roreney | Landeshauptstadt

\\}"/ Potsdam

KOMMUNALE W RMEPLANUNG

STADTENTWI CKLUNGSKONZEPT
(STEK) W RME

Potsdam, 27.11.2025



Torery | Landeshauptstadt

\‘:{/ Potsdam

| MPRESSUM

Herausgeber & Auftraggeber

Landeshauptstadt Potsdam
Friedrich-Ebert-Str. 79/81
14469 Potsdam

Auftragnehmer

HIC Hamburg Institut Consulting GmbH
Paul-Nevermann-Platz 5
22765 Hamburg

Dieses Dokument wurde im Rahmen der Kommunalen Warmeplanung der
Landeshauptstadt Potsdam von der HIC Hamburg Institut Consulting GmbH erstellt.

Projektteam

Landeshauptstadt Potsdam

Alexander Mertes, Cordine Lippert, Christian Rohrbacher
HIC Hamburg Institut Consulting GmbH (Hauptautor)

Frederic Schlotfeldt, Max-Julian Gerlach, Paula Modhring, Marleen Greenberg,
Philippa Kreis, Maja Overberg

Bildnachweise

Frederic Schlotfeldt, Max-Julian Gerlach, Paula Mdhring, Maja Overberg, Marleen
Greenberg, Philippa Kreis, Maja Overberg

Kontakt
E-Mail:

Stand: November 2025

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Quellenangabe gestattet.


mailto:waermeplanung@rathaus.potsdam.de

Torery | Landeshauptstadt

\‘:{/ Potsdam

INHALT
1 ZUuSammeNnfasSUNG ...ccooiiiiiiiieeeee e 5
2 Rahmen und Ziel der Kommunalen Warmeplanung...........ccccccceeeeviiiiiiineenenn. 6
3 BeStandSaAnNalYSE ........uuuuiiiuiiiiiiiiiiiiiiiii i ———————————————————— 8
3.1 Stadtstruktur und Gebaude- und Siedlungstypen .......ccccooveeevveeviiiinneeenn, 9
3.2 ENnergieinfrastruKtur ...........ueii i e 10
3.3 Energie- und Treibhausgashilanz..............ccccoiiiiiii i, 16
4 POENZIAIANGAIYSE.....ceeiiieiiiiiiee e 18
4.1 Potenziale zur ENergie@inSParung ..........cceeeuiiiiiiiiieeeeeeesiniiiieeeeeee e 18
4.2 Potenziale erneuerbarer Energien und Abwéarmepotenziale.................. 22
5 ZIEISZENAMIO ...t 55
51 VersorguNgSVariaNeN .......c.uuuuuiiiieeeeeeeeiiiii e e e e e e e et e e e e e e eeeraana e e eeeeees 56
5.2 MethodiSCher ANSALZ............ooviiiiiiiii e 57
5.3 Auswertung und Interpretation der Bewertungsmatrix ..........ccccccoeeeueenee. 62
5.4 ErgebNiSSEe ..o 70
5.5 FOKUSQEDIOTE ... 74
6 Warmewendestrategie mit Mallnahmenkatalog ..............cevvvevveeviievieiivieenennne. 78
6.1 Cluster 1: Infrastrukturplanung und Netzausbau.................oeevvvviiinnnnnnn. 81
6.2 Cluster 2: Steuerung und GOVEINANCE.........uuueeiieeeeieeeiiiiiie e e eeeeeerinns 87
6.3 Cluster 3: Finanzierung und FOrderung..........cccoooeevvevevviiiiiineeeeeeecninenn. 90
6.4 Cluster 4: Kommunikation und Beteiligung ...........cccevveeeiiiiiiiiiiiieeeeennns 95
7 VerstetiguNQSKONZEPT .......euiiiiiiiiiiiiiii ittt 97
8  MONItOrINGKONZEPL ...vvviiiiiiiiiiiiiiiiiieiierereeereeteeseeeeseesreressessssesssssssesssssssessseeseennees 98
8.1 EinfUhrung MONITOMING ....ovvveiii e 98
8.2 Zentrale Aspekte des MonitoringKonzZeptes ........ccovvvvvvvieivveeeeeeevvniiennn. 98
8.3 Ausgestaltung des MonitoringKoNZeptes........ccovvvvviiiiii e eveeeviiee e, 99
9  Kommunikation und Beteiligung ...........cooveiiiiiiiiiiieeeee e 103
9.1 Projekt-KerNgrUPPE ......ceeieeieeeee ettt 103
9.2 Fachbeteiligung .......oooiiiiiiiieee e 103
9.3  Offentliche BEteilIGUNG ......c..ccveiveeeeieie ettt 105
10  AbbildungsVerzeiChnis ..o e 106



11
12

4|

Tabellenverzeichnis

Literaturverzeichnis

roroney | Landeshauptstadt

\\?’J/ Potsdam




Porspar | Landeshauptstadt

\\:‘2/ Potsdam

1 ZUSAMMENFASSUNG

Zentrale Ergebnisse der kommunalen Warmeplanung fir die Landeshauptstadt Potsdam sind:

T

Der gesamte jahrliche Endenergiebedarf fur die Warmeversorgung Potsdams liegt bei rund
1.350 GWh und wird zum Grof3teil durch fossile Energietrager gedeckt, v.a. durch Erdgas
und indirekt Uber den Einsatz fossiler Brennstoffe in der Fernwéarme-Erzeugung. Die
resultierenden Treibhausgas-Emissionen betragen ca. 270.000 Tonnen COFR-Aquivalente
pro Jahr und stammen zum gréf3ten Teil aus Erdgasheizungen.

In Potsdam existiert bezogen auf die Warmedichten ein gro3er Kontrast zwischen den dicht
bebauten und den landlichen Stadtgebieten. Hohe Warmedichten treten in dicht bebauten
Stadtgebieten wie der Innenstadt, Babelsberg und anderen auf. Teils grof3flachige Gebiete
mit hohen Warmedichten sind derzeit gasversorgt und bieten ein hohes Potenzial zur CO»-
Reduktion durch die Warmenetz-Erweiterung in Kombination mit der Dekarbonisierung der
Warmeerzeugung. Die meisten Randlagen weisen geringe Warmedichten auf. Hier sind
Warmenetze zumeist nicht wirtschaftlich und zugleich sozialvertraglich betreibbar.
Potsdam konnte in Zukunft von einer Vielzahl unterschiedlicher lokaler Warmequellen
profitieren. Zur Einbindung in Warmenetze erscheinen die Geothermie, die Umgebungsluft
und die Flisse am vielversprechendsten. Fur individuelle Versorgungslésungen abseits
von Warmenetzen bietet die Umgebungsluft das groRte Potenzial, gefolgt von
Erdwarmesonden. Die vollstiandige Versorgung Potsdams aus erneuerbaren
Warmequellen bis 2045 ist technisch mdglich, wenn auch herausfordernd.
Sozialvertragliche Klimaneutralitdt bis 2045 wird ermdglicht durch eine Kombination aus
Warmenetzen v.a. in dicht bebauten Gebieten sowie individuellen Warmepumpen in
weitlaufigeren Stadtteilen. Beide Technologien missen ihre Anteile rasch deutlich steigern,
um fossile Energietrager wie Erdgas vollstandig zu ersetzen. Voraussetzung dafiir ist, dass
die Gebéaudeeigentiimer Investitionen fir die Reduzierung des Energiebedarfs und in die
Ertichtigung der Gebaudetechnik zum Anschluss an Warmenetze oder
Warmepumpenlésungen durchfihren.

Prioritat bei der Warmenetz-Erweiterung haben aus Klimaschutz-Sicht Altbau-Gebiete wie
das Zentrum Babelsbergs nérdlich und sudlich der Bahnschienen sowie die Brandenburger
Vorstadt.

Diverse MalRnahmen sind zum Umbau der Warmeversorgung noétig. Dies betrifft auch einen
an die erwarteten Bedarfe angepasster Stromnetzausbau, der in ganz Potsdam essenziell
ist.

Vier strategische MaRnahmencluster werden fir insgesamt 16 MaRnahmen im
kommunalen Handlungsspielraum gebildet: Infrastrukturplanung und Netzausbau;
Steuerung und Governance; Finanzierung und Forderung; Kommunikation und
Beteiligung. Die meisten Malinahmen haben eine sehr hohe oder hohe Prioritat.

Die Umsetzung der Maflnahmen erfordert massive Investitionen in Infrastruktur und
Personal, sowohl durch die Kommune als auch durch Netzbetreiber, Wohnungswirtschaft
und andere. Zentral ist das Verstéandnis der Warmeplanung als dauerhafter Prozess.



roroney | Landeshauptstadt

\\E?/ Potsdam

2 RAHMEN UND ZIEL DER KOMMUNALEN WARMEPLANUNG

Eine der zentralen Herausforderungen unserer Zeit ist die Umstellung des Energiesystems von fossilen
Brennstoffen auf saubere, erneuerbare Energien. Die Warmewende ist ein entscheidender Pfeiler flr
den Erfolg der Energiewende. Bereits 2010 erstellte die Landeshauptstadt Potsdam (LHP) ein
integriertes Klimaschutzkonzept. Im Jahr 2017 folgte der Beschluss des Klimaschutzkonzepts
Aviasterplan 100% Klimaschutz bis 2050f d udre Sthdtverordnetenversammliung. Damit wurde das
Ziel der Klimaneutralitat bis 2050 beschlossen, welches gemalR Bundesvorgaben mittlerweile im Jahr
2045 liegt. Der Masterplan Klimaschutz stellt den Grundstein fir die Energiewende in Potsdam dar.

Die Stadtwerke-Tochter Energie und Wasser Potsdam (EWP) soll die Strom- und Warmeversorgung
im Stadtgebiet nach Beschluss der Stadtverordnetenversammlung ! méglichst sozial vertraglich
fossilfrei gestalten. Die Warmeversorgung spielt dabei eine zentrale Rolle, denn hier entstehen laut
Klimabericht der LHP rund 38 % der energiebedingten CO2-Emissionen in Potsdam. Eine nachhaltige
und zukunftsorientierte Warmeversorgung ist gepragt von dem Nutzen lokaler Potenziale, sodass diese
innerhalb einer Kommune raumlich differenziert ausfallen wird.

Die Klimaneutralitat bis 2045 im Wéarmesektor ist ein wichtiges Zielbild fir Potsdam, jedoch nicht ohne
Herausforderungen. Dazu z&hlen unter anderem die Umristung der bestehenden
Warmeerzeugungsanlage sowohl auf Seiten der Endverbraucher als auch bei den Netzbetreibern, die
Umsetzung einer effizienten Gebaudesanierung und der Ausbau der Infrastruktur sowohl beim
Stromnetz als auch bei den Warmenetzen. Gemal dem Zielbild muss dies sozialvertraglich geschehen.
In diesem Zusammenhang erscheint es umso wichtiger, dass die Warmeplanung in Potsdam friihzeitig
angestof3en wurde, um diese Herausforderungen bewaltigen zu koénnen. Die kommunale
wWarmeplanung ist ein strategischer, langfristiger und ergebnisoffener Prozess, um die Mdglichkeiten
der kuinftigen Warmeversorgung aufzuzeigen.

Die kommunale Warmeplanung zeigt ganzheitlich und fundiert die notwendigen Schritte auf, um
Potsdams Warmeversorgung zukunftig klimaneutral zu gestalten. Dazu wird das gesamte Stadtgebiet
flachendeckend betrachtet. Sowohl bereits bestehende Systeme wie die (Fernwarme-) Infrastruktur als
auch zukunftsrelevante Themen wie das Gasnetz und innovative, zukunftstrachtige Technologien
werden in das Konzept einbezogen. Zudem gilt es, die Akteurslandschaft in Potsdam zu
bertcksichtigen, die sich aus verschiedenen Stakeholdern wie der Stadtverwaltung, den Stadtwerken
Potsdam, den politischen Gremien der Stadt, Wohnungsbaugenossenschaften, den angesiedelten
Unternehmen, den lokalen Interessensvertretungen und aus der Offentlichkeit zusammensetzt.

