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GELEITWORT

Sehr geehrte Burgerinnen und Birger der Gemeinde Wustermark,

wie auch schon in den vergangenen Jahren entwickelt sich unsere Gemeinde in groBer Geschwindigkeit.
Damit auch unsere Kinder und Enkelkinder langfristig von dieser Entwicklung profitieren, geben
verschiedene Plane und Konzepte der Gemeinde Wustermark einen Rahmen dafir vor.

Die groBen Entwicklungslinien sind im Integrierten Gemeindeentwicklungskonzept beschrieben. Eine
vertragliche Siedlungsplanung gibt die Wohnungspolitische Umsetzungsstrategie vor. Die
Rahmenbedingungen fiur den Verkehr in unserer Gemeinde werden mit dem modularen
Verkehrsentwicklungsplan weiterentwickelt. Die Angebote fir unsere jungen Menschen betrachtet die
Kinder- und Jugendkonzeption. Die Enkeltauglichkeit unserer Gemeindeentwicklung wird durch das
Klimaschutzkonzept mit abgesichert. Auch der Landschaftsplan leistet in diesem Bereich seinen Beitrag.

Wie werden wir zukiinftig unsere Hauser und Wohnungen, wie unsere Gewerbestandorte beheizen, wenn
wir im Jahr 2040 nur noch so viel Treibhausgase in die Atmosphare abgeben wollen, wie wir an anderer
Stelle binden kdnnen? Wie kénnen wir den Winter in wohliger Warme genieBen und zugleich soweit als
maoglich unabhangig von Energielieferungen aus anderen Staaten zu werden?

In Wustermark haben wir in dieser Hinsicht die gliickliche Situation, dass die entsprechenden
Standortfaktoren unsere Gemeinde besonders attraktiv flr die Ansiedlung eines Rechenzentrums machen.
Dieses wird in so groBen Mengen Abwarme liefern, dass nicht nur weite Teile unserer Gemeinde, sondern
auch unsere Nachbarkommunen an gunstiger Wustermarker Warme teilhaben kdnnten. Diese Warme wird
mit Strom aus erneuerbaren Energiequellen erzeugt und wird uns damit einen entscheidenden Schritt in
Richtung Treibhausgasneutralitat bringen.

Als eine der ersten Kommunen in Brandenburg hat sich Wustermark daher entschlossen, eine kommunale
Warmeplanung auf Basis des Warmeplanungsgesetzes auf den Weg zu bringen. Sie zeigt Moglichkeiten flr
eine dekarbonisierte und wirtschaftliche Warmeversorgung auf, die aus heutiger Sicht sehr wahrscheinlich
sind und die in regelmaBigen Abstanden Uberarbeitet und angepasst werden wird.

Mein besonderer Dank gilt in diesem Zusammenhang dem Team unserer Dienstleister FACT und Form
Follows You, insbesondere Herrn Leisin und Frau Helder, die die Gemeinde sehr professionell und effizient
bei der Erarbeitung des vorliegenden Dokuments begleitet haben.

Lassen Sie uns gemeinsam die Warmewende gestalten!

Herzlich,

Ihr Blrgermeister Holger Schreiber
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Kommunale Warmeplanung beschreibt einen Weg,
wie die Warmewende hin zu einer klimaneutralen War-
meversorgung in Wustermark gelingen kann. Aufbau-
end auf einer Analyse der aktuellen Rahmenbedingun-
gen in Wustermark und einer Betrachtung der lokalen
Potenziale verschiedener nachhaltiger Warmequellen
wurde dazu die Eignung einzelner Teilgebiete fur die
zukinftige Versorgung Uber ein Warmenetz, Uber de-
zentrale nachhaltige Warmequellen sowie uber ein
Grune-Gase-Netz untersucht und ein Zielbild fur die
Warmeversorgung im Jahr 2045 definiert. Im Rahmen
der Warmewendestrategie wurden MaBnahmen defi-
niert, die die Umsetzung dieses Zielbilds ermdglichen.
Im Folgenden sind die zentralen Ergebnisse der Kom-

munalen Warmeplanung zusammengefasst.

Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurden die Flachen-
nutzungen und Gebdudestrukturen im Gemeindege-
biet von Wustermark detailliert untersucht. Dabei lag
der Fokus auf den Baualtersklassen der Gebaude, den
aktuell eingesetzten Heizungstechnologien, der vor-
handenen Energieinfrastruktur sowie den derzeitigen
Energie- und Treibhausgas-Bilanzen. Wustermark ist
gepragt von einer stark landwirtschaftlich dominierten
Flachennutzung sowie von einem auf Logistik ausge-
legtem Gewerbe. Wohnnutzungen, offentliche Zwe-
cke und Verkehrsinfrastrukturen nehmen vergleichs-
weise geringe Flachen ein und konzentrieren sich auf
die Siedlungsgebiete. Gewerbliche Gebaude sind ak-
tuell vor allem im Guterverkehrszentrum (GVZ) und im
Bereich des Designer-Outlets lokalisiert. Die Warme-
versorgung basiert lUberwiegend auf verbrennungs-
basierten Heizsystemen, wobei Erdgas mit einem An-
teil von Uber 80 % den zentralen Energietrager dar-
stellt. Die Energieinfrastruktur umfasst ein gut ausge-
bautes Erdgasnetz, ein leistungsfahiges Mittelspan-

nungs-Stromnetz sowie erste kleinere Warmenetze,

die durch Kraft-Warme-Kopplungs-(KWK)-Anlagen
versorgt werden. Der aktuelle Endenergieverbrauch
im Gemeindegebiet liegt bei circa 100 Gigawattstun-
den (GWh), wovon der GroBteil auf Wohngebaude so-
wie den Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistun-
gen entfallt. Die jahrlichen CO,-Emissionen aus der
Warmebereitstellung betragen etwa 24.000 Tonnen,
wobei der GroBteil auf die Nutzung von Erdgas zu-

rickzufliihren ist.

Potentialanalyse

Die Potenzialanalyse beinhaltet eine umfassende Ana-
lyse der Moglichkeiten flir eine klimaneutrale Warme-
versorgung der Gemeinde Wustermark. Dazu wurden
die quantitativen Ertrage erneuerbarer Energiequellen
unter Beriucksichtigung von Ausschlussgebieten so-
wie die Potenziale zur Reduktion des Warmebedarfs
untersucht. Eine nachhaltige Senkung des Warmebe-
darfs kann durch energetische Gebdudesanierungen,
die Steigerung der Effizienz bei der Prozesswarmeer-
zeugung und die Optimierung von Produktionsanlagen
im Sektor Gewerbe und Industrie erzielt werden. Die
Analyse zeigt, dass die Gemeinde Wustermark Utber
erhebliche technische Potenziale zur regenerativen
Warmeversorgung verfligt. Besonders hervorzuheben
sind die Potenziale der Solarthermie (liber 1.300 GWh
jahrlich auf Dach- und Freiflachen), der Geothermie
(oberflachennahe Erdsonden, Erdkollektoren und Tie-
fengeothermie mit tiber 7.300 GWh jahrlich) sowie die
Abwarme des geplanten Rechenzentrums (tiber 1.700
GWh jahrlich). Dabei reprasentieren die solarthermi-
schen und geothermischen Potenziale die technisch
maximal moglichen Ertrage, deren tatsachliche Nutz-
barkeit jedoch durch wirtschaftliche und technische
Einschrankungen begrenzt ist. Im Gegensatz dazu
bietet die Abwarme des Rechenzentrums durch eine

ganzjahrig relativ gleichméaBige Verflugbarkeit und die
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bestehende infrastrukturelle Anbindung ein herausra-
gendes wirtschaftliches und technisches Potenzial.
Insgesamt Ubersteigen die technischen Potenziale fiir
eine regenerative Warmeversorgung in Wustermark
den derzeitigen Warmebedarf der Gemeinde signifi-
kant und bilden damit eine solide Grundlage fiir die
Transformation hin zu einer klimaneutralen Warme-

versorgung.

Zielszenario

Auf Grundlage der Ergebnisse der Bestands- und Po-
tenzialanalyse wurde ein Zielszenario fiir die klima-
neutrale Warmeversorgung der Gemeinde Wuster-
mark entwickelt. Dieses Szenario skizziert einen Pfad,
wie durch die Kombination von EffizienzmaBnahmen
zur Reduktion des Endenergieverbrauchs und dem
Einsatz klimaneutraler Energietrager bis zum Jahr
2045 eine klimaneutrale Warmeversorgung im Ge-
meindegebiet erreicht werden kann.

Flr die Erstellung des Zielszenarios wurden einzelne
Baubldcke hinsichtlich der optimalen Warmeversor-
gungsstrategie analysiert. Dabei wurden Optionen wie
die Versorgung uber Warmenetze, Grliine-Gase-Netze
oder dezentrale Technologien (z.B. Warmepumpen)
gepruft. In Wustermark ergibt sich aufgrund der hohen
und kontinuierlichen Verfligbarkeit von glinstiger Ab-
warme aus dem Rechenzentrum eine Uberwiegende
Empfehlung fir den Einsatz von Warmenetzen. Fur
Gebiete, in denen der Aufbau von Warmenetzen nicht
wirtschaftlich oder technisch realisierbar ist, kommen
dezentrale Lésungen wie Warmepumpen oder Bio-
masse als bevorzugte Alternativen zum Einsatz. Auf
diese Weise konnen fossile Energietrager wie Erdgas
und Heizdl sukzessive durch Nahwarme aus Ab-
warme, Warmepumpen und Biomasse ersetzt werden.
Dartber hinaus sieht das Zielszenario einen signifi-
kanten Anteil des Endenergieverbrauchs in Form von

Strom vor (ca. 19 %), der vor allem zum Betrieb von

Warmepumpen und zur Warmwasserbereitung einge-
setzt werden soll. Insgesamt zeigt das Zielszenario ei-
nen moglichen und basierend auf den aktuellen tech-
nologischen und regulatorischen Gegebenheiten
wahrscheinlichsten Weg auf, um den Anteil erneuer-
barer Energien an der Warmeversorgung bis 2030
deutlich zu steigern, diese ab 2030 als dominierende
Energiequelle zu etablieren und bis 2045 eine voll-

standig klimaneutrale Warmeversorgung zu erreichen.

Warmewendestrategie und MaBnahmen

Die Warmewendestrategie definiert eine Reihe von
aufeinander abgestimmten MaBnahmen und Prozes-
sen, die fur die erfolgreiche Umsetzung des Zielsze-
narios erforderlich sind. Im ersten Schritt missen ge-
eignete Organisationsstrukturen geschaffen sowie die
Ergebnisse des Kommunalen Warmeplans fir spezifi-
sche Gebiete weiter prazisiert und konkretisiert wer-
den. Hierzu zahlen unter anderem die Durchflihrung
vertiefender Machbarkeitsstudien sowie die Entwick-
lung detaillierter Energiekonzepte auf Quartiers- oder
Liegenschaftsebene.

Auf dieser Grundlage kann die praktische Umsetzung
klimaneutraler Energieprojekte erfolgen. Aufgrund der
heterogenen Eigentimerstrukturen sowie der unter-
schiedlichen Kompetenzen und Verantwortlichkeiten
erfordert die Warmewende eine enge Zusammenar-
beit und aktive Einbindung diverser lokaler Akteure.
Um die Effizienz und Strukturierung der Umsetzungs-
prozesse zu gewahrleisten, wurden die erforderlichen
MaBnahmen in der Warmewendestrategie in drei zeit-
lich gestaffelte Phasen unterteilt: Phase 1 (bis 2030),
Phase 2 (bis 2040) und Phase 3 (bis 2045).

Eine schematische Darstellung bietet einen Uberblick
Uber die zentralen Aufgaben der relevanten Akteurs-
gruppen sowie deren Rollen und wurde fir die erste
Phase der Warmewende in der Gemeinde Wustermark

in der nachfolgenden Abbildung zusammengefasst.
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Kommune

Die Verwaltung der Gemeinde
Wustermark oordiniert  die
Warmewende und ist fur die
Fortschreibung des KWP
verantwortlich, Hierfur wird ein/e
Warme-wendeverantwortliche/r
ernannt, die Klimaneutralitat der
kommunalen Gebaude vor-
angetrieben und Programme
zum Warmenetzaufbau aufge-
setzt.

Haushalte

Sanierungsprogramme fur
private Haushalte sollen Anreize
schaffen, Gebaude energetisch
Zu sanieren. Hierbej stehen zu
Beginn vor allem alte Gebaude
im Fokus. Auch der Ausbau
erneuerbarer Energien und der
Anschluss an das Warmenetz
sollen vorangetrieben werden,

G Hande!, Diensti

" GHD/Industrie

GHD und Industrie konnen
uber energieeffiziente Prozesse
und die Nutzung von Abwarme
fur die Energieversorgung
einen Beitrag zur Warmewende
leisten. Daher werden die
Betriebe aufgefordert, einen
entsprechenden  Transforma-
tionsplan zu erstellen.

—_—

Infrastruktur

Als Grundlage fur den Auf- und
Ausbau von Warmenetzen
werden far besonders
geeignete Gebiete Machbar-
keitsstudien erstellt. Darauf
aufbauend beginnt der Aufbau
erster Warmenetze. Auch das
Stromnetz wird hinsichtlich der
Anforderungen der Warme-
wende uberpruft.

Abbildung 1: Ubersicht iiber die Ziele, Rollen und Verantwortlichkeiten verschiedener Akteursgruppen in der

Umsetzung erster Vorhaben im Rahmen der Warmewende bis 2030 (Quelle: Fact, Form Follows You)

Fazit und Ausblick

Der Kommunale Warmeplan fir die Gemeinde Wuster-
mark ist ein zentrales strategisches Instrument zur
Verwirklichung der Klimaneutralitat der Warmeversor-
gung bis zum Zieljahr 2045. Gleichzeitig unterliegt die
Kommunale Warmeplanung vielen externen Faktoren,
insbesondere der Verfligbarkeit und Wirtschaftlichkeit
regenerativer Energietrager sowie zukinftigen recht-
lichen und fordertechnischen Rahmenbedingungen,
die heute nur bedingt prognostizierbar sind. Daher ist
die Kommunale Warmeplanung ein dynamisches Do-
kument das regelmaBig fortgeschrieben und an neue
Rahmenbedingungen angepasst werden muss. Dar-

Uber hinaus sind fur eine erfolgreiche Umsetzung der

Kommunalen Warmeplanung Abstimmungen mit um-
liegenden Kommunen erforderlich, da neue Infrastruk-
tur wie beispielsweise Fernwarmeleitungen zur Nut-
zung der Abwarme in Nachbargemeinden auch Aus-
wirkungen auf die Warmeversorgung von Teilgebieten
innerhalb der Gemeinde haben kdnnen. Die erfolgrei-
che Umsetzung des Warmeplans erfordert jedoch
nicht nur politische Leitplanken wie eine Kommunale
Warmeplanung, sondern auch ein starkes Engage-
ment der Gemeindeverwaltung, der lokalen Akteure
und vor allem der Bilrgerinnen und Burger. Nur durch
eine enge Zusammenarbeit und die Entwicklung inno-
vativer Konzepte kann ein klimaneutrales Energiesys-
tem entstehen, das langfristig nicht nur die Umwelt
schitzt, sondern auch eine bezahlbare und energie-

autarke Warmeversorgung gewahrleistet.
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1 KOMMUNALE WARMEPLANUNG

Die Warmewende stellt eine zentrale Saule der Energiewende dar und zeichnet sich durch besondere
Anforderungen aus, die sich aus den physikalischen Eigenschaften von Warme ergeben. Warme ist orts- und
infrastrukturgebunden und kann nicht wie Strom flexibel Uber weite Entfernungen transportiert werden.

Aus diesem Grund muss die Warmewende lokal umgesetzt werden, im Gegensatz zur Dekarbonisierung

des Stromsektors, bei der eine zentralisierte Versorgung moglich ist.

Gesamtplanung

Kommunaler
Warmeplan
Energiekonzept /
Quartierskonzept fur
Neubau oder
Bestandsquartier

<
20
N
o)
c
=
©
Lu
L=

Quartiersplanung

MalRnahmenplanung

Machbarkeitsstudie
oder
Transformationsplan
fur ein Warmenetz;
Sanierungsfahrplane
fur Gebaude,
kommunales

(Um-)Bau des
Warmenetzes,
Baubegleitung,
Akteursbeteiligung;

Kommune

Sanierung von

nergieman ment
Enetgie s Gebauden

Warmenetzbetreiber /

Gebaudeeigentimer

Abbildung 2: Phasen Warmewende (Béhler, 2023)

Die Umsetzung der Warmewende erfolgt in meh-
reren Phasen, wobei der Kommunale Warmeplan
(KWP)
dient. Der KWP bietet wichtige Planungs- und In-

als strategisches Planungsinstrument
vestitionssicherheit fir Warme-, Gas- und Strom-
verteilnetzbetreiber, gewerbliche und industrielle
Betriebe sowie Gebaudeeigentliimerinnen und -ei-
gentumer. Ein zentraler Aspekt des KWPs ist die
Identifizierung moglicher, kosteneffizienter und
treibhausgasneutraler Warmeversorgungsoptio-
nen, speziell am Beispiel der Gemeinde Wuster-

mark.

Der KWP flur Wustermark soll ein treibhausgas-
neutrales und effizientes Warmeversorgungssys-
tem aufzeigen. Hierzu wird eine Ubergeordnete
Warmewendestrategie entwickelt, die die Kon-
zeptionierung und Umsetzung des Gesamtsys-
tems sowie der dazugehdrigen Teilsysteme um-
fasst. Innerhalb des Warmeplans werden die Eig-
nungen unterschiedlicher Warmeversorgungsar-
ten - wie Warmenetze, Griine-Gase-Netze und
dezentrale Versorgung - flUr die verschiedenen
Liegenschaften bewertet. Der Warmeplan ist je-
doch als strategisches Instrument zu verstehen

und hat keine eigene rechtliche Bindungswirkung.
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1.1 Kommunale Warmeplanung allgemein

Rechtlicher Rahmen

Der rechtliche Rahmen fir die kommunale Warme-
planung in Deutschland ist seit dem 1. Januar
2024 durch das Warmeplanungsgesetz auf Bun-
desebene festgelegt. Dieses Gesetz verpflichtet
alle Kommunen, bis zum 30. Juni 2028 einen War-
meplan vorzulegen. Das Gesetz bildet damit die
Grundlage fur eine einheitliche Herangehensweise
zur Warmewende in allen deutschen Gemeinden.
Auf Landerebene wurden erganzend zum Warme-
planungsgesetz meist spezifische Klimagesetze
verabschiedet, die teilweise strengere Zielvorga-
ben im Hinblick auf Treibhausgasneutralitat (THG-
Neutralitat) enthalten. Ein Beispiel ist Branden-
burg, das am 22. Juli 2024 die Brandenburgische
Warmeplanungsverordnung (BbgWPV) erlassen
hat. Diese Verordnung regelt Zustandigkeiten und
ein vereinfachtes Verfahren im Bereich der kom-
munalen Warmeplanung. Die BbgWPV wurde im
Gesetz- und Verordnungsblatt
(GVBLII/24, [Nr. 56]) veroffentlicht und schafft so-

mit einen verbindlichen rechtlichen Rahmen flr

Brandenburg

die Warmeplanung auf Landesebene.

Rechtliche Verbindlichkeit des kommunalen
Warmeplans

Der Kommunale Warmeplan (KWP) hat keine di-
rekten Auswirkungen auf die bestehenden 6ffent-
lichen, privaten oder industriellen Heizungsanla-
gen. Stattdessen dient der KWP als Orientierungs-
hilfe und bietet eine Einschatzung zur Eignung
verschiedener Warmeversorgungsoptionen. (Bun-
desministerium der Justiz, 2024) Zudem beein-

flusst der Warmeplan Fordermdglichkeiten nicht

negativ und ist mit dem Gebaude-Energie-Gesetz
(GEG) verzahnt. In der Gemeinde Wustermark wird
der KWP ab dem 1. Juli 2028 aktiv.

Optional kann ein gesonderter Beschluss der Ge-
meindevertretung zur Ausweisung eines be-
stimmten Teilgebiets als Warmeversorgungsge-
biet, wie etwa ein Warmenetzgebiet, zur Aktivie-
rung spezifischer Bestimmungen des GEG fihren.
Bei einem Heizungstausch innerhalb dieser Ge-
biete misste ab dann ein Anteil von mindestens
65 % erneuerbarer Energien (EE) eingehalten wer-

den.

(GEG) (BMWK,

2020) legt weitere relevante Regelungen fest:

Das Gebdaude-Energie-Gesetz

1. Reparatur bestehender Heizungen: Diese
bleibt weiterhin mdglich, jedoch sind zukilnf-
tig erhohte Anteile an treibhausgasneutralen
Energietragern erforderlich. Ab 2029 muss
beispielsweise ein Anteil von mindestens 15 %
grinem Gas bei Erdgasheizungen eingesetzt
werden.

2. Heizungstausch in Neu- und Bestandsge-
bauden: Neue und ausgetauschte Heizungen
missen zu 65 % mit erneuerbaren Energien
betrieben werden.

3. Ubergangsfristen: Fiir Heizungsanlagen ohne
Einhaltung der 65 %-Regelung gelten Uber-
gangsfristen. Bei dezentralen Warmeversor-
gungen ist ein Betrieb ohne diese Anforderun-
gen fur maximal 5 Jahre erlaubt, wahrend
Warmenetze eine Ubergangsfrist von bis zu
10 Jahren haben.
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1.2 Methodisches Vorgehen

GemaR der Vorgaben des Warmeplanungsgeset-
zes (Bundesministerium der Justiz, 2024) sowie
der verdffentlichten Leitfaden zur kommunalen
Warmeplanung (ifeu, Leitfaden Warmeplanung,
2024) (KEA BW, 2023) wurden im Rahmen der
Kommunalen Warmeplanung fur Wustermark vier
zentrale Leistungen erbracht (siehe Abbildung 3).
Zu Beginn wurden eine Bestands- (1) sowie eine
Potenzialanalyse (2) durchgeflihrt. Darauf aufbau-
end wurden anhand der Eignungen Warmeversor-
gungsoptionen fir einzelne Gebiete priorisiert und
ein mogliches Zielbild (3) flr die klimaneutrale
Warmeversorgung in Wustermark aufgestellt. In

der Warmewendestrategie werden MaBnahmen

Enargle CO,-Emissionen
1 ‘
4 4

definiert, die zum Erreichen des Zielbilds erforder-
lich sind. AbschlieBend wurden die Ergebnisse al-
ler Arbeitspakte im vorliegenden Kommunalen
Warmeplan (4) zusammengefasst und aufbereitet.
Im Folgenden sind die einzelnen Arbeitsschritte
beschrieben. Der Kommunale Warmeplan dient als
Auftakt der Warmewende in Wustermark und stellt
Leitplanken fur das weitere Vorgehen auf. Veran-
derte Rahmenbedingungen kdénnen zukinftig zu
Anpassungsbedarfen flihren. Eine Aktualisierung
des Kommunalen Warmeplans soll mindestens alle
flinf Jahre erfolgen. (Bundesministerium der Jus-
tiz, 2024)

9 Zielszenario & e Kommunaler

Warmeplan

Bericht
KWP

Abbildung 3: Prozess zur Erstellung eines kommunalen Wérmeplans (Quelle: Fact)

Der Prozess gliedert sich in vier Schritte:

- Bestandsanalyse (siehe Kapitel 3): Im ersten Schritt werden die aktuellen Energieverbrauche
und CO,-Emissionen der Kommune analysiert. Mithilfe von Karten und Diagrammen, beispiels-

weise zur Energienutzung und den CO,-Emissionen, wird die bestehende Situation visualisiert.

- Potentialanalyse (siehe Kapitel 4): Der zweite Schritt fokussiert sich auf die Analyse moglicher
Energiepotenziale. Anhand von Kartenmaterial wird das Potenzial erneuerbarer Energien, wie So-
lar- und Windenergie, sowie weiterer Energiequellen identifiziert. Diese Analyse dient als Basis

zur Entwicklung von Zielszenarien.

- Zielszenariound Warmewendestrategie (siehe Kapitel 5 und 6): Auf Basis der Bestands- und
Potentialanalyse wird ein Ziel fir die zukiinftige Warmeversorgung der Kommune festgelegt.
Diese Phase umfasst die Definition von MaBnahmen und Strategien, die zur Erreichung des Ziels

beitragen sollen.
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- Kommunaler Warmeplan: Der letzte Schritt besteht in der Erstellung eines umfassenden kom-
munalen Warmeplans. Dieser Plan fasst die Erkenntnisse und Strategien der vorangegangenen
Schritte zusammen und legt die Warmeversorgungsgebiete innerhalb der Kommune fest. Zudem
werden Handlungsoptionen wie Fernwarme- oder Eigenanlagenldésungen aufgezeigt und erste

Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung des Kommunalen Warmeplans definiert.

1.3  Digitaler Zwilling

1.3.1  Die Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung werden fir eine niederschwellige Visualisierung
in einem digitalen Zwilling dargestellt. Hierzu wird ein digitaler Zwilling der Gemeinde Wustermark
erzeugt, in welchem Daten und Ergebnisse gebtndelt werden. So wurde der digitale Zwilling bei-
spielsweise zur partizipativen Erarbeitung von Inhalten des kommunalen Warmeplans im Rahmen
des Fachworkshops (siehe 2.4 Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung) genutzt. Der digitale Zwil-
ling nutzt offene Geodaten und 3D-Modelle, die durch das Land Brandenburg zur Verfligung ge-
stellt werden. Der digitale Zwilling wird weiterhin zur Kommunikation zentraler Aspekte der War-
mewende eingesetzt. Es wird angestrebt, den Digitalen Zwilling im Rahmen der weiteren Konkreti-
sierung und Umsetzung der Warmewende als gemeinsame Datengrundlage zu nutzen. Weitere
Informationen sowie Einblick in den Digitalen Zwilling sind in Abschnitt 5.4.3

Zielbild der Warmeversorgung im Digitalen Zwil-

ling beschrieben.

Die verschiedenen Einsatzgebiete des digitalen Zwillings im Rahmen der kommunalen Warmeplanung

sind in folgender Abbildung dargestellt:
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Abbildung 4: Einbindung des digitalen Zwillings (basierend auf der Planungsplattform buildplace.io)

In die Erstellung und Umsetzung des kommunalen Warmeplans Wustermark (Quelle: Form Follows
You)

1.4  Akteurs- und Offentlichkeitsbeteiligung

Wahrend der Entwicklung der kommunalen War-
meplanung (KWP) spielt die gezielte Stakeholder-
beteiligung eine zentrale Rolle, um Fachwissen
und Kompetenzen zu blindeln, unterschiedliche
Perspektiven und Bedarfe zu erkennen sowie die
Akzeptanz des Projekts bei relevanten Akteuren
zu foérdern. Auch die breite Offentlichkeit, beste-
hend aus allen interessierten Burger:innen, sollte
in einem spateren Planungsschritt eingebunden

werden. So kann sie Uber den aktuellen Stand der

KWP informiert werden und die Méglichkeit erhal-

ten, Feedback zu geben.

