBlich die Warmebedarfseinsparungen im Wohnsektor. Die Werte wur-
den rechnerischen aus den heutigen Bedarfen sowie einer angenommenen Sanierung aller
Wohngebaude auf einen Gebaudestandard der Effizienzklasse B ermittelt. Es zeigt sich, dass ins-
besondere im sudlichen Bereich der Kernstadt Bernburg einige Gebiete existieren, in denen durch
MaBnahmen an der Gebaudehulle mehr als 55 % des heutigen Bedarfes eingespart werden
kénnte.

Abbildung 47 zeigt die fur das Zielszenario angenommene Reduktion des Warmebedarfs auf Bau-
blockebene. Wahrend der Warmebedarf fur Raumwarme und Trinkwarmwasser aller zurzeit be-
stehenden Gebaude 329 GWh/a betragt, macht der Warmebedarf dieser Gebaude im Jahr 2045
rd. 274 GWh/a aus. Der im Rahmen der KWP bekannte Prozesswarmebedarf bleibt bei konstant
231 GWh/a, sodass sich ein Gesamtwarmebedarf von 505 GWh/a ergibt. Die voraussichtlichen
zusatzlichen Bedarfe von rd. 0,8 GWh/a, welche sich aus Neubauaktivitaten im Stadtgebiet erge-
ben, siehe Kapitel 6.3, gleichen sich durch einen prognostizierten Rliickgang des Warmebedarfs
in Folge von demographischen Entwicklungen aus. Im Ergebnis wird flir das gesamte Stadtgebiet
Bernburg (Saale) eine Reduktion des Warmebedarfs von 10 % erzielt.
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Abbildung 47: Prozentuale Einsparung durch Gebdudesanierung auf Baublockebene, Zielszenario
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7.3 Warmeversorgungsgebiete

Auf Grundlage des Warmeplanungsgesetzes wurde das Stadtgebiet in voraussichtliche Warme-
versorgungsgebiete eingeteilt:

o Das Wiarmenetzgebiet umfasst die Gebiete mit bereits vorhandenen Warmenetzen und
Gebiete mit voraussichtlicher ErschlieBung durch Warmenetze. Es ist zu beachten, dass
es keine Ausbaugarantien fir alle dargestellten Warmenetzgebiete gibt und ein Warme-
plan gemaB 8 23 WPG keine unmittelbare Rechtswirkung nach sich zieht. Es ist davon
auszugehen, dass auch innerhalb der Warmenetzgebiete weiterhin unterschiedliche
Warmeversorgungsarten zum Einsatz kommen, wenngleich Fernwarme dort voraussicht-
lich die vorwiegende Versorgungsform darstellen wird.

o Prifgebiete fiir Warmenetze sind Gebiete, in denen eine leitungsgebundene Warmever-
sorgung derzeit nicht ausgeschlossen werden kann. Diese Gebiete sind aufgrund ihrer
Warmebedarfs- oder Bebauungsstruktur wahrscheinlich fiur Warmenetze geeignet, je-
doch existiert zum aktuellen Zeitpunkt keine ausreichende Planungssicherheit Uber mog-
liche Warmequellen zur Versorgung bzw. Uber eine technische Machbarkeit in diesen Ge-
bieten.

o Dezentrale Versorgungsgebiete sind alle tibrigen Gebiete. In diesen kommen weit Uber-
wiegend dezentrale Losungen zum Einsatz. Dies konnen alle dezentralen GEG-konformen
Versorgungslosungen, wie Warmepumpen, Biomassekessel, Solarthermie- oder Hybrid-
heizungen sein. Weiterhin ist zu beachten, dass auch sogenannte Gebaudenetze (War-
menetze mit bis zu 16 Gebauden beziehungsweise bis zu 100 Wohneinheiten) im Sinne
des Warmeplanungsgesetzes als dezentrale Versorgungsoption gelten.

o Wasserstoffnetzgebiete werden nicht ausgewiesen. Eine detaillierte H,-Netzplanung ist
kurz- oder mittelfristig nicht zu erwarten. Die Weiternutzung des verbleibenden Gasnet-
zes nach 2045 wird sehr stark abhangig von lokal erzeugten und durch die Fernleitungs-
netzbetreiber bereitgestellten Mengen und Kapazitaten an klimaneutralen Gasen sein.

Die Gebietseinteilung ist nach §18 des Warmeplanungsgesetzes mit Darstellung der Versor-
gungsart fur das Zieljahr und der Ausweisung von Warmenetzgebieten in der folgenden Abbil-
dung 48 dargestellt. Die Einteilung in Gebiete sowie deren Berlicksichtigung im Zielszenario
bedeutet, dass innerhalb dieser Gebiete eine uberwiegende Versorgung durch die jeweilige
Versorgungsart angestrebt wird.

Daruber hinaus zeigt Abbildung 49 die in 819 des Warmeplanungsgesetzes definierten Wahr-
scheinlichkeitsklassen fur die Eighung als Versorgungsgebiet fur Warmenetze. Gebiete, in de-
nen bereits ein Warmenetz vorhanden ist und Gebiete, welche im Rahmen der Warmepla-
nung als voraussichtliche Warmenetzausbaugebiete identifiziert wurden, werden dabei mit
der Eignung ,,sehr wahrscheinlich® klassifiziert. Die hellgrinen Gebiete wahrscheinlicher Eig-
nung sind Gebiete im Gebaudebestand, welche im Rahmen der aktuellen Warmeplanung als
Prufgebiete definiert wurden.

Abbildung 50 gibt die Wahrscheinlichkeit fur eine Eignung als dezentrales Versorgungsgebiet
wieder. Dabei sind innerstadtische, eng bebaute Bereiche, in denen bereits jetzt schon Fern-
warme vorhanden ist, sehr wahrscheinlich nicht flr die dezentrale Versorgung geeignet. Je
lockerer die Bebauung, desto wahrscheinlicher ist eine Eignung flr dezentrale Losungen.
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Abbildung 48: Voraussichtliche Wéarmeversorgungsgebiete im Jahr 2045 nach §18 WPG
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Abbildung 49: Eignung fiir Warmenetze im Jahr 2045 nach §19 WPG
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Abbildung 50: Eignung ftir dezentrale Versorgung im Jahr 2045 nach §19 WPG
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7.3.1 Warmenetzgebiete

Die Analyse der Warmenetzpotenziale ergibt, dass innerhalb des Stadtgebiets zahlreiche Gebiete
mit einer sehr wahrscheinlichen oderwahrscheinlichen Eignung fur Warmenetze vorhanden sind.
Daruber hinaus wurde eine Vielzahl an zentralen, Uber Fernwarmenetze gut erschlieBbare War-
mequellen identifiziert, die sowohl aufgrund ihrer Lage als auch aufgrund ihres hohen energeti-
schen Potenzials fur eine Einbindung in die Warmeversorgung besonders geeignet sind, insbe-
sondere Abwéarme und Flusswasserwéarme.

Insgesamt konnten somit voraussichtliche Warmenetzgebiete, die 3,5 % der Flache Bernburgs
(Saale) umfassen, abgeleitet werden, vgl. Abbildung 48. Die Gebaude innerhalb der Warmenetz-
gebiete weisen einen Raumwarme und Trinkwarmwasserbedarf von rd. 110 GWh/a auf und re-
prasentieren damit rd. 33 % des gesamtstadtischen Warmebedarfs fur diese Nutzenergiearten.
Dabei liegen etwa ein Viertel bzw. die Halfte aller Mehrfamilienhauser und Gebaude des nicht
privaten Sektors in Warmenetzgebieten. Demgegenuber befinden sich weniger als ein Achtel aller
Einfamilienhduser und kleinen Reihenhauser in Warmenetzgebieten.

Das Warmenetzgebiet, vgl. Abbildung 51, umfasst die aktuell durch Fernwarme erschlossenen
Bereiche sowie die Gebiete sehr wahrscheinlicher Eignung fur Warmenetze:

o |Im Warmenetzgebiet Bergstadt wird mit einem Ausbau in dem historischen Altstadtkern
sowie im Bereich der Friedensallee gerechnet. Dies liegt im Wesentlichen an den hohen
Warmeliniendichten und dem Umstand der alteren Bebauungsstruktur, die einen An-
schluss an die Fernwarmeversorgung ebenfalls beglinstigen.

o |m Warmenetzgebiet Talstadt wird ein Ausbaupotenzial im Studosten sowie Nordosten
des Gebiets aufgrund hoherer Warmeliniendichten berechnet und entsprechend illus-
triert.

e Im Wéarmenetzgebiet Strenzfeld wird ein Verdichtungspotenzial der Fernwarme illus-
triert. Der Uberwiegende Energietrager ist hier bereits die Fernwarme.

Abbildung 52 zeigt die Entwicklung des Fernwarmeausbaus anhand der Stutzjahre der Warme-
planung. Dabei bedeutet ,Warmenetzgebiet ab ...“, dass im genannten Stichjahr diese Gebiete
voraussichtlich durch Trassen erschlossen werden. Der Anschluss einzelner Geb3ude an die
Netze kann ab ErschlieBung der Teilbereiche sowie auch danach bis zum Jahr 2045 erfolgen.

Die violett markierten Bereiche werden voraussichtlich bis 2030 erschlossen, da diese unmittel-
bar an das bereits bestehende Warmenetz angrenzen. Die bordeauxrot dargestellten Gebiete
werden voraussichtlich bereits 2035 erschlossen, da bis dahin weitere Abwarmepotenziale aus
der Industrie erschlossen werden und eine neue Fernwarmetrasse geplant wird. Jene Trasse wird
dann sukzessive Uber die Jahre die orangenen Bereiche (2040) sowie gelben Bereiche in der Alt-
stadt (2045) weiter erschlieBen und letztlich mit dem bestehenden Warmenetz in der Bergstadt
verbunden. In der Talstadt verhalt es sich analog - violette Bereiche werden bis 2030 erschlossen,
bordeauxrote bis 2035.
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Abbildung 51: Voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete im Jahr 2045 nach §18 WPG, Zoom
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Abbildung 52: Voraussichtliche Warmenetzgebiete in den Stlitzjahren bis 2045
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7.3.2 Entwicklung des Fernwarmeabsatzes

Far die Prognose des zukiunftigen Fernwarmeabsatzes wird angenommen, dass innerhalb des be-
stehenden Warmenetzgebietes eine Anschlussquote von 90 % des Warmebedarfs im Jahr 2045,
innerhalb der Ausbaugebiete eine Anschlussquote von 60 % des Warmebedarfs im Jahr 2045 er-
reicht werden kann. Somit wird davon ausgegangen, dass auch innerhalb der Warmenetzgebiete
weiterhin unterschiedliche Warmeversorgungsarten zum Einsatz kommen, wenngleich Fern-
warme dort voraussichtlich die vorwiegende Versorgungsform darstellen wird. Fur die Prognose
der zeitlichen Entwicklung wird die oben beschriebene Staffelung der Ausbaugebiete, ein konti-
nuierlicher, bis zum Zieljahr fortschreitender Anschluss der Gebaude sowie Sanierungseffekte
berlcksichtigt.

140 N Bestand
N verdichtung
1201 Ausbau und Neubau

100

Absatz in GWh/a
8

60 1
40 1
20
0 .
2024 2030 2035 2040 2045
Jahr

Abbildung 53: Erwartete Entwicklung des Fernwdrmeabsatzes

Abbildung 53 zeigt die prognostizierte Absatzentwicklung fur die drei Netze in Summe. Der Absatz
wachst von den heutigen 72 GWh/a auf rd. 91 GWh/a an, was einem Wachstum um 26 % ent-
spricht. Dabei sinkt der Warmebedarf der heute angeschlossenen Gebaude, d.h. im Bestand,
durch Sanierung und Klimaeffekte um schatzungsweise 20 % und macht im Jahr 2045 einen An-
teilvon 63 GWh/a aus. Der Absatz, welcher durch Verdichtung, d.h. dem Anschluss weiterer Ge-
baude rund um das heute bestehende Netz, hinzukommt, entspricht rd. 20 % des Absatzes im
Jahr 2045. Der mit den Ausbauaktivitaten verbundene Anteil im Jahr 2045 betragt 17 % des Ge-
samtabsatzes.

Fur den Fall, dass alle Prlfgebiete zuklnftig positiv fur Fernwarme bewertet und unter der glei-
chen Annahme einer Anschlussquote von 60 % ausgebaut werden wirden, andern sich die Er-
gebnisse wie folgt: Der Fernwarmeabsatz wirde bis 2045 auf 113 GWh/a ansteigen. Dies ent-
spricht einem Wachstum von 57 %. Der Absatz, welcher durch Ausbau des Warmenetzes hinzu-
kommen wurde, betrige rd. 33 % des Absatzes im Jahr 2045.

7.3.3 Entwicklung der Fernwarmenetze

Diese Entwicklung geht auch mit einer Entwicklung der Fernwarmenetze selbst einher. Wahrend
das heutige Netz inklusive Hausanschlussleitungen rd. 33 km lang ist, betragt die Lange im Ziel-
zustand 46 km. Davon entfallen rd. 72 % auf die Fernwarmetrasse und 28 % auf die Hausan-
schlussleitungen. Bis 2045 wachst die Lange der Gesamtnetze inkl. Hausanaschlussleitungen
um etwa 40 %. Wahrend aktuell rd. 900 Gebaude uber 450 Anschlusse versorgt werden, sind es
im Jahr 2045 Uber 1.500 Gebaude.
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Abbildung 54: Erwartete Netzlédnge in Warmenetzgebieten

Eine wesentliche Bedingung zur Erreichung dieser Ziele ist eine Erhohung der Ausbaugeschwin-
digkeit in Bezug auf die Verlegung von neuen Leitungen sowie die Installation von Hausanschlus-
sen. Daflr ist eine durchschnittliche Geschwindigkeit von rd. 0,7 km Netz inkl. Hausanaschluss-
leitungen pro Jahr notwendig. Voraussetzung hierflr ist, dass ausreichend Baukapazitaten am
Markt verfugbar sind und zudem in der Bevolkerung eine Akzeptanz fur die mit dem Fernwar-
meausbau einhergehenden Bautatigkeiten in den StraBen vorhanden ist.

Durch eine gute Kommunikation kdnnen Stadt und Stadtwerke hierzu einen Beitrag leisten. Die
Abstimmungen zum Ausbau - Uber verschiedene Medien wie Wasser, Strom, Telekommunikation
hinweg sowie in Verbindung mit Verkehrs-, StraBen- und Radwegprojekten - kbnnen dazu fuhren,
dass der Fernwarmeausbau auf der Zeitschiene in Einzelfallen von den Ergebnissen der hier dar-
gestellten modellgestutzten Simulation abweicht. Gleichzeitig eroffnen solche koordinierten
MaBnahmen erhebliche Synergiepotenziale, etwa durch eine gemeinsame Bauausfihrung, redu-
zierte Eingriffe in den StraBenraum sowie eine effizientere Nutzung von Planungs- und Umset-
zungskapazitaten.

Fur den Fall, dass alle Prufgebiete zukunftig positiv fur Fernwarme bewertet und ausgebaut wiir-
den, wurden sich die Ergebnisse wie folgt &ndern: Die Ladnge der Warmenetze betrige im Zielzu-
stand 69 km, was einer Ausbaugeschwindigkeit von rd. 2 km pro Jahr entsprache. Bis 2045 wirde
sich die Lange des Gesamtnetzes inkl. Hausanaschlussleitungen mehr als verdoppeln, wobei im
Zieljahr 2045 rd. 2.300 Gebaude uber Fernwarme versorgt werden wurden.

7.3.4 Entwicklung des Fernwarmeerzeugung

Basierend auf den Ergebnissen der Potenzialanalyse werden im Rahmen der Warmeplanung an-
zusetzende Annahmen fur die zuklnftigen Zusammensetzung des Fernwarme-Mixes mit dem
Warmenetzbetreiber Stadtwerke Bernburg GmbH abgestimmt und fur die folgende Bilanzierung
getroffen. Die genaue Zusammensetzung ist von den Warmenetzbetreibern lt. § 32 WPG bis Ende
2026 in Form eines Dekarbonisierungsfahrplans zu erarbeiten.

Die Stadtwerke haben mit der Erarbeitung eines durch die Bundesférderung effiziente Warme-
netze (BEW) geforderten Transformationsplans fir das Netz Bergstadt im letzten Quartal 2025
begonnen und planen die Fertigstellung Mitte des dritten Quartals 2026. Auch die Transformati-
onsplane fur die Warmenetze Talstadt und Strenzfeld befinden sich zurzeit in Vorbereitung — die
Forderung wurde fristgerecht gem. WPG 2025 beantragt.
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Die im Folgenden skizzierten Vorschlage verstehen sich folglich vorbehaltlich der nachgelagerten
detaillierten Untersuchung auf technisch-wirtschaftliche, organisatorische und finanzielle Mach-
barkeit sowie der Verflgbarkeit von Flachen und die Genehmigungsfahigkeit.

Fur das Warmenetzgebiet Bergstadt wird im Zielszenario der kommunalen Warmeplanung eine
Verdichtung der Anschlisse am bestehenden Netz sowie ein Ausbau angenommen. Vor allem im
Bereich der Altstadt, wo ein hoher Bestand an Gebauden der Baualtersklassen um die 1920er
Jahre existiert und die Warmeliniendichten entsprechend hoch sind, ist ein Ausbau anzunehmen.

Folgende Annahmen werden getroffen, um ein mogliches Zielbild der Fernwarmeerzeugung im
Zieljahr darzustellen: Zur Erzeugung der Fernwarme wird angenommen, dass die KWK-Erzeugung
aus Erdgas schrittweise bis 2045 durch andere Technologien ersetzt wird und bis 2045 nur noch
ein kleiner Anteil durch Biogas-KWK bereitgestellt wird. Angenommen wird auBerdem, dass die
bisherigen fossilen Erdgaskesselanlagen ebenfalls bis zum Zieljahr durch erneuerbare Energie-
trager zunehmend ersetzt werden. Im Jahr 2045 wirden zu einem groBen Teil Abwarme (etwa
27 %), sowie erneuerbare Kessel und KWK-Anlagen in das Warmenetz einspeisen. Auch Fluss-
wasser-, sowie Luft-Warmepumpen wurden etwa ein Flunftel der 2045 erwarteten Warmemenge
zur Verfugung stellen. Die bereits bestehenden Solarthermieanlagen wirden auBerdem ausge-
baut, sodass diese knapp 10 % der Warme erzeugen. Geothermie wirde ebenfalls weiter unter-
sucht und angenommen, dass zumindest ein geringfugiger Anteil der Erzeugung hierdurch er-
zeugt werden kann.

Unter diesen Annahmen ergeben sich erneuerbare Anteile an der Warmeerzeugung von 33 % im
Jahr 2030, 57 % im Jahr 2035, 80 % im Jahr 2040 und 100 % im Zieljahr 2045.