Die Erarbeitung der Warmeplanung besteht aus vier wesentlichen Arbeitsschritten. Beginnend mit der
Bestandsanalyse, in der aktuelle Daten zur Warmeversorgung und dem Gebéaudebestand erhoben
und ausgewertet werden. Darauf folgt die Potenzialanalyse mit der Identifikation von Potenzialen fir
erneuerbare Warmequellen. Im Zentrum der kommunalen Warmeplanung steht die Frage, welche
Lésungskombinationen fur eine klimaneutrale Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 am
kosteneffizientesten sind und i mindestens genauso relevant i mit welchen MalRnahmen dieser
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Zustand erreicht werden kann. Auf Basis der Bestands- und Potenzialanalyse wird ein Zielszenario fur
die zuklnftige Warmeversorgung ermittelt. Dafur wird das beplante Gebiet in Teilgebiete eingeteilt und
in voraussichtliche Warmeversorgungsvarianten kategorisiert. Abgeschlossen wird die Warmeplanung
durch einen Strategie- und MaBnahmenkatalog sowie ein Monitoring-Konzept. Hier werden klare
Aufgaben und Verantwortlichkeiten zur Bearbeitung beschrieben, sodass die Ergebnisse der
Warmeplanung in die Tat umgesetzt werden.

Zu beachten ist, dass die kommunale Warmeplanung als ein strategisches Planungsinstrument
fungiert. Die voraussichtlichen Warmeversorgungsgebiete sind aus der heutigen Sicht betrachtet
worden. Es ist selbstversténdlich, dass es eine Anpassung bei sich &ndernden Randbedingungen bzw.
Voraussetzungen geben muss. Somit ist die Warmeplanung als Startschuss der Warmewende zu
interpretieren und dient als Orientierung fir einen anvisierten Zielhorizont.

Rechtlicher Hintergrund

Mit dem Klimaschutzgesetz (KSG) verfolgt die Bundesregierung das Ziel, Treibhausgas-Emissionen
bis zum Jahr 2030 um mindestens 65 Prozent gegeniiber dem Referenzjahr 1990 zu senken. Bis 2045
soll als langfristiges Ziel die Treibhausgasneutralitat verfolgt werden. Der Gebaudesektor tragt mit rund
15 Prozent zu Deutschlands Treibhausgasemissionen bei und ist damit von groR3er Bedeutung fir
dieses Vorhaben. Von derzeit 102 Mio. Tonnen COz-Aquivalenten im Gebaudesektor (2023) miissen
die Emissionen bis 2030 auf 67 Mio. t CO2q abgesenkt werden. Dies entspricht einer Reduktion um 34
Prozent (Umweltbundesamt, 2024).

Damit KlimaschutzmalRnahmen wirtschaftlich effizient sind und einen hohen Effekt hinsichtlich der
Zielerreichung entfalten konnen, ist es vorteilhaft, nicht nur einzelne Gebaude mit den Mal3nahmen zu
adressieren, sondern ganze Quartiere oder Stadte. Um den Transformationsprozess im Bereich der
Warmeversorgung strategisch zu planen und umzusetzen, kbnnen Gemeinden daflir die kommunale
Warmeplanung nutzen. Die Landeshauptstadt Potsdam ist wie alle deutschen Kommunen gemaf
Warmeplanungsgesetz (WPG) zur Durchfuhrung einer kommunalen Warmeplanung verpflichtet. Das
WPG trat am 1. Januar 2024 in Kraft und ist eng mit dem Geb&audeenergiegesetz (GEG) verzahnt. Als
Gemeinde mit mehr als 100.000 Einwohnende muss die Warmeplanung bis zum 30. Juni 2026 erstellt
werden. Nach 8§ 71 GEG mussen ebenfalls ab diesem Datum neu eingebaute Heizungen zu mindestens
65 Prozent mit erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwéarme betrieben werden. Weitere
Pflichten zum Einbau bestimmter Heizungsarten ergeben sich aus der KWP nicht i vielmehr soll sie
eine strategische Orientierung bieten.

Auf Landesebene gilt das Ziel des Klimaplans Brandenburg, Klimaneutralitdt (Netto-THG-Neutralitat)
bis zum Jahr 2045 zu erreichen. Die Rechtsgrundlage der kommunalen Wéarmeplanung in Brandenburg
bildet die Warmeplanungsverordnung, die im Juli 2024 in Kraft getreten ist.
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3 BESTANDSANALYSE

Zentrale Ergebnisse der Bestandsanalyse sind:

1 Der Warmebedarf Potsdams wird zum Grof3teil durch Erdgas und Fernwarme gedeckt. Mit
einem Anteil von etwa 45% am gesamten Warmebedarf verfligt Potsdam tber einen hohen
Versorgungsgrad an Nah- und Fernwdrme. Der gesamte jahrliche Endenergiebedarf fir
die Warmeversorgung Potsdams liegt bei rund 1.350 GWh.

9 Die resultierenden Treibhausgas-Emissionen betragen ca. 270.000 Tonnen COF
Aquivalente pro Jahr und stammen uberwiegend aus Erdgasheizungen, gefolgt von
Fernwarmeheizungen.

1 Die héchsten Warmedichten, mit hoher technischer Eignung fir Warmenetze, treten in den
dicht bebauten Stadtgebieten auf, insbesondere in der Innenstadt, Potsdam-West,
Babelsberg, den noérdlichen Vorstadten und einigen Gebieten im Sddosten. Teils
groR3flachige Gebiete mit hohen Warmedichten sind derzeit gasversorgt. Die meisten
Randlagen weisen geringe Warmedichten auf.

Die Bestandsanalyse basiert primar auf einer vorangegangenen Bestandsdatenerhebung der
Landeshauptstadt Potsdam in Zusammenarbeit mit der Energie und Wasser Potsdam GmbH (EWP)
und der Netzgesellschaft Potsdam GmbH (NGP). Als Grundlage wurden hierbei, sofern verflgbar, reale
gemittelte Verbrauchsdaten aus den Jahren 2020 bis 2022 einbezogen. Die vorhandenen Ergebnisse
wurden durch das Hamburg Institut in Ricksprache mit der Auftraggeberin und der Projekt-Kerngruppe
ausfihrlich validiert. Die angepassten Daten wurden in ein Gebaudemodell auf Basis der Level-of-
Detail 2-Daten (LoD2-Daten) Ubertragen. Verbrauchsdaten wurden in datenschutzkonform geclusterter
Form entsprechend der Vorgaben aus der Anlage 1 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) Ubertragen.
Im Gebaudemodell wurden die geclusterten Daten jeweils auf die Gebaude eines Clusters verteilt,
sodass eine adressscharfe Zuordnung von Realdaten nicht moglich ist, jedoch eine hohe Datengite
fur die Analysen im Rahmen der KWP gewahrleistet ist. Fir Gebaude, fir die in der vorangegangenen
Bestandsdatenerhebung keine Verbrauchsdaten zugeordnet werden konnten, wurde der Warmebedarf
auf Basis der im Gebadudemodell angenommenen beheizten Flache und der Gebaudetypologie inkl.
der Baualtersklasse ermittelt. Hierbei wurde u.a. zwischen Wohn-, Nichtwohn- und Mischgeb&uden
unterschieden; zudem innerhalb der bewohnten Gebaude(teile) nach Dachform sowie nach
Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, groem Mehrfamilienhaus und Hochhaus. Auf dieselbe Weise
wurden unplausible Ausreif3er in den Verbrauchsdaten geglattet.

Im vorliegenden kommunalen Wéarmeplan erfolgen die Darstellungen im Rahmen der Bestands- und
Potenzialanalyse vorwiegend auf der Baublock-Ebene. Ein Baublock ist eine geographisch
zusammenhangende Flache, die durch die Bebauungsstruktur definiert wird. Die Daten fir die
Baublocke stammen aus den offentlich verfligbaren ATKIS-Daten zum digitalen Basis-
Landschaftsmodell des Landes Brandenburg. Als Baublocke werden die Geometrien der

Objektartengruppe ASiedlungfi mit den Objektarten
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3.1 Stadtstruktur und Gebaude- und Siedlungstypen

Die Landeshauptstadt Potsdam liegt im Zentrum Brandenburgs und direkt siidwestlich von Berlin.
Potsdam gehort zur Hauptstadtregion Berlin-Brandenburg und ist eines der Oberzentren von
Brandenburg. Auf einer Flache von 188 km? leben in der kreisfreien Stadt etwa 187.000 Personen. Das
Verwaltungsgebiet weist neben den Siedlungsschwerpunkten im Zentrum und Sidosten weitlaufige
Wald- und Wasserflachen sowie hauptsachlich im Nordwesten Landwirtschaftsflachen auf.

Im Innenstadtbereich, den Vorstadten sowie Babelsberg befinden sich viele Gebaude, welche vor 1950
errichtet worden sind. Gebaude die ab den 1990er Jahren gebaut wurden befinden sich groR3tenteils
aullerhalb des Stadtkerns, wéhrend sich die GroRwohnsiedlungen aus DDR-Zeiten vor allem im
Sudosten der Stadt befinden. Die zentralen Bereiche Potsdams sind gepréagt von einer Vielzahl an Bau-
und Gartendenkmalern. Ansonsten weist die Stadt ein sehr heterogenes Bild mit einer insgesamt hohen
Durchmischung von Wohn-, Misch- und Gewerbegebieten. Den grol3ten Anteil an den Gebéaudetypen
haben private Haushalte sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen. Industriegebdude befinden
sich Gberwiegend an den nérdlichen und sidlichen Randern der Stadt.

[ verwaltungsgrenze LHP
Anteil Wohnflache

I < 20% H dkarte: © GeoB DE/-
intergrundkarte: © GeoBasis-

[ 20 - 40% BKG (2024) CC BY 4.0

[ 40 - 70% 0 2:5 5 km

[ >70% | I

Abbildung 1: Anteil der Wohnflache im Baublock.

Abbildung 1 zeigt die Wohnflachenverteilung im Stadtgebiet. Angegeben ist der Quotient aus
Wohnflache und Grundflache eines Baublocks. Dieser ist ein erster Indikator fur die Verteilung der
Warmebedarfe in Potsdam. Vor allem in den zentralen Bereichen ist der Wohnflachenquotient hoch
und liegt teilweise Uber 70 Prozent. In den aul3eren Gebieten liegt der Wohnflachenquotient zum
Grof3teil unter 20 Prozent.

|9
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3.2 Energieinfrastruktur

Basierend auf der Bestandsdatenerhebung (s.0.) wird der Ist-Stand der Warmeversorgung dargestellt.
Aus datenschutzrechtlichen Grunden dirfen nur Baublocke gezeigt werden, die mindestens flnf
beheizte Gebaude enthalten.

-/ ;
. -
R Y
/ e N
: e
e e \
Warmebedarfsdichte
je Baublock [MWh/ha]
0-70 AN
70 - 175
175 - 415 Hintergr;gd(kzaorges:)% g%o\?jsois-DE/
L % o T
§ I T .
Il > 1050 § g
) HAMBURG Kommunale Warmeplanung!
D Verwaltungsgrenze LHP / INSTITUT  Landeshauptstadt Potsdam

Abbildung 2: Warmebedarfsdichten in Potsdam.

In Abbildung 2 ist die Warmebedarfsdichte, also der Warmebedarf pro Hektar, auf Baublockebene
dargestellt. Die Warmebedarfsdichte hangt von der Bebauungsdichte und dem energetischen
Gebaudezustand ab. Vor allem im Zentrum von Potsdam und einigen Gebieten im Stidosten ist sie mit
Werten von 415 bis tber 1050 MWh/ha besonders hoch. Auch in einigen &ul3eren Stadtteilen treten
mittelhnohe Warmebedarfsdichten tiber 175 oder tber 415 MWh/ha auf. Der restliche Bereich Potsdams
hat eher geringe Warmebedarfsdichten unter 175 MWh/ha, wie Abbildung 2 zu entnehmen ist.

