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1 EINLEITUNG

Klimaschutz und die damit verbundene Umstellung von fossilen zu
erneuerbaren Energien ist eine der zentralen Aufgaben der Menschheit des
21. Jahrhunderts. Nach [1] hat der anthropogene (vom Menschen verursachte)
Klimawandel im Jahr 2024 bereits eine Erderwarmung von etwa 1,6 °C
gegenuber vorindustriellem Niveau verursacht. Seit den 1970er Jahren steigt die
mittlere Erderwarmung jedes Jahrzehnt um schatzungsweise 0,4 °C. Nach
derzeitigem Stand der Wissenschaft werden bei einer Erderwarmung um etwa
15°C Kipppunkte erwartet, die die Wahrscheinlichkeit fur irreversible
Klimaveranderungen deutlich erhohen. Oberhalb der Kipppunkte werden eine
signifikante Zunahme an Extremwetterereignissen, ein Anstieg des
Meeresspiegels und ein Verlust an Biodiversitat mit den entsprechenden Folgen
fur Mensch und Umwelt erwartet. Bei einer Begrenzung der Erderwarmung auf
1,5 °C wird langfristig eine Stabilisierung der Verhaltnisse angenommen. Aus
diesem Grund haben sich 2015 insgesamt 196 Lander im Rahmen des Pariser
Klimaschutzabkommens das Ziel auferlegt, die mittlere Erderwarmung auf
unter 1,5 °C gegenuber vorindustriellem Niveau zu halten. Zur Einhaltung des
41,5 °C-Ziels* muUssen die CO;-Emissionen bis zum Jahr 2030 halbiert werden. Bis
zum Jahr 2050 mussen die CO,-Emissionen auf Netto-Null sinken. Hierbei steht
die Umstellung von fossilen Energietragern auf erneuerbare Energien in den

Sektoren Strom, Warme und Mobilitat im Mittelpunkt.

1.1 POLITISCHE RAHMENBEDINGUNGEN

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

eine umfassende Energiewende mit einem Ausbau von Erneuerbaren Energien
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zur Verdrangung fossiler Energietrager. Dies soll unter Beachtung von
Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Bezahlbarkeit

(Sozialvertraglichkeit) erreicht werden.

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

Senkung der Treibhausgasemissionen gegenuber 1990 um 88 % erfolgen soll [3].

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

noch vergleichsweise gering, siehe Abbildung 1-1.

TWh/a
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1000
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400
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200

Strom Warme Mobilitat

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

100.000 EW gilt der 01.07.28 als Stichtag.

Diese Fristen gelten fur den Einbau neuer Heizungen, bspw. nach einer
Heizungshavarie. Bestehende Heizungen kdédnnen mit Ubergangsfristen

zunachst weiterverwendet werden.

Eine weitere zentrale MaBnahme ist der Erlass des Gesetzes fur die
Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze
(Warmeplanungsgesetz — WPG), das mit den Zielen des GEG korreliert und
ahnlich wie die novellierte Fassung des GEG seit dem 01.01.2024 greift. Das WPG
verpflichtet alle Bundeslander sicherzustellen, dass Kommunen spatestens bis
zum 30.06.2028 einen kommunalen Warmeplan aufstellen. Dabei richtet sich die
Frist analog zum GEG nach der Einwohnerzahl der betreffenden Kommune. So
gilt fur Kommunen mit mehr als 100.000 EW der 30.06.2026 als Stichtag,
wahrend kleineren Gemeinden eine Frist bis zum 30.06.2028 eingeraumt wird.
Der kommunale Warmeplan ist als strategisches Werkzeug zu sehen, das
Entwicklungspfade aufzeigt, um die Warmeversorgung einer Kormmune bis zum
Zieljahr 2040 klimaneutral zu gestalten. Zudem gibt das WPG klare Ziele fur die

Transformation von bestehenden Warmenetzen und die Entwicklung von neuen

3
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Netzen vor. SO mussen vorhandene Warmenetze bis 2045 vollstandig durch
erneuerbare Energien und unvermeidbare Abwarme versorgt werden. Bis zum
Jahr 2030 muss dieser Anteil bereits bei 30 % liegen. Neue Netze mussen bereits

ab 2025 einen erneuerbaren Anteil von 65 % aufweisen.

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

Abbildung 1-2 grafisch veranschaulicht.

§ 71 ABS. 1 GEG

(65 % Erneuerbare bzw. Abwarme)

GEBAUDE- NEUBAU
BESTAND (In Neubaugebieten)

I

GEBIETSAUSWEISUNG
ENTSPRECHEND §26 >100.000 EW
WPG* (01.0124)

I
| |

NEU- ODER AUSBAU NEUBAU
WARMENETZE WASSERSTOFFNETZ

| |

FRIST: e ab 01.07.2026 ab 01.07.2028 seit 01.01.24

* nachgelagerter (optionaler) Beschluss von Warmenetz-/Wasserstoffnetzausbaugebieten auf Basis der Gebietseinteilung des
Warmeplans; der Beschluss des Warmeplans selbst |6st keine neuen Fristen aus

Abbildung 1-2: Verkettung von Warmeplanungsgesetz (WPG) und Gebaudeenergiegesetz (GEQ)
auf Basis vorliegender Warmeplanung und danach vorgenommener Gebietsausweisung fur
Warme- und Wasserstoffnetze (in Anlehnung an [KWW])

Da zum Zeitpunkt der Planaufstellung fur Mecklenburg-Vorpommern weder ein
Klimaschutzgesetz noch eine Warmeplanungsverordnung vorlagen, wurde der

Warmeplan auf Grundlage des Warmeplanungsgesetzes (WPQ) erarbeitet. Zur

Sicherung der Ubereinstimmung mit kunftigen Landesvorgaben wurden



Warmeplan Amt Malchin am Kummerower See | Einleitung

Umsetzungsregelungen anderer Bundeslander ausgewertet und
berucksichtigt. Das WPG eroffnet den Landern ausdrucklich
Gestaltungsspielraume, insbesondere zur gemeinsamen Warmeplanung
mehrerer Gemeinden (§4 WPG) und zur moglichen Bestimmung von
Gemeindeverbanden als planungs-verantwortliche Stelle (833 WPG). Die
GCGemeinden im hier betrachteten Amtsgebiet haben die Erstellung des
Warmeplans entsprechend gemeinsam  organisiert (interkommunale
Planerstellung im Konvoi-Verfahren). Wie bereits erwahnt, wird durch das
Bundesklimaschutzgesetz eine Klimaneutralitat zum Zieljahr 2045 vorgegeben.
Das Amt Malchin am Kummerower See hat sich fur ein Zieljahr fur 2040
entschieden. Der ausgearbeitete Warmeplan orientiert sich an diesem Ziel und
skizziert Wege, wie dem Amt eine Transformation von fossiler zu erneuerbarer

Warme gelingen kann.

Zum Zeitpunkt des Abschlusses des vorliegenden Berichts befindet sich das
Gebiudeenergiegesetz (GEG) auf Bundesebene in Uberarbeitung. Mit dem
Eckpunktepapier zum geplanten Gebaudemodernisierungsgesetz (GMQG) sind
Anderungen des kunftigen Rechtsrahmens angekindigt, insbesondere
bezuglich der 65%-Regel, diese sind jedoch zum Zeitpunkt der Abgabe noch
nicht verbindlich in Kraft getreten. Der vorliegende kommunale Warmeplan
wurde daher auf Grundlage der zum Bearbeitungs- und Abgabezeitpunkt
geltenden gesetzlichen Vorgaben, insbesondere des GEG, erarbeitet. Etwaige
aus dem GMG oder weiteren gesetzlichen Anpassungen resultierende
Anderungen werden im Rahmen der gesetzlich vorgesehenen Fortschreibung

des Warmeplans gepruft und entsprechend berucksichtigt.

1.2 ZIELSETZUNG DER WARMEPLANUNG

Die Zielstellung der kommunalen Warmeplanung liegt in der Erarbeitung einer
umsetzungsorientierten Strategie zur Umgestaltung der Warmeversorgung von
fossilen zu erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme.
Entsprechend des selbstgesteckten Ziels soll das Amt bis spatestens 2040
Klimaneutralitat erreichen. Unter dieser Mal3gabe skizziert der Warmeplan

anhand einer detaillierten Warmewendestrategie und eines
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Maf3nahmenkatalogs, wie die Umgestaltung der Warmeversorgung gelingen
kann. Dabei dient der Warmeplan als strategisches Werkzeug und markiert den
Beginn einer anstehenden Transformation der Warmeversorgung von primar
Heizol, FlUssiggas und Erdgas hin zu erneuerbaren Energien und ggf.

unvermeidbarer Abwarme.

Das Planungsgebiet ist durch eine niedrige Besiedelungsdichte, viel
landwirtschaftlich genutzte Flache, aber auch einen Uberdurchschnittlich hohen
Waldanteil und verschiedene Schutzgebiete (Naturschutzgebiete, Landschafts-
schutzgebiet, Vogelschutzgebiete) gepragt. Kennzeichnend fur das Gebiet sind
auch die Niedermore, welche in der Vergangenheit bereits zur nachhaltigen
Warmversorgung genutzt wurden. Zahlreiche Freiflachen-PV-Anlagen
produzieren bereits erneuerbaren Strom in der Region. Der auszuarbeitende
Warmeplan muss sich in diese Randbedingungen fugen und soll neue
Synergien durch den Ausbau und die Integration erneuerbarer Energien
schaffen. Daruber hinaus wird an den Warmeplan der Anspruch der
Umsetzbarkeit gestellt. Um dies zu erreichen, muss der Warmeplan sowohl
technisch als auch wirtschaftlich realisierbar sein. Die Sozialvertraglichkeit der
zukunftigen Warmeversorgung ist dabei ein zentraler Aspekt. Dies gilt ebenso
fur die Akzeptanz der fur die Umsetzung relevanten Akteure. Aus diesem Grund
wurden die zentralen Akteure von Beginn an in der Warmeplanung

berucksichtigt und fortlaufend in den Prozess involviert.

