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1 Zusammenfassung

Der kommunale Warmeplan wurde fur das Amt Schwaan im Konvoiverfahren fur die Gemein-

den inklusive aller Ortsteile durchgefuhrt.

Der aktuelle Gesamtwarmebedarf (Raum- und Warmwasserbedarf) im Amt Schwaan betragt
86 GWh jahrlich. Der Gesamtwarmebedarf nimmt bei einer angenommenen Sanierungsquote
von 2 % moderat ab und betragt im Zielszenario 66 GWh/a. Das private Wohnen macht in

2025 den weitaus gréRten Anteil daran aus.

Die Warme wird im Amt Schwaan zu knapp 96 % fossil erzeugt. Hauptenergietrager ist Erdgas.
Im Stadtbereich bestehen zwei Gebaudenetze an die Mehrfamilienhduser angeschlossen

sind.

Der Amtsbereich weist einen sehr hohen Anteil an Einfamilienhdusern auf. Der Anteil an
Wohngebauden die bis 1949 errichtet wurden, betragt 40 %. Diese Gebaude stellen eine be-
sondere Herausforderung dar, bieten aber ein besonders gutes Kosten-Nutzen-Verhéaltnis hin-
sichtlich des Sanierungsaufwandes und der Warmebedarfseinsparung. Der Gebaudebestand
ist zudem von einem starken Zuwachs im Zeitraum 1991 bis 2010 gekennzeichnet. Innerhalb
dieser gut 20 Jahre wurden 29 % der Wohngebaude gebaut. Diese Gebaudegruppe und neu-
ere Gebaude sind in der Regel mit moderatem oder ohne Aufwand warmepumpentauglich
umzugestalten. Im Bereich der Heizungen wurde ein Sanierungsstau festgestellt: ca. 47 % der

Heizungen ist Uber 20 Jahre und alter und missten in absehbarer Zeit ausgetauscht werden.

Die Warmeerzeugungspotenziale im Amt liegen vor allem im Bereich Umweltwarme, Geother-
mie, Waldrestholz und Solarthermie. Zusammen mit dem schon jetzt erzeugbaren erneuerba-
ren Strom, vor allem aus Windenergieanlagen, kann der Warmebedarf komplett gedeckt wer-
den. Vor allem PV-Anlagen auf Freiflachen und Dachern bieten Entwicklungspotenzial. Nutz-

bare Abwarme fur zentrale Warmeversorgung konnte kaum ermittelt werden.

Eignungsgebiete fir eine zentrale Warmeversorgung wurden im Stadtgebiet Schwaan sowie
ein Gebaudenetz in Benitz ermittelt. Diese Gebiete sind sehr gut bis bedingt geeignet, je nach

Anschlussquote und Warmequelle.

Uber 90 % der Gebaude im Amtsbereich wird auch kiinftig tiber dezentrale Heizungsanlagen
mit Warme versorgt werden. Warmepumpen werden Hauptwarmeerzeuger sein. Wenn der
notige Strom in 2045 klimaneutral ist, sinken die Treibhausgasemissionen dieser Heizungen
auf Null ab. Aber auch griine Gase wie Biomethan oder biogenes Flissiggas sowie Restholz

tragen zur Senkung der Treibhausgasemissionen bei.
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Die Treibhausgasemissionen betragen aktuell 21.997 Tonnen CO,-Aquivalente jahrlich. Im
Zielszenario 2045 sinken sie auf 257 Tonnen COz-Aquivalente jahrlich. Dies entspricht einer
Reduzierung um 99 % gegenlber 2025. Die verbleibenden Emissionen kénnen durch weitere
Maflnahmen ausgeglichen werden, wie z. B. durch Aufforstung oder den Kauf von CO»-Zerti-

fikaten.

Als wichtigste Umsetzungsmafinahmen zum Gelingen der Warmewende ist die Etablierung
eines festen Ansprechpartners im Amt zu sehen. Aber auch die Bauausschusse sind gefragt,
wenn Empfehlungen des Warmeplans in die Bauleitplanung zu integrieren sind. Umsetzungs-
maflinahmen sind unter anderem: Informationsangebote fur Birger organisieren, den Aus-
tausch untereinander und mit Externen zu begleiten, zu motivieren und als Ansprechpartner
fur Burger und relevante Akteure zur Verfugung zu stehen. Dort wo eine Eignung fir die zent-

rale Warmeversorgung vorliegt, missen die nachsten Schritte aktiv angeschoben werden.

Die Realisierung von Warmenetzen ist eine besondere Herausforderung, die es gemeinsam
ggf. mit externen Investoren und Betreibern zu realisieren gilt. Bundesweit, aber auch in klei-
neren Gemeinden in Mecklenburg-Vorpommern gibt es dafiir Beispiele. Nicht zu unterschat-
zen ist der Einspareffekt durch energetische Sanierung. Individuelle Sanierungsfahrplane fur
die kommunalen Geb&ude kdnnen Klarheit schaffen, um das beste Kosten-Nutzen-Verhaltnis

zu ermitteln.

Es ist einiges an kontinuierlichem Aufwand vonnéten, damit die Warmewende angepackt wird
und der Warmeplan nicht als Aabgehaktf in
lokale Herausforderungen bewadltigt und die Lebensqualitat fir die Burgerinnen und Blrger
verbessert werden. Dann kann die Warmeplanung dazu beitragen, die Energiewende auf kom-

munaler Ebene erfolgreich umzusetzen und die Klimaziele zu erreichen.

12
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2 Einleitung

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

maziele und bietet ein strategisches Instrument zur Umsetzung.

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

entscheidende Impulse liefern und zu einer effizienten Netzplanung beisteuern.

Der kommunale Wéarmeplan wurde in enger Zusammenarbeit mit dem Amt Schwaan erarbei-
tet. Zu den wesentlich Beteiligten der Amtsverwaltung gehéren Frau Heusler, Leiterin des Am-

tes fur Bau und Liegenschaften sowie die Blrgermeister der Gemeinden.

Eine Lenkungsgruppe, die im Rahmen einer Informationsveranstaltung gebildet wurde, unter-
stitzte den Erarbeitungsprozess. Neben Mitgliedern des Amtes, den Birgermeistern und Ge-
meindevertretern, wurden in die Erarbeitung auch die Netzbetreiber fir die Erdgas- und Strom-
versorgung (Stadtwerke Rostock, WEMAG, Bitzower Warme, Primagas) Vertreter der Woh-
nungswirtschaft (Batzower Wohnungsgesellschaft mbH) sowie der Bezirksschornsteinfeger in-

tegriert.

== LANDGESELLSCHAFT
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2.1 Kontext der Planung

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

zu versorgen und die Klimaziele zu erreichen.

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

Einwohnern ihre Warmeplane bis Mitte 2028 erstellen miissen.

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

nach Bekanntgabe (siehe Anhang).

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

einer Landesverordnung geschehen, deren Verabschiedung in 2025 erwartet wird.

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

kann auf lokaler Ebene ein wichtiger Beitrag zum Erreichen dieses Zieles geleistet werden.
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2.2 Fragen und Antworten im Rahmen der kommunalen Warmeplanung

1. Wozu dient die Warmeplanung?

i

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

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

ken und den Einsatz erneuerbarer Energien zu fordern.

2. Sind die Ergebnisse des Warmeplans verpflichtend?

i

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

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

andere gesetzliche Regelungen oder Forderprogramme werden.

3. Was ist eine zentrale Warmeversorgung?

i

Eine zentrale Warmeversorgung i auch Nah- oder Fernwédrme genannt - ist ein
System, bei dem Warme fir mehrere Gebaude oder Haushalte von einer zentralen
Erzeugungsanlage erzeugt und Uber Rohrleitungen zu den einzelnen Abnehmern
transportiert wird. Die zentrale Warmeerzeugung kann dabei tber verschiedene
erneuerbare Warmeerzeuger, wie zum Beispiel Blockheizkraftwerke, Gro3warme-

pumpen, Solarthermieanlagen oder Biomassekessel erfolgen.

1 https://lwww.umweltbundesamt.de/daten/energie/energieverbrauch-fuer-fossile-erneuerbare-waerme

== LANDGESELLSCHAFT
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4. Was sind die Vorteile einer zentralen Warmeversorgung?

i

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

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

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

macht sie besonders attraktiv flr stadtische Gebiete und grofze Wohnanlagen.

5. Wo sind Warmenetze sinnvoll?

i

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

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

rameter zur Beurteilung der Warmedichte ist die Warmeliniendichte.

6. Wie wird die Treibhausgasneutralitat erreicht?

i
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Das Ziel der Treibhausgasneutralitat wird im Warmeplan perspektivisch als eine
Kombination von MalRhahmen erarbeitet, indem regionale Warmebedarfe ausge-

wertet, Potenziale erneuerbarer Energieerzeugung aus lokalen Quellen definiert
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und daraus geeignete Strategien zur Warmeproduktion in Wohn- und Gewerbege-
bieten aber auch in Einzelgebduden abgeleitet werden. Dabei werden im Kern
Warmeerzeugungsanlagen und Abwarmepotenziale herangezogen, die keinen di-
rekten CO2-Ausstol} besitzen oder deren CO»>-Emissionen durch die thermische

Nutzung nachwachsender Roh- und Reststoffe entstehen.

7. Wer arbeitet am Warmeplan?

Fazit:

i

Die kommunalen Behdrden sind oft die treibende Kraft hinter einem Warmeplan.
Sie sind fur die Umsetzung der Warmewende auf lokaler Ebene verantwortlich und
koordinieren die Planung und Umsetzung der Maf3nahmen. An einem Warmeplan
arbeiten in der Regel verschiedene Akteure zusammen, da die Entwicklung und
Umsetzung einer solchen Planung eine interdisziplindre Zusammenarbeit erfor-
dert. Zu den Hauptakteuren bzw. dem Kernteam gehéren insbesondere Mitarbeiter
von Amtsverwaltungen oder von amtsfreien Kommunen. Diese beauftragen i.d.R.
einen Dienstleister, der die planerischen Arbeiten und viel Organisatorisches uber-
nimmt. Das Amt Schwaan beauftragte im Namen der amtsangehdrigen Gemein-
den, einen Dienstleister zum Erstellen eines Warmeplanes. Das Kernteam wurde
von einer Lenkungsgruppe unterstitzt. Energieversorger und Fernwéarmebetreiber
haben ebenfalls eine zentrale Rolle, da sie die technischen Aspekte der Warme-
versorgung in den Planungsprozess einbringen kénnen. Dabei ist ihre Expertise in
Bezug auf die Energieerzeugung, Verteilungssysteme (z. B. Fernwarme) und Inf-

rastruktur bedeutend.

An einem Warmeplan arbeiten also eine Vielzahl unterschiedlicher Akteure, die gemeinsam

eine nachhaltige, effiziente und zukunftsfahige Warmeversorgung entwickeln. Die enge Zu-

sammenarbeit zwischen offentlichen Stellen, Technologie- und Planungsexperten, Energieun-

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

Warmeversorgung langfristig zu transformieren.

== LANDGESELLSCHAFT
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3 Vorgehensweise zur Erstellung der kommunalen Warmeplanung

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

der Energieversorgung inkl. drei im Detail untersuchter Fokusgebiete.

wGebaudebestand
Best?nds werbrauch
U= uEEAnNlagen

Potenzial «EEErzeugung
analyse uEinsparung

VACIEYANEON  (7wischenziele: 2030,
2045 2035, 2040

wflir Fokusgebiete

wUmsetzungsmalfinah
men (kurz, mittel,
langfristig)

Warmewende

strategie

Abbildung 1: Bearbeitungsschritte der kommunalen Warmeplanung

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

Im Rahmen der Bestandsanalyse wurde Uber das vollstandige Amtsgebiet eine gebaude-
scharfe Warmebedarfsanalyse, welche den jahrlichen Endenergiebedarf fur die Beheizung der
Gebéaude sowie die Energietragerverteilung aufzeigt, durchgefiihrt. Des Weiteren wurde der
Bestand leitungsgebundener Warmeinfrastruktur (Erdgas-, Fliissiggas-, Fernwdrmenetze) so-
wie vorhandene erneuerbare Energieanlagen erfasst. Ergénzt wurde die Analyse durch die
Ermittlung vorhandener Bebauungspldne und Satzungen, sowie bestehende und geplante

Eignungsflachen fiir erneuerbare Energien, sowie Ausschlussflachen.

4.1 Datenerhebung und digitaler Zwilling

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

kombiniert und kartografisch dargestellt werden.

Der Auftragnehmer hat sich entschieden, die digitale Abbildung der realen Gegebenheiten mit
dem GIS basierten T o o | AUrbiofi vorzunehmen. Mi t Hil
bank aufgebaut, die eine gebaudescharfe Abbildung erlaubt. Die fur den englischen Sprach-
raum entwickelte Anwendung arbeitet in drei Verfahrensschritten, um die eingepflegten Roh-
daten raumlich dem Amtsgebiet zuzuordnen, sie grafisch darzustellen und sie auf verschie-

dene Art und Weise auszuwerten.

YOUR Data Current Local Target Action
WORKFLOW Collection State Potentials Scenarios Plan
~ ) '\\ — - — / N~ -
' b 4 &
R a P
oA \/‘. ? N\ =
y- i AR oL
y—| AW / o EAS oot -

YOUR Al
COMPANION DATA FACTORY DIGITAL TWIN GENERATIVE DESIGN

v urbio

Abbildung 2: Verfahrensschritte mit Urbio
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Bei der Entwicklung eines kommunalen Energieplans konzentriert sich die erste Interaktion mit
Urbio auf die Ermittlung der fir das Gebiet verfigbaren Daten. Urbio verwendet eine Reihe
von Standarddatenquellen, die bereits erste Auswertungen zulassen. Die Integration von Re-
aldaten, wie Schornsteinfegerdaten, verbessern die Datenqualitat. Dabei werden die anony-

misierten Daten so ausgewertet, dass die Privatsphare geschuitzt bleibt.

Welche Datenquellen tatséchlich genutzt wurden und deren Priorisierung sind im Anhang auf-
gefuhrt.

4.2 Demografische Entwicklung

Im Gegensatz zu vielen anderen Kommunen im landlichen Raum in Mecklenburg-Vorpom-
mern ist die Anzahl der Einwohner im Amt Schwaan in den letzten Jahren nicht gesunken, wie

nachfolgend zu erkennen ist:

1990: 7.650 Einwohner
2000: 8.350 Einwohner
2010: 7.758 Einwohner
2020: 7.885 Einwohner
2024: 7.987 Einwohner?

