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1 Zusammenfassung

Der kommunale Warmeplan wurde fur die Stadt Kropelin inklusive aller zugehdriger Ortsteile
durchgefuhrt. Im Gegensatz zu vielen anderen Gemeinden in Mecklenburg-Vorpommern ist
die Bevolkerungszahl moderat wachsend.

Der aktuelle Warmebedarf in Krépelin betragt 40 GWh jahrlich. Das private Wohnen macht mit
81 % den weitaus grofdten Anteil daran aus. Der spezifische Warmebedarf flr das private
Wohnen betragt 6.831 kWh pro Einwohner und Jahr. Die Warme wird in Kropelin zu 93 %

fossil erzeugt. Hauptenergietrager ist Erdgas.

Kropelin weist einen sehr hohen Anteil an Einfamilienhausern auf. Der Gebaudebestand ist
zudem von einem starken Zuwachs im Zeitraum 1991 bis 2010 gekennzeichnet. Die Wohnge-
baudegruppe mit Baujahr ab 1991 ist mit 23 % vertreten und in der Regel mit moderatem
Aufwand warmepumpentauglich umzugestalten. Der Anteil an Wohngeb&auden mit Baujahr bis
1949 ist sehr hoch, er betragt Giber 45 %. Diese Geb&ude stellen eine besondere Herausfor-
derung dar, bieten aber ein besonders gutes Kosten-Nutzen-Verhaltnis hinsichtlich des Sanie-
rungsaufwandes und der Warmebedarfseinsparung. Im Bereich der Heizungen wurde ein Sa-
nierungsstau festgestellt: ca. 33 % der zentralen Heizungen ist tber 20 Jahre alt, 12 % sogar
alter als 30 Jahre und mussten in absehbarer Zeit ausgetauscht werden.

Die Warmeerzeugungspotenziale liegen vor allem im Bereich Abwéarme, Umweltwarme, Ge-
othermie, Waldrestholz und Solarthermie. Zusammen mit dem erzeugbaren erneuerbaren

Strom, vor allem aus Windkraftanlagen kann der Warmebedarf komplett gedeckt werden.

Eignungsgebiete flr zentrale Warmeversorgung wurden nur im Stadtgebiet von Krdpelin er-
mittelt. Diese Gebiete sind sehr gut bis bedingt geeignet, je nach Anschlussquote und Warme-
quelle. Zudem wurde ein Prufgebiet zur Biomethanversorgung im Stadtkerngebiet festgelegt.
Dieses kommt dann zum Tragen, wenn die Realisierung eines Warmenetztes nicht umsetzbar

ist.

Der weitaus groRte Anteil der Gebaude in Kropelin wird auch kinftig Gber dezentrale Hei-
zungsanlagen mit Warme versorgt werden. Warmepumpen werden Hauptwarmeerzeuger
sein. Wenn der nétige Strom in 2045 klimaneutral ist, sinken die Treibhausgasemissionen die-
ser Heizungen auf Null ab. Aber auch griine Gase wie Biomethan oder biogenes Flissiggas
sowie Holz tragen zur Senkung der Treibhausgasemissionen bei. Die Stadtwerke Rostock pla-

nen als Gasnetzbetreiber bis 2045 die komplette Umstellung des Netzes auf Biomethan.

Der mittlere Warmebedarf der Gebé&ude, inklusiver der Nichtwohngeb&ude, sinkt von jahrlich
8.401 kWh (IST) auf 7.386 kWh pro Einwohner in 2045 ab. Der Gesamtwarmebedarf nimmt
moderat ab und betragt im Zielszenario 37,67 GWh/a.
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Die Treibhausgasemissionen betragen aktuell 8.371 Tonnen COz-Aquivalente jahrlich. Im
Zielszenario 2045 sinken sie auf 258 Tonnen COz-Aquivalente jahrlich. Dies entspricht einer
Reduzierung um 97 % gegenlber 2025. Die verbleibenden Emissionen kénnen durch weitere
Maflnahmen ausgeglichen werden, wie z.B. durch Aufforstung oder den Kauf von CO,-Zertifi-

katen.

Wichtigste Umsetzungsmaf3inahmen zum Gelingen der Warmewende ist die Etablierung eines
festen Ansprechpartners als ,Kimmerer“ in der Stadtverwaltung zu sehen. Aber auch der Bau-
ausschuss ist gefragt. Umsetzungsmafinahmen sind unter anderem: Informationsangebote fir
Burger organisieren, den Austausch untereinander und mit Externen zu begleiten, zu motivie-
ren und als Ansprechpartner fiir Birger und relevante Akteure zur Verfiigung zu stehen. Die
Realisierung von Warmenetzen ist eine besondere Herausforderung, die es gemeinsam zu
realisieren gilt. Bundesweit, aber auch in kleineren Gemeinden in Mecklenburg-Vorpommern
gibt es dafir Beispiele. Nicht zu unterschéatzen ist der Einspareffekt durch energetische Sanie-
rung. Individuelle Sanierungsfahrplane fir die kommunalen Gebaude kénnen Klarheit schaf-

fen, um das beste Kosten-Nutzen-Verhéaltnis zu ermitteln.

Es ist einiges an kontinuierlichem Aufwand vonnéten, damit die Warmewende angepackt wird
und der Warmeplan nicht als ,abgehakt in den Schubladen verschwindet. Nur dann kénnen
lokale Herausforderungen bewadltigt und die Lebensqualitat fir die Birgerinnen und Burger
verbessert werden. Dann kann die Warmeplanung dazu beitragen, die Energiewende auf kom-

munaler Ebene erfolgreich umzusetzen und die Klimaziele zu erreichen.

Am 16.10.2025 wurde die Annahme des Warmeplans beschlossen.

m== LANDGESELLSCHAFT
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2 Einleitung

Die kommunale Warmeplanung (KWP) ist ein zentrales Instrument zur Gestaltung einer nach-
haltigen und klimafreundlichen Warmeversorgung auf kommunaler Ebene. Ziel der Wéarme-
planung ist es, den zuklnftigen Wéarmebedarf innerhalb der Kommune systematisch zu ermit-
teln und geeignete, effiziente sowie klimaneutrale Losungen fiir die Warmeversorgung zu ent-
wickeln. Dies umfasst sowohl die Identifikation von Potenzialen zur Nutzung erneuerbarer
Energien als auch die Optimierung bestehender Warmeinfrastrukturen. Durch die konse-
quente Integration von Aspekten der Energieeffizienz und des Klimaschutzes leistet die War-
meplanung einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der nationalen und internationalen Kili-

maziele und bietet ein strategisches Instrument zur Umsetzung.

Im Hinblick auf die gesetzlichen und politischen Rahmenbedingungen ist die Warmeplanung
eng an die Vorgaben des Klimaschutzgesetzes, des Gebaudeenergiegesetzes (GEG), des
Warmeplanungsgesetzes (WPG) sowie der EU-Richtlinien zur Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen gebunden. Diese Normen erfordern von den Kommunen, geeignete Mal3nah-
men zur Senkung des CO,-AusstoRes im Warmesektor zu ergreifen und eine zukunftsfahige
Energieinfrastruktur zu entwickeln. Neben der Aufgabe der Kommunen sind auch Strom- und
Gasnetzbetreiber in der Verpflichtung, ihre Energieversorgungsnetze auf CO»-Neutralitat und
Zukunftsfahigkeit zu prufen sowie Anpassungen zu planen. Dazu kann die Warmeplanung

entscheidende Impulse liefern und zu einer effizienten Netzplanung beisteuern.

Der KWP wurde in enger Zusammenarbeit mit der Stadt Kropelin erarbeitet. Zu den wesentli-
chen Beteiligten der Stadtverwaltung gehéren der Birgermeister Herr Gutteck sowie die lei-

tende Bauamtsleiterin Frau Schmidt.

Eine Lenkungsgruppe, die im Rahmen einer Informationsveranstaltung gebildet wurde, unter-
stutzte den Erarbeitungsprozess. Neben Mitarbeitern der Stadtverwaltung Kropelin arbeiteten
der Burgermeister, Mitglieder des Ausschusses fir Stadtentwicklung, Bau und Planung, Um-
welt und Landschaftsschutz, die Netzbetreiber fur die Erdgas- und Stromversorgung (Stadt-
werke Rostock, E.DIS), Vertreter der Wohnungswirtschaft (AWG Bad Doberan eG) sowie der
Landwirtschaftsbetrieb AgriKultur Kropelin GmbH in der Lenkungsgruppe mit.
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2.1 Kontext der Planung

Im Jahr 2024 wurden zwei wichtige Gesetzesinitiativen eingefuhrt, die den rechtlichen Rahmen
fur die Warmeplanung festlegen: das Gebéaudeenergiegesetz (GEG) und das Warmepla-
nungsgesetz (WPG). Das GEG, das bereits seit 2020 in Kraft ist, wurde 2024 angepasst, um
strengere Vorgaben zur Reduktion des CO»-Ausstol3es von Gebauden zu implementieren. Es
fordert, dass bei Neubauten und bei Geb&udesanierungen ein grof3er Teil des Warmebedarfs
aus erneuerbaren Quellen gedeckt werden muss. Im Zuge dieser Anderungen wird die WAar-
meplanung zu einem zentralen Instrument, um den Geb&udebestand nachhaltig mit Warme

zu versorgen und die Klimaziele zu erreichen.

Das Warmeplanungsgesetz, das 2024 in Kraft trat, verpflichtet Kommunen und Regionen,
langfristige Warmeplane zu erstellen. Diese Plane missen eine vollstadndige Dekarbonisierung
der Warmeversorgung bis 2045 beschreiben, was insbesondere durch den Ausbau von Fern-
warme, Warmepumpen und anderen erneuerbaren Technologien erreicht werden soll. Das
Gesetz zielt darauf ab, die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen zu verringern und gleich-
zeitig den COz-Ausstol3 signifikant zu senken. So sind Stadte ab 100.000 Einwohnern ver-
pflichtet, einen Warmeplan bis 2026 zu erstellen, wahrend kleinere Kommunen bis 100.000

Einwohnern ihre Warmeplane bis Mitte 2028 erstellen miissen.

Die genannten Gesetze sind miteinander verbunden. Die Bearbeitung einer kommunalen Wér-
meplanung hat beispielsweise aufschiebende Wirkung auf Vorgaben des GEG fir neue Hei-
zungen. Wenn nach der Warmeplanung Warmeversorgungsgebiete verbindlich ausgewiesen
werden, gilt das GEG flir neue Heizungen (Heizungsaustausch) in diesem Gebiet einen Monat
nach Bekanntgabe (Abbildung-A 2, Anhang).

Fur Kommunen bis 10.000 Einwohnern kann das jeweilige Bundesland Vereinfachungen hin-
sichtlich der Erstellung des Warmeplans festlegen. Dies soll in Mecklenburg-Vorpommern in

einer Landesverordnung geschehen, deren Verabschiedung in 2025 erwartet wird.

Der Klimawandel und die drangende Notwendigkeit, die globale Erwdrmung zu begrenzen,
bilden den Hintergrund dieser gesetzlichen Veranderungen. Durch die Verringerung von Treib-
hausgasemissionen, auch im Bereich der Warmeversorgung, mochte Deutschland bis 2045 in
allen Bereichen klimaneutral werden. Durch die Umsetzung der Empfehlungen aus der KWP

kann auf lokaler Ebene ein wichtiger Beitrag zum Erreichen dieses Zieles geleistet werden.

m== LANDGESELLSCHAFT
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2.2 Fragen und Antworten im Rahmen der kommunalen Warmeplanung

1. Wozu dient die Warmeplanung?

» Die Warmeplanung dient dazu, eine nachhaltige, effiziente und klimafreundliche
Warmeversorgung in einer Kommune mit den lokalen Akteuren sowie der Verwal-
tung abzustimmen. Besonders im Sektor der Warmeerzeugung stammt der tber-
wiegende Anteil der Energie mit 82,3 % (Umweltbundesamt, 20.12.2024)* zum
Zeitpunkt der Planerstellung aus fossilen Quellen.

Die Warmeplanung ist daher ein wichtiges Instrument im Rahmen der Energie-
wende und hilft dabei, die Warmeversorgung auf eine zukunftsfahige Basis zu stel-
len. Ziel ist es, den Energieverbrauch zu optimieren, die CO2-Emissionen zu sen-

ken und den Einsatz erneuerbarer Energien zu fordern.

2. Sind die Ergebnisse des Warmeplans verpflichtend?

» Die Ergebnisse eines kommunalen Warmeplans sind in Deutschland grundsatzlich
nicht unmittelbar verpflichtend, sie haben jedoch eine starke Signalwirkung und
koénnen als Grundlage fur zuklUnftige Entscheidungen und Malinahmen dienen. Ein
kommunaler Warmeplan ist ein strategisches Planungsinstrument, das aufzeigt,
wie die Warmeversorgung in einer Kommune effizienter, nachhaltiger und klima-
freundlicher gestaltet werden kann.

Die konkrete Umsetzung der MalRBhahmen aus einem Warmeplan ist jedoch nicht
zwingend vorgeschrieben. Allerdings kdnnen die Ergebnisse eines solchen Plans
durch verschiedene rechtliche Instrumente unterstitzt oder auch zur Grundlage fiir

andere gesetzliche Regelungen oder Forderprogramme werden.

3. Was ist eine zentrale Warmeversorgung?

» Eine zentrale Warmeversorgung — auch Nah- oder Fernwdrme genannt - ist ein
System, bei dem Warme fir mehrere Gebaude oder Haushalte von einer zentralen
Erzeugungsanlage erzeugt und Uber Rohrleitungen zu den einzelnen Abnehmern
transportiert wird. Die zentrale Warmeerzeugung kann dabei tber verschiedene
erneuerbare Warmeerzeuger, wie zum Beispiel Blockheizkraftwerke, Groldwarme-

pumpen, Solarthermieanlagen oder Biomassekessel erfolgen.

1 https://lwww.umweltbundesamt.de/daten/energie/energieverbrauch-fuer-fossile-erneuerbare-waerme
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4. Was sind die Vorteile einer zentralen Warmeversorgung?

» Die Vorteile einer zentralen Warmeversorgung bestehen unter anderem in einer
héheren Effizienz, da die Warme in groRen Anlagen erzeugt und Uber ein gut aus-
gelegtes Netz verteilt wird. Dies erméglicht eine optimierte Produktion und Nutzung
der Warme, die in vielen Fallen effizienter ist als die dezentrale Warmeversorgung
durch individuelle Heizsysteme in jedem Gebaude.

» In Bezug auf die Kostenersparnis bringt die zentrale Warmeversorgung durch Ska-
leneffekte haufig eine glinstigere Losung als individuelle Heizungen. Der Betrieb
einer zentralen Anlage ist in vielen Fallen kostengtinstiger und auch die Wartung
und Instandhaltung lassen sich effizienter organisieren, was zu weiteren Einspa-
rungen fuhrt.

» Ein weiterer Vorteil der zentralen Warmeversorgung ist ihre Zuverlassigkeit. Gut
geplante Systeme bieten eine stabile Warmequelle, die nicht von den individuellen
Heizungen oder der Verfligbarkeit einzelner Brennstoffe abhangt. Dadurch wird
die Versorgung auch in schwierigen Zeiten sichergestellt. Schlie3lich sorgt die
zentrale Warmeversorgung fir eine langfristige Energieversorgungssicherheit, in-
dem sie eine kontinuierliche und stabile Warmebereitstellung gewéhrleistet. Dies

macht sie besonders attraktiv flr stadtische Gebiete und grofze Wohnanlagen.

5. Wo sind Wéarmenetze sinnvoll?

» Warmenetze eignen sich besonders in dicht besiedelten Gebieten mit hdherer
Warmeabnahme wie in stadtischen Gebieten, Wohnsiedlungen, groRen Wohnan-
lagen oder Industrie- und Gewerbegebieten. Auf Grund der Bebauungsstruktur
und bei alteren Gebauden mit héheren Warmebedarfen eignen sich Nahwarme-
netze auch in bestimmten landlichen Regionen. Besonders wenn vorhandene Ab-
warmepotenziale wie z. B. Biogasanlagen in die Warmeerzeugung eingebunden
werden kdnnen, lassen sich verhaltnismafig geringe Warmegestehungskosten er-
Zielen.

» Anderseits eignet sich die zentrale Warmeerzeugung in der Regel nicht in diinn
besiedelten Gebieten oder in Gebieten mit einem geringen Warmebedarf. Ein Pa-

rameter zur Beurteilung der Warmedichte ist die Warmeliniendichte.

m== LANDGESELLSCHAFT
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6. Wie wird die Treibhausgasneutralitat erreicht?

» Das Ziel der Treibhausgasneutralitat wird im Warmeplan perspektivisch als eine

Kombination von MalRhahmen erarbeitet, indem regionale Warmebedarfe ausge-
wertet, Potenziale erneuerbarer Energieerzeugung aus lokalen Quellen definiert
und daraus geeignete Strategien zur Warmeproduktion in Wohn- und Gewerbege-
bieten aber auch in Einzelgeb&duden abgeleitet werden. Dabei werden im Kern
Warmeerzeugungsanlagen und Abwarmepotenziale herangezogen, die keinen di-
rekten CO2-Ausstol} besitzen oder deren CO»>-Emissionen durch die thermische
Nutzung nachwachsender Roh- und Reststoffe entstehen.

7. Wer arbeitet am Warmeplan?

Fazit:

» Die kommunalen Behérden sind oft die treibende Kraft hinter einem Warmeplan.

Sie sind fur die Umsetzung der Warmewende auf lokaler Ebene verantwortlich und
koordinieren die Planung und Umsetzung der Maf3nahmen. An einem Warmeplan
arbeiten in der Regel verschiedene Akteure zusammen, da die Entwicklung und
Umsetzung einer solchen Planung eine interdisziplindre Zusammenarbeit erfor-
dert. Zu den Hauptakteuren bzw. dem Kernteam gehéren insbesondere Mitarbeiter
der kommunalen Verwaltung. Diese beauftragen i.d.R. einen Dienstleister, der die
planerischen Arbeiten und viel Organisatorisches Ubernimmt. Die Stadt Kropelin
beauftragte den Dienstleister Landgesellschaft Mecklenburg-Vorpommern mbH
zum Erstellen eines Warmeplanes. Das Kernteam wird meistens von einer Len-
kungsgruppe unterstitzt. Energieversorger und Fernwarmebetreiber haben eben-
falls eine zentrale Rolle, da sie die technischen Aspekte der Warmeversorgung in
den Planungsprozess einbringen kdnnen. Dabei ist ihre Expertise in Bezug auf die
Energieerzeugung, Verteilungssysteme (z. B. Fernwarme) und Infrastruktur be-

deutend.

An einem Warmeplan arbeiten also eine Vielzahl unterschiedlicher Akteure mit, die gemein-

sam eine nachhaltige, effiziente und zukunftsfahige Warmeversorgung entwickeln. Die enge

Zusammenarbeit zwischen 6ffentlichen Stellen, Technologie- und Planungsexperten, Energie-

unternehmen, Politikern und Birgern ist entscheidend, um die Klimaziele zu erreichen und die

Warmeversorgung langfristig zu transformieren.
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3 Vorgehensweise zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung

Kommunale Warmeplane enthalten fir alle Sektoren (Verwaltung, Gewerbe und Privathaus-
halte) mindestens vier Bausteine: die Bestands- und Potenzialanalyse, das Zielszenario und
die Warmewendestrategie. Die Bestandsanalyse untersucht den Warmebedarf, die Geb&ude-
typen, die Baualtersklassen sowie die aktuelle Warmeversorgungstruktur. In der Potenzialana-
lyse werden Flachen, Anlagen und raumliche Gegebenheiten zur klimaneutralen Warmever-
sorgung aus erneuerbaren Energien, Abwéarme oder Kraft-Warme-Kopplung sowie der War-
meenergieeinsparung ermittelt. Das klimaneutrale Zielszenario wird fur das Jahr 2045 mit Zwi-
schenzielen fir die Jahre 2030, 2035 und 2040 erarbeitet. Die Warmewendestrategie be-
schreibt konkrete MaRnhahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und der Klimafreundlichkeit

der Energieversorgung inkl. drei im Detail untersuchter Fokusgebiete.

eGebaudebestand
Bestands- eVerbrauch
analyse *EE-Anlagen

Potenzial- *EE-Erzeugung
analyse eEinsparung

Zielszenario eZwischenziele: 2030,
2045 2035, 2040

.  fiir Fokusgebiet
Wairmewende- ur rokusgebiete
e UmsetzungsmaRnah

strategie men (kurz-, mittel,
langfristig)

Abbildung 1: Bearbeitungsschritte der kommunalen Warmeplanung

Die kommunale Wéarmeplanung ist kein statisches Instrument, sondern soll und muss laufend
den tatsachlichen Entwicklungen angepasst und ggf. hinsichtlich seiner MaRnahmen neu aus-
gerichtet werden. Spatestens nach funf Jahren wird der Warmeplan in einem SOLL-IST-Ver-
gleich Uberprift. Bei Abweichungen werden die Ursachen dafiir gesucht und die Warmewen-
destrategie optimiert. Verantwortlichkeiten und zu prifende Kenngré3en werden im Wéarme-
plan in der Verstetigungsstrategie und im Controllingkonzept beschrieben.
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4 Bestandsanalyse

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde Uber das vollstdndige Stadtgebiet eine gebaude-
scharfe Warmebedarfsanalyse, welche den jahrlichen Endenergiebedarf fur die Beheizung der
Gebéaude sowie die Energietragerverteilung aufzeigt, durchgefiihrt. Des Weiteren wurde der
Bestand leitungsgebundener Warmeinfrastruktur (Erdgas-, Fernwarmenetze) sowie vorhan-
dene erneuerbare Energieanlagen erfasst. Ergénzt wurde die Analyse durch die Ermittlung
vorhandener Bebauungspléne und Satzungen, sowie bestehende und geplante Eignungsfla-

chen fir erneuerbare Energien, sowie Ausschlussflachen.

4.1 Grundlegende Informationen zur Stadt Kropelin

Die Stadt Kropelin ist amtsfreie Kleinstadt und ein Grundzentrum im Landkreis Rostock in
Mecklenburg-Vorpommern. Sie ist zentral gelegen zwischen der Hansestadt Rostock und der
Hansestadt Wismar und liegt etwa 10 Kilometer von der Ostsee entfernt. Mit einer Autobahn-
abfahrt von der A 20, der B 105 und einem Bahnanschluss verfugt die Stadt Kropelin tber eine
hervorragende Verkehrsinfrastruktur und ist deshalb fir Handel und Gewerbe ein begehrter
Standort. Durch die Néhe zu den Ostseebadern Kihlungsborn, Heiligendamm und Rerik ist

Kropelin ein interessanter Urlaubsort im Hinterland der Kdiste.

=== LANDGESELLSCHAFT
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Abbildung 2: Lage von Krdpelin inkl. zugehdriger Ortsteile
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Auf einer Flache von 67,55 kmz leben 4.899 Einwohner, was einer Bevdlkerungsdichte von 73
Einwohnern pro km2 entspricht. Damit zéhlt Krépelin zu den dinn besiedelten Kleinstadten in
Deutschland. Im Ort stehen zwei 6ffentlich betriebene Museen und eine 6ffentliche Bibliothek
zur Verfigung. Die Stadt Kropelin verfugt Uber zwei Kindertageseinrichtungen in eigener Tra-

gerschaft und eine Grundschule.

Hinsichtlich der Gebaudestruktur befinden sich im Stadtgebiet viele altere Wohngebaude.
Zwischen 1990 bis ca. 2010 entstanden viele neue Wohngeb&ude. Durch die Nahe zum Ober-
zentrum Rostock mit seinen Arbeitsplatzen und vielfaltigen Freizeitangeboten wurde Kropelin

zu einem attraktiven Wohnstandort.

Die Wirtschaftsstruktur ist stark von der Landwirtschaft und vom Tourismus gepréagt. Die un-
mittelbare Néhe zur Ostsee und zur Hansestadt Rostock sind hierbei entscheidende Faktoren
fur eine vielschichtige Tourismuswirtschaft. Dementsprechend ausgepragt ist der Dienstleis-
tungssektor im Bereich Gastronomie und Einzelhandel. Die meisten Gewerbebetriebe kon-
zentrieren sich im Gewerbegebiet am westlichen Ortseingang. Die Betriebe in Kropelin sind
ausschlie3lich mittelstandisch oder Einzelunternehmen, es gibt keine GroRRindustrie. Aul3er-
dem wurden in den Kropeliner Werkstatten rund 170 Arbeitsplatze fur Menschen mit Behinde-

rungen geschaffen.

Gewerbe- und Tourismusbetriebe kénnen fir die angestrebte Warmewende relevant sein. So
wird in der KWP analysiert, welche Einrichtungen einen hohen Warmebedarf haben oder ob

es Abwarmequellen gibt, die moglicherweise fiir ein Nahwérmenetz genutzt werden kénnen.

4.2 Datenerhebung und digitaler Zwilling

Im Rahmen der KWP werden alle Gebaude untersucht, nach Baualter, Warmebedarf, Art der
Heizung, verwendeten Energietrager etc. Im Ergebnis wird ermittelt, wie hoch der Warmebe-
darf ist, ob sich an einem Standort eine zentrale oder dezentrale Warmeversorgungsstruktur
wirtschaftlich aufbauen lasst u. a. Um diese Schlussfolgerungen ableiten zu kénnen, missen
eine Fulle von statistisch verfiigbaren Daten erhoben, mit Realdaten, wie Erdgasverbrauche,

kombiniert und kartografisch dargestellt werden.

Der Auftragnehmer hat sich entschieden, die digitale Abbildung der realen Gegebenheiten mit
dem GIS basierten Tool ,Urbio“ vorzunehmen. Mit Hilfe dieser Anwendung wird eine Daten-
bank aufgebaut, die eine gebaudescharfe Abbildung erlaubt. Die flr den englischen Sprach-
raum entwickelte Anwendung arbeitet in drei Verfahrensschritten, um die eingepflegten Roh-
daten rdumlich dem Stadtgebiet Kropelin zuzuordnen, sie grafisch darzustellen und sie auf

verschiedene Art und Weise auszuwerten.
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Abbildung 3: Verfahrensschritte mit Urbio

Bei der Entwicklung eines kommunalen Energieplans konzentriert sich die erste Interaktion mit
Urbio auf die Ermittlung der fiir das Gebiet verfligbaren Daten. Urbio verwendet eine Reihe
von Standarddatenquellen, die bereits erste Auswertungen zulassen. Die Integration von Re-
aldaten, wie Schornsteinfegerdaten, verbessern die Datenqualitat. Dabei werden die anony-

misierten Daten so ausgewertet, dass die Privatsphare geschutzt bleibt.

Welche Datenquellen tatsachlich genutzt wurden und deren Priorisierung sind im Anhang (Ta-
belle-A 1) aufgeflhrt.

4.3 Demografische Entwicklung

Bis 2004 war die Stadt Mitglied und Sitz des Amtes Kropelin. Am 13. Juni 2004 wurden Alten-
hagen, Jennewitz und Schmadebeck eingemeindet und die Stadt wurde amtsfrei. In der Folge
stieg die Einwohnerzahl stark, ehe sie bis 2010 wieder sank. Seitdem stagniert die Einwoh-

nerzahl, wie nachfolgend zu erkennen ist:

e 1990: 4.431 Einwohner
e 2000: 4.211 Einwohner
e 2005: 5.029 Einwohner
e 2010: 4.745 Einwohner
e 2015: 4.787 Einwohner
e 2020: 4.789 Einwohner
e 2023: 4.816 Einwohner?

2 Statistisches Amt Mecklenburg-Vorpommern: Bevolkerungsentwicklung der Kreise und Gemeinden,
https://www.laiv-mv.de/static/LAlIV/Statistik/Dateien/Publikationen/A%201%20Bev%C3%B6lkerungs-
stand/A113/A113%202024%2000.pdf
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Diese Entwicklung zeigt, dass Kropelin ein interessanter Wohnstandort, insbesondere durch

die Nahe zur Hansestadt Rostock, ist.