2 KOMMUNIKATIONSSTRATEGIE

Zum Auftakt der Warmeplanung wurde eine umfassende Akteursanalyse
durchgefuhrt, um relevante Akteure zu identifizieren, Akteursgruppen zu
clustern und eine abgestimmte Kommunikations- und Partizipationsstrategie
zu entwickeln. Hierzu wurden betreffende Akteure zunachst kategorisiert und
entsprechende Ansprechpersonen benannt. In Abhangigkeit der Funktion
wurden die zentralen Akteure bedarfsgerecht in einer Lenkungsgruppe
organisiert, die fortlaufend an der Warmeplanung mitwirkte. Dies geschah

sowoh! durch regelmafige Treffen in groBer Runde als auch fachspezifischen
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bilateralen Austausch. Zu den wesentlichen Akteuren zahlen Organe und
Vertreter der Amtsverwaltung (u.a. Sachbereich Allg. Bauverwaltung,
Sachbereich Stadt- und Gemeindeplanung, Burgermeister der Stadt Malchin
und der Gemeinden Basedow, Faulenrost, Gielow und Kummerow), der Wasser-
und WasserZweckVerband Malchin Stavenhagen, Energieversorger (energicos
GCmbH, E.DIS Netz GmbH,) und regionale Wohnungsunternehmen (WOGEMA
Wohnungsgesellschaft Malchin mbH und Malchiner  Wohnungs-
Genossenschaft eG). Die genannten Akteursgruppen betrifft die kommmunale
Warmeplanung insbesondere, da sie entweder die derzeitige
Energieversorgung sicherstellen, groBe Warmebedarfe innerhalb des
Planungsgebietes verantworten oder mafl3gebliche Anteile an der zukunftigen
Transformation haben. An dieser Stelle sei erwahnt, dass Kernpunkte der
Abschlussprasentation Klimapfad der WOGEMA in der Erstellung des
Warmeplans mit eingeflossen sind und deren Betrachtung hier Beachtung

gefunden haben [28].

AMT MALCHIN AM KUMMEROWER SEE

= Sachbereiche Allg. Bauverwaltung, Stadt- und
Gemeindeplanung, BlUrgermeister der Stadte und
Gemeinden

LENKUNGS VERSORGER UND

_GRUPPE WOHNUNGSWIRTSCHAFT
= WOGEMA Wohnungsgesellschaft Malchin mbH und
Malchiner Wohnungs-Genossenschaft eG

UNTERNEHMEN ——  ORTSANSASSIGE UNTERNEHMEN

= Einbindung durch Einzelinterviews und
Datenerhebung

AMTSAUSSCHUSS
= Beschluss des KWP als Strategiepapier

. . OFFENTLICHKEIT
BURGERINNEN & BURGER = Einbindung durch Veranstaltungen,
Website des Amtes

Abbildung 2-1: Akteursbeteiligung mit Intensitat der Einbindung

Daruber hinaus wurden im Rahmen der Akteursanalyse Unternehmen
identifiziert, die ggf. stark von der Warmeplanung betroffen sein konnten. Dies
sind sowohl energieintensive Unternehmen und Einrichtungen
(GroBverbraucher) als auch potenzielle Lieferanten von unvermeidbarer

Abwarme fur Nah- und Fernwarmekonzepte (z.B. Biogasanlagen). Diese
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Unternehmen wurden auf Basis einer Datenerhebung durch standardisierte
Fragebdgen sowie z. T. Einzelinterviews in den Prozess der Warmeplanung
eingebunden. Dies hatte zum Ziel, bestehende Planungen der Unternehmen
und Einrichtungen aufzugreifen und sinnvoll mit der Warmeplanung zu

verknupfen.

Der Malchiner Burgerrat hat bereits vor der kommunalen Warmeplanung mit
seinem ,Empfehlungen der Burgerrats Malchin® [5] Position zu Kernthemen der
Warmeplanung bezogen. Dabei formulierte der BuUrgerrat seine UnterstUtzung
bei der Beantragung von Fordermitteln zur kommunalen Warmeplanung und
setzt sich fur eine konsequente Beteiligung und Kommunikation gegenuber
dem Burger ein. Fachlich setzt der Burgerrat Schwerpunkte bei der
umfanglichen Nutzung von Biomasse, sowie Photovoltaik und Geothermie. Die
Empfehlungen des Burgerrats flieBen finden im vorliegenden Warmeplan
umfanglich BeruUcksichtigung. Auch Burger, sowie der Malchiner Burgerrat
wurden in den Prozess der Warmeplanung eingebunden. Dies geschah Uber
verschiedene Kanale, wie die Website des Amtes sowie in zwei
Burgerinformationsveranstaltungen. Die nachfolgende Abbildung 2-2 bietet

Impressionen von der Burgerveranstaltung.
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Abbildung 2-2: Impressionen von der ersten Burgerveranstaltung zur Warmeplanung im Amt
Malchin am Kummerower See im November 2025

Das offentliche Forum sollte nicht nur Uber die bisherigen Erkenntnisse des
Warmeplans informieren, sondern ebenso Ideen und Anregungen der Burger
spiegeln und in den Warmeplan einflieBen lassen. HierfUr wurde eine Live-
UmfralOege durchgefuhrt. Die Umfrage bezog sich auf die Fragestellung, was
den Burgern bei der Warmeplanung besonders wichtig ist. Die Ergebnisse sind
anhand einer Wort-Wolke in der nachfolgenden Abbildung 2-3 illustriert. Im

Fokus stehen die Schlagworte ,kein Monopol*, und ,gunstig”.
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Was ist Ihnen beim Warmeplan wichtig?

verbindung zur realitat

racherecht stabile warmeversorgung

photovoltaik erneuerbare energiequelle

bezahlbare warme bezahlbar
anschlusspflicht ~ fernwarme

versorgung vorgaben

preisstabilitat

alternativen klimavertraglich

fachliche kompetenz ke I n m 0 n 0 po I dammung

umsetzbare projekte  besitzstandswahrung sicher
ist-zustandserfassung wie L

klimaachutz g u n Stl g qeothemne

sauber
umsetzung zukunftssicher

wort

kostengunstigste variante

versorgungssicherheit

Abbildung 2-3: Ergebnis der Live-Umfrage im Rahmen des Burger-Informationsabends zur
Warmeplanung in Malchin am 25.11.2026 (zentrierte und grofBer geschriebene Stichworte wurden
besonders haufig eingereicht)

Die Umfrage macht deutlich, dass die Einwohnenden sich eine langfristig
bezahlbare Warmeversorgung wunschen. Vor diesem Hintergrund kommt der
kommunalen Warmeplanung die Aufgabe zu, nachvollziehbar darzustellen, in
welchen Bereichen eine leitungsgebundene Warmeversorgung energetisch
sinnvoll und zugleich kosteneffizient realisiert werden kann und wie bestehende
Warmenetze ggf. ausgebaut und schrittweise zukunftsfahig transformiert
werden sollen. Ebenso ist transparent aufzuzeigen, in welchen GCebieten
perspektivisch keine Versorgung Uber Warmenetze vorgesehen ist und wo sich
Eigentumer fruhzeitig auf einen eigenverantwortlichen Heizungswechsel

einstellen mussen.

Ein zentrales Anliegen ist dabei die Transparenz auch hinsichtlich der finanziellen
Auswirkungen der Warmewende. Hierzu gehoéren die Benennung geeigneter
Anlaufstellen, die Information Uber verfugbare Forderinstrumente sowie die
Darstellung moglicher Handlungsoptionen fur einen Heizungswechsel. Die
frihzeitige und verstandliche Kommunikation von Férdermdglichkeiten stellt
einen wesentlichen Baustein fur eine sozialvertragliche Ausgestaltung der

Warmewende dar.

Eine zweite Burgerinformationsveranstaltung zum kommunalen Warmeplan ist

nach dessen Fertigstellung am 14.04.2026 durchgefuhrt worden. Im Rahmen
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dieses offentlichen Informationsabends wurden die Ergebnisse der
Warmeplanung umfassend und transparent vorgestellt, erlautert und
eingeordnet. Dabei wurden Burger fruhzeitig informiert, offene Fragen geklart
sowie mogliche Ansatze und erste MaBnahmen fur einen kunftigen

Heizungstausch aufgezeigt.

3 DATENBASIS & DIGITALER ZWILLING

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

Datenquellen.

Die zentrale Aufgabe der Bestandsanalyse ist die Entwicklung eines Warme-
bedarfsmodells zur raumlichen Verortung und Analyse aktueller Warmebedarfe
bzw. -verbrauche und deren Zuteilung zu Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme. Eine Beschreibung des entwickelten Warmebedarfsmodells
zeigt Abschnitt 56.1. Die Erstellung des Warmebedarfsmodells basiert im
Wesentlichen auf ALKIS- und Geobasisdaten, die vom Landesamt fur innere
Verwaltung (LAiV) des Landes Mecklenburg-Vorpommern bezogen wurden. Fur
ein moglichst vollstandiges Gebaudemodell erfolgte zudem ein Abgleich mit frei
verfugbaren Daten aus OpenStreetMap (OSM). DarUber hinaus wurden
anonymisierte und datenschutzkonform aufbereitete Realverbrauchsdaten und
Netzstrukturen fur Erdgas und Fernwarme von der energicos GmbH und der
E.DIS Netz GmbH zur VerfUgung gestellt. Diese dienen einerseits zum Zwecke
der Modellvalidierung, andererseits zur Identifikation maoglicher
Prozesswarmebedarfe und der Zuordnung aktueller Versorgungsstrukturen.
Des Weiteren wurden Daten und Informationsstande der
Wohnungsunternehmen zu Sanierungstatigkeiten, Heizungsstrukturen und
THG-Emissionen einbezogen. AulBerdem wurden Daten zum Abwasser und zum

Abwassernetz vom WasserZweckVerband Malchin Stavenhagen bezogen.

n
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Zur Analyse der dezentralen Warmeerzeugungstechnologien wurden
datenschutzkonform aufbereitete Kehrbuchdaten der vier Bezirksschorn-
steinfeger verwendet. Des Weiteren wurden statistische Daten der infas 360

GmbH zu den Gebaudealtersklassen integriert.

Im Rahmen der Datenerhebung erfolgte auch eine Datenabfrage bei
energieintensiven Unternehmen und Einrichtungen. Dies geschah in Form von
standardisierten Datenerhebungsbdgen. Diese sollten zum einen die
strategische Ausrichtung im Hinblick auf die zukunftige Warmeversorgung
aufzeigen und zum anderen Potenziale fur unvermeidbare Abwarme
identifizieren. Eine Auflistung der zentralen Daten und Informationen ist in

Abschnitt A.1 des Anhangs zu finden.

