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1 EINLEITUNG

Klimaschutz und die damit verbundene Umstellung von fossilen zu erneuerbaren
Energien ist eine der zentralen Aufgaben der Menschheit des 21. Jahrhunderts.
Nach [1] hat der anthropogene (vom Menschen verursachte) Klimawandel bis zum
Jahr 2017 bereits eine Erderwarmung von etwa 1°C ggu. vorindustriellem Niveau
verursacht. Derzeit steigt die mittlere Erderwarmung jedes Jahrzehnt um
schatzungsweise 0,2 °C. Nach derzeitigem Stand der Wissenschaft werden bei
einer Erderwarmung um etwa 1,5 °C Kipppunkte erwartet, welche die Wahrschein-
lichkeit fur irreversible Klimaveranderungen deutlich erhoht. Oberhalb des
Kipppunktes wird eine signifikante Zunahme an Extremwetterereignissen, ein
Anstieg des Meeresspiegels und ein Verlust an Biodiversitat mit den
entsprechenden Folgen fur Mensch und Umwelt erwartet. Bei einer Begrenzung
der Erderwarmung auf 1,5 °C wird langfristig eine Stabilisierung der Verhaltnisse
erwartet. Aus diesem Grund haben sich 2015 insgesamt 196 Lander im Rahmen des
Pariser Klimaschutzabkommens das Ziel auferlegt, die mittlere Erderwarmung auf
unter 1,5 °C ggu. vorindustriellem Niveau zu halten. Zur Einhaltung des 1,5 °C-Ziels"
mussen die CO,-Emissionen bis zum Jahr 2030 halbiert werden. Bis zum Jahr 2050
mussen die CO,-Emissionen auf Netto-Null sinken. Hierbei steht die Umstellung
von fossilen Energietragern auf erneuerbare Energien in den Sektoren Strom,

Warme und Mobilitat im Mittelpunkt.

1.1 POLITISCHE RAHMENBEDINGUNGEN

Die Europaische Union hat sich 2019 mit dem ,Europdischen Green Deal” zur
Erreichung der Klimaneutralitat im Jahr 2050 verpflichtet [2]. Als Zwischenziel wird
zum Jahr 2030 eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um 55 % ggu. dem
Ausgangsjahr 1990 angestrebt. Der Green Deal soll die Basis bieten, Europa zum
ersten klimaneutralen Kontinent bis zum Jahr 2050 umzugestalten. Ein zentraler
Aspekt der dabei zu Grunde gelegten Strategie ist eine umfassende Energiewende

mit einem Ausbau von Erneuerbaren Energien zur Verdrangung fossiler
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Energietrager. Dies soll unter Beachtung von Versorgungssicherheit,

Wirtschaftlichkeit und Bezahlbarkeit (Sozialvertraglichkeit) erreicht werden.

Die Klimastrategie der Bundesrepublik Deutschland befindet sich im Einklang mit
den Vorgaben der Europaischen Union, beinhaltet jedoch ambitioniertere Ziele. So
will die Bundesrepublik, nach novelliertem Klimaschutzgesetz, bereits 2045
Klimaneutralitat erreichen. Zudem soll zum Zwischenziel 2030 eine Reduktion der
Treibhausgasemissionen ggu. 1990 um 65 % erreicht werden. Ein weiteres
Zwischenziel markiert das Jahr 2040, bis zu dem eine Senkung der

Treibhausgasemissionen ggu. 1990 um 88 % erfolgen soll [3].

Zur Erreichung der nationalen Klimaziele ist das Gelingen der Energiewende
unerlasslich. Hier steht die Transformation von fossilen und erneuerbaren Energien
im Vordergrund. Ein SchlUsselelement zur Umsetzung der Energiewende stellt die
Warmewende dar, da der Warmesektor in Deutschland den gro3ten
Endenergiebedarf aller Sektoren aufweist. Gleichzeitig ist der Anteil erneuerbarer
Energien zur Bereitstellung von Warme und Kalte im Jahr 2023 noch

vergleichsweise gering, siehe Abbildung 1.
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Abbildung 1: Anteile erneuerbarer Energien (grun) am Endenergieverbrauch in den Sektoren im Jahr
2023, nach Daten aus [4]
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Eine zentrale MalBnahme zur Umsetzung der Warmewende ist der Erlass des
Gesetzes zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur
Warme- und Kalteerzeugung in Gebduden (Gebaudeenergiegesetz — GEG). Das
GEG vereint und ersetzt verschiedene fruhere Gesetze (ENEV, ENEG und EEWarmQ)
und fuhrt verbindliche Regelungen zur Energieeffizienz und Nutzung von
Erneuerbaren Energietragern sowie Abwarme (65 %-Regel) fur die Beheizung von
Gebauden ein. So mussen neue Heizungsanlagen in Neubaugebieten bereits seit
dem 01.01.24 mindestens 65 % erneuerbare Energien oder unvermeidbare
Abwarme zum Heizen nutzen. Diese Rahmenbedingung gilt bspw. als pauschal
erfullt bei der Installation einer elektrischen Warmepumpe oder durch den
Anschluss an ein Warmenetz (siehe GEG §71). Im Gebaudebestand sowie Neu-
bauten, die in BaullUcken errichtet werden, gibt es Ubergangsfristen, die sich nach
der Einwohnerzahl (EW) der betreffenden Gemeinde richten. So mussen
Eigentumer von Bestandsgebauden in Gemeinden mit mehr als 100.000 EW die
65 %-Regel beim Heizungswechsel ab dem 01.07.26 einhalten. Fur kleinere
Gemeinden bis 100.000 EW gilt der 01.07.28 als Stichtag. Diese Fristen gelten fur
den Einbau neuer Heizungen, bspw. nach einer Heizungshavarie. Bestehende

Heizungen kénnen mit Ubergangsfristen zunachst weiterverwendet werden.

Eine weitere zentrale Mal3nahme ist der Erlass des Gesetzes fur die Warmeplanung
und zur Dekarbonisierung der Warmenetze (Warmeplanungsgesetz — WPG), das
mit den Zielen des GEG korreliert und ahnlich wie die novellierte Fassung des GEG
zum 01.01.24 greift. Das WPG verpflichtet alle Bundeslander sicherzustellen, dass
Kommunen bis spatestens zum 30.06.2028 einen kommunalen Warmeplan
aufstellen. Dabei richtet sich die Frist analog zum GEG nach der Einwohnerzahl der
betreffenden Kommune. So gilt fur Kommunen mit mehr als 100.000 EW der
30.06.2026 als Stichtag, wahrend kleineren Gemeinden eine Frist bis zum
30.06.2028 eingeraumt wird. Der kommunale Warmeplan ist als strategisches
Werkzeug zu sehen, das Entwicklungspfade aufzeigt, um die Warmeversorgung
einer Kommune bis zum Zieljahr 2045 klimaneutral zu gestalten. Zudem gibt das
WPG klare Ziele fur die Transformation von bestehenden Warmenetzen und die
Entwicklung von neuen Netzen vor. So mussen vorhandene Warmenetze bis 2045

vollstandig durch erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme versorgt
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werden. Bis zum Jahr 2030 muss dieser Anteil bereits bei 30 % liegen. Neue Netze

mussen bereits ab 2025 einen erneuerbaren Anteil 65 % aufweisen.

Neben den o.g. Fristen zur Einhaltung der 65 %-Regel im Gebaude sind das GEG
und die kommunale Warmeplanung zeitlich gekoppelt, sofern im Rahmen der
Warmeplanung eine Ausweisung von Warmenetz- oder Wasserstoffnetzgebieten
durch entsprechenden Beschluss vorgenommen wird. In diesem Fall gelten die
Anforderungen des GEG an neue und bestehende Heizungen im Bestand einen
Monat nach Bekanntgabe der Gebietsausweisung. Die Zusammenhange zwischen

GEG und WPG sind in der nachfolgenden Abbildung 2 grafisch veranschaulicht.
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Abbildung 2: Verkettung von Warmeplanungsgesetz (WPG) und Gebaudeenergiegesetz (GEC) auf
Basis vorliegender Warmeplanung und danach vorgenommener Gebietsausweisung fur Warme- und
Wasserstoffnetze (in Anlehnung an [KWW])

Die Dekarbonisierung des Energiesektors und der Ausbau erneuerbarer Energien
stehen im Mittelpunkt der politischen Zielsetzungen zur Erreichung der
Klimaneutralitat. Durch einen stetig wachsenden Anteil von Wind- und
Solarenergie sowie den schrittweisen Ausstieg aus fossilen Energietragern wird der
Stromsektor zunehmend klimafreundlich gestaltet. Dieser Wandel ermaoglicht es,
Strom als eine zukuUnftig emissionsfreie Energiequelle zu betrachten.
Warmeversorgungssysteme, die Strom als Grundlage nutzen —wie Warmepumpen
oder elektrische Heizsysteme - profitieren direkt von dieser Entwicklung und

tragen dazu bei, fossile Energien in der Warmeerzeugung zu ersetzen.
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Vor diesem Hintergrund wird elektrischer Strom im Rahmen der
Warmeplanerarbeitung als perspektivisch klimaneutral betrachtet. Diese
Annahme bildet die essenzielle Grundlage fur eine nachhaltige und klimaneutrale
Warmeversorgung, die in den weiteren Uberlegungen und MaBnahmen dieses

Warmeplans berucksichtigt wird.

Das Land Mecklenburg-Vorpommern arbeitet derzeit an einem eignen
Klimaschutzgesetz. Ebenso arbeitet das Land nach aktuellem Kenntnisstand an
einer Warmeplanungsverordnung, die die Vorgaben des WPG auf Landesebene
umsetzen soll. Die Landesverordnung wurde zu Q2 2025 angekundigt. Da zum
Zeitpunkt der Warmeplanerstellung fur die Stadt Waren (Mduritz) weder das
Klimaschutzgesetz noch eine Warmeplanungsverordnung des Landes
Mecklenburg-Vorpommern vorlagen, richtet sich dieser Warmeplan nach den
Bestimmungen des WPG. Dennoch wurden jungst in anderen Bundeslandern
erlassene Verordnungen zur Warmeplanung beobachtet und daraus erwachsene
Bestimmungen - sofern relevant — bei der Ausfuhrung des Warmeplans fur Waren

(MUritz) berucksichtigt.

Wie bereits erwahnt, wird durch das Bundesklimaschutzgesetz eine
Klimaneutralitat zum Zieljahr 2045 auferlegt. Waren (Muritz) hat sich
ambitioniertere Ziele fur den Klimaschutz gesetzt und mochte bereits bis zum Jahr
2040 Klimaneutralitat erreichen. Dafur hat die Stadt Waren (MUritz) bereits 2014 ein
Integriertes Klimaschutzkonzept erstellen lassen und dieses 2022 einer
Fortschreibung unterzogen. Als eine wesentliche MaBnahme zur Erreichung der
Klimaneutralitat wurde im aktualisierten Klimaschutzkonzept eine umfassende
Energie- und Warmestrategie als zentrale MaBnahme verankert [5]. Der
ausgearbeitete Warmeplan fur die Stadt Waren (Mduritz) knUpft an das
Klimaschutzkonzept sowie diese Ma3nahme an und skizziert Wege, wie der Stadt
Waren (Muritz) eine Transformation von fossiler zu erneuerbarer Warme gelingen

kann.
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1.2 ZIELSETZUNG DER WARMEPLANUNG

Die Zielstellung der kommunalen Warmeplanung liegt in der Erarbeitung einer
umsetzungsorientierten Strategie zur Umgestaltung der Warmeversorgung von
fossilen zu erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme. Die Stadt Waren
(MUritz) mochte Klimaneutralitat bis zum Zieljahr 2040 erreichen. Unter dieser
Mal3gabe skizziert der Warmeplan anhand einer detaillierten Warmewende-
strategie und eines MalBnahmenkatalogs, wie die Umgestaltung der
Warmeversorgung in Waren (Muritz) bis 2040 gelingen kann. Dabei dient der
Warmeplan als strategisches Werkzeug und markiert den Beginn einer
anstehenden Transformation der Warmeversorgung von vorrangig Erdgas und
Heizol hin zu erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme. Im Fokus der
Warmeplanung steht die Einbindung regionaler energetischer Potenziale. Dabei
sind einige Besonderheiten der Stadt Waren (Muritz) zu beachten. So ist die Stadt
gepragt von der umgebenden Landschaft (Naturschutzgebieten) und deutlich
gepragt von Tourismus. Der skizzierte Entwicklungspfad fur die Warmewende
muss sich in das Stadtbild integrieren. Zudem muss eine Vereinbarkeit zwischen
Warmewende und der Stadt Waren (Muritz) als Luftkurort und Heilbad bestehen.
Um den Status als Luftkurort zu erhalten, muss sorgsam mit Verbrennungs-
technologien und daraus erwachsenden Emissionen umgegangen werden. Ein auf
diese Randbedingungen abgestimmter Warmeplan bietet grol3e Chancen in

Bezug auf Regionalmarketing und regionale Wertschépfung.

An den auszuarbeitenden Warmeplan wird auBerdem der Anspruch der
Umsetzbarkeit gestellt. Um dies zu erreichen, muss der Warmeplan sowohl
technisch als auch wirtschaftlich realisierbar sein. Die Sozialvertraglichkeit der
zukUnftigen Warmeversorgung ist ein zentraler Aspekt. Dies gilt ebenso fur
Akzeptanz und Konsens der in die Umsetzung involvierten Akteure. Aus diesem
Grund wurden die wesentlichen Akteure zur Umsetzung des Warmeplans von
Beginn an in der Warmeplanung berucksichtigt und im Rahmen einer

Lenkungsgruppe organisiert.
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2 BETEILIGTE AKTEURE

Der kommunale Warmeplan der Stadt Waren (Mduritz) entstand in
Zusammenarbeit und engem Austausch von Akteuren, die fur die spatere
Umsetzung der Warmewende von zentraler Bedeutung sind. Im Rahmen einer
Stakeholder-Analyse wurden betreffende Akteure identifiziert und Ansprech-
partner benannt. Die wesentlichen Akteure wurden im Rahmen einer Lenkungs-
gruppe organisiert und fortwahrend in den Prozess der Warmeplanung involviert.
Dies geschah sowohl| durch Lenkungsgruppentreffen als auch fachspezifische
Workshops. Als zentrale Akteure wurden neben verschiedenen Amtern der
Gemeindeverwaltung insbesondere die Stadtwerke Waren GmbH (Stadtwerke) als
kommunales Versorgungsunternehmen fur Erdgas, Fernwarme, Strom und
Wasser, sowie die kommunalen Wohnungsunternehmen WOGEWA
Wohnungsbaugesellschaft Waren mbH (WOGEWA) und WWG Warener
Wohnungsgenossenschaft eG (WWG) identifiziert, adressiert und frihzeitig in den
Prozess eingebunden. Die genannten Unternehmen betrifft die kommunale
Warmeplanung insbesondere, da sie entweder die derzeitige Warmeversorgung
sicherstellen oder einen wesentlichen Gebaudebestand mit entsprechenden

Warmebedarfen innerhalb des Planungsgebietes verantworten.

STADT WAREN (MURITZ)

= Amt fur Bau, Umwelt und

LENKUNGS ; 2
e Wirtschaftsférderung

VERSORGER UND
WOHNUNGSWIRTSCHAFT
= Stadtwerke Waren GmbH, WOGEWA, WWGC

ORTSANSASSIGE

UNTERNEHMEN

= Einbindung durch Workshops,
Einzelinterviews und Datenerhebung

UNTERNEHMEN

GEMEINDEVERTRETUNG GEMEINDEVERTRETUNG
= Beschluss des Warmeplans

OFFENTLICHKEIT
» Einbindungdurch Veranstaltungen /
Sprechstunden

BURGERINNEN & BURGER

Abbildung 3: Akteursbeteiligung mit Intensitat der Einbindung
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Neben den Stadtwerken und den beiden Unternehmen der Wohnungswirtschaft
wurden weitere Unternehmen identifiziert, die fur die Stadt Waren (Muritz) von
zentraler Bedeutung sind und ggf. erheblich von der Warmeplanung betroffen
sind. Dies sind sowohl! energieintensive Unternehmen (Grof3verbraucher) als auch
potenzielle Lieferanten von unvermeidbarer Abwarme fur Nah- und
Fernwarmekonzepte. Diese Unternehmen wurden auf Basis von Einzelinterviews
sowie einer direkten Datenerhebung in den Prozess der Warmeplanung
eingebunden. Dies hatte zum Ziel, bestehende Planungen der Unternehmen
aufzugreifen und sinnvoll mit der Warmeplanung zu verknupfen, um die

Warmeplanung und Waren (Muritz) als Wirtschaftsstandort zu verzahnen.

Auch Burger wurden in den Prozess der Warmeplanung eingebunden. Dies
geschah Uber verschiedene Kanale, wie die Website der Stadt, Pressemitteilungen,
offentliche Ausschusssitzungen sowie ein éffentliches Forum nach Abschluss von
Bestands- und Potenzialanalyse. Das &ffentliche Forum sollte nicht nur Uber die
bisherigen Erkenntnisse des Warmeplans informieren, sondern ebenso Ideen und
Anregungen der Burger spiegeln und in den Warmeplan einflie3en lassen. Hierfur
wurde eine Live-Umfrage durchgefuhrt. Die Umfrage bezog auf sich auf die
Fragestellung, was den Burgern bei der Warmeplanung besonders wichtig sei.
Insgesamt wurden dazu 59 anonymisierte Wortemeldungen eingereicht. Die
Ergebnisse sind anhand einer Wort-Wolke in der nachfolgenden Abbildung 4
illustriert. Im Fokus stehen die Schlagworte ,Kosten*, ,Wirtschaftlichkeit”, aber auch

.Realisierung", ,\Versorgungssicherheit” und ,,Geothermie”.

Der Warmeplan soll an vorhandene Potenziale anknuUpfen und die in
Waren (MdUritz) bereits erschlossene Tiefengeothermie weiter ausbauen.
GCleichzeitig mobochten die Burger Konzepte, die realisierbar sind und
Versorgungssicherheit bieten. Im Zentrum stehen dabei die Kosten und die
Wirtschaftlichkeit der zuklUnftigen Warmeversorgung. Der Warmeplan ist auf diese

Aspekte abzustimmen.
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Abbildung 4: Ergebnis der Live-Umfrage im Rahmen des Burger-Informationsabends zur
Warmeplanung in Waren (MUritz) am 03.12.24 (zentrierte und groBer geschriebene Stichworte
wurden besonders haufig eingereicht)

Eine zweite Burgerinformationsveranstaltung zum Warmeplan findet nach
Fertigstellung, voraussichtlich in Marz oder April 2025, statt. Im Rahmen des
zweiten Informationsabends sollen die Ergebnisse der Warmeplanung offen und
ausfuhrlich dargelegt und erlautert werden. Ziel ist es, die Burger umfanglich zu

informieren, Fragen zu beantworten, Ansatze und erste Mal3nahmen fur einen

maoglichen Heizungstausch aufzuzeigen.
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3 DATENBASIS & DIGITALER ZWILLING

Im Rahmen der Warmeplanerstellung wurden zahlreiche Daten, Informationen
und Auskunfte bei beteiligten Akteuren eingeholt und verarbeitet. Die
Datenerhebung erfolgte primar im Rahmen der Bestands- und Potenzialanalyse
und bezog sich vorrangig auf die unter Abschnitt 2 Beteiligte Akteure aufgefuhrten
Akteure / Institutionen sowie 6ffentlich zugangliche bzw. vom Land verwaltete

Datenquellen.

Die zentrale Aufgabe der Bestandsanalyse ist die Entwicklung eines
Warmebedarfsmodells zur raumlichen Verortung und Analyse aktueller
Warmebedarfe bzw. -verbrauche und deren Zuteilung zu Raumwarme,
Warmwasser und Prozesswarme. Eine Beschreibung des entwickelten
Warmebedarfsmodells zeigt Abschnitt 4.5]1. Die Erstellung des
Warmebedarfsmodells basiert im Wesentlichen auf ALKIS- und Geobasisdaten, die
vom Landesamt fur innere Verwaltung (LAIV) des Landes Mecklenburg-
Vorpommern bezogen wurden. Fur ein maglichst vollstandiges Gebaudemodell
erfolgte zudem ein Abgleich mit frei verfugbaren Daten aus Open-Street-Map
(OSM). Daruber hinaus wurden anonymisierte und datenschutzkonform
aufbereitete Realverbrauchsdaten und Netzstrukturen (Fernwarme, Erdgas,
Abwasser) der Stadtwerke erhoben, einerseits zum Zwecke der Modellvalidierung,

andererseits zur Identifikation moglicher Prozesswarmebedarfe.

Aufgrund der im Bundesland Mecklenburg-Vorpommern noch fehlenden
Rechtsverordnung zur Warmeplanung standen fur die Erstellung des Warmeplans
der Stadt Waren (Muritz) keine Kehrbuchdaten der Bezirksschornsteinfeger zur
Verfugung. Um dennoch Informationen Uber bestehende dezentrale
Versorgungslosungen (nicht mit Erdgas und Fernwarme versorgt) im

Ausgangsjahr zu erhalten, wurden zusatzlich Daten der infas 360 CmbH bezogen.

Auch von den kommunalen Wohnungsunternehmen wurden Daten zum
Gebaudebestand erhoben und im Rahmen der Potenzialanalyse weiterverarbeitet,
um Moglichkeiten fur die Einsparung von Raumwarme und Warmwasser zu

eruieren.

10
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Des Weiteren erfolgte eine Datenerhebung bei energieintensiven Unternehmen in
Form von Einzelinterviews. Diese sollten zum einen ihre strategische Ausrichtung
im Hinblick auf die zuklUnftige Warmeversorgung aufzeigen und zum anderen
Potenziale fur unvermeidbare Abwarme identifizieren. Eine Auflistung der

zentralen Daten / Informationen ist in Abschnitt A1 des Anhangs zu finden.

Wegen der in Mecklenburg-Vorpommern zum Zeitpunkt der Warmeplan-
erstellung noch fehlenden Landesverordnung zur Warmeplanung richtete sich die
Datenerhebung nach den Grundsatzen des Datenschutzes gemal3 WPCGC.
Samtliche Daten wurden anonymisiert erhoben. Zudem wurden ermittelte Daten
nach der internen Verarbeitung mindestens auf Baublockebene' aggregiert und
innerhalb eines GIS-basierten, digitalen Zwillings zusammengefuhrt. Der digitale
Zwilling ist ein Werkzeug, welches die wesentlichen Informationen aus Bestands-
und Potenzialanalyse sowie Zielszenario und Warmewendestrategie zusammen-
fuhrt und kartografisch, raumlich verortet sowie zeitlich gestaffelt darstellt. Der
digitale ZzZwilling bietet damit eine wichtige Planungsgrundlage und ein
entscheidendes Werkzeug fur die spatere Transformation der Warmeversorgung in
Waren (Muritz) bis zum Zieljahr 2040. Den Anforderungen des Datenschutzes
folgend, werden samtliche datenschutzrelevante Darstellungen innerhalb dieses

Warmeplans auf Baublockebene vorgenommen.

T Als Baublock wird die kleinste raumliche Einheit, die von StraBen, Wegen oder anderen
geografischen Elementen (z.B. Schienen / Gewasser) umschlossen wird, bezeichnet.

n
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4 BESTANDSANALYSE

4.1 DAS PLANUNGSGEBIET

Die Stadt Waren (Muritz) ist eine Mittelstadt im Herzen des Bundeslands
Mecklenburg-Vorpommern, etwa 70 km sudlich von Rostock gelegen. Die
Entfernung zur nordwestlich befindlichen Landeshauptstadt Schwerin betragt
etwa 110 km. Die Bundeshauptstadt Berlin befindet sich etwas 180 km sudlich von

Waren (MdUritz).

Die Stadt Waren (Muritz) verfugt Uber eine sehr gute infrastrukturelle Anbindung
mit den BundesstraRen 192 und 108 sowie der Nahe zur Autobahn 19, Uber welche
auch die Flughafen in Berlin sowie Rostock-Laage gut erreichbar sind. Daruber
hinaus verfugt Waren (Muritz) Uber einen eigenen Bahnhof auf der Strecke Berlin-

Rostock mit Anbindung an Regional- und Fernverkehr (Intercity).

Waren (Muritz) ist vor allem durch seine Lage inmitten der Mecklenburgischen
Seenplatte und die zahlreichen Gewasser sowie Walder und den damit
verbundenen Landschaftsschutzgebieten innerhalb und um das Gemeindegebiet
gepragt. Waren (Muritz) liegt an der Nordspitze der MUritz, dem gro3ten Binnensee
Deutschlands. Daruber hinaus befinden sich der Feisnecksee, der Herrensee, der
Melzer See, der Moorsee, der Rederangsee, der Tiefwarensee, der Warnker See und
der Waupacksee innerhalb der Stadtgrenzen. Sowohl der Kdlpinsee als auch der

Fleesensee befinden sich in unmittelbarer Nahe.

Ein Grof3teil der Flache des Planungsgebietes wird durch die zahlreichen Gewasser
(48 %) eingenommen [6]. Daruber hinaus ist ein wesentlicher Teil der Flache
bewaldet (21 %) oder in landwirtschaftlicher Nutzung (21 %). Ein erheblicher Teil der
Waldflachen steht unter Naturschutz [7]. Nur ca. 8% der Flache sind durch
Siedlungs- und Verkehrsflachen belegt. Diese Verteilung wird durch die

nachfolgende Abbildung 5 deutlich.
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Abbildung 5: Landnutzung im Planungsgebiet auf Basis des Digitalen Landschaftsmodells
Mecklenburg-Vorpommern (geringfugige Abweichungen zum aktuellen Flachennutzungsplan der
Stadt Waren (MUritz) moglich)

Aufgrund seiner attraktiven Lage inmitten der Seenlandschaft und der direkten
Anbindung an den Muritz-Nationalpark ist Waren (MUritz) stark touristisch gepragt.
Es dominieren vor allem Fahrrad- und Bootstourismus. Neben der Pragung durch
die umliegende Natur halt Waren (Muritz) auch den Status als Kurort und staatlich
anerkanntes Heilbad. Dies ist begrundet durch das gesundheitsforderliche Klima
sowie unterschiedliche Einrichtungen mit einem Angebot an medizinisch-

therapeutischen Anwendungen auf Basis der Warener Thermalsole.

Waren (MuUritz) erstreckt sich Uber eine Flache von ca. 159,5 km? und untergliedert
sich in die Stadt Waren (MUritz) sowie die dazugehdrigen Ortsteile Alt Falkenhagen,
Eldenburg, Eldenholz, Jagerhof, Neu Falkenhagen, Rugeband, Schwenzin und
Warenshof, wie in Abbildung 6 dargestellt.
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Die Stadt selbst untergliedert sich in die Stadtteile Altstadt, Ecktannen, Kamerun,
Nesselberg, Papenberg, Waren-Nord, Waren-Ost, Waren-West und Werder-

siedlung.
THETA !
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Alt Falkenhagen &
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Schwenzin \//v v N
) 4’\ RUgeband
Y/_J Amsee
Warenshof 3
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Abbildung 6: Planungsgebiet der Stadt Waren (Muritz) mit dazu gehdrigen Ortsteilen

Waren (Muritz) beheimatet derzeit etwa 21300 Einwohner [8]. Die mittlere
Einwohnerdichte belauft sich daher auf ca. 134 Einwohner / km2 Das Planungs-
gebiet weist damit eine moderate Bevdlkerungsdichte auf, wobei signifikante
Unterschiede in der Siedlungsdichte und Bebauungsstruktur zwischen der
Kernstadt und den externen Ortsteilen erkennbar sind. Die Stadt bildet klar den
Bevolkerungsschwerpunkt, gekennzeichnet durch die hochste Besiedlungsdichte

vor allem Am Papenberg, in Waren-West und Waren-Ost.

4.2 GEBAUDENUTZUNG

Wie die nachfolgende Abbildung 7 darlegt, ist das Planungsgebiet Uberwiegend

durch Wohnbebauung bestimmt und ist damit primar dem Sektor der privaten
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Haushalte zuzuordnen. Die Wohnbebauung kumuliert sich in der Kernstadt. Dies
gilt vorrangig fur die Stadtgebiete Altstadt, Papenberg, Nesselberg, Waren-Ost, und
Waren-West. Daruber hinaus sind sowohl Teile der Altstadt als auch die Randlagen
der Kernstadt durch eine Uberwiegend gewerbliche Nutzung gepragt. Hier finden
sich zahlreiche Blocke, in denen der Sektor ,Gewerbe Handel und Dienstleistungen
(GHD) / Sonstiges" dominiert. In diesen Teilen der Stadt finden sich u.a. zahlreiche
Geschafte des Einzelhandels, Handwerks- und Dienstleistungsbetriebe sowie des
produzierenden Gewerbes und Bauunternehmen. AuBerdem befinden sich in der
Kernstadt verteilt weitere Baublocke mit Uberwiegend gewerblicher Nutzung wie

bspw. Hotels, Pensionen und therapeutischen Einrichtungen.

THETA

CONCEPTS GMBH

HAUPTNUTZUNGSART

[ Private Haushalte

[l GHD/sonstiges

[] Kommunale Einrichtungen
B Industrie

Abbildung 7: Uberwiegende Gebaudenutzungsart in den Baubldécken des Planungsgebietes,
untergliedert nach Wohnen (private Haushalte), gewerblicher Nutzung (GHD/Sonstiges),
kommunalen Einrichtungen und Industrie

Waren (MUritz) beheimatet auch einige Unternehmen, die dem industriellen Sektor
zuzuordnen sind. In diesem Zusammenhang sind verschiedene mittelstandische

Unternehmen aufzufUhren, die in Waren (MuUritz) ansassig sind und das Bild der

Stadt pragen. Hierzu zahlen neben dem Werk der Mecklenburger Backstuben
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CmbH das Teigwarenwerk der Mowe Teigwarenwerk GmbH, sowie die
Mecklenburger Metallguss GmbH, die sich alle entlang der Bahntrasse und
Teterower Straf3e in Waren-Nord befinden. Ebenso findet sich in Waren-West ein
Produktionsstandort der Smurfit Kappa Deutschland GmbH, die ebenfalls dem

Industriesektor zuzuordnen ist.

In den externen Ortsteilen dominiert ebenfalls die Wohnbebauung. Dies gilt
insbesondere fur Alt- und Neu-Falkenhagen, Eldenholz, Jagerhof, Rugeband und
Schwenzin. In Eldenburg und Warenshof findet sich zudem ein hdéherer Anteil

gewerblich genutzter Gebaude.

Baubldcke, in denen sich vorwiegend kommunale Einrichtungen befinden, lassen
sich lediglich im Kerngebiet der Stadt Waren (MuUritz) verzeichnen. Schulen,
Verwaltungsgebaude, Sporteinrichtungen und andere offentliche Einrichtungen

sind jedoch flachenmaRig von untergeordneter Bedeutung.

4.5 BAUALTERSKLASSEN

In der nachstehenden Abbildung 8 sind die dominierenden Baualtersklassen der
Gebaude innerhalb der Baublocke des Planungsgebietes veranschaulicht. Die
Darstellung basiert im Wesentlichen auf statistischen Daten der infas 360 GmbH
und ist damit als Indikation des Baualters und der stadtebaulichen Entwicklung zu

verstehen.

Anhand von Abbildung 8 ist das sehr heterogene Alter der Bebauung im
Planungsgebiet erkennbar. Altere Gebadude mit einem Baujahr bis 1949 finden sich
vor allem in Teilen von Waren-Nord, Waren-Ost sowie Waren-West. Sowoh! die
Altstadt als auch der Nesselberg, der Papenberg und Teile von Waren-Ost
entstanden in ihrer heutigen Form wahrend der 1970er und 1980er Jahre. In diesem
Zeitraum wurde die ursprungliche Bebauung der Altstadt aufgrund eines neuen
Mobilitatskonzepts abgerissen [9]. Die stadtebauliche Entwicklung ist anhand der
Baualtersklassen gut erkennbar. So finden sich vor allem am Rand der Kernstadt
Gebaude jungeren Baualters. In den zentrumsnaheren Stadteilen sind hingegen

altere Gebaude vorzufinden.
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THE TA

CONCEPTS GMBH

UBERWIEGENDE BAUALTERSKLASSE

B 1919 und fraher || 1980 bis 1989
[ 1920 bis 1949 [ ] 1990 bis 1999
1950 bis 1959 [] 2000 bis 2009
[] 1960 bis 1969 [] 2010 und spater
[] 1970 bis1979

Abbildung 8: Uberwiegende Baualtersklassen in den Baublécken des Planungsgebietes

4.4 SIEDLUNGSDICHTE

Ein Indikator zur Bemessung der Siedlungsdichte stellt die in Abbildung 9
illustrierte Wohnflachendichte dar. Sie gibt die Wohnflache je Hektar Grundflache
an. Die Wohnflachendichte belauft sich in weiten Teilen auf Werte unter

2.000 m?/ ha, erreicht stellenweise jedoch auch Werte von mehr als 10.000 m?/ ha.
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RHE T-A

CONCEPTS GMBH

FLACHENDICHTE WOHNEN m?2/ha

[ o0-2000 [l 6.000-8.000
\ 2.000 - 4.000 7] 8.000-10.000
4.000 - 6.000 B >10000

Abbildung 9: Wohnflachendichte in den Baublécken des Planungsgebietes

Geringe Werte der Wohnflachendichte sprechen fur eine weniger dichte
Besiedlung. Eine solche ist vor allem in den externen Ortsteilen zu finden, sowie in
den Randlagen der Kernstadt, weiten Teilen von Waren-Nord, Waren-Ost und
Waren-West. Eine vergleichsweise dichte Besiedlung mit vorwiegend Geschoss-
wohnungsbau findet sich vor allem in Waren-West (Schleswiger Str.,, Carl-
Moltmann-Str. und Staufenbergplatz) sowie der Altstadt und Am Papenberg
(Birkenweg, Mecklenburger Str.). Hier lassen sich Bevélkerungsschwerpunkte
deutlich erkennen. Zwischen den dicht besiedelten Stadtteilen und den Randlagen

finden sich Ubergdnge mit moderater Bebauungsdichte.

Ein weiterer Indikator zur Bemessung der Siedlungsstruktur und Bewertung der
Bebauungsdichte ist die Nutzflachendichte. In diese GréBe flieBen neben
Wohnflachen auch gewerblich genutzte Flachen ein. Die Nutzflachendichte in

nachfolgend veranschaulicht.
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THETA

&

NUTZFLACHENDICHTE m2/ha
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4.000 - 6.000 B >10.000

Abbildung 10: Nutzflachendichte in den Baubldcken des Planungsgebietes

Die Nutzflachendichte zeigt grundsatzlich ein ahnliches Bild wie die
Wohnflachendichte, wenngleich die Altstadt aufgrund des hdheren Anteils
gewerblich genutzter Flache noch starker in Erscheinung tritt. Zudem zeichnet sich
unter Betrachtung der Nutzflachendichte vor allem in den Ubergangsbereichen
zwischen der Altstadt und den Randlagen eine dichtere Bebauung ab, was
ebenfalls auf die gewerbliche Nutzung zuruckzufuhren ist. Mit Entfernung zu den
Siedlungsschwerpunkten Altstadt, Papenberg (Birkenweg, Mecklenburger Str.)
und Waren-West (Schleswiger Str., Carl-Moltmann-Str. und Staufenbergpl.) nimmt

die Nutzflachendichte in Richtung der Randlagen signifikant ab.

Trotz der teils starkeren gewerblichen Pragung einiger externen Ortslagen wie
Warenshof oder Eldenburg lassen sich kaum signifikante Unterschiede zwischen
der Nutz- und Wohnflachendichte feststellen. Die Bebauungsdichte ist generell in

den externen Ortsteilen als gering bis moderat zu bewerten.
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4.5 WARMEBEDARFE IM AUSGANGSJAHR

Neben der Erhebung der aktuell vorherrschenden Versorgungsarten ist das
wesentliche Element der Bestandsanalyse im Rahmen kommunalen
Warmeplanung die Quantifizierung und Verortung von Bedarfen fur Raumwarme
und Warmwasser sowie Prozesswarme. Zur Bestimmung der Bedarfe von
Raumwarme und Warmwasser wurde eine hauseigene Methodik verwendet, die

im nachfolgenden Abschnitt detaillierter vorgestellt werden soll.

451 Methodik zur Warmebedarfsermittilung fur Raumwarme

und Warmwasser

Die Warmebedarfsermittlung bedient sich unterschiedlicher Datenquellen. Im
Vordergrund stehen dabei ein Auszug aus dem amtlichen Liegenschaftskataster
(ALKIS), das digitale Oberflachenmodell (DOM) sowie Daten aus der frei
verfugbaren Datenbank OpenStreetMap (OSM). Die OSM-Daten wurden primar
herangezogen, um den Gebaudebestand im Warmebedarfsmodell vollstandig zu
erfassen. Bei der Integration der verschiedenen Datenquellen zeigte sich, dass nur
etwa 92 % der beheizten Gebaude im Bestandsdatenkataster gefuhrt sind. Durch
die Integration der OSM-Daten konnten die fehlenden acht Prozent erganzt
werden, so dass das Warmebedarfsmodell und der daraus erwachsene digitale
Zwilling des Planungsgebietes einen, nach der vorliegenden Datenlage,
vollstandigen Bestand relevanter Gebaude aufweisen. Neben den genannten
Datenquellen werden im Rahmen der Warmebedarfsermittlung statistische Daten
der infas 360 GmbH bezogen und eingebunden. In Bezug auf die kommunale
Warmeplanung liefert die infas 360 GmbH u.a. detaillierte Daten zu Gebaude-
strukturen und bestehenden Versorgungsarten. Auf Grundlage einer eigens
entwickelten Methodik wird fur jedes Gebaude der Warmebedarfim Ausgangsjahr
bilanziert. Diese Berechnung erfolgt unter Berucksichtigung des Gebaudetyps, der
aus Grundflache und Gebaudehohe abgeleiteten Nutzflache sowie des
Gebaudealters. Der ermittelte Warmebedarf wird dem entsprechenden Gebaude
zugewiesen und zum Zweck der Auswertung und Darstellung auf Baublock-Ebene

aggregiert. Anhand der vorliegenden Daten sowie der ermittelten Gebaude-
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eigenschaften wurden verschiedene GroRen abgeleitet. Dabei handelt es sich u.a.
um die Energieeffizienzklassen und das Sanierungspotenzial. Samtliche Daten
werden in aggregierter Form in den digitalen Zwilling Ubernommen. Das
beschriebene methodische Vorgehen ist in der nachfolgenden Abbildung 1

illustriert.

ALKIS g Cecbiudeeffizienzklasse

Digitaler Zwilling

OSM ==l Sanjerungspotenzial

DOM )  ST/PV-Potenziale
INFAS 360 = — Warmebedarfe
Reale S e > Zuweisung
Verbrauchs- = = = = = = ZU StraBen- =———— Validierung
daten Erdgas < zUgen

Abbildung 11: Datenquellen und methodisches Vorgehen zur Warmebedarfsermittlung und zum
Aufbau des digitalen Zwillings

Wie in den vorhergehenden AusfUhrungen dargestellt, basieren der digitale
Zwilling und die darauf aufbauende Warmeplanung auf errechneten/bilanzierten
Warmebedarfen anstatt auf Realverbrauchsdaten. Dies ist zum einen durch die
starke Einflussnahme des Nutzerverhaltens auf den realen Verbrauch und dessen
damit begrundete zeitliche Schwankungsbreite zu erklaren. Hier spielen vor allem
die subjektive Wahrnehmung und das Behaglichkeitsempfinden sowie das
Luftungsverhalten eine zentrale Rolle. Zum anderen wird der Realverbrauch durch
Leerstand beeinflusst und auch dieser unterliegt einer zeitlichen Volatilitat.
Dennoch wurden Realverbrauchsdaten fur erdgas- und fernwarmeversorgte
Liegenschaften bezogen und in der Methodik berlUcksichtigt. Die Realver-
brauchsdaten dienen einerseits der Zuweisung von Versorgungsarten im
Ausgangsjahr und flieBen damit unmittelbar in die THG-Bilanz ein. Daruber hinaus
erfolgt eine Validierung des Warmebedarfsmodells auf Basis klimabereinigter und

korrigierter Verbrauche und einer Prufung der Gute des Bedarfsmodells anhand
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von reprasentativen Verbrauchsstellen. Dabei festgestellte Abweichungen wurden

auBerdem als Indikator genutzt, um Prozesswarmebedarfe zu identifizieren.
452 Ermittlung von Prozesswarmebedarfen

Wie im vorherigen Abschnitt erklart, basiert die Quantifizierung und Verortung von
Raumwarme- und Warmwasser-Bedarfen auf einem eigens entwickelten
Warmebedarfsmodell. Es werden demnach errechnete Werte zu Grunde gelegt,
deren Ermittlung durch signifikante Indikatoren zur Gebaudegeometrie und -
typologie gepragt ist. Dieses Vorgehen ist prinzipbedingt auf Prozess-
warmebedarfe, die aus technischen Prozessen hervorgehen, nicht ohne weiteres
Ubertragbar. Warmebedarfe, die in technischen Prozessen / Produktionsprozessen
anfallen (Prozesswarme) stehen in direkter Abhangigkeit zum Produkt, dem
Produktionsprozess und Produktionszyklen. Der Bedarf dabei anfallender Warme
ist sehr individuell und anhand von flachendeckend verfugbaren Daten nicht
realistisch abzuschatzen. Dies gilt sowohl im Hinblick auf den energetischen Bedarf
als auch das bendtigte Temperaturniveau, auf dem diese Warme vorliegen muss.
Vor allem bei produzierendem Gewerbe kann Warme auf einem Temperaturniveau
erforderlich sein, die durch konventionelle Fernwarme nicht zu versorgen ist.
Prozesswarmebedarfe sind deshalb imm Rahmen der kommunalen Warmeplanung

gesondert zu berlcksichtigen.