= =4 -4 - -

Die Bevolkerungsprognose fiir das Amt Schwaan wird abgeleitet aus der Prognose fiir den
Landkreis Rostock. Die Prognose geht von einem leichten Riickgang in Hohe von 0,5 % der
Einwohnerzahl in den kommenden Jahren aus. Die Bevolkerungszahl wird demnach vermut-
lich weiter stagnieren und der Trend bis 2045 anhalten. Demnach konnte die Bevoélkerungszahl

im Amt Schwaan im Jahr 2045 bei etwa 7.900 Einwohnern bleiben.

Ein Faktor, der diese Prognose beeinflusst, ist z.B. die Geburtenrate, da ein stabiler Gebur-

tentberschuss zum Bevolkerungswachstum beitragt.

Die Nahe zur Hansestadt Rostock macht die Stadt attraktiv fiir Zuzigler, insbesondere Berufs-
pendler. Der Anteil der alteren Bevoélkerung wird voraussichtlich zunehmen, was die Alters-
struktur weiter veréandern kdnnte. Die Altersstruktur in Libtheen zeigt, dass sich mit 60 % der
grof3te Anteil der Einwohner im erwerbsfahigen Alter (18 bis 66 Jahre) befindet. Der Anteil an
Senioren (67 Jahre und &lter) betragt aktuell 24 %. Dies wird sich bis zum Jahr 2045

2 Statistisches Bundesamt, Gemeindeverzeichnis, Gebietsstand Einwohner zum 31.12. eines Jahres
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geringfugig andern. Der Anteil der erwerbsfahigen Bevolkerung wird mit 54 % leicht abneh-

men, wahrend der Anteil der alteren Bevolkerung auf 30 % steigen wird.®

Bevolkerungsentwicklung

8.600
8.400
8.200

8.000

7.800
7.600
7.400 ‘l ||
7.200

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2024 2030 2035 2040 2045

Personenanzahl

Abbildung 3: Bevdlkerungsentwicklung und -prognose im Amt Schwaan

4.3 Siedlungsentwicklung und Baualtersklassen

Im Rahmen der Bestandsanalyse wird die Siedlungsentwicklung nach dem Baujahr bzw. der
Baualtersklasse der Gebaude betrachtet. In den nachfolgenden Grafiken sind die Gebaude
farblich ihrer jeweiligen Baualtersklasse zugeordnet, so dass der zeitliche Verlauf der Aufsie-
delung im Amtsbereich ersichtlich ist. Erkennbar ist, dass nahezu in jeder Gemeinde bzw.

jedem Ortsteil viele Gebaude nach 1990 errichtet wurden (griine Bereiche in Abbildung 4).

Je alter ein Gebaude ist, desto hdher ist in der Regel sein Energiebedarf. Gleichzeitig haben
altere Gebaude ein hohes Potenzial, durch gezielte energetische Sanierungsmaf3nahmen
Warmeeinsparungen zu erreichen. Dazu z&hlen insbesondere &ltere Gebaude, die vor 1949
gebaut wurden. Diese entsprechen 43 % des Gebaudebestandes (40 % der Wohngebaude)
im Amtsbereich. Aber auch Gebaude, die zwischen 1949 und 1990 errichtet wurden, kénnen
z. B. durch Warmedammungen deutlich energieeffizienter gestaltet werden. Der Anteil dieser
Gebaudegruppe betragt 26 % (22 % der Wohngebaude). Der Gebaudebestand ist nach der
Wiedervereinigung von Deutschland stark angewachsen, wobei im Zeitraum 1991 bis 2010

ein Bauboom zu erkennen ist. Die Gebaudegruppe ist mit 22 % (29 % der Wohngeb&ude) im

3 Bevolkerungsprognose Mecklenburg-Vorpommern bis 2040, https://www.regierung-mv.de/static/Re-
gierungsportal/Ministerium%20f%C3%BCr%20Energie%2c%20Infrastruktur%20und%20Digitalisie-
rung/Dateien/Downloads/Bev%C3%B6lkerungsprognose-Regionalisierung.pdf

== LANDGESELLSCHAFT
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Amtsbereich vertreten. Die Gebaudealtersklasse ab 2011 macht insgesamt 5 % des Gebau-
debestandes (10 % der Wohngebaude) aus (Abbildung 5 und Abbildung 6).

Neben den so analysierten Gebauden existieren im Amt zahlreiche kleine Nebengebaude, wie
Garagen, Schuppen, kleine Nebenanlagen etc., die keiner Bauperiode zugeordnet werden
konnten. Diese Gebaude werden i.d.R. nicht beheizt und werden daher in der kommunalen

Warmeplanung nicht weiter betrachtet.
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Abbildung 4: Verteilung der Baualtersklassen im Amtsbereich (Quelle: urbio)
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Abbildung 5: Anteil der Baualtersklassen der Gebaude an der Nutzflache (Quelle: urbio)

Baualter der Wohngebaude im Amt Schwaan
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Abbildung 6: Siedlungsentwicklung im Amt Schwaan nach Baualtersklassen (Quelle: Zensus, eigene Auswertung)

Anzahl

4.4 Gebaudekategorien und -typen

Der Bestand an Wohngeb&auden im Amt liegt bei schatzungsweise 3.000 Gebauden, wobei
sich ca. die Hélfte in der Stadt Schwaan befindet. Eine Reihe an Gebauden dient sowohl dem
Wohnen als auch gewerblichen Zwecken.
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Zu den Nichtwohngebauden gehoéren die knapp 30 kommunalen Gebaude im Amtsbereich.
Diese umfassen verschiedene Einrichtungen wie die Amtsverwaltung bzw. das Rathaus
Schwaan, Dorfgemeinschaftshauser, die Regionale Schule, Kindergarten, Sporthallen, Feuer-
wehr- und andere 6ffentliche Gebaude, die zum gréfdten Teil von der Gemeinde oder kommu-
nalen Unternehmen verwaltet werden. Aber auch gewerbliche Burogebaude sowie Handels-

und Industriebauten gehoren zu dieser Kategorie.

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

zugeordnet.
Tabelle 1: Verteilung der Gebaudeanzahl und Energiebezugsflachen nach Geb&dudesektor (Quelle: urbio)

Gebaude- Anteil Energie-
anzahl bezugsflache

Insgesamt ist der Gebaudebestand mit 11.151 Einzelgeb&uden durch eine Vielzahl an Neben-

Gebaudesektor

gebduden, Gartenhausern, Garagen, kleinen Stallen, Lagerhallen usw. sehr hoch. Die Ge-
baude, die keinen oder kaum Warmebedarf haben, bleiben in der Warmeplanung unberick-
sichtigt.

Es lassen sich keine Gebaudeblécke zu den Sektoren ableiten. Die meisten Gebaude im GHD-
Sektor sind Nebengeb&ude oder Lager. In Abbildung 7 wird die Lage industrieller Geb&aude
bzw. Gebaude des produzierenden Gewerbes angezeigt.

N
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Abbildung 7: Lage von Geb&uden des produzierenden Gewerbes bzw. Industriegebdude (Quelle: urbio)

4.5 Energieversorgung und Netze

Das Erdgasnetz wird im Stadtgebiet Schwaan sowie in Wiendorf von der Hansegas GmbH
und noérdlich der Stadt Schwaan von den Stadtwerken Rostock betrieben. AuRerdem betreibt
Primagas Flissiggasnetze in der Gemeinde Rukieten in den Ortsteilen Goldenitz und Rukieten
sowie in der Gemeinde Wiendorf in den Ortsteilen Neu Wiendorf, Niendorf und Wiendorf. Vor

allem im sudlichen Teil des Amtsgebietes bestehen keine Gasnetzte.

Die Butzower Warme GmbH versorgt ein Gebaudenetz mit Mehrfamilienhdusern in der Stadt
Schwaan in der Lindenbruchstral3e sowie im Wiendorfer Weg (Abbildung 8). Diese Gebaude-

netze werden mit Erdgaskesseln mit Warme versorgt.

Grundversorger und Netzbetreiber fir Strom im Untersuchungsgebiet ist die WEMAG Netz
GmbH.

Im Rahmen der Planerstellung wurde die WEMAG nach Engpéassen im Mittel- und Nieder-
spannungsnetz befragt. Nachfolgend die Aussagen
und Niederspannungsnetze, welche vor Anschluss von Bezugskunden die Prifung und Be-
reitstellung ausreichender Kapazitaten vorsieht, bestehen aktuell keine Engpasssituationen im

Mittel- und Niederspannungsnetz im Netzgebiet der WEMAG Netz. Bei Erweiterung von

== LANDGESELLSCHAFT
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Anschlusskapazitaten sind Einzelfallbetrachtungen durchzuftihren, um die Netzvertraglichkeit

neuer Kundenanlagen zu bewerten und ggf. Netzausbaumalinahmen anzustolRen.

Fur die Zukunft gilt, dass mit Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben nach 814a EnWG, die

Integration steuerbarer Verbrauchseinrichtungen wie Warmepumpen, Wallboxen und Batte-

riespeicher ohne Verzogerung erfolgen muss. Netzbetreiber dirfen demzufolge bei drohender

' berl astung den Strombezug tempor2r auf eine Min
negenzug bekommen die Netzkunden ein reduziertes Netznutzungsentgelt fur ihren Netzan-
schluss zugestanden. A (WEMAG Netz, 18.12.2025)

4_’

KWP Amt Schwaan - Leitungen Gas/Warme
Erdgasnetz (Stadtwerke Rostock, Hansegas)
W Flussiggasnetz (Primagas)
w— Nahwarmenetz (Biitzower Warme)

aeticu

-

Abbildung 8: Leitungsgebundene Versorgung mit Gas und Nahwarme im Amt Schwaan
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Iv Erkundung m Design

Ebenen 4

Wert | Quelle

N SZ;‘) Energietriger (Bestehende Anlagen MStR (Schwaan))

. Solare Strahlungsenergie
Wind

. Biomasse

Speicher

AV 3:‘) Category (Abwarmequellen (Schwaan))

0 Food retail
B wastewater reatment piants

Abbildung 9: Erneuerbare Stromerzeugungsanlagen, Speicher und potenzielle Abwarmequellen im Amtsbereich
(Datenquelle: Marktstammdatenregister)
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Zentrale Stromerzeugungsanlagen, wie Kraftwerke, sind im Amtsbereich nicht angesiedelt.
Allerdings erzeugen Windkraftanlagen sowie Solaranlagen und Blockheizkraftwerke dezentral
Strom. Nennenswert ist die installierte Anzahl und Leistung der Windkraftanlagen mit
74,4 MW. Es befinden sich derzeit vier Anlagen mit weiteren 22,6 MW in Planung. Die PV-
Anlagen sind fast ausschlief3lich Dachanlagen (563), davon 194 steckerfertige s. g. Balkon-
PV-Anlagen. Es sind nur drei Freiflachen-PV-Anlagen vorhanden. Installiert sind 8,1 MWp PV-
Anlagen auf bzw. an Gebauden und 4,2 MWp Freiflachen-PV-Anlagen. Im Amtsbereich sind

243 Batteriespeicher installiert, die eine Leistung von 1,3 MWg aufweisen.

Biogasanlagen befinden sich in Benitz (150 kW installierte Leistung) und Rukieten (610 kWe)).

w Erkundung m Design

Ebenen rs

-

Wert | Quelle

. (O Solaranlage-Typ (Bestehende Anlagen MStR (Schwaan))

# +
Bauliche Anlagen (Hausdach, Gebaude und Fassade) .gn gf
Freifiache N ¥ . ]
& -
WP
© - "
-
»
.
P
a0
e s
o, .
T
.
e
"...:R

& /
O’l -
& o
Abbildung 10: PV-Anlagentypen und deren Lage (inkl. geplante Anlagen) (Quelle: Marktstammdatenregis-

ter, 2025)
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Tabelle 2: Erneuerbare Energieerzeugungsanlagen (Quelle: Marktstammdatenregister, letzter Abruf am

23.07.2025)
Art Einheit
Anzahl 563
Dach-PV inkl. bauliche und Balkon-Anlagen
Installierte Leistung [kWp] 8.087
Anzahl 3
Freiflachen-PV
Installierte Leistung [kWp] 4.243
Anzahl 30
Windkraft i )
Installierte Leistung [kW] 74.400
Anzahl 3
Biogas-BHKW
Installierte Leistung [kKWel] 760
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4.6 Energieverbrauchs- und Warmebedarfsanalyse

4.6.1 Analyse des Warmebedarfs und Endenergiebedarfs

Der aktuelle Warmebedarf im Amt Schwaan betragt 85,8 GWh jahrlich. Abbildung 11 zeigt die
Verteilung auf Gebdudeblockebene im Amtsbereich. Die Gebiete mit den héchsten Bedarfen
befinden sich vor allem im Bereich der Stadt Schwaan. In Abbildung 11 ist der Warmebedarf
je Gebaudeblock, in Abbildung 12 als Raster (Heatmap) dargestellt.

Die Warmelinien zeigen, wieviel Warme im Jahr pro Meter Stral3e benétigt wird (Abbildung
13). Es werden nur Warmelinien ab 1.500 kWh/(m*a) angezeigt, da dies fir die erste Abschat-

zung von Eignungsgebieten fur eine zentrale Warmeversorgung relevant ist.

@ Erkundung m Design

Ebenen

Wert | Quelle =

s 2 thd_MWh (building_blocks_Amt Schwaan_V2)

5.000 - 7.000
2.000 - 5.000
1.000 - 2.000 _
500 - 1.000 (=
100 - 500 L ' p
0-100 : N

Abbildung 11: Verteilung des Warmebedarfs im Amtsbereich auf Gebaudeblockebene (urbio)
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9 Erkundung m Design
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N 1 Gesamtwarmebedarf

B 500.000-5.000.000
W 200000- 500000
B 100.000- 200,000
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Abbildung 12: Heatmap Amt Schwaan (Quelle: LGMV/urbio, 2025)
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Abbildung 13: Warmelinien im Amtsbereich Schwaan (Quelle: urbio)
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Je alter ein Gebaude ist, desto hdher ist in der Regel sein Energiebedarf. Gleichzeitig haben
altere Gebaude ein hohes Potenzial, durch gezielte energetische SanierungsmalRnahmen
Warmeeinsparungen zu erreichen. Dazu zéhlen inshesondere altere Gebaude, die bis 1948
gebaut wurden. Aber auch Gebaude, die zwischen 1948 und 1990 errichtet wurden, kénnen
durch Warmedammungen deutlich energieeffizienter gestaltet werden. In Tabelle 3 werden
Verbrauche und Effizienzklassen der Baualtersklassen dargestellt. Wie zu erwarten, erreichen

die neuesten Gebaude mi t dieteste Effizienzklasse.