Zu diesem Zweck wurden ein Akteursworkshop
im August 2024 sowie eine offentliche Informati-

onsveranstaltung im Dezember 2024 organisiert.

Im Folgenden werden die Ziele, der Ablauf und
die Ergebnisse der durchgefiihrten Veranstaltun-

gen beschrieben.
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Kontinuierliche Ansprechperson / Kontaktstelle

2024
Q12024 Q22024 Q52024
Datenerhebung
(Fragebogen)

Fachworkshop (01.08.24)
Kollaborative Erarbeitung
erster Zielszenarien &

Informations-
veranstaltung (09.12.24)
Vorstellung Kommunaler

Warmepian

Q4 2024 ‘ Q12025 QR 2025

Handlungsoptionen f \

Kontinulerliche Information auf der stidtischen Website: Projektstart, Termine, (Zwischen-)Ergebnisse.
Beteiligungsméglichkeiten

Orfenlegung des KWP
zur Kommentierung
durch die Offentlichkeit
| (T Monat) J
g — ~

Abbildung 5: Zentrale Beteiligungsformate in der Erstellung der Kommunalen Warmeplanung (Quélle:

Form Follows You)

Fachworkshop: Der Fachworkshop hat am 1. Au-
gust 2024 in Wustermark stattgefunden. Etwa 25
eingeladene Akteure aus der lokalen und regio-
nalen Politik, einzelner Fachbereiche der Verwal-
tung, umliegender Gemeinden, groBer Warme-
verbraucher, lokaler Warmeversorger sowie der
Netzbetreiber haben an der Veranstaltung teilge-
nommen. Im Rahmen der Veranstaltung wurden
gemeinsam erste Ideen fir die zuklnftige War-
meversorgung in Wustermark gesammelt. Dazu
wurde zundchst die Bestands- und Potenzialana-
lyse von den beauftragten Planungsbuiros vorge-

stellt und in groBer Runde diskutiert. Darauf auf-

bauend wurden in kleineren Gruppen erste An-
satze fur die zukinftige Warmeversorgung in den
vier Teilgebieten Wustermark, Elstal, Olympi-
sches Dorf und GVZ (siehe Abbildung 5 gesam-
melt. Auch strategische Uberlegungen und Ziele
der einzelnen Organisation in Bezug auf Warme-
bedarfe oder Warmebereitstellung wurden im
Rahmen der Diskussion aufgenommen. Zentrale
Aspekte waren der Auf- und Ausbau von Warme-
netzen, die Gewinnung von Strom aus erneuer-
barer Energie (z. B. fir Boosting oder Warme-
pumpen), die Eignung unterschiedlicher Warme-
netztypen sowie die Finanzierbarkeit von Infra-

strukturen.

Im Fokus der Diskussionen standen vor allem folgende Fragen:

e Welche Entwicklungsoptionen gibt es in diesem Teilgebiet?

e Welche Herausforderungen sind zu beachten?

e Welche strategischen Vorhaben und Planungen existieren aktuell seitens der Akteure?

e Gibt es weitere Anmerkungen oder Informationen, die bisher unberticksichtigt geblieben sind?
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Abbildung 7: Fokusgebiete des Fachworkshops waren Wustermark (orange), Elstal (lila), Olympi-

sches Dorf (blau), und GVZ (griin) (Quelle: buildplace.io, Form Follows You)

Abbildung 6: Einblicke in den Fachworkshop (Quelle: Form Follows You)

Daruber hinaus wurden Uber weitere bilaterale
Gesprache zentrale Akteure (z.B. mit umliegen-
den Gemeinden, Betreiber des Rechenzentrums,
Trager groBerer Bauvorhaben) in die Kommunale
Warmeplanung einbezogen. Uber Gremien- und
Ausschusssitzungen wurden auch die Belange
politischer Akteure und der Gemeindevertre-
ter:iinnen bericksichtigt. AuBerdem werden die
zum Teil anwesenden Akteure in der Umsetzung
und Fortschreibung des KWP durch verschieden
organisierte Strukturen involviert, was in Kapitel

6.3 genauer erlautert wird.

Offentliche Infoveranstaltung: Die Infoveran-
staltung hat am 9. Dezember 2024 hybrid in Wus-

termark und online stattgefunden und war zu-

gleich der offentliche Abschluss der KWP. Insge-
samt haben rund 70 Personen an der Veranstal-
tung teilgenommen. Im Rahmen der Veranstal-
tung wurden die zentralen Ergebnisse der der
Kommunalen Warmeplanung vorgestellt und dis-
kutiert. Zentrale Aspekte der Diskussion waren
der weitere Verlauf der Warmewende, die Wirt-
schaftlichkeit von Warmenetzen, der Umgang mit
Grinen Gasen, die Zusammenarbeit mit umlie-
genden Gemeinden, potenzielle Betriebsmodelle
von Warmenetzten (z.B. mit finanzieller Beteili-
gung von Blrger:innen) sowie Beratungs- und
Unterstiitzungsangebote flr Blirger:innen und lo-
kale Unternehmen. Diese und weitere Fragen
werden auf der Website der kommunalen War-

meplanung beantwortet (BMWSB - Startseite -
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Fragen und Antworten zur Kommunalen Warme-

planung (FAQ)). Die Anmerkungen aus der Dis-
kussion wurden abgewogen und in der weiteren
Aufstellung der Kommunalen Warmeplanung be-
ricksichtigt. Darliber hinaus war die Abschluss-

veranstaltung der Auftakt fir eine weitere Kom-

mentierung der Ergebnisse durch die Offentlich-
keit. Dazu wird die Kommunale Warmeplanung
entsprechend der Vorgaben des Warmepla-
nungsgesetzes vor der Verabschiedung durch
die Gemeindevertretung fiir die Dauer von vier

Wochen offentlich ausgelegt.

Abbildung 8: Einblick in die hybride Informationsveranstaltung zur Kommunalen Warmeplanung

(Quelle: Form Follows You)

Die Offentlichkeit wurde und wird dariiber hinaus
Uber die Website der Gemeinde Uber den Projekt-
fortschritt informiert. Um eine bedarfsorientierte
und strukturierte Kommunikation mit den betei-
ligten Akteuren sicherzustellen, wurde gleich zu

Beginn des Prozesses auBerdem eine zentrale

Kontaktstelle bei der Kommune eingerichtet.
Diese wird auch im Rahmen der Umsetzung der
Kommunalen Warmewende weiter bestehen blei-
ben und Uber waermewende@wustermark.de er-
Kapitel 5.4

Organisationsstrukturen fiir die Warmewende).

reichbar sein (siehe auch
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2 BESTANDSANALYSE

Im nachfolgenden Kapitel wird die aktuelle Situation
der Siedlungsstruktur und des Warmesystems in der
Gemeinde Wustermark analysiert und dargestellt. Zu-
nachst wird auf die Methodik der Datenerhebung ein-
gegangen, die als Grundlage flr die Analyse dient. An-
schlieBend erfolgt eine Betrachtung der Siedlungs-
struktur mit besonderem Fokus auf den Gebaudebe-

stand in Wustermark. Darauf aufbauend wird das be-

21 Datenerhebung

Fur die Datenerhebung wurden zentrale Informationen
zusammengetragen, um ein umfassendes Bild des
derzeitigen Warmesystems in Wustermark zu erhal-
ten. Die wichtigsten Daten, wie Energieverbrauche
und Infrastruktur, wurden vom ortlichen Netzbetreiber
zur Verfuigung gestellt. Angaben zu den Heizungsan-
lagen stammen von den zustandigen Schornsteinfe-
gern. Informationen zur Gebaudestruktur basieren auf
ALKIS-Daten (Amtliches Liegenschaftskatasterinfor-
mationssystem). Dariiber hinaus wurden spezifische
Verbrauchsdaten und eingesetzte Energietrager gro-

Ber Industrieunternehmen in Wustermark erfasst, um

2.2 Siedlungsstruktur

In diesem Kapitel wird die Siedlungsstruktur der Ge-
meinde Wustermark detailliert analysiert. Hierzu wird
zunadchst die geografische Lage und die GroBe der
Gemeinde beschrieben, um einen Uberblick {iber das
Untersuchungsgebiet zu geben. Im Anschluss erfolgt
eine Betrachtung der Flachennutzung, die verschie-
dene Nutzungsarten wie Wohn-, Gewerbe- und Griin-
flachen umfasst und die Grundlage der raumlichen
Strukturierung der Gemeinde bildet. Darlber hinaus
werden wichtige Gebaudeinformationen aufgefihrt,
darunter die verschiedenen Gebaudetypen, Baual-
tersklassen sowie die Nutzungsarten der Gebaude.

Diese Analyse bietet ein umfassendes Verstandnis der

stehende Warmesystem detailliert beschrieben, wo-
bei die eingesetzten Energietrager, die Heizungsanla-
gen sowie die vorhandene Infrastruktur im Mittelpunkt
stehen. AbschlieBend wird eine Energie- und Treib-
hausgasbilanz fur das aktuelle Warmesystem erstellt,
um die Emissionssituation zu dokumentieren und den

Handlungsbedarf aufzuzeigen.

auch deren Beitrag zur lokalen Energie- und Emissi-
onsbilanz einzubeziehen. Dabei wurden samtliche da-
tenschutzrechtlichen Vorgaben strikt eingehalten, um
sicherzustellen, dass keine personenbezogenen Da-
ten offengelegt werden. Wo erforderlich, wurden Da-
ten aggregiert, um die Anonymitat zu wahren. So wur-
den beispielsweise bei Einfamilienhdusern stets
Durchschnittswerte fir jeweils flinf Gebaude zusam-
mengefasst, um Rlckschllsse auf einzelne Haushalte

zu vermeiden und den Datenschutz zu gewahrleisten.

baulichen und funktionalen Struktur der Gemeinde
Wustermark und bildet eine wichtige Basis fir die Pla-

nung und Umsetzung des kommunalen Warmeplans.

2.21 Lageund GroBe der Gemeinde

Die Gemeinde Wustermark liegt im Bundesland Bran-
denburg und gehort zum Landkreis Havelland. Mit ei-
ner Gesamtflache von 52,88 km? und einer Einwoh-
11.000 Menschen (Stand
3112.2023) setzt sich die Gemeinde aus mehreren

nerzahl von etwa

Teilgebieten zusammen, die sowohl Wohn- als auch
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Gewerbegebiete umfassen. Zentrale Siedlungsge-
biete bilden Wustermark selbst, das als Gemeindekern
fungiert, sowie Elstal. Weitere Siedlungsgebiete sind
Buchow-Karpzow, Dyrotz, Dyrotz-Luch, Hoppenrade,
Priort und Wernitz. Hinzu kommen das historische
Olympische Dorf sowie die gewerblich genutzten Be-

reiche, zu denen das Glterverkehrszentrum (GVZ),

Géwé'rbegebiet W5

Wernitz

Wustermark

Designer Qutlgt

Hoppenrade

Buchow-Karpzow

das Designer-Outlet Berlin (nachfolgend Designer-
Outlet genannt) und Karls Erlebnis-Dorf gehoren.
Diese Mischung aus Wohn-, Gewerbe- und Freizeitge-
bieten pragt die vielseitige Struktur der Gemeinde und
schafft eine charakteristische Balance zwischen land-
lichem Raum, Wohnqualitat und wirtschaftlicher Nut-

zung.

»

k2
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I 1 Dyrotz-Luch

4
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Elstal

Olympisches Dorf

Priort

Abbildung 9: Gemeindegebiet Wustermark mit einzelnen bebauten Bereichen (Quelle: FACT)

2.2.2 Flachennutzung

Die Nutzung der Flachen der Gemeinde Wustermark
wird in Abbildung 10 dargestellt, wobei verschiedene
Nutzungsarten durch unterschiedliche Farben visuali-

siert werden.

Ein pragnanter Aspekt der Karte ist die Dominanz der
flr Forst- und Landwirtschaft ausgewiesenen Fla-
chen, die durch die griine Farbgebung den gréBten
Teil der Gesamtflache einnehmen. Diese Verteilung
verdeutlicht, dass die Region stark landwirtschaftlich

gepragt ist. Die Flachen fur Wohnnutzung, Industrie,

Gewerbe, 6ffentliche Zwecke und Verkehrsinfrastruk-
tur sind vergleichsweise kleiner und konzentrieren
sich Uberwiegend in den Siedlungsgebieten, welche
durch kleinere rote, violette und graue Flachen ge-
kennzeichnet sind. Gewasser, die in Blau dargestellt
sind, nehmen eine geringere Flache ein und spielen in
der regionalen Flachennutzung offensichtlich eine se-

kundare Rolle.

Die klare Uberreprésentation der landwirtschaftlichen
Flachen gibt, mit Ausnahme der Siedlungskerne im
Nordosten der Gemeinde, eine primar landliche oder

agrarisch gepragte Struktur wieder.
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Abbildung 10: Aktuelle Flachennutzung der Gemeinde Wustermark (Quelle: FACT)

Abbildung 11 veranschaulicht die prozentuale Vertei- Die weiteren Nutzungsarten nehmen deutlich kleinere
lung der verschiedenen Nutzungsarten in der Region  Anteile ein: Wohngebiete umfassen 5 %, Verkehrsfla-
und bestatigt den dominierenden Anteil der landwirt-  chen 9 %, Bereiche flr 6ffentliche Zwecke und sons-
schaftlichen und forstwirtschaftlichen Flachen. Dieser  tige Nutzungen 7 %, Industrie- und Gewerbeflachen 4
Anteil macht 74 % der gesamten Flache aus, was die % und die Gewasser machen lediglich 1 % der Flache

agrarisch gepragte Struktur der Region unterstreicht.  aus.
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Flachennutzung in Wustermark
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Abbildung 11: Aktuelle Verteilung der Flachennutzung in Wustermark (Quelle: FACT)

2.2.3 Gebaudeinformationen (Gebdudenutzung,

Gebaudetypen, Baualtersklassen)

Die Gebaudeinformationen stammen aus statistischen
Erhebungen (bspw. ZENSUS) und lokalen Warmeat-
lanten. Sie umfassen Details zur Nutzung, zu Baual-
tersklassen sowie dem ermittelten Warmebedarf.

Zusatzlich liegen Daten aus dem Amtlichen Liegen-
schaftskatasterinformationssystem (ALKIS) vor, die
eine standortbezogene Darstellung der Nutzungsty-
pen und Endverbraucher ermoéglichen. Darin sind so-
wohl die aktuellen als auch potenziellen GroBverbrau-
cher von Warme und Gas aufgeflihrt, ebenso wie
mogliche GroBverbraucher, die gasférmige Energie-

trager fur stoffliche Zwecke einsetzen

Gebadudenutzung

Abbildung 12 zeigt die rdumliche Verteilung der Nut-
zungsarten innerhalb des Untersuchungsgebiets Die
Cluster der Nutzungstypen konzentrieren sich in be-
stimmten Regionen des Gebiets, was auf eine klare
raumliche Struktur der verschiedenen Nutzungen hin-

weist.

Gewerbliche Nutzungen sind vor allem im Bereich des
GVZ und des Designer-Outlets zu finden, was auf eine
hohe Konzentration wirtschaftlicher Aktivitaten in die-
sen Gebieten hinweist. Offentliche Zwecke (Magenta)
sind insbesondere in den Siedlungsbereichen von
Wustermark und Elstal vertreten. Die land- und forst-
wirtschaftlichen Flachen (griin) dominieren die landli-
cheren Abschnitte und sind verstarkt in den Ortsteilen
Hoppenrade, Priort und Buchow-Karpzow zu sehen.
Wohnnutzung (rosa) verteilt sich ebenfalls innerhalb
der Siedlungen, mit einer klaren Konzentration im Be-

reich des Olympischen Dorfs.
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Abbildung 12: Nutzungsarten der Gebaude (Quelle: FACT)

Gebaudetypen
Abbildung 13 zeigt die Verteilung der Gebaudetypen

im Untersuchungsgebiet. Diese Verteilung gibt Einbli-
cke in die raumliche Struktur der Wohn- und Gewer-
begebiete sowie der 6ffentlichen Einrichtungen in der

Region.

Gebaude fir Wirtschaft und Gewerbe sind besonders
in den Bereichen GVZ und Designer-Outlet kon-
zentriert, was diese Zonen als bedeutende Standorte

wirtschaftlicher Aktivitaten kennzeichnet.

Die Gebaude fir offentliche Zwecke befinden sich
schwerpunktmaBig in den Ortsteilen Elstal und Wus-
termark, die fir ihre zentrale Rolle in der Versorgung
der umliegenden Region stehen. Wohngebaude sind
Uberwiegend in den Siedlungsbereichen zu finden,
wobei Einfamilienhauser und Reihenhauser eine breite

Verteilung aufweisen.
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Gebaudetypen

[ Einfamilienhaus

[] Reihenhaus

[_] Mehrfamilienhaus

I Gebiude fir 6ffentliche Zwecke
Il Gebiude fiir Wirtschaft/Gewerbe

Abbildung 13: Gebaudetypen in Wustermark (Quelle: FACT)

Baualtersklassen

Abbildung 14 veranschaulicht die Altersstruktur der
Gebaude innerhalb des Untersuchungsgebiets an-
hand von Farbabstufungen. Abbildung 15 bietet einen
Uberblick tiber die historische Entwicklung der Bebau-
ung und die rdumliche Verteilung verschiedener Bau-

altersklassen.

In der Gemeinde Wustermark ist die Baualtersklasse
von 1919 - 1948 mit insgesamt 1.104 Gebauden be-
sonders stark vertreten und bildet damit die dominie-

rende Baualtersklasse. Diese hohe Anzahl spiegelt die

intensive Bautatigkeit der Zwischenkriegszeit und frii-
hen Nachkriegsjahre wider. Zu den Extremwerten
zahlen die altesten Gebaude, die vor 1919 errichtet
wurden, mit 228 Gebauden, sowie die Bauten aus der
Zeit von 1949 bis 1978, die mit nur 190 Gebauden am
wenigsten vertreten sind. Diese Altersverteilung gibt
wichtige Hinweise auf den Sanierungsbedarf und die
energetischen Herausforderungen der unterschiedli-
chen Gebaudegruppen im Kontext der geplanten War-

mewende.
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nach 2016
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1949-1978
5%

1991-2004 /

27%

\— 1979-1990
3%

Baualtersklasse = Anzahl Gebaude

<1919 228
1919-1948 1104
1949-1978 190
1979-1990 114
1991-2004 1028
2005-2015 685

> 2016 457

Gesamt 3.807

Abbildung 14: Prozentuale Aufteilung Altersstruktur nach Baujahren (Quelle: FACT)

Im Glterverkehrszentrum (GVZ) befinden sich bei-
spielsweise mehrere jlingere Gebaude, insbesondere
Baujahre nach 2005, die in den helleren Grautdnen
dargestellt sind. Dieses Muster weist auf eine mo-
derne und kurzlich erschlossene Infrastruktur in die-
sem Cluster hin. Der Ortsteil Elstal zeigt eine Mischung
verschiedener Baujahre, was auf die historisch ge-

wachsene Struktur mit kontinuierlicher Entwicklung

zurickzufihren ist, da sowohl altere (1919-1948,
dunklere Grautdne) als auch neuere Baujahre vorhan-

den sind.

Die landlicheren Orts- und Gemeindeteile wie Hop-
penrade und Priort enthalten vorwiegend Gebaude
aus der Zeit vor 1990, was auf eine geringere Neu-

bautatigkeit in diesen Regionen hinweist.
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Abbildung 15: Verteilung der Altersstrukturen der Gebdude in Wustermark (Quelle: FACT)

2.3 Warmeversorgung

In diesem Kapitel wird die aktuelle Situation der War-
meversorgung in der Gemeinde Wustermark fir das
Referenzjahr 2022 analysiert. Zunachst wird die be-
stehende Beheizungsstruktur beschrieben, um einen
Uberblick dariiber zu geben, wie die Warmeversor-
gung derzeit sichergestellt wird und welche Techno-
logien hierflr im Einsatz sind. Im Anschluss daran wird
die Energieinfrastruktur der Gemeinde dargestellt,
wobei insbesondere auf die vorhandenen Energie-
netze und Energieerzeugungsanlagen eingegangen

wird.

2.3.1 Beheizungsstruktur

Nachfolgend wird auf die gegenwartige Beheizungs-
struktur der Gemeinde Wustermark eingegangen,
welche die Grundlage flir die Planung zukinftiger
MaBnahmen zur Erreichung der Warmewende bildet.
Zunachst werden die vorhandenen Heizungsanlagen
vorgestellt, die zur Warmeerzeugung in den Haushal-
ten und Betrieben der Gemeinde genutzt werden. Da-
raufhin erfolgt eine Darstellung der eingesetzten Ener-
gietrager, die den Heizungsanlagen zugrunde liegen

und den aktuellen Energiemix der Gemeinde bestim-
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men. AbschlieBend wird der gegenwartige Warmever-
brauch der Gemeinde mittels Warmedichtenkarten
geographisch visualisiert, um regionale Unterschiede

und Schwerpunkte im Warmebedarf aufzuzeigen.

Heizungsanlagen

Die Abbildung 16 zeigt die Verteilung verschiedener
Heizsysteme und Energieinfrastrukturen im Untersu-
chungsgebiet. Diese unterschiedlichen Heizsysteme
und deren Verteilung bieten Einblicke in die energeti-
sche Infrastruktur und die Nutzung von Warmeversor-

gungstechnologien in der Region.

In den Ortsteilen Elstal und Wustermark sind zahlrei-

che Kombiwasserheizer (pink) vertreten, was auf eine

Heizungsanlagen

[ Heizkessel

[ Kaminofen

B Kombiwasserheizer
[] Ubergabestationen
[] Umlaufwassererheizer

vorherrschende dezentrale Warmwasserbereitung in
diesen Siedlungsbereichen hindeutet. Diese Gebiete
zeigen eine hohe Konzentration an wohngebietsnahen

Heizsystemen.

Im GVZ und Designer-Outlet sind ebenfalls Heizkessel
(dunkelorange) und einige Ubergabestationen (rosa)
zu finden, was auf eine zentralisierte Warmeversor-
gung hinweist, die typischerweise in gewerblichen
und industriellen Bereichen vorkommt. Umlaufwasser-
erhitzer (hellgriin) sind hauptsachlich in den Randge-
bieten und weniger dicht besiedelten Ortsteilen wie
Hoppenrade und Priort zu sehen, was auf alternative

Heizsysteme fur abgelegenere Haushalte hinweist.

Abbildung 16: Beheizungsstruktur (Quelle: FACT)
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Im Jahr 2022 waren in der Gemeinde Wustermark vor-
wiegend verbrennungsbasierte Heizungsanlagen im
Einsatz. Die Heizungsstruktur zeigt eine Dominanz von
Umlauf- und Kombiwasserheizern, die 32 % bzw. 13 %

der Anlagen ausmachen. Hinzu kommen Heizkessel,

Heizungsanlage

Umlaufwasserheizer

Kaminofen
Heizkessel
Kombiwasserheizer
Ubergabestation
Sonstige

Gesamt

Energietrager

Erdgas stellt mit einem Anteil von Uber 80 % den zent-
ralen Energietrdger dar. Erganzend kommen Heizdl
und Flissiggas zum Einsatz; diese fossilen Brenn-
stoffe sind nicht an ein Leitungsnetz gebunden. Im
Olympischen Dorf, am Schulzentrum Elstal sowie an
der Wustermarker Grundschule und dem Rathaus
existiert bereits eine Infrastruktur fir Nahwarme, die

eine alternative Warmeversorgung ermaglicht.

In Abbildung 17 ist die Verteilung der verschiedenen
Energietrager fur Heizsysteme im Untersuchungsge-
biet dargestellt. Diese Darstellung veranschaulicht re-

gionale Unterschiede in der Energieversorgung sowie

die mit einem Anteil von 15 % ebenfalls eine bedeu-
tende Rolle spielen und haufig in Kombination mit ei-
nem Kaminofen betrieben werden. Insgesamt sind
3.867 Heizungsanlagen im Gemeindegebiet verzeich-

net.

Anzahl

1.228
1.096
594
491
25
433
3.867

die Praferenzen flr bestimmte Energietréager in den
verschiedenen Gebieten.

In den Ortsteilen Elstal und Wustermark dominiert Erd-
gas (gelb), was auf eine umfassende Anbindung an

das Erdgasnetz zurlickzufihren ist.

In landlicheren Ortsteilen wie Hoppenrade und Priort
ist hingegen zusatzlich zum Energietrager Erdgas eine
starkere Verbreitung von Heizdl (braun) und Flissig-
gas (hellblau) zu beobachten. Dies weist auf dezent-
rale Warmeversorgungsmethoden hin, die in Gebieten
ohne zentrale Gas- oder Fernwarmenetze erforderlich
sind. Biomasse (grtin) wird ebenfalls vereinzelt ge-
nutzt und bietet eine lokalspezifische Alternative, die
jedoch nicht beliebig skalierbar ist, da die notwendi-

gen Rohstoffe nur begrenzt verfligbar sind.
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Endenergietrager
[ Erdgas

[T] Fernwarme
I Biomasse

[ Fliissiggas
Bl Heizol

Abbildung 17: Geografische Verteilung der eingesetzten Endenergietrager zur Warmebereitstellung (Quelle:
FACT)

Warmeverbrauch

Im Folgenden wird der Warmeverbrauch auf dem Ge-
biet der Gemeinde Wustermark flr das Referenzjahr
2022 in seiner geografischen Verteilung dargestellt.
Zur Visualisierung dieser Verteilung werden Warme-
dichtenkarten genutzt, die eine anschauliche Uber-
sicht Uber die unterschiedlichen Warmebedarfsberei-
che innerhalb der Gemeinde bieten. Diese Karten ver-
deutlichen die rdumliche Konzentration des Warme-

verbrauchs und liefern wertvolle Informationen fir die

Planung der zuklinftigen Warmeversorgung und mog-

liche EffizienzmaBnahmen.

Die folgende Abbildung 18 stellt die Warmedichtever-
teilung im Untersuchungsgebiet dar, unterteilt in ver-
schiedene Bedarfsstufen, gemessen in MWh pro Hek-
tar und Jahr. Die Farben reichen von WeiB (geringer
Warmebedarf, 0-70 MWh/ha*a) Uber verschiedene
Rottone bis hin zu dunklem Rot (sehr hoher Warmebe-
darf, >1050 MWh/ha*a).
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Endenergieverbrauch MWh/ha*a
[Jo-70

[170-175

[ 175 - 415

[ 415 - 1050

Bl > 1050

Abbildung 18: Warmebedarfsdichte fir das Referenzjahr 2022 (Quelle: FACT)

In den Siedlungsgebieten Elstal und Wustermark zeigt
die Karte eine hohe Warmedichte, insbesondere in
den roten und dunkelroten Bereichen, was auf eine
hohe Nachfrage nach Warmeenergie in diesen stark

besiedelten und bebauten Zonen hinweist.

Das GVZ und das Designer-Outlet weisen ebenfalls
mittlere bis hohe Warmedichten auf, was auf die in-
dustrielle und gewerbliche Nutzung und den damit
verbundenen erhéhten Energiebedarf in diesen Berei-
chen zurlickzufihren ist. Die erwartete Warmedichte

in diesen Gebieten unterstreicht die Bedeutung einer

effizienten und nachhaltigen Energieversorgung in
wirtschaftlich aktiven Clustern.