Die Bevolkerungsprognose geht von einem Anstieg der Einwohnerzahl in den kommenden
Jahren aus. Es wird erwartet, dass die Einwohnerzahl bis 2040 um bis zu 6 % wachst. Ein
Faktor, der diese Prognose beeinflusst, ist z. B. die Geburtenrate, da ein stabiler Geburten-
Uiberschuss zum Bevdlkerungswachstum beitragt. Die N&he zur Hansestadt Rostock macht
das Amt attraktiv fur Zuzugler, insbesondere Familien und Berufspendler. Der Anteil der alte-
ren Bevdlkerung wird voraussichtlich zunehmen, was die Altersstruktur weiter verandern
konnte. Im Vergleich zur Situation in vielen anderen Kommunen zeigt die Altersstruktur in Kro-
pelin, dass sich mit 62 % der gro3te Anteil der Einwohner im erwerbsfahigen Alter (18 bis 66
Jahre) befinden. Der sonst hohe Anteil an Senioren (67 Jahre und alter) betragt aktuell nur
22 %. Dies wird sich bis zum Jahr 2040 geringfligig andern. Der Anteil der erwerbsfahigen
Bevolkerung wird auf 58 % leicht abnehmen, wahrend der Anteil der alteren Bevolkerung auf

27 % zunehmen wird.2

3 Bevdlkerungsprognose Mecklenburg-Vorpommern bis 2040, https://www.regierung-mv.de/static/Re-
gierungsportal/Ministerium%20f%C3%BCr%20Energie%2c%20Infrastruktur%20und%20Digitalisie-
rung/Dateien/Downloads/Bev%C3%B6lkerungsprognose-Regionalisierung.pdf
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4.4 Siedlungsentwicklung
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Abbildung 4: Verteilung der Baualtersklassen in Krépelin
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Im Rahmen der Bestandsanalyse wird die Siedlungsentwicklung nach dem Baujahr bzw. der
Baualtersklasse der Gebaude betrachtet. In den nachfolgenden Grafiken sind die Gebaude

farblich ihrer jeweiligen Baualtersklasse zugeordnet, so dass der zeitliche Verlauf der Aufsie-

delung ersichtlich ist. Erkennbar ist, dass nahezu in jedem Ortsteil viele Gebaude nach 1990

errichtet wurden (Abbildung 4).
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4.5 Baualtersklassen

Je alter ein Gebaude ist, desto hdher ist in der Regel sein Energiebedarf. Gleichzeitig haben
altere Gebaude ein hohes Potenzial, durch gezielte energetische Sanierungsmaflinahmen
Warmeeinsparungen zu erreichen. Dazu zahlen insbesondere altere Gebaude, die vor 1948
gebaut wurden (53 % Flachenanteil). Aber auch Gebéaude, die zwischen 1948 und 1990 er-
richtet wurden (30 %), kbnnen z. B. durch Warmeddmmungen deutlich energieeffizienter ge-
staltet werden. Die Auswertung schlief3t alle Geb&ude in Kropelin ein. Neuere Gebaude ab
Baujahr 1991 machen 23 % aus.
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Abbildung 5: Verteilung der Baualtersklassen
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Abbildung 6: Siedlungsentwicklung in der Stadt Kropelin nach Baualtersklassen (Quelle: Urbio/ ALKIS-Daten)
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Abbildung 7: Baualtersklassen aller Geb&ude auf Blockebene (Quelle: Urbio/ ALKIS-Daten)
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Abbildung 8: Baujahr der Wohngebaude (Quelle: Zensus)
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4.6 Gebaudekategorien und -typen

Der Bestand an Wohnungshausern liegt bei schatzungsweise 1.500 Gebauden. Davon sind
1.122 Wohngebaude (76 %) als Einfamilienhaus errichtet worden. In Urbio zéhlen zur Gruppe
der Einfamilienhduser auch Zweifamilien- und Reihenh&user. Die weiteren 24 % wurden als

Mehrfamilienhauser gebaut.

Als Nichtwohngeb&ude sind die etwa 28 kommunalen und 6ffentlichen Gebaude in Kropelin
zu nennen. Diese umfassen verschiedene Einrichtungen, wie die Stadtverwaltung, Kinderta-
gesstatten, eine Grundschule, eine Bibliothek und andere 6ffentliche Gebaude, die zum groR-
ten Teil von der Stadt oder kommunalen Unternehmen verwaltet werden, aber auch gewerbli-
che Birogebaude sowie Handels- und Industriebauten gehéren zur Kategorie der Nichtwohn-

gebaude.

Weiterhin gibt es landwirtschaftlich genutzte Gebaude sowie Geb&aude des Sektors Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen. Einige Gebaude wurden dem Sektor Industrie und Produktion

zugeordnet.

Tabelle 1: Verteilung der Gebaudeanzahl und Energiebezugsflachen nach Gebaudesektor

Gebaude- . Energiebe-  Flachenan-
Anteil 0 :
anzahl zugsflache teil

I T R T
Kommunale und 6ffent-
liche Gebaude &9 Lot ZeHEL e

3 0,2 182 0,0

Gebaudesektor

Verarbeitendes Ge-
werbe / Industrie
Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD)

113 7,0 88.189 19,0

Insgesamt ist der Gebaudebestand mit 3.762 Einzelgebauden durch eine Vielzahl an Neben-

gebauden, Gartenhdusern, Garagen, kleinen Stallen, Lagerhallen usw. hoch.

Die Gebaude, die keine oder kaum Warmebedarfe haben, bleiben in der Warmeplanung un-

bertcksichtigt.
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Abbildung 9: Verteilung der Sektoren in Krépelin (Quelle: Urbio)

4.7 Energieversorgung und -netze

Die Energiegrundversorger im Untersuchungsgebiet sind: E.DIS (Strom), Stadtwerke
Rostock (Erdgas). Erdgas ist nahezu flachendeckend erschlossen (Abbildung 11). Zentrale
Stromerzeugungsanlagen sind nicht angesiedelt. Allerdings erzeugen erneuerbare Anlagen
dezentral Strom. Zu nennen sind Windkraftanlagen, wenige PV-Freiflachenanlagen und viele
PV-Dachanlagen.* In Kropelin wird die einzige Biogasanlage betrieben, die Wirtschaftsdiinger
des anliegenden Milchviehbetriebes verwertet und Strom sowie Warme erzeugt. Es laufen ak-
tuell Uberlegungen zum Weiterbetrieb der Biogasanlage, die eine externe Biogasnutzung z.B.
Uber ein Satelliten-BHKW einschlief3t.

4 GemaR Marktstammdatenregister, Stand 05.03.2025
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Abbildung 10: Erneuerbare Stromerzeugungsanlagen und Abwéarmequellen in Krépelin (Quelle: Marktstammdaten-
register, urbio)

Tabelle 2: Erneuerbare Energieerzeugungsanlagen (Quelle: Marktstammdatenregister, letzter Abruf am
02.09.2025)

Art Einheit Ergebnis
Anzahl 317
Dach-PV . .
Installierte Leistung [kWp] 8.962
I Anzahl 2
Freiflachen-PV . .
Installierte Leistung [kWp] 3.769
Anzahl 19
Windkraft
Installierte Leistung [kW] 33.500
Windkraft in Anzahl 5
Planung Leistung [kW] 24.000
) Installierte Leistung [kWei] 600
Biogas-BHKW i )
Thermische Leistung [kWin] 657

In Abbildung 10 sind die im Marktstammdatenregister gelisteten Anlagen sowie Abwarmequel-
len dargestellt. In Kropelin befinden sich eine Reihe von Windkraft- und Photovoltaikanlagen.
Die PV-Anlagen sind fast ausschlie3lich Dachanlagen. Es sind nur zwei Freiflachen-PV-Anla-
gen vorhanden, wobei eine davon der Stadt Kropelin gehdrt. Installiert sind 8,6 MWp Dach-

m== LANDGESELLSCHAFT
Balh Mecklenburg-Vorpommern mbH 27



Kommunaler Warmeplan Stadt Kropelin 2025

PV-Anlagen und 3,8 MWp Freiflachen-PV-Anlagen. Die installierte Leistung der Windkraftan-
lagen betragt 57,5 MW. Eine Biogasanlage befindet sich in direkter Nahe zum Stadtgebiet und
erzeugt Strom und Warme (657 kWh).

Die E.DIS-Netz berichtet tiber Strommengen, die in 2022 abgeregelt werden mussten (110 kV-
Leitungen, Anhang Abbildung 67). Es ist durch den weiteren Ausbau von Erzeugungsanlagen,
mit einer weiteren Erh6hung der abzuregelnden Strommenge zu rechnen. Genaue Daten fir
Kropelin lassen sich daraus nicht ableiten, aber es zeigt, dass netzstabilisierende Verbraucher

an Bedeutung gewinnen werden.

Abbildung 11: Netzgebundene Versorgung mit Erdgas
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4.8 Energieverbrauchs- und Warmebedarfsanalyse

4.8.1 Analyse des Warmebedarfs und Endenergiebedarfs
Der aktuelle Warmebedarf in Kropelin betragt knapp 40 GWh jahrlich. Abbildung 12 zeigt die
Verteilung auf Geb&udeblockebene. Die Gebiete mit den hdchsten Bedarfen befinden sich

demnach im Stadtkern von Krépelin.
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Abbildung 12: Verteilung des spezifischen Warmebedarfs (MWh/ha) in Krépelin auf Gebaudeblockebene (urbio)

Die Heatmap, welche den Warmebedarf in einem Raster darstellt, zeigt deutlich, dass im
Stadtzentrum der hoéchste Warmebedarf besteht (Abbildung 13). Hier sind eine sehr dichte
Bebauung und vergleichsweise alte Geb&dude vorhanden. Aber auch die Mehrfamilienh&duser

nordlich des Stadtkerns sind mit einer hohen Warmebedarfsdichte erkennbar.
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Abbildung 13: Heatmap der Stadt Kropelin, Quelle: LGMV, 2025
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Abbildung 14: Gesamtwarmebedarf je Sektor (Quelle: urbio)
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Tabelle 3: Jahrlicher Warmebedarf (IST) nach Sektoren und pro Einwohner

Gesamt- SP—— Gesamtwarme- Endenergie-
Sektor Gebdude warmebe- bedarf pro Ein- (warme)-

darf bedarf wohner bedarf

3,4 3,3

Kommunale
und offentliche 28 , , 706 e
Gebaude

1.474 32,9 31,6 6.831 7.515
Industrie und
Produktion 3 0 0 0 0
Gewerbe, Han-
del, Dienstleis- 113 4,2 4,1 872 959
tungen
Summe 1.618 40,5 39,0 8.409 9.250
MIIEAEERER 5 1y 0.1 0.1 706 777

nen

Gesamtwarmebedarf (GWh/a)

I

81%

= Gewerbe, Handel, Dienstleistungen = Private Haushalte
= Kommunale und offentliche Gebaude

Abbildung 15: Anteile der Sektoren am Gesamtwarmebedarf in Kropelin

Den groRten Warmebedarf haben gemal Abbildung 14 und Abbildung 15 mit 81 % die Wohn-
gebéude. Die Warmwasserbereitstellung macht nur einen geringen Anteil aus. Der spezifische
Warmebedarf fur das private Wohnen betragt 6.831 kWh pro Einwohner und Jahr. Der End-
energiebedarf ist hoher als der Warmebedarf, da die fast ausschlie3lich genutzten Verbren-
nungsprozesse Verluste aufweisen. Der mittlere Endenergiebedarf fir die Warmeversorgung
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in Kropelin betragt 40,5 GWh jahrlich, wobei die privaten Haushalte 32,9 GWh/a an Ener-
gie(tragern) bendtigen.

Tabelle 4: Jahrlicher spezifischer Warmebedarf (IST) nach Sektoren und Effizienzklasse

Spezif. Raumwar- Spezif. Gesamt- Spezif. Endenergie- Effizienz-
mebedarf warmebedarf (Warme)bedarf klasse®

I 77 O e 7 B N R

Kommunale
und offentli-
che Gebaude

Privathaus-
halte

GHD

Mittelwert

N T
Wendelst .

Ebenen > ]

Wert | Quelle " L

SRR -
\/ [1] Spez. Gesamtwarmebedarf I
- . a = gzﬂg"r
B 160-400 - -
B 130-160 iy 4 Goddelic

5

B 100-130 E‘.

0 75-100 ]

50-75 # "
M o-50 Siendorf &

Bad Dobéran

e .
; — - R
- L - "
i ‘ 3 [
i L "
Neubuk [ ]
':‘!!.'.l -
R's
-

Abbildung 16: Verteilung des spezifischen Warmebedarfs (kWh/m2) in Krépelin (orange=Effizienzlasse D, Quelle:
urbio)

Die Effizienzklasse C (Mittelwert aller Gebaude) ist charakteristisch fir den Gebaudebestand
in Kropelin. Besonders schlechte Effizienzklassen finden sich zentral im Stadtgebiet. Aktuell

5 Einteilung nach Endenergiebedarf kWh/mz2: A+ 0 bis 30, A 30 bis 50, B 50 bis 75, C 75 bis 100, D 100
bis 130, E 130 bis 160, F 160 bis 200, G 200 bis 250, H >250
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typisch fir Wohngebaude in Deutschland ist die Effizienzklasse D und macht den Handlungs-

bedarf hinsichtlich Sanierungsmafinahmen deutlich.

Je alter ein Gebaude ist, desto hoher ist in der Regel sein Energiebedarf. Gleichzeitig haben
altere Gebaude ein hohes Potenzial, durch gezielte energetische Sanierungsmalinahmen
Warmeeinsparungen zu erreichen. Dazu z&hlen insbesondere altere Gebaude, die bis 1948
gebaut wurden. Aber auch Gebéude, die zwischen 1948 und 1990 errichtet wurden, kdnnen
durch Warmedammungen deutlich energieeffizienter gestaltet werden. Im Kapitel 4.5 wurden

deshalb die Baualtersklassen analysiert.
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Abbildung 17: Energietragerbedarf pro Sektor (Quelle: urbio)

Generell wird der Warmebedarf zu 93 % mit fossilen Energietragern gedeckt. In den privaten
Haushalten werden neben dem hauptsachlich genutzten fossilen Gas auch Stiickholz (Scheit-
holz) und Holzpellets eingesetzt. Insgesamt werden 3,1 GWh/a Holz zur Warmeerzeugung

genutzt (7 % des Endenergiebedarfes).

4.8.2 Heizsysteme

Um Ruckschlisse auf die Art der Heizungsanlagen und die verwendeten Energietrager ziehen

zu kénnen, wurden komplett vorliegende aggregierte Kehrbuchdaten ausgewertet.

Die Anzahl der Zentralheizungen betragt, mit dem BHKW der Biogasanlage, knapp 1.543
Anlagen, die Summe der Nennwéarmeleistung 39.521 KkW. Hinzu kommen
Einzelraumheizungen wie Grundheizungen, Kamine, Herde u. a. mit einer Anzahl von ca.

1.059 und einer Nennwarmeleistung von 7.813 kW. Oftmals sind zusatzlich zur zentralen
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Heizung auch Einzelraumheizungen, hauptsachlich Kamine installiert. Es ist davon

auszugehen, dass dies fur fast alle der 900 Kamine zutrifft.

Im digitalen Zwilling sind 1.549 primére Heizsysteme angelegt, was sich sehr gut mit den Re-

aldaten deckt.

In  den Kehrbuchdaten sind Warmepumpen oder Direktstromheizungen wie
Nachtspeicherdfen, Infrarotpanels oder Heizlufter nicht enthalten. Warmepumpen muissen erst
seit 2024 beim Netzbetreiber gemeldet werden. In Kropelin sind deshalb im Rahmen der
Meldepflicht zur Umsetzung von 814a nur 9 Warmepumpen mit einer Gesamtleistung von
288,4 kW registriert.

Anzahl zentraler Heizungen nach Brennstoff (n=1.543)

4
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m Heizol EL m Erdgas m FlUssiggas

Abbildung 18: Anzahl zentraler Heizungen nach Brennstoff (Quelle: Eigene Auswertung Kehrbuchdaten)
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Abbildung 19: Priméares Heizsystem in Krépelin (Quelle: Urbio)
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Abbildung 20: Anteil der Heizsysteme in den Leistungsklassen (Quelle: Urbio)

== LANDGESELLSCHAFT
Balh Mecklenburg-Vorpommern mbH 35



Kommunaler Warmeplan Stadt Kropelin 2025

Leistung zentraler Heizungen nach Brennstoff
(Summe=39.523 kW)
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Abbildung 21: Leistung zentraler Heizungen nach Brennstoff (Quelle: Eigene Auswertung Kehrbuchdaten)

Die Abbildungen verdeutlichen, dass bei zentralen Heizungen hauptsachlich fossile Energie-
trager zum Einsatz kommen, wobei Erdgas bei 77 % der Heizungsanlagen verwendet wird.
Flussiggas und Heiz6lheizkessel machen 13 bzw. 5 % der zentralen Heizungssysteme aus.
Bezogen auf die Heizleistung der Systeme betragt der Anteil der Erdgaskessel 77 %, der Flis-
siggaskessel 6 % und der Heizdlkessel 3 %. Nennenswert sind die Zentralheizungen flr

Scheitholz, die nur 2 % der Anzahl aber 11 % der Leistung ausmachen.

Bei den Einzelraumheizungen dominieren Scheitholz und Kohle als zugelassene Energietra-
ger. 26 % der Einzelheizungen durfen mit Kohle beheizt werden. Dies bedeutet nicht, dass
dies auch in der Realitéat der Fall ist, aber gerade bei Grundotfen ist die Beheizung mit Kohle
mit weniger Aufwand verbunden. Bei den Kaminen und Herden ist meist nur Scheitholz zuge-

lassen.
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Tabelle 5: Anzahl und zugelassene Energietréager von Einzelraumheizungen (Quelle: eigene Auswertung der Kehr-
buchdaten)

Heizungstyp Kamin Herd Grundofen Summe
Kohle 152 31 91 274
Scheitholz 740 16 21 777
Holzpellets 6 0 0 6
Erdgas 2 0 0 2
Summe 900 47 112 1.059

Tabelle 6: Leistung [kW] und zugelassene Energietrager von Einzelraumheizungen (Quelle: eigene Auswertung
der Kehrbuchdaten)

Heizungstyp Grundofen

Kohle 769 21 452 1.242
Scheitholz 5.676 694 129 6.499
Holzpellets 55 0 0 55
Erdgas 17 0 0 17
Summe 6.517 715 581 7.813

Ca. ein Drittel der zentralen Heizungen ist 20 Jahre und &lter und mussten in absehbarer Zeit
ausgetauscht werden. 41 % der Anlagen sind maximal 10 Jahre alt. Die technische Lebens-
dauer dieser Heizungsanlagen ist etwas langer als 10 Jahre, ab 15 Jahre ist ein Austausch
aber absehbar notwendig. Dementsprechend ist ein Sanierungsstau festzustellen, was typisch
ist. Innerhalb der n&chsten funf Jahre ist aus technischer und wirtschaftlicher Sicht mit einer

Austauschwelle zu rechnen.

Einzelraumheizungen weisen einen deutlich héheren Anteil von Anlagen mit einem Alter bis
10 Jahren auf. 10 % der Grunddéfen sind nur 10 Jahre alt oder neuer. Der Bestand an Kaminen
wird sich durch die Vorgaben zu Feinstaubgrenzwerten in den nachsten Jahren vermutlich

verringern. Grundéfen und Kohleherde haben aktuell Bestandsschutz.
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Alter zentraler Heizungen
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Abbildung 22: Prozentuale Verteilung der Altersklassen zentraler Heizungen (Quelle: Eigene Auswertung von Kehr-
buchdaten)
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Abbildung 23: Altersverteilung der zentralen Heizungen nach Brennstoff (Quelle: eigene Auswertung von Kehr-
buchdaten)
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Alter Einzelheizungen
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Abbildung 24: Altersverteilung von Einzelraumheizungen (Quelle: eigene Auswertung von Kehrbuchdaten)

4.9 Treibhausgas-Emissionen

Aktuell betragen die Treibhausgasemissionen 8.371 Tonnen CO-Aquivalente jahrlich. Weit-

aus grolter Verursacher ist der Sektor Wohnen, gefolgt vom Gewerbesektor. Durch die Ver-

brennung von fossilem Gas zur Warmeerzeugu

8.000

7,000 6755

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

Treibhausgasemissionen [tCO,.q/a]

1.000 874

0 fa

ng entsteht der grofte Anteil von Emissionen.

Holzpellets
mHackschnitzel
B Stuckholz
M Elektrizitat

fossiles Gas

mHeizdl
740

2

Gewerbe, Handel, Private Haushalte
Dienstleistungen

Verarbeitendes Kommunale Gebaude
Gewerbe /Industrie

Abbildung 25: IST-Stand Treibhausgasemissionen je Gebaudetyp und Energietrager (Quelle: Urbio)
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Als Emissionsfaktoren wurden zu Grunde gelegt (in kg CO,-Aquivalenten pro kwh Endener-
gie): Erdgas 0,201; Flussiggas 0,239; Heizdl EL 0,266; Holz 0,027; Holzpellets 0,036 (BAFA
2025°); Strom 0,427 (UBA 20257, Netzstrom 2024).

,Die CO.-Faktoren fir die fossilen Brennstoffe entsprechen den Werten der ,Tabellarischen
Aufstellung der abgeleiteten Emissionsfaktoren fir CO.: Energie & Industrieprozesse” des
Umweltbundesamts (UBA) vom 15.04.2020. Die Werte fur biogene Energietrager sind aus der
UBA-Studie "Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager" vom November 2019 abgeleitet. Es
handelt sich um CO.-Aquivalente der direkten Emissionen und der notwendigen Vorketten.
Fir Biomasse Holz wird der Mittelwert der dort aufgefluhrten Holzarten verwendet.” (BAFA
2025)

5 Potenzialanalyse

5.1 Kriterien zur Eingrenzung

Untersucht werden die Potenziale zur Warmebedarfseinsparung sowie zur erneuerbaren
Warme- und Stromerzeugung aus zuséatzlichen Anlagen. Im Bereich Wéarme werden betrach-
tet: Biomasse, Geothermie, Solarthermie, Abwarme und im Bereich Strom: Dach- und Freifla-
chenphotovoltaik und Windkraft. Tiefengeothermie und mitteltiefe Geothermie werden nicht
betrachtet, da die Gro3e der Warmesenken nicht passend zu den AnlagengrofRen sind (tech-

nisch und wirtschattlich).

Die Ausweisung von Windeignungsgebieten ist mit einem langen Prozess verbunden, bei wel-
chem sich theoretisch geeignete Gebiete durch Abstandsregel, Schutzgebiete und weiteren
Ausschlussgriinden inklusive eines Beteiligungsprozesses reduzieren. Aus diesem Grund
werden nur bestehende Windeignungsgebiete oder sehr wahrscheinlich kommende im War-

meplan bericksichtigt.

Fur potenzielle Freiflachen-PV-Anlagen werden nur landwirtschaftliche Flachen in einem Kor-
ridor von 100 Metern an Autobahnen und Bahnstrecken und einer Mindestgrof3e der Teilflache
von 10.000 m2 erhoben. Ausschlussflachen sind Wald, Bebauung und Schutzgebiete (Natura
2000-Gebiete). Bei Dach-PV-Anlagen werden nur Dachflachen mit einer Mindestgréf3e von 10

m?2 und einer geeigneten Ausrichtung betrachtet.

6 BAFA 2025 (Informationsblatt CO2-Faktoren Bundesférderung fir Energie- und Ressourceneffizienz
in der Wirtschaft — Zuschuss, 20.05.2025)

7UBA 2025 (CLIMATE CHANGE 13/2025, Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen des
deutschen Strommix in den Jahren 1990 — 2024 von Petra Icha. Dr. Thomas Lauf, Hrsg. Umweltbun-
desamt, Dessau-Rof3lau
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Als Biomasse wird nur Waldrestholz berlcksichtigt, wobei die Enthahme auf 320 m3/ha und

2 % Entnahme pro Jahr beschrankt wird.

Fur Geothermie, aber auch fir Warmepumpen, die Grundwasser als Warmequelle nutzen, ist
ein festes Ausschlusskriterium das Vorhandensein oder die Néhe zu Wasserschutzgebieten.
Das Stadtgebiet Krépelin ist der Grundwasserschutzzone I, 1l und IV zugeordnet. Nordlich
des Stadtgebietes befindet sich eine ausgedehnte Schutzzone Ill. Sudlich des Stadtgebietes
ist keine Grundwasserschutzzone zugeordnet, allerdings befinden sich in den auf3ersten sud-
lichen Teilen der Gemeinde Schutzzonen (IV). In den Zonen Il und Il ist keine Bohrgenehmi-

gung fur Erdwarmepumpen zu erwarten.

Das Potenzial fir Geothermie wird nur fur Flachen berechnet, die sich in direkter Nahe zu
Gebauden mit Warmebedarf und auf3erhalb von Trinkwasserschutzzonen befinden. Das Po-
tenzial von Umgebungswarme, welches durch Luft-Warmepumpen erschlossen werden kann,
unterliegt in Kroépelin kaum Einschrankungen, da die Besiedlung vergleichsweise gering ist.
Eine Ausnahme stellt das dicht bebaute Altstadtgebiet dar, in der Luftwarmpumpen kaum maog-
lich sind. Es ergeben sich aber wirtschaftliche Grenzen, da nicht alle Gebaude ohne weitere
MalRnahmen effizient mit Warmepumpen beheizt werden kénnen. Riickschlisse auf das vor-

handene Potenzial lassen sich daraus aber schwerlich schlieRen.
w General methodology

Urbio focuses on defining a scalable approach with which to compute accurate and spatially-defined potentials
Inputs Computation Outputs
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Abbildung 26: Methode der Potenzialermittlung zur erneuerbaren Energieerzeugung in urbio
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5.2 Abwéarmepotenziale

Es wurden 22 Betrieb hinsichtlich ihres Abwarmepotenzials betrachtet (Tabelle 23). Ein Ab-
warmepotenzial bieten die Kihlaggregate der Discounter, der Lagerhalle (,Neue Krdpeliner
Lagerhausgesellschaft mbH*) sowie das Biogas-BHKW bzw. kiinftige Biogasverstromungsan-

lagen (AgriKultur Kropelin GmbH).

Die Biogasanlage liegt in relativer Nahe zu einem Mehrfamilienhauskomplex und ist die wich-
tigste Abwarmequelle fur Krépelin. Es wurden konstruktive Gesprache der Stadt mit dem Bio-
gasanlagenbetreiber zur Nutzbarkeit der Abwéarme fur ein kiinftiges Warme bzw. Gebaudenetz

geflhrt, die weiterverfolgt werden sollen.

Synergien kdnnten sich zwischen der ,Neue Krdpeliner Lagerhausgesellschaft mbH* (ggf. Ab-
warmequelle) und dem Michaelwerk Kropelin mit Behindertenwerkstatt, Wascherei, Tischlerei,

Topferei (Warmesenke) ergeben, da diese nicht weit voneinander entfernt angesiedelt sind.

Weitere Gewerbe- ober Industriebetriebe mit nennenswertem Abwarmepotenzial sind in Kro-

pelin nicht vertreten.

Eine Abwarmequelle kdnnte das Abwassernetz darstellen. Dieses Potenzial lasst sich aller-
dings nur mit grof3flachigen Warmetauschern und GroRwarmepumpe(n) heben. Geeignete
Schmutzwasserleitungen missen eine Nennweite von mindestens 800 DN bzw. einem Abfluss

von mindestens 10 Litern pro Sekunde aufweisen. In Krépelin treffen diese Kriterien nicht zu.
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5.3 Erzeugungspotentiale

Es werden die Erzeugungspotenziale fiir Waldrestholz, oberflachennahe Geothermie, Solar-
energie in Form von Solarthermie, Dach-PV-Anlagen und PV-Freiflachenanlagen sowie Wind-
energie untersucht. Da die Ausweisung der Windeignungsgebiete durch den regionalen Pla-
nungsverband noch nicht abgeschlossen ist, wird Windenergie auf neuen Flachen nicht be-
trachtet. Kropelin ist durch die Ostseendhe ein windstarkes Gebiet, so dass langfristig mit einer
Nachverdichtung vorhandener Gebiete (findet aktuell schon statt) und ggf. auch neuen Aus-
weisungen zu rechnen ist. 11 der insgesamt 24 Windkraftanlagen sind alter als 20 Jahre und
bieten damit Moglichkeiten des Repowerings und ggf. einer lokalen Vermarktung des Stroms
(z. B. fur Grollwarmepumpen). Theoretisch sind weitere Flachen fir Windenergie geeignet.
Die installierte Leistung der Windkraftanlagen betragt 57,5 MW.