10 |
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3] verwaltungsgrenze LHP
Warmeliniendichte [MWh/(m*a)] |
(- 0,7 ;
— 0,7 -1,5
—1,5-2 -
Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE /
2-4 BKG (2024) CC BY 4.0
—=4-10 0 2,5 5 km
— > 10 I

Abbildung 3: Kartografische Darstellung der Warmeliniendichten in Potsdam.

Die Warmeliniendichte (in Abbildung 3 dargestellt) ist ein erster Indikator fur die Warmenetzeignung in
einem Gebiet. Sie setzt die Warmebedarfsmengen ins Verhdltnis zur Lange des Stralenabschnitts und
wird in MWh pro m Stral3e/Trassenléange angegeben. Von der Innenstadt bis Potsdam-West finden sich
die hdchsten Warmeliniendichten mit nahezu durchgehend mehr als 2 bis teils tber 10 MWh/(m*a). Im
Sidosten und im Norden der Innenstadt sind ebenfalls viele StraRenabschnitte mit Warmeliniendichten
von deutlich mehr als 2 MWh/(m*a) zu finden. Der restliche Bereich Potsdams weist eher geringe

Warmeliniendichten mit lokal teils hoheren Werten auf.

| 11
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vorwiegender Energietrager

zur Warmeversorgung

[ Biomasse

I Kohle

[ Wérmenetz

B Erdgas Hintergrundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0

B Heizsl : TOTSeOANM 0 1 2 3 4  S5km

[ Elektrifiziert | ( / 7 =/ W w==
o Stand: 20/11/2025

Abbildung 4: Kartografische Darstellung der vorwiegenden Energietrager zur Warmeversorgung,
baublockbezogen in Potsdam.

Derzeit erfolgt die Warmeversorgung in Potsdam hauptsachlich, zu etwa gleichen Teilen, durch das
Erdgasnetz sowie durch Warmenetze, insbesondere das Fernwarmenetz der EWP. Die
Warmeerzeuger fir die Warmenetze werden weitestgehend mit fossilen Energietrdgern wie Erdgas
betrieben. In Abbildung 4 ist der vorwiegende Energietrager zur Warmeversorgung auf Baublockebene
dargestellt. Insbesondere in Stadtteilen nordlich des Zentrums sind nicht-leitungsgebundene
Heizsysteme auf Basis von Heiz6l, Biomasse oder Strom (meist Warmepumpen) zu finden.

12|
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Statistische Bezirke mit
Anteilen der Energietrager

[ Biomasse 8 /

I Kohle ¥ | ...

[ Warmenetz ' =P

B Erdgas Hintergrundkarte: GeoBasis-DE / BKG (2025) CC BY 4.0
Il Heizol PO |3) AM O 1 2 3 4 5km

Elektrifiziert
- Stand: 20/11/2025

Abbildung 5: Energietrageranteile zur Warmeversorgung in den statistischen Bezirken von Potsdam.

Der Anteil der einzelnen Energietrager je Baublock ist in Abbildung 5 zu erkennen. In dicht besiedelten
Gebieten im Zentrum und Sudosten werden die meisten Warmeverbraucher Uber Warmenetze
versorgt. In landlicheren Gebieten und einigen zentralen Stadtteilen dominiert Erdgas die
Warmeversorgung.

| 13
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KETZINHAVEL

[ verwaltungsgrenze LHP

Il Gasnetz

I Warmenetz EWP

Y Gasnetz und Warmenetz EWP
weitere Warmenetze

Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE /
BKG (2024) CC BY 4.0

0 2,5 5 km
I

Abbildung 6: Bestehende Warmenetze und bestehendes Gasnetz.

In Abbildung 6 sind die bestehenden Gas- und Warmenetze abgebildet. Im Zentrum und Sidwesten
der Stadt befinden sich in weiten Teilen sowohl das Gas- als auch das Fernwarmenetz. In den
Stadtteilen Schlaatz, Waldstadt, Drewitz, Stern und am Bornstedter Feld liegt Uberwiegend ein
Warmenetz. AulRerhalb des Stadtkerns sind verschiedene Nahwarmenetze vorhanden, u.a. in Fahrland
und Golm. Im weiteren Stadtgebiet ist groRtenteils ein Gasnetz vorhanden, mit Ausnahme einiger
kleinerer Siedlungsbereiche.

Das Gasnetz hat eine Trassenlange von 538 km (inklusive Hausanschlisse) und versorgt einen
Grol3teil des Stadtgebiets. Insgesamt sind 16.421 Anschliisse an dem Gasnetz vorhanden. Die ersten
Leitungen wurden 1864 verlegt. Die &ltesten in Betrieb befindlichen Netze sind 1950 verlegt und weitere
Netze bis 2022 hinzugefligt worden.

Bei den Fernwarmenetzen handelt es sich um HeilBwassernetze. Diese hatten im Jahr 2024 eine
Gesamtlange von 214 km, wovon etwa 70 % dem Primarnetz und ca. 30 % dem Sekundérnetz
zuzuordnen sind. Die Vorlauftemperatur wurde im Jahr 2020 auf max. 125 °C abgesenkt. Die
Warmenetze sind lber das Zentrum von Potsdam verteilt und reichen bis in die sudlichen Stadtteile
Babelsberg und Potsdam Sid. Sie bilden ein zusammenhangendes Netz, wie in Abbildung 6 zu
erkennen ist. 2024 waren ca. 3.300 Hausanschliisse an das Netz angeschlossen. Die installierte
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Anschlussleistung betragt ca. 400 MWth. Erzeugt wird die Fernwérme v.a. im Erzeugerpark Sid mittels
Kraft-Warme-Kopplung, einem Gas- und Dampf-Kombikraftwerk, Spitzenlast-Heizkesseln sowie
Elektrokesseln. Zusatzlich ist eine Solarthermie-Anlage eingebunden. Im Erzeugerpark Nord kommt
eine KWK-Anlage in Kombination von BHKWs und HeiRwasserkesseln zum Einsatz. Insbesondere im
Norden und Westen der Stadt befinden sich weitere Nahwarmenetze, die nicht von der EWP betrieben
werden.

Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE /
BKG (2025) CC BY 4.0
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Abbildung 7: Standorte der Wéarmeerzeuger ab 50 kW thermischer Leistung in Potsdam, Quelle:
Bestandsdatenerhebung

Die Warmeerzeuger ab 50 kW Warmeleistung gemal Bestandsdatenerhebung sind in Abbildung 7
dargestellt. Der GrofR3teil der KWK-Anlagen wird mit Erdgas betrieben, wenige Anlagen mit Biomasse
oder Klargas. Bei den reinen Heizwerken handelt es sich um dlbetriebene Notstromaggregate. Auffallig
ist, dass das Heizkraftwerk (HKW) Sid, welches die mit Abstand grof3te Leistung aufweist, auch die
alteste Anlage ist. Neben dem HKW ist seit 2015 ein Behalter-Warmespeicher in Betrieb, der knapp
1,5 GWh speichern kann.
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3.3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz wurde entsprechend der BISKO-Methodik erstellt.
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Abbildung 8: Endenergiebedarf der verschiedenen Sektoren nach Energietrager in Potsdam (GHD:
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen)

In Abbildung 8 ist der jahrliche Endenergiebedarf fir die Warmeversorgung nach Sektor und
Energietrager dargestellt, in Summe 1.350 GWh/a. Den gré3ten Anteil haben die privaten Haushalte,
die zum Uberwiegenden Teil Uber Gas und Fernwarme beheizt werden. Der Endenergiebedarf wurde
auf Basis gemittelter Verbrauchsdaten aus den Jahren 2020 7 2022, erganzt durch modellierte
Bedarfsdaten, ermittelt.

Auf Basis des Technikkataloges zur kommunalen Warmeplanung des BMWK und des BMWS wurden
die Endenergiebedarfe in die jahrlichen CO.-Aquivalente inkl. Vorkette umgerechnet. Fur die
Fernwéarme wurde der lokale Emissionsfaktor von 160 t COag/MWh angesetzt.
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Abbildung 9: THG-Emissionen der verschiedenen Sektoren nach Energietrager in Potsdam (GHD:
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen)

In Abbildung 9 sind die jahrlichen THG-Emissionen dargestellt. Die Verteilung ergibt ein &hnliches Bild
zu dem der Endenergiebedarfe i die privaten Haushalte haben den grof3ten Anteil und die Verbrennung
von Erdgas fuhrt zum gréf3ten Anteil an den Emissionen. In Summe werden aktuell rund 270.000 t
CO.ag/a durch die Warmeversorgung Potsdams verursacht.
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4 POTENZIALANALYSE

Zentrale Ergebnisse der Potenzialanalyse sind:

1 Energieeinsparung: Der Warmebedarf kann durch energetische Sanierung bis 2045 um bis
zu 15 % (187 GWh/a) gesenkt werden.

1 Erneuerbare Warmequellen (zentral): Potsdam kodnnte in Zukunft von einer Vielzahl
unterschiedlicher lokaler Warmequellen profitieren. Zur Einbindung in Wa&armenetze
erscheinen die Tiefe Geothermie, die Umgebungsluft und die Flisse aufgrund der hohen
identifizierten Potenziale am vielversprechendsten. Insgesamt ist das bislang identifizierte
Potenzial etwas geringer als der Bedarf in Warmenetzen i jedoch existieren weitere sehr
groR3e theoretisch vorhandene Potenziale, die in Teilen nutzbar gemacht werden kénnten.

1 Erneuerbare Warmequellen (dezentral): Fir individuelle Versorgungsldsungen abseits von
Warmenetzen bieten Umgebungsluft-Warmepumpen das grofdte Potenzial, gefolgt von
Warmepumpen in Kombination mit Erdwarmesonden.

M Konsequenz: Die vollstandige Versorgung Potsdams aus erneuerbaren Warmequellen ist
bis 2045 voraussichtlich mdglich, sofern die noétigen rechtlichen, finanziellen und
organisatorischen Rahmenbedingungen durch Bund, Land und Kommune geschaffen
werden.

In der Potenzialanalyse wird untersucht, aus welchen Quellen die Warmebereitstellung in Potsdam in
Zukunft erfolgen kann. Die Potenziale werden dabei in dezentral und zentral eingeteilt. Bei den
dezentralen Potenzialen wird die Warme direkt am Geb&aude selbst erzeugt. Hingegen wird bei der
zentralen Erzeugung die Warme an einem zentralen Punkt erzeugt und Uber Warmenetze zum
Gebaude geleitet. Neben den Potenzialen zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und
unvermeidbarer Abwéarme wird auch das Potenzial zur Energieeinsparung untersucht.

4.1 Potenziale zur Energieeinsparung

Einsparungen beim Warmebedarf kénnen die Ziele der Warmeplanung auf verschiedene Weisen
unterstiitzen. So kann z.B. der nétige Ausbau der lokalen Warmeerzeugung fiir Warmenetze kleiner
gehalten werden. Der Stromnetzausbau aufgrund des Hochlaufs an strombasierten Heizungen kann
ggf. etwas geringer ausfallen. Jedoch ist eine Abwégung zwischen den Auswirkungen und Kosten fir
den Ausbau der Wéarme- oder Stromnetze und individuellen Sanierungsmaflinahmen an Geb&uden
notig, die im fortlaufenden Zusammenspiel von Konzepten wie dem kommunalen Warmeplan und dem
Stromnetzausbauplan getroffen werden muss.