Wegen der in Mecklenburg-Vorpommern zum Zeitpunkt der Warmeplan-
erstellung noch fehlenden Landesverordnung zur Warmeplanung richtete sich
die Datenerhebung nach den Grundsatzen des Datenschutzes gemafl WPG. Die
ermittelten Daten wurden nach der internen Verarbeitung mindestens auf
Baublockebene' aggregiert und innerhalb eines GlS-basierten digitalen
Zwillings zusammengefuhrt. Der digitale Zwilling ist ein Werkzeug, welches die
wesentlichen Informationen aus Bestands- und Potenzialanalyse sowie
Zielszenario und Warmewendestrategie zusammenfuhrt und kartografisch,
raumlich verortet sowie zeitlich gestaffelt darstellt. Der digitale Zwilling bietet
damit eine wichtige Planungsgrundlage und ein entscheidendes Werkzeug fur
die spatere Transformation der Warmeversorgung bis zum Zieljahr. Den
Anforderungen des Datenschutzes folgend, werden samtliche datenschutz-
relevante Darstellungen innerhalb dieses Warmeplans auf Baublockebene

vorgenommen.

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

Trotz des Bestrebens zur priorisierten Nutzung regionaler Abwarme- und
Umweltpotenziale wird die partielle Elektrifizierung der Warmeversorgung ein
entscheidender Baustein in der Warmewende sein. Die Sektorenkopplung ist
essenziell, um unterschiedliche technische Potenziale fur die Warmeversorgung
nutzbar zu machen. In diesem Zusammenhang kommt Warmepumpen eine

zentrale Bedeutung zu.

Durch einen stetig wachsenden Anteil von Wind- und Solarenergie sowie den
schrittweisen Ausstieg aus fossilen Energietragern wie Erdgas und Kohle wird
der Stromsektor zunehmend klimafreundlich gestaltet. Abbildung 4-1 zeigt den
seit 1990 stetig zunehmenden Anteil erneuerbarer Energien an der
Nettostromerzeugung. Dieser lag 2025 fur Gesamtdeutschland schon bei 58,7 %.
Im Jahr 2022 lag der Anteil des erzeugten Stroms aus erneuerbaren Quellen wie
Wind- oder Solarenergie in Mecklenburg-Vorpommern bereits bei 82,3 % und
betrug damit fast das Doppelte des Bundesdurchschnitts [6]. Mecklenburg-
Vorpommern ist das erste Bundesland, das bereits heute rechnerisch in der Lage

ist, seinen gesamten Energiebedarf vollstandig aus Erneuerbaren zu decken [7].
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Abbildung 4-1: Jahrlicher Anteil Erneuerbarer Energien an der gesamten Nettostromerzeugung
und Last in Deutschland [8]
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Durch eine partielle Elektrifizierung der Warmeversorgung koénnen die
Stromnetze entlastet, Uberkapazitdten reduziert und die regionale
Wertschépfung erhoht werden. Luft- und Erdwarmepumpen oder auch
Stromdirektheizungen profitieren direkt von dieser Entwicklung und tragen
dazu bei, fossile Energien in der Warmeerzeugung zu ersetzen. Dasselbe gilt fur
zentrale Erzeugertechnologien, wie Elektrodenkessel und GroBwarmepumpen

zur Nutzung von Abwarme, Tiefengeothermie oder Seethermie.

Aufgrund des bereits heute vorhandenen regionalen Angebotes an
erneuerbaren Energien und den bundesweiten Entwicklungen in Bezug auf
erneuerbaren Strom wird der Stromsektor zur Aufstellung der Zielszenarien des

Warmeplans als perspektivisch klimaneutral betrachtet.
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5 BESTANDSANALYSE

5.1 DAS PLANUNGSGEBIET

Das Amt Malchin am Kummerower See befindet sich im Landkreis
Mecklenburgische Seenplatte Rostock in Mecklenburg-Vorpommern und
erstreckt sich Uber eine Flache von rund 308 km?2. Das Planungsgebiet umfasst

vier Gemeinden sowie die Stadte Malchin und Neukalen.
Die Gemeinden des Amtes mit ihren Ortsteilen sind:

=  Basedow mit Basedow-Hohe, Gessin, Seedorf und Stdckersoll

» Faulenrost mit Demzin, Hungerstorf und Schwabendorf

= Cielow mit Christinenhof, Gielow Abbaue, Hinrichsfelde, Liepen,
Peenhauser

= Kummerow mit Axelhof, Leuschentin und Maxfelde

= Stadt Malchin mit Duckow, Gorschendorf, Gulitz, Jettchenhof, Neu
Panstorf, Pinnow, Pisede, Remplin, Retzow, Salem, Scharpzow, Viezenhof
und Wendischhagen

=  Stadt Neukalen mit Karnitz, Schlakendorf, Schénkamp, Schorrentin und

Warsow

Insgesamt leben im Amtsgebiet 11.292 Menschen (Stand: 31.12.2024) [9].
Abbildung 5-1 veranschaulicht das Projektgebiet mit den zugehorigen

Gemeinden.
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Abbildung 5-1: Amtsgebiet mit Gemeindegrenzen
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Die mittlere Einwohnerdichte des Planungsgebiets belauft sich auf ca.
37 Einwohner/km2. Das Planungsgebiet weist damit eine vergleichsweise
niedrige Bevolkerungsdichte auf, die typisch fur landliche Siedlungsstrukturen
ist. Dabei sind Unterschiede in der Siedlungsdichte und Bebauungsstruktur
zwischen der Stadt Malchin und den umliegenden Gemeinden erkennbar. Die
Stadt bildet den Bevdlkerungsschwerpunkt sowie das wirtschaftliche und
kulturelle Zentrum des Amtsgebietes. Die Stadt Neukalen bildet einen weiteren,
kleineren Schwerpunkt. Die Region ist landschaftlich durch die beiden grof3en
Seen Kummerower See und Malchiner See gepragt. Neben der Landwirtschaft
spielen auch der landliche Tourismus und Industrie eine wachsende Rolle. Die
Bahnstrecke Rostock-Malchin-Schwerin/Hamburg sowie in erster Linie die
Bundestral3e 104 verbinden das Amt mit den umliegenden Stadten Teterow und

Stavenhagen.

Das Amtsgebiet ist gepragt von landwirtschaftlicher Nutzung, Grunland und
Gewassern. Lediglich im Stadtgebiet von Malchin dominieren Siedlungs-,
Industrie- und Verkehrsflachen. Gemaf3 Digitalem Landschaftsmodell (DLM)
werden rund zwei Drittel der Flache des Planungsgebietes durch
landwirtschaftliche Flache (59 %) eingenommen. Daruber hinaus ist ein
wesentlicher Teil der Flache Wald oder sonstige Vegetation (29 %). Etwa 5 % der
Flache sind durch Siedlungs-, Industrie- und Verkehrsflachen belegt. Das
beschriebene Landschaftsbild wird durch die nachfolgende Abbildung 5-2
deutlich.
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Abbildung 5-2: Landnutzung im Planungsgebiet auf Basis des Digitalen Landschaftsmodells
Mecklenburg-Vorpommern

18



Warmeplan Amt Malchin am Kummerower See | Bestandsanalyse

5.2 GEBAUDENUTZUNG

Wie die nachfolgende Abbildung 5-3 darlegt, ist das Planungsgebiet
Uberwiegend durch Wohnbebauung bestimmt und ist damit primar dem Sektor
der privaten Haushalte zuzuordnen. DaruUber hinaus finden sich Uber das
gesamte Gebiet auch vereinzelte Blocke, in denen der Sektor ,Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen (GHD) / Sonstiges* dominiert, wozu z. B. handwerkliche

und landwirtschaftliche Betriebe zahlen.

Die Wirtschaftsstruktur des Amtes Malchin am Kummerower See wird
maf3geblich durch das Zusammenspiel eines kleinstadtischen
Versorgungszentrums mit einem weitgehend landlich gepragten Umfeld
bestimmt. Die Stadt Malchin Ubernimmt dabei eine zentrale Funktion als
Grundzentrum und bundelt wesentliche Dienstleistungen fur Verwaltung,
Gesundheit, Bildung, Handel und Handwerk fur das gesamte Amtsgebiet.
Insbesondere kleine und mittelstandische Betriebe aus dem Handwerk sowie
aus dem Dienstleistungssektor pragen das wirtschaftliche Bild. Erganzt wird dies
durch  Einzelhandels- und Versorgungsangebote, die sowohl der
Stadtbevélkerung als auch dem Umland dienen. Gleichzeitig bildet die

Landwirtschaft im Amtsgebiet eine wichtige wirtschaftliche Grundlage.

Industrielle Aktivitaten sind im Amt Malchin am Kummerower See in
vergleichsweise hohem Umfang vorhanden und konzentrieren sich vor allem auf
die ausgewiesenen Gewerbe- und Industriegebiete, insbesondere im Norden
und Osten von Malchin. Hier finden sich vor allem Unternehmen aus dem
verarbeitenden Gewerbe, der Bauwirtschaft, der Logistik sowie der
Lebensmittel- und Agrarverarbeitung, die in enger Verbindung zur regionalen

Landwirtschaft stehen.

Auch Schulen, Kindertagesstatten, Verwaltungsgebaude, Sporteinrichtungen
und andere offentliche Einrichtungen sind im Amt vertreten. Baubldcke, in
denen sich vorwiegend kommunale Einrichtungen befinden, sind im

Planungsgebiet jedoch flachenmal3ig von untergeordneter Bedeutung.
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Abbildung 5-3: Uberwiegende Gebdudenutzungsart in den Baubldécken des Planungsgebietes,
untergliedert nach Wohnen (private Haushalte), gewerblicher Nutzung (GHD/Sonstiges),
kommunalen Einrichtungen und Industrie
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5.3 BAUALTERSKLASSEN

In der nachstehenden Abbildung 5-4 sind die dominierenden Baualtersklassen
der Gebaude innerhalb der Baublécke des Planungsgebiets veranschaulicht. Die
Darstellung basiert im Wesentlichen auf statistischen Daten der infas 360 GmbH
und ist damit als Indikation des Baualters und der baulichen Entwicklung zu
verstehen. Anhand von Abbildung 5-4 ist das heterogene Alter der Bebauung im
Planungsgebiet erkennbar. Ein Grof3teil der Gebaude entstand noch vor der
ersten Warmeschutzverordnung von 1977, wodurch viele Bestandsbauten einen
geringeren energetischen Standard aufweisen, sofern sie nicht bereits
vollsaniert wurden. Gebaude alteren Baualters (1919 und fruher) finden sich in
fast allen Gemeinden und Ortsteilen, so auch in den Stadten Malchin und
Neukalen. Es finden sich Uber das gesamte Planungsgebiet verteilt auch
Gebaude, die ab dem Jahr 2000 entstanden sind. Einen Schwerpunkt bildet

dabei Kummerow.
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Abbildung 5-4: Uberwiegende Baualtersklassen in den Baublécken des Planungsgebietes
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5.4 UBERWIEGENDE GEBAUDEART

Die in Abbildung 5-5 dargestellte vorherrschende Gebaudeart eines Baublocks
ist ein wichtiger Indikator fur die Wohn- bzw. Nutzflachendichte und beeinflusst
somit auch die Nutzwarmebedarfsdichte. DarUber hinaus liefert sie erste
Hinweise darauf, ob eine Versorgung mit dezentralen Erzeugungstechnologien,
wie Erdwarmepumpen, maoglich ist — abhangig vom Verhaltnis zwischen
Warmebedarf und verfugbarer Aufstellflache — oder ob eine zentrale Versorgung

Uber ein Warmenetz sinnvoll beziehungsweise notwendig erscheint.