Ebenen

Wert | Quelle
v & i ial [MWh/a] ( ial Geothermie EWS (Krg...
25-1.500
20-25
15-20
10-15
5-10
0-5
v & Energiepotenzial [GWh/a] (Potenzial Biomasse Holz (Krope...
B o003-34
®
0-003
0-0
0-0 ®
0-0
0-0
“s [ Erschlossen (Potenzial Wind (Kropelin))
Ja
" Category (Abwirmequellen (Kripelin))

B Wastewater treatment plants
B Food retail

Abbildung 27: Potenzialflachen fir Biomasse, Windenergie, Geothermie und Abwarmequellen (Quelle: urbio)

m== LANDGESELLSCHAFT
Balh Mecklenburg-Vorpommern mbH 43



Kommunaler Warmeplan Stadt Kropelin 2025

Derzeit sind in Krdpelin drei PV-Freiflachen installiert, eine davon befindet sich im Eigentum
der Stadt. In Krépelin verlaufen keine 2-gleisige Bahntrasse oder Autobahn, an denen Freifla-
chen-PV-Anlagen laut Regionalplanung privilegiert mdglich sind. Auf Konversionsflachen (wie
ehemaligen Kiesabbauflachen oder Abrissflachen) kdnnen PV-Anlagen errichtet werden, auch
Agri-PV-Anlagen oder Freiflachenanlagen im Zielabweichungsverfahren sind moglich. Deren
Potenzial kann hier aber nicht abgeschatzt werden. Es werden aber bestehende und Entwurfs-
fassungen von Bebauungspléanen bertcksichtigt. In 2024 wurde ein Sondergebiet Photovoltaik
in Altenhagen-Hof im Bebauungsplan Nr. 18 ausgewiesen. Die installierte Leistung nach Su-
den ausgerichtete Freiflachenanlage betréagt ca. 1,2 MWp. Angrenzend an das Stadtgebiet
Kropelin wurde im September 2025 ein vorhabenbezogener Bebauungsplan fiir eine Solarpark
entlang der eingleisigen Bahnlinie beschlossen (erfolgreiches Zielabweichungsverfahren). Die
mit PV-Modulen bebaubare Flache betragt 27,6 ha. Die zu installierende Anlagenleistung wird
auf mindestens 27,5 MWp geschatzt. In Schmadebeck ist Bereich der abgedeckten Deponie
bzw. des Kiestagebaus im Bebauungsplan Nr. 19 (Entwurf) eine Flache von 37,2 ha als Son-
dergebiet Photovoltaik ausgewiesen. Vermutlich in Sudausrichtung kdnnten dort kuinftig ca. 37
MWp installiert werden. Die Lage der vorhandenen und geplanten PV-Freiflachenanlagen ist

Abbildung 28 zu entnehmen.

Freiflachen-Photovoltaikanlagen

geplante Freifldchenanlagen
[ ] vorhandene Freiflichenanlagen

=== | ANDGESELLSCHAFT

Bl Mecklenburg-Vorpommern mbH

Abbildung 28: Lage der vorhandenen und geplanten Photovoltaikanlagen in Krépelin
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Der Berechnung des Dach-PV-Erzeugungspotenzials liegen folgende Annahmen zu

Grunde;:

- Modulabmal: 1,7 m x 1,1 m, Modulleistung: 415 W,

- Effizienz: 17 %, Anlagenausnutzung: 80 %,

- Maximale Neigung von Flachdachern: 5 °, Aufstanderung auf Flachdachern: 15 °
- mittlerer spezifische Stromertrag (Sid-, Ost-, West-Ausrichtung): 904 kWh/kWp

Der PV-Ertrag berechnet sich aus den Modelldaten (DachgrtRe, Ausrichtung, Neigung), sowie
den Moduldaten und der Sonneneinstrahlung pro m2. Es ergibt sich ein mittlerer PV-Stromer-
trag von >150 kWh/m? (Dachflache) jahrlich.

Der Berechnung des Freiflachen-PV-Erzeugungspotenzials liegen folgende Annahmen zu

Grunde;:

Modulabmaf: 2,1 m x 1,1 m, Modulleistung: 500 W,

Effizienz: 17 %, Anlagenausnutzung: 80 %,

Sidausrichtung, 2 m Reihenabstand, Aufstadnderung: 30 °

mittlerer spezifische Stromertrag (Sud-Ausrichtung): > 1.000 kWh/kWp

Der PV-Ertrag berechnet sich aus den Modelldaten (Teilflachengréf3e), den Moduldaten und

der Sonneneinstrahlung pro mz.

Bei einer geeigneten Dachflache von 263.378 m2 ergibt sich ein Erzeugungspotenzial von jahr-
lich 0,5 GWh. Bei PV-Dachanlagen betragt die potenziell zu installierende Leistung ca.
49,9 MWDp.

Bereits installiert sind 8,6 MWp PV-Dachanlagen und 4,9 MWp PV-Freiflachenanlagen. Das

noch verfligbare Potenzial ist demnach erheblich.
Biomassepotenzial

Eine Biogasanlage befindet sich in direkter Nahe zum Stadtgebiet und erzeugt Strom und
warme (657 kWin).

Es wird eine nutzbare Waldflache von 6,2 km? und eine Entnahme von 2 % jahrlich berick-
sichtigt. Jahrlich kénnten von dieser Flache 3.981 Tonnen an Waldrestholz enthommen wer-
den. Das jahrliche energetische Potenzial des Waldrestholzes betragt 8,8 GWh. Es wird von

einer 50 %igen Nutzbarkeit ausgegangen.
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Theoretisch verfugbar sind bisher nicht energetisch verwertete Wirtschaftsdiinger oder Ener-
giepflanzen von Ackerflachen. Der Ausbau des Energiepflanzenanbaus ist aufgrund der még-

lichen Emissionen nicht erwiinscht und wird deshalb nicht als Potenzial eingerechnet.
Erdwarmepotenzial

In der Gemeinde Stadt Krépelin sind geeignete geologische Formationen fur mitteltiefe Geo-
thermie (400 bis 1.000 m Tiefe) vorhanden. Mitteltiefe oder tiefe Geothermie (>>1.000 m) wird
aufgrund der Struktur der Warmesenken (z.T. kleinteilig) und vor allem der unverhaltnismafig
hohen Kosten nicht betrachtet. Es wird das Potenzial von Erdwarmesonden (EWS) berechnet,

wobei Erdkollektoren (EWK) ebenso mdglich sind.
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Abbildung 29: Geothermiepotenzial (Wéarmeleitfahigkeit bis 100 m Tiefe und Trinkwasserschutzgebiete)

Je nach Zuordnung des Gebietes ergeben sich unterschiedliche Restriktionen (Quelle:
https://www.lung.mv-regierung.de/fachinformationen/geologie/fachinformationssysteme/tiefe-
rer-untergrund-geothermie/oberflaechennahe-geothermie-mv/):
e In Trinkwasserschutzzone | oder II: Erdwarmesonden (EWS) oder Erdwarmekollekt-
oren (EWK) sind nicht genehmigungsféahig!
e In Trinkwasserschutzzone Il oder IV: EWS und EWK miissen bei der zustandigen un-
teren Wasserbehdrde beantragt bzw. angezeigt werden. Die Vorhaben sind in Ausnah-

mefallen mit Auflagen genehmigungsféahig.
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e AuBerhalb von Trinkwasserschutzgebieten: EWS und EWK missen bei der zustandi-
gen unteren Wasserbehotrde beantragt bzw. angezeigt werden. Die Vorhaben werden
geprift und sind in der Regel ohne Auflagen genehmigungsfahig.

e In Artesik- oder Salzwasseraufstiegsgebieten sind EWS-Bohrungen ohne Einschran-
kung zulassig, allerdings ist das Bohrunternehmen verpflichtet, sich mittels geeigneter
Ausristung / Material und geschultem Personal auf entsprechende Verhéltnisse ein-

zustellen.

Der Warmebedarf der Gebaude in GW-Schutzzone Il liegt bei ca. (bei Stadt) 0,4 GWh/a, dieser
ist vom Erdwarmepotenzial auszuschlieBen. Der eng bebaute Innenstadtbereich z. T. ohne
Zugang zu den Innenhdéfen ist ebenfalls auszuschlieRen (3,4 GWh). Es wird von einer Geneh-
migungsfahigkeit in den Zonen Il und IV ausgegangen. Das Erdwarmepotenzial betragt
27,1 GWh/a.

Um das Potenzial der oberflachennahen Erdwarme (i.d.R. bis 100 m) von 27 GWh/a mittels
Warmepumpe nutzen zu kdnnen, werden ca. 9 GWh/a Strom benétigt. Damit ware theoretisch
90 % des gesamten Warmebedarfs in Kropelin gedeckt (Warmeerzeugung durch Erdwérme-
pumpen 36 GWh/a von 40 GWh/a Gesamtwarmebedarf).

Aus dem in Kropelin erzeugtem erneuerbarem Strom kann auf verschiedene Art und Weise
Warme erzeugt werden. Je nach Technologie kénnen aus einer Kilowattstunde Strom 1 bis 4
Kilowattstunden Warme bereitgestellt werden. Zu beachten ist allerdings die Verflugbarkeit des
erneuerbaren Stroms: wahrend Windstrom vor allem in der kélteren Jahreszeit erzeugt wird,
fallen die Erzeugungsspitzen der PV-Anlagen in die sonnenstarke Zeit rund um die Mittagszeit.
Eine saisonale Speicherung von PV-Strom ist mit einem bisher noch unverhaltnismafig hohen
Aufwand verbunden. Fir die Warmewende sind deshalb Windkraftanlagen vorteilhafter als
PV-Anlagen.

Verhéltnis von Strom zu Warme:

Power-to-Heat 1:1

Luft-Luft-Warmepumpe 1:2,5

Luft-Wasser-Warmepumpe 1:3

Sole-(Sonde oder Erdkollektor) oder Grundwasser-Wasser-Warmepumpe 1:4
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Abbildung 30: Potenzial zur Energieerzeugung (Quelle: Urbio und eigene Berechnungen)

Tabelle 7: Potenzial der Warmeerzeugung

. zur Warmeer- .
Potenzial Warmemenge
zeugung nutz-

[GWh/a] bar %] [GWh/a]

39,2 30 45,7*
64,5 30 75,3*
0,1 100 0,1
27,1 100 27,1

Blog?Ls-BHKW- 26 100 26
Abwarme

*mittels Warmepumpe; **85 % Wirkungsgrad

13,2 30 15,2*

166,8 90 525,3*

Die potenziell zu erzeugende Wérme in Hohe von tber 700 GWh/a Ubersteigt den Bedarf
um ein Vielfaches. Zusammen mit lokal erzeugtem Strom und Warmepumpen, Solarthermie
und Biomasse ist die lokale Warmebedarfsdeckung sehr gut moglich. Die vor Ort tatséchliche
Nutzbarkeit des erzeugten Stroms hangt allerdings vor allem wirtschaftlichen und regulatori-
schen Rahmenbedingungen ab.

N
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5.4 Einsparpotenziale der energetischen Sanierung

Die Steigerung der Energieeffizienz gilt als zentrale Saule der Energiewende und des Klima-
schutzes. Sie bietet enorme Potenziale zur Reduzierung des Energieverbrauchs, zur Senkung
von Treibhausgasemissionen sowie zur langfristigen Kostenersparnis. Die ErschlieBung die-
ser Potenziale erfordert gezielte Malinahmen in verschiedenen Sektoren: den Haushalten,
dem Bereich Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD), der Industrie sowie bei Offentlichen
Liegenschaften. Durch die energetische Sanierung konnen bis zu 30 % des Energiever-
brauchs eingespart werden. Einige Studien gehen sogar von einer Halbierung des Warmebe-
darfs aus. Im Warmeplan wird bei Sanierung im Mittel von einer 30 %igen Einsparung ausge-
gangen. Dadurch kann bis 2045 rechnerisch 8 % des Raumwéarmebedarfs bzw. 7 % des Ge-

samtwarmebedarfs eingespart werden.
Haushalte — Energetische Sanierung und Verhaltensanderungen

Der Geb&audebestand in Deutschland ist fir etwa ein Drittel des Endenergieverbrauchs verant-
wortlich. Insbesondere &ltere Wohngebaude weisen oft eine schlechte DAmmung und veral-
tete Heizsysteme auf. Hier liegt ein grofRes Einsparpotenzial vor, das durch energetische Sa-
nierungen erschlossen werden kann. Dazu zahlen Mal3nahmen, wie die Dammung von Au-
Renwanden, Dachern und Kellerdecken, der Austausch von Fenstern sowie die Umstellung

auf moderne Heizsysteme wie Warmepumpen oder Fernwarme.

Auch der Einsatz intelligenter Gebaudetechnik, etwa digitaler Thermostate und Energiemana-
gementsysteme, kann den Energieverbrauch in Haushalten spirbar senken. Erganzt wird die-
ses technische Potenzial durch Verhaltensanderungen der Bewohner — zum Beispiel durch

bewusstes Heizen und Liften.

Aktuell liegt die jahrliche Sanierungsrate in Deutschland deutlich unter 1 %8. Dies ist viel zu
gering, um die Klimaschutzziele zu erreichen. In Kropelin kann im Wohngebaudesektor bei
einer jahrlichen Sanierungsrate von 2 % im Zielszenario eine Raumwarmebedarfseinsparung

von 9 % gegenuber 2025 erreicht werden.
Einsparpotenziale im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD)

Im GHD-Sektor bestehen ebenfalls Einsparpotenziale bei der Warmeversorgung. Ein Grofteil
des Energieverbrauchs entféllt hier auf Gebaude (z. B. fur Beleuchtung, Klimatisierung oder

IT-Infrastruktur). Durch die Optimierung der Geb&udetechnik — etwa durch den Einsatz von

8 Bundesverband energieeffiziente Gebaudehiille e.V., https://buveg.de/sanierungsquote/
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energieeffizienten Klimaanlagen und automatisierten Steuerungssystemen — kénnen Unter-

nehmen ihren Energiebedarf deutlich reduzieren.

Zudem konnen Prozesse effizienter gestaltet werden: Beispielsweise durch Warmertickgewin-
nung in Béackereien, die intelligente Steuerung von Kalteanlagen im Einzelhandel oder die
energetische Sanierung von Birogeb&uden. Im Zielszenario bis 2045 wird von einer Raum-

warmeeinsparung von 8 % gegenuber 2025 ausgegangen.
Industrie — Modernisierung und Abwarmenutzung

In der Industrie, die etwa ein Drittel des gesamten Endenergieverbrauchs in Deutschland aus-
macht, liegt das Einsparpotenzial besonders in der Effizienzsteigerung industrieller Prozesse.
Durch die Modernisierung von Maschinen, Motoren und Produktionsanlagen kénnen erhebli-
che Energieeinsparungen erzielt werden. Ein zentrales Thema ist zudem die Nutzung indust-
rieller Abwarme — etwa zur Beheizung von Gebauden oder zur Einspeisung in Fernwérme-

netze. In Kropelin sind allerdings keine industriellen Warmebedarfe vorhanden.
Kommunale Liegenschaften — Vorbildfunktion

Die offentliche Hand besitzt zahlreiche Gebdude wie Schulen, Verwaltungsgebéude oder
Sporthallen — viele davon mit einem hohen energetischen Sanierungsbedarf. Die kommunalen
Wohngebaude sind dem Sektor ,Privathaushalte” zugeordnet. Hier kann durch umfassende
MalRnahmen zur Energieeffizienz nicht nur der eigene Energieverbrauch reduziert, sondern

auch ein gesellschaftliches Signal gesetzt werden.

Systematische energetische Sanierungsmafinahmen an diesen Gebauden wurden bisher
noch nicht durchgefiihrt. Die Gebaude im kommunalen Eigentum weisen ein weites Spektrum
an Gesamtverbrauchen und spezifischen Bedarfen auf (Abbildung 31). Die Verbrauchsdaten
stammen aus Angaben der Stadt. Die Unterschiede in den Verbrauchen resultieren zum einen
aus der GroRRe, der Nutzung, zum anderen aber auch aus dem Gebéaudealter und Sanierungs-
zustand. Die Mehrfamilienhduser fallen durch hohe Gesamtwarme und spezifische Verbrau-
che auf. Hier besteht Handlungsbedarf. Auffallend ist ein Wohngeb&ude mit tiber 200 kWh/m?
Endenergiebedarf fir Warme. Das Einsparpotenzial der Wohnungen ist dem Sektor ,private
Haushalte” zugeordnet. Handeln und Einsparmalinahmen durchflihren missen allerdings die
Gebaudeeigentumer. In diesem Fall die Stadt. Da energetische Sanierungen mit einem hohen
finanziellen Aufwand verbunden sind, sind Prioritaten und Sanierungstiefe gut abzuwégen. Ein
gutes Kosten-Nutzen-Verhaltnis muss dabei angestrebt werden. Nicht zu unterschéatzen ist der

Einfluss des Nutzerverhaltens. Hier muss kontinuierlich Aufklarungsarbeit geleistet werden.
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Gebdude im kommunalen Eigentum

250.000 250
Prioritit -->  hdher o
. £
=  200.000 ® 200 =
= o 2
=
E . -
= 150.000 ™ s 150 £
t ® L4 :E
] ®
= =
2 ® ° ® -
@ 100.000 L] 100 2
E . T
: g :
50.000 © s0 £
i | £
[+F)
. nnnna | I . E
=}
L @ N\ 2 (7] o 2 (7] (3 2 (7 2 2 > 2 2 (/] <l (7] 2 =
F & FES .%eb\“ovbb 6)@_@)6 S -a\‘b R 296 5 Z@ & @ &R S F %\)b & =
S S I I I T T T E S PP S
PR L2 ST N
\‘Q))%e,\)%%x(@g,%é\%%%\%Qaco%(?'\oa\(\(’o & & & & & & @
AR R e S v 0\ A S PGS 0 9 & SRS
& & FF & E e FFFFF L FE & & & F & F .
\.-g,«‘\ \\\\ 45&&\‘@0@@4\:\&&\\\@\&\9 &(\\\sé Y RO
< N
NCSIRC & T &
& < &
& \ &
2 & <
& & K
S & 5
@ & F

m\Warmebedarf @ spezif. Endenergiebedarf

Abbildung 31: Warmebedarf, spezifischer Warme- und Endenergiebedarf der kommunalen Liegenschaften (Quelle:
LGMV, eigene Auswertung)

Bei den Nichtwohngebauden fallen spezifische Endenergieverbrduche lber 150 bis ca.
175 kWh/m? auf. Der Raumwarmebedarf reicht dabei von 25.000 bis 140.000 kWh jahrlich. Zu
nennen sind hier das Rathaus mit seiner historischen Bausubstanz sowie eine Kindertages-

einrichtung.

Investitionen in moderne Heizsysteme, bessere Dammung und erneuerbare Energien zahlen
sich langfristig durch geringere Betriebskosten aus. Zudem kann die offentliche Hand durch
gezielte Forderprogramme und innovative Pilotprojekte eine Vorbildfunktion einnehmen und
private Akteure zur Nachahmung motivieren. Auch kommunale Energiemanagementsysteme

leisten einen wichtigen Beitrag zur Effizienzsteigerung.

Im Zielszenario 2045 ergibt sich fiir die kommunalen Gebaude bei einer jahrlichen Sanierungs-
quote von 2 % eine Raumwarmeeinsparung von 9 % gegeniber 2025. Im Einzelfall ist aber

mit sehr viel h6heren Einsparungen zu rechnen.
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Fazit zum Einsparpotenzial

Die Mdglichkeiten zur Steigerung der Energieeffizienz sind vielfaltig und wirtschatftlich sinnvoll.
In allen Sektoren — vom privaten Haushalt Giber die Industrie bis hin zu 6ffentlichen Gebauden
— gibt es erhebliche Einsparpotenziale. Ihre systematische ErschlieRung erfordert nicht nur
technisches Know-how, sondern auch politische Rahmenbedingungen, gezielte Forderpro-
gramme und ein hohes Mal3 an gesellschaftlichem Engagement. Die Investition in Energieef-
fizienz ist somit nicht nur eine MaRnahme zum Klimaschutz, sondern auch ein entscheidender

Beitrag zur Starkung der Energieunabhangigkeit und zur wirtschaftlichen Zukunftssicherung.

Tabelle 8: Einsparpotenzial an Raumwéarmebedarf in Krépelin im Zielszenario 2045 gegenuber 2025 (urbio)

Einsparpotenzial Prozentuales
Gebaudesektor Raumwarmebedarf Einsparpotenzial
[GWh/a] [%]

Privates Wohnen

Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen

Kommunale Gebaude

Ul
N
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6 Ziele und Strategieentwicklung

Basis fur die Entwicklung eines Zielszenarios (8 17 WPG) sind die Ergebnisse der Eignungs-
prufung, der Bestands- sowie der Potenzialanalyse. So wird in diesem Kapitel aufgezeigt, wie
sich die Warmeversorgung langfristig in der Gemeinde entwickeln wird. Dabei werden Meilen-
steine und Zieljahre definiert. Zum Zielszenario gehort auch die Einteilung in voraussichtliche
Warmeversorgungsgebiete (8§ 18 WPG). Die Betreiber der Warme- und Gasnetze wurden als
Mitglieder der Lenkungsgruppe befragt, ob das Gebiet durch Warme- oder Wasserstoffnetze
versorgt werden kdnnte. Die Ergebnisse sind in die Gebietseinteilungen und Szenarien einge-

gangen.
6.1 Entwicklung des Warmebedarfes im Untersuchungsgebiet

Aktuell liegt die Sanierungsquote bei der energetischen Gebaudesanierung unter einem Pro-
zent im Jahr. Dennoch wurde dem Zielszenario eine Sanierungsquote von zwei Prozent zu
Grunde gelegt. Eine héhere Quote ware wiinschenswert, kdnnte aber vermutlich nur mit sehr
viel héherer Forderung erreicht werden. Durch den Algorithmus des digitalen Arbeitstools wur-
den als erstes flr die altesten Gebaude eine Sanierung vorgesehen, da diese den hdchsten
spezifischen Warmebedarf aufweisen. Pro Gebaude wird eine mittlere moderate Raumwar-
meeinsparung von 30 % vorausgesetzt. Bis 2045 kdnnte sich der Gesamtwarmebedarf in Kro-
pelin um 7 % verringern. Je nach Sektor sind im Zeitraum 2025 bis 2045 unterschiedliche

Einsparungen des Gesamtwarmebedarfs zu erwarten:

e Gewerbe 8 %
e Offentliche Gebaude 8 %
¢ Wohngebaude 9 %

Sollten sich die Rahmenbedingungen stark &ndern, kann und muss das Szenario in der

Fortschreibung des Warmeplans angepasst werden.
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Abbildung 32: Erwartete Warmebedarfsentwicklung gesamt und pro Einwohner in Krépelin

Der mittlere Gesamtwarmebedarf pro Einwohner sinkt im Szenario von jahrlich 8.401 kWh
(IST) auf 7.386 kWh in 2045 ab.
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Abbildung 33: Szenario zum Gesamtwarmebedarf unterteilt nach Gebaudesektor (urbio)
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Tabelle 9: Warmebedarfsentwicklung 2025 bis 2045 nach Sektoren in GWh/a (urbio)

Gebaudesektor

Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen

Produzierendes
Gewerbe und Industrie

Kommunale und
offentliche Gebaude
Private Haushalte

Der Endenergiebedarf sinkt sehr viel starker als der Warmebedarf. Dies resultiert aus der Nut-
zung von Umwelt- und Bodenwéarme mittels Warmepumpen. Warmepumpen benétigen als
Endenergie nur ein Viertel bis ein Drittel des Warmebedarfes in Form von Strom. Wird Heizdl,
Gas oder Holz verbrannt kann die Energie nicht vollstdndig zur Warmeversorgung genutzt

werden, da Verluste auftreten. Der Endenergiebedarf ist deshalb hoher als der Warmebedarf.

Dieser Zusammenhang wird mit Faktoren berticksichtigt, mit denen aus dem Warmebedarf
der Endenergiebedarf berechnet wird. Folgende Umrechnungsfaktoren liegen diesen Berech-

nungen zu Grunde (Verhdltnis von Warmebedarf zum nétigen Energietréagereinsatz):

e Heizol, Erdgas, Flussiggas, Steinkohle: 1:1,1

e Biogas, Biomethan: 1:1,1

e Stromdirektheizung: 1 : 1 (Nachtspeicherdfen, Infrarot, Durchlauferhitzer, Heizstab)

o Luft-Wasser-Warmepumpe: 3 : 1 (3 Kilowattstunden Warme entstehen aus 1 Kilowatt-
stunde Strom plus 2 Kilowattstunden Umgebungswarme)

e Erdwérme-Pumpe: 4 : 1 (4 Kilowattstunden Warme entstehen aus 1 Kilowattstunde
Strom plus 3 Kilowattstunden Erdwarme)

Wahrend der Umrechnungsfaktor fur die fossilen Energietrager bzw. die Verbrennung im bes-
ten Fall nahezu 1 erreicht (Brennwertgerate), kann sich die Effizienz von Warmepumpen mit
fortschreitender Entwicklung verbessern.
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6.2 Entwicklung der CO2-Preise

Die Energietragerpreise werden neben Weltmarktpreisen auch vom CO-Preis beeinflusst. Bis
zum Jahr 2026 steigt er von derzeit 55 € auf 55 bis 65 € an (Abbildung 34)°. Schon allein diese
Kostensteigerung ist in den Haushalten spirbar (Abbildung 35). Ab dem Jahr 2027 wird sich
der CO,-Preis im Rahmen des europédischen Emissionshandelns (EU-ETS 2) frei auf dem
Markt fir Emissionszertifikate bilden, indem Emissionszertifikate an die Verkaufer von Brenn-
stoffen versteigert werden. Die Bertelsmann Stiftung geht nach 2026 von einem Preissprung
von 65 auf 180 bis 320 €/ t CO; aus. Werden Emissionen nicht im grof3en Umfang durch an-
dere KlimaschutzmaRRnahmen wie Forderprogramme, Verbote oder Standards eingespart,
sind in den Sektoren Geb&aude und Verkehr hohe CO»-Preise von 200-300 €/t CO- in 2030 und
bis zu 370-670 €/t CO, in 2045 moglich.® Diese Preissteigerungen werden sich sehr stark auf
die Kosten der Warmeversorgung auswirken. In der Warmeplanung wird mit folgenden CO»-

Preisen gerechnet:

Tabelle 10: Annahmen fur CO2-Preise im Warmeplan

Jahr 2025 2026 2027 2030 2035 2040 2045

€/t CO; 55 65 150 169 205 250 304

STEIGENDER CO,-PREIS
ALS ANREIZ FUR MEHR KLIMASCHUTZ

701

60 T

50

40—+
30+
204 25
10+

2021 2022 2023* 2024 2025 2026

Quelle: Verbraucherzentrale und BMWK, *Stand 12/2023

Abbildung 34: CO2-Preisentwicklung in Deutschland bis 2026 (Quelle: Verbraucherzentrale und BMWK)

9 BMWE, https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Dossier/co2-preis.html

10 Mercator Research Institute on Global Commons and Climate Change (MCC), https://www.pik-pots-
dam.de/de/institut/abteilungen/klimaoekonomie-und-politik/mcc-dokumente-archiv/2023_mcc_co2-be-
preisung_klimaneutralitaet_verkehr_gebaeude.pdf
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Mehrkosten durch CO2-Preis im Einfamilienhaus
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zusatzliche Heizkosten durch CO2-Preis (inkl. MwSt.):
@ Erdgas: KW 70 Haus: 6.500 kWh/Jahr @ Heizbl: KfW 70 Haus: 650 |/Jahr
@ Erdgas: wenig saniertes EFH: 20.000 kWh/Jahr @ Heizol: wenig saniertes EFH: 2.000 |/Jahr

©Verbraucherzentrale NRW

Preissprung

Annahmen zur Entwicklung des Co,-Preises
in der Studie der Bertelsmann-Stiftung
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Quelle: www.bertelsmann-stiftung.de | DER STANDARD

Abbildung 36: Annahmen zur Entwicklung des CO2-Preises (Quelle: Bertelsmann Stiftung)
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Abbildung 35: Mehrkosten der Heizkosten durch die CO2-Bepreisung im Einfamilienhaus (Quelle: Verbraucherzent-
rale NRW)
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Angenommene CO,-Preisentwicklung
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Abbildung 37: Annahme zur CO2-Preisentwicklung in den Vergleichsrechnungen des Wéarmeplans

Verteilung der CO,-Kosten zwischen Mieter und Vermieter
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Abbildung 38: Verteilung der CO2-Kosten zwischen Mieter und Vermieter

Wer welche Kosten zu tragen hat, richtet sich bei vermieteten Wohngeb&auden fortan nach
dem KohlendioxidausstoR in Kilogramm CO; pro Quadratmeter Wohnflache im Jahr und den
eigenen Einflussmoglichkeiten auf den COz-AusstoR. Seit 2023 regelt das sog.
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Kohlendioxidkostenaufteilungsgesetz (CO2KostAufG) die faire Aufteilung und Bezahlung der
CO,-Steuer auf Gas und Heizol zwischen Vermietern und Mietern. Ziel ist hierbei, beide Par-
teien gleichzeitig in die Pflicht zu nehmen, und sowohl Mieter zu einem energieeffizienten Ver-

halten zu animieren, als auch Eigentiimer zu energetischen Modernisierungen zu bewegen.