Das Warmenetzgebiet Talstadt wird aktuell iber industrielle Abwarme mittels eines Warmetau-
schers vom Sodawerk bezogen. Diese Abwarme wiederum resultiert aus der dortigen Gas- und
Dampferzeugung, die flr industrielle Prozesse unentbehrlich ist. Das Netz unterliegt nicht allzu
hohen Warmenetzausbaugebieten und wirde lediglich um einige Quartiere erweitert, sowie ins-
gesamt verdichtet werden. Aufgrund einer Warmeliniendichte von jahrlichen 2.000-3.000 kWh/m
besteht die Talstadt zu Uberwiegenden Teilen aus Prifgebieten, in denen jeweils im Einzelfall ab-
gewogen wird — oder aus dezentralen Versorgungsgebieten.

Die bezogene Abwarme besteht zu einem gewissen Teil aus Erdgas und kénnte durch industrielle
Prozessumstellungen kiinftig nicht mehr im nétigen Umfang gegeben sein. Daher wird angenom-
men, dass bis ins Zieljahr 2045 je ein Drittel auf erneuerbare Kraft-Warme-Kopplung, Flusswas-
ser-Warmepumpe sowie auf die industrielle Abwarme entfallt.

Auch unter diesen Annahmen waren die Transformationsziele nach WPG in den Jahren 2030
(30 %), 2040 (80 %) und 2045 (100 %) erflllt.

Im Warmenetzgebiet Strenzfeld wird lediglich ein Warmenetzverdichtungsgebiet ausgewiesen,
jedoch kein Ausbaugebiet, da bei einer Verdichtung der Stadtteil Strenzfeld bereits vollstandig an
die Fernwarme angeschlossen ware.

Aktuell wird die Warme hauptsachlich Uber Erdgas-KWK erzeugt und durch einen Erdgas-Kessel
bei Spitzenlasten erganzt. Industrielle Abwarme wird auch durch die Stadtwerke als Potenzial ge-
sehen. Daher wird angenommen, dass bereits im Jahr 2030 der KWK-Anteil durch industrielle Ab-
warme ersetzt werden konnte. Im Jahr 2035 konnte dann auch der Erdgaskessel durch jene Ab-
warme abgelost werden, sodass dann bereits 2035 eine vollstandig erneuerbare Warmeerzeu-
gung Uber industrielle Abwarme maglich ware. Unter diesen Annahmen wéren die Vorgaben aus
dem WPG weit Ubertroffen und die eigentliche Zielmarke fur das Jahr 2040 mit 80 % moglicher-
weise bereits im Jahr 2030 erfullt.
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Unter den obigen Randbedingungen sowie unter Anwendung der Carnot-Berechnungsmethode
ergeben sich die mengengewichteten zukunftigen Treibhausgasemissionsfaktoren fur den Ener-
gietrager Fernwarme zu 120 g/kWh im Jahr 2030, 97 g/kWh im Jahr 2035, 70 g/kWh im Jahr 2040
sowie 30 g/kWh im Zieljahr 2045.

7.3.5 Priifgebiete fiir Warmenetze

Ein Prufgebiet ist laut 8§ 3 WPG ,,ein beplantes Teilgebiet, das nicht in ein voraussichtliches War-
meversorgungsgebiet nach den Nummern 6, 18 oder 23 (in § 3 WPG) eingeteilt werden soll, weil
die fur eine Einteilung erforderlichen Umstande noch nicht ausreichend bekannt sind [...]“.

In Bernburg (Saale) handelt es sich hierbei zum einen um Gebiete, die aufgrund ihrer Warmebe-
darfs- oder Bebauungsstruktur wahrscheinlich fur Warmenetze geeignet sind, jedoch existiert
zum aktuellen Zeitpunkt keine ausreichende Planungssicherheit Uber gesichert erschlieBbare
Warmequellen zur Versorgung dieser Gebiete, erreichbare Anschlussquoten bzw. Uber eine tech-
nische Machbarkeit in diesen Gebieten.

Als zuklnftig tiefergehend zu analysierende Prufgebiete sind in Bernburg (Saale) insbesondere
die Denkmalbereiche in der Bernburger Innenstadt zu nennen, in denen Fernwarme aufgrund des
Denkmalschutzes eine vielversprechende und minimalinvasive Versorgungsoption fur Einzelge-
baude sowie Gebaudeensembles darstellen kdnnte.

Ob und unterwelchentechnischen, wirtschaftlichen und organisatorischen Voraussetzungen ein
zukunftiger Ausbau oder eine Anbindung der Prufgebiete an das Fernwarmenetz realisierbar ist,
wird von den Stadtwerken im Rahmen der Transformationsplanung der Warmenetze untersucht.

7.3.6 Teilgebiete und Quartierslosungen

Im Rahmen der Potenzialanalyse und in Abstimmung mit der planungsverantwortlichen Stelle
wurden fur zwei Fokusgebiete Quartiersldsungen mit leitungsgebundener Warmeversorgung ver-
tieft untersucht. Die Auswahl erfolgte mit dem Ziel,

e (Gebiete mit vergleichsweise hoher Warmeliniendichte auBerhalb der im KWP aus-
gewiesenen Warmeversorgungsgebiete zu bewerten und

e Ubertragbare Pilotansatze fur ahnliche Stadt- bzw. Ortsteilstrukturen abzuleiten.

Zudem sollen die Gebiete unterschiedliche Gebaude- und Eigentimerstrukturen, Warmebedarfe
etc. abbilden, um durch die Bandbreite entsprechende Erkenntnisse zu gewinnen. Deshalb wur-
den folgende Kriterien berlcksichtigt:

e Gebiete mit kommunalem Gebaudebestand

o Gebiete mit besonderen Akteurstrukturen, z.B. mit Gebaudebestand von Wohn-
baugesellschaften oder speziellen Gewerbestrukturen sowie

e Gebiete, die aufgrund lokaler Gegebenheiten vor besonderen Herausforderungen
bei der Transformation stehen.

Identifiziert wurden folgende Fokusquartiere:
Fokusquartier Baalberge (UmgehungsstrafBe):

e Gemischt bebautes Gebiet im Ortsteil Baalberge mit Mehrfamilienhausern, Einfa-
milienhausern sowie einem Standort der Agrargenossenschaft Baalberge e. G.
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Fokusquartier Talstadt (KanzlerstraBe und Ilberstedter StraBe)

e Gebiet mit Uberwiegender Mehrfamilienhausbebauung, gepréagt durch Bestande
der Bernburger Wohnstatten GmbH in Talstadt, angrenzend an das Solarfeld Bern-
burg.

Beide Fokusgebiete umfassen Uberwiegend private Haushalte (Mehr- und Einfamilienhduser) so-
wie vereinzelt Gebaude des Gewerbe-, Handels- und Dienstleistungssektors und 6ffentliche Ein-
richtungen. Wahrend in Baalberge eine gemischte Bebauungsstruktur vorliegt, dominieren im Fo-
kusgebiet KanzlerstraBe/llberstedter StraBe Mehrfamilienhauser der Bernburger Wohnstatten
GmbH. In beiden Gebieten wird der Warmebedarf derzeit Uberwiegend durch dezentrale, gebau-
debezogene Erdgasheizungen gedeckt.

7.3.6.1 Fokusquartier Baalberge (UmgehungsstraBe)

Der Ortsteil Baalberge liegt rund 5 km stiddstlich des Stadtzentrums Bernburgs. Das betrachtete
Fokusgebiet erstreckt sich entlang der UmgehungsstraBe und weist eine Uberwiegend wohnge-
pragte Struktur mit ergdnzenden sozialen und gewerblichen Nutzungen auf.

Die Warmeliniendichte entlang der UmgehungsstraBe liegt Uberwiegend bei etwa jahrlichen
2.000 kWh/m und erreicht lediglich auf kurzen Teilabschnitten Werte von bis zu 5.000 kWh/m
jahrlich. Damit bewegt sich das Gebietinsgesamtim mittleren Bereich der fur leitungsgebundene
Warmenetze relevanten Dichtekennwerte. Stdlich der UmgehungsstraBe dominieren Mehrfami-
lienhauser der Baualtersklasse 1918 bis 1948, wahrend nordlich uberwiegend Gebaude aus den
spaten 1970er Jahren vorzufinden sind.

Erganzt wird die Wohnbebauung durch eine Kindertagesstatte, Einzelhandelsnutzungen sowie
eine Grundschule, die perspektivisch durch einen geplanten Schulersatzneubau erganzt werden
soll. Nordostlich des Fokusgebiets befindet sich ein landwirtschaftlicher Betrieb der Agrargenos-
senschaft Baalberge e. G., die im Ortsteil Poley eine Biogasaufbereitungsanlage betreibt. Das Bi-
ogas wird aus eigens produzierten Substraten (u. a. Silomais, Stallmist und Gulle) gewonnen. Der
erzeugte Strom wird in das Netz der allgemeinen Versorgung eingespeist, wahrend die anfallende
Warme bislang Uberwiegend betrieblich genutzt wird.

Die Warmeversorgung im Fokusgebiet erfolgt derzeit nahezu vollstandig Uber dezentrale, gebau-
debezogene Erdgasheizungen. Aufgrund der rAumlichen Entfernung zum bestehenden Fernwar-
menetz im Bereich Bergstadt ist ein Anschluss an das bestehende Netz kurzfristig nicht realis-
tisch. Vor diesem Hintergrund wurde gepruft, ob alternative Versorgungsoptionen — sowohl in
Form eines neu zu errichtenden Nahwarmenetzes als auch in Form dezentraler Einzelanlagen -
technisch und wirtschaftlich darstellbar sind.

Vor dem Hintergrund der rdumlichen Nahe zur Biogasanlage der Agrargenossenschaft Baal-
berge e. G. sowie der bestehenden Erzeugungsinfrastruktur wurden zwei zentrale Versorgungs-
varianten mit leitungsgebundener Warmeversorgung untersucht.

In Variante 1a wird die Nutzung von aufbereitetem Biogas zur gekoppelten Strom- und Warmeer-
zeugung in einem neu zu errichtenden Biogas-BHKW betrachtet. Das Biogas wurde hierfur Gber
eine neu zu errichtende Leitung vom Anlagenstandort in das Fokusgebiet transportiert und dort
zur Warmeversorgung eines Nahwarmenetzes eingesetzt.

Variante 1b basiert auf der direkten Nutzung der bereits heute anfallenden Abwarme aus der be-
stehenden Stromerzeugung auf dem Gelande der Biogasanlage. Die erzeugte Warme wurde uber
eine Warmetrasse in das Fokusgebiet Ubertragen und in ein neu zu errichtendes Nahwarmenetz
eingespeist.
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Beide zentralen Varianten unterscheiden sich ausschlieBlich hinsichtlich Energietransportme-
dium und Standort der Warmeerzeugung; die Auslegung und Struktur des Warmenetzes inner-
halb des Fokusgebiets sind identisch.

Als Referenz wurde eine dezentrale Versorgungsvariante (Variante 2) untersucht, bei der die War-
meversorgung gebaudeseitig durch Luft-Wasser-Warmepumpen erfolgt. Aufgrund begrenzter
Grundstucksflachen wurde auf die Nutzung von Erdsonden oder Flachenkollektoren verzichtet.
Die Warmepumpen werden jeweils durch integrierte elektrische Heizstabe zur Abdeckung selte-
ner Lastspitzen erganzt.

Der Ubersicht halber werden die méglichen Versorgungsvarianten in Tabelle 28 zusammenfas-
send dargestellt.

Tabelle 28: Untersuchte Warmeversorgungsvarianten im Fokusgebiet Baalberge

Variante 1a — Bezug Biogas Variante 1b — Bezug Warme Variante 2
Zentrale Erzeugung Zentrale Erzeugung Dezentrale Erzeugung
Biogas-BHKW Biogas-BHKW Luft-Wasser-Warmepumpen
Biogas-Kessel Biogas-Kessel (integrierter) Heizstab
Warmespeicher Warmespeicher Warmwasserspeicher

Das Fokusgebiet sowie eine mogliche Rohrverbindung zur Biogasanlage der Agrargenossen-
schaft Baalberge e. G. istin Abbildung 55 dargestellt. Das Gebiet umfasst 58 Adressen mit einem
Gesamtwarmebedarf von 1.863 MWh/a. Dieser Bedarf wird sich mittelfristig aufgrund von Sanie-
rungsmaBnahmen noch andern. Da eine genaue Proghose jedoch zurzeit noch nicht maéglich ist,
wird zunachst vom heutigen Bedarf im Bestand ausgegangen.

Biogasaufbereitungs-
anlage

\lannS

Abbildung 55: Fokusgebiet Baalberge (UmgehungsstraBBe) und eine mégliche Rohrverbindung zur Biogasaufbereitungs-
anlage der Agrargenossenschaft Baalberge e. G. in den Versorgungsvarianten 1a und 1b
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In den zentralen Versorgungsvarianten (Variante 1a und 1b) wird ein Biogas-Blockheizkraftwerk
mit einer thermischen Leistung von 250 kW eingesetzt. Ergdnzend kommt ein Biogaskessel mit
einer Leistung von 659 kW zur Spitzenlastabdeckung zum Einsatz. Das Blockheizkraftwerk deckt
rund 63 % des jahrlichen Warmebedarfs ab, wahrend der Kessel insbesondere an kalten Winter-
tagen sowie in Betriebsphasen unterhalb der Teillastgrenze des BHKW etwa 37 % der Warme be-
reitstellt. Die Warme wird in ein neu zu errichtendes Wéarmenetz eingespeist. Die erforderliche
Netzlange betragt etwa 2.700 m in beiden Varianten zuzuglich einer Biogasleitung oder Wéar-
metrasse von 2.000 m zur aktuellen Biogasaufbereitungsanlage. Der stlindliche Warmelastgang
sowie die anteilige Warmeerzeugung durch BHKW und Kessel sind in Abbildung 56 dargestellt.

Warmelastgang Zentrales Warmenetz mit Biogas-BHKW und -Kessel + Warmespeicher
1000

Leistung in kW
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Einspeisung BHKW Einspeisung Gaskessel =—Bedarfslastgang

Abbildung 56: Warmelastgang und jahrliche Warmeerzeugung in der zentralen Versorgungsvariante in Baalberge

In der dezentralen Versorgungsvariante (Variante 2) wird jedes Gebaude mit einer Luft-Wasser-
Warmepumpe mit einer durchschnittlichen Leistung von 23 kW ausgestattet. Die Warmepumpe
deckt rund 98 % des jahrlichen Warmebedarfs ab. Zur Abdeckung seltener Lastspitzen bei sehr
niedrigen AuBentemperaturen wird ein integrierter elektrischer Heizstab mit einer Leistung von
14 kW vorgesehen, der etwa 2 % der Jahreswarme erzeugt. Der Lastgang der Warmepumpen und
des Heizstabs sowie deren Einsatzstruktur werden in Abbildung 57 detailliert fur jede Jahres-
stunde dargestellt.

Zur wirtschaftlichen Bewertung der drei Versorgungsoptionen wurde eine statisch-annuitatische
Kostenrechnung mit einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren durchgefuhrt. Berlcksichtigt
wurden Investitions-, Betriebs- und Energiekosten, aus denen durchschnittliche jahrliche War-
mekosten sowie spezifische Warmepreise abgeleitet wurden.

Die Investitionskosten wurden auf Basis von Kostensatzen aus dem dena-Technikkatalog [2] er-
mittelt. Die Betriebskosten wurden auf Grundlage einer stundenscharfen Modellierung der War-
meerzeugung abgeleitet, wodurch eine konsistente energetische und wirtschaftliche Bewertung
gewahrleistet ist.

Die Ergebnisse aus der Kostenrechnung sind in der folgenden Abbildung 58 dargestellt. Fur jede
Versorgungsvariante werden sowohl die jahrlichen Gesamtkosten als auch die daraus resultie-
renden spezifischen Warmepreise ausgewiesen.
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Abbildung 57: Warmelastgang und jéhrliche Wéarmeerzeugung in der dezentralen Versorgungsvariante in Baalberge
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Abbildung 58: Kostenvergleich der Versorgungsvarianten in Baalberge - jahrliche Warmekosten und deren spezifischer

Wérmepreis

Die zentralen Versorgungsvarianten weisen deutlich hohere jahrliche Warmekosten auf als die
dezentrale Referenzlosung. Die hoheren Kosten der Variante 1b im Vergleich zu Variante 1a sind
im Wesentlichen auf die hoheren spezifischen Baukosten der Warmetrasse gegenuber einer Bio-
gasleitung zurickzufuhren. Insgesamt werden die Kosten der beiden zentralen Varianten maB-
geblich durch die hohen initialen Investitionen fur den Neubau des Warmenetzes bestimmt, was




Kommunale Warmeplanung Bernburg (Saale) — Vorlaufiger Endbericht 108

sich in einem im Vergleich zur dezentralen Variante etwa doppelt so hohen Kapitaldienst nieder-
schlagt.

Die Brennstoffkosten flr Biogas erscheinen im Vergleich auf den ersten Blick hoch. Diese bein-
halten jedoch sowohl den energetischen Aufwand fur die Warmeerzeugung als auch fur die ge-
koppelte Stromproduktion. Zur sachgerechten Zuordnung der Kosten wird die Stromgutschrift-
methode angewendet, bei der ein Teil der Kosten der Stromerzeugung zugerechnet wird. Eine For-
derung der Biogaserzeugungseinheiten ist im Rahmen der Bundesférderung effiziente Warme-
netze (BEW) nicht vorgesehen. Fir das Warmenetz sowie den Warmespeicher wird hingegen eine
Grundférderung von 40 % bertcksichtigt.

Unter diesen Annahmen ergeben sich jahrliche Nettowarmekosten von rund 731.000 EUR (Vari-
ante 1a) bzw. 781.000 EUR (Variante 1b). Aufgrund der vergleichsweise geringen Warmeabnahme
und den Transportverlusten resultieren spezifische Warmepreise von etwa 392 EUR/MWh (39,2
ct/kWh) bzw. 419 EUR/MWh (41,9 ct/kWh).

Die dezentrale Versorgungsvariante weist deutlich geringere Kosten auf. Durch den Verzicht auf
ein Warmenetz entfallen hohe Investitionen sowie zusatzliche Erzeugung zur Kompensation von
Transportverlusten. Unter Berlicksichtigung der Grundforderung von 30 % nach Bundesférderung
fur effiziente Gebaude (BEG) ergeben sich jahrliche Nettowarmekosten von rund 486.000 EUR.
Der daraus resultierende durchschnittliche Warmepreis betragt etwa 261 EUR/MWh
(26,1 ct/kWh).

Fur das Fokusgebiet Baalberge zeigt sich, dass eine leitungsgebundene Warmeversorgung auf-
grund der vergleichsweise geringen Warmeliniendichte und der hohen erforderlichen Netzinves-
titionen wirtschaftlich nicht darstellbar ist. Dezentrale Einzelanlagen auf Basis von Warmepum-
pen stellen unter den getroffenen Annahmen die wirtschaftlich vorteilhaftere Versorgungsoption
dar.

7.3.6.2 Fokusquartier Talstadt (KanzlerstraBe/llberstedter StraBe)

Das Fokusquartier Talstadt liegt nordlich der Saale und ist Teil der historischen Altstadt Bern-
burgs. Betrachtet werden die nordliche Seite der KanzlerstraBe sowie die beidseitige Bebauung
der llberstedter StraBe. Sudlich angrenzend befinden sich bereits neu errichtete Einfamilienhau-
ser, die uberwiegend mit erneuerbaren, dezentralen Warmeerzeugungssystemen ausgestattet
sind. Das betrachtete Gebiet sowie eine mdgliche Trassenfuhrung fur eine leitungsgebundene
Warmeversorgung sind in Abbildung 59 dargestellt.