Tabelle 3: Warmebedarf und Effizienzklasse nach Geb&udealter (urbio)

Baq— Gebiude Warmebedarf Energluebe— Epdenergle- Eff|2|enf—
periode zugsflache warmebedarf klasse

[KWh/
T e |t A
2001915 | o

1200-1918 4.297 36.855.998 8.577 439.528
1919-1948 984 12.538.801 12.743 99.709 138

1.906  12.182.003 6.301 153511 87
327 2506.487  7.665 32.167 86
2370 11.498.546  4.852 190.728 66
362 1.867.738  5.159 44.936 46
589 6.107.898  10.370 97.347 69

Nach 2019 23 83.001 3.609 3.452 26 A+

W >WOOmOo

4 Einteilung nach Endenergiebedarf kWh/mz2: A+ 0 bis 30, A 30 bis 50, B 50 bis 75, C 75 bis 100, D 100
bis 130, E 130 bis 160, F 160 bis 200, G 200 bis 250, H >250

w
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B Raumwarmebedarf (GWh/a) m Warmwasserbedarf (GWh/a)

70

64,1

60

50

40

30
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Gesamtwarmebedarf (GWh/a)

10 o8 7.8

3,6

Gewerbe, Handel, Private Haushalte Verarbeitendes Gewerbe / Kommunale und &ffentiche
Dienstleistungen Industrie Gebadude

Abbildung 14: Gesamtwarmebedarf je Sektor (Quelle: urbio)

Tabelle 4: Jahrlicher Warmebedarf (IST) nach Sektoren und pro Einwohner (Quelle: urbio)

Gesamt- Raum- Gesamtwar- Endenergie-
Gebadude warmebe- warme- mebedarf pro (warme)-
darf bedarf Einwohner bedarf

[Anzahl] | [GWhi/a] [GWh/a] [KWh/EW a] [KWh/EW a]

Kommunale
und offentliche
Gebaude

Private Haus-
halte
Industrie und
Produktion

Gewerbe, Han-
del, Dienstleis-
tungen

585,9 GWh/a inkl. nicht zuzuordnende Gebaude
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Gesamtwarmebedarfsanteile

11% w

m Kommunale und 6ffentliche Gebdude = Private Haushalte
m Verarbeitendes Gewerbe / Industrie Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Abbildung 15: Anteile der Sektoren am Gesamtwarmebedarf im Amtsbereich

Den groRten Warmebedarf haben gemar Abbildung 14 und Abbildung 15 mit 75 % die Wohn-
gebaude. Die Warmwasserbereitstellung macht typischerweise nur einen geringen Anteil aus.
Der spezifische Warmebedarf fur das private Wohnen betrégt ca. 8.026 kWh pro Einwohner
und Jahr (Tabelle 4).

Der Endenergiebedarf ist hoher als der Warmebedarf, da die fast ausschlie3lich genutzten
Verbrennungsprozesse Verluste aufweisen. Der Endenergiebedarf fir die Warmeversorgung
im Amtsbereich betragt 95 GWh jahrlich, wobei die privaten Haushalte 71 GWh/a an Ener-

gie(tragern) bendtigen.

Tabelle 5: Jahrlicher spezifischer Warmebedarf (IST) nach Sektoren und Effizienzklasse

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

Sektor
7 A T
105 111 122

32 36 40

6 Einteilung nach Endenergiebedarf kWh/mz2: A+ 0 bis 30, A 30 bis 50, B 50 bis 75, C 75 bis 100, D 100
bis 130, E 130 bis 160, F 160 bis 200, G 200 bis 250, H >250

g » O O

w
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Im Mittel ist der Gebaudebestand der Effizienzklasse D zuzuordnen (Tabelle 5). Dies ist aktuell
typisch in Deutschland und macht den Handlungsbedarf hinsichtlich Sanierungsmafinahmen
deutlich. Wohngebaude im Amt Schwaan erreichen im Mittel nur die Effizienzklasse D. Ledig-
lich die Gebaude fir Gewerbe- Handel und Dienstleistungen sind mit der Klasse A deutlich

besser, was vermutlich mit dem geringeren Gebaudealter zusammenhangt.

Generell wird der Warmebedarf zu 95 % mit fossilen Energietrégern gedeckt. In den privaten
Haushalten werden neben dem hauptséachlich genutzten fossilen Gas und Heizdl auch Stick-
holz (Scheitholz) und Holzpellets eingesetzt (

80
M Hackschnitzel
70

70,7
—
- Holzpellets
60

M Stlickholz
50
Energietrager
40 flr W? r.rr?n.enetz
M Elektrizitat

Endenergiebedarf
[GWh/a]

30 W Heizol

20 Flussiggas

8,9
10

11,7
— M Erdgas
3,9
o  EEEE EEE e
Gewerbe, Handel, Private Haushalte Verarbeitendes Gewerbe Kommunale und
Dienstleistungen JIndustrie offentliche Gebdude

Abbildung 16). Insgesamt werden ca. 3,5 GWh/a Holz zur Warmeerzeugung genutzt (4 % des
Endenergiebedarfes). Nahwéarme versorgen private Wohnungen in Mehrfamilienhausern, der

Anteil ist aber sehr gering.
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Abbildung 16: Energietragerbedarf pro Sektor (Quelle: urbio)

4.6.2 Heizsysteme

Um Ruckschlusse auf die Art der Heizungsanlagen und die verwendeten Energietrager ziehen
zu kdnnen, wurden Kehrbuchdaten der Bezirksschornsteinfeger ausgewertet. Dabei konnten
Daten von 2.039 registrierten Warmeerzeugern verarbeitet werden. Dies deckt den Bestand

nicht komplett ab, ergibt aber ein reprasentatives Bild.

In den Kehrbuchdaten sind Warmepumpen oder Direktstromheizungen wie Nachtspeicher-
ofen, Infrarotpanels oder HeizlUfter nicht enthalten. Warmepumpen mussen erst seit 2024
beim Netzbetreiber gemeldet werden. Die Anzahl der bei der WEMAG Netz registrierten
Warmepumpen ist deshalb zwangslaufig geringer als in der Realitat. Aktuell sind 123
Warmepumpen mit einer geschétzten Gesamtleistung von 362 kW bei der WEMAG Netz
registriert. Pro Anschluss reicht die Anschlussleistung von 1,2 bis 8 kW, im Mittel wird die
Leistung auf 2,9 kW geschéatzt. Es werden demnach fast ausschlieRBlich Gebaude mit einer
sehr geringen Heizleistung, vermutlich Neubauten, mit Warmepumpen beheizt. Die Anzahl der

Nachtspeicherheizungen betragt 193.
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Anzahl zentraler Heizungen nach Brennstoff
(n=1.322)

23 404

m Kohle m Scheitholz Hackschnitzel = Sagemehl
m Holzpellets  m Heizol EL m Erdgas m FlUssiggas

Abbildung 17: Anzahl zentraler Heizungen nach Brennstoff (Quelle: Eigene Auswertung Kehrbuchdaten)

Leistung zentraler Heizungen nach Brennstoff
(Summe=41.968 kW,,)

831 50
485 160
1.822 122

2.237

m Kohle m Scheitholz Hackschnitzel = Sdagemehl

m Holzpellets m Heizdl EL m Erdgas m Fllssiggas

Abbildung 18: Leistung zentraler Heizungen nach Brennstoff (Quelle: Eigene Auswertung Kehrbuchdaten)
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Die Abbildungen verdeutlichen, dass bei zentralen Heizungen hauptsachlich fossile Energie-
trdger zum Einsatz kommen, wobei Erdgas bei 82 % der Heizungsanlagen verwendet wird.
Flissiggas- und Heizélheizkessel machen jeweils 7 % bzw. 6 % der zentralen Heizungssys-
teme aus. Bezogen auf die Heizleistung der Systeme betragt der Anteil der Erdgaskessel
86 %, der Flussiggaskessel 4 % und der Heizdlkessel 5 %. Scheitholzkessel oder -vergaser

machen 3 % der Zentralheizungen aus.

Knapp die Halfte der zentralen Heizungen ist 20 Jahre und &lter und muissten in absehbarer
Zeit ausgetauscht werden. 25 % der Anlagen sind maximal 10 Jahre alt. Die technische Le-
bensdauer dieser Heizungsanlagen ist etwas langer als 10 Jahre, ab 15 Jahre ist ein Aus-
tausch aber absehbar notwendig. Dementsprechend ist ein Sanierungsstau festzustellen, was
typisch ist. Innerhalb der nachsten funf Jahre ist aus technischer und wirtschaftlicher Sicht mit

einer Austauschwelle zu rechnen.

Alter zentraler Heizungen

m bis 10 Jahre m 11 bis 20 Jahre
m 21 bis 30 Jahre alter als 30 Jahre

Abbildung 19: Prozentuale Verteilung der Altersklassen zentraler Heizungen (Quelle: Eigene Auswertung von Kehr-
buchdaten)
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Altersverteilung von zentralen Heizungen
400

350
300
250
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Anzahl
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bis 10 Jahre 11 bis 20 Jahre 21 bis 30 Jahre alter als 30 Jahre

H Kohle ® Scheitholz m Hackschnitzel m Sdgemehl ® Holzpellets m Heiz6l EL ® Erdgas M Flissiggas

Abbildung 20: Altersverteilung der zentralen Heizungen nach Brennstoff (Quelle: eigene Auswertung von Kehr-
buchdaten)
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Abbildung 21: Priméares Heizsystem im Amtsbereich (urbio)
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Abbildung 22: Anteil der Heizsysteme in den Leistungsklassen (Auswertung urbio)
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Bei den Einzelraumheizungen dominiert mit 66 % Scheitholz als zugelassene Energietrager.
33 % der Einzelheizungen dirfen mit Kohle beheizt werden. Dies bedeutet nicht, dass dies
auch in der Realitat der Fall ist, aber gerade bei Grunddéfen ist die Beheizung mit Kohle mit
weniger Aufwand verbunden. Bei den Kaminen und Herden ist meist nur Scheitholz zugelas-

sen.

Bei den Einzelraumheizungen unterscheidet sich das Anlagenalter deutlich, je nachdem ob es
sich um Herde oder Kamine handelt. Wahrend Kamine, die alter als 30 Jahre sind, selten
vorkommen, kdnnen Herde deutlich alter sein. Grundéfen, die mit Kohle betrieben werden
konnen, sind i.d.R. &lter als die, die ausschliel3lich mit Scheitholz zu beheizen sind. Zwischen
1950 und 1990 wurde die grofite Anzahl an Grundéfen eingebaut, wobei die die neuesten

2014 gesetzt wurden.

Der Bestand an Kaminen wird sich durch die Vorgaben zu Feinstaubgrenzwerten in den
nachsten Jahren vermutlich verringern. Grundéfen und Kohleherde haben aktuell Bestands-

schutz.

Alter Einzelheizungen

m bis 10 Jahre = 11 bis 20 Jahre
21 bis 30 Jahre dlter als 30 Jahre

Abbildung 23: Prozentuale Verteilung der Altersklassen von Einzelheizungen (Quelle: Eigene Auswertung von
Kehrbuchdaten)
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Altersverteilung von Einzelheizungen
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Abbildung 24: Altersverteilung von Einzelraumheizungen (Quelle: Eigene Auswertung von Kehrbuchdaten)

4.7 Treibhausgas-Emissionen

Aktuell betragen die Treibhausgasemissionen 21.997 Tonnen CO,-Aquivalente jahrlich. Weit-

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

brennung von fossilem Gas zur Warmeerzeugung entsteht der weitaus gréf3te Anteil an Emis-

sionen.
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Abbildung 25
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Als Emissionsfaktoren wurden zu Grunde gelegt (in kg COz-Aquivalenten pro kWh Endener-
gie): Erdgas 0,201; Flussiggas 0,239; Heizdl EL 0,266; Holz 0,027; Holzpellets 0,036 (BAFA
20257); Strom 0,427 (UBA 20258, Netzstrom 2024); Fernwarme 0,201 (Erdgas).

Mie COFakt oren f ¢r die fossilen Br ennstadcliee
Aufstellung der abgeleiteten Emissionsfaktoren fuir COz: Energie & I ndu
Umweltbundesamts (UBA) vom 15.04.2020. Die Werte fUr biogene Energietrager sind aus der
UBA-Studie "Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager" vom November 2019 abgeleitet. Es
handelt sich um COz-Aquivalente der direkten Emissionen und der notwendigen Vorketten.
Fur Biomasse Holz wird der Mittelwert der dort aufgeflihrten Holzarten verwendet.f (BAFA
2025)

5 Potenzialanalyse

5.1 Kriterien zur Eingrenzung

Untersucht werden die Potenziale zur Warmebedarfseinsparung sowie zur erneuerbaren
Warme- und Stromerzeugung aus zusatzlichen Anlagen. Vorhandene Anlagen werden im Ka-
pitel 4.5 erfasst. Im Bereich Wéarme werden betrachtet: Biomasse, Geothermie, Solarthermie,
Abwarme und im Bereich Strom: Dach- und Freiflachenphotovoltaik und Windkraft. Tiefenge-
othermie und mitteltiefe Geothermie werden nicht betrachtet, da die Grol3e der Warmesenken

nicht passend zu den Anlagengrof3en sind (technisch und wirtschaftlich).

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

meplan berilicksichtigt.