Die landlicheren Gebiete wie Hoppenrade und Priort
zeigen dagegen eine geringe Warmedichte (wei3 und
hellrosa Bereiche), was auf eine geringere Besiedlung
und weniger intensive Nutzung hinweist. In diesen Re-
gionen durfte der zukiinftige Warmebedarf eher nied-
rig bleiben, was dazu fuhrt, dass Warmenetze hier nur
unter besonders gunstigen Bedingungen wirtschaft-
lich umsetzbar sind, beispielsweise, wenn ein groBer
Ankerkunde in benachbarten Kommunen (bspw. im
nordlichen Teil Potsdams) Warme aus Wustermark in

bedeutenden Mengen abnimmt.
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Warmeliniendichte kWh/m*a
0-700
700 - 1300

== 1300 - 1700
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Abbildung 19: Warmeliniendichte fir das Referenzjahr 2022 (Quelle: FACT)

Abbildung 19 veranschaulicht die Warmeliniendichte
im Untersuchungsgebiet, die den Warmebedarf pro
Meter StraBenléange darstellt. Die verschiedenen Be-
darfsstufen sind farblich codiert, wobei weiBe Linien
eine geringe Warmeliniendichte (0-700 W/m*a) und
rote Linien eine sehr hohe Warmeliniendichte (>1700

W/m*a) darstellen.

Die dargestellten Warmeverbrauchsdichten wurden
stichprobenartig auf ihre Plausibilitat Gberprift, um si-
cherzustellen, dass die Werte den realen Verhaltnis-
sen einzelner Gebaude entsprechen. Dazu erfolgte ein
Abgleich der tatsdchlichen Verbrauchswerte mit den
berechneten Warmebedarfswerten, bei dem festge-
stellt wurde, dass keine signifikanten Abweichungen

vorliegen.
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2.3.2 Energieinfrastruktur und Erzeugungsanlagen

Abbildung 20 zeigt die Energieinfrastruktur des Untersuchungsgebiets mit Fokus auf verschiedenen Energie-
versorgungsnetzen und Energieanlagen. Die Darstellung umfasst KWK-Anlagen (Kraft-Warme-Kopplung) in
Form von Blockheizkraftwerken (BHWKs), Brennstoffzellen sowie die bestehenden Warmenetze (rosa), Erdgas-

netze (gelb) sowie das Stromnetz, das in Mittelspannung (blaue Linien) und Hochspannung (dunkelblaue Linien)

unterteilt ist. Zudem sind Umspannstationen fir Mittelspannung (blaue Punkte) abgebildet.

Netze

= \Narmenetz
Erdgasnetz

—— Mittelspannung

e Umspannstation MS
Hochspannung

KWK-Anlagen

® BHKW

® Brennstoffzelle

Abbildung 20: Verteilung der KWK-Anlagen, Erdgas- und Warmenetze sowie Strominfrastruktur (Quelle: FACT)

Energienetze Wohn- als auch gewerblich genutzte Gebiete ab. Er-

) o ] ganzt wird dies durch ein leistungsfahiges Mittelspan-
Die Energieinfrastruktur der Gemeinde Wustermark
nungs-Stromnetz, das den kommunalen Bedarf zuver-
umfasst gut ausgebaute Netze zur Versorgung von ° ) )
. o lassig abdeckt. In Elstal und Wustermark sind bereits
Wohn- und Gewerbegebieten. Ein flichendeckendes ) . o o
. o L kleine Warmenetze vorhanden, die sich potentiell in
Erdgasnetz stellt die Versorgung mit einem gasférmi- ) o .
. . ein zentrales Netz einbinden lassen kdnnen.
gen fossilen Brennstoff sicher und deckt sowohl
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Erzeugungsanlagen fiir Warmenetze

Zur Versorgung der bestehenden kleinen Warmenetze

sind in der Gemeinde Kraft-Warme-Kopplungs-
(KWK)-Anlagen im Einsatz. Davon entfallen sieben auf
Blockheizkraftwerke (BHKW), die mit Erdgas betrie-
ben werden, sowie zwei Erdgasbetriebene Brenn-
stoffzellen. Diese Anlagen leisten einen wesentlichen
Beitrag zur dezentralen Warme- und Stromerzeugung
und tragen so zur Stabilitat der lokalen Energieversor-

gung bei.

2.4 Energie- und Treibhausgasbilanz 2022

Im Folgenden wird auf Grundlage des ermittelten War-
meverbrauchs eine entsprechende Energie- und
Treibhausgasbilanz fir die Gemeinde Wustermark er-
stellt. Diese Bilanz veranschaulicht die eingesetzten
Energietrager zur Bereitstellung von Warme im Jahr
2022 sowie die daraus resultierenden Treibhaus-

gasemissionen.

2.41 Energiebilanz 2022

Im Jahr 2022 wurde die Warmeversorgung der Ge-
meinde Wustermark von verschiedenen Energietra-
gern dominiert, wobei Erdgas eine Ubergeordnete
Rolle spielte. Mit einem Anteil von 84 % an der gesam-
ten Warmebereitstellung, was einer Menge von 88,8
Gigawattstunden (GWh) entspricht, stellte Erdgas den
Hauptenergietrager dar. Diese starke Abhangigkeit
von Erdgas unterstreicht die Bedeutung dieses fossi-
len Brennstoffs fur die Gemeinde und weist auf poten-
zielle Herausforderungen hin, wenn es um die langfris-

tige Umstellung auf klimaneutrale Warmequellen geht.

Nahwarme spielte im Vergleich dazu eine wesentlich
kleinere Rolle, deckte jedoch mit 4 % des Warmebe-
darfs der Gemeinde einen gewissen Anteil der Ener-

gieversorgung ab. Insgesamt wurden 4,4 GWh durch

Abwassernetz

Das Abwassernetz in Wustermark ist gut ausgebaut,
jedoch Udberschreiten keine der vorhandenen Lei-
tungsdurchmesser eine GroBe von 800 mm. Aufgrund
der relativ geringen Dimensionierung der Leitungen
besteht in diesem Bereich kein nennenswertes Poten-
zial zur Nutzung von Abwasserwdarme. Dies limitiert
die Mdglichkeiten zur Einbindung des Abwassernet-

zes in die kommunale Warmeversorgung.

Fernwarme bereitgestellt, was vor allem auf die beste-
henden kleinen Warmenetze in den Ortsteilen Elstal
und Wustermark zurlickzufiihren ist. Fernwarme bie-
tet Potenzial fur eine klimafreundlichere Warmever-
sorgung, insbesondere wenn der Anteil erneuerbarer
Energien in der Fernwarmeerzeugung in Zukunft er-
hoht wird.

Heizdl stellte im Jahr 2022 den zweitgroBten Energie-
trager dar und deckte 7 % des Warmebedarfs in der
Gemeinde ab, was einem Verbrauch von 7,5 GWh ent-
spricht. Als fossiler Brennstoff verursacht Heizdl sig-
nifikante Treibhausgasemissionen, weshalb sein Ein-
satz mittelfristig durch treibhausgasneutrale Alterna-
tiven ersetzt werden sollte. Die Nutzung von Heizdl
konzentriert sich haufig auf altere Gebaude, die noch
nicht auf effizientere oder erneuerbare Energiequellen

umgestellt wurden.

Der Anteil der Biomasse an der Warmebereitstellung
lag bei 2 %, was einer Menge von 2,4 GWh entspricht.
Biomasse als erneuerbarer Energietrager kann eine
nachhaltige Alternative darstellen, da sie CQ,-neutral
genutzt werden kann. Der derzeitige geringe Anteil
deutet darauf hin, dass Biomasse in Wustermark noch
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ein begrenztes Potenzial zur Deckung des Warmebe-
darfs hat, jedoch in Zukunft eine erganzende Rolle

spielen konnte.

Flissiggas wurde ebenfalls mit einem Anteil von 2 %
genutzt, was einem Verbrauch von 2,6 GWh ent-
spricht. Flissiggas wird meist in Gebieten ohne Erd-
gasversorgung eingesetzt und stellt eine flexible, aber
fossile Option dar. Auch hier wéare eine Umstellung auf
erneuerbare Alternativen fir die Erreichung der Klima-

ziele der Gemeinde wiinschenswert.

Kohle spielte mit einem Anteil von weniger als 1 % (0,4
GWh) nur eine sehr marginale Rolle in der Warmever-

sorgung der Gemeinde. Die Nutzung von Kohle zur

Endenergieverbrauch nach
Energietragern 2022

Biomasse FlUssiggas
Heizdl.. 2% { 2%
Fernwarme “
3% R
Gesamt
106
GWh

\ Erdgas

84%

Warmeerzeugung ist in Deutschland generell riicklau-
fig, da sie mit besonders hohen CO,-Emissionen ver-
bunden ist und mittelfristig durch klimafreundlichere

Energietrager ersetzt werden soll.

Insgesamt wurden 106,1 GWh zur Deckung des War-
mebedarfs in Wustermark im Jahr 2022 aufgewendet,
wobei fossile Energietrager einen klaren Schwerpunkt
bildeten. Die starke Abhangigkeit von Erdgas und
Heizdl unterstreicht den dringenden Bedarf, die War-
mewende voranzutreiben und vermehrt auf erneuer-
bare Energien zu setzen, um die Klimaziele und eine

nachhaltige Warmeversorgung in der Gemeinde zu er-

reichen.
Endenergie
[GWh]
Erdgas 88,8
Fernwarme 4.4
Heizdl 7,5
Biomasse 2,4
FlGssiggas 2,6
Kohle 0,4
Gesamt 106,1

Abbildung 21: Endenergieverbrauch zur Warmebereitstellung in Wustermark im Referenzjahr 2022 (Quelle:
FACT)

Die Verteilung des Endenergieverbrauchs in der Ge-
meinde Wustermark im Jahr 2022 zeigt eine deutliche
Aufteilung zwischen den Sektoren GHD, Industrie &
produzierendes Gewerbe, 6ffentlichen Zwecken so-
wie dem Wohnsektor (Haushalte). Der groBte Anteil
entfallt auf den Bereich Wohnen/Haushalte, der 42 %

des gesamten Endenergieverbrauchs ausmacht. Die-
ser hohe Anteil ist typisch fir landliche und kleinstad-
tische Strukturen, wo private Haushalte haufig auf in-
dividuelle Heizsysteme angewiesen sind und die Ener-
gie fur Heizung, Warmwasser und elektrische Gerate
in den Haushalten maBgeblich zur Verbrauchsmenge

beitragt:
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Der Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
(GHD) ist mit 36 % der zweitgroBte Energiever-
brauchssektor in Wustermark. Diese hohe Nutzung
spiegelt die Bedeutung des gewerblichen Sektors fir
die Gemeinde wider, in dem sowohl kleinere als auch
groBere Dienstleistungsbetriebe und Einzelhandler
angesiedelt sind, darunter das Designer-Outlet und
Karls Erlebnisdorf. Die Energieanforderungen in die-
sem Bereich umfassen neben der Warmeversorgung
haufig auch den Stromverbrauch fur den Betrieb von

Geschaftsraumen und Lagerflachen.

Industrie und produzierendes Gewerbe haben einen
Anteil von 18 % am gesamten Endenergieverbrauch
der Gemeinde. Dies verdeutlicht die Rolle der indust-
riellen und produzierenden Betriebe in der lokalen
Wirtschaft und ihren Energiebedarf fir Produktions-
prozesse und Betriebseinrichtungen. Die meisten die-
ser Betriebe sind im Guterverkehrszentrum (GVZ) an-

gesiedelt, was den sektoralen Verbrauch konzentriert

und einen wichtigen Beitrag zur Wirtschaft der Ge-

meinde leistet.

Offentliche Zwecke machen mit einem Anteil von 3 %
denkleinsten Teil des Endenergieverbrauchs aus. Die-
ser Anteil umfasst den Energiebedarf 6ffentlicher Ge-
baude und Einrichtungen wie Schulen, Verwaltungs-
gebaude und kommunale Infrastrukturen. Der relativ
geringe Verbrauch spiegelt die im Vergleich zu den
anderen Sektoren kleinere Flache und geringere In-

tensitat des offentlichen Energiebedarfs wider.

Die Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Sekto-
ren zeigt, dass in Wustermark insbesondere der
Wohnbereich sowie die gewerbliche Nutzung die we-
sentlichen Anteile am Energiebedarf ausmachen. Dies
ist von Bedeutung fur die zukiinftige Energieplanung,
da EffizienzmaBnahmen und der Einsatz erneuerbarer
Energien in diesen Sektoren einen groBen Einfluss auf
die Reduzierung des Gesamtenergieverbrauchs der

Gemeinde haben kdénnen.

Endenergieverbrauch nach Sektoren 2022

Wohnen
43%
Offentliche
Zwecke
3%

GHD
36%

-

Industrie &
prod.
Gewerbe
18%

Abbildung 22: Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Sektoren (Quelle: FACT)
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2.4.2 THG-Bilanz 2022

Die Berechnung der Treibhausgas(THG)-Emissio-
nen erfolgt nach den Grundsatzen der BISKO-Me-
thodik (ifeu, 2019). Hierbei gelten spezifische Bilan-
zierungsprinzipien: Bei der territorialen Bilanzierung
werden ausschlieBlich die Emissionen bertcksich-
tigt, die durch den Endenergieverbrauch innerhalb
der Gemeindegrenzen verursacht werden. Diese
Vorgehensweise folgt der Endenergiebasis, d.h., es
wird nur der tatsachlich im Territorium verbrauchte

Energiebedarf in die Berechnung miteinbezogen.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt in der Berechnung
ist die Einbeziehung spezifischer Emissionsfakto-
ren, die neben CO, auch CO,-Aquivalente anderer
Treibhausgase wie Methan (CH4) und Lachgas
(N2O) umfassen. Darliber hinaus wird der Einfluss
sogenannter Vorkettenemissionen berlcksichtigt,
also jener Emissionen, die bei der Produktion und

dem Transport von Energietragern entstehen.

Aktuell entstehen durch die Warmebereitstellung in
Wustermark etwa 24.000 Tonnen CO, pro Jahr. Der
GroBteil dieser Emissionen resultiert aus der Ver-
brennung von Erdgas, das den dominierenden An-
teil an der Warmeerzeugung ausmacht. Heizdl tragt
etwa 10 % zu den Gesamtemissionen bei. Der Ein-
satz von Nahwarme, Flissiggas, Kohle und Bio-
masse spielt eine untergeordnete Rolle und verur-

sacht vergleichsweise geringe CO,-Emissionen.
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3 POTENTIALANALYSE ENERGIEEFFIZIENZ
UND ERNEUERBARE ENERGIEN

Im Rahmen der Potenzialanalyse erfolgt eine Quantifi-
zierung einer moglichen Warmebereitstellung durch
erneuerbare Energiequellen. Hierbei erfolgt auch eine
raumlich differenzierte Ausweisung von Ausschluss-
gebieten, wie beispielsweise Wasserschutz- und Heil-
quellengebieten, in denen eine Nutzung bestimmter
Warmequellen eingeschrankt oder untersagt ist. Zu-
satzlich werden die abgeschatzten Potenziale zur
Energieeinsparung dargestellt, die durch eine Reduk-
tion des Warmebedarfs in Gebduden sowie in indust-
riellen und gewerblichen Prozessen erreicht werden
konnen. Diese differenzierte Darstellung ermdglicht
eine gezielte Planung und hilft, die vorhandenen Po-
tenziale zur Erhdohung der Energieeffizienz in den je-

weiligen Teilbereichen optimal zu nutzen.

3.1  Energieeffizienz

Zunachst wird das Potenzial zur Reduktion des War-
mebedarfs durch die Steigerung der Energieeffizienz
ermittelt. Dabei liegt der Fokus auf zwei zentralen Be-
reichen: Im Gebdudesektor stehen MaBnahmen zur
energetischen Sanierung im Vordergrund, die eine
deutliche Verringerung des Warmebedarfs in beste-
henden Gebauden ermdglichen sollen. Im Bereich In-
dustrie und Gewerbe hingegen konzentrieren sich die

Bemuhungen auf die Verbesserung der Effizienz bei

der Prozesswarmeerzeugung sowie auf die Optimie-
rung von Produktionsanlagen. Durch diese gezielten
MaBnahmen kdnnen sowohl Energieeinsparungen als
auch eine Verringerung der CO,-Emissionen erreicht
werden, was einen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen

Warmeversorgung leistet.

Die Einsparpotenziale flir Heizwarme im Gebaudebe-
reich, die sowohl Heizung als auch Warmwasser um-
fasst, variieren je nach Gebaudetyp und Baualters-
klasse. Um diese Potenziale zu quantifizieren, wurde
der durchschnittliche spezifische Endenergiebedarf in
Abhangigkeit von diesen Faktoren herangezogen,
vergleiche Abbildung 24. (Bundesministerium flr Ver-
kehr, 2012).

Ein entscheidender Faktor fur die Einschatzung des
Sanierungspotenzials und damit fur die mogliche Re-
duktion des Warmebedarfs ist die Baualtersklasse ei-
nes Gebaudes. Daruber hinaus kann ein bestehender
Denkmalschutz erheblich einschranken, welche Sa-
nierungsmaBnahmen realisierbar sind. Insbesondere
denkmalgeschitzte Gebaude bieten oft nur begrenzte
Moglichkeiten zur energetischen Optimierung, was
ihre Rolle in der Warmebedarfsreduktion maBgeblich

beeinflusst.

Endenergiebedarf [kWh/m?*a]
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Abbildung 24: Spezifischer jahrlicher Endenergiebedarf pro Wohnflache und Baualterskasse (Quelle: FACT)

1691-2004
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Im Industrie- und Gewerbesektor wird zusatzlich zur
Einsparung der Heizwarme noch ein Steigerungspo-
tential im Bereich der Prozesswarme angenommen.
Dieser betragt je nach Industriebranche ca. 0,5 bis 2 %
pro Jahr und ist auf die stetige Verbesserung der Pro-
zesstechnik sowie der erhdhten Effizienzstandards
der eingesetzten Anlagenkomponenten zuriickzufih-

ren.

Abbildung 25 stellt die Energieeffizienzverteilung im
Untersuchungsgebiet dar, gemessen in Megawatt-
stunden pro Hektar und Jahr (MWh/ha*a). Die ver-
schiedenen Farbabstufungen geben an, wie hoch vor-
liegende Energieeffizienzpotentiale in Bereichen Sa-
nierung und Effizienzsteigerungen sind: Hellblau steht
(0-29
MWh/ha*a), wahrend dunklere Blautdne ein erhohtes

fir ein Uberschaubares Effizienzpotential
Potential zur Warmebedarfsreduktion anzeigen, wo-
bei die dunkelblau gekennzeichneten Bereiche die
hochsten Effizienzpotentiale (587-961 MWh/ha*a)

aufweisen.

Energieeffizienzpotential MWh/ha*a
[Jo-29

[]29-129

B 129 - 278

I 278 - 587

Il 587 - 961

In den stark bewohnten Ortsteilen Elstal und Wuster-
mark sind mehrere Bereiche mit mittlerer bis hoher
Energieeffizienz erkennbar (hell- bis mittelblau). Dies
deutet darauf hin, dass diese Siedlungsgebiete eine
relativ hohe Anzahl an Gebauden mit alteren Baual-
tersklassen aufweisen, flir welche der Warmebedarf
durch SanierungsmaBnahmen signifikant reduziert
werden kann. Im Bereich GVZ sowie im Designer-Out-
let zeigt die Karte ebenfalls Zonen mit erhéhter Ener-
gieeffizienz, was darauf hinweist, dass diese wirt-
schaftlich aktiven Gebiete Potentiale fur effiziente
Technologien in industriellen und gewerblichen An-
wendungen aufweisen. Die landlicheren Ortsteile wie
beispielsweise Hoppenrade und Priort zeigen hinge-
gen groBtenteils Bereiche mit geringerer Energieeffi-
zienz (hellgrau bis hellblau). Diese Cluster bestehen
vorwiegend aus weniger dichten Bebauungen und
weisen eine geringere Effizienzpotentiale auf, was
moglicherweise auf eine neuere Bausubstanz zurtick-

zuflihren ist.

Abbildung 25: Potenziale der Energieeffizienz zur Warmebedarfsreduktion (Quelle: FACT)
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3.2 Erneuerbare Energien

Fur die Quantifizierung der Potenziale zur Warmever-
sorgung durch erneuerbare Energien wird das tech-
nische Potenzial als Grundlage herangezogen. Die-
ses beschreibt den Anteil des theoretischen Potenzi-
als, der unter Bertcksichtigung technischer, regula-
torischer und gesetzlicher Einschrankungen tatsach-
lich nutzbar ist. Technische Restriktionen wie Wir-

kungsgrade und die Verfligbarkeit von Technologien

spielen hierbei eine ebenso wichtige Rolle wie recht-
liche Vorgaben, etwa aus dem Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz (EEG). Durch die Kombination dieser
Faktoren wird ein realistischer Rahmen geschaffen,
um die Integration erneuerbarer Energien in die kom-

munale Warmeplanung zu bewerten.

Abbildung 26: Potentialebenen zur Nutzung von erneuerbaren Energien (Quelle: FACT)

3.2.1 Ausschlussgebiete

Zur Berechnung der Potenziale erneuerbarer Ener-
gien werden auf Gemeindeebene geeignete Flachen
identifiziert, die fur die Nutzung erneuerbarer Ener-
gien zur Verflgung stehen. Dies erfolgt durch ein
Ausschlussverfahren, bei dem Flachen mit Restrikti-
onen von vornherein ausgeschlossen werden. Die
Daten und Karten zu diesen Ausschlussflachen wer-
den von o6ffentlichen Portalen und Behdrden bezo-

gen.

Zu den typischen Ausschlussflachen zahlen unter an-
derem Wasserschutzgebiete, Heilquellengebiete,

Naturschutzgebiete und weitere gesetzlich ge-

schitzte Flachen. Durch die Anwendung dieser Aus-
schlusskriterien wird gewahrleistet, dass nur jene
Flachen in die Potenzialanalyse einflieBen, die den
rechtlichen und okologischen Anforderungen ent-
sprechen. Dieses Vorgehen bildet die Grundlage fur
eine fundierte und nachhaltige Planung der Nutzung

erneuerbarer Energien.

Die Abbildung 27 zeigt die rdumliche Verteilung von
Schutzgebieten im Untersuchungsgebiet, einschlieB-
lich Wasserschutzgebieten und Naturschutzgebie-
ten, sowie Bereiche mit Hochwasserrisiko. Die Was-
serschutzgebiete sind in drei Zonen unterteilt: Zone |
(dunkelblau), Zone II (mittelblau) und Zone Il (hell-
blau). Die Naturschutzgebiete sind in Grin darge-

stellt, wadhrend Landschaftsschutzgebiete in Hellgrin
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markiert sind. Ein erhdhtes Hochwasserrisiko ist

durch tlrkise Bereiche dargestellt.

Im zentralen, sudlichen und &stlichen Teil des Ge-
biets erstrecken sich groBe Wasserschutzgebiete,
insbesondere die Zonen Il und lll, die wichtige Grund-
wasservorkommen schitzen. Diese Gebiete Uber-
schneiden sich teilweise mit den Ortsteilen Elstal und
Wustermark. Hier muss bei der Gemeindeentwick-
lung der Grundwasserschutz besonders beachtet

werden.

Il Naturschutzgebiet |
[ Landschaftsschutzgebiet
Il Vogelschutzgebiet

] Hochwasserrisiko Hoch

Wasserschutzgebiet
Bl Zone I

I Zone II

[ Zone 111

Nordlich und sudlich des Siedlungsbereiches Elstal
befinden sich mehrere Naturschutz- und Land-
schaftsschutzgebiete (grin- und hellgrin), die auf
eine reichhaltige Flora und Fauna in diesen Bereichen
hinweisen. Diese Schutzgebiete stellen wertvolle
Okologische Zonen dar, die bei zukinftigen Entwick-
lungsmaBnahmen bertcksichtigt werden miissen, um
die naturliche Umwelt zu bewahren.

Zudem sind vereinzelt Hochwasserrisikozonen in
verschiedenen Teilen des Gebiets verzeichnet, ins-
besondere in den Senken um den Havelkanal und den
Priorter Graben. Diese Zonen erfordern eine sorgfal-
tige Planung von Infrastruktur und Wohnbebauung,

um potenzielle Hochwasserschaden zu minimieren.

Abbildung 27: Schutzgebiete und Hochwasserrisikozonen (Quelle: FACT)
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3.2.2 Solarthermie

Solarthermie nutzt die Energie der Sonnenstrahlung,
um diese direkt in nutzbare Warme fur Warmwasser-
bereitung, Heizung und Prozesswarme umzuwan-
deln. Dabei wird zwischen zwei Arten der Fldchen-
nutzung flr die solarthermische Warmegewinnung
unterschieden: Zum einen die dezentrale solarther-
mische Warmeerzeugung durch einzelne Module auf
Dachflachen, und zum anderen die groBflachige,
zentrale Solarthermie auf Freiflachen. Beide Varian-
ten werden im Rahmen dieses Projekts analysiert und
hinsichtlich ihrer Eignung fur die zukinftige Warme-

versorgung bewertet.

Far die Berechnung des jahrlichen Warmedeckungs-
potenzials im Zieljahr werden sowohl die zeitliche
Verfligbarkeit der Solarenergie als auch die monatli-
che Verteilung des Warmebedarfs bericksichtigt.
Dies ermdglicht eine realistische Einschatzung des
Beitrags, den Solarthermieanlagen zur Deckung des
kommunalen Warmebedarfs leisten konnen. Bei der
Analyse des solarthermischen Potenzials muss die
saisonale Warmeerzeugung besonders berlicksich-
tigt werden. Dabei spielt der Effekt eine zentrale
Rolle, dass im Sommer ein deutlich hoheres Potenzial
fir die solarthermische Energieerzeugung zur Verfi-
gung steht als im Winter. Dies steht jedoch im Gegen-
satz zu den saisonalen Anforderungen im Wohnsek-

tor, in dem der Hauptteil des Warmebedarfs in den

Wintermonaten anfallt, insbesondere flir Heizzwe-
cke.

Diese Diskrepanz zwischen Angebot und Nachfrage
stellt eine Herausforderung dar, die bei der Integra-
tion von Solarthermie in die Warmeversorgung be-
dacht werden muss. Ldsungsansatze kdnnten die
Kombination mit saisonalen Warmespeichern oder
die Nutzung in Bereichen mit konstanter Warmeab-
nahme, wie der Warmwasserbereitung oder in der In-

dustrie, sein.