Um die Sanierung fokussiert unterstiitzen zu kdnnen, ist es wichtig zu wissen, in welchen Bereichen
besonders viel Potenzial zur energetischen Modernisierung gehoben werden kénnte. Hierzu ist es von
Vorteil, wenn mdglichst geringe Einschrankungen durch den Denkmalschutz vorliegen und eine
homogene Bau- und Eigentumsstruktur vorliegt, sodass serielle Sanierungen infrage kommen.
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Abbildung 10: spezifischer Warmebedarf auf Baublockebene

In Abbildung 10 sind die aktuellen spezifischen Bedarfe (bezogen auf die Nutzflache des Gebaudes)
als Medianwert je Baublock dargestellt. Es fallt auf, dass in Potsdam nur wenige Gebiete mit besonders
hohen spezifischen Bedarfen Uber 150 kWh je m2 Nutzfliche und somit besonders schlechtem
energetischem Zustand herausstechen. Hierbei handelt es sich zumeist um kleine oder diinn besiedelte
Gebiete. Auch altere Gebaudebestande sind in vielen Stadtteilen weitgehend saniert, etwa in der
Innenstadt, Brandenburger Vorstadt, in Potsdam West, slidlich des Bahnhofs Babelsberg, am Stern
oder in der Waldstadt | und Drewitz. Hohere spezifische Warmebedarfe finden sich vor allem in weniger
dicht besiedelten Bereichen wie in Bornstedt, Eiche, Fahrland, Grof3 Glienicke oder im Nordosten
Babelsbergs. Aber auch in Quartieren mit vorwiegend Mehrfamilienh&usern wie ndrdlich des Bahnhofs
Babelsberg oder in Teilen des Schlaatz und der Waldstadt Il gibt es trotz vorwiegend gutem
Sanierungsstand teils noch unsanierte Bestéande.

Es wird davon ausgegangen, dass Potsdam keine auf3ergewdhnlichen Potenziale zur Senkung des
Warmebedarfs hat (z.B. in Form einer Uberdurchschnittich hohen Sanierungsquote), da u.a. die
Bestande der Wohnungswirtschaft mit ihrer homogenen Gebaude- und Eigentumsstruktur bereits zu
grofl3en Teilen gut saniert sind. Nach Agora-Energiewende betragt eine moderate Sanierungsquote in
Deutschland zirka 1,6 %/a, um das Ziel der Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen (Prognos, Oko-
Institut, Wuppertal-Institut, 2021). Die ASanierungsstudie 2024@d von
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dass die Sanierungsquote 2023 bei 0,7 %/a liegt, fur 2024 wird eine Sanierungsquote von 0,69 %/a
prognostiziert (B+L Marktdaten GmbH, 2024). Die realen Sanierungsquoten liegen damit deutlich
unterhalb der Sanierungsquoten nach Agora-Energiewende. Fur die Warmeplanung werden
realistische, aber ambitionierte Sanierungsquoten von max. 1,0 %/a verwendet. Voraussetzung dafur
ist neben allgemeinen Rahmenbedingungen, dass MalRBhahmen aus der Warmeplanung (z.B. aus dem
Bereich Kommunikation) dazu beitragen, die Sanierungsquote zu erhéhen. Aufgrund der heterogenen
Gebaudestruktur in Potsdam ist eine Differenzierung von Sanierungsquote und -tiefe sinnvoll. Die
angesetzten Sanierungsquoten und Sanierungstiefen? nach Gebietskategorie sind in Tabelle 1
aufgefihrt.

Tabelle 1: Sanierungsquoten und -tiefe nach Gebietskategorie. Die Bezeichnungen sind im Projekt
verwendete Arbeitstitel, die die durchschnittichen Gebdude in den betreffenden Gebieten
charakterisieren. A D e n k weist uinabhangig von der Gebaudeart geringe Sanierungsquoten und -
tiefen auf. Gemischte Kategorien werden fir Gebiete mit zwei verschiedenen vorwiegenden
Gebaudearten verwendet.

Gebietskategorie Sanierungsquote ‘Sanierungstiefe

MFH 1,00 %/a 70 kWh/m2 Nutzflache
EFH/MFH 1,00 %/a 80 kWh/m? Nutzflache
EFH 1,00 %/a 90 kWh/m?2 Nutzflache
MFH/Denkmal 0,60 %/a 95 kWh/m? Nutzflache
EFH/Denkmal 0,60 %/a 105 kWh/m? Nutzflache
Denkmal 0,20 %/a 120 kWh/m? Nutzflache

2 Gibt den resultierenden spezifischen Warmebedarf nach Sanierung an. Ein niedriger Wert entspricht
einer dickeren Dammung, wahrend ein hoher Wert einer geringeren Dammung entspricht.
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Abbildung 11: Gebietskategorien bezogen auf die Sanierungsannahmen.

Fur Nichtwohngebdude betragt die Sanierungstiefe pauschal 75 % vom Ausgangswert. Jedem
statistischen Bezirk wurde eine Kategorie auf Basis der vorherrschenden Gebaudestruktur zugeordnet.
In Abbildung 11 ist die Kategorisierung auf der Karte Potsdams dargestellt. Dieser Ansatz wurde im
Rahmen der Beteiligungsformate zur KWP gemeinsam mit Fachakteuren erarbeitet.
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Abbildung 12: Reduktion des Wéarmebedarfs durch Sanierung bis 2045

Der Berechnung liegt die Annahme zugrunde, dass Gebaude mit hohem spezifischem
Warmeverbrauch zuerst saniert werden (Worst-first-Ansatz). Im Ergebnis ist eine Reduktion des
Warmebedarfs um 187 GWh/a bzw. rund 15 % bis 2045 mdéglich, wie Abbildung 12 zeigt.

In der Praxis sind fur jedes Gebaude die individuellen Rahmenbedingungen zu beachten. Insbesondere
kénnen neben Damm-Malnahmen (oder alternativ dazu) anlagentechnische Malinahmen zur
Absenkung des Temperaturniveaus der Heizung notig sein, um die Anforderungen an die
Rucklauftemperaturen von Waéarmenetzen zu erfullen oder den wirtschaftlichen Betrieb einer
Warmepumpenheizung zu erméglichen ( St i chwort ANiredewytfig mper at ur

4.2 Potenziale erneuerbarer Energien und Abwéarmepotenziale

In den folgenden Abschnitten werden die vor Ort in Potsdam vorhandenen Potenziale zur
Warmeerzeugung gemal den Anforderungen des WPG bzw. GEG beschrieben. Die bereitgestellten
Informationen dienen ausschliel3lich der Abschétzung von Potenzialen und stellen keine Empfehlung
fur eine bestimmte Technologie dar. Welche Heizsysteme fur die jeweiligen Gebaude bzw.
Warmenetze sowohl technisch als auch wirtschaftlich sinnvoll sind, sollte individuell geprtft und im
Vergleich mit alternativen Technologien bewertet werden.
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Die lokalen Stromerzeugungs-Potenziale erneuerbarer Quellen wie Photovoltaik und Windkraft sind
kein Teil des vorliegenden Berichts. Eine ergédnzende Betrachtung ist zu empfehlen, da der
Strombedarf im Warmesektor perspektivisch deutlich ansteigen wird.

421 Solarthermie

Es werden die Potenziale fir den Einsatz der Solarthermie sowohl Freiflachen als auch auf Dachern
betrachtet. Es wird empfohlen, darauf aufbauend in weitergehenden Planungen auch Analysen zur
solaren Stromerzeugung miteinzubeziehen.

Freiflachen-Solarthermie

Solarthermische Anlagen kdnnen einen wichtigen Baustein der Warmewende bilden. Bislang sind in
Deutschland rund 60 solarthermische GroRanlagen mit zusammen 170.000 m? Kollektorflache
installiert, die mit einer Leistung von insgesamt 120 MW jahrlich rund 72 GWh Warme produzieren.
Eine davon steht mit einer Leistung von 3 MW direkt neben dem Heizkraftwerk Stid in Potsdam und
tragt zur Dekarbonisierung der Fernwarmeversorgung der EWP bei. Der Anteil von Solarthermie an der
Warmeerzeugung in Deutschland liegt derzeit bei unter einem Prozent.

Der Fokus der hier durchgefiihrten Analyse liegt auf nicht-konzentrierenden Kollektoren wie
Flachkollektoren oder Vakuumrdhrenkollektoren.

Nach einem groben Flachenscreening betréagt das gesamte thermische Potenzial rund 780 GWh/a.
Hierbei besteht eine Flachenkonkurrenz mit der Freiflachen-PV. Als identifiziertes Potenzial werden
30 GWh/a angesetzt, was voraussichtlich dem Anteil potenzieller Flachen entspricht, die relativ nah am
bestehenden Fernwéarmenetz liegen. Zu bericksichtigen gilt es zudem, dass der grofdte Teil des
Solarthermie-Potenzials auf3erhalb der Heizperiode anféllt. Die Nutzbarkeit in einem Warmenetz
kénnte in Verbindung mit einem GroRwarmespeicher (siehe Abschnitt 4.2.8) deutlich gesteigert werden.

Da im Rahmen des Flachenscreenings nur raumordnerische Vorgaben berlicksichtigt wurden, miissen
fir eine potenzielle Erschlielung weitere Faktoren, wie die Entfernung zum Warmenetz, die
Eigentumssituation oder eventuelle Uberschneidungen mit der Freiflachen-PV herangezogen werden.

Solarthermie auf Dachflachen

Das nutzbare Potenzial der Dachflachen in der Stadt Potsdam wurde auf Basis des Gebaudemodells
ermittelt. Als Kollektorflache werden 25 % der geeigneten Dachflachen von beheizten Gebauden
angesetzt, um verschiedenste i teils deutliche i Einschr&nkungen aufgrund von Statik, Denkmalschutz,
realem Platzangebot etc. angemessen zu berlcksichtigen. Daraus ergibt sich eine maximale
Warmeerzeugung von rund 500 GWh/a. Hierbei besteht eine Flachenkonkurrenz mit der Dach-PV.
Technisch waren zwar auch Lésungen mit PVT-Modulen (also Hybridmodule, welche gleichzeitig Strom
und Warme erzeugt) denkbar. Flachendeckende Einsatze haben sich jedoch bislang am Markt noch
nicht durchsetzen kénnen. Nach aktuellem Stand wird daher davon ausgegangen, dass die
Dachflachen mehrheitlich durch PV belegt werden, um Strom flir Warmepumpen und Elektromobilitat
Zu erzeugen.

Der Zubau von solarthermischen Dachanlagen wird vermutlich nur in Einzelfdllen zur
Heizungsunterstitzung und insb. zur Warmwasserbereitstellung im Sommer geschehen. Aus diesem
Grund wird das identifizierte Potenzial mit 25 GWh/a auf 5 % des Maximalwerts angesetzt.
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Die Landeshauptstadt Potsdam verfugt bereits Uiber eine Solarpotenzialanalyse fir Hausdacher. Diese
ist unter zZu
finden.

4.2.2 Biomasse

Die energetische Nutzung von Biomasse steht in direkter Konkurrenz zum Nahrungsmittelanbau.
Verschiedene Organisationen stufen die energetische Nutzung nicht langer als klimaneutral ein. Die
Deutsche Umwelthilfe, das Oko-Institut, die NABU sowie die Bundesregierung bevorzugen die stoffliche
und mehrheitliche Nutzung von Biomasse gegeniiber der energetischen Nutzung (Oko-Institut e.V.,
kein Datum), (Bundesministerium fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung , 2023), (Ober
& Werner, 2023), (Deutsche Umwelthilfe e.V., 2021). Diese wird nur fir Restabfallstoffe empfohlen oder
wenn eine weitere stoffiche Nutzung nicht mehr mdoglich ist. Biomasse kann aufl3erdem zur
energetischen Nutzung eingesetzt werden, wenn die Nutzung von Alternativen bisher nicht méglich ist.

Nach dieser Einordnung sind Industrieholz, forst- und landwirtschaftliche Biomasse, Stroh, Paludianbau
sowie Kurzumtriebsplantagen als Potenziale zu vernachlassigen und lediglich Potenziale austierischen
Exkrementen, Altholz sowie Bio- und Grinabfall als nachhaltig anzusehen. Diese werden im Folgenden
beschrieben. Die fir die Biomassepotenzialanalyse verwendete Datengrundlage liegt in der Regel auf
Landesebene Brandenburg vor und wurde entsprechend der Bevdlkerungs- und Flachenverhéltnisse
auf Potsdam bezogen®.