Die Identifikation der Prozesswarmebedarfe folgt einem standardisierten
Vorgehen, das in der nachfolgenden Abbildung 12 veranschaulicht ist. Dabei wurde
zunachst eine Vorselektion von Unternehmen in Zusammenwirken mit der Stadt
Waren (Muritz) durchgefuhrt. Auf der vorselektierten Liste finden sich
Unternehmen aus den Sektoren Industrie sowie GHD / Sonstige, bei denen auf
Basis von Erfahrungswerten bzw. regionaler Expertise gréBere Warmebedarfe
vermutet werden. Die Vorselektion wurde anschlieBend durch einen
datengetriebenen Ansatz erganzt. Dabei fand ein Abgleich zwischen modellierten
Warmebedarfen und klimabereinigten (korrigierten) Realverbrauchswerten statt,
um Bedarfe an Prozesswarme zu identifizieren. Sofern sich ortlich gréBere
Prozesswarmebedarfe ergaben, wurden die dazugehdérigen Unternehmen

ebenfalls der Unternehmensliste hinzugefugt. Durch das beschriebene Vorgehen
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wurden im Planungsgebiet insgesamt 16 Unternehmen identifiziert, bei denen
eine direkte Datenerhebung vorgenommen wurde. Dies erfolgte auf Basis
standardisierter Datenerhebungsbdgen. Ergaben sich Unklarheiten im Rahmen
der Datenerhebung, konnten Daten nicht zweifelsfrei zugewiesen werden, oder
lieBRen sich Prozesswarmebedarfe im gréfBeren Mal3stab identifizieren, wurden mit
den betreffenden Unternehmen im Anschluss Einzelinterviews zur Klarung
durchgefuhrt.

Unternehmens-
screening

» Identifikation —» Datenerhebung —’ Einzelinterview
Unternehmen

Abgleich Warmebedarf &
Realverbrauch

Abbildung 12: Methodik zur Erhebung von Prozesswarmebedarfen

Durch das erklarte Vorgehen wurden neben Prozesswarmebedarfen auch
vorhandene Strategien zur Transformation der Warmeversorgung und geplanten
EnergieeffizienzmalRnahmen abgefragt. DaruUber hinaus wurden maogliche
Abwarmepotenziale eruiert. Nahere Informationen hierzu finden sich in

Abschnitt 5.2.1.

Die in Zusammenarbeit mit den Unternehmen erhobenen Daten wurden unter
Berucksichtigung der technischen und ggf. wirtschaftlichen Randbedingungen
aufgenommen und in den digitalen Zwilling Uberfuhrt. Die entsprechenden
Prozesswarmebedarfe wurden den Unternehmensstandorten zugewiesen und
dem Gesamtwarmebedarf hinzugerechnet. Sofern Teile der Prozesswarme-
bereitstellung bereits elektrifiziert wurden, sind diese Bedarfe bereits dem

Stromsektor zugeordnet und fanden keine weitergehende Betrachtung.

4.6 WARMEBEDARF IM AUSGANGSJAHR

Abbildung 13 stellt den Endenergiebedarf zur Warmeversorgung im Ausgangsjahr
qguantifiziert und raumlich verortet dar. Erkennbar ist, dass sich die hdchsten
Absolutwerte fur den Endenergiebedarf in Gebieten mit hoher gewerblicher /

industrieller Flachennutzung oder besonders dichter Bebauung wiederfinden.
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Hervorzuheben sind hierbei die Gewerbe- und Industrieflachen in Waren-Nord,
Waren-Ost und Waren-West sowie die dichter besiedelten Wohngebiete Am
Papenberg, Am Torfbruch, dem Nesselberg und Waren-West. Diese Gebiete zeigen
gleichzeitig eine hohe Nutzflachendichte, vgl. Abbildung 10. Aus diesem Grund ist
in der nachfolgenden Abbildung 14 der spezifische jahrliche Nutzwarmebedarf je

Nutzflache, die sogenannte Nutzwarmebedarfsdichte, dargestellt.

THETA

CONCEPTS GMBH

[N A
ENDENERGIEBEDARF MWh/a
[ o-s500 [] 1500-2000
500 - 1.000 [l 2000-2500

N
[] 1.000-1500 B >2500

Abbildung 13: Jahrlicher Endenergiebedarf im Planungsgebiet im Ausgangsjahr
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Abbildung 14: Jahrliche Nutzwarmebedarfsdichte im Ausgangsjahr

Aus der Nutzwarmebedarfsdichte wird ersichtlich, dass die hdéchsten spezifischen
Warmebedarfe im Bereich der Industrie- und Gewerbegebiete anfallen. Dies ist
typisch und auf den Unternehmenszweck, respektive anfallende Bedarfe an
Prozesswarme zurUckzufuhren. Selbiges gilt auch fur medizinisch-therapeutische
Einrichtungen. Daruber hinaus ergeben sich teils groBere spezifische
Nutzwarmebedarfe bei Hotels / Pensionen. Héhere spezifische Bedarfe im privaten
Sektor ergeben sich vor allem in dichter bebauten Wohngebieten wie Am

Torfbruch oder in der Altstadt.
4.6.1 Validierung der Warmebedarfe

Wie zuvor unter Abschnitt 4.51 erklart, wurde das Warmebedarfsmodell mit
Realverbrauchsdaten fur Erdgas und Fernwarme validiert. In diesem Abschnitt
folgt in Abbildung 15 eine Darstellung der Validierungsergebnisse anhand von drei

Wohngebieten mit unterschiedlicher baulicher Struktur.
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Abbildung 15: Verbrauchstellen fur die Validierung des Warmebedarfsmodells (links: "Am Torfbruch"
(Fernwarme), Mitte ,Feisneckblick” (Erdgas) und rechts ,MuUhlenstra3e” (Erdgas); rot markierte
Gebaude zahlen zu den aufsummierten Verbrauchsstellen

Das Wohngebiet ,Am Torfbruch" ist gekennzeichnet von Mehrfamilienhausern /
Geschosswohnungsbau und wird mit Fernwarme versorgt. Das Validierungsgebiet
.Feisneckblick”ist durch Einfamilienhauser und Reihenhauser gekennzeichnet, die
Uberwiegend durch Erdgas versorgt werden. Das dritte Vergleichsgebiet liegt in
der MUhlenstral3e und ist ebenfalls charakterisiert durch Mehrfamilienhauser mit
Erdgas-Versorgung. Die wesentlichen Parameter der drei Validierungsgebiete
sowie ein Vergleich von modellierten Bedarfen und den aus Realverbrauchsdaten

errechneten Nutzwarmebedarfen ist in der nachfolgenden Tabelle 1 dargestellt.

Die Basis fur die Validierung stellen anonymisierte, aggregierte Verbrauchsdaten
aus den Bezugsjahren 2021, 2022 und 2023 dar, die entsprechend der Nutzflache
und des Alters den im Bilanzraum befindlichen Gebauden zugewiesen worden
sind. Die Verbrauche wurden, abhangig von den jeweiligen Gradtagzahlen der
betreffenden Jahre im Vergleich zum langjahrigen Mittel, in Bezug auf klimatische
Einflusse bereinigt. Zudem wurde unter Annahme von Wirkungsgraden der
verbauten Technologien der Warmebedarf aus den Verbrauchen der Bezugsjahre

abgeleitet.
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Tabelle 1. Validierung des Warmebedarfsmodells anhand von drei Wohngebieten mit
unterschiedlicher Bebauungs- und Versorgungsstruktur (EFH-  Einfamilienhaus, MFH-
Mehrfamilienhaus und RH- Reihenhaus)

Am Feisneck- Muhlen-

Binhelt  rorfbruch blick stral3e

Versorgung Fernwarme Erdgas Erdgas

Anzahl
Verbrauchsstellen

14 71 16
Gebaudetyp
Verbrauch 2021*
Verbrauch 2022*
Verbrauch 2023*

Klimabereinigter
Verbrauchsmittelwert**

Modellierter
Bedarf

Abweichung % +9 +13

* Angenommener Wirkungsgrad Fernwarme-Ubergabestation = 0,90, Wirkungsgrad
Brennwerttherme = 0,85

** Klimabereinigung auf Jahresdurchschnitt 2001 bis 2020, Heizgrenztemperatur 15 °C

Grundsatzlich sind die Abweichungen zwischen den bilanzierten Nutzwarme-
bedarfen und den aus den aggregierten Realverbrauchsdaten abgeleiteten
Nutzwarmebedarfen als gering zu bewerten. Mégliche Fehlerquellen fur die
Abweichungen kénnen u.a. eine fehlerhafte Zuweisung / VerknlUpfung von
Verbrauchsstelle und Gebaude sowie Unsicherheiten und Ungenauigkeiten in den
Basisdaten zur Bilanzierung der Warmebedarfe darstellen. Hinzu kommen die
bereits unter Abschnitt 4.51 angefUhrten Einflussparameter Nutzungsverhalten
und Leerstand. Vor allem unter Beachtung der Komplexitat der flachendeckenden
Warmebedarfsberechnung und der vorhandenen Datenlage ist das Ergebnis

anhand der drei zufallig gewahlten Referenzgebiete als gut einzustufen. Auch im
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Vergleich zum gesamten Erdgas- und Fernwarmebedarf zeigt sich ein ahnliches

Bild, siehe Tabelle 2.

Tabelle 2: Validierung des Warmebedarfsmodells anhand von kumulierten Raumwarme- und
Warmwasser-Bedarfen fur samtliche mit Erdgas und Fernwarme versorgten Gebaude

Einheit Erdgas Fernwarme
Bedarf 2021*
Bedarf 2022*
Bedarf 2023*

Klimabereinigter
Bedarfsmittelwert**

Modellierter
Bedarf

Abweichung %

* Angenommener Wirkungsgrad Fernwéarme-Ubergabestation = 0,90, Wirkungsgrad
Brennwerttherme = 0,85

** Klimabereinigung auf Jahresdurchschnitt 2001 bis 2020, Heizgrenztemyperatur 15 °C

4.6.2 Warmeliniendichte im Ausgangsjahr

Ein zentraler Indikator zur Bewertung der Eignung von Warmenetzen ist die in
Abbildung 16 illustrierte Warmeliniendichte. Sie veranschaulicht die Gebaude-
warmebedarfe im Ausgangsjahr, die den zugehdrigen Stral3enachsen zugeordnet
werden kéonnen. Damit fuhrt sie die jahrlichen Warmebedarfe mit vorhandenen
geografischen Elementen und einer sich daraus ergebenden Trassenfuhrung
zusammen. Eine hohe Warmeliniendichte deutet auf hohen Warmeabsatz entlang
einer Trasse hin. Unter solchen Gegebenheiten kdnnen sich die Investitionen in das
Netz schneller armotisieren. Damit ist die Warmeliniendichte ein wesentlicher
Indikator, um die Wirtschaftlichkeit eines potenziellen Netzes zu bewerten bzw.

einzuordnen.
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Dafur werden vier Kategorien der Warmeliniendichte eingefuhrt. Liegt die
Warmeliniendichte unterhalb von 15MWh/(m-a) liegt eine geringe Warme-
netzeignung vor. Diese Bereiche sind in der nachfolgenden Abbildung 16
exkludiert. Im Bereich von 1,5 MWh / (m-a) bis 2,5 MWh / (m-a) liegt eine bedingte
Warmenetzeignung vor. Chancen kdnnten sich hier vor allem in Neubaugebieten
ergeben, wenn TiefbaumaBnahmen gemeinsam mit anderen Baumaf3nahmen
vorgenommen werden und so die Investitionen in das Warmenetz gesenkt werden
kénnen. Im Bestand konnen sich bei diesen Warmeliniendichten Méglichkeiten fur
kalte Nahwarme? ergeben, sofern entsprechende Potenziale vorhanden sind. Ab
einer Warmeliniendichte im Bereich von 2,5 MWh / (m-a) bis 3,5 MWh / (m-a) sind
Warmenetze sehr wahrscheinlich wirtschaftlich. Bei einer Warmeliniendichte von

mehr als 3,5 MWh /(m-a) ist die Netzeignung sehr hoch.

THETA

CONCEPTS GMBH

WARMELINIENDICHTE MWh/(m-a)
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25:-35
— 235

NUTZ-
WARMEBEDARFSDICHTE MWh/(ha-a)
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Abbildung 16: Warmeliniendichte im Ausgangsjahr (Inkludiert bereits Wohngebiet des BP 24 A)

2 Nahwarme auf geringem Temperaturniveau (<20 °C), die Umgebungspotenziale (z.B.
Abwarme, Erdwarme) effizient nutzen. Erfordert Nachheizung an der Bedarfsstelle.
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Betrachtet man die Verteilung der Warmeliniendichten entlang der Straf3en im
Planungsgebiet, fallt zunachst auf, dass sich lhre Verteilung in Analogie zur
Nutzwarmebedarfsdichte darstellt. Hohe Warmeliniendichten, die fUr Warmenetze
sprechen, finden sich fast ausschlielich in den Kerngebieten der Stadt
Waren (Muritz). Zu beachten ist hierbei, dass die Warmeliniendichte entsprechend
der Ausfuhrungen in Abschnitt 4.5.2 auch Prozesswarmebedarfe berlcksichtigt.
Deshalb finden sich sehr hohe Warmeliniendichten u.a. in Gebieten mit
industrieller Nutzung. Diese Bedarfe verzerren das Ergebnisbild, da es sich
vorrangig um Bedarfe aus Produktionsprozessen handelt, die aufgrund ihres
Temperaturniveaus kaum oder gar nicht durch Fernwarme zu decken sind.
Moglichkeiten fur Fern- oder Nahwarmeversorgungen abseits der bestehenden
Warmenetze lassen sich deshalb vor allemm im Bereich der Altstadt, dem
Nesselberg, Waren-Nord sowie den Ubergangsbereichen zwischen Altstadt und
dem Papenberg und Altstadt-Waren-West identifizieren. Moglichkeiten ergeben
sich hier vor allem entlang der RosenthalstraBe zur Erweiterung des

Bestandsnetzes Am Papenberg, Uber den Nesselberg bis in die Altstadt.

4.7 WARMEVERSORGUNG IM AUSCGANGSJAHR

Die Warmebedarfe werden in Waren (Muritz) heute vorwiegend durch Erdgas als
Primarenergietrager gedeckt. Dies geschieht einerseits Uber das Erdgasnetz,
andererseits Uber die weitgehend Erdgas-basierte Fernwarme. Das Erdgasnetz
versorgt weite Teile der Kernstadt sowie der Ortsteile Eldenburg, Eldenholz,
Jagerhof, Kamerun, Neu-Falkenhagen, Rugeband sowie Anteile von Schwenzin.
DarUber hinaus finden sich in Waren (Muritz) vier Fernwarmenetze, die Uber das
Stadtgebiet verteilt sind. Dabei handelt es sich um die Warmenetze am Friedrich-
Engels-Platz, Am Papenberg sowie Am Torfbruch und in Waren-West. Neben der
Warmeversorgung durch Erdgas und Fernwarme dominiert im Planungsgebiet die
Versorgung mit FlUssiggas und Heizol, wie die Darstellung der Uberwiegenden

Versorgungsart in Abbildung 17 auf Baublockebene zeigt.
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THETA

CONCEPTS GMBH

UBERWIEGENDE VERSORGUNGSART
B Fernwarme

[Tl Erdgas

| Heizol

[ Technologiemix*

*Bereinigter Bundes-Technologiemix (vorwiegend
Heizol & Flussiggas)

Abbildung 17: Uberwiegende Warme-Versorgungsart in den Baublécken im Ausgangsjahr

Im Bereich der Warmenetze befindliche Baublocke werden bislang nur teilweise
durch Fernwarme versorgt. Vor allem im Bereich der Fernwarmenetze Waren-West
und Friedrich-Engels-Platz findet sich eine Mischversorgung mit Erdgas. Auch Am
Torfbruch gibt es Geschosswohnungsbau mit einer Versorgung Uber das
Erdgasnetz. Hier konnten sich Moglichkeiten fur eine Netzverdichtung ergeben.
Der Anschlussgrad der Baublocke geht aus der nachfolgenden Abbildung 18

hervor.
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Abbildung 18: Anteil der Fernwarmeversorgung in den Baubloécken im Ausgangsjahr

Da die Fernwarmenetze hydraulisch und thermisch separiert sind, wird jedes Netz
Uber ein eigenes Heizhaus versorgt. In den Heizhausern finden sich vorwiegend
Gaskessel und Blockheizkraftwerke (BHKW). Lediglich das Fernwarmenetz Am
Papenberg wird anteilig Uber Tiefengeothermie versorgt. Die in den Heizhausern
der einzelnen Netze vorhandenen Erzeuger sind inkl. der installierten Leistung und

Energietrager in Tabelle 3 zusammengetragen.
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Tabelle 3: Erzeugertechnologien in den Heizhausern

Netz / Heizhaus

Friedrich-Engels-Platz

Papenberg

Am Torflbruch

Waren-West

Erzeugerparameter
Kessel

BHKW
Energietrager
Erzeugermix
Geothermie
Kessel

BHKW
Energietrager
Erzeugermix*
Kessel

BHKW
Energietrager
Erzeugermix
Kessel

BHKW
Energietrager

Erzeugermix

Daten

1x 0,78 MW, 1x 1,75 MW
1x 0,37 MW

Erdgas

100 % Erdgas

1x1,0 MW

2x23MW

1x 0,74 MW

Erdwarme / Erdgas

84 % Erdgas, 16 % Geothermie

2 x 0,7 MW

Erdgas

100 % Erdgas
2 X 4,1 MW

2 x 0,69 MW
Erdgas

100 % Erdgas

*Werte basieren auf der installierten Nennleistung der einzelnen Erzeugungsanlagen

Basierend auf den bekannten Warmebedarfen sowie der Gebaudenutzung kann

der Endenergiebedarf nach Sektoren ausgewiesen werden. Dieser ist in der

nachfolgenden Abbildung 19 illustriert.
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Abbildung 19: Kumulierter Endenergiebedarf fur die Warmeversorgung in den Sektoren mit Anteilen
der Versorgungsarten / Energietrager und Anteil erneuerbarer Energien

Der gesamte Endenergiebedarf fur die Warme belauft sich in Waren (Muritz) auf
217 GWh/a. Aufgrund der dominierenden Wohnbebauung entfallen hiervon etwa
95 GWh/a auf den Sektor der privaten Haushalte, gefolgt von 73 GWh/a fur
GHD/Sonstige und 44 GWh/a fur die Industrie. Kommunale Gebaude haben eine
untergeordnete Bedeutung fur den Endenergiebedarf Warme. |hr Bedarf liegt bei
lediglich 5 GWh/a. GroBere Potenziale zur Reduktion der Warmebedarfe werden
deshalb vor allem im Bereich privater Haushalte, GHD / Sonstige und Industrie
vermutet. In diesem Zusammenhang ist jedoch anzumerken, dass die Industrie
bereits eine teilweise Transformation ihrer Warmeversorgung hin zur
Elektrifizierung vollzogen hat. Damit wurden bereits MaBnahmen fur eine
zukunftssichere und effiziente Versorgung geschaffen. Beispielhaft ist hier die
induktive Schmelze der Bronze-Legierungen bei der Mecklenburger-Metallguss
GmbH zu nennen. Da diese Warmebedarfe direkt durch elektrischen Strom

gedeckt werden, sind diese in der Abbildung 19 nicht gefuhrt.

Aus Abbildung 19 ist weiterhin zu entnehmen, dass der wesentliche Teil des
Endenergiebedarfs fur Warme durch Erdgas bereitgestellt wird. Der Anteil des Uber
das Erdgasnetz versorgten Warmebedarfs liegt Uber alle Sektoren summiert bei
etwa 75 %. In den Sektoren private Haushalte, GHD / Sonstige und kommunale
Einrichtungen finden sich zudem grdfRere Anteile an Fernwarme, die ebenfalls
weitgehend fossil erzeugt wird. Der Fernwarme-Anteil beldauft sich im Sektor

private Haushalte auf 20 %, im Sektor GHD / Sonstige auf 5% und im Sektor
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kommunale Einrichtungen auf 40%. Bezogen auf den summierten
Endenergiebedarf aller Sektoren belauft sich die Warmebereitstellung durch
Fernwarme auf ca. 15 %. Neben Erdgas und Fernwarme findet sich in den Sektoren
private Haushalte und GHD / Sonstige eine nennenswerte Deckung durch Heizdl,
respektive FlUssiggas. Dies ist vor allem auf die aulBeren Ortsteile zuruckzufuhren,

in denen nur anteilig Erdgas vorliegt.

Aus Abbildung 19 ist auch der erneuerbare Anteil der Warmebereitstellung in den
Sektoren erkennbar. Dieser ergibt sich zum einen aus geothermischer Versorgung
der Fernwarme, dem erneuerbaren Anteil von Strom (Heizstrom, Umweltwarme/
Warmepumpe), der Beimischung von Biomethan zum Erdgas sowie geringe
Anteile von Biomasse-basierter Individualversorgung. Der erneuerbare Anteil der
Warmeversorgung liegt in den Sektoren private Haushalte, GHD / Sonstige und
kommunale Gebaude im niedrigen einstelligen Prozentbereich. Damit wird die
Warmeversorgung im Ausgangsjahr in diesen Sektoren nahezu vollstandig fossil

gedeckt. Im Sektor Industrie erfolgt die Versorgung mit Warme vollstandig fossil.

4.8 TREIBHAUSGASBILANZ IM AUSGANGSJAHR

Auf Basis des Endenergiebedarfs und der dabei zugrunde liegenden Primar-
energietrager kann die kumulierte Treibhausgasbilanz in den Sektoren aufgestellt

werden. Hierfur werden die in Tabelle 4 aufgefuhrten CO,-Faktoren angesetzt.

Tabelle 4: COz-Faktoren der verschiedenen Energietrager

Energietrager CO,-Faktor

Heizstrom 435
Erdgas 201
Heizol 266

FlUssiggas 239

Fernwarme mit /ohne EE-

Anteil (Geothermie) 220/280
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Die sich aus dem Endenergiebedarf und CO,-Faktoren der Primarenergietrager
abgeleiteten CO,-Emssionen der Warmeversorgung sind in der nachfolgenden

Abbildung 20 fur die verschiedenen Sektoren dargestellt.

Energietrager
20000 1 EEl FlUssiggas
o Heizol
+ Heizstrom
£ 15000 A I Fernwarme
c
19) Erdgas
c
9 I
(9]
2 10000 A
£
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~
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Private Haushalte GHD/Sonstiges Industrie Kommunal

Abbildung 20: Kumulierte Treibhausgasbilanz fur die Warmeversorgung in den Sektoren mit Anteilen
der Versorgungsarten / Energietrager

Aufgrund der ahnlichen Versorgungssituation in den Sektoren, die vorwiegend auf
Erdgas basiert, folgen die kumulierten CO,-Emissionen einer ahnlichen Verteilung
wie der Endenergiebedarf. Die meisten CO,-Emissionen gehen aus dem Sektor der
privaten Haushalte (21.400 t/a) hervor, gefolgt von GHD / Sonstiges (15.500 t/a) und
der Industrie (9.000 t/a). Die kommunalen Gebiude verursachen mit 1.400 t/a den
kleinsten Teil der CO,-Emissionen. Damit liegt die kumulierte, jahrliche Emission
von CO, fur die Bereitstellung von Warme in Waren (MUritz) bei etwa 47.300 t/a. Das

entspricht einem Pro-Kopf-Wert von 2,2 t CO,/a.

49 ERNEUERBARE-ENERGIEN-ANLAGEN IM
AUSGCGANGSIJAHR

Zum Zeitpunkt der Warmeplanerstellung finden sich innerhalb des
Planungsgebietes zwei Freiflachen-PV-Anlagen mit einer installierten Leistung von
2,87 MW. Eine weitere PV-Anlage findet sich in unmittelbarer Nahe zur
Gemarkungsgrenze, ist allerdings der Gemeinde Grabowhéfe zugehorig. Bislang
existiert in der Stadt Waren (Muritz) keine Windkraftanlage. Dasselbe gilt fur eine

Biogasanlage. Allerdings sind auch in diesem Zusammenhang Anlagen in
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unmittelbarer Nahe zur Gemarkungsgrenze aufzufuhren. Dies inkludiert zum
einen die Biogasanlage Schwenzin (Gemeinde Jabel), zum anderen die
Biogasanlage Alt Schonau (Gemeinde Peenehagen). Die nachfolgende Abbildung

21 gibt einen Uberblick zum Standort der aufgefUhrten EE-Anlagen.

THE TA

CONCEPTS GMBH

N

& MI670 kw

89 kW i
®

1200 kW

BESTANDSANLAGEN
ERNEUERBARE ENERGIEN

@ Biogasanlage
Photovoltaikanlage

Abbildung 21: Erneuerbare Energien (EE-Anlagen) im Ausgangsjahr

Grundsatzlich ist der Warmeplan auf Bestandsanlagen und erneuerbare Potenziale
innerhalb des Planungsgebietes ausgerichtet. Dennoch wurde bei der Analyse
auch das nahere Umfeld in Betracht gezogen, um maogliche Synergien zu

identifizieren.
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5 POTENZIALANALYSE

Dieses Kapitel adressiert mogliche Potenziale zur Reduktion von Warmebedarfen
fur Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme sowie Potenziale an
erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme im Planungsgebiet. Die
Verschneidung von Warmebedarfsentwicklung sowie erneuerbaren Energien und

Abwarme stellt die Basis fur die nachgelagerte Entwicklung des Zielszenarios dar.

5.1 POTENZIALE ZUR EINSPARUNG VON RAUMWARME,
WARMWASSER UND PROZESSWARME

Neben der Umgestaltung der Warmeversorgung von fossilen Energietragern zu
erneuerbaren Energien und Abwarme ist die Senkung von Warmebedarfen durch
Steigerung von Energieeffizienz ein zentraler Aspekt der Warmeplanung. Dieses
Kapitel soll mogliche Potenziale, insbesondere zur Einsparung von Warmebedarfen

fur Raumwarme und Warmwasser aufzeigen.

Neben der energetischen Sanierung im Gebaudebestand oder Energieeffizienz-
malBnahmen in Produktionsprozessen gibt es weitere Aspekte, die auf die
zukunftige Entwicklung des Warmebedarfs wirken. In diesem Zusammenhang
sind die Bevolkerungsentwicklung (Demografie) sowie damit in Verbindung
stehender Neubau, Ruckbau oder die Umgestaltung von Wohnraum relevant.
AuBerdem wird der zukuUnftige Warmebedarf durch mogliche Ansiedlungs-
vorhaben von Unternehmen beeinflusst. Ein weiterer Aspekt, der auf die
Entwicklung des Warmebedarfs wirkt, ist die Veranderung des Klimas und damit
veranderliche Heizperioden. Dieses Kapitel soll auf Basis absehbarer und nach
derzeitiger Datenlage quantifizierbarer EinflussgroBen eine Prognose fur die

Warmebedarfe im Zieljahr und Zwischenzieljahr ableiten.
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511 Energetische Sanierung in Wohn- und

Nichtwohngebauden

Den grof3ten Beitrag zur Senkung der Bedarfe fur Raumwarme und Warmwasser
im Gebaudebestand konnen EnergieeffizienzmnalBnahmen leisten. Dabei ist die
Liste moglicher MafBnahmen lang (u.a. Dachstuhl- und Kellerdeckendammung,
Fensterwechsel, Heizungstausch, hydraulischer Abgleich, Strangsanierung, Smarte
Heizung). Die Sinnhaftigkeit der jeweiligen MalBnahmen ist im Einzelfall sorgfaltig
ZU prufen, insbesondere deshalb, weil ein wesentlicher Teil der MaBnahmen mit
hohen Kosten in Verbindung steht. Dennoch ist die Einsparung von Energie fur die
Bereitstellung von Warme der Versorgung aus Grunden der Gesamteffizienz
vorzuziehen. Im Rahmen der Warmeplanung soll ein vertretbares und damit
maoglichst realisierbares Mafl3 fur die Einsparung von Raumwarme und
Warmwasser identifiziert, raumlich verortet und zeitlich zugewiesen werden. Dabei
geht es weniger um konkrete MalBnahmen am Einzelgebaude, als um zentrale
Parameter zur Quantifizierung des Einsparungspotenzials bzw. die Prognose des

zukUnftigen Sanierungsstandes.

Die wesentlichen Parameter bei der Vorhersage des zukUnftigen Sanierungs-
standes sind die Sanierungstiefe der einzelnen Gebaude, die Quote der jahrlich
energetisch sanierten Gebaude sowie die Auswahl der zu ertuchtigenden Objekte
im Gesamtbestand. Bei der Definition des Sanierungspotenzials bzw. der
Sanierungstiefe der Bestandsgebaude wird methodisch unterschieden nach

Wohn- und Nichtwohngebauden.
Wohngebaude

Die Methodik zur Ableitung des zukuUnftigen Sanierungsstandes von Wohn-
gebauden folgt dem im Handlungsleitfaden Warmeplanung [10] beschriebenen
Vorgehen. Hierbei wird dem Gebaude entsprechend seiner Baualtersklasse
entweder ein Zielverbrauch oder eine Verbrauchsreduktion zugewiesen, siehe
Abbildung 22. Liegt der ausgewiesene Zielverbrauch unterhalb des Wertes, der
durch die prozentuale Verbrauchseinsparung erreicht werden kann, gilt die
prozentuale Einsparung als gultiges Maf3 zur Ableitung des Zielwertes. Dies kann

an folgendem Beispiel erlautert werden:
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Ein Gebaude in der Baualtersklasse 1979-1995 besitzt einen aktuellen Energie-
verbrauch fur Warme von 200 kWh / (m? a). Als Sanierungsziel wird in dem Fall
nicht der ausgewiesene Zielwert von 66 kWh / (m? a) aus Abbildung 22 zugewiesen,

sondern das maximale Reduktionspotenzial von:

kWh
9% Za o = o
<7 —746M> 100 % =54, 8 %

mz‘a

angewendet. Fur das Gebaude wird demnach ein energetisches Sanierungsziel von
90,4 kWh / (m? a) zugeordnet.
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Abbildung 22: Sanierungspotenzial von Wohngebauden, klassiert nach Baualter (Quelle:

Handlungsleitfaden Warmeplanung [10], S. 54)

Die daraus hervorgehende gebaudespezifische Verbrauchsreduktion wird
konsistent auf den Warmebedarf Ubertragen und in den digitalen Zwilling

Ubernommen.
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Nichtwohngebaude

Das methodische Vorgehen zur Quantifizierung und Verortung fur Sanierungsziele
von Nichtwohngebauden ahnelt dem Vorgehen fur Wohngebaude. Allerdings gibt
es im Nichtwohngebaude-Bereich starke Unterschiede im Bedarf und maoglichen
Sanierungszielen aufgrund der sehr unterschiedlichen Gebaudenutzung. Deshalb
wird das Sanierungsziel nach VDI 3807 entsprechend der Nutzungsart (ALKIS)
beziffert. FUr funf beispielhafte Nutzungstypen sind die Zahlenwerte in Tabelle 5
dargestellt.

Tabelle 5: Auszug der Referenzwerte (absolut und relativ) fur flachenbezogenen Endenergieverbrauch
nach VDI 3807

Nutzungsart Sanierungsziel / Maximale

Bezeichner

(ALKIS) kWh / (m?2 a) Sanierungstiefe / %

BuUrogebaude,

20720, Verwaltungsgebaude

60 38

Hotel, Motel, Pension

Lager, Lagerhalle

Schulen

Sport- oder Turnhalle

Ausgenommen von der beschriebenen Vorgehensweise fur Wohn- und
Nichtwohngebaude sind Gebaude mit bekanntem und relevantem Denkmal-

schutz. Ihnen wurde eine maximale Sanierungstiefe von maximal 10 % zugewiesen.

In Bezug auf die Auswahl der Sanierungsobjekte aus dem Wohn- und
Nichtwohngebaudebereich wurde zwischen zwei Szenarien differenziert. Hierbei
handelt es sich einerseits um das Szenario ,zufallig”, anderseits um das Szenario
~Worst First” (Engl. ,schlechteste zuerst”). Im zufalligen Szenario erfolgt die
Sanierung der einzelnen Gebaude willkudrlich. Dieses Szenario unterliegt dem

Ansatz, dass energetische Sanierung vor allem im Zusammenhang mit anderen
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Maf3nahmen zur Sanierung bzw. Modernisierung erfolgt und nicht das primare Ziel
der ErtUchtigungsmafnahme darstellt. Das zweite Szenario priorisiert energe-
tische Sanierung innerhalb der Gesamtheit baulicher MaBnahmen und fokussiert
sich dabei zunachst auf den Bestand mit vergleichsweise schlechter Energie-
effizienz. Basierend auf diesen Basisszenarien wurden jeweils zwei weitere
Entwicklungsszenarien abgeleitet, mit entweder 0,5 % jahrlicher Sanierungsquote
(moderate Sanierung) oder 1% Sanierungsquote (real-ambitioniertes Szenario),
jeweils bezogen auf die Gebaudeanzahl im beplanten Gebiet. Die Szenarien-Matrix

ist in der nachfolgenden Abbildung 23 illustriert.

ZUFALLIGE +WORST-FIRST-
AUSWAHL DER AUSWAHL DER
SANIERUNGS- SANIERUNGS-

OBJEKTE OBJEKTE

v \ 4
0,5 % 0,5 %

SANIERUNGS- SANIERUNGS-
QUOTE QUOTE

1,0 % 1,0 %
SANIERUNGS- SANIERUNGS-
QUOTE QUOTE

Abbildung 23: Szenarienauswahl fur die energetische Sanierung des Gebaudebestands

Um ein maoglichst realistisches Sanierungsszenario abzuleiten, wurden Einzel-
interviews mit verschiedenen Wohnungsgenossenschaften bzw. Wohnungs-
unternehmen gefuhrt. Hierbei wurden u.a. bisherige Sanierungstatigkeiten sowie
getroffene Investitionsentscheidungen und Planungen abgefragt. In Konsequenz
der gefuhrten Gesprache wurde das realistisch-ambitionierte Szenario (,Worst-
First" | 1% Sanierungsquote) als realisierbar angesetzt und fur die weiteren Betrach-

tungen herangezogen.
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512 Entwicklung von Prozesswarme

Die im vorherigen Abschnitt ausgefuhrte Methodik zur Bestimmung des Potenzials
von Energieeinsparung durch energetische Sanierung bezieht sich auf die Bedarfe
von Raumwarme und Warmwasser — primar im Bereich der Wohngebaude,
kommunalen Gebaude und dem Sektor GHD / Sonstiges, soweit entsprechende

Daten vorlagen.

Im Segment der Industrie ist der tatsachlich anfallende Warmebedarf aufgrund
von moglicher Prozesswarme sehr variabel. Wie bereits unter 4.5.1 erlautert, lasst
sich Prozesswarme aufgrund der hohen Variabilitat nicht modellbasiert im
Rahmen der Warmeplanung ermitteln. Aus diesem Grund erfolgte eine Erhebung
von Realdaten, insbesondere in Bezug auf Bedarfe, Temperaturniveaus und derzeit
eingesetzte Energietrager. Ebenso wurden in Planung befindliche Ma3nahmen zur
Energieeinsparung abgefragt. Sofern entsprechende Daten Ubermittelt wurden,
bzw. relevante Planungen erkennbar waren, wurden diese zur Aufstellung der

Szenarien berucksichtigt und in den digitalen Zwilling Ubernommen.
513 Demografische Entwicklung

Insbesondere der Warmebedarf des privaten Sektors ist durch demografische
Aspekte beeinflusst. So nimmt die Bevdlkerungsentwicklung entscheidenden
Einfluss auf den zukunftigen Warmebedarf im Planungsgebiet. Basis fur die
Berucksichtigung der Demografie innerhalb der Warmebedarfsprognose bietet
die Bevélkerungsprognose aus dem Integrierten Stadtentwicklungskonzept (ISEK),
die in Abbildung 24 veranschaulicht ist. Dieses Entwicklungsszenario geht von
moderaten Wanderungsgewinnen aus, die die negative Tendenz der naturlichen
Demografie Uberkompensieren. Im Ergebnis wird eine Bevdlkerungssteigerung

um 2,6 % ggu. dem Basisjahr 2022 prognostiziert.
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© WIMES 2023 Gesamtbevdéllkerung Waren (Miiritz)

. Einwohner —0O—Entwicklung (2021=100%)
25.000 + T 140,0
21.278|21.338 21.389 21.427 21.457 21.480 21.500 21.513 21.521 21.528 21.532 21.542 21.557 21.575 21.602 21.633 21.670 21.713 21.759 21.822

20'0007'”!'!!!"'.!!.!!'l!!ﬁmo

(100,0-H100, 3100,5100, 7100,8—101,0101,0101, 1101, 1—101,2101,2101,2101,3-101,4—101,5101,7-101,8—102,0—102,3—102,6__ 100,0

15.000 + 80,0

10.000 + T 600

T 40,0

5.000 +
20,0

0,0

2021 | 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Abbildung 24:. Bevdlkerungsprognose unter Annahme des regional-realistischen Szenarios
(Integriertes Stadtentwicklungskonzept Waren (Muritz) 2035, S. 45)

Unter Annahme eines gleichbleibenden Heizverhaltens wurde der zukUnftige
Warmebedarf korrelierend mit der Bevdlkerungsentwicklung skaliert. Die
raumliche Verteilung der Warmebedarfe folgt dem Ausgangsjahr. Es wurde keine
Umverteilung auf Basis der demografischen Entwicklung einzelner Ortsteile oder

Stadtviertel vorgenommen.

51.4 Neubau, Ruckbau oder Umgestaltung von Wohnraum und

Flachennutzung

Im Rahmen der Warmeplanung ubergebene Bebauungsplane oder Konzept-
papiere fur neuen Wohnraum oder Gewerbeeinheiten wurden ebenfalls in Bezug
auf die Warmebedarfsentwicklung betrachtet. Hierbei ist u.a. der Bebauungsplan
Nr. 24 A aufzufihren, der eine neue Wohnbebauung aus Ein- und
Mehrfamilienhauser sud-ostlich des Papenbergs — in Richtung Waupacksee -
vorsieht. DarUber hinaus ist der Bebauungsplan Nr. 46 B aufzufuhren. Der
Bebauungsplan bezieht sich auf eine Flache im Nordosten der Stadt Waren
(MUritz), die stadtebaulich neu geordnet werden soll — von gewerblich genutzter
Flache und Brache hin zu einem Mischgebiet mit Wohnbebauung. Leider lagen
zum Zeitpunkt der Warmeplanung keine genaueren Planungsstande vor, so dass
eine Quantifizierung der neu anfallenden Bedarfe nicht madglich war. Aus diesem
Grund wird das Gebiet in der spateren Darstellung der Eignungsgebiete als

Warmenetz-Prufgebiet deklariert.
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Daruber hinaus gehende Bauvorhaben mit nennenswertem Einfluss auf die

Warmebedarfsentwicklung sind nicht bekannt.