Die kommunalen Mehrfamilienh&user in Kropelin weisen im Mittel einen Gasbedarf in Hohe

von 146 kWh/mz auf, womit der Vermieter einen COz-Kostenanteil von 40 % zu tragen hat.

Da die Vermieter von Mehrfamilienhdusern vor allem die Kommunen sind, sind diese neben

den Mietern von starken Kostensteigerungen betroffen.

6.3 Entwicklung der Energietrager im Szenario

Dem Zielszenario liegt die Annahme zu Grunde, dass bis 2045 keine fossilen Energietrager
zur Warmeerzeugung eingesetzt werden. Der Anteil an Erdgas, fossilem Flissiggas und
Heizol sinkt entsprechend in 2045 auf null ab. Zudem wird angenommen, dass Direktstrom-
heizungen durch Warmepumpen ersetzt werden. In Krdpelin ist ein Potenzial an Waldrestholz
vorhanden. Deshalb wird vorausgesetzt, dass Holz auch in 2045 einen Beitrag zur Warmeer-
zeugung leisten wird (7 %). Der Giberwiegende Anteil der Warme wird allerdings durch Warm-
pumpen in zentralen und dezentralen Anlagen gedeckt. Da Luftwarmepumpen sich derzeit
stark weiterentwickelt haben und unproblematisch einsetzbar sind, wird erwartet, dass sie in
2045 nahezu 50 % der Warmerzeugung abdecken. Warmepumpen, die Erdkollektoren, Son-
den oder Grundwasser nutzen, sind ebenfalls denkbar, da es nur einige Ausschlussflachen
gibt (Trinkwasserschutzzonen, zu kleine Flachen). Sie wurden mit knapp 17 % zur dezentralen
Warmebedarfsdeckung bericksichtigt. Der jahrliche Strombedarf fir die Warmepumpen
erreicht 7,2 GWh im Jahr 2045 (inkl. Grol3warmepumpen). Als griine Gase leisten Biomethan
Uber das Gasnetz oder biogenes Flussiggas Uber Tanks einen steigenden Beitrag, der in 2045
17 % erreichen konnte (6,3 GWh/a). Wenn der Stadtkern zu einem Biomethanversorgungsge-
biet werden sollte, betragt die Menge an bendtigtem griinem Gas in 2045 10,5 GWh/a.

Diese Entwicklung setzt enorme Anstrengungen hinsichtlich der Installation von Warmepum-
pen voraus. Im Mittel missen jahrlich ca. 37 Warmepumpen neu in Betrieb genommen wer-

den.
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= LWP = Erdwarmepumpe
= Wasser-WP = Griines Gas

= Holzpellets m Holz

= Abwarme Solarthermie

Abbildung 39: Anteile der Heizsysteme inkl. der zentralen Warmeversorgung im Zielszenario 2045
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Abbildung 40: Szenario zum Gesamtwarmebedarf nach Energietrager (urbio)
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Abbildung 41: Szenario des Endenergiebedarfs nach Energietrager
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6.4 Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen und Zielszenario

Im Bezugsjahr 2025 betragen die Treibhausgasemissionen 8.371 Tonnen COz-Aquivalente
jahrlich. Durch den Rickgang des Anteils der fossilen Energietrager zur Strom- und Warme-
bereitstellung und dem Einsatz erneuerbarer Energien sinkt die Treibhausgasemission in 2045
auf nahezu null ab. Im Zielszenario 2045 betragen die Treibhausgasemissionen 258 Tonnen
CO-Aquivalente jahrlich. Dies entspricht einer Reduzierung um 97 % gegenuber 2025. Die
verbleibenden Emissionen kdnnen durch weitere Maflinahmen ausgeglichen werden, wie z. B.

durch Aufforstung, Moorwiedervernassung oder CO;-Zertifikate.

9.000
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7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000

1.000

Treibhausgasemissionen (Tonnen CQO,/a)

0
2025 2030 2035 2040 2045

OHeizél 1Fossiles Gas 1Warmenetz® 0 Strom dezentral mHolz mGrines Gas dezentral
*Warmenetz Endenergietrager: Strom, grines Gas, Abwarme

Abbildung 42: Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis 2045

Nach aktueller politischer Vorgabe missen Strom und Fernwarme spatestens bis 2045 klima-
neutral sein. Die G7 Staaten haben sich sogar dazu bekannt bis 2035 klimaneutrale Stromsek-

toren zu erreichen.

6.5 Zukunftige Warmeversorgung in Krépelin

Der Uberwiegende Anteil der Gebaude wird auch kinftig dezentral mit Warme versorgt, wobei
Warmepumpen, Biomasse, Solarthermie oder griine Gase zum Einsatz kommen kdnnen.
Grine Gase konnen leitungsgebunden oder dezentral Uber Tanks (Flissiggas) mit oder ohne
Verteilnetz zu den Wéarmeerzeugern gelangen. Die Stadtwerke Rostock betreiben das Erdgas-
netz in Krépelin und planen die Dekarbonisierung des Erdgasnetzes mittels Biomethan. Was-
serstoff als griines Gas hat beim Gasnetzbetreiber nur eine untergeordnete bzw. keine Be-
deutung. Aufgrund des hohen Preises von Wasserstoff und der zu bevorzugenden Verwen-
dung in Industrie und Gewerbe ist eine wirtschaftliche Wéarmeversorgung in Wohngebauden

auch kunftig fraglich.
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Abbildung 43: Anteil des Heizsystems zur Warmebedarfsdeckung (urbio)

6.6 Eignungsgebiete

6.6.1 Zentrale Warmeversorgung

Im Stadtgebiet von Kropelin wurden Gebiete mit einer Eignung fur eine zentrale Warmever-
sorgung identifiziert. Wie gut diese Eignung ist, hangt von verschiedenen Rahmenbedingun-
gen ab. Je mehr Haushalte sich in diesen Gebieten an ein Warmenetz anschlieRen wirden
und je dichter diese beieinander liegen, desto eher berwiegen die Vorteile einer zentralen
Versorgung. Aber auch weitere Einflisse wie beispielsweise der Preis und die Verfligbarkeit
von erneuerbaren Energietragern oder von Abwéarme beeinflussen die Wirtschaftlichkeit. Die
Eignungsgebiete flr zentrale Warmeversorgung sind in die Zonen ,sehr gut geeignet®, ,gut

geeignet®, und ,geeignet” unterteilt.

Die Ausweisung als Eignungsgebiet bedeutet nicht, dass auch tatsachlich Warmenetze ent-
stehen. Erst wenn die Stadt ein Warmeversorgungsgebiet oder eine Satzung mit Anschluss-

zwang an ein Warmenetz festlegt, ist dies verbindlich fir dieses Gebiet.
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Abbildung 44: Eignungsgebiete firr zentrale Warmeversorgung in der Stadt Krépelin
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Abbildung 45: Eignungsgebiete zur zentralen Warmeversorgung

6.6.2 Prufgebiet Biomethanversorgung

Die Stadtwerke Rostock beabsichtigen ihr Gasversorgungsgebiet auf Biomethan umzustellen.
Da die regionalen Ressourcen fir einen kompletten Ersatz des aktuell genutzten Erdgases
nicht ausreichen soll das Biomethan gezielt zur Versorgung bestehender Warmenetze, zur
Spitzenlastdeckung oder in Biomethanversorgungsgebieten Verwendung finden.

Sollte ein Warmenetz im Innenstadtbereich von Kropelin nicht zu realisieren sein, kann dieses
als Biomethanversorgungsgebiet weiterentwickelt werden (Abbildung 46). Die dazu nétige Bio-
methanmenge wird entsprechend reserviert. Wie die rechtliche Ausgestaltung eines Biome-
thanversorgungsgebietes aussehen soll, lasst das Warmeplanungsgesetz allerdings offen. Es
ist nicht von einer Abnahmeverpflichtung oder Anschlusszwang in einem solchen Gebiet aus-
zugehen.
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Abbildung 46: Prifgebiet fur die Versorgung mit Biomethan
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6.7 Dezentrale Warmeversorgung

Alle Gebaude, die nicht in einem Eignungsgebiet fur zentrale Warmeversorgung oder in einem
Prifgebiet liegen, sind dezentral mit Warme zu versorgen. Fir Hausbesitzer gibt es mehrere
empfehlenswerte Optionen zur Warmeerzeugung, die sowohl 6kologisch als auch 6konomisch

sinnvoll sind. Hier sind einige der besten Lésungen:

e Warmepumpen: Diese nutzen Umweltwarme aus der Luft, dem Boden oder dem Was-
ser und sind besonders effizient. Sie lassen sich gut mit Solarthermie und Photovoltaik
kombinieren.

e Solarthermie: Diese Technologie nutzt die Sonnenenergie zur Warmeerzeugung und
ist sehr effizient. Sie kann in Kombination mit anderen Heizsystemen wie Warmepum-
pen oder Holzheizungen verwendet werden.

¢ Holzheizungen: Besonders in Kombination mit Solarthermie sind sie eine nachhaltige
Option. Holz ist ein nachwachsender Rohstoff und kann CO,-neutral verbrannt werden.

e Moderne Gas- oder Olheizungen: Diese sind zwar weniger umweltfreundlich als die
oben genannten Optionen, kénnen aber in Kombination mit Solarthermie oder Photo-
voltaik ebenfalls effizient und umweltfreundlicher betrieben werden. Werden griine
Gase wie Biomethan (bilanziell Uber Erdgasnetz) oder biogenes Flissiggas (Koppel-
produkt der Biodieselherstellung, Versorgung uber Flissiggastanks) eingesetzt, kann

der gesetzlich geforderte erneuerbare Anteil schrittweise erhdht werden.

Wird eine Heizungsumstellung nétig, ist es bei der Auswahl wichtig, die spezifischen Gege-
benheiten des Hauses zu berucksichtigen und eventuell eine Energieberatung in Anspruch zu
nehmen, um die beste Losung fiir die individuellen Bedirfnisse zu finden. Auch im Bestand
miissen Heizungen bis zum Jahr 2045 auf 100 % erneuerbare Energien umgestellt sein. Fir
Betreiber einer mit einem fliissigen oder gasférmigen Brennstoff beschickten Heizungsanlage,
die nach 31.12.2023 und vor 30. Juni 2028 (im Amtsbereich)!! eingebaut wurde, ist schon ab
dem Jahr 2029 ein Anteil von 15 % aus erneuerbaren Quellen verpflichtend (GEG 2024). Die-
ser Anteil steigert sich und erreicht in 2045 100 % (Abbildung 47).

11 oder einen Monat vor der Entscheidung tber die Ausweisung von Gebieten zum Neu- oder Ausbau
eines Warmenetzes oder eines Wasserstoffnetzausbaugebietes
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Staffelung des regenerativen Anteils bis 2045
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mregenerativer Anteil  mrestlicher Anteil

Abbildung 47: Laut GEG verpflichtende erneuerbare Anteile zur Wéarmeversorgung im Bestand bis 2045 (Stand
01/2024)

In Kropelin betrifft diese Pflicht derzeit ca. 10 % der Heizungsanlagen. Neu eingebaute oder
ausgetauschte Heizungen missen ohnehin mit 65 % aus erneuerbaren Quellen versorgt wer-
den. Relevanter sind die Pflichten nach einem Eigentimerwechsel, die neben minimalen
Dammmafnahmen auch die Sanierung der Heizung erfordert, wenn ein alter Heizkessel vor-

handen ist.

In Kropelin sind 508 zentrale Heizungen bzw. ein Drittel alter als 20 Jahre. Den gréf3ten Anteil
davon machen Gasheizungen aus. In den nachsten 10 Jahren kommen weitere 400 Anlagen
hinzu, die momentan 10 bis 20 Jahre alt sind. Auch wenn Brennwertgerate unbeschrankt re-
pariert werden durfen und aktuell verschiedene Ubergangsregeln gelten, bedeutet dies fur
viele Hausbesitzer, sich in naher Zukunft um neue Versorgungslésungen kiimmern zu mus-
sen. Ca. 12 % der Heizungen sind sogar &lter als 30 Jahre! In den nachsten funf Jahren ist

deshalb mit einem massiven Austauschbedarf zu rechnen.
Fallbeispiele fir dezentrale Warmeversorgungslésungen mit Anlagenvarianten

Anhand von Fallbeispielen wird naher auf dezentrale Warmeversorgungslésungen eingegan-
gen. Konventionelle/fossile Erzeuger werden gemaR GEG und WPG nur zum Ubergang als
Hybridlésung bzw. als Vergleich beriicksichtigt. Auf Grundlage einer Uberschlagigen Dimensi-
onierung wurden vergleichbare technische, wirtschaftliche und umweltrelevante (CO,-Emissi-

onen) Kennwerte kalkuliert und Vollkosten verglichen.
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Den folgenden Berechnungen liegen folgende Annahmen zu Grunde:

Energietragerkosten inkl. Grundpreis (Stand 5/2025):

e Holzhackschnitzel: 5 Ct/kwWh

e Pellets: 7,6 Ct/kWh

e Biomethan: 15 Ct/kWh

e Erdgas: 10 Ct/kWh

e Flussiggas: 11,7 Ct/kWh

o Warmepumpenstrom: 25 Ct/kwWh

e Preissteigerungen von 1,5 bis 4 % jahrlich
Jahresarbeitszahl von Warmepumpen:

o L/W-Wéarmepumpe: 3

o S/W-Flache-Warmepumpe (Erdkollektor): 3,5

¢ S/W-Sonde-Warmepumpe (Bohrung): 4

Diese Berechnungsgrundlagen sind vom technischen Fortschritt und anderen Entwicklungen
abhangig und deshalb in den Fortschreibungen des Warmeplans zu prifen und anzupassen.

Da neu errichtete Gebaude ab 2004 die Vorgaben der Energieeinsparverordnung und spater
des Gebaudeenergiegesetzes entsprechen mussen, sind diese in der Regel fiir eine Warme-
pumpe gut geeignet. Passivhauser kommen sogar ohne Heizung aus, wobei die Luft im Be-
darfsfall ber die zentrale Liftungsanlage erwarmt wird. In Krépelin gehoren 137 (urbio) Wohn-
gebaude der Baualtersklasse ab 2004 an. Der grof3te Anteil wird noch mit fossilen Energietra-
gern beheizt. Es sind in dieser Baualtersklasse ca. 122 Gas- und 4 Olheizungen installiert
(urbio). Diese Geb&udeklasse ist auch ohne energetische Sanierungsmaf3nahmen am Ge-
baude ,sehr gut” bis ,gut‘ geeignet fur eine Warmeversorgung mittels Warmepumpe. Da die
Vorlauftemperaturen in der Regel abgesenkt werden kdnnen, ist diese Heizungsart auch sehr
wirtschaftlich. Bei Mehrfamilienh&usern ist die hygienische Warmwasserversorgung eine tech-
nische Herausforderung, fir die es aber gute Lésungen gibt, wie z. B. dezentrale elektrische

Warmwasserbereitung oder Frischwasserstationen.

Durch den technischen Fortschritt von Warmepumpen, welche auch hohe Vorlauftemperatu-
ren liefern kdnnen, sind auch altere Gebaude gut mit Warmepumpen zu versorgen. Wéarme-
pumpen mit dem natirlichem Kéltemittel Propan erreichen inzwischen Temperaturen bis tber
70 °C, was auch passend fur altere Bestandsgebaude ist. Je weniger Warmeverluste im Ge-
baude auftreten und je geringer die bendtigte Vorlauftemperatur fur die Heizung ist, desto ef-
fizienter kann eine Warmepumpe arbeiten. Das Strom-Warmeverhaltnis und damit die Jahres-
arbeitszahl sollte nicht unter 3,0 liegen (1 kWh Strom liefert 3 kWh Warme). Wird die
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Warmepumpe mit einer Gas-, Ol-, oder Biomasseheizung kombiniert (bivalente Anlage), kann
die Warmepumpe immer im optimalen Bereich arbeiten. Diese Losung ist aber teurer als eine
monovalente Warmepumpe. Pellets konnten kinftig mit einem sehr hohen CO;-Beiwert belegt
werden, da fir die Herstellung i.d.R. kaum Reststoffe eingesetzt werden. Die Kombination mit
einer vorhanden fossilen Anlage stellt eine mdgliche, ggf. giinstige Ubergangslosung dar. Sa-
nierungsmaflnahmen und die neue Heizanlage sollten optimal aufeinander abgestimmt wer-
den, um sowohl finanzielle als auch bauliche Ressourcen zu schonen und trotzdem langfristig
Energie und damit auch CO,-Emissionen einzusparen. Ein individueller Sanierungsfahrplan

und/oder die Beratung von einem Experten helfen, die nachsten Schritte zu planen.

Eine Orientierung zur Eignung des eigenen Gebaudes fir eine Warmepumpe gibt die Eig-
nungsanalyse des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie!?. Nach der Onlineeingabe
einiger Eckdaten zum Gebaude und zur Heizung wird eine unabhangige und kostenfreie Ein-
schatzung gegeben, ob das Gebaude fur eine Warmepumpe geeignet ist bzw. was fir Mal3-

nahmen erforderlich wéren, um es tauglich zu machen. Die Eingabe erfolgt anonym.

Die Kombination einer PV-Anlage mit der Heizung ist vor allem dann vorteilhaft, wenn Uber-
schussstrom genutzt wird. Neuere PV-Anlagen erhalten nur eine geringe EEG-Vergutung und
kunftig ist bei einem Uberangebot an Strom mit Abregelungen zu rechnen. Altanlagen mit ho-
hen EEG-Vergitungen sollten nach 20 Jahren Laufzeit auf Eigenstromnutzung umgeristet
werden, wobei auch die Warmeerzeugung mitgedacht werden sollte. Prioritat hat dabei aber
die Nutzung als Haushaltsstrom. Wichtig sind das passende Messkonzept und Energiema-

nagement, wie beispielsweise in Abbildung 48 gezeigt wird.

12 https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Standardartikel/eignungsanalyse-waerme-
pumpe.html
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Das Messkonzept 8

zur Abgrenzung von PV-Strom, Warmepumpenstrom & Haushaltsstrom
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Abbildung 48: Kaskadenschaltung fur eine optimierte Stromnutzung (Quelle: Energieheld)

Nachfolgend werden dezentrale Versorgungslosungen anhand von Praxisbeispielen darge-
stellt. Konventionelle/fossile Erzeuger werden gema GEG und WPG nur zum Ubergang als
Hybridlésung berlcksichtigt. Auf Grundlage einer Uberschlagigen Dimensionierung wurden
vergleichbare technische, wirtschaftliche und umweltrelevante (CO.-Emissionen) Kennwerte

kalkuliert.

Die Warmeerzeugung der Fallbeispiele wurde so gestaltet, dass mindestens 65 % erneuer-
bare Energien zur Deckung beitragen und die Heizung damit GEG konform ist. Die Fallbei-

spiele beruhen auf tatsachlichen Gebaudesituationen.

70



Kommunaler Warmeplan Stadt Kropelin 2025

Das Beispielgebaude 1 hat einen Warmebedarf von 36.700 kWh pro Jahr und ist an das
Erdgasnetz angeschlossen. Das Einfamilienhaus mit der Effizienzklasse E wurde im Zeit-

raum 1919 bis 1948 gebaut und hat eine beheizte Flache von 210 mz.

Vergleichswerte Endenergie
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Abbildung 49: Einordnung des Endenergiebedarfs fiir Warme!3

Der Platz auf dem Grundstiick ist fur Erdkollektoren oder fir Erdsonden zur Nutzung von Ge-
othermie oder von Grundwasser zu gering. Aufgrund des geringen Abstandes zu Nachbarge-
bauden ist bei einer Luft/Wasserwarmepumpe auf eine larmmindernde Bauweise zu achten.
Fur die Lagerung von Holz ist ebenfalls nicht ausreichend Platz auf dem Grundstiick vorhan-

den.

Verglichen wurden deshalb die Varianten: Gas-Hybrid, Luft/\Wasser-Warmepumpe, Pellet- und
Biomethankessel sowie die Kombination von PV-Anlagen mit einem Gaskessel und einer
Brauchwasserwarmepumpe bzw. Heizstab. Es werden Stromgestehungskosten von
12,5 Cent/kWh fur den PV-Strom angesetzt.

13 Verbraucherzentrale: Energieausweis, https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/energeti-
sche-sanierung/energieausweis-was-sagt-dieser-steckbrief-fuer-wohngebaeude-aus-24074
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Investitionskosten

80.000
70.000
60.000 M Investitionskosten (EA
Forderung abgezogen)
W
= 50.000
g 40.000 )
37 W Forderung
S 30000
20.000
= N n 0B
0
N * > N
,;:@ \‘:\Q\ & c,,,a ‘;;a 6}‘0 ‘},SO
¢ N S o X & &
(5_33 x\) &R \é‘ ’Z}(\ x\z\ x\z\
& 5 0 & & o8 Q&
¥ » o & *
& < < & >
WO & P o
o ? S <
oS N &
4 & ol
& q&x
CJX
&

*Wdrmepumpenvariante inkl. 40.000 € fiir energetische Gebdudesanierung

Abbildung 50: Investitionskosten EFH Beispiel 1

Entwicklung der Gesamtkosten im Jahr
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Abbildung 51: Gesamtkosten fiir die Warmeversorgung im EFH Beispiel 1

Durch die mit 40.000 € flr eine energetische Sanierung ist die Warmepumpenlésung aktuell
teurer als die Varianten mit Gas. Der Pelletkessel ist anfangs deutlich giinstiger als alle ande-
ren Varianten. Dies &ndert sich drastisch, wenn Pellets nicht mehr als klimaneutral angesehen
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werden und mit einem hohen CO,-Beiwert versehen werden. Zusammen mit steigenden CO»-
Preisen ist die Warmeversorgung mit einem Pelletkessel in 2045 sogar teurer als die Gas-

Hybridvariante.

Wenn eine PV-Anlage vorhanden oder in Planung ist, kann mit dem gunstigem PV-Strom
Wasser erwarmt und damit die Warmwasserbereitung zu grof3en Teilen tbernommen werden
und in der Ubergangszeit auch die Heizung unterstiitzt werden. Dies ist aber nur dann wirt-
schaftlich, wenn Uberschussstrom genutzt wird, deren Vergltung schon jetzt unter dem Preis
von Erdgas liegt. Wird eine Brauchwasserwarmepumpe eingesetzt, kann Warmwasser sehr
gunstig mit PV-Strom erzeugt werden. Da Warmwasserwarmepumpen ginstig sind, steigen

die Investitionskosten nur moderat an.

Langfristig ist die Warmeversorgung mittels Luft/Wasser-Warmepumpe die wirtschaftlichste
Variante, auch wenn dafir fur das alte Gebaude Sanierungsmal3inahmen notwendig sind. Die
Technik fir hohe Vorlauftemperaturen, z. B. mit dem natirlichen Kéaltemitteln Propan, ist daftr

erhaltlich.

Jahrliche CO,-Kosten
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Abbildung 52: CO2-Kosten der Warmeversorgung im EFH Beispiel 1
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Empfehlung:

Die sehr hohen Kosten fir die Warmeversorgung mit Erdgas machen ein zeitnahes Handeln
erforderlich. Wenn die Gas-Heizungsanlage noch funktionsttichtig ist, ist eine Hybridldsung mit
einer Warmepumpe sinnvoll. Sanierungsmaf3nahmen mussen durchgefiuhrt werden. Diese

sparen Energiekosten ein und bilden die Grundlage fir eine effiziente Warmepumpenlésung.

Das Beispiel 2 ist ebenfalls ein Einfamilienhaus. Dieses wurde zwischen 1991 und 2000
errichtet und benotigt nur 9.549 kWh Raumwarme. Es ist der Effizienzklasse D zuzuordnen.
Warmwasser wird durch einen elektrischen Durchlauferhitzer bereitet. Das Gebaude ist nicht
an das Erdgasnetz angeschlossen, sondern wird mit Flissiggas versorgt. Eine PV-Anlage
sorgt fir Stromkostenersparnis. Der Gaskessel ist relativ neu (2022). Der Platz auf dem Eck-
grundstuick ist fur Erdkollektoren zu gering, Erdsonden zur Nutzung von Geothermie oder Boh-
rungen zur Nutzung von Grundwasser sind durch die gute Zuganglichkeit moglich. Aufgrund
des geringen Abstandes zu Nachbargebauden ist bei einer Luft/Wasserwarmepumpe auf eine
larmmindernde Bauweise zu achten. Fir die Lagerung von Holz ist ebenfalls nicht ausreichend

Platz auf dem Grundstiick vorhanden.

Verglichen wurden deshalb die Varianten: Gas-Hybrid, Luft/Wasser-Warmepumpe, Brauch-
wasser-Warmepumpe und Pelletkessel, die sich deutlich in der Hohe der Investitionskosten

unterscheiden.
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Abbildung 53: Investitionskosten fur relativ neues effizientes EFH Beispiel 2 mit neuem Gaskessel

74



Kommunaler Warmeplan Stadt Kropelin 2025

Entwicklung der Gesamtkosten im Jahr
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Abbildung 54: Entwicklung der Gesamtkosten fiir die Warmeversorgung fir effizientes EFH, Beispiel 2
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Abbildung 55: Entwicklung der CO2-Kosten fir die Warmeversorgung fur effizientes EFH, Beispiel 2

Durch das neue Brennwertgerat und die schon vorhandene Nutzung von Solarstrom fiir die
Warmwasserbereitung sind die Kosten fur die Warmeversorgung sehr gering. Der Umstieg auf
eine CO»-neutrale Versorgung wéare durch biogenes Fliissiggas maoglich. Mittelfristig ist kein
Handlungsbedarf, da die Kosten bis 2035 durch den geringen Verbrauch im Vergleich zu den

vorherigen Beispielen nur moderat steigen. Nach 2035 sollte auf eine Warmepumpe
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umgestiegen werden, da durch die CO2-Bepreisung bzw. die Nachfrage nach CO;-neutralem
Flissiggas mit starkeren Kosten zu rechnen ist. Eine Warmepumpe ist dann die wirtschaft-
lichste Option. Eine Sole/Wasser-Warmepumpe verursacht hdhere Investitionskosten, die sich
langfristig durch eine hohere Effizienz im Vergleich zur Luft/Wasser-Warmepumpe ausglei-

chen.
Empfehlung:

Kurzfristig besteht kein Handlungsbedarf. Langfristig sollte auf eine Warmepumpenlésung um-
gestiegen werden, fur die keine SanierungsmafRnahmen am Gebaude nétig sind. Eine Ener-
gieberatung kann Aufschluss Uber das Kosten-Nutzen-Verhdltnis von Einzelmal3nahmen zur

energetischen Sanierung geben.

