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Nationale Klimaschutzinitiative

Mit der Nationalen Klimaschutzinitiative initiiert und fordert die Bundesregierung seit
2008 zahlreiche Projekte, die einen Beitrag zur Senkung der Treibhausgasemissionen
leisten. lhre Programme und Projekte decken ein breites Spektrum an
Klimaschutzaktivitdten ab: Von der Entwicklung langfristiger Strategien bis hin zu
konkreten Hilfestellungen und investiven FérdermaBBnahmen. Diese Vielfalt ist Garant
fir gute ldeen. Die Nationale Klimaschutzinitiative tragt zu einer Verankerung des
Klimaschutzes vor Ort bei. Von ihr profitieren Verbraucherinnen und Verbraucher
ebenso wie Unternehmen, Kommunen und Bildungseinrichtungen.

Die kommunale Warmeplanung der Stadt Kremmen wurde aus dem Klima- und
Transformationsfond, dem zentralen Instrument fur Klimaschutz und Energiewende
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) gefordert.

Forderkennzeichen: 67K28607

Forderzeitraum: 01.06.2024 — 31.12.2025
Gefordert durch:
% Bundesministerium “u¢  NATIONALE
fiir Wirtschaft KLIMASCHUTZ
und Klimaschutz INITIATIVE

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Zusammenfassung

Das Warmeplanungsgesetzt (WPG) des Bundes und die Brandenburgische
Warmeplanungsverordnung (Bbg WPV) verpflichten alle Stadte und Gemeinden zur
Aufstellung einer kommunalen Warmeplanung. Die Stadt Kremmen will dies bereits
frihzeitig umsetzen, um den Weg zur klimaneutralen Warmeversorgung zu
beschreiben.

Die Warmeplanung gliedert sich in die Schritte Bestandsanalyse, Potenzialanalyse,
Zielszenarien und Warmewendestrategie. Die Ergebnisse werden in Berichtsform, einer
MaBnahmenliste und einer Gebietseinteilung dokumentiert und veroffentlicht. Damit
haben die Politik, Stadtverwaltung, Wohnungswirtschaft, Birger:innen, Unternehmen
und weitere Akteure Planungssicherheit.

Grundlage fur die Warmeplanung ist die Bestandsaufnahme, in der die
Gebaudestruktur und Warmeversorgung erfasst sind. Die Stadt Kremmen gliedert sich
in die Kernstadt und die Ortsteile Beetz, Flatow, Hohenbruch, Sommerfeld, Staffelde
und GroB-Ziethen.

Der Gebaudebestand umfasst 3.631 Gebaude, davon 2.850 Wohngebdude und
781 Nichtwohngebaude. Im Ausgangsjahr 2024 betragt der Warmebedarf 122,9 GWh
uber alle Sektoren. Bei einer Bevolkerungszahl von 7.799 Einwohnerinnen im
Ausgangsjahr 2024, ergibt sich ein Warmebedarf von 16 MWh/Einwohner:in (lber alle
Sektoren). Bezogen auf die Gebdudenutzfliche werden 135 kWh/m? Warme (iiber alle
Sektoren) bendtigt. Im Stadtgebiet gibt es keine Fernwarme, es gibt zwei kleine
Nahwarmenetze.

Derzeit erfolgt die Warmeversorgung zu 86 % fossil mit Gas, Ol, Fliissiggas und Kohle.
Mit der Energie- und Treibhausgasbilanz werden die in Kremmen eingesetzten
Energietrager und damit verbundene Emissionen nach Sektoren und Energietragern
bilanziert. Die Gesamtemissionen belaufen sich auf 26.469 t CO,-Aquivalent pro Jahr
mit der Einwohnerzahl von Kremmen 2024 sind dies 3,39 t CO,-Aquivalent pro Person.

Samtliche Bestandsdaten sind in einem digitalen Zwilling abgebildet, dieses ist die
Grundlage fur die kommunale Warmeplanung, damit sind Auswertungen auf Stadt-,
Ortsteil- und Baublockebene mdglich. Der Baublock ist fir die Warmeplanung die
kleinste Einheit, um samtliche Daten DSGVO-konform zu verarbeiten. Der
Gebaudebestand ist dazu in 182 Baublocke gegliedert.

Im Rahmen der Potenzialanalyse werden bestehende vor-Ort Potenziale flir eine
zentrale und dezentrale Warmeversorgung betrachtet. Anhand der Warmeliniendichte
als Indikator flr eine mogliche Warmenetzeignung werden verschiedene Gebiete in
Kremmen fir die Fernwarmeversorgung geprift. Da es im Stadtgebiet mehrere
Biogasanlagen gibt, kommen dabei auch Versorgungslosungen mit Rohbiogas in
Frage. Alternativ dazu werden die Potenziale zur Nutzung von Geothermie,
Warmpumpen mit unterschiedlichen Warmequellen, Abwarmenutzung und
Freiflachensolarthermie untersucht.
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Im Rahmen der Szenarioanalyse werden verschiedene Einflussparameter auf den
zuklnftigen Warmebedarf betrachtet und variiert. Unter Berilicksichtigung
verschiedener Parameter wie z.B. Neubau- und Sanierungsstandards, der
Klimaentwicklung, Bevdlkerungsentwicklung und Sanierungsrate werden drei mogliche
Szenarien fir die Warmbedarfsentwicklung aufgestellt. Mit Szenario 2 wird der
Warmebedarf von 123 GWh/a im Jahr 2024 auf 85 GWh/a im Jahr 2045 abnehmen.

Durch die Art und Dichte der Bebauung erscheint insbesondere die Kernstadt fir
Warmenetze geeignet, die Warmeplanung untersucht dabei verschiedene mogliche
Varianten mit unterschiedlichen regenerativen Erzeugerparks und Netzlangen.

Zur Betrachtung moglicher dezentraler Versorgungslosungen wird in einem
Algorithmus gebdudeweise untersucht, welche regenerative Heizungsanlage
umsetzbar ist und anschlieBend auf Baublockebene zusammengefasst. Dies kdnnen
Luft-Wasser-Warmepumpen, Sole-Wasser-Warmepumpen mit Erdsonden oder
Erdkollektoren, Heizungen mit fester, flissiger oder gasférmiger Biomasse,
Solarthermie, Stromdirektheizungen oder Hybridheizungen sein.

GemaB WPG werden diese zentralen Versorgungslésungen mit mdglichen dezentralen
Erzeugungsanlagen in einem Vollkostenvergleich gegentlibergestellt, um pro Baublock
die wirtschaftlichste Warmeversorgung zu identifizieren.

Da aufgrund der dichten Bebauung in der Kernstadt nicht flachendeckend auf z. B. Luft-
Warmepumpen oder Erdkollektoren umgestellt werden kann, werden trotzdem Nah-
oder Fernwarmeldsungen favorisiert (z. B. auf Basis eines kostenglinstigen Einsatzes
von Abwarme oder die KWK-Abwarmenutzung von Biogas) und einige Baublocke als
Fernwarme-Priifgebiete ausgewiesen. Hier konnen Eigentiimerinnen und Eigentliimer
ihre Gebaude mit einer eigenen Heizungsanlage versorgen oder sich an ein Warmenetz
anschlieBen, sofern es zukinftig ein entsprechendes Angebot geben sollte. Im Falle
einer Transformation vom Erdgasnetz auf griine Gase, kann auch auf diesem Weg eine
Umstellung auf eine klimaneutrale Warmeversorgung erfolgen.

Fur die weiteren Gebiete der Kernstadt und die Ortsteile ist die Individualversorgung
die wirtschaftlichste Losung zum Umbau auf Klimaneutralitat.

Im Ergebnis der kommunalen Warmeplanung werden demnach Teile der Kernstadt als
.Prufgebiet-Warmenetze” und ,Prifgebiet-Gasnetze” ausgewiesen. Das restliche
Planungsgebiet wird als ,Individualversorgung” ausgewiesen.

GemalB GEG gilt fir Neubauten in Neubaugebieten bereits ab dem 01.01.2024 die
Pflicht 65 % regenerative Energien in der Warmeerzeugung zu nutzen. Fir
Bestandsgebaude gibt es keine Pflicht zum Austausch von Bestandsheizungen, eine
Reparatur/Instandsetzung ist jederzeit moglich ohne Zwang zum Einbau einer neuen
Heizungsanlage. Fir Olheizungen die &lter als 20 Jahre sind, gibt es eine
Austauschpflicht. Bei einem Heizungstausch gilt ab 30.06.2028 auch die 65 % Regel.

Die vorliegende Warmeplanung sieht den Umbau der Warmeversorgung in Kremmen
auf Klimaneutralitdt bis 2045 vor. Damit schafft die Stadt Kremmen frihzeitig
Planungssicherheit und Transparenz.
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a Jahr

ALKIS Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem

BAFA Bundesanstalt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrollen

BbgBO Brandenburgische Bauordnung

BbgWPV Brandenburgische Warmeplanungsverordnung

BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft

BEG Bundesférderung fir effiziente Gebaude

BEW Bundesforderung fur effiziente Warmenetze

BHKW Blockheizkraftwerk

BISKO Bilanzierungs-Systematik Kommunal

BMWK Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz

CoP Leistungszahl (engl. Coefficent of performance)

EFH Einfamilienhaus

EE Erneuerbare Energien

EW Einwohnerin/Einwohner

GEG Gebaudeenergiegesetz

GHD Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

GWh Gigawattstunde

Kfw Kreditanstalt fir Wiederaufbau

KPI Schlisselkennzahl (engl. Key performance indicator)

kWh Kilowattstunde

KWK Kraft-Warme-Kopplung

LfU Landesamt fur Umwelt

MaStR Marktstammdatenregister

MFH Mehrfamilienhaus
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NBB NBB Netzgesellschaft Berlin-Brandenburg mbH und Co. KG

NWG Nichtwohngebaude

PV Photovoltaik

THG Treibhausgas

WP Warmepumpe

WPB Schlechteste 25 % der Gebaude in Deutschland (engl. Worst performing
building)

WPG Warmeplanungsgesetz
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1 Einleitung
1.1 Gesetzliche Grundlagen

Die kommunale Warmeplanung gewinnt im Kontext der deutschen Klimapolitik
zunehmend an Bedeutung und ist gesetzlich klar verankert. Mit dem Inkrafttreten des
Warmeplanungsgesetzes (WPG) auf Bundesebene im Jahr 2024 wurde ein einheitlicher
rechtlicher Rahmen geschaffen, der die Pflicht zur Erstellung einer kommunalen
Warmeplanung fir alle Stadte und Gemeinden festlegt.

Ziel des Gesetzes ist es, die Warmeversorgung auf kommunaler Ebene langfristig
klimaneutral zu gestalten und somit einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der
nationalen Klimaziele zu leisten.

Warmeplanungsgesetz auf Bundesebene

Das WPG stellt sicher, dass Gemeinden und Stadte eine Warmeplanung aufstellen.
Abhangig von der Zahl der Einwohnerinnen und Einwohner muss diese bis 2026
(> 100.000 EW) bzw. 2028 (< 100.000 EW) aufgestellt werden. Die Warmeplanung
muss dabei auf der Grundlage der vor-Ort Gegebenheiten eine detaillierte Bestands-
und Potenzialanalyse beinhalten. Wesentliche Akteurinnen und Akteure mussen
beteiligt werden. Dabei soll eine schrittweise Reduktion fossiler Brennstoffe erreicht
werden und der Ausbau erneuerbarer Energien vorangetrieben werden. Insbesondere
die Integration von Warmenetzen, die Nutzung unvermeidbarer industrieller Abwarme
sowie die Einbindung von erneuerbaren Energien stehen im Fokus. Im Ergebnis muss
die Warmeplanung eine Warmewendestrategie und darin hinterlegte MaBnahmen
aufzeigen, mit denen die klimaneutrale Warmeversorgung erreicht werden kann.

Landesrechtliche Vorgaben in Brandenburg

Neben dem WPG des Bundes regelt in Brandenburg die Brandenburgische
Warmeplanungsverordnung — BbgWPV weitere Vorgaben fir die Warmeplanung der
Stadte und Gemeinden. Das Land Brandenburg hat sich zum Ziel gesetzt, bis spatestens
2045 klimaneutral zu werden, womit die kommunale Warmeplanung auch auf
Landesebene als Schlisselinstrument verankert ist.

Erganzend dazu sieht die Brandenburgische Bauordnung (BbgBO) vor, dass neue
Bauprojekte bereits heute hohe energetische Standards erfiillen missen, was die
zuklnftige Warmeplanung wesentlich beeinflusst.

Kommunale Anforderungen und Zeitplan in Kremmen

Im Juli 2023 wurde durch die Stadtverordnetenversammlung Kremmen der Beschluss
zur Erarbeitung einer kommunalen Warmeplanung gefasst. Es wurden Fordermittel
eingeworben und im Mai 2025, nach Vergabe an das Planungsbiro Elbing & Volgmann
GmbH, mit der Bearbeitung begonnen. Gemal Zeitplan soll der Warmeplan im ersten
Halbjahr 2026 veroffentlicht werden. Damit ist die Stadt Kremmen schneller, als dass
es das Warmeplanungsgesetz fir Kommunen < 100.000 EW bis zum 30.06.2028
vorgibt.

Kommunale Warmeplanung Kremmen 10
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Ziel ist es, eine umfassende Analyse der aktuellen Warmeversorgung vorzunehmen und
konkrete MaBBnahmen zur Umstellung auf klimaneutrale Warmequellen zu definieren.
Dies umfasst sowohl die Identifikation bestehender Warmequellen und Infrastrukturen
als auch die Entwicklung von MaBnahmen zur Forderung erneuerbarer Energien und
zur Optimierung der Energieeffizienz.

Fir Kremmen bedeutet die beschleunigte Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben, dass
nach Vorlage der Ergebnisse im Jahr 2026 in den folgenden Jahren konkrete
Umsetzungsschritte erfolgen kdnnen. Auf der Grundlage kénnen die Ziele der Stadt,
des Landes und des Bundes zur Umstellung auf eine klimaneutrale Warmeversorgung
bis 2045 fristgerecht erreicht werden. AuBerdem erhalten die Kremmener Birgerinnen
und Bulrger friher als vorgeschrieben Planungssicherheit bezlglich ihrer
Warmeversorgung.

Zusammengefasst bilden WPG und BbgWPV den Rechtsrahmen fiir die kommunale
Warmeplanung der Stadt Kremmen. Die bereits begonnene Planung ist ein wichtiger
Schritt, um die Stadt in eine nachhaltige, klimafreundliche und sozialvertragliche
Zukunft zu fihren.

1.2 Zielsetzung der Warmeplanung

Die Zielstellung der kommunalen Warmeplanung liegt in der Erarbeitung einer
umsetzungsorientierten Strategie zur Umgestaltung der Warmeversorgung von
fossilen zu erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme. Nach aktueller
Gesetzgebung des Bundes muss bis spatestens 2045 Klimaneutralitat erreicht werden.

Unter dieser MalBgabe skizziert der Warmeplan anhand einer detaillierten
Warmewendestrategie und eines MaBnahmenkatalogs, wie die Umgestaltung der
Warmeversorgung bis zum Zieljahr 2045 gelingen kann. Dabei dient der Warmeplan
als strategisches Werkzeug und markiert den Beginn einer anstehenden
Transformation der Warmeversorgung von tiberwiegend fossilen Energietragern hin zu
erneuerbaren Energien.

Der auszuarbeitende Warmeplan muss sich in diese Randbedingungen fligen und soll
neue Synergien durch den Ausbau und die Integration erneuerbarer Energien schaffen.
Darlber hinaus ist an den Warmeplan der Anspruch der Umsetzbarkeit gestellt. Um
dies zu erreichen, muss der Warmeplan sowohl technisch als auch wirtschaftlich
realisierbar sein. Die Sozialvertraglichkeit der zuklinftigen Warmeversorgung ist dabei
ein zentraler Aspekt. Dies gilt ebenso fir die Akzeptanz der fir die Umsetzung
relevanten Akteure. Aus diesem Grund wurden die zentralen Akteure von Beginn an in
der Warmeplanung beriicksichtigt und fortlaufend in den Prozess involviert.

Kommunale Warmeplanung Kremmen 11
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2 Vorgehensweise

2.1 Prozessbeschreibung

Eine Kommunale Warmeplanung (KWP) folgt typischerweise einem klar strukturierten,
mehrstufigen Prozess. Zu Beginn steht die Vorbereitungsphase mit einem politischen
Beschluss. Darauf folgt die inhaltliche Planungsarbeit. Eine kommunale Warmeplanung
besteht aus den vier Phasen: Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Szenarioentwicklung,
Warmewendestrategie.

Die Bestandsanalyse beinhaltet eine umfangreiche Datenerhebung zum
Gebaudebestand, dem aktuellen Warmebedarf, vorhandenen Netzen und
Energieinfrastrukturen. Dazu werden die wichtigsten lokalen Akteure, wie
Energieversorger, Wohnungsunternehmen, Industrie- und Gewerbebetriebe
eingebunden. AnschlieBend erfolgt eine Potenzialanalyse zu erneuerbarer Warme,
Abwarme und Energieeinsparpotenzialen insbesondere im Gebaudebereich. Auf dieser
Basis werden Zielszenarien und eine Einteilung in kiinftige Warmeversorgungsgebiete
entwickelt und schlieBlich eine Umsetzungsstrategie mit MaBnahmen, Prioritaten,
Verantwortlichkeiten und Zeitplan erarbeitet.

AbschlieBend wird der Warmeplan politisch beschlossen, veroffentlicht und in die
kommunale Fachplanung (z. B. Stadtentwicklung, Sanierungsstrategien) integriert. Der
Prozess ist rollierend angelegt, das bedeutet, dass in einem Zeitraum von maximal
5 Jahren (Vorgabe WPG) ein Monitoring mit Uberpriifung, Evaluierung und
Fortschreibung des Warmeplans erfolgen muss, um auf neue Daten, Technologien und
Rahmenbedingungen reagieren zu kénnen.

Der vorliegende Bericht dokumentiert nachfolgend die Ergebnisse der kommunalen
Warmeplanung der Stadt Kremmen. Seit Marz 2025 erarbeitet das Team der Elbing &
Volgmann GmbH gemeinsam mit der Stadt die Warmeplanung. Am 05.03.2025 gab es
dazu das erste Auftaktgesprach mit den Projektbeteiligten.

Die inhaltliche Bearbeitung wurde mit einem Kernteam und Projektlenkungskreis
gesteuert. Das Kernteam hat sich regelmaBig zur inhaltlichen Abstimmung getroffen.
Der Projektlenkungskreis wurde Uber den Projektverlauf viermal einberufen, um
Arbeitsstande, erzielte Ergebnisse und relevante Entscheidungen fir das Projekt
abzustimmen.

Im September 2025 wurde eine erste Birgerveranstaltungen zur kommunalen
Warmeplanung organisiert. Dabei wurde die Methodik und Vorgehensweise erlautert,
der aktuelle Stand der Bestandsanalyse vorgestellt und gemeinsam mit der
Verbraucherzentrale Brandenburg wurden alle Fragen der Birgerinnen und Birger
beantwortet. Im Februar 2026 sollen in einer zweiten Blirgerinformationsveranstaltung
alle Ergebnisse der Warmeplanung vorgestellt werden und erneut Fragen beantwortet
werden. Neben der Beantwortung von Fragen zur Warmeplanung stehen dabei vor
allem Fragen zur Gebaudesanierung und zum Heizungstausch im Vordergrund.

Die Fertigstellung des Endberichtes der Warmeplanung erfolgte planmaBig im
Dezember 2025, um damit die Beteiligung der Trager 6ffentlicher Belange zu starten.
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Nach 30-tagiger Auslegung werden die Rickmeldungen abgewogen und ggf.
erforderliche Anderungen eingearbeitet. AnschlieBend ist die Beschlussfassung durch
die Stadt Kremmen geplant, um die Warmeplanung im ersten Halbjahr 2026 zu
veroffentlichen.

2.2 Datenaufnahme

Die Datenaufnahme im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung Kremmen war ein
entscheidender Schritt, um eine fundierte und detaillierte Grundlage fir die
Bestandsanalyse zu schaffen. Die erhobenen Daten bildeten die Basis flr die
Bestandsanalyse, Warmebedarfsprognose, Potenzialermittlung und die Entwicklung
von MaBBnahmen zur Erreichung der Klimaziele.

Datenbedarfsliste und strukturierte Erhebung

Zur effizienten Erfassung der erforderlichen Daten wurde eine umfassende
Datenbedarfsliste erstellt. Diese Liste spezifiziert die Datenarten, die fir die
Warmeplanung bendtigt wurden. Sie war in verschiedene Kategorien unterteilt, um
sicherzustellen, dass alle relevanten Bereiche abgedeckt wurden. Zu den erfassten
Datenkategorien zahlten:

e Daten zum aktuellen Warmeverbrauch in privaten Haushalten, gewerblichen
und industriellen Einrichtungen sowie in kommunalen Gebauden.

e Informationen zur Anzahl der Gebdude, Gebaudetypen (Ein- und
Mehrfamilienhauser, Gewerbe- und Industriebauten), Gebaudenutzflachen und
dem Sanierungszustand.

e Daten zu den genutzten Energietragern (Erdgas, Heizol, erneuerbare Energien)
und zur bestehenden Warmeversorgungsinfrastruktur.

e Daten zur Bevodlkerungsentwicklung, zu geplanten Neubauprojekten und zur
moglichen Zunahme der sanierten Gebdude in den kommenden Jahren.

e GIS-Daten zur Analyse der Potenziale fiir erneuerbare Energien.

Diese Datenbedarfsliste war nicht nur hilfreich, um eine strukturierte Erhebung
sicherzustellen, sondern diente auch als Kontrollinstrument, um die Vollstandigkeit und
Qualitat der Daten zu prifen.

Datenquellen

Um eine vollstaindige und belastbare Datengrundlage zu schaffen, wurden
Informationen von verschiedenen lokalen Akteuren erhoben. Diese umfassten
insbesondere die Energieverbrauchsdaten der Energieversorger und Netzbetreiber
NBB Netzgesellschaft Berlin-Brandenburg mbH und Co. KG (NBB) und E.DIS sowie
Informationen zu dezentralen Feuerstatten von den zustandigen Schornsteinfegern.

Weiterhin wurden Daten der Wohnungsbaugesellschaft Kremmen mbH erfragt. Sie
stellte detaillierte Informationen Uber den Sanierungsstand der Gebaude, die
Gebaudenutzflachen und den Warmeverbrauch zur Verfligung. Diese Daten waren
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essenziell, um den energetischen Zustand des Gebadudebestandes zu erfassen und
gezielte Sanierungspotenziale zu identifizieren.

Von der Stadtverwaltung wurden u.a. stadtebauliche Plandaten und
Bevolkerungsprognosen bereitgestellt. Diese Daten waren besonders wichtig, um den
zuklinftigen Neubaubedarf und die Stadtentwicklung in den Prognosen zu
berlcksichtigen. Ein weiterer wichtiger Baustein waren die GIS-Daten zur Analyse der
Freiflachen.

Gewerbeunternehmen und Eigentimer/Betreiber von Biogasanlagen im Stadtgebiet
wurden ebenfalls hinsichtlich ihrer (Prozess-) Warmebedarfe und mdglicher
Abwarmepotenziale befragt. Dazu wurde ein Fragebogen erstellt, anschlieBend
versandt sowie, bei ausbleibender Rickmeldung oder interessanten Potenzialen,
telefonische Nachfragen vorgenommen.

2.3 Datenverarbeitung

Nach der Erhebung der Daten wurden diese in einem systematischen Prozess
zusammengefihrt und auf ihre Kohdrenz und Vollstandigkeit geprift.

Die Datengrundlage stellen die ALKIS-Daten (Amtliches Liegenschaftskataster-
Informationssystem) dar. Zusammen mit weitere Datensdtzen bieten sie eine
detaillierte raumliche und strukturelle Abbildung des Gebaudebestands in Kremmen.