Fur potenzielle Freiflachen-PV-Anlagen werden nur landwirtschaftliche Flachen in einem Kor-
ridor von 100 Metern an Autobahnen und Bahnstrecken und einer MindestgroR3e der Teilflache

von 10.000 m2 berticksichtigt. Ausschlussflachen sind Wald, Bebauung und Schutzgebiete

7 BAFA 2025 (Informationsblatt CO2-Faktoren Bundesfoérderung fir Energie- und Ressourceneffizienz
in der Wirtschaft i Zuschuss, 20.05.2025)

8 UBA 2025 (CLIMATE CHANGE 13/2025, Entwicklung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen des
deutschen Strommix in den Jahren 1990 i 2024 von Petra Icha. Dr. Thomas Lauf, Hrsg. Umweltbun-
desamt, Dessau-Rof3lau
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(Natura 2000-Gebiete). Bei Dach-PV-Anlagen werden nur Dachflachen mit einer Mindest-

grofRe von 10 m2 und einer geeigneten Ausrichtung betrachtet.

Als Biomasse wird nur Waldrestholz ausgewertet, wobei die Entnahme auf 320 m3/ha und 2 %

Entnahme pro Jahr beschrankt wird.

Fur Geothermie, aber auch fur Warmepumpen, die Grundwasser als Warmequelle nutzen, ist
ein festes Ausschlusskriterium das Vorhandensein oder die Ndhe zu Wasserschutzgebieten.
Der Amtsbereich ist der Grundwasserschutzzone Il und Ill zugeordnet. Entlang der Warnow
und der Beke befinden sich Schutzgebiete der Zone Il. Die restlichen Gebiete im Amt sind der
Zone 1l zugeordnet. In den Zonen Il und Ill ist keine Bohrgenehmigung flr Erdwérmepumpen

ZU erwarten.

Das Potenzial fur Geothermie wird nur fir Flachen berechnet, die sich in direkter Nahe zu
Gebauden mit Warmebedarf und aul3erhalb von Trinkwasserschutzzonen befinden. Das Po-
tenzial von Umgebungswéarme, welches durch Luft-Warmepumpen erschlossen werden kann,
unterliegt im Amtsbereich keinen Einschrankungen, da die Besiedlung vergleichsweise gering
ist. Es ergeben sich nur wirtschaftliche Grenzen, da nicht alle Gebaude ohne weitere MalRnah-
men effizient mit Warmepumpen beheizt werden kdnnen. Ruckschliisse auf das vorhandene
Potenzial lassen sich daraus aber schwerlich schlieBen. Es wird daher angenommen, dass

das Potenzial fur Luft-Warmepumpen annahernd auf Hohe des Warmebedarfs liegt.
w General methodology

Urbio focuses on defining a scalable approach with which to compute accurate and spatially-defined potentials
Inputs Computation Outputs

© Available area

Refe ! Installable area computation
elerence zones ' H Convert available area into installable area

Layers with possible areas | ' i > Total potential on
the municipality

|
11

|
H Restricted zones : - -
! Layer with unavailable areas ' ! Technical potential :
! computation H
N L Multiply the installable area by the specific H S 3
Temmmmmmmsmsoeoeoooeoooe - 1 energy and system efficiencies ) Map dIStrlbl—ltIOﬂ of
: 0 potential
H H
: | '
Specific energy ! Economic potential :
Layer/values of specific yield — computation

(kWh/m2*y) ] Take out areas with technical potential lower
' \_than specified thresholds

Abbildung 26: Methode der Potenzialermittlung zur erneuerbaren Energieerzeugung in urbio
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5.2 Abwéarmepotenziale

Unvermeidbare Abwéarme ist im Amtsbereich in der Biogasanlagen mit Vor-Ort-Verstromung
vorhanden. Die anséassigen Discounter und Lagerhallen nutzen Abwarme, z. B. von Kihlag-

gregaten, in der Regel intern.

Eine Abwarmequelle kann das Abwassernetz oder eine zentrale Klaranlage darstellen. Dieses
Potenzial lasst sich allerdings nur mit grof3flachigen Warmetauschern und Grof3warme-
pumpe(n) heben. Geeignete Schmutzwasserleitungen missen eine Nennweite von mindes-
tens 800 DN bzw. einem Abfluss von mindestens 10 Litern pro Sekunde aufweisen. Im Amts-

bereich treffen diese Kriterien nicht zu.

5.3 Erzeugungspotentiale

Es werden die Erzeugungspotenziale fiur Waldrestholz, oberflachennahe Geothermie, Solar-
energie in Form von Solarthermie, Dach-PV-Anlagen sowie PV-Freiflachenanlagen beachtet.
Das theoretische Windenergiepotenzial wird nicht untersucht, sondern nur Eignungsgebiete

des Planungsverbandes beriicksichtigt.

Potenziale zur Stromerzeugung sind im Bereich der Sonnenenergie auf Dachflachen vorhan-
den. Mit den vorhandenen PV-Anlagen werden gegenwartig bereits jahrlich 12,3 GWh Strom
erzeugt. Strom aus Sonnenenergie steht im Winter (November bis Februar) allerdings nur sehr
eingeschrankt zur Verfiigung. Uber das gesamte Jahr gesehen, kann deshalb PV-Strom nur
zu ca. 30 % in Warme umgewandelt werden. Kénnen Warmepumpen dafur eingesetzt werden,

kann aus einer Kilowattstunde Strom ca. 3,5 Kilowattstunden Warme erzeugt werden.

Daruber hinaus kann Energie aus Waldrestholz gewonnen werden. Von der theoretisch ver-
figbaren Holzmenge wird angenommen, dass davon tatsachlich nur 50 % flr eine energeti-
sche Nutzung zur Verfligung steht. Das Warmepotenzial der Biomasse reduziert sich um ca.

10 % durch Verluste im Zuge des Verbrennungsprozesses.

Das dargestellte Geothermiepotenzial bezieht sich auf die Warmemenge, die dem Boden mit-
tels Sonden entzogen werden kann (Erdwarmenutzung). Mindestabstande auf den Flursti-
cken und Trinkwasserschutzgebiete wurden dabei beachtet. Neben Sonden kann Tiefen-

warme auch tber Erdkollektoren genutzt werden. Der Flachenbedarf ist aber héher.

== LANDGESELLSCHAFT
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Abbildung 27: Potenzialflachen fir Freiflachen-PV und Geothermie sowie Abwarmequellen (ohne Biogasanalgen)
(Quelle: urbio)

PV-Strompotenzial
Der Berechnung des Dach-PV-Erzeugungspotenzials liegen folgende Annahmen zu Grunde:

- Modulabmal3: 1,7 m x 1,1 m, Modulleistung: 415 W,

- Effizienz: 17 %, Anlagenausnutzung: 80 %,

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

Der PV-Ertrag berechnet sich aus den Modelldaten (Dachgréf3e, Ausrichtung, Neigung), sowie
den Moduldaten und der Sonneneinstrahlung pro m2. Es ergibt sich ein mittlerer PV-Stromer-
trag von >150 kWh/m? (Dachflache) jahrlich.

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

Grunde:

- Modulabmal: 2,1 m x 1,1 m, Modulleistung: 500 W,
- Effizienz:17 %, Anlagenausnutzung: 80 %,

- Sidausrichtung, 2 m Reihenabstand, Aufstanderung: 30 °
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- mittlerer spezifische Stromertrag (Stid-Ausrichtung): > 1.000 kWh/kWp

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

der Sonneneinstrahlung pro mz.

Bei einer geeigneten Dachflache von 431.719 mz ergibt sich ein theoretisches Erzeugungspo-
tenzial von jahrlich 83,8 GWh. Die potenziell zu installierende Leistung bei PV-Dachanlagen
betragt ca. 87 MWp. Bereits installiert sind 8,7 MWp. Bei Freiflachen-PV-Anlagen sind gegen-
wartig 5,2 MWp installiert. Weiterhin besteht ein theoretisches Potenzial von 138 MWp. Das
noch verfligbare Potenzial, erneuerbaren Strom Uber PV-Dach- und Freiflichenanlagen zu

erzeugen, ist demnach erheblich.

Inwieweit das Freiflachenpotenzial tatsachlich erschlossen werden kann und sollte, wird hier
nicht beurteilt. Agri-PV-Anlagen oder Freiflachenanlagen im Zielabweichungsverfahren sind

zusatzlich moglich. Deren Potenzial kann hier aber nicht abgeschéatzt werden.
Biomassepotenzial

Es wird eine nutzbare Waldflache von 15,26 km2 und eine Enthahme von 2 % jahrlich berick-
sichtigt. Jahrlich kénnten von dieser Flache 9.770 Tonnen an Waldrestholz entnommen wer-
den. Das jahrliche energetische Potenzial des Waldrestholzes betragt 21,6 GWh. Damit ist
das lokal vorhandene Biomassepotenzial zwar begrenzt, aber durch die gegenwartige Nut-

zung noch nicht ausgeschopft.

Theoretisch verflgbar sind bisher nicht energetisch verwertete Wirtschaftsdiinger oder Ener-
giepflanzen von Ackerflachen. Die Wirtschaftsdiingermengen fallen allerdings in so geringer
Menge und weit voneinander entfernt an, weshalb eine Nutzung in zusatzlicher Biogaserzeu-
gungskapazitat unberiicksichtigt bleibt. Der Ausbau des Energiepflanzenanbaus ist aufgrund

der moglichen Emissionen nicht erwtinscht und wird deshalb nicht als Potenzial eingerechnet.

== LANDGESELLSCHAFT
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Geothermiepotenzial
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Abbildung 28: Geothermiepotenzial im Bereich Amt Schwaan (Warmeleitfahigkeit bis 100 m Tiefe und Trinkwas-
serschutzgebiete)

Mitteltiefe (400 bis 1.00 m Tiefe) oder tiefe Geothermie (>>1.000 m) wird aufgrund der Struktur
der Warmesenken (kleinteilig) und der unverhaltnismafig hohen Kosten nicht betrachtet. Es
wird das Potenzial von Erdwarmesonden (EWS) berechnet, wobei Erdkollektoren (EWK)

ebenso mdglich sind.

Je nach Zuordnung des Gebietes ergeben sich unterschiedliche Restriktionen®:

1 In Trinkwasserschutzzone | oder II: Erdwarmesonden (EWS) oder Erdwarmekollekt-
oren (EWK) sind nicht genehmigungsféhig!

1 In Trinkwasserschutzzone Il oder IV: EWS und EWK miissen bei der zustandigen un-
teren Wasserbehoérde beantragt bzw. angezeigt werden. Die Vorhaben sind in Ausnah-
mefallen mit Auflagen genehmigungsfahig.

I AuBerhalb von Trinkwasserschutzgebieten: EWS und EWK miissen bei der zustandi-
gen unteren Wasserbehorde beantragt bzw. angezeigt werden. Die Vorhaben werden
geprift und sind in der Regel ohne Auflagen genehmigungsfahig.

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

zustellen.

° LUNG M-V, https://www.lung.mv-regierung.de/fachinformationen/geologie/fachinformationssys-
teme/tieferer-untergrund-geothermie/oberflaechennahe-geothermie-mv/
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Durch das Einzugsgebiet der Warnow, welche der Schutzzone IIl angehort, ist eine Flusswas-
serwarmepumpenlésung in der Warnow oder der Berke auszuschlieRen. Ostlich der Stadt
Schwaan befindet sich ein Grundwasserschutzgebiet, in welchem Sondenbohrungen oder

Erdkollektoren fur Erdwarmepumpen nicht moglich sind.

Um das Potenzial der oberflachennahen Erdwarme (i.d.R. bis 100 m) von 66,7 GWh/a mittels
Warmepumpe nutzen zu kdnnen, werden ca. 20 GWh/a Strom bendétigt (wenn 100 % des
Warmebedarfs damit gedeckt wiirde). Bei Nutzung von Luftwarmepumpen steigt der Strom-
bedarf auf knapp 29 GWh/a.

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

gen vorteilhafter als PV-Anlagen.
Verhéaltnis von Strom zu Warme:

{ Power-to-Heat 1:1

1 Luft-Luft-Warmepumpe 1:2,5

1 Luft-Wasser-Warmepumpe 1:3
1

Sole-(Sonde oder Erdkollektor) oder Grundwasser-Wasser-Warmepumpe 1:4
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Abbildung 29: Potenzial zur Erzeugung von Warme (Quelle: urbio)

Tabelle 6: Potenzial der erneuerbaren Energie- und Warmeerzeugung (Quelle: urbio)

Potenzial zur Warmeerzeugung nutzbar Warmemenge
[GWh/a] 2] [GWh/a]

83,5 30 87,6
138,4 30 145,3
66,7 100 66,7
21,6 100 18,4

IST-Windenergie- 271.6 30 760,5
anlagen

* Nur geringe Verfugbarkeit im Winter

Mit den zu erschlieenden (neuen) und vorhandenen Stromerzeugungsanlagen kann theore-
tisch der Strombedarf von Warmepumpen gedeckt werden. Zu beachten ist allerdings die ge-
ringe Verfigbarkeit von PV-Strom in den Wintermonaten. Zusammen mit den vorhandenen
Windkraftanlagen, Solarthermie und Biomasse ist die lokale Warmebedarfsdeckung mdglich.

10 Biogas-BHKW und sonstige Abwarme (z.B. Discounter, Kiihlanlagen)

Ul
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Die Bestands- und Potenzialanalyse hat gezeigt, dass die Stromerzeugung aus lokal erzeug-

ten Quellen ausreichend ist.

5.4 Einsparpotenziale der energetischen Sanierung

Die Steigerung der Energieeffizienz gilt als zentrale Saule der Energiewende und des Klima-
schutzes. Sie bietet enorme Potenziale zur Reduzierung des Energieverbrauchs, zur Senkung
von Treibhausgasemissionen sowie zur langfristigen Kostenersparnis. Die ErschlieBung die-
ser Potenziale erfordert gezielte Malinahmen in verschiedenen Sektoren: den Haushalten,
dem Bereich Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD), der Industrie sowie bei 6ffentlichen
Liegenschaften. Durch die energetische Sanierung kénnen im Mittel 3 0 % Rdwensvarme-
bedarfs eingespart werden. Einige Studien gehen sogar von einer Halbierung des Wéarmebe-
darfs aus. Im Warmeplan wird bei Sanierung im Mittel von einer 30 %-igen Einsparung ausge-
gangen. Dadurch kann bis 2045 rechnerisch 24 % des Raumwarmebedarfs bzw. 23 % des
Gesamtwarmebedarfs eingespart werden. Die Bevolkerungszahl bleibt stabil, so dass kein

Einfluss auf den Warmebedarf zu erwarten ist.
Haushalte i Energetische Sanierung und Verhaltensanderungen

Der Geb&udebestand in Deutschland ist fiir etwa ein Drittel des Endenergieverbrauchs verant-
wortlich. Insbesondere altere Wohngebaude weisen oft eine schlechte Dammung und veral-
tete Heizsysteme auf. Hier liegt ein grofR3es Einsparpotenzial vor, das durch energetische Sa-
nierungen erschlossen werden kann. Dazu zahlen Mal3nahmen, wie die Dammung von Au-
Renwanden, Dachern und Kellerdecken, der Austausch von Fenstern sowie die Umstellung

auf moderne Heizsysteme wie Warmepumpen oder Fernwarme.