515 Klimatische EinflUsse

Durch den fortschreitenden Klimawandel und den damit verbundenen Anstieg der
Jahresmitteltemperatur, sinkt der Raumwarmebedarf aller Sektoren. Dieser
exogene (auBere) Einfluss wurde basierend auf der Methode der Gradtagszahlen
im Rahmen der Warmebedarfsprognose berucksichtigt. Abbildung 25 zeigt den fur
Deutschland prognostizierten Verlauf der Gradtagszahl, der bis zum Zieljahr eine
sukzessive Verringerung des Warmebedarfs erwirkt. Insgesamt verzeichnet die
Gradtagszahl einen Ruckgang von 4,5 % zwischen 2020 und dem Zieljahr 2040. Die
daraus resultierende jahrliche Verringerung des Warmebedarfs liegt im Mittel bei

0,225 %, bezogen auf das Referenzjahr 2020.
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Abbildung 25: Entwicklung der Gradtagzahlen als exogener Einfluss auf die Warmebedarfsprognose;
Quelle: Studie Klimaneutrales Deutschland 2045 (Prognos AG)

516 Warmebedarfsprognose

Auf Basis der in den vorangegangenen Abschnitten adressierten Einflussfaktoren
wird sich der Warmebedarf insbesondere in den Bereichen Raumwarme und
Warmwasser in den nachsten Jahren signifikant verandern. Trotz des leichten

Bevolkerungszuwachses sinkt der Endenergiebedarf bereits aufgrund der
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klimatischen Einflisse deutlich. Dies wird aus dem Szenario ,Demografie und
Klima“ in Abbildung 26 deutlich, das mit einem Szenario ,Nichts tun®
gleichzusetzen ist. Aufgrund der Klimaveranderung sinkt der jahrliche
Endenergiebedarf um etwa 5GWh bis zum auferlegten Zieljahr 2040. Unter
Annahme einer flachendeckenden, zufalligen Sanierung kann der jahrliche
Warmebedarf um weitere 2,5 GWh gesenkt werden. Nimmt man hingegen das aus
Sicht der Energieeffizienz ambitioniertere ,Worst-First“-Szenario mit einer
Sanierungsquote von 1% p.a. an, kann der jahrliche Warmebedarf um insgesamt
20 GWh ggu. dem Szenario ,Nichts tun* vermindert werden. Dies entspricht einer
Reduktion um etwa 12 % in Bezug auf das Ausgangsjahr. Anhand von Abbildung 26
ist abzuleiten, dass die Priorisierung von EnergieeffizienzrnaBnahmen den grof3ten
Hebel zur Einsparung von Warmeenergie bietet. Aus diesem Grund sollte
Energieeffizienzmalnahmen eine zentrale Bedeutung beigemessen werden. Fur
die Entwicklung des Zielszenarios wird deshalb eine Sanierungsquote von 1%

gemaf des ,Worst First“-Ansatzes angesetzt (vgl. Abschnitt 5.1.1).
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Abbildung 26: Entwicklungsszenarien des Endenergiebedarfs fur Warme bis zum Zieljahr 2040
(Zieljahr der Bundesregierung 2045)

Da sich vergleichsweise ineffiziente Gebaude in verschiedenen, Uber das
Stadtgebiet verteilten Quartieren befinden, verteilt sich auch das Einsparpotenzial
Uber das Stadtgebiet. GroéBere, ortlich kumulierte Einsparpotenziale fur
Raumwarme und Warmwasser lassen sich u.a. in der Wohnbebauung Carl-
Moltmann-StraBe (Waren-West) und Am Torfbruch (Waren-Ost) identifizieren
sowie im Gewerbegebiet Waren-Ost. In Bezug auf die industriellen Prozesse
kdnnen nach derzeitigem Datenstand keine nennenswerten Einsparpotenziale
ausgemacht werden. Wie sich die raumliche Verteilung des Warmebedarfs Uber
die nachsten Jahre aufgrund von Demografie, Klima und MaBnahmen zur

Effizienzsteigerung darstellt, geht aus der nachfolgenden Abbildung 61 hervor.
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Abbildung 27: Entwicklung der Nutzwarmebedarfsdichte in den Ziel- und Zwischenzieljahren mit
raumlichem Bezug zur Kernstadt
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52 POTENZIALE AN ERNEUERBAREN ENERGIEN UND
UNVERMEIDBARER ABWARME

In Abschnitt 5.1 wurden die Entwicklung des Warmbedarfs und die Potenziale zur
Einsparung von Warme aufgezeigt. Daran ist erkennbar, dass zwar durchaus
Potenziale zur Reduktion der Bedarfe vorhanden, diese aber begrenzt sind. Die
Warmewende entscheidet sich in der Stadt Waren (Muritz) vorrangig durch die
Umgestaltung der Warmeversorgung von fossilen Energien zu Erneuerbaren und
unvermeidbarer Abwarme. Dieses Kapitel soll geeignete Potenziale zur

Umgestaltung der Warmeversorgung aufzeigen.

521 Unvermeidbare Abwarme aus technischen Prozessen,

Klimatisierung und Luftung

Dieser Abschnitt legt die im Rahmen der Datenerhebung bei den Unternehmen
identifizierten Abwarmepotenziale dar (vgl. Kapitel 4.5.2). Dargestellt werden
lediglich unvermeidbare Abwarmepotenziale. Als solche gelten Potenziale dann,
wenn diese sich nicht sinnvoll in den Prozess, aus dem sie entstammen,
zuruckfuhren lassen, bspw. aufgrund unpassender Temperaturniveaus oder einer
Unwirtschaftlichkeit. Liegen hingegen Ansatze bzw. Planungen zur Senkung oder
Vermeidung der Abwarmepotenziale vor, so fanden die genannten Potenziale
keine weitere Betrachtung. Das liegt insbesondere daran, dass sich
Warmeruckgewinnung i.d.R. als wirtschaftlicher darstellt als eine Nutzung fur Nah-
oder Fernwarmekonzepte. Daten wurden sowohl von produzierenden
Unternehmen als auch von medizinisch-therapeutischen Einrichtungen
(Klimatisierung, Luftung) erhoben. Aus insgesamt 16 Anfragen konnten 3
Abwarmepotenziale aus vorhandenen Produktionsprozessen identifiziert werden,

die sich Uber das Stadtgebiet verteilen.
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Abbildung 28: Ruckmeldungen zur Datenerhebung bzgl. unvermeidbarer Abwarmepotenziale

So konnten sowohl bei der Mecklenburger Metallguss GmbH (MMQG), der
Mecklenburger Backstuben GmbH (Backstuben) als auch der DMK Deutsches
Milchkontor GmbH (DMK) Abwarmepotenziale identifiziert werden. In Bezug auf
das Potenzial beim DMK ist eine interne Bewertung von Moglichkeiten fur
Warmeruckgewinnung ausstehend. Zudem befindet sich das Potenzial etwas
abseits sinnvoller Fernwarmetrassen und wurde deshalb fur weiterfUhrende
Berechnungen nicht berucksichtigt. Bei der Mecklenburger Metallguss GmbH
fallen hingegen etwa 0,6 GWh/a aus Hochtemperaturprozessen an. Etwa
1,98 GWh/a ergeben sich bei der Mecklenburger Backstuben GmbH aus Produktion
(Abluft) und Kuhlung.

Sowohl bei der MMG als auch den Mecklenburger Backstuben kdnnten sich
Synergien in Bezug auf grinen Wasserstoff / grine Gase ergeben. Beide
Unternehmen setzen derzeit auf Erdgas, um Produktionsprozesse zu versorgen.
Eine Elektrifizierung der Prozesse ist nur bedingt madglich, sodass hier eine
Versorgung durch grune Gase sinnvoll sein kann. Am Standort der MMG stUnde
eine Potenzialflache fur den Betrieb eines Elektrolyseurs zur Verfugung. Ein
potenzieller Elektrolyseur am Standort der MMG kbénnte ein weiteres
Abwarmepotenzial zur Versorgung von Fernwarme von ca. 3 GWh/a bieten. Die

identifizierten Potenziale sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.
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Tabelle 6: Potenziale an unvermeidbarer Abwarme

Temperatur Abwarme

Standort /oC / GWh pa.

Mecklenburger Metallguss

GmbH Produktion 0,60

Backofen
(Fortluft) /
Kuhlung

Mecklenburger Backstuben
GmbH

< 40 °C (~50 %)
<160 °C (~50 %)

Mecklenburger Metallguss

GmbH* Elektrolyse

*Stellt lediglich eine Option zur Deckung von Prozesswarmebedarfen dar. Die Elektrolyse ist
bislang weder gebaut noch in detaillierter Planung.
Eine Herausforderung in der Nutzung der in Tabelle 6 aufgefUhrten Potenziale stellt
die zeitlich variable Verfugbarkeit in Abhangigkeit von Produktionsschichten dar.
Dieser Umstand macht sehr wahrscheinlich die Integration von Speichern
erforderlich. Sofern die betreffenden Potenziale weiterfUhrenden Betrachtungen

unterzogen werden, ist dieser Umstand zu bedenken.

5.2.2 Abwasserwarme

Das aus den zu beheizenden Gebauden anfallende Abwasser stellt ebenfalls ein
Potenzial fur die Warmeversorgung dar. Die Temperatur des Abwassers unterliegt
jahreszeitlichen Schwankungen, die sich zumeist im Bereich von 5°C bis 25°C
bewegen. Typischerweise liegt die Temperatur des Abwassers im Sommer
unterhalb und im Winter oberhalb der Umgebungstemperatur, weshalb sich
Potenziale sowohl fur das Heizen als auch fur das Kuhlen von Gebauden ergeben
kénnen. Das thermische Potenzial des Abwassers ist bislang meist ungenutzt und
kann verschieden in die Warmeversorgung einflieBen. Neben einer dezentralen
Nutzung (Warmeubertrager und / oder Warmepumpe) sind auch zentrale
Loésungen auf Basis von kalter Nahwarme fur neue Quartierskonzepte sowie

Fernwarmekonzepte (GroBwarmepumpe) denkbar.

Aufgrund der Datenlage ist eine Bewertung des Abwassers hinsichtlich einer

Eignung fur dezentrale Ldésungen im Planungsgebiet nicht maglich.
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Temperaturverlaufe und Durchflussmmengen liegen lediglich fur die Klaranlage
(Waren-Schwenzin) vor. Aus diesem Grund sind eine Quantifizierung und
Bewertung des Abwasserpotenzials ausschlieBlich fur zentrale Ldésungen am
Standort der Klaranlage moglich. Da die chemisch-biologischen Prozesse in einer
Klaranlage sehr temperatur-sensitiv sind und das Wasser im Zulauf starke
Verschmutzungen aufweist, wird fur die Nutzung des Potenzials eine Entnahme
des Klarwassers praferiert. Das Klarwasser weist unterjahrig Temperaturen
zwischen 6 °C und 25 °C auf. Da sich im naheren Umfeld keine geeigneten Gebaude
befinden, kann eine direkte Nutzung durch kalte Nahwarme ausgeschlossen
werden. Mit Hilfe einer Warmepumpe ware allerdings eine Anhebung des
Potenzials auf 75°C oder 80 °C zur Einspeisung in Fernwarme denkbar. Die
Warmepumpe koénnte eine maximale Leistung von etwa 2 MW bereitstellen
(Spreizung 5 K). Das kumulierte energetische Potenzial der Warmepumpe belauft
sich so auf ca. 10 GWh/a. Aufgrund der raumlichen Verortung der Klaranlage und
der damit verbundenen Distanz zu moglichen Einspeisepunkten (> 3 km) wird die
Eignung zentraler Abwasserwarme auf Basis einer GroRwarmepumpe jedoch als
gering bemessen. Diese Bewertung wird durch die Hohe des Potenzials im
Verhaltnis zum stadtweiten Bedarf an Fernwarme sowie die erforderlichen

Investitionskosten fur den Trassenbau gestutzt.

5.2.3 Potenzialflachen fur erneuerbare Energien und Speicher-

losungen (Freiflachen)

Um Potenziale an erneuerbaren Energien fur die Umgestaltung bzw. den Ausbau
von Fernwarme zu identifizieren, mussen zunachst geeignete Flachen ausfindig
gemacht werden. Deshalb wurde zur Quantifizierung und Verortung der
erneuerbaren Potenziale ein Flachenscreening durchgefuhrt. Die dabei
identifizierten Flachen bieten die Grundlage zur Bestimmung des Potenzials von
Umweltwarme (Solarthermie, Luftwarme, oberflachennahe Geothermie) sowie
Tiefengeothermie fur Nah- und Fernwarme. Zudem kdnnen die Flachen fur
Speicherlésungen, wie Erdbecken, Akquiferspeicher oder Tankspeicher in Betracht

gezogen werden.
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Im Rahmen der Flachenanalyse wurden samtliche Flachen des Planungsgebietes
ausgeschlossen, die mindestens einer der folgenden Einschrankungen

unterliegen:

Flachen, die

vorhandenen Siedlungs-, Verkehrs-, Gewasser-, Wald und Naturschutz-

flachen zugeordnet werden kénnen,

= nach Flachennutzungsplan oder zur VerfuUgung gestellten Bebauungs-
planen bereits anderweitig verplant sind,

= sich unterhalb von Freileitungen befinden,

=  Kkleiner als1ha sind,

= einen groBBen Abstand (> 500 m) zu Siedlungsflachen aufweisen oder

=  hohe Ackerzahlen haben.

Auf dieser Basis konnten die in Abbildung 29 dargestellten Flachen identifiziert
werden. GroBBere Potentialflachen lassen sich insbesondere im Umfeld der
Kernstadt ausfindig machen. Optionen gibt es vor allem im Westen und
Nordwesten sowie Osten und Sudosten der Stadt. Auch in Alt Falkenhagen
kommen Flachen fur erneuerbare Energien infrage. In Bezug auf die anderen
Ortsteile finden sich hingegen keine nennenswerten Potenzialflachen, was Einfluss

auf die spatere Betrachtung maglicher Nahwarme in diesen Ortsteilen nimmt.

Abzuglich von PV-Prioritatsflachen (entlang der Bahnstrecke) ergeben sich im
Planungsgebiet Potenzialflachen von ca. 370 ha mit hinreichendem Platz fur
Erzeugertechnologien und / oder Speicher. Das Flachenangebot ist grundsatzlich
ausreichend, um mogliche Fernwarmebedarfe der Stadt Waren (MuUritz) durch
Erneuerbare zu versorgen. Es ist jedoch zu erwahnen, dass teils langere
Wegstrecken zwischen den Flachen und moglichen Anschlusspunkten an ein
Warmenetz bestehen. Dies ist aus Grunden der Systemeffizienz als suboptimal
anzusehen. Unter Verfolgung eines ambitionierten Klimaschutzes wird empfohlen,
in der Aktualisierung des Flachennutzungsplans den Klimaschutz starker fur
Flachen in der Kernstadt in den Fokus zu rucken und eine Umnutzung geeigneter
Flachen anzustreben. Um in diesem Zusammenhang geeignete Flachen zu
identifizieren, wurde ein zweites Screening mit Fokus auf die Kernstadt

durchgefuhrt. Hierbei wurden die 0.g. Ausschlussparameter sukzessive adaptiert.
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Dabei war es maoglich, zwei Flachen in Waren-West ausfindig zu machen, die
sowohl aufgrund ihrer Geometrie und GroéRe als auch der Lage mit Bezug zu
maoglicher Fernwarme fur erneuerbare Energien und Speicher interessant sind.
Beide Flachen gelten jedoch als B-Plan-Gebiet, sodass eine entsprechende
Umnutzung zu prufen ist. FUr das weitere Vorgehen werden deshalb zunachst die
Flachen im Umfeld der Kernstadt priorisiert betrachtet. Die nachfolgende
Abbildung 29 gibt einen Uberblick Uber alle im Rahmen des Screenings
identifizierten Flachen und ihrer moglichen Nutzung im Rahmen der
Warmewende. Hervorgehoben sind hierbei auch Flachen, die als PV-
Prioritatsflachen gelten und damit einer gewissen Nutzungskonkurrenz

unterliegen.
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Abbildung 29: Potenzialflachen fUr erneuerbare Energien und Speicher im Planungsgebiet
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In Bezug auf das Flachenscreening ist weiterhin folgendes auszufuhren. Trotz des
verhaltnismaiig hohen flachenmafigen Anteils von Gewassern, finden sich keine
nennenswerten Potenzialflachen in Ufernahe. Dies ist vor allem auf den dort

geltenden Naturschutz zurlckzufuhren. Grundsatzlich bietet die Seenlandschaft
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ein grofes thermisches Potenzial, das durch geeignete Technologien, wie
GroBwarmepumpen (Seethermie) technisch erschlossen werden kann. Die
fehlende Zuganglichkeit steht einer technischen Nutzung jedoch entgegen.
Deshalb wird empfohlen, die Mdéglichkeiten zur stellenweisen Aufhebung des
Naturschutzes gutachterlich zu prufen, insbesondere im Zusammenhang mit dem
Ubergeordneten Ziel der Klimaneutralitat und dem damit verbundenen

Ubergeordneten Interesse.
5.2.4 Geothermie (Erdwarme)

Bei Geothermie wird die thermische Energie des Erdreichs nutzbar gemacht. Je
nach Tiefe des genutzten Reservoirs unterscheidet man oberflachennahe

Geothermie, mitteltiefe Geothermie oder Tiefengeothermie.
Oberflaichennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die Erdwarme aus den oberen Erdschichten,
typischerweise bis zu einer Tiefe von etwa 400 Metern. Das Erdreich besitzt ggu.
der Umgebungsluft insbesondere in der Heizperiode ein hdéheres
Temperaturniveau und unterliegt geringeren zeitlichen Schwankungen. So kann
auf Basis des Reservoirs im Erdreich eine Warmepumpe effizient zur Versorgung
einzelner Gebaude oder kleiner Nahwarmenetze Verwendung finden. Die
Reservoirtemperatur unterscheidet sich je nach adressierter Tiefe. Aufgrund des
thermischen Gradienten nimmt die Erdtemperatur etwa 3 K je 100 m in Richtung
Erdkern zu. FUur Anwendungen in unmittelbarer Nahe zur Erdoberflache liegt die
Reservoirtemperatur je nach Standort bei 8-12°C. Bei Oberflachennaher
Geothermie bis 400 m kann die Reservoirtemperatur je nach Lage auf bis zu 25 °C

steigen, was eine sehr effiziente Versorgung durch Warmepumpen ermaoglicht.

Grundsatzlich gibt es in Abhangigkeit des Untergrundes, der verfugbaren Flache
und der angestrebten Tiefe verschiedene Technologien zu ErschlieBung der
Erdwarme. Hier sind Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren, Erdwarmekdrbe
und -spiralen sowie Grundwasserwarmepumpen zu nennen. Da Erdwarmesonden
aufgrund der adressierten Tiefe den geringsten Flachenbedarf aufweisen, wurden
Erdwarmesonden als Gegenstand der Potenzialermittlung fur dezentrale

Versorgungslosungen verwendet.
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Zentrale Aspekte zur Bewertung des Potenzials von oberflachennaher Geothermie
sind die zu deckenden Warmebedarfe, die verfugbaren Flachen, die Beschaffenheit
des Untergrundes sowie vorhandene Wasserschutzgebiete. Vor allem die
Verfugbarkeit von geeigneten Flachen entscheidet Uber die Tauglichkeit. Unter
Berucksichtigung der genannten Parameter wurde das Potenzial fur
oberflachennahe Geothermie im Rahmen der Warmeplanung quantifiziert und
verortet. HierfUr wurden Sondenfelder (Bohrtiefe 100 m, Sondenabstand 7 m) nach
VDI 4640 ausgelegt und auf Eignung fur eine dezentrale Versorgung einzelner
GCebaude gepruft. Hierbei sind Geodaten fur die Warmeleitfahigkeit des
Untergrundes eingeflossen. Basierend auf einer hauseigenen Methodik wurde fur
jedes Gebaude im Planungsgebiet gepruft, ob sich ein Sondenfeld auf dem jeweilig
zugehorigen Grundstuck umsetzen lasst und ob dies in hinreichender GrofRe
maoglich ist, um die Bedarfe des Gebaudes adaquat zu decken. Die Ergebnisse
wurden anschlieBend auf Baublockebene aggregiert und sind in der
nachfolgenden Abbildung 30 dargestellt. Grun gefarbte Baubldcke deuten auf eine
hohe Eignung von Erdwarme auf Basis von Sonden(-feldern) hin, rote Blocke
indizieren hingegen eine fehlende Eignung. Dies resultiert entweder aus fehlenden
Flachen, zu hohen Warmebedarfen oder Wasserschutzgebieten. In Abbildung 30
ist zu erkennen, dass weite Teile des Planungsgebietes nicht durch oberflachen-
nahe Geothermie zu versorgen sind, was vielfach auf zu dichte Bebauung und zu
wenig vorhandene Flache zuruckzufuhren ist. Flachendeckende Maglichkeiten fur
die dezentrale Nutzung von oberflachennaher Geothermie ergeben sich vorrangig
in den Ortsteilen Neu und Alt Falkenhagen, Jagerhof sowie Schwenzin. Zudem
kdnnen Teile der Kernstadt, wie die weniger dicht besiedelten Bereiche von Waren-
West sowie Waren-Ost wahrscheinlich dezentral durch oberflachennahe
Erdwarmepumpen versorgt werden. Insgesamt konnen durch Erdwarmepumpen

etwa 107 GWh/a an Warme bereitgestellt werden.

Diese Informationen dienen lediglich der Potenzialermittlung und stellen keine
Technologieempfehlung dar. Welches Heizungssystem fur die jeweiligen Gebaude
technisch und wirtschaftlich sinnvoll erscheint ist im Einzelfall zu prifen und im

Abgleich mit anderen Technologien zu eruieren.
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Abbildung 30: Eignungsgebiete fur die dezentrale Versorgung durch oberflachennahe Geothermie
(Sondenfelder, 100 m Tiefe)

Neben der dezentralen Versorgung einzelner Gebaude kann oberflachennahe
Erdwarme auch fur kalte Nahwarme in Betracht gezogen werden. Dies setzt eine
entsprechende bauliche Struktur sowie vorhandene Potenzialflachen voraus. Die
Moéglichkeiten fur eine zentrale Warmeversorgung auf Basis oberflachennaher
Geothermie werden deshalb im Rahmen der Szenarienentwicklung in Kapitel 6

thematisiert.
Mitteltiefe Geothermie und Tiefengeothermie

Mitteltiefe Geothermie bezieht sich auf Reservoire in einer Tiefe von 400-1.000 m.
Daruber hinaus ist von Tiefengeothermie die Rede. Im Bereich der
Tiefengeothermie wird auf Reservoire abgezielt, die Temperaturen von mehr als
50 °C aufweisen und damit fur Warmeanwendungen pradestiniert sind. Allerdings
ist die ErschlieBung der Potenziale vergleichsweise risikobehaftet und mit hohen
Investitionen verbunden. Diese Investitionen amortisieren sich lediglich bei

hinreichendem Warmeabsatz. Deshalb ist die Tiefengeothermie nur fur
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netzgebundene Warme (Nah- und Fernwarme) in eine Wirtschaftlichkeit zu
bringen. Der wesentliche Vorteil der Tiefengeothermie liegt in den hohen
Reservoirtemperaturen, die nur eine geringfugige Anhebung auf die bendtigten
Netzvorlauftemperaturen erfordern. Die dafur notwendigen GroRBwarmepumpen
kédnnen deshalb mit besonders wenig Stromeinsatz und hohen mittleren COPs
agieren, was die operativen Kosten der Warmeversorgung senkt. Um Tiefen-
geothermie wirtschaftlich darzustellen, mussen betreffende Anlagen moglichst
viele Volllaststunden erreichen und sind deshalb bestenfalls als Grundlastanlagen

ZU planen.

Die Stadt Waren (Mduritz) befindet sich im Norddeutschen Becken. Die
Bedingungen fur mitteltiefe, respektive Tiefengeothermie sind deshalb
ausgesprochen gut. Aus diesem Grund hat Tiefengeothermie in Waren (Muritz)
bereits lange Tradition. So wird das Fernwarmenetz Am Papenberg bereits seit 1984
mit Hilfe von Tiefengeothermie versorgt. Diese Anlage war zur Zeit der
Inbetriebnahme die erste deutsche Tiefengeothermie-Anlage im Megawatt-

Bereich.

Neben der bestehenden Anlage, die derzeit einer EffizienzmmalRnahme unterzogen
wird, ergibt sich weiteres Potenzial fur Tiefengeothermie in Waren (Muritz). Tiefe
Geothermie zielt auf Bohrtiefen von mehr als 1.000 m zur Erreichung von
HeiBwasser-Aquiferen mit Temperaturen von > 50 °C ab. Die jeweilige Bohrtiefe
hangt von den vorhandenen und nutzbaren Gesteinsschichten (Nutzungs-
horizonte) sowie erreichbaren Temperaturniveaus ab. Im Untergrund des
Planungsgebietes konnten zwei Nutzungshorizonte identifiziert werden - die
Unterkreide sowie der obere Keuper / Rhatsandstein. Die Unterkreide befindet sich
in einer Tiefe von 1.000-1.200 m, der obere Keuper liegt im Planungsgebiet in einer
Tiefe von schatzungsweise 1.500-2.000 m. Aufgrund seiner tieferen Lage erreicht
der obere Keuper je nach Lokation Temperaturen von 50-70 °C. Die Unterkreide

weist hingegen Temperaturen von 35-50 °C auf.

Unter Beachtung der Gesteinsformationen und ihrer hydrothermalen
Eigenschaften sowie der erreichbaren Temperaturniveaus wurde die auf den

Freiflachen (siehe Abschnitt 5.2.3) erschlieBbare thermische Leistung durch
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Tiefengeothermie beziffert. Die erschlieBbaren Warmeleistungen unter Nutzung

des oberen Keupers sind in der nachfolgenden Abbildung 31 veranschaulicht.
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Abbildung 31. Potenzial von Tiefengeothermie in Waren (Muritz) auf Basis der identifizierten
Potenzialflachen und einer Nutzung des oberen Keupers

Aus Abbildung 31 lasst sich entnehmen, dass sich mit Ausnahme der nérdlich
gelegenen Potenzialflachen kaum Unterschiede im geothermischen Potenzial des
oberen Keupers ergeben. Dies ist auf die Ahnlichkeit der Gesteinsformation
zuruckzufuhren. Auf allen relevanten Potenzialflachen um die Kernstadt herum
lasst sich ein Reservoir mit 70 °C erschlief3en, das eine Warmequellleistung von
etwa 7,57 MW erlaubt. Inklusive Warmepumpe kann eine Bohrungsdublette etwa
11,36 MW an Leistung aus dem oberen Keuper bereitstellen. Das entspricht einem
energetischen Potenzial von ca. 79,5 GWh/a. Damit kann die Tiefengeothermie
unter Nutzung des oberen Keupers einen signifikanten Beitrag zur Warmewende
in Waren (Muritz) leisten. Da sich der obere Keuper jedoch in einer Tiefe > 1.500 m
befindet, ist die ErschlieBung mit hohen Investitionskosten sowie vergleichsweise

hohem Risiko verbunden, das durch weiterfUhrende Analysen abzufedern ist.
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Eine weitere Option fur Tiefengeothermie stellt die Nutzung der Unterkreide dar.
Diese Gesteinsformation ist weniger tief gelegen, bietet aber dennoch ein Reservoir
mit Wassertemperaturen von bis zu 50 °C. Wie die Abbildung 32 darlegt, ergeben
sich in der Unterkreide groRere raumliche Unterschiede, sowohl in Bezug auf die
erschlieBbare Reservoirtemperatur als auch hinsichtlich der moglichen Warme-
guellleistungen. Die Differenzen in der Warmequellleistung sind vor allem auf
Unterschiede in der Machtigkeit der Unterkreide zurUckzufuhren. Sinnvolle
Moéglichkeiten zur Nutzung ergeben sich vor allem auf den Potenzialflachen im
Osten und Sudosten. Hier ist die Machtigkeit vergleichsweise hoch, was eine
Warmequellleistung von ca. 0,8 MW erlaubt. Inklusive Warmepumpe kdnnten so
1,2 MW aus der Unterkreide bereitgestellt werden, was ca. 8,5 GWh/a entspricht.
Diese Daten korrelieren mit dem Standort der bestehenden Geothermie-Anlage
(Heizhaus Am Papenberg) im Sudosten der Kernstadt. Hochstwahrscheinlich wird
sich im selben Gebiet keine zweite Anlage umsetzen lassen, sodass der obere
Keuper unter Nutzung von Potenzialflachen im Westen die bessere Option

darstellt.
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Abbildung 32: Potenzial von Tiefengeothermie in Waren (MduUritz) auf Basis der identifizierten
Potenzialflachen und einer Nutzung der Unterkreide

Die Quantifizierung und Bewertung von Tiefengeothermie ist auf Basis der
Datenlage mit hohen Unsicherheiten verbunden. Zur Abfederung des
ErschlieBungsrisikos wird deshalb dringend ein weiterfUhrendes Gutachten
empfohlen. Dennoch lasst sich auf Basis der vorhandenen Daten feststellen, dass
Tiefengeothermie insbesondere unter Nutzung des oberen Keupers einen
wertvollen Beitrag zur Warmewende in Waren (Muritz) liefern kann. Tiefen-
geothermie ist deshalb als eine Leittechnologie fur die Transformation der Warener
Fernwarme anzusehen. Es sind hinreichend geeignete Potenzialflachen vorhanden
und die geologischen Strukturen sind gunstig. Dennoch ist die Tiefengeothermie
im Hinblick auf die ErschlieBung kostenintensiv und nur bei hinreichendem Absatz
wirtschaftlich darstellbar. Dies schlief3t eine Nutzung in den externen Ortslagen

trotz vorhandener Potenzialflachen weitgehend aus.
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5.2.5 Solarpotenziale (Solarthermie)

Das einfallende Sonnenlicht besitzt thermische Energie, die durch entsprechende
Kollektoren nutzbar gemacht werden kann (Solarthermie). Solarthermie lasst sich
sowohl! auf Freiflachen zur Versorgung von Nah- und Fernwarme einsetzen, als
auch auf Dachflachen zur UnterstUtzung dezentraler Versorgungskonzepte. Im
dezentralen Bereich kommt Solarthermie vor allem zur Warmwasseraufbereitung
oder zur Heizungsunterstutzung fur einzelne Gebaude zum Einsatz. Das
erschlieBbare Potenzial hangt dabei von verschiedenen Faktoren ab, darunter der
Standort, die Dachflache, deren Ausrichtung, die Neigung sowie Verschattung. Das
Solarthermie-Potenzial unterliegt in den noérdlichen Breitengerade erheblichen
saisonalen Schwankungen, mit einem signifikanten Uberangebot in den
Sommermonaten sowie moderatem bis geringem Potenzial wahrend der
Heizperiode. Dieses naturliche Verhalten erschwert die technische Nutzung.
Aufgrund der stark schwankenden Leistungsabgabe und der Uberlagerten
saisonalen Schwankung kann ohne adaquates Speicherkonzept nur ein geringer
Teil des Solarpotenzials nutzbar gemacht werden. Insbesondere Freiflachen-
Solarthermie erfordert deshalb saisonale Speicherung, z.B. durch Erdbecken-
speicher sowie ggf. Pufferspeicher, da die sommerliche Peakleistung oft die

Kapazitaten eines Fernwarmenetzes weit Uberschreitet.
Freiflaichen-Solarthermie

Mit Hilfe eines Einstrahlungsverlaufs fUr Waren (MuUritz) konnten unter Annahme
von Flachkollektoren die Solarpotenziale fur die in Abschnitt 5.2.3 identifizierten
Freiflachen ermittelt werden. Das solarthermische Potenzial der Freiflachen ist in

der nachfolgenden Abbildung 33 veranschaulicht.
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Abbildung 33: Potenziale von Freiflachen-Solarthermie unter Annahme von Flachkollektoren

Unter Vernachlassigung der in Abbildung 33 schraffierten PV-Prioritatsflachen
entlang der Bahntrasse belauft sich das summierte technische Potenzial fur
Solarthermie auf den Freiflachen auf etwa 607 GWh/a. Von besonderem Interesse
ist hierbei die groBe zusammenhange Potenzialflache im Norden der Stadt, die
ausreichend Potenzial fur die bestehende Fernwarme sowie sich ergebende
Bedarfe an Verdichtung und Ausbau bietet. Die Peakleistung einer dort potenziell
errichteten Anlage belauft sich auf ca. 350 MW, was einem Vielfachen der
Peakleistung der heutigen Fernwarme entspricht. Hier bedarf es daher eines

passenden Speicherkonzeptes.

Neben dem Potenzial von Solarthermie wurde auch das PV-Potenzial auf den
Freiflachen quantifiziert. Jenes belduft sich auf ca. 229 GWh/a. Ca. 22 GWh/a

entfallen hierbei auf die in Abbildung 33 illustrierten Vorzugsflachen.
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Dachflachen-Solarthermie

Neben dem solarthermischen Potenzial der Freiflachen wurde auch das
Dachflachen-Potenzial quantifiziert. Hierbei wurde eine hauseigene Methodik
genutzt, um die Dachflachen mittels DOM- und ALS-Daten durch Polygone zu
approximieren und mogliche Dachflachen sowie deren Ausrichtung zu beziffern.
Basierend auf dem beschriebenen Vorgehen wurde das solarthermische Potenzial
aller zu beheizenden Gebaude im Planungsgebiet quantifiziert und auf
Baublockebene aggregiert. Die nachfolgenden Abbildung 34 und Abbildung 35

veranschaulichen das solarthermische Potenzial der Dachflachen.
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Abbildung 34: Solarthermisches Potenzial von Dachflachen inkl. Kennzeichnung von Flachen mit
Baugestaltungssatzung (Exkludiert Wohngebiet BP 24 A, da bauliche Strukturen / Ausrichtung nicht
hinreichend bekannt)

Anhand der Abbildung 34 wird ersichtlich, dass sich die grof3ten Potenziale im
Bereich der Gewerbe- und Industriegebiete ergeben. Dies ist primar auf die grof3en
zusammenhangenden Dachflachen mit teils sehr gunstiger Ausrichtung

zurUckzufuhren. Die mit Solarthermie erschlieRbare Energie ist zum Teil erheblich
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und belduft sich auf mehr als 800 MWh/a pro Baublock. Insgesamt betragt das
Dachflachensolarthermiepotenzial aller zu beheizenden Gebaude etwa 82 GWh/a.
Mit Abzug von Gebauden, die der Baugestaltungssatzung unterliegen, belauft sich
das Potenzial noch auf 56 GWh/a. Anhand von Abbildung 35 wird jedoch ersichtlich,
dass Solarthermie nicht als Solitarlésung genutzt werden kann, sondern lediglich
als UnterstUtzung der Heizungsanlage oder zur Warmwasseraufbereitung
eingesetzt werden kann. Dies verdeutlicht der Deckungsgrad der anfallenden

Bedarfe, der sich, mit wenigen Ausnahmen, auf hochstens 60 % belauft.
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Abbildung 35: Deckungsgrad des Warmebedarfs durch Solarthermie auf Dachflachen inkl. Speicher
(Exkludiert Wohngebiet BP 24 A, da bauliche Strukturen / Ausrichtung nicht hinreichend bekannt)

Analog zu den Freiflachen wurde auch das PV-Potenzial der Dachflachen
quantifiziert und auf Baublécke aggregiert. Das kumulierte Dachflachen-PV-
Potenzial belauft sich auf ca. 97 GWh/a, bzw. 69 GWh/a unter Abzug von
Dachflachen, die unter die Baugestaltungssatzung fallen. Aufgrund der
Nutzungskonkurrenz zwischen Photovoltaik und Solarthermie ist abzuwagen,

welche Technologie Uber die Dachflachen einen gré3eren Beitrag liefern kann.
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5.2.6 Fluss- und Seethermie

Fluss- bzw. Seethermie bezeichnet die Nutzung der thermischen Energie von
flieBenden oder stehenden Gewassern. Gewasser sind thermische Energiespeicher,
deren Temperatur in den Wintermonaten oft oberhalb der umgebenden Luft liegt.
Auf diese Weise erlauben Seen und Flusse auch in den Heizperioden den
effizienten Betrieb von GroBwarmepumpen fur Nah- oder Fernwarmeldsungen.
Eine zentrale Herausforderung in der ErschlieBung von Seethermie sind jedoch die
geringen Wassertemperaturen um den Gefrierpunkt zum Hohepunkt der
Heizperioden. Vereisung fuhrt bei konventionellen Warmeentzug aus dem
Gewasser zu einer verminderten Leistung oder fehlender Funktionstlchtigkeit
konventioneller Warmepumpen. Dies begrenzt die Volllaststunden zum Teil
erheblich. Neuere Konzepte fur Seewasser-Warmepumpen mit Vakuumeis- bzw.
Direktverdampfung koénnen auch bei niedrigen Temperaturen um den
Gefrierpunkt agieren und nutzen neben der sensiblen Enthalpie die
Phasenwechselenthalpie des Wassers. Auf diese Weise kann Seethermie auch in
den Wintermonaten zuverlassig Warme bereitstellen. Hier ist allerdings zu prufen,
inwiefern diese Technologie bereits Serienreife besitzt und fur groBere
Anwendungen wirtschaftlich darstellbar ist. Nahere Informationen zur Seethermie,
dem Funktionsprinzip der Anlagen, wirtschaftlichen sowie genehmigungs-

rechtlichen Aspekten finden sich in [11].

Bei der Bewertung und Quantifizierung des Potenzials von Seethermie im
Planungsgebiet wurde sich an der Checkliste [11], S. 118 orientiert. Waren (MuUritz)
befindet sich inmitten zahlreicher Gewasser. Sowohl der Feisnecksee als auch die
Mduritz und der Tiefwarensee sind Gewasser innerhalb des Planungsgebietes, die
aufgrund ihrer GroBe grundsatzlich fur eine Betrachtung von Seethermie infrage
kommen. Uferzonen der Gewasser weisen Nahe zu Siedlungsgebieten mit Eignung
fur Nah- oder Fernwarme auf. Der Feisnecksee ist jedoch fur weitere Betrachtungen
nicht zu berlcksichtigen, da er ein geschutztes Biotop darstellt. DarUber hinaus
unterliegen die Uferzonen des Tiefwarensees sowie der Binnenmuritz abseits von
Siedlungsflachen nahezu vollstandig dem Naturschutz, was die Zuganglichkeit
erschwert. Unter diesen Randbedingungen lassen sich lediglich vereinzelt

Uferstandorte identifizieren, die fur technische Anwendungen relevant sein
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konnten. Keiner der identifizierten Standorte befindet sich in Nahe zu einer unter
Abschnitt 5.2.3 gefundenen Potenzialflache, sodass die Uferstandorte nur bedingt
fur Warmeanwendungen / Seethermie infrage kommmen. Des Weiteren befinden
sich die Standorte an der Binnenmuritz in groRBerer raumlicher Entfernung zu
Siedlungsgebieten mit Warmenetzeignung. Lediglich an der Ostseite des
Tiefenwarensees befindet sich ein maéglicher Standort, der fur eine Seethermie-
Warmepumpe interessant sein konnte. Mogliche Standorte sowie Naturschutz-
flachen, die im Zusammenhang zur ErschlielBung von Seethermie stehen, sind in

der nachfolgenden Abbildung 36 abgebildet.
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Abbildung 36: Naturschutzzonen an den Gewassern sowie Darstellung von potenziellen Seethermie-
Standorten

Unter Berucksichtigung der Gewassergrof3e, einer realisierbaren Temperatur-
spreizung und Entnahme- sowie RuUckfUhrmengen wird das Potenzial einer
Seethermie-Warmepumpe in der Binnenmuritz mit ca. 10 MW bemessen. Analog
ergibt sich fur den Tiefenwarensee eine max. Leistung der GroRwarmepumpe von

2 MW. Unter Annahme einer gewohnlichen GroBwarmepumpe sowie konserva-

67



Warmeplan Waren (Mduritz) | Potenzialanalyse

tiven Abschatzung der Volllastbetriebsstunden mit 4.380 h/a ergibt sich durch
Seethermie ein Potenzial von mindestens 52,5 GWh/a. Die realisierbaren Betriebs-
stunden einer Vakuum-Eis-Anlage liegen sehr wahrscheinlich noch héher, was das

energetische Potenzial begunstigt.