Im Amt Malchin am Kummerower See stellen Einfamilienhdauser die
Uberwiegende Gebaudeart dar. Daruber hinaus gibt es in den meisten
Gemeinden Baubldcke, die durch Nichtwohngebaude, wie zum Beispiel
Stallungen, dominiert werden. In der Stadt Malchin finden sich zudem
Reihenhauser und Mehrfamilienhduser. Zudem zeichnet sich dort das

Industriegelande und das Gewerbegebiet MUhlenfeld ab.
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Abbildung 5-5: Uberwiegende Gebaudeart in den Baublécken des Planungsgebietes
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55 SIEDLUNGSDICHTE

Ein Indikator zur Bemessung der Siedlungsdichte stellt die in Abbildung 5-6
illustrierte  Wohnflachendichte dar. Sie gibt die Wohnflache je Hektar
Grundflache an. Die Wohnflachendichte liegt im Grof3teil des Planungsgebiets
unter 2.000 m?/ha. Lediglich in den Stadten Malchin und Neukalen werden
héhere Wohnflachendichten von 6.000 m?/ha bis Gber 10.000 m?/ha im Bereich

der Innenstadte erreicht.

Ein weiterer Indikator zur Bemessung der Siedlungsstruktur und Bewertung der
Bebauungsdichte ist die Nutzflachendichte. In diese GroBe flieBen neben
Wohnflachen auch gewerblich genutzte Flachen ein. Daher ist sie in der Regel
héher als die Wohnflachendichte. Die Nutzflachendichte ist in Abbildung 5-7

veranschaulicht.

Die Nutzflachendichte zeigt grundsatzlich ein ahnliches Bild wie die
Wohnflachendichte, wenngleich die Innenstadte von Malchin und Neukalen
sowie einzelne Bldécke in den umliegenden Gemeinden aufgrund des hdheren
Anteils gewerblich genutzter Flache starker in Erscheinung treten. Grundsatzlich
ist die Bebauungsdichte mit Ausnahme der Siedlungsschwerpunkte als niedrig

zU bewerten.
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Abbildung 5-6: Wohnflachendichte in den Baubldcken des Planungsgebietes
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Abbildung 5-7: Nutzflachendichte in den Baubldcken des Planungsgebietes
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5.6 WARMEBEDARFE IM AUSGANGSJAHR 2024

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

werden soll.

5.6.1 Methodik zur Warmebedarfsermittlung fur Raumwarme

und Warmwasser

Die Warmebedarfsermittlung bedient sich unterschiedlicher Datenquellen. Im
Vordergrund stehen dabei ein Auszug aus dem amtlichen Liegenschaftskataster
(ALKIS), das digitale Oberflachenmodell (DOM) sowie Daten aus der frei
verfugbaren Datenbank OpenStreetMap (OSM). Die OSM-Daten wurden primar
herangezogen, um den Gebaudebestand im Warmebedarfsmodell vollstandig
zu erfassen. Bei der Integration der verschiedenen Datenquellen zeigte sich, dass
der Grof3teil (94,6 %) der beheizten Gebaude im Bestandsdatenkataster gefuhrt
ist. Durch die Integration der OSM-Daten konnten die Fehlenden erganzt
werden, so dass das Warmebedarfsmodell und der daraus erwachsene digitale
Zwilling des Planungsgebietes einen, nach der vorliegenden Datenlage,
vollstandigen Bestand relevanter Gebaude aufweisen. Neben den genannten
Datenquellen werden im Rahmen der Warmebedarfsermittlung statistische
Daten der infas 360 CmbH bezogen und eingebunden. In Bezug auf die
kommunale Warmeplanung liefert die infas 360 GmbH u.a. detaillierte Daten zu
Gebaudestrukturen und bestehenden Versorgungsarten. Auf Grundlage einer
eigens entwickelten Methodik wird fur jedes Gebaude der Warmebedarf im
Ausgangsjahr bilanziert. Diese Berechnung erfolgt unter Berucksichtigung des
Gebaudetyps sowie der aus Grundflache und Gebaudehdhe abgeleiteten
Nutzflache. Der ermittelte Warmebedarf wird dem entsprechenden Gebaude

zugewiesen und zum Zweck der Auswertung und Darstellung auf Baublock-
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Ebene aggregiert. Anhand der vorliegenden Daten sowie der ermittelten
Gebaudeeigenschaften wurden verschiedene Gréen abgeleitet. Dabei handelt
es sich u.a. um die Energieeffizienzklassen und das Sanierungspotenzial.
Samtliche Daten werden in aggregierter Form in den digitalen Zwilling
Ubernommen. Das beschriebene methodische Vorgehen ist in der

nachfolgenden Abbildung 5-8 illustriert.
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Abbildung 5-8: Datenquellen und methodisches Vorgehen zur Warmebedarfsermittlung und zum
Aufbau des digitalen Zwillings

Wie in den vorhergehenden Ausfuhrungen dargestellt, basieren der digitale
Zwilling und die darauf aufbauende Warmeplanung auf errechneten
Warmebedarfen anstatt auf Realverbrauchsdaten. Dieser Ansatz wurde gewahlt,
da das Nutzerverhalten maf3geblich den tatsachlichen Verbrauch pragt und
dadurch zum Teil erhebliche zeitliche Schwankungen hervorruft. Hier spielen vor
allem die subjektive Wahrnehmung und das Behaglichkeitsempfinden sowie
das Luftungsverhalten eine zentrale Rolle. Zum anderen wird der Realverbrauch
durch Leerstand beeinflusst und auch dieser unterliegt einer zeitlichen
Volatilitat. Des Weiteren liegen Realverbrauchsdaten insbesondere fur dezentral
versorgte Gebaude id.R. nicht wvollstandig vor. Dennoch wurden
Realverbrauchsdaten fur erdgas- und fernwarmeversorgte Liegenschaften
bezogen und in der Methodik berucksichtigt. Die Realverbrauchsdaten dienen
einerseits der Zuweisung von Versorgungsarten im Ausgangsjahr und flie3en

damit unmittelbar in die THG-Bilanz ein.
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Daruber hinaus erfolgt eine Validierung des Warmebedarfsmodells auf Basis
klimabereinigter und korrigierter Verbrauche und einer Prufung der Gute des
Bedarfsmodells anhand von reprasentativen Verbrauchsstellen. Dabei
festgestellte Abweichungen wurden auf3erdem als Indikator genutzt, um

Prozesswarmebedarfe zu identifizieren.
5.6.2 Ermittlung von Prozesswarmebedarfen

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

Rahmen der kommunalen Warmeplanung gesondert zu berucksichtigen.

Die Identifikation der Prozesswarmebedarfe folgt einem standardisierten
Vorgehen. Dabei wurde zunachst eine Selektion von Unternehmen in
Zusammenwirken mit dem Auftraggeber durchgefuhrt. Auf der Liste finden sich
Unternehmen aus den Sektoren Industrie sowie GHD / Sonstige, bei denen auf
Basis von Erfahrungswerten bzw. regionaler Expertise gréBere Warmebedarfe
vermutet werden. Diese Liste wurde anschlieBend durch einen daten
getriebenen Ansatz erganzt. Dabei fand ein Abgleich zwischen modellierten
Warmebedarfen und Realverbrauchswerten statt, um Bedarfe an Prozesswarme

zu identifizieren. Sofern sich értlich grofBere Prozesswarmebedarfe ergaben,
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wurden die dazugehorigen Unternehmen ebenfalls der Unternehmensliste
hinzugefugt. Durch das beschriebene Vorgehen wurden im Planungsgebiet
insgesamt mehrere Unternehmen identifiziert, bei denen eine direkte
Datenerhebung vorgenommen wurde. Die konkrete Erhebung von
Prozesswarmebedarfen und Abwarmepotenziale erfolgte auf Basis
standardisierter Datenerhebungsbdgen. Die in Zusammenarbeit mit den
Unternehmen erhobenen Daten wurden unter BerlUcksichtigung der
technischen und ggf. wirtschaftlichen Randbedingungen aufgenommen und in

den digitalen Zwilling Uberfuhrt.

5.7 WARMEBEDARF IM AUSGANGSJAHR

In Abbildung 5-9 ist der Endenergiebedarf zur Warmeversorgung im
Ausgangsjahr illustriert. Bereiche mit hohem Endenergiebedarf korrelieren zum
Teil mit Gebieten von hoherer Nutzflachendichte. Hohere Endenergiebedarfe
treten vor allem in Korrelation mit Quartieren hoherer Siedlungsdichte auf. Dies
gilt hauptsachlich fur die Malchiner Innenstadt. DarUber hinaus weisen die
gewerblich genutzten Standorte naturgemaf3 hohe Warmebedarfe auf. Diese
liegen beispielsweise im Bereich des Krankenhauses, im Industriegelande im

Norden und am Standort ,An der Landwehr" sudostlich von Malchin.