Der ALKIS-Datensatz stellt eine entscheidende Grundlage fiir das Gebdudemodell dar.
Daher wird im Rahmen der Erstellung des Gebaudemodells ein besonderer Fokus auf
die Aufbereitung des ALKIS-Datensatzes gelegt. So werden unter anderem mehrere
Gebaudeteile, die in ALKIS als eigenstandige Gebaude deklariert werden, zu einem
Gebaude zusammengefasst.

Die Zusammenfiihrung der Datensatze ist dabei mit eigenen Algorithmen der Elbing &
Volgmann GmbH erfolgt. Dabei werden den Gebauden die Informationen aus den
verschiedenen Datensatzen, die in Kapitel 2.2 Datenaufnahme beschrieben wurden,
zugeordnet.

Ausgehend von dieser Datengrundlage, kann die Bearbeitung der Bestandsanalyse
erfolgen. Die Bestandsanalyse umfasst eine detaillierte Erfassung des aktuellen
Warmebedarfs und des energetischen Zustands des Gebaudebestands in Kremmen.
Hierbei werden alle relevanten Daten zur Gebaudetypologie, dem Sanierungsstand,
den vorhandenen Heizsystemen sowie den spezifischen Energieverbrauchen der
Wohn- und Nichtwohngebaude erhoben. Die Ergebnisse dieser Analyse ermoglichen
eine prazise Bewertung des Ist-Zustands und zeigen auf, in welchen Bereichen der
groBte Handlungsbedarf flr Sanierungen und Effizienzsteigerungen besteht.

Ausgehend von den ALKIS-Daten wurden die Gebaude zunachst in beheizte und
unbeheizte Gebdude unterschieden, da fir die Warmeplanung nur Gebadude relevant
sind, die auch einen Warmebedarf besitzen. Ob ein Gebadude beheizt wird oder nicht,
hangt unter anderem von dem jeweiligen Gebaudetyp und der Nutzungsart ab.
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Beheizte Gebaudetypen sind zum Beispiel Wohngebaude und Gebaude des
Einzelhandels. Unbeheizt dagegen sind zum Beispiel Schuppen, Garagen oder Stalle
und somit fur die Warmeplanung nicht relevant.

Zu den Baualtersklassen sowie den Sanierungsstanden gab es nur fir Gebaude der
Wohnungswirtschaft und den kommunalen Gebauden Informationen. Da ein Grofteil
der Gebaude in Kremmen allerdings im privaten Eigentum sind und dazu keine
Gebaudedaten vorliegen, wurden diese Licken mit Daten aus dem Zensus 2022
(Statistisches Bundesamt, 2022) und dem Warmekataster des Energieportals
Brandenburg (Wirtschaftsforderung Land Brandenburg, 2025) aufgefillt. Die
Informationen wurden nach dem Zufallsprinzip auf alle Gebaude verteilt, fiir die das
Baujahr bzw. der Sanierungsstand unbekannt war.

Sofern einem Gebaude kein Warmeverbrauch zugeordnet werden konnte, wurde
dieser anhand der Gebaudenutzflache, Faktoren zum spezifischen Warmebedarf
unterschiedlicher Gebaudetypen und dem jeweiligen Sanierungsstand berechnet.

Die aufbereiteten Daten wurden anschlieBend in Form des Digitalen Zwillings flr die
Erarbeitung der Bestandsanalyse, die Ermittlung der Warmebedarfsprognose sowie die
Potenzialanalyse verwendet. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf der raumlichen
Darstellung dieser Daten, um gezielte MaBnahmen in den unterschiedlichen Ortsteilen
Kremmens planen zu koénnen. Zur datenschutzkonformen Darstellung wurden alle
Ergebnisse des gebdudescharfen Modells auf Baublocke aggregiert. Diese
differenzierte Betrachtung bildet die Grundlage fir die Identifizierung von
Sanierungspotenzialen und die Ableitung geeigneter MalBnahmen zur Verbesserung
der Energieeffizienz.

2.4 Akteursbeteiligung und Kommunikation

Im Rahmen der Warmeplanung erfolgt die Beteiligung der relevanten Akteure Uber
unterschiedliche Formate. Dabei gilt es einerseits, diese in die Datenbereitstellung und
die Erarbeitung der Warmeplanung einzubinden, aber auch bereits umgesetzte
MaBnahmen zu identifizieren und die Akteure als Gestalter der Warmewende in
Kremmen zu gewinnen.

In enger Abstimmung mit der Stadt wurde dazu eine Liste mit den relevanten
Unternehmen erstellt. Diese wurden mit einem Fragebogen per E-Mail angeschrieben,
um Daten zu deren Energie- und Warmebedarfen, Prozessen, bereits umgesetzten und
geplanten MaBnahmen zu erheben.

Nach dem Versand der Fragebdgen wurden die Unternehmen bei denen Abwarme-
und Abkaltepotenziale erwartet wurden telefonisch angesprochen. Es gab auBerdem
mehrere Einzelinterviews und persdnliche Ansprachen der Eigentlimer/Betreiber der
Biogasanlagen, Gewerbebetriebe und Logistikimmobilien.

Fir die WOBA wurde ebenfalls ein Fragebogen versendet. Die zuriickgemeldeten
Daten wurden ausgewertet und im Rahmen der Bestands- und Potenzialanalyse
aufgenommen.
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Mit der Osthavellandische Trinkwasserversorgung und Abwasserbehandlung GmbH
(OWA) sowie dem Zweckverband Kremmen wurden auch Einzelinterviews zu
Abwarmepotenzialen am Standort der Kldranlage, den Abwasserleitungen und
Pumpwerken durchgefiihrt.

Fir die Burgerinnen und Birger und alle interessierten Beteiligten wurden auBerdem

offentliche Informationsveranstaltungen organisiert. Die erste
Burgerinformationsveranstaltung fand im September 2025 statt und zum
Projektabschluss soll im Februar 2026 in einer zweiten

Burgerinformationsveranstaltung tber die Ergebnisse informiert werden.

Bei diesen wurde Uber den Stand der Warmeplanung berichtet und die Moglichkeit
geboten Fragen zu stellen. Uber Pressemeldungen sowie die Webseite der Stadt wurde
auBerdem zu unterschiedlichen Zeitpunkten Uber den Stand der Warmeplanung
berichtet.
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3 Bestandsanalyse

Die Bestandsanalyse bildet den ersten Schritt im Rahmen der kommunalen
Warmeplanung und bildet die Basis flir die Erarbeitung eines zukunftsorientierten
Warmekonzepts. Gemal den Vorgaben des WPG ist jede Kommune verpflichtet, eine
detaillierte Erfassung und Auswertung des energetischen Zustands des
Gebaudebestands sowie der bestehenden Energieinfrastruktur vorzunehmen. Dabei
liegt der Fokus auf der Betrachtung des Gebaudebestands und Sanierungszustands,
Identifizierung von Potenzialen zur Energieeinsparung, der Bewertung der aktuellen
Warmeversorgung sowie der Priifung von Mdglichkeiten zur Integration erneuerbarer
Energien.

Fur die Stadt Kremmen, die sich aus sieben Ortsteilen zusammensetzt und eine
heterogene Struktur aus stadtischer und landlicher Bebauung aufweist, stellt diese
Analyse eine besondere Herausforderung dar. Die insgesamt 3.631 Gebaude, verteilt
auf die Kernstadt und die angrenzenden Ortsteile, mussen hinsichtlich ihres
Energieverbrauchs, der vorhandenen Heiztechnologien und des Sanierungsbedarfs
untersucht werden. Ziel der Bestandsanalyse ist es, fundierte Daten zur
Warmeversorgung und den daraus resultierenden Emissionen zu erheben, um so die
Grundlage fir eine klimaneutrale und sozialvertragliche Warmeversorgung bis 2045 zu
schaffen.

Fur die Warmeplanung ist zwischen Verbrauchsdaten (erhobene Verbrauchsdaten von
den Energieversorgern oder Gebaudeeigentimern) und den Energiebedarfen
(rechnerische Ermittlung) zu unterscheiden.

Begriffserklarung:
Energiebedarf = bilanzierte/berechnete Verbrauchsdaten
Energieverbrauch = reale Verbrauchsdaten

Fir Gebaude mit Verbrauchsdaten (gemessen oder abgerechnet) werden diese
verwendet, fir Gebdude ohne vorliegende Verbrauche wird ein Energiebedarf
berechnet. Aus diesem Grund unterscheiden sich Energieverbrauch und
Energiebedarf, beide Datensatze kénnen fir die Warmeplanung verwendet werden.

3.1 Stadt- und Bevolkerungsstruktur

Die Stadt Kremmen hat 7.799 Einwohnerinnen und Einwohner (Stand 31.12.2024) auf
einer Flache von 208,4 km®. Zum Stadtgebiet gehdren sieben Ortsteile:

e Kernstadt Kremmen (3.347 EW)
e Sommerfeld (1.392 EW)
e Beetz (850 EW)
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e Flatow (711 EW)

e Hohenbruch (710 EW)
o Staffelde (560 EW)

e GrolB3-Ziethen (229 EW)

Kremmen liegt im Stidwesten des Landkreises Oberhavel im Land Brandenburg und ist
vor allem landwirtschaftlich gepragt.
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Abbildung 3-1: Ubersicht Planungsgebiet

Wahrend die Bebauung in der Kernstadt dichter und urbaner ist, sind die Ortsteile
durch eine Uberwiegend landlich gepragte Bebauung gekennzeichnet. Diese
Siedlungsstrukturen  erfordern  differenzierte ~ Ansdtze  zur  zukUnftigen
Warmeversorgung, die sowohl stadtische als auch landliche Bedirfnisse
berlcksichtigen.

Die Stadt Kremmen gliedert sich 182 Baubl6cke, die eine vielfaltige Struktur sowohl in
Bezug auf ihre Bebauung als auch ihre Bevolkerungsdichte aufweisen. Ein Baublock ist
die kleinste raumliche Einheit, die von StraBen, Wegen oder anderen geografischen
Elementen umschlossen wird. Innerhalb dieser Baublécke wird die Bebauung erfasst,
die je nach Lage innerhalb der Stadt oder der einzelnen Ortsteile unterschiedlich dicht
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ist. Die Unterteilung in Baublocke ermdglicht eine detaillierte kleinraumige Gliederung
der Stadt und erfullt die Datenschutzanforderungen an eine Kommunale
Warmeplanung.

Sie dienen zudem als grundlegende Einheit fir die Erfassung von Bevdlkerungs-,
Gebaude- und Nutzungsstrukturen und bilden die Basis flir eine bedarfsgerechte
Warmeplanung.

Im Planungsgebiet gibt es insgesamt 3.631 Gebaude, wovon 2.850 Wohngebaude und
781 Nichtwohngebaude sind.

In der Kernstadt Kremmen sind die Baublcke in der Regel kleiner und dichter bebaut.
Hier befinden sich haufig Mehrfamilienhduser und Gewerbegebiete, die eine hdhere
Anzahl Einwohnerinnen und Einwohner sowie eine hohere Gebaudedichte aufweisen.

Die Baublocke in den Ortsteilen sind in der Regel groBer, da die Bebauung weniger
dicht ist und vorwiegend aus Einfamilienhausern und landwirtschaftlichen Nutzflachen
besteht. Die Struktur dieser Ortsteile erfordert besondere Ansatze in der
Warmeplanung, da sie weniger zentralisiert sind und die Warmeversorgung hier
groBere Entfernungen Uberwinden muss.

3.2 Gebaudestruktur

Die Analyse der Gebaudestruktur ist Kern der Bestandsanalyse im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung. Eine detaillierte Untersuchung der Gebaudetypologie,
der Baualtersklassen sowie der Siedlungsentwicklung ermoglicht es, die energetischen
Eigenschaften der Gebaude prazise zu erfassen und gezielt Potenziale fiir eine
energetische Optimierungen zu identifizieren.

In Kremmen ist der Gebaudebestand dulerst heterogen. Diese umfasst eine Vielzahl
verschiedener Gebaudetypen, von Einfamilienhausern tiber Mehrfamilienhauser bis hin
zu gewerblich genutzten Gebauden, die sich sowohl in der Kernstadt als auch in den
Ortsteilen befinden. Die Baualtersklassen sind ebenfalls heterogen und spiegeln
unterschiedliche Bauphasen wider, von Vorkriegsbauten bis hin zu modernen
Neubauten. Dies fiihrt zu einer groBen Vielfalt in den energetischen Standards, der
energetischen Qualitdaten der Gebaudehlle und installierten Heizungsanlagen.

Daruber hinaus ist die Siedlungsentwicklung ein zentraler Aspekt, um zu verstehen, wie
sich die Besiedlungsstruktur auf die Warmeversorgung auswirkt. In der Kernstadt mit
der Altstadt dominiert geschlossene Blockrandbebauung, wahrend in den Ortsteilen
wie Hohenbruch und GroB-Ziethen eher lockere Bebauungsstrukturen mit
Einfamilienhdusern vorherrschen. Diese Unterschiede beeinflussen die Effizienz von
Warmenetzen und die Potenziale fir die Nutzung erneuerbarer Energien erheblich.

Die im Folgenden detailliert dargestellten Analysen der Gebaudetypologie,
Baualtersklassen und der Siedlungsentwicklung liefern die Grundlage fir die Ableitung
von Handlungsempfehlungen zur energetischen Sanierung und zur Optimierung der
Warmeversorgung in Kremmen.
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3.2.1 Typologie

Die Gebdudetypologie in Kremmen bildet die Grundlage fur die Warmeplanung und
ist ein zentraler Faktor zur Ermittlung des Energiebedarfs sowie der
Sanierungspotenziale. Eine genaue Analyse der Typologie ermdglicht es, differenzierte
MaBnahmen zu entwickeln, die auf die spezifischen Anforderungen der
unterschiedlichen Gebaudetypen zugeschnitten sind.

In Kremmen gibt es insgesamt 2.850 Wohngebaude und 781 Nichtwohngebaude mit
Warmebedarf. Die Wohngebdude umfassen Einfamilienhduser, Mehrfamilienhduser
sowie Reihenhauser, die sowohl in den verdichteten Gebieten als auch in den landlich
gepragten AuBenbereichen zu finden sind. Einfamilienhduser dominieren dabei in den
Ortsteilen wie Staffelde, Hohenbruch und GroB-Ziethen, wahrend in der Kernstadt
geschlossene  Blockrandbebauung  mit  vereinzelten =~ Mehrfamilienhdusern
vorherrschend ist.

Die Nichtwohngebdude setzen sich aus einer Vielzahl von Gewerbeimmobilien,
offentlichen Gebauden wie Schulen und Verwaltungsgebauden sowie Sonderbauten
wie Betriebsgebdauden zusammen. Diese Gebaude haben einen besonders
differenzierten Energiebedarf, der stark von der Nutzung abhangt. Wahrend bei
Wohngebauden der Warmebedarf meist konstant und berechenbar ist, zeigen
Nichtwohngebaude oft gréBere Schwankungen im Energieverbrauch, je nach
Nutzungsart und Betriebszeiten.

Ein besonderer Aspekt der Analyse der Gebaudetypologie ist die Heterogenitat der
Warmebedarfe. Die spezifischen Warmebedarfe pro Quadratmeter Gebdudenutzflache
sind Uber das gesamte Stadtgebiet ungleich verteilt. Es gibt nur wenige Baublocke, die
einen auBergewdhnlich hohen spezifischen Warmebedarf aufweisen, was groBtenteils
auf Gewerbe und Gebdude des Gesundheitswesens zurlickzufiihren ist. Trotzdem
zeigen die spezifischen Warmebedarfe auch, dass viele Gebiete einen hohen
Sanierungsbedarf aufweisen und die Gebadude nicht den aktuellen energetischen
Standards entsprechen.

Diese Heterogenitat stellt flir die kommunale Warmeplanung eine besondere
Herausforderung dar. Es gilt, sowohl den Bedarf an energetischen Sanierungen zu
ermitteln als auch die Potenziale fiir die Nutzung erneuerbarer Energien in den
verschiedenen  Gebdudetypen  zu  identifizieren.  Beispielsweise  bieten
Mehrfamilienhduser haufig gute Voraussetzungen fir die Integration in Nah- und
Fernwarmenetze, wahrend sich fir Einfamilienhduser in landlichen Bereichen oft
individuelle Lésungen wie Warmepumpen eignen.

Insgesamt ist die Gebdudetypologie in Kremmen sehr vielfaltig und erfordert eine
differenzierte Betrachtung im Rahmen der Warmeplanung. Durch die genaue Erfassung
der verschiedenen Gebaudetypen und deren spezifischen Energiebedarfe kdnnen
maBgeschneiderte Strategien zur Reduzierung des Energieverbrauchs und zur
Erhéhung der Energieeffizienz entwickelt werden.
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3.2.2 Baualtersklassen

Die Baualtersklassen der Gebaude in Kremmen sind ein entscheidender Faktor zur
Bewertung des energetischen Zustands der Gebaude und damit ein zentrales Element
in der kommunalen Warmeplanung. Die Gebdude in Kremmen wurden in
verschiedenen Phasen der Siedlungsentwicklung errichtet, die jeweils unterschiedliche
Anforderungen an die Energieeffizienz und den Warmeschutz hatten. Dies beeinflusst
den heutigen Energieverbrauch malBgeblich und gibt Hinweise auf den
Sanierungsbedarf der Gebdude.

Die folgende Abbildung 3-2 zeigt die Verteilung der Gebaude je Baujahr in Kremmen,
basierend auf den Zensus-Daten 2022 fir Gebdude mit Wohnnutzung, und
verdeutlicht die Aufteilung des Gebaudebestands auf die verschiedenen Bauperioden.

Anteil Gebaude je Baujahr

Gesamtstadt

Summe: 3.631 Gebaude
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Abbildung 3-2: Anteil Gebaude je Baujahr (Daten: Zensus 2022)

Eine zentrale Erkenntnis aus der Bestandsanalyse ist die Konzentration einer Vielzahl
der Gebaude auf insgesamt vier Baualtersklassen. Ein Blick auf die Verteilung der
Baualtersklassen flir Wohngebaude, basierend auf den Zensus-Daten 2022 zeigt, dass
rund 40 % der Gebaude in Kremmen vor 1949 bzw. vor 1919 errichtet wurden. Diese
Gebaude wurden in einer Zeit erbaut, in der es noch keine oder nur sehr geringe
gesetzliche Anforderungen an den Warmeschutz gab. Diese Gebaude sind in der Regel
energetisch ineffizient und weisen einen hohen Warmebedarf auf. Sie sind oft nicht
oder nur unzureichend gedammt und bieten daher ein groBes Potenzial fir
energetische SanierungsmalBnahmen, die sowohl den Warmebedarf senken als auch
den Wohnkomfort erhéhen.

Die zweite bedeutende Baualtersklasse umfasst die Gebaude, die nach der deutschen
Wiedervereinigung errichtet wurden. Diese Gebaude machen laut Zensus 2022 etwa
33 % des Wohngebaudebestands aus und wurden in einer Phase errichtet, in der die
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energetischen Standards deutlich erhéht wurden und viele Gebdude bereits den
heutigen Anforderungen an Warmedammung und Energieeffizienz entsprechen.

Ab dem Jahr 2010 wurden etwa 10 % des heutigen Wohngebaudebestands errichtet.
Diese neueren Gebaude entsprechen in der Regel den aktuellen Standards
weitestgehend in Bezug auf Warmedammung und Energieeffizienz und tragen somit
nur in geringem MaBe zum Gesamtwarmebedarf der Stadt bei.

Die Verteilung der Baualtersklassen bietet wichtige Hinweise darauf, welche
Gebaudegruppen priorisiert werden sollten, um den Warmebedarf zu senken und die
Energieeffizienz in Kremmen zu steigern. Besonders dltere Gebaude aus der Zeit vor
1949 sowie Gebdude aus der Nachkriegszeit bis 1989 erfordern eine umfassende
energetische Sanierung. Diese MaBBnahmen kdnnten den Warmebedarf der Gebaude
deutlich reduzieren.

3.2.3 Sanierungsstand

Die Gebaude in Kremmen weisen einen sehr heterogenen Sanierungsstand auf, was ein
groBes Potenzial fur Effizienzsteigerungen bedeutet. Im Gebdaudemodell werden die
Sanierungsstande unsaniert, teilsaniert, vollsaniert und Neubau (Gebaude ab 2016)
berlicksichtigt. Die Bestandsanalyse (Abbildung 3-3) zeigt, dass 48 % der Gebaude in
Kremmen unsaniert, 39 % teilsaniert und nur knapp 15 % vollsaniert sind. Demnach
sind 8% des Gebaudebestands Neubauten.

Anteil Gebaude je Sanierungsstand
Gesamtstadt

Neubau 8%

Vollsaniert 6% ——

Unsaniert 48%

Teilsaniert 39% —

Abbildung 3-3: Anteil der Gebaude je Sanierungsstand [%]
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Die folgende Tabelle 3-1 zeigt den Sanierungsstand der Gebaude in den Ortsteilen.

Tabelle 3-1: Sanierungsstande der Geb&ude in den Ortsteilen (absolut | relativ in %)

Gebaude Gebaude Gebaude
niert teilsaniert vollsaniert

Beetz 218 46% | 178 37% 40 8% 40 8%
Flatow 197 50% 148 38% 23 6% 26 7%
GroB-Ziethen 67 49% 50 36% 7 5% 14 10%
Hohenbruch 165 50% 115 35% 19 6% 29 9%
LDCIWEIN 646 48% 533 40% 70 5% % 7%
RUUUCICCIE 301 45% | 275 41% 32 5% 68 10%
RCUCECI 147 53% | 104 38% 13 5% 12 4%

Ortsteil

In der Kernstadt Kremmen befinden sich die meisten Gebdude. Davon sind 48 %
unsaniert, 40 % teilsaniert und 12 % vollsaniert bzw. Neubauten.

Der Ortsteil Beetz hat mit 16 % einen hohen Anteil Neubauten und vollsanierter
Gebdude. Mit 45 % bzw. 46 % haben Sommerfeld und Beetz im Vergleich mit den
anderen Ortsteilen den geringsten Anteil unsanierter Gebaude. Wobei die Anteile
insgesamt sehr hoch sind und demzufolge ein hohes Sanierungspotenzial ableiten
lassen.

Den hochsten Anteil unsanierter Gebaude hat Staffelde mit 53 %. Gleichzeitig ist in
dem Ortsteil mit 4 % der geringste Anteil Neubauten zu finden
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Die Sanierungsstande wurden ebenfalls pro Baublock ausgewertet und die Ergebnisse
in Abbildung 3-4 dargestellt. Die Uberwiegenden Sanierungsstande je Baublock sind
unsaniert und teilsaniert.
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Abbildung 3-4: Uberwiegender Sanierungsstand je Baublock

Die Abbildung zeigt, dass Uber das gesamte Planungsgebiet hohe bis sehr hohe
Sanierungspotenziale und damit verbunden Energieeinsparungen zu erwarten sind. Die
hohe Anzahl unsanierter Gebdude weist auf eine dringende Notwendigkeit zur
energetischen Optimierung hin.
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3.3 Wairmebedarf

Die gesamte Stadt Kremmen hat fir das Ausgangsjahr 2024 einen jahrlichen
Warmebedarf von 122,9 GWh. In der Abbildung 3-5 ist der Warmebedarf auf
Blockebene dargestellt.
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Abbildung 3-5: Warmebedarf [MWh/a] je Baublock

Bei einer Bevdlkerungszahl von 7.799 Einwohnerinnen und Einwohnern im
Ausgangsjahr 2024, ergibt sich ein Warmebedarf von 16 MWh/Einwohnerin und
Einwohner. Bezogen auf die Gebdudenutzfliche werden 135 kWh/m? Warme benétigt.
Bei diesen Zahlen sind die Verbrauche aus den Sektoren Industrie und GHD mit
einbezogen. Werden die Sektoren nicht berticksichtigt, werden bezogen auf die
Gebaudenutzfliche 146 kWh/m? Warme benétigt.
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Zur Einordnung der Warmebedarfe kann die Karte zu den Uberwiegenden
Gebaudenutzungsarten je Baublock herangezogen werden (Abbildung 3-6).

