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1 Ausgangslage und Zielsetzung
Nachfolgend werden die Ausgangslage und die Zielsetzung des Amtsbereichs Krakow am See
im Rahmen der kommunalen Warmeplanung vorgestellt.

1.1 Ausgangslage

Im Rahmen des Pariser Klimaschutzabkommens haben sich 197 Lander sowie die EU dazu ver-
pflichtet die Erderwdrmung auf deutlich unter 2 °C; vorzugsweise unter 1,5 °C im Vergleich zur
vorindustriellen Zeit zu begrenzen. Auf dieser Grundlage hat die EU 2019 den European Green
Deal mit dem Ziel verabschiedet, die Netto-Treibhausgasemissionen bis 2030 gegentber 1990
um 55 % gegeniber 1990 zu reduzieren und bis 2050 der erste klimaneutrale Kontinent zu wer-
den. Ebenfalls 2019 verabschiedete Deutschlands sein Klimaschutzgesetz - zunachst mit dem
Ziel 2050 Klimaneutralitat zu erreichen. Im Juni 2021 wurde das Ziel verscharft und um fiinf Jahre
auf 2045 vorverlegt. Entsprechend sollen die Treibhausgasemissionen bis 2030 um mindestens
65 % und bis 2040 um mindestens 88 % im Vergleich zu 1990 sinken.

Aktuell verursacht die Erzeugung von Warme 50 % des Endenergieverbrauchs in Deutschland.
Der Anteil erneuerbarer Energien im Warmesektor lag 2024 bei 18,1 %. Das heil3t Warme wird
zu mehr als 80 % mit Hilfe fossiler Brennstoffe erzeugt und trégt damit zu einem GroBteil der
deutschen Treibhausgasemissionen bei. Um diese Emissionen zielgerichtet zu senken, wurde
das Warmeplanungsgesetz verabschiedet und ist seit 2024 in Kraft. Dieses sieht vor, dass alle
Kommunen in Deutschland im Rahmen einer Warmeplanung ihren Warmesektor betrachten und
individuelle Plane entwickeln, um diesen bis 2045 entsprechend ihrer erneuerbaren Potenziale

zu dekarbonisieren.

1.2 Zielsetzung

Das Amt Krakow am See umfasst die vier Gemeinden Lalendorf, Dobbin-Linstow, Kuchelmif3 und
Hoppenrade sowie die Stadt Krakow am See. Das Amtsgebiet erstreckt sich liber etwa 358 km?
und z&hlt etwa 8.900 Einwohner. Mit der Zielstellung die Warmeversorgung des Amtsbereichs
bis 2045 klimaneutral zu gestalten zeigt die vorliegende Warmeplanung eine Strategie sowie

MaBnahmen auf, wie diese erreicht werden kann.

Hierzu wurden zunéachst eine Bestands- und Potenzialanalyse durchgeflihrt. AnschlieBend wurde
der zuklnftige Warmebedarf prognostiziert. Auf dieser Grundlage wurden Szenarien und MaB3-
nahmen entwickelt, wie dieser Bedarf innerhalb der ndchsten 20 Jahre sukzessive mit Hilfe er-
neuerbarer Energien gedeckt werden kann.
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Dabei wurde nicht nur die technische Realisierbarkeit bericksichtigt, sondern auch die wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen um die Akzeptanz der Planung zu gewahrleisten. Hierzu wurden un-

terschiedlichste Akteure in die Erstellung der Warmeplanung eingebunden.

2 Kommunikationsstrategie und Beteiligung Akteure

Der kommunale Warmeplan fir die Stadt Krakow am See sowie die Gemeinden Dobbin-Linstow,
Hoppenrade, Kuchelmi3 und Lalendorf entstand in Zusammenarbeit mit den Akteuren, die fur die
spatere Umsetzung von zentraler Bedeutung sind. Im Rahmen eines Stakeholdermappings wur-
den betreffende Akteure identifiziert und konkrete Ansprechpartner benannt. Weiterhin wurden in
Abstimmung mit dem Amt Krakow am See im Rahmen einer Kommunikationsstrategie festgelegt,
wie die einzelnen Akteure zu beteiligen sind um eine méglichst hohe Akzeptanz der Warmepla-
nung zu erreichen. Weiterhin wurden geeignete Kommunikationsmittel fir die jeweiligen Akteure

festgelegt.

Zu den wesentlichen Akteuren zahlen Organe der Amtsverwaltung (Bauamt), die Blargermeister
der fiinf Kommunen, Energieversorger (WEMAG Energiedienste, HanseGas, Propan Rheingas),
regionale Biogasanlagenbetreiber (DT Biogas GmbH & Co. KG Bellin, Aalberts-Krap, Semlow
Biogas) sowie die Zweckverbande (Eurawasser, LAW Lalendorf) und die Wohnungswirtschaft
(Atriensis Immobilienverwaltung, Allgemeine WohnungsbauGenossenschaft Gistrow, Eigenbe-
trieb fir Wohnungswirtschaft der Gemeinde Lalendorf, WoKra Krakow am See). Die genannten
Akteursgruppen betrifft die kommunale Warmeplanung insbesondere, da sie entweder die der-
zeitige Energieversorgung sicherstellen, groBe Warmebedarfe innerhalb des Planungsgebietes
verantworten oder maB3gebliche Anteile an der zuklnftigen Transformation haben.

Zur Sicherung einer partizipativen Warmeplanerstellung wurden alle Akteure regelmafig und fort-
laufend mit einer fir sie zugeschnittenen Kommunikation am Prozess beteiligt, etwa durch Ver-
anstaltungen zum Projektauftakt, bei der Datenerhebung und durch Einzelinterviews sowie durch
Préasentation und Diskussion von Ergebnisstanden und zur Ausarbeitung der Warmewendestra-
tegie. Darlber hinaus wurden im Rahmen der Akteursanalyse Unternehmen identifiziert, die ggf.
stark von der Warmeplanung betroffen sein kénnten. Hierbei handelt es sich sowohl um energie-
intensive Unternehmen (GroBverbraucher) als auch potenzielle Lieferanten von unvermeidbarer
Abwarme fur Nah- und Fernwarmekonzepte. Diese Unternehmen wurden auf Basis von Einzelin-
terviews 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 verknipfen.
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Far die oben genannten Akteure fanden gleich zum Start der Warmeplanung am 23.07.2024 zwei
Auftaktveranstaltungen in Lalendorf sowie Krakow am See statt. Hier wurde der Ablauf der War-
meplanung vorgestellt und insbesondere an die notwendige Mitwirkung der Akteure appelliert, z.
B. mit der Lieferung von Daten. Zudem wurde fur die Wohnungsunternehmen am 09.10.2024 ein
Workshop angeboten, in dem zum einen mégliche EnergieeffizienzmaBnahmen und Férdermég-
lichkeiten vorgestellt werden sollten. Zum anderen sollte die Wohnungswirtschaft die Méglichkeit
haben, Fragen bezuglich einer zukinftigen Warmeversorgung zu erértern. Leider wurde das An-
gebot von den Unternehmen nicht wahrgenommen. Am 18. November 2024 wurden die Birger-
meister der Kommunen noch einmal separat Gber den aktuellen Zwischenstand der Warmepla-

nung informiert.

Auch Bulrger wurden in den Prozess der Warmeplanung eingebunden. Dies geschah Uber ver-
schiedene Kandle, wie z. B. die Website des Amtes, Beitrdge im Krakower Seenkurier, Presse-
mitteilungen, Plakate sowie drei Offentlichkeitsveranstaltungen. Ziel war es, die Biirger umfas-
send zur Warmeplanung zu informieren, Fragen zu beantworten und Méglichkeiten, Férdermittel
sowie Beratungsangebote fir einen Heizungstausch, die Gebaudesanierung sowie die Optimie-

rung von Anlagen aufzuzeigen.

Zwei Veranstaltungen fanden nach Abschluss von Bestands- und Potenzialanalyse in Krakow am
See (17.02.2025) und Lalendorf (24.02.2025) statt und dienten zum einen der Prasentation der
bisher im Rahmen der Bestands- und Potenzialanalyse gewonnene Erkenntnisse. Zum anderen
wurden Ideen und Anregungen der Blrger zur Warmeplanung abgefragt. Hierzu wurde je eine
Live-Umfrage durchgefiihrt. Diese bezog sich auf die Fragestellung, was den Birgern bei der
Warmeplanung besonders wichtig ist. Insgesamt wurden dazu 59 anonymisierte Wortmeldungen
eingereicht.

Die Ergebnisse sind anhand einer Wort-Wolke in Abbildung 1 und Abbildung 2 illustriert. Grof3
und zentriert dargestellte Begriffe wurden haufiger genannt.
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Abbildung 1:  Ergebnis der Live-Umfrage im Rahmen der Offentlichkeitsveranstaltung in der Naturpark-
schule, Krakow am See am 17.02.2025
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Abbildung 2:  Ergebnis der Live-Umfrage im Rahmen der Offentlichkeitsveranstaltung in der Johann-
Pogge-Schule, Lalendorf am 24.02.2025

Die Umfrage macht deutlich, dass fir die Blrger eine bezahlbare, kostenglnstige und nachhal-
tige Warmeversorgung im Vordergrund steht.
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Eine zweite Birgerinformationsveranstaltung zur Warmeplanung fand am 19.06.2025 in Hoppen-
rade statt. Hier wurde das Zielszenario fir den Amtsbereich ausfuhrlich dargelegt und erlautert.

Auch Férdermdglichkeiten und Beratungsangebote fiir den Heizungstausch wurden erneut vor-
gestellt (siehe Abbildung 3).

Abbildung 3:  Akteursbeteiligung in Krakow am See, Lalendorf sowie Hoppenrade (Quelle: KUBUS/K.
Kopp)
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3 Datenbasis und digitaler Zwilling

FUr die Erstellung eines kommunalen Warmeplans sind Daten essenziell. Diese werden insbe-
sondere im Rahmen der Bestands- und Potenzialanalyse in groBem Umfang beschafft und fur
die Simulation einer zukiinftigen treibhausgasneutralen Energieversorgung anhand eines GIS-
basierten digitalen Zwillings genutzt. Dabei flhrt der digitale Zwilling die wesentlichen Informati-
onen aus Bestands- und Potenzialanalyse sowie Zielszenario und Warmewendestrategie zusam-

men und stellt diese kartografisch, rdumlich verortet sowie zeitlich gestaffelt dar.

Zunachst wurden ALKIS- und Geobasisdaten Landesamt fUr innere Verwaltung Mecklenburg-
Vorpommern bezogen und mit frei verfigbaren Daten aus OpenStreetMap (OSM) abgeglichen.
Weiterhin wurden anonymisierte und datenschutzkonform aufbereitete Realverbrauchsdaten und
Netzstrukturen fir Erdgas (HanseGas), Flissiggas (Propan Rheingas) sowie Nahwarme
(WEMAG Energiedienstleistungen) erhoben. Diese dienen einerseits der Modellvalidierung, an-
dererseits zur Identifikation méglicher Prozesswarmebedarfe und der Zuordnung aktueller Ver-
sorgungsstrukturen. Zudem wurden Daten zum Abwasser / Abwassernetz von Eurawasser sowie

LAW - Lalendorfer Abwasser und Wasser bezogen.

Leider standen fir die Erstellung des Wéarmeplans fir den gesamten Amtsbereich keine Kehr-
buchdaten der Bezirksschornsteinfeger zur Verfigung. Aufgrund einer fehlenden Wé&rmepla-
nungsverordnung in Mecklenburg-Vorpommern, sind Schornsteinfeger nicht verpflichtet Daten
zur Verflgung zu stellen. Daher mussten hier ersatzweise Daten der infas 360 GmbH integriert

werden.

Im Rahmen der Datenerhebung erfolgte auch eine Datenabfrage bei energieintensiven Unterneh-
men und Biogasanlagenbetreibern. Dies geschah in Form eines standardisierten Datenerhe-
bungsbogens sowie Einzelinterviews. Diese sollten zum einen die strategische Ausrichtung im
Hinblick auf die zukinftige Warmeversorgung aufzeigen und zum anderen Potenziale flr unver-
meidbare Abwarme identifizieren. Eine Auflistung der zentralen Daten / Informationen ist im An-

hangs zu finden.

Die Datenerhebung richtete sich nach den Grundsatzen des Datenschutzes gemaR WPG. Die
ermittelten Daten der vorliegenden Warmeplanung wurden nach der internen Verarbeitung min-

destens auf Baublockebene' aggregiert.

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

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird zunéchst das Planungsgebiet erlautert. AnschlieBend wer-
den die folgenden Gegebenheiten im Planungsgebiet fir das Ausgangsjahr 2023 dargestellt und
beschrieben: Gebaudenutzung, Baualtersklassen, Siedlungsdichte, Warmebedarf, Warmever-
sorgung, Treibhausgasbilanz und erneuerbare Energieanlagen.

4.1 Planungsgebiet

Der Amtsbereich Krakow am See liegt im Stden des Landkreises Rostock und ist eingebettet in
eine Seen- und Naturlandschaft, darunter die Naturschutzgebiete Nossentiner und Schwinzer
Heide sowie der Naturpark Mecklenburgische Schweiz und Kummerower See. Durch das Amts-
gebiet verlauft neben verschiedenen LandesstraBen auch die Bundesautoban A19. Abbildung 4
zeigt das Planungsgebiet.
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Abbildung 4:  Planungsgebiet (Quelle: Theta Concepts)
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Das Amt wurde 1992 gegriindet und umfasst mit den Gemeinden Lalendorf, Dobbin-Linstow,
Hoppenrade und Kuchelmif3 sowie der Stadt Krakow am See eine Flache von 358 kmz2. Etwa
8.900 Einwohner leben in den fiinf Kommunen, wobei Krakow am See mit der Amtsverwaltung

das Zentrum bildet. Die mittlere Einwohnerdichte betragt etwa 24 Einwohner pro km?2.

Das Planungsgebiet ist Uberwiegend durch landwirtschaftliche Flachen sowie Wald, Seen und
Siedlungsflachen gepragt wie Abbildung 5 veranschaulicht.

Rl

LANDNUTZUNG

Siedlungsblocke

Industrie und Cewerbe
Bahn- und Verkehrsflachen
Landwirtschaft

Wald

Sonstige Vegetation

Gewasser

o] 2 4 km
| S S el

Abbildung 5:  Landnutzung im Planungsgebiet auf Basis des Digitalen Landschaftsmodells Mecklenburg-
Vorpommern (Quelle: Theta Concepts)

4.2 Gebaudenutzung

Im Planungsgebiet ist die Gebaudenutzung Uberwiegend durch Wohnbebauung und Gewerbei-
mmobilien gepragt und den Sektoren private Haushalte sowie GHD/Sonstiges zuzuordnen (siehe
Abbildung 6).
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Abbildung 6:  Uberwiegende Gebdudenutzungsart in den Baublécken des Planungsgebietes (Quelle:
Theta Concepts)

Lediglich eine geringe Anzahl an Gebauden sind den Sektoren Kommunale Einrichtungen und
Industrie zuzuordnen.

4.3 Baualtersklassen

Die nachfolgende Abbildung 7 zeigt die Uberwiegenden Baualtersklassen der Geb&aude innerhalb
der Baubldcke. Die Darstellung basiert im Wesentlichen auf statistischen Daten der infas 360
GmbH und ist damit als Indikation des Baualters und der baulichen Entwicklung zu verstehen.

August 2025 Seite 20 von 125



Kommunaler Wéarmeplan Amtsbereich Krakow am See

THETA

UBERWIEGENDE BAUALTERSKLASSE

1919 und fruher
1920 bis 1949
1950 bis 1959

1960 bis 1969
1970 bis 1279
1280 bis 1989
1990 bis 1989
2000 bis 2009

2010 und spater

Abbildung 7:  Uberwiegende Baualtersklassen in den Baublécken des Planungsgebietes (Quelle: Theta
Concepts)

Die Uberwiegende Bebauung im Planungsgebiet erfolgte Anfang des 20. Jahrhunderts. Viele Ge-
baude wurden bereits vor 1919 erbaut. In den jeweiligen Randlagen zeichnen sich die vier Ge-
meinden und die Stadt auch durch neuere Baubldcke ab 1990 aus.

4.4 Siedlungsdichte
Die Siedlungsdichte wird anhand der Wohnflachen- sowie der Nutzflachendichte betrachtet.

Das gesamte Planungsgebiet zeichnet sich durch eine geringe Wohnflachendichte von unter
2.000 m?/ha mit vergleichsweise dinner Bebauung und geringer Geschossanzahl aus. Nur ver-
einzelt finden sich Abschnitte in Krakow am See sowie Lalendorf mit einer Flachendichte von
2.000 bis 4.000 m?/ha (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 8:  Wohnfldchendichte in den Baublécken im Planungsgebiet (Quelle: Theta Concepts)

Die Nutzflachendichte, die neben den Wohnflachen auch die gewerblich genutzten Flachen mit
einbezieht, fallt entsprechend geringfligig héher aus, wie Abbildung 9 zeigt. In einem kleinen Be-
reich der Innenstadt von Krakow am See stellt sich eine minimal héhere Dichte von 6.000 bis
10.000 m?/ha dar.
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Abbildung 9:  Nutzflachendichte in den Baublécken im Planungsgebiet (Quelle: Theta Concepts)

4.5 Warmebedarfe

Als wesentliches Element der Bestandsanalyse gilt die Quantifizierung der Warmebedarfe fur
Raumwarme, Warmwasser sowie Prozesswarme. Fir die Ermittlung der Warmebedarfe hat
Theta Concepts eine eigens dazu entwickelte Methodik angewandt. Diese wird nachfolgend er-
lautert.

4.5.1 Methodik zur Ermittlung der Warmebedarfe

Far die Ermittlung der Warmebedarfe wurden unterschiedliche Datenquellen genutzt, wie z. B.
ein Auszug aus dem amtlichen Liegenschaftskataster (ALKIS), das digitale Oberflachenmodell
(DOM). Bei der Integration der verschiedenen Datenquellen zeigte sich, dass nahezu alle (98 %)
beheizten Gebaude im Bestandsdatenkataster gefuhrt sind. Die fehlenden 2 % der OSM-Daten
wurden erganzt. Entsprechend weisen das Warmebedarfsmodell und der daraus erwachsene
digitale Zwilling des Planungsgebietes einen vollstandigen Bestand relevanter Gebaude auf. Zu-
satzlich zu den bereits genannten Datenquellen wurden auch Daten der infas 360 GmbH zu Ge-
b&audestrukturen und bestehenden Versorgungsarten integriert.
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Die Bilanzierung des Warmebedarfs im Ausgangsjahr wurde unter Berticksichtigung des Gebau-
detyps, der aus Grundflache und Gebaudehdhe abgeleiteten Nutzflache sowie des Gebaudeal-
ters bilanziert und dem jeweiligen Gebaude zugewiesen. AnschlieBend wurde der ermittelte War-
mebedarf auf Baublock-Ebene zusammengefasst. Zudem wurden die Energieeffizienzklasse so-
wie das Sanierungspotenzial aus den vorliegenden sowie ermittelten Daten abgeleitet und eben-
falls in den digitalen Zwilling Gbernommen. Die Methodik veranschaulicht Abbildung 10.

Gebéaudeeffizienzklassen

Sanierungspotenzial

ST/PV-Potenziale

Warmebedarfe

Reale
Fernwarme

Verbrauchs-
daten Erdgas

Abbildung 10: Datenquellen und methodisches Vorgehen zur Warmebedarfsermittlung und zum Aufbau
des digitalen Zwillings (Quelle: Theta Concepts)

Wie in den vorhergehenden Ausfiihrungen dargestellt, basieren der digitale Zwilling und die da-
rauf aufbauende Warmeplanung auf errechneten / bilanzierten Warmebedarfen anstatt auf Real-
verbrauchsdaten. Dieser Ansatz wurde gewahlt, da das Nutzerverhalten maBgeblich den tatséch-
lichen Verbrauch pragt und dadurch zum Teil erhebliche zeitliche Schwankungen hervorruft. Hier
spielen vor allem die subjektive Wahrnehmung und das Behaglichkeitsempfinden sowie das LUf-
tungsverhalten eine zentrale Rolle. Zum anderen wird der Realverbrauch durch Leerstand beein-
flusst und auch dieser unterliegt einer zeitlichen Volatilitdt. Des Weiteren liegen Realverbrauchs-
daten insbesondere flrr dezentral versorgte Gebaude i.d.R. nicht vollstdndig vor. Dennoch wurden
Realverbrauchsdaten fur erdgas- und fernwarmeversorgte Liegenschaften bezogen und in der
Methodik berlcksichtigt. Die Realverbrauchsdaten dienen einerseits der Zuweisung von Versor-
gungsarten im Ausgangsjahr und flieBen damit unmittelbar in die THG-Bilanz ein.
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Darlber hinaus erfolgt eine Validierung des Warmebedarfsmodells auf Basis klimabereinigter und
korrigierter Verbrauche und einer Prifung der Glte des Bedarfsmodells anhand von reprasenta-
tiven Verbrauchsstellen. Dabei festgestellte Abweichungen wurden auBBerdem als Indikator ge-

nutzt, um Prozesswarmebedarfe zu identifizieren.

4.5.2 Warmebedarfe im Ausgangsjahr

Der GrofBteil der Baublécke im Amtsbereich zeigt einen geringen Endenergiebedarf fir Warme
von unter 1.500 MWh/a im Ausgangsjahr 2023 auf, wie Abbildung 11 zeigt. Einzige Ausnahme
bildet das Van der Valk Resort in Dobbin-Linstow, westlich an der A19 gelegen. Hier zeigt sich
ein hoher Warmebedarf von > 2.500 MWh/a.

THETA

Abbildung 11: Endenergiebedarf Warme pro Jahr im Ausgangsjahr (Quelle: Theta Concepts)
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Zur weiteren Bewertung des Warmebedarfs wird die Nutzwarmebedarfsdichte herangezogen. Sie
zeigt den jahrlichen Nutzwarmebedarf je Baublockgrundflache. Eine leicht erhéhte Dichte von
400-600 MWh/(ha a) lasst sich im Innenstadtbereich in Krakow am See feststellen. Alle anderen
Gemeindegebiete weisen einen sehr niedrigen Wert von unter 200 MWh/(ha a) auf wie Abbildung

12 zeigt.

NUTZWARME-
BEDARFSDICHTE MWh/(ha a)

0-200
200 - 400
400 - 600
600 - 800
800 -1.000

>1.000

Abbildung 12: Nutzwdrmebedarfsdichte im Ausgangsjahr (Quelle: Theta Concepts)
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4.5.3 Validierung der Warmebedarfe

Auf Basis der unter Abschnitt 4.5.1 beschriebenen Methodik wurde der Warmebedarf anhand von
Realverbrauchsdaten (Endenergieverbrauch) validiert. Flr die das Fernwarme- und das Erdgas-
netz in Krakow am See sowie das Erdgasnetz in Kuchelmil3 zeigt dies Tabelle 1.

Tabelle 1: Validierung des Wérmebedarfsmodells anhand von drei Wohngebieten mit unterschiedli-
cher Bebauungs- und Versorgungsstruktur (Quelle: Theta Concepts)

Einheit Fernwarme Erdgas Erdgas
Krakow am See Krakow am See Kuchelmif3
Anzahl Verbrauchsstellen - 22 551 34
Gebaudetyp - EFH/MFH EFH/MFH EFH/MFH
Endenergieverbrauch 2021 MWh/a 1.905 17.162 1.853
Endenergieverbrauch 2022 MWh/a 1.595 15.462 1.650
Endenergieverbrauch 2023 MWh/a 1.500 12.843 1.528
Klimabereinigter Endener- MWh/a 1.726 15.739 1.738
gieverbrauchsmittelwert
Modellierter
. . 1.712
Endenergiebedarf** MWh/a 1.704 14.905
Abweichung % 2 5 2

*Klimabereinigung auf Jahresdurchschnitt 2001 bis 2020, Heizgrenztemperatur 15 °C, Raumtemperatur 20 °C
**Angenommener Wirkungsgrad Fernwarme-Ubergabestation = 0,90, Wirkungsgrad Brennwerttherme = 0,85
EFH — Einfamilienhaus, MFH — Mehrfamilienhaus

Eine Abweichung der Daten von bis zu + 15 % ist als gut zu bewerten. Entsprechend zeigt die
Validierung mit einer Abweichung von 2 bis 5 %, dass die Realverbrauchsdaten mit den bilan-

zierten Nutzwarmebedarfen korrelieren.