Die meisten Baublécke im Planungsgebiet weisen sehr niedrige
Endenergiebedarfe von weniger als 500 MWh/a auf. GréRBere Verbraucher mit
Warmebedarfen groRer als 500 MWh/a gibt es im Amtsgebiet nur wenige. Dazu

zahlen:

» Krankenhaus Malchin | Diakonie Klinikum Dietrich Bonhoeffer GmbH

= Sonderpadagogisches Férderzentrum- Lindenschule

= Netto

=  REPO-Markt Malchin - Rest- und Sonderposten GmbH

*» |Industriegelande mit: Cargill und Ceravis

=  An der Landwehr mit: ecoMotion GmbH, ReFood CmbH & Co. KG und
SecAnim GmbH

= Kolping Ferienland Salem
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» Peene Stahl- und Rohrleitungsbau GmbH Neukalen

Da die Baublocke unterschiedliche Grof3en aufweisen und damit eine
variierende Zahl Gebaude / Nutzflaiche inkludieren, ist ein Vergleich ihrer
Endenergiebedarfe nur eingeschrankt maoglich. Aus diesem Grund ist in der
nachfolgenden Abbildung 5-10 der spezifische jahrliche Nutzwarmebedarf je

Baublockgrundflache, die sogenannte Nutzwarmebedarfsdichte, dargestellt.
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Abbildung 5-9: Jahrlicher Endenergiebedarf im Planungsgebiet im Ausgangsjahr
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Abbildung 5-10: Jahrliche Nutzwarmebedarfsdichte im Ausgangsjahr
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Die Nutzwarmebedarfsdichte liegt in der Malchiner Innenstadt Uberwiegend bei
200 - 600 MWh/(ha-a). Einzelne Blocke weisen Werte von Uber 600 MWh/(ha-a)
auf. In den Uberwiegenden Teilen des Planungsgebiets liegt die Nutzwarme-
bedarfsdichte dagegen bei sehr niedrigen Werten von weniger
als 200 MWh/(ha-a). Dies entspricht typischen Werten fur landlich gepragte

Besiedelung.
5.7.1 Validierung der Warmebedarfe

Wie zuvor unter Abschnitt 5.6.1 erklart, wurde das Warmebedarfsmodell mit
Realverbrauchsdaten validiert. In diesem Abschnitt folgt eine Darstellung der
Validierungsergebnisse anhand von zwei  Verbrauchsgebieten. Die
bereitgestellten Realverbrauchsdaten fur Erdgas wurden fur die Peenestadt
Neukalen sowie die umliegenden Ortsteile entsprechend Gemarkungsgrenze
aufsummiert. Das gleiche wurde fur die Stadt Malchin (inklusive umliegenden
Ortsteile) durchgefuhrt. Die Basis fur die Validierung stellen anonymisierte,
aggregierte Verbrauchsdaten aus den Bezugsjahren 2022,2023 und 2024 dar, die
entsprechend der Nutzflache und des Alters den im Bilanzraum befindlichen
Gebauden zugewiesen wurden. Die Verbrauche wurden, abhangig von den
jeweiligen Gradtagzahlen der betreffenden Jahre im Vergleich zum langjahrigen

Mittel, in Bezug auf klimatische EinflUsse bereinigt.

Die wesentlichen Parameter der Validierungsgebiete sowie ein Vergleich von
modellierten Bedarfen und den aus Realverbrauchsdaten errechneten

Nutzwarmebedarfen sind in der nachfolgenden Tabelle 5-1 dargestellt.
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Tabelle 5-1: Validierung des Warmebedarfsmodells anhand von zwei Verbrauchsgebieten;
*Klimabereinigung auf langjahriges Mittel der GTZ (2001-2020); ** Angenommener mittlerer
Wirkungsgrad Erdgas-Therme: 87,5 %

Peenestadt Stadt
Neukalen Malchin

Einheit
Versorgung Erdgas Erdgas
Realverbrauch 2021-2023 (Mittelwert) MWh/a 11.545 36.802
Klimabereinigter mittlerer Realverbrauch* MWh/a 11.946 38.075
Abgeleiteter Nutzwarmeverbrauch** MWh/a 10.452

Bilanzierter Nutzwarmebedarf (Modell) MWh/a 10.505

Absolute Abweichung MWh/a 53

Relative Abweichung % 0,5

Grundsatzlich korrelieren die Realverbrauchsdaten (Endenergieverbrauche) und
die aus den bilanzierten Nutzwarmebedarfen abgeleiteten Endenergiebedarfe.
Mogliche Fehlerquellen fur die Abweichungen kénnen u.a. eine fehlerhafte
Zuweisung oder Verknupfung von Verbrauchsstelle und Gebaude (Unbundling)
sowie Unsicherheiten und Ungenauigkeiten in den Basisdaten zur Bilanzierung
der Warmebedarfe darstellen. Hinzu kommen die bereits unter Abschnitt 5.6.1
angefuhrten Einflussparameter, wie das Nutzungsverhalten oder maoglicher
Leerstand, sowie die unscharfe Erfassung von industriellen Erdgasbedarfen. Vor
allem unter Beachtung der Komplexitat der flachendeckenden

Warmebedarfsberechnung ist das Ergebnis als gut einzustufen.
5.7.2 Warmeliniendichte im Ausgangsjahr

Ein zentraler Indikator zur Bewertung der Eignung von Warmenetzen ist die
Warmeliniendichte. Sie verknUpft die Gebaude-Warmebedarfe des Ausgangs-
jahres mit den zugehorigen StraRenachsen und der daraus resultierenden
moglichen Trassenfuhrung eines Warmenetzes. Eine hohe Warmeliniendichte
weist auf einen hohen Warmeabsatz entlang der Trasse hin, wodurch sich

Investitionen in das Netz schneller amortisieren kdnnen. Sie dient somit als
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wichtiger Maf3stab zur Einschatzung der Wirtschaftlichkeit eines potenziellen

Warmenetzes.

Zur Bewertung der Warmenetzeignung werden vier Kategorien der
Warmeliniendichte verwendet. Diese Einteilung folgt dem Leitfaden
Kommunale Warmeplanung [10]. Liegt die Warmeliniendichte unterhalb von
1,5 MWh/(m-a) liegt eine geringe Warmenetzeignung vor. Diese Bereiche sind in
der nachfolgenden Abbildung 5-11 exkludiert. Im Bereich von 1,5 MWh/(m-a) bis
2,5 MWh/(m-a) liegt eine bedingte Warmenetzeignung vor. Chancen kdénnten
sich hier vor allem in Neubaugebieten ergeben, wenn TiefbaumaBnahmen
gemeinsam mit anderen BaumalBnahmen vorgenommen werden und so die
Investitionen in das Warmenetz gesenkt werden konnen. Im Bestand konnen
sich bei diesen Warmeliniendichten Moglichkeiten fur kalte Nahwarme?
ergeben, sofern entsprechende Umgebungspotenziale vorhanden sind. Ab einer
Warmeliniendichte im Bereich von 2,5MWh/(m-a) bis 3,5 MWh/(m-a) sind
Warmenetze sehr wahrscheinlich wirtschaftlich. Bei einer Warmeliniendichte
von mehr als 35MWh/(m-a) ist die Netzeignung sehr hoch. Neben der
Warmeliniendichte ist in Abbildung 5-11 auch die Warmebedarfsdichte in einem

ha-Raster veranschaulicht.

’Nahwarme auf geringem Temperaturniveau (< 20 °C) nutzt Umgebungspotenziale wie
Abwarme oder Erdwarme effizient, erfordert jedoch eine Nachheizung an der
Bedarfsstelle.
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Abbildung 5-11: Warmeliniendichte im Ausgangsjahr
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Abbildung 5-11 zeigt, dass es lediglich in der Stadt Malchin, sowie in der Stadt
Neukalen in kleinerem Umfang Stral3enzige mit einer Warmeliniendichte
gréBer 3,5 MWh/(m-a) und damit einer sehr hohen Warmenetzeignung gibt.
Diese korreliert im Bereich der Innenstadt Malchin mit einer mittleren
Nutzwarmebedarfsdichte. Herausstechend sind auch hier die die
Industriegebiete im Norden Malchins und an der Landwehr. In den Ubrigen
Gemeinden befinden sich vornehmlich Bereiche, die geringe
Warmeliniendichten aufweisen. Hier ist nicht von einem flachendeckenden

sinnvollen Einsatz von Warmenetzen auszugehen.

5.8 WARMEVERSORGUNG IM AUSGANGSJAHR

Die Warmeversorgung erfolgt im Amtsgebiet heute Uberwiegend fossil und
dezentral mittels Heizdles und FlUssiggas. Auch Biomasse und Strom kommen
in mehreren Gemeinden zum Einsatz. Die Gemeinde Faulenrost wird nur
dezentral versorgt. In den Ubrigen Gemeinden hat Erdgas einen nennenswerten
Anteil an der Warmeversorgung. Hervorzuheben sind hier die Stadte Malchin
und Neukalen, sowie die Ortschaften Basedow, Gessin, Gielow, Kummerow, Neu
Pansdorf, Remplin, Salem und Scharpzow, welche Uberwiegend durch Erdgas
versorgt werden. Zudem besteht in der Innenstadt Malchins ein Warmenetz,
welches sich auf den Stadtkern und die Gebiete westlich davon erstreckt. Die
Warmeerzeugung erfolgte in den letzten Jahren fast ausschlieBlich Uber
Erdgaskessel in den beiden Heizhausern Rektor-Bulch-StraBe und Basedower
StraBe. In der Vergangenheit kam auch ein Paludi-Biomassekessel von mit
800 kW Leistung zum Einsatz, welche lokal auf den Niedermooren gewonnene
Biomasse in Form von Paludikulturen verbrannte. Zum Zeitpunkt der
Berichterstellung wurden im Heizhaus Basedower Straf3e zwei neue
Biomassekessel mit je 1,5 MW Leistung zur Beheizung mit Holzhackschnitzeln in
Betrieb genommen. Die Fernwarmeversorgung wird sich laut Versorger
Uberwiegend auf diese Quellen stutzen, wobei die Holzhackschnitzel lokal
besorgt werden, um die lokale Wertschopfung zu fordern und die
Warmeerzeugung unabhangig gegenuber externen EinflUssen zu gestalten. Der

hier prasentierte Status quo bezieht die neuen Biomassekessel als
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Haupterzeuger mit ein. Damit ergibt sich ein aktueller EE-Anteil des Malchiner
Fernwarmenetzes von ca. 90%. Da bis auf einen 50-kW-Erdgas-BHKW nur Kessel
im Betrieb sind, ist der KWK-Anteil des Warmenetzes Malchin vernachlassigbar.
Die unterschiedlichen Versorgungsarten werden durch die Darstellung in
Abbildung 5-12 deutlich. Dabei handelt es sich um die dominierende

Versorgungsart innerhalb der Baublocke.

Der Anteil der mit Erdgas versorgten Bldcke ist in Abbildung 5-13 dargestellt.
Nicht mit Erdgas versorgte Gebiete werden vornehmlich dezentral, bzw. in der
Stadt Malchin mit Fernwarme versorgt. Der Anteil der mittels Warmenetz
versorgten Bldcke sowie die Verortung der Heizhauser ist in Abbildung 5-14
dargestellt. Eine Auflistung aller Erzeuger inkl. Energietrager und Leistung

befindet sich im Anhang in Tabelle A-2.
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Abbildung 5-12: Uberwiegende Warmeversorgungsart in den Baubldécken im Ausgangsjahr
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Abbildung 5-13: Anteil der Erdgasversorgung in den Baubldécken im Ausgangsjahr
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Abbildung 5-14: Anteil der Fernwarmeversorgung in den Baubldcken im Ausgangsjahr
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Basierend auf den bekannten Warmebedarfen sowie der Gebaudenutzung kann
der Endenergiebedarf fur Warme nach Sektoren ausgewiesen werden. Dieser ist

in der nachfolgenden Abbildung 5-15 illustriert.