An einem Beispielhaushalt 3 mit 13.464 kWh/a Warmebedarf werden die Vollkosten ver-
schiedener Warmeversorgungsoptionen in 2025, 2035 und 2045 verglichen. Das Einfamilien-
gebaude mit der Effizienzklasse D wurde im Zeitraum 1991 bis 2000 gebaut und hat eine
beheizte Flache von 113 m2, Es liegt auBerhalb des Warmenetz(ausbau)gebietes. Zusatzlich
zum Erdgasbrennwertgeréat (Baujahr 2010) tragt ein Scheitholzkamin (Baujahr 1996) zur War-
meversorgung bei. Die aktuell installierte Gasheizung ist (typischerweise) Uberdimensioniert.
Bei 1800 Volllaststunden wirden 8 kW Heizleistung ausreichen. Am Gebaude ist ausreichend
Platz fur Erdkollektoren oder Sondenbohrungen fur Geothermie. Die Dachflachen sind geeig-
net fiir Solarenergie.

Aktuell betragen die Kosten fir die Warmeversorgung inklusive aller Nebenkosten nur ca.
1.000 € jahrlich (ohne Neuinstallation). Im Vergleich zu den anderen vorgestellten Beispielen
sind die Heizkosten sehr gering. Allerdings ist der Scheitholzkamin knapp 30 Jahre alt und
muss in naher Zukunft ausgetauscht werden. Wird ein neues Brennwertgerat notig (ca. 2030),
kommen weitere Investitionskosten hinzu. Die Warmeversorgungskosten werden mit dem
COg,-Preis steigen und kénnten in 2035 2.600 €/a erreichen. In 2045 kdnnten die Kosten sogar
auf Gber 3.500 € pro Jahr steigen, wobei dann zu 100 % Biomethan und Kaminholz eingesetzt
werden wirde.

Untersucht wurden die Varianten: Erdgaskessel + Scheitholzkessel, Gas-Hybrid (Erdgas +
Luft/Wasser-WP), Luft/Wasser-Warmepumpe, Sole/Wasser-Warmepumpe, Pellet-Kessel, Bi-

omethan-Kessel, Erdgas + PV + Brauchwasser-WP + Heizstab sowie Erdgas + PV + Heizstab.
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Abbildung 56: Investitionskosten im EFH Beispiel 3

Entwicklung der Gesamtkosten im Jahr
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Abbildung 57: Entwicklung der Gesamtkosten im EFH Beispiel 3

Die langfristig wirtschaftlichsten Varianten sind in diesem Beispiel die dezentrale Warme-
versorgung mit einer monovalenten Warmepumpe. Die Kosten sind mit ca. 2.000 €/a (in
2025) vergleichbar mit der aktuellen Lésung (inkl. Neuinstallation von Gaskessel und Kamin).
Die Hybridlésungen sind spatestens ab 2035 teurer, ebenso die Versorgung mit einem Pellet-
kessel (wenn CO,-Beiwert steigt). Die Nutzung von Uberschussstrom wurde in der Variante
,Erdgas + PV* untersucht, wobei die interessanten Optionen Brauchwasserwarmepumpe und

Heizstab verglichen wurden. Der gunstige PV-Strom wirkt sich kostendampfend auf die Kosten
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aus, auch wenn davon ausgegangen wird, dass vorerst Haushaltsstrom durch PV-Strom er-
setzt wird. Trotz der vergleichsweisen geringen Investitionskosten, sind die Warmeversor-
gungskosten schon in 2035 hoher als die der Warmepumpen und deshalb in diesem Beispiel
nicht zu empfehlen. Grundsatzlich ist es aber positiv, wenn eigener giinstiger Uberschuss-
strom von einer PV-Anlage genutzt werden kann, da dies die Kosten der Warmeversorgung

senkt.

Empfehlung:

Die Kombination von Erdgas und Scheitholzkamin ist derzeit eine sehr glinstige Warmever-
sorgungsoption. Der Gaskessel und der Kamin muassen allerdings in naher Zukunft ersetzt
werden. Spatestens in 2030 steigen die Kosten fur Erdgas empfindlich an. Es empfiehlt sich
die Installation einer Warmepumpe zu planen, da diese wirtschaftliche Option vermutlich ohne
UmbaumafZnahmen im Geb&ude mdoglich ist. Ausgewéhlte energetische Sanierungsmal3nah-
men sind aber dennoch empfehlenswert, wenn dies finanziell machbar ist und das Aufwand-

Nutzen-Verhaltnis sinnvoll erscheint (auch aus Klimaschutzsicht).
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Abbildung 58: Jahrliche CO2-Kosten fiir die Warmeversorgung im EFH Beispiel 3
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6.8 Zentrale Warmeversorgung tber Warmenetze

Eignungsgebiete fur eine zentrale Warmeversorgung befinden sich nur im Stadtgebiet Krope-
lin (Abbildung 44). Wirden diese Eignungs- und Prifgebiete voll erschlossen, kénnte bis 2045
37 % des Warmebedarfs im Amtsbereich mit zentralen Warmeversorgungslosungen abge-
deckt werden (14 von 38 GWh/a). Werden nur die Kerngebiete erschlossen, betréagt der Anteil
in 2045 knapp 30 %.

6.9 Fokusgebiete

Fokusgebiete sind spezielle Eignungsgebiete, die in Abstimmung mit den Lenkungsgruppen-
mitgliedern ausgewahlt wurden, um durch genauere Betrachtung und raumlich festgelegte
Plane detaillierter untersucht zu werden. Der Begriff ,Fokusgebiet” ergibt sich aus dem tech-
nischen Annex der Kommunalrichtlinie. Der Begriff wird jedoch nicht genauer im WPG defi-
niert. Die Kommunalrichtlinie gibt vor, dass zwei bis drei Fokusgebiete ,kurz- und mittelfristig
prioritar hinsichtlich einer klimafreundlichen Warmeversorgung behandelt werden®. Beispiele
fur solche Malinahmen sind die Dekarbonisierung, die Nachverdichtung und der Ausbau vor-
handener Warmenetze sowie die Untersuchung von Prifgebieten, um schnell Klarheit fir po-
tenzielle Anschlussnehmer zu schaffen. Kriterien fur die Auswahl der Fokusgebiete waren un-
ter anderem die Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Mal3nahmen, bezahlbare Warmebe-
reitstellung, die Berticksichtigung alter Gebaude sowie die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf
andere Gebiete und Siedlungen in der Gemeinde. Andere Eignungsgebiete kdnnen jedoch
ebenfalls — sofern notwendig - kurz- und mittelfristig prioritar behandelt werden. In Abstimmung
mit den Vertretern der Stadt in der Lenkungsgruppe wurden die folgenden drei Fokusgebiete

ausgewahlt:

¢ Mehrfamilienhausgebiet+AWO+Kita Stral3e des Friedens
e Innenstadt Kropelin

e Schulkomplex Kropelin

Fur die Berechnungen wird mit Bruttopreisen gerechnet. Um die Varianten vergleichen zu kon-
nen, wurden in allen Berechnungen folgende Annahmen getroffen und die Warmeerzeuger

wie folgt festgelegt:
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Annahmen Warmeleitungen:

Trassenverlegung lUberwiegend in teilbefestigtem Untergrund

Grobe Netzdimensionierung fir eine Temperaturspreizung zwischen Vor- und
Rucklauf von 20 Kelvin

Berlicksichtigung eines Gleichzeitigkeitsfaktors der maximalen Leistung in der
Warmeabnahme in Bezug auf die Gebaudeanzahl (Effizienzfaktor zur Leitungs-
dimensionierung)

Berlicksichtigung von Warmeverlusten entsprechend der Leitungsdimensionie-
rung

Investitionskosten und Tiefbaukosten nach KEA-BW und Preislisten relevanter
Hersteller flr Hauptleitung und Anschlussleitungen (400 bis 900 €/m)

Annahmen Warmeerzeuger, Ubergabestationen, Nebenkosten:

Berticksichtigung mehrerer Warmeerzeuger (Grund- und Spitzenlast)
Berlicksichtigung eines Besicherungs-Kessels (festgelegt auf maximal beno-
tigter Leistung)

Investitionskosten nach KEA-BW und Preislisten relevanter Hersteller

Beriicksichtigung von Forderung:

Warmenetze: Planungs- (50 %), Investitions- (40 %) und Betriebskostenforde-
rung (spezifisch) nach der Richtlinie der BEW
Gebaudenetze: Investitionskosten (30 %) nach der Richtlinie BEG

Einzelheizung: Investitionskosten (30 bis 70 %) nach der Richtlinie BEG

Energietragerkosten inkl. Grundpreis (Stand 5/2025):

Holzhackschnitzel: 5 Ct/kwWh
Pellets: 7,6 Ct/kWh

Biomethan: 15 Ct/kWh

Erdgas: 10 Ct/kWh

Flussiggas: 11,7 Ct/kWh
Abwéarme: 5 bzw. 9 Ct/kWh
Warmepumpenstrom: 25 Ct/kWh

Preissteigerungen von 1,5 bis 4 % jahrlich

Abschreibung und Finanzierungskosten:
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Zinssatz: 5 %

Jahresarbeitszahl von Warmepumpen:

L/W-Warmepumpe: 3
S/W-Flache-Warmepumpe (Erdkollektor): 3,5

S/W-Sonde-Warmepumpe (Bohrung): 4

Wirkungsgrad:

Erdgas-Kessel: 95 %
BHKW-KWK: 90 %
HHS-Kessel: 92 %
Pellet-Kessel: 92 %
HHS-Kraftwerk-KWK: 85 %

Diese Berechnungsgrundlagen sind vom technischen Fortschritt und anderen Entwicklungen

abhangig und deshalb in den Fortschreibungen des Warmeplans zu priifen und anzupassen.
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6.9.1 StralRe des Friedens

KWP Stadt Kropelin - Fokusgebiet
7] Potenzielles Gebaudenetz "StraBe des Friedens"

Getordert durch:

Erstellt durch:

@ | Lot . NATIONALE
|E= ‘l Sswer ==L ANDGESELLSCHAFT

Bl Mecklenburg-Vorpommern mbH

sufgrund eines Beschlusies
s Deuischen Bundestapes Stand, 30.06.2025

Abbildung 59: Fokusgebiet StraRe des Friedens

Tabelle 11: Eckdaten Fokusgebiet SdF

T I T

Gebaude/Anschlussanzahl 41 -
Energiebezugsflache 25.996 m2
Netzlange 900 m
Summe der Heizlasten ~ 2.405 kWin
Warmebedarf 3.131.220 kWh/a
Warmebelegungsdichte 3.479 kWh/m*a

Mehrfamilienhauser, kommunale Ge-

a truktur N . .
CRelEE u baude, Seniorenzentrum, Kita
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Neue Warmenetze mussen fir eine hohe Forderung 100 % erneuerbare Energien oder unver-
meidbare Abwarme nutzen. Dies kann u. a. sein: nachhaltige Biomasse, Biomethan, Biogas,
biogenes Flussiggas, Umweltwarme oder Geothermie. Moderne GroRwarmepumpen kénnen
durch mehrstufigen Aufbau und das natirliche Kéltemittel Propan Temperaturen von Uber
70 °C und hoher erreichen. Sie sind deshalb auch fiir das Wéarmenetz einsetzbar. Gerade im

Sommer und den Ubergangszeiten kann damit kostengiinstig Warme erzeugt werden.

Unvermeidbare Abwarme ist in Kropelin mit der Biogasanlage verfuigbar. Die 20-jahrige erste
EEG-Vergutungsperiode endet bald, so dass aktuell die Planungen fur den Weiterbetrieb lau-
fen. Eine Biogasaufbereitung ist nicht geplant. Die Betreiber sind an einer Abwarmelieferung

interessiert. Denkbar ware ein Satelliten-BHKW im Fokusgebiet.

Tabelle 12: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Warmenetz Stral3e des Friedens

Variante 1 2 3 4 6 7 5 (dezentral)
Bedarf (kWh/a) 3.131.220 2.348.415 1.565.610 3.131.220 3.131.220  3.131.220 2.504.976
Anschlusse 41 31 21 41 41 41 41
LWP+ LWP+ LWP+ LWP- BGA + BGA + LWP+
Erzeuger Gaskessel Gaskessel Gaskessel Kaskade Gaskessel Gaskessel Gaskessel
kwel 647 523 377 647 0 0 820
Warmepumpen- Warmepumpen- Warmepumpen- Biomethan+ Biomethan+ Warmepumpen-

Warmepum

tarif, Biomethan tarif, Biomethan tarif, Biomethan Abwéarme Abwarme tarif, Biomethan

15CentkWh 15 Cenvkwh  15Centkwh P gcyawh 65Cukwh 15 Centkwh
Mischférdersatz (%) 40 40 40 41 41 41 37
Anschlussquote 100% 75% 50% 100% 100% 100% -
Investionskosten (€) 2.827.051 2.449.679 1.985.687 3.198.231 1.736.837 1.736.837 3.977.200
Forderung Investition (€) 1.128.144 976.629 790.753  1.314.265 717.492 717.492 1.480.711
Energietragerkosten (€/a) 385.671 290.709 197.636 296.664 496.578 436.891 283.513
Betriebskosten (€/a) 48.479 41.336 32.344 64.876 7.833 7.833 29.829
Betriebskostenférderung (€/a) 57.640 43.450 29.545 88.678 0 0 0
Mischpreis/Vollkosten Ct/kWh 18,12 19,47 21,67 15,67 19,17 17,18 22,50
Rangfolge 2 3 50 @ 3 1 4
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6.9.2 Stadtzentrum Krépelin

Es wird nicht das gesamte Stadtgebiet von Krdpelin als Fokusgebiet untersucht, sondern nur
der Stadtkern. Aktuell wird fast ausschlief3lich Erdgas als Energietrager genutzt. Die Bebauung
ist vor allem in der Kernzone sehr eng, Warmepumpenldsungen sind deshalb schwer realisier-
bar. Fur zentrale Warmeversorgungslosungen wurden eine Kernzone und zwei Erweiterungs-

zonen untersucht.

Tabelle 13: Eckdaten der Eignungsgebiete im Fokusgebiet Stadtzentrum Kropelin

Kernzone Erweiterung A  Erweiterung B Einheit
67 217 83 -
1.300 2.000 650 m
3.299 6.632 2.046 kWin
3.423.172 4.708.020 1.285.908 kWh/a
2.633 2.354 1.978 kWh/m*a

KWP Kropelin - Fokusgebiet

geeignetes Warmenetzgebiet "Kernzone Krépelin"
[ 1 Erweiterungsgebiet "Warmenetz Kropelin
[ | potenzielle Erweiterung "Warmenetz Krgpelin"

Gofordert durch: Erstellt durch:

B | Bndesmiiseriom P NATIONALE
For Wirtschaft KLIMASCHUTZ

und Kimaschutz INITIATIVE

‘aufgrund eines Beschiusses
des Deutschen Bundestages
© GeoBasis:DE/M-:

%

Abbildung 60: Fokusgebiet Stadtzentrum Krépelin mit Teilzonen
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Tabelle 14: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Kernzone Krépelin

Variante 1 2 3 4 5 dezentral
Warmebedarf (kWh/a) 3.423.172 2.567.379 1.711.586 3.423.172 2.738.538

zentral dezentral
Anschliisse 67 50 34 67 67
Erzeuger LWP+Gaskessel LWP+Gaskessel LWP+Gaskessel LWP-Kaskade LWP+Gaskessel
Anschlussleistung WP (kW) 743 627 473 743 670

Warmepumpen- Warmepumpen- Warmepumpen- Warmepumpen-

tarif, Biomethan tarif, Biomethan tarif, Biomethan Warmepumpen_— tarif, Biomethan

15CentkWh  15CentkWh 15 Cent/kWh @i 15 Centkwh

Mischfordersatz (%) 40 40 40 41 33
Anschlussquote 100% 75% 50% 100% -
Investionskosten (€) 4.451.335 4.061.437 3.609.659 4.952.821 4.524.593
Forderung Investition (€) 1.797.942 1.641.098 1.460.319 2.040.217 1.481.506
Energietragerkosten (€/a) 392.808 327.033 228.831 302.222 309.947
Betriebskosten (€/a) 57.210 50.574 41.630 75.907 33.934
Betriebskostenférderung (€/a) 58.663 48.893 34.228 90.251 0
Mischpreis/Vollkosten Ct/kwWh 19,8 23,2 28,0 17,9 237
Rangfolge 2 3 4 1 3

Die Vollkosten in der Kernzone liegen zwischen 18 und 28 Cent/kWh. Die wirtschaftlichste
Variante in diesem Gebiet ist das Warmenetz mit zentraler monovalenter Warmepumpenlo-
sung. Aber auch die Variante in Kombination mit einem Spitzenlastkessel ist bei 100 % An-
schlussquote interessant. Erreicht die Anschlussquote nur 75 %, kénnen dezentrale Einzell6-
sungen wirtschaftlicher sein. Zu beachten ist allerdings, dass die maximale BEG-Forderung
fur Einzelheizungen nur fir einen bestimmten Personenkreis in Frage kommt und Warmepum-
pen bei der dichten Bebauung schwer umsetzbar sind. Langfristig kbnnte das Warmenetz mit
dem der ,Stral3e des Friedens” verbunden werden. Dann konnte ein Teil des Warmebedarfs

mit Abwarme gedeckt werden. Diese Variante bleibt im Vergleich aber unberiicksichtigt.

Fur die Erweiterungen (inkl. Kernzone) werden nur zentrale Optionen miteinander verglichen.
Aus wirtschaftlicher Sicht macht es nur Sinn auch dort Warmenetze zu realisieren, wenn das
Kernnetz dadurch nicht unwirtschaftlicher wird. Die Vergleiche sind nur als Orientierung zu

verstehen. Eine belastbare Bewertung kann nur eine Machbarkeitsstudie ergeben.
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Tabelle 15: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Kern + Erweiterungszone A Wéarmenetz Krdpelin

Variante 1 2 3 4

Bedarf (kWh/a) 8.131.192 6.098.394 4.065.596 8.131.192

Anschliisse 284 213 142 284

LWP+ LWP+ LWP+

Erzeuger Gaskessel Gaskessel Gaskessel LWP-Kaskade

Anschlussleistung WP (kW) 1.597 1.240 893 1.597
Warmepumpen- Warmepumpen- Warmepumpen- .

tarif, Bti))me[t)han tarif, Bizme[t)han tarif, Biﬂme?han Warmepumpen;

15CentkWh  15CentkWh 15 CentkWh tart

Mischfordersatz (%) 41 41 41 41

Anschlussquote 100% 75% 50% 100%

Investionskosten (€) 18.069.194 13.347.489 10.228.278 17.798.346

Forderung Investition (€) 7.409.000 5.463.308 4.183.380 7.352.513

Energietragerkosten (€/a) 965.844 724.383 482.922 743.026

Betriebskosten (€/a) 167.072 133.478 103.150 160.974

Betriebskostenforderung(€/a) 144.296 108.222 72.148 221.993

Mischpreis/Vollkosten (Ct/kWh) 25,72 25,74 28,49 21,59

Rangfolge 2 2 3 1

Trotz der vergleichsweise hohen Warmebelegungsdichte in den Erweiterungszonen steigen
die Vollkosten mit dem erweiterten Bereich an. Die Vollkosten bewegen sich bei einer 100-
%igen Anschlussrate zwischen 22 und 26 Cent/kWh. Aktuell ware damit kaum eine Akzeptanz

zu erreichen. Mit sinkender Anschlussquote steigt der Vollkostenpreis stark an.

Tabelle 16 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Kern + Erweiterungszone A und B Warmenetz Kropelin

Variante 1 2 3 4
Bedarf (kWh/a) 9.417.100 7.062.825 4.708.550 9.417.100
Anschliisse 367 275 184 367
LWP+Gaske LWP+Gaske LWP+Gaske LWP-

Erzeuger ssel ssel ssel Kaskade
Anschlussleistung WP (KW)) 1.890 1.450 1.023 1.890
WP- Tarif, WP-Tarif, WP- Tarif, Warme-

Biomethan  Biomethan Biomethan }

15 CentkWh 15 Cent/kWh 15 Cenykwh Pumpentarit

Mischférdersatz (%) 41 41 41 41
Anschlussquote 100% 75% 50% 100%
Investionskosten (€) 21.988.016 19.082.910 14.935.050 21.703.906
Forderung Investition (€) 9.023.803 7.835.609 6.131.496 8.966.510
Energietrager (€/a) 1.124.696 843.522 562.348 865.217
Betriebskosten (€/a) 193.999 160.785 123.557 187.406
Betriebskostenférderung (€/a) 168.038 126.028 84.019 258.520
Mischpreis/Vollkosten (Ct/kwh) 26,3 29,0 32,7 221
Rangfolge 2 3 4 1
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6.9.3 Schulkomplex

Angrenzend an der Erweiterungszone B liegt der Schulkomplex auf dem sich Hort, Grund-
schule, die verbundene Haupt- und Realschule und eine Sporthalle befinden. Die Gebaude
sind schon jetzt mit einem Warmenetz verbunden. Ggf. muss dieses Netz erneuert werden.

Die Kosten fur die Warmeleitung sind deshalb in der Betrachtung enthalten.

Tabelle 17: Eckdaten des Fokusgebietes

Gesamt- Warmebe-

o Lf'elinge warmebe- legungs-
Anschliisse Warme- darf dichte

Schulkomplex 100

IST-Nenn-
leistung
[KWin]

722.200

63
A
=

73
75
7%
81

85
87
89
n
3

103

KWP Stadt Kropelin - Fokusgebiet Schulkomplex
[ Gebédudenetzgebiet Schule Kropelin

i Erstellt durch:

- Bundesristersen
= ® i cinta ATV LANDGESELLSCHAFT
i

=
B e Bl vieckienburg-varpemmern mbl

&= ononae
KUMASCHUTZ

aufgrund eines Beschlusies
e Deutschen Bundestages Stand, 30.06.2025

Abbildung 61: Fokusgebiet Schulkomplex Kropelin

Fur das Gebaudenetz wurden fir die Warmeerzeugungsvarianten verglichen: bivalente Luft-
warmepumpe kombiniert mit einem Gaskessel (bilanziell Biomethan), monovalente Luftwar-
mepumpenkaskade und ein Biomethankessel (Tabelle 18). Die Kosten flr die energetische
Sanierung der Gebaude sind sehr grob geschatzt, ebenso die zu erwartende Warmebe-
darfseinsparung von 10 bzw. 20 %. Die tatsachliche Einsparung aber auch die Sanierungs-
kosten kénnen wesentlich hoher ausfallen. Genauere Aussagen ergeben sich aus dem
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individuellem Sanierungsfahrplan. Ein Optimum an Sanierungsaufwand und Wéarmebe-

darfseinsparung ist anzustreben.

Tabelle 18: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Wéarmeversorgungsoptionen Schulkomplex Krépelin

Variante 1 4 5
Bedarf (kwWh/a) 649.901 577.689 722.112
Anschlisse 4 4 4

LWP+ LWP-
Erzeuger Gaskessel Kaskade Biomethan
kwWel 123 123 0

Wéarmepumpen- Warmepum .

tarif, Bigmetﬁlan pentarr)if Biomethan
Mischfoérdersatz (%) 30 32 39
Investionskosten (€) 472.756 587.294 158.386
davon Sanierung (€) 50.000 100.000 0
Forderung Investition (€) 143.534 190.317 62.064
Energietragerkosten (€/a) 75.097 51.489 118.934
Betriebskosten (€/a) 14.927 18.717 2.726
Mischpreis/Vollkosten Ct/kWh 21,1 21,8 19,0
Rangfolge 2 2 1

Die Losungen berlcksichtigen eine Forderung im Bundesférderprogramm fir effiziente Ge-
baude (BEG). Ggf. sind auch Landesmittel (Lfl, Klimaschutzrichtlinie) méglich, welche die Wirt-
schaftlichkeit verbessern. Die Forderhdhe hangt stark vom Errichter und anderen Rahmenbe-

dingungen ab und ist als Schatzung anzusehen.

Die Vollkosten liegen eng beieinander und reichen von 19 bis 22 Ct/kWh. Die Entscheidung
zur Sanierungstiefe und dem Warmeerzeuger sollte sich an der langfristig wirtschaftlichsten
Option orientieren. Langfristig ist die monovalente Warmepumpe die wirtschaftlichste Option.
Diese verursacht in 2025 Jahreskosten in Hohe von 121.000 € in 2045 in Héhe von 150.000 €.
Die teuerste Option in 2045 ist die Gasvariante (Biomethan) mit Gber 200.000 € Kosten fir die
Warmeversorgung. Die monovalente Warmepumpe ist zusammen mit der Warmebedarfsein-
sparung nach der Sanierung dann Uber 50.000 €/a giinstiger. Schon zu Beginn kénnen durch
den geringeren Warmebedarf 15.000 €/a eingespart werden. Es ist demnach nicht sinnvoll,

in einen neuen Gaskessel zu investieren.

e Mehrkosten Sanierung + LWP gegenuber Biomethankessel: 428.908 €
e Mittlere Einsparung (20 Jahre Zeitraum): 32.000 €/a

e Amortisationszeit des Mehraufwandes: 13 Jahre

Bei Berticksichtigung von Férderung verringert sich der Amortisationszeitraum!
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Entwicklung Mischpreis Schulkomplex

__ 30
<
2
~
S 20
1=
215
o
o
< 10
(&)
2
= 5

0

2025 2030 2035 2040 2045
LWP+Gas LWP-Kaskade Biomethan

Abbildung 62: Abschéatzung der Entwicklung des Vollkostenpreises fir den Schulkomplex Krépelin

6.9.4 Fazit zu den Fokusgebieten

Aus technischer Sicht sind zentrale Warmeversorgungen in der Straf3e des Friedens sowie in
der Innenstadt die Kernzone mit Erweiterung A bei hoher Anschlussquote sinnvoll. Diese Ge-
biete werden im Warmeplan als sehr gut und gut geeignete Gebiete fir die zentrale Wéarme-
versorgung berlcksichtigt.

Die Vollkosten fur eine zentrale Warmeversorgung in den Fokusgebieten weisen eine sehr
grolRe Spannweite auf und reichen von 17 bis knapp 33 Cent/kWh. Unter sehr glinstigen Be-
dingungen kénnen die Vollkosten schon jetzt unter denen von dezentralen Erdgaskesseln lie-
gen. Vollkosten von Uber 20 Cent sind fiir potenzielle private Anschlussnehmer nicht attraktiv.
Demnach sind aus wirtschaftlicher Sicht derzeit nur die Warmenetze ,,Kernzone Innen-
stadt”“ und ,,StralBe des Friedens“ erfolgversprechend. Die Erweiterung B in der Innenstadt
wird im Warmeplan als geeignetes Gebiet fur die zentrale Warmeversorgung bericksichtigt,
im Zielszenario aber der dezentralen Warmeversorgung zugeordnet.

Der Schulkomplex ist schon mit einem Geb&udenetz erschlossen. Hier sollte mit Bedacht sys-
tematisch energetisch saniert und die Warmeerzeugungsanlage an den kinftigen Bedarf aus-
gerichtet werden. Die Investition in neue Gaskessel ist aus wirtschaftlicher Sicht nicht sinnvoll.
Zusatzliche Stromerzeugungsanlagen auf den Dachern ggf. mit Batteriespeichern kénnen das
Energiesystem abrunden und die Wirtschaftlichkeit durch giinstigen Strom in den Ubergangs-
zeiten und im Sommer verbessern.

Ein zusatzlicher wirtschaftlicher Vorteil von Warmenetzen mit GroRwarmepumpen kann sich

ergeben, wenn der Strom gunstiger als der gewahlte Warmepumpentarif (25 Cent/kWh)
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bezogen werden kann. Die stadteigene PV-Anlage mit 1.763 kWp lauft in 2032 aus dem EEG.

Spatestens dann kann auf den selbst erzeugten Strom zurtickgegriffen werden.

Zum Vergleich, auch wenn fossile Energietrager ab 2045 komplett ersetzt werden mussen:
Aktuell liegen die Vollkosten fur die Versorgung mittels Gaskessel bei 15,2 Ct/kWh (Grund-
versorgung). In 2030 konnen die Kosten auf 19,1 bis 21,9 Ct/kWh ansteigen (Preissteige-
rung u.a. durch Biomethanbeimischung und bis zu 200 €/Tonne CO»-Steuer). Dabei ist die
Investition in einen neuen Erzeuger noch nicht eingepreist! Bis 2045 werden zusatzlich
auch die Netzentgelte steigen, da sich die Kosten zum Betrieb des Netzes auf immer weni-
ger Abnehmer verteilen.