Das Quartier weist eine vergleichsweise hohe Warmeliniendichte von etwa 1.500 bis
2.500 kWh/m pro Jahr auf; abschnittsweise werden Werte von bis zu 3.000 kWh/m pro Jahr er-
reicht. Damit liegt die Warmedichte deutlich Uber der des Fokusgebiets Baalberge. In der Kanz-
lerstraBe sowie auf der westlichen Seite der Ilberstedter StraBe dominieren Mehrfamilienhauser
der Baualtersklasse vor 1918, wahrend auf der ostlichen Seite der Ilberstedter StraBe Uberwie-
gend Gebaude aus den 1970er Jahren vorhanden sind.

Das Fokusgebiet umfasst 39 Adressen und mit einem Gesamtwarmebedarf von 1.799 MWh/a.
Dieser Bedarf wird sich mittelfristig aufgrund von SanierungsmaBnahmen noch andern. Da eine
genaue Prognose jedoch zurzeit noch nicht mdéglich ist, wird zunachst vom heutigen Bedarf im
Bestand ausgegangen.
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Mogliche Erzeugerzentrale ...
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Abbildung 59: Fokusgebiet Talstadt (KanzlerstraBe und Ilberstedter StraBe) und mégliche Fernwarmeleitungen

Aufgrund der rdumlichen Entfernung zum bestehenden Fernwarmenetz in der Talstadt wurde
auch fur dieses Fokusgebiet untersucht, ob eine eigenstdndige Quartierslosung wirtschaftlich
darstellbar ist. Betrachtet wurden eine zentrale, leitungsgebundene Versorgungsvariante sowie
eine dezentrale Referenzldsung, die in Tabelle 29 zusammenfassend definiert werden. Eine mog-
liche Erzeugerzentrale ist ebenfalls in Abbildung 59 dargestellt.

Tabelle 29: Untersuchte Warmeversorgungsvarianten im Fokusgebiet Talstadt (KanzlerstraBe/llberstedter StraBe)

Variante 1 Variante 2

Zentrale Erzeugung Dezentrale Erzeugung

Erdsonden-Warmepumpe
PtH-Spitzenerzeuger
Warmespeicher
Gaskessel (zur n-1 Besicherung)

Luft-Wasser-Warmepumpen
(integrierter) Heizstab
Warmwasserspeicher

In der zentralen Versorgungsvariante (Variante 1) wird ein neu zu errichtendes Nahwarmenetz mit
einer Lange von etwa 2.200 m betrachtet. Die Warmebereitstellung erfolgt primar Gber eine Erd-
warme-Warmepumpe mit einer thermischen Leistung von 500 kW, die Umgebungswarme aus
mehreren sternféormig angeordneten Erdsondenbohrungen nutzt. Die Warmepumpe deckt rund
97 % des jahrlichen Warmebedarfs.

Zur Abdeckung von Lastspitzen an sehr kalten Wintertagen wird ein elektrischer Power-to-Heat-
Kessel mit einer Leistung von 615 kW vorgesehen, der etwa 3 % der Jahreswarme erzeugt. Ein
Warmespeicher dient der Entkopplung von Erzeugung und Verbrauch und ermdglicht eine opti-
mierte Betriebsweise. Zur Sicherstellung der Versorgungssicherheit im Sinne einer n-1-Ausle-
gung wird erganzend ein Gaskessel mit einer Leistung von 615 kW vorgesehen, der ausschlieBlich
als Reservekomponente fur auBergewohnliche Stor- oder Ausfallsituationen dient. Der stunden-
scharfe Warmelastgang der zentralen Variante ist in Abbildung 60 dargestellt.
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Abbildung 60: Warmelastgang und jahrliche Warmeerzeugung in der zentralen Versorgungsvariante in Talstadt

In der dezentralen Versorgungsvariante (Variante 2) wird jedes Gebaude mit einer Luft-Wasser-
Warmepumpe mit einer Leistung von 30 kW ausgestattet. Die Warmepumpe deckt rund 98 % des
jahrlichen Warmebedarfs. Zur Abdeckung seltener Lastspitzen unterhalb des Bivalenzpunkts
wird ein elektrischer Heizstab bzw. eine Power-to-Heat-Einheit mit einer Leistung von 21 kW vor-
gesehen. Ein Warmwasserspeicher ermoglicht eine zeitliche Entkopplung von Warmeerzeugung
und -verbrauch. Der resultierende Lastgang eines typischen Beispielgebaudes istin Abbildung 61
dargestellt.
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Abbildung 61: Warmelastgang und jahrliche Warmeerzeugung in der dezentralen Versorgungsvariante in Talstadt

Analog zum Fokusgebiet Baalberge wurde auch fur das Fokusquartier Talstadt eine statisch-an-
nuitatische Kostenrechnung mit einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren durchgefuhrt. Die In-
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vestitionsannahmen basieren ebenfalls auf Kostensatzen des dena-Technikkatalogs [2]. Die Be-
triebskosten wurden auf Grundlage einer stundenscharfen Modellierung der Warmeerzeugung
ermittelt.

Die Ergebnisse der Kostenrechnung sind in der folgenden Abbildung 62 dargestellt. Flr beide Ver-
sorgungsvarianten werden die jahrlichen Gesamtkosten sowie die spezifischen Warmepreise
ausgewiesen.

In der zentralen Variante werden die jahrlichen Warmekosten maBgeblich durch die hohen Inves-
titionen fur den Neubau des Warmenetzes sowie der geothermischen Erzeugungsanlagen be-
stimmt. Der daraus resultierende Kapitaldienst belauft sich auf knapp 0,5 Mio. EUR pro Jahr. Die
variablen Kosten entstehen Uberwiegend durch den Strombedarf der Warmepumpe und des
Power-to-Heat-Kessels sowie durch Kosten fur die Vorhaltung der Brennstoffversorgung des Gas-
kessels zur n-1-Absicherung.

Ein wesentlicher Anteil der Investitionen ist im Rahmen der Bundesforderung effiziente Warme-
netze (BEW) forderfahig. Fur den Neubau des Warmenetzes, die Geothermie-Warmepumpe so-
wie den Warmespeicher wird ein Forderanteil von 40 % berlcksichtigt. Zusatzlich wird eine Be-
triebskostenforderung fur die Warmepumpe angesetzt. Unter diesen Annahmen ergeben sich
jahrliche Nettowarmekosten von rund 690.000 EUR. Aufgrund des begrenzten Warmebedarfs re-
sultiert ein spezifischer Warmepreis von etwa 384 EUR/MWh (38,4 ct/kWh).

Die dezentrale Versorgungsvariante weist geringere Kosten auf. Durch den Verzicht auf ein War-
menetz entfallen hohe Investitionen und entsprechende Kapitaldienste. Unter Annahme einer
Grundférderung von 30 % nach BEG ergeben sich jahrliche Nettowarmekosten von rund 496.000
EUR. Daraus resultiert ein durchschnittlicher Warmepreis von etwa 276 EUR/MWh (27,6 ct/kWh).
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Abbildung 62: Kostenvergleich der Versorgungsvarianten in Talstadt - jahrliche Warmekosten und deren spezifischer
Waérmepreis

Auch im Fokusquartier Talstadt zeigt sich, dass die zentrale, leitungsgebundene Warmeversor-
gung trotz hdherer Warmeliniendichte gegenlUber dezentralen Einzelanlagen wirtschaftlich nach-
teilig ist. Zwar sind die spezifischen Warmepreise der zentralen Variante niedriger als im Fokus-
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gebiet Baalberge, sie verbleiben jedoch deutlich Uber den Kosten dezentraler Warmepumpenlo-
sungen. Unter den getroffenen Annahmen stellen dezentrale Warmepumpensysteme daher auch
in diesem Quartier die wirtschaftlich vorteilhaftere Versorgungsoption dar.

Die Untersuchung der beiden Fokusquartiere zeigt konsistent, dass leitungsgebundene Warme-
versorgungslosungen maBgeblich von der lokalen Warmeliniendichte und den daraus resultie-
renden Netzinvestitionen abhangen. Sowohlim Fokusgebiet Baalberge mit gemischter Bebauung
als auch imdichter bebauten Fokusgebiet Talstadt erweisen sich neu zu errichtende Warmenetze
unter den getroffenen Annahmen als wirtschaftlich nachteilig gegenuber dezentralen Einzelanla-
gen.

Wahrend im Fokusgebiet Talstadt aufgrund der hoheren Warmeliniendichte grundsatzlich glins-
tigere spezifische Warmekosten flr eine zentrale Versorgung erzielt werden konnen, verbleiben
diese dennoch deutlich Uber den Kosten dezentraler Losungen. Die Ergebnisse bestatigen damit
die im Rahmen der kommunalen Warmeplanung vorgenommene raumliche Einordnung, wonach
insbesondere in landlich bzw. locker bebauten Gebieten dezentrale erneuerbare Warmeerzeu-
gungssysteme die wirtschaftlich vorrangige Option darstellen.

Dabei ist klarzustellen, dass aus den Ergebnissen keine Festlegung auf eine bestimmte Warme-
erzeugungstechnologie abgeleitet wird. Die kommunale Warmeplanung folgt einem technologie-
offenen Ansatz. Die dargestellten dezentralen Warmepumpenlosungen sind als reprasentative
Referenztechnologie zu verstehen; abhangig von den jeweiligen lokalen und gebaudespezifi-
schen Rahmenbedingungen kdnnen auch andere erneuerbare Einzel- oder hybride Versorgungs-
lésungen in Betracht kommen.

Unabhéangig von der gewahlten Versorgungsstruktur ist eine vollstdndige Dekarbonisierung der
Warmeversorgung in beiden Quartieren technisch umsetzbar. Die untersuchten Optionen basie-
ren auf erprobten Technologien und ermaglichen perspektivisch einen treibhausgasneutralen
Betrieb. Die Kosten der klimaneutralen Warmeversorgung liegen dabei zwar Gber dem histori-
schen Preisniveau vor der Energiekrise, jedoch ist davon auszugehen, dass sie langfristig unter
den zu erwartenden Kosten fossiler Warmeversorgung liegen, die insbesondere durch steigende
CO.-Preise und Netzentgelte zusatzlich belastet wird.

7.3.7 Dezentrale Versorgungsgebiete

Alle Gebiete, die auBerhalb der in Abbildung 48 dargestellten Warmenetzgebiete und Prifgebiete
liegen, sind dezentrale Versorgungsgebiete (vgl. Abbildung 50). Um die Gebaude in den Prifge-
bieten mit bilanzieren zu kénnen, wird flr die folgenden Darstellungen exemplarisch angenom-
men, dass diese Gebiete ebenfalls dezentral versorgt werden.

In dezentralen Versorgungsgebieten stehen Hauseigentimern verschiedene Technologien flr zu-
kunftige Heizungsanlagen zur Verfugung. Generell kann jede Heizungsanlage, die mit einem An-
teilvon mindestens 65 % erneuerbarer Energie betrieben wird, zur zuktnftigen Versorgung einge-
setzt werden. Die 65 % gelten aktuell (Stand Anfang 2026) fur neu errichtete Gebaude und werden
ab Mitte 2028 beim Einbau von neuen Heizungen auch in Bestandsgebauden und Neubauten in
Baullicken verbindlich. Intakte bestehende Heizungssysteme mit einem EE-Anteil unter 65 %
kdénnen auch nach Mitte 2028 weiter bis Ende 2044 betrieben werden. Zwischen einer Havarie der
bestehenden Heizungsanlage und einem verpflichtenden Einbau eines erneuerbaren Warmeer-
zeugers, gelten zudem mehrjahrige Fristen von 5 bis 13 Jahren abhangig der Wohngegebenheiten
und der bisherigen Heizungsanlage. Das aktuelle Eckpunktepapier der Bundesregierung sieht
eine Anderung des aktuellen GEG vor. Im noch zu formulierenden Gesetzentwurf wird die 65 %-
Regel durch eine sogenannte ,,Bio-Treppe“ ersetzt. Neue Heizungsanlagen durfen entsprechend
weiterhin mit Gas und Ol betrieben werden. Die Brennstoffe miissen aber steigende erneuerbare
Brennstoffanteile erfluillen. Eine genaue Ausgestaltung hierzu steht noch aus (Stand Februar
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2026). Nichtsdestotrotz miissen auch Gas und Ol befeuerte Anlagen bei einer Gesetzesanderung
bis Ende 2044 mit vollstédndig erneuerbaren Brennstoffen betrieben werden.

GemaB der Vorgabe des WPG muss jedoch im Rahmen der kommunalen Warmeplanung fur alle
Heizungsanlagen — auch in dezentralen Versorgungsgebieten — bis spatestens zum Jahr 2045 ein
Pfad zur vollstandigen treibhausgasneutralen Versorgung aufgezeigt werden.

Wie in der Methodik beschrieben, ergeben sich fur die unterschiedlichen Bebauungsstrukturen,
Nutzarten der Gebaude, sowie weiteren Charakteristika letztlich unterschiedliche dezentrale
Versorgungslosungen. Dabei spielen neben Luftwarmepumpen auch Erdwarmepumpen eine
Rolle, vor allem in Bereichen mit groBeren Flurstlicken und ohne wasserrechtliche Einschrankun-
gen. Weitere Bausteine sind der Austausch von Olheizungen durch Pelletkessel sowie im Pro-
zesswarmebereich die Nutzung von klimaneutralen Direktstromanwendungen. Auch Biogaskes-
sel kommen im Zieljahr zum Einsatz.

Der Ausbau der Warmepumpen sowie der Biomethanversorgung als wichtiger Baustein neben
den Warmenetzen ist in Abbildung 63 dargestellt. Gezeigt wird jeweils der vorwiegende Energie-
trager je Baublock im Basisjahr links, im Zieljahr rechts.

~ N
Kommunale Warmeplanung Vorwiegender Energietrager Kommunale Warmeplanung Vorwiegender Energietrdger
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Abbildung 63: Gegentlberstellung des vorwiegenden Energietragers auf Baublockebene, gemessen am Anteil an der
Wérmebereitstellung, links: Basisjahr, rechts: ein mogliches Szenario flr das Zieljahr 2045

Die rechte Karte zeigt ein mogliches, modellbasiert ermitteltes Szenario zur Verteilung der Ener-
gietrager und gibt keine Auskunft zum geeignetsten Energietrager bzw. Heiztechnologie. Gut zu
erkennen ist der Zuwachs dezentraler klimaneutraler Optionen gegenliiber dem Ausgangspunkt
heute. Vor allem in den Stadtteilen auBerhalb der Warmenetzgebiete ist ein erheblicher Ausbau
erforderlich, wahrend in den Bereichen rund um das bestehende Fernwarmenetz kaum noch de-
zentrale Losungen hinzukommen. Ebenfalls erkennbar ist, dass fur Baublocke mit einem hohen
Prozesswarmeanteil, welche sich nicht im Fernwarmenetzgebiet befinden, eine strombasierte
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Versorgung angenommen wurde. Biomethanheizungen werden modellseitig bevorzugt in groBe-
ren Gebauden - etwa im Gewerbe, in 6ffentlichen Liegenschaften sowie in groBeren Mehrfamili-
enhausern —verortet. Darlber hinaus wird ihnen insbesondere im Bereich des Denkmalschutzes
eine potenzielle Bedeutung zugeschrieben. Demgegenuber wird die Eignung von Luft-Warme-
pumpen —unter der Pramisse einer geeigneten Aufstellflache —fur kleinere Gebaude wie Einfami-
lienhauser, Reihenhauser sowie kleinere Mehrfamilienhauser hoher bewertet. Erdwarmepum-
pen kommen vorwiegend in den Randbereichen zum Einsatz, wo gréBere Grundstlicke zur Verfu-
gung stehen.

Die Dimension der Transformation des Warmesystems zeigt sich auch an der Anzahl der Ge-
baude, die von Erdgas, Heizol und Flussiggas auf Warmepumpen, andere Heizungstypen oder
einen Fernwarmeanschluss wechseln, wie in Abbildung 64 illustriert ist. Es wurde angenommen,
dass jedes Jahr in etwa gleich viele Gebaude ihr Heizungssystem wechseln.
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Abbildung 64: Anzahl der Heizungssystemwechsel zwischen den Stlitzjahren

Bis 2045 mussen rund 89 % aller Gebaude (rd. 8.200 Gebaude) eine neue Versorgungslosung er-
halten, wobei dies in den allermeisten Fallen mit einer Erneuerung einer Heizung am Ende der
Lebensdauer einhergeht.

Werden die Prufgebiete nicht mit Fernwarme erschlossen, werden bis 2045 uber 600 Gebaude
durch Nachverdichtung und Ausbau an das Fernwdrmenetz angeschlossen. Fur den Fall, dass
zukunftig auch in den Prufgebieten Fernwarme verflugbar sein wird, ergeben sich rd. 1.400 neue
Fernwarme-Netzanschlusse.

Die Ubrigen Umschlusse entfallen auf Biomethan und Warmepumpen. Bis 2045 wird eine Instal-
lation von mit rd. 1.300 Biomethan befeuerten Heizungssystemen, 4.600 Luft-Warmepumpen
und 1.400 Erd-Warmepumpen prognostiziert.

In der Grafik aufgrund der geringen Menge nicht zu erkennen, ist der Umstieg auf Stromdirektan-
wendungen, wie beispielsweise Power-to-Heat-Anlagen. Dieser wurde basierend auf Fachinter-
views mit den Unternehmen aus Bernburg (Saale) fir den vorwiegenden Teil der Prozesswarme-
bedarfe angenommen.
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7.3.8 Warmeversorgung in den Ortsteilen

Im Rahmen der Warmeplanung wurde fur die Ortsteile Bernburgs gepruft, welche langfristige
Warmeversorgungsstrategie technisch und wirtschaftlich tragfahig ist. Das Ergebnis ist eindeu-
tig: Die Ortsteile sind dauerhaft als dezentrale Versorgungsgebiete einzuordnen; eine Fernwar-
meanbindung ist nicht vorgesehen. Die folgende Zusammenfassung soll eine kurze Empfehlung
far lokale Entscheidungstrager darstellen.

Ausgangslage

e Die Ortsteile sind heute Uberwiegend durch dezentrale Einzelheizungen gepragt. Eine
zentrale leitungsgebundene Warmeversorgung der Stadtwerke Bernburg GmbH existiert
nicht.

e Die dominierenden Energietrager sind Erdgas und Heizdl.

e |n Teilen Poleys, sowie in Wohlsdorf, Biendorf und PreuBlitz besteht keine Erdgasinfra-
struktur; hier erfolgt die Warmeversorgung iberwiegend tiber Olheizungen.