Der Uber alle Sektoren kumulierte Endenergiebedarf fur Warme betragt im
Amtsgebiet 238 GWh/a. Durchaus untypisch fur Amter in MV ist der Umstand
das der Endenergiebedarf im Sektor Industrie dominiert. Dieser wird fast
vollstandig durch Erdgas gedeckt. Durch signifikante Anteile an Fernwarme,
Heizél und Flussiggas, ist der Erdgasanteil in den Sektoren Private Haushalte und
GHD niedriger. Der gréte Hebel zur Energiewende bietet sich im Amt Malchin
am Kummerower See also mit der Substitution des Erdgases als wichtigsten
Energietrager, sowie mit der Umstellung industrieller Warmebedarfe auf

erneuerbare Energietrager.

100 A
Energietrager
o EE-Anteil
I ;
g 80 A I Biomasse
c Bl FlUssiggas
‘Tt 60 Heizol
(] —— .
o ] Warmepumpe
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Abbildung 5-15: Kumulierter Endenergiebedarf fur die Warmeversorgung in den Sektoren mit
Anteilen der Versorgungsarten / Energietrager und Anteil erneuerbarer Energien

Aus Abbildung 5-15 ist auch der erneuerbare Anteil am Endenergiebedarf der
Sektoren erkennbar. Dieser ergibt sich zum einen aus dem erneuerbaren Anteil
in der Fernwarmeerzeugung, zum anderen aus dem erneuerbaren Anteil von
Strom (Heizstrom) entsprechend des Bundesstrommixes, der Beimischung von
Biomethan zum Erdgas sowie der Biomasse-basierten Individualversorgung.
Mal3geblich fur die hier dargestellten EE-Anteile ist die Uberwiegende

Befeuerung des Malchiner Fernwarmenetzes mit Holzhackschnitzeln.
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SektorenUbergreifend betrachtet wird der Endenergiebedarf zur Warme-
bereitstellung des Stadtgebiets im Ausgangsjahr zu etwa 88 % fossil gedeckt.
Der kommunale Sektor erzielt — malgeblich durch die Fernwarme — den mit
Abstand hochsten Anteil erneuerbarer Energie und erfullt hier eine

Vorbildfunktion fur die zukunftige Warmeversorgung,.

59 TREIBHAUSGASBILANZ IM AUSCANGSJAHR

Auf Basis des Endenergiebedarfs und der dabei zugrunde liegenden Primar-
energietrager kann die kumulierte Treibhausgasbilanz in den Sektoren
aufgestellt werden. Hierfur werden die in Tabelle 5-2 aufgefuhrten CO,-Faktoren

angesetzt.

Tabelle 5-2: CO»-Faktoren der verschiedenen Energietrager nach [11] (nur Biomasse) und [12]

Energietrager Einheit CO,-Faktor

Heizstrom

Erdgas

Heizol

Flussiggas

Warmenetze Malchin

Technologiemix*

Biomasse (Holzpellets)

*Technologiemix basiert auf CO,-Faktoren vorwiegend fur FlUssiggas und Heizol

Die aus dem Endenergiebedarf und den CO,-Faktoren der Primarenergietrager
abgeleiteten CO,-Emissionen der Warmeversorgung sind in der nachfolgenden

Abbildung 5-16 fur die verschiedenen Sektoren dargestellt.
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Abbildung 5-16: Kumulierte Treibhausgasbilanz fur die Warmeversorgung in den Sektoren mit
Anteilen der Versorgungsarten / Energietrager

Die Beitrage der einzelnen Sektoren zu den Treibhausgasemissionen korrelieren
erwartungsgemalf stark mit den in Abbildung 5-15 dargestellten Endenergie-
bedarfen. Der Anteil der Industrie dominiert auch hier . Die spezifischen CO,-

Emissionen sind auf Baublockebene im Anhang in Abbildung A-5 dargestellt.

510 ERNEUERBARE-ENERGIEN-ANLAGEN IM
AUSGANGSJAHR

Zum Zeitpunkt der Warmeplanerstellung finden sich innerhalb des Planungs-
gebietes zahlreiche EE-Anlagen an verschiedenen Standorten. Insgesamt gibt es
neun Freiflachen-PV-Anlagen mit einer installierten Leistung von 12 MW, sowie
8 Biogas-BHKW von 3 Betreibern mit insgesamt 8 MW, elektrischer Leistung
und ein Biomasse-BHKW mit 10,6 MW,. Im Amtsgebiet finden sich keine
Windenergieanlagen. Abbildung 5-17 zeigt die im Ausgangsjahr vorhandenen

EE-Anlagen.
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Abbildung 5-17: Erneuerbare-Energien-Anlagen (EE-Anlagen) im Ausgangsjahr
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6 POTENZIALANALYSE

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

Entwicklung des Zielszenarios dar.

6.1 POTENZIALE ZUR EINSPARUNG VON RAUMWARME,
WARMWASSER UND PROZESSWARME

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

Warmebedarfen fur Raumwarme und Warmwasser aufzeigen.

Zusatzlich zu der energetischen Sanierung im Gebaudebestand oder Energie-
effizienzmafBnahmen in Produktionsprozessen gibt es weitere Aspekte, die auf
die zukunftige Entwicklung des Warmebedarfs wirken. In diesem
Zusammenhang sind die Bevodlkerungsentwicklung (Demografie) sowie damit
in Verbindung stehend der Neubau, Ruckbau oder die Umgestaltung von
Wohnraum relevant. AuBerdem wird der zuklUnftige Warmebedarf durch
maogliche Ansiedlungsvorhaben von Unternehmen beeinflusst. Ein weiterer
Aspekt, der auf die Entwicklung des Warmebedarfs wirkt, ist die Veranderung
des Klimas und damit veranderliche Heizperioden. Dieses Kapitel soll auf Basis
absehbarer und nach derzeitiger Datenlage quantifizierbarer Einflussgrof3en
eine Prognose fur die Warmebedarfe im Zieljahr und den Zwischenzieljahren

ableiten.
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6.11 Energetische Sanierung in Wohn- und

Nichtwohngebauden

Den grolBten Beitrag zur Senkung der Bedarfe fur Raumwarme und
Warmwasser im Gebaudebestand konnen EnergieeffizienzmalBnahmen leisten.
Dabei ist die Liste moglicher MafBBnahmen lang (u.a. Dachstuhl- und
Kellerdeckendammung, Fensterwechsel, Heizungstausch, hydraulischer
Abgleich, Strangsanierung, Smarte Heizung). Die Sinnhaftigkeit der jeweiligen
MafBnahmen ist im Einzelfall sorgfaltig zu prufen, insbesondere deshalb, weil ein
wesentlicher Teil der MalBhnahmen mit hohen Kosten in Verbindung steht. Die
Reduzierung des Energieverbrauchs fur die Warmeerzeugung ist aus Grunden
der Gesamteffizienz gegenuber einer reinen Umstellung der Versorgungsart zu
priorisieren. Im Rahmen der Warmeplanung soll ein vertretbares und damit
moglichst realisierbares Maf3 fur die Einsparung von Raumwarme und
Warmwasser identifiziert, raumlich verortet und zeitlich zugewiesen werden.
Dabei geht es weniger um konkrete MaBnahmen am Einzelgebaude als um
zentrale Parameter zur Quantifizierung des Einsparungspotenzials bzw. die

Prognose des zukunftigen Sanierungsstandes.

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

Nichtwohngebauden unterschieden.
Wohngebaude

Die Methodik zur Ableitung des zukUnftigen Sanierungstandes von Wohn-
gebauden folgt dem im Handlungsleitfaden Warmeplanung [10] beschriebenen
Vorgehen. Hierbei wird dem Gebaude entsprechend seiner Baualtersklasse
entweder ein Zielverbrauch oder eine Verbrauchsreduktion zugewiesen, siehe
Abbildung 6-1. Liegt der ausgewiesene Zielverbrauch unterhalb des Wertes, der

durch die prozentuale Verbrauchseinsparung erreicht werden kann, gilt die
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prozentuale Einsparung als gultiges Maf3 zur Ableitung des Zielwertes. Dies kann

an folgendem Beispiel erlautert werden:

Ein Gebaude in der Baualtersklasse 1979-1995 besitzt einen aktuellen Energie-
verbrauch fur Warme von 200 kWh / (m?a). Als Sanierungsziel wird in dem Fall
nicht der ausgewiesene Zielwert von 66 kWh / (m?a) zugewiesen, sondern das

maximale Reduktionspotenzial von:

mZ‘CI

6kWh
<7746%> 100 % =54, 8 %

angewendet. FUr das Gebaude wird demnach ein energetisches Sanierungsziel

von 90,4 kWh / (m? a) zugeordnet.
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Abbildung 6-1: Sanierungspotenzial von Wohngebauden, klassiert nach Baualter (Quelle:
Handlungsleitfaden Warmeplanung [10], S. 54)

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

Ubernommen.
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Nichtwohngebaude

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

Nutzungstypen sind die Zahlenwerte in Tabelle 6-1 dargestellt.

Tabelle 6-1: Auszug der Referenzwerte (absolut und relativ) fur den flachenbezogenen
Endenergieverbrauch nach VDI 3807

Nutzungsart Sanierungsziel / Maximale

Bezeichner

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

BuUrogebaude,

20720, Verwaltungsgebaude

60 38
2071 Hotel, Motel, Pension 23
2140 Lager, Lagerhalle 4]

3020 Schulen 35

321 Sport- oder Turnhalle

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

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

Das maximale Sanierungspotenzial je Baublock ist in Abbildung 6-2 dargestellt.
Da es sich um Absolutwerte handelt, ist das Einsparpotenzial in groBeren
Baublocken bzw. in Baublocken mit einer hohen Nutzflachendichte i.d.R. hdher.
Eine bessere Ubersicht dazu, wo Sanierungsschwerpunkte liegen sollten, bietet
das spezifische Einsparpotenzial, das in Abbildung 6-3 dargestellt ist. Es lassen

sich darin jedoch keine grof3flachigen Sanierungsschwerpunkte erkennen.
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Abbildung 6-2: Absolutes Einsparpotenzial durch Sanierung je Baublock
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Abbildung 6-3: Spezifisches Einsparpotenzial je m? Nutzflache durch Sanierung je Baublock
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In Bezug auf die Auswahl der Sanierungsobjekte aus dem Wohn- und
Nichtwohngebaudebereich wurde zwischen zwei Szenarien differenziert.
Hierbei handelt es sich einerseits um das Szenario ,zufallig®, anderseits um das
Szenario ,Worst First* (Engl. ,schlechteste zuerst"”). Im zufalligen Szenario erfolgt
die Sanierung der einzelnen Gebaude willkurlich. Dieses Szenario unterliegt dem
Ansatz, dass energetische Sanierung vor allem im Zusammenhang mit anderen
MalBnahmen zur Sanierung bzw. Modernisierung erfolgt und nicht das primare

Ziel der Ertuchtigungsmafnahme darstellt.