6.10 Elektrische Anschlussleistung fir Warmepumpen

Die zentralen Losungen kdnnen positive Wirkungen auf die Auslastung des Stromnetzes
haben. Durch Gleichzeitigkeitsfaktoren und Spitzenlastkessel ist die elektrische Leistung Klei-
ner, als wenn jeder Anschluss eine eigene Warmepumpe installieren wiirde. Wird das Wéarme-
netz mit Biomasse oder Abwarme versorgt, reduziert dies ebenfalls den Ausbaubedarf des
Stromnetzes. Fir die einzelnen Gemeinden ergibt sich aus dem Zielszenario und der Zusam-
mensetzung der erwarteten Energietrager eine grofRe Anzahl an Warmepumpen, die kinftig
die Warmeversorgung Ubernehmen. Basierend auf der aktuellen Heizlast und einem kinftig
Zu erwartetem Warmepumpenanteil von 67 % im Zielszenario ergibt sich die geschatzte An-
schlussleistung fur Warmepumpen (GroBwarmepumpen + dezentrale WP). Diese ist als grobe
Schatzung und Orientierung zu werten, da die individuelle Gebaudesituation und deren Heiz-
last, die Effizienz der Warmepumpe und die genutzte Warmequelle starken Einfluss auf die
bendtigte elektrische Anschlussleistung haben. Aktuell betrégt die Summe der Heizsysteme
49,1 MW Es wird mit JAZ bzw. mittlerem COP von 3,5 gerechnet. Gleichzeitigkeitsfaktoren
und die Gebaudesanierung bleiben hier unberticksichtigt. Insgesamt ergibt sich insgesamt
eine elektrische Anschlussleistung fur neue Warmepumpen von bis zu 9,4 MW,. Da heute
installierte Heizungen meist Uberdimensioniert sind und der Gebaudebestand sukzessive
energetisch saniert wird, ist die tatsachlich bendtigte Anschlussleistung vermutlich geringer.
Zudem vermindern Gleichzeitigkeitsfaktoren und die Verwendung weiterer erneuerbare Ener-
gien (Scheitholz, Holzpellets, Waldrestholz, Biogas-BHKW-Abwérme sowie Biomethan) die

vorzuhaltende Leistung.
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GroRRwarmepumpen
Stral3e des Friedens
e |ST-Heizleistung: 2.405 kWi
o elektrische Anschlussleistung (ggf. ab 2030): bis zu 0,65 MW, GroRwarmepumpe zur
Warmenetzversorgung
Kern Kropelin:
e |ST-Heizleistung: 3.299 kWi,
e elektrische Anschlussleistung (ggf. ab 2035): bis zu 0,7 MW Grol3warmepumpe zur
Warmenetzversorgung
Schulkomplex Kropelin:
e IST-Heizleistung: 365 kWi,
o elektrische Anschlussleistung (ggf. ab 2031): bis 0,12 MW, GroRBwarmepumpe zur Ge-

baudenetzversorgung

dezentrale Warmepumpen (schon installierte Warmepumpen nicht berticksichtigt):
e |ST-Heizleistung: 43.031 kWi,

e elektrische Anschlussleistung fur neue Warmepumpen (Zielszenario 2045): 7,9 MW,
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6.11 Zusammenfassung der Ziele

Im Zusammenspiel von energetischer Sanierung und der Heizungsumstellung hin zu erneuer-
baren Energien kénnen die Treibhausgasemissionen schrittweise reduziert werden. Eine voll-
standige Klimaneutralitdt kann durch Restemissionen allerdings nicht erreicht werden. Die
Restemissionen resultieren vor allem aus der Bereitstellung von Biomasse. Wenn die gesamte
Wirtschaft inkl. Landwirtschafts- und Forst- und Transportsektor Klimaneutralitét erreicht hat,
kann auch der Warmesektor klimaneutral sein. Die geringen Restemissionen in Hohe von
215 Tonnen CO:; jahrlich, kdnnen z. B. durch Mal3nahmen wie Aufforstung oder CO»-Zertifi-

kate ausgeglichen werden.
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Abbildung 63: Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis 2045

Die zukiinftige Warmeversorgung wird zu sehr gro3en Teilen mit Warmepumpen realisiert
werden. Im Zielszenario wird von 67 % des Warmebedarfs ausgegangen. Der dafir notige
Strom kann vor Ort erzeugt werden. GroRBwarmepumpen, die Warmenetze oder GroRverbrau-
cher versorgen, sind in der Lage Stromerzeugungsiberschiisse aus Erzeugungsregionen
netzdienlich zu nutzen. Auch eine kostengiinstige direkte Versorgung aus Erzeugungsanlagen
fur erneuerbaren Strom ist denkbar. Vor allem Windkraftanlagen, die Strom auch im Winter
erzeugen, bieten sich dazu an. Mit Geb&aude- oder Warmenetzen kann der Bestand an Mehr-
familienhausern oder alten Geb&uden in dichter Bebauung mit klimaneutraler Warme versorgt

werden.
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Die Kombination von verschiedenen Warmeerzeugern wie beispielsweise Solarthermie und
Warmepumpe, Gringaskessel und Warmepumpe oder Holzkessel/- Holzvergaser und War-
mepumpe koénnen dann sinnvoll sein, wenn der Aufwand fiir eine energetische Sanierung des
Gebaudes in keinem sinnvollen Verhaltnis zu den Vorteilen einer monovalenten Warmepumpe
steht (Aufwand-Nutzen). Oftmals ist es auch mdglich mit Gberschaubaren energetischen Sa-
nierungen, die Versorgung allein Uber eine Warmepumpe zu realisieren (monovalent). Die In-
vestitionskosten flr die verschiedenen Erzeuger fihren dazu, dass die Kombination von Anla-
gen als bivalente Losung deutlich teurer ist, als monovalente Warmepumpen. Die wirtschaft-
lichste Warmeversorgung kann mit Biomasse (Hackschnitzel, Scheitholz) realisiert werden.
Allerdings ist dies mit hohem kdrperlichen und/oder zeitlichem Aufwand verbunden. Zudem ist
die Versorgungssicherheit zu prifen. Durch Biomasse aus Reststoffen, wie beispielsweise

Waldrestholz, kann eine sehr hohe Treibhausgaseinsparung erreicht werden.

Auch das Gasnetz mit entsprechenden Griingasanteilen oder biogenes Flissiggas tragen zur
Senkung der Treibhausgasemissionen bei. Der Beitrag ist aufgrund der Verfligbarkeit aber
begrenzt. Zur Deckung von Bedarfsspitzen werden diese Optionen in den Szenarien berlck-

sichtigt.

Fur die beschriebene tberwiegend strombasierte Warmeversorgung ist die Verstarkung der

Ortsnetze dringend erforderlich.

7 Strategien zur Umsetzung der Warmewende

7.1 MalRnahmenplanung

Mafgeblich fiir das Gelingen der Warmewende ist die zielgerichtete Sanierung von Wohnge-
bauden und die schrittweise Umstellung auf erneuerbare Energien. Der Warmeplan bietet mit
seinen Fallbeispielen eine erste Orientierung, welche Technologie in Frage kommen kdnnte.
Fur die Uberwiegende Anzahl der Haushalte sind nur dezentrale Warmeversorgungslésungen
mdglich. Insbesondere fir diese Haushalte, aber auch fir die gemeindeeigenen Gebaude,
miissen MaRnahmen abgeleitet werden, die zur Warmewende beitragen. Es bestehen nach
wie vor Vorbehalte gegentber erneuerbaren Warmeversorgungslésungen und den Vorteilen
einer zielgerichteten Sanierung von Gebauden. Der Informationsbedarf ist hoch. Das Angebot

neutraler Informationen vor Ort ist deshalb enorm wichtig.

Maflnahme 1: Informationsveranstaltungen fir Birger
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Ziel? Aufklarung zu Sanierungsmaoglichkeiten, Warmeversorgung mittels Warmepum-

pen, Solarthermie und Biomasse anbieten

Wer organisiert? Stadtverwaltung

Wann? infab 2025

Wie? Anbieter wie LEKA, Verbraucherzentrale, KWW anfragen

Kosten? Gemeinderdume, bis ca. 2.000 €/Veranstaltung fir externen Referenten, kos-

tenfreie Angebote sind moéglich

MalRnahme 2: Individueller Sanierungsfahrplan fur kommunale Geb&aude

Ziel? Vorbildfunktion der Kommune wahrnehmen, Ubersicht und Entscheidungsgrund-

lage fur Sanierungstiefe, -kosten und -zeiten des Gebaudebestandes

Wer organisiert? Stadtverwaltung

Wann? 2025 bis 2028

Wie? Angebote einholen, an Dienstleister vergeben, in Haushalten einplanen

Kosten? Ab ca. 3.000 € pro Gebaude, Férderung von bis zu 50 % moglich

Malnahme 3: Energiestammtisch

Ziel? Aufklarung, Plattform flr Erfahrungsaustausch organisieren, von guten Beispielen

aus der Gemeinde lernen
Wer organisiert? Bauausschuss
Wann? ab 2025

Wie? Gesprache innerhalb der Gemeinde fiihren, Betreiber von Solarthermie, Warme-

pumpen ansprechen und einladen, Uber geeignete Kanale Birger einladen

Kosten? Kostenfrei, da Gemeinderaume nutzbar

MalRnahme 4: Schaffung einer Anlaufstelle fur die kommunale Warmeplanung
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Ziel? Zentrale Ansprechperson fur die Belange der KWP als ,Kimmerer® und ,am Laufen

Halten“ des Warmewendeprozesses

Wer organisiert? Stadtverwaltung
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Wann? 2025, um den angestol3enen Prozess aufrecht zu erhalten und zu Umsetzungen
zu kommen, ist es absolut sinnvoll, direkt im Anschluss an die Fertigstellung des War-

meplans eine entsprechende Stelle zu schaffen

Wie? Aufgabenzuteilung in Stadtverwaltung, dadurch festen Ansprechpartner / Verant-

wortlichen, wenn mdglich Uber Stellenplan zusatzlich in Stadtverwaltung einstellen
Kosten? Kosten fur Arbeitsplatz im Rathaus und Personalkosten
MalRnahme 5: Integration der KWP in die Bauleitplanung

Ziel? Integration der KWP-Planungen in Prozesse der Bauleitplanung zur Unterstiitzung

der Warmewende

Wer organisiert? Stadtverwaltung zusammen mit Bauausschuss
Wann? ab 2025

Wie?

Bei Gewerbegebieten: Gewerbe mit Abwarmepotenzial sollte sich mdglichst nahe an die

Gebiete mit Warmebedarf (Warmenetzeignungsgebiete) ansiedeln, um die Abwéarme
nutzen zu kénnen. Interessierte Neuansiedlungen sollten im Gespréch bei Flachenan-

fragen, Bauvoranfragen usw. entsprechend sensibilisiert werden.

Bei Wohnbebauung: hohe Energieeffizienzvorgaben in Neubaugebieten bis hin zum

Passiv- oder Energie-Plus-Haus fuhren zu geringen Treibhausgasemissionen.

Bei Anlagen zur Erzeugung von Wéarme aus erneuerbaren Energien: Gemal § 2 EEG

liegt der Betrieb von Anlagen zur Erzeugung von Warme aus Erneuerbaren Energien,
die in ein Warmenetz gespeist werden, im tiberragenden offentlichen Interesse und dient
der offentlichen Sicherheit. Entsprechend sind sie als vorrangiger Belang in die jeweils

durchzufiihrenden Schutzgiterabwagungen einzubringen.

Kosten? Integration in den bestehenden Abwagungsprozess
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MalRnahme 6: Warmenetz Stralle des Friedens

Maflnahme 6.1: Informationsgesprache zum Warmenetz Strafl3e des Friedens

Ziel? Aufklarung zu Vorteilen zentraler Warmeversorgung
Wer organisiert? Stadtverwaltung
Wann? ab 2025

Wie? Ergebnisse des Warmeplans nutzen, ggf. externe Experten anfragen, Birger Gber

geeignete Kanale einladen

Kosten? Aufwand der Stadtverwaltung bzw. des BGA-Betreibers, ggf. Kosten fir Dienst-
leister

Malnahme 6.2: Warmequellen und Betreiber Warmenetz

Ziel? Warmenetzinvestor und Betreiber finden und Planungssicherheit schaffen
Wer organisiert? Stadtverwaltung
Wann? im Anschluss an den KWP 2025

Wie? Kontakt mit moéglichen Betreibern aufnehmen (z.B. Stadtwerke Rostock), Méglich-
keiten einer eigenen Ausgriindung prufen, Anschlussbereitschaft der Gebaudeeigenti-

mer abklaren, Biogasabwéarme sichern, dabei die Ergebnisse des KWP nutzen

Kosten? Aufwand der Stadtverwaltung bzw. des BGA-Betreibers, ggf. Kosten fir Dienst-

leister

Malnahme 6.3: Machbarkeitsstudie fir das Warmenetz beantragen
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Ziel? Fordermittel fir Fachplanung und Investition sichern, Planungssicherheit gewinnen
Wer organisiert? Stadtverwaltung bzw. kiinftiger Betreiber
Wann? ab Ende 2025

Wie? Antrag beim BAFA vorbereiten, Ergebnisse des Warmeplans nutzen und externe
Experten zur Ausarbeitung des Antrags anfragen und Angebote einholen, an Dienstleis-

ter vergeben, im Haushalt einplanen

Kosten? Ca. 50.000 bis 70.000 €, 50 % Foérderung (BEW)
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Malnahme 6.4: Umsetzungsplanung fur Netzausbau und Warmeerzeugerkapazitat
Ziel? Fachplanung fur Warmenetz und Warmeerzeuger
Wer organisiert? Kinftiger Betreiber
Wann? ab 2026 bis 2028

Wie? Antrag beim BAFA vorbereiten, Ergebnisse des Warmeplans nutzen und externe
Experten zur Ausarbeitung des Antrags anfragen und Angebote einholen, an Dienstleis-

ter vergeben, in Haushalten einplanen
Kosten? Ca. 300.000 €, 40 % Grundférderung
Maflnahme 6.5: Netzausbau und Installation der Warmeerzeuger
Ziel? Umsetzung von Warmenetz, Anschlissen und Warmeerzeugern
Wer organisiert? Kinftiger Betreiber
Wann? ab 2028 bis 2030

Wie? Antrag beim BAFA vorbereiten und Angebote einholen, in Haushalten einplanen,

an Auftragnehmer vergeben, Bau

Kosten? Ca. 1,5 Mio. €, 40 % Grundférderung far Investitionen, Férderung kann kinftig

hoher ausfallen
MalRnahme 7;: Warmenetz Innenstadt

Maflnahme 7.1: Informationsveranstaltung zu Eignungsgebieten bzw. méglichem Warmenetz
Innenstadt Kropelin

Ziel? Aufklarung zu Vorteilen zentraler Warmeversorgung
Wer organisiert? Stadtverwaltung
Wann? 2025 im Anschluss an die KWP

Wie? Ergebnisse des Warmeplans nutzen, ggf. externe Experten anfragen, Blrger und
Gebéaudeeigentimer (Mehrfamilienhauser in Eignungsgebieten) liber geeignete Kanale

einladen

Kosten? kostenfrei, da Gemeinderdume nutzbar, ggf. Kosten fur externen Dienstleister
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Malnahme 7.2: Warmenetzumfrage

Ziel? Klarung des Interesses an einem Warmenetzanschluss in den Eignungsgebieten
Wer organisiert? Stadtverwaltung mit Bauamtsleitung
Wann? im Anschluss an die Informationsveranstaltung zu Warmenetzen (7.2)

Wie? Ergebnisse des Warmeplans nutzen, um Hintergrundinformationen liefern zu kon-
nen. Parallel kann Kontakt zu mdglichen Errichtern und Betreibern gesucht werden. Fur
die Umfrage sollten moglichst personliche Kanéale genutzt werden. Das personliche An-
sprechen und der klassische Weg in Papierform durch Anschreiben an die Betreiber
bzw. Privathausbewohner fihren am ehesten zu einer hohen Ricklaufquote. Nur wenn
ausreichend Interesse besteht und damit eine hohe Wéarmebelegungsdichte und somit
Wirtschaftlichkeit erreicht werden kénnte, macht es Sinn, weitere Mal3nahmen folgen zu

lassen.

Kosten? Zeitaufwand bei Stadtverwaltung, Portokosten

Mittelfristige, ggf. anschlieRende FolgemalRhahmen sind:

o Betreiber und Errichter fir das Warmenetz finden, dabei die Méglichkeiten der Gemein-
debeteiligung prifen (z.B. in einer Genossenschaft, Betreibergesellschaft u. &.)

e Durchfuihrung einer Machbarkeitsstudie BEW (ggf. Frihjahr 2026)

o Umsetzungsplanung fiir Netzbau und Warmeerzeugerkapazitat (nach Bewilligung ab
2027)

o Aufbau Warmenetz und Erzeugerkapazitat (2028 bis 2030, anschlieRend ggf. Nach-
verdichtung oder Erweiterung)

e Falls die Umfrage keine ausreichende positive Resonanz erbringt (deutlich weni-
ger als 75 %) ist die Ausweisung eines Biomethanversorgungsgebietes sinnvoll. Um
dies abzusichern, sollte das Fokusgebiet als Priifgebiet fur die Versorgung mit Biome-
than in den kommunalen Warmeplan aufgenommen werden. Die Stadtwerke Rostock
bieten dies an. Im Rahmen des Gasnetztransformationskonzeptes kénnen entspre-

chende Biomethanmengen eingeplant und damit regional gesichert werden.

Mallnahme 8: Dekarbonisierung der Warmeversorgung Schulkomplex
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1) Erstellung von zeitlich aufgeldsten Warmeverbrauchsprofilen der einzelnen Gebaude
(digitale Warmemengenzahler)
2) Abklaren einer Genehmigung von Sondenbohrungen und der Statik und Uber-

schusseinspeisung fur PV-Anlagen
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3) Einholen von Angeboten fiir Sondenbohrungen

4) Individuelle Sanierungsfahrpléne der Gebaude erstellen

5) Fordermittelrecherche,- beantragung, Ausschreibung und Vergabe

6) Sanierung, um Einsparung und Warmepumpeneignung zu erreichen

7) Fachplanung fir Sanierung des Gebaudenetzes, der Warmeerzeuger und ggf. PV-An-
lagen

8) Ausschreibung und Vergabe

9) Bau von Warmeleitungen, Ubergabestationen und Warmeerzeuger sowie ggf. von PV-

Anlagen,

Kosten (ohne PV-Anlage, mit geringer energetischer Mindestsanierungstiefe): ca. 0,6 Mio. €,
30 % Grundforderung tiber BEG

Umsetzung der Teilschritte:

1) Messung moglichst ab Winter 2025
2) In 2025

3) In 2025

4) Ab 2026

5) Ab 2026/2027

6) Ab 2027

7) Ab 2028

8) 2029

9) Ab 2030

Eine Echtzeit-Visualisierung der CO»-Einsparung (auch der Sanierung) und der PV-Stromer-
zeugung ist fir die Bildungseinrichtungen ein nicht zu unterschatzendes Mittel zur Transpa-
renz und Sensibilisierung zum Thema. Auch Ideenwettbewerbe der Schiiler u.a. kébnnen den
gesamten Prozess begleiten und damit die Akzeptanz der Malnahmen und der Warmewende

starken.

7.2 Kosten- und Investitionsplanung

Die energetische Sanierung sowie die Umsetzung einer zentralen Warmeversorgung ist mit
hohen Investitionskosten verbunden. Allerdings refinanzieren sich Wéarmenetze lber einen
langen Zeitraum. Auch wenn vermutlich schon vorher in neue Erzeuger investiert werden
muss, ist dann ein grof3er Teil der investierten Kosten refinanziert und entlastet die ange-
schlossenen Warmeabnehmer. Je nachdem, wer Wéarmenetz und Wéarmerzeuger errichtet,

sind unterschiedliche Programme und Férderhéhen méglich. Auch die Investition in dezentrale
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Ldsungen ist mit hohen Kosten verbunden. Auch hier erleichtern Férderprogramme die Um-
setzung. Durch die Wahl der wirtschaftlichsten Losung ergeben sich Vorzugsvarianten, die
einen Kostenvorteil gegentber anderen Losungen aufweisen. Auch wenn dieser nur wenige
Cent pro Kilowattstunde betragt, macht dies je nach Warmebedarf einen enormen Kostenun-

terschied aus.

Nachfolgend werden die in Kapitel 7.1 beschriebenen MalRnahmen in den Tabellen ,Nichtin-

vestive Mallnahmen, und ,Investive MaRnahmen® zusammengefasst.

Tabelle 19: Nicht investive MaBhahmen

Férderung
Kosten* 2, (XES Zu finanzieren Kostentrager Prioritat
tenfreie An-
gebote
Ggf. Schaffung einer Teilzeitstelle fir die kommunale Warmeplanung 2
Offen, ggf.
Personalstelle Land MV k.A. Stadt
Ggf. Datenhaltung KWP und jéhrliche Aktualisierung, Auswertung 1
und Diskussion in Lenkungsgruppe
Tool: ca.
Offen, ggf.
2'.000 €/ a . Bund oder Bis zu Stadt
Dienstleister: Land
7.000 €/a
Ubergrei- 2 Informationsveranstaltungen fur Birger zu dezentraler 1
fend Stadt Warmeversorgung und energetischer Sanierung
LEKA,
2X LEEA, Ver- .
Obis2.000€  braucher- ~ 0PiS4000€ Stadt
zentrale...
Individueller Sanierungsfahrplan fir 32 kommunale Geb&aude 2
32 x 48.000 €
Ca. 3.000 € (BEG) 48.000 € Stadt
Energiestammtisch 3
0€ 0€ 0€ Stadt
S e Informationsgesprache zu moglichem Warmenetz 1
FHSAEnS 0 bis 2.000 € keine offen Stadt
Informationsveranstaltung zum moéglichen Warmenetz 2
Innenstadt
: Gof. exter- . Stadt, ggf. externer
Do 20 ner Investor Do 2200 Investor / Betreiber

14 Kosten sind Schatzungen und Erfahrungswerte
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Tabelle 20: Investive MaRnhahmen fir die zentrale Warmeversorgung

Kosten Forderung®® Zu finanzieren Kostentrager

Machbarkeitsstudie

Ca.40.000€ Ca.20000€  Ca 20000€  ExXterner Investor / Betreiber, ggf.

StraRe mit Beteiligung der Stadt
des
Frie- Fachplanung, Netzbau und Bau der Warmeerzeuger
dens
Externer Investor / Betreiber ggf.
Ca. 1,8 bis Ca. 0,7 bis Ca. 1,1 bis mit Beteiligung der Gemeinde, re-
3,2 Mio. € 1,3 Mio. € 1,9 Mio. €16 finanziert sich langfristig tber An-

schlussnehmer

Machbarkeitsstudie

Externer Investor / Betreiber, ggf.

Ca 60.000 € Ca. 30.000 € Ca. 30.000 € mit Beteiligung der Stadt

Innen-
stadt .
(Kern- Fachplanung, Netzbau und Bau der Warmeerzeuger
zone) Externer Investor / Betreiber ggf.
Ca. 4 bis 5 Ca. 1,5 bis Ca. 1,5 bis mit Beteiligung der Gemeinde, re-
Mio. € 2 Mio. € 3 Mio. €7 finanziert sich langfristig tiber An-
schlussnehmer
Sanierung
Ca. 100.000 € Ggf. 15.000 €8 85.000 € Stadt
Machbarkeitsstudie zu Warmeerzeugern
Schul-
k =
olox Ca. 5.000 € 2.500 € 2.500 € Stadt

Fachplanung, Warmeleitungsbau und Bau der Warmeerzeuger

Ca. 500.000 € 150.000 €*° 350.000 €20 Stadt

15 50 % Forderung der Studien/Konzepte, 40 % Forderung der Umsetzung (BEW-Basissatz), ggf. ist
eine Forderung bis zu 65 % mdoglich

16 Bei 40 Jahren Abschreibung 60.000 €/a

17 Bei 40 Jahren Abschreibung 60.000 €/a

18 15 9% Grundforderung BEG, ggf. sind fir Kommunen weitere Férderprogramme nutzbar

19 30 % BEG-Grundférderung

20 Bei 20 Jahren Abschreibung aller Eigenanteile der Kosten (437.500 €) ca. 22.000 €/a, jahrliche Ein-
sparung Luftwdrmepumpe in 2045 gegenlber Biomethan ca. 50.000 €/a
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7.3 Planungshilfen, Forder- und Finanzierungsmaoglichkeiten

Fordermittelrechner & Planungshilfen geben Orientierung zur eigenen Situation auch ohne
Kosten zu verursachen oder private Daten preiszugeben. Online-Rechner dienen der Orien-
tierung, um zu prufen was sich rechnet oder welche Zuschiisse mdglich sind. Beispielsweise
der KfW-Sanierungsrechner?! zeigt Einsparpotenziale und Forderoptionen auf und der EBF-

Fordermittelrechner?? berechnet mégliche Zuschisse individuell.

Hilfreich ist auch die Fordertbersicht der Energie-Fachberater® (Dokument zum Download)
oder von Finanztip?. Eine Orientierung zur Eignung des eigenen Gebaudes fiir eine Warme-

pumpe gibt die Eignungsanalyse des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie?.

Die folgende Zusammenstellung der Forder- und Finanzierungmaoglichkeiten bezieht sich
auf den Stand vom Juni 2025 und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Gerade die
Fordermdglichkeiten andern sich, politisch gesteuert, sehr schnell. Die Férderung flr neue
Heizungen wird von vielen Experten als derzeit sehr gut eingeschatzt. Die Férderung von War-

menetzen kdnnte kinftig sogar noch etwas steigen.

Die energetische Sanierung von Wohngeb&auden wird in Deutschland umfassend gefordert —
durch Zuschisse, zinsglinstige Kredite und Steuervergunstigungen. Ziel ist es, den Energie-

verbrauch zu senken, CO,-Emissionen zu reduzieren und den Wohnkomfort zu erhéhen.

Eines der wichtigsten Instrumente ist die Bundesférderung fur effiziente Gebaude (BEG).

Die BEG ist das zentrale Forderprogramm des Bundes und unterteilt sich in:

e EinzelmalRnahmen (BEG EM): z. B. Dammung, Fenstertausch, Heizungsmodernisie-
rung

e Komplettsanierung zum Effizienzhaus (BEG WG)

Gefordert wird Uber Zuschisse tber das BAFA (z. B. fur Dammung, Heizungsoptimierung)

oder Kredite mit Tilgungszuschuss dber die KfW (z. B. fur Komplettsanierungen). Die BAFA-

Foérderhdhe betragt 30 bis zu 70% Zuschuss bei EinzelmaBnahmen inkl. Boni (z.B.

21 https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestehende-Immobilie/Sanierungsrechner/
22 https://www.ebf-energieberatung.de/foerdermittelrechner/

23 https://www.energie-fachberater.de/dokumente/foerderung-sanierung-20250101-uebersicht-ener-
gie-fachberater.pdf

24 https://www.finanztip.de/energetische-sanierung/foerderung/

25 https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Standardartikel/eignungsanalyse-waerme-
pumpe.html
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Einkommensbonus, Effizienzbonus). Die Forderhdhe ist aber beschrankt. Z.B. die Hochst-
grenzen der férderfahigen Ausgaben fiir Anlagen zur Warmeerzeugung nach Nummer 5.3 be-

tragen:

e 30.000 Euro fur die erste Wohneinheit
e jeweils 15.000 Euro fir die zweite bis sechste Wohneinheit

e jeweils 8.000 Euro ab der siebten Wohneinheit.
Der KfW-Kredit 261 gilt fur bis zu 150.000 € je Wohneinheit, mit bis zu 45 % Tilgungszuschuss.
Weiterfuhrende Informationen sind auf den Websites von BAFA?® und KfW?’ zu finden.