T
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Abbildung 3-6: Uberwiegende Gebdudenutzung je Baublock

Die Uberwiegende Anzahl der Baublocke ist durch private Wohnnutzung gepragt.
Einige wenige Baubldcke sind Uberwiegend durch Wirtschaft oder Gewerbe genutzt.

Hohe Warmebedarfe treten insbesondere in Baublocken mit Uberwiegend
Betriebsgebauden (GHD) auf. Zudem sind hohe Verbrauche hauptsachlich in der

Kernstadt sowie auch in den Zentren der Ortsteile zu finden, die vorwiegend Wohnen
als Gebaudenutzung aufweisen.

Der Warmebedarf setzt sich aus verschiedenen Energiequellen zusammen. Abbildung
3-7 zeigt die Uberwiegenden Energietrager auf Baublockebene.
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Abbildung 3-7: Uberwiegender Energietrager je Baublock

Die Warmeversorgung in Kremmen erfolgt bisher fast vollstandig auf der Basis fossiler
Energietrager (86 %). Tabelle 3-2 zeigt den absoluten Anteil der Energietrager am
Warmebedarf des Planungsgebietes. Ein GroBteil des Warmebedarfs entfallt mit etwa
65 GWh/a auf Erdgas. Weitere fossile Energietrager sind Heizdl (27 GWh/a) Fllssiggas
(9 GWh/a) und Braunkohle (1 GWh/a).

Tabelle 3-2: Warmebedarf je Energietrager [GWh/a]

Energietrager Warmebedarf [GWh/a]
Erdgas 65,16

Heizol 27,08
Warmepumpe 11,47

Holz 8,87
Flissiggas 8,54

Strom 0,96

Kohle 0,75

Sonstige 0,08

Summe 122,91

Der Gesamtwarmebedarf der Stadt liegt bei 122,9 GWh/a. Die Ubersicht der
derzeitigen Energietrager fir die Warmeerzeugung in Kremmen zeigt, dass die Stadt
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noch stark von fossilen Energietragern abhangig ist. Nur ein sehr geringer Teil der
Warmeerzeugung stammt aus erneuerbaren Energien, wie Holz und Warmepumpen.
Um die Ziele der CO>-Neutralitat zu erreichen, muss sich die Warmeversorgung
grundlegend  andern. Fossile Energietrdger sind die Hauptquelle  fir
Treibhausgasemissionen und tragen wesentlich zum Klimawandel bei. Wenn Kremmen
weiterhin auf Erdgas und Heizdl setzt, wird es nicht mdglich sein, die Klimaziele zu
erreichen.

Zusammengefasst erfordert die derzeit geringe Nutzung erneuerbarer Energien eine
umfassende Transformation der Warmeversorgung, hin zu klimafreundlichen und
nachhaltigen Losungen, um die Klimaziele bis 2045 zu erreichen.

3.3.1 Wairmebedarfe der Ortsteile

Der Warmebedarf der Ortsteile in Kremmen variiert stark und wird maBgeblich von der
Gebaudestruktur, den Nutzungsarten sowie dem Sanierungsstand der Gebaude
beeinflusst. Diese Unterschiede sind entscheidend fur die Entwicklung einer effektiven
Warmeplanung, da Ortsteile mit hoher Warmedichte oft besser flir zentralisierte
Losungen wie den Fernwarmeausbau geeignet, wahrend in landlicheren Gebieten
haufig dezentrale Versorgungslosungen effizienter sind.

Die Kernstadt Kremmen weist mit 50.834 MWh/a den hdchsten Gesamtwarmebedarf
auf. Mit einem spezifischen Warmebedarf von 125 kWh/m? Gebiudenutzflache liegt
die Kernstadt im Mittelfeld der Ortsteile. Der Warmebedarf pro Einwohnerin und
Einwohner liegt bei 15,1 MWh/a, was ebenfalls im Mittelfeld liegt.

Die folgende Tabelle 3-3 verdeutlicht die Warmebedarfe und die spezifischen
Warmebedarfe der einzelnen Ortsteile sowie die Warmebedarfe pro Einwohnerin und
Einwohner (EW).

Tabelle 3-3: Kennzahlen pro Ortsteil

Spez.
Waéarme-

Wairme- Warme-
Ortsteil EW Gebaude bedarf bedarf/EW

[MWh/a] [MWh/a] e

[kWh/m?]
850 476 12511 14,7 143
Flatow 71 394 12332 17,3 111
Grol3-Ziethen 229 138 4.286 18,7 131
Hohenbruch 710 328 9.497 13,4 148
3347 1343 50.834 15,1 125
Sommerfeld 1.392 676 24.951 17,9 194
Staffelde 560 276 8.499 15,2 112

Hohenbruch zeigt mit einem Warmebedarf von 9.497 MWh/a und einem spezifischen
Wiarmebedarf von 148 kWh/m? Gebaudenutzfliche ein groBes Potenzial fir
energetische Optimierungen. Mit einem spezifischen Warmebedarf von 194 kWh/m?
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ist allerdings Sommerfeld der Ortsteil mit dem hdchsten spezifischen Warmebedarf.
Dies liegt vermutlich aber vor allem an der Sana Klinik Sommerfeld.

Mit einem spezifischen Warmebedarf von 111 kWh/m? bzw. 112 kWh/m? weisen
Flatow und Staffelde die niedrigsten Werte auf. Die Ortsteile GroB-Ziethen und Beetz
liegen mit 131 kWh/m? und 143 kWh/m? im oberen mittleren Bereich und bieten
ebenfalls Potenzial zur energetischen Sanierung.

In der enger bebauten Kernstadt mit geschlossener Blockrandbebauung kann der Bau
eines Warmenetzes gepruft werden. Hier sind die Gebdude in groBer raumlicher Nahe
und auch die Warmebedarfsdichte konnte ausreichend hoch sein, um ein Warmenetz
wirtschaftlich zu betreiben.

In den weniger dicht besiedelten Ortsteilen bieten dezentrale Losungen auf Basis
erneuerbarer Energien, wie Warmepumpen oder Solarthermie, die besten Optionen zur
Effizienzsteigerung und zur Reduktion des Energieverbrauchs.

3.4 Struktur Warmeversorgung

Die Analyse der bestehenden Struktur der Warme- und Energieversorgung ist ein
wesentlicher Bestandteil der kommunalen Warmeplanung und bildet die Grundlage fur
die  zukilinftige Entwicklung einer nachhaltigen und klimafreundlichen
Energieversorgung in Kremmen. Eine fundierte Untersuchung der vorhandenen
Versorgungsinfrastrukturen ist notwendig, um den aktuellen Zustand bewerten und
Potenziale flir Optimierungen und Erweiterungen identifizieren zu konnen.

In Kremmen wird die Warmeversorgung durch verschiedene Energietrager und
Infrastrukturen gewabhrleistet (siehe Abbildung 3-9). Dazu zahlt das bestehende
Gasnetz, das weite Teile des Stadtgebiets abdeckt und einen Grofteil der Haushalte
und Gewerbe mit Erdgas (55 %) versorgt. Hinzu kommen zahlreiche individuelle
Erzeugungsanlagen, die in den duBeren Ortsteilen verbreitet sind. Diese basieren oft
auf fossilen Brennstoffen (z. B. Heizol 21 %, Kohle 1 %), aber auch zunehmend auf
erneuerbare Energien wie Holzpellets (6 %) oder Warmepumpen (8 %). Zusatzlich
befindet sich in Staffelde ein kleines Flissiggasnetz.

Der folgende Abschnitt widmet sich der detaillierten Analyse der bestehenden
Warmeversorgungsstruktur.

3.4.1 Waiarmenetze

Im Planungsgebiet gibt es keine Fernwarmenetze, jedoch zwei kleinere
Nahwarmenetze. Eines befindet sich in der Ruppiner Chaussee und versorgt drei
Wohnblécke der Wohnungsbaugesellschaft Kremmen mbH.

Ein weiteres Nahwarmenetz befindet sich auf dem Klinikgeldnde der Sana Kliniken
Sommerfeld. Ein vor-Ort installiertes Biogas Satelliten-BHKW mit 600 kW thermischer
Leistung dient zur Grundlastabdeckung und drei 1,75 MW Erdgasheizkessel zur
Abdeckung der winterlichen Spitzenlast.
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Die zukiinftige Entwicklung der Nahwarmenetze im Planungsgebiet muss sich an den
gesetzlichen Vorgaben zur Klimaneutralitat orientieren. Allerdings hat die Stadt keine
Handlungsgewalt Gber die Transformation der Nahwarmeldsungen, da diese privat
betrieben werden. Hier sind die Eigentimerinnen und Eigentimer in der Pflicht eine
klimaneutrale Versorgungslosung bis spatestens 2045 sicherzustellen.

Fir das gesamte Planungsgebiet ist im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung
ermittelt worden, ob es kiinftig Fernwarmeeignungsgebiete in Kremmen gibt.

3.4.2 Gasnetze

Das Gasnetz in Kremmen spielt eine bedeutende Rolle in der Warmeversorgung. Wie
die Abbildung 3-8 zeigt, werden 55 % der Gebdude im Planungsgebiet mit Erdgas
versorgt. Dies betrifft die Kernstadt Kremmen und teilweise die Ortsteile. Netzbetreiber
ist die NBB. Traditionell basiert die Gasversorgung in diesen Gebieten auf Erdgas,
einem fossilen Brennstoff, der zwar effizient in der Anwendung ist, aber erheblich zu
den CO,-Emissionen beitragt.

Anteil Gebaude je Energietrager
Gesamtstadt
Kohle 1%

Strom 1%
Flissiggas 9%

Holz 6%1 e
Warmepumpe 8%/.
3.631
Gebaude Erdgas 55%
Heizol 21%

Abbildung 3-8: Anteil der Gebaude je Energietrager [%]

Zusatzlich zum Erdgasnetz besteht im Ortsteil Staffelde ein Fllssiggasnetz der
PRIMAGAS Energie GmbH. Dieses versorgt in drei Baublocken die angeschlossenen
Gebaude uber spezielle Gasleitungen mit Flussiggas. 9 % aller Gebaude im
Planungsgebiet beziehen Fliissiggas.

Mit Blick auf die kommunalen Klimaziele und den angestrebten Ubergang zu
klimaneutralen Energietragern wird mittelfristig eine Umstellung der gesamten
Gasinfrastruktur notwendig sein.

Eine potenzielle Strategie zur Dekarbonisierung der Gasnetze kdnnte die Umstellung
auf regenerative griine Gase sein, wie z.B. die Versorgung mit Biomethan. Die
Integration klimafreundlicher Gase wiirde es ermdglichen, die bestehende Infrastruktur
weitgehend weiter zu nutzen, wahrend gleichzeitig die Treibhausgasemissionen
reduziert werden. Die Herausforderung fiir die Zukunft liegt darin, den Ubergang von
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fossilem Erdgas zu erneuerbaren Gasen zu gestalten und dabei gleichzeitig die
Versorgungssicherheit zu gewahrleisten. Investitionen in die Modernisierung und
Umristung der Gasnetze werden notwendig sein, um sie an die Anforderungen einer
klimaneutralen Versorgung anzupassen.

Gleichzeitig sollten Strategien entwickelt werden, um in Gebieten, in denen keine
zentralen Warmenetze moglich sind, alternative Lésungen wie Warmepumpen oder
Hybridheizsysteme zu fordern.

Das im August 2024 in Kraft getretene EU-Gas- und Wasserstoff-Binnenmarktpaket mit
Erweiterung auf Wasserstoff und erneuerbare Gase (Richtlinie EU 2024/1788 und
Verordnung EU 2024/1789) verpflichtet Gasverteilnetzbetreiber alle vier Jahre, bei
erwartetem Nachfragerlickgang, Stilllegungsplane fir Netze oder Teilabschnitte
vorzulegen. Deutschland plant die Umsetzung der EU-Richtlinie/ Verordnung bis
Sommer 2026 via Energiewirtschaftsgesetz (EnWG)-Novelle. Ein Entwurf des BMWK ist
in Arbeit und derzeit in Abstimmung. Bis dahin gelten keine nationalen
Vorlagepflichten, doch Verbdnde wie BDEW (Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft e.V.) fordern ziigige Umsetzung fur mehr Planungssicherheit.

Zum jetzigen Zeitpunkt ist flr das Gasnetzgebiet in Kremmen noch kein solcher
Transformations- oder Stilllegungsplan vorhanden.

3.4.3 Sonstige Erzeugungsanlagen und Energietrager

Neben den zwei kleineren Nahwarmenetzen, dem Fllssiggasnetz und dem zentralen
Gasnetz erfolgt die Warmeversorgung in Kremmen dezentral. Diese dezentralen
Systeme sind vornehmlich in den landlichen Ortsteilen verbreitet. Ihre Bedeutung wird
in den kommenden Jahren weiter steigen, da die Dekarbonisierung und die verstarkte
Nutzung erneuerbarer Energien eine zentrale Rolle in der kommunalen Warmeplanung
einnehmen werden.

So spielen Holzpellets bereits eine groBe Rolle, insbesondere in den landlichen
Gebieten, wo sie als Alternative zu Ol- und Gasheizungen eingesetzt werden. Derzeit
werden jahrlich 9 GWh des Warmebedarfs durch Holzpellets gedeckt.

Auch Warmepumpen werden zunehmend installiert, vor allem in Neubauten und
umfassend sanierten Gebduden, die Uber gute Dammstandards verfligen. Der aktuelle
Beitrag der Warmepumpen liegt bei etwa 11 GWh/a, was bereits einen groBen Anteil
am Gesamtwarmebedarf ausmacht und in den kommenden Jahren perspektivisch
weiter steigen wird.

Ein weiteres Potenzial fiir die Dekarbonisierung der fossilen Erzeugerstruktur liegt in
der vermehrten Nutzung von Biogas. Die Biogasanlagen in Kremmen konnten dabei
eine entscheidende Rolle einnehmen.

Die Verwendung von Strom zur Warmebereitstellung macht mit 1 GWh nur einen
geringen Teil des Warmebedarfs aus. Dieser wird auch kinftig, aus Effizienz- und
Wirtschaftlichkeitsgriinden, eher eine untergeordnete Rolle spielen und nur in
Ausnahmefdllen Anwendung finden. So beispielsweise in Neubauten mit PV-
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Uberschuss, wenn keine andere Versorgungsmaéglichkeit technisch realisierbar ist oder
in Ubergangsphasen.

Die Herausforderung fir Kremmen besteht darin, die bestehenden fossilen
Energietrager schrittweise durch erneuerbare Energien zu ersetzen, ohne dabei die
Versorgungssicherheit zu gefahrden und dies sozialvertraglich zu gestalten. Dies
erfordert nicht nur den Ausbau erneuerbarer Energieerzeugungsanlagen, sondern auch
gezielte Investitionen in die Modernisierung der Heizsysteme auf Haushaltsebene,
insbesondere in den landlichen Gebieten. In Kombination mit einer verstarkten
Nutzung von Biogas, Warmepumpen und Geothermie kann Kremmen eine nachhaltige
Warmeversorgung sicherstellen, die den Anforderungen des Klimaschutzes gerecht
wird.

3.5 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Ermittlung der Energie- und Treibhausgasbilanz ist ein zentrales Element der
kommunalen Warmeplanung. Sie bietet eine umfassende Bestandsaufnahme des
aktuellen Warmebedarfs sowie der damit verbundenen Treibhausgasemissionen. Diese
Bilanzierung ist entscheidend, um den Ist-Zustand der Warmeversorgung in Kremmen
zu bewerten und potenzielle MaBnahmen zur Reduktion von CO,-Emissionen
abzuleiten.

Um eine einheitliche und vergleichbare Datenerhebung sowie die Berechnung der CO»-
Emissionen sicherzustellen, wurde die Bilanzierung nach dem ,BISKO"-Standard
(Bilanzierungs-Systematik Kommunal) durchgefiihrt. Der BISKO-Standard teilt die CO:-
Bilanzierung in verschiedene Sektoren auf, um eine moglichst genaue und
sektorspezifische Erhebung zu gewahrleisten. Folgende Sektoren werden gemaf
BISKO-Standard empfohlen:

e Private  Haushalte:  Emissionen, die durch die Heizung und
Warmwasserbereitstellung in Wohngebauden entstehen.

e Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD): Emissionen, die im gewerblichen und
offentlichen Bereich durch die Warmenutzung verursacht werden.

e Industrie: Emissionen aus industriellen Prozessen und deren Warmebedarf.

e Kommunale Einrichtungen: Die Emissionen der o6ffentlichen Gebaude und
Infrastrukturen, wie Schulen, Verwaltungsgebaude und Sporteinrichtungen, die
von der Kommune betrieben werden.

Fur die Bilanzierung wird der Warmebedarf der verschiedenen Sektoren erhoben und
in COz-Emissionen umgerechnet.

Der vorliegende Abschnitt analysiert den aktuellen Warmebedarf, der sowohl durch die
zentrale leitungsgebundene Warmeversorgung als auch durch dezentrale Heizsysteme
gedeckt wird. Besonders wichtig ist die Betrachtung der resultierenden
Treibhausgasemissionen, die durch den Einsatz fossiler Energietrager wie Erdgas,
Heizol und Kohle entstehen. Durch die Bilanzierung des Status quo wird deutlich, in
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welchen Bereichen die groBten Emissionen verursacht werden und wo die groften
Potenziale zur Reduktion liegen.

3.5.1 Energiebilanz

Um die Treibhausgasbilanz Kremmens fundiert darzustellen, werden die Daten in
verschiedenen Bereichen erfasst und ausgewertet. Eine detaillierte Aufschlisselung
ermdglicht es, den Energieverbrauch und die Emissionen zielgerichtet zu analysieren
und gezielte MalBBnahmen abzuleiten.

Die Unterteilung erfolgt nach den Gebaudefunktionen, die in Wohnen (private
Haushalte), Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD), Industrie und kommunale
Einrichtungen kategorisiert werden. Diese Sektoren unterscheiden sich deutlich
hinsichtlich ihres Energiebedarfs und ihrer Treibhausgasemissionen, was in der Tabelle
3-4 veranschaulicht wird. Im Ist-Zustand weist die Stadt Kremmen eine jahrliche

Warmenachfrage von insgesamt rund 122,9 GWh/a auf.
Tabelle 3-4:  Gesamtwdarmebedarf in Kremmen, nach Sektoren (absolut, spezifisch pro
Gebaudenutzflache sowie pro Einwohnerin und Einwohner)

Ist Ist Ist
[GWh/a] [kWh/m?] [MWh/EW]
Private Haushalte 77,6 146,4 10,0
GHD/ Sonstige 33,6 121,6 4,3

Industrie 9,9 114,8 1,3

Kommunale Einrichtungen ‘ 1,8 120,7 0,2

Den mit Abstand groBten Anteil stellen die privaten Haushalte mit 77,6 GWh/a, was
einem spezifischen Verbrauch von 146,4 kWh/m? bzw. 10,0 MWh je Einwohnerin und
Einwohner entspricht. Damit liegen die spezifischen Verbrauche ungefahr im
Bundesdurchschnitt. Der hohe spezifische Warmebedarf pro m? lasst auf einen
verbesserungswurdigen energetischen Standard der Wohngebaude schlieBen.

Sektor

Der Sektor GHD/Sonstige folgt mit 33,6 GWh/a und einem spezifischen Verbrauch von
121,6 kWh/m? (4,3 MWh/EW). Die Industrie weist mit 9,9 GWh/a einen vergleichsweise
geringen Anteil an der gesamten Warmenachfrage auf, bei einem spezifischen
Flachenbedarf von 114,8 kWh/m? (1,3 MWh/EW).

Kommunale Einrichtungen tragen mit 1,8 GWh/a nur marginal zum
Gesamtwarmebedarf bei, liegen jedoch mit 120,7 kWh/m? in einer &hnlichen
spezifische Bedarfsordnung wie die Uibrigen Nichtwohnsektoren.

Insgesamt zeigt sich eine deutliche Dominanz des Wohngebaudesektors fiir den
Warmebedarf und damit auch den TreibhausgasausstoB im Planungsgebiet.

Die eingesetzten Energietrager spielen eine wesentliche Rolle in der Bilanz. Fossile
Brennstoffe wie Erdgas, Heizdl und Kohle tragen wesentlich starker zur CO,-Belastung
bei als erneuerbare Energien oder effiziente Heizsysteme wie Warmepumpen. Tabelle
3-5 zeigt den aktuellen Anteil der verschiedenen Energietrager und unterstreicht den
umfassenden Einsatz fossiler Energien in Kremmen. Die Ergebnisse beinhalten die
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Emissionen aller Sektoren. Daher sind die Kennzahlen pro m? und je Einwohnerin bzw.
Einwohner inklusive dem Sektor Industrie.

Tabelle 3-5: Gesamtwarmebedarf in Kremmen nach Energietrager (absolut, spezifisch pro
Gebaudenutzflache sowie pro Einwohnerin und Einwohner)

Ist Ist Ist
[GWh/a] [kWh/m?] [MWh/EW]

Erdgas 65,2 134 8,4
85 156 11
Heizol 27,0 140 3,5
Kohle 0,8 146 0,1
Biomasse (Holz) 8,9 144 1,1
Strom 1,0 142 0,1

15 16 15

Erdgas dominiert mit 65,2 GWh/a und weist zugleich mit 8,4 MWh je Einwohnerin und
Einwohner den héchsten Pro-Kopf-Verbrauch auf. Weitere wesentliche Anteile nehmen
Heizol mit 27,0 GWh/a und Flissiggas mit 8,5 GWh/a ein, wahrend Kohle mit
0,8 GWh/a nur eine marginale Rolle spielt.

Energietrager

Erneuerbare Energietrager sind in Kremmen bislang deutlich unterreprasentiert:
Biomasse, wie Holzhackschnitzel oder Pellets, tragt 89 GWh/a  zur
Warmebereitstellung bei, Warmepumpen erreichen 11,5 GWh/a und weisen mit
116 kWh/m?® den niedrigsten spezifischen Warmebedarf aller verwendeten
Energietrager auf. Die spezifischen Kennwerte der fossilen Energietrager liegen
dagegen Uberwiegend zwischen 134-156 kWh/m? was auf eine vergleichsweise
geringe Effizienz der bestehenden Warmeversorgung hinweist.

Insgesamt ergeben sich aufgrund der starken Abhangigkeit von fossilen Energietréagern
hohe Treibhausemissionen im Ist-Zustand, wodurch sich ein erhebliches Potenzial fir
Effizienzsteigerungen und Emissionsminderungen als ein zentrales Ergebnis der
kommunalen Warmeplanung ergibt.

Die nachfolgende Abbildung 3-9 zeigt die absoluten Anteile der Energietrager je
Sektor. Die fossilen Energietrager bilden dabei in allen Sektoren den gréBten Anteil am
Warmebedarf. Die erneuerbaren Energietrager mit Holz, Strom und Warmepumpe
nehmen nur einen geringen Anteil des Gesamtwarmebedarfs je Sektor ein.
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Abbildung 3-9: Energiebilanz des Warmebedarfs je Sektor und Energietrager

Die Transformation der Warmeversorgung hin zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung muss Schritt-fiir-Schritt den Anteil an erneuerbaren Energietragern
wie Abwarme, Umweltwarme und Solarthermie erhéhen. Mdgliche Potenziale und sich
daraus ergebene Zielszenarien werden im Rahmen der kommunalen Warmeplanung
untersucht.