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

bewusstes Heizen und Liften.

Aktuell liegt die jahrliche Sanierungsrate in Deutschland deutlich unter 1 %?*!. Dies ist viel zu
gering, um die Klimaschutzziele zu erreichen. Fir das Amt Schwaan kann im Wohngeb&ude-
sektor bei einer jahrlichen Sanierungsrate von 2 % im Zielszenario eine Raumwarmebe-

darfseinsparung von 24 % gegentber 2025 erreicht werden.

11 Bundesverband energieeffiziente Gebaudehdiille e.V., https://buveg.de/sanierungsquote/
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Einsparpotenziale im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD)

Im GHD-Sektor bestehen ebenfalls Einsparpotenziale bei der Warmeversorgung. Ein Grofteil
des Energieverbrauchs entfal ]|t hier auf Geb2ude
IT-Infrastruktur). Durch die Optimierung der Geb&udetechnik 7 etwa durch den Einsatz von
energieeffizienten Klimaanlagen und automatisierten Steuerungssystemen i kodnnen Unter-

nehmen ihren Energiebedarf deutlich reduzieren.

Zudem kdnnen Prozesse effizienter gestaltet werden: Beispielsweise durch Warmertckgewin-
nung in Backereien, die intelligente Steuerung von Kalteanlagen im Einzelhandel oder die
energetische Sanierung von Blurogebauden. Im Zielszenario 2045 ergibt sich eine Raumwar-

meeinsparung von 22 % gegenuber 2025 ausgegangen.
Industrie i Modernisierung und Abwarmenutzung

In der Industrie, die etwa ein Drittel des gesamten Endenergieverbrauchs in Deutschland aus-
macht, liegt das Einsparpotenzial besonders in der Effizienzsteigerung industrieller Prozesse.
Durch die Modernisierung von Maschinen, Motoren und Produktionsanlagen kénnen erhebli-
che Energieeinsparungen erzielt werden. Ein zentrales Thema ist zudem die Nutzung indust-
rieller Abwarme i1 etwa zur Beheizung von Gebauden oder zur Einspeisung in Fernwéarme-

netze.

Ein weiteres Potenzial liegt in der Digitalisierung: Sensoren und smarte Steuerungen ermaogli-
chen eine prazisere Prozessfiihrung und minimieren Energieverluste. Auch die Umstellung auf
energieeffizientere Querschnittstechnologien i wie Druckluftsysteme, Pumpen oder elektri-

sche Antriebe T birgt betrachtliche Einsparmdglichkeiten.

Im Zielszenario 2045 wird von einer Raumwarmeeinsparung von 24 % gegeniber 2025 aus-
gegangen. Im Amt Schwaan ist der Industriesektor nur gering ausgepragt und der Effekt der

Einsparungen im Zielszenario damit sehr gering.

Kommunale Liegenschaften i Vorbildfunktion

Die offentliche Hand besitzt zahlreiche Gebdude wie Schulen, Verwaltungsgebaude oder
Sporthallen i viele davon mit einem hohen energetischen Sanierungsbedarf. Die kommunalen
Wohngeb2ude sind dem Sekt or HWd kannvdartchrumfassemdel t e i z
MalRnahmen zur Energieeffizienz nicht nur der eigene Energieverbrauch reduziert, sondern

auch ein gesellschaftliches Signal gesetzt werden.
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Mit Ausnahme des Neubaus des Dienstleistungszentrums in Brébberow (Baujahr 2020) sind
alle Gebaude alteren Baujahres (vor 1990). Um die Jahrtausendwende wurden systematische
energetische Sanierungsmafinahmen (Kernsanierung und Heizung) bereits bei 11 Gebauden
durchgefuhrt. In den letzten Jahren lag der Schwerpunkt auf den Bereichen Elektrik, Sanitér

und Heizungstausch. Nur 4 von 19 Heizungen sind 20 Jahre alt oder alter.

©
Gebaude im kommunalen Eigentum <
S
B Wirmebedarf spezifischer Warmebedarf e o
P t
300.000 30 =
1+] - Tl .
= Prioritit --> héher =
4;: 250.000 250 =
< e
£ 200.000 200 =
T el
?E [«}]
T 150.000 150 =
5 :
100.000 100 <
£ g
= 50.000 I I I 50 3
b
2 2 . annunnnl £
0 0 g
[«F]
&
Q"> & & \{_\@ RS QQ\ O q)Q\ < 60\ 0'1/\ Q’L\ ,\fp\ ,\,’5\ QQQ\ Q)Q\ a
S IS S SRS SRR S« U S S LA o
0 ) & A AR A AP
& Q @ ‘ &% A U A TR S ol
& & & &S SR I R
& S AP CANC AN & P F P S
& » AR DT AL o § &5 W8T W@
X Y X P & & P YT D
@ < & 3 (*& A Ao BN 2 ) 5 N 8
D 5 & & o FF & &EE
% & & PR 7 Q¥ & o
\)(\ o Q %\(\ e X QXA & (’JQ
N & & @ & &\
ek & & & & o
& & <$
Q

Abbildung 30: Raumwéarmebedarf, spezifischer Warme- und Endenergiebedarf der kommunalen Liegenschaften
(Quelle: LGMV, eigene Auswertung)

Die Gebaude im kommunalen Eigentum weisen ein weites Spektrum an Gesamtverbrauchen

und spezifischen Bedarfen auf (

Abbildung 30). Der Raumwarmebedarf reicht dabei von 2.500 bis Gber 900.000 kWh jahrlich.
Die Verbrauchsdaten stammen aus Angaben der Gemeinden. Die Unterschiede in den Ver-
brauchen resultieren zum einen aus der GroR3e, der Nutzung und zum anderen aber auch aus

dem Gebaudealter sowie Sanierungszustand.

Auffallend sind spezifische Endenergieverbrauche um 150 bis 300 KWh/m?. Tritt das zusam-
men mit einem hohen Gesamtwarmebedarf auf, besteht hoher Handlungsbedarf hinsichtlich

energetischer SanierungsmafRnahmen.

Da energetische Sanierungen mit einem hohen finanziellen Aufwand verbunden sind, sind
Prioritdten und Sanierungstiefe gut abzuwéagen. Ein gutes Kosten-Nutzen-Verhaltnis muss da-

bei angestrebt werden. Nicht zu unterschétzen ist der Einfluss des Nutzerverhaltens. Hier
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muss kontinuierlich Aufklarungsarbeit geleistet werden. Investitionen in moderne Heizsys-
teme, bessere Dammung und erneuerbare Energien zahlen sich langfristig durch geringere
Betriebskosten aus. Zudem kann die 6ffentliche Hand durch gezielte Férderprogramme und
innovative Pilotprojekte eine Vorbildfunktion einnehmen und private Akteure zur Nachahmung
motivieren. Auch kommunale Energiemanagementsysteme leisten einen wichtigen Beitrag zur

Effizienzsteigerung.

Im Zielszenario 2045 ergibt sich fur die kommunalen und 6ffentlichen Gebaude bei einer jahr-

lichen Sanierungsquote von 2 % eine Raumwarmeeinsparung von 27 % gegeniber 2025.

Fazit zum Einsparpotenzial

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

Beitrag zur Starkung der Energieunabhangigkeit und zur wirtschaftlichen Zukunftssicherung.

Tabelle 7: Einsparpotenzial an Warmebedarf im Amt Schwaan im Zielszenario 2045 gegeniiber 2025

Einsparpotenzial Prozentuales
Gebdaudesektor Raumwarmebedarf Einsparpotenzial
[GWh/a] [%0]

Privates Wohnen

Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen

Industrie und Produktion
Kommunale und o6ffentliche
Gebaude

Summe bzw. Mittel

Ul
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6 Ziele und Strategien

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

eingegangen.
6.1 Entwicklung des Warmebedarfes im Untersuchungsgebiet

Aktuell liegt die Sanierungsquote bei der energetischen Gebaudesanierung unter einem Pro-
zent im Jahr. Dennoch wurde dem Zielszenario eine Sanierungsquote von zwei Prozent zu
Grunde gelegt. Eine héhere Quote kénnte nur mit sehr viel hdherer Férderung erreicht werden.
Durch den Algorithmus des digitalen Arbeitstools wurden als erstes fir die altesten Gebaude
eine Sanierung vorgesehen, da diese den héchsten spezifischen Warmebedarf aufweisen. Da
auch die Einwohnerzahl sinkt, kdnnte sich der Gesamtwarmebedarf im Amtsgebiet bis 2045

um 23 % gegeniuber 2025 verringern.

Sollten sich die Rahmenbedingungen stark dndern, kann und muss das Szenario in der Fort-

schreibung angepasst werden.

Je nach Sektor sind im Zeitraum 2025 bis 2045 unterschiedliche Einsparungen des Gesamt-

warmebedarfs zu erwarten:

Gewerbe, Handel Dienstleistungen 22 %
Produzierendes Gewerbe und Industrie 24 %
Offentliche und kommunale Gebaude 27 %

1
1
1
9 Privates Wohnen 24 %
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Abbildung 31: Szenario zum Warmebedarf (urbio)

Tabelle 8: Warmebedarfsentwicklung 2025 bis 2045 nach Sektoren in GWh/a (urbio)

Gebéaude-
sektor

Wohngebaude

GHD
Industrie und Pro-
duktion

Offentliche und kom-
munale Gebaude

Sonstige

Gesamt

Der Endenergiebedarf sinkt sehr viel starker als der Warmebedarf. Dies resultiert aus der Nut-
zung von Umwelt- und Bodenwéarme mittels Warmepumpen. Warmepumpen bendtigen als
Endenergie nur ein Viertel bis ein Drittel des Warmebedarfes in Form von Strom. Wird Heiz6l,
Gas oder Holz verbrannt kann die Energie nicht vollstandig zur Warmeversorgung genutzt
werden, da Verluste auftreten. Der Endenergiebedarf ist bei Verbrennungsprozessen deshalb
hoher als der Warmebedarf.

Ul

6



Kommunaler Warmeplan Amt Schwaan 2025

120

100

=] o
o o

Endenergiebedarf fiir Wirme (GWh/a)
I~
o

[
o

l

2025 2030 2035 2040 2045

@ Heizdl Fossiles Gas [ Griines Gas Energietrdger flir Warmenetz [ Elektrizitit [EHolz

Abbildung 32: Entwicklung des Endenergiebedarfs zur Warmebedarfsdeckung (urbio)

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

nungen zu Grunde (Verhaltnis von Warmebedarf : nétiger Energietragereinsatz):

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

1

i Biogas, Biomethan: 1: 1,1

1 Stromdirektheizung: 1 : 1 (Nachtspeichertfen, Infrarot, Durchlauferhitzer, Heizstab)

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

1 Erdwarme-Pumpe: 4 : 1 (4 Kilowattstunden Warme entstehen aus 1 Kilowattstunde

Strom plus 3 Kilowattstunden Erdwarme)

Wahrend der Umrechnungsfaktor fur die fossilen Energietrager bzw. die Verbrennung im bes-
ten Fall nahezu 1 erreicht ( bei Brennwertgeréten), kann sich die Effizienz von Warmepumpen

mit fortschreitender Entwicklung verbessern.

6.2 Entwicklung der CO2-Preise

Die Energietragerpreise werden neben Weltmarktpreisen auch vom CO»-Preis beeinflusst. Bis

zum Jahr 2026 steigt er von (Abmldurges3d)®. Schdh alléin a u f

diese Kostensteigerung ist in den Haushalten spurbar (Abbildung 34). Ab dem Jahr 2027 wird

12 BMWE, https://www.energiewechsel.de/KAENEF/Redaktion/DE/Dossier/co2-preis.html
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sich der COFPreis voraussichtlich im Rahmen des europaischen Emissionshandelns (EU-
ETS 2) frei auf dem Markt fur Emissionszertifikate bilden, indem Emissionszertifikate an die
Verkaufer von Brennstoffen versteigert werden. Aktuell wird diese Regelung auf EU-Ebene auf
2028 verschoben. Der Preis konnte sich in 2027 an ETS 1 orientieren (ca. 100 G / t ). Di@
Bertelsmann Stiftung geht nach 2026 von einem Preissprungv on 65 auf 180
aus. Werden Emissionen nicht im grof3en Umfang durch andere Klimaschutzmaflinahmen wie
Forderprogramme, Verbote oder Standards eingespart, sind in den Sektoren Gebaude und
Verkehr hohe CO»-Preise von 200-3 0 0 U 4 ih 203D @nd bis zu 370-6 7 0 U 4 ih 20450
moglich.'® Diese Preissteigerungen werden sich sehr stark auf die Kosten der Warmeversor-

gung auswirken. In der Warmeplanung wird mit folgenden CO,-Preisen gerechnet:

Tabelle 9: Annahmen fur CO2-Preise im Warmeplan

Jahr 2025 2026 2027 2030 2035 2040 2045

55 65 150 169 205 250 304

STEIGENDER CO,-PREIS
ALS ANREIZ FUR MEHR KLIMASCHUTZ

701

60 1
50

40+

30
201
101

2021 2022 2023* 2024 2025 2026

Quelle: Verbraucherzentrale und BMWK, *Stand 12/2023

Abbildung 33: CO2-Preisentwicklung in Deutschland bis 2026 (Quelle: Verbraucherzentrale und BMWK)

13 Mercator Research Institute on Global Commons and Climate Change (MCC), https://www.pik-pots-
dam.de/de/institut/abteilungen/klimaoekonomie-und-politik/mcc-dokumente-archiv/2023_mcc_co2-be-
preisung_klimaneutralitaet_verkehr_gebaeude.pdf
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Mehrkosten durch CO2-Preis im Einfamilienhaus
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@ Erdgas: wenig saniertes EFH: 20.000 kWh/Jahr @ Heizol: wenig saniertes EFH: 2.000 /Jahr

©Verbraucherzentrale NRW

Abbildung 34: Mehrkosten der Heizkosten durch die CO2-Bepreisung im Einfamilienhaus (Quelle: Verbraucher-
zentrale NRW)

Preissprung

Annahmen zur Entwicklung des Co,-Preises
in der Studie der Bertelsmann-Stiftung

400 in EurojeTonneCOz .......... e G A e

: ETS1: : ; :
0 - Energieintensive Industrie, : '

e T =

EIS2:

- Verkehr, Gebaude _ 5
200 -:- (Benzin, Gas, Heizdl etc.) i

100 - ¥

ETS2

0

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Quelle: www.bertelsmann-stiftung.de | DER STANDARD

Abbildung 35: Annahmen zur Entwicklung des CO2-Preises (Quelle: Bertelsmann Stiftung)
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Angenommene CO,-Preisentwicklung
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Abbildung 36: Annahme zur CO2-Preisentwicklung in den Vergleichsrechnungen des Wéarmeplans

Verteilung der CEKosten zwischen Mieter und Vermieter
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Abbildung 37: Verteilung der CO2-Kosten zwischen Mieter und Vermieter

Wer welche Kosten zu tragen hat, richtet sich bei vermieteten Wohngebauden fortan nach
dem KohlendioxidausstoR in Kilogramm CO- pro Quadratmeter Wohnflache im Jahr und den
eigenen Einflussmdglichkeiten auf den CO»-Ausstol. Seit 2023 regelt das sog. Kohlendioxid-
kostenaufteilungsgesetz (CO2KostAufG) die faire Aufteilung und Bezahlung der CO.-Steuer
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auf Gas und Heizol zwischen Vermietern und Mietern. Ziel ist hierbei, beide Parteien gleich-
zeitig in die Pflicht zu nehmen, und sowohl Mieter zu einem energieeffizienten Verhalten zu

animieren, als auch Eigentiimer zu energetischen Modernisierungen zu bewegen.