Alternativ zur BEG-Férderung kénnen Sanierungskosten steuerlich geltend gemacht wer-
den (§ 35¢ EstG). Moglich sind 20 % Steuerbonus auf Sanierungskosten (max. 40.000 € Uber
3 Jahre) fir selbstgenutzte Wohngebaude. Weitere Informationen bietet das Bundesfinanzmi-

nisterium?.

Vor der Sanierung wird eine Energieberatung® und ggf. ein individueller Sanierungsfahrplan

(iISFP) empfohlen — dies ist oft Voraussetzung fir héhere Férderungen (z.B. iISFP-Bonus).
Auch dieses ist forderfahig. Der Zuschuss zur Beratung betragt 50 % (max. 650 € fur Ein-

/Zweifamilienh&user).

Die Bundesfdrderung fir effiziente Warmenetze (BEW) ist ein zentrales Forderprogramm
der Bundesregierung, das den Ausbau und die Modernisierung von Wéarmenetzen unter-
stitzt. Ziel ist es, die Warmeversorgung in Deutschland klimafreundlich und zukunftssicher
Zu gestalten — also weg von fossilen Brennstoffen hin zu erneuerbaren Energien und Ab-

warme.

Gefordert werden sowohl der Neubau von Warmenetzen, die Uberwiegend mit erneuerbaren
Energien betrieben werden, als auch die Umstellung bestehender Netze auf eine klimaneutrale
Versorgung. Auch einzelne technische Komponenten wie Solarthermieanlagen, Warmepum-

pen, Biomassekessel, Warmespeicher oder Rohrleitungen kénnen bezuschusst werden.

26 https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente_Gebaeude/Sanierung_Wohngebaeude/sanierung_wohn-
gebaeude_node.html

27 https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilie/Energieeffizient-Sanie-
ren/F%C3%B6rderprodukte/

28 https://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Downloads/BMF_Schreiben/Steuerarten/Ein-
kommensteuer/2024-12-23-steuererm-energetische-massnahmen.html

29 Forderung BAFA, https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieberatung/Energieberatung_Wohnge-
baeude/energieberatung_wohngebaeude_node.html
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Die Forderung richtet sich an Kommunen, Stadtwerke, Energieversorger, Unternehmen, Ge-

nossenschaften und andere Organisationen. Sie ist in drei Module unterteilt:

Modul 1 fordert die Planung — etwa Machbarkeitsstudien oder Transformationsplane — mit bis

zu 50 % Zuschuss.

Modul 2 unterstitzt systemische Investitionen in heue oder umgebaute Warmenetze mit bis

zu 40 % Zuschuss.

Modul 3 bezuschusst einzelne MalRhahmen wie den Bau von Warmeerzeugern oder Spei-

chern.

Die Forderung erfolgt in Form von nicht riickzahlbaren Zuschissen und muss vor Beginn des
Vorhabens beim Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) beantragt werden.
Die BEW ist ein wichtiger Baustein der deutschen Warmewende. Der Regelférdersatz betragt
40 %. Interessant ist auch der Betriebskostenzuschuss fiir Warmepumpen fiir die Dauer von
10 Jahren.

Weitere Informationen sind auf der offiziellen Seite des BAFA zur BEW zu finden.

Landesforderprogramme in Mecklenburg-Vorpommern
Das Land bietet ebenfalls Moglichkeiten der Férderung welche hier aufgeftihrt werden.

Die Klimaschutz-Férderung M-V3! ist ein Forderprogramm fiir regenerative Energieversor-
gung (z. B. Solarthermie, Warmepumpen, Biomasse) aber auch fur Effizienzmalinahmen oder
Klimaschutz-Projekte. Das Landesforderinstitut (LFI®?) ist daftir zustéandig und unterstitzt An-

tragsteller gern beratend. Die Forderung unterteilt sich in verschiedene Zielgruppen:

Kommunen, Vereine, nicht wirtschaftlich tatige Organisationen mit Fordersatzen beispiels-
weise bis zu 67,5 % bei investiven Malinahmen oder bis zu 75 % fir Studien & Konzepte. Auch

Mini-PV-Anlagen (Balkonkraftwerke) werden gefordert.

Klimaschutz-Projekte in wirtschaftlich tatigen Organisationen: Steigerung der Energieeffizienz

sowie  Entwicklung oder Errichtung von intelligenten  Energiesystemen und

30 https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Waermenetze/Effiziente_Waermenetze/effizi-
ente_waermenetze node.html

31 https://www.regierung-mv.de/Landesregierung/Im/Klima/Klimaschutz/Foerderung/

82 https:/lwww.Ifi-mv.de/foerderfinder/klimaschutzprojekte-in-nicht-wirtschaftlich-taetigen-organisatio-
nen/
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Energiespeicherung inkl. Machbarkeits- und Vorplanungsstudien mit 30 % Grundférderung

und verschiedenen Boni.

Die Wohnraumforderung M-V — Modernisierungsrichtlinie®® bietet zinsfreie Darlehen mit Til-
gungsnachlass fiir energetische Sanierungen. Angesprochen werden dabei die Zielgruppen:
Familien, Senioren und Menschen mit Behinderung. Forderféhig sind dabei Dammmalinah-

men, Heizungsmodernisierung, Barrierearme Umbauten.

Im Sonderprogramm Wohnrauminstandsetzung? werden Zuschisse fir leerstehende
Wohnungen zur Wiedervermietung gezahlt. So sind bis zu 5.000 € Zuschuss pro Wohnung
moglich. Das Ziel ist dabei die Aktivierung von Wohnraum durch energetische und bauliche

MalRnahmen.

Hinweis: Die Landesforderungen erganzen die Bundesférderung (BEG). Eine Kombination ist

manchmal mdéglich, aber die Antragstellung muss vor Beginn der Malnahme erfolgen.

Ein Tipp gilt fast immer bei Forderungen: Antrag immer vor Beginn der MaBnahme stel-

len!

33 https://www.regierung-mv.de/Landesregierung/im/Bau/wohnen/wohnraumf%C3%B6rderung/
34 https://www.Ifi-mv.de/foerderfinder/sonderprogramm-instandsetzung-wohnraum/
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7.4 Integration in die kommunale Planung

7.4.1 Ausweisung von Warmeversorgungsgebieten nach der Kommunalen Warme-
planung

Der kommunale Warmeplan stellt eine Grundlage dar, auf derer die Kommunen Gebiete zum
Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder Wasserstoffnetzen ausweisen konnen. Dabei han-

delt es sich lediglich um eine Option. Es ist keinesfalls eine Pflicht.

Die Regelungswirkung des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) tritt, entgegen vieler Be-
richte und Erlauterungen, nicht unmittelbar nach Beschluss der Kommunalen Warme-
planung (KWP) in Kraft.

Allerdings sind im GEG konkrete Termine festgeschrieben, ab denen die Warme bei neu ein-
gebauten Heizungsanlagen zu mindestens 65 Prozent aus erneuerbaren Energien bzw. un-

vermeidbarer Abwarme bereitgestellt sein muss.

,Bis zum 30.06.2026 konnen in Gemeinden, in denen am 01.01.2024 mehr als 100.000 Per-
sonen gemeldet sind, in bestehenden Gebauden weiterhin Heizungen eingebaut werden, die
die Vorgabe [...] — mindestens 65 Prozent der [...] bereitgestellten Warme mit erneuerbaren
Energien oder unvermeidbarer Abwarme zu erzeugen — nicht erfillen. In allen anderen Ge-
meinden — also allen Gemeinden, in denen am 01.01.2024 100.000 Personen oder weniger
gemeldet sind — kénnen in bestehenden Gebauden bis zum 30.06.2028 solche Anlagen ein-

gebaut werden.” (Leitfaden Warmeplanung, S. 96)°

Der Beschluss der Kommunalen Warmeplanung selbst hat auf diese Termine keine Auswir-
kungen. Sollten die Kommunen auf Grundlage der Warmeplanung eine Ausweisung von Ge-
bieten zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzen vornehmen,

sorgt dies dagegen zu einer Anpassung der Termine:

,Die fur die Warmeplanung verantwortliche Stelle kann eine Entscheidung Uber die Auswei-
sung eines Gebiets zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen oder als Wasserstoffnetzaus-
baugebiet treffen. Die Entscheidung Uber die Ausweisung ist eine eigensténdige Entscheidung
unter Bertcksichtigung der Ergebnisse der Warmeplanung. Sie ist nicht Bestandteil der Wér-

meplanung bzw. des Warmeplans.” (Leitfaden Warmeplanung, S. 96)

Die Ausweisung eines solchen Gebiets bewirkt das Vorziehen der Fristen der 65-Prozent-Re-

gel. In dem ausgewiesenen Gebiet gilt die 65-Prozent-Regel bereits einen Monat nach

35 Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW): Ausweisung von Warmeversorgungsgebie-
ten nach der KWP, https://www.kww-halle.de/kwp-prozess/umsetzung-kommunaler-waermeplan/ge-
bietsausweisung
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Bekanntgabe der Ausweisungsentscheidung. Folgende Bedingungen missen dabei beachtet

werden:

,Erforderlich ist hierfur eine rechtlich selbstandige, neben den Warmeplan tretende, Entschei-
dung uber die Ausweisung. [...] Sie verlangt eine Abwagung aller berthrten 6ffentlichen und
privaten Belange gegen- und untereinander. Private haben keinen Anspruch auf die Einteilung
eines Grundstiicks zu einem bestimmten Gebiet (vgl. § 26 Absatz 2 WPG). Die Entscheidung
erfolgt grundstticksbezogen und kann auf den Gebietseinteilungen gemaf § 18 WPG [...] auf-
bauen. Im Falle eines bestehenden Warmeplans nach § 5 WPG darf die planungsverantwort-
liche Stelle die Entscheidung uber die Ausweisung vor dem Ablauf des 30.06.2028 nur dann
treffen, wenn sie den Warmeplan auf Anpassungsbedarf im Hinblick auf die Ausweisung eines
oder mehrerer Wasserstoffnetzausbaugebiete Uberprift hat (§ 26 Absatz 4 Satz 3 WPG). Die
planungsverantwortliche Stelle kann fiir die Entscheidung bei Bedarf ergdnzende Ermittlungen
heranziehen (§ 26 Absatz 4 Satz 4 WPG).” (Leitfaden Warmeplanung, S. 96)

Die konkrete Ausgestaltung und Wirkung der Verknipfung hat der Gesetzgeber in 88 26 bis
28 WPG geregelt.

Die Anwendung von Gebietsausweisungen liegt im Ermessen der planungsverantwortlichen
Stelle und ist nicht verpflichtend. Relevant sind Gebietsausweisungen inshesondere fur Kom-

munen, die die Fristen des GEG zeitlich vorziehen méchten:

,Dies wird insbesondere dann der Fall sein, wenn sie mit ihrer Warmeplanung schon recht weit
fortgeschritten ist und bestimmte Grundstiicke oder Teilgebiete fir eine Versorgung tber ein
Warmenetz oder ein Wasserstoffnetz vorgesehen sind. Mit Blick auf die Fristen in § 71 Absatz
8 Satz 1 bzw. Satz 2 GEG durfte eine Ausweisungsentscheidung nur fir solche Grundstiicke
in Betracht kommen, die bereits absehbar mittels Warmenetz versorgt werden sollen. Denn
ob ein Gebiet mittels Wasserstoff versorgt werden kann, durfte nur in den wenigsten Fallen
bereits bis Mitte 2026/2028 konkret absehbar sein. Die Ausweisungsentscheidung hat dann
zur Folge, dass die in dem jeweiligen Gebiet befindlichen Grundstiicke im Falle eines Hei-
zungswechsels und bereits vor den [...] genannten Zeitpunkten keine Heizungsanlage mehr
einbauen durfen, sondern die [65-Prozent-]Vorgabe [...] erfullen missen. Der Anschluss an
ein Warmenetz stellt dann gleichzeitig die entsprechende Erfillungsoption [in Bezug auf die
65-Prozent-Regel] dar (8 71b GEG), auch wenn er erst zu einem spateren Zeitpunkt erfolgt (8
71j GEG).“ (Leitfaden Warmeplanung, S. 97)

Ziehen Kommunen eine Ausweisungsentscheidung in Betracht, ist durch die planungsverant-

wortliche Stelle bereits im Rahmen der Vorbereitung der Ausweisungsentscheidung zu prifen,
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ob fur die Ausweisung eine strategische Umweltprifung oder eine Umweltvertraglichkeitspri-

fung erforderlich ist.

7.4.2 Verkniupfung mit Flachennutzungs- und Bebauungspléanen
Der kommunale Warmeplan kennzeichnet sich als ein strategisches Planungsinstrument. Er
ist kein unmittelbarer Teil der Bauleitplanung. Allerdings ist er eng mit der stadtebaulichen

Planung und Umsetzung verzahnt und daher fur die Bauleitplanung von Bedeutung.

Fur die Umsetzung der treibhausgasneutralen Warmeversorgung sind Flachen erforderlich.
Die Sicherung dieser Flachen kann nur durch die Bauleitplanung erreicht werden. Deshalb ist
die Verzahnung der kommunalen Planung mit der der stadtebaulichen Planung und Umset-

zung wichtig und notwendig:

Die Auseinandersetzung mit den Erfordernissen einer treibhausgasneutralen Warmeversor-
gung ist ein zentraler Aspekt. Die Kommunen haben dazu im Rahmen der Aufstellung oder
der Anderung von Bauleitplanen die Gelegenheit. Dieser Grundsatz wurde im Rahmen des

Gesetzgebungsprozesses zum Warmeplanungsgesetz in das Baugesetzbuch aufgenommen.

Weiterhin werden Inhalte der Warmeplanung direkt in die Bauleitplanung implementiert. Dies
geschieht, wenn die Kommunen auf Basis der beschlossenen Warmeplanung eine eigenstan-
dige Ausweisungsentscheidung treffen und Gebiete zum Neu- oder Ausbau von Warmenetzen
oder Wasserstoffnetzen ausweisen. Diese Entscheidung muss zwingend einbezogen werden
in die Abwagung verschiedener Interessen bei der Aufstellung, Anderung, Erganzung oder
Aufhebung. Zur Sicherung des Ziels der Dekarbonisierung des Warmesektors kann die Aus-
weisungsentscheidung im Rahmen der Bauleitplanung nicht ohne Weiteres unberiicksichtigt

bleiben.36

Fur den Ausbau des Stromnetzes muissen entsprechende Flachen im 6ffentlichem StraRen-

raum bereitgestellt werden.

36 Kompetenzzentrum Kommunale Warmewende (KWW): Implementierung der KWP in die Bauleitpla-
nung, https://www.kww-halle.de/kwp-prozess/umsetzung-kommunaler-waermeplan/implementierung-

der-waermeplanung-in-die-bauleitplanung
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8 Monitoring und Fortschreibung

8.1 Verstetigungsstrategie

,verstetigungsstrategie inklusive Organisationsstrukturen und Verantwortlichkeiten/Zustan-
digkeiten, Controlling-Konzept fur Top-down- und Bottom-up-Verfolgung der Zielerreichung in-

klusive Indikatoren und Rahmenbedingungen fur Datenerfassung und -auswertung

Kommunikationsstrategie fur die konsens- und unterstiitzungsorientierte Zusammenarbeit mit
allen Zielgruppen® (NKI, 2024)

8.1.1 Ziele

Ziel der Verstetigung ist es, die Umsetzung der Warmewendestrategie auch nach Fertigstel-
lung des ersten Warmeplans voranzubringen. Die Senkung der Treibhausgasemissionen bis
2045 auf nahezu null ist dabei das aktuelle Ziel, welches allerdings neuen Rahmenbedingun-
gen angepasst werden kann. So hat beispielsweise das Land MV im Koalitionsvertrag festge-
halten, die Klimaneutralitdt schon bis 2040 zu erreichen. Eine verbindliche Rechtsgrundlage

dazu existiert allerdings noch nicht.

Im Einzelnen werden im Warmeplan folgende Ziele verfolgt:

Senkung der Treibhausgasemissionen bis 2045 von 27.260 t CO/a auf nahezu null

e Senkung des Warmebedarfs (durch 2 % Sanierungsquote) von 116 auf 106 GWh/a

e Reduktion des Endenergiebedarfs zur Warmeerzeugung von 127 auf 32,3 GWh/a

e Erhohung der Deckung des Warmebedarfs aus erneuerbaren Quellen von 10 % auf
100 %

e Ausbau der zentralen nachhaltigen Warmeversorgung

¢ Nutzung verfliigbarer Abwarme

¢ Nutzung des lokalen Potenzials der erneuerbaren Stromerzeugung zur Warmeversor-
gung

e Ertlichtigung der Ortstromnetze fir den Anschluss von privaten und Grof3warmepum-

pen

Die Transformation des Gasnetzes der Stadtwerke Rostock mit Biomethan wird beflirwortet
(Ziel der Stadtwerke Rostock). Ein Anteil an griinen Gasen ist u. a. deshalb im Zielszenario

enthalten.

In der Verstetigungsstrategie sollen Verantwortlichkeiten sowie konkrete Prozesse beschrie-

ben und festgelegt werden.
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8.1.2 Verantwortlichkeiten

Der Personenkreis aus relevanten Akteuren hat sich im Laufe der Bearbeitung des Warme-
plans als Lenkungsgruppe etabliert. Innerhalb der Lenkungsgruppe wurde sich vertrauensvoll
in Online- und vor-Ort-Terminen ausgetauscht. Eine Begleitung des Warmewendeprozesses
durch diesen Akteurskreis ist anzuraten. Die Lenkungsgruppe sollte deshalb erhalten bleiben.
Je nach Bedarf kdnnen weitere relevante Akteure diesen Kreis erweitern. Die Stadt ist fir die

Organisation der Lenkungsgruppentreffen verantwortlich.
Die Mitglieder der Lenkungsgruppe sind nachfolgend aufgelistet (Stand September 2025):

e Stadt Kropelin: Burgermeister Herr Gutteck, Stadtentwicklung, Bau, Planung, Umwelt
und Landschaftsschutz, Amtsleitung Frau Schmidt, Ausschuss fir Stadtentwicklung,
Bau und Planung, Umwelt- und Landschaftsschutz, vertreten durch Herrn Fedtke,
Wohnungsverwaltung der Stadt Kropelin, Herr Hermann

e AWG Bad Doberan eG, Frau Bahr

e Stadtwerke Rostock AG, Gasnetzbetreiber

e E.DIS Netz GmbH, Stromnetzbetreiber
Sonstige Ansprechpartner fir Daten und Informationen Uber relevante Entwicklungen:

e Bezirksschornsteinfeger
¢ Handwerkskammer Ostmecklenburg-Vorpommern

e Regionaler Planungsverband Rostock

Die Heizungsbauer und Elektriker sind diejenigen, die den Heizungstausch in der Praxis um-
setzen. Sie sind ebenfalls in den Prozess der Warmewende einzubeziehen. Sie sind erste
Ansprechpartner bei einem anstehenden Heizungsaustausch und haben mit lhren Erfahrun-
gen und Wissenstand enormen Einfluss auf die Entscheidung der Privathausbesitzer. Eine
weitere Gruppe sind die privaten Eigentiimer von Mehrfamilienhdusern, die vor allem dann
einzubeziehen sind, wenn sich die Gebaude in Eignungsgebieten befinden. Diese Personen-
gruppen sind von den in den in den MaRnahmen benannten Verantwortlichen aktiv anzuspre-

chen.

Um den Prozess der Warmewende in Kropelin zu unterstlitzen, ist eine kontinuierliche fachli-
che Unterstitzung sinnvoll. Die LGMV bietet diese an. Fachliche Unterstiitzung wird benétigt
fur: den regelmafiigen fachlichen Austausch in der Lenkungsgruppe, die Prifung und Bewer-

tung der Umsetzung der MaRnahmen und der Entwicklung der Energiekennzahlen.
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8.1.3 Festlegung von Prozessen
Der MalBnahmenkatalog dient als grobe Struktur ,Anleitung® fur die Umsetzung der Warme-

wende in den einzelnen Gemeinden. Diese sollte konsequent verfolgt werden.

Der Austausch der Lenkungsgruppe, der die Gemeindevertreter einschlief3t, sollte mindes-
tens halbjahrlich bzw. anlassbezogen erfolgen. Die Stadt ist flr die Organisation der Len-
kungsgruppentreffen verantwortlich. Das Format der Videositzung hat sich bewahrt und bietet

gute Moglichkeiten einer zeiteffizienten Teilnahme.

Mindestens im Bauausschuss ist Uber den Fortschritt der Umsetzungsmaf3nahmen zu berich-

ten und ggf. zusétzliche Schritte zu beschlieZen.

Wichtige Ergebnisse der Sitzungen und des Controllings sind der Offentlichkeit bekannt zu
machen. Ebenso wichtig ist es, Uber die Umsetzung der MalRBnahmen zu berichten und auf
FordermaRnahmen oder relevante Anderungen von Rahmenbedingungen aufmerksam zu

machen.

8.1.4 Schritte zur Umsetzung

Um den Warmewendeprozess anzuschieben und am Laufen zu halten ist ein ,Kimmerer*
enorm wichtig. Moglichst im Anschluss an die Fertigstellung des Warmeplans ist dafir in er
Stadtverwaltung ein Ansprechpartner vorzusehen und wenn méglich mindestens eine Teilzeit-
stelle zu schaffen, welche die Malihahmenumsetzung unterstitzt (siehe MalBhahmenplanung
Kapitel 7.1). Sobald die Landesverordnung zum Warmeplanungsgesetz in Kraft getreten ist,
sollte eine Finanzierung dafiir aus Landesmitteln (wenn mdglich) organisiert werden. Ggf. sind

auch andere Férdermdglichkeiten zu prifen und Mittel zu beantragen.

Die beschriebenen Malinahmen geben Orientierung und logische Abfolge der Umsetzungen
vor. In allen Gemeinden sind Aufklarungs- und Informationsbedarfe vorhanden, so dass
Angebote dazu im ersten Schritt zu organisieren sind. Die Ergebnisse des Wéarmeplans kon-
nen inhaltlich dafir genutzt werden. Fir die Eignungsgebiete zur zentralen Warmeversor-
gung ist zu klaren, ob und wie externe Errichter und Betreiber gefunden werden kénnen
oder sollen. Diese kénnten die ersten Umsetzungsschritte ggf. unterstiitzen oder tibernehmen.

Die Stadtwerke Rostock haben einen Ansprechpartner dafir benannt.

Verteiler und Kontakte der Lenkungsgruppe und weiterer relevanter Personen wurden der
Stadtverwaltung zuganglich gemacht, um die Weiterfihrung maéglichste einfach zu gestalten.
Die Landgesellschaft Mecklenburg-Vorpommern mbH steht auch gern als Dienstleister unter-

stiitzend zur Verfiigung.
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8.2 Controlling

Spatestens alle funf Jahre bzw. erstmalig in 2030 muss der kommunale Warmeplan fort-

geschrieben und der Erfolg der Umsetzung anhand von Kennzahlen gemessen werden.

Im Zusammenhang mit den halbjahrlichen Sitzungen der Lenkungsgruppe sind die Umset-
zungsmafl3nahmen zu prifen. Die Mitglieder der Lenkungsgruppe halten ein jahrliches Treffen
in digitaler Form als Ausreichend an, um uber aktuelle Entwicklungen in Krépelin informiert zu
werden und dazu Feedback geben zu kdnnen. Anlassbezogen kdnnen zusatzliche Treffen
organisiert werden. Es bietet sich an, die Umsetzungsmalnahmen zusatzlich im Bauaus-

schuss zu thematisieren.

In den Zielszenarien sind fur die Jahre 2030, 2035, 2040 und 2045 SOLL-Zustande beschrie-

ben worden. Diese beziehen sich auf;

o Warmebedarf (nur indirekt tber digitalen Zwilling und Energieversorgerdaten zu ermit-
teln)

o Endenergiebedarf zur Warmeerzeugung (nur Mengen zur zentralen Versorgung zu er-
mitteln: Gasnetzbetreiber, Warmenetzbetreiber, Stromnetzbetreiber fur Warmepum-
pen)

e Erneuerbare Warmeerzeuger (Kehrbuchdaten)

e Ausbau der zentralen nachhaltigen Warmeversorgung (Warmeerzeuger, Anzahl der

Anschlisse, Meter Netz: von Warmenetz-/Gebaudenetzbetreibern)

Die im Rahmen der Warmeplanung erhobenen Daten sind im digitalen Zwilling zusammenge-
stellt und bleiben fur die Dauer der Bestellung ein Jahr im Modell verfligbar. Danach missen
sie dort und beim Dienstleister geldscht werden. Um diese Datenbank fiir das Monitoring nut-
zen zu kénnen, werden die verarbeiteten Daten bei der Stadt hinterlegt. Da diese aggregiert
erhoben und im Modell disaggregiert wurden, sind keine Rickschlusse auf Einzelhaushalte
moglich. Ergebnisse wie z. B. die Eignungsgebiete wurden als shape-Dateien zur Uberfiihrung

in ein Geoinformationssystem bereitgestellt.

Die Daten fur das Controlling missen, wie auch beim ersten Warmeplan, u.a. bei den Netzbe-
treibern/Grundversorgern sowie den Bezirksschornsteinfegern angefordert werden. Dabei
sind Datenschutzvorgaben zu beachten. Da im Zuge des Umbaus der Warmeerzeuger vor
allem vom Erdgasbezug zu dezentralen Systemen gewechselt wird, ist die Datenerhebung
nicht ohne weiteres moglich. Viele Daten sind deshalb ohne ein digitales Modell nicht zu ver-
arbeiten bzw. zu ermitteln und mit dem IST-Stand sowie den PLAN-Standen zu vergleichen.
Zur Unterstiitzung des Controllings ist der digitale Zwilling und sehr wahrscheinlich ein Dienst-

leister notwendig.
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Zu erheben sind folgenden Daten:

e Kehrbuchdaten zu Art und Alter der Warmeerzeuger (nur mit Verbrennung)

Anzahl, Leistung und Stromverbrauch von Warmepumpen (rdumliche Verteilung
nur bei Aggregierbarkeit)

e Erdgasverbrauch im Amtsgebiet

¢ Biomethangehalt im Erdgasnetz

o Lange der (neuen) Warmenetze, Anzahl der Neuanschlisse, Warmebedarf und
Warmebereitstellung (Erzeuger und Energietréager) der Warmenetze

e ALKIS-Daten fir neue Gebaude

Da das Vorgehen und die Verantwortlichkeiten bekannt sind, ist die Datenerhebung leichter

zu bewadltigen als beim ersten Mal.