Dachflachen

Zur Berechnung des zur Verfligung stehenden solar-
thermischen Potentials auf Dachflachen werden die
gebaudescharfen Angaben des Solaratlasses aus
dem Energieportal Brandenburg verwendet. Grund-
lage dieses Katasters ist der Level-Of-Detail2-Da-
tensatz (LoD-Datensatz), der detaillierte Informatio-
nen zur Form, Flache und Ausrichtung der Dachfla-
chen enthalt. Der LoD2-Datensatz ermaoglicht eine
relativ exakte Berechnung des Sonnenenergiepoten-
zials, da neben der GroBe der Dachflachen auch die
Ausrichtung und die Neigung der Dacher einbezogen
werden kénnen. Die Potentiale der einzelnen Ge-
baude werden zur Darstellung und Bewertung fir
eine Flache von einem Hektar aufaddiert und darge-
stellt.
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Solarthermie Dachflachen MWh/ha*a
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Abbildung 28: Potential Solarthermie Dachfldchen (Quelle: FACT)

Abbildung 28 zeigt das spezifische technische Po-
tenzial fur Solarthermie auf Dachflachen im Untersu-
chungsgebiet, gemessen in Megawattstunden pro
Hektar und Jahr (MWh/ha*a), welches sich in Summe
fur die Gemeinde Wustermark auf 251 GWh/a belauft.
Die verschiedenen Farbstufen reichen von hellgelb
(niedriges Potenzial: 0-474 MWh/ha*a) bis hin zu
kraftigem Gelb (hohes 6.528-9.792
MWh/ha*a). Diese Darstellung gibt Aufschluss dar-

Uber, in welchen Bereichen des Gebiets das groBte

Potenzial:

Potenzial fur die Nutzung von Solarthermie auf Dach-

flachen besteht. Das absolute Potential zur solarther-

mischen Nutzung hangt dabei direkt von der verflig-
baren Dachflache und somit von der Siedlungsdichte
ab.

Insbesondere in den Ortsteilen Elstal und Wuster-
mark ist entsprechend ein hohes Potenzial flir Solar-
thermie auf Dachflachen vorhanden (kraftig gelbe
Bereiche).

Ebenso in den Clustern GVZ und Designer-Outlet
sind mehrere mittelgelbe bis dunkelgelbe Bereiche
vorhanden, die auf ein hohes bis sehr hohes Solar-

thermiepotenzial auf Dachflachen hinweisen. Da
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diese Gebiete eine bedeutende wirtschaftliche Akti-
vitat aufweisen, kdnnte die gewerbliche Nutzung von
Solarenergie zur Warmebereitstellung beitragen.

Die landlicheren Ortsteile wie bspw. Hoppenrade und
Priort zeigen ebenfalls Potenzial flir Solarthermie,
wenn auch mit einer etwas geringeren Dichte und
Leistung (hellgelbe bis gelbe Bereiche). In diesen
Ortsteilen koénnte Solarthermie auf Wohngebauden
oder landwirtschaftlichen Strukturen eine unterstut-

zende Rolle in der Energieversorgung einnehmen.

Freiflachen

Flr die Nutzung von Freiflachen zur solaren Energie-
gewinnung bestehen vor allem rechtliche Regelun-
gen im Zusammenhang mit der Stromerzeugung
durch Photovoltaikanlagen (PV). Diese Regelungen
werden analog auch fir die Berechnung des Potenzi-
als von Solarthermieanlagen auf Freiflachen heran-
gezogen. Auf dieser Grundlage kann das technische
Potenzial fur solarthermische Freiflachenanlagen er-
mittelt werden.

Dabei werden Restriktionen und Vorgaben, die flr
PV-Anlagen gelten, auf die Solarthermie Ubertragen,
um eine einheitliche Methodik sicherzustellen. Die
Berucksichtigung dieser Vorgaben ermdglicht eine
realistische Einschatzung der Flachenpotentiale und
bildet die Grundlage fir vertiefende Untersuchungen
und dann die nachhaltige Integration solarthermi-

scher Anlagen in die Warmeplanung.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) legt fest,
dass Photovoltaik-Freiflachenanlagen bevorzugt auf
Flachen errichtet werden sollen, die wenig Konkur-
renz zu anderen Nutzungsarten darstellen. Beson-
ders geeignet sind daher sogenannte Konversions-
flachen, ein 200 Meter breiter Streifen entlang von

Autobahnen und Schienenwegen (seit dem 1. Januar

2023), landwirtschaftlich benachteiligte Gebiete (z.B.
geringe Ertragswerte) sowie ungenutzte Gewerbe-

gebietsflachen.

Abbildung 29 zeigt das technische Potenzial fir So-
larthermie auf Freiflachen im Untersuchungsgebiet,
gemessen in Megawattstunden pro Hektar und Jahr
(MWh/ha*a), welches sich in Summe fir die Ge-
meinde Wustermark auf 1.078 GWh/a belauft. Die Po-
tenzialstufen reichen von hellgelb (niedriges Poten-
zial: 0-4026 MWh/ha*a) bis hin zu kraftigem Gelb
(hohes Potenzial: 70.901-154.781 MWh/ha*a). Diese
Darstellung gibt Aufschluss darliber, welche Freifla-
chen im Untersuchungsgebiet besonders flr die Nut-

zung von Solarthermie geeignet sind.

In den Ortsteilen Elstal und Wustermark sind mehrere
Bereiche mit mittlerem bis hohem Potenzial zu erken-
nen (hellgelbe bis gelbe Quadrate), was darauf hin-
weist, dass diese Flachen gut fir die Installation von
Freiflachen-Solarthermieanlagen geeignet waren.
Die Nutzung dieser Flachen kdnnte eine bedeutende
Erganzung zur Warmeversorgung in diesen Sied-
lungsbereichen darstellen.

Die wirtschaftlichen Cluster GVZ und Designer-Out-
let zeigen ebenfalls Potenziale fur Solarthermie auf
Freiflachen, die in der Karte als gelbe und dunkel-
gelbe Flachen markiert sind. Die Nutzung dieser Fla-
chen konnte den Energiebedarf dieser gewerblichen
Zonen unterstitzen und zur Reduzierung fossiler

Energien beitragen.

In den landlicheren Ortsteilen wie Hoppenrade und
Priort sind ebenfalls Freiflachen mit mittlerem bis ho-
hem Solarthermiepotenzial vorhanden, wenn auch in
geringerem Umfang. Diese peripheren Flachen kdnn-
ten einen sinnvollen Beitrag zu einer dezentralen

Energienutzung leisten.
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Abbildung 29: Potential Solarthermie Freiflache (Quelle: FACT)

3.2.3 Biomasse

Die Einsatzmaoglichkeiten von pflanzlicher Biomasse
sind vielfaltig und umfassen ein breites Spektrum an
biogenen Stoffen. Im Kontext der kommunalen War-
meplanung stehen die Potenziale pflanzlicher Bio-
masse im Vordergrund. Im Rahmen der Untersuchung
zur nachhaltigen Ressourcennutzung von Biomasse
wurde das Potenzial von Waldrestholz und organi-
schem Abfall als Energiequelle analysiert. Biomasse
aus landwirtschaftlichem Anbau wird im Kontext der
Warmeerzeugung hingegen im Bereich des Biogases

berlcksichtigt, siehe Kapitel 1.1.1.

Waldrestholz, also Holz, das nach der Holzernte als
Restmaterial im Wald verbleibt, wurde anhand der
verfligbaren Flache der Wald- und Forstwirtschaft
sowie des jahrlichen Ertragswertes an Restholz be-
rechnet. Dieses Restholz stellt eine bedeutende Res-
source dar, die im Rahmen der energetischen Nut-
zung von Biomasse verstarkt genutzt werden kénnte.
Bei Elstal wird beispielsweise eine groBere Flache der
Ddberitzer Heide im Rahmen der Naturschutzbewirt-
schaftung freigehalten, auf welcher eine nicht zu ver-

nachlassigende Menge an Biomasse jahrlich anfallt.
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Daruber hinaus fallt in Siedlungsgebieten organischer
Abfall an, der jedoch zentral gesammelt und verar-
beitet wird. Die Abfallarten lassen sich in Restmdill
und Biomdll unterteilen. Zur Berechnung des anfal-
lenden Potentials innerhalb der Gemeinde wurden ty-
pische spezifische Abfallmengen pro Birger in den
jeweiligen Gebieten angenommen und das Potential
direkt dort verortet. Beide Abfallkategorien kénnten
durch gezielte Verwertungskonzepte weiter flr die
Energieerzeugung nutzbar gemacht werden und so-
mit zur Verringerung von Deponieabfallen und zur
Forderung erneuerbarer Energien beitragen. Die Nut-
zung der organischen Reststoffe stellt daher eine
vielversprechende Moglichkeit dar, um den Anteil er-
neuerbarer Energien im Energiemix zu erhéhen und

die Umweltbelastung durch Abfalle zu reduzieren.

Die Abbildung 30 zeigt das technische Biomassepo-
tenzial im Untersuchungsgebiet, gemessen in Mega-
wattstunden pro Hektar und Jahr (MWh/ha*a), wel-
ches sich in Summe fir die Gemeinde Wustermark
auf 15,4 GWh/a belauft. Die verschiedenen Griintone

reprasentieren das Biomassepotenzial von hellgrin

(niedrig: 0,1-4,6 MWh/ha*a) bis dunkelgrin (hoch:
52,7-91,8 MWh/ha*a). Diese Darstellung gibt einen
Uberblick dariiber, in welchen Gemeindeteilen das
Potenzial fiir die Nutzung von Biomasse als Energie-

quelle besonders hoch ist.

In den sudlichen und sidwestlichen Ortsteilen wie
Hoppenrade und Buchow-Karpzow sind einige dunk-
lere griine Bereiche erkennbar, was auf ein relativ ho-
hes Biomassepotenzial hinweist. Diese landlichen
Regionen koénnten durch eine gezielte Nutzung der
vorhandenen Biomasse zur Energieversorgung bei-

tragen.

In den Ortsteilen Elstal und Wustermark sowie im
wirtschaftlich gepragten Bereich GVZ ist das Bio-
massepotenzial hingegen geringer, was durch die
helleren Grintdne angezeigt wird. Diese Gebiete ver-
flgen Uber weniger Biomasseressourcen, was darauf
hinweist, dass eine direkte lokale Biomassenutzung
hier weniger relevant fir die lokale Energieversor-
gung ist und die Biomasse aus naheliegender Umge-

bung bezogen werden musste.
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Abbildung 30: Potential Biomasse (Quelle: FACT)

3.2.4 Biogas

Zur Bewertung der energetischen Nutzung von Bio-
gas werden landwirtschaftliche Reststoffe und Ener-
giepflanzen in die Analyse einbezogen. Das Biogas
muss vor der energetischen Nutzung zunachst durch
eine Biomassevergasung erzeugt werden. Zu den be-
trachteten biogenen Einsatzstoffen zahlen Energie-
pflanzen, Ganzpflanzensilage (GPS), Griinschnitt aus

Grinland, Tiergllle sowie Klarschlamm und Klargas.

Energiepflanzen wie Mais und Getreide spielen eine
zentrale Rolle im Bereich der Biogaserzeugung. Im

Bereich der Energieerzeugung durch Biogas hat sich

die Nutzung Uber Kraft-Warme-Kopplung durchge-
setzt. Durch die Verstromung des Biogases werden
allerdings zusatzliche Restriktionen bzgl. der Einsatz-
stoffe aktiviert. So wird Uber den sogenannten ,Mais-
deckel” im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) eine
Obergrenze fir die Nutzung von Mais als Energie-
pflanze festlegt. Der verbleibende Anteil an oberirdi-
schen Pflanzenteilen, die als Ganzpflanzensilage
(GPS) klassifiziert sind, bietet zusatzliches Potenzial
flr die Biomasseerzeugung. Grundlage dieser Be-
rechnungen ist die landwirtschaftlich genutzte Fla-
che, die flr den Anbau dieser Pflanzenarten zur Ver-

figung steht.
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Ein weiteres Biomassepotenzial bietet der Grin-
schnitt, der aus dem landwirtschaftlich genutzten
Grunland stammt. Die Verwertung dieses Materials
ermdglicht eine zusatzliche Einspeisung von erneu-
erbarer Energie, da es sowohl als Rohstoff flir Bio-
gasanlagen als auch als Kompostmaterial genutzt
werden kann. Ebenso leistet die Tiergllle, ein traditi-
onelles Nebenprodukt der Viehwirtschaft, einen we-
sentlichen Beitrag zur Biogaserzeugung. Hierflr wur-
den die derzeitigen Biogaswerte berlicksichtigt, die
den aktuellen Stand der Technik widerspiegeln und
die Grundlage fur die Berechnung der Energiepoten-

ziale liefern.

Abbildung 31 zeigt das technische Biogaspotenzial
im Untersuchungsgebiet, gemessen in Megawatt-
stunden pro Hektar und Jahr (MWh/ha*a), welches

sich in Summe flr die Gemeinde Wustermark auf 85,7

Biogas MWh/ha*a
[Jo-204
[]204-790
[1790- 1641
[] 1641 - 3384
[] 3384 - 5556

GWh/a belauft. Die verschiedenen Griintdone repra-
sentieren das Biogaspotenzial von hellgriin (niedrig:
0-204 MWh/ha*a) bis kraftiges Griin (hoch: 3.384-
5.556 MWh/ha*a). Diese Darstellung gibt Hinweise
darauf, in welchen Gemeindeteilen des Gebiets das
Potenzial zur Biogasgewinnung besonders hoch ist.

In den landlichen Ortsteilen sind einige hell- bis mit-
telgriine Quadrate zu sehen, was darauf hindeutet,
dass in diesen landwirtschaftlich gepragten Regionen
ein relativ hohes Biogaspotenzial vorhanden ist.
Diese Regionen kénnten durch die Nutzung von Bio-
gas zur nachhaltigen Energieerzeugung beitragen.

In den Ortsteilen Elstal und Wustermark sowie im GVZ
und im Designer-Outlet ist das Biogaspotenzial ge-
ringer, was durch die sehr hellgrinen und weiBen Be-

reiche angezeigt wird.

Abbildung 31: Potential Biogas (Quelle: FACT)
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3.2.5 Geothermie

Flr die Berechnung des geothermischen Potenzials
werden sowohl die oberflachennahe Geothermie als
auch die Tiefengeothermie berilicksichtigt. Die ober-
flachennahe Geothermie, die sich auf die oberen Erd-
schichten bezieht, wird weiter in zwei Technologien
unterteilt: Erdsonden und Erdkollektoren. Erdsonden
dringen vertikal in den Untergrund ein und ermagli-
chen die Nutzung geothermischer Energie aus tiefe-
ren Bodenschichten, wahrend Erdkollektoren hori-
zontal im Boden verlegt werden und die Warme aus
der unmittelbaren Umgebung aufnehmen.

Die Tiefengeothermie hingegen zielt auf groBere Tie-
fen ab und bietet ein hoheres energetisches Poten-
zial, das sich vor allem flir groBe Anwendungen wie
Nah- und Fernwarmenetze eignet. Durch die Bertck-
sichtigung beider Ansatze wird eine umfassende Be-
wertung des geothermischen Potenzials fir die War-

meversorgung ermaoglicht.

Zunachst werden fiur die Kommune grundlegende ge-
ologische Daten des Untergrunds erfasst und analy-
siert. Diese Daten werden Uber das landeseigene Ge-
oportal bezogen. Zu den fir die Potenzialbewertung

relevanten Parametern zdhlen unter anderem die Auf-

listung von Restriktionsflachen wie Wasserschutzge-
biete, Schutzbereiche flr Heilquellen, Einschrankun-
gen bei Bohrtiefen sowie die geothermische Effizienz
des Untergrunds, die generellen Bodenbeschaffen-
heiten und vorhandene Erdschichten. Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt die
Verteilung der zur geothermischen Nutzung relevan-
ten Restriktionsflachen der Hochwasserrisikozonen
und Wasserschutzgebiete im Untersuchungsgebiet.
Die Hochwasserrisikozonen sind in turkis markiert und
kennzeichnen Gebiete mit hohem Hochwasserrisiko.
Die Wasserschutzgebiete sind in drei Zonen unterteilt:
Zone | (dunkelblau), Zone Il (blau) und Zone Il (hell-
blau), die jeweils den Schutzgrad fir Grundwasser-

quellen widerspiegeln.

In den zentralen und stdlichen Ortsteilen, insbeson-
dere in Hoppenrade und den angrenzenden Gebieten,
erstrecken sich ausgedehnte Hochwasserrisikozonen
(tirkis). Diese Gebiete sind besonders anfallig fir
Uberschwemmungen und erfordern eine sorgfaltige
Planung, um Infrastruktur und Bevdlkerung zu schiit-

zen.

In Elstal sind mehrere Wasserschutzgebiete vorhan-
den. Diese Schutzgebiete sind essenziell fir die Erhal-
tung der Wasserqualitat. Sie missen bei Planungs-

maBnahmen berlicksichtigt werden.

Abbildung 32: Eignung und Einschrankungen der Nutzung von oberflachennaher Geothermie (Quelle: FACT)
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Oberflachennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie ermdglicht die Ge-
winnung von Erdwarme aus den oberen Erdschichten
durch den Einsatz von Erdsonden oder Erdkollekt-
oren. Diese Technologien entziehen dem Boden ther-
mische Energie, die anschlieBend fur Warmezwecke
genutzt werden kann. Aufgrund der begrenzten
Temperaturwerte in den oberflachennahen Erd-
schichten ist jedoch der Einsatz einer Warmepumpe
erforderlich, um die aufgenommene Erdwarme auf
ein nutzbares Temperaturniveau anzuheben. Erst
durch diese thermische Anhebung wird die Erd-
warme flur Heizzwecke, insbesondere im Gebau-
debereich, geeignet. Dank der relativ gleichbleiben-
den Temperaturen in den oberen Erdschichten, Iasst
sich mithilfe einer Warmepumpe das ganze Jahr tber

Warme gewinnen.

Erdsonden

Zur Bestimmung des Potenzials von Erdsonden wird
mithilfe eines Geoinformationssystems eine raumli-
che Analyse durchgefuhrt, bei der Abstande zu
Nachbargrundstlicken, Gebauden und zwischen den
Sonden berucksichtigt werden. Diese Analyse dient
dazu, die maximal mogliche Anzahl von Sonden pro
Grundstuck zu ermitteln und das aus der Erde aufzu-

nehmende Warmepotential abzuleiten.

Die Ergebnisse auf Grundstiicksebene werden an-
schlieBend aggregiert und fir groBere Cluster darge-
stellt, um das Gesamtpotenzial fiir die Warmeversor-

gung durch Erdwarmesonden zu bewerten. Hierbei

wird das Potential direkt als mogliche Endenergie dar-
gestellt, welche durch die Verrechnung mit einer fir
diesen technologischen Anwendungsfall typische

Jahresarbeitszahl der Warmepumpe ermittelt wurde.

Die Abbildung 33 zeigt das technische Potenzial fiir
die Nutzung von Erdwarmesonden im Untersuchungs-
gebiet, gemessen in Megawattstunden pro Hektar und
Jahr (MWh/a), welches sich in Summe filr die Ge-
meinde Wustermark auf 1.400 GWh/a belauft. Die un-
terschiedlichen Brauntone reprasentieren das Poten-
zial, von hellbraun (niedrig: 0 - 1.778 MWh/ha*a) bis
dunkelbraun (hoch: 21.918 - 50.103 MWh/ha*a). Diese
Darstellung gibt Aufschluss Uber die Eignung ver-
schiedener Bereiche fur die Nutzung von Erdwarme

als Energiequelle.

In Elstal, im GVZ, bei Karls und in Priort zeigen sich
mehrere dunkelbraune Quadrate, was auf ein sehr ho-
hes Potenzial fur die Nutzung von Erdwarme hinweist.
Diese Regionen kdnnten besonders geeignet sein, um
eine nachhaltige Energieversorgung durch Erdwarme-

sonden zu entwickeln.

In den restlichen und landlicheren Ortsteilen ist das
absolute Potenzial fir Erdwarmesonden geringer, was
durch hellere Brauntdne angezeigt wird. Diese Ge-
biete verfligen Uber ein moderates bis niedriges abso-
lutes Erdwarmepotenzial, was auf eine geringe Be-
siedlungsdichte zurtickzuflihren ist. Bei einer dezent-
ralen Warmeversorgung konnte dieses Potential fir
einzelne Gebaude allerdings trotzdem eine sinnvolle

Energiequelle herangezogen werden.
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Erdsonden MWh/ha*a
[Jo0-1778
11778 - 5575
[ 5575 - 11049
B 11049 - 21918
B 21918 - 50103

Abbildung 33: Geothermisches Potential durch den Einsatz von Erdsonden in Kombination mit Warmepumpen
(Quelle: FACT)

Erdkollektoren

Zur Ermittlung des Potenzials von Erdkollektoren wird
die maximal verfligbare Flache auf Grundstiicken
analysiert, wobei versiegelte Flachen von der Nut-
zung ausgeschlossen werden. Mithilfe eines Geoin-
formationssystems werden geeignete Freiflachen
identifiziert und auf ihre Eignung flr die Installation
von Erdkollektoren geprift.

Die Ergebnisse der Flachenanalyse bilden die Grund-
lage flr die Berechnung des potenziellen Warmede-
ckungspotenzials, das durch die Nutzung der Erdkol-

lektoren erreicht werden kann. Diese Werte werden

anschlieBend aggregiert und auf Clusterebene dar-
gestellt, um ein umfassendes Bild des geothermi-
schen Potenzials durch Erdkollektoren zu erhalten.
Analog zur Warmenutzung durch Erdkollektoren wur-
den die Ergebnisse als direktes Warmenutzungspo-
tential durch den Einsatz von Warmepumpen ver-

rechnet.

Die Abbildung 34 zeigt das technische Potenzial fir
die Nutzung von Erdkollektoren zur Warmebereitstel-
lung in Kombination mit Warmepumpen im Untersu-
chungsgebiet, gemessen in Megawattstunden pro
Hektar und Jahr (MWh/ha*a), welches sich in Summe
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fir die Gemeinde Wustermark auf 206 GWh/a be-
lauft. Die unterschiedlichen Brauntdne reprasentie-
ren das Erdkollektorenpotenzial von hellbraun (nied-
rig: 0 - 609 MWh/ha*a) bis dunkelbraun (hoch: 6.131
- 9.248 MWh/ha*a). Diese Darstellung gibt Auf-
schluss dartiber, welche Bereiche des Gebiets be-
sonders fir die Nutzung von Erdkollektoren zur Ener-

giegewinnung geeignet sind.

Die zentralen sowie 6stlichen Ortsteile, insbesondere
Wustermark, Elstal und Priort, weisen mehrere dun-

kelbraune Quadrate auf, was auf ein hohes Potenzial

A

Erdkollektoren MWh/ha*a
[]0-609

[] 609 - 2188

2188 - 4187

[ 4187 - 6131

B 6131 - 9248

fur die Nutzung von Erdkollektoren hinweist. Diese
Gebiete konnten fir eine verstarkte Nutzung dieser

Technologie zur Warmeversorgung geeignet sein.

In den restlichen Ortsteilen ist das absolute Potenzial
fur Erdkollektoren geringer, was durch die helleren
Brauntone dargestellt wird. Dies ist auf eine gerin-
gere Besiedlungsdichte und entsprechend weniger

nutzbarer Flache fir Erdkollektoren zurtickzufiihren.

Abbildung 34: Geothermisches Potential von Erdkollektoren in Kombination mit Warmepumpen (Quelle: FACT)
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Tiefengeothermie

Zur Ermittlung des geothermischen Potenzials flr Tie-
fengeothermie in der Gemeinde Wustermark wurde

zunachst Uberpruft, ob das Gebiet grundsatzlich als

Eignungsgebiet flir geothermische Anwendungen
klassifiziert werden kann.

GemaB Abbildung 35 liegt Wustermark auBerhalb ei-
ner Erdbebenzone, was die geothermische Nutzung

prinzipiell ermoglicht.

S5 )
5 ; (e
v ) e ,_, \‘g «
o / S !
y ] -7 g >,
~ <9 N
\.‘-— i i (_
sl HAMBURG \
S . \
| -) \
5
)
{
JBERLIN
HANNOVER

Erdbebenzonen in Deutschland

Gefhrdungsgrad
T | zones
) zonez

| zonEr

| ZONEO

Abbildung 35: Erdbebenzonen in Deutschland (Quelle: (BKK))

Das Potenzial der Tiefengeothermie wird auf Grund-
lage der Temperatur in einer Tiefe von 2000 Metern
berechnet, wobei Daten aus dem Geothermischen In-
formationssystem fur Deutschland (geotis.de) genutzt
werden. Die Analyse umfasst vorrangig geeignete Fla-
chen wie Industrie- und Gewerbegebiete sowie Frei-
flachen, die fir mégliche Bohrungen in Frage kommen.
Die Anzahl mdglicher Bohrungen wird basierend auf
den verfugbaren Flachen und einem festgelegten Min-

destabstand zwischen den Bohrungen bestimmt.

Die Abbildung 36 zeigt das technische Potenzial fir
die Nutzung von Tiefengeothermie im Untersu-
chungsgebiet, gemessen in Megawattstunden pro
Hektar und Jahr (MWh/ha*a), welches sich in Summe
fur die Gemeinde Wustermark auf 5.715 GWh/a be-
l[auft. Die verschiedenen Brauntdone reprasentieren
das Tiefengeothermiepotenzial, von hellbraun (nied-
rig: 0 - 9.353 MWh/ha*a) bis dunkelbraun (hoch:
56.124 - 93.540 MWh/ha*a). Diese Darstellung gibt
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Einblick, welche Bereiche des Gebiets besonders fur

die Nutzung von Tiefengeothermie geeignet sind.

In den Wustermark und Elstal sind mehrere dunkel-
braune Quadrate erkennbar, die auf ein sehr hohes
Potenzial fir die Nutzung von Tiefengeothermie hin-
weisen. Diese Regionen kdnnten daher fiir die Er-
schlieBung dieser Energiequelle zur Warmeversor-

gung besonders geeignet sein.

Tiefengeothermie MWh/ha*a
[ 9353 - 28063

I 28063 - 56124

[ 56124 - 93540

Das Potenzial der Tiefengeothermie wird in Wuster-
mark unter anderem als strategische Alternative zur
Warmeversorgung Uber Warmenetze berlcksichtigt,
falls die primare Versorgung durch die Abwarmenut-
zung eines Rechenzentrums nicht mehr realisierbar
sein sollte. Fur diesen Fall halt die Gemeinde gezielt
geeignete Flachen vor, die flr geothermische Bohrun-
gen genutzt werden kénnen. Damit stellt die Tiefen-
geothermie eine langfristig planbare und zuverlassige

Option zur Sicherung der Warmeversorgung dar.

Abbildung 36: Potential der Tiefengeothermie zur regenerativen Warmebereitstellung (Quelle: FACT)
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3.2.6  Umweltwarme Luft-Warmepumpe

Die Nutzung von Luft-Wasser-Warmepumpen kann
zur Reduzierung des Energieverbrauchs und der CO2-
Emissionen beitragen, indem die Umgebungsluft als
Warmequelle genutzt wird. Das Potenzial fur den Ein-
satz von Luft-Warmepumpen in Gebauden wird durch
eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst. Neben den
standortspezifischen Gegebenheiten spielen hierbei
auch technische Eigenschaften der Warmepumpen

sowie Anforderungen des Larmschutzes eine Rolle.