4.5.4 Warmeliniendichte im Ausgangsjahr

Zur Beurteilung der Warmenetzeignung ist die Warmeliniendichte der maBgebende Indikator. Sie
zeigt an, wie hoch der Warmeabsatz entlang einer Trasse ist. Je hdher die Warmeliniendichte ist,
je wirtschaftlicher ist in der Regel der Bau eines Warmenetzes. Wie Abbildung 13 zeigt, ist die
Warmeliniendichte im Planungsgebiet nur vereinzelt héher.
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Zu beachten ist hierbei, dass die Prozesswarmebedarfe das Ergebnis verzerren kénnen. Denn
das fir Produktionsprozesse benétigte Temperaturniveau lasst sich oft nicht mittels Fernwarme
decken. Zu berticksichtigen ist ebenfalls, dass in Krakow am See und Lalendorf bereits Fernwar-

menetze bestehen.

Im Amtsbereich ergeben sich aufgrund der niedrigen Wéarmeliniendichte in Betrachtung mit der
Nutzwarmebedarfsdichte keine Eignung fur eine warmenetzbasierte Versorgung fur groBflachig

zusammenhangende Gebiete.

WARMELINIENDICHTE MWh/(m a)

25-35

NUTZWARME-
BEDARFSDICHTE MWh/(ha-a)

415 -1050

Abbildung 13: Wérmeliniendichte im Ausgangsjahr im Planungsgebiet (Quelle: Theta Concepts)

4.6 Warmeversorgung im Ausgangsjahr

Aktuell erfolgt die Warmeversorgung in den Kommunen des Amtsbereichs maf3geblich mittels
fossiler Brennstoffe wie Erdgas, Flissigerdgas sowie Heizél. Fir dezentral versorgte Gebaude

ohne Anbindung an ein Fernwarme- oder Gasnetz musste hierbei aufgrund fehlender Schorn-

steinfegerdaten der Bundestechnologiemix angenommen werden (siehe Tabelle 3).
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Abbildung 14 zeigt die Gberwiegende Versorgungsart mit Warme im Planungsgebiet. Zu beachten
ist hierbei, dass es sich jeweils um die vorherrschende Versorgungsart innerhalb der jeweiligen
Baublécke eignet.

THETA

UBERWIEGENDE VERSORGUNGSART

Fernwarme

warmepumpe

i (‘ omasse
Heizstrom
Erdgas

. Flussiagas
Heizol

. Braunkohle

Technologiemix®

| L E|

Abbildung 14: Uberwiegende Versorgungsart in den Baublécken im Ausgangsjahr (Quelle: Theta Con-
cepts)

Eine Versorgung mittels Fernwarme gibt es derzeit lediglich in Krakow am See sowie im nérdli-
chen Teil Lalendorfs. In Charlottenthal, Gro3 Grabow, Hoppenrade, Kuchelmi3, Ahrenshagen,
Langhagen sowie im stdlichen Teil Lalendorfs werden Flissiggasnetze betrieben. Weiterhin exis-
tieren Erdgasnetze in Krakow am See, Kuchelmif3 sowie Dobbin-Linstow. In Bellin und Schliefen-
berg existieren zudem durch Biogasanlagen versorgte Kleinstnetze zweier Landwirtschaftsbe-

triebe. Diese wurden ebenfalls als Fernwarmeversorgungsgebiete ausgewiesen.

Den jeweiligen Fernwarmeanteil zeigt Abbildung 15.
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Abbildung 15: Anteil Fernwdrmeversorgung in den Baublécken im Ausgangsjahr (Quelle: Theta Con-
cepts)

Die beiden Fernwarmenetze in Krakow am See in der Dobbiner sowie Plauer Chaussee werden
von der WEMAG Energiedienste GmbH mittels Erdgas-BHKW betrieben. In Lalendorf erfolgt der
Betrieb eines Warmenetzes durch die Gemeinde Lalendorf mit Heizdl (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Fernwédrmeerzeugungsanlagen im Planungsgebiet (Quelle: Theta Concepts)
Standort Heizhaus Anlagentyp Energietrager Installierte Leistung
Kessel Erdgas 360 kWih
Krakow am See, Plauer Chaussee
BHKW Erdgas 40 kWt /20 kWl
Kessel Erdgas 700 kWin
Krakow am See, Dobbiner Chaussee
BHKW Erdgas 84 kWin /50 kWe
Lalendorf Kessel Heizdl 100 kWi
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Auf der Basis der vorliegenden Warmebedarfe sowie der Gebaudenutzung wurde der Endener-
giebedarf ermittelt. Abbildung 16 zeigt diesen aufgeschlisselt nach Sektoren und Energietragern

Der Anteil erneuerbarer Energien ist jeweils in Prozent ausgewiesen.

70 _ Energietrager
© _ EE-Anteil
coo! R pr— = Eiorasse
g Braunkohle
c 501 N Flussiggas
EE Heizdl
g 40 Warmepumpe
8 Heizstrom
L ozn Warmenetz
2 Erdgas
©
qc) 201
_g 7.4
W 10 - N1 %

—
0 15,2 %
Private Haushalte GHD/Sonstiges Industrie Kommunal

Abbildung 16: Kumulierter Endenergiebedarf fiir die Wérmeversorgung aufgeteilt nach Sektoren und
Energietrdgern (Quelle: Theta Concepts)

Der Endenergiebedarf fir Warme far den Amtsbereich betragt 151 GWh pro Jahr. Die Sektoren
GHD/Sonstiges sowie private Haushalte haben den héchsten Bedarf. Dieser wird Uberwiegend
mittels der Energietrager Heizdl und Erdgas gedeckt. Mit Hilfe erneuerbarer Energien werden in
diesen beiden Sektoren bereits 11,1 % bzw. 17,4 % gedeckt. Die Sektoren Industrie und kommu-
nale Liegenschaften haben im Verhaltnis dazu einen geringen Endenergiebedarf fir Warme.
Auch dieser wird Uberwiegend mittels Heiz6l gedeckt.

4.7 Treibhausgasbilanz

Die Treibhausgasbilanz ergibt sich aus dem in Kapitel 4.6 vorgestellten Endenergiebedarf sowie
den in der nachfolgenden Tabelle dargestellten CO,-Faktoren.
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Tabelle 3: CO:q-Faktoren der im Planungsgebiet genutzten Energietrdger (Quelle: BMWK 2024)

Energietrager CO»-Faktor in g/kWh

Heizstrom 435

Erdgas 201

Heizol 266

Flissiggas 239

Warmenetz 61

Technologiemix* 269

*Technologiemix basiert auf CO2z-Faktoren vorwiegend fir Flissiggas und Heizol

Entsprechend des Endenergiebedarfs fallt der CO2-Ausstoss flr die Sektoren GHD/Sonstige und
private Haushalte am héchsten aus gefolgt von den Sektoren Industrie und kommunale Liegen-
schaften, wie Abbildung 17 zeigt. Der jahrliche CO2-Ausstoss fur Warme im Ausgangsjahr betragt
38.080 t.

17.500 4 FE———— Energietrager
o = Biomasse

© 15.000 4 Braunkohle
= N lussiggas
£ 12.500 4 Heizol
g -~
@ Warmepumpe
§ 10,000 Helzstrom
é Warmenetz
£ 7.500 Erdgas
[
t
O 5.0004
J

2500

O T T T T
Private Haushalte GHD/Sonstiges Industrie Kommunal

Abbildung 17: Treibhausgasbilanz Wérmeversorgung in den Sektoren entsprechend der Versorgungsar-
ten und Energietrdger (Quelle: Theta Concepts)

4.8 Erneuerbare Energieanlagen im Ausgangsjahr

Zum Zeitpunkt der Warmeplanerstellung finden sich innerhalb des Planungsgebietes 12 erneu-
erbare Energieanlagen, die Warme erzeugen. Bei den Anlagen handelt es sich um sechs Biogas-
sowie sechs Freiflachen Photovoltaik-Anlagen. Abbildung 18 zeigt die vorhandenen Anlagen im
Planungsgebiet.
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Abbildung 18: Erneuerbare Energieanlagen im Planungsgebiet im Ausgangsjahr (Quelle: Theta Con-
cepts, Daten Marktstammdatenregister BNetzA)

Von Interesse fir die Warmeversorgung sind insbesondere die sechs Biogasanlagen. Diese

sind inkl. Betreiber, Leistungsangabe und Standort in Tabelle 4 aufgefinhrt.

Tabelle 4: Biogasanlagen im Planungsgebiet (Quelle: Marktstammdatenregister BNetzA)
. Gesamtleistung

Betreiber in KW
Hof Grof3 Babelin GmbH/ Ag- . L

1. rargut Babelin GmbH & Co KG Béabelin/Dobbin-Linstow 1 635

p. | EnviTec Bioenergie GUstrow | o krakow am See 526
GmbH

3 BGA Lalendorf GmbH & Co. Lalendorf 500
KG

4, Egmlow Biogas GmbH & Co Vogelsang/Lalendorf 600

5. | AAK Rinderaufzucht GbR Roggow/Lalendorf 75
Aalberts-Krap GmbH/ AAK Bi- .

6. oenergie | UG & Co.KG Schlieffenberg/Lalendorf 2.060
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5 Potenzialanalyse

In diesem Kapitel werden mdgliche Potenziale zur Reduktion von Warmebedarfen fir Raum-
warme, Warmwasser und Prozesswarme sowie Potenziale an erneuerbaren Energien und un-
vermeidbarer Abwarme im Planungsgebiet untersucht und vorgestellt. Die Prognose des zukinf-
tigen Warmebedarfs und die Ermittlung der Potenziale bilden die Basis fur die Entwicklung des

Zielszenarios.

5.1 Potenziale zur Einsparung von Raumwarme, Warmwasser und Prozesswarme

Far die realistische Einschatzung des zukinftigen Warmebedarfs im Zwischenzieljahr sowie im
Zieljahr ist die Betrachtung verschiedener EinflussgréBBen notwendig. Hier sind zum einen die
Steigerung der Energieeffizienz durch Sanierung und die damit einhergehende Senkung der War-
mebedarfe, insbesondere fir Raumwéarme und Warmwasser, Zu- und Riickbauzahlen von Ge-
bauden sowie die Entwicklung der Bevdlkerung im Planungsgebiet und die Veranderung des Kli-

mas bzw. der Heizperioden im Planungsgebiet zu nennen.

5.1.1 Energieeffizienzpotenzial Gebaude

Fur eine zuklUnftige Warmeversorgung auf der Grundlage erneuerbarer Energie ist es sinnvoll
und notwendig, die aktuellen Warmebedarfe mit Hilfe von EffizienzmaBnahmen zu senken. Dies
betrifft Wohn- und Nichtwohngebdude gleichermaBen. Zu den MaBnahmen gehdrt neben der
Dammung der Gebaudehdille auch der Einsatz effizienter Heizsysteme.

Im Rahmen der Warmeplanung wird ein realistisches Maf3 fir die Reduzierung des Energiever-
brauchs fir Raumwarme und Warmwasser identifiziert, raumlich verortet und zugewiesen. Ent-
scheidend fir die Bestimmung des zukiinftigen Sanierungsstandes sind die Sanierungstiefe der
einzelnen Gebaude, die Quote der jahrlich energetisch sanierten Gebaude sowie die Auswahl
der zu ertichtigenden Objekte im Gesamtbestand. Die Ermittlung der Sanierungsziele fir Wohn-
und Nichtwohngebdude erfolgt dabei gesondert und wird nachfolgend beschrieben. Lediglich far
Gebaude mit Denkmalschutz wurde Ubergreifend eine maximale Sanierungstiefe von 10 % an-

genommen.

Energetische Sanierung Wohngebaude
Dem ,Handlungsleitfaden Kommunale Warmeplanung“ der KEA BW entsprechend, bestimmt
sich das Sanierungspotenzial fir Bestandswohngebaude nach seiner Baualtersklasse sowie dem

zugeordneten flachenbezogenen Verbrauch im Ist- sowie im Zielzustand 2050.
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Jedem Gebaude wird auf Grundlage seiner Baualtersklasse entweder ein Zielverbrauch oder eine
Verbrauchseinsparung zugewiesen, wie Abbildung 19 zeigt.
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127 50
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73 71 I
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bis 1919 1919-1948 1948-1978 1979-1995 1996-2002 2003-2009  2008-2020 Neubau Mittelwelt
(1-2. WSVo) (3. WSVo) (EnEV 09/14) (EnEV 02/07) (GEG)

m VVerbleibender Energieverbrauch Energieeinsparung bis 2050 = Energieverbrauch heute

Abbildung 19: Fldchenbezogener Endenergieverbrauch nach Altersklassen fiir den Ist-Zustand (teilsa-
niert) und nach energetischer (Voll-)Sanierung bis 2050 Wohngeb&ude (Quelle: BMWi,
2014, KEA BW 2021).

Die daraus hervorgehende geb&udespezifische Verbrauchsreduktion wird konsistent auf den

Warmebedarf Ubertragen und in den digitalen Zwilling Gbernommen.
Energetische Sanierung Nichtwohngebaude

Aufgrund der unterschiedlichen Warmebedarfe von Nichtwohngebduden wird das Sanierungsziel
nach VDI 3807 entsprechend der Nutzungsart (ALKIS) bestimmt wie Tabelle 5 zeigt:
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Tabelle 5: Auszug der Referenzwerte (absolut und relativ) fir den flichenbezogenen Endenergiever-
brauch nach VDI 3807

Nutzungsart Bezeichner Sanierungsziel / Maximale
(ALKIS) kWh / (m?2 a) Sanierungstiefe / %
2020 Burczgebaude, Verwaltungs- 60 38
gebaude

2071 Hotel, Motel, Pension 146 23

2140 Lager, Lagerhalle 52 41

3020 Schulen 65 35

3211 Sport- oder Turnhalle 73 46

Fir die Prognose des Sanierungspotenzials wurden zwei Szenarien gerechnet: ,Worst First* und
,zufallig“. Mit ,Worst First“ ist gemeint, dass die Gebaude, die sich in einem schlechten energeti-
schen Sanierungszustand befinden, zuerst saniert werden. Im Szenario ,zufallig“ erfolgt die ener-
getische Sanierung einzelner Gebaude im Zusammenhang mit anderen Sanierungs- bzw. Mo-

dernisierungsmaBnahmen — also eher ,zufallig“.

Auf Basis dieser beiden Szenarien wurden unterschiedliche Sanierungsquoten angenommen:
Moderat mit 0,5 % sowie realistisch/ambitioniert mit 1 % jahrlich. Die unterschiedlichen Szenarien
zeigt Tabelle 6.

Tabelle 6: Szenarien flir die energetische Sanierung des Gebdudebestandes (Quelle: Theta Con-
cepts)

Szenario Sanierungsquote

Worst First > Prioritat auf Ge-
baude in schlechtem energeti- 0,5 1%

schem Zustand

Zufallig > Zufallige Auswahl der
. ] 0,5 1%
Sanierungsobjekte

Fur die weiteren Berechnungen wurde das ,Worst-First“-Szenario mit einer Sanierungsquote von

1 % angenommen.
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5.1.2 Entwicklung von Prozesswéarme

Im Gegensatz zu Raumwarme und Warmwasser lasst sich die Entwicklung des Bedarfs fir Pro-
zesswarme nicht modellbasiert ermitteln. Aus diesem Grund wurden Realdaten sowie geplante
MaBnahmen zur Energieeinsparung bei relevanten Unternehmen im Planungsgebiet abgefragt.
Sofern Daten Ubermittelt wurden, sind diese in den Szenarien beriicksichtigt worden.

5.1.3 Demografische Entwicklung

Die Entwicklung der Bevélkerung hat erheblichen Einfluss auf den Wéarmebedarf und ist daher
bei der Prognose des zukiinftigen Warmebedarfs zu bericksichtigen. Fur den Amtsbereich liegen
keinen Prognosen zur Entwicklung der Bevdlkerung vor. Daher wurde fur die Skalierung des
kinftigen Warmebedarfs ein Null-Saldo angesetzt.

5.1.4 Neubau, Riickbau oder Umgestaltung von Wohnraum und Anpassung von Fla-
chennutzung

Konkrete Planungen fir den Neu- oder Rickbau bzw. die Umgestaltung oder Anpassung von
Wohnraum und die Nutzung von Flachen lagen nicht vor und fanden daher keinen Eingang in die
Prognose der Warmebedarfsentwicklung.

5.1.5 Klimatische Einfliisse

Der Klimawandel verursacht den Anstieg der Jahrestemperatur. Entsprechend sinken die Anzahl
der Tage, an denen geheizt werden muss sowie der Warmebedarf. Abbildung 20 zeigt den far
Deutschland prognostizierten Verlauf der Gradtagszahl. Insgesamt verzeichnet die Gradtagszahl
einen Rickgang von 5,6 % zwischen 2023 und dem Zieljahr 2045.

August 2025 Seite 37 von 125



Kommunaler Wéarmeplan Amtsbereich Krakow am See

3.450
3.400
3.350
3.300
3.950 -5,6 %
3.200
3.150
3.100
3.050
3.000
2.950

Heizgradtagszahl

2016 2020 2030 2040 2045 2050
Jahr

Abbildung 20: Entwicklung der Heizgradtagzahlen (Quelle: Prognos AG)

5.1.6 Warmebedarfsprognose bis 2045

Aufgrund der oben genannten Einflussfaktoren wird der Nutzwarmebedarf, der im Ausgangsjahr
133,5 GWh betragt, in den nachsten Jahren sinken. Wie stark dieser absinkt, ist davon abhangig,
ob und wie EnergieeffizienzmaBnahmen umgesetzt werden. Abbildung 21 zeigt hierzu verschie-
den Szenarien.

Bei einem Szenario ,Wie bisher” sinkt der Warmebedarf aufgrund der klimatischen und demogra-
phischen Verénderungen bis 2045 um 7,9 GWh/a. Erfolgt die Umsetzung von Energieeffizienz-
maBnahmen sind weitere Einsparungen moglich. Werden beispielsweise zuerst die 1 % der Ge-
baude saniert, die sich in einem sehr schlechten energetischen Zustand mit hohem Warmebedarf
befinden, so kann die Einsparung auf etwa 15 GWh/a ansteigen. Entsprechend wirde im ,Worst-
First Szenario 1 %“ der Nutzwarmebedarf bis zum Zieljahr 2045 auf etwa 118,5 GWh/a sinken.
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Abbildung 21: Szenarien Nutzwdrmebedarfsentwicklung bis 2045 (Quelle: Theta Concepts)

Um eine mdglichst hohe Absenkung des Nutzwarmebedarfs zu erreichen, kénnten Amt, Stadt
und Gemeinden die Umsetzung von EffizienzmaBnahmen besonders energieintensiver Gebaude

mit Hilfe von Anreizen forcieren.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen, wie sich der Warmebedarf innerhalb der jeweiligen Kom-
mune bis 2045 entwickeln wird.

August 2025 Seite 39 von 125



Kommunaler Warmeplan Amtsbereich Krakow am See

THETA

2030 2035

2040 2045

NUTZWARMEBEDARFSDICHTE MWh/(ha a)

| 0-70 70 -175 175 - 415 ‘ 415 -1050 >1050
\

Abbildung 22: Entwicklung des Nutzwdrmebedarfs Gemeinde Dobbin-Linstow bis 2045 (Quelle: Theta
Concepts)
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Abbildung 23:  Entwicklung Nutzwédrmebedarf Gemeinde Hoppenrade (Quelle: Theta Concepts)
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Abbildung 24: Entwicklung Nutzwédrmebedarf Gemeinde Krakow am See (Quelle: Theta Concepts)
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Abbildung 25: Entwicklung Nutzwédrmebedarf Gemeinde Kuchelmil3 (Quelle: Theta Concepts)
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Abbildung 26: Entwicklung Nutzwédrmebedarf Gemeinde Lalendorf (Quelle: Theta Concepts)

August 2025 Seite 44 von 125



Kommunaler Wéarmeplan Amtsbereich Krakow am See

5.2 Potenzialanalyse an erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme fir die
zentrale Warmeversorgung

In diesem Kapitel werden die im Planungsgebiet befindlichen Potenziale an unvermeidbarer Ab-

warme sowie erneuerbarer Energie entsprechend ihrer Nutzung fur eine zentrale Versorgung

aufgezeigt.

5.2.1 Potenziale an unvermeidbarer Abwarme

Unter Abwarmepotenzialen werden samtliche Sekundar- oder Niedertemperaturquellen verstan-
den, deren Nutzung auf direktem Weg oder mittels Warmepumpen zum Ersatz fossiler Brenn-
stoffe genutzt werden kénnen. Da die Nutzung von unvermeidbarer Abwarme der Nutzung er-
neuerbarer Energie gleichgestellt ist, kommt auch ihr eine groBe Bedeutung flr die zentrale War-
meversorgung zu. Nicht zuletzt deshalb, weil die Nutzungsanlagen der Abwarme in der Regel
deutlich kostenglinstiger und flachenschonender ausfallen und eine héhere Akzeptanz aufweisen

als erneuerbare Energieanlagen.

Unvermeidbare Abwéarme aus Unternehmensprozessen

Potenziale aus unvermeidbarer Abwarme wurden zum einen bei ansassigen Unternehmen direkt
abgefragt. Zum anderen wurden Daten der Plattform fiir Abwarme der BfEE abgerufen und aus-
gewertet. Weder aus der Abfrage noch aus der Auswertung ergaben sich nutzbare Abwéarmepo-
tenziale fir das Planungsgebiet wie Abbildung 27 zeigt.

@ Potenziale
= Nullmeldungen

mKeine Rickmeldung

34

Abbildung 27: Auswertung der Abfrage von Abwérmepotenzialen im Planungsgebiet

Maogliche Abwarmepotenziale aus Biogasanlagen werden im nachfolgenden Kapitel erlautert.
Kléargas féllt It. Aussage der Zweckverbande nicht an bzw. wurde nicht mitgeteilt.
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Abwéarme aus Biogasanlagen
Wie Abbildung 18 bereits veranschaulicht, gibt es im Planungsgebiet sechs Biogasanlagenstan-
dorte. Alle weisen ein Abwarmepotenzial auf wie Tabelle 7 zeigt. Allerdings wurde lediglich fur

zwei Anlagen Uberschissige, also nicht genutzte Abwarme gemeldet.

Tabelle 7: Potenziale an unvermeidbarer Abwédrme aus Biogas-BHKWs (Biogasanlagen)

Standort G\?Vméggi Status™*

BGA Babelin 5.080| teilw. in Nutzung (Eigenbedarf)
BGA Bellin 4.200| teilw. in Nutzung (Eigenbedarf)
BGA Lalendorf (Vogelsang) 4.000 teilw. in Nutzung (Eigenbedarf)
BGA Lalendorf (Lindenstr.) 4.800 teilw. in Nutzung (Eigenbedarf)
BGA Lalendorf (Roggow) 600, teilw. in Nutzung (Eigenbedarf)
BGA Lalendorf (Schlieffenberger Dorfstr.) 16.480| teilw. in Nutzung (Eigenbedarf)

* unter Annahme von 8.000 Betriebsstunden pro Jahr
** Mit Bezug auf die Nutzung der Abwéarme

Nach Auswertung der zurlickgesandten Datenerfassungsbégen kdnnen zwei Betreiber der in Ta-
belle 7 aufgefiihrten Biogasanlagen (Bellin, Vogelsang) Abwarme flr eine zentrale Warmenut-
zung bereitstellen. Allerdings kommt die Anlage in Vogelsang fiir eine Nutzung nicht in Frage, da
es in der ndheren Umgebung zu wenig Warmeabnehmer gibt. Die Abwarme der Anlage in Schlief-
fenberg wird auch zuklnftig selbst durch den Betreiber genutzt. Fir die weiteren Anlagen konnten
keine Daten beschafft werde.

Perspektivisch ist ein zunehmendes Vermarktungsinteresse der Anlagenbetreiber hinsichtlich
Warme- und Stromlieferungen einerseits nach dem Auslauf der EEG-VergUtungsfristen und an-
dererseits mit steigenden Warmegestehungskosten der fossilen Energieerzeuger im wirtschaftli-
chen Versorgungsbereich (Trassenldngen) um die Anlagen herum zu erwarten. Hierdurch kénnte
bei angenommenem Weiterbetrieb der Anlagen bis zum Zieljahr eine Zunahme der Versorgungs-
umfénge erwartet werden. Da die technische Lebensdauer der Anlagen diesen Weiterbetrieb ein-
schranken kann, wurde er bilanziell im Modell nicht beriicksichtigt.
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Abwasserwarme

Abwasser besitzt ebenfalls ein technisches Abwarmepotenzial. Die Temperatur des Abwassers
unterliegt jahreszeitlichen Schwankungen, die sich zumeist im Bereich von 6 °C bis 20 °C bewe-
gen. Typischerweise liegt die Temperatur des Abwassers im Sommer unterhalb und im Winter
oberhalb der Umgebungstemperatur, weshalb sich Potenziale sowohl flir das Heizen als auch fir
das Kuhlen von Gebauden ergeben kdnnen. Das thermische Potenzial des Abwassers ist bislang
meist ungenutzt und kann verschieden in die Warmeversorgung einflieBen. Neben einer dezent-
ralen Nutzung (WarmeuUbertrager und / oder Warmepumpe) sind auch zentrale Lésungen auf
Basis von kalter Nahwarme fir neue Quartierskonzepte sowie Fernwarmekonzepte (GroBwar-
mepumpe) denkbar.