Das zweite Szenario priorisiert energetische Sanierung innerhalb der Gesamtheit
baulicher Mal3nahmen und fokussiert sich dabei zunachst auf den Bestand mit
vergleichsweise schlechter Energieeffizienz. Basierend auf diesen Basisszenarien
wurden jeweils zwei weitere Entwicklungsszenarien abgeleitet, mit entweder
05% jahrlicher Sanierungsquote (moderates Szenario) oder 1%
Sanierungsquote (realistisch-ambitioniertes Szenario), jeweils bezogen auf die
Gebaudeanzahl im beplanten Gebiet. Die Szenarien-Matrix ist in der

nachfolgenden Abbildung 6-4 illustriert.

ZUFALLIGE +~WORST-FIRSTY-
AUSWAHL DER AUSWAHL DER
SANIERUNGS- SANIERUNGS-

OBJEKTE OBJEKTE

v \ 4
0,5 % 0,5 %

SANIERUNGS- SANIERUNGS-
QUOTE QUOTE

1,0 % 1,0 %

SANIERUNGS- SANIERUNGS-
QUOTE QUOTE

Abbildung 6-4: Szenarienauswahl fur die energetische Sanierung des Gebaudebestands

Im Dialog mit den zentralen Akteuren wurde eine Sanierungsquote von 1,0 % als
Zielwert fur die Warmewende festgelegt. Fur die weiteren Betrachtungen wird

das Worst-First-Szenario angesetzt.
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6.1.2 Entwicklung von Prozesswarme

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

entsprechende Daten vorlagen.

Im Segment der Industrie ist der tatsachlich anfallende Warmebedarf aufgrund
von moglicher Prozesswarme sehr unterschiedlich. Wie bereits unter 5.6.1
erlautert, lasst sich Prozesswarme aufgrund der hohen Variabilitat nicht
modellbasiert im Rahmen der Warmeplanung ermitteln. Aus diesem Grund
erfolgte eine Erhebung von Realdaten, insbesondere in Bezug auf Bedarfe,
Temperaturniveaus und derzeit eingesetzte Energietrager. Ebenso wurden in
Planung befindliche MaBnahmen zur Energieeinsparung abgefragt. Sofern
entsprechende Daten Ubermittelt wurden, bzw. relevante Planungen erkennbar
waren, wurden diese zur Aufstellung der Szenarien berucksichtigt und in den

digitalen Zwilling Ubernommen.
6.1.3 Demografische Entwicklung

Insbesondere der Warmebedarf des privaten Sektors ist durch demografische
Aspekte beeinflusst. So nimmt die Bevdlkerungsentwicklung entscheidenden
Einfluss auf den zukunftigen Warmebedarf im Planungsgebiet. Basis fur die
Berucksichtigung der Demografie innerhalb der Warmebedarfsprognose bietet
die Wohnungsmarktstrategie fur die Stadt Malchin [13], die von der Stadt Malchin
zur Verfugung gestellt wurde und vereinfachend auf den gesamten
Amtsbereich projiziert wurde. Die verwendete Bevolkerungsprognose ist in

Abbildung 6-5 veranschaulicht.
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Abbildung 6-5: Bevdlkerungsprognose bis 2040 (basierend auf der Wohnungsmarktstrategie fur
die Stadt Malchin)

Dieses Entwicklungsszenario geht wvon einem deutlichen, stetigen
Bevdlkerungsriuckgang bis zum Zieljahr 2040 aus. Diese
Bevolkerungsentwicklung ist typisch fur vergleichbare Amter in Mecklenburg-

Vorpommern.

Unter Annahme eines gleichbleibenden Heizverhaltens wurde der zukunftige
Warmebedarf korrelierend mit der Bevdlkerungsentwicklung skaliert. Die

raumliche Verteilung der Warmebedarfe folgt dem Ausgangsjahr.

6.1.4 Neubau, Ruckbau oder Umgestaltung von Wohnraum

und Anpassung von Flachennutzung

Sofern konkrete Planungen vorliegen und die entsprechenden MaBnahmen
eine Quantifizierung der Warmebedarfe erlauben, wurden Plane fur neuen
Wohnraum sowie die Umgestaltung oder den Ruckbau von Gebauden im
Rahmen der Warmeplanung berucksichtigt. Im Amt Malchin am Kummerower
See wurden B-Plan-Gebiete fur zukunftige Wohnbebauung, gewerblich-
industrielle Nutzung oder zur Erzeugung Erneuerbarer Energien beim
Flachenscreening fur mogliche Potenzialflachen berucksichtigt. Diese befinden

sich vorwiegend rund um die Stadt Malchin, namentlich am ,Muhlenfeld".
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6.1.5 Klimatische EinflUsse

Durch den fortschreitenden Klimawandel und den damit verbundenen Anstieg
der Jahresmitteltemperatur, sinkt der Raumwarmebedarf aller Sektoren. Dieser
exogene (aulere) Einfluss wurde basierend auf der Methode der Gradtagszahlen
im Rahmen der Warmebedarfsprognose berucksichtigt. Abbildung 6-6 zeigt
den fur Deutschland prognostizierten Verlauf der Gradtagszahl, der bis zum
Zieljahr eine sukzessive Verringerung des Warmebedarfs erwirkt. Insgesamt
verzeichnet die Gradtagszahl einen Ruckgang von 4,2 % zwischen dem Jahr 2025

und dem Jahr 2040.
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Abbildung 6-6: Entwicklung der Gradtagzahlen als exogener Einfluss auf Warmebedarfsprognose;
Quelle: Studie Klimaneutrales Deutschland 2040 (Prognos AG)

6.1.6 Warmebedarfsprognose

Auf Basis der in den vorangegangenen Abschnitten adressierten
Einflussfaktoren wird sich der Nutzwarmebedarf insbesondere fur die Bereiche
Raumwarme und Warmwasser in den nachsten Jahren merklich verandern. Die
Warmebedarfsprognose wird vom prognostizierten Bevolkerungsruckgang
dominiert. Dies wird aus dem Szenario ,Demografie und Klima* in Abbildung 6-7
ersichtlich, das mit einem Szenario ,Wie bisher" gleichzusetzen ist und keine
Uber das bisherige Mal3 oder konkrete Planungen hinausgehende

Sanierungstatigkeiten enthalt.
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Unter Annahme des aus Sicht der Energieeffizienz ambitioniertere ,Worst-First"-
Szenario mit einer Sanierungsquote von 1% p.a. an kann der jahrliche
Warmebedarf bis 2040 bestenfalls um 14 % gesenkt werden. Davon entfallen
jedoch 11,7 % auf den reinen Einfluss von Demografie und Klima und nur 2,3 %
auf  Sanierungsmaf3nahmen. In absoluten Zahlen wird je nach
Sanierungsszenario der Endenergiebedarf von aktuell 238 GWh/a auf 215 GWh/a
(nur Demografie und Klima) und 209 GWh/a (1 % Worst-First-Sanierung) sinken.
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Abbildung 6-7: Entwicklungsszenarien des Endenergiebedarfs bis zum Jahr 2040

Anhand von Abbildung 6-7 ist abzuleiten, dass SanierungsmafBnahmen nur
einen begrenzten Einfluss auf die Warmebedarfsentwicklung haben. Dennoch
sollten sinnvollen und wirtschaftlich darstellbaren EnergieeffizienzmalBnahmen
eine zentrale Bedeutung beigemessen werden. In Bezug auf die industriellen
Prozesse und die damit verbundenen Bedarfe an Prozesswarme kdnnen keine
exakt quantifizierbaren Einsparpotenziale identifiziert werden, so dass die

Prognose an dieser Stelle auf generalisierten Annahmen beruht.

Wie sich die raumliche Verteilung des Warmebedarfs Uber die nachsten Jahre
aufgrund von Demografie, Klima und MalBnahmen zur Effizienzsteigerung

darstellt, geht aus Abbildung 6-8 bis Abbildung 6-11 hervor.
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Abbildung 6-8: Nutzwarmebedarfsdichte — Status Quo (Ausgangsjahr 2024)
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Abbildung 6-9: Nutzwarmebedarfsdichte — 2030 (Sanierungsszenario Worst-First 1,0 %/a)
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Abbildung 6-10: Nutzwarmebedarfsdichte — 2035 (Sanierungsszenario Worst-First 1,0 %/a)
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Abbildung 6-11: Nutzwarmebedarfsdichte — 2040 (Sanierungsszenario Worst-First 1,0 %/a)
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6.2 POTENZIALE AN ERNEUERBAREN ENERGIEN UND
UNVERMEIDBARER ABWARME FUR DIE ZENTRALE
WARMEVERSORGUNG

In Abschnitt 6.1 wurden die Entwicklung des Nutzwarmbedarfs und die
Potenziale zur Einsparung von Warme aufgezeigt. Daran ist erkennbar, dass zwar
durchaus Moglichkeiten zur Bedarfsreduktion vorhanden sind, diese jedoch
klaren Grenzen unterliegen. Die Warmewende entscheidet sich auf der
Versorgerseite. Dieses Kapitel soll geeignete Potenziale zur Transformation der
zentralen Warmeversorgung mittels Warmenetz (Bestand und potenzieller
Ausbau) aufzeigen. Das Potenzial erneuerbarer elektrischer Energie wird in der
folgenden Potenzialanalyse nicht berlcksichtigt, da der Strom typischerweise
auf Mittel- oder Hochspannungsebene eingespeist wird und damit Uberregional
genutzt wird. Die Warmeplanung hingegen fokussiert sich auf lokal verfugbare
Energiequellen, die unmittelbar zur Deckung des lokalen Warmebedarfs

genutzt werden kdnnen.
6.2.1 Potenziale an unvermeidbarer Abwarme

Die Identifikation von Abwarmepotenzialen basiert im Wesentlichen auf einer
Unternehmensrecherche und direkten Datenabfrage, vgl. Kapitel 5.6.2. Ebenso
wurden weitere offentliche zugangliche Quellen (u.a. Energieatlas MV, Plattform
der BfEE) fur die Datenerhebung genutzt. Auch zukunftige Entwicklungen in
Bezug auf Industrie und Gewerbe wurden berlcksichtigt, sofern es konkrete
Planungsstande gibt, die eine Quantifizierung und Verortung der Potenziale

ermoglichen.