Altholz

Bei Altholz handelt es sich um Holz, das bereits stofflich genutzt wurde. Die Nutzung im Energiesektor
markiert das Ende des Nutzungsweges, nachdem das Holz beispielsweise schon im Bausektor oder
als Verpackungsmaterial genutzt wurde. Ein Grof3teil des Altholzaufkommens wird bereits in
Holzkraftwerken und Mullverbrennungsanlagen energetisch genutzt. Ein kleinerer Anteil wird auch
stofflich weiter verwertet. Das technische Brennstoffpotenzial ist mit starken Unsicherheiten behaftet,
da in der hier zitierten Untersuchung Datenliicken auftraten und die Stoffstréme sich nur schwer
abschatzen lassen (Agentur fir Erneuerbare Energien, 2013). In Potsdam liegt das auf den
Flachenanteil bezogene technische Potenzial bei 25 GWh/a.

Biogas

Zur Bestimmung des Gesamtbiogaspotenzials von Potsdam wird der energetische Gehalt des
anfallenden Bio- und Grinabfalls und der tierischen Exkremente bestimmt. Dazu wird zunachst der
Biogasertrag der verschiedenen Einsatzsubstrate bestimmt und dann die lokal verfligbaren Potenziale
berechnet.

3 Bevolkerungsanteil von Potsdam am Land Brandenburg: ca. 7,26 %. Flachenanteil von Potsdam am
Land Brandenburg: ca. 0,63 %
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Fur die Bioabfalle wird ein Ertrag von 92 Nm? pro Tonne Festmasse verwendet®. Fir die Grunabfalle
wird ein Biogasertrag von 2.904 Nm? Methan pro Hektar angenommen®. Insgesamt fallen in Potsdam
13.600 t Bio- und Grinabfélle pro Jahr an ®. Zur Berechnung des daraus resultierenden
Energiepotenzials wird fir 1 Nm3 Methan ein Energiegehalt von 9,97 kWh verwendet. Das energetische
Potenzial aus Potsdams Bio- und Grinabféllen liegt nach dieser Berechnung bei ungefahr 12 GWh/a.

Zur Abschatzung des potenziellen Biogasertrags aus tierischen Exkrementen wird héaufig der
Viehbestand des Landes Brandenburg herangezogen. Auf Basis der bekannten Tierzahlen lassen sich
theoretisch  Uber entsprechende Kennwerte fir Mist- und Gillemengen potenzielle
Substratverfiigharkeiten berechnen. Uber den Flachenanteil Potsdams ergibt sich daraus rechnerisch
ein mogliches Biogaspotenzial aus Wirtschaftsdiingern. Allerdings ist zu berilicksichtigen, dass
Potsdam selbst keinen nennenswerten eigenen Viehbestand aufweist. Die so ermittelten Werte stellen
daher ausschlief3lich theoretische, aus landesweiten Durchschnittsdaten abgeleitete Grof3en dar. In der
praktischen Betrachtung steht Potsdam somit kein relevantes Biogaspotenzial aus tierischen
Exkrementen zur Verfligung.

In Summe ergibt sich somit ein energetisches Potenzial aus Biomasse von 37 GWh/a fir Potsdam.
Hiervon entfallen 25 GWh/a auf Altholz und 12 GWh/a auf Biogas Werden die oben genannten
Nachhaltigkeitskriterien nicht beriicksichtigt, lage das Potenzial fir Potsdam bei 330 GWh/a. Eine
Ubersicht der einzelnen Biomassepotenziale mit und ohne Nachhaltigkeitskriterien findet sich in Tabelle
2.

4 Biogasausbeuten verschiedener Substrate: Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft,

(Zuletzt abgerufen am 21.05.2024)

5 Faustzahlen: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., (Zuletzt abgerufen
am 21.05.2024)

6 Stadtwerke Potsdam:
(Zuletzt abgerufen am 29.07.2024)
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Tabelle 2: Ubersicht der Biomassepotenziale in Potsdam mit und ohne Beriicksichtigung der
Nachhaltigkeitskriterien

Biomasse Potenzial geman
Nachhaltigkeitskriterien

Potenzial ohne Anwendung
der Nachhaltigkeitskriterien

(nicht empfohlen)

Altholz 25 GWh/a 25 GWh/a
Biogas 12 GWhl/a 99 GWh/a
Paludi i <0,1 GWh/a
Stroh i T
Industrieholz i |
Forstwirtschaftliche Biomasse i 206 GWh/a
Summe 37 GWh/a ca. 330 GWh/a

4.2.3 Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie bezieht sich auf die Nutzung der gespeicherten Warmeenergie in den
obersten Erdschichten, die bis zu einer Tiefe von 400 Metern reichen. Am haufigsten zum Einsatz
kommen vor allem Erdwérmesonden und Erdwarmekollektoren (jeweils in Verbindung mit einer
Warmepumpe): Wahrend Erdwarmesonden tief in den Boden eindringen, um Warme aufzunehmen,
decken Erdwéarmekollektoren grof3ere Flachen in geringerer Tiefe ab. Prinzipiell kann die
oberflachennahe Geothermie in zentralen und dezentralen Warmeversorgungslésungen zum Einsatz
kommen. Der Fokus der Analyse liegt auf dem Potenzial geothermischer Erdsonden. Die Leistung und
der Ertrag je Grundflache von Erdkollektoren sind durch die vergleichsweise geringen Verlegetiefen
deutlich kleiner als bei Erdsonden. Durch das grof3flachige Einbringen sind Erdkollektoren aber vor
allem im Neubau eine Option, wenn sowieso gréf3ere Erd- oder ErschlieBungsarbeiten anstehen.

Bei der Ermittlung des Potenzials der oberflachennahen Geothermie werden die
Handlungsempfehlungen zur Erdwarmenutzung im Land Brandenburg bericksichtigt. Demnach ist die
Erdwarmenutzung in den Wasserschutzzonen | und Il grundsatzlich verboten. Fir die Zone Il der
einzelnen Wasserschutzgebiete (WSG) gilt folgendes:

- Leipziger Str. Zone llI: vertikale Erdwarme verboten
(https://bravors.brandenburg.de/de/verordnungen-212866)
- Nedlitz Zone llI: vertikale Erdwarme verboten
(https://bravors.brandenburg.de/de/verordnungen-211858)
- Wildpark Zone Ill A und B: vertikale Erdwarme verboten
(https://bravors.brandenburg.de/de/verordnungen-212651)
- Rehbriicke Zone Il A und B: vertikale Erdwarme verboten
(https://bravors.brandenburg.de/de/verordnungen-212789)
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Generell sind in der Trinkwasserschutzzone Ill ausschlieBlich Warmepumpenanlagen mit flachen
Kollektoren zulassig. Fir die Analyse der Erdwarmesonden werden entsprechend die WSG sowie die
sogenannten Abes onder eFauna-SdraaHamltat-Gebieta k(FFél«Gebiet®) und
Naturschutzgebiete (NSG) als Ausschlusskriterien verwendet. Die weiteren Zesonderen
Standortfaktorenfi ,die eine vertiefte Prifung auf Zulassigkeit erfordern, sind flr Potsdam nicht
vorhanden bzw. nicht bekannt. Das LBGR betont jedoch bzgl. der Erdwarmenutzung in Potsdam, dass
die sogenannte Rupelverbreitungsgrenze nicht angebohrt werden durfe, was ggf. eine dahingehende
bohrpunktbezogene Prifung erforderlich machen kann.

Dezentrale Nutzung der Oberflachennahen Geothermie

I Gebiude

m o Flurstiicksgrenzen
@ Sondenbohrung
54 Ausschlussbereiche

Abbildung 13: Beispielhafte Darstellung der geothermischen Potenzialanalyse.

Fur die Mindestabstdnde zwischen den Anlagen und dem Nachbargrundstiick wird die VDI 4640
angewendet. Demnach sind je nach Sondenldange 3 m Abstand zur Grundstlicksgrenze und 6 m
Abstand zur nachsten Bohrung einzuhalten, um thermische Beeinflussungen so weit wie mdglich zu
vermeiden. Zu Gebduden wird pauschal ein Abstand von 2 m angesetzt. Exemplarisch ist das
Vorgehen in obiger Abbildung dargestellt. Zu sehen sind die Ausschlussbereiche um die Geb&aude und
die notwendigen Abstéande zu den Nachbarsgrundstiicken. Auf Basis der Ausschlussbereiche und dem
notwendigen Abstand der Sonden zueinander sind im gezeigten Beispiel bis zu 2 Sonden realisierbar.
Diese Analyse wird zu jedem Flurstiick in Potsdam erstellt, um zu ermitteln, wie viele Sonden zur
Warmeversorgung zur Verfigung stehen kénnten und ob auf Basis der Entzugsleistungen (auf Basis
der Warmeleitfahigkeit) ausreichend Energie tber das Jahr zur Versorgung der Gebaude aus dem
Erdreich entzogen werden kann.
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Abbildung 14: Exemplarische Standortbewertung Oberflachennahe Geothermie des LBGR (Quelle:
https://geo.brandenburg.de/?page=Geothermie).
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Die Warmeleitfahigkeiten in Potsdam sind fir typische Tiefen bis zu 100 m punktweise im
Geothermieportal des LBGR abfragbar. Das Ergebnis der Abfrage ist in Abbildung 14 fir einen Standort
im Hof der Jagerallee exemplarisch dargestellt. Die Warmeleitfahigkeit ist ein Maf3 dafur, wie gut die
Warme im Boden geleitet bzw. verteilt wird. Bereiche mit hoher Warmeleitfahigkeit sind vorteilhaft fur
die Nutzung von Geothermie, da sich der Warmeentzug der Sonden auf ein grél3eres Volumen im
Untergrund verteilt und dem Boden somit mehr Energie entzogen werden kann bzw. die Sonden mit
hoherer Leistung betrieben werden kdnnen. Auf Basis von Stichproben mit der Standortbewertung des
Geothermieportals wird als konservative Abschatzung eine Warmeleitfahigkeit von 1,75 W/(mK) fur die
Analyse der Erdsonden in ganz Potsdam angesetzt.

Die Potenzialermittlung basiert auf den Rechenvorschriften der VDI 4640. Als Bohrtiefe werden 100 m
angesetzt, fur die Warmepumpe eine Jahresarbeitszahl von 3. GemdaR der beschriebenen
Abstandsflachen wird pro Flurstick die maximal mdgliche Anzahl an Sonden angenommen und der
Warmeertrag dieser mit dem Warmebedarf der Gebaude auf dem Flurstiick verschnitten.

Wenn durch den Einsatz der Sonden mehr als 50 % des Bedarfs gedeckt werden kénnen, gilt ein
Betrachtungsgebiet als bedingt geeignet. Ubertrifft der Deckungsbeitrag der Sonden nach der

Grobanalyse 100% des Bedarfs, sind die Flurste¢cke Aver mut

50 % wird keine Eignung ausgewiesen. Die nachfolgende Abbildung 15 zeigt die durchschnittliche
Eignung auf Baublockebene.
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Abbildung 15: Eignung zur Warmeversorgung mit Erdwarmesonden, Einzel-Lésungen.

Die Ergebnisse bilden eine grobe Einordnung der Verfugbarkeit und Gré3enordnung ab. Mit steigender
Anzahl der Sonden werden neben der Abschatzung noch weitere spezifische Untersuchungen far
Sondenfelder auf Basis der Sondenabstande und Bohrtiefen empfohlen. Bei gréReren Projekten sollten
zudem zu Beginn Geothermal Response Tests durchgefihrt werden, um die Annahmen aus dem
Untergrundmodell zu prifen und ggf. rechtzeitig die Auslegung anzupassen.

Der Warmebedarf der Gebaude auf vermutlich geeigneten und bedingt geeigneten Flurstiicken (Einzel-
I6sungen, inkl. Kollektoren in Wasserschutzzone I1lI) summiert sich auf ca. 890 GWh/a. Werden nur die
vermutlich geeigneten Flurstiicke ohne bestehenden Warmenetzanschluss einbezogen, ergeben sich
als identifiziertes Potenzial rund 400 GWh/a. Somit liee sich mit dem technischen Potenzial der
oberflachennahen Geothermie wahrscheinlich ein substanzieller Teil des Warmebedarfs decken. Dies
gilt insbesondere in den Gebieten mit aufgelockerter Bauweise oder Einfamilienhausern, wahrend
dichter bebaute Gebiete wie die Innenstadt oder das Zentrum Babelsbergs ein geringeres Potenzial
aufweisen.