Weil die chemisch-biologischen Prozesse in einer Klaranlage sehr temperatur-sensitiv sind und
das Wasser im Zulauf zum Teil starke Verschmutzungen aufweist, wird fir die Nutzung des Po-
tenzials eine Entnahme des Klarwassers praferiert. Unter Beachtung der Durchflussmengen
kénnten sich Mdglichkeiten fir Abwasserwarme ergeben. Da die Durchfliisse in der Klaranlage
Bellin zu gering sind und damit das Abwarmepotenzial entsprechend niedrig, wurden diese nicht
bericksichtigt. Unter Beachtung der Durchflussmengen und Temperaturniveaus innerhalb der
Heizperiode kommt die Klaranlage in Charlottenthal jedoch flr eine Betrachtung der Abwasser-
warme infrage. Das Klarwasser in der Klaranlage weist unterjahrig Temperaturen zwischen 5 °C
und 20 °C auf.

Bei der Betrachtung der Abwasserwarme sind grundsétzlich zwei Optionen zu behandeln: Direkte
Nutzung durch kalte Nahwarme und Nutzung fir Nah- und Fernwarme durch Temperaturanhe-
bung mittels GroBwarmepumpe. Insofern wéare auch eine Anhebung des Potenzials auf 75 °C
oder 80 °C zur Einspeisung in Fernwarme denkbar. Mit Hilfe der dafir erforderlichen GroBwar-
mepumpe ergibt sich am Standort Charlottenthal ein Potenzial von bis zu 1 GWh/a wie Tabelle 8
zeigt. Die mittlere Quellenleistung liegt bei ca. 144 kW.
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Tabelle 8: Potenzial zur Nutzung von Wérme aus Abwasser (Quelle: Theta Concepts)

Mittlere Reservoir-

Standort NG temperatur Abwarme Status
Kléranlage .
Chalottenthal Klarwasser 13,6 °C <1.000 MWh/a ungenutzt

*Dieser Wert stellt das technisch nutzbare Potenzial an der Schnittstelle zu Fernwarme dar. Da das Reservoir keine Direktein-
speisung ermdglicht, wurde eine Warmepumpe flr die technische Nutzung beriicksichtigt. Der Beitrag dieser Komponenten ist
im aufgefihrten Wert bericksichtigt.

5.2.2 Potenzialflachen fur erneuerbare Energie und Speicherlésungen (Freiflachen)
Fir die Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des Warmebedarfs sind adaquate Flachen
erforderlich. Hierzu wurden zunachst Flachen identifiziert und ausgeschlossen, die mindestens

eines der folgenden Kriterien aufweisen:

- vorhandenen Siedlungs-, Verkehrs-, Gewasser-, Wald und Naturschutzflachen zugeord-
net werden kénnen,

- nach Flachennutzungsplan oder den zur Verfligung gestellten Bebauungsplanen bereits
anderweitig verplant sind,

- sich unterhalb von Freileitungen befinden,

- kleiner als 1 ha sind,

- einen groBen Abstand (> 500 m) zu Siedlungsflachen aufweisen oder

- hohe Ackerzahlen haben.

Nach Durchfiihrung des Ausschlussverfahrens ergeben sich die in Abbildung 28 gezeigten Po-
tenzialflachen inklusive technologischer Eignung.
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Abbildung 28: Potenzialflachen fiir die Nutzung erneuerbarer Energie im Planungsgebiet (Quelle: Theta
Concepts)

Das Planungsgebiet weist viele Potenzialflachen mit vielfaltiger Nutzbarkeit auf, insbesondere in
Néhe zu den vier Gemeinden.

5.2.3 Geothermie
Geothermie bezeichnet die Nutzung thermischer Energie im Erdreich. Im Gegensatz zur Auf3en-
luft unterliegt das Erdreich geringeren zeitlichen Schwankungen, bietet ein héheres Tempera-

turniveau und kann so effizient die Warmeversorgung von Gebauden gewahrleisten.

Je nach Tiefe des genutzten Reservoirs wird in oberflachennahe Geothermie, mitteltiefe Geother-
mie und Tiefengeothermie unterschieden. Mit zunehmender Tiefe steigt die H6he der Reser-
voirtemperatur sowie ihre Kontinuitat. Die Erdtemperatur nimmt ca. 3 Kelvin je 100 Meter in Rich-
tung Erdkern zu.
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Fur die Nutzung der Geothermie bieten sich in Abhangigkeit des Untergrundes, der verfligbaren
Flache und der angestrebten Tiefe folgende Technologien an: Erdwarmesonden, Erdwarmekol-
lektoren, Erdwarmekérbe und -spiralen sowie Grundwasserwarmepumpen. Fir die vorliegende
Analyse wurden Erdwarmesonden fiir die dezentrale Versorgung herangezogen. Die Ergebnisse
werden in Abschnitt 5.3.1 vorgestellt.

Oberflachennahe Geothermie

Wird Erdwarme aus oberen Erdschichten von bis zu 400 Metern genutzt, so handelt es sich hier-
bei um oberflachennahe Geothermie. Je nach Standort liegt die Reservoirtemperatur in unmittel-
barer N&he zur Erdoberflache bei 8-12 °C; bei 400 Metern kann diese bereits bis zu 25 °C betra-
gen. Entsprechend effizient ist eine Warmeversorgung darstellbar.

Zur ErschlieBung der Geothermie kénnen unterschiedliche Technologien genutzt werden: Erd-
warmesonden, -kollektoren, -kérbe und -spiralen sowie Grundwasserwarmepumpen. Fr die Er-
mittlung der Potenziale fiir eine dezentrale Versorgung wurden Erdwarmesonden herangezogen.

Die Ergebnisse werden in Abschnitt 6.2.1 dargestellt.

Im Rahmen der zentralen Warmeversorgung von Gebauden kann oberflichennahe Erdwarme
fir kalte Nahwarme genutzt werden, sofern bestimmte bauliche Strukturen und Potenzialflachen
vorhanden sind. Die in Abbildung 24 dargestellten Potenzialflachen zeigen ein theoretisches
energetisches Potenzial von oberflachennaher Erdwarme von ca. 107 GWh/a ab. Die technisch
und wirtschaftlich umsetzbaren Méglichkeiten fir eine zentrale Warmeversorgung mittels ober-
flachennaher Geothermie werden in Kapitel 7 dargestellt.

Mitteltiefe Geothermie und Tiefengeothermie

Mitteltiefe Geothermie nutzt Reservoire in 400 bis 1.000 Metern Tiefe. Ab 1.000 Metern spricht
man von Tiefengeothermie. Fir die Nutzung werden insbesondere Reservoire herangezogen, die
Temperaturen von mehr als 50 °C aufweisen und lediglich eine geringflgige Anhebung auf die
bendtigten Vorlauftemperaturen bendtigt. Mit Hilfe effizienter GroBwarmepumpen kann die War-
meversorgung mit besonders geringen Betriebskosten erfolgen.

Allerdings ist die ErschlieBung dieser Reservoire mit hohen Investitionskosten (Erkundung, Boh-

rung und Anlagentechnik) und Risiken verbunden, weshalb zun&chst ein auskdmmlicher netzge-

bundener Warmeabsatz sichergestellt werden sollte.
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Der Amtsbereich Krakow am See liegt im Norddeutschen Becken. Dieses bietet fir die Nutzung
der mitteltiefen und tiefen Geothermie gute Voraussetzungen. Eine wirtschaftliche Nutzung mit
Soletemperaturen von 55 bis 65 °C im oberen Keuper ist in einer Bohrtiefe von 1.200 bis 1.800
Metern méglich.

Unter Beachtung der Gesteinsformationen und ihrer hydrothermalen Eigenschaften sowie der
erreichbaren Temperaturniveaus wurde die auf den Freiflachen (siehe Abbildung 29) erschliel3-
bare thermische Leistung durch Tiefengeothermie beziffert. Die maximale Einspeiseleistung im
Planungsgebiet betrdgt je Dublette ca. 6,6 MW, wie Abbildung 26 zeigt. Bei angenommenen
7.000 Betriebsstunden entspricht dies einem Potenzial von etwa 52 GWh/a. Einzig die Stadt Kra-
kow am See weist keine Potenziale im Bereich der Tiefengeothermie auf.

Die hohen Investitionskosten zur Nutzung der Tiefengeothermie sowie die unsichere Datenlage
zur Méachtigkeit erfordern jedoch weitergehende Potenzialstudien.

BOHRUNGSTIEFE m

Nutzungshorizont oberer Keuper

S00 - 1000
1000 - 1500
1500 - 2000

Abbildung 29: Potenzial Tiefengeothermie auf Basis indentifizierter Potenzialflichen und Nutzung des
oberen Keupers (Quelle: Theta Concepts)
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5.2.4 Solarpotenziale (Solarthermie) Freiflache

Solarthermie kann vorzugsweise auf Freiflachen genutzt werden, um eine dezentrale Warmever-
sorgung zu gewahrleisten. Im Planungsgebiet ist zu beachten, dass das Solarthermie-Potenzial
saisonalen Schwankungen unterliegt. Entsprechend gibt es in den Sommermonaten in der Regel
zu viel, in den Wintermonaten hingegen zu wenig Angebot an solarthermischer Energie. Daher
sind zusétzliche Speicher, z. B. Erdbeckenspeicher sowie Pufferspeicher notwendig, um eine
Warmeversorgung zu gewahrleisten.

Das Solarthermiepotenzial auf Freiflachen fir das Amtsgebiet wurde unter zu Hilfenahme des
Einstrahlungsverlaufs ermittelt. Abbildung 30 zeigt die Potenzialflachen. Diese liegen glinstig um
die Siedlungsgebiete und weisen Peakleistungen zwischen 0 bis 100 MW (griine Flachen) und
100 bis 200 MW (gelbgrine Flachen) auf. Das technische Potenzial liegt bei insgesamt 3.625
GWh/a. Damit Ubersteigt das Potenzial den Warmebedarf der Kommunen um ein Vielfaches.
Entsprechend kénnte Freiflachen-Solarthermie in Verbindung mit einem Speicherkonzept eine
Option flr eine zentrale Warmeversorgung sein — insbesondere, was die vier Gemeinden betrifft.

THETA

PEAKLEISTUNG MW

) 2 4K
L

Abbildung 30: Potenziale Freifldchen-Solarthermie (Flachkollektoren) (Quelle: Theta Concepts)
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5.2.5 Potenziale FluB- 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 Fliisse auch in den Heizperioden den effizienten Betrieb von
GroBwarmepumpen fiir Nah- oder Fernwarmelésungen. Bei der Bewertung und Quantifizierung
des Potenzials von Seethermie im Planungsgebiet wurde sich an der Checkliste des JENA-
GEOS® -Ingenieurbliro orientiert.

Im Planungsgebiet gibt es eine Vielzahl an Gewdassern, insbesondere Seen, die ein hohes Po-
tenzial darstellen. Eine Nutzung der thermischen Energie dieser Potenziale ist aufgrund der ho-
hen Investitionskosten insbesondere in der Nahe zu Siedlungsgebieten mit hohem Wéarmebedarf
sinnvoll. Entsprechend bietet sich der Krakower See zur Warmeversorgung der Stadt Krakow am
See mittels Seethermie an (siehe Abbildung 31). Das Potenzial betragt ca. 500 GWh, erfordert
aber weitere Untersuchungen bzw. Machbarkeitsstudien.

Die Nutzungspfade umfassen entweder die Nutzung der genehmigungsféhig entnehmbaren ther-
mischen Energie zur Bereitstellung von Quellenergie in Form von kalter Nahwarme oder der di-
rekten Nutzung dieser durch GroBwarmepumpen zur Lieferung von gebrauchsfertiger Heizwarme

durch ein Nahwarmenetz.

Die Nutzung ist in beiden Fallen von der genehmigungsfahigen Errichtung eines Entnahmebau-
werks mit Warmedbertragern und der Verfligbarkeit einer Potenzialflache flr den Technologie-
standort einschlieBlich einer ausreichenden Elektroenergieversorgung abhangig.

Die Bereitstellung kalter Nahwarme fur die Quellenergieversorgung dezentraler individueller War-
mepumpenanlagen bietet den Vorteil des Ersatzes teurer und stédtebaulich fraglicher Quellener-
gieanlagen am zu versorgenden Objekt. Die Rohrleitungskosten flr die Verteilleitungen sind im
Vergleich zu Fern- und Nahwéarmeleitungen gering, der bauliche Aufwand allerdings annahernd
gleich.
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Lokl

SEETHERMIE

Abbildung 31: Standorte zur Nutzung von Umweltwdrme aus Oberfldchengewdssern (Seethermie)
(Quelle: Theta Concepts)

5.2.6 Luftwarme

Die Warme der Umgebungs- oder AuBBenluft I&sst sich mittels Warmepumpen nutzen. Insbeson-
dere im dezentralen Bereich bieten Luftwarmepumpen eine effiziente Mdglichkeit zur Erzeugung
von Raumwarme und Warmwasser zur Versorgung einzelner Gebaude. Aber auch fir die zent-
rale Warmeversorgung eines Nah- oder Fernwarmenetzes kdnnen gro3e Luftwarmepumpen im
Megawatt-Leistungsbereich eingesetzt werden. Zu beachten ist hierbei, dass das Verhaltnis von
Warmeleistung und der dazu erforderlichen Antriebsenergie oft schlechter ist und zu héheren
Betriebskosten fiihren kann. Die Installation groBer Luftwarmepumpen ist grundsatzlich auf allen
in Abbildung 24 gezeigten Potenzialflachen mdglich. Gegebenenfalls sind zur Schallisolierung
besondere MaBnahmen (Einhausung) notwendig. Eine Bewertung der Freiflachen erfolgte nicht,

da das Potenzial von Luftwarmepumpen Uberall als unendlich angesehen werden kann.
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5.2.7 Feste Biomasse und Klarschlamm

Biomasse aus Landschaftspflege und in Form von Waldrestholz kann ebenfalls einen Beitrag zur
zentralen Warmeversorgung leisten. Das Planungsgebiet ist zwar tGberwiegend durch landwirt-
schaftliche Flachen gepragt. Aber auch Waldflachen und Gehdlz nehmen betrachtliche Flachen
ein und bieten damit ein relevantes Potenzial. Unter Naturschutz stehende Flachen wurden in der
Betrachtung ausgeschlossen. Zudem fallen auch in den Siedlungsflachen Bioenergietrager an,
z. B. aus StraBen- und Landschaftspflege sowie aus Bioabfallen. Abbildung 32 zeigt die unter-
schiedlichen Flachen.

nith

FESTE BIOMASSE

Siedlungsfliche
Waldflache
Naturschutz

Abbildung 32: Waldfldchen mit gekennzeichneten Naturschutzfldchen im Verhéltnis zu Siedlungsfldchen
im Planungsgebiet (Quelle: Theta Concepts)

Fir die Quantifizierung des Potenzials an fester Biomasse aus Waldflachen wurde eine Holzent-
nahme angenommen, die unterhalbe des jahrlich erwarteten Holzzuwachses? liegt. Weiterhin
wurde von einer stofflichen Nutzung von 70 % ausgegangen, um eine gesunde Waldentwicklung
zu berlcksichtigen. Fir die Warmebereitstellung sollen ausschlieBlich Reststoffe genutzt werden.

2 Lt. Waldbericht der Bundesregierung 2021 betragt der Holzzuwachs 10,9 m3 pro Hektar und Jahr
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Biomasse aus StraBen- und Landschaftspflege wurde Uber Siedlungsflachen sowie den Anteil an
Grinflachen ndherungsweise abgeleitet. Sie ist jedoch inhomogen und féllt lokal in geringen Men-

gen an was einer sinnvollen Verwertung entgegensteht.

Tabelle 9: Energetisches Potenzial aus fester Biomasse im Planungsgebiet

Energetisches Potenzial

Biomasse

in GWh/a
Biomasse aus Landschaftspflege 6,1
Biomasse aus Waldholz 22,7
Biogene Abfélle /

* Unter Ausschluss von Naturschutzflachen

Das Gesamtpotenzial betragt 28,8 GWh/a und kénnte sowohl fir die zentrale als auch dezentrale
Warmeversorgung genutzt werden. Mit diesem Potenzial lieBen sich etwa 24 % des fir das Amts-
gebiet 2045 prognostizierten Warmebedarfs decken. Vor dem Hintergrund der durch die Verbren-
nung verursachten Schadstoffemissionen, sollte Biomasse jedoch nur ins Auge gefasst werden,
wenn die Méglichkeit zur Nutzung anderer Potenziale ausgeschlossen ist.

5.3 Potenziale an erneuerbaren Energien fiir die dezentrale Warmeversorgung

In Kapitel 4.5.4 wurde die Warmeliniendichte des Planungsgebiets im Ausgangsjahr vorgestellt.
Hieraus wurde ersichtlich, dass sich groBBe Teile des Planungsgebietes aufgrund einer geringen
Warmebedarfsdichte gut flr die dezentrale Warmeversorgung eignen. Dies gilt insbesondere un-
ter Bericksichtigung des in Kapitel 5.1.6 prognostizierten ricklaufigen Warmebedarfs aufgrund
klimatischer Veranderungen sowie der Umsetzung von EnergieeffizienzmalBnahmen. Daher wer-
den nachfolgend Potenziale fur die dezentrale Versorgung mit erneuerbarer Energie im Pla-
nungsgebiet aufgezeigt.

5.3.1 Oberflaichennahe Geothermie (Erdwarme)

Oberflachennahe Geothermie nutzt Erdwarme aus Tiefen bis 400 Metern und kann mit Erdwar-
mesonden effizient flr die Versorgung einzelner Gebaude genutzt werden. Bei der Bewertung
der Potenziale an oberflachennaher Geothermie wurden neben den Warmebedarfen, die Be-
schaffenheit des Untergrundes sowie Wasserschutzgebiete beriicksichtigt. Ausschlaggebend fir
die Eignung ist jedoch insbesondere die Verflgbarkeit geeigneter Flachen.
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Unter Beachtung der genannten Kriterien wurde das Potenzial fiir eine Nutzung oberflachennaher
Geothermie quantifiziert und verortet. Die Auslegung und Prifung der Sondenfelder (Bohrtiefe
max. 100 m, Sondenabstand min. 7 m) erfolgte entsprechend der VDI 4640. Die Wéarmeleitfahig-
keit des Untergrundes wurde mittels Geodaten bertcksichtigt.

Im Planungsgebiet wurde fir jedes Gebaude geprift, ob ein Sondenfeld auf dem dazugehdrigen
Grundstiick umsetzbar ist und ob sich die Warmebedarfe des Geb&audes hinreichend decken las-
sen. Die Ergebnisse wurden wiederum datenschutzkonform auf Baublockebene aggregiert. Dies
fihrt dazu, dass bei Nichteignung eines Gebaudes im Baublock der gesamte Baublock als ,nicht
moglich (rot markierte Flachen) ausgewiesen wird. Entsprechend sind Geb&ude noch einmal

individuell auf ihre Eignung zu prafen.

Wie Abbildung 33 zeigt, eignen sich weite Teile des Planungsgebietes fir die Nutzung oberfla-
chennaher Geothermie (griin markierte Flachen). Dies ist insbesondere dort der Fall, wo gréBere
Grundstiicke und wenig Baumbestand gegeben sind sowie die Abstande zu Wohngebauden und
Nachbargrundstiicken ausreichend sind. In einigen Baubldcken in Krakow am See, die z. B. einen
hohen Warmebedarf und zugleich geringe Abstande zu Nachbargrundsticken aufweisen, kann
das Potenzial hingegen nicht ausreichend sein (rote eingefarbte Flachen) bzw. muss noch einmal
im Einzelnen geprift werden. Mit Hilfe von Erdwarmepumpen lieBen sich im Planungsgebiet 107
GWh bzw. etwa 90 % des flr das Zieljahr prognostizierten Nutzwarmebedarfs decken.
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Abbildung 33: Eignungsgebiete fiir die dezentrale Versorgung durch oberfldchennahe Geothermie im
Ausgangsjahr (Sondenfeld 100 Meter Tiefe) (Quelle: Theta Concepts)

Diese Informationen dienen lediglich der Potenzialermittlung und stellen keine Technologieemp-
fehlung dar. Welches Heizungssystem fur die jeweiligen Gebaude technisch und wirtschaftlich
sinnvoll erscheint, ist im Einzelfall zu prifen und im Abgleich mit anderen Technologien zu eruie-

ren.

5.3.2 Dezentrale Solarpotenziale (Dachflachen-Solarthermie)

Neben den Potenzialen fur Solarthermiefreiflachen wurde auch das Potenzial fir die dezentrale
Nutzung analysiert. Bei der dezentralen Warmeversorgung wird sie z. B. fir die Warmwasserauf-
bereitung sowie zur Heizungsunterstiitzung einzelner Gebaude genutzt. Die entscheidenden Kri-
terien zur Bestimmung des verflgbaren Solarthermiepotenzials sind Standort, Dachflachen-
gréBe, -ausrichtung, -verschattung sowie -neigung. Mégliche Dachflachen und deren Ausrichtung
wurden auf Basis von DOM- und ALS-Daten beziffert. Abbildung 34 zeigt das solarthermische
Potenzial der Dachflachen im Planungsgebiet.
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Abbildung 34: Solarthermisches Potenzial von Dachfldchen (Quelle: Theta Concepts)

In einigen wenigen Teilen des Amtsbereichs ist das Potenzial mit mehr als 800 MWh/a aufgrund
gréBerer Baublbécke, dichter Besiedlung und zusammenhangenden Dachflachen mit glinstiger
Ausrichtung sehr hoch (rot markierte Flachen). Zu beachten ist hierbei, dass es sich um Absolut-
werte handelt und gréBere Baublécke grundlegend hdhere Werte aufweisen. Das Dachflachen-
Solarthermiepotenzial fiir das Planungsgebiet betragt insgesamt etwa 77 GWh/a.

Zur Unterstiitzung der Heizungsanlage sowie zur Warmwasseraufbereitung kann Solarthermie
durchaus einen Beitrag leisten. Als alleinige Lésung zur Deckung des Warmebedarfs ist sie aller-
dings nicht geeignet. Mit Hilfe eines Speichers l&sst sich im Planungsgebiet ein mittlerer De-
ckungsgrad von 54,5 % erreichen. In einigen Baublécken kann Solarthermie sogar bis zu 80 %
zur Versorgung mit Warme beitragen wie Abbildung 35 zeigt.
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Abbildung 35: Deckungsgrad des Wéarmebedarfs durch Solarthermie auf Dachfldchen inkl. Speicher
(Quelle: Theta Concepts)

Bei der Nutzung der Dachflachen ist abzuwéagen, ob diese eher fiir die Warme- oder fir die Strom-
erzeugung durch Photovoltaik genutzt werden bzw. welche Technologie einen gré3eren Beitrag

zur Energieversorgung leisten kann.

5.3.3 Dezentrale Luftwarmepotenziale

Luftwarmepumpen bieten flr die dezentrale Warmeversorgung grof3e Potenziale. Nicht nur in
Gebauden mit gut geddmmter Geb&udehiille und installierten Flachenheizungen erzeugen die
Anlagen sehr effizient und kostenglnstig Warme. Auch in alteren Bestandsgebauden ist eine
Versorgung mittels Luftwarmepumpe mdglich. Je nach energetischem Standard des Gebaudes
sind gegebenenfalls die Luftdichtheit der Gebaudehille zu verbessern oder einzelne Heizkdrper
durch solche mit gréBeren Heizflachen auszutauschen.

Wie bei der Potenzialbestimmung dezentraler Erdwarmepumpen wurde die Eignung fur alle be-
heizten Gebaude im Planungsgebiet gepriift und baublockbezogen aggregiert. Auf Basis der in-
dividuellen Gebaudeheizlast wurden zunachst die bendtigte Warmepumpenleistung sowie die
dazu notwendige Aufstellflache ermittelt.
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AnschlieBend wurde geprUft, ob sich geeignete Flachen auf dem Grundstiick finden und ob diese
einen ausreichenden Abstand zum benachbarten Grundstiick gewahrleisten (siehe Abbildung
36).