Far mehr Details siehe Abbildung 11 und Abbildung 15.
Zielszenario

o Die Ortsteile liegen auBerhalb ausgewiesener Warmenetzausbau- und Prifgebiete.

o Eine langfristige Anbindung an ein Fernwarmenetz gilt daher als sehr unwahrscheinlich.

e Samtliche Ortsteile Bernburgs werden in der Warmeplanung als dezentrale Versorgungs-
gebiete ausgewiesen (vgl. Abbildung 50).

Das bedeutet:

e Die zuklnftige Warmeversorgung erfolgt weiterhin gebaudeindividuell.

e Unterschiedliche dezentrale Heizungssysteme kommen grundsatzlich in Betracht.

o Eine pauschale Empfehlung auf Einzelgebaudeebene ist nicht moglich und muss indivi-
duell abgewogen werden. Die Eignung der Technologien ist u.a. abhangig vom Gebaude-
typ, Baualtersklasse, energetischer Zustand, GrundstlicksgroBe u.v.m.

Im Unterkapitel 7.1.2 wird beschrieben, mit welcher Methodik die klinftige dezentrale Warmever-
sorgung simuliert wird. Neben verschiedenen Warmepumpenausfihrungen werden auch Kessel
mit alternativen Brennstoffen abgebildet. Wo allerdings kein Anschluss an ein Erdgasnetz be-
steht, wird auch kunftig kein Biogaskessel genutzt werden. Auf Ortsteilebene ist von einer struk-
turellen Tendenz in Richtung Warmepumpentechnologien auszugehen, da CO,-Preise steigen
werden und erneuerbare Brennstoffe langfristig sehr begrenzt verfugbar sein werden, vgl. Abbil-
dung 63 und Abbildung 68. AuBerdem ist, wie in Kapitel 7.3.9 beschrieben, davon auszugehen,
dass Warmepumpen auch in Zukunft im Vergleich zu herkdmmlichen Gasbrennwertkesseln wirt-
schaftlich konkurrenzfahig werden.

Dezentrale Lésungen und Technologien

Warmepumpen nutzen Umweltwarme aus der AuBenluft oder dem Erdreich und heben diese mit-
hilfe von Strom auf ein nutzbares Temperaturniveau an. Technisch basiert dies auf einem ther-
modynamischen Kreisprozess, bei dem ein Kaltemittel verdampft, verdichtet und wieder verflis-
sigt wird. Dadurch wird aus einer Kilowattstunde Strom ein Mehrfaches an nutzbarer Warme er-
zeugt. Am haufigsten kommen Luft-Wasser-Warmepumpen zum Einsatz. Sie sind vergleichs-
weise einfach installierbar und bendétigen keine Erdarbeiten. lhre Effizienz ist jedoch starker von
der AuBentemperatur abhangig. Alternativ bieten Erd- oder Sole-Wasser-Warmepumpen eine ho-
here und stabilere Effizienz, da das Erdreich ganzjahrig relativ konstante Temperaturen aufweist.
Diese Variante ist insbesondere bei ausreichend groBen Grundstlicken eine sinnvolle Option, er-
fordert jedoch hohere Anfangsinvestitionen und Genehmigungen.
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Andere dezentrale Optionen wie Pelletheizungen oder Gas- und Olheizungen mit erneuerbaren
Brennstoffen sind technisch maéglich, jedoch sind die Ressourcen mengenmaBig begrenzt und
langfristig voraussichtlich kostenintensiver als strombasierte Lésungen.

Der Neubau oder die Modernisierung eines Heizsystems ist stets eine gebdudeindividuelle Ent-
scheidung. Die technische und wirtschaftliche Eignung hangt maBgeblich von den konkreten
Rahmenbedingungen vor Ort ab und erfordert eine sorgfaltige Einzelbetrachtung aller Faktoren.

Fordermoglichkeiten

Uber die Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG) werden Warmepumpen, Biomasseanla-
gen sowie notwendige UmfeldmaBnahmen gefordert. Der Grundférdersatz betragt 30 % der In-
vestitionskosten; durch zusatzliche Boni sind derzeit bis zu 70 % Forderung moglich. Nach aktu-
ellem Stand ist die Finanzierung der BEG mindestens bis 2029 gesichert.

7.3.9 Waérmekosten fiir die Endkunden

Im Folgenden wird die Spanne der zukunftigen Warmekosten fur Endkunden exemplarisch an-
hand eines typischen kleineren Mehrfamilienhauses abgeschatzt. Alle im folgenden genannten
Preise verstehen sich brutto inklusive Mehrwertsteuer mit Preisstand Anfang 2026. Bei Betrach-
tung der zeitlichen Entwicklung sind die Nominalwerte mit einer allgemeinen Preissteigerungs-
rate von 2 % p.a. dargestellt.

Ein wesentlicher Aspekt der Warmewende ist der Einfluss auf Endkundenpreise, die sich fur ver-
schiedene klimafreundliche Heizungsoptionen ergeben und die aller Voraussicht nach fur alle
Optionen eher steigende Tendenzen haben werden. Eine eindeutige Antwort ist dabei aufgrund
der Vielzahlvon Einflussfaktoren und der unterschiedlichen Betroffenheit der verschiedenen Ak-
teure allerdings kaum maglich:

o Die Energiepreise fur Brennstoffe zum Heizen und zur Stromerzeugung hangen heute wie
in Zukunft von Weltmarktpreisen, internationalen Transportwegen und Wettbewerbsin-
tensitaten ab. Dies gilt insbesondere flr Erdgas und Heizdl genauso wie fur zukinftige
Wasserstoffimporte als auch Pellets und Scheitholz.

e Die regulierten Netzentgelte fur Erdgas und Strom konnen sich je nach Entwicklung der
Absatzmengen und Netzinvestitionen bzw. im Fall der Erdgasnetze mit teilweisen Stillle-
gungen deutlich anders entwickeln als die allgemeine Preissteigerungsrate. Zusatzlich
kann es weitere Anpassungen am regulatorischen Rahmen geben, die sich wiederum auf
die Netzentgelte auswirken.

e Der Strompreis wiederum hangt sowohl von Brennstoffpreisen und Netzentgelten als
auch den CO,-Kosten ab, wobei letzterer Teil durch die zunehmend erneuerbare Erzeu-
gung weniger relevant wird.

o Der CO,-Preis wiederum ist ein eher politisch beeinflussbarer Preis, der sich durch ge-
zielte Verknappung von Zertifikaten im Europaischen Emissionshandel ergibt. Hier hat es
in den letzten 10 Jahren groBe Schwankungen gegeben. Diese haben auf die Brennstoff-
preise im Einsatz auBerhalb des Emissionshandels (Haushalts- und Gewerbebereich)
aufgrund gesetzlich gesetzter Obergrenzen bisher nur wenig Einfluss gezeigt.

o Neben diesen eher marktlich oder regulierungsseitig gepragten Komponenten enthalten
alle Endkundenpreise mehr oder weniger hohe Anteile von Steuern, Umlagen und Abga-
ben, die sich ebenfalls verandern konnen.

e Die nebenden Energiepreisen vor allem bei kleineren Anlagen hohen Anteile der Installa-
tionskosten werden durch Férderprogramme gemindert, die ebenfalls mit Unsicherheiten
versehen und fur die Zukunft nicht garantiert sind.
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e Darilber hinaus werden die spezifischen Heizkosten auch durch den energetischen Ge-
baudestandard, den Klimawandel, Sanierungsaktivitaten und Verbraucherverhalten be-
stimmt.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung Bernburg (Saale) wurden zwei unterschiedliche
Preispfade modelliert, ein niedriges und ein hohes Preisszenario. Sie setzen auf den heutigen
Preisrelationen wie folgt auf:

e Erdgas (typischer Endkundenpreis inkl. Umlagen, Anlehnung an Gastarife in Bernburg
(Saale) sowie Online-Angebote),

e Strom (endkundenpreise mit Sondertarif Warmepumpe als unterbrechbare Verbrauchs-
einrichtung nach § 14a EnWG).

Die beiden Preisszenarien sollen einen moglichen Bereich der Preisentwicklung mit Unter- und
Obergrenzen aufzeigen und sind nicht direkt aus den periodisch erscheinenden (inter-)nationalen
Energiepreisszenarien abgeleitet (z.B. World Energy Outlook der internationalen Energiepreis-
agentur). Vielmehr wurden ausgehend vom heutigen Preisniveau fur die verschiedenen Energie-
trager und CO; sowie die zuzuordnenden Umlagen mit Ansatzen fur die durchschnittlichen lang-
fristigen nominalen Steigerungsraten Unter- und Obergrenzen skizziert. Die fur die borsengehan-
delten Energietrager Erdgas und Strom bzw. CO, verfugbaren Forward-Preise wurden hierbei be-
rucksichtigt.

Im Folgenden werden die resultierenden Warmegestehungskosten aus Kundensicht auf Basis
der beschriebenen Methodik berechnet. Dabei werden nach der Methodik der VDI 2067 die Ge-
samtkosten von Warmeversorgungssystemen im Vergleich berechnet.

Ausgewahlt wurde der beschriebene Versorgungsfall eines Gebaudes mit etwa 30 kW Warme-
leistung. Aufgrund der in derim Zielszenario der Warmeplanung konkurrierenden Warmeerzeuger
Warmepumpe und Gaskessel in dezentralen Gebieten, werden diese beiden Versorgungslosun-
gen wie folgt modelliert:

e FEinbau einer neuen Gasheizung als Ersatz einer bestehenden Anlage gem. GEG-Anforde-
rungen
e Einbau einer Luft-Warmepumpe.

Die bereits im aktuellen GEG beschriebene Biomethan-Treppe nach 8§ 71 Abs. 8-11 GEG wird hier
ebenfalls berlcksichtigt. Im Eckpunktepapier der Bundesregierung wird die ,,Bio-Treppe“ ge-
nannt. Diese wirkt aberim Grunde ahnlich der bereits geltenden Biomethan-Treppe. Aller Voraus-
sicht nach werden die Biomethanpreise aufgrund des knappen Angebots und der Nutzungskon-
kurrenz mit anderen Sektoren steigen. In der Berechnung wird angenommen, dass diese Steige-
rung sich mit den auf den fossilen Brennstoffanteil anfallenden CO,-Preisen ungefahr ausglei-
chen.

Die Investitionskosten der Varianten wurden dem Technikkatalog Warmeplanung [2] entnommen
und zum Teil etwas angepasst. Sie beziehen sich jeweils auf einen 30 kW Bedarf ohne besondere
Schwierigkeiten bei der Umstellung. Eventuell notwendige umfangreiche SekundarmaBnahmen,
wie sie vor allem beim Umbau auf Warmepumpen auftreten kdnnen, wurden nicht bertcksichtigt,
ebenso wenig besondere Hemmnisse oder Zusatzkosten.

Berlicksichtigt wurden jedoch die reguldaren Forderzuschusse des Bundesprogrammes BEG von
aktuell 30 % Basisforderung fur die forderfahige Warmepumpe. Sonderkonditionen, wie sie z. B.
far private Eigentimer mit geringem Einkommen gelten oder etwaige Klimageschwindigkeitsboni,
wurden hier nicht bertcksichtigt. Die BEG-Forderung kann jedoch - je nach persénlichen Um-
standen - bis zu 70 % betragen.
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Abbildung 65 visualisiert die prognostizierte Spanne der Warmevollkosten. Hinterlegt ist hier eine
Mischkalkulation aus Kapitalkosten, betriebsgebundenen Kosten und Energiekosten. Die Aus-
wertung zeigt zum einen, dass beide Varianten heute relativ dicht beieinander liegen in einem Be-
reich von 15 bis 20 ct/kWh brutto.

Die Entwicklungsdynamik ist aber deutlich unterschiedlich. Die fossile Variante mit Erdgas zeigt
entsprechend der oben angegebenen Preissteigerung der Endenergie eine etwas starker ausge-
pragte Steigerung. Die Bandbreite zwischen den beiden Preispfaden der Erdgasheizung und da-
mit der Einfluss der Energiepreise ist deutlich ausgepragter als bei der Luftwarmepumpe. Die
Warmepumpenoption ist starker durch Anfangsinvestitionen gepragt und damit weniger anfallig
fur Energiepreisschwankungen in der Zukunft. Die Anschaffung ist meist teurer als die der Erd-
gaskessel, daflir weist sie aber relativ niedrige und stabilere Betriebskosten auf.

Wahrend die Betriebskosten der Gasheizung vor allem von externen Faktoren abhangig ist, kon-
nen bspw. steigende Effizienzen und die Eigenstromerzeugung durch PV-Anlagen dazu beitragen,
dass die laufenden Kosten und Warmevollkosten sinken und unter denen der Gasheizung liegen.
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Abbildung 65: Entwicklung der Warmevollkosten von Erdgasheizungen und Luftwdrmepumpen

Letztlich werden aber fUr alle Heizungsvarianten Kostensteigerungen erwartet. Die klimaneutra-
len und GEG-konformen Optionen mit Warmepumpen oder auch Fernwarme hangen zukunftig
weniger stark von Energiehandelspreisen ab. Insbesondere die Vollkosten fur Warmepumpenan-
lagen liegen heute noch auf einem etwas hoheren Kostenniveau. Dahingegen verteuern sich die
heute noch durch die geringen Anschaffungskosten gepragten Warmegestehungskosten fur Gas-
heizungen starker durch zukunftige Entwicklungen bei CO,-Preisen, steigenden Gasnetzentgel-
ten sowie verpflichtenden Biogasanteilen ab 2029 und unterliegen groBeren Unsicherheiten in
der Preisentwicklung aufgrund der enthaltenen Abhangigkeit von Importen.

7.4 Entwicklung der Warmebilanz

Die Entwicklung der Warmebilanz beschreibt die Veranderung der Warmeversorgung und des
Warmebedarfs im Zeitverlauf. Sie setzt sich aus zwei Komponenten zusammen: der Entwicklung
des Warmebedarfs in den Gebauden sowie der Transformation der Warmeversorgung hin zu kli-
maneutralen Technologien.

Abbildung 66 zeigt die Anteile der Energietrager an der Warmeversorgung im Zieljahr 2045. Im Lin-
ken Diagramm werden alle Nutzungsanteile betrachtet, wahrend im rechten Diagramm aus-
schlieBlich Raumwarme- und Trinkwarmwasserbedarfe dargestellt sind.



Kommunale Warmeplanung Bernburg (Saale) — Vorlaufiger Endbericht 119

Wird Prozesswéarme in die Bilanz mit einbezogen steigert sich der Anteil von Fernwarme am War-
memarkt von rd. 7,5 % heute auf rd. 17,8 % im Jahr 2045. Ohne Prozesswarme ergibt sich ein
Wachstum von 20,0 % auf 30,2 %. Dabei wird hier der Fall ohne Ausbau der Prifgebiete durch
Fernwarme gezeigt. Wirden diese ebenfalls erschlossen, lage der Zielanteil der Fernwadrme mit
bis zu 38,2 % noch hdher.

Die fossilen Energietréger Erdgas, Heiz6l und Flussiggas gehen sukzessive zurtick. Dabei wurde
der Einbau neuer Gasheizungen, welche mit einem steigenden Anteil an Biogas betrieben wer-
den, berlcksichtigt. Aufgrund einer prognostizierten sehr hohen zukunftigen Biomethan-Erzeu-
gung auf dem Stadtgebiet Bernburg (Saale), wurde angenommen, dass etwa die Halfte des de-
zentralen Raumwarme- und Warmwasserbedarfs durch Biomethan gedeckt werden kann. Somit
ergeben sich im Zieljahr Anteile von 17,8 % bzw. 32,7 % Biomethan. Warmepumpenanwendun-
gen machen im Zieljahr 2045 voraussichtlich 18,0 % bzw. 33,2 % der Deckung des Warmebedar-
fes aus. Fur die industrielle und gewerbliche Prozesswarmeerzeugung wird angenommen, dass
ein GroBteil der Prozesse zukunftig Uber Stromdirektanwendungen betrieben wird.
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Abbildung 66: Warmebereitstellung nach Energietrager im Jahr 2045

Ein kleinerer Teil der Prozesswarmebedarfe kann auch auf Fernwarme umgestellt werden. Insge-
samt summiert sich der Anteil an Stromdirektanwendungen auf rd. 44,0 % des Gesamtwarmebe-
darfsimJahr2045. Die in Kaminen sowie in Holzhackschnitzel- und Pelletheizungen eingesetzten
Mengen an fester Biomasse Uberschreiten bereits heute das gesamtstadtische Potenzial an ver-
fugbarer fester Biomasse. Aus diesem Grund wird der Zubau weiterer Heizsysteme auf Basis fes-
ter Biomasse rechnerisch begrenzt. Der Anteil von Biomasse im Jahr 2045 betragt rd. 1,9 % bzw.
3,5 %.

Die Transformation der Warmeversorgungistin Abbildung 69 anhand der Warmebedarfsdeckung
von RGumwarme, Warmwasser und Prozesswarme im Zeitverlauf dargestellt. Es sind die Beitrage
der Zieltechnologien und der Wechsel weg von heute noch fossilen Heizsysteme zu erkennen so-
wie auch die Warmebedarfsreduktion in Héhe von 10 %.
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Abbildung 67und Abbildung 68 visualisieren die Transformation der Raumwarme- und Warmwas-
serbereitstellung auf Ortsteilebene ausgehend vom Basisjahr bis hin zum Zieljahr der Warmepla-
nung 2045. Prozesswarmebedarfe sind nicht mit einbezogen. Im Ortsteil Bernburg betragt der
Fernwarme-Anteil im Zielszenario mindestens 36 %. Biomethan kommt auf 37 %. In den Ubrigen
Ortsteilen machen Warmepumpen einen GroBteil der Losung aus. So betragt deren Anteil in den
nicht gasversorten Ortsteilen PreuBlitz, Biendorf und Wohlsdorf bis zu 89 %. Dir ubrigen Warme-
bedarfe werden dort groBtenteils aus Biomasse und in kleineren Anteilen aus Solarthermie be-
dient. Auch in den gasversorten Ortsteilen Aderstedt, Grona, PeiBen, Baalberge und Poley decken
Warmepumpen im Jahr 2045 zwischen 64 % und 86 % des Warmebedarfs. Anteile bis zu 24 % in
Baalberge werden uber Biomethan versorgt. Nicht gezeigt sind Prozesswarmebedarfe, welche im
Zieljahr zu einem groBenteil Gber Strom und zu kleineren Teilen Uber Fernwarme gedeckt werden.