30 |



Toreny | Landeshauptstadt

\\:'// Potsdam

Im Bereich der Wasserschutzzonen Il kann die Nutzung von Erdwarmekollektoren weitgehend eine
gute Alternative zu den dort nicht zulassigen Erdwarmesonden sein. Aufgrund des geringen Detailgrads
der Informationen im Geothermieportal Brandenburg zu diesem Thema ist auch hier eine Prifung der
Eignung im Einzelfall erforderlich.

Zentrale Nutzung der Oberflachennahen Geothermie

Die Chancen von Quartiers-Losungen lassen sich verdeutlichen, indem die Warmeversorgung eines
gesamten Baublocks gemeinsam betrachtet wird. Werden alle Flurstlicke als Einheit analysiert, kann
beispielsweise auch ein Gebaude in die Versorgung einbezogen werden, auf dessen Grundstiick
aufgrund der Bebauung oder Grundstiicksgrof3e keine Erdwarmesonden installiert werden kénnen. Ein
typisches Beispiel hierfiir sind Doppelhaushélften, die in unmittelbarer Nahe zu geeigneten Freiflachen
liegen. Durch eine solche gemeinsame Betrachtung steigt die technische Eignung im Vergleich zu
Einzel-L6ésungen deutlich an. Gleichzeitig bleibt die Umsetzung groRerer Versorgungslosungen jedoch
anspruchsvoll, insbesondere wegen organisatorischer und rechtlicher Rahmenbedingungen.

Fur Quartiers-Losungen ergibt sich ein theoretisches Potenzial von maximal rund 1.130 GWh/a. Als
realistisch nutzbares Potenzial werden jedoch lediglich 20 GWh/a angenommen, da die tatsachliche
Umsetzbarkeit stark von weiteren Faktoren abhangt i etwa dem Ausbau oder Neubau von
Warmenetzen, dem Einsatz konkurrierender Technologien oder der Genehmigungsfahigkeit im
Einzelfall. Besonders herausfordernd ist derzeit auch die Einschatzung der Wirtschaftlichkeit tGber die
gesamte Lebensdauer der Anlagen hinweg, die bis weit Gber das Jahr 2045 hinausreicht und im
Rahmen der kommunalen Warmeplanung nur schwer verlasslich prognostiziert werden kann.

Tiefe Geothermie

Es stehen verschiedene Verfahren zur Verfligung, um geothermische Energie zu nutzen. Die Wahl des
Verfahrens hangt von den geologischen Gegebenheiten und den Anforderungen des Projekts ab und
wird entsprechend der erschlossenen Tiefe unterschiedlich definiert. In Deutschland werden im
Allgemeinen Verfahren der tiefen Geothermie (> 400 m Tiefe) von Verfahren der oberflachennahen
Geothermie (< 400 m Tiefe) unterschieden. Der Tiefenbereich von 400 m bis etwa 1.000 m wird
gelegentlich auch als "Mitteltiefe Geothermie" bezeichnet. Nutzungskonzepte fur die Tiefengeothermie
umfassen dabei sowohl offene Systeme (hydrothermale und petrothermale Systeme) als auch
geschlossene Systeme (tiefe Erdwarmesonden). (Sandrock, Maal3, Weisleder, Westholm, & Schulz,
2020)

Die Eignung eines Verfahrens fur die Nutzung der tiefen Geothermie wird durch die Beschaffenheit des
Gesteins bestimmt. Insbesondere pordse Sandsteine sowie Karbonatgesteine, die verkarsten kénnen,
wie Kalk- und Dolomitsteine, sind hervorragend fur die hydrothermale Geothermie geeignet. Bei dieser
Methode dient natirlich vorkommendes heilles Wasser als Warmetrager. Die geeigneten
Gesteinsarten fur die hydrothermale Geothermie sind idealerweise in Tiefen ab etwa 2 km verfugbar.

Um die potenzielle Warme des Untergrunds in den Gesteinsschichten nutzen zu kénnen, ist es
notwendig, auf heiRes Wasser mit einer entsprechenden Temperatur und FlieBgeschwindigkeit zu
treffen. Um die Warmeenergie des Reservoirs zu erschliel3en, bedarf es einer entsprechenden
Forderung an die Erdoberflache uber eine Forderbohrung und einer Rickfihrung durch eine
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Injektionsbohrung (beide Bohrungen zusammen werden geothermische Dublette genannt).
(Ministerium fur Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen, 2024)

o

[ verwaltungsgrenze LHP : a LS / -
. ; . ; - 1 Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE /

[_] Wasserschutzgebiete ; ; w . VgF A BKG (2024) CC BY 4.0
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Abbildung 16: Mdgliche Standorte flr die Warmeerzeugung mit tiefer Geothermie, unverbindliche
Vorplanung. Am Standort 1 besteht bereits eine Anlage. (Quelle: EWP)

In Potsdam existieren bereits sehr weit fortgeschrittene Praxiserfahrungen zur ErschlieBung der Tiefen
Geothermie. Insgesamt wurden sieben potenzielle Anlagenstandorte der EWP identifiziert (siehe
Abbildung 16), wobei auch die Umsetzung einer héheren Anzahl an Tiefe-Geothermie-Anlagen in
Potsdam nicht ausgeschlossen ist. Standort 1 (Heinrich-Mann-Allee) wurde bereits erfolgreich
erschlossen und wird voraussichtlich zeitnah den Regelbetrieb aufnehmen. Die Anlagen an den
Standorten 2, 3 und 5 befinden sich in der Planungsphase. Jeder Standort entspricht einer Dublette mit
einer anhand des ersten Standorts abgeschétzten Leistung von 4,3 MWth und 7.000 Volllaststunden,
entsprechend einem Ertrag von ca. 30 GWh/a. Hieraus ergibt sich ein bereits identifiziertes
Warmepotenzial von 120 GWh/a fir die vier geplanten Standorte (1, 2, 3 und 5), 210 GWh/a fir die
sieben potenziellen Standorte der EWP und maximal 300 GWh/a, falls insgesamt sogar 10 Standorte
erschlossen werden kénnen.
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4.2.4 Oberflachengewasser

Prinzipiell lassen sich Oberflachengewdasser sehr gut thermisch nutzen, da sie eine gewisse Tragheit
im Temperaturverlauf tber das Jahr hinweg aufweisen und auch in den Wintermonaten Warme liefern
konnen. Hierzu ist eine Warmepumpe erforderlich, welche die Umweltwadrme auf das erforderliche
Temperaturniveau anhebt.

Bei der Ausfihrung solcher Systeme werden zwei Varianten der Oberflachenwasser-Warmepumpe
unterschieden. In offenen Systemen wird dem Oberflichengewésser Wasser entnommen, das durch
den Warmetauscher geleitet wird. In geschlossenen Systemen befindet sich der Warmetauscher direkt
im Gewasser.

Das geschlossene System besteht aus einem Kollektor, der direkt im Gewésser eingebracht wird. Die
Designmdglichkeiten eines solchen Warmetauschers direkt im Gewasser sind vielfaltig
(Schwinghammer, 2012). In dieser Konfiguration wird kein Wasser aus dem Gewasser entnommen. Es

liegt dennoch eine Benutzung im Sinne von 8§ 9 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) vor, da auch das
AEinbringen von Stoffen i n (Bérgew23l%).eDieflGenelimgeng énesn ut z
geschlossenen Systems kann herausfordernd sein, da es in Deutschland keine einheitliche Regelung,

weder auf Lander- noch auf Bundesebene, gibt. Ein Nachteil ist, dass mit einer gesteigerten
Verschmutzung des Warmetauschkollektors gerechnet werden muss im Vergleich zu einem offenen
System, da eine Filterung des Wassers vor Durchstromung des Wéarmetauschers im offenen Gewasser

in der Regel nicht umgesetzt wird.

Das offene System ist baulich aufwendiger als das geschlossene System. Das Wasser wird in einer
bestimmten Gewadassertiefe enthommen, an Land in einen Warmetauscher geleitet und abgekuhlt
wieder ins Gewasser eingeleitet. Es wird eine wasserrechtliche Erlaubnis nach 8 9 WHG erforderlich.
Auch hier besteht derzeit noch keine einheitliche Genehmigungspraxis.

Die Beeinflussung der Temperatur hat Auswirkungen auf die physikalischen, chemischen und
biologischen Prozesse im Gewéasser wodurch eine Rickkopplung mit den Lebensbedingungen der
Organismen vorliegt. Jeder aquatische Organismus weist einen optimalen Temperaturbereich auf,
aulRerhalb dessen Stress oder Lebensgefahr droht. Jedoch sind die thermischen Grenzen von
mehreren Faktoren abhangig u.a.:

M Entwicklungsstadium

Akklimatisierung

Jahreszeit

Verfugbarkeit von Sauerstoff

Auftreten von Schadstoffen und Parasiten
Interaktion mit anderen Organismen

=A =4 =4 -4 4

Im generellen sind Mikroorganismen resistenter als Makroorganismen, wie Fische. In dem
Zusammenhang ist eine Erwarmung des Flusses besonders kritisch, da viele Organismen sich bereits
an der thermischen Grenze befinden. Durch zusatzliche Erwarmung durch Kihlsysteme im Sommer
wird der thermische Grenzbereich nach oben gesprengt, wodurch die Lebenslage der aquatischen
Organismen stark bedroht wird. (Gaudard, Schmid, & Wuest, 2017)
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Die Auskihlung der Gewasser kann als weniger kritisch angesehen werden vor dem Hintergrund der
zunehmenden Erwé&rmung durch den Klimawandel und den begrenzten Temperaturbereichen einer
Warmepumpe. Um Vereisungen vorzubeugen, wird die Warmepumpe ohnehin nicht bei Temperaturen
unterhalb einer Schwelltemperatur betrieben (meist 3 bis 5 °C). Resultierend ist die Gefahr geringer,
dass die anthropogene Temperaturverdnderung auf3erhalb der Grenzbereiche liegt. Nichtsdestotrotz
wird der Fluss durch die Warmepumpe beeinflusst, wodurch in jedem Fall eine grindliche
Untersuchung und Modellierung der lokalen Gegebenheiten notwendig sein wird. (Gaudard, Schmid, &
Wuest, 2017)

Zur maximal erlaubten Auskihlung eines Flusses gibt es keine allgemeine Regelung auf Ebene des
Bundes, weshalb Annahmen flr die Potenzialanalyse getroffen werden missen. Als Bezug kann die
Oberflachengewésserverordnung genutzt werden, die bislang nur das Einleiten von Wéarme in einen
Fluss regelt. Als konservative Annahme kénnen deswegen die zuldssigen Aufwarmspannen gem. der
Oberflachengew2sserverordnung als AAbk¢hl span
Aufwarmspanne betragt 3 °C und in Forellenregionen 1,5 °C. Diese Spannen missen ganzjahrig
eingehalten werden, wodurch es dazu kommen kann, dass die GroRB-Warmepumpe in Zeiten
geringeren Durchflusses in der Teillast betrieben werden muss. (Forschungsstelle fir Energiewirtschaft
e.V. (FfE), 2024)

Fur die Landeshauptstadt Potsdam liegt bereits eine Machbarkeitsstudie fiir Flusswasserwarme von
der EWP vor. In der Studie wurde das Potenzial der FlieRgewasser Nuthe und Havel an sechs
Standorten betrachtet. Bei der Nuthe handelt es sich um einen Nebenfluss der Havel, der 66,5 km lang
ist und in Potsdam in die Havel miindet. Die Havel ist der langste rechte Nebenfluss der Elbe und hat
eine Lange von 334 km. Die quantitativen Ergebnisse zu den einzelnen Flissen sind in den
nachfolgenden Abschnitten aufgefuhrt. Die Grundsticke des alten Kraftwerks Nord und des
Heizkraftwerks Std wurden als mogliche zu betrachtende Standorte fur Flusswarmepumpen ermittelt.