B Gebaude
Grundstlcksgrenze
Flache in eine Richtung kleiner als 2 m

- Nutzbare Luft-WP-Flache

Abbildung 36: Methodik zur Eignungspriifung von Luftwdrmepumpen fiir zu beheizende Geb&ude im Pla-
nungsgebiet auf Basis verfligbarer Fldchen und Heizlasten

Auf dieser Grundlage wurde das Potenzial fiir dezentrale Luftwarmepumpen quantifiziert und ver-

ortet. Abbildung 37 zeigt, dass nahezu das gesamte Planungsgebiet fiir die dezentrale Nutzung

von Luftwarmepumpen (griin markierte Flachen) geeignet ist.
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Abbildung 37:  Eignungsgebiete fiir die dezentrale Versorgung durch Luftwdrmepumpen ohne Berlicksich-
tigung ggf. vorliegender Uberschreitung von Gerduschemissionsgrenzen (Quelle: Theta
Concepts)

Bei der Nutzung von Luftwarmepumpen ist jedoch zu beachten, dass die AuBBeneinheiten (Ver-
dampfer, Verdichter, Ventilatoren) Gerauschemissionen verursachen, was in dichter besiedelten
Gebieten zu Problemen flihren kann. Um diese Emissionen zu veranschaulichen wurde die Po-
tenzialermittlung mit einer Schallindikation tberlagert und auf eine Grenzwertlberschreitung nach
TA Larm untersucht. Abbildung 38 zeigt die Schallindikation bei flachendeckendem Einsatz von

Luftwarmepumpen im Planungsgebiet.
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SCHALLAUSBREITUNG

Abbildung 38: Qualitative Schallindikation durch fldchendeckenden Einsatz von Luftwdrmepumpen
(Quelle: Theta Concepts)

Im Innenstadtbereich von Krakow am See kann bei flachendeckendem Einsatz von Luftwarme-
pumpen die Schallemission etwas héher ausfallen (dunkelgrau markierter Bereich). Die Randbe-
reiche der Stadt sowie die Gemeinden Lalendorf, Kuchelmif3, Dobbin-Linstow und Hoppenrade
kénnen jedoch als unkritisch eingestuft werden (hellgrau markierte Bereiche).

Die nachfolgende Karte (Abbildung 39) zeigt die energetische und flachenbasierte Analyse inklu-
sive Schallindikation zur dezentralen Versorgung mit Luftwarmepumpen. Hier wird deutlich, dass
bis auf geringfligige Ausnahmen das gesamte Planungsgebiet dezentral mit Luftwadrmepumpen
versorgbar wére. Allerdings ist in der Praxis von einem Technologiemix auszugehen, der wie folgt
aussieht: 75 % Luftwarmepumpen, 24 % Biomasseheizungen, 1 % Stromdirektheizungen. Das
hei3t in den rot markierten Flachen befindliche Gebaude sind individuell auf eine Luftwarmepum-

peneignung zu prifen.

Insgesamt lasst sich mit Hilfe von Luftwarmepumpen ein Potenzial von etwa 115 GWh/a an
Warme bereitstellen. Entsprechend lieBen sich 97 % des Wéarmebedarfs im Zieljahr mittels Luft-

warmepumpen decken.
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Abbildung 39: Eignungsgebiete fiir die dezentrale Versorgung durch Luftwdrmepumpen inkl.
Berticksichtigung potenzieller Schallemissionen (Quelle: Theta Concepts)

5.4 Potenziale an Griinen Gasen

Grine Gase wie Biogas, Biomethan, griiner und blauer Wasserstoff sowie daraus hergestellte
Derivate wie Ammoniak, synthetisches Erdgas oder griines Methanol kénnen einen Beitrag zur
klimaneutralen Warmeversorgung leisten. Die konkreten Potenziale fiir den Amtsbereich werden
nachstehend dargelegt.

5.4.1 Biogas und Biomethan

Aktuell wird Biogas im Bereich der Warmeversorgung ausschlie3lich als Abwarme zur Eigenver-
sorgung direkt an den Erzeugungsanlagen genutzt. Wie in Kapitel 5.2.1 ausgefihrt, kénnen zwei
Biogasanlagenbetreiber (Bellin, Vogelsang) Abwarme fiir eine zentrale Warmenutzung bereitstel-

len. Eine Aufbereitung zu Biomethan wurde von den Betreibern ausgeschlossen.

Grundsatzlich ist die Nutzung von Biogas nur in hierflr vorgesehenen Warmeerzeugern méglich.
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Aufgrund des Methananteils von ca. 50% ist durch den geringeren Brennwert eine sorgféltige
Leistungsauslegung durchzufihren. Im Regelfall wird Biogas in BHKW-Motoren zur Warme- und
Stromerzeugung eingesetzt. Diese kdnnen sich entweder direkt an den Biogas-Erzeugungsanla-
gen oder an einer Biogas-Fernleitung als abgesetzte Satelliten-BHKW in der Nahe von Warme-
last-Schwerpunkten befinden.

Im Rahmen von EEG-vergiteten Biogasanlagen BHKW kommt es zu einer kontinuierlichen Ver-
sorgungsmaoglichkeit von Warmeversorgungsanlagen. Da der post-EEG-Betrieb von Biogasanla-
gen aufgrund der Netzbelastung und Bedarfssteuerung allerdings flexibel gestaltet wird, kommt
auch eventuell frei werdenden Lieferkapazitaten von Biogas keine Warmegrundlastbedeutung zu.

Die Nutzung von auf Erdgasqualitat aufbereitetem Biomethan ist hingegen in jeder ergastaugli-
chen Nutzungseinrichtung mdéglich. Die Lieferung von Biomethan erfolgt Gber bilanzielle Ein- und
Ausspeisungen durch das vorhandene Erdgasnetz. Im Zieljahr ist auch die partielle Nutzung ab-
getrennter Erdgasnetzteile durch Einspeisung von Biomethan vorstellbar.

5.4.2 Biopropan (BioLPG)

Aktuell bestehen im Amtsgebiet Flissiggasnetze in sechs Ortsteilen (Charlottenthal, Grof3
Grabow, Hoppenrade, Kuchelmif3, Lalendorf, Ahrenshagen sowie Langhagen). Diese werden ak-
tuell mit herkbmmlichem Propan betrieben. Der Betreiber Propan Rheingas sichert einen lang-
fristigen Weiterbetrieb der bestehenden Netze zu. Dabei sollen die gesetzlich vorgeschriebenen
Anteile erneuerbarer Energie zukiinftig durch den Ersatz des herkémmlichen Propans durch Bi-
opropan erfillt werden. Biopropan, kurz BioLPG wird aus Industrieabféllen und élhaltigen Pflan-
zen wie Soja, Raps und Nissen gewonnen. Durch die Verwendung von BioLPG anstelle von
herkémmlichem Flussiggas lasst sich der CO2-Ausstoss um bis zu 90 % reduzieren. Eine Umris-
tung der Heizungsanlage ist dabei nicht notwendig. Der Arbeitspreis von regenerativem Flissig-
gas betragt It. einer Studie des Instituts fir Technische Gebaudeausristung Dresden aus 2022
das 1,4- fache von herkdmmlichem Flissiggas.

Nach Aussagen von Propan Rheingas werden zukinftig ausreichende Mengen an BioLPG ver-
figbar sein, um die gesetzlichen Vorgaben und den sich daraus ergebenden steigenden Anteil
an erneuerbarer Energie zu erflllen. Nach Prognosen des Deutschen Verbandes Flissiggas wird
die produzierte Menge an regenerativen Flissiggasen bis 2030 auf 152.000 t steigen. Dies ent-
spricht 26 % des in 2020 verbrauchten herkdmmlichen Flissiggases (588.000 t bzw. 8,2 TWh).
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Es ist also davon auszugehen, dass BioLPG ggf. fir die vorhandenen Netze in ausreichender
Menge zur Verfigung stehen wird. Von héheren Verflugbarkeit und einem Ausbau dartiber hinaus
bzw. einem groBflachigen Ersatz von Erdgas und Heizdl ist nach heutigem Kenntnisstand nicht
auszugehen.

5.4.3 Wasserstoff sowie daraus erzeugte Derivate

Klimaneutral erzeugter Wasserstoff (grin/blau) kann ebenfalls fir die Umstellung der Warmever-
sorgung genutzt werden. Hierzu zahlen auch daraus erzeugte Derivate wie Ammoniak, grines
Methan sowie Methanol. Lt. GEG § 71 (3) Nr. 5 sind damit die Anforderungen an eine Heizungs-
anlage erfullt.

Allerdings ist aufgrund der geringen Verflgbarkeit von klimaneutral erzeugtem Wasserstoff davon
auszugehen, dass dieser fiir Produktionsprozesse und den Schwerlasttransport vorbehalten sein
wird. Zudem ist die Bereitstellung von Wasserstoff oder Derivaten daraus mit hohen Kosten ver-
bunden: Die Produktion weist im Vergleich zu anderen Energietragern eine geringere Effizienz
auf. Weiterhin ist die Ertlichtigung der Infrastruktur (Anpassung oder Neubau vorhandener Gas-
leitungen sowie der Heizungsanlagen) mit hohen Investitionen verbunden. Diese Erkenntnisse
werden durch eine gutachterliche Stellungnahme der Rechtsanwalte Victor Gérlich und Dr. Dirk
Legler im Auftrag des Umweltinstitut Minchen e. V. gestitzt. Entsprechend ist von einer flachen-
deckenden Umgestaltung des Erdgasnetzes fir Wasserstoff nicht auszugehen.

Zusammenfassend wird eine flachendeckende Umgestaltung des Erdgasnetzes fiir Wasserstoff
ausgeschlossen. Auch der Netzbetreiber, die Schleswig-Holstein Netz AG, kindigt in einer Stel-
lungnahme zur Wérmeplanung an, die Leitungen nur begrenzt fir Wasserstoff und Biogas um-

nutzen zu wollen.

5.5 Zusammenfassung der Potenziale

In der Stadt Krakow am See sowie den Gemeinden Hoppenrade, Lalendorf, Kuchelmif3 und Dob-
bin-Linstow finden sich verschiedene Potenziale fir eine klimaneutrale Warmeversorgung — so-
wohl zentral als auch dezentral. Tabelle 10 fasst diese noch einmal Ubersichtlich zusammen.

Sofern saisonale Verschiebungen erforderlich sind, wurden diese bereits inkl. Speicher gedacht.

Die aufgefihrten Potenziale zeigen, dass eine Deckung des zukinftigen Warmebedarfs im Ziel-
jahr (118,5 GWh) problemlos mit klimaneutralen Technologien mdglich ist.
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Tabelle 10:

Zusammenfassung der Potenziale fr die zentrale und dezentrale Wédrmeversorgung unter

Nutzung zusétzlicher Saisonalspeicher gemessen am Bedarf im Zieljahr

Eignung zur wirtschaftli-

Potenzial Nutzungsart Quantitat chen Warmeerzeugung
Abwarme aus Biogas-
anlagen zentral 35,2 GWh/a gut
Abwarme aus techn. zentral i keine
Prozessen
Abwasserwarme (Klar- zentral <1 GWh/a (inkl. WP) erin
wasser-WP) (KA Charlottenthal) gering
Geothermie (oberfla- .
chennah) dezentral 107 GWh/a mittel

. . 52 GWh/a (6,6 MW) .
Tiefengeothermie zentral i Dublette* unsicher
Solarthermie (Freifla- -
chen) zentral 3.625 GWh/a gut
Solarthermie (Dachfla- dezentral 77,3 GWh/a mittel
chen)
Fluss- bzw. Seethermie zentral 500 GWh/ a unsicher

. -~ 20 GWh/a*** (10 MW) je .

Luftwarme (Freiflachen) zentral Standort mittel
Luftwérme (dezentral) dezentral 115 GWh/a gut
Feste Biomasse (Wald- .
holz & StraBenpflege) zentral / dezentral 29 GWh/a mittel
Klarschlamm / Klargas zentral - keine
Bic_>gas zentral / dezentral - keine
(Biomethan)
*Unter Voraussetzung von 7.000 Vollbenutzungsstunden; Einspeiseleistung inkl. Warmepumpe
**Unter Ausschluss der EEG-Prioritatsflachen fir PV-Freiflachenanlagen
***Unter Voraussetzung von 2.000 Vollbenutzungsstunden
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6 Eignungsprifung
Die Eignungsprifung erfolgt entsprechend § 14 des Warmplanungsgesetzes. Sie prift die Eig-
nung einzelner Ortsteile hinsichtlich eines Warme-, Wasserstoff- sowie Biomethannetzes.

Im Detail wird analysiert, ob Gas- und Warmenetze vorhanden sind und sich konkrete Anhalts-
punkte zu deren Umgestaltung durch bestehende Potenziale an Abwarme, Erneuerbaren oder
Wasserstoff und Biomethan ergeben. Weiterhin wird die Wirtschaftlichkeit eines potenziellen
Waérmenetzes anhand der Warmebedarfs- und Wéarmeliniendichte gepruft.

Tabelle 11 zeigt die Ergebnisse der Eignungsprifung fir die verschiedenen Ortslagen des Amts-
bereichs.

In Anlehnung an das WPG § 14 erfolgt im Vorlauf der Szenarienentwicklung eine Eignungspru-

fung der Ortsteile und Kernstadt hinsichtlich einer Warmenetzeignung sowie Eignung fiir ein Was-
serstoff- bzw. Biomethannetz.
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Tabelle 11: Eignungspriifung flir Warmenetze sowie Netze flir griine Gase (Wasserstoff, Biomethan)
nach § 14 WPG

= 5 o < g b © =
c o @ > 9 = S = N
g g8 o ¢ = Bse 0980 s
Ortslage = 50 © = = nsa o
&= Q o c SN e D=0 S
= o c 1) o < = cmm =
) T2 € 29 o N 2 o= i
> c o -G =) _g - k=) % 5 ;
< = < <=2 <o
Anrensha- [T ,
gen gering nein
Alt Sammit . . . . .
nein nein nein nein gering nein nein
Bellin . : . . . . .
nein ja nein ja (100 %) gering nein bedingt
Charlotten- . . . . ; .
thal ja* (33 %) nein nein nein hoch ja nein
Dersentin . .
nein nein nein nein gering nein nein
Dobbin** , ,
nein nein nein nein gering nein nein
Gremmelin . . . . . _
nein nein nein nein gering ja nein
Grof3 . : . . . ; .
Babelin nein ja nein ja (100 %) gering ja bedingt
Grof3 . . .
Grabow ja* (26 %) nein nein nein gering ja nein
Hoppenrade . . . . ;
ja* (22 %) nein nein nein gering ja nein
Klein . . .
Grabow nein nein nein nein gering nein nein
Koppelow . . _ _ _ . .
nein nein nein nein gering nein nein
NELOE , . . _ .
See ja (53 %) nein ja nein hoch bedingt ja
Kuchelmif3 .
ja* (35 %) nein nein nein gering ja nein
Lalendorf . . . .
ja* (19 %) nein ja nein gering ja ja
Langhagen _ _ ,
ja* (10 %) nein nein nein gering ja nein
Linstow™*
nein nein nein nein gering nein nein
Libsee . _
nein nein nein nein gering nein nein
Ludersha- . . . . . .
gen nein nein nein nein gering nein nein
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Mamerow : : .
gering nein nein
Niegleve . . . . . ; .
nein nein nein nein gering nein nein
Nienhagen . . . . . ; .
nein nein nein nein gering nein nein
Raden . . . . . ; .
nein nein nein nein gering nein nein
Reinshagen . . . . . ; .
nein nein nein nein gering nein nein
Roggow . . . . . ; .
nein nein nein nein gering nein nein
Rothspalk . . . . . ; .
nein nein nein nein gering nein nein
Schwig- . . . . . . .
gerow nein nein nein nein gering nein nein
Serrahn . . . . . . .
ja (24 %) nein nein nein gering ja nein
Serrahn Hof . . . . . _ .
nein nein nein nein gering nein nein
Striggow . . . . . ; .
nein nein nein nein gering nein nein
Vietgest . . . . . ; .
nein nein nein nein gering nein nein
Vogelsang . : . : . . .
nein ja nein ja (86 %) gering bedingt bedingt
Wattmanns- . . . . . ; .
hagen nein nein nein nein gering nein nein
*Flissiggasnetz
**Das Erdgasnetz versorgt ausschlieBlich das Van-der Valk Resort und wurde daher auBBen vor gelassen.
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7 Ziel- und Zwischenzielszenarien

Aus der Prognose der Warmebedarfsentwicklung sowie den vorhandenen Potenzialen zur War-
mebedarfsdeckung sowie der Eignungsprifung wird ein realisierbares Szenario flr eine klima-
neutrale Warmeversorgung fir das Planungsgebiet im Zieljahr abgeleitet. Zentrales Element ist
hierbei die Darstellung von Eignungsgebieten fir die zentrale und die dezentrale Warmeversor-
gung. Eine flachendeckende, leitungsgebundene Versorgung durch griine Gase (Wasserstoff/Bi-
omethan), wie in Kapitel 5.4 ausgefthrt, wird dabei nicht weiterverfolgt.

7.1 Herleitung des Zielszenarios

Die Einteilung in Eignungsgebiete soll Anhaltspunkte geben, welche Versorgungslésungen sich
aus technischer und wirtschaftlicher Sicht am besten fiir die Warmeversorgung in den verschie-
denen Bereichen des Amtsgebietes eignen. Diese Einteilung soll den zentralen Akteuren sowie
den Burgerinnen und Birgern Planungssicherheit flr zuklnftige Investitionsentscheidungen im

Bereich der Warmeversorgung geben.

Die Ableitung des Zielszenarios folgt dabei einer strukturierten Methodik, die durch die nachfol-
genden Schritte skizziert wird:

1. Ausarbeitung der technischen Notwendigkeit von netzgebundener Versorgung (Nah- und
Fernwarme) aufgrund fehlender Eignung dezentraler Lésungen,

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 méglichen neuen oder auszubauenden Fernwér-
menetzes,

3. Wirtschaftlicher Vergleich von dezentralen L6sungen und Nah- bzw. Fernwéarme zur Iden-
tifikation des techno-6konomischen Optimums in den Baubldcken,

4. Einteilung des Planungsgebietes in Eignungsgebiete fir individuelle Versorgung, Fern-
warmebestands- und -ausbaugebiete und ggf. Prifgebiete.

Anhand dieser Schritte wird eine kartografische Darstellung der zukiinftigen Warmeversorgung
entwickelt. Ausgehend vom Zieljahr werden unter Beachtung verschiedener Randbedingungen
(u. a. realisierbarer jahrlicher Fernwarmeausbau, THG-Minderungsziele) kartografische Darstel-

lungen fur Zwischenzieljahre entwickelt.
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7.1.1 Identifikation von Versorgungsliicken dezentraler Technologien

Wie im vorherigen Abschnitt erldutert, wird zunachst der Bedarf an Nah- oder Fernwarme auf-
grund einer technischen Notwendigkeit, bedingt durch fehlende Eignung von dezentralen Lésun-
gen, eruiert. Hierfr werden die Ergebnisse flr dezentrale Erdwarme- und Luftwarmepumpeneig-
nung Uberlagert. Grundsétzlich ist in den dezentral zu versorgenden Gebieten zukunftig von ei-
nem Technologiemix auszugehen, der neben Warmepumpen auch Biomasseheizungen, wie Pel-
lets und Hackschnitzelanlagen sowie mdglicherweise Stromdirektheizungen inkludiert. Dies ist
damit zu erklaren, dass jede Technologie bestimmte Vorziige aufweist und damit eine besonders
hohe technische oder wirtschaftliche Eignung zur Versorgung eines spezifischen Gebaudes be-
sitzen kann. Welche Heizungstechnologie fir welches Gebaude die beste Lésung darstellt, ist
nicht Gegenstand der Warmeplanung und daher individuell zu prifen. Die nachfolgende Tabelle
12 stellt lediglich eine Basis zur Einordnung der Heizungstechnologien anhand verschiedener
Kriterien dar.

Tabelle 12: Einordung von Heizungstechnologien auf Basis von Referenzgebduden aus dem Pla-
nungsgebiet (Preisprognosen nach KEA/BMWK 2023)*

Energiebezugskosten Beispielgebdude . : =
ct/kWh =5 28 o £ c
——————— ~x O c = < o ()
== gL ) 2 c
EFH MFH 3B % O s 2 =
oo o o e B a
B c c S o
: € o S £ 7 =
Neubau/ un- Neubau/ teil- LT NN = @ |
. : . . 2 c o =
saniert  saniert = saniert = saniert Z o0 o
Holzpellets Mittel Mittel Mittel Mittel
Hack- . . . .
schnitzel 32,3 18,3 9,8 8,2 Mittel Mittel Mittel Mittel Hoch
Luft-WP 14,6 17,2 11,8 13,9 Hoch Gering Gering Gering Keine
Erd-WP . . . .
(Sonden) 14,8 15,8 10,1 11,7 Hoch Gering Gering Gering Keine
Erd-WP . . ) .
(Kollektoren) 14,2 15,2 9,7 11,3 Hoch Gering Gering Gering Keine
Wasser- . . . .
Wasser-WP 16,4 16,5 11,8 12,8 Hoch Gering Gering Gering Keine
Stromdirekt 29,4 29,4 28,9 29,0 Hoch Gering Mittel Gering Keine

*Heizungssysteme, die zuklnftig auf Basis von Wasserstoff und Biomethan arbeiten, wurden den Argumentationen
in Kapitel 5.4 entsprechend vernachléssigt, da sie aller Voraussicht nach aus Verflgbarkeitsgriinden technisch nicht
realisierbar sind.
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Energiebezugskosten

Die Energiebezugskosten (Warmegestehungskosten) wurden anhand von Referenzgebauden
aus dem Planungsgebiet und unter Voraussetzungen gangiger Prognosen flur Brennstoff- und
Strombezugspreise ermittelt. Neben den operativen Kosten fir den Primar- oder Sekundarener-
giebezug sind auch operative Kosten fur Wartung und Instandhaltung sowie die Investitionskos-
ten in die Anlagentechnologie bericksichtigt. Ebenso sind minimalinvestive MalRnahmen, wie
bspw. der Heizkdrpertausch bei der Umristung auf Warmepumpen oder die Anpassung des Ka-

mins zur Ertlichtigung fir Pelletheizungen inkludiert.

Die spezifischen Warmegestehungskosten wurden bei samtlichen Anlagen auf Basis ihrer jewei-
ligen technischen Nutzungsdauer ermittelt. Zu erwahnen ist, dass bei energetisch effizienteren
Gebauden die Investitionskosten der Heizungssysteme oft starker auf die spezifischen Kosten
wirken. Das ist darauf zurtickzufiihren, dass die Investitionskosten nicht direkt mit der Anlagen-
grofe und den zu deckenden Bedarfen skalieren und bei kleineren Anlagen verhaltnismafig stark
gewichten. Ungeachtet der Verhaltnisse der unterschiedlichen Erzeuger und Gebaudetypologie,
sind aufgrund der héheren jahrlichen Warmebedarfe die absoluten Gesamtkosten der Warmebe-
reitstellung bei alteren bzw. teil-/unsanierten Gebduden hdher als beim Neubau bzw. sanierten

Gebauden.

Verfugbarkeit
Dieses Attribut spiegelt die zukinftige Verfligbarkeit des flir das Heizungssystem relevanten
Energietragers wider. Dies erfolgt unter Beachtung von lokalen Potenzialen (z. B. Biomasse aus

dem Planungsgebiet) sowie der Konkurrenz durch alternative Nutzungsrouten.

Nutzungskonkurrenz
Die Nutzungskonkurrenz ist ein Indikator, um den Druck auf verschiedene Energietrager zu be-
werten. Die Nutzungskonkurrenz nimmt direkten Einfluss auf die Verfugbarkeit und das Preisge-

fuge.

Primarenergieaufwand
Der Primarenergieaufwand ist ein Indikator zur Bewertung der Systemeffizienz. Hoher Energie-
einsatz entlang der Konversions- und Transportrouten reduziert die Systemeffizienz, was sich

negativ auf die Kosten auswirkt.
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Preisunsicherheit
Die Tabelle 12 aufgefihrten Energiebezugskosten basieren fir alle Technologien auf dhnlichen
Prognosedaten und sind deshalb alle mit einer Unsicherheit verbunden. GroRere Unsicherheiten

ergeben sich jedoch bei stark limitierten Potenzialen.

Lokale Emissionen

In Bezug auf Warmepumpen wird eine dominierende Marktdurchdringung erwartet, insbeson-
dere, weil sie je nach Gebaudetyp wirtschaftlich sehr gut darstellbar sind. Luftwarmepumpen be-
nétigen vergleichsweise wenig Platz. Ist hinreichend Platz und ein gréBerer Warmebedarf vor-
handen, bieten Erdwarmepumpen zumeist noch wirtschaftliche Vorteile. Auch Wasser-Wasser-
Warmepumpen (Grundwasserwarmepumpen) kénnen eine sinnvolle und kostengtinstige Lésung

fir die Warmeversorgung darstellen.