Bei einem mittlerem Gasbedarf in Hohe von 119 kWh/m2 mussen die Vermieter demnach ei-
nen CO-Kostenanteil von 30 % tragen. Bei 27 kg CO2/m? und 214.354 m2 Wohnflache erge-
ben sich CO2-Emissionen in Hohe von 5.788 t/a. In 2027 ist durch die Preissteigerung von
derzeit 55 auf wahrscheinlich1 50 a4/t CO2 mit Mehrkosten in H°he
rechnen. I n 2035 betragen die Mehsplkiosstzewn lely.ehlbd
Da die Vermieter oftmals kommunal sind, sind Kommunen neben den Mietern von starken

Kostensteigerungen betroffen.

6.3 Entwicklung der Energietrager im Szenario

Dem Zielszenario liegt die Annahme zu Grunde, dass bis 2045 keine fossilen Energietrager
zur Warmeerzeugung eingesetzt werden. Der Anteil an Erdgas, Flussiggas und Heiz6él sinkt
entsprechend in 2045 auf null ab. Zudem wird angenommen, dass Direktstromheizungen
durch Warmepumpen ersetzt werden. Im Amtsbereich ist ein Potenzial an Waldrestholz vor-
handen. Deshalb wird vorausgesetzt, dass Holz auch in 2045 einen Beitrag zur Warmeerzeu-
gung leisten wird. Das Potenzial wird dabei zu 47 % ausgeschopft. Der Uberwiegende Anteil
der Warme wird allerdings durch Warmepumpen gedeckt. Da Luftwarmepumpen sich derzeit
stark weiterentwickelt haben und unproblematisch einsetzbar sind, wird erwartet, dass sie in
2045 mindestens 51 % der Wéarmerzeugung abdecken. Warmepumpen, die Erdkollektoren,
Sonden oder Grundwasser nutzen, sind ebenfalls denkbar. Sie wurden mit 21 % zur Warme-
bedarfsdeckung bertcksichtigt. Als grine Gase leisten Biomethan tber das Gasnetz oder bi-
ogenes Flissiggas einen steigenden Beitrag, der in 2045 ca. 12 % erreichen kann. Private
Solarthermieanlagen kénnten zunehmend an Bedeutung gewinnen. Sie sind im Zielszenario
mit 3 % bertcksichtigt.

Tabelle 10: Anteile der Warmebedarfsdeckung nach System inklusive der GroRanlagen fir Warmenetze

Luft-Wasser-  Sole/Erdwaér- Wasser- Pellet und Gringas-  Solar-

LIS Wéarmepumpe mepumpe Wéarmepumpe Holzkessel kessel thermie

PAZS) 51 % 17 % 4% 12 % 12 % 3%

== LANDGESELLSCHAFT
Bah Mecklenburg-Vorpommern mbH 61



Kommunaler Warmeplan Amt Schwaan 2025

100
90

80

70

60

50

40

30

Gesamtwarmebedarf (GWh/a)

20

10
0*

2025 2030 2035 2040 2045

W Heizol Fossiles Gas Griines Gas Warmenetz W Direktstromheizung

[ Geothermische-WP [ Grundwasser-WP O Luft-Wp OHolz Solarthermie

Abbildung 38: Entwicklung der Warmeerzeugung im Amt Schwaan bis 2045

Diese Entwicklung setzt enorme Anstrengungen hinsichtlich der Installation von Warmepum-
pen voraus. Werden die identifizierten Warmenetzgebiete nicht erschlossen, erhoht dies den
Anteil der dezentralen Warmepumpen und die bereitzustellende Anschlussleistung im Strom-

netz.
6.4 Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen und Zielszenario

25.000
20.000
15.000

10.000

5.000

Treibhausgasemissionen [Tonnen CO./a]

‘»

2025 2030 2035 2040 2045

M Heizdl [ Fossiles Gas Wiarmenetz* [ Elektrizitat N Holz Griines Gas

*Wirmenetz Endenergietriger: Strom, griines Gas, Restholz
Abbildung 39: Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis 2045
Im Bezugsjahr 2025 betragen die Treibhausgasemissionen 21.997 Tonnen CO.-Aquivalente
jahrlich. Durch den Riuckgang des Anteils der fossilen Energietrager zur Warmebereitstellung

und dem Einsatz erneuerbarer Energien sinkt die Treibhausgasemission in 2045 auf nahezu

null ab. Sobald der Strom aus dem 6ffentlichen Netz klimaneutral ist, sinkt er weiter.
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Die verbleibenden Emissionen kdnnen durch weitere MalRhahmen ausgeglichen werden, wie
z. B. durch Aufforstung, Moorwiedervernassung oder CO»-Zertifikate. Im Zielszenario 2045
betragen die Treibhausgasemissionen 257 Tonnen COz-Aquivalente jahrlich. Dies entspricht
einer Reduzierung um 99 % gegeniber 2025. Es wird vorausgesetzt, dass die Emissionsbei-
werte flir Netzstrom, Fernwdrme und Biogas abnehmen. Nach aktueller politischer Vorgabe
missen Strom und Fernwarme spatestens bis 2045 klimaneutral sein. Die G7 Staaten haben

sich sogar dazu bekannt bis 2035 klimaneutrale Stromsektoren zu erreichen.

Tabelle 11: Emissionsbeiwerte fur Treibhausgasemissionen in kg CO2-Aquivalenten pro kWh Endenergie
(BAFA, UBA 2025, ab 2030 Annahmen)

2025 2030 2035 2040 2045

0,201 0,201 0,201 0,201 -
Heizol (EL) 0,266 0,266 0,266 0,266 -

0,239 0,239 0,239 0,239

0,427 0,320 0,214 0,107 0,000
0,027 0,027 0,027 0,027 0,027
0,036 0,036 0,036 0,036 0,036
0,201 0,158 0,114 0,071 0,009
0,025 0,025 0,025 0,025 0,025

Griine Gase 0,804 0,459 0,05 0,025 0,012

6.5 Zuklnftige Warmeversorgung des Amtsgebietes

Der Uberwiegende Anteil der Gebaude wird auch kiinftig dezentral mit Warme versorgt, wobei
Warmepumpen, Biomasse, Solarthermie oder griine Gase zum Einsatz kommen konnen.
Grine Gase konnen leitungsgebunden (Biomethan) oder dezentral tiber Tanks (Flissiggas)

mit oder ohne Verteilnetz zu den Warmeerzeugern gelangen.

Wasserstoff als griines Gas hat beim Gasnetzbetreiber nur eine sehr untergeordnete bzw.
keine Bedeutung. Aufgrund des hohen Preises von Wasserstoff und der zu bevorzugenden
Verwendung in Industrie und Gewerbe ist eine wirtschaftliche Warmeversorgung in Wohnge-

bauden auch kunftig fraglich.

6.6 Eignungsgebiete zentraler Warmeversorgung

Im Amtsgebiet wurden Gebiete mit einer Eignung fur eine zentrale Warmeversorgung iden-
tifiziert. Wie gut diese Eignung ist, hangt von verschiedenen Rahmenbedingungen ab. Je mehr
Haushalte sich in diesen Gebieten an ein Warmenetz anschlieRen wirden und je dichter diese
beieinander liegen, desto eher Gberwiegen die Vorteile einer zentralen Versorgung. Aber auch
weitere Einflisse wie beispielsweise der Preis und die Verfugbarkeit von erneuerbaren Ener-
gietrédgern oder von Abwarme beeinflussen die Wirtschaftlichkeit. Die Eignungsgebiete flr
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zentrale Warmeversorgung sind in die Zonen Aseh]

und Abedingt geeignetf unterteilt

Die Ausweisung als Eignungsgebiet bedeutet nicht, dass auch tatséchlich Warmenetze ent-
stehen. Erst wenn die betroffene Gemeinde ein Warmeversorgungsgebiet oder eine Sat-
zung mit Anschlusszwang an ein Warmenetz festlegt, ist dies verbindlich fir dieses
Gebiet.

& GeoBasis-DF M-V, ] 7 7 W/ 7 CecdZeI DN
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[ Bestandswéarmenetze

[T gut geeignet fiir zentrale Warme
[ geeignet fiir zentrale Warme

[ ] bedingt geeignet fiir zentrale Wirme
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Abbildung 40: Eignungsgebiete fiir zentrale Warmeversorgung im Amt Schwaan
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Eignungsgebiete in der Stadt Schwaan
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Abbildung 42: Bedingt geeignetes Gebiet zur zentralen Warmeversorgung in Benitz (Gebaudenetz)
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6.7 Biomethanversorgungsgebiete

Die Stadtwerke Rostock AG (SWR AG) in der Rolle als Gasnetzbetreiber in den Gemeinden
Benitz und Brobberow schétzen ein, dass dort die aktuellen Voraussetzungen fir eine Aus-
weisung als Priifgebiet zur Versorgung durch Biomethan im Zieljahr (2045), gemaf den An-
forderungen aus 828 WPG, erfullt sind. Die SWR AG hat in einer eigenen Biomethan-Potenti-
alstudie ermittelt, dass realistisch jahrlich etwa 250 GWh im eigenen Netzgebiet der Gasnetz-
einspeisung zur Verfligung stehen. Entsprechend der von der Landgesellschaft MV Ubermit-
telten langfristigen Bedarfsprognose fir die Gemeindegebiete Benitz und Brébberow kann die
SWR AG mitteilen, dass gemal? Biomethan-Potentialstudie im eigenen Netzgebiet ausrei-

chend Biomethanmengen zur Verfligung stehen.

6.8 Dezentrale Warmeversorgung

Alle Gebaude, die nicht in einem Eignungsgebiet fur zentrale Warmeversorgung oder in einem
Prifgebiet liegen, sind dezentral mit Warme zu versorgen. Mit dem Abschluss des Wéarme-
plans greift nicht die Pflicht 65 % der W&rme aus erneuerbaren Energien zu erzeugen oder
Heizungen auszutauschen. Im Anhang findet sich eine Abbildung, welche die Verbindung zwi-

schen der Warmeplanung und dem Gebaudeenergiegesetz verdeutlicht (Abbildung 74).

Fur Hausbesitzer gibt es mehrere empfehlenswerte Optionen zur Warmeerzeugung, die so-

wohl dkologisch als auch 6konomisch sinnvoll sind. Hier sind einige der besten Losungen:

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

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

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

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

der gesetzlich geforderte erneuerbare Anteil schrittweise erhdht werden.

Wird eine Heizungsumstellung nétig, ist es bei der Auswahl wichtig, die spezifischen Gege-

benheiten des Hauses zu berucksichtigen und eventuell eine Energieberatung in Anspruch zu
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nehmen, um die beste Losung fir die individuellen Bedirfnisse zu finden. Auch im Bestand
missen Heizungen bis zum Jahr 2045 auf 100 % erneuerbare Energien umgestellt sein. Fur
Betreiber einer mit einem fliissigen oder gasformigen Brennstoff beschickten Heizungsanlage,
die nach 31.12.2023 und vor 30. Juni 2028 (im Amtsbereich)!* eingebaut wurde, ist schon ab
dem Jahr 2029 ein Anteil von 15 % aus erneuerbaren Quellen verpflichtend (GEG 2024). Die-
ser Anteil steigert sich und erreicht in 2045 100 % (Abbildung 43).

Staffelung des regenerativen Anteils bis 2045

100%
75%
50%
25%
0% 0% 15% 60% 100%

2024 2029 2035 2040 2045

mregenerativer Anteil - mrestlicher Anteil

Abbildung 43: Laut GEG verpflichtende erneuerbare Anteile zur Warmeversorgung im Bestand bis 2045 (Stand
01/2024)

Neu eingebaute oder ausgetauschte Heizungen miissen ohnehin mit 65 % aus erneuerbaren
Quellen versorgt werden. Relevant sind auch die Pflichten nach einem Eigentimerwechsel,
die neben minimalen Dammmafnahmen auch die Sanierung der Heizung erfordert, wenn ein

alter Heizkessel vorhanden ist.

Im Amt Schwaan sind Uber 1.000 zentrale Heizungen alter als 20 Jahre. Den grof3ten Anteil
davon machen Gasheizungen aus. In den néchsten 10 Jahren kommen weitere Anlagen
hinzu, die alter als 20 Jahre sind. Auch wenn Brennwertgerate unbeschrankt repariert werden
dirfen und aktuell verschiedene Ubergangsregeln gelten, bedeutet dies fiir viele Hausbesitzer,
sich in naher Zukunft um neue Versorgungslosungen kimmern zu massen. In den néchsten

funf Jahren ist deshalb mit einem massiven Austauschbedarf zu rechnen.