3.2.7 Umweltwarme Wasser-Warmepumpe

Die Untersuchung des Potenzials zur Nutzung von
Flusswasser fur Warmezwecke konzentriert sich auf
groBere FlieBgewasser, da im Rahmen der kommu-
nalen Warmeplanung das Hauptaugenmerk auf rele-
vanten Potenzialen fiir die Gemeinde liegt. Kleinere
Gewasser, wie Bache, werden in dieser Analyse nicht
bertcksichtigt. Die Identifikation potenziell geeigne-
ter Standorte zur Flusswasserwarmenutzung erfolgt

auf Basis einer Bestandsanalyse unter Betrachtung

der Lage versorgungsrelevanter Cluster und einer
manuellen Bewertung von nahegelegenen Flursti-

cken.

Bei der Potenzialbewertung wird davon ausgegan-
gen, dass dem Flusswasser Warme durch einen ex-
ternen Warmetauscher entzogen wird. Diese Warme
kann dann uber GroBwarmepumpen in Kombination
mit Warmenetzen oder indirekt Uber ein kaltes War-
menetz mit dezentralen Warmepumpen auf die beno-
tigte Temperatur gebracht werden. Das gekihite
Wasser wird anschlieBend zurilick in den Fluss gelei-
tet. Die Menge an nutzbarer Warme aus dem Fluss-
wasser hangt von der jahrlichen Temperaturentwick-
lung des Wassers, der Wassermenge und der mogli-

chen Temperaturdifferenz ab.

In Wustermark gibt es neben dem Havelkanal einige
Stillgewasser und weit verzweigte Grabensysteme,
die allerdings keine nennenswerten FlieBgeschwin-
digkeiten aufweisen. Einzig der Havelkanal birgt ein
nennenswertes technisches Warmepotenzial von
insgesamt 83 GWh/a.
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Abbildung 37: Verlauf der Oberflachengewasser in Wustermark (Quelle: FACT)

3.2.8 Abwarme

Zur nachhaltigen Bereitstellung von Warme kann an-
fallende Abwarme beispielsweise aus produzieren-
dem Gewerbe, Industrie oder Rechenzentren genutzt
werden. In Wustermark ist durch den beschlossenen
Bau eines Rechenzentrums vor allem Letzteres die zu
bericksichtigende Abwarmequelle. Im Norden von
VIRTUS Data

Centres, bis zum Jahr 2030 ein Rechenzentrum mit

Wustermark plant der Betreiber

zwei Standorten zu errichten. Diese Rechenzentren

sollen eine Gesamtanschlussleistung von 300 Mega-
watt elektrischer Leistung (MWel) in Anspruch neh-
men. Es liegt bereits eine Vereinbarung vor, dass der
zu beziehende Strom 100% erneuerbar sein wird, so-
dass die anfallende Abwarme definitionsgeman kei-
nerlei CO2-Emissionen verursacht. Dabei wird eine
betrachtliche Menge an Abwarme in Hohe von 1.757
Gigawattstunden pro Jahr (GWh/a) generiert, die bei
unterschiedlichen Temperaturniveaus zur Verfiigung
steht: Im Winter betragt die Abwarmetemperatur 35
bis 40 °C, wahrend sie im Sommer bei 45 bis 50 °C
liegt. (seecon Ingenieure GmbH, 2023)
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Far die Nutzung dieser Abwarme bestehen verschie-
dene Optionen, um sie nachhaltig in Warmenetze ein-
zuspeisen. Eine Mdglichkeit ist die Versorgung neu
entstehender Wohngebiete in der Umgebung uber
ein Warmenetz. Hierbei konnen unterschiedliche
Netzkonzepte zum Einsatz kommen, darunter ein

zentrales Boosting-System kombiniert mit einem

warmen Warmenetz oder ein LowEx-Warmenetz, das
dezentral durch Boosting-Stationen unterstitzt wird.
Diese Ldsungen bieten das Potenzial, die Abwarme
effizient und umweltfreundlich zu nutzen, was einen
wichtigen Beitrag zur Reduktion von Emissionen und
zur Foérderung nachhaltiger Warmeversorgungssys-

teme darstellt.

Abbildung 38: Standorte | und Il des Rechenzentrums (Quelle: FACT)

3.2.9 Photovoltaik (PV)

AbschlieBend wird das Potenzial der Stromerzeugung
durch Photovoltaik betrachtet. Analog zur Solarther-
mie erfolgt die Analyse getrennt nach Dachflachenan-
lagen und Freiflachenanlagen. Beide Ansatze bieten
eine wichtige Grundlage zur nachhaltigen Nutzung er-
neuerbarer Energien und zur Deckung des zukinfti-
gen Warmebedarfs durch umweltfreundliche Strom-
Warme-Konzepte. Das Potenzial der Stromerzeugung
durch Photovoltaik wird analog zur Solarthermie be-
rechnet, wobei die Quelle der Daten und das metho-
dische Vorgehen identisch sind, siehe Kapitel 0.

Dachfldchen

Die Abbildung 39 zeigt das technische Potenzial fir
Photovoltaik (PV) auf Dachflachen
chungsgebiet, gemessen in Megawattstunden pro

im Untersu-

Hektar und Jahr (MWh/ha*a), welches sich in Summe
fur die Gemeinde Wustermark auf 101 GWh/a belauft.
Die verschiedenen Gelbtdne reprasentieren das PV-
Dachfldchenpotenzial, von hellgelb (niedrig: 0-189
MWh/a) bis kraftig gelb (hoch: 2611-3916 MWh/a).
Diese Darstellung gibt Einblicke in die Eignung ver-
schiedener Dachflachen fiir die Solarstromerzeu-

gung.
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Ein erhdhtes Potential liegt hauptsachlich in den dicht
besiedelten Bereichen und Industriegebieten vor,
insbesondere in Elstal und Wustermark sowie im
GVZ, Karls und Designer-Outlet. In diesen Gebieten
sind zahlreiche gelbe Quadrate vorhanden, was auf
ein hohes Potenzial fur die Installation von Photovol-
taikanlagen auf Dachflachen hinweist. Diese Ortsteile
eignen sich besonders gut fir die Nutzung von Solar-
energie, was zur nachhaltigen Energieversorgung der

Region beitragen kann.

In den landlicheren Ortsteilen, wie Hoppenrade und
Priort, ist das absolute Potenzial fir PV auf Dachfla-
chen geringer, wie durch die helleren Gelbtone dar-
gestellt. Dies ist auf die spezifisch gesehen kleine
verfugbare Flache zurlckzufihren. Allerdings
konnte es in diesen peripheren Ortsteilen durch einen
Einsatz von dezentralen Technologien sinnvoll sein,

dieses PV-Potential auszuschopfen.

PV Dachflache MWh/ha*a

[]0-189
[1189-637
[1637-1356
[ 1356 - 2611
[] 2611 -3916

Abbildung 39: Solarpotential durch PV-Analgen auf Dachfldachen (Quelle: FACT)
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Freiflache

Abbildung 40 zeigt das technische Potenzial fur Pho-
tovoltaik (PV) auf Freiflachen im Untersuchungsge-
biet, gemessen in Megawattstunden pro Hektar und
Jahr (MWh/ha*a), welches sich in Summe fir die Ge-
meinde Wustermark auf 251 GWh/a belauft. Die ver-
schiedenen Gelbtdne reprasentieren das PV-Freifla-
chenpotenzial, von hellgelb (niedrig: 0-1610 MWh/a)
bis kraftig gelb (hoch: 28360-61912 MWh/a). Die
Darstellung zeigt, in welchen Freiflachenbereichen
des Gebiets das Potenzial flr Solarstrom besonders
hoch ist.

Nennenswertes Solarpotential liegt aufgrund der zu
favorisierenden Flachen durch Vorgabe des EEG ent-
lang von Autobahnen und Bahngleisen vor, verglei-

che Kapitel 0. Ein wesentlicher Unterschied bei der

PV Freiflache MWh/ha*a
[10-1610

[] 1610 - 6549
[]6549 - 15234

[ 15234 - 28360

[ 28360 - 61912

Nutzung des aufgezeigten Potenzials liegt in der Dif-
ferenzierung zwischen madglichen Freiflachen im
500-m-Korridor (vergutungsfahiger Bereich gemafi
EEG, bei dem die Aufstellung eines Bebauungsplans
erforderlich ist) und den privilegierten Flachen zur
Nutzung der solaren Strahlungsenergie, die sich in ei-
nem Abstand von bis zu 200 m entlang von Autobah-
nen und Ubergeordneten Bahntrassen befinden (§ 35
Abs. 1 Nr. 8 BauGB). Wahrend im 500-m-Korridor ein
Bebauungsplan zwingend vorgeschrieben ist, kann
die Nutzung der privilegierten Flachen auch ohne ei-
nen Bebauungsplan erfolgen. Im Genehmigungsver-
fahren ist jedoch sicherzustellen, dass keine 6ffentli-
chen Interessen oder raumordnerischen Ziele beein-

trachtigt werden.

oy

Abbildung 40: Solarpotential durch PV-Anlagen auf Freifldchen (Quelle: FACT)
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3.2.10 Ubersicht der Potentiale

In der folgenden Tabelle sind die ermittelten technischen Potenziale zur Warmebereitstellung durch erneuer-

bare Energien in Wustermark tbersichtlich dargestellt.

Solarther- Dachflachen 251
mie Freiflachen 1.078

Waldrestholz 1,2
Biomasse Restmiill 10,6

Biom{ll 3,6
Biogas 85,7

Erdsonden 1.400
Geothermie |Erdkollektoren 206

Tiefengeothermie 5.715
(Ab-)Wasserwdrme 83
Abwarme Industrie/Rechenzent- 1.757
rum

Dachflachen 101
PV

Freiflachen 431

Tabelle 1: Ubersicht der Potentiale regenerativer Energietréger zur Wérmebereitstellung
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4 ZIELSZENARIO UND EIGNUNGSGEBIETE

In diesem Kapitel wird das Ziel einer klimaneutralen
Warmeversorgung der Gemeinde Wustermark bis zum
Jahr 2045 detailliert entwickelt und dargestellt. Zu-
nachst werden die grundlegenden Rahmenbedingun-
gen beschrieben, die fir das Zieljahr maBgeblich sind.
Hierbei steht die zukinftige Entwicklung der Sied-
lungsstruktur sowie des Warmebedarfs im Mittel-
punkt. Eine zentrale Vorgabe dabei ist das Erreichen
der Treibhausgasneutralitat bis 2045, was ambitio-

nierte Anpassungen der Warmeinfrastruktur erfordert.

Um den Weg zu einer klimafreundlichen Warmever-
sorgung der gesamten Gemeinde zu strukturieren,
wird das Gemeindegebiet in mehrere Teilgebiete un-
tergliedert, siehe Kapitel 0. Fir jedes dieser Teilge-
biete wird eine Eignungsprifung gemaR §14 des War-
meplanungsgesetzes (WPG) durchgefiihrt, die ggfs.

4.1  Entwicklung Zielszenario

Das Klimaschutzgesetz (Bundes-Klimaschutzgesetz:
Stand 15.07.2024) legt fur die kommunale Warmepla-
nung das Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung
bis zum Jahr 2045 fest. Laut Gesetzesbegrindung
bedeutet dies, dass die Warmeversorgung ab 2045
keine Treibhausgasemissionen mehr verursachen soll.
Im Rahmen der Entwicklung eines Zielszenarios wird,
basierend auf Erkenntnissen aus der Bestands- und
Potenzialanalyse, herausgearbeitet, welche Energie-
trager und Versorgungssysteme zur Erreichung einer
klimaneutralen Warmeversorgung geeignet sind.

Mit dem Klimaschutzkonzept 2024 hat die Gemeinde-
vertretung der Gemeinde Wustermark sogar das deut-
lich ambitioniertere Zieljahr 2040 fur die Treibhaus-
gasneutralitat in jenen Bereichen, in denen die Ge-

meinde Gestaltungsspielraume hat, festgelegt.

eine vereinfachte Warmeplanung des Teilgebiets er-

maoglicht und damit die Effizienz der Planung erhoht.

Anhand der gewonnenen Erkenntnisse wird abschlie-
Bend ein Zielszenario entwickelt. Dieses Szenario
stellt das wahrscheinlichste zuklinftige Warmeversor-
gungssystem fiur die Gemeinde im Zieljahr 2045 dar,
einschlieBlich der spezifischen Verteilung der Warme-
versorgungsarten auf Baublockebene. AbschlieBend
erfolgt eine umfassende Energie- und Treibhausgas-
bilanz, die die Umweltauswirkungen und energetische
Effizienz des Zielszenarios aufzeigt und so die Grund-
lage fur die Umstellung auf eine klimaneutrale Warme-

versorgung bildet.

Auf Baublockebene erfolgt zunachst eine Bewertung
der verfligbaren Potenziale und des vorhandenen so-
wie zuklinftig modglichen Versorgungssystems. Die
Eignung der Versorgungssysteme wird anhand ver-
schiedener Kriterien beurteilt. Kapitel 1.1 beschreibt
die Methoden und Ergebnisse der Eignungsprifung
spezifischer Gebiete fur die Versorgung liber Warme-
und Wasserstoffnetze. Fur jeden Baublock werden die
verfligbaren Versorgungssysteme und Energiequellen
mithilfe diverser Kriterien analysiert. Die Priorisierung
und Definition der Zielszenarien basieren auf den fol-

genden Kriterien:

e Potenziale regenerativer Energietrager zur Be-
darfsdeckung,

e Aufwand und Risiko bei der ErschlieBung,
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e Potenzial zur Reduktion von Treibhausgasemissi-
onen,

e Warmedichte,

e Platzbedarf der Infrastruktur,

e Erforderliche Temperaturen in den Gebauden.

411 Entwicklung Siedlung
Die Siedlungsentwicklung in Wustermark wird maB-
geblich durch ein prognostiziertes Bevolkerungs-

wachstum gepragt, das in einer speziellen Studie

(GEWOS, 2022) untersucht wurde, die von der Ge-
meinde in Auftrag gegeben wurde. Diese Studie zeigt,
dass die Bevdlkerungszahl in den kommenden Jahren
weiter ansteigen wird, was insbesondere auf die Ent-
wicklung neuer Wohngebiete zurlickzufihren ist. Die
geplanten Neubaugebiete, die in verschiedenen Tei-
len der Gemeinde entstehen, schaffen zusatzlichen
Wohnraum und tragen dazu bei, den steigenden Be-
darf an Wohnflachen zu decken. Diese Siedlungser-
weiterungen stellen einen wichtigen Schritt dar, um
die zukinftige Nachfrage nach Wohnraum in Wuster-
mark zu erflllen und die Gemeinde nachhaltig weiter-

zuentwickeln.

In Wustermark sind mehrere Neubau- und Plangebiete in Entwicklung, die die zuklinftige Siedlungs- und Ge-

werbestruktur der Gemeinde pragen werden. Nachfolgend eine kurze Beschreibung der einzelnen Gebiete

und ihrer vorgesehenen Nutzung (in Klammern die Bezeichnung des jeweiligen Bebauungsplans):

Olympisches Dorf (E 36B): Hier entsteht ein gemischt genutztes Gebiet mit neuen Wohneinheiten und
zusatzlicher gewerblicher Fldche im zweiten Bauabschnitt.

Olympisches Dorf (E 36C/D): Im geplanten dritten und vierten Bauabschnitt sollen weitere Wohneinheiten
entstehen, begleitet von moglichen zusatzlichen Nutzungen, die noch im Planungsprozess sind.
Bahntechnologie Campus - Teilgebiet Ost (E 43): In der Nachbarschaft des Rangierbahnhofs wird ein
Campus fur Gewerbe sowie Forschungs- und Bildungseinrichtungen mit Schwerpunkt im Bereich Eisen-
bahnwesen entwickelt.

Heidesiedlung Nord (E 44): Geplant ist ein Ortszentrum mit mehreren Einkaufsmaglichkeiten, weiteren
Gewerbeeinheiten und neuen Wohneinheiten.

Karls Erlebnis-Dorf (E 46): Hier wird eine Erweiterung des Erlebnis-Dorfes umgesetzt, die ein neues Feri-
enresort sowie zusatzliche Freizeitangebote umfasst.

Rosa-Luxemburg-Allee Mitte (E 47): Ein moderner Gewerbestandort ist westlich der Heidesiedlung Nord
in Planung.

Gewerbegebiet Nord (W 5): Das Gewerbegebiet Nord wird mit Flachen zur gewerblichen Nutzung entwi-

ckelt, die an ein Nahwarmenetz angeschlossen werden sollen.

4.1.2 Entwicklung Warmebedarf

Der zukiinftige Warmebedarf in Wustermark wird vor
allem durch zwei zentrale Faktoren beeinflusst. Zum
einen spielt die Veranderung der Siedlungsstruktur
eine entscheidende Rolle, die durch das prognosti-

zierte Bevodlkerungswachstum und die Entwicklung

neuer Wohn- und Gewerbegebiete gepragt ist. Diese
Expansion der Siedlungsflache flhrt zu einem Anstieg

des Warmebedarfs.

Dem wirkt die Reduktion des Warmebedarfs durch die
Nutzung von Effizienz- und Sanierungspotenzialen
entgegen. Wie in Kapitel 3.1 beschrieben, betreffen

diese MaBnahmen vor allem Bestandsgebaude sowie
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Abbildung 42: Warmedichtenkarte fir das Zieljahr 2045 (Quelle: FACT)

Im Vergleich zur Warmedichtenkarte fir das Refe-
renzjahr 2022 haben sich einige Anderungen ergeben.
Generell ist der punktuelle Warmebedarf leicht zu-
rickgegangen, was auf Verbesserungen im Sanie-
rungszustand und Effizienzsteigerungen bei Be-
standsgebauden zurlickzufiihren ist. Gleichzeitig sind
durch die Entwicklung neuer Bau- und Planungsge-
biete zusatzliche Warmeverbrauche hinzugekommen.

Diese neuen Verbrauchsflachen umfassen vorrangig

die Neubaugebiete E 36B, E 36CD, E43, E44, E46 und
WS5.

Der spezifische Warmebedarf kann ebenfalls wieder
als Warmeliniendichtenkarte dargestellt werden. Hier-
durch kénnen Rickschllisse auf den straBenbezoge-
nen Warmebedarf gezogen werden, um hieraus die

Eignung von potentiellen Warmenetzen abzuleiten.
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den Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
(GHD) und die Industrie. Durch gezielte Sanierungs-
maBnahmen und Effizienzsteigerungen kénnen beste-
hende Gebaude energetisch optimiert und somit der
Gesamtwarmebedarf nachhaltig reduziert werden.
Diese beiden Einflussfaktoren — Wachstum und Effizi-
enz - werden maBgeblich die zukiinftige Warmebe-
darfsentwicklung der Gemeinde bestimmen.

Die Veranderung des aktuellen Warmebedarfs wird
unter Berlicksichtigung der genannten Faktoren in Ab-
bildung 41 visualisiert. Hier zeigt sich, dass der War-
mebedarf der Gemeinde zunéchst bis zum Jahr 2030
aufgrund der zusatzlichen Neubau- und Plangebiete
deutlich ansteigen wird. In dieser Phase wird der Be-
darf voraussichtlich von den aktuellen 106 GWh/a auf

etwa 132 GWh/a ansteigen, da die neuen Siedlungs-

und Gewerbegebiete zusatzlichen Warmebedarf ver-
ursachen.

Ab 2030 werden dann verstarkt Effizienz- und Sanie-
rungspotenziale ausgeschopft, wodurch der Warme-
bedarf sukzessive gesenkt werden kann. Diese Re-
duktion ist das Ergebnis geplanter energetischer Op-
timierungsmaBnahmen, insbesondere im Gebaudebe-
stand sowie im GHD- und Industriesektor. Durch diese
MaBnahmen wird der Warmebedarf bis zum Zieljahr
2045 auf etwa 117 GWh/a reduziert werden kénnen.
Diese Entwicklung unterstreicht die Bedeutung der Ef-
fizienzsteigerungen und SanierungsmaBnahmen, um
langfristig eine nachhaltige und ressourcenschonende

Warmeversorgung in Wustermark zu erreichen.

Warmebedarf GWh/a
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Abbildung 41: Entwicklung des Warmebedarfs vom Referenzjahr 2022 bis zum Zieljahr 2045 (Quelle: FACT)

Warmedichte

Abbildung 42 stellt die Warmedichteverteilung im Un-
tersuchungsgebiet flr das Zieljahr 2045 dar, unterteilt
in verschiedene Bedarfsstufen, gemessen in MWh pro

Hektar und Jahr. Die Farben reichen von weiB (gerin-

ger Warmebedarf, 0-70 MWh/ha*a) Uber verschie-
dene Rottone bis hin zu dunklem Rot (sehr hoher War-
mebedarf, >1050 MWh/ha*a). Diese Darstellung bietet
Einblicke in die zu erwartende Warmedichte und damit
die zuklnftigen Anforderungen an die Warmeinfra-
struktur in den verschiedenen Orts- und Gemeindetei-

len.
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Abbildung 43: Warmeliniendichte fiir das Zieljahr 2045 (Quelle: FACT)

4.2 Einteilungin Teilgebiete

Wie bereits in Kapitel 0 beschrieben, lasst sich das
Betrachtungsgebiet in die folgenden Teilgebiete un-
terteilen: die Siedlungsgebiete Wustermark, Wernitz
(inkl. am Weiler und Niederhof), Dyrotz, Dyrotz-Luch,
Hoppenrade, Buchow-Karpzow, Priort, Elstal, das
Olympische Dorf sowie die gewerblich genutzten Be-
reiche GVZ, Designer-Outlet und Karls-Erlebnisdorf.
Flr diese Teilgebiete wurde eine erste Abschatzung
der voraussichtlichen Warmeversorgungsarten vor-
genommen, einschlieBlich der Optionen fiir Warme-

netze, Grline-Gase-Netze und dezentrale Versor-

gungsformen. Diese Einschatzung dient als Grund-
lage, um den weiteren Fokus auf die technische Aus-
legung der Warmeversorgung in den einzelnen Gebie-
ten zu setzen. Dabei wurden relevante Faktoren wie
die Warmedichte, die unterschiedlichen Nutzungsty-
pen der Gebiete, die vorhandene Infrastruktur sowie
regionale Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Ener-
gien und anderer nachhaltiger Versorgungsmaoglich-
keiten berlcksichtigt. Diese Faktoren liefern wichtige
Anhaltspunkte daflr, welche Warmeversorgungslo-
sungen fur die jeweiligen Teilgebiete am effizientes-

ten und wirtschaftlichsten sind.
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Abbildung 44: Einteilung Teilgebiete in voraussichtliche. Warmeversorgungsgebiete (Quelle: FACT)

4.3 Eignungsprufung (Warmenetz oder Wasserstoffnetz)

Nach § 14 WPG wird zunachst eine Eignungsprifung
der Teilgebiete vorgenommen, in welcher gepruft
wird, ob mit hoher Wahrscheinlichkeit keine Warme-
versorgung durch ein Warmenetz oder ein Wasser-
stoffnetz in Frage kommt. In diesem Fall kdnnte flr
diese Teilgebiete eine vereinfachte Warmeplanung

durchgeflihrt werden.

Bei der Eignungsprifung der einzelnen Teilgebiete in
Wustermark werden verschiedene Faktoren bewertet,
um ihre Eignung fur unterschiedliche Warmeversor-

gungsstrategien zu bestimmen. Dabei wird zunachst

die bestehende Infrastruktur berticksichtigt, wie bei-
spielsweise die Verfligbarkeit von Warmenetzen oder
Erdgasnetzen in den jeweiligen Gebieten. Auch die
Nachfragesituation spielt eine wesentliche Rolle: Teil-
gebiete mit dichter Bebauung, hohen Warmedichten
und vorhandenen GroBabnehmern oder Ankerkunden
werden als besonders geeignet flr eine zentralisierte
Warmeversorgung eingestuft, da hier eine kon-
zentrierte Nachfrage vorhanden ist, die den wirt-

schaftlichen Betrieb von Warmenetzen férdern kann.
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Zusatzlich wird die potenzielle zukinftige Infrastruktur
bewertet. Hierbei wird eingeschatzt, ob die erforderli-
chen Energietrdger, wie zum Beispiel erneuerbare
Energiequellen, voraussichtlich zur Verfligung stehen
werden und ob diese zu wirtschaftlich tragfahigen
Preisen bezogen werden koénnen. Diese Bewertung
liefert wichtige Hinweise darauf, in welchen Teilgebie-
ten eine nachhaltige Warmeversorgung langfristig re-
alisierbar ist und wo gegebenenfalls Anpassungen der
Versorgungsstruktur erforderlich sind, um die Ziele
der Warmewende bis 2045 zu erreichen.

Die Ergebnisse dieser Eignungsprifung sind die
Grundlage zur weiteren Bewertung der einzelnen Teil-
gebiete bezlglich zuklnftiger Warmeversorgungs-
systeme und sind im Anhang (Kapitel Anlagen,
Tabelle 3) dargestelit.

Die Bewertung der Eignung verschiedener Warmever-
sorgungsarten pro Teilgebiet basiert auf einer eigen-
standigen und grundlegenden Analyse. Diese Analyse
orientiert sich an Ubergeordneten Kriterien wie der

Abschatzung des zuklnftigen Warmebedarfs, der

vorhandenen Infrastruktur und der voraussichtlichen
Entwicklung der Energiekosten. Die Bewertung er-
folgte auf einer hohen Betrachtungsebene, wodurch
spezifische lokale Gegebenheiten nicht im Detail ein-

flieBen konnten.

Wesentlich ist zudem, dass die verschiedenen Tech-
nologien und Versorgungsarten nicht miteinander ver-
glichen wurden. Stattdessen wurde fir jede Techno-
logie individuell geprift, ob sie grundsatzlich fur ein
bestimmtes Gebiet geeignet oder eher nicht geeignet
erscheint. Aus dieser Analyse kann daher keine defi-
nitive Empfehlung abgeleitet werden, welche Versor-
gungsart die optimale Wahl fir ein Teilgebiet darstellt.
Vielmehr liefert die Bewertung eine erste Orientierung,
welche Technologien potenziell in Frage kommen und
welche weniger wahrscheinlich eine Rolle spielen wer-

den.

4.4  Einteilungin voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

Durch die erste Abschatzung pro Teilgebiet durch die
vorangegangene Eignungsprifung kann bereits fest-
gestellt werden, wo der Aufbau eines Warmenetzes o-
der eines Wasserstoff-/Griine-Gase-Netzes unwahr-
scheinlich ist. In diesen Gebieten lassen sich be-
stimmte Technologien friihzeitig ausschlieBen, was
die Planung effizienter gestaltet.

Im nachsten Schritt erfolgt eine detaillierte Eignungs-

prifung, bei der Baublécke unter Beriicksichtigung

der Ergebnisse der Bestands- und Potenzialanalyse
genauer untersucht werden. Ziel dieser Priifung ist es,
flr jedes Teilgebiet die sinnvollste Technologie zur
Warmeversorgung zu identifizieren. Die Eignungspru-
fung bewertet dabei Faktoren wie Warmedichte, be-
stehende Infrastruktur und zukilinftige Bedarfsprog-
nosen, um die optimale Warmeversorgungsart fur je-

des Teilgebiet festzulegen.