3.5.2 THG-Emissionen

Die ausgewiesenen Emissionen stellen Treibhausgasemissionen in CO,-Aquivalenten
dar und Dbasieren auf den Gesamtwarmebedarfen aller Gebdude im
Untersuchungsgebiet. Die Berechnung erfolgt gebaudescharf unter Anwendung
energietragerspezifischer THG-Emissionsfaktoren (CO,-Kennzahlen inkl. Vorketten),
die dem jeweils eingesetzten Energietrager zugeordnet wurden. Grundlage hierfr sind
die aktuell glltigen, vom Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
veroffentlichten, Emissionsfaktoren (BAFA, 2025). Durch dieses Vorgehen wird eine
konsistente, transparente und vergleichbare  Abbildung der heutigen
Treibhausgassituation im Gebaudebestand sichergestellt.

Die THG-Emissionen resultieren maBgeblich aus der Verbrennung fossiler
Energietrager zur Deckung des Warmebedarfs.

Sie sind der zentrale Indikator fur die klimarelevanten Auswirkungen und bilden die
Grundlage fiir die Festlegung von Reduktionszielen. In diesem Kapitel wird eine
detaillierte Analyse der aktuellen Emissionen vorgenommen, unterteilt nach den
verschiedenen Sektoren wie Haushalte, Gewerbe, Industrie und kommunale
Einrichtungen. Diese Analyse ermoglicht es, die groBten Emissionsquellen zu
identifizieren und darauf aufbauend gezielte MaBnahmen zur Reduktion der
Emissionen zu entwickeln.

Die Gesamtemissionen fiir Kremmen belaufen sich auf 26.469 t CO,-Aquivalent pro
Jahr im Warmesektor. Umgerechnet auf die Bevolkerungszahl liegen die Emissionen im
Wirmesektor bei 3,39 t CO,-Aquivalent pro Person.
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Die Tabelle 3-6 gibt einen Uberblick tiber die Treibhausgasemissionen pro Einwohnerin
und Einwohner in Kremmen, differenziert nach Verbrauchssektoren nach dem BISKO-
Standard.

Tabelle 3-6: Jahres-Treibhausgasemissionen pro Einwohnerin und Einwohner in Kremmen, nach

Sektoren
.I.Emissionen
[t CO.-Aq./(EW-a)]
Private Haushalte 2,22
Gewerbe, Handel, Dienstleistung 0,83
Industrie 0,29
Kommunale Einrichtungen 0,05

Der grofte Anteil der Emissionen entfallt dabei auf die privaten Haushalte, die mit
jahrlich 2,22 t CO,-Aquivalent pro Kopf den héchsten Wert aufweisen. Dies spiegelt
den erheblichen Energieverbrauch der Haushalte wider. Im bundesdeutschen
Durchschnitt werden etwa 2,3tCO.-Aqg./(EW-a) im Lebensbereich Heizen und
Warmwasser emittiert (Bundesumweltministerium, 2025).

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen tragen mit 0,83 t CO,-Aq./(EW-a) zu den
Gesamtemissionen bei, wenn auch in deutlich geringerem MaBe als die Haushalte. Der
Industriesektor folgt mit jahrlich 0,29 t CO,-Aq. pro Einwohnerin und Einwohner.

Die kommunalen Einrichtungen haben mit 0,05t CO,-Aqg./(EW-a) den niedrigsten
Emissionswert, was auf deren meist geringere Energienutzung zurtickzufiihren sein
konnte.

Die nachfolgende Abbildung 3-10 stellt die jahrlichen Treibhausgasemissionen der
Warmeversorgung in der Stadt Kremmen dar. Diese sind gegliedert nach Sektoren
sowie eingesetzten Energietragern.

Die Bilanz zeigt, dass der Uberwiegende Teil der Emissionen aus den privaten
Haushalten stammt. Mit rund 17.338 t CO,-Aqg./a entféllt hier der mit Abstand gréBte
Anteil, gefolgt von Gewerbe, Handel und Dienstleistungen mit etwa 6.493 t CO,-Aq./a
sowie der Industrie mit rund 2.249 t CO,-Aq./a. Die kommunalen Einrichtungen tragen
mit etwa 389 t CO,-Aq./a nur geringfiigig zu den Gesamtemissionen bei.

Anhand der Zahlen wird deutlich, dass der Gewerbe- und Industriebereich in Kremmen
eine untergeordnete Rolle spielt und die hdchsten Einsparpotenziale im privaten Sektor
zu erzielen sind.

Uber alle Sektoren hinweg dominieren fossile Energietrager, insbesondere Erdgas und
Heizol. Erneuerbare Energien und Warmepumpen sind bereits vorhanden, spielen
mengenmalig bislang jedoch eine untergeordnete Rolle. Fir die kommunale
Warmeplanung ergibt sich daraus, dass das groBte THG-Minderungspotenzial im
Gebadudebestand der privaten Haushalte und in der Substitution fossiler
Warmeerzeugung liegt.
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Abbildung 3-10:  THG-Bilanz des Warmebedarfs je Sektor und Energietrager

AbschlieBend gibt die Tabelle 3-7 einen Uberblick (iber Kennzahlen zum
Gesamtwarmebedarf sowie die damit verbundenen Treibhausgasemissionen in
Kremmen.

Tabelle 3-7: Warmebedarfe und THG-Emissionen (gesamt), summiert tiber alle Gebdude in Kremmen
Parameter Wert Einheit  Beschreibung
Gebaudenutzflache 907.390 m? Gebaudenutzflache nach DIN V 18599
Gesamtwarmebedarf 122,9 GWh/a S“f“me der bilanzierten
Warmebedarfe
Gesamtwarmebedarf Summe der bilanzierten

158 MWhH/EW Warmebedarfe/ Einwohner:innenzahl

pro Einwohner*in

Summe der THG-Emissionen (auf Basis

bilanzierter Warmebedarfe)

(COz-Aquivalente)

Summe der THG-Emissionen (auf Basis
t CO,- bilanzierter Warmebedarfe)/

Aq./(EW-a) Einwohner:innenzahl (CO;-

Aquivalente)

t CO,-

SNSRI  26.469 Aq./a

Emissionen pro Kopf 3,39

Diese umfassende Analyse des Ist-Zustands zeigt auf, welche Sektoren und
Energietrager den gro3ten Handlungsbedarf haben. Sie bildet damit die Grundlage fir
eine zielgerichtete und effektive Planung der nachsten Schritte auf dem Weg zu einer
nachhaltigen und klimaneutralen Warmeversorgung in Kremmen.
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4 Potenzialanalyse

In diesem Kapitel werden die fir die Szenarioentwicklung relevanten Potenziale
hinsichtlich Energieeinsparungen und Potenziale zur Erzeugung von erneuerbarer
Warme dargestellt. Dabei werden sowohl Warmeerzeugerpotenziale zur zentralen
Versorgung Uber mogliche Warmenetze aber auch dezentrale
Warmeerzeugerpotenziale fir eine mdgliche Individual- oder Quartiersversorgung
untersucht.

4.1 Wairmebedarfsprognose
4.1.1 Einfiihrung

Die Prognose des zukilinftigen Warmebedarfs stellt einen zentralen Baustein der
kommunalen Warmeplanung fir die Stadt Kremmen dar. Aufbauend auf der zuvor
durchgefiihrten Bestandsanalyse dient sie als Grundlage fir die Bewertung zukiinftiger
Entwicklungen und fiir die Ableitung strategischer Entscheidungen zur Ausgestaltung
einer klimaneutralen Warmeversorgung.

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wird der Warmebedarf fiir das Zieljahr
2045 und in 5-Jahresschritten dahin prognostiziert. Die Prognose berticksichtigt dabei
wesentliche Einflussfaktoren wie demografische Entwicklungen und erwartete
Effizienzsteigerungen im Gebaudebestand.

Die Ergebnisse der Warmebedarfsprognose sind von zentraler Bedeutung fiur die
weiteren Schritte der Warmeplanung, da sie malBgeblich die Dimensionierung
zuklnftiger Versorgungsstrukturen beeinflussen. Insbesondere ein méglicher Aufbau
von Warmenetzlosungen, der Einsatz dezentraler Warmeerzeugung sowie die Auswahl
geeigneter klimaneutraler Technologien hangen direkt von der Entwicklung des
zukiinftigen Warmebedarfs ab.

Durch die systematische Prognose des Warmebedarfs wird eine konsistente und
belastbare Grundlage geschaffen, um Zielszenarien und Transformationspfade fir die
Warmeversorgung in Kremmen zu entwickeln.

4.1.2 Datengrundlage und Methodik

Auf Basis der Bestandsanalyse wird eine Warmebedarfsprognose erstellt, die in drei
Szenarien unterschiedliche Entwicklungen fiir die kommenden Jahre abbildet. Diese
Szenarien  ermoglichen es,  verschiedene  Annahmen  bezlglich  des
Bevolkerungswachstums, der Sanierungsraten und der Energieeffizienz von Neubauten
zu bertiicksichtigen. Die entsprechenden Parameter fiir die Szenarien werden in der
Tabelle 4-1 zusammengefasst.
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Tabelle 4-1: Entwicklungsparameter fiir die drei Szenarien der Warmebedarfsprognose
Parameter Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Jahrliche Abnahme Heiztage 1 Heiztag/a 1 Heiztag/a 1 Heiztag/a
Jahrlicher Bevolkerungs- 75 18 11
zuwachs
Jahrliche Sanierungsrate 0,7 % 1,0 % 1,3 %
WohnungsgréBe ) ) )
Neubau EEH 127 m 127 m 127 m
Spezifischer Warmeverbrauch 38 kWh/m?a 28 kWh/m?a 15 kWh/m?a
Neubau EFH (GEQG) (BEG) (Passivhaus)
WohnungsgroBe 2 2 2
Neubau MEH 77 m 77 m 77 m
Spezifischer Warmeverbrauch 35 kWh/m?a 25 kWh/m?a 15 kWh/m?a
Neubau MFH (GEG) (BEG) (Passivhaus)

Szenario 1: Dieses Szenario setzt auf einen Anstieg des Bevolkerungswachstums und
berlcksichtigt eine niedrigere Sanierungsrate. Neubauten orientieren sich an den
gesetzlichen Mindeststandards des Gebaudeenergiegesetzes (GEG).

Szenario 2: Hier wird auf die Fortfiihrung der bestehenden Trends in Bezug auf das
Bevolkerungswachstum gesetzt sowie ein moderater Anstieg der Sanierungsrate und
eine energieeffizientere Bauweise im Neubau berilcksichtigt, basierend auf den
Forderstandards der Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG).

Szenario 3: Das ambitionierte Szenario geht von einem deutlich hdheren
Sanierungsfortschritt und der Umsetzung von Passivhausstandards bei Neubauten aus.
Es zeigt, wie durch konsequente MaBnahmen die groten Energieeinsparungen und
CO,-Reduktionen erzielt werden kénnen.

Die Parameter werden fiir die Prognose des Warmebedarfes angewendet und in 5-
Jahres-Schritten bis zum Zieljahr berechnet. Die Sanierungsrate wird dabei in zwei
unterschiedlichen Varianten bericksichtigt. Eine Variante nimmt an, dass die Gebaude
zufdllig, das heilt unabhdngig vom aktuellen spezifischen Warmebedarf, saniert
werden. In der anderen Variante wird angenommen, dass die Gebaude mit dem
hochsten Einsparpotenzial zuerst saniert werden (Variante worst-first). Da
Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentimer zunehmend fir Energiekosten und
spezifische Warmebedarfe sensibilisiert sind, ist davon auszugehen, dass die
Reihenfolge der Sanierung auch vom energetischen Zustand der Gebaude abhéangt.
Diese Gebdude weisen energetisch die groBten Einsparpotenziale durch eine
energetische Sanierung auf.
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4.1.3 Ergebnisse
Gesamtstadtische Entwicklung des Warmebedarfs

Die folgende Abbildung 4-1 zeigt die Absenkung des Warmebedarfes in den drei zuvor
beschriebenen Szenarien bis zum Zieljahr 2045.
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Abbildung 4-1: Warmebedarfsprognose in drei Szenarien bis zum Zieljahr 2045

Die zuvor grafisch dargestellte Warmebedarfsentwicklung ist nachfolgend ebenfalls
tabellarisch erfasst (Tabelle 4-2). Neben der schrittweisen Entwicklung der absoluten
Warmebedarfe ist auch die prozentuale Entwicklung ausgehend vom Basisjahr 2025
angegeben.

Tabelle 4-2: Warmebedarfsprognose in drei Szenarien bis zum Zieljahr 2045

Warmebedarf [GWh]

Szenario 1

Warmebedarf [GWh]

Szenario 2
[%]

; Warmebedarf [GWh]
Szenario 3
[%]

In allen drei Szenarien wird eine deutliche Reduktion des Warmebedarfs prognostiziert.
Vor allem im ersten Schritt bis 2035 erfolgt eine groBe Reduktion aufgrund der
Annahme, dass Gebaude mit dem hochsten Einsparpotenzial zuerst saniert werden. In
den weiteren 5-Jahres-Schritten erfolgt in allen drei Szenarien eine moderate Abnahme
des Warmebedarfs, wobei der Unterschied in der Hohe der Einsparungen liegt:
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Szenario 1: Zeigt eine moderate Abnahme des Warmebedarfs, die auf einer stabilen
Neubautatigkeit und moderaten Sanierungsraten basiert. Der Warmebedarf sinkt bis
2045 auf 75 % des Ausgangswertes, was einem Gesamtbedarf von 91 GWh entspricht.

Szenario 2: Dieses Szenario sieht eine starkere Reduktion vor, vor allem durch
verstarkte Sanierungen und einen geringeren Zuwachs an Neubauten. Der
Warmebedarf sinkt hier auf 70 % des Ausgangswertes, was einem Bedarf von 85 GWh
im Jahr 2045 entspricht.

Szenario 3: In diesem ambitionierten Szenario wird die hochste Effizienzsteigerung
durch umfangreiche Sanierungen und einen deutlich reduzierten Neubau erreicht. Der
Warmebedarf sinkt auf 66 % des Ausgangswertes, was einem Gesamtbedarf von
81 GWh im Jahr 2045 entspricht.

Die Szenarien zeigen, dass eine groBe Abnahme des Warmebedarfs erreicht werden
kann, wenn energetische Sanierungen konsequent umgesetzt und die Neubautatigkeit
energieeffizient gestaltet wird.

Fiir die weiteren Arbeitsschritte im Rahmen der kommunalen Warmeplanung der
Stadt Kremmen wird das Szenario 2 empfohlen. Der Warmebedarf sinkt hier bis
2045 auf 85 GWh bzw. auf 70 % des Ausgangsniveaus.
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Entwicklung in den Ortsteilen

Die Warmebedarfsprognose wurde auch fiir jeden Ortsteil individuell berechnet. Da fir
den weiteren Prozess nur Szenario 2 betrachtet wird, zeigen die Ergebnisse der
Ortsteile nur die Prognose aus dem Szenario 2. Die Ergebnisse aller Ortsteile werden in
der Tabelle 4-3 zusammengefasst.

Tabelle 4-3: Ergebnisse der Warmebedarfsprognose Szenario 2 je Ortsteil
2030 2035 2040 2045

Warmebedarf [GWh] 11 10 9 8
Beetz

[%] 87 80 73 68

Warmebedarf [GWh] 11 10 9 9
Flatow

[%] 88 80 76 73
GroB- Warmebedarf [GWh] 4 3 3 3
Ziethen [%] 90 81 73 68

Warmebedarf [GWh] 8 7 7 6
Hohenbruch

[%] 89 78 70 63

Warmebedarf [GWh] 42 39 36 35
Kremmen

[%] 83 77 72 68

Warmebedarf [GWh] 20 20 19 18
Sommerfeld

[%] 82 78 75 72

Warmebedarf [GWh] 8 7 7 6
Staffelde

[%] 88 82 79 75

Der Warmebedarf wird 2025 deutlich durch die Kernstadt Kremmen dominiert
(51 GWh), gefolgt von Sommerfeld (25 GWh) sowie Beetz und Flatow (je ca. 12-
13 GWh). Die Ubrigen Ortsteile weisen vergleichsweise geringe absolute Bedarfe auf
(4-9 GWh).

In allen Ortsteilen ist ein kontinuierlicher Riickgang des Warmebedarfs zu verzeichnen.
Bis 2045 sinkt der Bedarf je nach Ortsteil auf rund 63-75 % des Ausgangsniveaus. Die
starksten relativen Riickgdange zeigen Hohenbruch (-37 %), Beetz, GroB-Ziethen und
Kremmen (je -32 %).

Sommerfeld und Staffelde weisen nur moderatere Reduktionen von rund -28 % bzw. -
25 % auf.

Prognose der THG-Emissionen

Die Ergebnisse lassen sich ebenfalls auf die Reduktion der THG-Emissionen Ubertragen.
Die Tabelle 4-4 zeigt den prognostizierten Warmebedarf im Zieljahr 2045 sowie die
durch die Reduktion des Warmebedarfs entstehende prozentuale Einsparung der THG-
Emissionen.
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Tabelle 4-4: Emissionseinsparung durch Warmebedarfsreduktion in drei Szenarien im Zieljahr 2045

Wiarmebedarf  Emissionseinsparungen
[GWh/a] [%]
Szenario 1

Szenario 2

Szenario 3

Im Szenario 3, dem ambitioniertesten Szenario mit der hochsten Sanierungsrate und
den besten Neubaustandards, kdnnen bis zu 34 % der Emissionen eingespart werden.
Im Szenario 1, mit einer geringen Sanierungsrate und aktuellen gesetzlichen Vorlagen
fur Neubauten, kdnnen noch bis zu 26 % der THG-Emissionen bis 2045 eingespart
werden.

Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass allein die Sanierung und bessere
Effizienzstandards im Neubau nicht ausreichen, um die THG-Emissionen im Zieljahr
2045 auf 0t CO2 zu senken. Die Transformation der Warmeversorgung spielt eine
ebenso entscheidende Rolle.

Fir den Emissionsminderungspfad wurde diese Transformation der Warmeversorgung
einmal unterstellt. Die Abbildung 4-2 zeigt, wie sich die THG-Emissionen bis 2045
entwickeln und letztlich Gber alle Sektoren 0 Tonnen erreichen.
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Abbildung 4-2: THG-Emissionspfad bis 2045 Uber alle Sektoren

Die skizzierte Abnahme kann nur gelingen, wenn alle Erzeuger konsequent auf
erneuerbare Energien umgestellt werden, die Stromversorgung ebenso auf
erneuerbaren Strom setzt und die Warmebedarfe in den Gebduden durch die
Umsetzung einer konsequenten Sanierungsstrategie sinken.
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4.2 Freiflichenanalyse

Fur die Bereitstellung der Warme tber Warmenetze missen geeignete Potenziale an
erneuerbaren Energien zur Warmeerzeugung identifiziert und bewertet werden. Dafur
sind fir einen GroBteil der Erzeugungsanlagen geeignete Flachen erforderlich, auf
denen die Anlagen installiert werden kdnnen. Diese Analyse stellt die Grundlage fir die
weitere Potenzialermittlung der nachfolgenden Erzeugungsanlagen (Solarthermie,
Luftwarme, Warme aus Oberflachengewasser, oberflachennahe und Tiefengeothermie)
dar. Die ausgewiesenen Flachen eignen sich ebenfalls fiir langzeitige
Warmespeicherldsungen, wie Aquifer-, Erdbecken oder Tankspeicher.

Die umfassende Freiflaichenanalyse identifiziert geeignete Standorte fir
GroBwarmepumpen sowie die dafiir erforderlichen Einbindungsinfrastrukturen, wie
Erdwarmesonden fiur oberflaichennahe Geothermie, Riickkiihlwerke zur Nutzung von
Luftwdrme sowie Entnahmebauwerke und Leitungstrassen im Bereich von
Oberflachengewassern. Dabei erfolgte die Identifizierung der Potenzialflachen anhand
der in Tabelle 4-5 dargestellten Ausschlusskriterien und Abstandregelungen.

Tabelle 4-5: Ausschlusskriterien und Abstandregelungen fir die Freiflaichenanalyse

. Abstandspuffer
Kriterien [m]
Siedlungsflachen 200

‘ Bahn-, Flug- und StraBenverkehrsflachen 60, 1.500, 30
Industrie- und Gewerbegebiete 10

‘ Windkraftanlagen 200
FFH-Gebiete, geschiitzte Biotope, Feuchtgebiete und Moore 0

‘ Natur- und Landschaftsschutzgebiete 0
Wasserschutzgebiete 0

‘ Seen und FlieBgewasser 10
Wald 30

‘ Hochwassergefahrenzonen 0
Boden- und Baudenkmaler 1.000

Flachen, die sich innerhalb dieser Gebiete befinden, wurden fiir Potenzialanalysen
ausgeschlossen. Zusatzlich wurden nur Flachen betrachtet, die maximal 2 km von
Siedlungsstrukturen entfernt sind, da mit zunehmendem Abstand zur Stadt eine
ErschlieBung von Warmequellen durch Leitungslangen und Transportverluste
unrentabler werden.

Die sich daraus ergebenen Potenzialflachen des gesamten Planungsgebietes sind in
Abbildung 4-3 fur das gesamte Stadtgebiet dargestellt. Abbildung 4-4 zeigt in einem
detaillierteren Kartenausschnitt die Potenzialflachen in unmittelbarer Entfernung zur
Kernstadt Kremmen
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Abbildung 4-4: Potenzialflachen in unmittelbarer Nahe zur Kernstadt Kremmen
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Die Abbildung zeigt, dass im Betrachtungsgebiet eine Vielzahl an Flachen potenziell
fur die Nutzung erneuerbarer Warmequellen infrage kommen. Der Gberwiegende Teil
dieser Flachen weist dabei einen nicht unwesentlichen Abstand zu Siedlungsgebieten
und somit auch zu potenziellen zentralen Nutzungsmadglichkeiten auf. Dies hat einen
unmittelbaren Einfluss auf die Warmeverluste, die beim Transport der Warme
auftreten, sowie auf die Warmegestehungskosten, die sich aufgrund der notwendigen
Infrastruktur (Leitungslange) erhohen wirden.

Fur das Stadtgebiet Kremmen ergeben sich somit theoretische Potenzialflachen von
insgesamt 690 ha. Diese Flachen eignen sich somit fir die untersuchten
Erzeugungsanlagen, allerdings bedeutet dies nicht, dass sie auch alle daflr genutzt
werden mussen. Besonders gut geeignet sind die Potenzialflachen in Abbildung 4-4,
da diese sich in unmittelbarer Nahe zu Kernstadt und somit auch in rdumlicher Nahe
zu den Baubldcken mit hohen Warmeliniendichten befinden. Die hier abgebildeten
Freiflachen ergeben in Summe eine Flache von rund 211 ha. Nachfolgend wird
untersucht, welche Warmemenge theoretisch auf diesen Freiflachen insgesamt erzeugt
werden kdnnte, um die Potenziale inklusive Gestehungskosten fir die darauf
aufbauende Energiesystemmodellierung zu verorten.

4.3 Solarthermie (Freiflachen)

Solarthermie bezeichnet die direkte Nutzung der Sonnenenergie zur Erzeugung von
Warme. Dabei wandeln Solarkollektoren die einfallende Sonnenstrahlung in nutzbare
Warme um, die anschlieBend in das Heiz- oder Warmwassersystem eines Gebdudes
bzw. das Warmenetz eingespeist wird. Das theoretische Energiepotenzial der Sonne ist
dabei sehr groB.

In der praktischen Nutzung stehen diesem Potenzial allerdings verschiedene
Einschrankungen gegeniiber. So sind geeignete Flachen fir Solarkollektoren im
innerstadtischen Raum aufgrund konkurrierender Nutzungsanspriiche begrenzt.
Zudem hangt der Wirkungsgrad der Kollektoren stark vom bendtigten
Temperaturniveau auf der Abnahmeseite ab - je niedriger die erforderliche
Temperatur, desto hoher der thermische Wirkungsgrad. Hinzu kommt die
jahreszeitliche Verteilung der Solarstrahlung, die zu rund % im Sommerhalbjahr anfallt,
wahrend der Heizwarmebedarf hauptsachlich in der Winterperiode entsteht. Um einen
Solaranteil von mehr als 20 % am Gesamtwarmebedarf zu erreichen, ware daher die
saisonale Speicherung der Solarwdrme bis in die Heizperiode erforderlich, was jedoch
mit hohen zusatzlichen Kosten einhergeht.