Biomassebasierte Heizungen sind aufgrund der geringeren spezifischen Investitionskosten vor
allem fir die Beheizung von Mehrfamilienhdusern interessant. Aufgrund des Platzbedarfs fir er-
forderliche Speicher sowie der Emissionsbildung wird in Bezug auf derartige Heizungssysteme
kein flachendeckender Einsatz in Innenstadtbereichen erwartet. Biomasseheizungen werden zu-
klnftig vor allem in den Randlagen und umliegenden Gemeinden zum Einsatz kommen. Hier ist
jedoch vorranging das regionale (begrenzte) Potenzial an Biomasse auszuschépfen. Da es
schwierig ist, den Bezug der Bioenergietrager zu regulieren, kann die Einhaltung des Potenzials
nur bilanziell betrachtet werden.

Stromdirektheizungen sind aufgrund des hohen Stromeinsatzes Uber die Laufzeit i. d. R. wirt-
schaftlich unattraktiv, wenngleich die Investitionskosten aufgrund der technologischen Einfach-
heit sehr gering ausfallen. Zudem sind Stromdirektheizungen einfach integrierbar und unabhan-
gig vom energetischen Zustand des zu beheizenden Gebaudes.

Entsprechend ist davon auszugehen, dass sich in den dezentralen Versorgungsgebieten ein
Technologiemix mit hohem Anteil von Warmepumpentechnologien einstellen wird. Zudem wird —
unter Beachtung des regionalen Potenzials — ein gewisser Teil der Warmebereitstellung aus Bi-
omasse erfolgen. Stromdirektheizungen werden aufgrund des erwarteten Preisgefliges wahr-

scheinlich eine untergeordnete Rolle einnehmen.
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Diese Einschatzung deckt sich mit der Heizungsmarktanalyse des Bundesverbands flr Energie-
und Wasserwirtschaft (BDEW). Diese prognostiziert den Anteil von Warmepumpen im Zieljahr
2045 auf knapp 74 %. Biomassebasierte Heizungen werden einen Anteil von etwa 26 % ausma-
chen und der Anteil von Stromdirektheizungen wird bei deutlich unter 1 % liegen (siehe Abbildung
40).
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Abbildung 40: Prognostizierter Verlauf der Anteile EE-basierter dezentraler Heizungssysteme; abgeleitet
anhand von Daten bezogen auf die Anzahl der Wohngeb&ude (Quelle: BDEW 2023)

Um die technische Notwendigkeit fiir leitungsgebundene Warme zur ermitteln, werden Versor-
gungsliicken in der Warmebereitstellung durch dezentrale Heizungssysteme aufgezeigt. Hierflr
werden die Ergebnisse aus der Potenzialanalyse in Bezug auf das Deckungsvermégen von Luft-
warme- und Erdwarmepumpen (Kapitel 5.3.3 und 5.3.1) Uberlagert und als Bedarfsdeckungsgrad
in Abbildung 41 dargestellt.

Der Prognose des zukiinftig erwartbaren Technologiemixes folgend, wird davon ausgegangen,
dass eine dezentrale Versorgung mdglich ist, sofern der Deckungsgrad durch Warmepumpen
mind. 75 % betragt. Deckungsgrade deutlich darunter indizieren die Notwendigkeit von Warme-
netzen oder das Erfordernis eines deutlich héheren Anteils an Biomasse und Stromdirektheizun-

gen im Technologiemix.

Anhand von Abbildung 41 lasst sich erkennen, dass das gesamte Amtsgebiet bei einem De-
ckungsgrad von mindestens 75 % liegt (griin markierte Flachen).
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Abbildung 41: Deckungspotenzial eines komplexen Technologiemixes aus dezentralen Versorgungslé-
sungen im Zieljahr 2045 (Quelle: Theta Concepts)

Auf Basis der vorherigen Ergebnisse und der zugrundeliegenden Daten erfolgt eine Klassifizie-
rung des Planungsgebietes danach, ob eine dezentrale Versorgung in den Baublécken wahr-
scheinlich geeignet oder wahrscheinlich ungeeignet ist. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden
Abbildung 42 illustriert.
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Abbildung 42: Bewertung der Eignung dezentraler Versorgungslésungen im Zieljahr 2045 (Quelle: Theta
Concepts)

Als sehr wahrscheinlich geeignet flir dezentrale Heizungen gilt ein Block mit Deckungsgraden ab
75 %. Zwischen 50 % und 75 % gilt ein Baublock noch als wahrscheinlich geeignet.

In Ubereinstimmung mit der Eignungspriifung in Kapitel 6 ist das gesamte Planungsgebiet im
Zieljahr 2045 sehr wahrscheinlich flachendeckend durch einen dezentralen Technologiemix ver-
sorgbar. Lediglich in zwei Baublécken im Stadtbereich von Krakow am See sowie im Ortsteil
Bellin ware ggf. ein vermehrter Einsatz von Biomasse- oder Stromdirektheizungen nétig. Grund-
satzlich zeichnet sich eine flachendeckende dezentrale Versorgung ab.
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7.1.2 Nutzwarmebedarfs- und Warmeliniendichte zur Bewertung der Warmenetzeignung
In diesem Abschnitt werden dezentrale Heizungssysteme in Kontext zu den Bestandsnetzen so-
wie der Warmebedarfs- und Warmeliniendichte gesetzt, um die flachendeckende Warmenetzeig-
nung zu analysieren. Wahrend die Warmebedarfsdichte ein Maf3 flir den méglichen flachenma-
Bigen Wéarmeabsatz darstellt, gibt die Warmeliniendichte den mdglichen Warmeabsatz entlang
geografischer Elemente, wie StraBen, an. Beide GréBen sind implizite Indikatoren zur Bewertung
der Wirtschaftlichkeit eines mdglichen Fernwarmenetzes. Hohere Werte indizieren einen gestei-
gerten Warmeabsatz, so dass sich Investitionen in die zu bauenden Trassen schneller amortisie-
ren, vgl. hierzu die Ausfihrungen in Kapitel 4.5.4.

Ebenso wirken sich vorhandene Netze — sofern Sie eine Funktionstlchtigkeit und eine ausrei-
chende Leitungskapazitat besitzen — férderlich auf die Wirtschaftlichkeit von Fernwarme aus, da
i. d. R. keine oder geringere Investitionen ggi. einem Neubau anfallen. Anhand von Abbildung
43 kann festgestellt werden, dass die Bestandsnetze im Planungsgebiet teils mit hohen Warme-

liniendichten korrelieren.

Dartber hinaus ist festzustellen, dass sich im Innenbereich der Stadt Krakow am See mittlere bis
hohe Warmebedarfe kumulieren. Die dortigen Warmebedarfs- und Warmeliniendichten sprechen
fir eine hohe Warmenetzeignung aufBerhalb der Bestandsnetze. Daraus resultieren weite Berei-
che, in denen Fernwarme auf Basis der aufgefiihrten Indikatoren als geeignet fir die Warmever-
sorgung erscheint.

In den vier Gemeinden existieren ebenfalls vereinzelt hohe Warmeliniendichten, die in Verbin-

dung zu einzelnen Warmeabnehmern, wie z. B. dem Van der Valk Resort in Dobbin-Linstow so-
wie landwirtschaftlichen Betrieben in den AuBBenbereichen der Gemeinde Lalendorf stehen.
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Abbildung 43: Wérmebedarfs- und Wérmeliniendichte im Zieljahr zur Bewertung der Eignung von Fern-
wédrme (Quelle: Theta Concepts)

Die aufgefthrten Indikatoren zur impliziten Bewertung der Wirtschaftlichkeit wurden in eine kar-
tografische Darstellung zur Warmenetzeignung tberflhrt. Hierbei erfolgt eine Klassifizierung der
Baubldcke danach, ob ein Warmenetz wahrscheinlich geeignet oder wahrscheinlich ungeeignet
zur Versorgung ist. Dies ist in der nachfolgenden Abbildung 44 dargestellt.

Daran ist erkennbar, dass im Stadtbereich von Krakow am See gréBere Bereiche mit Baublécken
existieren, in denen ein Warmenetz wahrscheinlich und sehr wahrscheinlich fir die Versorgung
via Warmenetz geeignet ist. Dies gilt ebenfalls fir den Ortsteil Bellin. Auch im Ortskern von Lalen-
dorf ist ein Baublock als fir die zentrale Versorgung geeignet (griin markiert) ausgewiesen. Des
Weiteren gibt es in den AuBBenbereichen von Lalendorf Bereiche, die als wahrscheinlich geeignet
gekennzeichnet sind (gelb markiert). Hierbei handelt es sich um Landwirtschaftsbetriebe, die sich
bereits per Biogasanlage selbst mit Warme versorgen. In allen anderen Gebieten ist die Versor-
gung mittels Warmenetz als wahrscheinlich oder sehr wahrscheinlich ungeeignet einzustufen.
Dieses Bild deckt sich ebenfalls mit den Erkenntnissen aus der Eignungsprifung in Kapitel 6.
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Abbildung 44: Eignung fir Wédrmenetze im Zieljahr 2035 (Quelle: Theta Concepts)

Basierend auf der vorausgegangenen Eignungsprufung, den Potenzialen zur dezentralen De-
ckung, Warmebedarfs- und Wéarmeliniendichte sowie der Einordnung hinsichtlich einer Eignung
fr dezentrale und zentrale Versorgung erfolgt eine Einteilung des Amtsbereichs in Eignungsge-
biete. Diese Einteilung ist das zentrale Element des Zielszenarios 2045.

7.2 Zielszenario 2045

Das Zielszenario legt dar, wie die Warmeversorgung im Planungsgebiet im Zieljahr 2045 unter
Beachtung von Klimaneutralitat, Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit sichergestellt wer-
den kann. Das zentrale Element des Zielszenarios stellt eine Karte zur Einteilung des Planungs-

gebietes in Eignungsgebiete dar. Diese werden im nachfolgenden Kapitel vorgestellt.
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7.2.1 Eignungsgebiete
Eignungsgebiete lassen sich in flinf Kategorien unterteilen. Diese werden zunachst kurz erldutert.

Individualversorgung (dezentrale Versorgung)

Fur diese Gebiete besteht keine oder nur eine geringe Eignung zum Anschluss an ein Fern- oder
Nahwarmenetz. Die vorherrschende Bebauungsstruktur erlaubt in der Regel eine dezentrale Ver-
sorgung. Eine zentrale Versorgung ist nicht wirtschaftlich. Mdgliche Versorgungslésungen kén-
nen u.a. Luft- und Erdwarmepumpen, Pellet- und Hackschnitzelheizungen, Stromdirektheizungen
oder Hybridheizungen sein. In diesem Zusammenhang sei auf die Anforderungen und Rahmen-
bedingungen des GEG verwiesen. Welches Heizungssystem flr ein jeweiliges Gebaude die sinn-
vollste Lésung darstellt, ist im Einzelfall zu prifen. Dies stellt keinen Gegenstand der Warmepla-

nung dar.

Fernwarme-Bestandsgebiet inkl. Verdichtungsgebiete

In den ausgewiesenen Bestandsgebieten ist bereits zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Plan-
werks eine Fernwarmeversorgung vorhanden, die mindestens einen Teil der Gebaude versorgt.
Diese Infrastruktur ist sowohl technisch als auch wirtschaftlich bedeutend und bleibt daher im
Zielszenario bestehen. Die Bestandsgebiete kdnnen nach derzeitigem Stand noch Verdichtungs-
potenziale aufweisen, sofern noch nicht alle Gebaude an das Wéarmenetz angeschlossen sind.
Die ErschlieBung dieser Potenziale ermdglicht es, mit minimalem Infrastrukturaufwand weitere
Warmeabnehmer zu gewinnen. FUr diese Bereiche wird im Zielszenario eine vollstdndige An-

schlussquote angestrebt.

Fernwarme-Ausbaugebiet

Es handelt sich um Gebiete, die bislang nicht mit Fern- oder Nahwarme versorgt werden und die
nach den vorgenannten Kriterien in Abschnitt 7.1 eine erhéhte Warmenetzeignung aufweisen.
Neben den auf Blockebene untersuchten Aspekten wurden auch mdgliche Einspeisepunkte (Po-
tenziale) bzw. Potenzialflachen fur die Warmebereitstellung in die Gebietsdefinition einbezogen.

Prifgebiete fir Fernwarme und Priifgebiet fir Gasnetze

Gebiete, in denen aufgrund erwarteter zukinftiger Entwicklungen noch keine belastbare Aussage
zur besten Versorgungslésung zum Zeitpunkt der Warmeplanerstellung erbracht werden kann,
werden als Prifgebiet deklariert. Mégliche Grinde hierfir sind anstehende Bauvorhaben, Um-
strukturierungen sowie die Notwendigkeit einer tiefergehenden Prifung von Infrastruktur und
moglichen Potenzialen zur Bedarfsdeckung.
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Prifgebiete sind vor allem in Bezug auf einen méglichen Anschluss an ein Fernwarmenetz (Fern-
warme-Prufgebiet), aber auch zur Versorgung durch ein Gasnetz fir griine Gase, wie Biomethan,
Wasserstoff und dessen Derivate (Gasnetz-Prlifgebiet) zu sehen. Der bisherigen Argumentation
folgend (vgl. Kapitel 5.4 und Kapitel 6) gibt es im Planungsgebiet jedoch kein Prufgebiet fir griine
Gasnetze.

Die resultierende Gebietseinteilung flr das Zieljahr 2045 ist in Abbildung 45 dargestellt. Wie be-
reits in den vorangegangenen Abschnitten dargelegt geht auch daraus hervor, dass ein GroBteil
des Amtsbereichs zukiinftig dezentral mit Warme zu versorgen ist (orange markierte Gebiete).
Die aktuell mit Flissiggas versorgten Netze wurden als Gasnetz-Prlifgebiete ausgewiesen (gelb
markierte Gebiete). Sie werden nach Angaben des Betreibers Propan Rheingas auch in Zukunft
mit Flissiggas beliefert. Der Betreiber wird nach aktuellen Aussagen seiner gesetzlichen Pflicht
zur Einhaltung eines ansteigenden Anteils erneuerbarer Energie mit einer Beimischung von Bi-
opropan nachkommen. Weiterhin sind die Fernwarmenetz-Bestandsgebiete in Lalendorf und Kra-

kow am See ausgewiesen (rot markierte Flachen).

Lkl

GEBIETSEINTEILUNG

Fernwarme-Bestandsgebiet

D warmenetz-Verdichtungsgebiet
Warmenetz-Ausbaugebiet
Fernwarme-Prifgebist
Individualversorgung

Gasnetz-Prufaebiet

Abbildung 45: Gebietseinteilung des Planungsgebiets im Zielszenario (Quelle: Theta Concepts)
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Fir den Innenstadtbereich von Krakow am See wird ein Warmenetz-Verdichtungsgebiet (dunkel-
grau markierte Flache) sowie ein Warmenetz-Ausbaugebiet (griin markierte Flache) ausgewie-
sen. Hierzu wurden Gesprache mit dem Warmenetzbetreiber, der WEMAG Energiedienstleistun-
gen, gefiihrt. Dieser ist aufgrund der geringen GréBe der aktuellen Netze (< 1 km) nicht zu einer
Transformationsplanung verpflichtet.

Trotzdem hat die WEMAG aufgrund ihrer konzernweiten Zielvorgabe bis 2035 75 % der Energie
klimaneutral bereitstellen zu wollen Mdglichkeiten eruiert. Entsprechend kénnte die Umstellung
der gasbetriebenen BHKW auf erneuerbare Energie, wie z. B. mittels Warmepumpe unter Nut-
zung von Seethermie erfolgen. Ebenfalls wird ein Ausbau und die Verdichtung des bestehenden
Netzes durch die WEMAG untersucht. Zudem gibt es seitens der WEMAG Uberlegungen, eine
der aktuell bestehenden Warmeerzeugungsanlagen stillzulegen, die beiden Warmenetze zu kop-
peln und mit einer Erzeugungsanlage zu betreiben. Dies erlaubt es, die Warmebereitstellung fur
das gesamte Warmenetzgebiet zukinftig ganzheitlich zu entwickeln und die so entstehenden
Synergien zu nutzen, z. B. durch Einbindung groBer, zentraler Potenziale.

AuBerhalb des Stadtgebiets von Krakow am See wurde im Ortsteil Bellin zudem ein Fernwarme-
Prifgebiet ausgewiesen (hellgrau markierte Fléache). Dieses kénnte durch die Abwéarme der be-
stehenden Biogasanlage versorgt werden.

7.2.2 Warmenetz-Verdichtungs- und Ausbaugebiet Innenstadt Krakow am See

Wie in Kapitel 7.2.1 dargestellt, besteht im Stadtbereich von Krakow am See ein Ausbaupotenzial
fir Fernwarme. Zur Deckung dieses zusatzlichen Fernwarmebedarfs (deklariert als Warmenetz-
ausbaugebiet) ist die ErschlieBung entsprechender Erzeugerpotenziale notwendig. Aktuell wer-
den die beiden Fernwarmenetze mit Erdgas versorgt. Nachfolgend wird daher ein mdglicher
Transformationspfad fur die Umstellung der Fernwarme unter Nutzung erneuerbarer, regionaler

Potenziale aufgezeigt.

Die Potenzialanalyse in Kapitel 5.5 zeigt, dass es im ndheren Umkreis der Stadt Krakow am See
keine Potenziale fir Solarthermie-Freiflachenanlagen gibt. Statt dessen stellt die direkte Lage am
Krakower See die Nutzung der Seethermie mit Hilfe einer Warmepumpe eine vielversprechende
Option dar (siehe Abbildung 46). Die Spitzenlastabdeckung kdnnte mittels regionaler Biomasse
erfolgen. Um die konkrete Eignung der Seethermienutzung vor dem Hintergrund der damit ver-
bundenen Risiken und hohen Investitionen festzustellen, sind jedoch weitere Untersuchungen,

wie z. B. eine Machbarkeitsstudie sowie ein Transformationsplan fir die Fernwarme notwendig.
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Abbildung 46: Entwurf des Fernwdrmenetzausbaus und Anschlusses an die Potenzialflache fir das

Zielszenario 2045 (Quelle: Theta Concepts)

Zur Unterstitzung der weiteren Planungsphasen wurde im Rahmen der Warmeplanung ein initi-
ales Versorgungskonzept fir die Fernwarme auf Basis von Seethermie ermittelt. Eine mdgliche
Netztopologie unter Einbeziehung der Prifgebiete ist in Abbildung 47 dargestellt.
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Abbildung 47: Netzvorschlag fiir den Fernwdrmenetzausbau und Anschluss an die Potenzialfldche

(Quelle: Theta Concepts)

Die dargestellte Netzerweiterung entspricht einer zuzubauenden Trassenlange von ca. 2,7 km
(0,14 km/a). Unter Annahme einer hundertprozentigen Anschlussquote (ca. 250 Hausanschlisse
inkl. bestehendem Netz) ergibt sich flr das Zieljahr ein prognostizierter Nutzwarmebedarf fir das
Gesamtnetz von 6,1 bzw. inkl. Prifgebiete von 8,9 GWh/a im Zieljahr 2045 wie Tabelle 13 zeigt.
Mit einer mittleren Warmeliniendichte von 1,6 MWh/(m-a) wére eine wirtschaftliche Betriebsweise

moglich.

August 2025

FERNWARMENETZ

Netzvorschiag

Standort Seethermie

Seite 85 von 125



Kommunaler Wéarmeplan Amtsbereich Krakow am See

Tabelle 13: Aktuelle und prognostizierte Wérmebedarfe der eingeteilten Fernwdrmegebiete (Quelle:
Theta Concepts)

Gebietseinteilung Bedarf aktuell Bedarf 2045

Bestands- und Verdichtungsgebiet 4,5 GWh/a 4,1 GWh/a
Ausbaugebiet 2,2 GWh/a 2,0 GWh/a
Prifgebiet 3,1 GWh/a 2,9 GWh/a
Summe (ohne Priifgebiete) 6,7 GWh/a 6,1 GWh/a

Fir die Umgestaltung und den Ausbau der Fernwarme wird auf der Potenzialflache nérdlich der
Innenstadt in der Nahe des Joérnbergweges die Errichtung eines Technologiestandortes in Be-
tracht gezogen. Das seethermische Potenzial wird ausgehend von einem Seewasser-Zulauf er-
schlossen. Mit Hilfe eines Warmetauschers wird dem Wasser die Warme entzogen. Die erwartete
seethermische Quellenleistung betragt 900 kW bei einer Quellentemperatur von 5-12 °C. Da die
Temperatur fur eine direkte Einspeisung in das Wéarmenetz aufgrund der baulichen Strukturen
nicht ausreicht, wird die gewonnene Warme mittels einer GroBwarmepumpe auf das erforderliche
Temperaturniveau angehoben. So kénnte eine Einspeiseleistung von 1,3 MW realisiert werden.
Unter Nutzung des sommerlichen Uberangebots durch einen Saisonalspeicher betragt das er-
schlieBbare energetische Potenzial etwa 7 GWh/a.

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit der Fernwarmeversorgung wurde eine Betrachtung auf Ba-
sis der Vollkosten unter Einbeziehung der vorhandenen Daten vorgenommen. Dies soll dem An-
spruch der Blrger gerecht werden, die Kosten der Warmewende zu beziffern und das insgesamt
effizienteste Versorgungskonzept zu erarbeiten, damit die Warmewende bezahlbar und sozial-
vertraglich ist. In diesem Zusammenhang sei erneut Bezug auf die Meinung der Burger in Kapitel
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. genommen. Fir den Wirtschaftlich-
keitsvergleich wurde zunachst die Netztopologie ausgehend von dem avisierten Technologie-
standort ermittelt. Die angenommenen Investitionskosten flir den Netzausbau, die Hausiber-
gabe- und Pumpstationen sind in Tabelle 14 aufgefthrt. Die aufgefihrten Kosten erhalten bereits
Nebenkosten fiir den Kapitaldienst (3,5 %).
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Tabelle 14: Indikative Investitionskosten fiir den Netzausbau (Quelle: Theta Concepts)
Haupttrasse (>= DN 80) 2,89 Mio. €
Verteilnetz (< DN 80) 0,92 Mio. €
Hausanschlussleitungen 1,27 Mio. €
Summe Netzbau 5,09 Mio. €
Haustlibergabestationen 0,57 Mio. €
Pumpstationen 0,60 Mio. €
Summe 6,25 Mio. €

Anhand der bilanzierten Warmebedarfe des zukinftigen Versorgungsgebiets und der daraus re-
sultierenden Spitzenlast wurde ein mdglicher Erzeugerpark ausgelegt. Die Nennleistungen der
Anlagen, die jeweils ins Netz eingespeisten Warmemengen sowie die angenommenen Investiti-
onskosten sind in Tabelle 15 zusammengefasst. In Analogie zu den Netzkosten wurden ebenfalls
Nebenkosten fir Kapitaldienste (3,5 %) sowie Kosten fur die Flachenakquise (100 €/m?) beruck-

sichtigt.

Tabelle 15: Auslegung und indikative Investitionskosten fiir die Warmeerzeugungsanlagen (Quelle:
Theta Concepts)

Erzeugungsanlage Leistung Warmemenge Investitionskosten

in MW in GWh/a in Millionen €
Seethermie inkl. Warmepumpe 1,3 7,1 1,7
Biomasse-Heizwerk (Hackschnitzel) 0,7 0,1 0,5
Elektrodenkessel (Besicherung) 1,3 0,00 1,3
Summe 7,2 6,3

AnschlieBend wurde eine Vollkostenberechnung durchgefiihrt. Neben den Investitions- und Be-
triebskosten der Netzinfrastruktur wurden auch die Investitions- und Betriebskosten der unter-
schiedlichen Erzeuger und ggf. Speicher einbezogen, um die Warmegestehungskosten unter Be-
ricksichtigung der jeweiligen technischen Nutzungsdauer der Einzelanlagen indikativ zu bestim-
men. Laufende Investitionen des Versorgers bleiben hierbei jedoch unbericksichtigt.
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Zudem wurde ein Anschlussgrad von 100 % vorausgesetzt, um nachfolgend eine Vergleichbar-
keit zu dezentraler Versorgung zu schaffen. Die dargestellten Warmegestehungskosten sind da-

mit als eine Art ,best case“ zu interpretieren und kdnnen je nach Anschlussgrad variieren.