Kommunale Warme pla nu ng Energietriger/Technologie
Bernburg (Saale) B Fernwirme
Erdgas

Verteilung der Energietrager/Technologien

i S S direkthei
nach Ortsteil im Basisjahr Ml Srordhelahalzing

Luftwarmepumpe

. Biomasse
B Heizol

sonstige Kessel

Solarthermie

(C) OpenStreetMap

Abbildung 67: Verteilung der Warmebereitstellung fiir Raumwéarme und Warmwasser im Basisjahr
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Abbildung 68: Verteilung der Warmebereitstellung fliir Raumwéarme und Warmwasser im Zielszenario 2045
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Abbildung 69: Transformation der Warmeversorgung bis 2045
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7.5 Entwicklung der Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Endenergiebilanz in Abbildung 70 zeigt den rucklaufigen Energiebedarf sowie den Wechsel
von Erdgas, Erdol und Flissiggas hin zu Warmenetzen, Biomethan und Strom mit einer Reduktion
des Endenergieeinsatzes auf etwa 53 % des Ausgangswertes. Der Endenergiebedarf sinkt von
603 GWh/a im Basisjahr auf 464 GWh/a im Jahr 2045. Hierein spielt zum einen der Ruckgang des
Warmebedarfes, zum anderen aber auch der Umstieg auf effizientere Warmeerzeuger, insbeson-
dere Warmepumpen. Dabei ist zu beachten, dass hinsichtlich der Bilanzierung des Endenergie-
einsatzes in Warmepumpen nur der Stromeinsatz zum Antrieb der Warmepumpen einbezogen
ist. Die ohnehin klimaneutrale Umweltwérme aus Erdreich und Umgebungsluft ist hier in Anleh-
nung an die Bilanzierung im GEG nicht dargestellt. Die Umweltwarme in der Fernwarme ist hinge-
gen als Teil der Endenergie eingerechnet.
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Abbildung 70: Transformation der Endenergiebedarfsdeckung bis 2045

Die Entwicklung der Treibhausgasbilanz als wichtigster Kennwert der kommunalen Warmepla-
nungwird in Abbildung 71 nach Energietrager bzw. Heizungstechnologie aufgeschlisselt. Bis zum
Jahr 2030 zeigt sich eine Reduktion um 13 %, bis 2040 um 70 % und bis zum Zieljahr 2045 um 86 %
im Vergleich zum Basisjahr.
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Abbildung 71: Transformation der THG-Emissionen bis 2045
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Dass auch im Zieljahr 2045 noch geringe Restemissionen vorhanden sind, liegt an der Berech-
nungsmethodik fir die Emissionsfaktoren sowie dem Einbezug von Vorketten. So wird allen Ener-
gietragern inkl. griinem Strom, Wasserstoff, Biomasse und Biogas auch in der Zielbilanz ein THG-
Faktor zugewiesen, auch wenn im Zielszenario alle Einsatzmengen zur Fernwarmeerzeugung so-
wie zur dezentralen Erzeugung im Betrieb klimaneutral sind.
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8 Umsetzungsstrategie und MaBnahmen

Das Warmeplanungsgesetz und der darauf basierende Leitfaden sehen vor, dass aufbauend auf
der Bestands- und Potenzialanalyse und dem entwickelten Zielszenario Handlungsstrategien
und MaBnahmen zu entwickeln sind.

Das fur die MaBnahmenentwicklung notwendige Zielbild einer klimaneutralen Warmeversorgung
in Bernburg (Saale) wurde im vorgehenden Kapitel 7 dargestellt. Es basiert auf einer Reduzierung
des Warmebedarfs, einem signifikantem Fernwarmeausbau mit gleichzeitiger Dekarbonisierung
der Fernwdrmeerzeugung und als drittem Handlungsfeld auf der Dekarbonisierung der dezentra-
len Heizungsanlagen.

8.1 Handlungsfelder

Die Transformation der Warmeversorgung erfordert den Einsatz und das Zusammenwirken vieler
verschiedener Akteure. Dabei spielt die Sensibilisierung ebenso eine wichtige Rolle wie die Moti-
vation der Gebaudeeigentimer zur Sanierung und die Akzeptanz zum Umbau von Gebguden so-
wie deren Umstellung auf (noch) neue Technologien wie beispielweise Warmepumpen. Aber
auch die Rolle der Verwaltung sowie der Stadtwerke bei der Planung von InfrastrukturmaBnah-
men im offentlichen Raum und die mit der Umsetzung verbundenen Bautatigkeiten miussen ins
Bewusstsein geruckt werden.

Vor diesem Hintergrund lassen sich die notwendigen MaBnahmen flr eine erfolgreiche Warme-
wende in folgende Handlungsfelder einteilen:

e Strukturelle MaBnahmen: Schaffung von organisatorischen Rahmenbedingungen und
EinfGhrung von begleitenden MaBnahmen. Hierzu gehdren stadtische Planungsinstru-
mente wie die Bauleitplanung und stadtebauliche Vertrage aber auch der Infrastruktur-
ausbau durch Netzbetreiber.

e Technische MaBnahmen: Realisierung von bereits geplanten Bausteinen z.B. im eigenen
Liegenschaftsbestand, kommunale Leuchtturmprojekte mit Multiplikatorwirkung (z.B.
Anschluss kommunaler Gebaude an die Fernwarme). Auf Seiten der Stadtwerke gehoren
in diesem Bereich die konkreten Umsetzungsbausteine zur Ablésung der Warmeversor-
gung aus Erdgas durch beispielsweise unvermeidbare Abwarme aus der Industrie und
Umweltwarme.

o EffizienzmaBnahmen: Hier werden Energieeinsparungen im Warmemarkt adressiert,
z.B. durch Sanierungsfahrplane oder die gezielte Forderung von Quartierssanierung.

e Motivation und Information: Dieses Handlungsfeld umfasst MaBnahmen, durch die In-
formationen bereitgestellt werden, ein Austausch von Akteuren stattfindet oder Gebau-
deeigentimer motiviert werden. Neben diesen eher ,weichen“ Themen gehoren aber
auch der Ausbau der Informationsportale zum Fernwarmeausbau oder Contractingange-
bote dazu.

Die MaBnahmen werden nachfolgend in vier verschiedene geografische Dimensionen dargestellt
und auf die folgenden Handlungsebenen bezogen: Gesamtstadtisch, Eighungsgebiete (Fern-
warme), Fokusgebiete und Gebaude.
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8.2 Warmewendestrategie und MaBnahmenkatalog

Auf Basis der vorgestellten Ebenen und vier Handlungsbereichen, wurde die auf den folgenden
Seiten dargestellte MaBnahmenliste erstellt und abgestimmt. Die farblich hinterlegten MaBnah-
men werden als prioritare MaBnahmen vorgeschlagen.

Tabelle 30: MaBnahmenliste strukturelle MaBnahmen - Stadt

STRUKTURELLE MASSNAHMEN - STADT Handlungsebene
=
(&]
2
=
Haupt- Handlungs- 2
Nr. akteur MaBnahme feld £
?
(]
O
1 Stadt, | Verstetigung: Koordination Warmewende
SWB Die Festlegung der Verantwortlichkeiten fur die Koor- .
S - . | Strategische
dination ist flir den Umsetzungsprozess entschei-
Steuerung,

dend. Dabei sind die Aufgaben aus den Bereichen
strategische Steuerung, Organisation, Umsetzung | Organisation, |X
bzw. Projektmanagement, Monitoring und Controlling | Monitoring und
zu verankern. Der Warmeplan ist regelmaBig fortzu- | Controlling
schreiben. Dies beinhaltet insbesondere eine jahrli-
che Berichterstattung.

2 | Stadt Nutzung und Uberpriifung der formellen/informel-
len Planungsinstrumente zur Umsetzung des War-
meplans

Das fir eine verbindliche Umsetzung der Warmepla-
nung zur Verfligung stehenden Instrumentarium ist
auszuschopfen. Dazu gehoren u.a. als formelle Pla- | Strategische
nungsinstrumente: Flachennutzungsplan, Bebau- | Steuerung,
ungsplan, Satzungen (Anreize fiir Anschluss - und Be- . X X X
. . . .| Monitoring und
nutzung, Beschluss lUber Eignungsgebiete), Vorberei- Controlling
tende Untersuchungen / Sanierungsgebiete (umfas-
send oder vereinfacht), stadtebauliche Vertrage und
als informelle Planungsinstrumente: Voruntersuchun-
gen, Machbarkeitsstudien, Integrierte Energetische
Quartierskonzepte (IEQK), Forderprogramme, Sanie-
rungsmanagements etc.
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3 | Stadt

Aufbau einer Datenplattform zur dynamischen
Warmeplanung

Zur Verstetigung und Digitalisierung der kommunalen
Warmeplanung wird eine einheitliche Datenplattform
aufgebaut, die eine kontinuierliche Fortschreibung der
Warmeplanung ermdglicht. Ziel ist es, Planungs- und
Umsetzungsprozesse agil an sich andernde Rahmen-
bedingungen anzupassen, Transparenz Uber Projekt-
stande zu schaffen und relevante Daten zentral fur
Verwaltung, Netzbetreiber und Gebaudeeigentimer
bereitzustellen.

Strategische
Steuerung,

Monitoring und
Controlling

4 | Stadt,
SWB

Integrierte Infrastrukturplanung und Stadtentwick-
lung intensivieren — Warmeplanung als integralen
Planungsbaustein in Abstimmungsprozessen ver-
stetigen

Die Warmeversorgung, inshesondere die Fernwar-
meausbauplanung sollte in die planerischen Prozesse
integriert werden. Dazu ist eine amteribergreifende
Zusammenarbeit erforderlich, bspw. um Tiefbauar-
beiten mit stadtebaulichen MaBnahmen, z.B. Klima-
wandelanpassung, StraBensanierung abzustimmen,
um Kosten zu sparen und zugleich die ErschlieBung
von neuen Gebieten abzustimmen. Ebenso ist die no-
tige Flachensicherung flir bspw. Warmepumpen,
Warmespeicher oder Solarfelder zu berticksichtigen.

Strategische
Steuerung, Or-
ganisation,
Monitoring und
Controlling

5 | Stadt

MaBnahmenumsetzung der SWB aus kommunaler
Sicht abstimmen und unterstiitzen

Transformations- und Ausbauprozesse der SWB sind
in den kommunalen Planungsprozessen zu bertck-
sichtigen. Dazu ist eine enge Zusammenarbeit zwi-
schen Kommune und SWB erforderlich, um Planungs-
und Umsetzungsprozesse abzustimmen und zu unter-
stitzen. Dies umfasst die Koordination, die Bereitstel-
lung von Ressourcen und die Sicherstellung, dass alle
relevanten Akteure eingebunden werden.

Strategische
Steuerung, Or-
ganisation

6 | Stadt

Priifung des Einsatzes/der Durchfiihrung Integrier-
ter energetischer Quartierskonzepte (IEQK) und
Sanierungsgebiete

Fur Quartiere mit hohem energetischem und stadte-
baulichem Handlungsbedarf kann die vertiefte Unter-
suchung mit Hilfe integrierter energetischer Quartiers-
konzepte (IEQK) gefordert Gber die Kf\W-Bank im Pro-
gramm Nr. 432 sinnvoll sein. Die Entwicklung der IEQK
sollte in die kommunalen Planungsprozesse integriert
und in enger Abstimmung zwischen den beteiligten
Akteuren erfolgen, um energetische Sanierungen und
die Umstellung der Warmeversorgung quartiersbezo-
gen vorzubereiten. Aufbauend darauf ist die Auswei-
sung von Sanierungsgebieten zu prufen, um Forderin-
strumente, insbesondere KfW-Programme sowie
steuerliche Anreize gezielt zu nutzen.

Strategische
Steuerung, Or-
ganisation,
Umsetzung




Kommunale Warmeplanung Bernburg (Saale) — Vorlaufiger Endbericht

127

7 | Stadt

Unterstiitzung alternativer dezentraler oder zentra-
ler Warmeversorgungslosungen auf Quartiers-
ebene

Zur Férderung einer diversifizierten Warmeversorgung
werden Gebaudeeigentiimer bei der Entwicklung und
Umsetzung quartiersbezogener Versorgungslosungen
unterstutzt. Dies umfasst die Priifung technischer und
wirtschaftlicher Machbarkeit, die Begleitung bei der
Projektentwicklung und ggf. den Aufbau gemein-
schaftlicher Strukturen (z. B. Gebaudenetze, Mikro-
netze oder genossenschaftliche Modelle). Ziel ist der
Abbau von Hemmnissen und die Starkung lokaler Ini-
tiativen fur zentrale wie dezentrale Warmeprojekte.
Die Umsetzung kann Uber eine Beratungsstelle koor-
diniert werden.

Motivation, Or-
ganisation

8 | Stadt

Energie-Flichenmanagement

Fir den Ausbau von erneuerbaren Energien sind Fla-
chen verfligbar zu machen. Dazu freiwerdenden Fla-
chen auf energetische Nutzbarkeit zu prifen und eine
strategische Flachensicherung vorzunehmen.

Strategische
Steuerung, Or-
ganisation
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Tabelle 31: MaBnahmenliste technische MaBnahmen - Stadt

TECHNISCHE MASSNAHMEN - STADT

Haupt-
akteur

MaBnahmenbeschreibung

Handlungsfeld

Handlungsebene

B
3]
.0
=
S
:@©
1
7]
12
£
@
(2]
o)
O

Stadt

Priifung des Anschlusses stadtischer Gebaude an
die Fernwdrme

Systematische Prufung des Anschlusses stadtischer
Liegenschaften an bestehende oder geplante Fern-
warmenetze. Die stddtischen Gebaude dienen dabei
als strategische Ankerkunden fir die Weiterentwick-
lung und Verdichtung des Fernwarmenetzes im Be-
stand sowie flir dessen Erweiterung in neuen Erschlie-
Bungsgebieten.

Prufung

10

Stadt

Realisierung von PV-Anlagen auf stadtischen Lie-
genschaften

Systematische Prifung aller stadtischen Dach- und
geeigneten Freifldchen hinsichtlich ihrer Photovoltaik-
Eignung. Priorisierung technisch und wirtschaftlich
geeigneter Flachen, anschlieBende Ausschreibung
und Umsetzung unter Bertlicksichtigung verfligbarer
Forderprogramme. Die Umsetzung erfolgt in enger Ab-
stimmung mit den zustandigen Fachamtern sowie den
lokalen Energieversorgungsunternehmen.

Umsetzung

11

Stadt

Ausbau und Vervollstiandigung der Digitalisierung
der Anlagentechnik in stadtischen Liegenschaften

Ausbau und Vereinheitlichung der digitalen Erfassung
und Steuerung der Anlagentechnik in stadtischen Ge-
bauden, z. B. durch den Einsatz von Warmever-
brauchszahlern, digitalen Thermostaten und intelli-
genten Regelungs- und Steuerungssystemen. Ergan-
zend wird ein regelmaBiges, gebaudebezogenes Moni-
toring des Energieverbrauchs etabliert und kontinuier-
lich ausgeweitet.

Monitoring und
Controlling,
Umsetzung
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Tabelle 32: MaBnahmenliste Kommunikations- und InformationsmaBnahmen - Stadt

KOMMUNIKATIONS- & INFORMATIONSMASSNAHMEN - STADT

Haupt-

MaBnahmenbeschreibung
akteur

Handlungsfeld

Handlungsebene

B
3]
@

=

S

:@©

1
7]

12
£
@
(2]
o)

O

12 | Stadt Informations- und Beratungsangebote zu dezent-
ralen Versorgungsléosungen mit Schwerpunkt auf
Warmepumpenlésungen

Um Gebaudebesitzer Uber dezentralen Versorgungs-
l6sungen zu informieren und zum Austausch zu moti-
vieren, sind verschiedene Beratungsangebot in Form
von Flyern, Informationen auf der Internetseite oder
Uber Infoabende zu schaffen. Darliber hinaus konnen
ggf. weitere inhaltliche Schwerpunkte sinnvoll sein,
z.B. im Bereich der verhaltensbasierten Warmever-
brauchssenkung, aktuelle Férdermaoglichkeiten etc.
Dabei ist zu beachten, dass in FW-Prifgebieten
vorab bei SWB zum Stand der FW zu fragen ist.

Zielgruppe: Gebaudeeigentumer, Wohnungswirt-
schaft

Kommunikation,
Motivation

13 | Stadt Motivation zu und Verstetigung von Sanierungs-
maBnahmen

Die Nutzung von Energieeinsparpotenzialen ist ein
wichtiger Schritt in der Umsetzung der Warme-
wende. Daher ist die kontinuierliche Ansprache und
Begleitung von Gebaudeeigentimern zur Umsetzung
energetischer Sanierungen, z. B. durch Informations-
kampagnen, Best-Practice-Beispiele und Hinweis
auf Forderinstrumente sinnvoll.

Zielgruppe: Gebaudeeigentiumer, Wohnungswirt-
schaft

Kommunikation,
Motivation
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14

Stadt

Dialog und Beratung mit und von
Industrieunternehmen fortfiihren

Der bestehende Austausch mit
Industrieunternehmen zZu Optionen der
Dekarbonisierung der Warmeversorgung,
EnergieeffizienzmaBnahmen sowie betrieblichen
Transformationspfaden ist kontinuierlich
fortzuftihren.

Zielgruppe: Industrie- und Gewerbebetriebe

Kommunikation,
Motivation

15

Stadt

Kooperation mit Handwerkern und
Energiefachkriften

Zur Qualitatssicherung, Kapazitatsentwicklung und
besseren Verzahnung von Beratung, Planung und
Umsetzung ist der Aufbau und die Pflege eines
Netzwerks mit Handwerksbetrieben,
Energieberatern und Fachplanern zu forcieren.

Zielgruppe: Handwerk, Energiefachkrafte

Kommunikation,
Organisation,
Umsetzung

16

Stadt

Gesamtstadtische Beratungsoffensive mit
unterschiedlichen thematischen Schwerpunkten
Aufbau und Durchfuhrung einer stadtweiten
Beratungsoffensive zu Energieeffizienz, fossilfreier
Warmeversorgung und verhaltensbasiertem
Energiesparen. Ziel ist die Information und
Unterstlitzung von Blirgern und Unternehmen bei der
Wahl o6kologisch und 06konomisch sinnvoller
Warmelosungen und einem effizienten Verbrauch.
Durchflihrung Uber eine Beratungsstelle in
Zusammenarbeit mit der Verbraucherzentrale.

Zielgruppe: Blrger und Unternehmen,
Wohnungswirtschaft

Kommunikation,
Motivation

17

Stadt

Information zu Biirgerenergiegesellschaften fir
Teilhabe an Projekten

Birgerenergiegesellschaften bieten eine attraktive
Moglichkeit, die lokale Energieversorgung aktiv
mitzugestalten. Ein erster Schritt kann die
Information und Sensibilisierung zZu
Beteiligungsmodellen an Energieprojekten (z. B. PV,
Speicher, Nahwarme) zur Starkung lokaler
Wertschopfung und Akzeptanz, z. B. durch
Informationsveranstaltungen sein.

Zielgruppe: Burgerinnen und Burger

Kommunikation,
Motivation
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Tabelle 33: MaBnahmenliste - Stadtwerke Bernburg GmbH

MASSNAHMEN - STADTWERKE BERNBURG GMBH (SWB)

Nr.

Haupt-
akteur

MaBnahmenbeschreibung

Handlungsfeld

<
o
&
=
o
i@
1y
7]
2
S
]
)
o)
©)

Handlungsebene

18

SWB

Erstellung von Transformationspléanen

Veranlassung der Erstellung von Transformations-
pléanen fir die Fernwarmenetze Bergstadt, Talstadt
und Strenzfeld. Ziel ist der schrittweise Umbau der
Fernwarmeerzeugung hin zu mindestens 30 % klima-
neutraler Fernwarme bis 2030, 80 % bis 2040 und
100 % bis 2045.