Die Einstrahlungswerte des Deutschen Wetterdienstes fiir das Stadtgebiet dienten als
Grundlage fir die Ertragsermittlung. Dabei wurden unterschiedliche Kollektortypen wie
Flachkollektoren und Vakuumréhrenkollektoren untersucht und miteinander
verglichen. Aufgrund der geringen Vorlauftemperaturen fiir ein potenzielles
Warmenetz (Annahme ca. 85 °C) sind zur Bereitstellung der Warmeenergie auch die
kostglinstigeren Flachkollektoren ausreichend. Mit den tendenziell sinkenden
Vorlauftemperaturen bis ins Jahr 2045 unterscheiden sich die Ertrdge zwischen
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Vakuumrohrenkollektoren und Flachkollektoren kaum noch. Auf dieser Grundlage
werden die solarthermischen Freiflachenpotenziale fiir die wirtschaftlichere Option, die
Flachkollektoren, aufgezeigt.

Abbildung 4-5 zeigt den Jahresverlauf einer Beispielanlage mit einer Kollektorflache
von 25.000 m? bei einer Ausrichtung nach Siiden und einer Neigung von 30°. Dabei ist
die typische Verteilung der Gberwiegenden Warmeerzeugung in den Sommermonaten
deutlich erkennbar.

Wirmepotenzial Freiflichensolarthermie (Beispiellastgang 25.000 m?)
10.000
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4.000

Warmeerzeugung in kW
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Abbildung 4-5: Jahreslastgang Solarthermie

Das theoretische Solarthermie-Potenzial fiir das gesamte Stadtgebiet belduft sich auf
1.740 GWh/a. Die Freiflachen nahe der Kernstadt, weisen ein theoretisches Potenzial in
Hohe von 378 GWh/a auf.

Somit Ubersteigt das theoretische Potenzial den Warmebedarf der Stadt um ein
Vielfaches. Es ware also denkbar, dass Freiflachen-Solarthermie in Verbindung mit
GroBwarmespeichern ein Teil des Erzeugungsmixes flir potenzielle Warmenetze in
Kremmen sein kdnnte.

4.4 Oberflaichennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die in den oberen Erdschichten bis zu Tiefen von
etwa 400 m gespeicherte Erdwarme und zeichnet sich gegeniiber der Umgebungsluft
insbesondere wahrend der Heizperiode durch ein hoheres und konstanteres
Temperaturniveau aus. Dadurch kann die im Erdreich vorhandene Warme mittels
Warmepumpen effizient flr die Versorgung einzelner Gebaude und kleiner
Warmenetze genutzt werden. Die Temperatur im Erdreich ist dabei von der
ErschlieBungstiefe abhangig und steigt infolge des geothermischen Gradienten um
rund 3K je 100 m an. In oberflichennahen Bereichen bis zu 10 m liegen die
Temperaturen standortabhangig typischerweise zwischen 8 und 12 °C, wahrend bei
Tiefen bis 400 m auch Werte von bis zu 25 °C erreicht werden kénnen.

Zur ErschlieBung der Erdwarme stehen — abhangig von Untergrund, verfligbarer Flache
und angestrebter Tiefe — unterschiedliche Technologien wie Erdwdrmesonden,
Erdwarmekollektoren, Erdwarmekdrbe und  -spiralen  sowie  Grundwasser-
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Warmepumpen zur Verfigung. Aufgrund des geringeren Flachenbedarfs bei
vergleichsweise groBer ErschlieBungstiefe wurden fiir die Potenzialanalyse vorrangig
Erdwarmesonden betrachtet. Als Vergleich dazu dienen Kollektoren, die aufgrund der
deutlich geringeren Verlegetiefe auch geringere Investitionskosten aufweisen, deren
Flacheneffizienz allerdings deutlich geringer ausfallt. Erdsonden und Erdkollektoren
sind beides geschlossene Systeme, wobei Erdsonden in Bohrldcher eingebracht
werden und Erdkollektoren dagegen in wenigen Metern Tiefe in der Flache verlegt
werden.

Das theoretische Geothermie-Potenzial (oberflaichennah) fir die in Kapitel 4.2
ausgewiesenen Freiflachen, sowohl fir Erdkollektoren als auch fir Erdsonden ist in
Tabelle 4-6 dargestellt.

Dabei werden die Potenziale fir das gesamte Planungsgebiet und fiir die Freiflachen,
die sich in unmittelbarer Nahe zur Kernstadt befinden, ausgegeben.

Tabelle 4-6: Theoretisches Potenzial oberflachennahe Geothermie

Potenzial Erdsonden Potenzial Erdkollektoren

(bis 100 m Tiefe) (bis 10 m Tiefe)
Kernstadt 420 GWh 120 GWh
Gesamtes Planungsgebiet 2.040 GWh 580 GWh

4.5 Tiefengeothermie

Die mitteltiefe Geothermie umfasst geothermische Reservoire in Tiefen zwischen 400 m
und 1.000 m, wahrend darlberhinausgehende Tiefenbereiche der Tiefengeothermie
zugeordnet werden. Letztere zielt auf Temperaturen von iber 50 °C ab und eignet sich
damit in besonderem MaBe fiir Warmeanwendungen, ist jedoch aufgrund erhohter
geologischer Risiken und erheblicher Investitionskosten nur bei ausreichend hohem
Warmeabsatz wirtschaftlich tragfahig. Damit bietet sich die Tiefengeothermie vor allem
fir netzgebundene Warmeversorgungssysteme an, die ganzjahrig einen hohen
Warmeabsatz mit hoher Grundlast aufweisen. Der zentrale Vorteil von
Tiefengeothermie liegt in den hohen nattirlichen Reservoirtemperaturen, die lediglich
geringe thermische Anhebungen (mittels Warmepumpen) auf die erforderlichen
Netzvorlauftemperaturen verlangen.

Das Planungsgebiet befindet sich im Oberhavelkreis in Brandenburg, nordwestlich von
Berlin im Rhinluch-Gebiet, das zu den glazial gepragten Luchlandschaften gehort.
Diese Region liegt am siidwestlichen Rand des Norddeutschen Beckens. Der nutzbare
Horizont fir Kremmen umfasst den oberen Keuper bei einer Tiefe von 850 m bis
1000 m. Abbildung 4-6 zeigt den Temperaturverlauf inklusive Hohenlinien dieser
Schicht.
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Abbildung 4-6: Temperatur- und Héhenverlauf oberer Keuper (LIAG, 2025)

Hier liegen die Temperaturen zwischen 43 °C und 49 °C. Es ist somit nur eine geringe
Temperaturanhebung erforderlich, um die Warme auf ein nutzbares Temperaturniveau
fur ein potenzielles Warmenetz zu erhéhen.

Dies erfolgt mithilfe einer GroBwarmepumpe. Dabei liegt das Potenzial pro Dublette
zwischen 19,4 und 24,9 GWh und ist mit gewissen Unsicherheiten verbunden. Eine
Dublette entspricht dabei zwei Bohrungen, wobei eine als Forderbohrung und die
andere als Injektionsbohrung verwendet wird. Dieses Potenzial ist angesichts der
hohen finanziellen Aufwendungen flr Exploration, Bohrarbeiten und technische
Anlagen nur wirtschaftlich darstellbar, wenn ein ausreichend groBer und
kontinuierlicher Warmeabsatz sichergestellt werden kann.

Der Warmebedarf fiir die Gebdude der Kernstadt mit einer Warmeliniendichte Uber
2,5 MWh/m*a bzw. Uber 3,5 MWh/m*a liegt bei jahrlich 15-23 GWh und somit etwas
unter dem gesamten Warmepotenzial einer Dublette. Diese Nutzung des
geothermischen Potenzials flr ein zukilinftiges Warmenetz ist demnach fraglich, da
dieses Potenzial im Gegensatz zum Gebdaudewdrmebedarf kontinuierlich Gber das Jahr
verflgbar ist und keinen saisonalen Schwankungen unterliegt, wodurch es somit nicht
komplett ausgeschopft werden kann.

4.6 Umweltwarme - AuBenluft

Mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe kann Warme aus der Umgebungsluft fir die
Einspeisung in ein Warmenetz bereitgestellt werden. Dabei hangt die Effizienz
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maBgeblich von der Umgebungstemperatur ab. Diese schwankt in Kremmen saisonal
zwischen -10 °C und 33 °C, wodurch sowohl die Leistungszahl (COP) als auch die
Heizleistung der Warmepumpe variieren. Hohe COP-Werte und hohe Heizleistungen
treten dabei gegenldufig zum Gebadudeheizbedarf auf, heilit wahrend im Winter die
hochste Heizlast besteht, sind COP und Heizleistung am niedrigsten. Luft-
Warmepumpen kdnnen auch bei Temperaturen unterhalb des Gefrierpunkts betrieben
werden, da entweder Sekundarkreislaufe oder das Kaltemittel selbst zur
Frostfreihaltung der Warmelbertrager genutzt werden. Gleichzeitig ist allerdings zu
berlcksichtigen, dass ca. 75 bis 90 % der jahrlichen Warmeerzeugung bei
Umgebungstemperaturen iber 0 °C erfolgt. Die Warmeerzeugung einer beispielhaften
Luft-Warmepumpe mit einer installierten Leistung von 1 MW ist in Abbildung 4-7
dargestellt.

Warmepotenzial Luft-WP (Beispiellastgang 1 MW)
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Abbildung 4-7: Jahreslastgang einer beispielhaften Luft-Warmepumpe

Hier sind die saisonalen Effizienzunterschiede der Warmepumpe noch einmal deutlich
zu erkennen. Wahrend in den Sommermonaten bei hohen AuB3entemperaturen und
geringem Warmebedarf hohe Potenziale vorliegen, sinken diese in den Wintermonaten
bei hohem Warmebedarf deutlich ab.

Da bei der Nutzung von AuBenluft keine Einschrankungen bezlglich des nutzbaren
Volumenstroms bestehen und dieser tber die Anzahl der Ruckkihlwerke unabhangig
von lokalen Gegebenheiten festgelegt werden kann, ist das theoretische Potenzial
beinahe unbegrenzt. Somit kdnnten auf allen in Kapitel 4.2 ausgewiesenen Freiflachen
ebenfalls eine oder mehrere Luft-Warmepumpen installiert werden.

Fur das Energiesystemmodell kann das wirtschaftliche Potenzial anhand des Lastgangs
ermittelt werden. Dabei wurde fir die Berechnung eine ganzjahrige
Temperaturabkihlung um 5K und ein Lorenz-Gutegrad von 0,5 angenommen.
AuBerdem wird das theoretische Potenzial durch den erforderlichen Flachenbedarf
eingeschrankt. Dieser betragt fir die Ruckkihlwerke inkl. der GroB-Warmepumpe etwa
1.000 m*/MW installierter Leistung. Dabei ergibt sich ein wirtschaftliches Optimum
zwischen mindestens 4.000 Volllaststunden und maximal 6.000 Volllaststunden pro
Jahr.
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4.7 Fluss- und Seethermie

Oberflaichengewasser wie Seen und Flisse eignen sich aufgrund ihrer hohen
thermischen Tragheit ganzjahrig gut fir die Warmenutzung mittels Warmepumpen
und weisen dabei insbesondere in den Wintermonaten haufig hohere Temperaturen
als die Umgebungsluft auf. Dadurch ermdglichen Seen und Flisse auch wahrend der
Heizperiode den effizienten Einsatz von GroBwarmepumpen. Eine zentrale
Herausforderung  stellt jedoch  das  zeitgleiche  Auftreten  niedrigerer
Wassertemperaturen nahe dem Gefrierpunkt und hoher Heizlast dar. Wird dem
Gewasser zu viel Warme entzogen, kann es infolge von Vereisung zu
LeistungseinbuBen oder Funktionsausfallen kommen.

Die Warmepumpensysteme konnen dabei sowohl in offenen als auch geschlossenen
Kreislaufsystemen erschlossen werden. In offenen Systemen wird Wasser aus dem Fluss
oder See entnommen, Uber einen Warmetauscher gefiihrt und anschlieBend abgekihlt
wieder eingeleitet. Wahrend bei geschlossenen Systemen der Warmeubertrager direkt
im Gewasser installiert ist und die Warme zunachst an einen Zwischenkreislauf und
anschlieBend an den Verdampfer der Warmepumpe abgegeben wird. Dabei ist eine
maximale Abklhlung des gesamten riickgefiihrten Volumenstroms um 1 K gesichert
zuldssig, hdhere Temperaturentnahmen sind im Einzelfall zu prifen.

Innerhalb des Planungsgebietes Kremmen gibt es drei potenziell nutzbare Gewasser.
Den Beetzer See nordlich von Sommerfeld, sowie den Kremmener See mit
nachfolgendem Ruppiner Kanal nordwestlich der Kernstadt Kremmen und stidwestlich
von Sommerfeld. Sowohl zum Kremmener See als auch zum Beetzer See liegen dem
Landesamt fur Umwelt (LfU) keine Zu- und Abflusswerte respektive Pegel- und
Durchflussmessungen vor. Lediglich fir den Ruppiner Kanal sind monatliche
Durchflussmengen bekannt. Der mittlere Durchfluss der letzten 10 Jahre ist in
Abbildung 4-8 dargestellt. Dartiber hinaus sind Temperaturschatzungen dargestellt, da
diese Daten ebenfalls nicht durch das LfU aufgenommen wurden.

Mittlerer Durchfluss und Temperaturschatzung Ruppiner Kanal
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Abbildung 4-8: Mittlere Durchflussmengen und Temperaturschatzungen Ruppiner Kanal

Der jahrliche Durchfluss des Ruppiner Kanals liegt durchschnittlich bei ca. 1.150 m®/h,
allerdings mit starken saisonalen Schwankungen. Um den Warmeubertrager sinnvoll
auszulegen, ist eine Abkihlung des Wassers um mehr als 1 K erforderlich.
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Dafir wird der nutzbare Volumenstrom des Ruppiner Kanals auf 20 % reduziert, um
sicherzustellen, dass die Gesamtauskiihlung des Gewassers weiterhin maximal 1K
betragt. Somit betrdgt die nutzbare Durchflussmenge im Durchschnitt knapp 240 m®/h
bzw. 65 I/s mit einem Maximum von 584 m3/h (162 1/s) im Februar und einem
Minimum von 46 m?/h (13 I/s) (Landesamt fir Umwelt Brandenburg, 2025).

Fur den wirtschaftlichen Betrieb einer Wasser-Warmepumpe ist ein kontinuierlich
nutzbarer Mindestdurchfluss von 200 bis 250 I/s erforderlich. Da dies selbst in den
Monaten mit den hdchsten Durchflussmengen nicht erreicht wird, ist der Ruppiner
Kanal fur die Nutzung der Warme aus Oberflachengewassern nicht geeignet. Aufgrund
der mangelhaften Datenlage und voraussichtlich dhnlich geringen Durchflissen wird
fir den Kremmener und den Beetzer See ebenfalls kein wirtschaftlich nutzbares
Potenzial angenommen.

4.8 Abwasserwarme

Eine weitere gut geeignete Warmequelle mit ganzjahrig vorliegenden Temperaturen
zwischen ca. 10 °C und 24 °C stellt die Warme aus Abwasser dar. Dabei kann die
ErschlieBung entweder dezentral in den Abwasserkanalen und Pumpwerken oder
zentral im Klarwerk erfolgen. Die ErschlieBungsoptionen sind hauptsachlich abhangig
vom Rohrdurchmesser also indirekt auch von der Durchflussmenge des Abwassers. So
kdnnen indirekte Systeme, bei denen der Warmelbertrager mithilfe einer Bypass-
Losung die Warme entzieht, beinahe in jedes Siel/jede Kanalisation installiert werden.
Wahrend direkte Systeme, bei denen der Warmeubertrager direkt in der Leitung
integriert ist, erst ab einem Rohrdurchmesser DN 400-800 mdglich sind.

Fir Kremmen bieten sich sowohl das Klarwerk 6stlich der Kernstadt als auch mehrere
dezentrale Standorte innerhalb der Kernstadt, Uberall dort wo sich Pumpwerke
befinden, an (Abbildung 4-9).

Von der OWA GmbH und dem Zweckverband Kremmen wurden dazu umfangreiche
Daten bereitgestellt, die fur die Potenziale der Warmeplanung ausgewertet wurden.
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Abbildung 4-9: Standorte der Pumpwerke inkl. Warmepotenziale im Planungsgebiet

Fir insgesamt vier Pumpwerke innerhalb der Kernstadt ergibt sich ein kumuliertes
theoretisches Warmepotenzial von 4.250-5.150 MWh/a. Das Abwasserwarme-
Potenzial am Standort des Kremmener Klarwerks betragt 4.000-4.850 MWh/a.

Die Entfernung des Klarwerks zu potenziellen Warmesenken und die zuséatzlich
erforderliche Querung der Bahntrassen 6stlich der Kernstadt, erschweren jedoch eine
kostengUnstige ErschlieBung dieser Warmequelle.

Damit sind das ,Hauptpumpwerk Sid” und das ,Pumpwerk Schule” die besten
Optionen.

4.9 Unvermeidbare Abwarme

Abwdrme bezeichnet die Warme, die beispielsweise bei industriellen Prozessen, im
Gebaudebetrieb oder durch technische Anlagen anfallt und meist ungenutzt entweicht.
Die Technologien zur Nutzung dieser Abwarme sind vielfaltig und die jeweiligen
Anforderungen und Bedingungen der Industrie und Gebaudetechnik angepasst.
Haufig wird Abwarme durch Warmeubertrager auf einem ahnlichen Temperaturniveau
zurlickgefihrt und wiederverwendet. Diese Nutzung der Abwdrme stellt oft die
konstruktiv einfachste und kostengunstigste Losung dar.

Lasst sich dies nicht technisch oder wirtschaftlich darstellen, wird von unvermeidbarer
Abwarme gesprochen. Nur diese gilt im Sinne des GEG und des WPG als erneuerbar.
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Zur Nutzung dieser unvermeidbaren Abwarme gibt es alternative Anwendungen, etwa
zur Erwdrmung von Luft, Wasser oder anderen Prozessmedien.

Bei der indirekten Nutzung wird die Warmeenergie aus der Abwarmequelle nicht in
denselben Prozess zurlickgefiihrt, sondern in andere Energieformen umgewandelt.
Hierbei konnen unterschiedliche Energietrager wie Warme bei hoheren Temperaturen,
Kalte oder mechanische Energie erzeugt werden. Grundlegend bei der Nutzung von
Abwarme ist die Abstimmung von Quelle und Senke. Dabei spielen vor allem das
thermische Gefélle, die rdaumliche Nahe, die zeitliche Deckung, die
Versorgungssicherheit und auch die Wirtschaftlichkeit entscheidende Rollen. Im
Idealfall Gberschneiden sich diese Parameter bei Quelle(n) und Senke(n). Unterscheiden
sich raumliche und/ oder zeitliche Deckung, konnen sich die Verteilung Uber
Warmenetze und der Einsatz von Warmespeichern anbieten.

Da das Potenzial an unvermeidbarer Abwarme nicht pauschal fiir bestimmte Flachen
ausgewiesen werden kann, bestand die Potenzialermittlung neben den o6ffentlich
zuganglichen Daten, wie der ,Plattform flr Abwarme”, im Wesentlichen aus einer
Unternehmensrecherche und direkten Ansprache der Unternehmen inklusive
Datenabfrage via Fragebogen.

Seitens der im betrachteten Gemeindegebiet ansassigen Unternehmen gingen keine
Riickmeldungen auf die Fragebdgen ein. Uber eine direkte Kontaktaufnahme konnten
Gesprache u.a. mit ortsansassigen Tischlereien und Biogasanlagenbetreibern gefiihrt
werden. Alle fihrten zu dem Ergebnis, dass kein nutzbares Abwarmepotenzial vorliegt.

Die Sichtung des Unternehmensregisters lieB zudem darauf schlieBen, dass es im
Planungsgebiet keine groBen, produzierenden Gewerbe- und Industrieunternehmen
gibt, so dass auch aus diesem Bereich keine Abwarmepotenziale vorliegen.

Bei der Stadt Kremmen liegt eine Anfrage fir eine Flache zum Bau eines
Rechenzentrums vor. Vor dem Hintergrund der Standortanfrage ist perspektivisch die
Ansiedlung eines Rechenzentrums im Stadtgebiet denkbar. Rechenzentren stellen
aufgrund ihres kontinuierlichen Betriebs und hohen Strombedarfs fir die Kiihlung ein
groBes und haufig sehr wirtschaftliches Potenzial an unvermeidbarer Abwarme dar. Die
Wirtschaftlichkeit ist vor allem von der Auslegung, dem Kihlkonzept, der
Anschlussleistung und nutzbaren Temperaturniveau abhangig.

Die Standortanforderungen umfassen insbesondere bestehendes Baurecht, eine
redundante Glasfaseranbindung sowie einen redundanten Stromanschluss bzw. die
Nahe zu einem Umspannwerk. Derzeit befindet sich ein Umspannwerk im Ortsteil
Beetz, wo jedoch keine sinnvolle Nutzung von Abwarme erfolgen kann. Alternativ
wurden Flachen in der Nadhe der Kernstadt geprift, darunter eine teilweise im
stadtischen Eigentum befindliche Flache sidlich des Bahnhofs. Dieser Standort ist
insbesondere aufgrund der raumlichen Nahe zur Kernstadt und der potenziellen
Einbindung der anfallenden Abwarme in ein zuklinftiges Warmenetz als grundsatzlich
geeignet und interessant einzustufen. Erganzend wurden stadtische Flachen im Bereich
des Gewerbegebiets Orion betrachtet, wo gegebenenfalls planungsrechtliche
Anpassungen erforderlich waren.
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Im Zusammenhang mit geplanten Photovoltaikprojekten besteht zudem die Option,
den Bau eines neuen Umspannwerks mit der Ansiedlung eines Rechenzentrums zu
koppeln. Abhdngig vom gewahlten Standort konnte die anfallende Abwarme entweder
in ein zuklnftiges Warmenetz der Innenstadt Kremmen eingebunden oder lokal zur
Versorgung des Gewerbegebiets genutzt werden. Zum aktuellen Zeitpunkt handelt es
sich hierbei um eine Entwicklungsoption, eine konkrete Quantifizierung des
Abwarmepotenzials an einem konkreten Standort ist nicht moglich. Entsprechend wird
das Potenzial in der vorliegenden Planung qualitativ bericksichtigt, jedoch nicht
bilanziell angesetzt. Bei der nachsten Fortschreibung der Warmeplanung oder zum
Zeitpunkt der konkreten Planung eines Rechenzentrums, sollte dies erneut betrachtet
werden.

Fur die Berechnungen und die Energiesystemmodellierung wird dementsprechend
kein Abwarmepotenzial angesetzt.

Einzige Ausnahme ist die Nutzung von Warme bei einer vor-Ort Verstromung von dem
vor-ort erzeugten Biogas. Alternativ dazu kann das Rohbiogas auch auf Erdgasqualitat
aufbereitet und als Biomethan eingespeist werden.

4.10 Feste und gasformige Biomasse

Die Nutzung fester Biomasse, beispielsweise in Form von Holzhackschnitzeln, kann
einen wesentlichen Beitrag zur erneuerbaren Warmeversorgung leisten. Eine
treibhausgasarme Energieerzeugung ist insbesondere in zentralen Heizwerken
moglich. Zur Sicherstellung der 6kologischen Vertraglichkeit wird empfohlen,
ausschlieBlich lokal im Stadtgebiet anfallende Biomasse zu berticksichtigen. Dies kann
vor allem Waldholz aber auch vereinzelt Biomasse aus Landschaftspflege umfassen.