Nach dieser Analyse werden die Teilgebiete entsprechend in folgende Warmeversorgungsarten eingeteilt:

1. Warmenetz: Gebiete mit hoher Bebauungsdichte und konstantem Warmebedarf, wo der Aufbau eines

zentralen Warmenetzes effizient und wirtschaftlich tragfahig ist.

2. Wasserstoff-/Griine-Gase-Netz: Gebiete, in denen der Einsatz von Wasserstoff oder anderen klima-

neutralen Gasen (bspw. Biomethan) sinnvoll erscheint und eine entsprechende Infrastruktur (z.B. Gas-

netz) angepasst oder aufgebaut werden kann.
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3. Dezentrale Warmeversorgung: Flr Gebiete mit geringer Warmedichte oder abseits bestehender Net-
zinfrastrukturen bietet sich eine dezentrale Warmeversorgung an, etwa durch Warmepumpen, Solar-

thermie oder Biomasseheizungen.

Diese Einteilung ermdglicht eine zielgerichtete Auswahl und Umsetzung von Technologien in jedem Teilgebiet
und stellt sicher, dass die Warmeversorgung den spezifischen Gegebenheiten und Anforderungen der einzel-

nen Baubldcke angepasst wird.

4.41 Bewertung Eignungsgebiete

Nach der ersten Einteilung der Teilgebiete in die verschiedenen Warmeversorgungsarten (Warmenetz, Was-
serstoff-/Griine-Gase-Netz oder dezentrale Versorgung) erfolgt eine detaillierte Analyse auf der Ebene der
einzelnen Baublocke innerhalb der Teilgebiete. Fir jeden Baublock wird die geeignetste Warmeversorgungs-
technologie anhand der vier Faktoren gemaB §18 Abs.1 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) ausgewahlt (ver-

gleiche Tabelle 2):

1. Warmegestehungskosten: Die Kosten der Warmeerzeugung umfassen sowohl die Investitionskosten
(einschlieBlich der Infrastruktur- und Netzwerkausbaukosten) als auch die Betriebskosten Uber die ge-
samte Lebensdauer. Hierbei wird untersucht, welche Technologie flir den jeweiligen Baublock die kosten-

effizienteste Warmeversorgung bietet.

2. Realisierungsrisiken: Jedes Warmeversorgungssystem birgt spezifische Risiken hinsichtlich Umsetzung
und Betrieb. Faktoren wie technische Herausforderungen, Genehmigungsaufwand und Finanzierungsmog-
lichkeiten werden betrachtet, um die Umsetzbarkeit und Stabilitat der vorgeschlagenen Technologie zu

bewerten.

3. Versorgungssicherheit: Die Fahigkeit, die Warmeversorgung konstant und zuverlassig sicherzustellen, ist
ein wesentlicher Faktor. Technologien werden auf ihre Eignung hin Uberprift, eine kontinuierliche und un-
terbrechungsfreie Warmeversorgung zu gewahrleisten, insbesondere in Hinblick auf wetterbedingte und

infrastrukturelle Herausforderungen.

4. Kumulierte Treibhausgasemissionen bis zu den Zieljahren: Hierbei wird analysiert, welche kumulierten
Emissionen jede Technologie bis zum Zieljahr (z.B. 2045) verursacht. Ziel ist es, jene Technologien auszu-
wahlen, die langfristig die geringsten Treibhausgasemissionen verursachen und so zum Erreichen der Kli-

maziele beitragen.
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Voraussichtliche
Warmegestehungs-

kosten

Verteilkosten

Warmeliniendichte

Vorhandensein potenzieller Ankerkunden

Erwarteter Anschlussgrad

Langfristiger Prozesswarmebedarf >200 °C

Vorhandensein von Warmenetz im Teilgebiet o-

der angrenzenden Teilgebieten

Spezifischer Investitionsaufwand fiir Ausbau/Bau

Netz

Preisentwicklung Wasserstoff

Kosten der War- Potenziale flir zentrale erneuerbare Warmeer-

meerzeugung zeugung

Anschaffungs-/Investitionskosten gebaudeseitig

Risiken hinsichtlich Auf-, Aus- und Umbau der Infrastruktur im Teilge-
biet

Realisierungsrisiko Risiken hinsichtlich rechtzeitiger Verfligbarkeit erforderlicher vorgela-

und Versorgungs- gerter Infrastrukturen

sicherheit Risiken hinsichtlich rechtzeitiger lokaler Verfligbarkeit von Energietra-

gern oder ErschlieBung lokaler Warmequellen

Robustheit hinsichtlich sich andernder Rahmenbedingungen

Kumulierte THG-

- Kumulierte Treibhausgasemissionen
Emissionen

Tabelle 2: Faktoren zur Bewertung der einzelnen Baublécke und Teilgebiete (Quelle: FACT)

Die Definitionen der einzelnen Faktoren orientieren sich an den Vorgaben des (ifeu, Leitfaden Warmeplanung,
2024). Fir eine bessere Vergleichbarkeit und zur Unterstitzung der Entscheidungsfindung werden die Bau-

blécke anhand dieser Kriterien in Kategorien eingestuft:

e Hohe Eignhung (positiv): Die Technologie ist besonders geeignet und bietet Vorteile in Bezug auf die

betrachteten Kriterien.

e Mittlere Eignung (neutral): Die Technologie ist akzeptabel und erflllt die Anforderungen, weist je-

doch keine herausragenden Vorteile auf.

e Niedrige Eignung (negativ): Die Technologie ist weniger geeignet und zeigt Schwachen in einem oder

mehreren der bewerteten Kriterien.
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Durch die Kombination der Einstufungen in den vier
Faktoren kann eine Gesamtbewertung der Eignung je-
des Baublocks fir die jeweilige Warmeversorgungs-
technologie getroffen werden. Diese Gesamtbewer-
tung liefert die Grundlage fur die Entscheidung, ob ein
Baublock in ein Warmenetzgebiet, ein Wasserstoff-/
Griine-Gase-Netzgebiet oder ein Gebiet fiir dezent-
rale Versorgung eingeordnet wird. Dies ermdglicht
eine prazise und bedarfsgerechte Warmeplanung, die
den spezifischen Anforderungen und Rahmenbedin-

gungen jedes Baublocks gerecht wird.

Warmenetz

Zentrale Warmeversorgungsinfrastrukturen koénnen
eine wichtige Rolle in einem klimaneutralen Energie-
system spielen, da sie essenzielle Systemdienstleis-
tungen flr die Zukunft des Energiesystems bieten. Be-
sonders auf der Ebene von Warmenetzen und zentra-
lassen sich diese
Dienstleistungen (KEA-BW,
2020). Dazu gehoren etwa die Flexibilitat und Vielfalt

bei der Nutzung von zentral zuganglichen erneuerba-

len Warmeerzeugungsanlagen

optimal bereitstellen

ren Energien, der stromnetzgefliihrte Betrieb von
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen sowie GroB-Warme-
pumpen in zentralen Heizstationen. Zusatzlich wird
durch die Nutzung zentraler Abwarmequellen die Effi-
zienz des Energiesystems gesteigert, und groBe ther-

mische Speicher tragen zur Flexibilitat bei.

Warmenetze lassen sich dabei in zwei Kategorien un-
terteilen: Netze mit einem héheren Temperaturniveau,
die direkt nutzbare Warme liefern, und sogenannte
kalte Warmenetze (Low-Ex-Netze), die Warmequellen
flr dezentrale Warmepumpen in Gebauden bereitstel-
len. Bei der Bestimmung geeigneter Gebiete flir War-
menetze spielen verschiedene Faktoren eine Rolle,
darunter das Vorhandensein bereits bestehender
Warmenetze, die Warmedichte in einem Cluster, die
Siedlungsstruktur, das Vorhandensein von Ankerkun-

den sowie die Verfligbarkeit von Energietragern und

Umweltwarmequellen zur zentralen Warmebereitstel-
lung. Vor allem der letzte Punkt ist in der Gemeinde
Wustermark mehr als gegeben, wodurch das Thema
Warmenetz bei der kommunalen Warmeplanung eine

Ubergeordnete Rolle spielt.

In Abbildung 45 werden die Baublécke in Wustermark
hinsichtlich ihrer Eignung fur den Aufbau von Warme-
netzen bewertet. Die Analyse zeigt eine klare Abstu-
fung der Eignung basierend auf der Warmebedarfs-
dichte, der vorhandenen Infrastruktur und der Nahe zu

potenziellen Ankerkunden.

Gebiete mit einem hohen und konzentrierten Warme-
bedarf, wie das Glterverkehrszentrum (GVZ), die
Ortsmitte Wustermark, Elstal und das Olympische
Dorf, werden als besonders geeignet fur den Aufbau
von Warmenetzen eingestuft. In diesen Bereichen sind
oftmals Ankerkunden vorhanden (oder sie liegen auf
dem Weg zwischen dem Rechenzentrum als Warme-
quelle und wesentlichen Ankerkunden) und in einigen
Fallen existiert bereits eine Infrastruktur fur Warme-
netze oder zumindest die Mdglichkeit, diese effizient
zu entwickeln. Diese positiven Faktoren, kombiniert
mit der Nahe zum geplanten Rechenzentrum im Nor-
den der Gemeinde, machen die Umsetzung eines War-

menetzes in diesen Gebieten sehr wahrscheinlich.

In Gebieten, in denen die positiven Einflussfaktoren
wie hohe Warmedichte oder vorhandene Infrastruktur
nur teilweise vorhanden sind — beispielsweise in wei-
ten Teilen von Elstal, im Karls-Erlebnis-Dorf und im
Outlet-Center — wird die Eignung flir Warmenetze als
wahrscheinlich eingestuft. Diese Gebiete kénnten po-
tenziell an ein Warmenetz angeschlossen werden, je-
doch konnten bestimmte infrastrukturelle oder wirt-
schaftliche Herausforderungen die Umsetzung etwas
erschweren.

Periphere Gebiete mit geringem und verstreutem War-
mebedarf sowie einer unzureichenden Nachfragesitu-

ation werden hingegen als eher ungeeignet fur War-
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menetze eingestuft. In diesen Gebieten ware der Auf-
bau eines Warmenetzes weder wirtschaftlich noch
infrastrukturell sinnvoll, da die Entfernungen zu mog-
lichen Warmekunden groB sind und die Warmedichte

far einen effizienten Betrieb zu niedrig ist.

Flr die Gesamtbewertung der Eignung spielte insbe-
sondere die Entfernung zum geplanten Rechenzent-
rum im Norden der Gemeinde eine wesentliche Rolle.
Das Rechenzentrum gewahrleistet eine nahezu kos-

tenfreie und kontinuierliche Abgabe der Abwarme in

Eignung Warmenetz

[ Sehr wahrscheinlich geeignet

[] Wahrscheinlich geeignet
Wabhrscheinlich ungeeignet
Sehr wahrscheinlich ungeeignet

groBem Umfang Uber einen mittleren Zeitraum durch
einen bereits abgeschlossenen stadtebaulichen Ver-
trag. Hierdurch ist ein wirtschaftlicher Betrieb eines
Warmenetzes im Umfeld des Rechenzentrums sehr
wahrscheinlich. Fir entferntere Gemeindeteile sinkt
diese Wirtschaftlichkeit gegebenenfalls mit der Ent-
fernung, hangt allerdings auch von einer moglichen
Anbindung gréBerer Kommunen und Verbrauchern

auBerhalb der Gemeinde Wustermark ab.

Abbildung 45: Eignungsbewertung von Warmenetzen in Wustermark (Quelle: FACT)
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Grine-Gase-Netz

Die Bewertung der Eignung fir eine Warmeversorgung
durch ein Grlne-Gase-Netz in Wustermark kon-
zentriert sich auf den potenziellen Einsatz von Was-
serstoff oder Biomethan Uber ein Gasnetz. Hierbei
wird davon ausgegangen, dass entweder das vorhan-
dene Gasnetz, gegebenenfalls nach einer erforderli-
chen Umristung, oder neu gebaute Leitungen fir die
Verteilung dieser griinen Gase genutzt werden kénn-

ten.

Zentrale Faktoren flir die Eignung eines Gebiets flr ein
Grune-Gase-Netz sind insbesondere das Vorhanden-
sein bestehender Gasnetze und die Nahe zu Leitun-
gen des geplanten Wasserstoffkernnetzes. Diese Fak-
toren beeinflussen die technische und wirtschaftliche
Machbarkeit einer solchen Versorgung erheblich. Ge-
biete mit einem gut ausgebauten Gasnetz oder in un-
mittelbarer Nahe des Wasserstoffkernnetzes bieten
glinstige Bedingungen fur die Integration von Wasser-
stoff oder Biomethan als Energiequelle. Die Nahe zu
bestehenden oder geplanten Leitungen reduziert die
Infrastrukturkosten und vereinfacht die Umstellung

auf eine griine Gasversorgung.

Gebiete ohne bestehendes Gasnetz oder mit einer
weiten Entfernung zu Wasserstoffleitungen weisen
hingegen eine geringere Eignung fir ein Grine-Gase-
Netz auf. In diesen Gebieten ware der Bau neuer Lei-
tungen oder die Umrilistung bestehender Strukturen

oft mit hdheren Kosten und einem hdheren Aufwand

verbunden, was die Wirtschaftlichkeit und Realisier-
barkeit eines solchen Versorgungsansatzes er-

schwert.

Die Entscheidung Uber die Eignung eines Griine-Gase-
Netzes erfolgt daher auf Basis dieser Faktoren, wobei
die Umrlstung des vorhandenen Netzes und die An-
bindung an das Wasserstoffkernnetz zentrale Voraus-
setzungen darstellen, um eine nachhaltige und effizi-
ente Warmeversorgung auf Basis griiner Gase zu er-

maoglichen.

In Wustermark bieten sich vor allem Gebiete mit hoher
Warmenachfrage und groBen Abnehmern wie das Gu-
terverkehrszentrum (GVZ), das Outlet-Center und
Karls Erlebnis-Dorf fur eine Versorgung mit griinen
Gasen an. Diese Gebiete verfligen bereits Uber ein
Gasleitungsnetz, das eine wirtschaftlich tragfahige
Grundlage fur die Verteilung von Wasserstoff oder Bi-
omethan schafft. Die hohe und konzentrierte Nach-
frage dieser GroBabnehmer ermdglicht es, die Ent-
gelte und Kosten auf mehrere Nutzer zu verteilen, was
die Realisierbarkeit und Wirtschaftlichkeit eines gri-

nen Gasnetzes in diesen Gebieten erhoht.

In den anderen Gebieten von Wustermark ware der
Einsatz von griinen Gasen zwar theoretisch ebenfalls
maoglich, jedoch bestehen dort eine geringere und we-
niger konzentrierte Warmenachfrage sowie Unsicher-
heiten hinsichtlich des kinftigen Ausbaus des Was-
serstoffnetzes. Diese Faktoren flihren dazu, dass eine
Nutzung von griinen Gasen in diesen Bereichen als
weniger wahrscheinlich und wirtschaftlich weniger

tragfahig eingestuft wird.
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Eignung Griine-Gase-Netz

[] Sehr wahrscheinlich geeignet

["] Wahrscheinlich geeignet

| Wahrscheinlich ungeeignet
Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 46: Eignungsbewertung von Grine-Gase-Netzen in Wustermark (Quelle: FACT)

Dezentrale Warmeversorgung

Die Eignung dezentraler Nutzung erneuerbarer Ener-
gien zur Warmeversorgung in Wustermark wird haupt-
sachlich anhand des Potenzials der verfligbaren er-
neuerbaren Energien in den einzelnen Teilgebieten
bewertet (vgl. Kapitel 3). Im Mittelpunkt dieser Bewer-
tung steht der Vergleich zwischen der absoluten, zur
Verfligung stehenden Energiemenge aus erneuerba-
ren Quellen und der lokalen Warmenachfrage in den

jeweiligen Gebieten. Dies ermoglicht eine erste Ab-

schatzung, ob die vorhandenen Ressourcen ausrei-
chend sind, um den Bedarf an Warme nachhaltig zu

decken.

Neben der reinen Energiemenge werden auch weitere
Faktoren in die Bewertung einbezogen, wie der Platz-
bedarf der Anlagen und das erforderliche Tempera-
turniveau des Warmebedarfs. Der Platzbedarf ist vor
allem bei Technologien wie Solarthermie oder Bio-
masse von Bedeutung, da groBere Flachen flr deren
Installation bendtigt werden kdnnten. In dicht bebau-

ten Gebieten oder Bereichen mit begrenztem Flachen-
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angebot kann dies die Einsatzmoglichkeiten ein-
schranken. Das Temperaturniveau spielt eine Rolle bei
der Auswahl der geeigneten Technologie, da einige
erneuerbare Energien, wie beispielsweise Warme-
pumpen, am effizientesten bei niedrigeren Vorlauf-
temperaturen arbeiten. In Gebieten mit hohem War-
mebedarf oder speziellen Anforderungen an die Tem-
peratur (z. B. in Industrieprozessen) konnte die de-
zentrale Nutzung erneuerbarer Energien auf gewisse

Technologien beschrankt sein oder zusatzliche An-

passungen erfordern.

Eignung Dezentrale Versorgung

[ Sehr wahrscheinlich geeignet

[ Wahrscheinlich geeignet

| Wahrscheinlich ungeeignet
Sehr wahrscheinlich ungeeignet

Zusammenfassend wird die Eignung dezentraler er-
neuerbarer Energien in jedem Teilgebiet anhand die-
ser Kriterien ermittelt. Teilgebiete, die sowohl Uber
eine ausreichende Energiemenge als auch geeignete
Bedingungen in Bezug auf Platz und Temperaturni-
veau verfligen, werden als besonders geeignet fur
eine dezentrale Warmeversorgung mit erneuerbaren

Energien eingestuft.

Abbildung 47: Eignungsbewertung von dezentralen Versorgungsgebieten in Wustermark (Quelle: FACT)
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In Wustermark stehen grundsatzlich in allen Teilgebie-
ten ausreichend erneuerbare Energiequellen zur Ver-
flgung, um eine dezentrale Warmeversorgung zu er-
maoglichen. Hierzu zahlen vor allem Warmepumpen,
die in Verbindung mit AuBenluft oder geothermischen
Potenzialen eingesetzt werden kénnen. In bestimmten
Bereichen kann auch Biomasse als erneuerbarer Ener-

gietrager zur Warmeversorgung beitragen.

Allerdings gibt es Gebiete, in denen ein sehr hoher
Warmebedarf auf begrenzten Raum trifft, wie bei-
spielsweise im Glterverkehrszentrum (GVZ). In sol-
chen Bereichen ist es herausfordernd, den gesamten
Warmebedarf ausschlieBlich Uber dezentrale erneuer-
bare Energietrager zu decken. Der hohe Energiebe-
darf erfordert groBere Anlagen oder eine Kombination
mehrerer Technologien, die aufgrund der begrenzten
Platzverfligbarkeit schwer umzusetzen sind. Daher
wird die Eignung fir eine vollstandig dezentrale War-
meversorgung mit erneuerbaren Energien in solchen
Hochbedarfsgebieten als eher unwahrscheinlich ein-

geschatzt.

4.4.2 Szenario voraussichtliche Warmeversor-
gung 2045

Aufbauend auf der Eignungsbewertung der verschie-
denen Warmeversorgungsarten wird fur jeden Bau-
block in Wustermark individuell gepruft, welche Art
der Versorgung am besten geeignet ist. Dabei wird die
aktuelle Priorisierung der Bundesregierung berick-
sichtigt, die Warmenetze favorisiert, wenn diese tech-
nisch und wirtschaftlich sinnvoll umsetzbar sind. In
Baubldcken, in denen ein Warmenetz praktikabel er-
scheint, wird daher vorrangig diese Option gewahlt,
um eine effiziente und gemeinschaftliche Versorgung

sicherzustellen.

Falls jedoch der Aufbau eines Warmenetzes weder
sinnvoll noch wirtschaftlich tragfahig ist, wird gepruft,

ob eine dezentrale Warmeversorgung maglich ist. De-

zentrale Lésungen wie Warmepumpen oder solarther-
mische Anlagen bieten sich besonders in Gebieten mit
weniger konzentriertem Warmebedarf an und ermdég-
lichen eine unabhangige, oft erneuerbare Energiever-

sorgung direkt vor Ort.

In Fallen, in denen weder Warmenetze noch dezent-
rale Versorgungssysteme geeignet sind, kann die Nut-
zung von Grlnen Gasen als Option in Betracht gezo-
gen werden. Hierbei wird jedoch eine Unterscheidung
hinsichtlich der Anwendungsart getroffen. Flr indust-
rielle Nutzungen mit einem hohen Warmebedarf und
Temperaturen auf hohem Niveau — oder als Rohstoff
fir die chemische Industrie — kann Wasserstoff oder
Biomethan eine sinnvolle Losung darstellen. Diese An-
wendungsfelder nutzen das Potenzial von Wasser-
stoff insbesondere dort, wo hohe Temperaturen erfor-
derlich sind oder spezielle chemische Prozesse unter-

stltzt werden mussen.

Fdr Haushalte, die Warme bei niedrigen Temperaturen
flr Heizzwecke bendtigen, ist Wasserstoff dagegen
wenig geeignet. Die thermodynamische Ineffizienz
und der hohe Wert von Wasserstoff fur industrielle An-
wendungen machen ihn fir den Einsatz in privaten
Heizsystemen suboptimal. In solchen Fallen wird da-
her der Einsatz von Wasserstoff zuriickgestellt, und
stattdessen wird auf die wirtschaftlichere und energe-
tisch effizientere Nutzung von Warmenetzen oder de-
zentralen Technologien gesetzt. Diese strategische
Priorisierung ermaoglicht eine bedarfsorientierte und
nachhaltige Warmeversorgung, die sowohl die Effizi-
enz als auch die wirtschaftliche Tragfahigkeit der ge-

wahlten Technologien berilicksichtigt.

Es wird die in Deutschland weitgehend vertretene
Auffassung bericksichtigt, dass Wasserstoff nicht fir
Heizzwecke eingesetzt werden sollte. Diese Position
sieht den Einsatz von Wasserstoff primar in Bereichen
vor, in denen es keine kostenglinstigeren und effizien-

teren KlimaschutzmaBnahmen gibt. Dazu zahlen ins-
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besondere Industriezweige wie die Stahl- und Che-
mieindustrie oder die Glasherstellung, in denen Was-
serstoff entweder als Rohstoff oder zur Erzeugung
von Prozesswarme bei hohen Temperaturen unver-
zichtbar ist (BUND, 2023) (Umweltinstitut, 2024).
Nach aktuellen Prognosen wird Wasserstoff in diesen
Bereichen dringend benotigt, wahrend die eigene Er-
zeugungskapazitdt in Deutschland begrenzt bleibt.
Dies fuhrt dazu, dass Wasserstoff auch langfristig —
bis 2050 - zu den teuersten erneuerbaren Energietra-
gern gehodren wird (Fraunhofer ISI, 2024). Vor diesem
Hintergrund erscheint der Einsatz von Wasserstoff zu
Heizzwecken, insbesondere in einer Gemeinde wie
Wustermark, nicht sinnvoll, zumal hier eine kosten-
glinstige, effiziente und sichere Alternative in Form
der Abwarme des Rechenzentrums verfugbar ist.
Ahnlich verhilt es sich mit dem Energietréger Biome-
than, der gemaB der Potenzialanalyse (Kapitel 3.2.4)
zwar in begrenztem Umfang in Wustermark oder der
naheren Umgebung vorhanden sein kénnte, nach ak-
tueller Einschatzung jedoch weder in ausreichenden
Mengen noch zu wettbewerbsfahigen Kosten als Al-
ternative zur Abwarmenutzung in Betracht gezogen
werden kann.

Die zukinftige Rolle von Biomethan zur Warmeversor-
gung in Wustermark wird maBgeblich durch eine nen-
nenswerte Verfligbarkeit sowie konkurrenzfahige
Preise im Vergleich zu anderen regenerativen Energie-
tragern bestimmt. Derzeit erfolgt regional eine direkte
Nutzung von Biogas vorrangig zur Stromerzeugung in
bestehenden Anlagen mit fester EEG-Verglitung, wo-
bei die entstehende Warme lokal — etwa flr Hofe,
Stalle oder Wohngebaude - genutzt wird. Eine alter-
native Option besteht in der Aufbereitung zu Biome-
than, das Uber das bestehende Gasnetz regional ver-
teilt werden konnte. Dies findet bereits in einigen
Kommunen in Brandenburg statt. Allerdings geht die-
ser Prozess mit Energieverlusten einher, was die Ge-
samteffizienz und somit auch die Wirtschaftlichkeit

von Biomethan zur Warmebereitstellung mindert.

Die absolute Erzeugungs- und Einspeisemenge von
Biomethan stellt einen weiteren wirtschaftlichen Fak-
tor dar, da ein geringer Durchsatz im Gasnetz zu ho-
hen spezifischen Netzentgelten flihrt. In Kombination
mit den unsicheren regulatorischen Rahmenbedingun-
gen - aktuell wird politisch intensiv Uber den Einsatz
von Biogas zur flexiblen Energieerzeugung unter be-
vorzugten Bedingungen flr Erzeugungsanlagen im
Kontext von Warmenetzen diskutiert — sowie der at-
traktiven und kostenglinstigen Abwarmenutzung aus
den beiden Rechenzentren, wird Biomethan im aktu-
ellen Warmeplan nicht als realistischer und nennens-
werter Faktor fUr die zuklnftige Warmeversorgung
betrachtet.

Nichtsdestotrotz weist der drtliche Gasnetzbetreiber
auf ein wachsendes Interesse an der Einspeisung von
Biomethan hin, hauptsachlich durch die Umrilistung
bestehender Biogasanlagen. Daher wird empfohlen,
im Rahmen der nachsten Fortschreibung des kommu-
nalen Warmeplans - voraussichtlich im Jahr
2029/2030 - die reale Verfugbarkeit und Wirtschaft-
lichkeit von Uberschlissigem Biomethan in der Region
erneut zu evaluieren und gegebenenfalls neu zu be-
werten.

Das fur Wustermark entwickelte Szenario, wie in der
Abbildung 48 dargestellt, legt als zentrale Rahmenbe-
dingung fest, dass die Abwarme des geplanten Re-
chenzentrums grundsatzlich in der gesamten Ge-
meinde zur Verfigung stehen kann. Im Sommer wer-
den dabei Temperaturen von bis zu 50°C und im Win-
ter von etwa 35 bis 40 °C erwartet. (seecon
Ingenieure GmbH, 2023) Diese Temperaturen bilden
die Basis fur verschiedene Konzepte zur Nutzung der
Abwarme durch Warmenetze, um den Warmebedarf in

Wustermark effizient und nachhaltig zu decken.
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Drei verschiedene Nutzungsarten der Abwarme wur-

den analysiert:

1. Abwarme (direkt): Bei dieser Methode wird die
Abwarme direkt Uber ein Warmenetz verteilt, das
die Warme bei den verfligbaren Temperaturen
(35 - 50 °C) bereitstellt. Dieses System ist be-
sonders fir Neubauten mit guter Démmung und
FuBbodenheizungen geeignet, die bei niedrige-
ren Vorlauftemperaturen effizient arbeiten kon-
nen. Dabei wird angenommen, dass ein gewisser
Anteil an Strom fur die zusatzliche Aufbereitung

von Warmwasser erforderlich ist.