In der hier durchgefiihrten Potenzialanalyse wird ebenfalls das Potenzial der Havel und der Nuthe
betrachtet, zudem wird auch der Sacrow-Paretzer Kanal als mdgliche Warmequelle beriicksichtigt. Zur
Bestimmung der Warmepotenziale werden Wassertemperaturen und Durchflussmengen der jeweiligen
FlieRgewasser verwendet, wobei breitere Wertebereiche betrachtet werden als in der bestehenden
Machbarkeitsstudie. Auf diese Weise kann zum einen die bestehende Studie validiert werden, zum
anderen wird die Betrachtung verallgemeinert und nicht ausschlieBlich auf die Anwendung im
Fernwarmenetz der NGP bezogen.

Havelbogen

Fir die Havel liegen Wassertemperaturwerte von Pegel Online fur das Jahr 2023 vor (Wasserstral3en-
und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) 2024). Die Messstelle liegt ungefahr bei der
Humboldtbrticke. Fir die Durchflussmengen der Havel wird die Messstation von PegelOnline in Ketzin
verwendet, da diese Werte nicht bei der Humboldtbriicke gemessen werden.
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Abbildung 17: Verwendete Messstellen fur die Temperatur- und Durchflusswerte der Havel, Nuthe und
des Sacrow-Paretzer Kanals.

Die genaue Position der Messstellen sind in Abbildung 17 dargestellt. In der Abbildung ist auch zu
erkennen, dass an der Messstation Ketzin der Durchfluss von drei Gewéassern vereint ist.
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Abbildung 18: Durchflussmenge und Wassertemperatur des Havelbogens.

Fur die Durchflussmenge des Havelbogens werden 30 % des Durchflusses in Ketzin angenommen.
Die Durchfluss- und Temperaturwerte im Jahresverlauf sind in Abbildung 18 dargestellt.

Tabelle 3: Maximale Entnahmemengen am Havelbogen.

Entnahmemenge

10 % MNQ 3.042 m3/h
1. Perzentil 3.806 m3/h
5. Perzentil 5.708 m3/h

In der Berechnung werden unterschiedliche Falle betrachtet. Es werden unterschiedliche maximale
Entnahmemengen sowie unterschiedliche Auskihlungen des Entnahmestroms betrachtet. Zudem wird
differenziert, ob der Betrieb der Warmepumpe (ber das ganze Jahr stattfindet oder nur in der
Heizperiode (HP) von Anfang Oktober bis Ende April. Als niedrigste Entnahmemenge werden 10 % des
mittleren Niedrigwasserabflusses (MNQ) verwendet, was auch der Entnahmemenge aus der einleitend
erwahnten Machbarkeitsstudie entspricht. Die weiteren Enthahmemengen ergeben sich aus der
Verteilung der stindlichen Durchflisse im Jahresverlauf. Hier wird das 1. und das 5. Perzentil
betrachtet, d.h. jeweils 1 % bzw. 5 % der beobachteten Messwerte sind geringer als dieser Wert. Die
im Modell angenommenen Entnahmemengen sind in Tabelle 3 dargestellit.
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Abbildung 19: Warmeerzeugungspotenzial am Havelbogen bei verschiedenen Entnahmemengen und
maximalen Auskuhlungen. HP = Heizperiode.

Abbildung 19 zeigt das Warmeerzeugungspotenzial am Havelbogen fur die unterschiedlichen
angenommenen Parameter. Der Maximalwert liegt unter diesen Annahmen bei ca. 130 GWh/a. In der
Machbarkeitsstudie wurde fur den Havelbogen ein nutzbares Warmepotenzial von rund 80 GWh/a
bestimmt. In der vorliegenden Analyse betragt das Potenzial unter &hnlichen Bedingungen 70 GWh/a.

Als bereits identifiziertes Potenzial werden die 22 GWh/aangeno mmen , d i%evom MNQF a | |
(HP), 2 Ki erreicht werden.
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Abbildung 20: Wassertemperatur und Durchflussmenge der Nuthe.
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Fur die Bestimmung des Warmepotenzials der Nuthe wurden Wassertemperaturen und
Durchflussmengen vom LfU Brandenburg bereitgestellt, wie in Abbildung 20 dargestellt. Die Daten
stammen von der Messstation Babelsberg-Drewitz, die genaue Lage ist in Abbildung 17 dargestellt.

Tabelle 4: Maximale Entnahmemengen der Nuthe.

Entnahmemenge

10 % MNQ 583 m3/h
1. Perzentil 3.969 m3/h
5. Perzentil 6.021 m?/h

Fir die Nuthe werden &ahnlich wie fir die Havel unterschiedliche Entnahmemengen, Auskihlungen und
Betriebszeiten betrachtet. Die unterschiedlichen Entnahmemengen sind in Tabelle 4 beschrieben. Der
Wert 10 % MNQ entspricht hierbei dem Wert aus der Machbarkeitsstudie der Nuthe.
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Abbildung 21: Warmeerzeugungspotenzial an der Nuthe bei verschiedenen Entnahmemengen und
maximalen Auskuhlungen. HP = Heizperiode.

Abbildung 21 zeigt das Warmeerzeugungspotenzial an der Nuthe fir die unterschiedlichen
angenommenen Parameter. Der Maximalwert liegt unter diesen Annahmen bei ca. 130 GWh/a. In der
Machbarkeitsstudie wurde fur die Nuthe ein nutzbares Warmepotenzial von rund 16 GWh/a bestimmt.

In der vorliegenden Analyse betragt das Potenzial unter ahnlichen Bedingungen ca. 13 GWh/a. Als

bereits identifiziertes Potenzial werden die 4 GWh/aange no mme n, d i%evom MNQRHP), | A1l
2 Ki erreicht werden.
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Abbildung 22: Wassertemperatur und Durchflussmenge des Sacrow-Paretzer Kanals

Fur den Sacrow-Paretzer Kanal wurde fir die Durchflussmenge die Werte der Messstation Ketzin von
PegelOnline verwendet. Fir die Potenzialabschatzung wird angenommen, dass 60 % des dortigen
Durchflusses aus dem Sacrow-Paretzer Kanal stammen. Die Wassertemperaturdaten stammen vom
LfU Brandenburg. Die Position der Messstation ist in Abbildung 17 zu finden. Die Werte der
Wassertemperaturen sind nur in ca. zweiwdchentlichem Abstand vorhanden, weshalb die
dazwischenliegenden Werte interpoliert werden. Die Durchfluss- und Temperaturwerte sind in
Abbildung 22 dargestellt.

Tabelle 5: Entnahmemengen des Sacrow-Paretzer Kanals

‘Entnahmemenge

1. Perzentil 7.612 m3/h

5. Perzentil 11.415 m3/h

Fur den Sacrow-Paretzer Kanal werden, wie fur die anderen FlieRgewéasser, die Entnahmemenge, die
maximale Auskiihlung und die Betriebszeiten variiert. Da der We r 10 %AMNQfi bei den anderen
Flussen v.a. dem Vergleich mit der Machbarkeitsstudie dient, sind hier lediglich die Werte fur das 1.
und 5. Perzentil berticksichtigt. Die Entnahmemengen sind in Tabelle 5 dargestellt.

Abbildung 23 zeigt das Warmeerzeugungspotenzial am Sacrow-Paretzer Kanal fir die
unterschiedlichen angenommenen Parameter. Der Maximalwert liegt unter diesen Annahmen bei ca.

270 GWh/a. Als bereits identifiziertes Potenzial werden die 22 GWh/aan g e n o mme n , di e i
Perzentil, 1KA erreicht werden.
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Abbildung 23: Warmeerzeugungspotenzial am Sacrow-Paretzer Kanal bei verschiedenen
Entnahmemengen und maximalen Auskihlungen. HP = Heizperiode.

Welche Auskihlung und welcher Entnahmestrom an den Potsdamer Gewédssern umgesetzt werden
kann sowie welche genehmigungsrechtlichen Anforderungen erfullt werden mussen, muss in einer
Detailplanung ermittelt werden, die auch Uber die oben genannte Machbarkeitsstudie der EWP
hinausgeht. Die hier dargestellten Werte geben eine Indikation an und sind ausschlieBlich
entsprechend der getroffenen Annahmen und Restriktionen bei der Datengrundlage zu interpretieren.

Da Potsdam nicht die einzige Kommune ist, durch die Havel und Nuthe flieRen, kann es zu
Wechselwirkungen mit anderen Kommunen kommen, die diese ebenfalls thermisch nutzen wollen.
Aktuell ist noch ungewiss, in welchem Mal3e diese Wechselwirkungen auftreten kénnten. Da jeder Fluss
einzigartig ist, ist zur Beurteilung in jedem Fall eine hydrodynamische und thermische Simulation
notwendig. Zudem sollte eine interkommunale Kommunikation in diesem Bezug stattfinden.

4.2.5 Umgebungsluft

Die Umgebungsluft ist eine Warmequelle, die tber Warmepumpen sowohl zentral in Warmenetzen als
auch dezentral direkt bei den warmeverbrauchenden Gebauden eingesetzt werden kann. Beide
Potenziale werden fur Potsdam im Folgenden betrachtet.

Zentrale Umgebungsluft-Warmepumpen

Wéhrend zentrale Umgebungsluft-Gro3warmepumpen etwa in Danemark bereits eine etablierte
Technologie sind, ist diese Technologie in Deutschland noch nicht weit verbreitet. Das Prinzip von
Umgebungsluft-GroRwarmepumpen unterscheidet sich generell nicht von der dezentralen Variante:
Aus der Umgebungsluft wird die Warme entzogen und durch den thermochemischen Kreisprozess auf
das notwendige Temperaturniveau angehoben. Abhéngig von der Wahl des Kaltemittels kénnen
Vorlautemperaturen von bis zu Uber 115 °C erreicht werden.
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Die Erzeugung mittels Gro3-Warmepumpen und der Warmequelle Umgebungsluft wurde innerhalb der
Analyse nicht quantifiziert, da der Einsatz dieser Variante auch schon bei kleineren Flachen (z.B.
ungenutzte Parkplatze) zum Einsatz kommen kann. Eine Bewertung ist in der Betrachtungstiefe der
kommunalen Warmeplanung nicht zielfihrend, da theoretisch fiur jedes Warmenetz fur die Grund- und
Mittellast eine GroR-Warmepumpe mit der Warmequelle Umgebungsluft zum Einsatz kommen kénnte,
sofern keine effizienteren Alternativen vorliegen. Die Verwendung einer effizienteren Warmepumpe und
somit einer Warmequelle mit hGherer Temperatur, bietet den Vorteil eines geringeren Strombedarfs bei
gleicher thermischer Leistung. Das Potenzial der Umgebungsluft-GroRwarmepumpen ist somit v.a.
abhangig von dem Warmebedarf der Warmenetze, zudem indirekt von der Stromverfligbarkeit, die sich
allerdings am Strombedarf orientiert. Es liegt praktisch keine natlrliche Restriktion des Potenzials vor,
wie dies zum Beispiel durch den Durchfluss eines Flusses bei der Flussthermie gegeben ist.

Fir die Zusammenfassung der Potenziale am Ende des Kapitels werden darum als Maximalwert fur
die potenzielle Warmeerzeugung aus zentralen Umgebungsluft-Warmepumpen ca. 1.500 GWh/a
angesetzt, womit sich rein bilanziell der Potsdamer Warmebedarf bis 2045 decken lieRe. Als
identifiziertes Potenzial werden ca. 100 GWh/a angenommen, was etwa einer GroRwarmepumpe
entsprache.

Dezentrale Umgebungsluft i Luftwdrmepumpen

Luftwarmepumpen entziehen der Umgebungsluft Warme auf AufRenlufttemperaturniveau und heben
diese Warmeenergie auf ein fur die Gebaudebeheizung und/oder Trinkwarmwasserbereitstellung
nutzbares Temperaturniveau.