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung unterliegt folgenden Annahmen bzw. Randbedingungen:
»= Max. Netzvorlauftemperatur: 95 °C (Zielsetzung BEW)
» Strompreis (GroBverbraucher): 23 ct/kWh
= Besicherung durch Elektrodenkessel

Die daraus resultierenden Warmegestehungskosten zeigt Tabelle 16.

Tabelle 16: Wérmegestehungskosten flir das Fernwédrmegebiet im Zielszenario ohne Betreiberkosten
(Quelle: Theta Concepts)

Wérmenetz Warmegestehungskosten in ct/kWh

Seethermie inkl. Warmepumpe 10,29
Biomasse-Heizwerk (Hackschnitzel) 0,44
Elektrodenkessel 0,99
Summe Erzeuger 11,73
Netzausbau 3,23
Summe exkl. Férderung 14,96

Die indikativen Investitions- und Warmegestehungskosten deuten darauf hin, dass die Warme-
bereitstellung durch die lokalen Potenziale eine wettbewerbsfahige Alternative zu fossilen Ener-
gietragern darstellen kann. Insgesamt geht die Fernwarmetransformation jedoch mit signifikan-
tem Investitionsbedarf einher. In diesem Zusammenhang spielen Forderungen eine entschei-

dende Rolle, um die Fernwarmetransformation wirtschaftlich darzustellen.

Die ,Bundesférderung fur effiziente Warmenetze* (BEW) bietet tber Modul 2 und Modul 3 For-
dermittel von bis zu 40 % der férderfédhigen Kosten, wobei die maximale Férderhéhe pro Antrag
bei 100 Millionen Euro liegt. Zusatzlich sind Gber Modul 4 operative Kosten flir Warmepumpen
férderfahig. Voraussetzung flr die Fordermittel ist die Erstellung einer Machbarkeitsstudie oder
eines Transformationsplans (Modul 1), um den langfristigen Ausbau des Warmenetzes strate-
gisch zu planen.
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Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Fernwarme und individueller Versorgung im Innen-
stadtbereich von Krakow am See

Im Stadtbereich von Krakow am See ist unter Annahme des in Kapitel 7.1.1 beschriebenen er-
wartbaren Technologiemixes sowohl eine dezentrale als auch zentrale Versorgung denkbar. Zur
weiteren Begriindung der voraussichtlichen Warmeversorgungsarten in den einzelnen Gebieten
wurde daher ein Wirtschaftlichkeitsvergleich (Warmegestehung) aus Sicht des Nutzers durchge-
fihrt.

Im vorherigen Abschnitt wurde dargelegt, dass sich die indikativen Warmegestehungskosten der
Fernwarme auf ca. 14,96 ct/kWh (ohne Férderung) belaufen. Als Vergleichsbasis wurden die
Vollkosten eines dezentralen Technologiemixes fur samtliche Gebdude innerhalb des Einzugs-
gebietes der zuklnftigen Fernwarme in Anlehnung an den Handlungsleitfaden sowie den Tech-
nikkatalog zur kommunalen Warmeplanung der KEA BW ermittelt.

Der Technologiemix wird entsprechend der Prognose aus Kapitel 7.1 Herleitung des Zielsze-
narios angesetzt. Danach wird die dezentrale Warmeversorgung im Jahr 2045 zu knapp 74 %
durch Warmepumpen sichergestellt. Der Anteil von Biomasse-basierten Heizungen liegt 2045 bei
etwa 26 %. Der Anteil von Stromdirektheizungen liegt im Zieljahr bei unter 1 %. Fir das gesamte
in Abbildung 43 und Abbildung 47 dargestellte zuklnftige Warmenetzgebiet ergeben sich im
Zielszenario auf Basis der vorgenannten Randbedingungen mittlere nutzerbezogene Warmebe-
zugsvollkosten fir den dezentralen Versorgungsmix (Individualversorgung) von 17,54 ct/kWh,
siehe Tabelle 17. Zur Wahrung der Vergleichbarkeit bleiben Férderungen fur den Heizungstausch
hierbei ebenfalls unbericksichtigt.

Tabelle 17: Indikative Wérmegestehungskosten dezentraler Versorgungslésungen im Fernwdrmege-
biet (Quelle: Theta Concepts in Anlehnung an KEA BW 2023)

Dezentrale Versorgungslésung Warmegestehungskosten in ct/kWh

Holzpelletkessel 16,04
Luft-Warmepumpe 18,05
Stromdirektheizung 29,74
Gemittelte Kosten exkl. Férderung 17,54
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Der Vergleich der Vollkosten fir den Warmebezug aus Fernwarme und aus dezentralen Hei-
zungsanlagen erfolgt in Tabelle 18.

Tabelle 18: Wirtschaftlichkeitsvergleich von Fernwdrme und Individualversorgung im zukdinftigen Ver-
sorgungsgebiet der Fernwdrme (Férderungen unberlicksichtigt) (Quelle: Theta Concepts)

Einheit Fernwarme Individualversorgung

Waérmebezugsvollkosten* ct/kWh 14,96 17,54

*Diese Werte stellen indikative Preise auf Basis der zum Zeitpunkt der Warmeplanerstellung vorliegenden Daten
und vorgenannten Annahmen dar. Etwaige Férderungen sind unbertcksichtigt.

7.2.3 Fernwarmeprifgebiet in Bellin

Analog zum Vorgehen in der Innenstadt von Krakow am See soll in diesem Abschnitt auch ein
moglicher Transformationspfad fir die Fernwarme im Ortsteil Bellin unter Bertcksichtigung der
Prifgebiete skizziert werden. Das potenzielle Warmenetz erstreckt sich Gber eine Gesamtlange
von ca. 1,1 km und ca. 26 Hausanschlisse. Die mittlere Warmeliniendichte betragt 1,1
MWh/(m-a). Das Ausbaugebiet sowie eine mdgliche Netztopologie ausgehend von der bestehen-
den Biogasanlage/Technologiestandort sind in Abbildung 48 sowie Abbildung 49 illustriert.
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Abbildung 48: Entwurf des Fernwdrmenetzausbaus und Anschlusses an die Potenzialfliche fir das
Zielszenario 2045 (Quelle: Theta Concepts)
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Abbildung 49: Netzvorschlag und Anschluss an die Biogasanlage fiir das Zielszenario 2045 im Ortsteil
Bellin (Quelle: Theta Concepts)

Unter Annahme einer hundertprozentigen Anschlussquote ergibt sich flr das Zieljahr ein prog-
nostizierter Nutzwarmebedarf von 1,4 GWh/a (siehe Tabelle 19).

Tabelle 19: Aktuelle und prognostizierte Warmebedarfe der eingeteilten Fernwdrmegebiete (Quelle:
Theta Concepts)

Gebietseinteilung Bedarf aktuell Bedarf 2045

Prafgebiet 1,5 GWh/a 1,4 GWh/a

In Bellin besteht das Potenzial zur Nutzung der Abwarme der bestehenden Biogasanlage. Die
laut Betreiber zur Verfligung stehende Abwarmeleistung betragt 0,6 MW. Die Temperatur der
Abwarme betragt ca. 85-100 °C. So kénnte nach Abzug des Eigenbedarfs der Anlage eine Ein-
speiseleistung von ca. 400 kW realisiert werden.
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Die indikativen Investitionskosten fiir den notwendigen Netzausbau des in Abbildung 45 darge-

stellten Fernwarmenetzes zeigt Tabelle 20.

Tabelle 20: Indikative Investitionskosten fiir den Netzausbau (Quelle: Theta Concepts)
Infrastruktur Investitionskosten
Haupttrasse (>= DN 80) 0,69 Mio. €
Verteilnetz (< DN 80) 1,06 Mio. €
Hausanschlussleitungen 0,21 Mio. €
Summe Netzbau 1,96 Mio. €
Haustibergabestationen 0,17 Mio. €
Pumpstationen 0,2 Mio. €
Summe 2,33 Mio. €

Da die Biogasanlage als Erzeugungsanlage bereits vorhanden ist, ist lediglich eine Investition in
einen Elektrodenkessel notwendig, der die Warmeerzeugung absichert. Die indikativen Investiti-
onskosten zeigt Tabelle 21.

Tabelle 21: Auslegung und indikative Investitionskosten fir die Wéarmeerzeugungsanlagen (Quelle:
Theta Concepts)

Erzeugungsanlage Leistung Warmemenge Investitionskosten

in MW in GWh/a in M€
Abwéarme Biogasanlage (Be- 0.6 17 0
standsanlage) ’ ’
Elektrodenkessel
(Besicherung) 0.6 0 13
Summe 1,7 1,3

Es folgt die Vollkostenberechnung, die die Investitions- und Betriebskosten der unterschiedlichen
Erzeuger einbezieht, um die Warmegestehungskosten unter Berlicksichtigung der jeweiligen
technischen Nutzungsdauer der Einzelanlagen indikativ zu bestimmen. Laufende Investitionen
des Versorgers bleiben hierbei unbericksichtigt. Zudem wurde ein Anschlussgrad von 100 %
vorausgesetzt, um nachfolgend eine Vergleichbarkeit zu dezentraler Versorgung zu schaffen. Die
dargestellten Warmegestehungskosten sind damit als eine Art ,best case® zu interpretieren und

kénnen je nach Anschlussgrad variieren.

August 2025 Seite 92 von 125



Kommunaler Wéarmeplan Amtsbereich Krakow am See

Der Wirtschaftlichkeitsberechnung unterliegt folgenden Annahmen bzw. Randbedingungen:
= Max. Netzvorlauftemperatur: 95 °C (Zielsetzung BEW)
= Besicherung durch Elektrodenkessel

Die daraus resultierenden Warmegestehungskosten sind in Tabelle 22 dargestellt.

Tabelle 22: Wérmegestehungskosten fiir das Fernwédrmegebiet im Zielszenario ohne Betreiberkosten
(Quelle: Theta Concepts)

Warmenetz Warmegestehungskosten in ct/kWh

Investitionskosten Erzeuger 1,5
Betriebskosten 7,8
Summe Erzeuger 11,73
Netzausbau 4,83
Summe exkl. Férderung 14,13

Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Fernwarme und individueller Versorgung in Bellin

Auch im Ortsteil Bellin ist aus technischer Perspektive sowohl eine dezentrale als auch zentrale
Versorgung denkbar. Zur weiteren Begrindung der voraussichtlichen Warmeversorgungsarten
in den einzelnen Gebieten wurde ein Wirtschaftlichkeitsvergleich (Warmegestehung) aus Sicht
des Nutzers durchgefthrt.

Im vorherigen Abschnitt wurde dargelegt, dass sich die indikativen Warmegestehungskosten der
Fernwarme auf ca. 14,13 ct/kWh (ohne Férderung) belaufen. Als Vergleichsbasis wurden die
Vollkosten eines dezentralen Technologiemixes fir samtliche Geb&aude innerhalb des Einzugs-
gebietes der zukinftigen Fernwarme in Anlehnung an den Handlungsleitfaden sowie den Tech-
nikkatalog zur kommunalen Warmeplanung der KEA BW ermittelt.

Der Technologiemix wird entsprechend der Prognose aus Kapitel 7.1 Herleitung des Zielsze-
narios angesetzt. Danach wird die dezentrale Warmeversorgung im Jahr 2045 zu knapp 74 %
durch Warmepumpen sichergestellt. Der Anteil von biomassebasierten Heizungen liegt 2045 bei
etwa 26 %. Der Anteil von Stromdirektheizungen liegt im Zieljahr bei unter 1 %.

August 2025 Seite 93 von 125



Kommunaler Wéarmeplan Amtsbereich Krakow am See

Fir das gesamte in Abbildung 43 und Abbildung 47 dargestellte zukiinftige Warmenetzgebiet
ergeben sich im Zielszenario auf Basis der vorgenannten Randbedingungen mittlere nutzerbezo-
gene Warmebezugsvollkosten flr den dezentralen Versorgungsmix (Individualversorgung) von
17,41 ct/kWh, wie Tabelle 23 zeigt. Zur Wahrung der Vergleichbarkeit bleiben Férderungen fur
den Heizungstausch hierbei ebenfalls unbericksichtigt.

Tabelle 23: Indikative Wéarmegestehungskosten dezentraler Versorgungslésungen im Fernwédrmege-
biet (Quelle: Theta Concepts)

Dezentrale Versorgungslésung Warmegestehungskosten in ct/kWh

Holzpelletkessel 15,87
Luft-Wérmepumpe 17,93
Stromdirektheizung 29,70
Gemittelte Kosten exkl. Férderung 17,41

Tabelle 24 zeigt die Warmegestehungskosten in ct/kWh flr eine Fernwarme- sowie eine dezent-
rale Versorgung im Vergleich.

Tabelle 24: Wirtschaftlichkeitsvergleich von Fernwdrme und Individualversorgung im zukdnftigen Ver-
sorgungsgebiet der Fernwdrme (Férderungen unberticksichtigt) (Quelle: Theta Concepts)

Einheit Fernwarme Individualversorgung

Warmebezugsvollkosten* ct/kWh 14,96 17,51

*Diese Werte stellen indikative Preise auf Basis der zum Zeitpunkt der Warmeplanerstellung vorliegenden Daten
und vorgenannten Annahmen dar. Etwaige Férderungen sind unbertcksichtigt.

7.2.4 Dezentrale Versorgung (Individualversorgung)

Wie in den Kapiteln 6, 7.1 und 7.2 hergeleitet sowie abschlieBend in Abbildung 45 dargestellt,
eignet sich der Bau bzw. der Ausbau eines Fernwarmenetzes in den Gemeinden Lalendorf, Hop-
penrade, Kuchelmi3 sowie Dobbin-Linstow sowie den dazugehdérten Ortsteilen nicht.

Anhand eines Vollkostenvergleichs ist festzustellen, dass sich die Investitionen in eine Netzinfra-
struktur aufgrund der Siedlungsstrukturen in den in Abbildung 45 fir dezentrale Versorgung aus-
gewiesenen Ortslagen nicht lohnen. Die zentrale Lésung ist in jedem Falle teurer als die glins-
tigste dezentrale Lésung bzw. der zu erwartende Technologiemix.
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In groBen Teilen des Planungsgebiets wird in den kommenden Jahren demnach ein Wechsel zu
dezentralen Versorgungslésungen, wie Warmepumpen, Biomasse- und Stromdirektheizungen

erwartet.

7.3 Zwischenzielszenarien 2030, 2035 und 2040

Um das klimaneutrale Zielszenario im Jahr 2045 zu erreichen, gilt es insbesondere Warmebe-
darfe zu reduzieren und den Umstieg von fossilen auf erneuerbare Energietréager voranzutreiben.
Um dies im Planungsgebiet zu erreichen, sind die Gebaudesanierung, der Ausbau und die Er-
richtung der Fernwarme sowie der Austausch fossiler durch erneuerbare Heizungssysteme kon-
sequent voranzutreiben. Dieses Kapitel liefert flr die Zwischenziele 2030, 2035 und 2040 kon-
krete Zielmarken und Anhaltspunkte zur zeitlichen Strukturierung der Warmewende.

Da fur die Warmenetze in Krakow am See und Lalendorf aktuell keine Transformationsplanungen
vorliegen und fur die Warmenetzerrichtung im Ortsteil Bellin keine Machbarkeitsstudie existiert,
kann die Fernwarmetransformation nicht abschlieBend fixiert und in zeitlichen Bezug gesetzt wer-
den. FUr die Zwischenziele 2030, 2035 und 2040 ergibt sich damit jeweils das gleiche in Abbil-
dung 50 dargestellte Bild der Eignungsgebiete.

Fernwarme-Bestandsgebiete, die derzeit und auch im Zieljahr mit Fernwarme versorgt werden,
sind entsprechend in den Zwischenzielen ebenfalls als Fernwarme-Bestandsgebiete gekenn-
zeichnet. Gleiches gilt fir die Gebiete mit Individualversorgung. Im Falle der Priifgebiete wird
analog verfahren. Sollte sich die Nutzung von Seethermie in Krakow am See und damit der Fern-
warmeausbau als machbar erweisen, ist geplant weitere Gebiete an die Fernwarme anzuschlie-
Ben. Dies ist allerdings auch davon abhéangig, ob weitere Gebaudeeigentiimer sich zu einem

Anschluss an das Fernwarmenetz entschlieBen.

Unabhangig von zukunftigen Transformationsplanen sind Warmenetzbetreiber nach § 29 WPG
zukUnftig dazu verpflichtet einen steigenden Anteil erneuerbarer Energie oder unvermeidbarer
Abwéarme an der jahrlichen Nettowarmeerzeugung sicherzustellen. Dieser muss ab 2030 mindes-
tens 30 % und ab 2040 mindestens 80 % betragen.
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Abbildung 50: Zwischenziel Fernwdrmeausbau (Quelle: Theta Concepts)

Transformationspfad fir dezentrale Versorgungsstrukturen

Um Klimaneutralitidt bis 2045 zu erreichen, muss nicht nur die Fernwarme in Krakow am See,
Bellin und Lalendorf umgestellt bzw. ausgebaut werden. Weiterhin muss eine Umgestaltung der
Warmeversorgung im dezentralen Bereich stattfinden. Fossile Energietrager, wie Erdgas, aber
auch Heizdl und Flussiggas sind durch erneuerbare Energien abzulésen.

Eine zentrale Herausforderung der Warmewende ist in der Verdrangung des Erdgases zu sehen.
Nach aktueller Gesetzeslage ist eine Versorgung mit fossilen Energietragern ab dem Jahr 2045
ausgeschlossen, vgl. GEG § 72. Die Transformation des Erdgasnetzes ist jedoch nicht geregelt
und richtet sich nach den lokalen Gegebenheiten. Wie bereits in Kapitel 5.4 erklart, ist eine fla-
chendeckende Umgestaltung des Erdgasnetzes auf andere Energietrager, wie Biomethan oder
Wasserstoff ausgeschlossen. Es ist daher davon auszugehen, dass das Erdgasnetz bis 2045 wie
gewohnt mit Erdgas versorgt wird. Hiervon abweichende Planungen seitens des Erdgasnetzbe-
treibers sind nicht bekannt.
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Auch wenn davon auszugehen ist, dass das bestehende Erdgasnetz weite Teile des Planungs-
gebiets bis 2045 versorgen kann, wird der Erdgasabsatz in den nachsten Jahren als stark riick-
laufig erwartet. Steigende CO2-Preise durch den europaischen Emissionshandel (ETS Il) sowie
umverlagerte Netzentgelte werden zu einer Preisdynamik fihren, die alternative Versorgungslé-
sungen begunstigen. Hierbei spielt vor allem die Elektrifizierung der Warmeversorgung durch
Warmepumpen eine zentrale Rolle. Auch biogene Warme wird einen Stellenwert einnehmen.
Diese Entwicklungen treffen wahrscheinlich auf das gesamte Einzugsgebiet des Erdgasnetzes
gleichermafen zu, sodass die Rucklaufigkeit der Erdgasversorgung nur im Hinblick auf den Aus-
bau der Fernwarme einer strikten raumlichen Differenzierung unterliegt. Der Ausstieg aus der
Erdgasversorgung wird damit vorrangig durch die beschriebene Preisdynamik, den Ausbau der
Fernwarme sowie das Lebensalter derzeit verbauter Heizungsanlagen getrieben. In diesem Zu-
sammenhang ist das GEG und die Erflllung der 65-%-Regel in Bestandswohngebauden ab
30.06.2028 als zentrale Wegmarke zu sehen. Der Ausstieg aus Heizdl und Flissiggas erfolgt
aufgrund steigender CO.-Preise in Wohngeb&auden kongruent.

Auch gewerbliche GroBverbraucher sehen sich einerseits durch gesetzgeberische MaBnahmen
(z. B. Energieeffizienzgesetz ,EnEfG*) und andererseits durch den europaischen Emissionshan-
del mit der Notwendigkeit zur energetischen Transformation konfrontiert. Die Entwicklung dieser
Transformationspfade obliegt jedoch nicht der Warmeplanung, sondern liegt in Verantwortung
der Unternehmen. Der Planungsstand der betreffenden Unternehmen im Amtsbereich ist sehr
heterogen und die Datenlage lasst keine abschlieBende und verbindliche Bewertung der Trans-
formationspfade im Segment von GHD und Industrie zu. Vor allem eine Bewertung von MaBnah-
men zur zukinftigen Deckung von Prozesswarmebedarfen ist nur eingeschréankt méglich. Daher

werden diese aus der nachfolgenden Betrachtung des THG-Minderungspfades exkludiert.

7.4 THG-Minderungspfad

Unter der Annahme eines konstanten Transformationsverhaltens der Individualversorgungsge-
biete ergibt sich der in Abbildung 51 dargestellte Verlauf der THG-Emissionen im Planungsgebiet.
Wie bereits erklart, sind industrielle Prozesswarmebedarfe innerhalb dieser Darstellung unbe-
ricksichtigt. Die Fernwarme-Prifgebiete sind entsprechend der im WPG vorgegebenen THG-

Minderungsziele flir Fernwarmeversorgung berticksichtigt worden.
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Abbildung 51: Voraussichtliche Entwicklung der wdrmebezogenen THG-Emissionen des Planungsge-
biets tiber die Wegmarken 2030, 2035 und 2040 zum Zielszenario 2045 verglichen mit den
THG-Minderungszielen des Klimaschutzgesetzes [12] (ab 2030 aktuell nur Gesamtprojek-
tion, nicht separat fiir Warmesektor) (Quelle: Theta Concepts)

Werden die vorgenannten MaBnahmen innerhalb der vorgegebenen Zeitintervalle erfillt, so wer-
den die THG-Minderungsziele der Bundesregierung im Jahr 2045 eingehalten. Ab 2040 Iage der
Trend im Planungsgebiet in etwa bei den Bundesvorgaben. In den Zwischenzieljahren 2030 und
2035 liegt die prognostizierte THG-Emission jedoch leicht Gber den Minderungszielen. Das ist vor
allem auf den hohen Anteil zu substituierender Individualversorgung in den Ortsteilen zurtickzu-
fihren, da hier zunachst keine schnellen CO»-Einsparungen durch klimaneutrale Fernwarmean-
schlisse erreicht werden kdnnen. Zudem ist das Sanierungspotenzial in diesen Gebieten stark
limitiert. Um die Vorgaben auch in den ersten Zwischenzieljahren zu erfillen, misste die Warme-
wende im Planungsgebiet ambitionierter voranschreiten, etwa durch héhere Sanierungsquoten,
oder einen schnelleren Ausbau der Fernwarme. Da mit gréBeren InfrastrukturmaBnahmen jedoch
langere Planungsphasen einhergehen, ist ein solcher Transformationspfad unwahrscheinlich.
Eine weitere Option besteht im Anreiz eines Heizungstauschs, um die Warmewende in den de-
zentral zu versorgenden Gebieten zu beschleunigen. Die aktuelle Férderlandschaft schafft meh-
rere Anreize zum Heizungstausch und zur Gebaudesanierung. Hier bedarf es einer flachende-
ckenden Transferleistung und Beratung, um das Bewusstsein und die Zuganglichkeit der Férder-
instrumente zu schaffen. Diese Aspekte sind in den MaBBnahmenpaketen (Kapitel 8.1) verankert.
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8 Warmewendestrategie
Die Warmewendestrategie ist das zentrale Element des Warmeplans. Durch sie wird der Warme-

plan zu einem strategischen Instrument fur die Umgestaltung der Warmeversorgung. Die War-

mewendestrategie formuliert einen klaren Handlungsleitfaden und MaBnahmenkatalog, um das

Zielszenario einer klimaneutralen Warmeversorgung im Zieljahr 2045 zu erreichen. Ziel ist es, die

Aktivitaten aller zentralen Akteure zu koordinieren, zu bandeln und mit weiteren ggf. vorzuneh-

menden InfrastrukturmaBnahmen zu Uberlagern, um eine effiziente Transformation der Warme-

versorgung im Planungsgebiet zu erreichen. Hierflir werden die MaBnahmen entsprechend ihrer

Dringlichkeit vier Zeitkategorien zugeordnet:

Kurzfristig: MaBnahmen, die innerhalb der n&chsten 2-3 Jahre vorzunehmen sind.
Mittelfristig: MaBnahmen, die innerhalb der n&chsten 5-10 Jahre vorzunehmen sind.
Langfristig: MaBnahmen, die bis zum Zieljahr vorzunehmen sind.

Kontinuierlich: MaBnahmen, die fortwédhrend und begleitend tUber die Jahre der Trans-

formation ergriffen werden sollten.

Die Warmewendestrategie flr alle Ortslagen des Planungsgebiets umfasst dabei mehrere Sau-

len, die entscheidend sind, um Klimaneutralitat im Zieljahr 2045 zu erreichen:

1.