14 oder einen Monat vor der Entscheidung tber die Ausweisung von Gebieten zum Neu- oder Ausbau
eines Warmenetzes oder eines Wasserstoffnetzausbaugebietes
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Fallbeispiele fur dezentrale Warmeversorgungslésungen mit Anlagenvarianten

Anhand von Fallbeispielen wird naher auf dezentrale Warmeversorgungslésungen eingegan-
gen. Konventionelle/fossile Erzeuger werden gemaR GEG und WPG nur zum Ubergang als
Hybridlésung bzw. als Vergleich beriicksichtigt. Auf Grundlage einer Uberschlagigen Dimensi-
onierung wurden vergleichbare technische, wirtschaftliche und umweltrelevante (CO2-Emissi-

onen) Kennwerte kalkuliert und Vollkosten verglichen.

Die Annahmen leiten sich aus Angaben von Erzeugern und Preisspiegeln in 2025 ab. Den

folgenden Berechnungen liegen folgende Annahmen zu Grunde:

Energietragerkosten inkl. Grundpreis (Stand 5/2025):

1 Holzhackschnitzel: 5 Ct/kWh

1 Pellets: 7,6 Ct/kWh
 Biomethan: 15 Ct/kWh

i Erdgas: 10 Ct/kWh

9 Flissiggas: 11,7 Ct/kWh

1 Warmepumpenstrom: 25 Ct/kWh

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

1 L/W-Warmepumpe: 3

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

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

Diese Berechnungsgrundlagen sind vom technischen Fortschritt und anderen Entwicklungen

abhangig und deshalb in den Fortschreibungen des Warmeplans zu prifen und anzupassen.

Da neu errichtete Gebaude ab 2004 die Vorgaben der Energieeinsparverordnung und spater

des Gebaudeenergiegesetzes entsprechen mussen, sind diese in der Regel fir eine Warme-

pumpe gut geeignet. Passivhauser kommen sogar ohne Heizung aus, wobei die Luft im Be-

darfsfall Uber die zentrale Luftungsanlage erwarmt wird. Im Amt Schwaan gehéren tber 300

(urbio) Wohngebé&ude (inkl. Mehrfamilienh&usern) der Baualtersklasse ab 2004 an. Diese wer-

den fast ausschlieZlich mit fossilen Energietragern, vor allem Gas, beheizt (urbio). Diese Ge-

baudeklasse ist auch ohne energetische SanierungsmalRhahmen am Gebaude Ashr gut A bi s
Aguthi geeignet f¢r eine W?2r meDaalie Yodauftempergiureni t t el s
in der Regel abgesenkt werden kdnnen, ist diese Heizungsart auch sehr wirtschatftlich. Bei

Mehrfamilienhdusern ist die hygienische Warmwasserversorgung eine technische
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Herausforderung, fur die es aber gute Losungen gibt, wie z.B. dezentrale elektrische Warm-

wasserbereitung oder Frischwasserstationen.

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

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

Eine Orientierung zur Eignung des eigenen Gebaudes fur eine Warmepumpe gibt die Eig-
nungsanalyse des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie*®. Nach der Onlineeingabe
einiger Eckdaten zum Geb&ude und zur Heizung wird eine unabhangige und kostenfreie Ein-
schatzung gegeben, ob das Gebaude fur eine Warmepumpe geeignet ist bzw. was fir Malf3-

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

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

nagement, wie beispielsweise in Abbildung 44 gezeigt wird.

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

zur Abgrenzung von PV-Strom, Warmepumpenstrom & Haushaltsstrom

Warmepumpe PV - Anlage Stromspeicher

&
LI

Haushaltsverbrauch

Netzanschluss

Datum: 20.12.2024 < -
Mail: kontakt@energieheld.de v energleheld

Abbildung 44: Kaskadenschaltung fur eine optimierte Stromnutzung (Quelle: Energieheld)

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

kalkuliert.

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

spiele beruhen auf tatséchlichen Gebaudesituationen im Amtsbereich.

An einem Beispielhaushalt 1 mit 34.000 kWh/a Warmebedarf werden die Vollkosten ver-
schiedener Warmeversorgungsoptionen in 2025, 2035 und 2045 verglichen. Das Einfamilien-
gebdude mit der Effizienzklasse E wurde im Zeitraum 1979 bis 1990 gebaut und hat eine
beheizte Flache von 224 m2. Zusatzlich zum Erdgasbrennwertgeréat (Baujahr 2014) tragt ein
Scheitholzkamin (Baujahr 2000) zur Warmeversorgung bei.

Schon jetzt betragen die Kosten fur die Warmeversorgung inklusive aller Nebenkosten ca.
3.4000 j 2 h(ohhe Nehinstallation). Der Scheitholzkamin ist 25 Jahre alt und muss
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vermutlich in naher Zukunft ausgetauscht werden. Wird ein neues Brennwertgerat nétig (ca.
2035), kommen Investitionskosten hinzu. Die Kosten werden mit dem CO.-Preis steigen und
koénnten in 2035 Uber 6.000 U / eareichen. In 2045 kdnnten die Kosten sogar auf tber 9.00 0

pro Jahr steigen, wobei dann zu 100 % Biomethan und Kaminholz eingesetzt werden wiirde.

Die langfristig wirtschaftlichsten Varianten sind in diesem Beispiel die Versorgung Uber ein
Warmenetz, welches gunstige Abwarme (5 Ct/kWh) nutzt oder die dezentrale Warmever-
sorgung mit einer Luft/Wasser-Warmepumpe. Die Kosten konnen in diesem Fall mit
4.200 0 / (am 2025) in absehbarer Zeit niedriger als die Versorgung mit Erdgas sein. Die Hyb-
ridldsung ist langfristig teurer, ebenso die Versorgung mit einem Pelletkessel (wenn CO»-Bei-
wert steigt). Fur die Warmepumpe ware ein Mindestmal an energetischen Sanierungsmali-
nahmen noétig, welche den Warmebedarf um ca. 20 % senken. Angesetzt wurden hierfur
2 5 . 0 OsSollitedies nicht ausreichen, um eine Jahresarbeitszahl der Warmepumpe von min-
destens 3 zu erreichen, ist der Warmenetzanschluss deutlich wirtschaftlicher. Die Kosten stei-
gen fur diese beiden Varianten sehr viel geringer als bei den anderen Optionen. Sie werden
fur die Luft/Wasser-Warmepumpe in 2035 auf knapp 4.600 0 g e s c KaAnteigener Strom
von einer PV-Anlage genutzt werden, senkt dies die Kosten.

Der grof3e Unterschied zwischen der zentralen und der dezentralen Versorgung liegt in den
Verantwortlichkeiten und den Investitionskosten: Bei der zentralen Losung muss der Errichter
und Betreiber die Finanzierung absichern, bei der dezentralen ist jeder Einzelne verantwortlich

und muss die Finanzierung realisieren.

Empfehlung:

Die Kombination von Erdgas und Scheitholzkamin ist eine derzeit glinstige Versorgungsoption.
Der Gaskessel muss in naher Zukunft nicht ersetzt werden. Sollte der Kamin ohne zusétzliche
Kosten weiter zu betreiben sein, sollten Investitionen dafiir vermieden werden. Ggf. kann der
bestehende Kamin nach einer erfolgreichen Abgasmessung (Feinstaub) weiterbetrieben wer-
den. Spatestens in 2030 steigen die Kosten fur Erdgas empfindlich an. Die Entwicklung eines
Warmenetzes sollte intensiv verfolgt werden, da ein Anschluss bei akzeptablen Preisen vor-
teilhaft ist. In 2030 sollte ein Warmenetz in Umsetzung sein. Der Zeitpunkt des Anschlusses
an dieses Netz wirde sehr gut zum Bedarf der Heizungsumstellung passen. Wenn ein War-
menetz nicht in Aussicht steht, sollte die energetische Sanierung des Gebaudes nicht aufge-
schoben werden, um spatestens in 2035 auf eine Warmepumpe umzustellen. Aufwand und
Nutzen missen dabei gut gegeneinander abgewogen werden. Eine Energieberatung mit Sa-

nierungsfahrplan gibt Sicherheit.
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Abbildung 45: Investitionskosten im Beispiel 1

Entwicklung der Gesamtkosten im Jahr
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Abbildung 46: Entwicklung der Gesamtkosten im Beispiel 1
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Jahrliche CO,-Kosten
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Abbildung 47: Jahrliche CO2-Kosten fur die Warmeversorgung im Beispiel 1

Das Beispielgebaude 2 hat einen Warmebedarf von 36.700 kWh pro Jahr und ist an das
Erdgasnetz angeschlossen. Das Einfamilienhaus mit der Effizienzklasse E wurde im Zeit-
raum 1919 bis 1948 gebaut und hat eine beheizte Flache von 210 mz.
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Abbildung 48: Einordnung des Endenergiebedarfs fiir Warme?'6
Der Platz auf dem Grundstick ist fur Erdkollektoren oder fir Erdsonden zur Nutzung von Ge-

othermie oder von Grundwasser zu gering. Aufgrund des geringen Abstandes zu Nachbarge-

bauden ist bei einer Luft/Wasserwarmepumpe auf eine larmmindernde Bauweise zu achten.

16 Verbraucherzentrale: Energieausweis, https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/energeti-
sche-sanierung/energieausweis-was-sagt-dieser-steckbrief-fuer-wohngebaeude-aus-24074
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Fur die Lagerung von Holz ist ebenfalls nicht ausreichend Platz auf dem Grundstiick vorhan-
den.

Verglichen wurden deshalb die Varianten: Gas-Hybrid, Luft/\Wasser-Warmepumpe, Pellet- und
Biomethankessel sowie die Kombination von PV-Anlagen mit einem Gaskessel und einer
Brauchwasserwarmepumpe bzw. Heizstab. Es werden Stromgestehungskosten von 12,5
Cent/kWh fur den PV-Strom angesetzt.
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Abbildung 49: Investitionskosten Beispiel 2
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Entwicklung der Gesamtkosten im Jahr
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Abbildung 50: Gesamtkosten fur die Warmeversorgung im Beispiel 2

Durch die mit 40.000 a4 f¢gr eine energetitiudlche Sal
teurer als die Varianten mit Gas. Der Pelletkessel ist anfangs deutlich giinstiger als alle ande-
ren Varianten. Dies andert sich drastisch, wenn Pellets nicht mehr als klimaneutral angesehen
werden und mit einem hohen CO,-Beiwert versehen werden. Zusammen mit steigenden CO»-
Preisen ist die Warmeversorgung mit einem Pelletkessel in 2045 sogar teurer als die Gas-

Hybridvariante.

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

die Investitionskosten nur moderat an.

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

erhaltlich.
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Jahrliche CO,-Kosten
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Abbildung 51: CO2-Kosten der Warmeversorgung im Beispiel 2

Empfehlung:

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

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

Das Beispiel 3 ist ebenfalls ein Einfamilienhaus. Dieses wurde zwischen 1991 und 2000
errichtet und benétigt nur 9.549 kWh Raumwarme. Es ist der Effizienzklasse D zuzuordnen.
Warmwasser wird durch einen elektrischen Durchlauferhitzer bereitet. Das Gebaude ist nicht
an das Erdgasnetz angeschlossen, sondern wird mit Flissiggas versorgt. Eine PV-Anlage
sorgt fur Stromkostenersparnis. Der Gaskessel ist relativ neu (2022). Der Platz auf dem Eck-
grundsttick ist fur Erdkollektoren zu gering, Erdsonden zur Nutzung von Geothermie oder Boh-
rungen zur Nutzung von Grundwasser sind durch die gute Zuganglichkeit moglich. Aufgrund
des geringen Abstandes zu Nachbargebauden ist bei einer Luft/Wasserwarmepumpe auf eine
larmmindernde Bauweise zu achten. Fir die Lagerung von Holz ist ebenfalls nicht ausreichend

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

unterscheiden.
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Abbildung 52: Investitionskosten fiir relativ neues effizientes EFH mit neuem Gaskessel (Beispiel 3)

Entwicklung der Gesamtkosten im Jahr
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Abbildung 53: Entwicklung der Gesamtkosten fiir die Warmeversorgung fur effizientes EFH (Beispiel 3)
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Jahrliche CO,-Kosten
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Abbildung 54: Entwicklung der CO2-Kosten fur die Warmeversorgung fur effizientes EFH (Beispiel 3)

Durch das neue Brennwertgerat und die schon vorhandene Nutzung von Solarstrom fir die
Warmwasserbereitung sind die Kosten fur die Warmeversorgung sehr gering. Der Umstieg auf
eine CO-neutrale Versorgung wéare durch biogenes Fliussiggas moglich. Mittelfristig ist kein
Handlungsbedarf, da die Kosten bis 2035 durch den geringen Verbrauch im Vergleich zu den
vorherigen Beispielen nur moderat steigen. Nach 2035 sollte auf eine Warmepumpe umge-
stiegen werden, da durch die CO»-Bepreisung bzw. die Nachfrage nach CO.-neutralem Flis-
siggas mit starkeren Kosten zu rechnen ist. Eine Warmepumpe ist dann die wirtschaftlichste
Option. Eine Sole/Wasser-Warmepumpe verursacht héhere Investitionskosten, die sich lang-

fristig durch eine hohere Effizienz im Vergleich zur Luft/Wasser-Warmepumpe ausgleichen.
Empfehlung:

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

energetischen Sanierung geben.
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Der Beispielhaushalt 4 weist 13.464 kWh/a Warmebedarf auf. Das Einfamiliengebdude mit
der Effizienzklasse D wurde im Zeitraum 1991 bis 2000 gebaut und hat eine beheizte Flache
von 113 m2. Es liegt auRerhalb des Warmenetz(ausbau)gebietes. Zusatzlich zum Erdgas-
brennwertgerét (Baujahr 2010) tragt ein Scheitholzkamin (Baujahr 1996) zur Wéarmeversor-
gung bei. Diese Kombination ist sehr typisch fir den Amtsbereich. Die aktuell installierte Gas-
heizung ist (typischerweise) Uberdimensioniert. Bei 1800 Volllaststunden wiirden 8 kW Heiz-
leistung ausreichen. Am Gebdaude ist ausreichend Platz fir Erdkollektoren oder Sondenboh-
rungen fur Geothermie. Die Dachflachen sind geeignet fir Solarenergie.