Warmepumpen bieten sich insbesondere bei niedrigen Ziel- bzw. Heiztemperaturen an, da der
Temperaturhub hier besonders gering ausfallen kann. Eine geringe Temperaturspreizung zwischen
Quiell- und Zieltemperatur wirkt sich positiv auf die Jahresarbeitszahl der Warmepumpe aus und flhrt
damit zu einem geringeren Stromeinsatz in der Warmebereitstellung. Durch einen Abgleich der
Heizkurve auf den Warmepumpenbetrieb, also einen Abgleich der Heizungsvorlauftemperatur auf die
Aul3entemperatur bzw. auf die Heizlast, kann die Effizienz der Warmepumpe erhdht werden.

Der Erfolgsschlissel beim Rollout von Warmepumpen im Bestand ist die Abstimmung zwischen
Vorlauftemperaturen und individuellen Heizlasten in den Raumen eines jeden Gebaudes. Durch
Teilsanierungen bzw. den Austausch einzelner Elemente wie Fenster oder Turen kann die Heizlast und
folglich auch die Vorlauftemperatur abgesenkt werden, um einen effizienten Betrieb der Warmepumpe
zu ermdglichen.

Da die Heizkérperflachen in alten Systemen meistens tberdimensioniert sind, kann die Warmepumpe
mit geringeren Vorlauftemperaturen betrieben werden als das alte Kesselsystem. In Einzelfallen
mussen einige kritische Heizkodrper getauscht werden, die die erforderliche Heizlast nicht mehr liefern
koénnen. Ein Austausch oder eine Umstellung des gesamten Heizkdrpersystems kann in der Regel aber
vermieden werden (Ginther, et al., 2020). Wenn aus bestimmten Griinden, wie z.B. Denkmalschutz,
keine  (Teil-)Sanierung oder Umstellung der Heizkdrper moglich ist, kann  auf
Hochtemperaturwarmepumpen zurickgegriffen werden, die auch Vorlauftemperaturen Uber 65 °C
erreichen und damit wie konventionelle (fossile) Erzeuger im bestehenden Verteilsystem eingesetzt
werden koénnen.
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Aus den Ergebnissen breit angelegter Feldtests von Warmepumpen im Bestand lasst sich ableiten,
dass es technisch wenig Begrenzungen fir den Einsatz von Warmepumpen im Bestand gibt. Auch in
Gebauden mit einem Heizenergieverbrauch von 140 kWh/m? (Baujahr 1981 unsaniert) konnte fir die
Luftwarmepumpe eine Jahresarbeitszahl von 2,7 ermittelt werden. (Gunther, et al., 2020).

Neben den niedrigen Effizienzen im Winter kann der Einsatz von Warmepumpen durch den
Schallschutz begrenzt sein, da die Warmepumpe im Betrieb je nach Last wahrnehmbare
Schallemissionen aufweisen. Zur Gewadhrleistung des Immissionsschutzes wird die technische
Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA-Larm) gemaf Ziffer 6.1 herangezogen. In Bereichen, die als
allgemeine Wohngebiete oder Kleinsiedlungen eingestuft sind, gelten bestimmte Larmgrenzwerte, die
tagsiber bei 55 dB(A) und nachts bei 40 dB(A) bezogen auf den Beurteilungspegel liegen. In reinen
Wohngebieten sind diese Werte auf 50 dB(A) tagstber und 35 dB(A) nachts reduziert. Fur Kurgebiete
sowie Krankenhauser und Pflegeanstalten sind die niedrigsten Immissionsgrenzwerte vorgesehen, die
tagsiber 45 dB(A) und nachts 35 dB(A) betragen. (Bundes-Immissionsschutzgesetz, 2017
Neufassung)

Die H°he der Schall emi ssionen | 23sst sich ¢ber
niedriger Schallleistungspegel bedeutet, dass die Luftwarmepumpe eine geringere Schallimmission
aufweist. Die genaue Beziehung zwischen den Schallemissionen und der erbrachten Leistung kann
von verschiedenen Faktoren beeinflusst werden, einschlieBlich der Bauweise und Qualitat der
Luftwdrmepumpe, der Installation, der Umgebungsbedingungen und der Art der Nutzung
(Bundesverband Warmepumpe e.V., 2023).

Die Abschatzung des Potenzials fir die dezentrale Warmeversorgung tUber Luft-Warmepumpen erfolgt
Uber einen Vergleich der von einer fiktiven Warmepumpe verursachten Schallemissionen mit den
zuldssigen Grenzwerten. Fur die Ermittlung wurden fiktive Emissionspunkte rund um jedes Gebéaude
ermittelt. Fur jeden Emissionspunkt werden Kollisionen in alle Richtungen ermittelt, die auftreten
wudrden, wenn eine Warmepumpe mit der notwendigen Leistung aufgestellt wirde. Die Anzahl der
Kollisionen bestimmt den Grad der Machbarkeit der Warmepumpe an einem einzelnen Emissionspunkt.
Fur die Bewertung auf Gebaudeebene wird der Median der Kollisionsbewertung Uber alle
Emissionspunkte des Gebaudes gebildet. Diese Methodik bietet sich an, um in der Gesamtschau eines
Gebietes einzelne kritische Teilgebiete zu identifizieren. Auch wenn die Eignung in einem Gebiet als
gering geeignet gekennzeichnet ist, bedeutet dies nicht, dass eine Versorgung Uber eine Luft-
wWarmepumpe unmdglich ist. Jedoch sollten ggf. SchallschutzmalRnahmen in Betracht gezogen
werden. Im Allgemeinen gilt, dass Aufstellort und Schallemissionen einer genaueren Prufung unter
Beachtung der TA Larm bedurfen.

Die Potenzialanalyse betrachtet nicht die derzeitige Stromverfligbarkeit an den einzelnen Orten.
Netzbetreiber sind zwar grundsatzlich verpflichtet, die Stromverteilnetze zu optimieren und
entsprechend des Bedarfs auszubauen. Insofern folgt der Ausbau prinzipiell den Ergebnissen der
Warmeplanung. Dennoch kann z.B. aus Platzgrinden oder zeitlichen Engpassen ein ausreichender
Stromnetzausbau zur Warmepumpennutzung nicht in jedem Einzelfall garantiert werden. Darum ist ein
fortlaufender Austausch aller beteiligten Akteure zu den erwarteten Bedarfen und
Umsetzungsmalnahmen entscheidend.
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Abbildung 24: Heatmap der Nicht-Eignung von dezentralen Luft-Warmepumpen: je dunkler der Farbton,
desto geringer die Eignung einer Luft-Warmepumpe.

In Abbildung 24 sind die Ergebnisse der Potenzialabschatzung dargestellt. Je dunkler der Farbton,
desto geringer die Eignung von Luft-Warmepumpen in dem Gebiet. Gebiete, die nicht farblich
hervorgehoben sind, weisen grundsatzlich eine positive Eignung auf. Aus der Abbildung wird
ersichtlich, dass Luft-Warmepumpen besonders im Bereich der Blockrandbebauung in der historischen
Innenstadt, aber auch in Babelsberg oder der Brandenburger Vorstadt eine geringe Eignung aufweisen.
Zudem sind stadtebauliche Strukturen herausfordernd, die von Reihenh&usern oder Doppelhdusern
dominiert werden, etwa im Bornstedter Feld, in Eiche oder im Norden Fahrlands. Diese Bereiche sind
im Detail gesondert zu prifen und bei Bedarf durch andere Potenziale bzw. Uber Warmenetze zu
versorgen. Der Warmebedarf aller Geb&dude mit mittlerer bis hoher Eignung summiert sich auf ca. 1.250
GWh/a. Werden nur Gebdude mit hoher Eignung und ohne bestehenden Warmenetzanschluss
einbezogen, betragt die Summe rund 600 GWh/a (identifiziertes Potenzial).

4.2.6 Abwasser

Die Temperatur von Abwasser schwankt ganzjahrig lediglich in einem Bereich zwischen 10 und 20 °C.
Dadurch kann es ganzjahrig als eine zuverlassige Warmequelle fur eine Warmepumpe dienen. Die
Warme aus dem Abwasser lasst sich dabei dezentral im 6ffentlichen Kanalnetz oder zentral an einer
Klaranlage gewinnen. Bei der zentralen Variante wird die Warme aus dem gereinigten Abwasser hinter
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einer Klaranlage entnommen und bei der dezentralen Variante wird ein grof3er Warmeubertrager in die
Kanalisation eingebracht, wodurch die Wéarme direkt aus dem Abwasser der Kanalisation entzogen
wird. Die ErschlieBungsoptionen sind abhangig von dem Durchmesser und der davon abh&ngigen
Durchflussmenge des Abwassers. Im Folgenden wird das Potenzial bei den Abwasserkanalen und
beim Ablauf der Klaranlagen gesondert betrachtet.

Abwasserkanéle

Abwasserkandle verlaufen typischerweise in unmittelbarer Nahe zu Geb&uden mit kontinuierlichen
Warmebedarf, insbesondere in dicht bebauten Gebieten mit Wohn- und Nichtwohnnutzung. Taglich
fliel3t kontinuierlich Abwasser mit Temperaturen zwischen 10 °C und 20°C durch das stadtische
Kanalnetz. Die im Abwasser enthaltene Warme kann auf zwei Wege genutzt werden. Zum einen
kénnen sogenannte Liner in den Kanal verlegt werden. Liner sind grol3e und langliche Wéarmetauscher,
Uber die das warme Abwasser fliel3t. Liner knnen direkt im Kanal integriert oder nachtraglich eingefiigt
werden. Zum anderen kann Uber eine By-Pass-Losung das Abwasser entnommen und die Wéarme Uber
Rohrbindelwdrmetauscher entzogen werden. Das Abwasser wird anschlieBend dem Kanal wieder
zugefugt.

Fiar eine wirtschaftliche und technische Nutzung gelten bestimmte Mindestanforderungen. Ein

Trockenwetterabfluss von mehr als 30 I/ s, ein Roh
Warmesenke in maxi mal 300 m Ent f e rispiel bigtet das Hellinge r f o
Quartier in Hamburg, wo auf einer St r eMolute installiert 1 0 6
wurden.

Beim Warmeentzug ist zu beachten, dass das Abwasser nicht Ubermafig ausgekihlt werden darf, da

eine Mindesttemperatur fur eine effiziente biologische Reinigung in der Klaranlage notwendig ist. Daher

wird in der Regel eine maximale Auskihlung von wenigerals 1 K angestrebt. Gl ei
das Abwasser durch unterirdische Warmeeintrage und weitere Zufliisse auf dem Weg zur Klaranlage

wieder erwarmen, besonders bei gréRerer Entfernung zur Anlage.

Die Temperatur im Kanal héngt unter anderem von der entnommenen Warmemenge, der
Durchflussmenge und der Zusammensetzung der Teilstrome ab. Warmeverluste durch Nutzung
bewegen sich meist im gleichen Bereich wie natirliche Verluste, kénnen jedoch in Einzelfallen,
insbesondere im Winter, zu einer kritischen Absenkung der Zulauftemperatur fihren. Die empfohlene

Mi ndesttemperatur fer den Kl2&ranlagenzul auf l i eg
verringern sich, wenn die Klaranlage tber ausreichend Dimensionierungsreserven verfligt. Aus diesem

Grund ist stets eine Einzelfallpriifung erforderlich.
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Abbildung 25: Verlauf der Abwasserkanale ab DN 800 in Potsdam.

Im Kanalnetz von Potsdam existieren einige Haltungen und Druckleitungen mit einem
Rohrdurchmesser tber DN 800. Die von der EWP erhaltenen Kanalverlaufe sind in Abbildung 25
dargestellt. Daten zum Trockenwetterabfluss liegen nicht vor. Es handelt sich dabei sowohl um
Mischwasser- als auch Schmutzwasserkanéle. Relevante Abwasserkanale finden sich vor allem im
Innenstadtbereich sowie auf der Strecke zur Klaranlage Nord. Ebenso fuhrt ein gréRerer Strang
ausgehend vom Gewerbegebiet in Babelsberg in Richtung der Klaranlage in Stahnsdorf dstlich der
Potsdamer Stadtgrenze. In diesen Bereichen kénnen Machbarkeitsstudien zur Nutzung der
Abwasserwarme aus den Kanalen oder ggf. aus Pumpwerken infrage kommen.
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