Seethermie kann einen wertvollen Beitrag fur die Warmewende in Waren (MUritz)
leisten, allerdings muss die Realisierbarkeit im Einzelfall durch weiterfUhrende
Gutachten gepruft werden. Herausforderungen stellen vor allem der Naturschutz
in Ufernahe und die damit verbundene ungunstige Lage moglicher Potenzial-
standorte dar. Auf Basis der hier identifizierten Standorte an der Muritz ist eine
Seethermie voraussichtlich nicht wirtschaftlich darstellbar bzw. wettbewerbsfahig
zu anderen Technologien. Auf Basis der Datenlage scheint lediglich der Standort

am Tiefenwarensee fur weiterfUhrende Betrachtungen relevant.
52.7 Luftwarme

Die Nutzung des thermischen Potenzials der umgebenden Luft via
Luftwarmepumpe stellt ebenfalls eine Option fur die Warmeversorgung dar.
Typisch ist insbesondere der Einsatz von Luftwarmepumpen als dezentrale
Versorgungslésung einzelner Gebaude oder kleinerer Gebaudenetze. Jedoch st
auch der Einsatz groBer Luftwarmepumpen auf Freiflachen zur Versorgung von
Nah- und Fernwarme denkbar [12, 13] Mittlerweile sind Anlagen zwischen 5 MW und
10 MW realisierbar. Aufgrund der recht einfachen Integration und Uberschaubarer
Platzbedarfe sind diese Anlagen vor allem fur die kurz- bis mittelfristige
Transformation von Bestandsnetzen oder zur VersorgungsunterstiUtzung im
Netzausbau eine interessante Losung. Ein Nachteil groBer Luftwarmepumpen im
Zusammenwirken mit Fernwarme sind die vergleichsweise schlechten COPs und

damit verbundenen Kosten durch die zu erreichenden Temperaturniveaus.

Grof3e Méglichkeiten fur den Einsatz der Luftwarmepumpe ergeben sich bei der
dezentralen Versorgung. Insbesondere in Verbindung mit einer hohen
Energieeffizienz im Gebaude und vorhandenen Flachenheizungen ist der Einsatz
von Luftwarmepumpen ein kosteneffizienter und sinnvoller Ansatz. Aber auch fur
viele Bestandsgebaude in teilsaniertem Zustand kann der Einsatz von

Luftwarmepumpen funktionieren. Um das Potenzial fur Luftwarmepumpen im
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Planungsgebiet zu quantifizieren, wurde, ahnlich zur Potenzialanalyse fur
dezentrale Erdwarmepumpen, eine eigene Methodik entwickelt. Diese pruft die
Eignung fur samtliche zu beheizende Gebaude im Planungsgebiet und aggregiert
die Daten baublockbezogen. Die Eignungsprufung erfolgt auf Basis verfugbarer
Flachen und einer Auslegung der fur die Beheizung eines Gebaudes erforderlichen
Warmepumpe. Hierbei wird die Warmepumpe entsprechend der Heizlast des
Gebaudes dimensioniert und damit korrelierend der Bedarf an Aufstellflache
ermittelt. Es wird gepruft, ob sich geeignete Flachen auf dem Grundstuck befinden,
diese in hinreichendem Abstand (=2 m) zum Nachbargrundstuck gelegen sind
und sich in sinnvollem Abstand zum zu beheizenden Gebaude befinden. Das

beschriebene Vorgehen ist in der nachfolgenden Abbildung 37 illustriert.

| B Gebaude
. — Grundstlcksgrenze
Flache in eine Richtung kleiner als 2 m
B Nutzbare Luft-WP-Flache

Abbildung 37: Datengetriebene Methode zur Eignungsprufung von Luftwarmepumpen fur samtliche
zU beheizende Gebaude im Planungsgebiet auf Basis verflgbarer Flachen und Heizlasten

Auf Grundlage der ausgefuhrten Methode ist eine Quantifizierung und Verortung
des Potenzials dezentraler Luftwarmepumpen maoglich, wie in Abbildung 38
veranschaulicht. Grundsatzlich lasst sich anhand der Karte erkennen, dass sich viele
Baublécke im Planungsgebiet vollstandig durch dezentrale Warmepumpen

versorgen lassen. Dies gilt sowohl fur die peripheren Ortslagen als auch fur die
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Kernstadt. Allerdings sind die Potenziale im Bereich der Altstadt, Am Torfbruch, in
Teilen des Nesselbergs, des Papenbergs, von Waren-Nord sowie Waren-West

begrenzt. Hier ist kein flachendeckender Einsatz moglich.
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Abbildung 38: Eignungsgebiete fU[ die dezentrale Versorgung durch Luftwarmepumpen (ohne
BerUlcksichtigung ggf. vorliegender Uberschreitung von Gerauschimmissions-Grenzwerten)

Ein zentrales Thema bei der flachendeckenden EinfUhrung von Luftwarmepumpen
sind die Gerauschemissionen, hervorgerufen durch die Verdichter der AufRen-
einheiten. Dies kann vor allem in dichter besiedelten Gebieten zu Problemen
fUhren und die Durchdringung von Luftwarmepumpen limitieren. Um Problemen
in der Akzeptanz von Luftwarme vorzubeugen, wurde der energietechnischen und
flachenbezogenen Potenzialermittlung eine Schallindikation Uberlagert. Hierbei
wird eine multi-direktionale Schallausbreitung und Uberlagerung von Schall-
quellen analysiert und hinsichtlich einer GrenzwertUberschreitung nach TA Larm
,6.1 Immissionsrichtwerte fur Immissionsorte auf3erhalb von Gebauden® [14]
untersucht. In diesem Kontext wurden die gemaf3 Hauptnutzungsart des

Baublockes geltenden TA Larm Immissionsrichtwerte angesetzt. Abbildung 39
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visualisiert die indikativen Schallimmission aufgrund eines flachendeckenden

Einsatzes von Luftwarmepumpen im Planungsgebiet.
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SCHALLAUSBREITUNG
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Abbildung 39: Qualitative Schallindikation durch flachendeckenden Einsatz von Luftwarmepumpen

Aus Abbildung 39 ist zu erkennen, dass der flachendeckende Einsatz von
Warmepumpen insbesondere in den verdichteten Gebieten eine Herausforderung
in Bezug auf den Schall darstellen kann. Dies betrifft in erster Linie Teilgebiete /
einzelne Baubldcke vom Nesselberg, Papenberg, Waren-Ost und Waren-West.
Sowohl die externen Ortslagen als auch die Randbereiche der Kernstadt sind

unkritisch.

Die durch energetische und flachenbasierte Analyse sowie Schallindikation
entwickelte Karte zur dezentralen Versorgung mittels Luftwarmepumpen ist in der
nachfolgenden Abbildung 40 veranschaulicht. Daraus lasst sich ableiten, dass die
dezentrale Versorgung durch Luftwarme in weiten Teilen des Planungsgebietes
maoglich ist. Herausforderungen ergeben sich primar in der Kernstadt. Hier stehen

vor allem die Bereiche um die Altstadt, der Nesselberg, Teile des Papenbergs sowie
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Am Torfbruch, und Teile von Waren-Nord und Waren-West im Fokus. Dieses
Ergebnis flieBt unmittelbar in die Szenarienentwicklung ein. AbschlieBend sei
zusammengefasst, dass durch dezentrale Luftwarmepumpen etwa 175 GWh
jahrlich an Warme bereitgestellt werden konnten. Damit kann die Luftwarme-
pumpe einen Grof3teil der fur das Zieljahr prognostizierten Bedarfe decken (vgl.

Abbildung 26).

e

DECKUNG DURCH LUFT-
WARMEPUMPEN (TECHNISCH)

moglich
I nicht méglich

Abbildung 40: Eignungsgebiete fur die dezentrale Versorgung durch Luftwarmepumpen inkl.
Berucksichtigung potenzieller Larmemissionen

5.2.8 Feste Biomasse, Biogas und Abwarme aus Biogasanlagen

Feste Biomasse

Aufgrund des hohen Anteils bewaldeter Flache ergibt sich im Planungsgebiet ein
nennenswertes Potenzial an fester Biomasse, das fur energetische Verwertung in
Betracht gezogen werden kann. Einen Uberblick Uber die bewaldeten Flachen
sowie die unter Naturschutz stehenden Waldgebiete gibt die nachstehende
Abbildung 41.
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In die Quantifizierung des Potenzials an energetisch zu nutzender Biomasse flie3en
neben der bewaldeten Flache, eine unterhalb des jahrlich erwarteten Holz-
zuwachses [15] liegende Holzentnahme (nachhaltige Bewirtschaftung) sowie
Uberwiegend stoffliche Nutzung (70 %) ein. Dies soll eine gesunde Wald-
entwicklung berucksichtigen und dazu beitragen, dass lediglich Reststoffe fur die
Warmebereitstellung beplant werden. In der nachfolgenden Tabelle 7 ist das
energetische Potenzial fur Waldrestholz unter Berucksichtigung und Ausschluss
von Naturschutzflachen aufgefuhrt. Fur die spateren Betrachtungen bleibt Holz
aus Naturschutzflachen unberlucksichtigt und es wird lediglich das Potenzial fur

Waldrestholz aus nicht unter Naturschutz stehenden Gebieten verwendet.

FESTE BIOMASSE

[] siedlung
[0 wald/Gehslz
[J Naturschutz

Abbildung 41: Waldflachen im Planungsgebiet mit gekennzeichneten Naturschutzflachen im
Verhaltnis zu Siedlungsflachen

Neben fester Biomasse aus bewaldeten Flachen ergeben sich auch biogene
Reststoffe aus Siedlungsflachen, die zum Teil fur die Bereitstellung von Warme
herangezogen werden konnen. Hierbei sind insbesondere Reststoffe aus der

StrafBen- und Landschaftspflege von Bedeutung. Das Material ist naturgemaf3 sehr
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inhomogen und fallt lokal nur in kleineren Mengen an, was einer sinnvollen
Verwertung entgehen steht. Aus diesem Grund wird die hier anfallende Biomasse
bislang nicht genutzt und das Potenzial kann lediglich Uber die Siedlungsflachen

und den Anteil von Grunflachen naherungsweise abgeleitet werden.
Tabelle 7: Energetisches Potenzial an fester Biomasse (im Planungsgebiet anfallend)

Biomasse Einheit Energetisches Potenzial

Waldrestholz* GWh/a 12,0 (25,3)

Biomasse aus StrafBen-

und Landschaftspflege GWh/a 6.2

* Unter Ausschluss von Naturschutzflachen 12,0 GWh/a, ansonsten 25,3 GWh/a

Unter Betrachtung von Waldrestholz und Reststoffen aus der StraBen- und
Landschaftspflege ergibt sich ein Potential an energetisch nutzbarer fester
Biomasse von etwa 18,2 GWh/a. Dies sind etwas weniger als 10 % des prognos-
tizierten Warmebedarfs im Zieljahr. Biomasse kann daher einen Beitrag zur
Warmewende in Waren (Muritz) leisten. Aufgrund der GréRBe des Potenzials ist
sowohl eine zentrale Nutzung (Heizwerk) als auch eine bilanzielle Betrachtung fur
dezentrale Technologien (Hackschnitzel & Pelletheizungen) denkbar. Allerdings ist
die Verbrennung fester Bioenergietrager mit lokalen Emissionen verbunden. Die
Umgestaltung bzw. der Ausbau der Fernwarme auf Basis eines zentralen
Biomasseheizwerkes widerspricht dem Gedanken von Waren (MduUritz) als
Luftkurort und fugt sich nicht in das Leitbild und das Regionalmarketing ein. Hinzu
kommt, dass der biogene Anteil der Warmebereitstellung fur Netze sowohl nach
WPG als auch BEW begrenzt ist. So darf die Warmebereitstellung nach BEW fur
Netze mit einer Lange von mehr als 20 km und weniger als 50 km nur zu 25 % aus
Biomasse erfolgen. FuUr Fernwarmenetze mit einer Lange von mehr als 50 km ist
der Anteil sogar auf 15 % limitiert. Die zentrale Nutzung ist aus den genannten
Grunden keine Vorzugslésung. Allerdings wird in den dezentral zu versorgenden
Gebieten ein Technologiemix erwartet, in dem Hackschnitzel und Pelletheizungen
einen gewissen Stellenwert einnehmen. Aufgrund des Platzbedarfs der

erforderlichen Speicher und der vergleichsweise hohen Investitionskosten werden
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derartige Heizungssysteme vor allem im Bereich der Mehrfamilienhausbebauung

am Stadtrand oder der peripheren Ortsteile erwartet.
Klarschlamm und Klargas

Im Planungsgebiet befindet sich eine von den Stadtwerken Waren (Muritz)
betriebene Klaranlage. Der dort anfallende Klarschlamm wird derzeit an die
Klarschlamm-Kooperation Mecklenburg-Vorpommern vertrieben und deshalb
nicht selbst energetisch genutzt. Ein Strategiewechsel wird von den Stadtwerken
derzeit nicht angestrebt, sodass das energetische Potenzial von Klarschlamm,

respektive Klargas entfallt.
Biogas und Abwarme aus Biogasanlagen

Innerhalb des Planungsgebietes befinden sich derzeit keine Biogasanlagen.
Allerdings finden sich zwei Anlagen in unmittelbarer Nahe zum Planungsgebiet,
unweit des beplanten Ortsteils Schwenzin sowie zwischen Jagerhof und Alt
Schénau (Peenehagen). Die erste Biogasanlage kommt aufgrund der direkten
Nahe zum Ortsteil Schwenzin und der darUberhinausgehenden isolierten Lage fur
eine weiterfUhrende Betrachtung infrage. Aus diesem Grund wurde Kontakt mit
dem Betreiber aufgenommen, um die langfristige Ausrichtung des Standortes
sowie die Méglichkeit zum Bezug von Biogas und Abwarme zu evaluieren. Auf Basis
der zur Verfugung gestellten Informationen ist festzustellen, dass durch die
Biogasanlage keine mittel- bis langfristige Versorgungssicherheit gewahrleistet
werden kann. Aus Sicht der Warmeplanung existiert damit kein sinnvolles Potenzial

an Biogas bzw. Abwarme aus Biogasanlagen.

529 Gruner und blauer Wasserstoff sowie daraus erzeugte

Derivate (Ammoniak und Methanol)

Gruner und blauer Wasserstoff stellen ebenfalls Mdglichkeiten zur Umgestaltung
der Warmeversorgung dar. Gruner Wasserstoff wird mittels Elektrolyse aus Wasser
und erneuerbarem Strom erzeugt. Blauer Wasserstoff wird hingegen durch
Dampfreformierung fossiler Energietrager gewonnen. Allerdings wird das dabei
freiwerdende CO, mit Hilfe von CCS (Carbon Capture and Storage) gespeichert,

sodass auch blauer Wasserstoff als klimaneutral anzusehen ist. GemaR GEG § 71
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gelten die Anforderungen des GEG beim Einsatz von Heizungen auf Basis von
grunem und blauem Wasserstoff sowie daraus erzeugter Verbindungen (Derivate),
wie Ammoniak, grunes Methan und Methanol als pauschal erfullt [16]. Aufgrund
des veranderten Heizwertes und des veranderten Volumenstromes ggu. Erdgas ist
zunachst lediglich eine neue (Hz-ready) Gastherme einzubauen. Die Umrustung ist

fur den Endkunden damit vergleichsweise kostengunstig.

Der vom DVGW (Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches) und Verband
Kommunaler  Unternehmen (VKU)  veroffentliche  Gasgebietsnetztrans-
formationsplan [17] (GTP) propagiert eine erste Einspeisung von grunem
Wasserstoff in bestehende Gasnetze im Landkreis Mecklenburgische Seenplatte ab
2035. Bis 2045 sollen zumindest Teilnetze im Landkreis vollstandig klimaneutral mit
grinem Wasserstoff und / oder grinem Methan versorgt werden. Der GTP legt dar,
dass die Bundesrepublik Deutschland auf Energieimporte angewiesen ist. Gruner
Wasserstoff und dessen besser transportierbares Derivat Ammoniak gelten als
Hoffnungstrager fur den internationalen Transport erneuerbarer Energien aus
Regionen mit einem fundamentalen Angebot an erneuerbaren Energien. Dieser
Import wird bendtigt, um die groBen Energiebedarfe der Bundesrepublik zu
decken. Betrachtet man die Nationale Wasserstoffstrategie [18] so wird deutlich,
dass diese Bedarfe vor allem in der Industrie, der Mobilitat und der
Stromerzeugung aufkommen. Insbesondere fur die Chemieindustrie sowie
industrielle  Hochtemperaturprozesse ist gruner Wasserstoff fur die
Dekarbonisierung nahezu unerlasslich. Dies gilt ebenso fur die grofskalige
Mobilitat, bei der die Energiedichte batterie-elektrischer Anwendungen nicht
ausreicht (Seefahrt, Flugverkehr). Zudem ist gruner Wasserstoff auch im Bereich
der Stromnetze zur saisonalen Speicherung oder zur Flexibilisierung interessant.
Von hoher Relevanz sind klimaneutrale Gase also vorrangig dort, wo sie alternativios

zur Transformation der Bedarfe sind.

Der Gebaudesektor nimmt in Bezug auf grinen Wasserstoff eine nachgelagerte
Rolle ein (vgl. [18], S. 24 Abs. d). Dies ist vorrangig damit zu begrunden, dass es zu
grunem Wasserstoff regionale Alternativen mit héherer energetischer Effizienz
gibt. Hieraus lasst sich eine hohere Wirtschaftlichkeit der Alternativen ableiten.
Zudem wird sich insbesondere im Hochlauf der Wasserstofftechnologie eine hohe

Nutzungskonkurrenz von grunem Wasserstoff zwischen Industrie, Mobilitat und
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Stromerzeugung ergeben, was zu einem stabilen (fur Privatkunden hohen)
Preisgefuge beitragt. DarUber hinaus gehen mit der Umstellung auf klimaneutrale
Gase, wie Wasserstoff oder grunes Methan, grofBere InfrastrukturmafRnahmen
einher. So muss entweder das bestehende Erdgas-Verteilnetz ertUchtigt oder gar
neu gebaut werden. Entsprechende Kosten werden nach dem Solidaritatsprinzip

auf die Abnehmer umgelegt.

Um diese Aspekte im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zu bewerten,
musste ein verbindlicher Fahrplan des Verteilnetzbetreibers (Stadtwerke Waren
(MuUritz)) vorliegen. Nach derzeitigem Kenntnisstand existiert ein solcher Fahrplan
nicht und befindet sich auch nicht in Erarbeitung. Aus diesem Grund wird
leitungsgebundene Versorgung von Gebauden mit grunem Wasserstoff als mit
hoher Wahrscheinlichkeit unwirtschaftlich bewertet und im Rahmen der
Warmeplanung nicht weiterverfolgt. Dieses Vorgehen stutzt sich dabei auf eine
gutachterliche Stellungnahme [19] der Rechtsanwalte Victor Gorlich und Dr. Dirk

Legler von der Kanzlei Rechtsanwalte Gunther, Hamburg.

Wenngleich leitungsgebundener Wasserstoff fur den Gebaudesektor aufgrund der
obigen Ausfuhrungen vernachlassigt wird, so kbnnen sich Chancen im Bereich der

Industrie ergeben, die hiervon unberuhrt sind.

5.3 ZUSAMMENFASSUNG DER POTENZIALE AN
ERNEUERBAREN ENERGIEN UND UNVERMEIDABRER
ABWARME

Wie im vorherigen Kapitel ausgefuhrt, finden sich zahlreiche Potenziale zur
zentralen und dezentralen Warmeversorgung, die zur klimaneutralen
Umgestaltung des Warmesektors in Waren (Muritz) herangezogen werden
kdnnen. An dieser Stelle folgen eine kurze Auflistung und Bewertung der
Potenziale zur besseren Ubersicht. Daran lasst sich grundsatzlich ableiten, dass im
Planungsgebiet hinreichend Potenziale an erneuerbaren Energien und unver-
meidbarer Abwarme vorhanden sind, um die zukUnftigen Bedarfe durch

klimaneutrale Technologien zu decken.
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In Tabelle 8 sind die energetischen Potenziale verschiedener Erzeugertechnologien
zusammengefasst, die unter der Annahme einer Kopplung mit Saisonal-
warmespeichern ermittelt wurden. Diese Speicher ermoglichen es, Warmeenergie
Uber langere Zeitraume zu speichern und bei Bedarf abzugeben, was zu einer
signifikanten Erhdéhung der Vollbenutzungsstunden beitragt. Die erhdhten
Vollbenutzungsstunden resultieren in grofReren energetischen Potenzialen und
verbessern die Wirtschaftlichkeit der Anlagen durch kuUrzere Amortisations-

zeitraume.

Ohne den Einsatz von Saisonalwarmespeichern wurden die Erzeugertechnologien
deutlich niedrigere Vollbenutzungsstunden aufweisen. Dies liegt daran, dass die
direkte Nutzung der erzeugten Warme stark von den momentanen Bedarfsspitzen
abhangig ist und nicht effizient Uber langere Zeit konserviert werden kann. Die
geringere Anzahl an Volllastbetriebsstunden fuhrt zu reduzierten energetischen
Potenzialen, was wiederum die Wirtschaftlichkeit der Technologien durch langere
Amortisationszeitraume negativ beeinflusst. Die Kopplung von Erzeuger-
technologien mit Saisonalwarmespeichern ist somit eine wesentliche Voraus-
setzung, um die in Tabelle 8 dargestellten energetischen Potenziale vollstandig zu

realisieren.
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Tabelle 8: Zusammenfassung von Potenzialen fur zentrale und dezentrale Warmeanwendungen
(Umwelt- und Abwarmepotenziale inkl. Warmepumpe zur Temperaturanhebung) unter Anwendung

von zusatzlichen Saisonalwarmespeichern

Potenzial Nutzungsart Quantitat (technisch)

90,9 GWh/a (11 MW)

Tiefengeothermie zentral

Geothermie

(oberflachennah)

Solarthermie
(Freiflachen)

Solarthermie
(Dachflachen)

Seethermie

Luftwarme
(Freiflachen)

Luftwarme
(dezentral)

Feste Biomasse
(Waldholz &
StraBenpflege)

Abwarme aus
Biogasanlagen

Klarschlamm /
Klargas

Klaranlage
Klarwasser

Abwarme aus

techn. Prozessen

dezentral

zentral

dezentral

zentral

zentral

dezentral

zentral /
dezentral

zentral

zentral

zentral /
dezentral

zentral

je Dublette

107 GWh/a

607 GWh/a*

82 GWh/a (56 GWh/a**)

52,6 GWh/a*** (10 MW / 2 MW)
Binnenmduritz & Tiefwarensee

20 GWh/a*** (10 MW)

175 GWh/a

18,2 GWh/a

8 GWh/a
auBerhalb Projektgebiet

10 GWh/a (max. 2 MW)

56 GWh/a

* Unter Ausschluss der EEG-Prioritatsflachen fur PV-Freiflachenanlagen

** Unter Ausschluss von Flachen, die unter die Baugestaltungssatzung fallen
*** Unter Voraussetzung von 4.380 Vollbenutzungsstunden

= Unter Voraussetzung von 2.000 Vollbenutzungsstunden
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Eignung
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gut

gut

gut

gering

mittel

gut

mittel

gering

mittel
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6 ZIEL- UND ZWISCHENZIELSZENARIEN

Aus der Potenzialanalyse ergibt sich, wie sich der Warmebedarf raumlich und
guantitativ bis zum Zieljahr entwickelt. Gleichzeitig liefert die Potenzialanalyse
qualitative und quantitative Aussagen Uber verfugbare Potenziale an
unvermeidbarer Abwarme und Erneuerbaren. In diesem Kapitel werden samtliche
Ergebnisse miteinander vereint, um ein realisierbares Szenario fur die
klimaneutrale Warmeversorgung von Waren (Muritz) im Zieljahr 2040 abzuleiten.
Die Darstellung von Eignungsgebieten fur individuelle und netzgebundene
Versorgung (Nah- und Fernwarme) ist hierbei das zentrale Element des
Zielszenarios. Die Einteilung in Eignungsgebiete soll Anhaltspunkte geben,
welches Versorgungslosungen aus technischer und wirtschaftlicher Sicht am
besten geeignet sind, um die verschiedenen Gebiete des Planungsgebietes zu
versorgen. Dies soll sowohl den zentralen Akteuren als auch Burgerinnen und

Burgern Planungssicherheit verschaffen.

Die Ableitung des Zielszenarios folgt dabei einer strukturierten Methodik, die durch

die nachfolgenden Schritte skizziert wird:

1. Ausarbeitung der technischen Notwendigkeit von netzgebundener
Versorgung (Nah- und Fernwarme) durch fehlende Eignung dezentraler
Losungen

2. Uberlagerung der Ergebnisse aus Schritt 1 mit Gebieten potenzieller
Warmenetzeignung (hohe Warmelinien- und Bedarfsdichte, sowie ggf.
vorhandene Fernwarme) zur impliziten Bewertung der Wirtschaftlichkeit
eines moglichen Fernwarmenetzes

3. Wirtschaftlicher Vergleich von dezentralen Losungen und Nah- bzw.
Fernwarme zur Identifikation des techno-6konomischen Optimums in den
Baublocken

4. Einteilung des Planungsgebietes in Eignungsgebiete fur individuelle

Versorgung, Fernwarmegebiete und ggf. Prufgebiete

Anhand der vorgenannten Schritte wird eine kartografische Darstellung der
zukunftigen Warmeversorgung im Zieljahr entwickelt. Ausgehend vom Zieljahr

werden unter Beachtung verschiedener Randbedingungen (u.a. realisierbarer
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jahrlicher Fernwarmeausbau, THG-Minderungsziele) kartografische Darstellungen

fur Zwischenzieljahre entwickelt.

6.1 HERLEITUNG DES ZIELSZENARIOS

6.1.1 Ildentifikation von Versorgungslucken dezentraler

Technologien

Wie im vorherigen Abschnitt erklart, wird zunachst der Bedarf an Fernwarme
aufgrund einer technischen Notwendigkeit, bedingt durch fehlende Eignung von
dezentralen Losungen, eruiert. HierfUur werden die Ergebnisse fur dezentrale
Erdwarme- und Luftwarmepumpen Uberlagert. Grundsatzlich ist in den dezentral
zu versorgenden Gebieten zukUnftig von einem Technologiemix auszugehen, der
neben Warmepumpen auch Biomasseheizungen (bspw. Pellets und Hack-
schnitzel) sowie moglicherweise Stromdirektheizungen inkludiert. Dies ist
vorrangig damit zu erklaren, dass jede Technologie bestimmte Vorzluge aufweist
und damit eine besonders hohe technische oder wirtschaftliche Eignung zur
Versorgung eines spezifischen Gebaudes besitzen kann. Welche Heizungs-
technologie fur welches Gebaude die beste Losung darstellt, ist nicht Gegenstand
der Warmeplanung und sollte im Einzelfall gepruft werden. Die nachfolgende
Tabelle 9 stellt lediglich eine Basis zur Einordnung der Heizungstechnologien

anhand verschiedener Kriterien dar.
Energiebezugskosten

Die Energiebezugskosten (Warmegestehungskosten) wurden anhand von
Referenzgebauden aus dem Planungsgebiet und unter Voraussetzungen gangiger
Prognosen fur Brennstoff- und Strombezugspreise ermittelt [10] und [20]. Neben
den operativen Kosten fur den Primar- oder Sekundarenergiebezug sind auch
operative Kosten fur Wartung und Instandhaltung sowie die Investitionskosten in
die Anlagentechnologie berucksichtigt. Die spezifischen Warmegestehungskosten
wurden bei samtlichen Anlagen auf Basis ihrer jeweiligen technischen
Nutzungsdauer nach [10] bzw. [21] ermittelt. An dieser Stelle sei aufRerdem

angemerkt, dass die spezifischen Kosten im Wesentlichen das Verhaltnis aus
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Investitions- und laufenden Betriebskosten ins Verhaltnis setzen. Ungeachtet der
Verhaltnisse der unterschiedlichen Erzeuger und Gebaudetypologie, sind aufgrund
der hoheren jahrlichen Warmebedarfe die absoluten Gesamtkosten der
Warmebereitstellung bei alteren bzw. teil-/Junsanierten Gebduden generell héher
als beim Neubau bzw. sanierten Gebauden.

Tabelle 9: Einordung von Heizungstechnologien auf Basis von Referenzgebdauden aus dem
Planungsgebiet (Preisprognosen aus [10] und [20])

Energiebezugskosten Beispielgebaude .
ct/kwh* =25 o 0
: 25 | wB8 | oy 5 3
EFH MFH 5 O 22°¢C o< 0% L5
Heizungsart 50 330 o2 oc 2a
S Q9 5 <9 €C 5 a % 92
Neubau/ un- Neubau/ teil- E @ zQ2 Ewo c uE_l
. . . . = o}
saniert™ | saniert™ | saniert* | saniert™ > uw L a
Holzpellets 18,0 1,7 9,5 9,3 Mittel Mittel Mittel Mittel Hoch
Hack- . . . .
- 45,0 15,8 8,7 8,0 Mittel Mittel Mittel Mittel Hoch
schnitzel
Luft-wpP 16,0 16,7 1,5 13,8 Hoch Gering Gering Gering Keine
Erd-WP . . : :
(Sonden) 16,7 15,2 9,7 1,6 Hoch Gering Gering Gering Keine
Erd-WP . . : :
(Kollektoren) 16,3 14,7 )5 1,3 Hoch Gering Gering Gering Keine
Wasser- . . . .
Wasser-Wp 18,5 16,0 1,5 12,8 Hoch Gering Gering Gering Keine
Stromdirekt 29,6 293 28,8 28,9 Hoch Gering Mittel Gering Keine

* Es handelt sich hierbei um indikative Kosten fur Beispielgebaude aus dem Planungsgebiet. Ggf. erforderliche
minimal-investive MafBBnahmen zur ErtUchtigung einer Heizungsanlage (z.B. Heizkdérpertausch, hydraulischer
Abgleich) sind in den Energiebezugskosten berlcksichtigt. Umfassendere energetische SanierungsmaBnahmen
sind hingegen nicht inkludiert, da diese in Verbindung zur Gebaudestruktur stehen. Diese Liste ist daher als
Orientierungshilfe zur Einordnung der aufgefuhrten Heizungstechnologien zu sehen, ersetzt aber keine
Energieberatung. Vor einem anstehenden Heizungstausch wird ausdrucklich eine unabhangige Energieberatung
empfohlen, um sinnvolle MaBnahmen im Bereich der energetischen Sanierung / des Heizungstauschs zu
erarbeiten, zu vereinen und in den Kontext moglicher Férderungen zu setzen.

** Die Darstellung der Energiebezugskosten erfolgt als spezifische Kosten je kWh. Kleinere Heizungsanlagen
weisen i.d.R. hohere spezifische Investitionskosten auf. Aus diesem Grund sind die aufgefUhrten spezifischen
Energiebezugskosten im Neubau bzw. in teilsanierten Gebauden hoher. Aufgrund des insgesamt geringeren
Warmeverbrauchs sind die absoluten Energiebezugskosten bei energieeffizienteren Gebauden jedoch geringer.

Verfugbarkeit

Dieses Attribut spiegelt die zukunftige Verfugbarkeit des fur das Heizungssystem
relevanten Energietragers wider. Dies erfolgt unter Beachtung von lokalen
Potenzialen (z.B. Biomasse aus dem Planungsgebiet) sowie Konkurrenz durch

alternative Nutzungsrouten.
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Nutzungskonkurrenz

Die Nutzungskonkurrenz ist ein Indikator, um den Druck auf verschiedene
Energietrager zu bewerten. Die Nutzungskonkurrenz nimmt direkten Einfluss auf

die Verfugbarkeit und das Preisgefuge.
Primarenergieaufwand

Der Primarenergieaufwand ist ein Indikator zur Bewertung der Systemeffizienz.
Hoher Energieeinsatz entlang der Konversions- und Transportrouten reduziert die

Systemeffizienz, was sich negativ auf die Kosten auswirkt.
Preisunsicherheit

Die in Tabelle 9 aufgefuhrten Energiebezugskosten basieren fur alle Technologien
auf ahnlichen Prognosedaten und sind deshalb alle mit einer Unsicherheit
verbunden. GréRere Unsicherheiten ergeben sich jedoch bei regionalen und stark

limitierten Potenzialen.
Lokale Emissionen

Mit Verbrennungstechnologien geht die Emission von Schadstoffen einher. Der
flachendeckende Einsatz derartiger Heizungssysteme kann deshalb die Luft-
gualitat beeintrachtigen, was in einem Planungsgebiet, wie Waren (Muritz) in dem

Zusammenhang mit dem Status als Luftkurort zu berucksichtigen ist.

Auf Basis der qualitativen und quantitativen Indikatoren in Tabelle 9 ist abzuleiten,
dass sich im Bereich der dezentralen Versorgung ein Technologiemix einstellen
wird. Biomasse-basierte Heizungen sind aufgrund der geringeren spezifischen
Investitionskosten vor allem in Bezug auf Mehrfamilienhauser interessant.
Aufgrund des Platzbedarfs fur erforderliche Speicher sowie der Emissionsbildung
ist in Bezug von Biomasseheizungen jedoch nicht von einem flachendeckenden
Einsatz in der Kernstadt auszugehen. Biomasseheizungen werden vielmehr in den
Randlagen und externen Ortsteilen erwartet. Hier ist jedoch vorranging das
regionale (stark begrenzte) Potenzial auszuschopfen. Eine Herausforderung bei
diesen Heizungssystemen stellt zudem die erhéhte Nutzungskonkurrenz dar. Holz
ist so weit wie maoglich stofflich zu verwerten. Dieser Anspruch steht einem

flachendeckenden Einsatz im Bereich Warme entgegen.
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In Bezug auf Warmepumpen wird eine dominierende Marktdurchdringung
erwartet, insbesondere weil Sie je nach Gebaudetyp wirtschaftlich sehr gut
darstellbar sind. Luftwarmepumpen bendtigen vergleichsweise wenig Platz. Ist
hinreichend Platz vorhanden bieten Erdwarmepumpen zumeist noch
wirtschaftliche Vorteile. Auch Wasser-Wasser-Warmepumpen (Grundwasser-
warmepumpen) koénnen eine sinnvolle und kostengunstige Ldsung fur die

Warmeversorgung darstellen.

Stromdirektheizungen sind aufgrund des hohen Stromeinsatzes Uber die Laufzeit
i.d.R. wirtschaftlich unattraktiv, wenngleich die Investitionskosten aufgrund der
technologischen Einfachheit sehr gering ausfallen. Zudem sind Stromdirekt-

heizungen einfach integrierbar.

Aus den vorangestellten Ausfuhrungen ist zu resUmieren, dass sich in den
dezentralen Versorgungsgebieten voraussichtlich ein Technologiemix mit hohem
Anteil von Warmepumpentechnologien einstellen wird. Zudem wird — unter
Beachtung des regionalen Potenzials — ein gewisser Teil der Warmebereitstellung
aus Biomasse erfolgen. Stromdirektheizungen werden aufgrund des erwarteten

Preisgefuges wahrscheinlich eine untergeordnete Rolle einnehmen.

Um die technische Notwendigkeit fur leitungsgebundene Warme zur ermitteln,
werden Versorgungslucken in der Warmebereitstellung durch dezentrale
Heizungssysteme aufgezeigt. Hierbei werden die Ergebnisse aus der Potenzial-
analyse in Bezug auf das Deckungsvermogen von Luftwarme- und Erdwarme-
pumpen Uberlagert (vgl. Abschnitt 52.4 und Abschnitt 5.2.7). Abbildung 42
illustriert das Deckungspotenzial eines Technologiemixes, der zu 100 % aus Luft-

und Erdwarmepumpen zusammengesetzt ist.
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Abbildung 42: Deckungspotenzial eines Technologiemixes aus dezentralen Erd- und
Luftwarmepumpen (100 % Deckung durch Warmepumpen im Zieljahr 2040)

Anhand von Abbildung 42 lasst sich erkennen, dass sich bei einer dezentralen
Versorgung durch ausschlief3lich Luft- und Erdwarmepumpen grof3ere
Versorgungslicken im Bereich der Altstadt, des Nesselbergs sowie Waren-Nord

und Waren-West ergeben.

Um einem komplexeren Mix aus dezentralen Heizungssystemen Rechnung zu
tragen, wurde ein zweites Szenario betrachtet. Dieses geht von einer sicheren
Versorgung der Baublocke aus, sofern mindestens 75 % der Warmeversorgung
durch Warmepumpen realisiert werden kdnnen. Dies folgt dem Ansatz, dass die
restliche Warme durch Biomasse, Dachflachen-Solarthermie und Strom-
direktheizungen bereitgestellt werden kann. Die Resultate dieses Szenarios sind in

der nachfolgenden Abbildung 43 veranschaulicht.
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Abbildung 43 Deckungspotenzial eines komplexen Technologiemixes aus dezentralen
Versorgungslosungen (75 % Deckung durch Warmepumpen im Zieljahr 2040)

Gegenuber der vorherigen Karte zur dezentralen Deckung unter Annahme von
100-prozentiger Deckung durch Luft- und Erdwarme kénnen die Versorgungs-
licken mit dem komplexeren Technologiemix minimiert werden. Nach wie vor
ergeben sich jedoch Versorgungsschwierigkeiten im Bereich der Altstadt, einigen

Bereichen des Papenbergs sowie in Waren-Nord und Waren-West.

Basierend auf der durchgefuhrten Analyse zur Deckung der Warmebedarfe durch
dezentrale Versorgungslosungen wurde das Planungsgebiet dahingehend
raumlich klassifiziert, ob eine dezentrale Losung wahrscheinlich geeignet oder

wahrscheinlich ungeeignet ist. Die Ergebnisse sind nachfolgend illustriert.

86



Warmeplan Waren (Muritz) | Ziel- und Zwischenzielszenarien

THET

CONCEPTS

DIE WARMEVERSORGUNGSART MIT
"DEZENTRALER VERSORGUNG" IST
IM ZIELJAHR:

sehr wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich geeignet
wahrscheinlich ungeeignet

B sehrwahrscheinlich ungeeignet

Abbildung 44: Bewertung der Eignung dezentraler Versorgungslésungen

Eine zentrale Herausforderung in der Versorgung liegt in der zuverlassigen und
sozialvertraglichen Versorgung der Altstadt. Da eine Versorgung mit dem
angesetzten Technologiemix aus dezentralen Ldsungen sehr wahrscheinlich
ungeeignet ist, muss die Versorgung hier leitungsgebunden via Fernwarme
erfolgen. Die Alternative hierzu stellt der flachendeckende Einsatz von
Stromdirektheizungen dar, was jedoch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten

nicht empfohlen werden kann (vgl. Tabelle 9).

Eine weitere Herausforderung ist in der Versorgung der industriellen
Warmebedarfe westlich und 6stlich der Teterower StraBe zu sehen. Hier sind
Prozesswarmebedarfe mit zum Teil hohen Temperaturen zu decken, die nur noch
teilweise oder gar nicht weiter elektrifiziert werden kdnnen. Der angesetzte
dezentrale Technologiemix ist hier wahrscheinlich fur die Versorgung ungeeignet,

sodass es alternativer Versorgungslosungen bedarf.
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In Bezug auf die externen Ortsteile ist abschlieBend zu erwahnen, dass deren
Deckung sehr wahrscheinlich dezentral erfolgen kann. Hier ergibt sich zunachst

keine Notwendigkeit fur leitungsgebundene Warme.