Fir Waldholz betragt die durchschnittliche jahrliche Zuwachsrate in Deutschland rund
0,0011 m*/m? Waldflache. Zur Gewahrleistung einer nachhaltigen Nutzung wurde ein
konservativer Ansatz von 0,0008 m?®/m? angesetzt, der unterhalb des jahrlichen
Zuwachses liegt. Von diesem nachhaltig verfligbaren Holz wurde ein maximaler Anteil
von 30 % fir die energetische Nutzung berticksichtigt. Bei einem mittleren Heizwert
von 1.715 kWh/m? ergibt sich daraus ein energetisches Potenzial von etwa
0,58 kWh/m?.

Im Gemeindegebiet Kremmen lasst sich eine Waldflache von rund 7.800 ha verorten.
Das entspricht einem theoretischen Potenzial von 45 GWh/a. Je nach eingesetzter
Technologie verringert sich das technisch nutzbare Warmepotenzial um bis zu 60 %.

Grundsatzlich ist dabei sowohl eine zentrale Nutzung in Heizwerken als auch eine
dezentrale Nutzung uUber Hackschnitzel- oder Pelletheizungen mdglich. Da dieses
Potenzial bei nachhaltiger Nutzung begrenzt ist, kann davon ausgegangen werden,
dass eine flachendeckende Nutzung fester Biomasse nicht umsetzbar ist. Aus diesem
Grund wird auch in der derzeitigen Forderkulisse der groBflachige Einsatz zur
Ausgestaltung  von  Warmenetzsystemen  begrenzt. Lediglich in  kleinen
netzgebundenen Warmeversorgungssystemen ist dieser Energietrager weiterhin
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forderfahig. Fur dezentrale Lésungen ist Biomasse insbesondere fiir Gebaude sinnvoll,
welche keine Anbindung zu Warmenetzen haben und in  denen keine
Individualversorgung mit Warmepumpenlésungen moglich ist. Gleiches gilt auch fir
gasférmige Biomasse.

Auch dieses kann zentral, beispielsweise in KWK-Anlagen, oder dezentral in bereits
bestehenden Gaskesseln genutzt werden. Im Gemeindegebiet befinden sich zum
aktuellen Zeitpunkt zwei Biogasanlagen. Die Potenzialermittlung erfolgte ebenfalls
Uber eine direkte Ansprache der Betreiber, sowie 6ffentlich zuganglichen Daten, wie
dem Marktstammdatenregister (MaStR). Da sich nur einer der beiden Betreiber
zuriickgemeldet hat, musste das restliche Potenzial abgeschatzt werden. Das erzeugte
Biogas wird jeweils in BHKW genutzt, um damit Strom zu erzeugen. Die anfallende
Warme wird dabei selbst genutzt oder an die Umgebung abgegeben. Zukiinftig kdnnte
das Biogas zu Biomethan aufbereitet und ins Erdgasnetz eingespeist werden, um dieses
aquivalent zu Erdgas zu nutzen.

Fir die Abschatzung des nicht angegebenen Potenzials wurde davon ausgegangen,
dass die im MaStR hinterlegten BHKW Uber das gesamte Jahr mit
8.000 Vollbenutzungsstunden betrieben werden. AuBerdem wenden 15% der
erzeugten Warmemenge selbst genutzt. Somit steht flr die eine Biogasanlage eine
theoretische Warmemenge von 11.628 MWh/a zur Verfligung. Die zweite Biogasanlage
geht davon aus, zuklinftig das Biogas zu Biomethan aufzubereiten, wodurch ca.
200 Nm’/h an Biomethan bereitgestellt werden kénnte. Das entspricht einer
Warmemenge von rund 17.400 MWh/a. Das so erzeugte Biomethan kdnnte entweder
bilanziell an die Gebaude im Stadtgebiet Kremmen transportiert werden und so fir die
Individualversorgung genutzt werden, wo keine Warmepumpenlésung technisch oder
wirtschaftlich moglich ist. Alternativ kann eine Rohbiogasleitung zu einer mdéglichen
Energiezentrale gelegt werden, um es dort in einem BHKW als Teil eines regenerativen
Erzeugerparks zu nutzen.

4.11 Zusammenfassung Potenziale Erneuerbarer Energien und
Abwarme

Wie in den vorangegangenen Kapiteln dargestellt, stehen im Planungsgebiet
verschiedenen Potenziale firr eine zentrale Warmeversorgung zur Verfligung, welche
fur die klimaneutrale Transformation des Warmesektors genutzt werden kdnnen. Zur
besseren Ubersicht werden diese Potenziale nachfolgend zusammengefasst und deren
Umsetzbarkeit eingeschatzt. Insgesamt zeigt sich, dass ausreichend Potenziale an
erneuerbaren Energien vorhanden sind, um den zukiinftigen Warmebedarf lber
zentrale Losungen decken zu koénnen. Ob dies auch wirtschaftlich und technisch
sinnvoll ist, wird innerhalb des Energiesystemmodells untersucht. Die dafiir genutzten
zentralen Warmepotenziale sind in Tabelle 4-7 zusammenfassend dargestellt.
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Tabelle 4-7:  Zusammenfassende Ubersicht der Erneuerbaren Energien und Abwérmepotenziale

Wirmeerzeuder Leistung Warmemenge Einschatzung
9 [MW] [GWh] Umsetzbarkeit
Freiflachen weit vom
Solarthermie Verbrauch entfernt,
(Freifldche) 1116 1.740 GroBwarmespeicher
erforderlich
" Freiflachen weit vom
Oberflacht.ennahe 850 2.040 Verbrauch entfernt, hoher
Geothermie (Sonden) .
Flachenbedarf
Freiflachen weit vom
Tiefengeothermie Verbrauch entfernt,
(Dublette) 3i5-45 194-24,3 vermutlich zu geringer
Bedarf fir Potenzial
Freiflachen weit vom
" Verbrauch entfernt, auch
Luft-Warmepumpe 6.900 45.642 auf Kleinen Freifldchen
innerorts moglich
Wasssr-Warmepumpe 0,65 3 Durchfluss zu gering
(Gewasser)
Potenzial punktuell
Abwasserwarme 2 9,7 YEMEIELE, Nutzqng e
Erneuerung der Leitungen
sinnvoll
Unvermeidbare i i Kein (nennenswertes)
Abwidrme Potenzial verfligbar
Biomasse (fest) E 50-40" Nachhaltiges Potenzial lokal
begrenzt vorhanden
Durch umliegende
Biomasse (gasformig) -1 29 Biogasanlagen lokal
verfligbar

T abhangig von eingesetzter Technologie und Betriebsweise
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5 Warmewendestrategie
5.1 Zielszenario bis 2045

Basierend auf den Ergebnissen der Bestands- und Potenzialanalyse wurde das
anzustrebende Zielszenario fir das Zieljahr 2045 abgeleitet. Das Zielszenario
beschreibt, wie die Warmeversorgung in Kremmen unter Berlcksichtigung von
Klimaneutralitat, Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit gestaltet werden soll.
Dabei wird das Planungsgebiet raumlich in finf Kategorien untergliedert
(Warmeplanungsgesetz §18), die im Folgenden erlautert werden.

Individualversorgung bzw. dezentrale Versorgung

In Bereichen, die keine oder nur eine geringe Eignung fir den Anschluss an ein Fern-
oder Nahwarmenetz aufweisen, bietet sich eine dezentrale Versorgung an. Dies ist in
der Regel durch die vorherrschende Bebauungsstruktur bedingt. Maogliche
Versorgungslosungen umfassen Luft- und Erdwarmepumpen, Pellet- und
Hackschnitzelheizungen, Stromdirektheizungen oder Hybridheizungen. Dabei sind die
Anforderungen des Gebaudeenergiegesetzes GEG zu beriicksichtigen. Die optimale
Losung flr ein bestimmtes Gebaude ist individuell zu prifen.

Fernwarme-Bestandsgebiet

Gebiete, in denen bereits ein Fernwarmenetz vorhanden ist und nahezu alle Gebaude
angeschlossen sind, gelten als Fernwarme-Bestandsgebiete. Die Erhaltung dieser
Infrastruktur ist aus technischer und wirtschaftlicher Sicht sinnvoll, weshalb diese
Gebiete auch im Zielszenario berlicksichtigt werden. Durch eine Erhohung der
Anschlussquote kdnnen zusatzliche Warmeabnehmer mit geringen Infrastrukturkosten
integriert werden. Fur diese Gebiete wird im Zielszenario eine 100-prozentige
Anschlussquote angestrebt.

Da es in Kremmen keine Warmenetze im Bestand gibt, werden diese Flachen nicht
ausgewiesen.

Fernwarme-Ausbaugebiet

Gebiete mit einer hohen Eignung flir den Ausbau von Warmenetzen, basierend auf
qualitativen und quantitativen Indikatoren, werden als Fernwarme-Ausbaugebiete
definiert. Bei der Festlegung dieser Gebiete wurden auch potenzielle Einspeisepunkte
und Flachen fir die Warmebereitstellung beriicksichtigt.

Da es in Kremmen keine Warmenetze im Bestand gibt und im Ergebnis der
Warmeplanung auch keine Ausbaugebiete gibt, werden diese Gebiete nicht
ausgewiesen.

Fernwarme-Priifgebiet und Gasnetz-Priifgebiet

In Gebieten, fir die aufgrund zukiinftiger Entwicklungen derzeit keine abschlieBende
Aussage zur besten Versorgungsldsung moglich ist, erfolgt die Einordnung als
Prifgebiet. Griinde hierflir konnen anstehende Bauprojekte, Umstrukturierungen oder
eine notwendige tiefergehende Priifung der Infrastruktur sein.
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Die Prifung erfolgt sowohl in Bezug auf den Anschluss an ein Fernwdrmenetz
(Fernwarme-Priifgebiet) als auch hinsichtlich der Versorgung mit griinen Gasen wie
Biomethan oder Wasserstoff (Gasnetz-Priifgebiet).

Gebietseinteilung

Die resultierende Gebietseinteilung fir das Zieljahr 2045 ist in Abbildung 5-1
dargestellt. Daran ist gut erkennbar, dass weite Teile des Planungsgebietes im Zieljahr
individuell zu versorgen sind. Dies trifft sowohl auf groBe Teile der Kernstadt Kremmen
sowie auf die weiteren Ortsteile zu. Damit nimmt die dezentrale Warmeversorgung
einen wesentlichen Anteil an der Warmeversorgung im Jahr 2045 ein.

In Kremmen gibt es keine Warmenetze im Bestand und im Ergebnis der Warmeplanung
wird auch kein Fernwarme-Ausbaugebiet zugewiesen.

Im Rahmen der Bearbeitung wurden Teile der Kernstadt Kremmen als Prifgebiet
identifiziert. Die Betrachtung der Warmeliniendichte hat hier gezeigt, dass Warmenetze
ggf. technisch machbar und wirtschaftlich sind. Auch die Untersuchung maoglicher
zentraler und dezentraler Versorgungslosungen als Vollkostenvergleich pro Baublock
hat ergeben, dass Warmenetze oder Gasnetze mit grinen Gasen in diesem Gebiet die
kostengunstigste Versorgungsldsung sein kdnnten.

1

Legende

[ stadt Kremmen
.| I Geb&udemodell

Gebietsausweisung
[ Priifgebiet
I Individualversorgung
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Abbildung 5-1: Gebietseinteilung im Zielszenario

Kommunale Warmeplanung Kremmen 59



KREMMEN

y Stadt im Landkreis Oberhavel

Die Fernwarme-Prifgebiete befinden sich ausschlieBlich in der Kernstadt Kremmen
und sind in Abbildung 5-2 dargestellt.
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Abbildung 5-2: Fernwarme-Prifgebiete Kernstadt Kremmen

Die Kernstadt in Kremmen ist ein historisch gewachsener, kompakter Stadtkern mit
uberwiegend kleinteiliger und dichter Bebauung sowie einem hohen Anteil
denkmalgeschiitzter Gebaude. Die geschlossene Straenrandbebauung und die
raumliche Biindelung der Warmenachfrage flihren zu kurzen ErschlieBungswegen und
machen das Gebiet zu einem geeigneten Priifgebiet flr ein Warme- oder Gasnetz.
Denkbar ist auch eine Umstellung des Energietragers im Gasnetz auf Biomethan aus
den umliegenden Biogasanlagen, um in den Gebauden weiterhin die vorhandene
Infrastruktur nutzen zu kdnnen. Gleichzeitig kdnnen aufgrund der heterogenen
Eigentimerstruktur,  unterschiedlicher  Sanierungsstande  sowie = mdglicher
Einschrankungen durch Denkmalschutz auch dezentrale Versorgungslésungen sinnvoll
sein. Insbesondere bei einzelnen Gebduden mit ausreichenden Grundstticksflachen
oder bereits geringem Warmebedarf kommen gebaudeindividuelle Warmepumpen-,
Biomasse- oder Hybridldsungen in Betracht. Insgesamt weist die Altstadt sowohl
Potenziale fiir eine gebilindelte Warmeversorgung als auch fiir dezentrale Optionen
auf.

5.2 Energetische (Stadt-)Sanierung

Im Kapitel 3 Bestandsanalyse ist der Gebaudebestand und deren energetischer Zustand
beschrieben. Fir die Entwicklung des Warmebedarfs sind verschiedene Szenarien
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aufgestellt und untersucht worden. Im Kapitel 4.1.2 sind die Eckpunkte der Szenarien
beschrieben. Von den drei untersuchten Szenarien wird fir die kommunale
Warmeplanung das Szenario 2 unterstellt, dabei wird der Bevolkerungsentwicklung wie
bisher fortgeschrieben (Zuwachs 18 Einwohnerinnen und Einwohner pro Jahr) und eine
Sanierungsrate von 1 % des Gebaudebestands pro Jahr unterstellt. Fiir Neubauten sind
durchschnittlich  77m?  fir  Mehrfamilienhduser mit einem  spezifischen
Wiarmeverbrauch in Héhe von 25 kWh/m?a und fir Einfamilienhduser 127 m? mit
einem spezifischen Warmeverbrauch in Héhe von 28 kWh/m?a unterstellt.

Aus diesen und weiteren gewahlten Parametern ergibt sich die Reduzierung des
Warmeverbrauchs von 123 GWh/a im Jahr 2023 bis zum Zieljahr 2045 auf 85 GWh/a.

Fir Neubauten und Sanierungen konnen Fordermittel der Bundesférderung fir
effiziente Gebaude eingebunden werden, siehe Kapitel 5.5.2.

5.3 Warmenetzausbau
5.3.1 Priifgebiete fiir Warmenetzinfrastruktur

Fir einen moglichen Neubau von Warmenetzen wurde fur alle Ortslagen die
technische und wirtschaftliche Machbarkeit einer warmenetzgebundenen Versorgung
systematisch untersucht. Die Bewertung umfasst dabei qualitative als auch quantitative
Untersuchungen, um eine belastbare Daten- und Entscheidungsgrundlage
sicherzustellen. Die qualitative Analyse stitzt sich dabei auf die flachendeckende
Ermittlung von Warmebedarfs- und Warmeliniendichten als zentrale Indikation fir die
wirtschaftliche Tragfahigkeit von Warmenetzen. Erganzend wurde eine quantitative
Bewertung durchgefiihrt, die eine detaillierte Netzauslegung sowie die Berechnung der
Vollkosten umfasst.

Dieses Vorgehen wurde flachendeckend angewendet. Dabei wurde ein zusatzliches
Energiesystemmodell entwickelt und mithilfe eines Simulationstools die
wirtschaftlichste Erzeugerkonfiguration mit den vorhandenen Warmepotenzialen fir
die jeweiligen Warmenetzausbaustufen bestimmt.

In den Ortsteilen und weiten Gebieten der Kernstadt ergibt sich kein wirtschaftliches
Potenzial fir den Neubau netzgebundener Warmeversorgungssysteme. In diesen
Gebieten ist die Individualversorgung die wirtschaftlichste Option. Fir Teile der
Kernstadt Kremmen ist das Ergebnis weniger eindeutig. Diese sind in Abbildung 5-2 als
Prifgebiet ausgewiesen und in Orange dargestellt. Hier kdnnte ein Warmenetz eine
vergleichbare Alternative zur dezentralen Individualversorgung bieten.

Fur einen Teil der Gebaude innerhalb dieses Gebietes stellt das Warmenetz die
wirtschaftlichste Option dar. Voraussetzung dafir ist jedoch eine Anschlussquote von
100 %. Dabei wirden BHKW und Gaskessel mit Biomethan aus der Biogas-Anlage
sowie Abwasser- und Luft-Warmepumpen die wesentlichen Warmeerzeuger sein. So
kdnnte ein Warmebedarf von rund 6.150 MWh/a Uber eine Trassenlange von 4,6 km
gedeckt werden.
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Geprift wurden dazu verschiedene Gebiete flir die Versorgung Uber Fernwarme mit
unterschiedlichen Netzlangen und verschiedenen Erzeugerparkvarianten.

Wie in Kapitel 3.4 bereits angesprochen, befindet sich im Stadtgebiet kein bestehendes
Warmenetz. Daher wirde die Errichtung eines neunen Warmenetzes einige
demokratische Entscheidungen mit sich bringen. Allen voran die Frage, wer das
Warmenetz errichtet, die Investitionen tatigt und dieses betreibt. Darauf wird in Kapitel
5.4 nochmals genauer eingegangen.

Bis diese Fragen geklart sind, ist noch ungewiss unter welchen Randbedingungen ein
Warmenetz errichtet werden konnte. Dies muss im Rahmen der weiteren
Warmeplanung detailliert in einer Machbarkeitsstudie untersucht werden. Bis dahin
werden diese Baubldcke als Priifgebiet im Sinne des WPG ausgewiesen.

5.3.2 Priifgebiete fiir Gasnetzinfrastruktur

Aktuell werden 55 % des Gesamtwarmebedarfs im Planungsgebiet Kremmen mit
Erdgas bereitgestellt. Bis 2045 muss dieser Anteil auf 0 % reduziert werden oder das
Gasnetz auf griine Gase umgestellt werden, um die gesetzlich vorgegebene
Klimaneutralitat zu erreichen.

Mit dem moglichen Bau von Nah-/ Fernwarmenetzen oder dem Umstieg auf andere
treibhausgasneutrale dezentrale Versorgungslosungen, sinkt die Anschlussquote im
Erdgasnetz. Dadurch missen die Fixkosten der Netze auf weniger verbleibende
Haushalte verteilt werden, was wiederum zu einer steigenden Netzumlage und somit
hoheren Kosten fiir die verbleibenden Gaskunden fihren wird.

Unabhangig davon, werden mit steigenden CO,-Preisen, vor allem ab dem Jahr 2027,
in dem ein EU-weiter CO,-Emissionshandel eingefiihrt wird, die Kosten fir die
Warmeversorgung mit Erdgas voraussichtlich massiv ansteigen. Somit sind mit deutlich
hoheren Kosten fur die Endkundinnen und Endkunden zu rechnen, um die
Versorgungssicherheit mit gasférmigen Energietragern zu gewahrleisten.

Die kommunale Warmeplanung erfordert also einen schrittweisen Entwicklungspfad
zur  Dekarbonisierung des  Gasnetzes, der den Anforderungen des
Warmeplanungsgesetzes (WPG) und des EU-Gaspakets entspricht.

Soweit Uber die existierenden Gasnetze zukiinftig griine Gase bereitgestellt werden,
kann in den Gebauden auch weiterhin mit Gas geheizt werden.

In Staffelde wird bereits heute ein Gasnetz mit Fliissiggastank betrieben, das Gebiet ist
als Individualversorgung ausgewiesen, da Gebaudeeigentiimer auch zuklinftig wahlen
kdnnen, ob sie sich mit Kessel oder Therme Uber das Gasnetz oder mit einer anderen
regenerativen Erzeugungsanlage mit Warme versorgen. Der Betreiber des
Flissiggasnetzes hat in Aussicht gestellt, dass dieses Gasnetz auf grine Gase
umgestellt wird.

Auch die Einbindung der vor-Ort ansassigen Biogasanlagen bietet Potenziale fiir eine
Dekarbonisierung der gasbasierten Warmeversorgung. Die Integration einer
Biomethan-Aufbereitungsanlage am Standort der Biogasanlagen ist zunachst mit
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hohen Investitionskosten flir den Anlagen- oder Netzbetreiber verbunden, hat jedoch
einen groBen Einfluss auf die lokale Wertschdopfung, da es die unabhéngige
Energieerzeugung vor Ort ermdglicht. Das auf Erdgasqualitat aufbereitete Biomethan
kann Uber das vorhandene Erdgasnetz fiir Gebaude in Kremmen oder auch andernorts
fur eine nachhaltige Warmeversorgung bereitgestellt werden.

Ob und in welchen Bereichen der Stadt Kremmen inkl. der Ortsteile zukiinftig die
Gasnetze weiter betrieben werden, muss noch durch die Gasnetzbetreiber geprift
werden. Die Nutzung von Biomethan Uber die existierenden Gasnetze ist in der
Kernstadt und ggf. in Teilen der Ortsteile sinnvoll, da in mehreren Biogasanlagen
Biogas vor-Ort erzeugt wird.

5.3.3 Eignungsgebiete dezentrale Versorgungslosung

Die Identifikation von Eignungsgebieten fiir dezentrale Versorgungsldsungen ergibt
sich aus dem Vollkostenvergleich zwischen den dezentralen Individuallésungen (Luft-
Warmepumpe, Geothermie-Sonde und Geothermie-Kollektor) und der zentralen
Warmenetzlosung. AuBerdem erfolgt fiir jedes Gebaude eine Eignungsprifung fir den
Einsatz von Luft- und Erdwarmepumpen, da diese als zukiinftige Schlisseltechnologien
der dezentralen Versorgungsldsungen betrachtet werden. Dabei wurde eingeordnet,
zu welchem Anteil eine Warmepumpentechnologie in dem jeweiligen Baublock
technisch umsetzbar ist.

Grundsatzlich bedarf es einer individuellen Priifung pro Gebaude, um im Einzelfall zu
entscheiden welche Erzeugungsanlagen in Frage kommen wund fir den
Gebaudeeigentimer die beste Wahl ist.

Abbildung 5-3 zeigt die Eignung von individuellen Luft-Warmepumpen fir jedes
Gebaude, dargestellt pro Baublock. Die Einteilung erfolgt prozentual.
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Abbildung 5-3: Eignung von Luft-Warmepumpen je Baublock

Es ist zu erkennen, dass lediglich ein Baublock im Stden der Kernstadt zu weniger als
40 % mittels Luft-Warmepumpen versorgt werden kann. Beim tberwiegenden Teil der
Baublocke liegt die Eignung bei Gber 80 % der Gebaude.

In Abbildung 5-4 ist diese Eignungsuberpriifung fir Warmepumpen mit Erdkollektoren
dargestellt. Hier wird deutlich, dass vor allem in den Ortsteilen bei einem groBen Teil
der Gebaude die Warmebereitstellung mittels Erdkollektoren méglich ist. Aufgrund des
deutlich erh6hten Flachenbedarfs gegentiber Luft-Warmepumpen und Erdsonden, ist
nur ein kleiner Anteil der Kernstadt fiir diese Individuallésung geeignet. Hier liegt der
Anteil meist unter 40 % und teilweise unter 20 % der Gebaude.
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Abbildung 5-4: Eignung von Erdkollektoren je Baublock

Geothermiesonden bieten sich vor allem wegen der hheren Energieeffizienz als auch
des geringeren Platzbedarfs gegenilber Luft-Warmepumpen und Erdkollektoren an.

Dies ist auch in Abbildung 5-5. Hier ist die Eignung von Erdsonden je Baublock
visualisiert.