2. Abwarme (zentral): In diesem Ansatz wird die
Abwarme des Rechenzentrums Uber War-
metransportleitungen zu einem Warmenetz ge-
flhrt, in dem GroBwarmepumpen die Temperatur
auf ein héheres Niveau anheben. Diese erhdhte
Temperatur ermdglicht die direkte Einspeisung in
ein Nahwarmenetz und stellt damit eine zentrale
Nutzung der Abwarme zur Verfligung, die fir un-
terschiedliche Gebaudetypen flexibel genutzt

werden kann.

3. Abwarme (WP): Hierbei wird die Abwarme des
Rechenzentrums direkt zur jeweiligen Warme-
nachfrage geleitet und vor Ort dezentral Uber
eine Warmepumpe auf die jeweils bendtigte
Temperatur erhoht. Dieser Ansatz eignet sich
insbesondere fur Bereiche, in denen der Warme-
bedarf weniger konzentriert vorliegt. Durch die
dezentrale Temperaturerhéhung vor Ort werden
die Netzverluste minimiert, was die Effizienz der
Warmelbertragung steigert. Diese Nutzung ist
vor allem fiir neuere Gebaude sinnvoll, da die
vorliegenden Temperaturen in Ubergangszeiten
fir eine direkte Nutzung ausreichend sein kon-
nen und der dezentrale Temperaturhub durch
eine Warmepumpe nur phasenweise notwendig

ist.

Der Bau und Betrieb der Warmenetze ist zudem auch
abhangig von der kiinftigen Infrastruktur und dem
Verlauf groBer Fernwarmeleitungen. Das Abwarmepo-
tenzial des Rechenzentrums Ubersteigt den Warme-
bedarf von Wustermark deutlich, sodass eine Uberre-
gionale Nutzung in umliegenden Gemeinden und
Stadten sinnvoll erscheint. Fir das Rechenzentrum
selbst ist die Abfuhr der Warme essenziell, um den ei-

genen Betrieb zu sichern.

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Warmeplans im Jahr
2024 liegen bereits erste Ideen und Anfragen sowie
eine konkrete Planung im Bereich des B-Planes W5 zur
Nutzung der Abwarme Uber Fernwarmeleitungen vor.
Die Ideen und Anfragen sind jedoch nur bedingt in den
aktuellen Warmeplan eingeflossen, da lediglich bereits
genehmigte oder konkret geplante Projekte berick-
sichtigt werden konnten. Die weiteren Entwicklungen
der Fernwarmeinfrastruktur kénnten jedoch die Nut-
zungsmoglichkeiten der Abwarme im Gemeindegebiet
Wustermark noch erweitern und langfristig zu einer
starkeren Vernetzung von Wustermark mit angren-
zenden Gemeinden fuhren.

Das Zielszenario fur Wustermark wurde entwickelt, in-
dem die Eignung der einzelnen Baubldcke fir ver-
schiedene Warmeversorgungsarten, die Warmenach-
frage, die vorhandene Infrastruktur sowie das Poten-
zial erneuerbarer Energiequellen berlicksichtigt wur-
den. Dabei stellt das folgende Szenario, basierend auf
den genannten Faktoren, die derzeit sinnvollste Lo-
sung dar. Es reprasentiert jedoch nur eine von mehre-
ren moglichen Varianten fir ein treibhausgasneutrales
Waéarmeversorgungssystem.

In Abbildung 48 ist ersichtlich, dass im Zielszenario
sowohl dezentrale als auch zentrale Warmeversor-
gungslosungen (liber Warmenetze) zum Einsatz kom-
men. Eine Besonderheit ist dabei, dass die kilinftige
Warmeversorgung Wustermarks ohne den Einsatz von

grinen Gasen auskommt.

Im Norden von Wustermark wird das geplante Gewer-

begebiet aufgrund seiner Nahe zum Rechenzentrum
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und des guten energetischen Zustands der Gebaude
direkt Uber Abwarme aus dem Rechenzentrum (dun-
kelroter Anteil im Tortendiagramm) Uber ein Warme-
netz versorgt. Ein Teil des Warmwasserbedarfs wird
dabei dezentral Uber Strom (Heizstab, dunkelblauer
Anteil) erzeugt. Im angrenzenden Gewerbegebiet GVZ
wird ebenfalls ein GroBteil des Warmebedarfs durch
die direkte Nutzung von Abwarme gedeckt. Fir be-
stimmte industrielle Prozesse und Heizungsbedarfe,
die eine hohere Temperatur erfordern, wird die Ab-
warme durch dezentrale Warmepumpen weiter ange-
hoben (rosa Anteil im Diagramm). Auch hier ist ein ge-
wisser Anteil an Strom flir den Betrieb der Warmepum-

pen erforderlich (hellblauer Anteil).

Im Teilgebiet Wernitz im Nordwesten wird ebenfalls
Abwarme aus dem Rechenzentrum genutzt, obwohl
die Voraussetzungen flr eine zentrale Warmeversor-
gung hier begrenzt sind. Ausschlaggebend fur diese
Losung ist die unmittelbare Nahe zum Rechenzent-
rum.

Dieses Szenario zeigt eine vielversprechende Option
flr eine nachhaltige und effiziente Warmeversorgung
in Wustermark auf und stellt eine Grundlage flr die

weitere Planung und Umsetzung dar.

In den Teilgebieten Ortsmitte Wustermark und Els-
tal/Olympisches Dorf/Karls Erlebnis-Dorf befinden
sich sogenannte Mischgebiete, in denen sowohl zent-
rale Warmeversorgungen Uber Warmenetze als auch
dezentrale Systeme durch Warmepumpen zum Ein-
satz kommen. In den Gebieten mit zentraler Warme-
nutzung konzentrieren sich in der Regel ein hdherer
Warmebedarf und sogenannte Ankerkunden, die eine
verlassliche Nachfrage bieten. Zudem stellt ein bereits
vorhandenes Warmenetz in diesen Bereichen einen

klaren Vorteil dar.

Far die Nutzung von Abwarme wird in diesem Szenario
eine verlangerte Leitung vom Rechenzentrum bis zu
diesen Teilgebieten in Erwagung gezogen. Aufgrund

der groBen Warmebedarfe und des entsprechend gro-

Beren Durchflusses in Relation zum Leitungsdurch-
messer entstehen dabei spezifisch geringere Warme-
verluste, wodurch diese Lésung auch technisch um-
setzbar wird. Ein zusatzlicher Vorteil ergibt sich durch
die voraussichtlich steigende Abnahme von Abwarme
in benachbarten Gemeinden, was zur Kostenvertei-

lung beitragt und den Durchfluss weiter erhoht.

In einigen strategisch gut gelegenen Bereichen wird
die Abwarme mithilfe von GroBwarmepumpen auf ein
hoheres Temperaturniveau gebracht, sodass sie an-
schlieBend Uber ein klassisches Warmenetz an die
verschiedenen Warmeabnehmer weitergeleitet wer-
den kann. Da jedoch eine Anschlussquote von 100 %
in den Baublécken mit zentraler Warmenutzung unre-
alistisch ist, werden in diesen Bereichen auch einzelne
Gebaude mit dezentralen Losungen, wie AuBenluft-
Warmepumpen, ausgestattet, um die verbleibende

Nachfrage flexibel zu decken.

Im Gebiet Outlet-Center, Elstal West und Karls-Erleb-
nis-Dorf ist aufgrund des hohen spezifischen Warme-
bedarfs sowie der Prdsenz von Ankerkunden eine
zentrale Warmeversorgung Uber Warmenetze beson-
ders geeignet. Auch hier wird die Abwarme des Re-
chenzentrums genutzt, welche mithilfe von GroBwar-
mepumpen auf die flr klassische Warmenetze erfor-
derliche Temperatur angehoben und anschlieBend zur
direkten Nutzung an die Warmeabnehmer verteilt

wird.

In Baublocken, die Uberwiegend neuere Gebaude
(Baujahr nach 2005) aufweisen und in denen die War-
menachfrage geografisch starker verteilt ist, bietet
sich ein Low-Ex-Warmenetz an. Dieses Netz zeichnet
sich durch eine niedrigere Vorlauftemperatur aus, bei
der die erforderliche Warme dezentral durch Warme-
pumpen auf das bendtigte Temperaturniveau angeho-

ben wird.

In Baubldcken mit einer flir Warmenetze nicht ausrei-
chenden spezifischen Warmenachfrage werden de-
zentrale Lésungen bevorzugt, sodass hier vor allem
kommen.

AuBenluft-Warmepumpen zum Einsatz
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Diese Losung gewahrleistet eine flexible und bedarfs-
gerechte Warmeversorgung und passt sich optimal an
die energetischen Anforderungen der jeweiligen Bau-

blocke an.

In den peripheren Gebieten und Baublocken wird auf-
grund des geringeren spezifischen Warmebedarfs und
der Distanz zum Rechenzentrum auf dezentrale War-

metechnologien zurlickgegriffen. Hier kommen vor al-

lem Luft-Warmepumpen (grauer Anteil) und Biomasse

Vrsl Warmeversorgung 2045 Verteilung
[ Dezentral
(] Warmenetz

B ccv Abwarme (direkt)
. EEV Abwarme (zentral)
[j EEV Abwéarme (WP)

EEV AuBenluft
. EEV Geothermie
- EEV Warmepumpenstrom
B Eev Strom (direkt)
. EEV Biomasse

(Holz und Pellets, griiner Anteil) zum Einsatz. Letzte-
res insbesondere bei dlteren Gebauden (Baujahr vor
1949), die nur begrenzt saniert werden kénnen und fur
die Warmepumpen weniger geeignet sind. Zusatzlich
werden in einzelnen Fallen Warmepumpen mit ge-
othermischen Warmequellen (z. B. Erdwarmesonden)
eingesetzt, wenn der Warmebedarf hoéher und der

Platz fir AuBengerate begrenzt ist.

Abbildung 48: Zielszenario zur Warmeversorgung fir das Jahr 2045 in Wustermark (Quelle: FACT)
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4.4.3 Zielbild der Warmeversorgung im Digitalen
Zwilling

Der Digitale Zwilling bietet detaillierte Einblicke in das

definierte Zielszenario. Uber den Digitalen Zwilling

konnen die in Abbildung 48 dargestellten Ergebnisse
in einer interaktiven Karte eingesehen werden. Das
Zielbild im Digitalen Zwilling kann uber den folgenden
Link eingesehen werden:
https://buildplace.io/link/FfwSAj72vINiBdOhplDaQ

Abbildung 49: Digitaler Zwilling der Gemeinde Wustermark mit dem Zielbild der Kommunalen Warmeplanung

(Quelle: buildplace.io)

Die in der Anwendung oben mittig dargestellte Such-
maske ermdéglicht das Suchen nach einer Adresse. Auf
diese Weise kann direkt die Eignung eines Standorts
flr verschiedene Warmeversorgungsarten eingese-
hen werden. Uber das rechts dargestellt Menii kdnnen
relevante Informationen ein- bzw. ausgeblendet wer-
den. So kénnen auch die Informationen zur Eignung
eines Gebiets fir die Versorgung lUber Warmenetze,
eine dezentrale Versorgung sowie eine Versorgung
Uber Grline Gase analog zu Abbildung 45, Abbildung
46 und Abbildung 47 visualisiert werden. Durch das
Auswahlen einer Information im rechten Menu wird die
entsprechende Legende angezeigt. Darlber hinaus
konnen so zusatzliche Informationen zu einzelnen
Baubldcken durch das Klicken in das jeweilige Gebiet

abgerufen werden.

4.4.4 Energie-Bilanz

Die Entwicklung des prognostizierten Endenergiever-
brauchs bis 2045 des Zielszenarios wird in Abbildung
50 dargestellt,
(GWh). Dabei steigt der Verbrauch zunachst bis 2030
aufgrund der hinzukommenden Energieverbrauche
der Neu- und Plangebiete von aktuell 106 GWh/a auf
132 GWh/a an. AnschlieBend fihren Effizienz- und Sa-
nierungsmaBnahmen zu einer Reduktion des Warme-
verbrauchs, sodass dieser bis 2045 auf ca. 117 GWh

reduziert werden kann, vergleiche Kapitel 1.1.1.

ausgedriickt in Gigawattstunden

Im Zielszenario fir 2045 werden die derzeit primar ge-
nutzten Energietrager Erdgas und Heizdl vollstandig
durch klimaneutrale Alternativen ersetzt. Die zukilinf-

tige Warmeversorgung basiert zunehmend auf Nah-
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warmesystemen, die Abwarme aus dem Rechenzent-
rum nutzen, sowie auf AuBenluft-Warmepumpen. Bis
2030 wird deren Anteil moderat ansteigen, bedingt
durch den initialen Infrastrukturausbau. Nach 2030
wird eine signifikante Steigerung dieser Technologien
erwartet, sodass sie bis 2045 die dominierenden

Energietrager darstellen. Erganzend hierzu sind di-
rekte Stromanwendungen zur Warmwasseraufberei-
tung und zur Versorgung des Gewerbes vorgesehen,
ebenso der Einsatz von Biomasse und Geothermie-

Warmepumpen in einzelnen Haushalten.

Endenergieverbrauch GWh
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Abbildung 50: Endenergieverbrauch bis zum Jahr 2045 (Quelle: FACT)

Im Zieljahr 2045 wird der Warmebedarf zu einem gro-
Ben Teil durch klimaneutrale Energietrager gedeckt,
was in Abbildung 51 veranschaulicht wird. Der Gber-
wiegende Anteil von 64 % entfallt dabei auf die Nah-
warme, die einen zentralen Beitrag zur Warmewende
leistet. Die Nahwarme wird dabei ausschlieBlich aus
der Abwarme des Rechenzentrums erzeugt und wird
im Zielszenario durch die drei folgenden Nahwarme-
nutzungstypen bereitgestellt: 42 % der Nahwarme
stammt aus zentralisierter Nahwarmeerzeugung zur
direkten Nutzung, 37 % aus direkter Abwarmenut-
zung, und 21 % wird Uber ein Low-Ex-Warmenetz ver-
teilt und dezentral durch Warmepumpen zur Nutzung

aufbereitet.

Strom deckt insgesamt 19 % des Endenergiever-
brauchs ab, wovon 6 % zur direkten Warmwasserauf-
bereitung und 13 % zum Betrieb von Warmepumpen
(sowohl GroBwarmepumpe als auch dezentrale War-
mepumpen) eingesetzt werden. Andere klimaneutrale
Energietrager, wie AuBenluft und Biomasse, tragen mit
14 % bzw. 6 % zur Deckung des Warmebedarfs bei.
Grine Gase (wie synthetisches Methan oder Wasser-
stoff) finden im zukiinftigen Warmesystem keine An-
wendung. Die fossilen Energietrager Erdgas, Fllssig-
gas, Heizdl und Kohle haben im Zieljahr 2045 keine
nennenswerte Bedeutung mehr in der Warmeversor-

gung und sind vollstandig ersetzt.
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Abbildung 571: Verteilung der Endenergietréger zur Warmebereitstellung im Jahr 2045 (Quelle: FACT)

4.4.5 THG-Bilanz

Die gesetzlichen Vorgaben zur CO,-Reduktion auf
Bundesebene, insbesondere das Klimaschutzgesetz,
setzen das Ziel, bis 2045 Klimaneutralitat zu errei-
chen. Dies bedeutet, dass ab 2045 keine CO,-Emissi-
onen mehr entstehen dirfen. Das vorgestellte System
zur Warmeversorgung kann dieses Ziel erreichen. Die
CO,-Emissionen werden durch die schrittweise Sub-
stitution fossiler Energietrager wie Erdgas und Heizdl
kontinuierlich reduziert. Der Einsatz von Abwarme, die

im Rechenzentrum durch den Einsatz von Strom ent-

steht, sowie die Nutzung von Strom zur direkten An-
wendung und zum Betrieb der Warmepumpen verur-
sacht derzeit noch eine gewisse Menge an CO,-Emis-
sionen. Allerdings wird der Emissionsfaktor von Strom
durch die fortschreitende Dekarbonisierung des Ener-
giesektors kontinuierlich bis 2045 auf null sinken.
Hierdurch wird der Einsatz von Strom zur Warmeer-
zeugung spatestens ab diesem Zeitpunkt keine CO,-
Emissionen mehr verursachen. Durch den bereits zu-
gesicherten Einsatz von ausschlieBlich griinem Strom
zum Betrieb des Rechenzentrums ist die anfallende

und genutzte Abwarme zu 100% klimaneutral.

CO,-Emissionen [teoy squl
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Abbildung 52: CO2-Emissionen bis 2045 (Quelle: FACT)

Kommunale Warmeplanung Wustermark 2025 « Seite 79



5 WARMEWENDESTRATEGIE UND MABNAHMEN

Der Ablauf der Warmewende in der Gemeinde Wustermark erfolgt in mehreren aufeinander abgestimmten

Schritten, die eine systematische Umsetzung des Zielszenarios ermdglichen.

1. Erster Schritt: Erstellung des Warmeplans
Zunachst wird ein Warmeplan fir die gesamte Kommune erstellt, in dem das Zielszenario und die Warme-
wendestrategie definiert werden. Dieser Warmeplan bietet eine langfristige Perspektive und zeigt die
zentralen MaBnahmen und Etappen auf, die notwendig sind, um eine klimaneutrale Warmeversorgung bis
2045 zu erreichen. Er bildet die Grundlage flr die weiteren Planungen und dient als strategischer Rahmen
fir die folgenden Schritte. Der Warmeplan wird spatestens alle 5 Jahre fortgeschrieben und aktualisiert.
Hierdurch kénnen bereits umgesetzte Vorhaben und sich andernde technische sowie politische Regulie-

rungen berlcksichtigt und das Zielbild entsprechend angepasst werden.

2. Erhdhung der Detailtiefe: Quartiers- und Liegenschaftsebenen
Fur die Umsetzung des Warmeplans muss die dargestellt Detailtiefe im Warmeplan erhoht werden. Es
werden weiterfiihrende Machbarkeitsstudien und Energiekonzepte auf Quartiers- oder Liegenschafts-
ebene erstellt. Diese Studien analysieren die spezifischen Gegebenheiten und Potenziale in einzelnen
Quartieren oder groBeren Gebadudekomplexen und liefern detaillierte Informationen zur Umsetzbarkeit der
MaBnahmen. Die Ergebnisse dieser vertieften Analysen ermdglichen maBgeschneiderte Losungen und

bereiten die Basis flir die Umsetzung konkreter Projekte.

3. Umsetzung der Plane: Entwicklung von Realisierungsprojekten
Im letzten Schritt zur Realisierung des Warmeplans folgt die praktische Umsetzung von klimaneutralen
Energieprojekten. Aufbauend auf den detaillierten Planungen und Machbarkeitsstudien entstehen kon-
krete Realisierungsprojekte. Diese Projekte setzen die im Warmeplan und den Energiekonzepten definier-
ten MaBnahmen schrittweise in die Tat um. Der Aufbau und die Inbetriebnahme der neuen Infrastruktur,
die Umsetzung der SanierungsmaBnahmen und der Einsatz erneuerbarer Energien tragen dazu bei, das

Zielszenario zu verwirklichen und die Warmewende in Wustermark nachhaltig zu gestalten.
Dieser dreistufige Ablauf (Abbildung 53) gewahrleistet eine zielgerichtete und strukturierte Umsetzung der

Warmewende, indem er von der strategischen Planung Uber die detaillierte Analyse bis hin zur praktischen

Realisierung alle wesentlichen Schritte abdeckt.
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Abbildung 53: Ablaufschema der Warmewende (Quelle: FACT)

Um einen mdglichen Weg zum Erreichen des Zielsze-
narios aufzuzeigen, wird eine umfassende Warme-
wendestrategie flr die Gemeinde Wustermark entwi-
ckelt. Diese Strategie hat zum Ziel, konkrete MaBnah-
men darzustellen, die notwendig sind, um ein klima-
neutrales Warmeversorgungssystem aufzubauen und
langfristig betreiben zu koénnen. Daflr werden zu-
nachst gezielte MaBnahmen in den verschiedenen Be-
reichen identifiziert und definiert, die zur Reduktion

der Treibhausgasemissionen beitragen konnen.

Die Warmewendestrategie berlcksichtigt sowonhl
technische als auch organisatorische und infrastruk-
turelle MaBnahmen. In jedem Bereich — von der Ener-
gieerzeugung und dem Ausbau der Warmenetze tber
die Verbesserung der Energieeffizienz im Gebaudebe-
stand bis hin zur Nutzung erneuerbarer Energien in der

5.1 MaBnahmen

Industrie — werden die MaBnahmen so gestaltet, dass
sie die erforderlichen Emissionsminderungen ermdgli-
chen. Diese MaBnahmen sollen zudem eine schritt-
weise Dekarbonisierung der Warmeversorgung si-
cherstellen und die Gemeinde Wustermark in die Lage
versetzen, das Ziel einer klimaneutralen Warmever-

sorgung bis 2045 zu erreichen.

Durch die gezielte Definition und Priorisierung dieser
MaBnahmen wird ein klarer Handlungsrahmen ge-
schaffen, der es ermdglicht, systematisch vorzugehen
und alle relevanten Akteure in den Prozess einzubin-
den. Die Warmewendestrategie dient somit als prakti-
scher Leitfaden, um das Zielszenario in die Realitat
umzusetzen und den Ubergang zu einer nachhaltigen
und emissionsfreien Warmeversorgung in Wustermark

zu ermoglichen.

Zur Reduktion der Treibhausgasemissionen im Bereich der Warmeerzeugung und Warmenutzung wurde ein

umfassender MaBnahmenkatalog entwickelt, der gezielt nach verschiedenen Handlungsfeldern gegliedert ist.

Dieser MaBnahmenkatalog dient als Leitfaden zur Umsetzung klimafreundlicher Technologien und Prozesse,

die zur Erreichung des Zielszenarios flr eine klimaneutrale Warmeversorgung beitragen. Die Handlungsfelder

werden wie folgt unterschieden:
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Netze: MaBnahmen in diesem Handlungsfeld umfassen die Optimierung und den Ausbau bestehender
Warmenetze sowie die Integration klimafreundlicher Energietréager. Der Neu- und Ausbau von Warmenet-
zen in dicht bebauten Gebieten sowie der Ausbau von Stromnetzen zur strombasierten Warmeerzeugung
(bspw. durch Warmepumpen) kdénnen den CO,-AusstoB erheblich verringern und die Infrastruktur fit fur

eine klimaneutrale Zukunft machen.

Energieerzeugung: Hierzu zahlen MaBnahmen zur Erzeugung von klimaneutraler Warme durch die Nut-
zung von erneuerbaren Energien, wie die Installation von Solarthermie- oder Geothermieanlagen sowie
der verstarkte Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung (KWK) mit erneuerbaren Energietragern. Ziel ist es, den
Anteil fossiler Energien in der Warmeerzeugung zu reduzieren und eine nachhaltige und langfristig wirt-

schaftliche Energieversorgung sicherzustellen.

Gebaude: MaBnahmen im Bereich der Gebaude umfassen die energetische Sanierung des Gebadudebe-
stands, den Einsatz moderner Heiztechnik sowie die Verbesserung der Dammstandards. Durch eine Redu-
zierung des Energiebedarfs bei Bestandsgebduden und Neubauten kann der Gesamtwarmeverbrauch ge-

senkt und damit die THG-Emissionen verringert werden.

Industrie: Im industriellen Sektor liegt der Fokus auf Effizienzsteigerungen in der Warmebereitstellung und
-nutzung sowie der Umstellung auf klimafreundlichere Energiequellen. Dazu zahlen die Optimierung in-

dustrieller Prozesse, die Nutzung von (interner) Abwarme sowie die Integration erneuerbarer Energien.

BegleitmaBnahmen: Begleitende MaBnahmen umfassen rechtliche und organisatorische Schritte, Forder-
programme, Offentlichkeitsarbeit, Schaffung einheitlicher digitaler Infrastrukturen fiir eine transparente
Datenhaltung (z. B. Uber einen Digitalen Zwilling) und gezielte Schulungen im Bereich klimaneutrale War-
meversorgung und Klimaschutz. Diese MaBnahmen schaffen die Rahmenbedingungen flr eine erfolgrei-

che Umsetzung der technischen MaBnahmen und fordern die Akzeptanz und Mitwirkung der Bevdlkerung

und relevanter Akteure.

Aus diesem MaBnahmenkatalog werden die flir die
Gemeinde Wustermark geeignetsten und wirkungs-
vollsten MaBnahmen ausgewahlt, die prioritar umge-
setzt werden sollen, um das Ziel einer klimaneutralen
Warmeversorgung bis 2045 zu erreichen. Die Auswahl
erfolgt basierend auf den Kriterien zur THG-Reduk-
tion, der Machbarkeit und den Kosten, um eine effizi-
ente und nachhaltige Transformation der Warmever-

sorgung sicherzustellen.

Zur Bewertung der verschiedenen MaBnahmen zur
(THG-Minderung)

mehrere Faktoren herangezogen, um eine systemati-

Treibhausgasminderung werden
sche und zielorientierte Auswahl zu ermdglichen. Die
Bewertungskriterien umfassen die Art der MaBnahme,
die Prioritat zur Zielerreichung, den Zeitraum der Rea-
lisierung, den Realisierungsaufwand, die Dauer der
MaBnahme, die Kostenintensitat und das Potenzial zur
THG-Reduktion.
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1. Artder MaBnahme: Hier wird zwischen theoretischen, praktischen, organisatorischen und juristischen
MaBnahmen unterschieden. Theoretische MaBnahmen umfassen wissenschaftliche und analytische An-
satze, wahrend praktische MaBnahmen konkrete technische oder bauliche Schritte beinhalten. Organisa-
torische MaBnahmen beziehen sich auf interne Ablaufe oder Verwaltungsstrukturen, wahrend juristische

MaBnahmen gesetzliche Anpassungen oder Regelungen umfassen.

2. Prioritat zur Erreichung des Zielszenarios: Die MaBnahmen werden nach ihrer Bedeutung zur Erreichung
des Zielzustandes bis 2045 eingestuft. Hierbei wird die Prioritat in ,hoch”, ,mittel” oder ,gering” unterteilt,

um anzuzeigen, welche MaBnahmen besonders dringlich sind.

3. Zeitraum der Realisierung: Dieser Faktor gibt an, wann die MaBnahme umgesetzt werden sollte, um ef-
fektiv zur Zielerreichung beizutragen. Die MaBnahmen werden als ,kurzfristig” (bis 2025), ,mittelfristig”
(bis 2030) oder ,langfristig” (bis 2040) eingestuft.

4. Realisierungsaufwand: Dieser Aspekt bewertet, wie aufwandig die Umsetzung der MaBnahme ist, und
wird in ,hoch”, ,mittel” oder ,gering” unterteilt. Der Realisierungsaufwand umfasst technische, logistische

und personelle Ressourcen, die flir die Umsetzung notwendig sind.

5. Dauer der MaBnahme: Die Dauer gibt an, wie lange die Implementierung der MaBnahme in Anspruch neh-
men wird. Sie wird unterteilt in weniger als 1 Jahr, 1 bis 3 Jahre, 3 bis 5 Jahre, Gber 5 Jahre sowie fortlau-

fende MaBnahmen, die kontinuierlich durchgefihrt werden.