6.1.2 Nutzwarmebedarfs- und Warmeliniendichte zur Bewertung

der Warmenetzeignung

In diesem Abschnitt werden die zuvor aufgezeigten VersorgungslUcken durch
dezentrale Versorgungsldésungen in Kontext zu den Bestandsnetzen sowie der
Warmebedarfs- und Warmeliniendichte gesetzt, um die flachendeckende
Warmenetzeignung zu analysieren. Wahrend die Warmebedarfsdichte ein Maf3 fur
den moglichen flachenmaBigen Warmeabsatz darstellt, gibt die Warmelinien-
dichte den moglichen Warmeabsatz entlang geografischer Elemente, wie Stral3en
an. Beide GréBen sind implizite Indikatoren zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit
einer moglichen Fernwarme. Hbhere Werte indizieren einen gesteigerten
Warmeabsatz, so dass sich Investitionen in die zu bauenden Trassen schneller
amortisieren, vgl. hierzu die Ausfuhrungen in Abschnitt 4.6.2. Ebenso wirken sich
vorhandene Netze - sofern Sie eine FunktionstUchtigkeit besitzen - forderlich auf
die Wirtschaftlichkeit von Fernwarme aus, da id.R. keine oder geringere
Investitionen ggu. einem Neubau anfallen. Grundsatzlich kann anhand von
Abbildung 45 festgestellt werden, dass die Bestandsnetze in Waren-West, Am
Papenberg und Am Torfbruch zu groBeren Teilen mit hohen Warmeliniendichten
korrelieren. DarUber hinaus ist festzustellen, dass sich im Bereich der Altstadt hohe
Warmebedarfe kumulieren. Die dortigen Warmebedarfs- und Warmeliniendichten
sprechen fur eine sehr hohe Warmenetzeignung. Dasselbe gilt fur den
Ubergangsbereich zwischen der Altstadt und dem Bestandsnetz Am Papenberg.
Hier bietet insbesondere die RosenthalstraRe groRes Potenzial zur VerknUpfung
des Bestandsnetzes Am Papenberg sowie eines neuen potenziellen Warmenetzes
in der Innenstadt. Weitere Maglichkeiten sind im Ubergang von der Altstadt nach
Waren-West zu sehen. Potenzial ergibt sich hier insbesondere Uber die Kietzstral3e
und den nordlichen Teil der GoethestraBe durch Ankerkunden, wie die DRK
Pflegeeinrichtung, das Aparthotel und die Feuerwehr. Chancen ergeben sich
ebenfalls durch den Anschluss des Amtsgerichts, des Landratsamts und der

Stadtverwaltung. Auch in Waren-Nord ergeben sich zum Teil hohe Warme-
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liniendichten, bspw. entlang der BahnhofstraBe sowie in der Weinbergstral3e im

Bereich des Klinikumes.
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Abbildung 45: Warmebedarfs- und Warmeliniendichte im Zieljahr zur Bewertung der Eignung von
Fernwarme

Damit resultieren in der Kernstadt weite Bereiche, in denen Fernwarme auf Basis
der aufgefuhrten Indikatoren geeignet fur die Warmeversorgung ist. Eine zentrale
Uberschneidung zwischen Versorgungslicken dezentraler Heizungssysteme und
hoher Warmebedarfs- und Warmeliniendichte ist vor allem in der Altstadt zu sehen.
AufBerhalb der Kernstadt existieren keine Bereiche mit hoher Warmenetzeignung.

Die einzige Ausnahme hierzu bildet das Areal um die Klinik am See.

Samtliche Kenndaten zur Bewertung der Warmenetzeignung wurden in eine
kartografische Darstellung Uberfuhrt. Hierbei werden die verschiedenen Blécke des
Planungsgebietes in Klassen unterteilt, von sehr wahrscheinlich fur Fernwarme
geeignet bis sehr wahrscheinlich ungeeignet. Dies ist in der nachfolgenden

Abbildung 46 dargestellt.
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Abbildung 46: Eignung fur Warmenetze im Zieljahr

Anhand der vorangestellten Abbildung ist abzuleiten, dass neben der Altstadt weite
Teile von Waren-Nord und dem Papenberg mindestens als wahrscheinlich

geeignet fur Fernwarme gelten.

6.2 ZIELSZENARIO 2040

Basierend auf den in Abschnitt 6.1.1 und Abschnitt 6.1.2 beschriebenen Indikatoren
und Ergebnissen wurde das anzustrebende Zielszenario fur das Zieljahr 2040
abgeleitet. Das Zielszenario stellt dar, wie die Warmeversorgung in Waren (Muritz)
im Jahr 2040 unter Gewahrleistung von Klimaneutralitat, Versorgungssicherheit
und Wirtschaftlichkeit auszusehen hat. Zur Darstellung des Zielszenarios wird das
Planungsgebiet raumlich in funf Kategorien untergliedert, die nachfolgend kurz

erlautert werden sollen.
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Individualversorgung bzw. dezentrale Versorgung

Fur diese Blocke besteht keine oder nur eine geringe Eignung zum Anschluss an
ein Fern- oder Nahwarmenetz. Die vorherrschende Bebauungsstruktur erlaubt in
der Regel eine dezentrale Versorgung. Mogliche Versorgungsldésungen konnen u.a.
Luft- und Erdwarmepumpen, Pellet- und Hackschnitzelheizungen, Stromdirekt-
heizungen oder Hybridheizungen sein. In diesem Zusammenhang sei auf die
Anforderungen und Rahmenbedingungen des GEG verwiesen. Welches Heizungs-
system fur ein jeweiliges Gebaude die sinnvollste Losung darstellt, ist im Einzelfall

zu prufen.
Fernwarme-Bestandsgebiet

In diesen Bldécken ist zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Planwerks bereits
Fernwarme vorhanden, an welche ein wesentlicher Teil (nahezu alle) Gebaude
angeschlossen sind. Aus technischer wie auch aus wirtschaftlicher Sicht lohnt sich
die Erhaltung dieser Infrastruktur. Daher finden sich Bestandsgebiete auch im

Zielszenario wieder.
Fernwarme-Ausbaugebiet

Alle Gebiete, die nach den in Abschnitt 6.1 beschriebenen qualitativen und
guantitativen Indikatoren eine erhdhte Warmenetzeignung aufweisen, werden als
Fernwarme-Ausbaugebiet deklariert. Neben den auf Blockebene untersuchten
Aspekten wurden auch mogliche Einspeisepunkte bzw. Potenzialflachen fur die

Warmebereitstellung in die Gebietsdefinition einbezogen.
Fernwarme-Verdichtungsgebiet

Blocke, in denen bereits Gebaude an ein Warmenetz angeschlossen sind, allerdings
noch weitere potenzielle Anschlussmoglichkeiten bestehen, sind im Zielszenario
als Fernwarme-Verdichtungsgebiet gekennzeichnet. Durch eine Verdichtung
lassen sich mit geringen Infrastrukturkosten neue Warmeabnehmer akquirieren.
Im Zielszenario wird fur die betreffenden Baublocke eine 100-prozentige

Anschlussquote angenommen.
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Fernwarme-Prifgebiet & Gasnetz-Priifgebiet

GCebiete, in denen aufgrund erwarteter zukunftiger Entwicklungen noch keine
belastbare Aussage zur besten Versorgungslosung zum Zeitpunkt der
Warmeplanerstellung erbracht werden kann, werden als Prufgebiet deklariert.
Moégliche Grunde hierfur sind anstehende Bauvorhaben, Umstrukturierungen, die
Notwendigkeit einer tiefergehenden Prufung von Infrastruktur und maoglichen
Potenzialen zur Bedarfsdeckung. Prufgebiete sind vor allem in Bezug auf einen
maoglichen Anschluss an ein Fernwarmenetz (Fernwarme-Prufgebiet) sowie
Versorgung durch ein Gasnetz fur grine Gase, wie Biomethan, Wasserstoff und

dessen Derivate (Gasnetz-Prufgebiet) zu sehen.

Die resultierende Gebietseinteilung fur das Zieljahr 2040 ist in Abbildung 47
dargestellt. Daran ist gut erkennbar, dass weite Teile des Planungsgebietes im
Zieljahr individuell zu versorgen sind. Dies trifft sowohl auf groRere Teile der
Kernstadt (Waren-West, Waren-Nord und Waren-Ost) sowie alle externen
Ortslagen zu. Damit stellt die individuelle / dezentrale Warmeversorgung den
wesentlichen Teil der Warme im Jahr 2040 bereit. In der Kernstadt finden sich
verschiedene GCebiete mit Individualversorgung. Daruber hinaus weist die
Kernstadt verschiedene Fernwarmebestands- und Verdichtungsgebiete auf.
Neben den Bestands- und Verdichtungsgebieten finden sich im Zieljahr zahlreiche
Blécke, die als Fernwarmeausbaugebiet deklariert sind. Von Ubergeordnetem
Interesse ist hierbei die Fernwarme-Versorgung der Warener Altstadt, die aufgrund

der Flachensituation technisch und wirtschaftlich alternativlos ist.

Der Ausbau des Warmenetzes ist so angedacht, dass eine thermische oder
hydraulische Kopplung der Bestandsnetze Am Papenberg, Friedrich-Engels-Platz
und Waren-West maglich ist. Dies erlaubt es, die Warmebereitstellung fur das
gesamte Warmenetzgebiet zukuUnftig ganzheitlich zu entwickeln und die so
entstehenden Synergien zu nutzen. Das Warmenetz Am Torfbruch ist hingegen zu
peripher gelegen, sodass ein Anschluss an das sich entwickelnde Hauptnetz nicht

wirtschaftlich darstellbar ist.
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GEBIETSEINTEILUNG
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Fernwarme - Prufgebiet

Abbildung 47: Gebietseinteilung der Stadt Waren (MdUritz) im Zielszenario

Neben den Fernwarme Bestands- und Ausbau-Gebieten sind auch zwei
Fernwarme-Prufgebiete dargestellt. Dies gilt in Bezug auf den Ortsteil Warenshof
sowie die Flachen gemafl B-Plan 46. Warenshof kann grundsatzlich dezentral
versorgt werden. Gleichzeitig ergeben sich auch Maéglichkeiten fur eine Nah- bzw.
Fernwarmeversorgung, da das Netz Uberschaubar ist und sich eine geeignete
Potenzialflache in unmittelbarer Nahe befindet. Sofern sich hinreichend
Interessenten fur eine zentrale Lésung finden und organisieren, sind das gute

Voraussetzungen, um hier ein Nahwarmenetz entstehen zu lassen.

Das zweite Prufgebiet befindet sich zw. Gievitzer StraBBe, F.-Wilhelm-Raiffeisen-
StraBe und Heinrich-Siedel-Stral3e. Hier soll zukunftig eine Umnutzung mit Wohn-
und Gewerbeeinheiten stattfinden (BP 46), allerdings liegen keine Unterlagen vor,
um die Bebauung und damit einhergehende Warmebedarfe fachgerecht zu

quantifizieren. Hier sind deshalb die angedachten Entwicklungen abzuwarten.
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Der Bereich der Industriegebiete westlich und &stlich der Teterower Straf3e ist als
Gasnetz-Prufgebiet deklariert. Hier ergeben sich Bedarfe an Prozesswarme, die nur
bedingt zu elektrifizieren sind, oder gar durch Verbrennungstechnologien gedeckt
werden mussen. Hier konnten sich Chancen durch grine Gase ergeben. Da eine
flachendeckende Umgestaltung des vorhandenen Gasnetzes zu diesem Zwecke
und in Anbetracht der verfugbaren Potenziale als unwahrscheinlich eingestuft
wird, konnte hier ein neuzubauendes, lokales Netz fur grinen Wasserstoff eine
Option darstellen. In diesem Kontext ist zu prufen, inwiefern sich unter den
ansassigen Unternehmen Synergien ergeben, um ein entsprechendes Netz
umzusetzen. Grundsatzlich ist am Standort der MMG eine geeignete Flache fur
einen Elektrolyseur vorhanden, der ein lokales Wasserstoffnetz versorgen konnte.
Abwarme aus dem Elektrolyseur kdnnte auBerdem fur die Fernwarme interessant
sein, vgl. hierzu die Ausfuhrungen in Abschnitt 5.2.1. Es wird empfohlen, dass sich
die betreffenden Unternehmen zusammenfinden, um den Bedarf an grunen

Gasen zu konkretisieren und Moglichkeiten fur die Umsetzung zu eruieren.
6.2.1 Transformationspfade fur die Fernwarme

Im Ausgangsjahr leistet Fernwarme bereits einen wesentlichen Beitrag zur
Warmeversorgung der Kernstadt. Die heute vorhandenen vier Fernwarmenetze
versorgen Warmebedarfe von etwa 24 GWh/a, was einem Anteil an der Warme-
versorgung der Stadt Waren (Muritz) von etwa 12,5 % entspricht. Wie aus dem
vorherigen Abschnitt zu entnehmen ist, wird der Fernwarme im Zieljahr eine noch
zentralere Rolle in Bezug auf die Warmeversorgung beigemessen. So belauft sich
der durch Fernwarme zu deckende Bedarf im Zieljahr auf ca. 54 GWh/a, was etwa
30,5 % des prognostizierten Warmebedarfs entspricht. Unter Annahme von 15 %
Verlusten bei der Warmeverteilung ergibt sich ein jahrlicher Einspeisebedarf von
rund 60 GWh/a. Daher ist die Frage zu beantworten, wie die zukUnftige Versorgung
der Fernwarme aussehen kann. Nach derzeitiger Einschatzung wird es im

Zielszenario zwei Fernwarmegebiete geben:
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* Fernwarmeversorgungsgebiet I: Gro3flachiges Fernwarmenetz,

ausgehend von Waren-West, Uber die Altstadt bis zum Papenberg

* Fernwarmeversorgungsgebiet Il: Fernwarmenetz Am Torfbruch / Strelitzer

Stral3e

Heute wird der Fernwarmebedarf weitgehend fossil gedeckt, vgl. Tabelle 3.
Lediglich das bestehende Netz Am Papenberg wird im Ausgangsjahr anteilig durch
Tiefengeothermie versorgt. Deshalb muss auch die Fernwarme eine Trans-
formation von fossilen Energietragern zu Erneuerbaren und unvermeidbarer
Abwarme durchlaufen. Diesbezuglich gibt es durch das WPG konkrete Vorgaben.
So mussen Warmenetze bis zum Jahr 2030 bereits 30 % Warme aus Erneuerbaren
und Abwarme enthalten. Bis 2040 sind es laut WPG bereits 80 %. Da Waren (MUritz)
Klimaneutralitat bis 2040 anstrebt, muss die Fernwarme im Zieljahr 2040 bereits
vollstandig aus Erneuerbaren und unvermeidbarer Abwarme versorgt werden. Die
Fernwarmetransformation ist deshalb von zentraler Bedeutung. In diesem
Zusammenhang ist zu erwahnen, dass bislang kein Transformationsplan fur die
Fernwarme vorliegt, oder in Erarbeitung ist. Dieser Abschnitt des Warmeplans soll
deshalb Wege aufzeigen, wie die vollstandige Umstellung der Fernwarme auf
Erneuerbare und unvermeidbare Abwarme unter Berucksichtigung der

vorhandenen Potenziale gelingen kann.

6.2.1.1 Fernwarmeversorgungsgebiet I: GroB3flichiges Fernwarmenetz zw.

Waren-West, Altstadt und dem Papenberg

Wie zuvor erlautert, geht das Zielszenario davon aus, dass die bestehenden
Fernwarme-Netze in Waren-West, am Friedrichs-Engels-Platz und Am Papenberg
durch ein grofBes Transportnetz thermisch oder sogar hydraulisch gekoppelt
werden. Dieser Ansatz resultiert aus zwei Aspekten. Zum einen finden sich in der
unmittelbaren Nahe mehrerer Bestandsnetze keine Potenzialflachen, um eine
Transformation einzelner Bestandsnetze zu erwirken. Zum anderen finden sich im
Westen und im Norden der Kernstadt sehr gute Flachen mit hinreichendem
Potenzial, um die Bedarfe der Bestandsnetze und des erforderlichen Ausbaus

ganzheitlich zu decken.

Anhand der Warmebedarfsprognose aus Abschnitt 51.6 ergibt sich fur das

Fernwarmeversorgungsgebiet | im Zieljahr 2040 ein Warmebedarf von ca.
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52 GWh/a. Unter BerUcksichtigung von 15 % Verlusten bei der Warmeverteilung
resultiert im Versorgungsgebiet ein jahrlicher Einspeisebedarf von 60 GWh/a.
Grundsatzlich stehen hinreichend Potenziale und Flachen fur die Deckung dieses
Bedarfs zur Verfugung. Sowohl Tiefengeothermie als auch Freiflachen-
Solarthermie sind in diesem Zusammenhang als Leittechnologien zu nennen.
Allerdings mussen die Anlagen mit entsprechenden Speichern, einer Besicherung
sowie ggf. Mittel- und Spitzenlasterzeugern kombiniert werden. Dieser Abschnitt
soll deshalb konkrete Technologiepfade fur die klimaneutrale Gestaltung der
Fernwarmeversorgung aufzeigen. Hierfur wurde zunachst die Jahresdauerlinie des
Warmenetzes basierend auf synthetisierten Heizlastverlaufen fur das Zieljahr
ermittelt. Hierin ist, wie in Abbildung 48 dargestellt, die Hohe der bendtigten
Einspeiseleistung nach Jahresstunden aufgetragen, von links beginnend mit der

Spitzen- bzw. Maximalleistung.
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Abbildung 48: Synthetisierter geordneter Jahreslastgang fuUr das im Zielszenario entwickelte
Warmenetz im Fernwarmeversorgungsgebiet | (Quelle: eigene Berechnungen)

Zur Deckung des Warmebedarfs einer leitungsgebundenen Versorgung mittels
Umweltwarmepotenzialen ist es aus wirtschaftlicher Sicht sinnvoll, die Anlagen-
dimensionierung entsprechend der vorherrschenden Betriebsregime auszufuhren.

Aus diesem Grund wurde der Jahresheizlastverlauf in Abbildung 48 in Grund-,
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Mittel- und Spitzenlast aufgeteilt. Diese Unterscheidung ermaoglicht es, eine erste
grundsatzliche Dimensionierung des ndtigen Erzeugerparks auch unter Beruck-

sichtigung wirtschaftlicher Aspekte durchzufuhren.

Grundlastanlagen sind gekennzeichnet durch viele Vollbenutzungsstunden im
Jahr, das heil3t vergleichsweise geringe Leistungen bezogen auf die insgesamt
bereitgestellte Energiemenge. Hier rentieren sich daher Anlagen mit hohem

CAPEX-zu-OPEX-Verhaltnis.

Im Gegensatz dazu handelt es sich bei Spitzenlasterzeugern um Anlagen, die nur
wenige Betriebsstunden im Jahr aufweisen. Die operativen Kosten, welche
hauptsachlich durch Bereitstellung der Primarenergie gekennzeichnet sind, sind
dabei von untergeordneter Bedeutung. Die Anlagen sollten allerdings moglichst

geringe Investitionskosten mit sich bringen.

Das Bindeglied zwischen beiden sind die Mittellast-Erzeuger, die sowohl in Bezug
auf die Betriebskosten als auch auf die Investitionskosten eine mittlere Position
einnehmen. Sie sind darauf ausgelegt, Lastschwankungen auszugleichen und
kommen haufig bei moderater Nachfrage zum Einsatz, wenn Grundlastanlagen
bereits ausgelastet sind, aber Spitzenlastanlagen noch nicht bendtigt werden.
Mittellast-Erzeuger weisen oft eine moderate Anzahl an Betriebsstunden auf und
bieten eine kosteneffiziente Erganzung zur Versorgungssicherheit, indem sie

flexibel auf Nachfrageanderungen reagieren kénnen.

Fur die Warmebereitstellung des zuklnftigen Warmenetzes wurden zwei
verschieden Szenarien bzw. Leittechnologien analysiert. Beide Technologien gehen
von einer Deckung des Bedarfs von Grund- und Mittellast durch Nutzung von
Umweltwarmequellen in Kombination mit saisonalen Speichern aus. Hierbei
handelt es sich zum einen um Solarthermie und zum anderen um
Tiefengeothermie. Als Spitzenlast-Anlage, zur Besicherung sowie zur
Uberbrickung von Wartungs- und Instandhaltungszeitrdumen ist fur beide
Leittechnik-Szenarien ein strombasierter HeiBwassererzeuger (Elektrodenkessel)
berucksichtigt. Die nachfolgende Abbildung 49 illustriert die im Rahmen des
Flachenscreenings als relevant eingestuften Potenzialflachen um die Kernstadt, die

fur die Umgestaltung und Ausbau der Fernwarme herangezogen werden konnten.
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Abbildung 49: Relevante Potenzialflachen fur Freiflachen-Anlagen zur Transformation der Fernwarme

Leittechnologie 1 basiert auf der primaren Nutzung solarthermischer Energie. Die
geeignetste Flache zur Einbindung von Freiflachen-Solarthermie befindet sich im
Norden des Stadtgebiets und ist als grun schraffierte Flache in Abbildung 50
gekennzeichnet. Die Flache bemisst sich auf etwa 67 ha und ist von ihrer Form und
Lage (gunstiger Flachenzuschnitt, keine Verschattung, Nahe zu Warmenetz) gut
fur Solarthermie geeignet. Die Flache bietet hinreichend Platz fur sowohl die
Freiflachen-Solarthermie als auch den erforderlichen Speicher. Zu den derzeitigen

Eigentumsverhaltnissen ist nichts bekannt.

Ausgehend von der Potenzialflache im Norden konnte eine Haupttrasse die
Versorgung des grof3en Verbundnetzes sicherstellen. Ein moglicher Netzverlauf
unter Einbindung von Solarthermie ist in der nachfolgenden Abbildung 50

veranschaulicht.
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Abbildung 50: Warmenetz im Zieljahr 2040 mit geeigneten Potenzialflachen fur Solarthermie und
Speicher nordlich der Stadt

Nach Abbildung 48 betragt der jahrliche Einspeisebedarf in Grund- und Mittellast
etwa 57 GWh. Da die solaren Warmeertrage dem Warmebedarf prinzipbedingt
zeitlich entgegenstehen, wird bei der Dimensionierung des saisonalen Speichers
von einem Warmebereitstellungsanteil von 70 % durch den Speicher und 30 %
durch Direktnutzung der Solarthermie ausgegangen. BerUcksichtigt man fur den
Speicheranteil die wahrend der Speicherung entstehenden Warmeverluste mit
30 %, ergibt sich fur den primaren solaren Einspeisebedarf eine jahrliche
Energiemenge von ca. 70 GWh. Bei einer angenommenen jahrlichen Ausbeute von
500 kWh je m? Bruttokollektorflache werden insgesamt 14 ha an Bruttokollektor-
flache bendtigt. Die meisten auf Freiflachen realisierten Kollektorfelder weisen
einen Grundflachenbedarf auf, der das 2-fache bis 2,3-fache der Bruttokollektor-
flache betragt. Es ist daher davon auszugehen, dass fur die Kollektoren eine
Grundflache von ca. 30 ha bendtigt wird, wofur die Potenzialflache im Norden

ausreichend grofl3 ware.
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Zur saisonalen Speicherung der solaren Warmeenergie wird ein thermischer
Energiespeicher mit einer Kapazitat von ca. 54 GWh bendtigt. Im Rahmen der
weiterfUhrenden Analysen wird dieser Speicher als Erdbeckenspeicher
vorausgesetzt. Nach [10] wird hierfur unter der Annahme von 15 m Wassertiefe eine

Flache von etwa 7 ha bendtigt.

Leittechnologie 2 verfolgt den Ansatz der Nutzung einer Tiefengeothermie-
Dublette in Kombination mit einem saisonalen Speicher zur Deckung des Grund-
und Mittellastbedarfs. Diese Erzeugerkonfiguration weist im Verhaltnis zur
Leittechnologie 1deutlich weniger Platzbedarf auf. Deshalb kommen grundsatzlich
verschiedene Technologiestandorte in Frage. Die nachfolgende Abbildung 51 gibt
einen Uberblick Uber mégliche Standorte fur Tiefengeothermie, verteilt innerhalb
und um die Kernstadt. Wie bereits unter Abschnitt 5.2.4 erlautert, bieten sich in
Bezug auf die geologische Struktur insbesondere die im Westen und Norden
gelegenen Potenzialflachen als Standorte fur die Tiefengeothermie in der
Kernstadt an. Hier kann das Reservoir im oberen Keuper adressiert werden, so dass
Grund- und Mittellast des Fernwarmenetzes durch eine einzige Dublette und einen
Saisonalspeicher abgedeckt werden konnen. Die Flachen im Osten und Sud-Osten
sind aufgrund der Machtigkeiten sowie des bestehenden Standortes der

Tiefengeothermie von untergeordneter Bedeutung.

Aus Sicht der Systemintegration sind insbesondere die gelb schraffierten Flachen
in Abbildung 51 interessant. Unter Abschnitt 52.3 wurde bereits tiefergehend
diskutiert, dass die Flachen dem B-Plan-Gebiet angehoéren und deshalb keine
Prioritatsflachen darstellen. Allerdings ist die Lage der Flachen besonders gunstig,
da sie sowohl eine unmittelbare Nahe zum Standort der Stadtwerke als auch zum
Bestandsnetz aufweisen. Zudem sind die Flachen mit 5 ha, respektive 6 ha
hinreichend grof3. Dies bietet entscheidende Standortvorteile fur die Warme-
wende. Daher sollte dringend in Erwagung gezogen werden, die Standorte fur die
Warmewende zu sichern. Aus den genannten Grunden wird fur das zweite
Versorgungsszenario der Fernwarme auf Basis der Leittechnologie 2 von der
Verwendung dieser Flachen ausgegangen. Ein moglicher Netzverlauf ist in der

nachfolgenden Abbildung 51 illustriert.
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Abbildung 51: Warmenetz im Zieljahr 2040 mit geeigneten Potenzialflachen fur Tiefengeothermie
und Speicher

In Analogie zur Leittechnologie 1 wurde auch die Tiefengeothermie-Anlage mit
einer maximalen Einspeiseleistung von 6,7 MW so ausgelegt, dass sie in
Kombination mit einem saisonalen Speicher die Grund- und Mittellastbedarfe
decken kann. Das Sole-Temperaturniveau bemisst sich nach vorliegenden Daten
auf 70 °C und muss vor Einspeisung bzw. Speicherung mittels Warmepumpe auf
Vorlauftemperaturniveau angehoben werden. Ein entsprechendes Aggregat ist

daher bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zu berucksichtigen.

Da die Warmeleistung geothermischer Quellen im Gegensatz zur Solarthermie
nicht fluktuierend, d.h. zeitlich nicht schwankend ist, steht die installierte Leistung
bis auf Wartungs- und Instandhaltungsintervalle ganzjahrig zur Verfugung. Damit
ist der Speicherbedarf gegenuber der Leittechnik Solarthermie deutlich verringert.
Insgesamt wird eine Speicherkapazitat von etwa 11 GWh bendtigt, was unter
Annahme eines Erdbeckenspeichers einen Platzbedarf von 2,5 ha bedeutet. Dies

inkludiert bereits das fur die Geothermieanlage bendtigte Baufeld (100 x 100 m). Es
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ist deshalb davon auszugehen, dass bereits eine der beiden B-Plan-Flachen
hinreichend Platz fur den Technikstandort bietet. Sollten sich grof3ere Hurden bei
der Akquise der aufgezeigten Flachen ergeben, so finden sich nord-westlich in ca.
1km geeignete Ausweichflachen fur die Tiefengeothermie samt Speicher, siehe

Abbildung 50.
Technologievergleich

Beiden Leittechnologien ist gemein, dass die Mittellastbedarfe, bzw. im Falle der
Solarthermie auch grofBe Teile der Grundlastbedarfe, durch einen saisonalen
Speicher bereitgestellt werden mussen. Prinzipbedingt gehen dessen Warme-
verluste mit einer Verringerung der oberen Speichertemperatur (Soll: 95 °C) einher,
weshalb eine mittlere Ausspeichertemperatur von 80 °C angenommen wird.
Analog zum Ansatz der Temperaturanhebung bei der Tiefengeothermie ist daher
auch fur die beiden saisonalen Speicher eine nachgeschaltete GroBwarmepumpe
ZU berucksichtigen, um die ndétige Fernwarme-Vorlauftemperatur zu erreichen.
Hierbei wird eine Netzvorlauftemperatur von 95°C angestrebt. In der nach-
folgenden Tabelle 10 sind die wesentlichen Kennwerte der beiden Leittechnologien
zusammengefasst. Die Investitionskosten sind dabei als indikative Kosten in
Anlehnung an [10] zu verstehen und sind im Rahmen einer Transformations-
planung zu prazisieren. Auch die Dimensionierung der saisonalen Speicher stellt in
der kommunalen Warmeplanung nur eine erste Abschatzung dar und sollte daher

Gegenstand weiterfUhrender Studien sein.

Weiterhin ist anzumerken, dass die skizzierten Transformationspfade fur die
Fernwarme ohne Anbindung der aufgezeigten Abwarmepotenziale auskommen.
Dies ist zum einen darauf zurlUckzufUhren, dass die zu erschlieBenden
Leittechnologien ein hinreichendes Potenzial bieten, um die ermittelten
Fernwarmebedarfe zu decken. Zum anderen sind die identifizierten
Abwarmepotenziale im Verhaltnis zum Bedarf als gering zu bewerten. Dennoch
sind die in Abbildung 50 und Abbildung 51 dargestellten Netzverlaufe grundsatzlich
so gewahlt, dass die Méglichkeit zum Anschluss besteht, um nachgelagert ggf.

weiteren Fernwarmeausbau zu betreiben.
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Tabelle 10: Vergleichende Kennwerte der beiden Leittechnologien fur die Versorgung des
Verbundnetzes im Zieljahr 2040 (indikative Kostenpositionen ohne Forderung)

Kennwert
Primare Warmequelle
Quellentemperatur

Installierte Spitzenleistung

Hilfsstrombedarf
Warmequelle

Strombedarf Primar-
Warmepumpe

Strombedarf Warmepumpe
saisonaler Speicher

Strombedarf gesamt

Investitionskosten saisonaler
Speicher

Investitionskosten
Warmequelle

Investitionskosten gesamt

Flachenbedarf
Erzeugeranlage

Flachenbedarf saisonaler
Speicher

Flachenbedarf gesamt

Leittechnologie 1
Solarthermie

S5 EC

70 MW

1,4 GWh/a

Nicht notwendig

2,8 GWh/a

4,2 GWh/a

13,3 Mio. €

39 Mio. €

52 Mio. €

Leittechnologie 2
Tiefengeothermie
70 °C

6,7 MW

4,8 GWh/a

6 GWh/a

0,8 GWh/a
11,6 GWh/a
4.4 Mio. €
25 Mio. €

29 Mio. €

Anhand der skizzierten Netztopologien wurden die Investitionskosten in das Netz
indikativ ermittelt. Im Ergebnis sind, je nach tatsachlichem Verlauf, Fernwarme-
trassen mit einer Lange von ca. 18 km (ohne Hausanschlussleitungen) zu errichten.
Eine GCrobabschatzung der Investitionskosten unter Berucksichtigung der
benotigten Leitungsquerschnitte fur eine Temperaturspreizung von 45 K und eine
mittlere Stromungsgeschwindigkeit von 1,5 m/s ergibt sich zu etwa 22 Mio. €. Die
Wahl der Leittechnologie und damit des zu bevorzugenden Standortes der Warme-

bereitstellung ist fur diese Kalkulation unerheblich, da die Potenzialflachen in
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vergleichbaren Abstanden zu den zukUnftigen Ausbaugebieten liegen. Hinzu

kommen etwa 900 HausanschlUsse mit indizierten Kosten von ca. 7 Mio. €.

FUr den Vergleich der beiden zentralen Versorgungsvarianten werden die
Kostenstrukturen detailliert dargestellt, um deren Wirtschaftlichkeit im Kontext der
kommunalen Warmeversorgung zu bewerten. Die wesentlichen Kosten-
komponenten und deren Beitrag zu den Gesamtkosten der Endkunden werden im
Folgenden zusammengefasst. Beide Leittechnologien beinhalten identische
Kostenpositionen, deren Hdéhe sich jedoch je nach spezifischer Technologie

unterscheidet.

Die Investitionskosten umfassen die Bau- und Installationskosten der zentralen
Anlagen sowie die Errichtung des Warmenetzes. Um eine konsistente und
transparente Darstellung der Kosten Uber die gesamte Nutzungsdauer zu
gewahrleisten, werden diese Investitionskosten linear umgelegt. Es handelt sich
hierbei um barwertige Kosten, die keine zusatzlichen Aufschlage fur Kapitaldienste

oder ahnliche Faktoren enthalten.

Betriebs- und Wartungskosten fallen ebenfalls an, wobei deren Umfang aufgrund

der unterschiedlichen technologischen Anforderungen variiert.

Ein weiterer wesentlicher Kostenfaktor sind die Stromkosten, da der Strombedarf
der Technologien unterschiedlich ist und jeweils unterschiedliche Anteile Uber den
externen Strommarkt gedeckt werden. Die Preisindikationen fur Strom basieren
auf den Quellen [10] und [21]. Es ist anzumerken, dass der Strompreis durch Ausbau
von Freiflachen-PV und Windkraft zur Eigennutzung erheblich reduziert werden

kann.

Zur Kompensation von Warmeverlusten im Netz wird fur beide Technologien ein
pauschaler Aufschlag des Warmebedarfs von 15 % angesetzt. Diese Netzverluste
sind bereits in den Gesamtkosten, die den Endkunden in Rechnung gestellt
werden, enthalten und werden nicht separat ausgewiesen. Die Netzvorlauf-
temperatur wird mit 95 °C angenommen und ist damit konform zu den derzeitigen
technischen Anforderungen der Bundesférderung fur effiziente Warmenetze
(BEW).
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Forderungen sind bei der Aufstellung in Tabelle 10 zunachst auBer Acht gelassen
worden. Der Zeithorizont fur die geplanten MalBnahmen ist sehr langfristig und die
Forderlandschaft kann sich in einem derart langen Zeitraum dynamisch und
teilweise grundlegend verandern. Forderprogramme unterliegen haufig
politischen, wirtschaftlichen und technologischen Entwicklungen, die ihre

Verfugbarkeit, Konditionen oder Férderhdhe beeinflussen.

Dennoch bietet die aktuelle Férderlandschaft mit der BEW ein sehr attraktives
Forderinstrument, um die hohen Investitionen in neue Fernwarmenetze oder
Bestandsnetze abzufedern. Dies gilt sowohl fur Einzelmal3nahmen als auch
systemische MaBnahmen und schliet zum einen MalBnahmen zur Ertlchtigung
sowie den Ausbau des Netzes und zum anderen die Implementierung neuer
Erzeuger- und Speichertechnologien ein. Daruber hinaus sind auch die operativen
Kosten von Solarthermie und Warmepumpen forderfahig. Gemal Abbildung 52

gliedert sich die BEW in 4 Module, die stufenweise zuganglich sind.

MODUL 1 MODUL 2

Transformationsplane & Systemische Forderung fur
Machbarkeitsstudien Neubau- und Bestandsnetze

50 % der férderfahigen Kosten, Bis zu 40 % der forderfahigen
Max. 2 Mio. € Kosten, Max. 100 Mijo. €

MODUL 3 MODUL 4
EinzelmaBnahmen Betriebskostenforderung fur
Solarthermie-Anlagen und
Bis zu 40 % der férderfahigen Warmepumpen
Kosten, Max. 100 Mio. €

Abbildung 52: Schematische Darstellung der Module 1-4 nach Bundesférderung fur effiziente
Warmenetze (BEW)

So ist zur ErschlieBung der Forderung zunachst ein Transformationsplan fur
Bestandsnetze bzw. eine Machbarkeitsstudie fuUr neuzubauende Netze nach
Modul 1 zu erarbeiten. Dabei identifizierte MaBnahmen sind nach Modul 2 und 3 als

systemische MaBnahmen bzw. EinzelmaRnahmen férderfahig, sofern sie den
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Anforderungen der Forderrichtlinie entsprechen. In diesem Zusammenhang ist zu
erwahnen, dass die Investitionen in Tiefengeothermie nur nach Modul 2, nicht aber
Modul 3 forderfahig sind. Solarthermieanlagen und GroBwarmepumpen, deren
Implementierung nach Modul 2 oder Modul 3 geférdert wurde, konnen zudem die

Moglichkeit einer Betriebskostenforderung nach Modul 4 erhalten.

Grundsatzlich liegen die indikativen Kosten fur die Umsetzung des Verbundnetzes
bei beiden Leittechnologie-Varianten unterhalb von 100 Mio.€, so dass alle
zentralen MalBnahmen durch Modul 2 ganzheitlich geférdert werden konnten. Je
nach Leittechnologie konnen sich hierbei Férderungen von bis zu knapp 49 Mio. €
ergeben. Eine Abschatzung der moglichen Férderung fur beide Leittechnologie-

Varianten gibt Tabelle 11.

Tabelle 1. Abschatzung der moglichen Forderhohen nach BEW (Modul 2) auf Basis der zwei
vorgestellten Leittechnologien

Kennwert Leittechnologie 1 Leittechnologie 2
Primare Warmequelle Solarthermie Tiefengeothermie

Investitionskosten Erzeuger 52 Mio. € 29 Mio. €

Investitionskosten Netz

(inkl. HAL) 29 Mjo. € 29 Mio. €

Investitionsforderung
(Modul 2)

max. 32,4 Mio. € max. 23,2 Mio. €

Investitionskosten abzgl.

, 48,6 Mio. € 34,8 Mio. €
Forderung

moglich, abh. vom moglich, abh. vom
Erzeugerpark und Erzeugerpark und
Strombedarf Strombedarf

Betriebskostenférderung
(Modul 4)

Eine Betriebskostenférderung gemaf3 Modul 4 ist ebenfalls denkbar. Dies gilt
sowohl fur die Solarthermie-Anlage sowie Gro3warmepumpe zur Netztemperatur-
anhebung in Leittechnologie 1 als auch fur die GroRBwarmepumpen nach der
Tiefengeothermie und dem Speicher in Leittechnologie 2. Die Hohe der Férderung
wird primar durch den Strombedarf bestimmt. Dieser steht im Zusammenhang
mit der Anlagenkonzeptionierung und dem Zusammenspiel der Grund- und
Mittellasterzeuger mit vorhandenen Spitzenlasterzeugern. Zur Bezifferung der

Forderhéhe ist deshalb innerhalb der Transformationsplanung der Strombedarf auf
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Basis des Zusammenspiels der Erzeuger und Speicher zu analysieren. Eine
konkrete Aussage zur Hohe der Betriebskostenférderung ist zum gegenwartigen

Zeitpunkt deshalb nicht moglich.

Warmegestehungskosten der Erzeugerparks

FUr eine wirtschaftliche Vergleichbarkeit der Leittechnologien werden die
spezifischen Warmegestehungskosten fur Erzeugung und Verteilung Uber die
technische Nutzungsdauer bestimmt. Forderungen bleiben bei diesem Vergleich
unberucksichtigt. Dies ist zum einen darin begrundet, dass die operative
Forderung nach BEW zum gegenwartigen Zeitpunkt fur beide Parks nicht korrekt
bemessen werden kann. Zum anderen dienen die hier errechneten
Warmegestehungskosten der Fernwarme auch als Referenzwerte zum
wirtschaftlichen  Vergleich mit dezentralen Versorgungsldésungen. Im
Gebaudebereich existieren sowohl| fur SanierungsmafBnahmen als auch den
Heizungstausch verschiedene Forderinstrumente, die je nach Gebaude erheblich
differieren. Daher kann die Férderung dezentraler Losungen im Interessensgebiet
nicht verallgemeinert werden. Beispielhaft ist hier die KfW-Forderung 458 zu
nennen, die den Heizungstausch je nach Alter der bestehenden Anlage, dem
Haushaltseinkommen oder der Wahl des Kaltemittels zwischen 30 % und 70 %
bezuschusst. Um etwaige Vergleiche konsistent zu fUhren, bleiben Forderungen
deshalb auBer Acht, auch wenn sie ein entscheidendes Mittel darstellen, um die

zukunftige Warmeversorgung wirtschaftlich darzustellen.

Wie bereits in Tabelle 10 zu erkennen, liegen die Investitionen fur Leittechnologie 1
deutlich hoher als fur Leittechnologie 2. Demgegenuber sind die Strombedarfe von
Leittechnologie 2 signifikant hoher. Auf den Betrachtungshorizont der jeweils
angesetzten technischen Nutzungsdauern bezogen gleichen sich beide Kosten-
positionen aus. Zusammen mit den laufenden Kosten fur Wartung, Instandhaltung
sowie der Umlage von Infrastruktur- bzw. Leitungsbaukosten ergeben sich
indikative kalkulatorische Vollkosten fur Leittechnologie 1in Hohe von 14,94 ct/kWh
gegenuUber 15,35 ct/kWh fur Leittechnologie 2.
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Tabelle 12: Indikative Vollkosten fur das Verbundnetz

Kennwert Leittechnologie 1 Leittechnologie 2

Primare Warmequelle Solarthermie Tiefengeothermie

Vollkosten* in ct/kWh 14,94 15,35

*Forderung zur Wahrung der Vergleichbarkeit nicht enthalten. Auflistung der einzelnen
Kostenpositionen des Vollkostenvergleichs ist der Tabelle im Anhang A.3 zu entnehmen.