Aktuell betragen die Kosten fir die Warmeversorgung inklusive aller Nebenkosten nur ca.
1.000 0 j @ HahrdeiNeuimstallation). Im Vergleich zu den anderen vorgestellten Beispielen
sind die Heizkosten sehr gering. Allerdings ist der Scheitholzkamin knapp 30 Jahre alt und
muss in naher Zukunft ausgetauscht werden. Wird ein neues Brennwertgerét notig (ca. 2030),
kommen weitere Investitionskosten hinzu. Die Warmeversorgungskosten werden mit dem
CO»-Preis steigen und kdnnten in 2035 2.600 0 / eareichen. In 2045 kénnten die Kosten sogar
aufiber3.5000 pro Jahr steigen, wobei dann zu 100 %

werden wirde.

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

omethan-Kessel, Erdgas + PV + Brauchwasser-WP + Heizstab sowie Erdgas + PV + Heizstab.

Investitionskosten

35.000
20,000 M Investitionskosten (EA
: Forderung abgezogen)

25.000

W Forderung

15.000

10.000

5.000

0

\‘Sé\ ®Q® @Qe

Kosten in €
NI
o
[e=]
(=]
(=]

& & > " 0
5 & 3 & o2
& > ¢ ¢ 5 o
S \ﬁ. & N & X & &
& 2 & & NG & & x
& 3 o 2 Q¥ ¢ ey N
o g X & S & &
N & & o < @ >
B & > > ? 5
Qf’ \‘\O Qh \\5 Y * ‘{j‘
oF X Q \Qf\ Q
& ; S o %
& I &
<& %

Abbildung 55: Investitionskosten im Beispiel 4
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Entwicklung der Gesamtkosten im Jahr
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Abbildung 56: Entwicklung der Gesamtkosten im Beispiel 4

Die langfristig wirtschaftlichsten Varianten sind in diesem Beispiel die dezentrale Warme-
versorgung mit einer monovalenten Warmepumpe.Di e Kost en sind mit ca.
2025) vergleichbar mit der aktuellen Lésung (inkl. Neuinstallation von Gaskessel und Kamin).
Die Hybridlésungen sind spatestens ab 2035 teurer, ebenso die Versorgung mit einem Pellet-
kessel (wenn CO,-Beiwert steigt). Die Nutzung von Uberschussstrom wurde in der Variante
AErdgas + PVA untersucht, wobei die interessante
Heizstab verglichen wurden. Der glinstige PV-Strom wirkt sich kostendampfend auf die Kosten
aus, auch wenn davon ausgegangen wird, dass vorerst Haushaltsstrom durch PV-Strom er-
setzt wird. Trotz der vergleichsweisen geringen Investitionskosten, sind die Warmeversor-
gungskosten schon in 2035 hoher als die der Warmepumpen und deshalb in diesem Beispiel
nicht zu empfehlen. Grundsatzlich ist es aber positiv, wenn eigener giinstiger Uberschuss-
strom von einer PV-Anlage genutzt werden kann, da dies die Kosten der Warmeversorgung

senkt.

Empfehlung:

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

Nutzen-Verhaltnis sinnvoll erscheint (auch aus Klimaschutzsicht).
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Abbildung 57: Jahrliche CO2-Kosten fur die Warmeversorgung im Beispiel 4

Im nachsten Beispiel 5 wird die Warmeversorgungsldsung fur ein Mehrfamilienhaus mit
sechs Wohneinheiten untersucht. Diese befindet sich in einem Eignungsgebiet fir die zent-
rale Warmeversorgung und wurde zwischen 1991 und 2000 errichtet. Dieser Geb&udetyp ist
auch anderswo im Amtsbereich zu finden. Aktuell erfolgt die Warmeversorgung mittels Erd-
gasbrennwertgeraten (Gasetagenheizungen), welche im Jahr 2009 eingebaut wurden. Der
Warmebedarf betragt nur 65.539 kWh, wodurch das Gebaude der Effizienzklasse B zuzuord-

nen ist.

In Mehrfamilienhausern ist die hygienische Bereitstellung von Warmwasser eine Herausforde-
rung, die aber durch verschiedene Mdéglichkeiten losbar ist. Denkbar sind dezentrale Frisch-
wasserstationen (Warmetauscher und Nacherhitzung mit Strom), eine Warmepumpe mit ho-
her Vorlauftemperatur oder die elektrische Warmwasserbereitstellung in den einzelnen Woh-

nungen.

Untersucht werden die Varianten neuer Erdgaskessel, Gas-Hybrid (Erdgas+L/W-WP),
Luft/Wasser-Warmepumpe (Kaskade mit hoher Vorlauftemperatur), Pellet-Kessel und Biome-

than-Kessel.

Die vorhandene Heizung ist aktuell 15 Jahre alt und muss in absehbarer Zeit ersetzt werden.

Sollte es keine zentrale Lésung zur Warmeversorgung in der Kernzone geben bzw. die
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Anschlussquote ist nicht ausreichend fur einen wirtschaftlichen Betrieb, muss innerhalb der

nachsten Jahre eine Entscheidung fir eine neue Heizung gefallt werden.
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Abbildung 58: Investitionskosten fiir die Heizungsumstellung im Beispiel-Mehrfamilienhaus
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Abbildung 59: Entwicklung der Warmeversorgungskosten im Beispiel-Mehrfamilienhaus

Die Grafik zeigt deutlich, dass eine Anschlussquote deutlich Gber 75 % nétig ist, um eine wirt-

schaftliche Alternative zur dezentralen Lésung zu sein. Bei einem Warmenetz sind neben der

Anschlussgebihr keine bzw. kaum Investitionen nétig. Auch energetische Sanierungen mis-

sen nicht (sofort) umgesetzt werden.
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In 2027 ist durch die CO2-Bepreisung bei fossilen Energietragern wie Erdgas mit einem starken
Anstieg der Heizkosten zu rechnen. Wenn es keine zentrale Versorgung geben sollte, ist auch
in diesem Beispiel die Luft/Wasser-Warmepumpe langfristig die wirtschaftlichste Option. Die
Investitionskosten sind allerdings trotz Férderung sehr hoch. Ob die SanierungsmalZinahmen
in der Hohe wie angenommen notig sind, muss eine Fachplanung zeigen. Da in einer neuen
Heizung 65 % erneuerbare Energien eingesetzt werden muissen, ist eine neue Gasbrennwert-

heizung mit anteiligem Biomethan keine wirtschaftliche Alternative.

Denkbar ist eine hybride L6sung einer Warmepumpe mit Erdgas- bzw. Biomethanbrennwert-
gerat zur Spitzenlastdeckung. Diese Option ist fir Mehrfamilienhauser eine Ubliche Alternative
zu Kaskaden-Warmepumpen. Ein ausreichend dimensionierter Pufferspeicher ist einzupla-
nen. Eigener PV-Strom kann die Warmekosten zusatzlich senken. 10 % der CO»-Kosten sind
vom Vermieter zu tragen und dirfen nicht auf die Mieter umgelegt werden. Umso wichtiger fir

die Mieter sind geringe CO-Kosten und damit eine klimafreundliche Heizung.

Jahrliche CO,-Kosten
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3.000
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CO.-Kosten in €fa
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Abbildung 60: Jahrliche CO2-Kosten der Optionen Mehrfamilienhaus (Warmenetz = null)

Empfehlung:

Die Varianten Luft/Wasser-Warmepumpe und ein optimiertes Warmenetz liegen hinsichtlich
der jahrlichen Kosten nahe beieinander. Da die finanzielle Belastung fur die Wohnungswirt-
schaft und die Mieter so gering wie mdglich zu halten ist, sollte der Gemeinde eine grundsatz-
liche Anschlussbereitschaft signalisiert werden. Ohne dieses Signal ist es unwahrscheinlich,

dass weitere Planungen fir eine zentrale Warmeversorgung vorangetrieben werden. Parallel
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dazu sollte eine Energieberatung in Anspruch genommen werden, um ein Optimum hinsicht-
lich energetischer Sanierung und Heizungsdimensionierung zu finden. Die Planung der neuen
Heizung sollte jetzt gestartet und die Optionen sorgfaltig abgewogen werden. Handlungsbe-

darf zum Austausch der Heizung ist in zwei bis funf Jahren vorhanden.

6.9 Zentrale Warmeversorgung Uber Warmenetze

Aktuell bestehen Warmenetze (Gebaudenetze) nur in der Stadt Schwaan. Sie werden von der
Butzower Warme GmbH mit Erdgas betrieben. Auch diese Warmeerzeuger missen bis spa-

testens 2045 auf erneuerbare Warme umgestellt werden.

Im Amtsbereich wurden aufgrund der Warmeabnahmedichte und der (dichten) Bebauung wei-
tere Eignungsgebiete fir eine zentrale Warmeversorgung identifiziert. Einige dieser Gebiete
wurden der Kategorie Ab e ddiemitschaftliehe Ungsetebarkeitdera g e or dn

zeit als grenzwertig eingeschatzt wird.

Wirden die Eignungsgebiete (ohne Priifgebiete bzw. bedingt geeignete Gebiete) voll erschlos-
sen, konnte bis 2045 insgesamt 19 % des Warmebedarfs im Amtsbereich mit zentralen War-

meversorgungslésungen abgedeckt werden.

6.10 Fokusgebiete

Fokusgebiete sind spezielle Eignungsgebiete, die in Abstimmung mit den Lenkungsgruppen-
mitgliedern ausgewahlt wurden, um durch genauere Betrachtung und raumlich festgelegte
Plane detaillierter untersucht zu werden. Der Begriff A-okusgebietfiergibt sich aus dem tech-
nischen Annex der Kommunalrichtlinie. Der Begriff wird jedoch nicht genauer im WPG defi-
niert. Die Kommunal ri chtlinie gibt vor, d a sund nuttelfeistig bi s dr
priorit@r hinsichtlich einer klimafreundlichen \
fuir solche MaflRnahmen sind die Dekarbonisierung, die Nachverdichtung und der Ausbau vor-
handener Warmenetze sowie die Untersuchung von Prifgebieten, um schnell Klarheit fir po-
tenzielle Anschlussnehmer zu schaffen. Kriterien fur die Auswahl der Fokusgebiete waren un-
ter anderem die Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit der MalRnahmen, bezahlbare Warmebe-
reitstellung, die Berlicksichtigung alter Gebaude sowie die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf
andere Gebiete und Siedlungen des Amtsbereiches. Andere Eignungsgebiete kdnnen jedoch

ebenfalls i sofern notwendig - kurz- und mittelfristig prioritar behandelt werden.
Auswahlkriterien waren:

1  Warmeliniendichte mindestens 1.500 kWh/m jahrlich
1 Baujahr der Gebaude tberwiegend vor dem Jahr 2000
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1 Vorzuziehen sind kommunale Geb&ude mit fossiler Heizung und Gebiete in den alter-

native erneuerbare Heizungen schwierig umsetzbar sind

In Abstimmung mit den Vertretern der Gemeinden in der Lenkungsgruppe und dem Amt

Schwaan wurden die folgenden drei Fokusgebiete ausgewahlt:

i Benitz
I Innenstadt Schwaan

1 MFH Niendorfer Chaussee Schwaan

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

wie folgt festgelegt:

Annahmen Warmeleitungen:

Trassenverlegung tUberwiegend in teilbefestigtem Untergrund
Grobe Netzdimensionierung fir eine Temperaturspreizung zwischen Vor- und
Rucklauf von 20 Kelvin

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

1 Berticksichtigung von Warmeverlusten entsprechend der Leitungsdimensionie-
rung

1 Investitionskosten und Tiefbaukosten nach KEA-BW und Preislisten relevanter
Hersteller fir Hauptleitung und Anschlussleitungen (400 bis 900 G / m)

Annahmen Warmeerzeuger, Ubergabestationen, Nebenkosten:

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

I Investitionskosten nach KEA-BW und Preislisten relevanter Hersteller

Beriicksichtigung von Forderung:

1 Warmenetze: Planungs- (50 %), Investitions- (40 %) und Betriebskostenférde-
rung (spezifisch) nach der Richtlinie der BEW
1 Geb&audenetze: Investitionskosten (30 %) nach der Richtlinie BEG

1 Einzelheizung: Investitionskosten (30 bis 70 %) nach der Richtlinie BEG
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Energietragerkosten inkl. Grundpreis (Stand 5/2025):

= =4 -4 -4 -—a -2

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

Biomethan: 15 Ct/kWh

Erdgas: 10 Ct/kWh

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

Preissteigerungen von 1,5 bis 4 % jahrlich

Abschreibung und Finanzierungskosten:

1
1
1
1

Warmeleitung: 30 Jahre,
Heizhaus: 20 Jahre,
Erzeuger und Ubergabestationen: 15 Jahre

Zinssatz: 5 %

Jahresarbeitszahl von Warmepumpen:

1
1
1

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

S/W-Sonde-Wéarmepumpe (Bohrung): 4

Wirkungsgrad:

=A = =4 A -2

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

HHS-Kraftwerk-KWK: 85 %

Diese Berechnungsgrundlagen sind vom technischen Fortschritt und anderen Entwicklungen

abhangig und deshalb in den Fortschreibungen des Warmeplans zu prifen und anzupassen.
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6.10.1MBeni t z i

Aufgrund der landlichen Struktur, der N&he zur Biogasanlage, dem kommunalen Gebaude und
Mindest-Warmeliniendichte wurde ein Teil von Benitz zur ndheren Betrachtung ausgewahlt.
Das Fokusgebiet umfasst ein Quartier mit zwei Mehrfamilienhdusern. Da das Gebaude der
Freiwilligen Feuerwehr (laut Amt Schwaan) abgerissen und neu errichtet werden soll, bleibt es
unbericksichtigt. Ggf. kdnnte es nachtraglich an eine zentrale Versorgung angeschlossen

werden.

Feuerwehr-
gebaude

Biogasanlage

Abbildung 61: Fokusgebiet ABe ni t z fi

Tabelle 12: Eckdaten Fokusgebiet ABeni t z fi

e e

Gebéaude/Anschlussanzahl 2/5 -
Energiebezugsflache 1.988 m?
Netzlange ohne Zuleitungen 110 m
Heizlast 212 kWih
Warmebedarf 212.384 kWh/a
Warmebelegungsdichte 1.931 kWh/m*a
Gebaudestruktur Private Mehrfamilienh&user -
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