Im Ergebnis der Erhebung kann der jeweilige 1IST-Stand mit dem PLAN-Wert verglichen und
bewertet werden. Bei einer spirbaren Unterschreitung ist genau die Ursache zu priifen und
Mdglichkeiten der Verbesserung zu ermitteln (= neue UmsetzungsmalRnahmen). Ggf. muss

auch das Zielszenario angepasst werden.
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Tabelle 21: Zusammenstellung von Kennwerten, Indikatoren und Informationsquellen

Kennwert

Energiever-
brauch zur War-
mebereitstel-

lung (aggre-
giert)

COz-Emissionen

Versorgungs-
netze und
Speicher

Heizsysteme
(aggregiert bzw.
Summen)

Gebaude-
effizienz

sonstiges

114

Indikatoren

Gesamtwarmebedarf pro Jahr

(Gesamt, je Sektor und je Energie-

trager)
Jahrlicher Endenergiebedarf der
Haushalte je Energietrager

Gesamt pro Jahr fur Warme, je
Sektor, je Energietragerart

Anteile Erneuerbarer Energien im
Gas- und Stromnetz

Anzahl und Summe der Leistung
der Gasnetzanschlisse, Lange
Gasnetze

Anzahl Anschlusse und Summe
der Leistung an Warmenetzen,
Lange Warmenetze, Warmever-
luste

Kapazitat zentraler Speicher
(Strom und Warme)

Anzahl, Art und Alter der Verbren-
nungswarmeerzeuger

Anzahl und Leistung der ange-
schlossenen Warmepumpen

Verknupfung von Gebé&ude- und

Verbrauchsdaten mit digitalem Mo-

dell

Offentlichkeitsarbeit, Sensibilisie-
rung,

Berlcksichtigung bei Bauleitpla-

nung und kommunalen Baumalf3-
nahmen,

Anzahl von Machbarkeitsstudien
(z.B. fir Warmenetze)

Informationsquellen

Gas-, Strom- und Warme-
netzbetreiber

Emissionsbeiwerte Erdgas,
Strom, zentrale Warmeer-
zeugung

Netzbetreiber

Kehrbuchdaten
Stromnetzbetreiber

ALKIS, OpenStreetMap fir
Gebaudedaten,
Verbrauchsdaten (s. Ener-
gieverbrauch)

Anzahl von Veranstaltungen
zum Thema, zur Verfligung
gestellte Materialien, Artikel
auf Amtsseite/ im Amtsblatt,
Abfrage bei Gemeinden,
Wohnungswirtschaft und
Netzbetreibern, ...
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Tabelle 22: Uberprifungstabelle fir Controlling der Kennzahlen zur Warmeversorgung

Kennzahl Einheit IST (2025) 2030 2035 2040 2045
PLAN 40,61 40,15 39,56 38,77 37,67
[GWh/a]
IST 40,61
Abwei-
0 o
[%] chung
PLAN 40,27 25,15 13,54 7,30 0
Fossiler [GWhla]
Endener- IST 40,27
giebedarf
Abwei-
0, o
[%] chung
PLAN 7 27 48 67 100
Anteilber- [%]
neuerba-
rer Ener- kT [
gien p—
. wei- _
[%] chung
PLAN 8,37 6,00 3,93 2,31 0,26
CO,- [kt COZ/a]
Emissio- IST 8,37
nen Abwei
. wei- )
[%] chung

Der bisherige MaRnahmenkatalog ist ebenfalls zu prifen: Wurden die Ma3nahmen umge-
setzt? Was fir Probleme oder positive Entwicklungen sind aufgetreten? Haben sich Zustén-

digkeiten oder Betreiber verandert? Gab es zeitliche Verschiebungen und warum?

Sehr wahrscheinlich ist die Anpassung der Warmeplanung notwendig, um neue Technolo-
gien oder Rahmenbedingungen zu bertcksichtigen. Dies bezieht sich vor allem auf die War-

mewendestrategie mit ihren Umsetzungsmafinahmen und die Zielszenarien.
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9 Akteursbeteiligung

Ein wesentlicher Bestandteil der kommunalen Wéarmeplanung ist die Beteiligung von relevan-
ten Akteuren. Dieser Personenkreis umfasste neben dem Auftraggeber (Stadt Krépelin) und
einem Mitglied des Ausschusses fiur Stadtentwicklung, Bau und Planung, Umwelt- und Land-
schaftsschutz, Betreiber des Strom- und Erdgasnetzes, Vertreter der Wohnungswirtschaft
(siehe Kapitel 8.1.2) sowie den Betreiber der Biogasanlage bei Kropelin. Die Lenkungsgruppe
erhielt regelmaRig Informationen zum aktuellen Stand der Planung. Das erste Treffen wurde
vor Ort zusammen mit dem Auftraggeber (Verwaltung), um eine aktive Mitarbeit und lebhaften
Austausch zu erreichen. Da die personliche Teilnahme vor Ort vor allem fiir die Unternehmen
mit hohem Aufwand verbunden ist, wurde im weiteren Verlauf auf ein Onlineformat zurtickge-
griffen. Der Bearbeitungsstand wurde bei jedem Treffen in einer Prasentation dargestellt, Fra-
gen geklart und Hinweise aufgegriffen. Diese Prasentation und bei Bedarf ein zusatzliches
Protokoll wurde nach jedem Treffen an alle Lenkungsgruppenmitglieder verschickt und die
Mdglichkeit fur Feedback gegeben. So wurden gemeinsam u.a. Kriterien zur Auswahl von Fo-
kus- und Eignungsgebieten erarbeitet, Zwischenergebnisse bewertet und die weitere Bearbei-
tung der Warmeplanung abgestimmt. Die Lenkungsgruppe bestimmte auf diese Weise das

Zielszenario mit.

10 Kommunikationsstrategie

Ziel der Kommunikationsstrategie ist es, Transparenz zu schaffen, Akzeptanz zu férdern und

die aktive Beteiligung aller relevanten Akteure sicherzustellen.

Ziele

e Informieren: Warum Warmeplanung notwendig ist und welche Vorteile sie bietet.

e Einbinden: Beteiligungsmoglichkeiten fur Burger, Unternehmen und Institutionen.

¢ Motivieren: Eigentimer und Gewerbe zur Umsetzung von MalRhahmen anregen.
Zielgruppen

e Birgerinnen und Burger (Eigentimer, Mieter)

e Lokale Unternehmen und Gewerbe

e Wohnungsbaugesellschaften

e Politische Entscheidungstréager

e Energieversorger und Netzbetreiber

o Offentliche Einrichtungen
Die kommunale Warmeplanung ist ein wichtiger Schritt fir eine sichere, klimafreundliche und
bezahlbare Energieversorgung. Sie kann dazu beitragen, dass die Gemeinde langfristig unab-

hangig von fossilen Energien wird und gleichzeitig Kostenstabilitat fur alle erreicht werden
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kann. Der gesamte Prozess ist transparent gestaltet: Alle Birgerinnen und Birger sowie Un-
ternehmen haben die Mdglichkeit, sich aktiv einzubringen und ihre Perspektiven einzubringen.
Die Warmeplanung bietet nicht nur 6kologische Vorteile, sondern auch wirtschaftliche Chan-
cen — durch Foérderprogramme und individuelle Beratung wird die Umsetzung erleichtert. Ge-
meinsam kann die Warmewende vor Ort erfolgreich gestaltet und die Gemeinden fit flr die
Zukunft gemacht werden.

Kanale und Formate

e Online: Website des Amtes.

¢ Intern: E-Mailverteiler und Online-Sitzungen der Lenkungsgruppe.

e Print: ggf. lokale Presse.

o Direkt: BUrgerversammlung, Info-Stand, Telefon, E-Mail zum Dienstleister.
Kommunikationsmaflinahmen

o Kick-off-Veranstaltung zur Projektvorstellung.

¢ Regelmalige Updates Uber Website.

o Artikel in Printmedien mit Ansprechpartner.

e Karten zum Download zur Visualisierung der Warmeplanung.

¢ Informationsveranstaltung fiir Eigentimer (nicht vor 18:00 Uhr).

e Vor-Ort- und Online-Sitzungen mit Lenkungsgruppe.
Zeitplan

e Startphase: Bekanntmachungen.

e Analysephase: Lenkungsgruppensitzungen, Umfragen.

e Planungsphase: Prasentation der Ergebnisse und Feedback.

e Umsetzungsphase im Anschluss an den Warmeplan: Kommunikation zu Férderungen

und MalRhahmenumsetzung.

Erfolgskriterien

¢ Teilnahme an Veranstaltungen und Umfragen.

e Reichweite der Kommunikationskanéle.

e Positive Resonanz in Medien und Feedback.

Sehr erfolgreich war die Kommunikation innerhalb der Lenkungsgruppe. Auch die Diskussion
im Bauausschuss zum Berichtsentwurf war sehr sinnvoll, da dort viele Fragen geklart wurden
und der Stadtvertreterversammlung die Annahme des Warmeplans empfohlen wurde. Die Teil-
nehmerzahl an der Birgerinformationsveranstaltung war nicht zufriedenstellend, aber die of-

fene Diskussion war konstruktiv und konnte viele Fragen klaren. Um Birger besser zu
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erreichen, sollten kinftig moglichst auch Kanale wie Aushénge in den Ortsteilen und vorhan-
dene Netzwerke genutzt werden. Kinftig kénnten zusatzlich auch Social Media genutzt wer-
den, um auf Termine aufmerksam zu machen. Um Aspekte der Warmeplanung nicht aus dem
Blick zu verlieren, sollte mindestens einmal jahrlich im Amtsausschuss oder im Bauausschuss
Uber neue Entwicklungen (der Warmewende in der Gemeinde) und die Umsetzung der Mal3-
nahmen berichtet werden. Die Benennung eines Ansprechpartners auf der Website fur die
Umsetzung und Fortschreibung des Warmeplans ist eine der vorgeschlagenen Umsetzungs-

mafnahmen.

11 Offentlichkeitsarbeit

Abbildung 64: Kick-Off-Meeting in Kropelin

Ein wesentlicher Bestandteil der kommunalen Warmeplanung ist die Beteiligung von relevan-

ten Akteuren sowie die Einbindung der Blrger.

Die Lenkungsgruppe erhielt regelmafig Informationen zum aktuellen Stand der Planung. In
der Lenkungsgruppe wurden u.a. Kriterien festgelegt, die Fokusgebiete erarbeitet, Riickspra-
che gehalten und die weitere Bearbeitung der Warmeplanung abgestimmt.
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Die Offentlichkeit wurde im Rahmen der Biirgerinformationsveranstaltung sowie digitalen und
analogen Informationsbereitstellungen in den Prozess eingebunden. Neuigkeiten zum Stand
der kommunalen Warmeplanung und wichtige Termine sind auf den Websites der Stadt ver-
offentlicht worden. Ein Steckbrief mit einigen Eckdaten erschien auf der Website der Landge-
sellschaft Mecklenburg-Vorpommern mbH. Auf der Website der Stadt stehen Texte und zu-
satzlich Kartenmaterial zur Verfigung. Bei der Informationsveranstaltung wurde der Warme-
plan vorgestellt und erklart. AuRBerdem wurden Fragen der Blrgerinnen und Blrger beantwor-

tet und Informationsmaterial zum Mithehmen ausgelegt.

Erweiterung Priifgebiet
Biomethanversorgung

+ Antrag el

Abbildung 65: Burgerinformationsveranstaltung am 16. September 2025 in Krépelin

Zusatzlich zu den aufgelisteten Arbeitstreffen und Veranstaltungen wurden Vor-Ort-Gespra-
che in Kropelin mit dem Burgermeister, Stadtvertretern und der AgriKultur Kropelin GmbH

durchgeflhrt.
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12 Veranstaltungen und Termine

e 07.01.2025 Kick-Off-Meeting in Kropelin

e ab27.01.2025 14-tagig Jour fixe, online

o 28.04.2025 erste Sitzung der Lenkungsgruppe

e 01.07.2025 zweite Sitzung der Lenkungsgruppe

e 09.09.2025 dritte Sitzung der Lenkungsgruppe

e 15.09.2025 Start der 6ffentlichen Auslegung des KWP-Entwurfs
e 18.09.2025 offentliche Informationsveranstaltung in Kropelin

o 22.09.2025 Bauausschuss in Kropelin: Ergebnisvorstellung und

Diskussion der UmsetzungsmafRnahmen und der Fortschreibung

16.10.2025 finale Vorstellung der KWP in der Stadtvertreterversammliung

Am 16.10.2025 wurde die Annahme des Warmeplans beschlossen.

13 Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass eine gut durchdachte und in der Kommune abge-
stimmte kommunale Warmeplanung ein wichtiger Schritt in Richtung nachhaltiger und klima-
freundlicher Energieversorgung ist. Die Warmewende ist aber kein Selbstlaufer, sondern ein
kontinuierlicher Prozess, der mit einem hohen Aufwand verbunden ist. Die kommunale War-
meplanung ermdglicht es der Stadt Krépelin, ihre Warmequellen effizient zu nutzen, erneuer-
bare Energien gezielt einzusetzen und langfristig Kosten zu sparen. Durch eine strategische
Planung kénnen lokale Herausforderungen bewadltigt und die Lebensqualitat fir die Burgerin-
nen und Blirger verbessert werden. Insgesamt tragt die Warmeplanung dazu bei, die Energie-

wende auf kommunaler Ebene erfolgreich umzusetzen und die Klimaziele zu erreichen.
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14 Anhang

14.1 Plausibilitatsprifung der Warmebedarfsdaten

Fur die Auswertungen zum Warmebedarf haben Realdaten erste Prioritét. Diese liegen aber
nur dann vor, wenn Verbraucher Uber das Gasnetz versorgt werden. Ist dies nicht der Fall, z.
B. wenn Gebaude mit Heiz6l oder Flissiggas versorgt werden, werden Modelldaten verwen-

det. Diese Daten werden vom Tool ,Urbio“ anhand der Gebaudegrundflachen ermittelt.

Damit keine Riickschliisse auf ein personliches, gebdudescharfes Heizverhalten mdglich ist,
werden Modell- und Realdaten fir ein grol3eres Gebiet, z. B. ein Strallenzug, zusammenge-

fasst (aggregiert) und im Urbio-Kartenwerk wieder auf einzelne Gebaude disaggregiert.

Durch eine stichpunktartige Uberpriifung einzelner Gebaude im Kartenwerk wird sicherge-
stellt, dass durch den Prozess der Aggregierung und Disaggregierung keine Fehler bei der

Ermittlung des Wéarmebedarfes entstehen.

So wurden beispielsweise Realdaten (Erdgasverbrauch von Ein- und Mehrfamilienh&usern)
der Jahre 2021, 2022, 2023 mit den Ergebnissen der Berechnungsmodelle in ,Urbio“ fur die
Gemeinde Bentwisch verglichen (Warmebedarf auf die beheizte Flache bezogen). Es zeigt
sich eine sehr gute Treffsicherheit der Modelle, wobei die Einschatzung des Warmebedarfs
pro Gebaude auf der Grundlage von Modelldaten auch immer von der Realitdt abweichen

kann. Hier greift dann eine handische Kontrolle.

So lag der reale Warmebedarf in neuen Gebéauden 8 bis 9 % lber den Modelldaten und bei
alten Gebauden um 11 bis 16 % geringer als im Modell angenommen. Also genau entgegen-

gesetzt zu den Erwartungen.

Da es bei der Warmeplanung aber darum geht, grundséatzliche Einschatzungen vorzunehmen
(,hohe Flughdhe®) und die Daten keine Basis fur eine Fachplanung sind, sind die Modelldaten,

konkretisiert mit Realdaten, als plausibel einzuschatzen.
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14.2 Auszuge, Abbildungen und Tabellen

136

Ciesetz- und Verordnungsblatt fur Mecklenbuig-Vorpommern 2025

§ 2 wird wie folgt pefindert:
a} In Absatz | wird nach Satz 3 folgender Satz eingefpt:

-Die Berufshezeichnung | Architekt™ oder | Stadtplaner™
darfauch fihren, wer unter dieser Berufsbezeichnung in
die Architektenliste oder Stadiplanerliste in einem ande-
ren Bundesland eingetragen ist.™

b} In Absatz 5 Satz 4 und 5 werden jeweils die Worter ,oder
iberwiegend™ pestrichen.

4 4 Absatz 1 wird wie folgt gedndert:
a) In Satz | wird das Wort danach™ pestrichen.
b) Mach Satz | werden die folgenden Sitze eingefiigt:

Wreiten des Berufspraktikums konnen frithestens nach
Abschluss der ersten drei Studienjahre durchge fithet wer-
den. Mindestens ein Jahr dieser Zeiten muss auf den wih-
rend des fir die Eintrapung in die jeweilipe Liste erfor-
derlichen Studinms erworbenen Kennmnissen, Fihipgkeiten
und Kompetenzen aufbauen.”™

§ 9 wird wie folgt pefasst:

#§9
Bauvorlageberechtigte

Die Anforderungen an die in die Liste oder das Verzeichnis der
bauvorlageberechtigten Inpenieure oder in das Verzeichnis der
Dienstleister Einzutragenden erpeben sich aus den 5% 65 bis
65d der Landesbavordnung Mecklenburg-Vorponmmern.™

Artikel 4
Anderung der Kommunalve rfassung?

Die Kommunalverfassung in der Fassung der Bekanntmachung
vom 16, Mai 2024 (GVOBL M-V 5. 270, 351) wird wie folgt
peindert:

Ing 22 Absatz 4 Satz | Nummer | wird die Angabe 6 und 7
durch die Angabe 8 und 9 und werden die Worter 2 Satz 11
und 12 durch die Worter _3a Satz 9 und 10 ersetat.

§ 38 Absatz 6 wird wie folgt pedndert:

a) Mach Satz 3 wird fol gender Satz eingefiigt:

Bei der Verpabe von dffentlichen Auftriipen und Eonzes-
sionen eeniet die Textform, sowet eine andere Rechts-

8.

a)  Mach Satz 3 wird folgender Saz einpefipt:

-Bei der Vergabe von offent lichen Aufirigen und Konzes-
sionen geniigt die Textform, soweit eine andere Rechts-
vorschrift nichts Abweichendes bestimmi.™

b} Imneven Satz 10 wird die Angabe B durch die Angabe
W ersetE

¢} Imneven Satz 11 wird die Angabe B und 9 durch die
Angabe 5 und 107 ersetzt

In g 42a Absatz 2 Satz 2 wird die Angabe 4% durch die An-
gabe 5% ersetzt.

In g 104 Absate 4 Satz | Nummer | wird die Angabe 6 und 7
durch die Angabe B und 9 ersetzt.

§ 115 Absatz 5 wird wie folgt geandert:
a) Mach Satz 3 wird folgender Satz empefigt:

-Bei der Vergabe von offent ichen Aufiripen und EKonzes-
sionen peniipt die Textform, soweit eine andere Rechts-
vorsehrift nichts Abweichendes bestimmi.™

b} Im neven Satz 9 wird die Angabe 7 durch die Anpabe
B ersetzl.

¢} Imoneuen Satz 10 wird die Angabe 7 und 8 durch die
Angabe B und 9 ersetat.

In g 127 wird nach Absatz 4 fol pender Absatz 4a einpefiipt:

da) Die Aufpaben der planungsverantwortlichen Stelle nach
§ 3 Absatz 1 MNummer 9, § 6 des Wirmeplanungspesetzes
missen die amtsangehorigen Gemeinden, sobald diese durch
eine Landesverordnung auf die Amter dbertragen wurde,
auf das Amt als Selbstverwaltunpsanfpabe libertragen, es sei
denn, die Gemeinde fiihrt diese Aufpaben in kommunaler £u-
samimenarbeit nach Teil 4 mit Ausnahme von Abschnitt 4 oder
als pemeinsame Wirmeplanung nach § 4 Absatz 3 Satz 2 des
Wirmeplanungsgesetzes ans. Das Amt stellt einen einheitli-
chen Wirmeplan auf, dessen Geltungsbereich das Gebiet aller
amisangehirigen Gemeinden umfasst, die die Aufpaben nach
Satz | auf das Amt tbertragen haben. Die Beschlussfassung
nach § 13 Absatz 5 des Wirmeplanungspesetzes erfolgt durch
den Amtsausschuss. Absatz 5 findet keine Anwendung, Ab-
satz | Satz 5 pilt entsprechend ™

In § 134 Absatz 4 wird nach der Angabe  Absatz 4 die An-

Abbildung-A 1: Auszug aus Gesetz- und Verordnungsblatt fir Mecklenburg-Vorpommern, S. 136, ausgegeben in
Schwerin am 31. Marz 2025 Nr. 7, Herausgeber: Ministerium fiir Justiz, Gleichstellung und Verbraucherschutz
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Das neue Gebdudeenergiegesetz — lhr Weg zu einer Heizung mit 65 Prozent erneuerbaren Energien

Nach und nach werden wir mit mehr erneuerbaren Energien heizen. Das ist gut fiir das Klima und auch fiir Ihren Geldbeutel. Die Wahiméglichkeiten sind nicht auf den ersten Blick verstandlich. Unser Entscheidungsbaum hilft
Ihnen durch die Paragraphen des neuen Gebaudeenergiegesetzes, die ab dem 1.1.2024 gelten, Dazu geben wir Ihnen zusitzliche Tipps (mit @ gekennzeichnet), zum Beispiel wie lhre Heizung noch umweltfreundlicher wird.
Oder Sie nehmen die Abkiirzung: Am einfachsten geht es mit einer (Hybrid-)Elektro-Warmepumpe! ACHTUNG (mit /\ gekennzeichnet): Im Zweifelsfall gilt immer der Wortlaut des GEG.

Schritt 1:
Wann muss ich eine Heizung mit erneuerbaren Energien
einbauen?

Schritt 2: @ fede Neizung,
Welche Heizung mit erneuerbaren Energien e BInLDN:
kann ich einbauen?

is) §71(2).
ihren Bedinguagen gitt die PAICht als erfist §73(3).

ien

LY
Vertragsschluss iiber neve Heizung vor dem )
19.4.2023 und Einbau bis zum 18.10.20242 §71(12)

NEIN 1.2045 far

Die Anforderungen gelten nicht

Soll es (teilweise)
eine Brennstoff- NEIN Ein-/Zweifamilienhaus, Hallenheizung

Geht es um einen Neubau? Heizung sein? oder Austausch einer Einzelraumheizung?

NEIN JA
NEIN

Ein Neubau in einer Baulicke? §71(10)

(gemati §5 30, 34, 35 BauGH) Die Anforderungen gelten ab 1.1.2024 hy a wie fir ein gut geda i §714(1)+3)

1A

Heizung fr fossile Umsetzung des

65 Prozent erneuerbarer Warme binnen Brennstoffe weiter Wirmenetz-

10 fahren geschlossen und hat der Warme- 2uldssig §71i(1) fahrplans wird

lieferant einen Warmenetzfahrplan? §71i(1) A Betiebsverbot ab weiterverfolgt?
1.1.2045 §72(8) §71i(3)

Wurde ein Vertrag ber Belieferung mit

Hatte die Gemeinde am 1.1.2024 mehr als
100.000 Einwohner*innen?

Di gelte
dem 1.7.2028. §71(8)
@

dann 1 dann 1

netzes.

Handelt es sich um einen Heizungstausch im Bestandsgebiude?

L d

Vor Einbau:
Pflichtberal

Heizungstausch vor
@ Fr Halleshelzungen siehe §71m

iber etwaige
Unwirtschaft-
lichkeit (u.a.

i i i i 8 ? §71011)
Wenn der 5 Jahren gefasst wird,

bleiben ab dem Austausch der ersten Heizung insgesamt 13 Jahre Zeit. §711

Umwelt
Bundesamt

Auf
Gaskessal §571f¢k
Gedte vertiighar

Solarthermie §71¢
@ Grote Xollektorfliche ndtig; cher bei gut gecimmten
Hausern machbar

A Zusatzbeizsystom ndtig. Achten Sie auf dessen
§71h

Solarthermie-Hybridheizung
@ Achten Sie auf die Mindest-Kollektorfliche § 71h(2+3)

A
Brennstoffs mUssen ermeuerbar sein §714+5)

thetisches

Synthetisches Methan oder syn
Setl 65 ezt Anto) 710

Liegt das M
gebiet (Warmeplanung) und hat der
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Abbildung-A 2: Verbindung von Gebaudeenergiegesetz und kommunaler Warmeplanung (Quelle: Umweltbundesamt)
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Tabelle-A 1: Verwendete Datengrundlagen

toren

Environment, 2020

Daten Quelle und Prioritat
Priority 1 Priority 2 Priority 3 Priority 4
Gebaudegeometrie | OpenStreetMap
Adresse®’ Hauskoordinaten (ALKIS) | OpenStreetMap
Gebdudetypen OpenStreetMap Default  building
type
Baujahr Zensus Germany Census Germany
1km
Hoéhe LOD2 OpenStreetMap
Geschossanzahl OpenStreetMap Schiiler 2018 Default va- | Urbio Arche-
lue types
Bruttogeschossfla- | LOD2 Models
che
Energiebezugsfla- Tabula Models
che
Dachflache OpenStreetMap Models
Denkmalgeschiitzte | OpenStreetMap
Gebaude
Offentliche Ge- OpenStreetMap
baude
Heizbedarf Gasverbrduche Tabula VDI 3807/2 | BMWi (2021)
(2014)
Kiihlbedarf BMWi (2021)
Hauslicher Warm- Gasverbrauche Tabula BMWi
wasserbedarf (2021)
Strombedarf AG Energiebilanzen | VDI 3807/2 (2014) | BMWi SIA2024:202
(2023) (2021) 1
Warmeversor- Girardin 2012 Models
gungstemperatur
Heizsystemtyp Gasanschlisse aus Gas- | Kehrbiicher Census Ger- | Modele
netz many
Installierte Heizsys- | Kehrbilcher Systeme Models
temgroéBRe
Installationsjahr Kehrbicher Systeme
Heizsystem
Jahrliche Kosten EUROSTAT
Jahresumsatz EUROSTAT
THG Emissionen Institute Housing and
Environment, 2020
Primarenergiefak- Institute Housing and

37 Die Plausibilitatstiberprifung ergab, dass die ALKIS-Daten zu Geb&udekoordinaten z.T. stark von der
tatsachlichen Lage abweichen. Es wurden deshalb auch OpenStreetMap Daten verwendet.
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Tabelle-A 2: Vergleich Modell- und Realdaten zur Plausibilitatsprifung des Warmebedarfs

Realdaten
[kWh/m?2 a]

Einfamilien- Modelldaten
Hauser (EFH) [kWh/m?2 a]

Bis 1918 177 149
1919-1948 159 155
1949-1978 173 161
1979-1990 130 131
1991-2000 120 120
2001-2010 89 89
2011-2019 93 101
Mittelwert 135 129

ser (MFH) [kWh/m?2 a] [kWh/m?2 a]

Bis 1918 187 166
1919-1948 153 151
1949-1978 123 128
1979-1990 114 114
1991-2000 103 100
2001-2010 78 74
2011-2019 86 94
Mittelwert 120 118

EFH+MFH Mittelwert 128 124
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Karte zu Tabelle & Dauer

acmtanx e i T Tz | 1

Abbildung 66: Stromleitungen der Ubertragungsnetzbetreiber, die am haufigsten ursachlich fiir
die Netzeingriffe waren 4. Quartal 2023 bis 3. Quartal 2024 (Bundesnetzagentur)
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Trassenbezogene Abregelmengen 2022 im MV-Netzgebiet -
Prognose 2032: Verdreifachung Volumina (trotz Netzausbau)

0,2GWh

Di Engpass 110-kV-L in 2022 - enthalt
Gber 95 % der abgeregelten Arbeit im Netz der E.DIS in M-V

Abbildung 67: Trassenbezogene Abregelmengen in 2022 (Quelle: Montebaur 2023)38

5.8 GWh

0,9GWh

16%

1,4GWh

38 Dr. Alexander Montebaur (E.DIS AG), Das 110-kV-Netz als Riickgrat der Energiewende, Fachtagung

Netze des LEE MV, Schwerin, 21. November 2023
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Abbildung 68: Wasserschutzgebiete (Quelle: geoportal-mv)
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Tabelle 23: Liste der untersuchten Betriebe (Abwarmepotenzial)

Nr Betrieb Abwéarme Potenzial Prozess

1|R & R Haus-und Warmetechnik Nein /

2|Helmut Lehner GmbH & Co.KG Nein /

3| Stotz Agrartechnik GmbH Nein /

4]|Hergen Plate nein kein Abwérmepotenzial

5| Provocation-Automobildesign Nein /

6| Landwirtschatftliche-Lohn GmbH Heidenholt nein kein Abwérmepotenzial

7|EGN Baustoffmarkt Kropelin Nein /

8|Linde Gas Vertriebspartner Technische Gase - Haake & Kruger Technik-Handel GmbH Nein /

9|Klaranlage Kropelin nein chemische und biologische Reaktionen
10]Nordoel Tankstelle Nein /
11|NKL Neue Kropeliner Lagerhausgesellschaft mbH ja Kihlhaus
12|Michaelwerk Kropelin ggf. Synergien mit NKL Behindertenwerkstatt mit Wascherei, Tischlerei, Topferei, ggf. Abwérme
13|ATR Landhandel GmbH & Co. KG nein kein Abwarmepotenzial
14| Netto Marken-Discount Ja Kihlhaus
15| Lidl Ja Kihlhaus
16| PENNY Ja Kuhlhaus
17]Pepp-Computerservice GmbH Nein /
18| AVIA Tankstelle Nein /
19| AgriKultur Krépelin GmbH ja Biogasanlage 600 kWel
20| Stellmach GmbH Metallbau und Fassadentechnik Nein /
21| Regionalverband der Arbeiterwohlfahrt Bad Nein Erdgasturbinen mit Abhitzekessel (30kW)
22|Vantage Towers AG Nein Merbrennungsmotor, Mineraldlprodukte (20kW)
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