Anhand der Vollkosten-Rechnung ist zu erkennen, dass sich beide Leittechnologien
preislich nur geringfugig unterscheiden. Aufgrund des erheblich geringeren
Platzbedarfs, der guten geologischen Voraussetzungen sowie der bereits
bestehenden Erfahrungen im Bereich der Tiefengeothermie wird diese
Technologie als Leittechnologie fur das Verbundnetz empfohlen. Diese
Empfehlung fugt sich auch in die Winsche und Anregungen der Burger bzgl. eines
weiteren Ausbaus der in Waren (Muritz) bereits genutzten Tiefengeothermie, vgl.
Abschnitt 2. Alle weiterfUhrenden Betrachtungen basieren daher auf der Annahme
von Tiefengeothermie als Leittechnologie zur Transformation und zum Ausbau der

Fernwarme.

Als eine zentrale MaBnahme sollte nach Abschluss des Warmeplans eine
Forderung fur Modul 1 (BEW) beantragt werden, um beide Leittechnologien einer
genaueren Analyse zu unterziehen und energie-systemisch im Zusammenspiel mit
anderen Erzeugern / Speichern im Jahreslastgang zu bewerten. Dies ist eine
zentrale MalBnahme, um den zukUnftigen Erzeugerpark genauer auszuarbeiten
und die Férderung der nachgelagerten Module gemafl BEW zu realisieren. Wie
Tabelle 12 darlegt, sind die Warmegestehungskosten auf Basis von Tiefen-
geothermie auch ohne Férderung moderat. Dennoch ist die BEW-Foérderung ein
entscheidender Baustein, um die Investitionshirde zu nehmen und die
Kostenstruktur zu senken. Die wird einen entscheidenden Beitrag leisten, um

sozialvertragliche Preise der Fernwarme wirtschaftlich darzustellen.

AbschlieBend ist zu erwahnen, dass Potenziale an unvermeidbarer Abwarme
bislang unberlcksichtigt blieben, sich bei zusatzlichem Bedarf aber glnstig in das

geplante Warmenetz integrieren lie3en. Diese Integration sollte im Rahmen der
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Transformationsplanung hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit, Umsetzbarkeit und

Versorgungssicherheit ebenfalls gepruft werden.

6.2.1.2 Fernwarmeversorgungsgebiet ll: Fernwarmenetz Am Torfbruch

Wie bereits ausgefuhrt, ist eine Anbindung des Fernwarmenetzes Am Torfbruch an
das grof3e Verbundnetz nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten nicht darstellbar.
Der recht geringe Absatz rechtfertig die Investitionen in die Trassen zur
hydraulischen oder thermischen Kopplung mit dem zentralen Netz zw. Papenberg,

Altstadt und Waren-West wahrscheinlich nicht.

Auch wenn es sich bei der Fernwarme Am Torfbruch um ein kleines
Fernwarmenetz handelt (aktueller Bedarf 15GWh/a), so stellt dessen
Transformation aufgrund der Flachensituation und Verfugbarkeit an erneuerbaren
Potenzialen eine Herausforderung dar. Weder im Bestands- noch im
Verdichtungsgebiet des Netzes oder deren unmittelbarer Nahe lassen sich
hinreichende Freiflachen fur erneuerbare Energien identifizieren. Daher sind die
Optionen zur klimaneutralen Umgestaltung des Netzes begrenzt. Sowohl
Solarthermie als auch Tiefengeothermie scheiden in der Konstellation aus
Flachenverfugbarkeit und NetzgréBe aus. Neben der Nutzung einer grof3en
Luftwarmepumpe oder eines Biogas- oder Biomasseheizwerks wurde als weitere
Option die Nutzung von Seethermie im Tiefwarensee identifiziert, um das

Warmenetz klimaneutral zu versorgen.

In Bezug auf Biogas ist anzumerken, dass derzeit kein entsprechendes Potenzial im
Planungsgebiet vorhanden ist, so dass der Energietrager importiert werden
musste. Da dies Einfluss auf die THG-Bilanz nimmt, stellt die Umstellung auf Biogas
aus Sicht der Klimaneutralitat zunachst kein Vorzugsszenario dar. Zudem steht
Biogas unter hohem Nutzungsdruck, da die Potenziale bundesweit begrenzt sind.
Es ist daher fraglich, inwiefern Versorgungssicherheit und ein sozialvertraglicher
Preis durch Biogas realisierbar sind. Die Umgestaltung des vorhandenen Heizwerks
ist technisch wahrscheinlich moglich. Die Inselversorgung mit Biogas setzt
allerdings einen Speicher mit entsprechendem Platzbedarf voraus. Ein geeigneter

Aufstellort konnte bislang nicht identifiziert werden.

Feste Bioenergietrager sind innerhalb des Planungsgebietes in hinreichendem

MafRe vorhanden. Allerdings ist zu hinterfragen, inwiefern ein entsprechendes
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Heizwerk mit dem Status der Stadt Waren (MuUritz) als Luftkurort vereinbar ist und
ob die Bebauungsstrukturen hinreichenden Platz fur ein Heizwerk bieten. Hier ist
vor allem der hohe Platzbedarf des Speichers (Silos) zu sehen. Nach derzeitiger
Datenlage ist ein entsprechendes Heizwerk auf Basis der Flachensituation nicht

realisierbar.

In Bezug auf die Seethermie findet sich ein Standort zur Entnahme und
Ruckfuhrung in den Tiefwarensee, der nord-westlich des Fernwarmenetzes
gelegen ist. Hierbei handelt es sich um die Badestelle im Bereich der
Werdersiedlung. Der Standort ist in der nachfolgenden Abbildung 53 samt einer
maoglichen Trassenfuhrung zum Fernwarmenetz illustriert. Die Trassenlange
belauft sich hierbei auf 1,2 km.

CONCEPTS GMBH

THEHRA A

FERNWARME AM TORFBRUCH

Vorschlag Netzverlauf
® moglicher Standort - Seethermie
Potenzialflache Seethermie
B-Plan 46B
[:] Fernwarme - Bestandsgebiet
Fernwarme - Verdichtungsgebiet

0 100 200 m

Abbildung 53: Transformationspotenziale fur das Fernwarmebestandsgebiet Am Torfbruch

Das Potenzial der Seethermie im Tiefwarensee ist wahrscheinlich fur die
Versorgung des Netzes ausreichend. Dennoch stellt die Flachensituation auch hier

eine Herausforderung dar. Die Seethermie ist hochst wahrscheinlich mit einem

10



Warmeplan Waren (Muritz) | Ziel- und Zwischenzielszenarien

thermischen Speicher zu versehen, dessen GréRe in Abhangigkeit der technischen
Loésung (konventionelle Entnahmen vs. Vakuum-Eis-Anlage) steht. Es ist daher zu
prufen, ob sich ein Technikstandort im Bereich der Entnahmestelle umsetzen lasst,
der hinreichend Platz fur die Seewasser-Warmepumpe samt Speicher bietet. Das
Wohngebiet, das mit dem Warmenetz versorgt wird, bietet voraussichtlich keinen

ausreichenden Platz fur die Integration eines passenden Speichers.

In Bezug auf die Flachensituation ist weiterhin der Bebauungsplans 46 B zu
erwahnen, der eine Umnutzung der aprikot-farbenen Flache in Abbildung 53
adressiert. Auf der Flache zwischen F.-Wilhelm-Raiffeisen-StralR3e, Gievitzer Stral3e
und Heinrich-Seidel-StraBe erfolgt eine Umnutzung von Gewerbeflachen und
Brache hin zu einer Mischnutzung aus Gewerbe- und Wohnbebauung. Es ist zu
prufen, inwiefern hier zum Vorrang des Klimaschutzes ein Technikstandort fur ein
Heizwerk oder eine Seethermie samt Speicher untergebracht werden kann, um
neben dem Bestandsnetz Am Torfbruch auch die neue Bebauung auf den

Gewerbeflachen zu versorgen. Diesbezuglich konnten sich Synergien ergeben.

Aufgrund der limitierten InformationsverflUgbarkeit bzgl. der angestrebten
Bebauung 46 B und der herausfordernden Flachensituation hinsichtlich des
Netzes Am Torfbruch ist der Bereich als Prufgebiet deklariert. Um ein fundiertes
Konzept fur die Umgestaltung des Fernwarmenetzes Am Torfbruch zu erhalten,
werden weiterfUhrende Untersuchungen empfohlen. Zum einen sind mogliche
Synergien mit der neuen Bebauung (46 B) zu eruieren, zum anderen ist ein
Transformationsplan fur das Bestandsnetz zu erstellen, der ein geeignetes
Erzeugerkonzept auf Basis der verfugbaren Flachen entwickelt. In dem
Zusammenhang wird eine Detailstudie zur Seethermie am Tiefwarensee

empfohlen.

Sollten sich keine Lésungen fur eine zentrale Versorgung der Fernwarme Am
Torfbruch identifizieren lassen, so ist ebenfalls eine Stilllegung des Netzes in
Betracht zu ziehen. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die Versorgung des
Gebietes dezentral erfolgen kann, vgl. Abbildung 43. Dies gilt insbesondere, wenn
hier in den nachsten Jahren verstarkt auf energetische Sanierungsmaflnahmen

gesetzt wird.
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6.2.2 Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen individueller

Versorgung und Fernwarme in der Kernstadt

Im vorgeschlagenen Fernwarmenetz-Gebiet befinden sich, wie in den
Abschnitten 6.1.1 und 6.1.2 dargestellt, Blécke mit unterschiedlicher Eignung fur
Warmenetze und dezentrale Versorgung. In einigen Baubldcken ist Fernwarme
unter technischen Gesichtspunkten unabdingbar, weil dezentrale Losungen keine
Versorgungssicherheit bieten. In anderen Blocken ist aus technischer Perspektive
sowoh! eine dezentrale als auch zentrale Versorgung denkbar. Zur weiteren
Begrindung der voraussichtlichen Warmeversorgungsarten in den einzelnen
Gebieten wurde aus diesem Grund ein Wirtschaftlichkeitsvergleich aus Sicht des
Warmeendkunden bzw. Nutzers durchgefuhrt. Die zugehorigen Ergebnisse fur die
zentrale bzw. netzgebundene Versorgung wurde bereits im vorherigen Abschnitt
diskutiert und ergibt sich fur die gewahlte Leittechnologie Tiefengeothermie zu

15,35 ct/kWh ohne Férderung.

Fur die Indikation der bei einer rein dezentralen Warmeversorgung entstehenden
Kosten wurde eine Analyse auf Gebaude-Ebene anhand der vorliegenden Daten
und des fur das Zielszenario prognostizierten Warmebedarfs durchgefuhrt. Hierbei
wurden in Analogie zur zentralen Versorgung die Vollkosten in Anlehnung an [10]

und [21] bestimmt.

Wie bereits erklart, wird in den dezentral zu versorgenden GCebieten ein
komplexerer Technologiemix mit hohem Anteil Warmepumpentechnologien
erwartet. Der Technologiemix wirkt sich direkt auf die mittlere Kostenstruktur der
dezentralen Warmebereitstellung und damit auf den Vergleichswert zur
Fernwarme aus. Zur genaueren Beschreibung und Untersetzung des
Technologiemixes wurde die Heizungsmarktanalyse des Bundesverbands fur
Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) [22] herangezogen. Die fur die Zukunft

prognostizierten Technologieanteile sind in Abbildung 54 dargestellt.
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Abbildung 54: Prognostizierter Verlauf der Anteile EE-basierter dezentraler Heizungssysteme;
abgeleitet anhand von Daten aus [22]; bezogen auf die Anzahl der Wohngebaude

In 2045 liegt der prognostizierte Anteil von Warmepumpen knapp unterhalb von

74 %. Der Anteil Biomasse-basierter Heizungen liegt bei etwa 26 %, der Anteil von

Stromdirektheizungen bei fast O %.

FUr das Zieljahr 2040 wurde aus der Prognose ein Anteil von etwa 69 %
Warmepumpen-, 0,5 % Stromdirekt- und etwas mehr als 30 % Biomasseversorgung
abgeleitet. FuUr das gesamte in Abbildung 47 definierte voraussichtliche
Warmenetzgebiet ergeben sich im Zielszenario auf Basis der vorgenannten
Randbedingung mittlere nutzerbezogene Warmebezugsvollkosten fur dezentrale
Versorgungsoptionen / Individualversorgung von 15,2 ct/kWh, siehe Tabelle 13

Tabelle 13: Wirtschaftlichkeitsvergleich von Fernwarme und Individualversorgung im Fernwarme-
gebiet | (Daten fur das Zieljahr 2040)

Einheit Fernwarme Individualversorgung

Warmebezugs-
Vollkosten*

*Vollkosten ohne Berucksichtigung derzeit gultiger Forderinstrumente sowohl in Bezug
auf Fernwarme als auch individuelle Versorgung

ct/kwh 15,35 15,20

Damit liegt der Wert der Individualversorgung in der gleichen Gré3enordnung wie

der nach Abschnitt 6.2.1 ermittelte Wert fur die warmenetzbasierte Versorgung. Die
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Fernwarme ist auf Basis der vorliegenden Warmebezugsvollkosten demnach
wirtschaftlich konkurrenzfahig zu dezentralen Versorgungslosungen. In diesem
Zusammenhang ist anzumerken, dass minimal investive energetische
ErtdchtigungsmalRnahmen wie ein Heizkorpertausch bei Warmepumpen oder
Ertdchtigung des Schornsteins und Einbau eines Silos bei Biomasseheizungen
bereits in den Berechnungen berucksichtigt wurden. Durch derartige MaBnahmen
sind etwaige Technologien in einem Grof3teil der Bestandsgebaude integrierbar
und kosteneffizient zu betreiben. GroBere Sanierungsmalnahmen sind von der
Berechnung jedoch exkludiert. Dies ist vor allemm damit zu erklaren, dass die
Sanierungskosten in direktem Zusammenhang zum spezifischen Gebaude und
sich daran orientierenden, sinnvollen MaBnahmen stehen. Die Notwendigkeit
dieser MaBnahmen ist im Einzelfall zu prufen und kann nicht flachendeckend
durch den Warmeplan erarbeitet und vorgegeben werden. In die Kosten fur
dezentrale Losungen fliet jedoch der Strombezug ein, der in unmittelbarem
Zusammenhang zum COP der Warmepumpe steht. Der COP wird entsprechend
des Gebaudestandards beziffert, sodass hohere Kosten durch einen schlechteren

initialen Gebaudestandard in der Vollkostenberechnung berucksichtigt sind.

6.2.3 Zielszenario 2040 in den externen Ortsteilen

In den vorangegangenen Abschnitten dieses Kapitels wurde vor allem die
zukunftige Warmeversorgung in der Kernstadt thematisiert, insbesondere weil sich
hier ein hoher Bedarf an Fernwarme ergibt. In diesem Abschnitt soll das

Zielszenario mit Bezug auf die externen Ortsteile diskutiert werden.

Auf Basis der durchgefuhrten Analysen konnte festgestellt werden, dass sich
leitungsgebundene Warme in nahezu keinem der Ortsteile aus technischen oder
wirtschaftlich Grunden darstellen lasst. Nahezu alle Baubldcke der Ortsteile sind
nach Abbildung 46 als wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich ungeeignet fur
Fernwarme kategorisiert. Dies ist zum einen auf die Siedlungsstrukturen und
moderaten Warmebedarfe und zum anderen auf die Verfugbarkeit von geeigneten
Potenzialflachen zurlUckzufuhren. Ein Warmenetz ist unter den gegebenen
Bedingungen sehr wahrscheinlich nicht in eine Wirtschaftlichkeit zu UberfUhren.

Um dies abzusichern, wurde fur jede Ortslage ein Wirtschaftlichkeitsvergleich zw.
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dezentralen Losungen und einer zentralen Fernwarmeversorgung vorgenommen.

Hierbei wurden folgende Technologien fur die zentrale Versorgung berucksichtigt:

» Freiflachen-Solarthermie (Flachkollektor & Vakuum-Rohren-Kollektor)
» Biogas-BHKW
» Ggf. vorhandene Abwarmepotenziale

= Kalte Nahwarme auf Basis von Erdwarmesonden

In diesem Zusammenhang wurden fur jeden Ortsteil ein Niedertemperaturnetz
(75°C  Vorlauftemperatur) sowie  ein kaltes Nahwarmenetz (20 °C
Vorlauftemperatur) ausgelegt. Auf dieser Grundlage ful3t ein Vollkostenvergleich
zwischen zentraler und dezentraler Versorgung. Die nachfolgende Abbildung 55
enthalt Darstellungen von Netzverlaufen als Berechnungsgrundlage am Beispiel

der Ortsteile Warenshof und Jagerhof.

Potenzialflache

Netzverlauf

$3-
‘e \{

PO
Abbildung 55: Beispielhafte Netzverlaufe in den Ortsteilen Warenshof (links) und Jagerhof (rechts)

Anhand der durchgefuhrten Untersuchungen kann festgestellt werden, dass sich
die Investitionen in die Netzinfrastruktur aufgrund der Siedlungsstrukturen in
nahezu keinem Ortsteil lohnen. Die individuelle Versorgung via Warmepumpe ist
in der Regel deutlich gunstiger. Die einzige Ausnahme hierzu bildet Warenshof.
Hier konnten sich Moglichkeiten durch ein Warmenetz auf Basis von Solarthermie

ergeben. Die Warmeliniendichte ist zwar verhaltnismafig gering, allerdings kann
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die TrassenfUhrung sehr effizient erfolgen. Zudem ist eine Potenzialflache mit
hinreichender GréRBe fur Solarthermie und Erdbeckenspeicher in unmittelbarer
Nahe vorhanden. Ob ein solches Fernwarmenetz in die Umsetzung kommt, ist in
erster Linie davon abhangig, ob sich eine Interessensgemeinschaft sowie ein
Akteur zur Umsetzung finden. Daher ist Warenshof zunachst als Prufgebiet
deklariert. Lassen sich weder hinreichend Abnehmer vereinen noch ein Investor fur

die Umsetzung finden, so ist auch Warenshof dezentral zu versorgen.

Fur einen Uberblick zu den angestellten Untersuchungen und zur Verbesserung
der Ergebniskommunikation wurden Steckbriefe fur die externen Ortsteile
erarbeitet, die die zentralen Erkenntnisse zusammenfassen. Diese sind fur alle

Ortsteile im Anhang A.5 zusammengefasst.

6.3 ZWISCHENZIELSZENARIOS 2030 UND 2035

Entsprechend WPG §18 (3) ist in diesem Abschnitt der Transformationspfad des
Planungsgebiets Uber die Wegmarken 2030 und 2035 hin zum Zielszenario 2040
dargestellt. Der Transformationspfad Uberlagert mehrere Entwicklungen. Neben
dem Ausbau und der Umgestaltung der Fernwarme beinhaltet der
Transformationspfad auch einen Ruckgang der Erdgasversorgung zu Gunsten
einer Zunahme von dezentralen Versorgungsldosungen, wie bspw. Luft- und
Erdwarmepumpen. Nach aktueller Gesetzeslage ist eine Versorgung mit Erdgas ab
dem Jahr 2045 ausgeschlossen, vgl. GEG § 72. Die Transformation des Erdgasnetzes
ist jedoch nicht geregelt und richtet sich nach den lokalen Gegebenheiten.
Aufgrund des selbst auferlegten Ziels der Klimaneutralitat bis 2040 muss der
Erdgas-Ausstieg in der Stadt Waren (MuUritz) bis zum Jahr 2040 gelingen. Bislang
liegt kein konkreter Gasnetztransformationsplan der Stadtwerke vor. Innerhalb des
Planungsgebietes gibt es keine Potenziale fur Biomethan. Zudem steht Biomethan
auf dem freien Markt unter einem steigenden Nutzungsdruck, was sowohl die
mittel- bis langfristige Versorgungssicherheit und Sozialvertraglichkeit infrage
stellt. GrUner sowie blauer Wasserstoff sind fur den Gebaudesektor auszuschlief3en,
vgl. Abschnitte 5.2.8 und 5.2.9. Die Transformation des Erdgasnetzes zu anderen
Energietragern ist daher sehr unwahrscheinlich. Gleichzeitig existieren bislang

keine konkreten Plane, das Erdgasnetz stillzulegen. Nach aktueller Sachlage ist
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vielmehr davon auszugehen, dass das Erdgasnetz die Stadt Waren (MdUritz) noch
bis mindestens 2040 mit Erdgas versorgt. Der Absatz des Erdgasnetzes wird jedoch
als stark rucklaufig erwartet. In diesem Zusammenhang werden steigende CO»-
Preise sowie umverlagerte Netzentgelte zu einer Preisdynamik fuUhren, die
alternative Versorgungslosungen begunstigt. Diese Entwicklungen treffen
wahrscheinlich auf das gesamte Planungsgebiet gleichermal3en zu, sodass die
Rucklaufigkeit der Erdgasversorgung nur im Hinblick auf den Fernwarmeausbau
einer raumlichen Differenzierung unterliegt. Der Ausstieg aus der
Erdgasversorgung ist damit vorrangig durch die beschriebene Preisdynamik, den
Ausbau der Fernwarme sowie das Lebensalter derzeit verbauter Heizungsanlagen
getrieben. In diesem Zusammenhang sind sowohl die Aufnahme des
Warmesektors in den europaischen Emissionshandel im Jahr 2027 als auch die die
Erfullung der 65 %-Regel in Bestandsgebauden ab 30.06.2028 als zentrale

Wegmarken fur den Ruckgang der erdgas-basierten Warme zu sehen.

Bezogen auf den Nutzwarmebedarf ergibt sich erwartungsgemafl durch den
Warmenetzausbau ein steigender Fernwarme-Anteil, siehe Abbildung 56.

Gleichzeitig fallt der Anteil erdgasbasierter Versorgung.
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Jahr

Voraussichtlicher Anteil Fernwarme
und Erdgas am Nutzwarmebedarf in %

Fernwarme-Anteil ®Erdgas-Anteil

Abbildung 56: Voraussichtliche Entwicklung der Fernwarme- und Erdgas-Anteile am
Nutzwarmebedarf vom Ausgangsjahr zum Zielszenario nach Leittechnologie 2
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Kurzfristig finden eine ErtUchtigung der bestehenden Tiefengeothermie am
Papenberg sowie eine moderate Erweiterung des dort vorhandenen
Fernwarmenetzes statt. Hier lieg der Fokus auf der MFH-Bebauung im neuen
Wohngebiet sud-éstlich des Papenbergs. Ebenso existieren erste Ansatze zum
Anschluss der MFH am Nesselberg. Allerdings gibt es hier noch keinen
hinreichenden Planungsstand, um den Anschluss explizit innerhalb des

Warmeplans zu berUcksichtigen.

In der ersten Phase vom Bau des Verbundnetzes durlaufen die Bestandsnetze
Waren-West sowie am Friedrich-Engels-Platz eine Transformation. Imm Rahmen der
anstehenden BEW-Transformationsplanung fur das Fernwarmenetz ist zu prufen,
inwiefern auf die Infrastruktur der Bestandsnetze als Verteilnetze zuruckgegriffen
werden kann, oder ob ggf. ertichtigt werden muss. Zu Beginn der Transformation
mussen die entsprechenden Flachen akquiriert, die Tiefengeothermie erschlossen
und eine Trasse zur Versorgung der Bestandsnetze im Westen gezogen werden.
Von hier aus erfolgt der kontinuierliche Ausbau der Fernwarme. In der ersten
Ausbauphase sind bis 2030 die Bereiche um die Mozartstral3e, Goethestral3e sowie

Fritz-Reuter-Stral3e anzuschlieRen.

In der zweiten Ausbauphase folgen die Verdichtung im Bestand sowie der Aufbau
des Fernwarmenetzes in der Altstadt. Diese Bauphase erstreckt sich voraussichtlich
bis zum Jahr 2035. In der letzten Ausbauphase folgen der Bau und Anschluss des
Netzes in Waren-Nord sowie die Anbindung des Netzes Am Papenberg. Der
zeitliche Verlauf des Fernwarmeausbaus geht aus der nachfolgenden Abbildung 57

hervor.
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Abbildung 57: Entwicklung der Warmenetzgebiete Uber die Wegmarken 2030, 2035 und 2040 auf

Basis der Leittechnologie Tiefengeothermie
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Unter der Annahme eines konstanten Transformationsverhaltens der Gas- und
Individualversorgungsgebiete hin zu klimaneutralen Technologien und dem in der
vorhergehenden Abbildung aufgezeigten Entwicklungsplan fur die Warmenetz-
gebiete nach Leittechnologie 2 ergibt sich der in Abbildung 58 dargestellte Verlauf
der THG-Emissionen. Dabei wird davon ausgegangen, dass die bereits im
Ausgangsjahr bestehenden Fernwarmegebiete nach thermischer oder hydrau-

lischer Kopplung mit den Ausbaugebieten ebenfalls klimaneutral versorgt werden.

Status Quo 2030 2035 2040

. Fernwarme Individualversorgung Erdgas ==—=THG-Minderungsziele

Abbildung 58: Voraussichtliche Entwicklung der warmebezogenen THG-Emissionen der Stadt Waren
(MUritz) Uber die Wegmarken 2030, 2035 und 2040 verglichen mit den THG-Minderungszielen des
Klimaschutzgesetzes [3] (ab 2030 aktuell nur Gesamtprojektion, nicht separat fur Warmesektor)

Aufgrund der ambitionierten Zielstellung von Klimaneutralitat im Jahr 2040
werden die THG-Minderungsziele der Bundesregierung eingehalten. Werden die
vorgenannten MalBnahmen innerhalb der vorgegebenen Zeitintervalle erfullt, so
liegt der Trend der Stadt Waren (Muritz) sogar unterhalb der Bundesvorgabe. Die
Zielerreichung ist dabei sehr eng mit dem ambitionierten Ausbaupfad der
Fernwarme verknuUpft. Ohne den zielgerichteten Fernwarmeausbau und die

Transformation der Erzeugerstruktur sind die Minderungsziele nicht einzuhalten.
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7 WARMEWENDESTRATEGIE

Die Warmewendestrategie ist das zentrale Element des Warmeplans. Durch Sie
wird der Warmeplan zu einem strategischen Instrument fur die Umgestaltung der
Warmeversorgung. Die Warmewendestrategie formuliert einen klaren Handlungs-
leitfaden und MafBnahmenkatalog, um das Zielszenario einer klimaneutralen
Warmeversorgung im Zieljahr 2040 zu erreichen. Ziel ist es, die Aktivitaten aller
zentralen Akteure zu koordinieren, zu bundeln und mit weiteren ggf.
vorzunehmenden Infrastrukturmaf3nahmen zu Uberlagern, um eine effiziente
Transformation der Warmeversorgung zu erreichen. Hierfur werden die

MafBnahmen entsprechend ihrer Dringlichkeit vier Zeitkategorien zugeordnet:

» Kurzfristig: MaBnahmen, die innerhalb der nachsten 2-3Jahre vorzu-
nehmen sind.

* Mittelfristig: MaBnahmen, die innerhalb der nachsten 5-10 Jahre vorzu-
nehmen sind.

* Langfristig: MaBnahmen, die bis zum Zieljahr vorzunehmen sind.

= Kontinuierlich: MaBnahmen, die fortwahrend und begleitend Uber die Jahre

der Transformation ergriffen werden sollten.

Die Warmewendestrategie der Stadt Waren (Muritz) umfasst dabei drei Saulen, die

entscheidend sind, um Klimaneutralitat im Zieljahr 2040 zu erreichen:

1. Der Nutzwarmebedarf der Gebaude ist durch koordinierte energetische
Sanierung deutlich zu reduzieren. Als Zielparameter dient eine Sanierungs-
guote von 1% der Gebaude pro Jahr.

2. Innerhalb der Kernstadt ist ein konsequenter Ausbau der Fernwarme
voranzutreiben. Von zentraler Bedeutung ist hierbei die Versorgung der
Altstadt.

3. Die Fernwarme ist einer Transformation und einem Ausbau zu unterziehen.
Hierbei sollen regionale Potenziale, wie Tiefengeothermie oder Solarthermie

ausgebaut bzw. erschlossen werden.
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START
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Transformationsplane,
PY Sanierungsfahrplane &
Quartierskonzepte, ErtUchtigung
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ErschlieBung Tiefengeothermie
Waren-West, Anschluss Netze
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2040
Abbildung 59: Warmewendestrategie der Stadt Waren (MdUritz) mit zeitlicher Staffelung

Kurzfristige MaBnahmen

Kurzfristig sind zur Abfederung der Investitionsentscheidungen sowie zur
Sicherung von Fordermitteln weitere Analysen bzw. Konzeptpapiere auf Basis des
Warmeplans anzufertigen. In diesem Zusammenhang wird dringend empfohlen
mindestens eine, wenn nicht sogar zwei Foérderungen nach BEW fur einen
Transformationsplan / Machbarkeitsstudie (Modul1) zu beantragen. Die BEW-
Forderung dient in erster Linie dazu, weitere Fachgutachten bspw. zum Thema
Seethermie oder Erdbeckenspeicher erarbeiten zu lassen, den Zielerzeugerpark
festzulegen und hinsichtlich CAPEX, OPEX und Resilienz zu optimieren, eine
leistungsbasierte Auslegung vorzunehmen und eine thermo-hydraulische Analyse
des Fernwarmenetzes zu erarbeiten. Hierbei liegt der Fokus auf dem Verbundnetz
zwischen Waren-West und Papenberg. Daruber hinaus sollte auch Forderung auf
einen BEW-Transformationsplan fur das Fernwarmenetz Am Torfbruch beantragt
werden. Alternativ kann hierfUr ein Quartierskonzept geeignete Versorgungs-

l6sungen aufzeigen.
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Auf Basis eines BEW-konformen Transformationsplanes bzw. einer Machbarkeits-
studie kbnnen nach BEW-Modul 2, 3 und 4 sowohl Investitionskosten in das Netz
und die Erzeuger / Speicher als auch operative Kosten des Netzbetriebs geférdert
werden. Daher sollte die Férderung fur Modul 1 so schnell wie moglich durch die
Stadtwerke beantragt werden. DarUber hinaus besteht eine zentrale Aufgabe der
Stadtwerke in den ersten Jahren darin, die bestehende Geothermieanlage Am
Papenberg fur die kommenden Jahrzehnte zu ertlchtigen. Sie wird einen
entscheidenden Beitrag fur den Dekarbonisierungspfad leisten und dafur sorgen,
dass das Bestandsnetz Am Papenberg die gesetzlich geforderten Anteile
Erneuerbarer in den Transformationsjahren erreicht. Zudem bietet die
Tiefengeothermie die Grundlage fur moderaten Netzausbau in der MFH-Bebauung

des neuen Wohngebietes.

Die Energiewende muss starker in den Fokus der stadtischen Ausrichtung rucken.
In diesem Zusammenhang ist eine zentrale MalBnahme, den Klimaschutz zu
verstetigen und Synergien zu bundeln. Stadtebauliche MalBnahmen sollten ab
sofort aus energetischer Sicht und unter Beachtung von Klimaschutz betrachtet
werden. Infrastrukturelle MalBnahmen sind in lhrer Durchfuhrung auf energie-
technische MaBnahmen, wie den Ausbau der Fernwarme abzustimmen, um eine
hohe Effizienz der Umsetzung zu erreichen. Eine weitere wesentliche MalBnahme
stellt die Aufnahme der identifizierten, relevanten Potenzialflachen in die Flachen-

nutzung dar. Der Flachennutzungsplan ist diesbezuglich zu aktualisieren.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist die maoglichst frihzeitige Hebung von
Sanierungspotenzialen, um den Warmebedarf Uber die Transformationsjahre zu
senken. Hierzu sollten sowohl die Wohnungsunternehmen als auch die Stadt ihre
Gebaude analysieren und MalBnahmen der energetischen Sanierung priorisieren.
Der erste Schritt liegt hierbei in der Aufstellung von Sanierungsfahrplanen, um
Potenziale abzuschatzen und ggf. Férdermaoglichkeiten zu aktivieren. Zum anderen
sollten einfach erschlieBbare Einsparpotenziale im Bestand umgehend gehoben
werden. Hier ist beispielsweise eine Effizienzsteigerung der Fernwarme durch

einen hydraulischen Abgleich der Gebaudesysteme aufzufuhren.
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Mittelfristige MaBnahmen

Nach Abschluss der Konzepthase sollten identifizierte Flachen entweder durch die
Stadt oder die Stadtwerke akquiriert werden. Zudem ist die Detailplanung fur den
Aufbau des Technologiestandortes sowie die Netzplanung abzuschlieBen. Forder-
mittel fur den Aufbau des Technologieparks und den Umbau / Ausbau der Fern-
warme sollten durch die Stadtwerke beantragt werden. Von zentraler Bedeutung
sind dann der Aufbau des Technologiestandortes, der Anschluss der Bestandsnetze
in Waren-West und am Engelsplatz sowie der Ausbau der Fernwarme in Richtung

Altstadt. Die SanierungsmaflBnahmen im Gebaudebestand sind fortzufuhren.
Langfristige MaBnahmen

Langfristig ist die Altstadt vollstandig an die Fernwarme anzuschlie3en, gefolgt von
einer Erweiterung des Netzes in Richtung Papenberg, um das dortige Bestands-
netz zu integrieren. Der Ausbau des Technologiestandortes mit Tiefengeothermie,
ggf. Erdbeckenspeicher und Spitzenlasterzeuger ist auf die Bedarfsentwicklung
des Netzes abzustimmen und muss zum Zieljahr 2040 abgeschlossen sein. Bis zum
Zieljahr sollten die wesentlichen Sanierungspotenziale gehoben sein, um den

Warmebedarf entsprechend dem aufgestellten Szenario zu entwickeln.
Kontinuierliche MaBnahmen

Um samtliche Aktivitaten zu bundeln, sollte das Konzept der Lenkungsgruppe
fortgefuhrt werden. Diese sollte sich turnusmafig, wenigstens halbjahrig treffen
und die Transformation diskutieren. Die Steuerung der Lenkungsgruppe obliegt
der Stadt. Zudem wird empfohlen, dass die Stadt ein Mal pro Jahr einen kurzen
Statusbericht zur Warmewende verfasst, um die Fortschritte der Transformation zu

dokumentieren und zu bewerten.

Eine weitere Aufgabe der Stadt liegt in der kontinuierlichen Information der
Bevolkerung zu den Entwicklungen der Warmewende. Die Stadt sollte im
Zusammenwirken mit den Wohnungsunternehmen und den Stadtwerken einen
transparenten Prozess ermoglichen und die Bevdlkerung regelmalf3ig durch
Offentlichkeitsarbeit einbinden. Zudem ist der Warmeplan mind. alle funf Jahre
fortzuschreiben, um neue Entwicklungen einflieBen zu lassen und

Planungssicherheit fur die Bevolkerung sicherzustellen.
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7.1 MABNAHMENKATALOG

Um die ambitionierte Zielstellung der Klimaneutralitat bis 2040 zu erreichen,
mussen umfassende MalBnahmen ergriffen werden. Hierbei kommt jedem Akteur
eine wesentliche Rolle zu. In diesem Abschnitt werden die vorgenannten
MaBnahmen deshalb detaillierter dargestellt und konkreten Akteursgruppen
zugewiesen. Aufgrund der ihrer Schlusselrolle in der Koordination der Aktivitaten

werden zunachst die erforderlichen MaBBnahmen der Stadt Waren (Muritz)

dargestellt.

Tabelle 14: MaBnahmenkatalog fur die Stadt Waren (MUritz) / Verwaltung und Amter — Teil 1

MaRBnahme

Beschluss des
Warmeplans und
Diskussion einer
maoglichen
Fernwarmesatzung

Sicherung des
Klimamanagements

Installation eines
Warmebeirates

Erstellung von

Sanierungsfahrplanen

Flachensicherung

Aufbau eines
Klimaportals

Einberufung des
Warmebeirates
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Horizont

kurzfristig

kurzfristig

kurzfristig

kurzfristig

kurzfristig

kurzfristig,
kontinuierlich

kontinuierlich

Zweck

Etablierung des Warmeplans als
Strategiepapier fur die Warmewende in
Waren (Muritz)

Implementierung des Klimamanagements
als erste Anlaufstelle fur Klimafragen und
zur Koordination und Bundelung der
Aktivitaten

FortfUhrung der Lenkungsgruppe aus
Verwaltung, Stadtwerken
Wohnungswirtschaft Uber den Prozess der
Transformation, um Synergien zu bundeln
und den Prozess zu kontrollieren

Energetische Sanierung der kommunalen
Gebaude, Vorbild- und Vorreiterfunktion
bei der Energieeinsparung sicherstellen

Sicherung von Flachen fur EE-Anlagen, zur
Transformation der Warmewende

Zusammenfuhrung samtlicher
Informationen in ein Klimaportal, das
Burgerinnen und Burgern einen
barrierefreien Zugriff auf die Informationen
des Warmeplans bietet

Controlling der Warmewende und ggf.
Ableitung von Gegenmaf3nahmen bei
Verfehlung der Zielstellung
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Tabelle 14: MaBnahmenkatalog fUr die Stadt Waren (MUritz) / Verwaltung und Amter — Teil 2

MaRBnahme Horizont

Jahrlicher kontinuierlich
Sachstandbericht

kontinuierlich,
mind. alle 2
Jahre

Burgerinformations-
veranstaltung

kontinuierlich,
optional

Einrichtung einer
Burgerfragestunde

kontinuierlich,
mind. alle 5
Jahre

Fortschreibung des
Warmeplans

mittel- bis
ElgleliglSdle]

Sanierung der
kommunalen Gebaude

Zweck

Controlling der Warmewende und ggf.
Ableitung von GegenmaflBnahmen bei
Verfehlung der Zielstellung

Organisation und Durchfuhrung einer
Burgerinformationsveranstaltung zum
Fortschritt der Warmewende

Erhohung des Angebotes an
Beratungsleistungen der Stadt zur
Begleitung der Bevoélkerung zu Fragen der
Warmewende / des Heizungstauschs und
zur Fordermittelberatung

Aktualisierung des Warmeplans gemaf
neuer Erkenntnisse und Entwicklungen

Senkung der Nutzwarmebedarfe

Der MalBnahmenkatalog der Stadtwerke Waren (MuUritz) ist in der nachfolgenden

Tabelle 15 dargestellt.

Die Stadtwerke verantworten

im Wesentlichen die

Transformation der Bestandsnetze sowie den Ausbau der Fernwarme.