Besonders innerhalb der Kernstadt erhoht sich der Anteil der realisierbaren
Individuallésungen. Hier liegt der Anteil meist Gber 60 % der Gebaude. Da die groBten
Kosten bei Geothermiesonden durch die Bohrung selbst entstehen, ist es
empfehlenswert eine mégliche Eignung und die erforderliche Anzahl an Sonden jeweils

individuell prifen zu lassen.
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Abbildung 5-5: Eignung von Erdsonden je Baublock

Da die Individualversorgung divers aussehen kann und nicht nur von einer einzelnen
Technologie abhéngig ist, kann auch ein Mix aus den oben dargestellten
Warmepumpenlosungen oder weitere Erzeugungsanlagen wie Solarthermie,
Pelletkessel und Stromdirektheizungen oder auch eine Kombination aus genannten zur
Deckung des Warmebedarfs fliihren. Abbildung 5-6 stellt die Eignung der untersuchten
Warmepumpenldsungen — Luft-Warmepumpen, Kollektoren und Sonden — je Baublock
dar. Dabei wurden die Ergebnisse der vorherigen Losungen Uberlagert, um die Eignung
zu erhalten.

Es ist zu erkennen, dass lediglich zwei Baublocke im Stden der Kernstadt zu weniger
als 80 % technisch Uber eine Warmepumpe versorgt werden kann. Das kann
beispielsweise an der geringen Flachenverfligbarkeit auf dem jeweiligen Grundstuick,
oder auch der hohen erforderlichen Erzeugerleistung liegen. Losungen daflir waren
unter anderem (wenn technisch und wirtschaftlich moglich) die energetische Sanierung
der jeweiligen Gebaude, aber auch der Umstieg auf eine andere Technologie oder die
Versorgung Uber eine Quartierslosung. Ebenso ware eine Kombination aus
beispielsweise einem Gaskessel flr die Spitzenlast fiir Temperaturen deutlich unter
dem Gefrierpunkt, einer Luft-Warmepumpe, die den GroBteil des Bedarfs deckt, sowie
einer Solarthermieanlage fir den sommerlichen Trinkwarmwasserbedarf. Auch hier
bedarf es einer individuellen Betrachtung und fiir eventuelle Quartierslésungen
gegebenenfalls einer Machbarkeitsstudie.
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Abbildung 5-6: Eignung von dezentralen Warmepumpenldsungen je Baublock

In den als Individualversorgung ausgewiesenen Gebieten, in denen zuklnftig
dezentrale Warmel6ésungen zum Einsatz kommen, ist von einem breiten
Technologiemix auszugehen, der neben Warmepumpen auch Biomasseheizungen wie
Pellet- oder Hackschnitzelkessel sowie Stromdirektheizungen umfasst. Da jede
Technologie spezifische Vorteile aufweist, ist die Wahl der geeigneten Heizl6sungen
gebaudespezifisch zu prifen. Im Rahmen der Analyse wird davon ausgegangen, dass
Warmepumpen aufgrund ihrer Wirtschaftlichkeit den groten Anteil am zukiinftigen
Technologiemix einnehmen werden, wahrend — abhangig vom regionalen Potenzial -
ein weiterer Teil der Warmebereitstellung aus Biomasse erfolgt. Stromdirektheizungen
werden aufgrund der erwarteten hohen Betriebskosten lediglich eine untergeordnete
Rolle spielen.

Zur Bewertung der Notwendigkeit leitungsgebundener Warmeversorgung werden die
Versorgungsliicken analysiert, die durch dezentrale Systeme nicht abgedeckt werden
kénnen. Dabei werden die bendtigten Anforderungen, wie Platzbedarf,
Schallemissionen und erforderlichen Leistungen von Luft- und Geothermie-
Warmepumpen fir jedes Gebaude individuell geprift und hinsichtlich der
Umsetzbarkeit bewertet. Die Darstellung der Eignung erfolgt pro Baublock.

Die Gebdude- bzw. flurstickweise Prifung der Eignung von Luft-Wasser-
Warmepumpe, Sole-Wasser-Warmepumpe (Erdsonden und Erdkollektoren) erfolgt
durch Algorithmen der Elbing & Volgmann GmbH auf Baublockebene. Die Auswertung
und Kartendarstellung der Ergebnisse erfolgt DSGVO-konform auf Baublockebene.
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5.4 Betreibermodelle

Betreibermodelle sind ein zentrales Bindeglied zwischen den strategischen Zielen der
Kommunalen Warmeplanung und der praktischen Umsetzung vor Ort. Darin liegt die
Gestaltung wie Planung, Bau, Finanzierung, Betrieb und Instandhaltung von moglichen
Warmenetzen organisiert ist. Je nach Interessenlage der Stadt Kremmen kann dies
vollstandig in den eigenen Handen oder bei privaten Partnern liegen. Die nachfolgende
Abbildung 5-7 zeigt welche grundsatzlichen Betreibermodelle es gibt.

Eigenrealisierung Private Betreiber Biirgerbeteiligung

Die Kommune oder Stadtwerke Private Investoren tibernehmen Leistungen und Biirgerinnen und Biirger kénnen iiber )
Ubernehmen selbst Planung, Bau, Risiken, entweder {ibernehmen diese z.B. Energiegenossenschaften oder
Finanzierung und Betrieb der Planungs- und Bauleistungen oder auch mittel- Crowdfunding beteiligt werden. Dies
Anlagen. Dazu kénnen auch neue bis langfristige Leistungen in einer Konzession, férdert Interesse und bietet
Projektgesellschaften gegriindet einem OPP-Modell oder einer Biirgerinnen und Biirgern mégliche
werden. gemischtwirtschaftlichen Gesellschaft. Die Investitionen vor-Ort.

Beteiligung kann auch tber asset- und share-
deals oder GmbH & Co KG-Strukturen erfolgen.

Abbildung 5-7: Ubersicht Betreibermodelle

In der Praxis reicht das Spektrum von der Eigenrealisierung durch Stadtwerke, Eigen-
oder Regiebetrieben tGiber gemischtwirtschaftliche Gesellschaften, Modelle mit privaten
Partnern und Beteiligungsmodellen fiir die Blrgerinnen und Burger.

Je nach Betreibermodell und Ausgestaltung hat die Kommune mehr oder weniger
Einfluss- und Steuerungsmaoglichkeiten inkl. der damit verbundenen Risiken.

Zentrale Betreibermodelle in der kommunalen Warmeversorgung unterscheiden sich
vor allem in Steuerung durch die Kommune, Risikoverteilung und Kapitalbedarf (siehe
Tabelle 5-1). Die Wahl kann die Akzeptanz bei Birgerinnen und Birgern, die
Geschwindigkeit der Umsetzung und den Zugang zu Férdermitteln beeinflussen.

Tabelle 5-1: Beschreibung der zentralen Betreibermodelle

Kommunale
Steuerung

Kernidee Risiko / Kapitalbedarf

Kommune plant,
baut, finanziert,
betreibt und ist Hohe Investitionen, Risiken
fur Erzeugung, Sehr hoch liegen vollstandig bei der
Netze und Kommunen
Endkundengesch

aft verantwortlich

Kommunaler
Eigenbetrieb

Hohe Investitionen durch die

SR GIliEs Gesellschaft, mogliche Projekt-

Stadtwerks, um

Kommunale Hoch, je nach und Unternehmens-

Aufgaben und . . .
Gesellschaft Kompetenzen in Beteiligungs- finanzierung der MaBnahmen,
(GmbH/AG) P struktur Risiken sind auf die Stadtwerke

einer Gesellschaft

. Ubertragen liegen aber
zu bindeln 9 9

mittelbar bei der Kommune
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Kommune vergibt

Konzession an

privates

Konzessions- Unternehmen die

modell mit z. B. Bau/ Betrieb  Steuerung Uber
privatem und den Vertrag
Betreiber Energieversorgun

g Uber eine

definierte Zeit

Ubernehmen

Investitionen und Risiken tragt
der private Partner, hoher
Aufwand fir Vergabe

Teilung der Risiken je nach
Offentlich- Gemeinsames Geteilte Kompetenzen diese zu
Private Projekt von Steuerung, beeinflussen, Finanzierung als
Partnerschaft Kommune und vertraglich Projekt- oder Unternehmens-
(OPP/PPP) privaten Partnern  definiert finanzierung, hohe
Transaktionskosten

Je nach Umfang
Moglichkeit der Beteiligung
Birger zu liegt die
GGG ILE NI beteiligen durch  Steuerung in
elle fiir Biirger Blrgerenergiegen kommunaler
ossenschaft oder  Hand oder
Crowdfunding gemeinsam mit

den Blirgern

Verteilung der Investitionen
und Risiken, hoher
Kommunikations-aufwand

Ein kommunaler Eigenbetrieb bietet maximale strategische Kontrolle, verlangt aber
hohe eigene kommunale finanzielle und organisatorische Leistungsfahigkeit der Stadt.
Fordermittel konnen den Eigenanteil der Investitionskosten reduzieren. Laufende
Betriebs- und Instandhaltungskosten mussen durch den Eigenbetrieb, also durch die
Kommune getragen werden (Deutsche Energie-Agentur, 2024).

Konzessions- und PPP-Modelle bieten den wesentlichen Vorteil, dass private Partner
mit Expertise in der Versorgung eingebunden werden. Die privaten Partner bringen
Know-how und Kapital ein, sie kdnnen Risiken UGbernehmen und damit die
kommunalen Haushalte entlasten. Durch die gemeinsame lebenszykluslibergreifende
Optimierung sollten dabei Kosten lber den Zeitraum der Zusammenarbeit reduziert
werden. Durch die Teilung der Risiken entsprechend der Kompetenzen diese auch
beeinfluss zu konnen werden weitere Kosten gespart und die Versorgung im
gemeinsamen Interesse der 6ffentlichen und privaten Partner optimiert. Konzessions-
und PPP-Modell missen Uber ein o6ffentliches Vergabeverfahren ausgeschrieben
werden, damit entsteht Aufwand auf Seiten der Kommune und hdohere
Transaktionskosten im Vergleich zur Eigenrealisierung.

Modelle zur Beteiligung der Birger bieten eine hohe Umsetzungsbereitschaft in der
Offentlichkeit. Mit Griindung einer Biirgerenergiegenossenschaft nehmen Biirger die
Versorgung aus ihrer Sicht in die eigene Hand, es ist trotzdem ratsam dies gemeinsam
mit der Kommune oder privaten Partner zu organisieren, um Expertise fiir den Betrieb
und die Versorgung einzubinden. Dies kann z.B. in einer GmbH & Co KG
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zusammengeflhrt werden. Seit einigen Jahren ist auch die Finanzierung Uber
Crowdfunding eine attraktive Moglichkeit Kapital fir Versorgungsprojekte
einzusammeln und Blrgern damit die Moglichkeit zur Investition in
Versorgungsprojekte zu geben (KWW, 2025).

Soweit es in Kremmen Plane zum Bau von Warmenetzen gibt, sollten die Moglichkeiten
zur Beteiligung der Birger erneut geprift und bewertet werden.

5.5 Fordermittel
5.5.1 Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW)

Das Forderprogramm Bundesférderung fir effiziente Warmenetze (BEW) fordert die
Transformation bestehender Warmenetze zu Systemen auf Basis von erneuerbaren
Energien sowie die Errichtung neuer Warmenetze. Es ist derzeit das wichtigste
Forderinstrument flr die Transformation von Fernwarmenetzen oder die Entwicklung
neuer Warmenetze in Deutschland mit hohen Zuschissen.

Im Rahmen von Modul 1 werden Transformationsplane fir Fernwarmeversorgung und
Machbarkeitsstudien fir die Errichtung neuer Netze mit mehr als 16 Gebdauden oder
100 Wohneinheiten mit bis zu 50 % der Kosten und maximal 2 Millionen Euro pro
Vorhaben unterstutzt.

Die Umsetzung der geplanten MaBnahmen wird in den Modulen 2 und 3 mit bis zu
40 % der Kosten und maximal 100 Millionen Euro geférdert. Gemal BEW-
Forderrichtlinie werden Geothermie, Solarthermie, Warmepumpen, Biomassekessel,
GroBwarmespeicher, Warmeleitungen und Warmeubergabestationen geférdert. Auch
netzdienliche MaBnahmen, Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik werden
gefordert.

Im Rahmen vom Modul 1 kénnen Planungsleistungen bis zur HOAI-Leistungsphase 4
und mit den Modulen 2-3 die weitere Planung und Umsetzung der MaBnahmen
gefordert werden.

Das Modul 4 bietet dartiber hinaus Betriebskostenforderungen fiir GroBwarmepumpen
und Solarthermie mit hohen Zuschissen sofern lber eine Wirtschaftlichkeitslicken-
berechnung ein entsprechender Nachweis als Fordervoraussetzung erbracht wird
(BAFA, 2025).

5.5.2 Bundesforderung KfW 432: Energetische Stadtsanierung (Zuschuss)

Die KfW-Bankengruppe hat im November 2025 das langjahrig sehr erfolgreiche
Programm Energetische Stadtsanierung — Zuschuss (KfW 432) wieder mit Mitteln
ausgestattet. Die Forderung ist zweistufig, im ersten Schritt wird die Erarbeitung eines
Quartierskonzepts und im zweiten Schritt das Sanierungsmanagement gefordert.

Mit der Erarbeitung eines Quartierskonzepts kann mit unterschiedlichen
Untersuchungsschwerpunkten flir ein ausgewahltes Quartier eine detaillierte
Untersuchung erfolgen. In der Forderrichtlinie sind dabei folgende Schwerpunkte
benannt: Gebdude, Energieversorgung, erneuerbare Energien, Anpassung an den
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Klimawandel, grine Infrastruktur, klimafreundliche Mobilitait und digitale
Technologien. Das Quartierskonzept sollte gem. Forderrichtlinie folgende Sachverhalte
untersuchen:

e Gebaudebestand,

e derzeitige Energieversorgung,

e wer sind die groB3ten Energieverbraucher,

e wo liegen Potenziale flir Energieeinsparungen,

e wie soll die Gesamtenergiebilanz des Quartiers verbessert werden,
e welche MaBBnahmen sollen umgesetzt werden,

e welche Kosten sind damit verbunden,

e welche Meilensteine sind daflir geplant und

e wie kann die Umsetzung kontrolliert werden.

Dazu sollen relevante Akteure vor-Ort beteiligt, die Offentlichkeit informiert und
Beratungsangebote fir die betroffenen Blirger geschaffen werden.

In der zweiten Phase kann auf der Grundlage ein Sanierungsmanagement fiir einen
Zeitraum von bis zu flnf Jahren beantragt werden. Gefordert werden die Personal- und
Sachmittel. Damit kann ein Beratungsangebot fiir die Gebaudesanierung, den Aufbau
einer Nah- und Fernwarme geschaffen werden.

Dies kann z. B. in einer Blrgersprechstunde oder in einem anderen Format durch
eigene Mitarbeiter der Stadt oder externe Berater erfolgen. Von der KfW wird dazu ein
Zuschuss in Hohe von 75 % bzw. fir finanzschwache Kommunen von bis zu 89 %
gewahrt. Den Antrag konnte die Stadt Kremmen stellen oder die WOBA als
kommunales Unternehmen (KfW, 2025).

5.5.3 Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG)

Die Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG) des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) ermdglicht eine finanzielle Unterstiitzung bei den
Investitionskosten fiir energetische Sanierungen an Bestandsgebauden. Es gibt die
Moglichkeit zur Forderung von EinzelmaBnahmen an der Gebdudehille, der
Anlagentechnik auBer Heizung und der Heizungsoptimierung durch einen Zuschuss.
Die Erneuerung des Warmeerzeugers kann durch die Kreditanstalt fir Wiederaufbau
(KfW) mit einem Zuschuss geférdert werden. Die Sanierung zum Effizienzhaus kann
durch einen zinsglinstigen Kredit mit Tilgungszuschuss ebenso (durch die KfW)
gefordert werden.
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BEG-EinzelmaBBnahmen (Wohn- und Nichtwohngebdude)

Bei der Forderung von EinzelmaBnahmen an der Gebaudehille werden Sanierungen
gefordert, die zu einer Erh6hung der Energieeffizienz des Gebaudes beitragen. Diese
kdnnen sein:

e Dammung der Gebaudehiille, wie bspw. AuBenwande, Geschossdecken, Dach-
oder Bodenflachen

e Erneuerung oder Ersatz von Fenstern, AuBentiiren oder AuBBentoren

e Sommerlicher Warmeschutz durch Ersatz oder Einbau von auBenliegenden
Sonnenschutzeinrichtungen mit optimierter Tageslichtversorgung

Damit eine MaBnahme fiir eine Férderung qualifiziert ist, miissen die von der BEG EM
vorgegebenen U-Werte der betreffenden Bauteile eingehalten werden. Aktuelle Details
zum forderfahigen Mindestinvestitionsvolumen und zu Fordersatzen sind auf den
Seiten des Bundesamts fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) zu finden.

Dariiber hinaus kdnnen MaBnahmen an der Anlagen- und Heiztechnik wie der Einbau
von Anlagen zur Warmeerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien geférdert werden.

Zu den forderfahigen MaBnahmen bei einer Heizungsoptimierung zédhlen u. a.:
e Hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage

e Austausch von Heizungspumpen, Anpassung der Vorlauftemperatur und
Pumpenleistung

e Dammung von Rohrleitungen
e Mess-, Steuer- und Regelungstechnik

Zusatzlich zur Heizung ist im Rahmen der BEG auch weitere Anlagentechnik
forderfahig:

e Einbau, Austausch oder Optimierung von raumlufttechnischen Anlagen mit
Warme-/Kalteriickgewinnung

e Kaltetechnik zur Raumkihlung
e Einbau energieeffizienter Innenbeleuchtungssysteme

Die nachfolgende Tabelle 5-2 gibt einen Uberblick zu den Férderquoten fiir BEG-
EinzelmalBnahmen.
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Tabelle 5-2: Ubersicht BEG-Férderquoten EinzelmaBnahmen

Effizienz-

Forderbestand Zuschuss
bonus

Gebaudehiille 15 %
Anlagentechnik 15 %

Solarthermische Anlagen

Biomasseheizungen’

Warmepumpen

Brennstoffzellenheizung

Wasserstofffahige Heizung 30 % 5 %2
(Investitionsmehrausgaben)

Innovative Heizungstechnik
Errichtung, Umbau, Erweiterung Gebaudenetz
Gebaudenetzanschluss

Warmenetzanschluss

Heizungsoptimierung zur Effizienzverbesserung 15 %

Heizungsoptimierung zur Emissionsminderung 50 %

T bei Einhaltung eines Emissionsgrenzwerts fur Staub von 2,5 mg/m3 wird fir mit fester Biomasse betriebene
Anlagen ein pauschaler Zuschlag von 2.500 € gewahrt.

2 zusatzlich wird ein Bonus fir Warmepumpen von 5 % gewahrt, wenn als Warmequelle Wasser, Erdreich oder
Abwasser erschlossen oder ein naturliches Kéltemittel eingesetzt wird

Systemische Forderung BEG-Nichtwohngebaude (NWG)

Uber die BEG NWG wird die Sanierung von Nichtwohngebduden zu einem
Effizienzgebaude, sowie der Ersterwerb nach Sanierung gefordert. Seit 2023 erfolgt die
Forderung als ein zinsverbilligter Forderkredit mit einem Tilgungszuschuss. Die Hohe
des Tilgungszuschusses hangt vom erreichten Standard ab. Tabelle 5-3 enthalt eine
Darstellung der Forderquoten nach BEG fiir Nichtwohngebaude.

Tabelle 5-3: Forderquoten BEG-Effizienzgebdudeklassen Nichtwohngebaude

Standard

Klasse
Nichtwohn

-gebdude ZES;S:S_ (Kﬁlrﬁ:nhuur:n) Ergs;regrit;re Nachhaltigkeit WPB
EG Denkmal 5% 20 % 5% 5%
10 %
10 % 25 % 5% 5% (nur EE-
Klasse)
15 % 30 % 5% 5% 10 %
20 % 35% 5% 5% 10 %

WPB: Worst Performing Buildings

Die Gebaude missen nach der Sanierung die technischen Mindestanforderungen der
BEG erreichen, einschlieBlich der Vorgaben zum sommerlichen Warmeschutz. Der
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Nachweis zur Einhaltung erfolgt Gber eine energetische Gebaudeberechnung nach
DIN V 18599 und DIN 4108-2 zum sommerlichen Warmeschutz.

Grundlegend darf mit dem Sanierungsvorhaben erst nach der Antragsstellung
begonnen werden. Eine Forderung der Sanierung wird nur bei Gebauden gewahrt, die
mindestens funf Jahre alt sind bzw. der Bauantrag oder die Bauanzeige fiinf Jahre
zurlickliegt. Gefordert werden die Investitionskosten fir alle notwendigen
BaumaBnahmen zur Erreichung der Effizienzklasse sowie die Planung und
Baubegleitung durch Energie-Effizienzexpertinnen und -experten und ggf. die
Nachhaltigkeitszertifizierung.

Die Hochstgrenze der Kosten fiir BaumaBnahmen bei Nichtwohngebauden wird durch
die BEG auf 2.000 €/m? Nettogrundfliche und maximal 10 Millionen Euro pro
Vorhaben begrenzt.

Die Kosten fiir Fachplanung und Baubegleitung der MaBnahmen kdnnen zusatzlich
geférdert werden. Die férderfahigen Ausgaben sind auf 10 €/m? und maximal
40.000 Euro pro Vorhaben gedeckelt.

Systemische Forderung BEG-Wohngebaude (WG)

Die Bundesforderung fir effiziente Gebaude (BEG) unterstitzt die energetische
Sanierung von Wohngebauden durch zinsgunstige Kredite mit Tilgungszuschissen.
Die Hohe der Tilgungszuschisse richtet sich nach dem erreichten Effizienzhaus-
Standard und betragt (Prozent der férderfahigen Investitionskosten):

e Effizienzhaus 85: 5%

e Effizienzhaus 70: 10 %
e Effizienzhaus 55: 15 %
e Effizienzhaus 40: 20 %
e Effizienzhaus Denkmal: 5%

Zusatzlich kénnen Boni gewahrt werden:
e Erneuerbare Energien (EE)- oder Nachhaltigkeit (NH)-Klasse:

o Erhdhung des jeweiligen Zuschusses um 5 % bei Nutzung erneuerbarer
Energien oder Nachhaltigkeits-zertifizierung

e Worst Performing Buildings (WPB):
o Bonus von 10 % fir die Sanierung besonders ineffizienter Gebaude
e Serielle Sanierung (SerSan):

o Bonus von 15 % fir vorgefertigte Sanierungselemente; kumulierbar mit
WPB-Bonus, insgesamt bis zu 20 % zusatzlich

Die forderfahigen Kosten sind begrenzt auf:
e Pro Wohneinheit: bis zu 120.000 €
e Mit EE- oder NH-Klasse:  bis zu 150.000 € pro Wohneinheit
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Fir die energetische Fachplanung und Baubegleitung werden 50 % der Kosten
geférdert. Fir die energetische Fachplanung und Baubegleitung gelten folgende
Hochstbetrage:

e Ein- und Zweifamilienhauser: bis zu 10.000 € pro Vorhaben

e Mehrfamilienhauser (ab 3 WE): maximal 4.000 € pro Wohneinheit, insgesamt
bis zu 40.000 € pro Vorhaben

Dabei ist zu beachten, dass die Forderung unter dem Vorbehalt verfligbarer
Haushaltsmittel steht und kein Rechtsanspruch besteht (BAFA, 2025).

Kombination von EinzelmaBnahmen (BEG EM) mit der Sanierung zum
Effizienzhaus/-gebaude (BEG WG/BEG NWG)

Eine parallele Beantragung einer Forderung nach BEG EM und BEG WG/BEG NWG st
seit dem 01.01.2024 wieder moglich. Wichtig ist, dass die Kosten einer Uiber die BEG
EM geforderten MalBnahme (z. B. Heizungsaustausch) nicht erneut im Rahmen der BEG
WG/BEG NWG als férderfahige Kosten geltend gemacht werden.