Umsetzung

19

SWB

Priifung des Einsatzes von Abwarme ausindustri-
ellen Prozessen

Prufung der technischen Realisierbarkeit industriel-
ler Abwarmepotenziale im Rahmen der Transforma-
tionsplanung. Die Untersuchungen umfassen insbe-
sondere die Identifikation geeigneter Standorte und
die Einspeisung in Warmenetze, sowie die Bertick-
sichtigung erforderlicher Flachenbedarfe fiir Anla-
genkomponenten und ggf. notwendiger Warmespei-
cherkapazitaten.

Prufung, Orga-
nisation

20

SWB

Priifung des Einsatzes einer Flusswasserwiarme-
pumpe

Prufung der technischen Realisierbarkeit einer Nut-
zung der Flusswasserwarme der Saale im Rahmen
der Transformationsplanung. Gegenstand der Unter-
suchungen ist insbesondere die Entnahme der Um-
weltwarme, deren Temperaturanhebung mittels
Warmepumpe sowie die Einspeisung der Warme in
ein geeignetes, angrenzendes Warmenetz.

Prifung, Orga-
nisation

21

SWB

Wirtschaftlichkeitsanalyse des Infrastrukturum-
baus

Sparteniibergreifende Kostenbetrachtung des Um-
baus der vorhandenen Infrastrukturen zur Sicherung
einer wirtschaftlichen Energieversorgung unter Be-
achtung der Ergebnisse aus der Transformationspla-
nung Fernwarme, der Gasnetz-Transformationspla-
nung und der Stromnetzanalyse auch mit Blick auf
den Endkunden.

Organisation,
Umsetzung
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22

SWB

Stromnetzanalyse

Nutzung der Ergebnisse aus der Warmeplanung zur
Uberpriifung der Aufnahmefahigkeit sowie zur Ermitt-
lung des notwenigen Stromnetzausbaus; Abschat-
zung zukunftiger Netzentgelten zur Verbesserung der
Datengrundlage fir eine wirtschaftliche Vergleiche
zukiinftiger Versorgungsvarianten mit Strom.

Umsetzung

23

SWB

Priifung von moglichen Uberbriickungslésungen
bis zum Umschluss an Warmenetze

Analyse eines technischen und organisatorischen
Ansatzes zur temporaren Sicherstellung der Warme-
versorgung (,Warmeversicherung“) bei Ausfall de-
zentraler Heizungsanlagen oder wihrend Ubergangs-
phasen bis zum Anschluss an ein bestehendes oder
geplantes Warmenetz. Hierzu zahlen klar befristete
Ubergangslosungen ohne Lock-in-Effekte.

Organisation,
Analyse

24

SWB

Erweiterung SWB-Produktportfolio Mietlosung /
Contracting

Entwicklung und Angebot moderner Miet- und
Contractingmodelle fur Privat-, Gewerbe- und Mehr-
familienhauskunden zur Ablésung dezentraler fossi-
ler Heizsysteme. Ziel ist die Bereitstellung effizienter,
klimaneutraler Heizlésungen im Rundum-sorglos-
Paket (Beratung, Einbau, Wartung) sowie die Entlas-
tung der Kunden durch langfristige Vertragsmodelle.

Organisation,
Umsetzung,
Motivation

25

SWB

Priifung eines erweiterten Fernwarmeportals

Prifung zum Aufbau eines Online-Portals mit interak-
tiver Kartendarstellung zum Fernwarmeausbau, ge-
planten ErschlieBungsgebieten und aktuellen Bau-
stellen. Blrger und Unternehmen erhalten adressbe-
zogene Informationen zu Anschlussmoglichkeiten,
voraussichtlichen Bauphasen, Zeitplanen und An-
sprechpartnern. Zusatzlich soll eine Interessenbe-
kundung ermaoglicht werden, tGiber die Anschlusswiin-
sche (inkl. Adressangabe) erfasst werden. Dadurch
kann die Nachfrage raumlich besser eingeschéatzt
und bei der Priorisierung weiterer Ausbaugebiete be-
rucksichtigt werden.

Prufung, Orga-
nisation

26

SWB,
Stadt

Priifung eines Finanzierungsbausteins im Fern-
warmeausbau

Da die Investitionskosten fir die Erweiterung des be-
stehenden Fernwarmenetzes sehr hoch ist, braucht
es alternative Finanzierungsquellen. Die Entwicklung
eines Konzeptes, wo die SWB mit einer Bank koope-
rieren, um den Blrgern die Moglichkeit zu geben, ihr
Kapital gewinnbringend anzulegen und gleichzeitig
den Ausbau der ortlichen Fernwédrme zu unterstut-
zen, kann hier Abhilfe leisten. Ein ahnliches Modell
wurde bereits in Karlsruhe umgesetzt.

Priafung, Orga-
nisation
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8.3

Prioritare MaBnahmen - Stadt

MaBnahmen Stadt - Nr. 1
Verstetigung: Koordinationsstelle Warmewende

a_0
. Q= <
> T ¥ m@ -
Einfihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2026 Hauptakteur: Stadt Strategische Steue- gesamtstadtisch
Weitere Akteure: rung, Organisieren, Mo-
SWB, Wohnungswirt- nitoring und Controlling
schaft
Beschreibung

Die Koordination der Warmewende ist eine wichtige Querschnittsaufgabe der Stadtverwaltung. Es be-
darf daflir einer zentralen Stelle/Verantwortlichkeit.

Ziel: Die Stadtrichtet eine zentrale Koordinationsstelle ein, die alle Aktivitaten zur kommunalen Warme-
planung und Warmewende bundelt und dauerhaft steuert. So werden Zustandigkeiten geklart, Prozesse
beschleunigt und Doppelstrukturen vermieden. Andersherum fungiert die zentrale Koordinationsstelle
als Ansprechpartner innerhalb der Verwaltung und fur zentrale Akteure.

Aufgaben:

Strategische Projektsteuerung: zentrale Stelle in der Verwaltung fur Steuerung der Umsetzung
des Warmeplans, Priorisierung von MaBnahmen, Vorbereitung von Beschlussen
Fortschreibung der kommunalen Warmeplanung (nach WPG): Koordination der Datenerhe-
bung, Integration neuer rechtlicher Vorgaben, Vorbereitung der turnusmaBigen Aktualisierung
inkl. Indikatoren- und Fortschrittsbericht (jahrliche Berichterstattung)
Querschnittskoordination: Abgleich von KWP-Zielen mit anderen Fachplanungen (Bauleitpla-
nung, Verkehrs- und Infrastrukturplanung, Klimaanpassung, Zielnetzplanungen Strom/Gas)
Abstimmung und Beteiligung: Vorbereitung und Leitung verwaltungsinterner und externer Ab-
stimmungsrunden, Zusammenarbeit mit SWB, Wohnungswirtschaft, Industrie und weiteren
Partnern

Offentlichkeitsarbeit: Information von Politik und Offentlichkeit Giber den Stand der Warme-
wende, Darstellung von Erfolgen und Herausforderungen

Férdermittel- und Wissensmanagement: Systematische Beobachtung von Férderprogrammen
und Aufbereitung zur Wissensvermittlung, Unterstutzung bei der Antragstellung, interne Wis-
sensplattform zu KWP-Themen

Erwartete Wirkung:

Warmewende als kontinuierlicher Prozess in der Stadtverwaltung verankert
Bessere Koordination von Planungen und Entscheidungen

Synergien mit anderen Investitionen (z. B. StraBenbau, Netzausbau)
Gezielt Forderchancen erschlieBen

Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
ff. bis 2040 Personal- und Material- nicht quantifizierbar Controlling der MaB-
kosten fir Offentlich- nahmen

f= = i )

e il

keitsarbeit
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MaBnahmen Stadt - Nr. 3
Aufbau einer Datenplattform zur dynamischen Warmeplanung

> 223 =2 <

[
Einfiihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2026 Bereich Klima und Um- Strategische Steue- gesamtstadtisch
welt rung, Organisieren, Mo-
Beteiligte: nitoring und Controlling

Stadtverwaltung, SWB,
Dienstleister

Beschreibung

Ziel: Mithilfe einer dynamischen Warmeplanung soll eine agile und anpassungsfahige Datenbasis be-
reitgestellt werden. Dies erfordert eine regelmaBige, einheitliche Erhebung und Dokumentation von Da-
ten sowie eine transparente Darstellung von Projektstdnden und bereits realisierten Projekten.

Ausgangslage: Die Umgestaltung des Warmemarktes ist ein dynamischer Prozess, derin den kommen-
den Jahren stetig nachgescharft werden muss. Daher hat der Gesetzgeber eine Verpflichtung zur perio-
dischen Fortschreibung der Warmeplanung spatestens alle 5 Jahre vorgesehen (vgl. 8 25 WPG).

Beschreibung: Fur eine erfolgreiche Warmewende wird die Etablierung der kommunalen Wéarmepla-
nung als fortlaufender Prozess empfohlen, welcher lGber eine interdisziplinare Austauschplattform Da-
ten zur Verfligung stellt. Durch eine regelmaBige Datenerhebung vermindert sich der Aufwand der KWP-
Fortschreibung und Planungen kénnen auf besserer Grundlage arbeiten. Ziel dessen ist die Uberfiihrung
der kommunalen Warmeplanung in einen sogenannten urbanen Datenraum mit dokumentierter Daten-
struktur. Dieser ermoglicht auch eine kommunenubergreifende Datenzusammenfuhrung. Mithilfe die-
ser zentralen zu entwickelnden Plattform soll die Warmeplanung fortgeschrieben und digitalisiert wer-
den. Daruber hinaus soll diese von weiteren Akteuren, bspw. Gebaudeeigentimer und anderen Fach-
stellen der Verwaltung oder Netzbetreibern genutzt werden kénnen.

Zusatzlich sollten gezielt Potenziale zur Erzeugung erneuerbarer Energien, wie etwa Solarenergie, ge-
othermische Quellen und Biomasse einflieBen. Diese dynamische Datenerfassung ermoglicht eine in-
formierte Reaktion auf Veranderungen in der Stadtentwicklung oder staatliche Rahmenbedingungen.

Erwartete Wirkung
e Vereinfachung und Beschleunigung der Fortschreibung der KWP
e Bessere Abstimmung der Planungen
e Zielgenaue Priorisierung der Investitionen
e Synergien zwischen Warme-, Strom- und Stadtentwicklungsplanung systematisch nutzen

= = i )

e
Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
Langfristig etablieren nicht quantifizierbar Keine direkte Einspa- Planungsamter, Bur-

rung gerkommunikation
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MaBnahmen Stadt - Nr. 9
Priifung des Anschlusses staddtischer Gebaude an die Fernwarme

> Ssd G-

Einfilhrung Akteure
2026 Stadt und Stadtwerke

=

Handlungsebene
Eignungsgebiet

Handlungsfeld
Prafung

Beschreibung

Ziel: Stadtische Gebaude weisen in der Regel hohe und kontinuierliche Warmebedarfe auf und stellen
damit potenzielle Ankerkunden fir den Fernwarmeausbau dar. Der priorisierte Anschluss geeigneter
kommunaler Liegenschaften soll zur Erhéhung der Grundlast, zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit
des Fernwarmenetzes sowie zur Reduktion fossiler Warmeerzeugung im kommunalen Gebdudebestand
beitragen.

Daruber hinaus tubernimmt die Stadt durch den eigenen Anschluss eine Vorbildfunktion gegenuber pri-
vaten Akteuren und starkt die Akzeptanz der Fernwarme als zentrale Sdule der Warmewende.

Priorisierungskriterien bei der Auswahl der Liegenschaften sind:
e Hoher Anschlussleistung bzw. hohem Jahreswarmebedarf
Kontinuierlichem Nutzungsprofil (z. B. Verwaltungsgebaude)
e Lage innerhalb von Fernwarmeverdichtungs-, -ausbau- oder -neubaugebieten
Langfristige Nutzungsperspektive

Die notwendigen Umsetzungsschritte sind:
e |dentifizierung aller stddtischen Gebaude mit relevanter Warmenachfrage
e Priufung, ob sich diese in relevanten Netzgebieten befinden
e Erhebung zusatzlicher Verbrauchs- und Leistungsdaten, wie Heizleistung, Temperaturniveau
und Warmebedarf
e Ubermittlung der Daten an SWB
e Technisch-wirtschaftliche Prifung potenzieller Anschluss- und Versorgungsoptionen
e Priorisierung geeigneter Liegenschaften und Ableitung eines schrittweisen Anschlussfahrplans

Erwartete Wirkung:
e Erhohung der Grundlast und Auslastung des Fernwarmenetzes
e Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Netzverdichtungen und-erweiterungen
e Reduktion fossiler Warmeerzeugung im kommunalen Gebaudebestand
e  Starkung der Vorbild- und Signalwirkung der Stadt fur Burger

= & Ii: '

Dauer
6 Monate (Prufung)

Kosten
Nicht bezifferbare in-
terne Kosten fur Ar-
beitsbindung

THG-Einsparungen
Nicht bezifferbar

Synergien
Prufungsaufwand der
Gebaude kann mit
MaBnahme 10 (PV-Eig-
nung) kombiniert wer-
den
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MaBnahmen Stadt - Nr. 10
Realisierung von PV-Anlagen auf stadtischen Liegenschaften
o_0
® OCI ‘
} a™ = c@ ~
Einfilhrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2026 Stadt, Stadtwerke, Lie- Umsetzung Gebaude
feranten

Beschreibung

Ziel: Die Installation von Photovoltaikanlagen auf kommunalen Liegenschaften dient der Reduktion des
extern bezogenen Stroms, der Senkung langfristiger Strombezugskosten sowie der Steigerung des An-
teils erneuerbarer Energien im kommunalen Gebaudebestand. Durch die Eigenstromnutzung wird ins-
besondere bei tageszeitlich korrelierenden Lastprofilen (z. B. Schulen, Verwaltungsgebdude) ein wirt-
schaftlich sinnvoller Anteil des erzeugten Stroms direkt vor Ort verbraucht. Die MaBnahme unterstutzt
die Klimaziele, reduziert CO,-Emissionen im Gebaudebestand und stérkt die Vorbildfunktion der Stadt
gegenuber privaten Haushalten und Unternehmen. Durch einen hohen Eigennutzungsgrad kann eben-
falls das Stromnetz entlastet werden.

Priorisierungskriterien bei der Auswahl der Liegenschaften und Dachflachen sind:

Nachweisbare statische Tragfahigkeit

Ausreichende DachgroBe und geringe Verschattung

Geeignete Dachausrichtung und Neigung

Langfristige Nutzungsperspektive des Gebaudes

Hoher Eigenverbrauchsanteil

Wirtschaftlichkeit unter Berlicksichtigung aktueller Strompreise und Férdermechanismen

Die notwenigen Umsetzungsschritte sind:

Identifizierung aller stadtischen Liegenschaften (Synergie mit MaBnahme 9)
Technische Vorprufung (Statik, Dachzustand, Verschattung)

Potenzial- und Ertragsberechnung an den Standorten

Lastprofilanalyse und Wirtschaftlichkeitsrechnung sowie Prufung von Férdermitteln
Ausschreibung und Vergabe

Bau und Netzanschluss

Monitoring und Betriebsoptimierung

Erwartete Wirkung:

Reduktion externer Strombezugsmengen und damit Kosteneinsparungen

Reduktion CO,-Emissionen im Gebaudebestand

Beitrag zur lokalen erneuerbaren Stromerzeugung

Moderate Entlastung der vorgelagerten Netze bei hohem Autarkiegrad und Eigenverbrauch

= ) [ o

Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
Ca. 5Jahre Nicht direkt bezifferbar, | 30,9 g CO,/kWh in 2030 Prufungsaufwand der
je nach GroBe ca. 500- Gebaude kann mit
1.000 €/kW, MaBnahme 9 (Fern-

warme-Eignung) kombi-
niert werden
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MaBnahmen Stadt - Nr. 12
Informations- und Beratungsangebote zu dezentralen Versorgungslésungen mit Schwer-

punkt auf Warmepumpenlésungen
|

4 S8 & <

0

Einflihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2026 Stadt Bernburg (Saale), Information, Motiva- Gebaude
lokale Fachbetriebe, tion, Organisation

Energieberater, ggf. ex-
terner Dienstleis-
ter/Fachpartner

Beschreibung

Ziel: Eigentumer und Wohnungswirtschaft erhalten gut verstandliche und leicht zugangliche Informati-
onen zu dezentralen erneuerbaren Warmeldésungen, mit einem besonderen Fokus auf Warmepumpen,
um fundierte Investitionsentscheidungen eigenstandig treffen zu konnen.

Ausgangslage: In Bernburg (Saale) sind Informations- oder Beratungsangebote zu dezentralen Versor-
gungslosungen bislang eher punktuell und wenig sichtbar vorhanden. Gleichzeitig steigt der Beratungs-
bedarf durch neue gesetzliche Vorgaben und den technologischen Wandel.

Beschreibung: Um die Warmewende auf Geb&dudeebene voranzubringen, sollte ggf. gemeinsam mit ei-
nem Dienstleister oder Fachpartner ein niedrigschwelliges Beratungsangebot aufgebaut werden. Vorge-
sehen sind neben einer zentralen webbasierten (stddtischen) Informationsplattform, verschiedene Infor-
mations- und Austauschformate, etwa Flyer, sowie Infoabende. Diese Formate sollen Gebaudeeigentu-
mer insbesondere Uber Alternativen zur Fernwarmeversorgung, Fordermaoglichkeiten und verhaltensba-
sierte Ansatze zur Warmeverbrauchsreduktion informieren. In Fernwarme-Prifgebieten ist vorab eine
Abstimmung mit der SWB zielfihrend. Eine Kooperation mit lokalen Fachkraften, Energieberaterinnen
und -beratern kann angestrebt werden, um praxisnahe und vertrauenswurdige Beratung sicherzustellen.
Langfristig kann das Informationsangebot in eine integrierte digitale Informationsplattform zur Warme-
planung Uberfuhrt werden (vgl. MaBnahme ,,Aufbau einer dynamischen Warmeplanung®).

Erwartete Wirkung

e Sinkende Verunsicherung bei Gebaudeeigentimern

e Reduzierung von Fehlentscheidungen

e Beschleunigte Umsetzung dezentraler, klimafreundlicher Losungen
e Steigende Die Akzeptanz der Warmewende auf Gebaudeebene
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Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
Langfristig etablieren Abhangig von Umfang nicht quantifizierbar Abbau von Hemmnis-

sen der Warmewende
durch gezielte Unter-
stutzung, Vertrauens-
starkung in der Bevol-
kerung
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MaBnahmen Stadt - Nr. 13

Motivation zu und Verstetigung von SanierungsmaBnahmen
T

> S22 & <

0

Einfihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2026 Beteiligte: Information, Motiva- Gebaude
Stadtentwicklung und tion, Organisation

Stadtplanung, Immobi-
lienmanagement, Ge-
baudemanagement,
SWB

Beschreibung

Ziel: Die energetische Sanierungsrate im Gebaudebestand soll nachhaltig erhéht und verstetigt wer-
den. Eigentimer sowie die Wohnungswirtschaft werden systematisch zu SanierungsmaBnahmen moti-
viert und bei der Umsetzung begleitet.