Tabelle 15: MaBnahmenkatalog fur die Stadtwerke — Teil 1

MaRBnahme Horizont

Beantragung von
Fordermitteln fur
BEW-Studien (Modul 1)

kurzfristig

Aufstellung der

Transformationsplane AURZFEEE

Flachenakquise

kurzfristig
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Zweck

Sicherung von aktuellen Fordermitteln fur
die Erarbeitung von Transformations-
planen fur das Verbundnetz sowie das
Bestandsnetz Am Torfbruch

Erstellung von Gutachten fur
Erdbeckenspeicher, ggf. Geothermie und
Seethermie sowie Optimierung des
Erzeugerportfolios in Bezug auf CAPEX,
OPEX und Versorgungssicherheit, Analyse
Netzhydraulik, energetische Optimierung
sowie Sicherung der Forderung nach
Modul 2, 3 & 4 fur Investitionen und Betrieb

Sicherung von Flachen nach Abschluss der
Transformationsplane
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Tabelle 15: MaBBnahmenkatalog fur die Stadtwerke — Teil 2

MaRBnahme

ErtUchtigung der
Tiefengeothermie Am
Papenberg

ErschlieBung von
Tiefengeothermie
(alternativ
Solarthermie) am
neuen
Technologiestandort

Aufbau eines
Technologiestandortes
inkl. Leittechnologie,
Speicher und
Spitzenlasterzeuger /
Backup

Bau der Haupttrasse
zum Anschluss der
Bestandsnetze

Bau des Verteilnetzes
Altstadt / Waren-Nord

Bau Haupttrasse zur
Versorgung des Netzes
Am Papenberg

Information der
Bevolkerung

Horizont

kurzfristig

mittelfristig

mittelfristig

mittelfristig

mittelfristig

langfristig

kontinuierlich

Zweck

ErtUchtigung der Bestandsanlage inkl.
GroBwarmepumpe zur Einhaltung der EE-
Vorgaben

ErschlieBung eines erneuerbaren
Potenzials zur Umgestaltung der
Bestandsnetze und als Basis des
Netzausbaus

Ausbau der Erzeuger- und
Speicherkapazitaten in Abh. des sich
entwickelnden Bedarfs durch den Ausbau
des Verbundnetzes

Dekarbonisierung der Bestandsnetze
Waren-West und Friedrich-Engels-Platz

Anschluss des Verteilnetzes

Abldésung der bestehenden
Geothermieanlage, Anschluss an das
Verbundnetz

Einbindung der Offentlichkeit in Planungs-
und Bauphasen zur Sicherstellung von
Planungssicherheit

Der MalBnahmenkatalog der Wohnungswirtschaft ist in der nachfolgenden Tabelle

16 dargestellt. Die Wohnungswirtschaft verantwortet den grof3ten Gebaude-

bestand und besitzt danach das groBte Potenzial fur die Einsparung von

Raumwarme und Warmwasser.
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Tabelle 16: MaBnahmenkatalog fur die Wohnungswirtschaft
Horizont Zweck
Identifikation von Handlungsbedarf im

kurzfristig Gebaudebestand und zur Sicherung von
Fordermaoglichkeiten

Erstellung von
Sanierungsfahrplanen

Priorisierung von
MafRBnahmen zur
Effizienzsteigerung im
Bestand

Identifikation geeigneter MaBnahmen,
kurzfristig Priorisierung der MaBnahmen /
Aufstellung des Investitionsbedarfs

Analyse der MaBnahmen hinsichtlich einer
Realisierung einfacher schnellen Umsetzbarkeit, frihzeitige
MaBnahmen (,low kurzfristig Ergreifung einfacher MaBnahmen, wie
hanging fruits") bspw. ein hydraulischer Abgleich zur
Effizienzsteigerung

Sanierung des
Gebaudebestands
(angestrebte
Sanierungsquote 1 %/a)

Senkung des Warmebedarfs durch
kontinuierlich kontinuierliche Sanierung, Vorbildfunktion
in Bezug auf den Gebaudestandard

Umgestaltung der Warmeversorgung in
Gebauden, die aller Voraussicht nach keine

kontinuierlich Fernwarme erhalten, ggf. durch
Individualversorgung / Contracting-
Losungen

Umgestaltung der
Warmeversorgung

Erneuerbare Energien und Warmebedarfe
bekommen hdéheren Stellenwert bei

kontinuierlich neuen Bauvorhaben, um den
Warmebedarf und THG-Emissionen zu
begrenzen

Energieeffizienter
Neubau

Einbindung der Offentlichkeit in Planungs-
kontinuierlich und Bauphasen zur Sicherstellung von
Planungssicherheit

Information der
Bevolkerung

Der vorangestellte MaBnahmenkatalog stellt Handlungsempfehlungen fur die
zentralen Akteure der Warmewende dar. Damit die Warmewende gelingt, mussen
die Aktivitaten gebundelt und abgestimmt werden. Dies ist vor allem vor dem
Hintergrund des ambitionierten Ziels von Klimaneutralitat in 2040 entscheidend.
Um eine Grundlage fur die Schaffung von Synergien zu haben, werden
nachfolgend Fokusgebiete skizziert, die im Sinne der Warmewende Gebiete mit

hohem Handlungsbedarf darstellen.
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7.2 FOKUSGEBIETE

Im Rahmen der Planerstellung haben sich verschiedene Gebiete heraus-
kristallisiert, deren zukunftige Warmeversorgung unter verschiedenen Gesichts-
punkten eine Herausforderung darstellt, oder dessen Planung im Anschluss an die
Warmeplanerstellung priorisiert bearbeitet werden sollte. In Abbildung 60 sind die

Gebiete im Uberblick dargestellt.

JH E T& N

CONCEPTS CMBH A

Warenshof

Am Torfbruch + BP46B

Altstadt

Fokusgebiete

Abbildung 60: Definierte Fokusgebiete, deren Beplanung in der Umsetzung des Warmeplans
besonders priorisiert werden sollte

Hierunter fallt zum Beispiel die Altstadt, die aufgrund der touristischen Pragung
von Waren (MuUritz) von besonderer Bedeutung ist. Baumalnahmen mussen hier
besonders fein abgestimmt werden, um Synergien zu schaffen und die Anzahl und
Dauer der BaumafB3nahmen zu limitieren. Neben der Altstadt ist auch das
Fernwarmenetz Am Torfbruch in Verbindung mit dem Flachen gemal3 BP 46 ein
Fokusgebiet. Dies ist damit zu begrunden, dass die Umgestaltung des dortigen

Fernwarmenetzes aufgrund der Flachensituation eine grof3e Herausforderung
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darstellt. Synergien kénnten sich im Zusammenhang mit dem BP 46 ergeben,
allerdings ist nach derzeitiger Datenlage zu wenig Uber die Umgestaltung bekannt.
Das letzte Fokusgebiet stellt Warenshof dar. Hier konnten sich Chancen fur eine
zentrale Versorgung ergeben, wenn gleich auch eine dezentrale Versorgung
moglich ist. Ob es zur Umsetzung einer zentralen Versorgung kommt, hangt von
weiterfUhrenden Analysen ab sowie der Frage, ob sich ein Akteur fur die
Umsetzung identifizieren lasst. Zur Bundelung der Aktivitaten wurden Steckbriefe
fur das jeweilige Fokusgebiet erarbeitet, die einige zentrale Daten und erste

Schritte beinhalten. Diese sind auf den nachfolgenden Seiten zu finden.
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FOKUSGEBIET ALTSTADT

BASISDATEN

Flache in ha 27
Nutzwarmebedarfim 123
Zielszenario in GWh/a '
Mittlere

Nutzwarmebedarfsdichte im 502
Zielszenario in MWh/(ha-a)

Mittlere Warmeliniendichte im 55

Zielszenario in MWh/(m-a)

Versorgungsart im Zielszenario Warmenetz
Erwartete Trassenlange in km 5,5
Erwarte Anzahl HausanschlUsse 379

WARUM IST DIE ALTSTADT FOKUSGEBIET?

Aufgrund der hohen Warmebedarfsdichte, hohen Anzahl an Baudenkmalern
und der teils geringen Eignung fur dezentrale Warmeversorgung ist der Ausbau
und Anschluss an die Fernwarmeversorgung in diesem Gebiet priorisierend zu
behandeln und regelmafig zu evaluieren. Insbesondere im Hinblick auf die
Bedeutung des Stadtkerns fur den Tourismus sind die MalBhahmen sorgfaltig zu

planen und abzustimmen.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

= Sorgfaltige Planung des Fernwarmeausbaus mit hinreichend Vorlaufzeit, um
Synergien mit anderen BaumaBnahmen zu schaffen, bspw.
Stromnetzausbau fur E-Mobilitat, Wasser / Abwasser

= Beantragung von BEW-Fordermitteln zur Analyse der Versorgungsstrukturen

und Netzplanung
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FOKUSGEBIET WARENSHOF

BASISDATEN

Flache in ha 37
Nutzwarmebedarfim 43
Zielszenario in GWh/a '
Mittlere

Nutzwarmebedarfsdichte im e
Zielszenario in MWh/(ha-a)

Mittlere Warmeliniendichte im 09

Zielszenario in MWh/(m-a)

Versorgungsart im Zielszenario t.b.d./ Warmenetz-Prufgebiet
Erwartete Trassenlange in km 42
Erwarte Anzahl HausanschlUsse 249

WARUM IST WARENSHOF FOKUSGEBIET?

Die vergleichende techno-6konomische Analyse hat gezeigt, dass die Vollkosten
fur die individuelle dezentrale Warmebereitstellung in einer ahnlichen GréRen-
ordnung liegen kdnnen wie die kalkulatorischen Warmebezugskosten beim
Aufbau eines Nahwarmenetzes. Im Nordosten des Gebiets befindet sich zudem
eine Potenzialflache zur méglichen Bereitstellung von Warme aus erneuerbaren

Energien, wie Solarthermie.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

= Aufstellung eines Quartierskonzeptes zur Bewertung von Moglichkeiten fur
eine zentrale Versorgung

= Ggf. Bildung einer Interessengemeinschaft fur die Umsetzung einer
zentralen Versorgung

= Gdgf. Identifikation eines geeigneten Akteurs fur die Umsetzung

132



Warmeplan Waren (Mduritz) | Warmewendestrategie

FOKUSGEBIET BP 46 B + AM TORFBRUCH

BASISDATEN
Flache in ha 13
Nutzwarmebedarfim 0,9 + x*

Zielszenario in GWh/a

Mittlere t.b.d.
Nutzwarmebedarfsdichte im
Zielszenario in MWh/(ha-a)

= Mittlere Warmeliniendichte im t.b.d.
Zielszenario in MWh/(m-a)

*durch die Umnutzung im B-Plan-Gebiet sind der
zukunftige Warmebedarf sowie davon abgeleitete
Grof3en nicht zu beziffern

Versorgungsart im Zielszenario t.b.d./ Prufgebiet
Erwartete Trassenlange in km t.b.d.
Erwarte Anzahl Hausanschllsse tbd.

WARUM SIND DIE ZWEI GEBIETE FOKUSGEBIET?

Das Bestandswarmenetz ,Am Torfbruch” mit dem Heizhaus in der Strelitzer
StralBe ist aufgrund von geringen Freiflachen nur schwer zur Klimaneutralitat zu
transformieren, vgl. Abschnitt 6.2.1.2. Durch die raumliche Verknupfung mit dem
im Entwurf befindlichen B-Plan-Gebiet 46B bestinden Maoglichkeiten einer
gemeinsamen Energiezentrale. Selbiges gilt fur das neue Quartier am

Nordfriedhof. Hierfur sind weitere Analysen notwendig.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

= Aufstellung eines Quartierskonzeptes / Transformationsplans zur Analyse und
Identifikation von geeigneten Versorgungsmoglichkeiten

= Abstimmung mit den Flacheneigentimern vom BP 46, Berucksichtigung
der neuen Bebauung am Nordfriedhof zur Identifikation einer gemeinsamen

Versorgungslésung
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8 CONTROLLING- UND
VERSTETIGUNGSSTRATEGIE

Im Ergebnis dieses Warmeplans wurden Mechanismen und Transformationspfade
skizziert, deren Umsetzung erheblich zur Reduktion der Treibhausgas-Emissionen
beitragen. Unter Voraussetzung einer konsequenten Umsetzung der aufgefuhrten
MaBnahmen kann die Transformation der vorhandenen Warmeversorgungs-
strukturen zu Erneuerbaren und unvermeidbarer Abwarme bis zum Zieljahr 2040
gelingen. Allerdings fordert die zum Zieljahr verbleibende Zeit konsequentes
Handeln oder regelmal3iges Controlling aller Akteure. Dieser Abschnitt benennt

daher klare Instrumente und Kontrollparameter.
Lenkungsgruppe / Warmebeirat

Die Umsetzung der Warmewende kann nur unter konsensualem Zusammen-
wirken aller relevanten Akteure funktionieren. Hier sind insbesondere die
Fachamter, die Stadtwerke sowie die grof3en Wohnungsunternehmen WOGEWA
und WWG zu nennen. Diese Akteure sollten sich regelmafiig zusammenfinden und
die Warmewende als eine Art ,,Beirat” steuern und kontrollieren. Der Warmebeirat
soll MaBnahmen Abstimmen, Planung und Umsetzung bundeln und tragt die
Verantwortung dafur, Entscheidungen transparent an weitere Akteursgruppen
und die Offentlichkeit zu kommunizieren. Hierfur ist folgendes Vorgehen

angedacht:

*=  TurnusmaBige Treffen des Warmebeirates zur Abstimmung / Entscheidung
= RegelmaBige Verfassung eine Sachstandberichtes zur Selbstkontrolle und

Information der Offentlichkeit
Steigerung der Energieeffizienz

Von wesentlicher Bedeutung fur die Warmewende ist die Senkung der
Warmebedarfe. In Waren (MuUritz) resultieren die héchsten Bedarfe aus dem Sektor
der privaten Haushalte, gefolgt von GHD/Sonstige. Daher ist es besonders wichtig,
den Bedarf an Warmwasser und Raumwarme zu reduzieren. Hier sind

insbesondere die groRen Wohnungsunternehmen in der Verantwortung. Sie
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verfugen Uber einen groBen Wohnungsbestand und mussen zur Erreichung der
Sanierungsziele eine Vorreiterrolle einnehmen. Die durchgefuhrten Analysen
unterliegen der Voraussetzung einer jahrlichen Sanierungsquote um 1% mit Fokus
auf energetische Sanierung. Dieses Maf ist insbesondere von der WOGEWA und

WWG einzuhalten und im Rahmen des Warmebeirates regelmalig zu evaluieren.
Ausbau und Transformation der Fernwarme

Ohne den konsequenten Ausbau von Fernwarme wird die Warmewende in Waren
(MUritz) nicht zu schaffen sein. Dies ist insbesondere auf erhebliche Versorgungs-
lucken durch dezentrale Losungen innerhalb der Altstadt zurUckzufUhren. In der
Kernstadt fehlt es zudem an geeigneten Potenzialflachen, so dass Ausbau und
Transformation von einem exzentrischen Technikstandort ausgefuhrt werden
mussen. In diesem Zusammenhang sind bis zum Zieljahr 2040 etwa 20 km
Fernwarmeleitungen (ohne HausanschlUsse) zu verlegen. BeruUcksichtigt man die
zunachst durchzufUhrenden Konzeptions- und Planungsschritte, so sind den
verbleibenden 12 Folgejahren im Schnitt 1,7 km Fernwarme (exkl. HausanschlUsse)

ZuU verlegen.
Ausbau dezentraler Versorgung

Um die Warmewende zu schaffen, muss die Versorgung sich auch im dezentralen
Bereich wandeln - weg von Erdgas und Heizol hin zu Erneuerbaren. Da gemaf
aktueller Gesetzgebung grundsatzlich eine Versorgung mit Erdgas bis zum Jahr
2045 denkbar ist, mussen Anreize geschaffen bzw. kommuniziert werden, um die
Bevolkerung zum Heizungstausch zu motivieren. Dies gilt im vorwiegenden Mal3e
fur alte Heizungen. Obwohl neue und klimafreundliche Heizungen Uber die
technische Nutzungsdauer mittlerweile sehr wirtschaftlich sind, sind es die
Investitionskosten, die die Bevdlkerung vor enorme Herausforderungen stellen.
Hier schafft die aktuelle Forderkulisse umfassende Anreize durch bspw. zinslose
Darlehen mit Tilgungszuschuss oder Forderungen zum Heizungswechsel (bis zu
70 %). Hier muss umfassende und regelmafige UnterstUtzungs- und Beratungs-
arbeit geleistet werden. Dies ist sowohl in den Randbereichen der Kernstadt als

auch in den Ortsteilen entscheidend, um die Warmewende zu schaffen.
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9 FAZIT & AUSBLICK

Der vorliegende Warmeplan stellt Transformationspfade dar, wie es der Stadt
Waren (Muritz) bis zum Zieljahr 2040 flachendeckend gelingen kann, eine klima-
neutrale, bezahlbare Warmeversorgung zu etablieren. Diese fugt sich in das Leitbild
der Stadt und ihren Status als Luftkurort und Heilbad. Klimaneutrale Warme steht
deshalb in engem Zusammenhang zum Regionalmarketing und der touristischen
Pragung der Stadt Waren (Muritz). Daruber hinaus schaffen erneuerbare Energien
Standortvorteile und sind in der heutigen Zeit ein wesentliches Argument fur die
Ansiedlung neuer Unternehmen. Der Warmeplan fugt sich damit in ein groéBeres

Bild und bietet die Grundlage zur Schaffung neuer Synergien.

Die Bestandsanalyse des Warmeplans zeigt, dass Warmebedarfe und Treibhaus-
gasemissionen in den einzelnen Sektoren korrelieren. Die héchsten Bedarfe und
Emissionen finden sich heute im Bereich der Wohngebaude, gefolgt von GHD /
Sonstiges. Hier mussen MalBnahmen ergriffen werden, um die Warmebedarfe

kontinuierlich zu reduzieren.

Die Warmeversorgung ist derzeit vorrangig durch Erdgas bestimmt, sowohl Uber
das weit ausgebaute Erdgasnetz als auch als zentraler Energietrager der
Fernwarme. Die Warmewende bedeutet daher vor allem eine schrittweise Abkehr

vom Erdgas hin zu erneuerbaren Energien.

Waren (Muritz) besitzt ein Uberangebot an geeigneten erneuerbaren Potenzialen,
um die Warmeversorgung klimafreundlich zu gestalten. Tiefengeothermie und
Solarthermie kédnnen in diesem Kontext als Leittechnologien fur die Umgestaltung
der Fernwarme angesehen werden. Durch den weiteren Ausbau von
Tiefengeothermie kann an eine jahrzehntelange Tradition und vorhandene

Expertise angeknUpft werden.

Damit die Warmewende gelingt, muss die Fernwarme signifikant ausgebaut
werden. Dies soll Versorgungslucken durch dezentrale Heizungssysteme schlief3en
und einen Grof3teil der Bevolkerung effizient mit Umweltwarme versorgen. Eine
Vollkostenaufstellung zeigt, dass Ausbau und Umgestaltung der Fernwarme

wirtschaftlich und sozialvertraglich darstellbar sind. Selbiges gilt fur neue
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Heizungssysteme wie Luft- und Erdwarmepumpen fur die dezentrale Versorgung.
Auf3erhalb der Kernstadt wird die Warmeversorgung im Zieljahr 2040 vorwiegend

durch diese Heizungssysteme sichergestellt.

Der Warmeplan der Stadt Waren (MdUritz) ist ein strategisches Werkzeug, um die
Aktivitaten der Warmewende zu bundeln und Synergien zu schaffen. Der
Warmeplan markiert jedoch nur den Startschuss der nun anstehenden
Transformation. In den Folgejahren wird der Warmeplan sukzessive aktualisiert und

den Entwicklungen entsprechend angepasst.
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A. ANHANG

A.1 DATENBASIS

DATEI / INFORMATION
3D-Gebaudemodelle

Airborne Laserscanning (ALS)
ALKIS-Auszug (ohne Eigentumer)
Abwassernetz (Plan)

Abwassermengen (Abfluss Klaranlage)
sowie Temperaturen

Datenerhebungsbdgen fur Prozesswarme
und Abwarmepotenziale
Baudenkmale (Liste)

Digitales Landschaftsmodell (DLM)
Digitales Gelandemodell (DGM)

Digitales Oberflachenmodell (DOM)

Einzelinterviewbogen Unternehmen
(gemaf Screening)

Erdgasnetz (aggregierte
Realverbrauchsdaten, GIS-Daten Netz)

Fernwarme (aggregierte
Realverbrauchsdaten, Plane der Netze,
Heizhauser und Erzeuger)

Geodaten der Stadt Waren (Muritz), Export
far die Warmeplanung

Flachennutzungsplan (Plan_1_26.01.2017,
Plan_2_30.01.2017, Plan_3_30.01.2017 und
Plan_4_30.01.2017)

Informationen zu EE-Anlagen (WKA, PV
und BGA)

Integriertes Klimaschutzkonzept 2022

Xl

VERSION / FORMAT
LoD2

LAS

XML

PDF

Excel

PDF

Excel

Basis-DLM, XML

DCMZ2, Shape (Isolinien) und Tiff
(Rasterdaten)

DOM]1, Geotiff

PDF

Excel, Shape

Excel, PDF

Shape

PDF, 2017

Energieatlas MV,
Markstammdatenregister

1. Fortschreibung (2022), PDF
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Integriertes Stadtentwicklungskonzept
2030

Integriertes Stadtentwicklungskonzept
2035

Landschafts- und Naturschutzgebiete

Lesefassung der Baugestaltungssatzung
der Stadt Waren (MdUritz)

Lesefassung der Baugestaltungssatzung
der Stadt Waren (Mduritz) fur das
Siedlungsgebiet Waren-West

Offentliche Gebaude Heizungsanlagen

Ubersichtsplan der Bauleitplanung

Xl

3. Fortschreibung (2015), PDF

4. Fortschreibung (2024), PDF

json

PDF

PDF

Excel

PDF, (Feb. 24)
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A.2 WEITERE KARTENDARSTELLUNGEN

I HETA

CONCEPTS GMBH

2030

NUTZWARMEBEDARFSDICHTE MWh/(ha-a)

B o700 [] 70-mws  [[] ws-4s [ 4s-1050 [ >1050

Abbildung 61: Entwicklung der Nutzwarmebedarfsdichte in den Ziel- und Zwischenzieljahren
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A3 WIRTSCHAFTLICHKEIT DER LEITTECHNOLOGIEN

Tabelle 17: Kalkulatorische Anteile der einzelnen Kostenpositionen an den nutzerbezogenen
Warmevollkosten (ohne Betreiberkosten/Marge) in ct/kWh. Investitionskosten werden hierbei auf die
gewohnliche technische Nutzungsdauer der Anlagentypen umgelegt.

Position Leittechnologie 1 Leittechnologie 2
Primaranlage 2,99 1,31
Warmepumpe Primaranlage

Saisonaler Speicher

Warmepumype saisonaler Speicher

Investition

Spitzenlast-Anlage

Gesamt

Primaranlage

Warmepumpe Primaranlage

Warmepumpe saisonaler Speicher

e
o
(<)
H ()
E )
)
=
(%)
=3
o
c
w

Spitzenlast-Anlage

Gesamt

Primaranlage

Warmepumpe Primaranlage

Warmepumpe saisonaler Speicher

Spitzenlast-Anlage

Gesamt

Betrieb & Wartung

Haupttrassen und Verteilnetz

Kalkulatorische Gesamtkosten
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A.4 ALTERNATIVES AUSBAUSZENARIO AUF BASIS VON
LEITTECHNOLOGIE 1/ SOLARTHERMIE

f,

CONCEPTS GMBH
& &
G_E___h——{p Of

Status quo 2030

2035 2040

ZWISCHENZIELE FERNWARME (SOLARTHERMIE)

D Bestandsgebiete Verdichtungsgebiet D Ausbaugebiet

Abbildung 62: Entwicklung der Warmenetzgebiete bei Handlung nach Leittechnologie 1
(Solarthermie)
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A.5 ORTSTEIL-STECKBRIEFE

Auf den nachfolgenden Seiten finden sich Steckbriefe fur die Ergebnis-
kommunikation und zur Unterstutzung der Warmewende in den Ortsteilen. Die

Steckbriefe sind alphabetisch geordnet:

= Alt Falkenhagen
= Amsee

» Eldenburg

» Eldenholz

= Jagerhof

= Neu Falkenhagen
= RuUgeband

= Schwenzin

=  \Warenshof
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KOMMUNALER WARMEPLAN
WAREN (MURITZ) | OT ALT FALKENHAGEN

BASISDATEN IM AUSGANGS-

JAHR
Flache in ha: 9
ZU beheizende Gebaude: 25
Nutzwarmebedarf
in MWh/a: 658
Mittlere Nutzwarmebe- 725
darfsdichte in MWh/(ha-a): '
Mittlere Warmelinien- 109
dichte in MWh/(m-a): '
Im Ausgangsjahr wird die Warme im
Ortsteil Alt Falkenhagen ausschlief3lich
durch dezentrale Technologien bereit-
gestellt. Hierzu zahlen u.a. Heizdl- und
FlUssiggasthermen,  Stromdirekthei-
zungen sowie Biomasseheizungen.
Fernwarme existiert bislang nicht.
M Fernwarme Erdgas Dezentrale
BASIDATEN IM ZIELJAHR 2040
Nutzwarmebedarf in MWh/a: 605
Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte in MWh/(ha-a): 67,4
Mittlere Warmeliniendichte in MWh/(m-a): 1,00
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TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE PARAMETER ZUR GE-
BIETSEINORDNUNG

Die Bewertung / Einordnung erfolgt auf Basis einer Vielzahl qualitativer und
guantitativer Kriterien. Die nachstehende Tabelle soll die komplexen Zusammen-
hange maoglichst einfach und allgemeinverstandlich darstellen. Deshalb wurde
auf ein Ampelsystem zur Einordnung zuruckgegriffen.

@) Nicht vorhanden oder nicht geeignet
O Teilweise vorhanden oder nur bedingt geeignet
@) Vorhanden oder gut geeignet

KRITERIUM BEWERTUNG / ANMERKUNG
Warmenetz vorhanden Nein

Warmenetzeignung anhand der
Basisdaten

Mogliche Potenziale fur Fern- oder
Nahwarme-Versorgung vorhan-
den?

Technische Abwarme keine Quellen vorhanden

Freiflachen-Solarthermie kostenintensiv

Erdwarme (kalte Nahwarme) kostenintensiv

Mogliche Potenziale fur dezentrale
/ individuelle Versorgung?

Luftwarmepumpe
Erdwarmepumpe

Stromdirektheizung kostenintensiv

Pellet- oder Hackschnitzelkes-
sel

Brennwerttherme (Wasserstoff
oder andere grune Gase)

@0000Q000 @ @

hohes Umsetzungsrisiko

Wahrscheinlich gunstigste Versor-

gungsoption? Dezentrale Erdwarmesonden

THETA
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Fazit:

DEZENTRALE VERSORGUNG

Im Ortsteil Alt Falkenhagen existiert bislang kein Warmenetz. Sowohl die Warme-
dichte als auch die Warmeliniendichte sind aufgrund der baulichen Struktur als
niedrig zu bewerten. Geeignete Abwarmepotenziale zur Versorgung von Fern-
warme existieren nicht. Potenzialflachen fur Freiflachen-Anlagen sind zwar vorhan-
den, die entsprechenden Anlagen stellen sich im Zusammenspiel mit dem Netz-
bau aber als preisintensiv oder nicht ausreichend dar. Vor diesem Hintergrund ist
der Betrieb eines Fern- oder Nahwarmenetzes als sehr wahrscheinlich unwirt-
schaftlich einzustufen.

Da bislang kein Gasnetztransformationsplan vorliegt und die preislichen Struktu-
ren fur grine Gase nicht absehbar sind, stellt sich die Versorgung Uber ein Wasser-
stoff- oder Biomethannetz mit hohem Umsetzungsrisiko dar und kann fur den Ge-
baudesektor nicht empfohlen werden.

Gleichzeitig kdnnen die Gebaude im Ortsteil technisch und wirtschaftlich dezentral
versorgt werden. Mdégliche Optionen sind: u.a. Erdwarmepumpe, Luftwarme-
pumpe, Stromdirekt-, Pellet- und Hackschnitzelheizung. Die optimale Versor-
gungsart ist im Einzelfall zu prufen.

WAS BEDEUTET DAS FUR MICH ALS ANWOHNER?

Die Wahl einer fur Sie geeigneten Warmeversorgungsart obliegt Ihnen. Der zukunf-
tige Aufbau einer Warme- oder Gasnetzinfrastruktur ist an Ihrem Wohnort derart
auszuschlieBen. Im Falle eines anstehenden Heizungstausches gelten die Anforde-
rungen des Gebaudeenergiegesetztes, die Ihnen verschiedene Optionen fur das
zukUnftige Heizen erlauben. Welche Heizung fur Sie infrage kommt, ist im Einzelfall
unter technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu prufen. Wirempfehlen
Ihnen daher, weitergehende Beratung in Anspruch zu nehmen.

Weiterfuhrende Links:

Novelle des Gebaudenergiegesetztes (GEQ)

Verbraucherzentrale Waren (MUritz)

THETA
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https://www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/faqs/Webs/BMWSB/DE/geg/geg-liste.html
https://www.bmwsb.bund.de/SharedDocs/faqs/Webs/BMWSB/DE/geg/geg-liste.html
https://www.verbraucherzentrale-mv.eu/beratungsstellen/waren-mueritz-energieberatung

ANSPRECHPARTNER STADT WAREN (MURITZ)

Fur Fragen zum Warmeplan, diesem Steckbrief oder dem weiteren Vorgehen im
Ortsteil wenden Sie sich bitte an den nachstehenden Kontakt.

Hr. Karsten Schmidt

Energie- und Klimabeauftragter

Tel.: 03991177-670

Mail: umwelt-forsten@waren-mueritz.de

DISCLAIMER

Dieser Steckbrief wurde durch die Theta Concepts GmbH im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung fur die Stadt Waren (MdUritz) erarbeitet. Die hier bereitgestellten Informationen basieren auf
technischen Methoden, die nach bestem Wissen und Gewissen sowie unter Beachtung etablierter
Fachstandards angewendet wurden. Trotz sorgfaltiger Prufung der Daten kdnnen wir keine Gewahr
fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat samtlicher Daten Ubernehmen.

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Steckbrief bei Personenbezeichnungen
in der Regel das generische Maskulin verwendet. Die gewahlten Personenbezeichnungen beziehen
sich jedoch gleichermafRen auf alle Geschlechter.

1) Diese Aussage basiert auf den vorhandenen Daten und stellt einen Mittelwert fur alle Gebaude auf
Basis einer volkswirtschaftlichen Betrachtung dar. Dies ist jedoch keine Empfehlung fur eine be-
stimmte Technologie. Welche Heizungsart fur Ihr Gebaude am sinnvollsten ist, muss durch eine de-
taillierte Analyse im Einzelfall gepruft werden.
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KOMMUNALER WARMEPLAN
WAREN (MURITZ) | OT AMSEE

BASISDATEN IM AUSGANGS-

JAHR
Flache in ha: n
ZU beheizende Gebaude: 53
Nutzwarmebedarf
in MWh/a: 151
Mittlere Nutzwarmebe- 2771
darfsdichte in MWh/(ha-a): '
Mittlere Warmelinien- 513
dichte in MWh/(m-a): '

Im Ausgangsjahr wird die Warme im

Ortsteil Amsee vorwiegend durch Erd-

gas bereitgestellt. Daruber hinaus wer-

den Gebaude durch dezentrale Tech-

nologien versorgt. Hierzu zahlen u.a.

Heizol- und FlUussiggasthermen, Strom-

direktheizungen sowie Biomassehei-

zungen. Fernwarme existiert bislang

nicht. M Fernwarme Erdgas Dezentrale

BASIDATEN IM ZIELJAHR 2040

Nutzwarmebedarf in MWh/a: 3.351

Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte in MWh/(ha-a): 3044

Mittlere Warmeliniendichte in MWh/(m-a): 1,72

THETA

CONCEPTS GMBH Seite 1von 4



TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE PARAMETER ZUR GE-
BIETSEINORDNUNG

Die Bewertung / Einordnung erfolgt auf Basis einer Vielzahl qualitativer und
guantitativer Kriterien. Die nachstehende Tabelle soll die komplexen Zusammen-
hange maoglichst einfach und allgemeinverstandlich darstellen. Deshalb wurde
auf ein Ampelsystem zur Einordnung zuruckgegriffen.

@) Nicht vorhanden oder nicht geeignet
O Teilweise vorhanden oder nur bedingt geeignet
@) Vorhanden oder gut geeignet

KRITERIUM BEWERTUNG / ANMERKUNG
Warmenetz vorhanden Nein

Warmenetzeignung anhand der
Basisdaten

Mogliche Potenziale fur Fern- oder
Nahwarme-Versorgung vorhan-
den?

Technische Abwarme keine Quellen vorhanden

Freiflachen-Solarthermie kostenintensiv

Erdwarme (kalte Nahwarme) kostenintensiv

Mogliche Potenziale fur dezentrale
/ individuelle Versorgung?

Luftwarmepumpe

Erdwarmepumpe technische Eignung prufen

Stromdirektheizung kostenintensiv

Pellet- oder Hackschnitzelkes-
sel

Brennwerttherme (Wasserstoff
oder andere grune Gase)

@ 00000000 @ O

hohes Umsetzungsrisiko

Wahrscheinlich gunstigste Versor-

gungsoption? Dezentrale Erdwarmesonden
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Fazit:

DEZENTRALE VERSORGUNG

Im Ortsteil Amsee existiert bislang kein Warmenetz. Sowohl die Warmedichte als
auch die Warmeliniendichte sind aufgrund der baulichen Struktur als moderat zu
bewerten. Geeignete Abwarmepotenziale zur Versorgung von Fernwarme existie-
ren nicht. Potenzialflachen fur Freiflachen-Anlagen sind zwar vorhanden, die ent-
sprechenden Anlagen stellen sich im Zusammenspiel mit dem Netzbau aber als
preisintensiv oder nicht ausreichend dar. Vor diesem Hintergrund ist der Betrieb
eines Fern- oder Nahwarmenetzes als sehr wahrscheinlich unwirtschaftlich einzu-
stufen.

Da bislang kein Gasnetztransformationsplan vorliegt und die preislichen Struktu-
ren fur grine Gase nicht absehbar sind, stellt sich die Versorgung Uber ein Wasser-
stoff- oder Biomethannetz mit hohem Umsetzungsrisiko dar und kann fur den Ge-
baudesektor nicht empfohlen werden.

Gleichzeitig kdnnen die Gebaude im Ortsteil technisch und wirtschaftlich dezentral
versorgt werden. Mdégliche Optionen sind: u.a. Erdwarmepumpe, Luftwarme-
pumpe, Stromdirekt-, Pellet- und Hackschnitzelheizung. Die optimale Versor-
gungsart ist im Einzelfall zu prufen.

WAS BEDEUTET DAS FUR MICH ALS ANWOHNER?

Die Wahl einer fur Sie geeigneten Warmeversorgungsart obliegt Ihnen. Der zukunf-
tige Aufbau einer Warme- oder Gasnetzinfrastruktur ist an Ihrem Wohnort derart
auszuschlieBen. Im Falle eines anstehenden Heizungstausches gelten die Anforde-
rungen des Gebaudeenergiegesetztes, die Ihnen verschiedene Optionen fur das
zukUnftige Heizen erlauben. Welche Heizung fur Sie infrage kommt, ist im Einzelfall
unter technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu prufen. Wirempfehlen
Ihnen daher, weitergehende Beratung in Anspruch zu nehmen.

Weiterfuhrende Links:

Novelle des Gebaudenergiegesetztes (GEQ)

Verbraucherzentrale Waren (MUritz)
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ANSPRECHPARTNER STADT WAREN (MURITZ)

Fur Fragen zum Warmeplan, diesem Steckbrief oder dem weiteren Vorgehen im
Ortsteil wenden Sie sich bitte an den nachstehenden Kontakt.

Hr. Karsten Schmidt

Energie- und Klimabeauftragter

Tel.: 03991177-670

Mail: umwelt-forsten@waren-mueritz.de

DISCLAIMER

Dieser Steckbrief wurde durch die Theta Concepts GmbH im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung fur die Stadt Waren (MdUritz) erarbeitet. Die hier bereitgestellten Informationen basieren auf
technischen Methoden, die nach bestem Wissen und Gewissen sowie unter Beachtung etablierter
Fachstandards angewendet wurden. Trotz sorgfaltiger Prufung der Daten kdnnen wir keine Gewahr
fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat samtlicher Daten Ubernehmen.

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Steckbrief bei Personenbezeichnungen
in der Regel das generische Maskulin verwendet. Die gewahlten Personenbezeichnungen beziehen
sich jedoch gleichermafRen auf alle Geschlechter.

1) Diese Aussage basiert auf den vorhandenen Daten und stellt einen Mittelwert fur alle Gebaude auf
Basis einer volkswirtschaftlichen Betrachtung dar. Dies ist jedoch keine Empfehlung fur eine be-
stimmte Technologie. Welche Heizungsart fur Ihr Gebaude am sinnvollsten ist, muss durch eine de-
taillierte Analyse im Einzelfall gepruft werden.
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KOMMUNALER WARMEPLAN

WAREN (MURITZ) | OT ELDENBURG

Im Ausgangsjahr wird die Warme im
Ortsteil Eldenburg vorwiegend durch
dezentrale Technologien bereitgestellt.
Hierzu zahlen u.a. Heizol- und FlUssig-
gasthermen, Stromdirektheizungen
sowie Biomasseheizungen. Daruber
hinaus werden Gebaude durch Erdgas
versorgt. Fernwarme existiert bislang
nicht.

BASIDATEN IM ZIELJAHR 2040

Nutzwarmebedarf in MWh/a:

BASISDATEN IM AUSGANGS-

JAHR

Flache in ha:

ZU beheizende Gebaude:
Nutzwarmebedarf

in MWh/a:

Mittlere Nutzwarmebe-

darfsdichte in MWh/(ha-a):

Mittlere Warmelinien-
dichte in MWh/(m-a):

40

561

106,3

0,51

M Fernwarme Erdgas Dezentrale

Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte in MWh/(ha-a):

Mittlere Warmeliniendichte in MWh/(m-a):

THETA
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TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE PARAMETER ZUR GE-
BIETSEINORDNUNG

Die Bewertung / Einordnung erfolgt auf Basis einer Vielzahl qualitativer und
guantitativer Kriterien. Die nachstehende Tabelle soll die komplexen Zusammen-
hange maoglichst einfach und allgemeinverstandlich darstellen. Deshalb wurde
auf ein Ampelsystem zur Einordnung zuruckgegriffen.

@) Nicht vorhanden oder nicht geeignet
O Teilweise vorhanden oder nur bedingt geeignet
@) Vorhanden oder gut geeignet

KRITERIUM BEWERTUNG / ANMERKUNG
Warmenetz vorhanden Nein

Warmenetzeignung anhand der
Basisdaten

Mogliche Potenziale fur Fern- oder
Nahwarme-Versorgung vorhan-
den?

Technische Abwarme keine Quellen vorhanden

Potenziale nicht ausrei-
chend
Potenziale nicht ausrei-
chend

Freiflachen-Solarthermie

Erdwarme (kalte Nahwarme)

Mogliche Potenziale fur dezentrale
/ individuelle Versorgung?

Luftwarmepumpe
Erdwarmepumpe

Stromdirektheizung kostenintensiv

Pellet- oder Hackschnitzelkes-
sel
Brennwerttherme (Wasserstoff

oder andere griine Gase) hohes Umsetzungsrisiko

@0000Q 000 Q@ @

Wahrscheinlich gunstigste Versor-

gungsoption? Dezentrale Erdwarmesonden
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Fazit:

DEZENTRALE VERSORGUNG

Im Ortsteil Eldenburg existiert bislang kein Warmenetz. Sowohl! die Warmedichte
als auch die Warmeliniendichte sind aufgrund der baulichen Struktur als niedrig zu
bewerten. Geeignete Abwarmepotenziale zur Versorgung von Fernwarme existie-
ren nicht. Potenzialflachen fur Freiflachen-Anlagen sind zwar vorhanden, die ent-
sprechenden Anlagen stellen sich im Zusammenspiel mit dem Netzbau aber als
preisintensiv oder nicht ausreichend dar. Vor diesem Hintergrund ist der Betrieb
eines Fern- oder Nahwarmenetzes als sehr wahrscheinlich unwirtschaftlich einzu-
stufen.

Da bislang kein Gasnetztransformationsplan vorliegt und die preislichen Struktu-
ren fur grine Gase nicht absehbar sind, stellt sich die Versorgung Uber ein Wasser-
stoff- oder Biomethannetz mit hohem Umsetzungsrisiko dar und kann fur den Ge-
baudesektor nicht empfohlen werden.

Gleichzeitig kdnnen die Gebaude im Ortsteil technisch und wirtschaftlich dezentral
versorgt werden. Mdégliche Optionen sind: u.a. Erdwarmepumpe, Luftwarme-
pumpe, Stromdirekt-, Pellet- und Hackschnitzelheizung. Die optimale Versor-
gungsart ist im Einzelfall zu prufen.

WAS BEDEUTET DAS FUR MICH ALS ANWOHNER?

Die Wahl einer fur Sie geeigneten Warmeversorgungsart obliegt Ihnen. Der zukunf-
tige Aufbau einer Warme- oder Gasnetzinfrastruktur ist an Ihrem Wohnort derart
auszuschlieBen. Im Falle eines anstehenden Heizungstausches gelten die Anforde-
rungen des Gebaudeenergiegesetztes, die Ihnen verschiedene Optionen fur das
zukUnftige Heizen erlauben. Welche Heizung fur Sie infrage kommt, ist im Einzelfall
unter technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu prufen. Wirempfehlen
Ihnen daher, weitergehende Beratung in Anspruch zu nehmen.