6. Kostenintensitat: Dieser Faktor beschreibt die finanziellen Ressourcen, die zur Umsetzung der MaB-
nahme notwendig sind, und wird in ,hoch”, ,mittel” oder ,gering” unterteilt. MaBnahmen mit hoher Kosten-
intensitat erfordern groBere finanzielle Investitionen, wahrend MaBnahmen mit geringer Kostenintensitat

vergleichsweise kostenglinstig umzusetzen sind.

7. Potenzial zur THG-Reduktion: SchlieBlich wird das Potenzial zur Treibhausgasminderung bewertet. Die-
ser Faktor zeigt auf, wie stark die MaBnahme zur Reduzierung der THG-Emissionen beitragt, und wird
ebenfalls in ,,hoch”, ,mittel” und ,,gering” unterteilt. MaBnahmen mit hohem Reduktionspotenzial haben ei-
nen signifikanten Einfluss auf die Verringerung der Emissionen und sind daher besonders wichtig flr die

Erreichung der Klimaziele.
Diese Faktoren ermdglichen eine umfassende Bewertung der MaBnahmen und unterstiitzen die Entschei-

dungsfindung hinsichtlich der Priorisierung und Umsetzung zur Erreichung der Klimaneutralitat der Gemeinde

bis zum Zieljahr.
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5.2 Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie fir die Gemeinde Wustermark ist in drei Phasen gegliedert, die auf dem Weg zur
Klimaneutralitat bis 2045 spezifische MaBnahmen fiir verschiedene Akteure und Infrastrukturprojekte definie-
ren, vergleiche Abbildung 54. Jede Phase hat klare Schwerpunkte und priorisiert MaBnahmen, die von der
Kommune, dem GHD- und Industriesektor, den Haushalten sowie der Infrastruktur umgesetzt werden sollen.
Die ausgewahlten MaBnahmen stammen aus dem in Kapitel 5.1erwdhnten MaBnahmenkatalog und wurden

zur besseren Kennzeichnung mit der jeweiligen definierten Kennzeichnung angegeben.

Phase 1: 2025-2030

In dieser ersten Phase werden grundlegende MaBnahmen zur Effizienzsteigerung und zur Entwicklung der Inf-

rastruktur eingeleitet.

e Kommune: Es erfolgt die Benennung eines Warmewendeverantwortlichen (B1) durch den Blrgermeis-
ter, der die Warmewende koordiniert. Ein Digitaler Zwilling wird als einheitliche Datenbasis fur die Planung
von MaBnahmen etabliert. Eine Studie flr klimaneutrale Liegenschaften (B6) wird durchgefihrt, und ver-
schiedene Programme zur Effizienzsteigerung und Sanierung sowie Warmenetzaufbau (B7) werden

gestartet.

e GHD/Industrie: Der GHD- und Industriesektor konzentriert sich auf die Nutzung von Effizienz- und Sa-
nierungspotentialen (11/2) und auf den Einsatz von regenerativen Energietragern. Ein Transformations-
plan (I3) kann von den Unternehmen erstellt werden, um eine Dekarbonisierungsstrategie fiir den eigenen
Standort zu entwickeln. Zusatzlich soll das vorhandene Abwarmepotenzial (14) geprift und Mdglichkei-

ten zur internen Nutzung oder externen Auskopplung aufgezeigt werden.

e Haushalte: Im Bereich des Wohnungssektors sollte zundchst mit der Steigerung der Energieeffizienz zur
Reduktion des Warmebedarfs begonnen werden. Hierbei kdnnte ein Gebaudesanierungsprogramm Prio-
ritdt 1 (G1) zur energetischen Sanierung von Gebauden mit groBem Effizienzpotential (Baualtersklassen
alter als 1970) gestartet werden. Der Ausbau erneuerbarer Energien (EE) im dezentralen Bereich und

der Anschluss an ein Warmenetz (E1) sollten ebenfalls forciert werden.

e Infrastruktur: Es werden weiterfliihrende Machbarkeitsstudien (N6) zur Warmeversorgung durch War-
menetze flr sehr geeignete Gebiete (vergleiche Kapitel 4.4.1) durchgefihrt und bestehende Warmenetze
ausgebaut (N11). Der Aufbau neuer Warmenetze (N10) und die Uberpriifung des Stromnetzes (N3) be-

ginnen ebenfalls in dieser Phase.

Phase 2: 2030-2040

In der zweiten Phase liegt der Schwerpunkt auf der Dekarbonisierung und der weiteren Optimierung der Infra-

struktur.

e Kommune: Die Kommune setzt ihre Programme zur Effizienzsteigerung und Sanierung um bzw. wirkt
auf deren Umsetzung hin und fuhrt den Warmenetz(aus)bau fort. Hierbei kdnnten Blirgerenergiegenos-

senschaften oder Quartiersgesellschaften (B7) gegriindet werden, die den Ausbau des Netzes auch in
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weniger lukrative Bereiche vorantreiben bzw. den Einwohner:innen eine finanzielle Beteiligungsmog-
lichkeit bieten konnten. Weitere kommunale Liegenschaften werden dekarbonisiert. Der Digitale Zwilling
wird fur die Auslegung und Planung einzelner Sanierungs- und InfrastrukturmaBnahmen genutzt, um da-

tenbasierte Entscheidungen sicherzustellen.

e GHD/Industrie: Der Schwerpunkt liegt auf der Dekarbonisierung des Hauptwarmebedarfs (E1) und der
verstarkten Nutzung von Abwarme (I5) in industriellen und gewerblichen Prozessen. Diese MaBnahmen

sollten sich an der eigenen Dekarbonisierungsstrategie/Transformationsplan orientieren.

e Haushalte: Die SanierungsmaBnahmen fiir Gebdude werden intensiviert (G2) und der Ausbau erneuerba-

rer Energien sowie der Anschluss an das Warmenetz (E1) wird fortgefihrt.

e Infrastruktur: Es wird der Aufbau neuer Warmenetze (N10) fortgesetzt und bestehende Warmenetze
dekarbonisiert (E7). Zudem erfolgt eine Uberpriifung und der Ausbau des Stromnetzes (N3) sowie der
periphere Ausbau der Warmenetze (N2), um die Energieinfrastruktur auf eine klimaneutrale Versorgung

auszurichten.

Phase 3: 2040-2045

Die letzte Phase umfasst abschlieBende MaBnahmen zur vollstandigen Dekarbonisierung und die Sicherstel-

lung einer stabilen klimaneutralen Energieversorgung.

e Kommune: Die Programme zur Effizienzsteigerung und Sanierung werden abgeschlossen und eine um-
fassende Uberpriifung der Warmewende mit Abschlussbericht erfolgt. Hierbei kann der Fokus auf die

schwer zu dekarbonisierenden Systeme und Gebaude gelegt werden.

e GHD/Industrie: Der GHD- und Industriesektor schlieBt die Dekarbonisierung des Gesamtwarmebedarfs
(E1) ab und optimiert weiterhin eine Nutzung des Abwarmepotenzial (15), um die Energieeffizienz zu ma-

ximieren.

e Haushalte: In dieser Phase werden Gebaude auf den héchsten Sanierungsstandard gebracht (G3) und
der Ausbau erneuerbarer Energien sowie der Anschluss an Warmenetze (E1) werden weiter vorange-

trieben.

e Infrastruktur: Die Dekarbonisierung und Ausbau der Warmenetze (E7) wird abgeschlossen und das

Stromnetz final Gberprift und ggfs. verstarkt (N3).

Durch die strukturierte Umsetzung dieser MaBnahmen  Verteilung der Aufgaben auf die beteiligten Akteure
in den verschiedenen Zeitraumen wird die Gemeinde und die kontinuierliche Verbesserung der Infrastruktur
Wustermark in die Lage versetzt, bis 2045 eine klima-  stellen sicher, dass das Zielszenario effizient und

neutrale Warmeversorgung zu erreichen. Die klare nachhaltig umgesetzt werden kann.
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(Gewerbe, Handel, Dienstleistungen)

GHD / Industrie

)

Ernennung eines / einer
Warrmeverantwortlichen (B1)

Durchfuhrung einer Studie zu
klimaneutralen Liegenschaften (B6)

Programme zur Effizienzsteigerung,
'(Sanllerungen und Warmenetzaufbau
B7

Nutzung von Effizienz- und
Sanierungspotentialen (11/2)

Transformationsplan (13)

Abwarmepotential (14)

Programme zur Gebaudesanierung

(1)}

Ausbau erneuerbarer Energien
(dgzentral]/ Anschluss an
Warmenetz (E1)

Optimierung der Programme

zu Effizienzsteigerung und
Sanierung

Initiiertung des Warmenetzaufbaus
EJBn'g von Quartiersgesellschaften

Dekarbonisierung weiterer
Liegenschaften (B6+)
Dekarbonisierung des

Hauptwarmebedarfs (E1)

Abwarmenutzung (I5)

Weitere Gebaudesanierungen (G2)

Ausbau erneuerbarer Energien
(dezentral) / Anschluss an
Warmenetz (E1)

Aufbau neuer Warmenetze (N10)

Abschluss der Programme zur
Effizienzsteigerung und
Sanierung

Uberpriigung der

Warmewendeergebnisse und
Abschluss

Dekarbonisierung des Haupt- und
Gesamtbedarfs (E1)

Abwarmenutzung (I5)

Erhéhte Gebaudesanierung (G3)

Ausbau erneuerbarer Energien
(dezentral)/ Anschluss an
Warmenetz (E1)

Haushalte
WeiterfUhrende
Machbarkeitsstudien in sehr
geeigneten Gebieten (N6)
.. - - Ausbau bestehender Warmenetze
e, (N1)
Aufbau neuer Warmenetze (N10)]
Infrastruktur Ll

Uberprifung des Stromnetzes (N3)

Dekarbonisierung der Warmenetze
(E7)

Dekarbonisierung der Warmenetze
(E7) Ausbau der Warmenetze (N11)

Uberprifung und Ausbau des

Uberprufung und Ausbau des
Stromnetzes (N3) 2 g

Stromnetzes (N3)

2025-2050 2030-2040 2040-2045

Abbildung 54.: Warmewendestrategie fir Wustermark (Quelle: FACT, Form Follows You)

5.3 Controllingstrategie

Die Aufstellung des Kommunalen Warmeplans ist ein
erster Schritt der Warmewende in Wustermark. Zur
Koordination der Umsetzung der Warmewende wurde
eine Controllingstrategie entwickelt, die eine kontinu-
ierliche und transparente Ubersicht liber den Fort-
schritt der Warmewende und den Erfolg der umge-
setzten MaBnahme ermdglicht. Das stetige Monitoring
der Warmewende soll es ermdglichen, MaBnahmen
und Herangehensweisen friihzeitig anzupassen und
dynamisch auf sich verdandernde Rahmenbedingun-

gen zu reagieren.

In der Controllingstrategie wurden Indikatoren sowie

geeignete Methoden zur Messung und Bewertung der

definierten Parameter festgelegt. Diese beinhalten so-
wohl energetische Kennzahlen als auch organisatori-
sche Zielwerte und Meilensteine. So wird einerseits
durch das Monitoring kontinuierlich Uberprift, wie
weit die Umsetzung der Warmewende und der ge-
planten MaBnahmen fortgeschritten ist, um friihzeitig
Abweichungen von der Projektplanung zu identifizie-
ren. Andererseits wird durch die Evaluation der End-
energieverbrauche, der Treibhausgasbilanz sowie der
Akzeptanz der Veradnderungen durch die Warme-
wende (Change-Management) die Wirkung der MaB-
nahmen kontinuierlich Uberprift, um bei Bedarf recht-

zeitig nachzusteuern.
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MONITORING der MaBnahmenumsetzung /
Meilensteine (siehe Warmewendestrategie)

m GHD/Industrie Haushalte m

HANDLUNGSFELDER

EVALUATION der Wirkung der MaBnahmen
(siehe Bestandsaufnahme & Zielbild)

Energie-
bilanz

ZENTRALE KENNZAHLEN

Treibhausgas- Change
bilanz Management

ZIELE

- Kontinuierlicher Uberblick iiber den
Fortschritt der Warmewende in Wustermark

- Transparente Kommunikation gegeniiber
Umsetzungspartner, Entscheidungstragerinnen
und Entscheidungstragern sowie der Offentlichkeit

- Frihzeitige Identifikation von Abweichungen
und Veranderungen der Rahmenbedingungen

« Agile Anpassung von Maflnahmen und
Herangehensweisen

Abbildung 55: Uberblick iiber die Herangehensweise und Ziele der Controllingstrategie fiir die Warmewende in

Wustermark (Quelle: Form Follows You)

Durch die Warmewendestrategie und die gesetzlichen
Vorgaben sind Zielwerte vorgegeben. Hierzu gehdren
beispielsweise die Klimaneutralitdt der Warmeversor-
gung bis 2045. Im Rahmen der Controllingstrategie
werden diese Ziele fir die Wirkungsevaluation auf
verschiedene Endenergietrager und Sektoren herun-

tergebrochen sowie Zwischenziele definiert.

Das Monitoring-System definiert fir die einzelnen
MaBnahmen der Handlungsfelder Meilensteine, Me-
thoden und Verantwortlichkeiten, um den Umset-
zungsfortschritt des Warmeplans regelmaBig zu tber-
prifen. Neben dem Monitoring werden so auch Pro-
zesse definiert, um (dynamische) Anforderungen und
Rahmenbedingungen bei der Weiterentwicklung des
kommunalen Warmeplans oder der UmsetzungsmaB-

5.4 Organisationsstrukturen fir die Warmewende

Fur die erfolgreiche Umsetzung und Fortschreibung
der Kommunalen Warmeplanung ist eine langfristige
und effiziente Zusammenarbeit unterschiedlicher Ak-
teure und der sukzessive Aufbau einer handlungsfahi-
gen Organisationsstruktur von zentraler Bedeutung.
Die Warmewende liegt nicht alleine in der Verantwor-

tung der Verwaltung, sondern bedarf, aufgrund der

nahmen zu berticksichtigen. Im Rahmen des kontinu-
ierlichen Monitorings wird eine ganzheitliche Projekt-
planung und -steuerung durch die in der Gemeinde-
verwaltung fir die Warmewende verantwortliche Per-
son (beispielsweise mit agilen Methoden wie Objecti-
ves und Key Results, OKRs) empfohlen. Dies gewahr-
leistet eine flexible Anpassung an gesetzliche Ent-
wicklungen und ermaoglicht eine kontinuierliche Opti-
mierung des Warmeplans im Einklang mit dynami-
schen Rahmenbedingungen. Auf Basis der Ergebnisse
des Monitorings kann auch das Vorgehen in der Ver-
stetigung und Umsetzung kontinuierlich angepasst

werden.

heterogenen Eigentimerinnen- und Eigentiimerstruk-
tur sowie breit gestreuter Kompetenzen und Zustan-
digkeiten, der Einbindung verschiedener lokaler und
regionaler Akteure. In gemeinsamen Organisations-
strukturen kdnnen die Ergebnisse der strategischen

kommunalen Warmeplanung aufgegriffen und durch
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konkrete Tatigkeiten umgesetzt werden. Im Folgen-
den sind die vorgesehenen Organisationsstrukturen
zur Verstetigung der kommunalen Warmeplanung in
Wustermark beschrieben und in Fehler! Verweis-

quelle konnte nicht gefunden werden. visualisiert.
Verwaltungsinterne Organisation

Die zentrale Steuerung und Uberwachung der Umset-
zung der Kommunalen Warmeplanung erfolgt, wie be-
reits in der Erstellung des initialen KWPs, durch eine
zentral verantwortliche Stelle fur die Warmewende in-
nerhalb der Verwaltung. Diese Rolle wird durch den
Klimaschutzmanager der Kommune Ubernommen. Die
Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation erfolgen in
enger Abstimmung zwischen der zentralen Ansprech-
person und der Pressestelle. Im Rahmen der Planung

der Abwarmenutzung des Rechenzentrums wird die

Bestehende (wéchentliche) Austauschrunde mit

- Blrgermeister

- Fachbereich Il: Gemeindeentwicklung, Klimaschutz und Soziales
- Fachbereich lll: Bauen und 6ffentliche Ordnung
- Fachbereich IV: Finanzen, Liegenschaften und Wirtschaft

Projektleitung Ausbau
Warmenetz

Einrichtung einer zusatzlichen Stelle fur die Projektko-
ordination empfohlen. Eine solche Stelle kann per-
spektivisch Teile der Tatigkeiten im Rahmen der Koor-
dination des Warmenetzausbaus in Wustermark Gber-

nehmen.

In die strategische Ausrichtung und fir zentrale Ent-
scheidungen wird die Gemeindevertretung, die Ver-
waltungsspitze sowie weitere relevante Mitarbeitende
aus den unterschiedlichen Fachbereichen einbezo-
gen. Als wochentliches Austauschformat wird mit der
Dienstberatung der Fachbereichsleitungen mit dem
Blirgermeister ein bestehendes und etabliertes For-
mat genutzt. Fur Ubergreifende strategische Entschei-
dungen werden bedarfsorientiert die politischen Gre-

mien eingebunden.

Lenkungskreis

uabunplayosijug ayosibajens

Projektleitung
Warmewende
Woustermark ?QD -
5§
==
3 &
c @
35
o e
N3
Kommunikation & a%®

Offentlichkeitsarbeit

Abbildung 56: Zentrale Verantwortlichkeiten fir die Koordination und Umsetzung der Kommunalen Warmepla-

nung in Wustermark (Quelle: Form Follows You)

Zusammenarbeit mit lokalen und regionalen Akteu-

ren

Bereits in die Entwicklung der Kommunalen Warme-
planung wurden diverse Akteure einbezogen. Auch in

der Umsetzung werden zentrale Akteure regelmaBig

Uber den aktuellen Stand der Warmewende in Wuster-
mark sowie Beteiligungsmdglichkeiten an Umset-
zungsvorhaben informiert. Zu einzelnen Umsetzungs-
vorhaben oder Teilgebiete werden bedarfsorientiert

Fokusgruppen oder bilaterale Absprachen initiiert. Zu
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Beginn der Umsetzung sind zu den folgenden Themen

Abstimmungsrunden vorgesehen:

« Rechenzentren und Warmeubergabe

« Interkommunale Zusammenarbeit beim Warme-
netzausbau

+  Warmebedarfe GVZ

« Energetische Sanierung von kommunalen Lie-
genschaften

« Erweiterung des Karls-Erlebnisdorf

+ Entwicklungsgebiet Olympisches Dorf

5.5 Kommunikationsstrategie

Ziel der Kommunikationsstrategie zur Kommunalen
Warmeplanung in Wustermark ist es, die Ergebnisse
der Planung sowie den aktuellen Umsetzungsstand
transparent und leicht zuganglich flr verschiedene
Zielgruppen zur Verfligung zu stellen. Die Einwoh-
ner:innen sollen Zugriff auf verlassliche und verstand-
liche Informationen zum Projekt und aktuellen Pla-
nungsfortschritten bekommen. AuBerdem werden sie
regelmaBig Uber Beteiligungs- und Informationsmog-
lichkeiten im Rahmen der Warmewende informiert.
Hierzu werden regelmaBige Updates, offizielle Doku-
mente, Informationsveranstaltungen und Ergebnisse
aus Planungsprozessen und Beteiligungsformaten of-
fen und zeitnah Uber verschiedene 6ffentliche Kom-
munikationskanale, -formate und -werkzeuge verof-
fentlicht. Im Folgenden wird eine Auswahl beschrie-

ben:

1. Zentrale Informationen: Die kommunale Website

Die kommunale Website wird als zentraler Kommuni-
kationskanal fiir die KWP etabliert. Hier finden Biirge-
rinnen und Bilrger umfassende Informationen und
Antworten auf haufig gestellte Fragen. Ziel ist es, die
Informationen in einer Form aufzubereiten, die leicht
zuganglich und verstandlich ist — sowohl in textlicher
als auch visueller Form. Ein FAQ, Infografiken und an-
schauliche Darstellungen helfen, die teils komplexen

Inhalte der Warmeplanung verstandlich zu vermitteln.

+ Landesweiter Infrastrukturausbau

Diese Fokusgruppen werden sich im Rahmen der Um-
setzung und der Fortschreibung der Kommunalen
Warmeplanung dynamisch an sich verandernde Be-

darfe und Projektstande anpassen miissen.

Anlassbezogen werden die Entwicklungen unter Ver-
weis auf die tiefergehenden Informationen der Webs-
ite Uber die Whatsapp-/Facebook- und Instagram-Ka-

nale der Gemeinde angeteasert.

2. Beteiligung, Beratung und klare Anlaufstellen

Eine erfolgreiche Warmewende lebt vom Dialog. Da-
her sollen klare Anlaufstellen fiir Fragen, Vorschlage
und Rlickmeldungen geschaffen werden. Hierflir wird
eine eigene Emailadresse eingerichtet und durch das
KWP-Team betreut. Die Anliegen der Blirgerinnen und
Blrger sind ein wichtiger Bestandteil der Weiterent-
wicklung der Warmewende. Jedes Feedback wird
durch die Projektleitung Kommunale Warmewende
sogfaltig geprift und ggf. an die entsprechenden Ar-
beitsgruppen weitergeleitet und somit bei der Planung
berlicksichtigt. Dabei soll die Beteiligung mdglichst
einfach und wirksam gestaltet werden. Dariber hin-
aus sollen Beratungs- und Unterstlitzungsangebote
flr energetische Sanierungen, den Wechsel von Hei-
zungsanlagen oder (finanzielle) Beteiligungsmaoglich-
keiten am Aus- und Aufbau von Warmenetzen ange-

boten werden.

Mit dieser Strategie soll ein offener und inklusiver Aus-
tausch sowie eine kollaborative Umsetzung der War-
mewende ermdglicht werden, der die kommunale
Warmeplanung als wichtigen Baustein einer zukunfts-

fahigen, klimagerechten Stadtentwicklung versteht.
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6 FAZIT UND AUSBLICK

Der kommunale Warmeplan fir die Gemeinde Wuster-
mark ist ein zentrales strategisches Instrument zur
Verwirklichung der Klimaneutralitat bis zum Zieljahr
2045. Basierend auf einer fundierten Analyse der
Siedlungsstruktur, der bestehenden Warmeversor-
gung sowie der Potenziale erneuerbarer Energien und
Energieeffizienz wurde ein zukunftsweisendes Zielbild
entwickelt. Dieses Konzept sieht vor allem die Nut-
zung der Abwarme des entstehenden Rechenzent-
rums vor, die Uber ein modernes Warmenetz verteilt
und bei Bedarf durch den Einsatz von Warmepumpen
effizient aufbereitet wird. In weniger zentral gelege-
nen Gebieten, in denen eine Anbindung an das War-
menetz wirtschaftlich nicht sinnvoll ist, wird auf de-
zentrale Warmepumpensysteme mit Umgebungsluft
als Warmequelle gesetzt. Damit entsteht ein umfas-
sendes, wirtschaftlich tragfahiges und klimaneutrales
Energiesystem, das den ambitionierten Zielen der
Treibhausgasneutralitét gerecht wird. Es soll der Ge-
neration der heutigen Kinder und Enkelkinder eine
wirtschaftliche und 0Okologische Warmeversorgung

ermaoglichen.

Der Warmeplan formuliert klare MaBnahmen und Mei-
lensteine, die systematisch und in enger Zusammen-
arbeit zwischen allen relevanten Akteuren umgesetzt
werden sollen. Er bildet den Ausgangspunkt fur eine
langfristige Transformation, die den Weg zu einer
nachhaltigen Warmeversorgung ebnet. Dabei werden
Zeitplane und Prioritdten definiert, die den Ubergang
von fossilen hin zu regenerativen Energietragern er-
moglichen und die Gemeinde Schritt fur Schritt auf

das Zieljahr vorbereiten.

Gleichzeitig ist der Plan dynamisch angelegt, da die
Warmeversorgung ein hochkomplexes und von vielen
externen Faktoren abhangiges System darstellt. Ins-
besondere die Verfligbarkeit und Wirtschaftlichkeit

regenerativer Energietrager unterliegen zukinftigen

Entwicklungen, die heute nur bedingt prognostizierbar
sind. Um dieser Unsicherheit zu begegnen, muss der
Plan technologieoffen bleiben und flexible Szenarien
vorsehen, um auf mogliche Veranderungen in der
Energieversorgung, wie Preisschwankungen oder
Verfligbarkeitsengpéasse, reagieren zu kénnen. Zudem
muss die Entwicklung der Warmeversorgungssysteme
der umliegenden Kommunen mit in die weitere Pla-
nung einflieBen, da neue Fernwarmeleitungen zur
Nutzung der Abwarme in Nachbargemeinden ebenso
Auswirkungen auf die Versorgungssysteme von tan-

gierten Teilgebieten innerhalb der Gemeinde hatten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der rechtliche und fi-
nanzielle Rahmen. Gesetzliche Vorgaben, wie das Ge-
baudeenergiegesetz oder das Erneuerbare-Energien-
Gesetz, werden die weitere Entwicklung der Warme-
versorgung maBgeblich beeinflussen. Zudem erfor-
dert die Transformation erhebliche Investitionen, die
ohne verlassliche staatliche Forderung und steuerli-
che Anreize nicht realisiert werden kdnnen. Solange
regenerative Heizsysteme hohere Kosten verursa-
chen als fossile Losungen, bleibt die Unterstiitzung
durch Bund und Lander unverzichtbar, um den not-
wendigen Wandel sozialvertraglich zu gestalten und

die Klimaziele zu erreichen.

Die erfolgreiche Umsetzung des Warmeplans erfor-
dert jedoch nicht nur politische Leitplanken, sondern
auch ein starkes Engagement der Gemeindeverwal-
tung, der lokalen Akteure und vor allem der Burgerin-
nen und Birger. Nur durch eine enge Zusammenarbeit
und die Entwicklung innovativer Konzepte kann ein kli-
maneutrales Energiesystem entstehen, das langfristig
nicht nur die Umwelt schitzt, sondern auch eine be-
zahlbare und energieautarke Warmeversorgung ge-

wahrleistet.
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ANLAGEN

Anlage 1: Ergebnisse der Eignungsprufung der einzelnen Teilgebiete

Teilgebiet

Wernitz
Gewerbegebiet W5
GVZ

Wustermark
Dyrotz
Designer-Outlet
Dyrotz-Luch
Elstal
Olympisches Dorf
Karls

Hoppenrade
Buchow-Karpzow

Priort

asserstoff-
\Warmenetz|netz

unwahrscheinlich

Warmenetz

vorhanden

relevante
EE-Warme-
quellen

Warmenetz

Enge Hohe

Bebauung |Warmedichten

Potentielle
GroBabnehmer/
Ankerkunden

Gasnetz

vorhanden

Tabelle 3: Eignung der einzelnen Teilgebiete beziiglich Warmenetz- oder Griine-Gase-Netznutzung (Quelle: FACT
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Wasserstoffnetz
Anbindung
Anhaltspunkte |
Ubergeordne-
Wasserstoff
tes H2-Netz

Wirtschaftl.
Betrieb H2-
Netz mdglich