Ausgangslage: Um die Warmewende erfolgreich voranzubringen, ist die Ausschoépfung vorhandener
Energieeinsparpotenziale entscheidend. Aktuell erfolgen SanierungsmaBnahmen eher punktuell und
ohne kontinuierliche Begleitangebote, wirtschaftliche und energetische Einsparpotenziale bleiben un-
genutzt.

Beschreibung: Vorgesehen ist eine kontinuierliche Informations- und Motivationskampagne, die auf-
zeigt, wie Energieeinsparungen durch Gebaudesanierungen erzielt werden kdnnen. Instrumente sind
unter anderem Informationsveranstaltungen, Online- und Printmaterialien (z. B. Flyer, Internetbeitrage),
gute Beispiele aus der Region sowie gezielte Hinweise auf aktuelle Férderprogramme. Durch regelma-
Bige Kommunikation und die VerknlUpfung mit bestehenden Beratungsstrukturen soll das Vertrauen von
Eigentimern gestarkt und die Umsetzung von MaBnahmen erleichtert werden.

Erwartete Wirkung:

e Steigerung der Sanierungsquoten und

e Sinkende Warmeverbrauchen, geringeren Nebenkosten in einem zukunftsfahigen Gebaudebe-
stand

e Starkung lokaler Handwerksbetriebe durchgezielte Vermittlung

e beigezielter Vermittlung

o Vorteile flr Mieter und Eigennutzer durch Reduktion der Nebenkosten
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e
Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
Langfristig etablieren Abhéngig von ange- In Abhangigkeit von Sa- Beitrag zur Warme-
strebter Sanierungsrate nierungsrate wende, Starkung des

lokalen Handwerks,
Férderung energieeffizi-
enter Gebaudestruktu-

ren, Senkung der Ne-

benkosten flr Mieter
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8.4

Prioritare MaBnahmen - Stadtwerke

MaBnahmen Stadtwerke — Nr. 19
Prifung des Einsatzes von Abwarme aus industriellen Prozessen

> 522 Q=@ <

Einfihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene

2026 Stadtwerke, Industrie Prifung, Organisation Eignungsgebiete

Beschreibung

Ziel: Es sollim Rahmen eines Transformationsplans fir die Fernwarmenetze gepruft werden, ob und in-
wiefern unvermeidbare industrielle Abwarme in die Warmenetze eingespeist werden kann. Die Einbin-
dung solcher Potenziale kann den fossilen Brennstoffeinsatz reduzieren, die regionale Wertschopfung
starken und zur Erfillung der Dekarbonisierungsziele beitragen. Des Weiteren werden Effizienzen gestei-
gert und bisher ungenutzte Abwarme wird nutzbar gemacht.

Priorisierungskriterien

Kontinuierlich verfligbare Abwarme und ausreichende thermische Leistung

Ausreichendes Temperaturniveau (gasféormige Abwarme ab 60 °C, flissige Abwarme ab 20 °C)
Geringe Entfernung zum Netz oder bereits bestehende Anbindung

Industriestandorte mit historischer Standortbindung und langfristigen Standortperspektiven
Verfligbarkeit von Flichen fiir technische Komponenten (Ubergabestationen, ggf. Speicher, ggf.
Warmepumpen zur Vorlauftemperaturanhebung)

Die notwenigen Umsetzungsschritte sind im Transformationsplan und darlber hinaus anzugehen:

Identifikation relevanter Industrieunternehmen

Datenerhebung und Analyse des Temperaturniveaus, thermischer Leistung, zeitliches Verfug-
barkeitsprofil

Wirtschaftlichkeitsanalyse inkl. Leitungsbau

Zusatzliche technische Analysen zu weiteren Komponenten wie Speicher oder Warmepumpen
Flachenprifung firr technische Komponenten (z. B. Ubergabestation, Speicher)

Erwartete Wirkung:

Teilweise Dekarbonisierung der Fernwarme

Beitrag zur Erreichung der Dekarbonisierungsziele im Warmesektor

Erhéhung regionaler Energieeffizienz und Beitrag zur regionalen Energiewende
Starkung regionaler Kooperationen

- = Io: 9

N
Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
Ca. 1-2 Jahre Gesamter Transforma- ~2.751tCO,in 2045 Betrachtung im Trans-
tionsplan ca. 350.000 € formationsplan, ge-
fur alle Netze; Prufung nauso wie MaB-

Abwarme inbegriffen nahme 20
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MaBnahmen Stadtwerke — Nr. 20
Prifung des Einsatzes einer Flusswasserwarmepumpe

> S22 G- <

- =
Einflihrung Akteure Handlungsfeld Handlungsebene
2026 Stadtwerke Prufung, Organisation Eignungsgebiete

Beschreibung

Ziel: Es sollim Rahmen eines Transformationsplans fiir die Fernwarmenetze gepruft werden, ob und in-
wiefern eine Flusswasserwarmepumpe an der Saale als Warmeerzeuger in ein geeignetes Warmenetz
einspeisen konnte. Bei technischer Eignung kann die MaBnahme den fossilen Brennstoffeinsatz reduzie-
ren, die Versorgungssicherheit durch Diversifizierung der Erzeugung erhéhen und zur Erfullung der De-
karbonisierungsziele beitragen.

Priorisierungskriterien:

Schallimmissionstechnisch genehmigungsfahige Lage

Ausreichende ganzjahrige Wassertemperatur (mind. 3 °C) und Volumenstrom
Genehmigungsfahige Entnahme-/Rlckgabesituation

Geringe Entfernung zum Netz

Verfiigbarkeit von Flachen fiir technische Komponenten (Ubergabestationen, ggf. Speicher)

Die notwenigen Umsetzungsschritte sind im Transformationsplan und dartber hinaus anzugehen:

Vorprifung Netznahe, Flachen, grobe Gewasserbedingungen

Datenerhebung und Analyse, u.a. Wassertemperaturen, Abfluss, Hochwasserstatistik
Technische Prufung und Machbarkeitsstudien

Genehmigungs-/Umweltpriafung

Wirtschaftlichkeitsanalyse inkl. Leitungsbau

Erwartete Wirkung:

Teilweise Dekarbonisierung der Fernwarme

Diversifizierung der erneuerbaren Erzeugungsstruktur

Beitrag zur Erreichung der Dekarbonisierungsziele im Warmesektor
Abhangigkeiten von Preis- und Lieferrisiken fossiler Energietrager reduzieren

- = Jo: 9

Dauer Kosten THG-Einsparungen Synergien
Ca. 1-2 Jahre Gesamter Transforma- ~1.432t CO, in 2045 Betrachtung im Trans-
tionsplan ca. 350.000 € formationsplan, ge-
fur alle Netze; Prufung nauso wie MaRB-
Flusswarmepumpe in- nahme 19

begriffen
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MaBnahmen Stadtwerke - Nr. 23
Priifung méglicher Uberbriickungslésungen bis zum Anschluss an Fernwiarmenetze

>

Einfilhrung
2028

Akteure
Stadtwerke

=&

Handlungsfeld
Organisation, Analyse

=

Handlungsebene
Eignungsgebiete

Beschreibung

Ziel: Es soll geprift werden, ob dezentrale Heizungen von den Stadtwerken zur Verfligung gestellt werden
kénnten, wenn dezentrale Heizungen ausfallen. Diese sollen dann als Uberbriickungslésung dienen, bis
das entsprechend zu beheizende Gebaude an die Fernwarme angeschlossen wird. Diese Uberbrii-
ckungstechnologie kdnnte entsprechend nur in Warmenetzausbaugebieten angeboten werden. Ziel ist
die Vermeidung von Lock-in-Effekten durch die Neuinstallation fossiler Heizsysteme in geplanten War-

menetzgebieten.

Priorisierungskriterien:

e Ausfall oderirreparable Altanlage
e Keine wirtschaftlich sinnvolle Reparatur moglich

e Gebaude liegt im geplanten Netzanschlussgebiet

e  Wirtschaftliche VerhaltnismaBigkeit der Ubergangslésung

e Vermeidung finanzieller Uberforderung durch Doppelinvestitionen

Die notwenigen Umsetzungsschritte sind:
e Festlegung der Ubergangsdauer
e Entwicklung eines standardisierten Angebotsmodells
e Wirtschaftlichkeits- und Risikoanalyse
e Festlegung vertraglicher Regelungen (Ruckbaupflicht, Anschlussverpflichtung)
e Kommunikation an Eigentiimer in betroffenen Gebieten

Erwartete Wirkung:

e Sicherstellung der Warmeversorgung wahrend Ubergangsphasen
e Reduktion von Investitionsunsicherheiten fur Eigentlimer

e Unterstutzung der Netzanschlussstrategie durch temporére Absicherung

e Vermeidung zusatzlicher Einzelheizungen in Ausbaugebieten
e Erhohung der Anschlussquote an Warmenetze
e Verbesserung der Planbarkeit des Netzausbaus

gt
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Bis zum Anschluss an
das Fernwarmenetz

=

Kosten
Nicht bezifferbare in-
terne Kosten fur Ar-
beitsbindung
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9 Verstetigung und Controlling

Um die zuvor definierte Umsetzungsstrategie zu realisieren, bedarf es einer Verstetigung der mit
der kommunalen Warmeplanung zusammenhangenden Prozesse sowie eines effizienten Con-
trollings. Dabei ist es essenziell, MaBnahmen und Indikatoren dauerhaft zu verankern, systema-
tisch zu uberwachen und bei Bedarf flexibel anzupassen. Ein effektives Monitoring spielt dabei
eine zentrale Rolle, um Fortschritte zu bewerten, Schwachstellen frihzeitig zu erkennen und ge-
zielte Verbesserungen vorzunehmen.

Durch die Schaffung transparenter Strukturen, klar definierter Verantwortlichkeiten und regelma-
Biger Erfolgskontrollen kann sichergestellt werden, dass die Warmewende nachhaltig umgesetzt
wird. Eine Verstetigungsstrategie und ein begleitendes Controllingkonzept bieten den erforderli-
chen Rahmen, um das Zielszenario 2045 zu erreichen. Gleichzeitig ermdglichen sie kontinuierli-
che Anpassungen, um den dynamischen Herausforderungen der Transformation des Warmesek-
tors gerecht zu werden und die Wirksamkeit der MaBnahmen dauerhaft zu sichern.

9.1 Verstetigungskonzept

Um die in der Warmeplanung erarbeiteten Konzepte und Beteiligungsstrukturen langfristig zu si-
chern, wird eine weiterfuhrende Verstetigungsstrategie vorgeschlagen. Diese umfasst folgende
Kernaspekte:

e Institutionalisierung der Akteursbeteiligung: Die etablierten Dialogformate, insbeson-
dere mit den Beteiligten der Lenkungskreise sollten in regelmaBigen Abstanden fortge-
fahrt werden, um die Warmeplanung aktuell zu halten und die anschlieBende Umset-
zungsphase effektiv zu gestalten.

e Langfristige Kommunikationsplattform etablieren: Die zentrale Webseite, Ansprech-
barkeiten und weitere digitale Kommunikationskanale werden weitergefuhrt, um Trans-
parenz und Informationsfluss sicherzustellen. Bei Bedarf kdnnte die Kooperation mit ei-
ner Beratungsstelle aufgebaut werden. Anlassbezogene Veranstaltungen, z.B. bei Ent-
wicklungen in der Gesetzgebung, konnen weiterhin sinnvoll sein. Diese Aufgaben konnten
beispielsweise der Koordinationsstelle Warmewende ubertragen werden.

e Fortschreibung beziehungsweise Monitoring und Evaluierung: RegelmaBige Uberpri-
fung der Zielerreichung und Anpassung der Strategien an neue Entwicklungen im Bereich
der Energie- und Warmewende. Dabei hat es sich bewahrt einen Fortschrittsbericht im
Sinne des Controllings zu erstellen.

o Integration in Stadtentwicklungsprozesse: Die Warmeplanung wird in bestehende
stadtische Planungs- und Entwicklungsprozesse eingebunden, um Synergien zu nutzen
und langfristige Verankerung zu gewahrleisten.

9.2 Controllingkonzept

Gegenstand des Controllings sind zum einen Indikatoren, welche Aufschluss Uber die Entwick-
lung der Versorgungsstruktur und der Energie- und THG-Bilanzen, bieten. Zum anderen soll der
Fortschritt der MaBnahmenumsetzung im Blick behalten, neue MaBnahmen angereizt und die Ef-
fektivitat von MaBnahmen bewertet werden.

Die Abbildung 72 zeigt eine schematische Skizze des Controllingprozesses. Es wird empfohlen
den Prozess jahrlich zu durchlaufen, Indikatoren zu ermitteln und den MaBnahmenfortschritt zu
protokollieren. Berichtet wird an die Koordinationsstelle Warmewende, deren Aufgaben in der
MaBnahmenliste in Kapitel 8.2 beschrieben wurden und die die strategische Kompetenz haben,
auf weitere MaBnahmen und die Umsetzungsstrategie hin zum Zielszenario einzuwirken.
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Abbildung 72: Skizze des Controllingprozesses

9.2.1 Indikatoren

Verschiedene Indikatoren dienen zur quantitativen Bemessung des Fortschritts der Warme-

wende. Die drei Hauptindikatoren sind:

e  Warmebedarf
e Endenergieverbrauch nach Energietrager
e Treibhausgasemissionen

Es wird empfohlen weitere aussagekraftige Indikatoren zu erheben. Tabelle 34 zeigt Indikatoren,
welche spatestens im Rahmen der Fortschreibung der Warmeplanung alle funf Jahre ermittelt
werden sollten. Weiterhin sind die Forderungen lt. Warmeplanungsgesetz zu beachten. In der Ta-
belle grau hinterlegte Indikatoren werden fur ein jahrliches Controlling empfohlen.

Tabelle 34: Empfohlene Controlling-Indikatoren

Indikator
Fernwarmeverbrauch

Kategorie

Energieverbrauch Gasverbrauch

Heizstromverbrauch

Empfohlene Ebenen
Kommune, (Baublock,
StraBBe, Sektor)
Kommune, (Baublock,
StraBBe, Sektor)
Kommune, (Baublock,
StraBe, Sektor)

Warmeerzeugung Emissionsfaktor Warmenetze Warmenetz
Anzahlinstallierter Fernwarmeanschlisse Warmenetz

Versorgungsstruk- Anzahl Slezentraler Warmeerzeuger nach Kommune

tur GEG (Warmepumpe, Pelletkessel, ...)
Anzahl dezentraler, fossiler Feuerstatten Baublock, StraBe
(insb. Olheizungen, Gaskessel)

Strom Installierte PV-Leistung Kommune

Sanierung Sanierungsrate Kommune

. Warmebedarf Kommune
aus obigen Daten Warmeliniendichte StraBe

bgeleitet
abgelelte Endenergieverbrauch

Sektor, Kommune



Kommunale Warmeplanung Bernburg (Saale) — Vorlaufiger Endbericht 144

Treibhausgasemissionen Sektor, Kommune

Weiterhin konnen spezifische Faktoren, wie einwohnerbezogene oder flachenbezogene Werte
zum Vergleich mit anderen Kommunen herangezogen werden. Es ist dartber hinaus damit zu
rechnen, dass vom Land Sachsen-Anhalt im Rahmen der Definition des Landeswarmeplanungs-
gesetzes weitere Kennzahlen als berichtspflichtig definiert werden.

Tabelle 35 zeigt die im Rahmen der hier vorliegenden kommunalen Warmeplanung ermittelten
Werte der Indikatoren auf Aggregationsebene Kommune. Wahrend Warmebedarf, Endenergie-
verbrauche und Treibhausgasemissionen als klimabereinigtes Mittel der Jahre 2021 bis 2023 be-
stimmt wurden, wurden als Datengrundlage fur die Emissionsfaktoren die Warmeerzeugungs-
mengen der Jahre 2021 bis 2023 herangezogen. In die installierte PV-Leistung flieBen alle bis ein-
schlieBlich 2023 in Betrieb gegangenen Anlagen lt. Marktstammregister ein. Fir die Anzahl der
Fernwdrmeanschlisse, der dezentralen Warmeerzeuger und Feuerstatten wird die im Rahmen
der KWP ermittelte Anzahl an Gebauden mit diesen Technologien als Hauptwarmeerzeuger gelis-
tet. Diese kann aufgrund von Mitversorgung von der Anzahl der Anschlisse, wie sie bei den Stadt-

werken oder Schornsteinfegern vorliegen, abweichen.

Tabelle 35: Ermittelte Werte der Indikatoren

Kategorie Indikator Aktueller Wert
Fernwarmeverbrauch 73,85 GWh/a "
Energieverbrauch Gasverbrauch 458,56 GWh/a”
Heizstromverbrauch 1,56 GWh/a”~
Warmeerzeugung Emissionsfaktor Warmenetze 156 g/kWh
Anzahl Fernwarmeanschlisse 971 Adressen (mit FW als
Hauptwarmeerzeuger)
Anzahl dezentraler Warmeerzeuger 8.345 Adressen (mit diesen
Versorgungsstruk- nach GEG (Warmepumpe, Pelletkes- Technologien als Hauptwar-
tur sel, ...) meerzeuger)
Anzahl dezentraler, fossiler Feuerstat- 7.822 Adressen (mit diesen
ten (insb. Olheizungen, Gaskessel) Technologien als Hauptwar-
meerzeuger)
Installierte PV-Leistung 32,04 MW auf Freiflachen
Strom 18,17 MW auf Gebauden
0,12 MW Balkonkraftwerke
Sanierung Sanierungsrate bisher nicht dokumentiert
Warmebedarf 560 GWh/a "
aus obigen Daten Warmeliniendichte nur lokal aufgelost
abgeleitet Endenergieverbrauch 603 GWh/a”

Treibhausgasemissionen

139.861 tCO2e/a”

* Datengrundlage klimabereinigtes Mittel 2021-2023

9.2.2 Fortschrittsbericht

Das Fortschrittscontrolling der MaBnahmen besteht aus qualitativen und quantitativen Angaben.
Die folgende Auflistung zeigt mogliche Elemente eines Fortschrittsberichts.

Aktueller Umsetzungsgegenstand:

e |stdie MaBnahme bereits gestartet?
o Welche Meilensteine wurden erreicht?
e Gibtes Verzdogerungen oder Anderungen?
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Erreichte Ergebnisse (Beispiele):

e Ergebnisse von Wirtschaftlichkeitsrechnungen

e Reduktion von CO;-Emissionen (in Tonnen)

e Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien

e Anzahlangeschlossener Haushalte oder Betriebe

Beteiligte Akteure: Kommunale Einrichtungen, Energieversorger, etc.

Budget: Gesamtkosten der MaBnahmen sowie Aufschlusselung deren Finanzierung
Ausgaben: Bisherige Investitionen und zukulnftiger Finanzierungsbedarf
Herausforderungen: Technische, finanzielle oder organisatorische Hindernisse
Néachste Schritte: Geplante MaBnahmenteile bis zum nachsten Berichtszeitraum

Notwendige FolgemaBnahmen: Welche FolgemaBnahmen ergeben sich aus den erzielten Er-
gebnissen?

Wechselwirkungen zu anderen MaBnahmen: Nehmen die erzielten Ergebnisse Einfluss auf an-
dere MaBnahmen?