Der Nutzwarmebedarf der Gebaude im Planungsgebiet ist durch koordinierte energeti-
sche Sanierung zu reduzieren. Als Zielparameter dient eine Sanierungsquote von min-
destens 1,0 % der Gebaude pro Jahr.

Innerhalb des Planungsgebiets sollte ein konsequenter Ausbau der Fernwéarme vorange-
trieben werden.

In den Sektoren GHD/Sonstiges sowie Industrie muss eine Transformation der Energie-
versorgung eingeleitet werden. In diesem Zusammenhang ricken Energieeffizienzmal3-
nahmen, eine Elektrifizierung der Warmeversorgung sowie ggf. biogene Warme in den
Fokus.

Um fossile Energietrager im dezentralen Bereich zu verdrangen, missen Beratungsleis-
tungen erfolgen und Anreizeffekte transportiert bzw. geschaffen werden. Dies ist entschei-
dend, um Erdgas, Heizdl und Flissiggas méglichst frihzeitig und flachendeckend abzu-

[6sen.

Die aufgeflihrten Saulen minden in einen Zeitplan, der als Orientierungshilfe dienen und dabei

helfen soll, die anstehende Transformation zu strukturieren (siehe Abbildung 52).
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Abbildung 52: Wéarmewendestrategie fiir das Planungsgebiet

Kurzfristige MaBnahmen

Kurzfristig sind zur Abfederung der Investitionsentscheidungen sowie zur Sicherung von Férder-
mitteln weitere Analysen bzw. Konzeptpapiere auf Basis des Warmeplans anzufertigen. In die-
sem Zusammenhang ist die Aufstellung konkreter Transformationsplane (BEW, Modul 1) fir die
bestehenden Wéarmenetze in Krakow am See und Lalendorf sowie einer Machbarkeitsstudie
(BEW, Modul 1) zur méglichen Errichtung eines neuen Warmenetzes in Bellin.

Die Transformationsplane sowie die Machbarkeitsstudie dienen dazu, weitere Analysen zu Er-
zeugertechnologien vorzunehmen, ggf. das Risiko der See- und Geothermie zu reduzieren sowie
den Zielerzeugerpark festzulegen und hinsichtlich CAPEX, OPEX und Resilienz zu optimieren,
eine leistungsbasierte Auslegung vorzunehmen und eine thermo-hydraulische Analyse des Fern-
warmenetzes zu erarbeiten. Ausgehend vom Transformationsplan werden die Inhalte der HOAI-
Leistungsphasen 2-4 erarbeitet, um anschlieBend weitere Férdermittel flr die Investition in das

Waérmenetz und den Erzeugerverbund zu akquirieren.

Auf Basis von Modul 1 und der daran anknipfenden Leistungsphasen kénnen nach BEW-Modul
2, 3 und 4 sowohl Investitionskosten in das Netz und die Erzeuger / Speicher als auch operative
Kosten einiger Erzeuger geférdert werden. Daher sollte die Férderung fir Modul 1 so schnell wie
maoglich durch die WEMAG, die DT Biogas oder die Gemeinde Lalendorf beantragt werden. Die
zlugige Aufstellung der Transformationsplane ist eine entscheidende MaBnahme, um Planungs-
sicherheit fir die Einwohnenden zu erzielen und aus den Prifgebieten einen klaren Ausbaupfad

fir die Fernwarme abzuleiten.
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Die Warmewende muss starker in den Fokus riicken. In diesem Zusammenhang ist es eine zent-
rale MaBnahme, den Klimaschutz bzw. das Klimaschutzmanagement zu verstetigen und Syner-
gien zu bindeln. Bauliche MaBnahmen sollten ab sofort aus energetischer Sicht und unter Be-
achtung von Klimaschutz betrachtet werden. Infrastrukturelle MaBnahmen sind in ihrer Durchfih-
rung auf energietechnische MaBBnahmen, wie den Ausbau der Fernwarme, abzustimmen, um
eine hohe Effizienz der Umsetzung zu erreichen. Eine weitere wesentliche MaBBnahme stellt die
Aufnahme der identifizierten, relevanten Potenzialflachen in die Flachennutzung dar. Der FI&-
chennutzungsplan ist diesbeziglich zu aktualisieren.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist die méglichst friihzeitige Hebung von Sanierungspotenzialen,
um den Warmebedarf Gber die Transformationsjahre zu senken. Hierzu sollten sowohl die ansas-
sigen Wohnungsunternehmen als auch die Kommunen ihre Gebaude analysieren und MaBnah-
men der energetischen Sanierung priorisieren. Der erste Schritt liegt hierbei in der Aufstellung
von Sanierungsfahrplanen, um Potenziale abzuschatzen und ggf. Férdermdglichkeiten zu akti-
vieren. Zum anderen sollten einfach erschlieBbare Einsparpotenziale (z. B. hydraulischer Ab-
gleich, Einbau effizienter Pumpe) im Bestand umgehend gehoben werden. In diesem Zusam-

menhang sei auf die Vorbildfunktion der Kommunen hingewiesen.

Eine zentrale Herausforderung der Warmewende besteht in der Transformation dezentraler Ver-
sorgungsstrukturen. Hier missen friihzeitig Beratungsangebote geschaffen werden, um Zugang-
lichkeit zu Férdermitteln und anderen Anreizeffekten zu ermdglichen. Eine Mdglichkeit hierflr be-
steht in einer einzurichtenden kontinuierlichen Blrgerfragestunde. Eine weitere Option besteht in
der Durchfiihrung regelmaBiger Veranstaltungen, um vor Ort Themen rund um die Gebdudesan-
ierung und den Heizungswechsel, insbesondere Forderungen zu thematisieren und Vorbehalte
aufzuklaren. Um die Minderungsziele einzuhalten, ist ein frihzeitiger MaBnahmenbeginn wichtig.

Mittelfristige MaBnahmen

Nach Abschluss der Konzeptphase fir die Transformation bzw. Machbarkeit der Fernwarmever-
sorgung mussen Flachen akquiriert, Technologiestandorte in Krakow am See sowie Lalendorf
erschlossen und der Ausbau der Fernwarme sowie die Errichtung des Nahwarmenetzes im Orts-
teil Bellin vorangetrieben werden. Hier gilt es, frih und méglichst vor 2035 mit dem Bau zu begin-
nen, um die Minderungsziele auch in den Zwischenjahren einzuhalten. Fur die Einhaltung des
THG-Minderungspfades ist vor allem der Ausbau der Warmenetze in der Innenstadt von Krakow

am See von zentraler Bedeutung.

August 2025 Seite 101 von 125



Kommunaler Wéarmeplan Amtsbereich Krakow am See

Langfristige MaBnahmen

Auch langfristig sollte dem Ausbau bzw. der Verdichtung der beiden Warmenetze in der Stadt
Krakow am See eine hohe Prioritét beigemessen werden. Durch die Fernwarme kdnnen Erdgas,
Heiz6l und Flissiggas in weiten Teilen der Stadt verdréangt werden.

Kontinuierliche MaBnahmen

Uber die Transformationsjahre ist die Energieeffizienz im Geb&ude sukzessive zu steigern. Als
Zielmarke gilt eine jahrliche Sanierungsquote von 1 %. Dabei sind energetisch ineffizientere Ge-
b&aude in den ersten Jahren bevorzugt zu behandeln.

Beratungsangebote zum Heizungstausch sind Uber die Jahre der Transformation aufzubauen
und aufrechtzuerhalten. Hier kann das Amt Krakow am See als Multiplikator und Bindeglied zwi-
schen Bedarf und Beratungsangeboten fungieren. Es ist zu erwarten, dass der Beratungsbedarf
in den kommenden Jahren — insbesondere ab 2028 — kontinuierlich zunimmt.

Eine weitere Aufgabe des Amtes liegt in der kontinuierlichen Information der Bevdlkerung zur
Entwicklung der Warmewende im Amtsbereich. Das Amt, die Stadt und die Gemeinden sollten
im Zusammenwirken mit den Wohnungsunternehmen und den Versorgern einen transparenten
Prozess erméglichen und die Bevélkerung regelmaBig durch Offentlichkeitsarbeit einbinden. Zu-
dem ist der Warmeplan mind. alle finf Jahre fortzuschreiben, um neue Entwicklungen einflie3en
zu lassen und um eine Planungssicherheit fur die BevOlkerung sicherzustellen. Die erste Fort-
schreibung sollte ggf. friher erfolgen, um den Wéarmeplan im Hinblick auf die Transformations-
planung der WEMAG sowie der Gemeinde Lalendorf und der Machbarkeitsstudie der DT Biogas

zu aktualisieren.

Eine sehr gut geeignete MaBnahme um die Blrger zu informieren, kann die Einrichtung eines
Klimaportals unter einer eigenen Homepage sein. Hiermit kann die Offentlichkeitsbeteiligung 24/7
sowohl samtliche Daten und Karten mit adressscharfen Gebietseinteilungen, Férderméglichkei-
ten und Handlungsempfehlungen als auch die Verstetigung und das Monitoring kommuniziert

werden.

Um samtliche Aktivitdten zu blndeln, sollten sich die zentralen Akteure (Amt, Stadt, Gemeinden,
WEMAG, Biogasanlagenbetreiber, Zweckverbande sowie die Wohnungsgesellschaften) regel-
manBig austauschen und zur Warmewende verstandigen. Diese Lenkungsgruppe sollte sich tur-
nusmanig, wenigstens halbjéhrlich treffen und die Transformation diskutieren. Die Steuerung der
Lenkungsgruppe obliegt dem Amt.
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Zudem wird empfohlen, dass das Amt jahrlich einen kurzen Statusbericht zur Warmewende ver-

fasst, um die Fortschritte der Transformation zu dokumentieren und zu bewerten.

8.1 MaBnahmenkatalog

Um die Zielstellung der Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen, missen umfassende Maf3nah-
men ergriffen werden. Hierbei kommt jedem Akteur eine wesentliche Rolle zu. In diesem Ab-
schnitt werden die vorgenannten MaBnahmen deshalb detaillierter dargestellt und konkreten
Akteursgruppen zugewiesen. Aufgrund ihrer Schlisselrolle in der Koordination der Aktivitaten
werden zunachst die erforderlichen MaBnahmen fir den Amtsbereich in

Tabelle 25 dargestellt.

Tabelle 25: MafBnahmenkatalog fiir das Amt Krakow am See
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Horizont

W EEHERINE

Zweck

Beschluss des Warme-

Etablierung des Warmeplans als Strategiepapier

zepte

plans kurzfristig fir die Warmewende
. . Langfristige Implementierung des Klimamanage-
Xaersetri“e%gg des Klimama- kurzfristig ments als erste Anlaufstelle fur Klimafragen und
9 zur Koordination und Bindelung der Aktivitéaten
Installation einer Len- Aufbau eines Beirates aus den zentralen Akteuren
kusnasaru o kurzfristig Gber den Prozess der Transformation, um Syner-
9sgrupp gien zu bindeln und den Prozess zu kontrollieren
Erstellund von Sanierunas- Energetische Sanierung der kommunalen Ge-
fahr Iénegn 9 kurzfristig baude; Vorbild- und Vorreiterfunktion bei der
P Energieeinsparung sicherstellen
Sicherung von Flachen fiir Warmeversorgungsan-
Flachensicherung kurzfristig lagen nach Abschluss der Transformationspla-
nung
. . Erstellung integrierter Quartierskonzepte fir aus-
Integrierte Quartierskon- kurzfristig gewahlte Quartiere inkl. anschlieBender Sanie-

rungskampagne

Ubergreifende Koordina-
tion von BaumaBnahmen

kurzfristig, konti-
nuierlich

Schaffung von Synergien durch Verknlpfung von
BaumafBnahmen zur effizienten Umsetzung des
Fernwarmeausbaus

Birgerfragestunde / Bera-
tung zur Warmewende

kurzfristig, konti-
nuierlich

Begleitung der Blrger bei der Umsetzung der
Warmewende, Vermittlung von Anlaufstellen fir
Energieberatung / Férdermittelakquise

Aufbau und Pflege eines
Klimaportals (optional)

kurzfristig, konti-
nuierlich

Zusammenfiihrung samtlicher Informationen in ein
Klimaportal, das Blrgerinnen und Blrgern einen
barrierefreien Zugriff auf die Informationen des
Waérmeplans bietet

kontinuierlich,
mind. alle 2 Jahre

RegelmaBige Informations-
abende

Wissenstransfer im Hinblick auf Meilensteine und
Zwischenetappen der Warmewende

Einberufung des Wéarme-
beirates inkl. jahrlichem
Sachstandsbericht

kontinuierlich

Controlling der Warmewende und ggf. Ableitung
von GegenmaBnahmen bei Verfehlung der Ziel-
stellung

kontinuierlich,
mind. alle 5 Jahre

Fortschreibung des War-
meplans

Aktualisierung des Warmeplans in Abhangigkeit
des Sachstands

Daran schlieBen sich die MaBnahmenvorschlage fir die (zuklinftigen) Warmenetzbetreiber

(siehe

Tabelle 26), die Wohnungsunternehmen (siehe Tabelle 27) sowie den Stromnetzbetreiber (siehe

Tabelle 28) und Unternehmen (siehe Tabelle 29) an.

Tabelle 26:

August 2025

MaBnahmenkatalog fir die WEMAG/DT Biogas/Gemeinde Lalendorf
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W EEHERINE

Horizont

Zweck

Beantragung von Férder-
mitteln fir BEW-Modul 1

Sicherung von aktuellen Férdermitteln fir die Er-
arbeitung des Transformationsplans als Basis fr

(Transformations- kurziristig Investitions- und Betriebskostenférderung nach
plan/Machbarkeitsstudie) BEW-Modul 2, 3 & 4

Erstellung von Gutachten fiir Seethermie und Erd-
Aufstellung des Transfor- warme sowie Optimierung des Erzeugerportfolios
mationsplans, der Mach- kurzfristig in Bezug auf CAPEX, OPEX, Versorgungssicher-
barkeitsstudie heit und Netzhydraulik sowie die Sicherung der

Férderung nach Modul 2, 3 & 4

Kommunikation der Ergebnisse aus der Transfor-
Schaffung von Planungssi- kurzfristig mationsplanung mit klarem Plan und Wegmarken

cherheit

fir die Fernwéarme in Krakow am See, Lalendorf
und Bellin inkl. Offentlichkeitsbeteiligung

Beantragung BEW-Forde-
rung Modul 2 & 3

kontinuierlich, alle
4 Jahre

Forderung der Investitionen durch systemische
MaBnahmen oder EinzelmaBnahmen

ErschlieBung der Seether-
mie sowie der Geothermie
oder anderer Leittechnolo-
gien

kurz-mittelfristig

ErschlieBung der Seethermie, der Geothermie zur
Ablésung von Erdgas, ggf. Einbindung anderer
Leittechnologie

Integration von Speicher,
gof. weiterer Erzeuger und
Besicherung

kurz-mittelfristig

Aufbau der Technologiestandorte, inkl. ggf. erfor-
derlichem thermischen Speicher, einer Besiche-
rung sowie Spitzenlasterzeugern oder Umnutzung
bestehender Strukturen (Biogas, Abwarme)

Ausbau der Fernwarme Ian_gfr_lsng, konti- | Ausbau der Fernwéarme mit Priorisierung der In-
nuierlich nenstadt von Krakow am See
Beantragung BEW-Fdrde- langfristi Betriebskostenférderung fir investiv geférderte

rung Modul 4

Komponenten, z. B. GroBwarmepumpen

Beteiligung an Offentlich-
keitsarbeit

kontinuierlich

Information der Bevoélkerung Uber Meilensteine
und Planungssténde

Teilnahme an Lenkungs-
gruppentreffen

kontinuierlich

Controlling der Warmewende und ggf. Ableitung
von GegenmaBnahmen bei Verfehlung der Ziel-
stellung, Bundelung von Aktivitédten
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Tabelle 27: MalBBnahmenkatalog fiir die Wohnungsunternehmen
MaBnahme Horizont Zweck
Erstellung von Sanierunas- Identifikation von Handlungsbedarf im Gebaude-
fahr Iénegn 9 kurzfristig bestand und zur Sicherung von Férdermdglichkei-

P ten (falls noch nicht geschehen)

Priorisierung von MaBnah- Identifikation geeigneter MaBBnahmen, Priorisie-
men zur Effizienzsteige- kurzfristig rung der MaBnahmen / Aufstellung des Investiti-
rung im Bestand onsbedarfs
Realisierung einfacher Analyse der MaBnahmen hinsichtlich einer schnel-
MaRnahmen (,Jow hanging | kurzfristig len Umsetzbarkeit, friihzeitige Ergreifung einfa-

fruits”)

cher MaBnahmen, wie bspw. ein hydraulischer
Abgleich zur Effizienzsteigerung

Sanierung des Gebé&ude-
bestands (angestrebte Sa-
nierungsquote 1,0 % p.a.)

kontinuierlich

Senkung des Warmebedarfs durch kontinuierliche
Sanierung, Vorbildfunktion in Bezug auf den Ge-
b&udestandard

Umgestaltung der Warme-
versorgung

kontinuierlich

Umgestaltung der Wérmeversorgung in Geb&u-
den, die wahrscheinlich keine Fernwérme erhal-
ten, ggf. durch Individualversorgung / Contracting-
Ldsungen

Energieeffizienter Neubau

kontinuierlich

Erneuerbare Energien und Warmebedarfe bekom-
men héheren Stellenwert bei neuen Bauvorhaben,
um den Wéarmebedarf und THG-Emissionen zu
begrenzen

Offentlichkeitsarbeit

kontinuierlich

Einbindung der Offentlichkeit in Planungs- und
Bauphasen zur Sicherstellung von Planungssi-
cherheit

Teilnahme an Lenkungs-
gruppentreffen

kontinuierlich

Controlling der Warmewende und ggf. Ableitung
von GegenmaBnahmen bei Verfehlung der Ziel-
stellung, Bundelung von Aktivitédten

Tabelle 28:

MaBnahme

Aufnahme von Ergebnis-
sen der Warmeplanung in
die Stromnetzplanung

Horizont

kurzfristig

MafBnahmenkatalog fiir den Stromnetzbetreiber WEMAG

Zweck

Berlcksichtigung des gesteigerten Strombedarfs
durch dezentrale Lésungen und GroBwarmepum-
pen in der Stromnetzplanung

Anpassung der Strom-
netze

mittel-langfristig

Anpassung der Stromnetze zur Vermeidung von
Engpéassen sofern erforderlich

Teilnahme an Lenkungs-
gruppentreffen (optional)

kontinuierlich

Controlling der Warmewende und ggf. Ableitung
von GegenmaBnahmen bei Verfehlung der Ziel-
stellung, Biindelung von Aktivitaten

August 2025
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Tabelle 29: MafBnahmenkatalog fiir die Unternehmen mit Fokus auf industrielle, gewerbliche Standorte

\WEEHERNE Horizont Zweck

Entwicklung von Konzepten
fur die Umstellung der eige- kurzfristig
nen Warmeversorgung

Konzepte zur Reduktion der THG-Emissionen
auf dem industriellen Sektor

Effizienzsteigerung und
Transformation der Warme-
versorgung durch regionale
Potenziale

mittelfristig Reduktion der THG-Emissionen

Die vorangestellten MaBnahmenkataloge stellen Handlungsempfehlungen flr die zentralen Ak-
teure der Warmewende dar. Damit die Warmewende gelingt, missen die Aktivitdten geblindelt
und abgestimmt werden. Um eine Grundlage fur die Schaffung von Synergien zu haben, werden
nachfolgend Fokusgebiete skizziert, die im Sinne der Warmewende Gebiete mit hohem Hand-
lungsbedarf darstellen oder besonderer Aufmerksamkeit insbesondere in den ersten Jahren der
Warmewende bedurfen.

8.2 Fokusgebiete
Im Rahmen der Planerstellung haben sich verschiedene Gebiete herauskristallisiert, die fir die
Warmewende von entscheidender Bedeutung sind und deshalb priorisiert behandelt werden soll-

ten.

Hierunter fallt zunachst die Innenstadt von Krakow am See, welche aufgrund der hohen Bebau-
ungs- und Warmebedarfsdichte sowie alterer Bebauung mit teils nur moderatem Sanierungs-
stand von besonderer Bedeutung ist. Fernwdrme-AusbaumafBnahmen sollten hier besonders pri-
orisiert werden. Daneben sind auch die Gemeinde Lalendorf sowie der Ortsteil Bellin Fokusge-

biete.
Zur Bindelung der Aktivitdten wurden Steckbriefe flr das jeweilige Fokusgebiet erarbeitet, die

einige zentrale Daten und erste MaBnahmen zusammenfassen. Diese sind auf den nachfolgen-
den Seiten zu finden.
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FOKUSGEBIET: KRAKOW AM SEE

BASISDATEN
Flache / ha 49
Nutzwarmebedarf im Zielszenario / 8.9
GWh/a ’
Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte im 530
Zielszenario / MWh/(ha-a)
e Mittlere Warmeliniendichte im 16
v Zielszenario / MWh/(m-a) ’
Versorgungsart im Zielszenario Waérmenetz (Bestands- /Verdichtungs-/Ausbau-
/Prifgebiete)
Erwartete zus. Trassenlange / km 2,7

Erwartete zus. Anzahl Hausanschliisse ca. 250

WARUM IST DIESES GEBIET FOKUSGEBIET?

Der Innenstadtbereich von Krakow am See ist ein historischer Stadtkern mit teils denkmal-
geschutzten Altbauten und éffentlichen Gebauden. Aufgrund der dichten Bebauung besteht
ein hoher Warmebedarf. Die Warmeliniendichte liegt im wirtschaftlich geeigneten Bereich
was den Ausbau des bestehenden Warmenetzes sinnvoll macht. Geplant sind weiterflihren-
den Untersuchungen zur zentralen Wéarmeversorgung, um die Umsetzbarkeit und Wirt-
schaftlichkeit der zukinftigen Versorgung mittels Warmenetz zu prifen. Dabei kann See-
thermie als mégliche Warmequelle vorrangig untersucht werden. Ausbau und Anschluss an
die Fernwarme in diesem Gebiet sind priorisierend zu behandeln und regelmaBig zu evalu-
ieren. Randbereiche der Innenstadt mit weniger dichter Bebauung sind flr eine dezentrale
Versorgung vorgesehen.
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ERGEBNIS DER EIGNUNGSPRUFUNG

= Zentrale Bereiche:
- Uberwiegend sehr wahrscheinlich keine dezentrale Versorgung
- Uberwiegend wahrscheinlich geeignet fiir die Versorgung mittels Warmenetz
- Hohe bis sehr hohe Warmebedarfs- und Warmeliniendichten

= Randbereiche:
- Flachendeckend sehr wahrscheinlich geeignet fur eine dezentrale Versorgung
- Uberwiegend wahrscheinlich ungeeignet fiir die Versorgung mittels Warmenetz
- geringe bis moderate Warmebedarfs- und Warmeliniendichten

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

= Beantragung von BEW-Férdermitteln und Erarbeitung eines Transformationsplans fir
das bestehende Fernwdrmenetz

= Sorgféaltige Planung des Fernwarmeausbaus mit hinreichend Vorlaufzeit, um Synergien
mit anderen BaumaBnahmen zu schaffen, bspw. Stromnetzausbau fir E-Mobilitat,
Wasser / Abwasser oder Glasfaser

= |dentifikation von méglichen Sanierungsschwerpunkten

= Weiterfilhrung von Offentlichkeitsarbeit und Biirgerbeteiligung

» Gewinnung und Sicherung von AnschluBinteressen mit Interimsangeboten

MACHBARKEIT

Die MaBnahme ist umsetzbar, wenn ausreichend finanzielle Mittel bereitstehen und eine
BEW-F&rderung bewilligt wird. Notwendig ist auBBerdem die Kooperation der lokalen Akteure
(v.a. WEMAG) bei Planung und Umsetzung des Netzes. Fur die wirtschaftliche Machbarkeit
sind mdglichst hohe Anschlussquoten an das Warmenetz zutraglich. Sind diese Vorausset-
zungen erfillt, ist eine erfolgreiche Realisierung moglich.

FORDERUNG

Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW): Geférdert wird u. a. die Erstellung von
Transformationspldnen und Machbarkeitsstudien sowie die Errichtung von Warmenetzen
und Erzeugungsanlagen.