Zudem konnen die Vorteile fur eine Effizienzhaus EE-Klasse in der BEG WG oder BEG
NWG (Erhéhung der forderfahigen Kosten und der Férderquote) nicht mehr geltend
gemacht werden, wenn der Einbau einer EE-Heizung bereits tUber die BEG EM gefordert
wird/ wurde.

5.5.4 Landesfordermittel

Neben den Bundesfordermitteln bietet das Land Brandenburg verschiedene
Forderprogramme, die fir die Umsetzung eingebunden werden koénnen. Die
Investitionsbank des Landes Brandenburg hat in der Vergangenheit z. B. Glber RENplus
Fordermittel flir Machbarkeitsstudien, Potenzialstudien oder die Abwarmenutzung
angeboten. Folgende Landesfordermittel richten sich an Kleine und mittlere
Unternehmen und ggf. je nach Beteiligungsformat im Rahmen der Umsetzung von
Interesse sein:

e FEnergieeffizienz Brandenburg (2024)

e Erneuerbare Energien Brandenburg 2025

e Speicher fiir Brandenburg

Folgendes Forderprogramm unterstutzt Stadte und Kommunen bei der Umsetzung
von MaBBnahmen zum Schutz vor dem Klimawandel:

e Klimaanpassung 2023

Zusatzlich bietet die Investitionsbank des Landes Brandenburg auch Férdermittel fur
einen energieeffizienten Wohnungsbau, Modernisierung von Wohnraum und weitere
Programme.

Ob diese oder andere Landesférdermittel dauerhaft angeboten werden und ob diese
fur die Umsetzung der Warmeplanung in Kremmen in Frage kommen, muss im Rahmen
der Umsetzung regelmaBig betrachtet werden.
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6 Controlling

Das Controlling der kommunalen Wiarmeplanung dient der Uberwachung und
Steuerung der Planungs- und Umsetzungsprozesse sowie der Sicherstellung der
Zielerreichung. Es ist ein wesentliches Instrument, um Transparenz zu schaffen, Risiken
zu minimieren und Effizienz sowie Effektivitat zu gewahrleisten.

Zentrales Instrument bildet die MaBnahmenliste aus der kommunalen Warmeplanung.
Diese bietet eine Ubersichtliche Dokumentation der MaBBnahme sowie der jeweils
notwendigen Handlungsschritte, Zustandigkeiten, Termine, Investitionen, Fordermittel
und weitere Kennzahlen.

Sogenannte KPIs (Key Performance Indicators) ermdglichen eine quantitative
Bewertung des Fortschritts der Warmewende. Fir die kommunale Warmeplanung der
Stadt Kremmen konnten dies z. B. die folgenden sein:

Okologische KPIs:
o Reduktion des jahrlichen Warmeverbrauchs (MWh/a)

e Reduktion der CO,-Emissionen der gesamtstadtischen Warmeerzeugung
(t CO,/Jahr)

o Anteil erneuerbarer Energien der gesamtstadtischen Warmebereitstellung (%)
Okonomische KPIs:

e Investitionskosten (€)

o Fordermittelquote Gebaudesanierung (€ Investitionskosten / € Fordermittel)

o Fordermittelquote Heizungstausch (€ Investitionskosten / € Fordermittel)

o Kosten je eingesparter Tonne (€/t CO,)

e Betriebskosten der MaBnahmen (€)
Weitere KPIs:

o Sanierungsrate fiir den Gebaudebestand (%)

e Umstellung Heizungsanlagen pro Jahr auf mindestens 65 % regenerative
Energien (% oder Stlick/a)

Die Aufstellung und z. B. jahrliche Bewertung dieser Kennzahlen wird der Stadt
Kremmen ein Bild Gber den Umsetzungsgrad der Warmeplanung geben. Auf der
Grundlage kann auch bewertet werden, ob die MaBnahmen der Warmeplanung gem.
Zielszenario umgesetzt werden.

Dabei sollte auch bewertet werden, ob die MaBnahmen den gewiinschten Effekt
erzielen. Dies kann z. B. bei der Umstellung von Heizungsanlagen auf regenerative
Energien oder der energetischen Gebaudesanierung durch eine Auswertung der
Energiebedarfe erfolgen. Damit kann einerseits die Wirksamkeit aber auch die
Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen betrachtet werden.
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Die Warmewende ist ein iterativer Prozess, der regelmaBig evaluiert und daraufhin
kontinuierlich angepasst werden muss. Dies muss weiterhin in enger Zusammenarbeit
der Stadt, Wohnungswirtschaft und weiteren Akteuren erfolgen.

Ein effizientes Controlling der Warmeplanung stellt sicher, dass die angestrebten
okologischen, wirtschaftlichen und technischen Ziele erreicht werden. Durch die
Integration von Monitoring, Analyse und Anpassungsprozessen wird eine flexible und
nachhaltige Umsetzung gewabhrleistet.

Uberarbeitung der Kommunalen Wirmeplanung

Ein 5-Jahres-Rhythmus wird allgemein als sinnvoll erachtet, um auf technologische
Entwicklungen, Veranderungen der Klimaziele und Marktbedingungen reagieren zu
kdnnen.

In diesem Zusammenhang wird empfohlen die Uberarbeitung an politische Zieljahre
(z. B. 2030, 2035, 2040, 2045) zu binden.

AuBerhalb des reguldren Uberarbeitungsrhythmus sollte eine Anpassung
vorgenommen werden, wenn sich wesentliche Rahmenbedingungen éndern, z. B.:

e Neue gesetzliche Anforderungen

« Anderungen bei der Energieinfrastruktur (z. B. Stilllegung eines Kraftwerks,
Inbetriebnahme von EE-Anlagen)

« Deutliche Anderungen im Energieverbrauch (z. B. durch Ansiedlung groBer
Industrieanlagen oder auBerplanméaBigem Bevdlkerungswachstum)

Kleinere Anpassungen oder Fortschreibungen der Datenbasis konnen jahrlich oder
zweijahrlich erfolgen. Diese ergeben sich unter anderem auch durch das regelmaBige
Controlling des Arbeitsstandes.
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7 Verstetigungsstrategie

Mit der kommunalen Warmeplanung liegt ein Handlungsfahrplan der Stadt Kremmen
zum Umbau der Warmeversorgung auf Klimaneutralitat vor.

Fur die Erarbeitung der kommunalen Warmeplanung haben Politik und Verwaltung der
Stadt Kremmen einen Projektlenkungskreis eingesetzt. Dieser sollte zur weiteren
Umsetzung der Warmeplanung z.B. halbjahresweise tagen, um anhand der
MaBnahmenliste die Umsetzung Warmeplanung weiter voranzutreiben, damit steuert
der Projektlenkungskreis die Umsetzung der Warmeplanung.

Soweit dazu weitere Personalstellen erforderlich sind und auf Quartiersebene die
Gebaudesanierung, der Heizungstausch oder der Aufbau von Nahwdrmenetzen
sinnvoll erscheint kann dazu ein Quartierskonzept (KW 432 energetische
Stadtsanierung) erarbeitet werden. Damit kann im zweiten Schritt durch die Kfw-
Forderung eine Personalstelle fiir bis zu 5 Jahre als Sanierungsmanagement eingesetzt
werden.

Kommunale Warmeplanung Kremmen 78



KREMMEN

Stadt im Landkreis Oberhavel

8 Ausblick und Umsetzungsfahrplan

Die Stadt Kremmen hat mit dem vorliegenden Bericht ihre kommunale Warmeplanung
aufgestellt.

Das Stadtgebiet gliedert sich in die Kernstadt Kremmen und die Ortsteile Sommerfeld,
Beetz, Flatow, Hohenbruch, GroB-Ziethen und Staffelde. Mit 7.799 Einwohnerinnen und
Einwohner (Stand 31.12.2024) auf einer Fliche von 2084 km? ist die Stadt
vergleichsweise diinn besiedelt.

Fur die kommunale Warmeplanung wurde ein digitaler Zwilling zur Abbildung des
Gebaudebestands inkl. umfangreicher Gebaude- und Versorgungsdaten erarbeitet.
Darin ist der Gebaudebestand und samtliche Daten in 182 Baubldcken aggregiert
dargestellt, um die Daten der Warmeplanung DSGVO-konform abzubilden.

In der Kernstadt liegen Baublocke mit einer dichteren Bebauung vor. Die Ortsteile sind
dagegen dinner besiedelt und von der Bebauung eher landlich gepragt.

Uber das gesamte Stadtgebiet betriagt der Warmebedarf aktuell 122.9 GWh/a.
Bezogen auf die beheizte Gebaudenutzfliche sind dies 135 kWh/(m?a). Der
Gebaudebestand kann Uberwiegend als teilsaniert oder unsaniert bewertet werden.
Gemal Szenario 2 der Warmeplanung wird angestrebt mit einer Sanierungsrate von
jahrlich 1 % des Gebadudebestands den Warmebedarf bis zum Zieljahr 2045 auf 85
GWh/a zu reduzieren.

Im Rahmen der Warmeplanung wurden zudem erneuerbare Erzeugerpotenziale fir die
zentrale und dezentrale Warmeversorgung betrachtet.

Fur die zentrale Warmeversorgung ergeben sich folgende theoretischen Potenziale:
e Geothermie (Dublette): 3,5-4,5 MW, 19,4-24,9 GWh
e Oberflachennahe Geothermie: 850 MW, 2.040 GWh
e Freiflichen Solarthermie: 3.050.000 m? Kollektorflache, 1.740 GWh
e Abwasser: 2 MW, 9,7 GWh
e Biogas/Biomethan: ca. 29 GWh
e Luft-WP: 6.900 MW, 45.642 GWh
e Wasser-WP: 0,65 MW, 3,0 GWh

Anhand dieser theoretisch verfligbaren Erzeugerpotenzialen wurde in verschiedenen
Varianten geprift fir welche StraBenziige in Kremmen eine Fernwdarmeversorgung
Uber Warmeleitungen wirtschaftlich sinnvoll ist. Dazu wurde zunachst anhand der
Warmeliniendichtekarten geschaut in welchen Baublocken und StraBenziigen ein
hinreichend hoher Warmebedarf anliegt. In einer Simulation wurden anschlieBend
verschiedene Erzeugerparks und unterschiedliche Netzvarianten betrachtet.

Als bevorzugte Varianten sind dabei auf Erzeugerseite Biogas-BHKW, Biogas-Kessel,
Luft-Warmepumpe, Abwarme aus einem Abwasser-Pumpwerk und ein Warmespeicher
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betrachtet worden. Diese sind in verschiedenen GroBen fir Netzvarianten zwischen 4,6
bis 15,9 km Warmeleitungen untersucht worden.

Fir das gesamte Planungsgebiet erfolgte zusatzlich eine Simulation zur mdglichen
Individualversorgung der Gebaude.

Um in der Kernstadt zu bewerten, ob ein Warmenetz oder die Individualversorgung
vorteilhaft ist, wurde auf Baublockebene ein Vollkostenvergleich der Varianten
durchgefiihrt. Das Ergebnis bestatigt die Vermutung, dass auch in der Kernstadt die
Individualversorgung kostenglinstiger ist als eine zentrale Warmenetzversorgung. Die
notwendigen Investitionen in Infrastruktur (Fernwarmeleitungen, Erzeuger,
Ubergabestationen etc.) erhéhen die Vollkosten fiir Warmenetz-Lésungen.

Da aufgrund der dichten Bebauung in der Kernstadt nicht flachendeckend auf z. B. Luft-
Warmepumpen oder Erdkollektoren umgestellt werden kann, werden trotzdem Nah-
oder Fernwarmeldsungen favorisiert (z. B. auf Basis eines kostenglinstigen Einsatzes
von Abwarme oder die KWK-Abwarmenutzung von Biogas) und einige Baublocke als
Fernwarme-Priifgebiete ausgewiesen. Hier konnen Eigentiimerinnen und Eigentlimer
ihre Gebaude mit einer eigenen Heizungsanlage versorgen oder sich an ein Warmenetz
anschlieBen, sofern es zukinftig ein entsprechendes Angebot geben sollte. Im Falle
einer Transformation vom Erdgasnetz auf griine Gase, kann auch auf diesem Weg eine
Umstellung auf eine klimaneutrale Warmeversorgung erfolgen.

Fur die weiteren Gebiete der Kernstadt und die Ortsteile ist die Individualversorgung
die wirtschaftlichste Losung zum Umbau auf Klimaneutralitat.

Im Ergebnis der kommunalen Warmeplanung werden demnach Teile der Kernstadt als
.Prufgebiet-Warmenetze” und ,Prifgebiet-Gasnetze” ausgewiesen. Das restliche
Planungsgebiet wird als ,Individualversorgung” ausgewiesen.

In diesen Individualversorgungsgebieten kann (bzw. muss) jeder Gebaudeeigentiimer
eigenstandig seine Warmeversorgung auf regenerative Energien umstellen. Bis zum
Jahr 2028 gilt noch die Ubergangsfrist gem&B GEG, wodurch der Einbau von Ol- und
Gasheizungen weiterhin erlaubt ist. Ob dies jedoch wirtschaftlich die beste Wahl ist,
muss im Einzelfall bewertet werden. Bereits heute bieten Warmepumpen, Heizungen
mit fester, flUssiger oder gasformiger Biomasse, Solarthermie oder auch
Hybridheizungen langfristig wirtschaftlich vorteilhafte Lésungen.

Ab 2028 greift dann auch fiir Bestandsgebdude die 65 %-Regel. Damit muss bei einem
Heizungstausch ein Warmeerzeuger installiert werden, der zu mindestens 65 % mit
regenerativen Energien heizt.

Fossile Bestandsanlagen konnen nach aktuellen gesetzlichen Regelungen bis 2045
instandgesetzt werden. Das bedeutet, dass bestehende Heizungen so lange repariert
werden dirfen, bis sie irreparabel ausfallen und durch eine neue Heizungsanlage
ersetzt werden mussen.

Mit dem Warmeplan der Stadt Kremmen liegt ein Fahrplan zur Umgestaltung der
Warmeversorgung bis 2045 auf Klimaneutralitat vor. Wie beschrieben ist dies nach
aktuellem Kenntnisstand fur das iberwiegende Stadtgebiet die Individualversorgung.

Kommunale Warmeplanung Kremmen 80



KREMMEN

Stadt im Landkreis Oberhavel

In den Fernwarme-Priifgebieten kann aber auch zukinftig die Errichtung eines
Warmenetzes in Frage kommen, wenn dort eine guinstige Warmequelle, wie z. B.
unvermeidbare Abwarme, Abwasserwdrme oder anderer erneuerbare Energien
umgesetzt werden kann.

Fir Neubaugebiete sollte vor Aufstellung eines Bebauungsplans ein Energiekonzept
erarbeitet werden, um fiir das Quartier und ggf. auch die umliegende Bebauung eine
nachhaltige und wirtschaftliche Warmeversorgung zu gestalten, die im besten Fall Giber
ein Warmenetz abgebildet wird. Fir Neubauquartiere sollte dabei immer auch die
Strom- und Kalteversorgung untersucht werden, um neben der Warmeversorgung
auch mogliche Kaltebedarfe und zukiinftige Strombedarfe (inkl. Strombedarf der
Nutzer, ggf. Warmepumpen und Ladeinfrastruktur flr E-Mobilitat) mitzudenken.

Fir den Gebaudebestand der Stadt und WOBA bedeuten die Ergebnisse der
Warmeplanung, dass die Gebaude Schritt-flir-Schritt saniert und die Heizungsanlagen
auf  regenerative  Erzeugungsanlagen umgestellt werden  missen. Die
Sanierungsstandards und die passenden Warmeerzeuger sollten im Einzelfall fir das
Gebaude Uberprift werden.

Bund und Land Brandenburg stellen fiir die Umsetzung von MaBnahmen verschiedene
Fordermittel zur Verfigung, die unbedingt eingebunden werden sollten. In der
Warmeplanung sind dazu u.a. die Bundesforderung fiir effiziente Gebaude (BEG), das
KfW Programm 432 — Energetische Stadtsanierung und die Bundesférderung fir
effiziente Warmenetze (BEW) benannt.

Zur gebaudeweisen Betrachtung der Sanierungsvarianten, Wahl und Auslegung der
Heizungsanlagen sollten die Angebote der Verbraucherzentrale und Erarbeitung von
energetischen Sanierungsfahrplanen durch gelistete Energie-Effizienzexperten genutzt
werden. Das BAFA fordert die Erarbeitung von energetischen Sanierungsfahrplanen
aktuell auch mit Zuschissen von bis zu 50 % fir Wohn- und Nichtwohngebaude.

Die bestehende Struktur des Projektlenkungskreises sollte fortgefihrt werden, um die
Umsetzung der Warmeplanung fur die Stadt weiter voranzutreiben und die Fortschritte
regelmaBig zu evaluieren. Der Projektlenkungskreis sollte dazu mindestens halbjahrig
tagen, um die MaBnahmenumsetzung, mdgliche Fordermittel, Pilotprojekte und die
Umsetzung der MaBnahmen im kleinen Kreis abzustimmen und Uber sinnvolle
MaBnahmen zur Information und Beteiligung der Blrgerinnen und Birgern und weiten
Akteure zu sprechen.

Die Kommune Ubernimmt eine zentrale Rolle bei der Initiierung, Organisation und
Koordination des Prozesses zur Warmewende. Dies erfordert die Zusammenarbeit mit
einer Vielzahl unterschiedlicher Akteurinnen und Akteure, darunter Unternehmen,
Gebaudeeigentiimerinnen und -eigentiimer, Verbande sowie Vertreter aus Verwaltung
und Politik. Dabei hat die Stadt eine Vorbildfunktion, die vorausschauend und
verantwortungsvoll wahrgenommen werden muss.

Im Ergebnis der Warmeplanung werden 13 MaBBnahmen in einem MalBBnahmenkatalog
zusammengestellt, diese sind in den folgenden drei Kategorien gegliedert:
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e Projektlenkungskreis, Netzwerk und Information
e Gebaudesanierung
e Mogliche Warmenetze und Quartierskonzepte

Die Warmewende betrifft alle Birgerinnen und Birger der Stadt Kremmen. Neben dem
Erreichen der Klimaschutzziele schafft sie Entwicklungspotenziale fir lokale und
regionale Unternehmen durch die Schaffung neuer Arbeitspladtze, die Férderung von
Innovationen und die Starkung der regionalen Wertschopfung.

Durch die Umsetzung der Warmewende wird die Stadt Kremmen noch
zukunftsorientierter, nachhaltiger und lebenswerter.
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9 MaBnahmenkatalog

Im Ergebnis der kommunalen Warmeplanung sind samtliche MaBnahmen in der
folgenden MaBBnahmenliste zusammengefasst. Damit sind die MaBnahmen in den
folgenden Kategorien gegliedert:

e Projektlenkungskreis, Netzwerk und Information

e Gebaudesanierung

e Mogliche Warmenetze und Quartierskonzepte

In Summe sind dies die folgenden 13 MaBnahmen zur Umsetzung der Warmeplanung

der Stadt Kremmen:
Tabelle 9-1:

Empfohlene MaBnahmen inklusive Umsetzungszeitraum und Ziel

MaBnahme Umsetzungszeitraum Beschreibung/Ziel

Projektlenkungskreis, Netzwerk und Information

Fortflihrung
Projektlenkungskreis

Kurzfristig

Der Projektlenkungskreis hat die
inhaltliche Erarbeitung der
Warmeplanung gesteuert, der
Lenkungskreis sollte weiter tagen, um
die Umsetzung der Warmeplanung
weiter voranzutreiben

Netzwerkbildung

Kurz- und mittelfristig

Unter den Akteuren in Kremmen aber
auch mit anderen Kommunen sollten
Netzwerke gebildet werden, um lber
umgesetzte Projekte, die Einbindung
von Fordermitteln, erzielte
Einspareffekte zu sprechen

Allgemeine
Offentlichkeitsarbeit

Kurz-, mittel- und
langfristig

Zur kontinuierlichen Information der
Offentlichkeit sollten verschiedene
Formate genutzt werden z.B.
Informationen zu Beratungsangeboten
Uber die Webseite der Stadt,
Quartiersrundgange,
Thermographierundgange o. a., um
Uber mogliche MaBnahmen- und
Projektansatze zu sprechen und
Akteure zu motivieren

Infoveranstaltungen/
Beratung
Verbraucherzentrale &
Energieberater

Kurz-, mittel- und
langfristig
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Energieberatung zur

energetischen Kurz-, mittel- und
Sanierung und zum langfristig
Heizungsaustausch

Durch die Verbraucherzentrale und
gelistete Energie-Effizienzexperten
sollen Energieberatungen angeboten
werden, um den Gebaudeeigentiimern
die Handlungsoptionen fir ihre
Gebaude offenzulegen, dabei soll das
Ziel Sanierung 1 % des
Gebaudebestands pro Jahr erreicht
werden

Erstellung
Sanierungsfahrplane Kurzfristig
kommunale Gebaude

Energetische Bewertung der
kommunalen Gebdude mit dem Ziel der
Priorisierung der Gebaude,
Abschatzung Energieeinsparpotentiale,
Bewertung regenerativer
Warmeerzeuger und PV- und
Solarthermiepotenziale, die Stadt ist
dabei Vorbild, um das Ziel 1 %
Sanierungsrate zu erreichen

BAFA-geforderte

energetische Kurz-, mittel- und
Sanierungsfahrplédne fir langfristig
kommunale Gebaude

Erstellung energetische
Sanierungsfahrplane fir kommunale
Gebaude nach Prioritat der Gebaude,
dazu Beantragung der BAFA-Forderung
und Einbindung Energie-
Effizienzexperten mit dem Ziel
Gebaudestandards und Heizungsanlage
fur die Sanierung festzulegen

Kommunale Gebaude
sanieren und
Heizungstausch

Kurz-, mittel- und
langfristig

Energetische Sanierung und
Heizungstausch fiir kommunale
Gebaude gem. Ergebnissen der
Sanierungsfahrplane, dazu Auswertung
der Einspareffekte, um die Erkenntnisse
auf andere Gebaude zu Ubertragen

Mogliche Warmenetze und Quartierskonzepte

Unvermeidbare

Kurz-, mittel-
Abwérme- und urz-, mittel- und

Ansprache Industrie- und
Gewerbebetriebe ob zukiinftig
Abwarme- oder Abkaltepotenziale im

Al el langfristig Stadtgebietﬁverfijgbar sind die fiir Nah-
oder Fernwarmeversorgung genutzt
werden kénnen
Bei ausreichend Interesse an einem

Machbarkeitsstucie Machbarkersstudie ur Bevertung

Warmenetz (BEW Kurz- bis mittelfristig

Modul 1)
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Quartierskonzepte und
Sanierungs-
management

Kurz-, mittel- und
langfristig

Soweit fir Bestandsquartiere mdgliche
Handlungsoptionen fiir die
Gebaudesanierung, Warmeversorgung,
Stadtentwicklung, Mobilitat und weitere
Fragen in einem integrierten Ansatz
gepriift werden sollen, kann dafir die
KfW-432 Férderung genutzt werden,
die Umsetzung wird anschlieBend auch
Uber das Sanierungsmanagement
gefordert

Energiekonzept fir
Neubauquartiere

Kurz-, mittel- und
langfristig

Fur Neubauten sollte immer vor
Aufstellung eines Bebauungsplans ein
Energiekonzept erarbeitet werden, um
fur das Neubauquartier und ggf. auch
die umliegende Bebauung die
moglichen Versorgungsvarianten zu
prifen

Fortschreibung
Warmeplanung

Kontinuierlich,
alle 5 Jahre

Die Warmeplanung soll kontinuierlich
an technologische und wirtschaftliche
Entwicklungen angepasst und
aktualisiert werden, um den
Birgerinnen und Blirgern weiterhin
Transparenz Uber zuklinftige
Warmeversorgungsoptionen und
friihzeitig Planungssicherheit fur
Investitionsentscheidungen zu geben.
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