Weiterfuhrende Links:

Novelle des Gebaudenergiegesetztes (GEQ)

Verbraucherzentrale Waren (MUritz)
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ANSPRECHPARTNER STADT WAREN (MURITZ)

Fur Fragen zum Warmeplan, diesem Steckbrief oder dem weiteren Vorgehen im
Ortsteil wenden Sie sich bitte an den nachstehenden Kontakt.

Hr. Karsten Schmidt

Energie- und Klimabeauftragter

Tel.: 03991177-670

Mail: umwelt-forsten@waren-mueritz.de

DISCLAIMER

Dieser Steckbrief wurde durch die Theta Concepts GmbH im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung fur die Stadt Waren (MdUritz) erarbeitet. Die hier bereitgestellten Informationen basieren auf
technischen Methoden, die nach bestem Wissen und Gewissen sowie unter Beachtung etablierter
Fachstandards angewendet wurden. Trotz sorgfaltiger Prufung der Daten kdnnen wir keine Gewahr
fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat samtlicher Daten Ubernehmen.

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Steckbrief bei Personenbezeichnungen
in der Regel das generische Maskulin verwendet. Die gewahlten Personenbezeichnungen beziehen
sich jedoch gleichermafRen auf alle Geschlechter.

1) Diese Aussage basiert auf den vorhandenen Daten und stellt einen Mittelwert fur alle Gebaude auf
Basis einer volkswirtschaftlichen Betrachtung dar. Dies ist jedoch keine Empfehlung fur eine be-
stimmte Technologie. Welche Heizungsart fur Ihr Gebaude am sinnvollsten ist, muss durch eine de-
taillierte Analyse im Einzelfall gepruft werden.
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KOMMUNALER WARMEPLAN
WAREN (MURITZ) | OT ELDENHOLZ

BASISDATEN IM AUSGANGS-

JAHR
Flache in ha: 9
ZU beheizende Gebaude: 87
Nutzwarmebedarf
in MWh/a: 1548
Mittlere Nutzwarmebe- 1515
darfsdichte in MWh/(ha-a): '
Mittlere Warmelinien- 161
dichte in MWh/(m-a): '

Im Ausgangsjahr wird die Warme im

Ortsteil Eldenholz vorwiegend durch

Erdgas bereitgestellt. Daruber hinaus

werden Gebaude durch dezentrale

Technologien versorgt. Hierzu zahlen

u.a. Heizdél- und Flussiggasthermen,

Stromdirektheizungen  sowie  Bio-

masseheizungen. Fernwarme existiert

bislang nicht. W Fernwarme Erdgas Dezentrale

BASIDATEN IM ZIELJAHR 2040

Nutzwarmebedarf in MWh/a: 1.217

Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte in MWh/(ha-a): 136,8

Mittlere Warmeliniendichte in MWh/(m-a): 1,44
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TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE PARAMETER ZUR GE-
BIETSEINORDNUNG

Die Bewertung / Einordnung erfolgt auf Basis einer Vielzahl qualitativer und
guantitativer Kriterien. Die nachstehende Tabelle soll die komplexen Zusammen-
hange maoglichst einfach und allgemeinverstandlich darstellen. Deshalb wurde
auf ein Ampelsystem zur Einordnung zuruckgegriffen.

@) Nicht vorhanden oder nicht geeignet
O Teilweise vorhanden oder nur bedingt geeignet
@) Vorhanden oder gut geeignet

KRITERIUM BEWERTUNG / ANMERKUNG
Warmenetz vorhanden Nein

Warmenetzeignung anhand der
Basisdaten

Mogliche Potenziale fur Fern- oder
Nahwarme-Versorgung vorhan-
den?

Technische Abwarme keine Quellen vorhanden

Potenziale nicht ausrei-
chend
Potenziale nicht ausrei-
chend

Freiflachen-Solarthermie

Erdwarme (kalte Nahwarme)

Mogliche Potenziale fur dezentrale
/ individuelle Versorgung?

Luftwarmepumpe

Erdwarmepumpe technische Eignung prifen

Stromdirektheizung kostenintensiv

Pellet- oder Hackschnitzelkes-
sel
Brennwerttherme (Wasserstoff

oder andere griine Gase) hohes Umsetzungsrisiko

@0000Q @000 @

Wahrscheinlich gunstigste Versor-

gungsoption? Dezentrale Erdwarmesonden
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Fazit:

DEZENTRALE VERSORGUNG

Im Ortsteil Eldenholz existiert bislang kein Warmenetz. Sowohl die Warmedichte
als auch die Warmeliniendichte sind aufgrund der baulichen Struktur als niedrig zu
bewerten. Geeignete Abwarmepotenziale zur Versorgung von Fernwarme existie-
ren nicht. Potenzialflachen fur Freiflachen-Anlagen sind zwar vorhanden, die ent-
sprechenden Anlagen stellen sich im Zusammenspiel mit dem Netzbau aber als
preisintensiv oder nicht ausreichend dar. Vor diesem Hintergrund ist der Betrieb
eines Fern- oder Nahwarmenetzes als sehr wahrscheinlich unwirtschaftlich einzu-
stufen.

Da bislang kein Gasnetztransformationsplan vorliegt und die preislichen Struktu-
ren fur grine Gase nicht absehbar sind, stellt sich die Versorgung Uber ein Wasser-
stoff- oder Biomethannetz mit hohem Umsetzungsrisiko dar und kann fur den Ge-
baudesektor nicht empfohlen werden.

Gleichzeitig kdnnen die Gebaude im Ortsteil technisch und wirtschaftlich dezentral
versorgt werden. Mdégliche Optionen sind: u.a. Erdwarmepumpe, Luftwarme-
pumpe, Stromdirekt-, Pellet- und Hackschnitzelheizung. Die optimale Versor-
gungsart ist im Einzelfall zu prufen.

WAS BEDEUTET DAS FUR MICH ALS ANWOHNER?

Die Wahl einer fur Sie geeigneten Warmeversorgungsart obliegt Ihnen. Der zukunf-
tige Aufbau einer Warme- oder Gasnetzinfrastruktur ist an Ihrem Wohnort derart
auszuschlieBen. Im Falle eines anstehenden Heizungstausches gelten die Anforde-
rungen des Gebaudeenergiegesetztes, die Ihnen verschiedene Optionen fur das
zukUnftige Heizen erlauben. Welche Heizung fur Sie infrage kommt, ist im Einzelfall
unter technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu prufen. Wirempfehlen
Ihnen daher, weitergehende Beratung in Anspruch zu nehmen.

Weiterfuhrende Links:

Novelle des Gebaudenergiegesetztes (GEQ)

Verbraucherzentrale Waren (MUritz)
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ANSPRECHPARTNER STADT WAREN (MURITZ)

Fur Fragen zum Warmeplan, diesem Steckbrief oder dem weiteren Vorgehen im
Ortsteil wenden Sie sich bitte an den nachstehenden Kontakt.

Hr. Karsten Schmidt

Energie- und Klimabeauftragter

Tel.: 03991177-670

Mail: umwelt-forsten@waren-mueritz.de

DISCLAIMER

Dieser Steckbrief wurde durch die Theta Concepts GmbH im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung fur die Stadt Waren (MdUritz) erarbeitet. Die hier bereitgestellten Informationen basieren auf
technischen Methoden, die nach bestem Wissen und Gewissen sowie unter Beachtung etablierter
Fachstandards angewendet wurden. Trotz sorgfaltiger Prufung der Daten kdnnen wir keine Gewahr
fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat samtlicher Daten Ubernehmen.

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Steckbrief bei Personenbezeichnungen
in der Regel das generische Maskulin verwendet. Die gewahlten Personenbezeichnungen beziehen
sich jedoch gleichermafRen auf alle Geschlechter.

1) Diese Aussage basiert auf den vorhandenen Daten und stellt einen Mittelwert fur alle Gebaude auf
Basis einer volkswirtschaftlichen Betrachtung dar. Dies ist jedoch keine Empfehlung fur eine be-
stimmte Technologie. Welche Heizungsart fur Ihr Gebaude am sinnvollsten ist, muss durch eine de-
taillierte Analyse im Einzelfall gepruft werden.
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KOMMUNALER WARMEPLAN
WAREN (MURITZ) | OT JAGERHOF

BASISDATEN IM AUSGANGS-

JAHR
Flache in ha: 10
ZU beheizende Gebaude: 49
Nutzwarmebedarf
in MWh/a: 775
Mittlere Nutzwarmebe- 747
darfsdichte in MWh/(ha-a): '
Mittl Wa linien-
‘| erg armelinien 054

dichte in MWh/(m-a):

Im Ausgangsjahr wird die Warme im

Ortsteil Jagerhof vorwiegend durch

Erdgas bereitgestellt. Daruber hinaus

werden Gebaude durch dezentrale

Technologien versorgt. Hierzu zahlen

u.a. Heizél- und Flussiggasthermen,

Stromdirektheizungen  sowie  Bio-

masseheizungen. Fernwarme existiert

bislang nicht. M Fernwarme Erdgas Dezentrale

BASIDATEN IM ZIELJAHR 2040

Nutzwarmebedarf in MWh/a: 746

Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte in MWh/(ha-a): 71,9

Mittlere Warmeliniendichte in MWh/(m-a): 0,52
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TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE PARAMETER ZUR GE-
BIETSEINORDNUNG

Die Bewertung / Einordnung erfolgt auf Basis einer Vielzahl qualitativer und
guantitativer Kriterien. Die nachstehende Tabelle soll die komplexen Zusammen-
hange maoglichst einfach und allgemeinverstandlich darstellen. Deshalb wurde
auf ein Ampelsystem zur Einordnung zuruckgegriffen.

@) Nicht vorhanden oder nicht geeignet
O Teilweise vorhanden oder nur bedingt geeignet
@) Vorhanden oder gut geeignet

KRITERIUM BEWERTUNG / ANMERKUNG
Warmenetz vorhanden Nein

Warmenetzeignung anhand der
Basisdaten

Mogliche Potenziale fur Fern- oder
Nahwarme-Versorgung vorhan-
den?

Technische Abwarme keine Quellen vorhanden

Freiflachen-Solarthermie kostenintensiv

Erdwarme (kalte Nahwarme) kostenintensiv

Mogliche Potenziale fur dezentrale
/ individuelle Versorgung?

Luftwarmepumpe

Erdwarmepumpe technische Eignung prufen

Stromdirektheizung kostenintensiv

Pellet- oder Hackschnitzelkes-
sel

Brennwerttherme (Wasserstoff
oder andere grune Gase)

@0000Q000 Q@ @

hohes Umsetzungsrisiko

Wahrscheinlich gunstigste Versor-

gungsoption? Dezentrale Erdwarmesonden
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Fazit:

DEZENTRALE VERSORGUNG

Im Ortsteil Jagerhof existiert bislang kein Warmenetz. Sowohl die Warmedichte als
auch die Warmeliniendichte sind aufgrund der baulichen Struktur als niedrig zu
bewerten. Geeignete Abwarmepotenziale zur Versorgung von Fernwarme existie-
ren nicht. Potenzialflachen fur Freiflachen-Anlagen sind zwar vorhanden, die ent-
sprechenden Anlagen stellen sich im Zusammenspiel mit dem Netzbau aber als
preisintensiv oder nicht ausreichend dar. Vor diesem Hintergrund ist der Betrieb
eines Fern- oder Nahwarmenetzes als sehr wahrscheinlich unwirtschaftlich einzu-
stufen.

Da bislang kein Gasnetztransformationsplan vorliegt und die preislichen Struktu-
ren fur grine Gase nicht absehbar sind, stellt sich die Versorgung Uber ein Wasser-
stoff- oder Biomethannetz mit hohem Umsetzungsrisiko dar und kann fur den Ge-
baudesektor nicht empfohlen werden.

Gleichzeitig kdnnen die Gebaude im Ortsteil technisch und wirtschaftlich dezentral
versorgt werden. Mdégliche Optionen sind: u.a. Erdwarmepumpe, Luftwarme-
pumpe, Stromdirekt-, Pellet- und Hackschnitzelheizung. Die optimale Versor-
gungsart ist im Einzelfall zu prufen.

WAS BEDEUTET DAS FUR MICH ALS ANWOHNER?

Die Wahl einer fur Sie geeigneten Warmeversorgungsart obliegt Ihnen. Der zukunf-
tige Aufbau einer Warme- oder Gasnetzinfrastruktur ist an Ihrem Wohnort derart
auszuschlieBen. Im Falle eines anstehenden Heizungstausches gelten die Anforde-
rungen des Gebaudeenergiegesetztes, die Ihnen verschiedene Optionen fur das
zukUnftige Heizen erlauben. Welche Heizung fur Sie infrage kommt, ist im Einzelfall
unter technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu prufen. Wirempfehlen
Ihnen daher, weitergehende Beratung in Anspruch zu nehmen.

Weiterfuhrende Links:

Novelle des Gebaudenergiegesetztes (GEQ)

Verbraucherzentrale Waren (MUritz)
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ANSPRECHPARTNER STADT WAREN (MURITZ)

Fur Fragen zum Warmeplan, diesem Steckbrief oder dem weiteren Vorgehen im
Ortsteil wenden Sie sich bitte an den nachstehenden Kontakt.

Hr. Karsten Schmidt

Energie- und Klimabeauftragter

Tel.: 03991177-670

Mail: umwelt-forsten@waren-mueritz.de

DISCLAIMER

Dieser Steckbrief wurde durch die Theta Concepts GmbH im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung fur die Stadt Waren (MdUritz) erarbeitet. Die hier bereitgestellten Informationen basieren auf
technischen Methoden, die nach bestem Wissen und Gewissen sowie unter Beachtung etablierter
Fachstandards angewendet wurden. Trotz sorgfaltiger Prufung der Daten kdnnen wir keine Gewahr
fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat samtlicher Daten Ubernehmen.

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Steckbrief bei Personenbezeichnungen
in der Regel das generische Maskulin verwendet. Die gewahlten Personenbezeichnungen beziehen
sich jedoch gleichermafRen auf alle Geschlechter.

1) Diese Aussage basiert auf den vorhandenen Daten und stellt einen Mittelwert fur alle Gebaude auf
Basis einer volkswirtschaftlichen Betrachtung dar. Dies ist jedoch keine Empfehlung fur eine be-
stimmte Technologie. Welche Heizungsart fur Ihr Gebaude am sinnvollsten ist, muss durch eine de-
taillierte Analyse im Einzelfall gepruft werden.
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KOMMUNALER WARMEPLAN

WAREN (MURITZ) | OT NEU FALKENHAGEN

BASISDATEN IM AUSGANGS-

JAHR
Flache in ha: 15
ZU beheizende Gebaude: 99
Nutzwarmebedarf
in MWh/a: 1497
Mittlere Nutzwarmebe- 991
darfsdichte in MWh/(ha-a): '
Mittl Wa linien-
‘| erg armelinien 084

dichte in MWh/(m-a):

Im Ausgangsjahr wird die Warme im

Ortsteil Neu Falkenhagen vorwiegend

durch dezentrale Technologien bereit-

gestellt. Hierzu zahlen u.a. Heizdl- und

FlUssiggasthermen,  Stromdirekthei-

zungen sowie Biomasseheizungen.

Daruber hinaus werden Gebaude

durch Erdgas versorgt. Fernwarme

existiert bislang nicht. M Fernwarme Erdgas Dezentrale

BASIDATEN IM ZIELJAHR 2040

Nutzwarmebedarf in MWh/a: 1.410

Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte in MWh/(ha-a): 93,3

Mittlere Warmeliniendichte in MWh/(m-a): 0,78
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TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE PARAMETER ZUR GE-
BIETSEINORDNUNG

Die Bewertung / Einordnung erfolgt auf Basis einer Vielzahl qualitativer und
guantitativer Kriterien. Die nachstehende Tabelle soll die komplexen Zusammen-
hange maoglichst einfach und allgemeinverstandlich darstellen. Deshalb wurde
auf ein Ampelsystem zur Einordnung zuruckgegriffen.

@) Nicht vorhanden oder nicht geeignet
O Teilweise vorhanden oder nur bedingt geeignet
@) Vorhanden oder gut geeignet

KRITERIUM BEWERTUNG / ANMERKUNG
Warmenetz vorhanden Nein

Warmenetzeignung anhand der
Basisdaten

Mogliche Potenziale fur Fern- oder
Nahwarme-Versorgung vorhan-
den?

Technische Abwarme keine Quellen vorhanden

Potenziale nicht ausrei-
chend
Potenziale nicht ausrei-
chend

Freiflachen-Solarthermie

Erdwarme (kalte Nahwarme)

Mogliche Potenziale fur dezentrale
/ individuelle Versorgung?

Luftwarmepumpe
Erdwarmepumpe

Stromdirektheizung kostenintensiv

Pellet- oder Hackschnitzelkes-
sel
Brennwerttherme (Wasserstoff

oder andere griine Gase) hohes Umsetzungsrisiko

@0000Q @000 @

Wahrscheinlich gunstigste Versor-

gungsoption? Dezentrale Erdwarmesonden
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Fazit:

DEZENTRALE VERSORGUNG

Im Ortsteil Neu Falkenhagen existiert bislang kein Warmenetz. Sowohl! die Warme-
dichte als auch die Warmeliniendichte sind aufgrund der baulichen Struktur als
niedrig zu bewerten. Geeignete Abwarmepotenziale zur Versorgung von Fern-
warme existieren nicht. Potenzialflachen fur Freiflachen-Anlagen sind zwar vorhan-
den, die entsprechenden Anlagen stellen sich im Zusammenspiel mit dem Netz-
bau aber als preisintensiv oder nicht ausreichend dar. Vor diesem Hintergrund ist
der Betrieb eines Fern- oder Nahwarmenetzes als sehr wahrscheinlich unwirt-
schaftlich einzustufen.

Da bislang kein Gasnetztransformationsplan vorliegt und die preislichen Struktu-
ren fur grine Gase nicht absehbar sind, stellt sich die Versorgung Uber ein Wasser-
stoff- oder Biomethannetz mit hohem Umsetzungsrisiko dar und kann fur den Ge-
baudesektor nicht empfohlen werden.

Gleichzeitig kdnnen die Gebaude im Ortsteil technisch und wirtschaftlich dezentral
versorgt werden. Mdégliche Optionen sind: u.a. Erdwarmepumpe, Luftwarme-
pumpe, Stromdirekt-, Pellet- und Hackschnitzelheizung. Die optimale Versor-
gungsart ist im Einzelfall zu prufen.

WAS BEDEUTET DAS FUR MICH ALS ANWOHNER?

Die Wahl einer fur Sie geeigneten Warmeversorgungsart obliegt Ihnen. Der zukunf-
tige Aufbau einer Warme- oder Gasnetzinfrastruktur ist an Ihrem Wohnort derart
auszuschlieBen. Im Falle eines anstehenden Heizungstausches gelten die Anforde-
rungen des Gebaudeenergiegesetztes, die Ihnen verschiedene Optionen fur das
zukUnftige Heizen erlauben. Welche Heizung fur Sie infrage kommt, ist im Einzelfall
unter technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu prufen. Wirempfehlen
Ihnen daher, weitergehende Beratung in Anspruch zu nehmen.

Weiterfuhrende Links:

Novelle des Gebaudenergiegesetztes (GEQ)

Verbraucherzentrale Waren (MUritz)
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ANSPRECHPARTNER STADT WAREN (MURITZ)

Fur Fragen zum Warmeplan, diesem Steckbrief oder dem weiteren Vorgehen im
Ortsteil wenden Sie sich bitte an den nachstehenden Kontakt.

Hr. Karsten Schmidt

Energie- und Klimabeauftragter

Tel.: 03991177-670

Mail: umwelt-forsten@waren-mueritz.de

DISCLAIMER

Dieser Steckbrief wurde durch die Theta Concepts GmbH im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung fur die Stadt Waren (MdUritz) erarbeitet. Die hier bereitgestellten Informationen basieren auf
technischen Methoden, die nach bestem Wissen und Gewissen sowie unter Beachtung etablierter
Fachstandards angewendet wurden. Trotz sorgfaltiger Prufung der Daten kdnnen wir keine Gewahr
fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat samtlicher Daten Ubernehmen.

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Steckbrief bei Personenbezeichnungen
in der Regel das generische Maskulin verwendet. Die gewahlten Personenbezeichnungen beziehen
sich jedoch gleichermafRen auf alle Geschlechter.

1) Diese Aussage basiert auf den vorhandenen Daten und stellt einen Mittelwert fur alle Gebaude auf
Basis einer volkswirtschaftlichen Betrachtung dar. Dies ist jedoch keine Empfehlung fur eine be-
stimmte Technologie. Welche Heizungsart fur Ihr Gebaude am sinnvollsten ist, muss durch eine de-
taillierte Analyse im Einzelfall gepruft werden.
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KOMMUNALER WARMEPLAN
WAREN (MURITZ) | OT RUGEBAND

BASISDATEN IM AUSGANGS-

JAHR
Flache in ha: 6
ZU beheizende Gebaude: 47
Nutzwarmebedarf 771
in MWh/a:
Mittlere Nutzwarmebe-
: . 120,06
darfsdichte in MWh/(ha-a):
Mittlere Warmelinien- 129
dichte in MWh/(m-a): '
Im Ausgangsjahr wird die Warme im
Ortsteil Rugeband vorwiegend durch
Erdgas bereitgestellt. Daruber hinaus
werden Gebaude durch dezentrale
Technologien versorgt. Hierzu zahlen
u.a. Heizél- und Flussiggasthermen,
Stromdirektheizungen  sowie  Bio-
masseheizungen. Fernwarme existiert
bislang nicht. M Fernwarme Erdgas Dezentrale
BASIDATEN IM ZIELJAHR 2040
Nutzwarmebedarf in MWh/a: 705
Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte in MWh/(ha-a): 10,3
Mittlere Warmeliniendichte in MWh/(m-a): 1,18
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TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE PARAMETER ZUR GE-
BIETSEINORDNUNG

Die Bewertung / Einordnung erfolgt auf Basis einer Vielzahl qualitativer und
guantitativer Kriterien. Die nachstehende Tabelle soll die komplexen Zusammen-
hange maoglichst einfach und allgemeinverstandlich darstellen. Deshalb wurde
auf ein Ampelsystem zur Einordnung zuruckgegriffen.

@) Nicht vorhanden oder nicht geeignet
O Teilweise vorhanden oder nur bedingt geeignet
@) Vorhanden oder gut geeignet

KRITERIUM BEWERTUNG / ANMERKUNG
Warmenetz vorhanden Nein

Warmenetzeignung anhand der
Basisdaten

Mogliche Potenziale fur Fern- oder
Nahwarme-Versorgung vorhan-
den?

Technische Abwarme keine Quellen vorhanden

Potenziale nicht ausrei-
chend
Potenziale nicht ausrei-
chend

Freiflachen-Solarthermie

Erdwarme (kalte Nahwarme)

Mogliche Potenziale fur dezentrale
/ individuelle Versorgung?

Luftwarmepumpe

Erdwarmepumpe technische Eignung prifen

Stromdirektheizung kostenintensiv

Pellet- oder Hackschnitzelkes-
sel
Brennwerttherme (Wasserstoff

oder andere griine Gase) hohes Umsetzungsrisiko

@0000Q @000 @

Wahrscheinlich gunstigste Versor-

gungsoption? Dezentrale Erdwarmesonden
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Fazit:

DEZENTRALE VERSORGUNG

Im Ortsteil RUgeband existiert bislang kein Warmenetz. Sowohl! die Warmedichte
als auch die Warmeliniendichte sind aufgrund der baulichen Struktur als niedrig zu
bewerten. Geeignete Abwarmepotenziale zur Versorgung von Fernwarme existie-
ren nicht. Potenzialflachen fur Freiflachen-Anlagen sind zwar vorhanden, die ent-
sprechenden Anlagen stellen sich im Zusammenspiel mit dem Netzbau aber als
preisintensiv oder nicht ausreichend dar. Vor diesem Hintergrund ist der Betrieb
eines Fern- oder Nahwarmenetzes als sehr wahrscheinlich unwirtschaftlich einzu-
stufen.

Da bislang kein Gasnetztransformationsplan vorliegt und die preislichen Struktu-
ren fur grine Gase nicht absehbar sind, stellt sich die Versorgung Uber ein Wasser-
stoff- oder Biomethannetz mit hohem Umsetzungsrisiko dar und kann fur den Ge-
baudesektor nicht empfohlen werden.

Gleichzeitig kdnnen die Gebaude im Ortsteil technisch und wirtschaftlich dezentral
versorgt werden. Mdégliche Optionen sind: u.a. Erdwarmepumpe, Luftwarme-
pumpe, Stromdirekt-, Pellet- und Hackschnitzelheizung. Die optimale Versor-
gungsart ist im Einzelfall zu prufen.

WAS BEDEUTET DAS FUR MICH ALS ANWOHNER?

Die Wahl einer fur Sie geeigneten Warmeversorgungsart obliegt Ihnen. Der zukunf-
tige Aufbau einer Warme- oder Gasnetzinfrastruktur ist an Ihrem Wohnort derart
auszuschlieBen. Im Falle eines anstehenden Heizungstausches gelten die Anforde-
rungen des Gebaudeenergiegesetztes, die Ihnen verschiedene Optionen fur das
zukUnftige Heizen erlauben. Welche Heizung fur Sie infrage kommt, ist im Einzelfall
unter technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu prufen. Wirempfehlen
Ihnen daher, weitergehende Beratung in Anspruch zu nehmen.

Weiterfuhrende Links:

Novelle des Gebaudenergiegesetztes (GEQ)

Verbraucherzentrale Waren (MUritz)
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ANSPRECHPARTNER STADT WAREN (MURITZ)

Fur Fragen zum Warmeplan, diesem Steckbrief oder dem weiteren Vorgehen im
Ortsteil wenden Sie sich bitte an den nachstehenden Kontakt.

Hr. Karsten Schmidt

Energie- und Klimabeauftragter

Tel.: 03991177-670

Mail: umwelt-forsten@waren-mueritz.de

DISCLAIMER

Dieser Steckbrief wurde durch die Theta Concepts GmbH im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung fur die Stadt Waren (MdUritz) erarbeitet. Die hier bereitgestellten Informationen basieren auf
technischen Methoden, die nach bestem Wissen und Gewissen sowie unter Beachtung etablierter
Fachstandards angewendet wurden. Trotz sorgfaltiger Prufung der Daten kdnnen wir keine Gewahr
fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat samtlicher Daten Ubernehmen.

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Steckbrief bei Personenbezeichnungen
in der Regel das generische Maskulin verwendet. Die gewahlten Personenbezeichnungen beziehen
sich jedoch gleichermafRen auf alle Geschlechter.

1) Diese Aussage basiert auf den vorhandenen Daten und stellt einen Mittelwert fur alle Gebaude auf
Basis einer volkswirtschaftlichen Betrachtung dar. Dies ist jedoch keine Empfehlung fur eine be-
stimmte Technologie. Welche Heizungsart fur Ihr Gebaude am sinnvollsten ist, muss durch eine de-
taillierte Analyse im Einzelfall gepruft werden.
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KOMMUNALER WARMEPLAN
WAREN (MURITZ) | OT SCHWENZIN

BASISDATEN IM AUSGANGS-

JAHR
Flache in ha: 5
ZU beheizende Gebaude: 27
Nutzwarmebedarf
in MWh/a: =27
Mittlere Nutzwarmebe-
: . 106,3
darfsdichte in MWh/(ha-a):
Mittlere Warmelinien- 107
dichte in MWh/(m-a): '
Im Ausgangsjahr wird die Warme im
Ortsteil Schwenzin vorwiegend durch
Erdgas bereitgestellt. Daruber hinaus
werden Gebaude durch dezentrale
Technologien versorgt. Hierzu zahlen
u.a. Heizél- und Flussiggasthermen,
Stromdirektheizungen  sowie  Bio-
masseheizungen. Fernwarme existiert
bislang nicht. M Fernwarme Erdgas Dezentrale
BASIDATEN IM ZIELJAHR 2040
Nutzwarmebedarf in MWh/a: 515
Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte in MWh/(ha-a): 1039
Mittlere Warmeliniendichte in MWh/(m-a): 1,04
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TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE PARAMETER ZUR GE-
BIETSEINORDNUNG

Die Bewertung / Einordnung erfolgt auf Basis einer Vielzahl qualitativer und
guantitativer Kriterien. Die nachstehende Tabelle soll die komplexen Zusammen-
hange maoglichst einfach und allgemeinverstandlich darstellen. Deshalb wurde
auf ein Ampelsystem zur Einordnung zuruckgegriffen.

@) Nicht vorhanden oder nicht geeignet
O Teilweise vorhanden oder nur bedingt geeignet
@) Vorhanden oder gut geeignet

KRITERIUM BEWERTUNG / ANMERKUNG
Warmenetz vorhanden Nein

Warmenetzeignung anhand der
Basisdaten

Mogliche Potenziale fur Fern- oder
Nahwarme-Versorgung vorhan-
den?

Technische Abwarme keine Quellen vorhanden

Potenziale nicht ausrei-
chend
Potenziale nicht ausrei-
chend

Freiflachen-Solarthermie

Erdwarme (kalte Nahwarme)

Mogliche Potenziale fur dezentrale
/ individuelle Versorgung?

Luftwarmepumpe
Erdwarmepumpe

Stromdirektheizung kostenintensiv

Pellet- oder Hackschnitzelkes-
sel
Brennwerttherme (Wasserstoff

oder andere griine Gase) hohes Umsetzungsrisiko

@0000Q @000 @

Wahrscheinlich gunstigste Versor-

gungsoption? Dezentrale Erdwarmesonden
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Fazit:

DEZENTRALE VERSORGUNG

Im Ortsteil Schwenzin existiert bislang kein Warmenetz. Sowohl die Warmedichte
als auch die Warmeliniendichte sind aufgrund der baulichen Struktur als niedrig zu
bewerten. Geeignete Abwarmepotenziale zur Versorgung von Fernwarme existie-
ren nicht. Potenzialflachen fur Freiflachen-Anlagen sind zwar vorhanden, die ent-
sprechenden Anlagen stellen sich im Zusammenspiel mit dem Netzbau aber als
preisintensiv oder nicht ausreichend dar. Vor diesem Hintergrund ist der Betrieb
eines Fern- oder Nahwarmenetzes als sehr wahrscheinlich unwirtschaftlich einzu-
stufen.

Da bislang kein Gasnetztransformationsplan vorliegt und die preislichen Struktu-
ren fur grine Gase nicht absehbar sind, stellt sich die Versorgung Uber ein Wasser-
stoff- oder Biomethannetz mit hohem Umsetzungsrisiko dar und kann fur den Ge-
baudesektor nicht empfohlen werden.

Gleichzeitig kdnnen die Gebaude im Ortsteil technisch und wirtschaftlich dezentral
versorgt werden. Mdégliche Optionen sind: u.a. Erdwarmepumpe, Luftwarme-
pumpe, Stromdirekt-, Pellet- und Hackschnitzelheizung. Die optimale Versor-
gungsart ist im Einzelfall zu prufen.

WAS BEDEUTET DAS FUR MICH ALS ANWOHNER?

Die Wahl einer fur Sie geeigneten Warmeversorgungsart obliegt Ihnen. Der zukunf-
tige Aufbau einer Warme- oder Gasnetzinfrastruktur ist an Ihrem Wohnort derart
auszuschlieBen. Im Falle eines anstehenden Heizungstausches gelten die Anforde-
rungen des Gebaudeenergiegesetztes, die Ihnen verschiedene Optionen fur das
zukUnftige Heizen erlauben. Welche Heizung fur Sie infrage kommt, ist im Einzelfall
unter technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu prufen. Wirempfehlen
Ihnen daher, weitergehende Beratung in Anspruch zu nehmen.

Weiterfuhrende Links:

Novelle des Gebaudenergiegesetztes (GEQ)

Verbraucherzentrale Waren (MUritz)
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ANSPRECHPARTNER STADT WAREN (MURITZ)

Fur Fragen zum Warmeplan, diesem Steckbrief oder dem weiteren Vorgehen im
Ortsteil wenden Sie sich bitte an den nachstehenden Kontakt.

Hr. Karsten Schmidt

Energie- und Klimabeauftragter

Tel.: 03991177-670

Mail: umwelt-forsten@waren-mueritz.de

DISCLAIMER

Dieser Steckbrief wurde durch die Theta Concepts GmbH im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung fur die Stadt Waren (MdUritz) erarbeitet. Die hier bereitgestellten Informationen basieren auf
technischen Methoden, die nach bestem Wissen und Gewissen sowie unter Beachtung etablierter
Fachstandards angewendet wurden. Trotz sorgfaltiger Prufung der Daten kdnnen wir keine Gewahr
fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat samtlicher Daten Ubernehmen.

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Steckbrief bei Personenbezeichnungen
in der Regel das generische Maskulin verwendet. Die gewahlten Personenbezeichnungen beziehen
sich jedoch gleichermafRen auf alle Geschlechter.

1) Diese Aussage basiert auf den vorhandenen Daten und stellt einen Mittelwert fur alle Gebaude auf
Basis einer volkswirtschaftlichen Betrachtung dar. Dies ist jedoch keine Empfehlung fur eine be-
stimmte Technologie. Welche Heizungsart fur Ihr Gebaude am sinnvollsten ist, muss durch eine de-
taillierte Analyse im Einzelfall gepruft werden.
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KOMMUNALER WARMEPLAN
WAREN (MURITZ) | OT WARENSHOF

BASISDATEN IM AUSGANGS-

JAHR
Flache in ha: 37
ZU beheizende Gebaude: 283
Nutzwarmebedarf
in MWh/a: 4279
Mittlere Nutzwarmebe- 162
darfsdichte in MWh/(ha-a): '
Mitt] . ——
‘| erg Warmelinien 0.87

dichte in MWh/(m-a):

Im Ausgangsjahr wird die Warme im

Ortsteil Warenshof vorwiegend durch

Erdgas bereitgestellt. Daruber hinaus

werden Gebaude durch dezentrale

Technologien versorgt. Hierzu zahlen

u.a. Heizél- und Flussiggasthermen,

Stromdirektheizungen  sowie  Bio-

masseheizungen. Fernwarme existiert

bislang nicht. M Fernwarme Erdgas Dezentrale

BASIDATEN IM ZIELJAHR 2040

Nutzwarmebedarf in MWh/a: 3.936

Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte in MWh/(ha-a): 106,9

Mittlere Warmeliniendichte in MWh/(m-a): 0,81
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TECHNISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE PARAMETER ZUR GE-
BIETSEINORDNUNG

Die Bewertung / Einordnung erfolgt auf Basis einer Vielzahl qualitativer und
guantitativer Kriterien. Die nachstehende Tabelle soll die komplexen Zusammen-
hange maoglichst einfach und allgemeinverstandlich darstellen. Deshalb wurde
auf ein Ampelsystem zur Einordnung zuruckgegriffen.

@) Nicht vorhanden oder nicht geeignet
O Teilweise vorhanden oder nur bedingt geeignet
@) Vorhanden oder gut geeignet

KRITERIUM BEWERTUNG / ANMERKUNG
Warmenetz vorhanden Nein

Warmenetzeignung anhand der
Basisdaten

Mogliche Potenziale fur Fern- oder
Nahwarme-Versorgung vorhan-
den?

Potenziale nicht ausrei-

Technische Abwarme
chend

Freiflachen-Solarthermie

Erdwarme (kalte Nahwarme) kostenintensiv

Mogliche Potenziale fur dezentrale
/ individuelle Versorgung?

Luftwarmepumpe

Erdwarmepumpe technische Eignung prifen

Stromdirektheizung kostenintensiv

Pellet- oder Hackschnitzelkes-
sel
Brennwerttherme (Wasserstoff

oder andere griine Gase) hohes Umsetzungsrisiko

@00000000 O @

Wahrscheinlich gunstigste Versor-  Warmenetz mit Flachkollektoren und Erd-
gungsoption beckenspeicher

THETA

CONCEPTS GMBH Seite 2 von 4



PRUFGEBIET

Aufgrund der zum Zeitpunkt der Warmeplanerstellung vorliegenden Informatio-
nen wird der Ortsteil Warenshof als Warmenetz-Prufgebiet deklariert. Dies liegt da-
ran, dass die strukturellen Voraussetzungen fur den Betrieb eines Warmenetzes
schon heute oder in Zukunft gegeben sind, bereits ein Netz vorliegt oder ein glns-
tiges Potenzial zur Versorgung der Fernwarme vorhanden ist. Gleichzeitig kann das
Gebiet weitgehend oder vollstandig dezentral (Individualversorgung) versorgt wer-
den, sodass Fernwarme lediglich eine Kann-Option darstellt. Aus diesem Grund ist
die Realisierbarkeit / der Ausbau von Fernwarme tiefergehend zu prufen.

WAS BEDEUTET DAS ,PRUFGEBIET* FUR UNS ANWOHNER?

Der Status ,Prufgebiet” empfiehlt weitergehende Analysen, um die technische und
wirtschaftliche Darstellbarkeit von Fernwarme zu prufen, einen Akteur fur die Um-
setzung zu identifizieren und ggf. die weitere Planung aufzunehmen.

Eine Verbindlichkeit geht aus der Deklarierung als Prufgebiet nicht hervor. Wenn
Sie kein Interesse an Fernwarme haben, mussen Sie sich selbst um Ihre zukunftige
Warmeversorgung kUmmern. Im Falle eines anstehenden Heizungstausches gel-
ten die Anforderungen des Gebaudeenergiegesetztes, die Ihnen mit entsprechen-
den Fristen verschiedene Optionen fur das zukUnftige Heizen erlauben. Welche
Heizung fur Sie infrage kommt, ist im Einzelfall unter technischen und wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten zu prufen. Wir empfehlen Ihnen daher weitergehende Be-
ratung in Anspruch zu nehmen.

WELCHES VORGEHEN WIRD EMPFOHLEN, UM FERNWARME IM
ORTSTEIL ZU REALISIEREN?

Bilden Sie eine Interessensgemeinschaft und prufen Sie das Interesse aller Anwoh-
ner in Bezug auf Fernwarme. Besteht ein wesentliches Interesse an der Umsetzung,
erhéht das die Realisierbarkeit fur Fernwarme signifikant. Identifizieren Sie geeig-
nete Akteure fur die Umsetzung. Unternehmen aus der Energieversorgung oder
Ankerkunden mit gréBerem Warmebedarf stellen gute Anlaufstellen dar:

¢ \Wohnungsgenossenschaften mit Gebaudebestand im Ortsteil
e Hotels/ Kliniken

e Landwirte

e Biogasanlagen-Betreiber

Sollten etwaige Akteure nicht vorhanden sein, oder kein Interesse haben, machen
Sie sich mit der Option einer Burgerenergiegenossenschaft vertraut und prufen Sie,
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ob Uber derartige Beteiligungsformate eine Realisierung und der Betrieb von Fern-
warme darstellbar sind. Halten Sie hierbei Rucksprache mit der Stadt Waren (Mu-
ritz), die Sie im Prozess gern weiter unterstutzt.

ANSPRECHPARTNER STADT WAREN (MURITZ)

Fur Fragen zum Warmeplan, diesem Steckbrief oder dem weiteren Vorgehen im
Ortsteil wenden Sie sich bitte an den nachstehenden Kontakt.

Hr. Karsten Schmidt

Energie- und Klimabeauftragter

Tel.. 03991177-670

Mail: umwelt-forsten@waren-mueritz.de

DISCLAIMER

Dieser Steckbrief wurde durch die Theta Concepts GmbH im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung fur die Stadt Waren (Muritz) erarbeitet. Die hier bereitgestellten Informationen basieren auf
technischen Methoden, die nach bestem Wissen und Gewissen sowie unter Beachtung etablierter
Fachstandards angewendet wurden. Trotz sorgfaltiger Prufung der Daten kdnnen wir keine Gewahr
fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat samtlicher Daten Ubernehmen.

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Steckbrief bei Personenbezeichnungen
in der Regel das generische Maskulin verwendet. Die gewahlten Personenbezeichnungen beziehen
sich jedoch gleichermafRen auf alle Geschlechter.

1) Diese Aussage basiert auf den vorhandenen Daten und stellt einen Mittelwert fur alle Gebaude auf
Basis einer volkswirtschaftlichen Betrachtung dar. Dies ist jedoch keine Empfehlung fur eine be-
stimmte Technologie. Welche Heizungsart fur Ihr Gebaude am sinnvollsten ist, muss durch eine de-
taillierte Analyse im Einzelfall gepruft werden.
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