LOKALE WERTSCHOPFUNG

Eine hohe lokale Wertschépfung kann indirekt durch die Ausschépfung des wirtschaftlichen
Potenzials der Warmenetze Uber die Energieversorger, die angeschlossenen Endnutzer
und das umsetzende Handwerk erzielt werden. Zudem wird der Abfluss finanzieller Mittel
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aus der Kommune heraus fir fossile Energietrager gemindert, sodass ein weiterer Beitrag
zur lokalen Wertschdpfung geleistet wird.
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FOKUSGEBIET: LALENDORF (NORD)

BASISDATEN
W Flache / ha 39
j Nutzwarmebedarf im Zielszenario / 39
GWh/a ’
SR = Mittlere Nutzwarmebedarfs-dichte im 109
2 el e Zielszenario / MWh/(ha-a)
I i B
e\ Tog, M Ny Mittlere Warmeliniendichte im 18
(= e o Zielszenario / MWh/(m-a) ’
Versorgungsart im Zielszenario Warmenetz (Bestandsgebiet), dezentrale Ver-
sorgung
Erwartete zus. Trassenlange / km 0

Erwartete zus. Anzahl Hausanschliisse 0
WARUM IST DIESES GEBIET FOKUSGEBIET?

Die Umstellung des bestehenden Warmenetzes im nérdlichen Teil Lalendorfs von Heizél
auf erneuerbare Energie bzw. unvermeidbare Abwarme ist ein essentieller Beitrag zur Min-
derung der CO2-Emissionen im Planungsgebiet. Gerade in seiner Vorbildfunktion ist die Ge-
meinde Lalendorf dazu angehalten, hier méglichst schnell eine Umstellung zu planen und
umzusetzen. Fir die Umstellung bieten sich in erster Linie die Nutzung von Warmepumpen
(Geothermie oder AuBenluft) oder ein Biomasse-Heizwerk unter Nutzung der im Amtsbe-
reich verfigbaren Biomasse und des vorhandenen Netzes an. Sollten Potenziale von Bi-
oLPG ausreichend vorhanden sein, kann auch die alte Biogasleitung zur Versorgung eines
Ersatzbrenners mit BioLPG statt Heizél geprift werden.

ERGEBNIS DER EIGNUNGSPRUFUNG

= Zentrale Bereiche:

- Uberwiegend sehr wahrscheinlich ungeeignet firr eine dezentrale Versorgung
- Uberwiegend wahrscheinlich geeignet fir die Versorgung mittels Warmenetz
- Hohe bis sehr hohe Warmebedarfs- und Wéarmeliniendichten
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= Randbereiche:

- Flachendeckend sehr wahrscheinlich geeignet fir eine dezentrale Versorgung
- Uberwiegend wahrscheinlich ungeeignet fur die Versorgung mittels Warmenetz
- geringe bis moderate Warmebedarfs- und Warmeliniendichten

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

= Suche eines Kooperationspartners/ Konzessionérs fur Umriistung, Betrieb und ggf.
Ausbau des Warmenetzes

= Beantragung von BEW-Férdermitteln und Erarbeitung eines Transformationsplans fir
das bestehende Warmenetz

= Sorgféltige Planung des Fernwarmeausbaus mit hinreichend Vorlaufzeit, um Synergien
mit anderen BaumaBnahmen zu schaffen, bspw. Stromnetzausbau fir E-Mobilitat,
Wasser / Abwasser oder Glasfaser

= |dentifikation von méglichen Sanierungsschwerpunkten

= Weiterfithrung von Offentlichkeitsarbeit und Biirgerbeteiligung

MACHBARKEIT

Die MaBnahme ist umsetzbar, wenn ausreichend finanzielle Mittel bereitstehen und eine
BEW-Fd&rderung bewilligt wird. Fir die wirtschaftliche Machbarkeit sind méglichst hohe An-
schlussquoten an das Warmenetz zutraglich. Sind diese Voraussetzungen erfiillt, ist eine
erfolgreiche Realisierung maoglich.

FORDERUNG

Bundesfoérderung fur effiziente Warmenetze (BEW): Geférdert wird u. a. die Erstellung von
Transformationspldnen und Machbarkeitsstudien sowie die Errichtung von Warmenetzen
und Erzeugungsanlagen.

LOKALE WERTSCHOPFUNG

Eine hohe lokale Wertschépfung kann indirekt durch die Ausschdpfung des wirtschaftlichen
Potenzials des Warmenetzes Uber die angeschlossenen Endnutzer und das umsetzende
Handwerk erzielt werden. Zudem wird der Abfluss finanzieller Mittel aus der Kommune her-
aus fur fossile Energietrager gemindert, sodass ein weiterer Beitrag zur lokalen Wertschép-
fung geleistet wird.
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FOKUSGEBIET: BELLIN

BASISDATEN
- Flache / ha 18
k",""__' Nutzwarmebedarf im Zielszenario / 14
i A " GWh/a ’
Lo é\ : Mittlere Nutzwarmebedarfs-dichte im
s ll ‘\f" ' | Zielszenario / MWh/(ha-a) 122
| 2 ol
LB _—— Mittlere Warmeliniendichte im 11
Zielszenario / MWh/(m-a) ’
Versorgungsart im Zielszenario Wérmenetz (Prifgebiet)
Erwartete zus. Trassenlange / km 1,1

Erwartete zus. Anzahl Hausanschliisse ca. 26

WARUM IST DIESES GEBIET FOKUSGEBIET?

Die Nutzung der Abwéarme

ERGEBNIS DER EIGNUNGSPRUFUNG

= Zentrale Bereiche:
- Uberwiegend wahrscheinlich geeignet fiir die Versorgung mittels Warmenetz
- Hohe Warmebedarfs- und Warmeliniendichten

= Randbereiche:
- Flachendeckend sehr wahrscheinlich geeignet fir eine dezentrale Versorgung
- Uberwiegend wahrscheinlich ungeeignet fiir die Versorgung mittels Warmenetz
- geringe bis moderate Warmebedarfs- und Warmeliniendichten
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HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

= Beantragung von BEW-Férdermitteln und Erarbeitung einer Machbarkeitsstudie fir das
zukinftige Warmenetz

= Sorgféaltige Planung des Fernwarmeausbaus mit hinreichend Vorlaufzeit, um Synergien
mit anderen BaumaBnahmen zu schaffen, bspw. Stromnetzausbau fiir E-Mobilitat,
Wasser / Abwasser oder Glasfaser

= |dentifikation von méglichen Sanierungsschwerpunkten

= Weiterfilhrung von Offentlichkeitsarbeit und Biirgerbeteiligung

MACHBARKEIT

Die MaBnahme ist umsetzbar, wenn ausreichend finanzielle Mittel bereitstehen und eine
BEW-F&rderung bewilligt wird. Notwendig ist auBerdem die Kooperation der lokalen Akteure
(v. a. DT Biogas) bei Planung und Umsetzung des Netzes. Fir die wirtschaftliche Machbar-
keit sind méglichst hohe Anschlussquoten an das Warmenetz zutraglich. Sind diese Voraus-
setzungen erflllt, ist eine erfolgreiche Realisierung maéglich.

FORDERUNG

Bundesfoérderung fur effiziente Warmenetze (BEW): Geférdert wird u. a. die Erstellung von
Transformationsplanen und Machbarkeitsstudien sowie die Errichtung von Warmenetzen
und Erzeugungsanlagen.

LOKALE WERTSCHOPFUNG

Eine hohe lokale Wertschépfung kann indirekt durch die Ausschdpfung des wirtschaftlichen
Potenzials der Warmenetze Uber die Energieversorger, die angeschlossenen Endnutzer
und das umsetzende Handwerk erzielt werden. Zudem wird der Abfluss finanzieller Mittel
aus der Kommune heraus fir fossile Energietrager gemindert, sodass ein weiterer Beitrag
zur lokalen Wertschdpfung geleistet wird.
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9 Verstetigung

Im Ergebnis dieses Warmeplans wurden Mechanismen und Transformationspfade skizziert, de-
ren Umsetzung erheblich zur Reduktion der Treibhausgas-Emissionen beitragen. Unter der Vo-
raussetzung einer konsequenten Umsetzung der aufgefiihrten MaBnahmen kann die Transfor-
mation der vorhandenen Warmeversorgungsstrukturen zu Erneuerbaren und unvermeidbarer Ab-
warme bis zum Zieljahr 2045 gelingen. Allerdings fordert die zum Zieljahr verbleibende Zeit kon-
sequentes Handeln aller Akteure. Dieser Abschnitt benennt daher klare Instrumente fur eine Ver-
stetigung der Warmeplanung.

Lenkungsgruppe / Warmebeirat

Die Umsetzung der Warmewende kann nur unter konsensualem Zusammenwirken aller relevan-
ten Akteure funktionieren. Hier sind insbesondere das Bauamt, die Klimaschutzmanagerin, die
Burgermeister, die WEMAG als Fernwarme- sowie Stromnetzbetreiber und die Wohnungsunter-
nehmen zu nennen. Auch grof3e Unternehmen, wie z. B. das Van der Valk Resort oder die Marki-

backerei Hornung sind in diesen Kontext zu setzen.

Diese Akteure sollten sich regelmaRig zusammenfinden und die Warmewende als eine Art ,Bei-
rat“ steuern und kontrollieren. Diese Lenkungsgruppe soll Malinahmen abstimmen, Planung und
Umsetzung bindeln und tragt die Verantwortung daflr, Entscheidungen transparent an weitere
Akteursgruppen und die Offentlichkeit zu kommunizieren. Hierfiir ist folgendes Vorgehen ange-
dacht:

=  TurnusméaBige Treffen der Lenkungsgruppe zur Abstimmung und Entscheidung
» RegelméBige Verfassung eines Sachstandberichtes zur Selbstkontrolle und zur Informa-
tion der Offentlichkeit

Steigerung der Energieeffizienz

Von wesentlicher Bedeutung fir die Warmewende ist die Senkung der Warmebedarfe. Im Pla-
nungsgebiet resultieren die hdchsten Bedarfe aus dem Gebaudesektor im Bereich der privaten
Haushalte und GHD. Daher ist es besonders wichtig, den Bedarf an Warmwasser und Raum-
warme zu reduzieren. Hier ist insbesondere die AWG in Verantwortung. Sie verfiigt Uber einen
groBen Wohnungsbestand und muss zur Erreichung der Sanierungsziele eine Vorreiterrolle ein-
nehmen. Die durchgefiihrten Analysen unterliegen der Voraussetzung einer jahrlichen Sanie-

rungsquote von 1,0 % mit Fokus auf energetische Sanierung. Vor dem Hintergrund der Hirden
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innerhalb des THG-Minderungspfades (vgl. Kapitel 7.4) sollte die AWG dieses Mal3 mindestens
anstreben und im Rahmen der Lenkungsgruppe regelmafig evaluieren.

Ebenso sind die innerhalb des Planungsgebiets angesiedelten Industrieunternehmen angehalten
EffizienzmaBnahmen und eine Umrlstung der Warmeversorgung auf Erneuerbare zu vereinen.
Sie tragen wesentlich zu den THG-Emissionen des Planungsgebiets bei. Hier gibt es zum Teil
bereits Ansatze fur die Transformation auf Basis von Biogas und Elektrifizierung. Dieser Weg ist
konsequent zu verfolgen und innerhalb der Lenkungsgruppe zu evaluieren.

Ausbau und Transformation der Fernwarme sowie Errichtung des Fernwarmenetzes

Mit dem Ausbau und der Umstellung der vorhandenen Fernwarme wird die Warmewende um ein
vielfaches schneller zu schaffen sein. Dies ist insbesondere auf Versorgungslicken durch de-
zentrale Lésungen innerhalb der Stadt Krakow am See zuriickzufthren. In diesem Zusammen-
hang sind bis zum Zieljahr 2045 in Krakow am See etwa 2,7 km Fernwarmeleitungen exkl. Haus-
anschluss zu verlegen. Dies entspricht im Schnitt etwa 0,135 km jahrlich. Hierbei ist jedoch zu
beachten, dass die anstehende Planungsphase diesem Wert anfanglich entgegensteht, weshalb
in den Anfangsjahren eine geringere Rate erwartet wird. Auch die zeitnahe Umstellung der Fern-
warme in Lalendorf von Heizdl auf erneuerbare Energie wirde einen essentiellen Beitrag zur
Warmewende leisten. Mit der Errichtung eines neuen Warmenetzes im Ortsteil Bellin kdnnten
umliegende Ein- und Mehrfamilienhduser mit erneuerbarer Abwarme aus der bestehenden Bio-
gasanlage versorgt werden. Damit waren diese von der Pflicht zur Umrlstung der eigenen Hei-
zungsanlage befreit. Das Netz mit einer Trassenlange von 1,1 km lie3e sich zgig realisieren.

Umgestaltung dezentraler Versorgung

Um die Warmewende zu schaffen, muss die Versorgung sich auch im dezentralen Bereich wan-
deln - weg von Erdgas, Flissiggas und Heizdl hin zu Erneuerbaren. Da geman aktueller Gesetz-
gebung grundséatzlich eine Versorgung mit Erdgas bis zum Jahr 2045 denkbar ist, missen An-
reize geschaffen bzw. kommuniziert werden, um die Bevdlkerung zum Heizungstausch zu moti-
vieren. Dies gilt im vorwiegenden MaBe fir 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. zinsgunstige Darlehen (je nach Einkom-

men ab 0,01%) mit Tilgungszuschuss oder Férderungen zum Heizungswechsel (bis zu 70 %).
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Begleitend hierzu muss umfassende und regelmaBige Unterstiitzungs- und Beratungsarbeit ge-
leistet werden. Dies ist sowohl in den Randbereichen von Lalendorf sowie der Stadt Krakow am
See als auch in den vier Gemeinden entscheidend, um die Warmewende zu schaffen.

10 Controllingkonzept

Damit die Umsetzung der Warmeplanung entsprechend der Warmewendestrategie und des Mal3-
nahmenkatalogs erfolgt, sind die Projektfortschritte in festgelegten zeitlichen Abstédnden zu Uber-
prufen. Hierzu wird folgendes Controlling-Konzept vorgeschlagen.

Entsprechend des klassischen Plan-Do-Check-Act-Managementzyklus sind dabei die folgenden
drei Elemente im Rahmen eines Controlling-Prozesses kontinuierlich zu prifen (siehe Abbildung
53):

= Zielerreichung (Plan) - Darstellung der Potenzialumsetzung
= Umsetzung/Prozess (Do) - Strukturen, MaBnahmenbewertung
= Ergebnisse (Check) - Warmenutzungsplan

Abbildung 53: Plan-Do-Check-Act-Managementzyklus

Sofern die Ergebnisse im Check-Element durch die MaBnahmen nicht erreicht wurde, muss ent-
sprechend reagiert (Act) werden.

Damit die Zielsetzungen mdéglichst konkret prifbar sind, sollte das Amt in Abstimmung mit den
Gemeinden Indikatoren und eindeutige Bewertungsmdglichkeiten festgelegen, auch um die Ak-
zeptanz des Controlling-Konzepts zu erreichen. Entsprechend sollten wéhrend der gesamten
Umsetzung des Warmeplans Projektsitzungen mit der Lenkungsgruppe stattfinden und eine fort-

laufende Evaluierung der Indikatoren vorgenommen werden.
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Zur konkreten Prifung der Zielerreichung ist die Sammlung, Aufbereitung und/oder Darstellung
von Daten und Informationen notwendig, die die Umsetzung der Warmeplanung dokumentieren.
Einzelelemente eines solchen Monitorings sind beispielsweise die Energie- und Treibhausgasbi-
lanzen (Top-Down) oder Daten bzw. Informationen zur Umsetzung einzelner MaBnahmen (Bot-
tom-Up). Zudem werden quantitative und qualitative Indikatoren zur Kontrolle festgelegt, wie z.
B.:

= flr den Ausbau erneuerbarer Energien flir den Warmebereich,

= der Erflllungsgrad zur Erreichung der lokalen Potenziale,

= der Ausbau bzw. die Effizienzsteigerung der Warmenetze,

= die Sanierungsquote kommunaler Liegenschaften,

= der Anschluss von Quartieren/Ein- und Mehrfamilienhdusern ans Fernwarmenetz,

= der Nutzungsgrad von nicht-vermeidbarer Abwéarme etc.,

= Reduzierung der Treibhausgase.

Nachfolgende Abbildung 54 zeigt die Mdglichkeiten flr ein umfassendes Controlling zum Klima-
schutz in Kommunen. Diese kann entsprechend auch fir die Umsetzung der Warmeplanung her-

angezogen werden.

4 N
// IST-Zustand \ Zukunft / Ziele Aktivitaten

Basierend auf Szenarien, orientiert am

titative Indikat
(b antiaie. Il Potenzial, Aufstellung bei Zielanpassung

Qualitative Indikatoren,

Erhebungszeitraum alle Erhebungszeitraum
3 Jahre kontinuierlich
Zielwerte fiir
Energie- und THG- LoLE (Kommunalverwaltung
Bilanz nach BISKO / und Eigenbetriebe)

Indikatoren (z. B.

Anteill erneuerbarer
Energien

Gesamtkommune, m

Einflussbilanz

Eigenbetriebe Kommunale
Verwaltung

Monitoring-Ebenen

Erhebungszeitraum
jahrlich

Energie- und THG-

Bilanz der Verwaltung . :
& Eigenbetriebe Kommunaler Klimaschutzbericht

Alle 2 bis 3 Jahre

R /

Abbildung 54: Umfassendes Klimaschutz-Controlling in Kommunen (Quelle: Eigene Darstellung in Anleh-
nung an Umweltbundesamt 2022)
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Nicht zuletzt wird durch die vorgeschriebene Fortschreibung der Warmeplanung nach § 25 WPG
im 5-Jahres-Rhythmus das Controlling der MaBBnahmen sichergestellt.
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11 Fazit & Ausblick

Der vorliegende Warmeplan legt Transformationspfade dar, wie es dem Amtsbereich Krakow am
See mitsamt seinen vier Gemeinden Kuchelmif3, Hoppenrade, Dobbin-Linstow und Lalendorf so-
wie der Stadt Krakow am See bis zum Zieljahr 2045 gelingen kann, flachendeckend eine klima-
neutrale, bezahlbare Warmeversorgung zu etablieren. Der Warmeplan flgt sich als strategisches
Planungsinstrument in verschiedene regionale Entwicklungen, insbesondere zum Ausbau erneu-

erbarer Energien und zur Verbesserung deren Wertschdpfung innerhalb der Region.

Derzeit basiert die Warmeversorgung im Planungsgebiet vor allem auf Heizél. Darlber hinaus
werden insbesondere die Sektoren der privaten Haushalte und GHD/sonstige durch Erdgas und
Flissiggas versorgt. Wesentlich ist dabei die Versorgung Uber die in vielen Ortslagen vorhande-
nen Gasnetze von HanseGas sowie Propan Rheingas. Zudem leistet die Fernwarme in der Stadt
Krakow am See und Lalendorf einen zentralen Beitrag zur heutigen Warmeversorgung der priva-
ten Haushalte, GHD/sonstige und der kommunalen Gebaude. Die Versorgung erfolgt tber Erd-
gas und Heizdl.

Die Innenstadt von Krakow am See, Lalendorf sowie das Van der Valk Resort in Dobbin-Linstow
weisen die h6chsten Warmebedarfe im Planungsgebiet auf. Hier findet sich ein nicht unwesentli-
ches Potenzial fir Energieeinsparungen im Bereich von Raumwarme und Warmwasser, das im
Rahmen der Warmewende adressiert werden sollte. Daher mussen bis zum Zieljahr 2045 konti-
nuierlich MaBnahmen ergriffen werden, um die Warmebedarfe zu reduzieren. Als Zielparameter
gilt eine Sanierungsquote von mindestens 1 % der Gebaude pro Jahr.

Um die Warmewende in der Stadt Krakow am See voranzubringen, sollte die Fernwarme signifi-
kant ausgebaut werden. Dadurch kénnen Versorgungsliicken durch dezentrale Heizungssysteme
geschlossen werden, die sich vor allem im Bereich der Innenstadt ergeben. Als Leittechnologie
rickt hierbei die Seethermie in den Fokus. Eine Vollkostenberechnung zeigt, dass Ausbau und
Umgestaltung der Fernwarme auf Basis von Seethermie wirtschaftlich und sozialvertraglich dar-
stellbar sind. Fir den Ortsteil Bellin bietet sich die Errichtung eines Warmenetzes zur Nutzung
der vorhandenen Abwéarme der bestehenden Biogasanlage an. Weiterhin muss die Fernwarme-
versorgung in Lalendorf von Heizdl auf erneuerbare Energie umgestellt werden. Hier riicken ins-
besondere die Warmepumpen (AuBenluft oder Geothermie) oder Biomasse als Technologie in

den Fokus.
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Sollten (auch regionale) Potenziale von BioLPG ausreichend erschlossen werden, kann auch die
alte Biogasleitung zur Versorgung eines Ersatzbrenners mit BioLPG statt Heizdl geprtft werden.
Dies kann exemplarisch und Verflgbarkeit vorausgesetzt, auch fir die Dekarbonisierung anderer

Heiz6l-Heizungsanlagen dienen.

In den Ortsteilen Charlottenthal, Gro3 Grabow, Hoppenrade, Kuchelmif3, Lalendorf, Ahrenshagen
sowie Langhagen wird die schrittweise Umstellung der Flissiggasnetze auf BioLPG durch den
Betreiber sichergestellt.

Im Gegensatz zu den Ortskernen von Krakow am See und Lalendorf, Bellin sowie den mit FlUs-
siggas versorgten Ortsteilen ist insbesondere in den AuBBenbereichen kein zusatzlicher Ausbau
von Fern- oder Nahwéarme zu erwarten. Dies liegt vor allem an den Bebauungsstrukturen, den zu
geringen Warmedichten und der damit verbundenen Unwirtschaftlichkeit einer neuen netzgebun-
denen Versorgung.

Die baulichen Strukturen im Planungsgebiet erlauben groBflachig den Einsatz dezentraler Ver-
sorgungsldésungen, wie Luft- und Erdwarmepumpen oder Biomasse-Heizungen. AuBerhalb von
Krakow am See, dem Ortsteil Bellin, Lalendorf sowie den mit Fllissiggas versorten Ortsteilen wird
die Warmewende deshalb durch den individuellen Ausbau neuer Heizungslésungen vorangetrie-
ben. Insbesondere Warmepumpentechnologien haben sich im Vollkostenvergleich als vielfach
gunstigste Versorgungsvariante dargestellt. Deshalb wird zukinftig ein hoher Anteil an Wéarme-
pumpentechnologien in dezentralen Versorgungsstrukturen erwartet. Daraus ergibt sich eine
weitreichende Elektrifizierung der Warmeversorgung, die durch eine mdgliche Entlastung der
Stromnetze und Nutzung des Uberangebotes erneuerbarer Energien neue Synergien zwischen
den Sektoren schaffen kann.

Insgesamt besitzt der Amtsbereich ausreichend Potenziale, um die Warmewende zu schaffen.
Eine Umsetzung bis zum Zieljahr 2045 erfordert jedoch konsequente Planung und Umsetzung.
Dieser Warmeplan zeigt die hierflr notwendigen Potenziale und Strategien auf und ist als strate-
gisches Werkzeug fur die Blndelung aller Aktivitaten zu sehen. Der Warmeplan markiert jedoch
nur den Startschuss der nun anstehenden Transformation. In den Folgejahren wird der Warme-

plan sukzessive aktualisiert und den Entwicklungen entsprechend angepasst.
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Anhang

Zentrale Daten / Informationen

Wéarmebedarf
(Statistische Daten)

3D-Gebaudemodelle

Airborne Laserscanning
(ALS)

Digitales Oberflachenmo-
dell

Digitales Landschaftsmo-
dell (DLM)

Digitales Gelandemodell
(DGM)

Herkunft

Amt fir Geoinformation, Ver-
messungs- und Katasterwesen

Gebaudedaten INFAS 360
Gebaudedaten Open Street Maps
Warmeverbrauch
(Realverbrauchsdaten) Erdgasnetz HanseGas GmbH

Flissiggasnetz

Propan Rheingas GmbH & Co.
KG

Fernwarmenetz Krakow
am See

WEMAG Energiedienste
GmbH

Fernwarmenetz Lalendorf

LAW Lalendorf

Warmeverbrauch, Energietra-

AWG Gustrow eG, Atriensis
Immobilienverwaltung GmbH,

ger, f?byvérme%oterr:zial, Ener- | Wohnungswirtschaft LAW Lalendorf, WoKra Kra-
gieeffizienzmaBnahmen kow am See GmbH
Waérmeverbrauch, Energietra-

ger, Abwarmepotenzial, Ener- Unternehmen Diverse
gieeffizienzmaBnahmen per

Einzelinterviewbogen

Abwarmepotenzial ~ Biogas Biogasanlagenbetreiber Diverse

per Einzelinterviewbogen

Abwassernetz, Abwassermen-
gen, -temperaturen

Zweckverbande

Eurawasser, LAW Lalendorf

Sanierungspotenzial

Baudenkmale

Landkreis Rostock