Im Sinne der Verstetigung sollten sich aus jeder abgeschlossenen MaBnahme FolgemaBnahmen
und aus jedem MaBnahmenstand Folgeschritte flr die Umsetzung der kommunalen Warmepla-
nung ergeben. Diese mussen prazise formuliert und zeitlich klar definiert sein, um eine effektive
Steuerung und Nachverfolgung zu ermaoglichen. Ziele sollten spezifisch, messbar, attraktiv, rea-
listisch und terminiert sein, um sowohl Fortschritte als auch Herausforderungen nachvollziehbar
darzustellen.
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10 Fazit und Ausblick

Die Stadt Bernburg (Saale) steht gemeinsam mit den stadtischen Akteuren, insbesondere mitden
Stadtwerken Bernburg GmbH, am Anfang der grundlegenden Warmetransformation. Die Be-
standsanalyse zeigt klar: Rund 87 % der Warmebereitstellung erfolgt heute dezentral und
uberwiegend auf fossiler Basis. Auch die leitungsgebundene Fernwarme wird derzeit groBten-
teils erdgasbasiert erzeugt. Damit besteht sowohl im dezentralen als auch im zentralen Versor-
gungsbereich ein erheblicher Transformationsbedarf. Neben der kommunalen Warmeplanung,
die insbesondere die Kommune betrifft, erarbeiten die Stadtwerke fur ihre Fernwarmenetze se-
parate Transformationsplane.

Mit der vorliegenden kommunalen Warmeplanung liegt nun ein strategischer Orientierungsrah-
men vor, der aufzeigt, wie der Pfad zur Treibhausgasneutralitat bis 2045 technisch und strukturell
ausgestaltet werden kann. Der Beschluss der kommunalen Warmeplanung entfaltet dabei
keine unmittelbare Rechtswirkung fiir Gebaudeeigentiimer und begriindet weder An-
schluss- noch Umstellungspflichten; er dient als strategischer Orientierungsrahmen fur die
zukunftige Entwicklung der Warmeversorgung und bietet allen Akteuren eine transparente Stltze
zur Umsetzung und zum Gelingen der Warmewende.

Die Analysen in dieser Warmeplanung belegen, dass in Bernburg (Saale) ausreichend techni-
sche Potenziale aus Umweltwarme, Abwarme und erneuerbaren Quellen vorhanden sind, um
die Warmewende der Stadt schrittweise zu realisieren. Die Voraussetzungen in Bernburg (Saale)
sind deutlich besser als der Bundesdurchschnitt. Diesen Vorsprung und Vorteil konnen Bernburg
(Saale) gemeinsam mit allen Akteuren nutzen:

Fur die Kernstadt wird die gezielte Dekarbonisierung, Verdichtung und der Ausbau der Fern-
warme eine zentrale Rolle spielen. Die Stadtwerke Bernburg GmbH sind in allen Netzen gestartet
und haben bereits umfangreiche Erfahrungen im Betrieb von Erneuerbaren Anlagen (Solarthermie
seit 2020) und der Umsetzung von Abwarmelosungen (seit den 1990er Jahren).

AuBerhalb dieser Gebiete, insbesondere in den Ortsteilen Bernburgs, ist auch kunftig eine de-
zentrale Versorgung zu erwarten. Diese wird im Zieljahr 2045 liberwiegend strombasiert funk-
tionieren, doch auch Heizungsanlagen, die auf erneuerbaren Gasen basieren, werden an Rele-
vanz gewinnen und stellen eine Komponente der dezentralen Warmeversorgung dar.

Es obliegt der Stadt Bernburg (Saale) und den Stadtwerken Bernburg GmbH, durch konkrete MaB-
nahmen, innovative Versorgungskonzepte sowie geeignete stadtische und kommunale Unter-
stutzungsangebote die Warmewende aktiv zu gestalten. Die kommunale Warmeplanung ist dabei
kein statisches Ausbauprogramm, sondern ein strategisches Steuerungsinstrument, das re-
gelmaBig fortgeschrieben und an verdnderte Rahmenbedingungen angepasst werden muss.

Die Warmewende ist damit kein Selbstlaufer, sondern eine langfristige Gemeinschaftsauf-
gabe. Entscheidend fur den Erfolg werden klare Prioritaten, verlassliche Rahmenbedingungen,
Transparenz gegenuber der Burgerschaft sowie eine enge Zusammenarbeit aller lokalen Akteure
sein.
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11 Anhang

11.1  Erganzende Materialien

Tabelle 36: Nutzungsgrade dezentraler Warmeerzeuger

Warmeerzeuger (dezentral) \ Nutzungsgrad
Hausanschlussstation fur Fern- 0,99
warme
Erdgas-Kessel 0,90
Stromdirektheizung 0,99
Luftwarmepumpe 3,0
Erdwarmepumpe 3,6
Olkessel 0,87
Holzhackschnitzelheizung 0,83
Pelletheizung 0,85
Kamin 0,75

Tabelle 37: Treibhausgasemissionsfaktoren der Energietrager

Energietrager Emissionsfaktoren in g/kWh
2023 2030

Fernwarme 156 120 30
Erdgas 240 240 240
Biomethan 140 140 140
Flussiggas 240 240 240
Strom 472 110 15
Heizol 310 310 310
Holz 20 20 20
Solarthermie 5 5 5
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Abbildung 73: Anzahl Hauslbergabestationen in Warmenetzen auf Baublockebene
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Abbildung 74: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger Erdgas auf Baublockebene
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Kommunale Warmeplanung Anzahl Adressen
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Abbildung 75: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger Strom inkl. Warmepumpen auf Baublockebene
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Abbildung 76: Anzahl dezentraler Warmeerzeuger Heizél auf Baublockebene
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Kommunale Warmeplanung AnzahlAdressen
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Abbildung 77: Anzahl dezentrale Wéarmeerzeuger mit Brennstoff Holz (inkl. Kamin) auf Baublockebene
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Abbildung 78: Anteil Energietrdger an Warmelieferung aus Warmenetzen am Endenergieverbrauch nach Baublécken
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Kommunale Warmeplanung Anteil Erdgas i
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Abbildung 79: Anteil Energietrédger Erdgas am Endenergieverbrauch nach Baublécken
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Abbildung 80: Anteil Energietrdger Strom am Endenergieverbrauch nach Baublécken
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Kommunale Warmeplanung Anteil Heizol !
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Abbildung 81: Anteil Energietrdger Heiz6l am Endenergieverbrauch nach Baublécken
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Abbildung 82: Anteil Energietrdger Holz am Endenergieverbrauch nach Baublocken
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11.2 Abkiirzungen

ALKIS
BauGB
BAFA
BAK
BEG
BEW
BHKW
CoP
EEG
EE
EFH
FFH-Gebiet
GEG
GHD
GMFH
GWh
JAZ

ha

km
kWh
KWK
KWP
MFH
MWh
NKI
NWG
PV
THG

WPG

Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem
Baugesetzbuch

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Baualtersklassen

Bundesfdrderung fur effiziente Gebaude
Bundesfdrderung fur effiziente Warmenetze
Blockheizkraftwerk

Coefficient of Performance, Leistungszahl
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Erneuerbare Energien

Einfamilienhaus
Fauna-Flora-Habitat-Gebiet
Gebaudeenergiegesetz

Gewerbe, Handel, Dienstleistung

GroBes Mehrfamilienhaus

Gigawattstunde

Jahresarbeitszahl

Hektar

Kilometer

Kilowattstunde

Kraft-Warme-Kopplung

Kommunale Warmeplanung
Mehrfamilienhaus

Megawattstunde

Nationale Klimaschutzinitiative
Nichtwohngebaude

Photovoltaik

Treibhausgas

Trinkwarmwasser

Warmeplanungsgesetz
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11.3 Glossar
Baublock

Ein Baublock bezeichnet eine raumliche Einheit, die aus einem oder mehreren Flurstiicken, Ge-
bauden oder Liegenschaften besteht und von StraBen, Schienen, Gewassern oder anderen na-
turlichen oder baulichen Grenzen umschlossen ist. Fur die Zwecke der Warmeplanung wird ein
Baublock als statistische Einheit zusammengehoriger, meist dhnlicher Objekte betrachtet.

Biomasse

Biomasse umfasst organische Stoffe pflanzlichen, tierischen oder mikrobiellen Ursprungs, die
zur Energiegewinnung genutzt werden kénnen. Dazu zahlen Holz, landwirtschaftliche Reststoffe,
Gulle, Bioabfalle und gezielt angebaute Energiepflanzen. Die energetische Nutzung von Bio-
masse erfolgt durch Verbrennung, Vergasung, Fermentation (Biogasgewinnung) oder Verflussi-
gung. Biomasse ist eine erneuerbare Energiequelle, deren Klimaneutralitdt von der nachhaltigen
Bewirtschaftung abhangt.

Biomethan

Biomethan ist aus Biogas aufbereitetes Methan. Nach der Aufbereitung kann Biomethan in das
Erdgasnetz eingespeist werden und an anderen Stellen des Netzes entnommen werden. Bei Ver-
wendung in EEG-Anlagen sind entsprechende Herkunftsnachweise zu fuhren. Biomethan zahlt
zu den synthetischen Gasen, die die Anforderungen des GEG an Klimaneutralitat erfullen.

Contracting

Contracting ist ein Finanzierungs- und Betreibermodell, um Erzeugungsanlagen (meist Warme
oder Kalte) zu betreiben. Ein Contractor finanziert, betreibt dabei eine Anlage, tragt das wirt-
schaftliche Risiko und liefert Energiedienstleistungen an einen Contractingnehmer im Rahmen
langerfristiger Vertrage Uber mehrere Jahre.

Dezentrales Warmeversorgunggebiet

Ein dezentrales Warmeversorgungsgebiet ist ein Teilgebiet, das Uberwiegend nicht Uber ein
Warme- oder ein Gasnetz versorgt werden soll.

Endenergie

Endenergie ist die Energiemenge, die vom Verbraucher direkt bezogen wird, z.B. Strom, Heizol,
Erdgas oder Fernwarme. Sie ist die Energie, die dem Endverbraucher nach Umwandlungs-, Uber-
tragungs- und Verteilungsverlusten zur Verfigung steht und von diesem genutzt wird. In der War-
meplanung dient die Ermittlung des Endenergiebedarfs als Grundlage fur die Auslegung von Ver-
sorgungskonzepten.

Fernwarme

Fernwarme ist ein System zur Verteilung von Warme Uber ein Netz von Rohrleitungen, das viele
Haushalte und Gebaude versorgt. Die Warme wird zentral in einem oder mehreren Anlagen er-
zeugt und zu den Verbrauchern lber eine Vorlauf- und eine Rucklaufleitung transportiert. Nah-
warmenetze sind technisch ahnlich aufgebaut, versorgen meist aber nur kleinere Gebiete, meist
nur innerhalb eines Stadtbezirks. Eine genaue Abgrenzung gibt es hier nicht.

Fokusgebiet

Der Begriff Fokusgebiet leitet sich aus einer Férderrichtlinie fir Kommunen ab und bezeichnet ein
Quartier, fur das besondere Voraussetzungen vorliegen und fur das Planung und Umsetzung
energetischer MaBnahmen auf Quartiersebene genauer beschrieben werden.
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Gebédudesanierung

Hierunter wird die energetische Sanierung der Gebaudehiille verstanden. Im Vordergrund der
thermischen Sanierung steht die Verringerung der Warmeverluste Uber das Dach, die AuBen-
wande, Fenster, Tlren und den Boden, meist durch Austausch von Bauteilen oder nachtragliche
Isolierung sowie Verminderung der Luftungsverluste. Die thermische Gebaudesanierung hilft da-
bei, einerseits den Energiebedarf insgesamt und andererseits das notwendige Temperaturniveau
abzusenken.

Geothermie

Geothermie bezeichnet die Nutzung von Erdwarme als Energiequelle zur Beheizung von Gebau-
den. Die Erdwarme kann in Form von Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren oder durch die
Nutzung von tiefem oder oberflichennahen Thermalwasser genutzt werden.

Grundlast in Warmenetzen

Die Grundlast in Warmenetzen bezeichnet den kontinuierlichen, nahezu gleichbleibenden War-
mebedarf, der uber das gesamte Jahr hinweg besteht. Dazu zahlen etwa die Warmwasserberei-
tung oder Grundtemperierungen von Gebauden.

Industrielle Abwarme

Industrielle Abwarme ist uberschussige Warme, die bei industriellen oder gewerblichen Prozes-
sen oder in Kraftwerken entsteht und meist ungenutzt bleibt. In der kommunalen Warmeplanung
kann Abwarme zur Beheizung von Gebauden genutzt werden, um den Energiebedarf zu senken.

Kommunale Warmeplanung

Kommunale Warmeplanung umfasst die Analyse, Entwicklung und Umsetzung von Strategien zur
nachhaltigen Warmeversorgung in Stadten und Gemeinden. Ziel ist es, den Energieverbrauch zu
reduzieren und erneuerbare Energien zu fordern.

Mittellast in Warmenetzen

Die Mittellast in Warmenetzen beschreibt den zusatzlichen Warmebedarf, der regelmaBig uber
die Grundlast hinausgeht und starker schwankt, zum Beispiel durch tageszeit- oder witterungs-
abhangige Schwankungen.

Nahwarme

Nahwarme ist eine Variante der Fernwarme, bei der die Warmeversorgung auf ein kleineres Ge-
biet, wie ein Quartier oder eine Siedlung, begrenzt ist. Nahwarmenetze werden oft lokal erzeugt,
z.B. mit Blockheizkraftwerken oder Biomasseanlagen.

Nutzenergie

Nutzenergie bezeichnet die Energie, die nach weiteren Umwandlungsprozessen tatsachlich fur
den gewlnschten Endzweck verfugbar ist, z.B. Warme zur Raumheizung, Warmwasserbereitung
oder mechanische Energie. Sie bertcksichtigt Verluste, die z.B. in Heizsystemen, elektrischen
Geraten oder bei der Umwandlung von Strom in Licht auftreten. In der Warmeplanung ist die Nut-
zenergie eine zentrale GroBe, da sie die Effizienz der gesamten Versorgungskette widerspiegelt.

Prozesswarme

Prozesswarme ist die Warmeenergie, die gezielt in industriellen oder gewerblichen Prozessen
eingesetzt wird, um bestimmte physikalische oder chemische Vorgange zu ermdglichen oder zu
unterstutzen. Sie wird fur Prozesse wie Schmelzen, Trocknen, Destillieren, Harten oder chemi-
sche Reaktionen bendtigt.
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Priifgebiet

Ein Prufgebietist ein Teilgebiet, das nichtin ein voraussichtliches Warmeversorgungsgebiet nach
den drei oben beschriebenen Kategorien eingeteilt werden soll, weil die fur eine Einteilung erfor-
derlichen Umstande noch nicht ausreichend bekannt sind oder weil ein erheblicher Anteil der
ansassigen Letztverbraucher auf andere Art mit Warme versorgt werden soll.

Sanierungsrate

Die Sanierungsrate gibt an, wie viel Prozent des Gebaudebestands pro Jahr energetisch saniert
werden. Sie ist ein wich-tiger Indikator in der kommunalen Warmeplanung, um den Fortschritt bei
der Modernisierung des Gebaudeparks zu messen. Eine hohere Sanierungsrate bedeutet, dass
der Gebaudebestand schneller energieeffizienter wird und somit die CO,-Emissionen zugiger ge-
senkt werden konnen. In Deutschland liegt die Sanierungsrate aktuell bei etwa 1 % pro Jahr.

Umweltwirme

Umweltwarme bezeichnet leicht zu erschlieBende Energiequellen, wie Oberflachengewasser
(hydrothermische Umweltwarme), Umgebungsluft (aerothermische Umweltwarme) und oberfla-
chennahe Geothermie. Gemein ist diesen Energiequellen, dass ihre Energie von der Sonne
stammt, beziehungsweise darliber wieder regeneriert wird und sie keine hohen Temperaturni-
veaus zur Verflgung stellen konnen. Umweltwarmequellen sind meist flachendeckend in irgend-
einer der Formen vorhanden, bendtigen aber immer Warmepumpen zur Anhebung der Tempera-
tur.

Warmebedarf

Der Warmebedarf ist die errechnete oder gemessene Energiemenge, die bendtigt wird, um ein
Gebaude zu beheizen. Die Warmeplanung analysiert den Warmebedarf in einem Gebiet und der
Gesamtstadt als Grundlage fur die Zielplanung

Warmeliniendichte

ist der Quotient aus der Warmemenge in Kilowattstunden, die innerhalb eines Leitungs- oder
StraBenabschnitts an die dort angeschlossenen oder anschlieBbaren Verbraucher innerhalb ei-
nes Jahres abgesetzt wird, und der Lange dieses Leitungsabschnitts in Metern. Dabei entspricht
ein Leitungsabschnitt meist einem StraBenabschnitt beziehungsweise einer Baublockseite. Ub-
lich sind Werte von weniger als 1000 kWh/(m*a) bis etwa 10.000 kWh/(m*a).

Warmenetzgebiet

Ein Warmenetzgebiet ist ein beplantes Teilgebiet, in dem ein Warmenetz besteht oder geplant ist
und ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Giber das Warmenetz versorgt werden
soll. Dabei kdnnen mit dem Begriff Warmenetz sowohl Fern- als auch Nahwarmenetze gemeint
sein. Es kann weiterhin zwischen Verdichtungsgebiet und Ausbaugebiet unterschieden werden.

Warmepumpe

Eine Warmepumpe ist ein Heizsystem, das Umgebungswéarme aus der Luft, dem Wasser oder
dem Erdreich nutzt und mit einem thermodynamischen Prozess unter Einsatz von Strom in Hei-
zenergie umwandelt, ahnlich einem ,,umgedrehten“ Kuhlschrank. Bei Anlagen >500 kW kann man
von GroBwarmepumpen sprechen.

Warmespeicher

Warmespeicher speichern Uberschussige Warme und stellen sie bei Bedarf zur Verfugung, wobei
man kurz- mittel und Langfristspeicher unterscheiden kann. Sie sind ein wichtiger Baustein zur
Flexibilisierung und Effizienzsteigerung von Warmenetzen.

Wasserstoff
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Wasserstoff (H,) ist ein universeller Energietrager, der sowohl stofflich in der chemischen Indust-
rie als auch energetisch genutzt werden kann. Die Speicherung und der Transport Uber lange Stre-
cken sind maglich, aber aufwendiger als bei Methan, da Wasserstoff leichter Barrieren durch-
dringt. Wasserstoff kann sowohl in speziellen Netzen als auch in umzuristenden Erdgasnetztei-
len transportiert werden oder bis zu einem bestimmten Prozentsatz beigemischt werden. Klima-
neutral her-gestellt wird Wasserstoff aus Wasser mittels Elektrolyse durch erneuerbaren Strom.

Wasserstoffnetzgebiet

Ein Wasserstoffnetzgebiet ist ein Teilgebiet, in dem ein Wasserstoffnetz besteht oder geplant ist
und ein erheblicher Anteil der ansassigen Letztverbraucher Uber das Wasserstoffnetz zum Zweck
der Warmeerzeugung versorgt werden soll.
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