Weiterhin ist zu erklaren, dass lediglich unvermeidbare Abwarmepotenziale in
diesem Kapitel aufgefuhrt werden. Als solche gelten die Potenziale dann, wenn
sie sich nicht sinnvoll in den urspringlichen Prozess zuruckfuhren lassen,
beispielsweise eine solche MalBnahme nicht technisch oder wirtschaftlich
darstellbar ist. Liegen hingegen konkrete Ansatze bzw. Planungen zur Senkung
oder Vermeidung der Abwarmepotenziale vor, so finden die genannten

Potenziale keine weitere Betrachtung im Rahmen der Warmeplanung. Das liegt
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insbesondere daran, dass sich Warmeruckgewinnung in der Regel als
wirtschaftlicher darstellt als eine Nutzung des Potenzials fur Nah- oder

Fernwarmekonzepte.

Insgesamt wurden im Rahmen der Datenerhebung 43 Unternehmen und
Einrichtungen mit héheren Warmebedarfen und/oder maoglichen Abwarme-
potenzialen identifiziert und kontaktiert. Dies umfasst produzierendes Gewerbe,
Pflegeeinrichtungen, Einzelhandelsunternehmen und landwirtschaftliche
Betriebe. Insgesamt konnten vier im Sinne der Warmeplanung nutzbare
Abwarmepotenziale identifiziert werden. Abbildung 6-12 fasst das Ergebnis der

Ermittlung von Abwarmepotenzialen zusammen.

O Potenziale

5 7 B Nullmeldungen

B Keine Ruckmeldung

Abbildung 6-12: RUckmeldungen zur Datenerhebung bzgl. unvermeidbarer Abwarmepotenziale

Tabelle 6-2 fasst die wesentlichen Informationen zu den erhobenen
Abwarmepotenzialen zusammen. Abwarme aus Biogas-BHKW sind hier mit
aufgefuhrt. Besonders envia THERM GmbH, Danpower GmbH und Cargill
Deutschland GmbH sind durch ihren Standort im Industriegelande fur die
Warmeplanung von Interesse. Die Biogas CmbH & Co. KG Malchin Il und
SecAnim CmbH sind durch ihre betrachtliche Entfernung zu gréfReren

Siedlungen von untergeordneter Bedeutung.
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Tabelle 6-2: Abwarmepotenziale

Temperatur-

. Abwarme Status
niveau

Firma Quelle

Abwarme aus schwankend,
SecAnim GmbH 105 °C 3,8 GWh/a zT.in lokaler

Trocknung Niuleae

envia THERM

GmbH Biomasse-HKW 220 °C 115 GWh/a ungenutzt

Biogas-
Erzeugung

80 °C 44 GWh/a ungenutzt

Danpower GmbH
Cargill Deutschland Abwarme aus
GCmbH Trocknung

Biogas GmbH & Co.
KG Malchin I

160 °C 84 GWh/a ungenutzt

Biogas-BHKW schwankend

6.2.2 Abwasserwarme

Das aus den zu beheizenden Gebauden anfallende Abwasser besitzt ebenfalls
ein technisches Abwarmepotenzial. Die Temperatur des Abwassers unterliegt
jahreszeitlichen Schwankungen, die sich zumeist im Bereich von 6 °C bis 25 °C
bewegen. Typischerweise liegt die Temperatur des Abwassers im Sommer
unterhalb und im Winter oberhalb der Umgebungstemperatur, weshalb sich
Potenziale sowohl fur das Heizen als auch fur das Kihlen von Gebauden ergeben
kdnnen. Das thermische Potenzial des Abwassers ist bislang meist ungenutzt
und kann verschieden in die Warmeversorgung einflieen. Neben einer
dezentralen Nutzung (Warmeubertrager und / oder Warmepumpe) sind auch
zentrale Losungen auf Basis von kalter Nahwarme fur neue Quartierskonzepte

sowie Fernwarmekonzepte mit GroBwarmepumpe denkbar.

Aufgrund der Datenlage ist eine Bewertung einer dezentralen Nutzung des
Abwasserpotenzials im Planungsgebiet nicht moglich. Durchflussmesswerte
und Temperaturen werden nur im Bereich der Klarwerke im Amt Malchin am
Kummerower See erfasst. Der genaue Abwassernetzverlauf kann aufgrund
fehlender Daten und der Einstufung als kritische Infrastruktur nicht dargestellt
werden. Daher kann nur eine Betrachtung von Abwasserwarme im Zusammen-

hang mit groBBtechnischen, zentralen Warmeversorgungsldésungen an den
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genannten gréfBeren Sammelorten erfolgen. Weil die chemisch-biologischen
Prozesse in einer Klaranlage sehr temperatursensitiv sind und das Wasser im
Zulauf zum Teil starke Verschmutzungen aufweist, wird fur die Nutzung des

Potenzials am Klarwerkstandort eine Entnahme des Klarwassers praferiert.

Die Abwasserbehandlung im Amt ist auf viele kleine Anlagen verteilt, wahrend
sich die grofte Anlage des Betreibers im Nachbaramt Stavenhagen befindet. Die
kleinen Klaranlagen, Uberwiegend Teichklaranlagen, weisen aufgrund der
geringen Durchflussmengen nur ein sehr geringes Abwarmepotenzial auf. In
Summe ergeben sich 0,43 GWh/a Warmepotenzial. Die ErschlieBung ist aus
wirtschaftlicher Sicht nicht empfehlenswert, da die Nutzung aus vielen kleinen,
verteilten Quellen einen hohen infrastrukturellen Aufwand erfordern. Der in den
Klarwerken anfallende Klarschlamm wird aktuell vom WasserZweckVerband
Malchin Stavenhagen auf3erhalb des Amtsgebiet verwertet und steht daher

nicht als Potenzial fur die Warmeplanung zur Verfigung.

6.2.3 Potenzialflachen fur erneuerbare Energien und Speicher-

l6sungen (Freiflachen)

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

Aqguiferspeicher oder Tankspeicher in Betracht gezogen werden.

Im Rahmen der Flachenanalyse wurden samtliche Flachen des
Planungsgebietes ausgeschlossen, die mindestens einer der folgenden

Einschrankungen unterliegen:
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Flachen, die

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

flachen zugeordnet werden kdonnen,

* nach dem Flachennutzungsplan oder den zur VerfUugung gestellten
Bebauungsplanen bereits anderweitig verplant sind,

= sich unterhalb von Freileitungen befinden,

=  Kkleiner als1 ha sind,

» hohe Ackerzahlen aufweisen (> 40) (nur fur Solarthermie)

» einen Grundwasserflurabstand <10 m aufweisen (nur fur Erdbecken-

speicher)

» Wasserschutzzone | + Il (nur fur Tiefengeothermie & Aquiferspeicher)

Auf dieser Basis konnten die in Abbildung 6-13 dargestellten Flachen identifiziert
werden. Neben der Darstellung relevanter Flachen bietet die Karte auch eine
Einordnung bzgl. der technologischen Eignung der jeweiligen Flache. Das
Flachenscreening bildet nach Prufung der genannten objektiven Restriktionen
zunachst das theoretische Flachenpotenzial ab. Eigentumsverhaltnisse wurden
im Screening bislang nicht berucksichtigt und beeinflussen in der weiteren
Konkretisierung die Realisierbarkeit mal3geblich. Besonders geeignet sind
kommunale Flachen oder private Flachen, die Uber ein langfristiges und dinglich
gesichertes Erbbaurecht bereitgestellt werden koénnen. Kurzlaufende oder
unsicher gestaltete Pachtverhaltnisse erschweren dagegen Finanzierung und
Realisierung ebenso wie kleinteilig parzellierte Flachen. Im weiteren
Planungsprozess sind diese Belange erneut abzuwagen und das Kriterium
Stadt- und Landschaftsbild sowie Naturschutzbelange gesondert zu

berucksichtigen.
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Abbildung 6-13: Potenzialflachen fur erneuerbare Energien und Speicher im Planungsgebiet
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Es ist erkennbar, dass sich diverse Potenzialflachen im Planungsgebiet befinden,
welche Uberwiegend fur Solarthermie, Erdbeckenspeicher und Geothermie
geeignet sind. Saisonalspeicher konnen je nach Warmeerzeugungstechnologie
ein sinnvoller Bestandteil des Erzeugerparks sein. Sie speichern grof3e
Warmemengen Uber langere Zeitraume bei 80-90°C. Falls hdhere
Vorlauftemperaturen bendtigt werden, hebt eine Warmepumpe das
Temperaturniveau nachtraglich an. Als besonders kostengunstig und effizient
gelten Erdbeckenspeicher. Dazu wird ein mehrere Meter tiefes, meist
rechteckiges Becken ausgehoben. Der Aushub wird an den Randern zu einem
Erddamm aufgeschuttet, um bei wenig Flachenbedarf ein groRes Volumen zu
erreichen. Das Becken wird abgedichtet, mit heiBem Wasser befullt und mit

einem isolierten schwimmenden Deckel versehen.

Fur die Effizienz ist entscheidend, dass der Speicher nicht in einen Grundwasser-
leiter gebaut wird. Andernfalls steigen die Abdichtungskosten und es treten
thermische Verluste durch Unterspulung mit kalterem Grundwasser auf. Eine
zusatzliche Bodenisolierung verursacht weitere Kosten. Daher wurde bei der
Flachenidentifikation der Grundwasserflurabstand berucksichtigt. Er sollte
idealerweise mindestens 10 m betragen. Abbildung 6-14 zeigt die Situation im
Planungsgebiet. Im Amt Malchin am Kummerower See ist der
Grundwasserflurabstand lokal sehr unterschiedlich. Ins Auge fallen auch hier die

Niedermoore zwischen Malchiner See und Kummerower See.
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Abbildung 6-14: Grundwasserflurabstand im Planungsgebiet
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6.2.4 Geothermie (Erdwarme)

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

Geothermie, mitteltiefe Geothermie und Tiefengeothermie.
Oberflachennahe Geothermie

Oberflachennahe Geothermie nutzt die Erdwarme aus den oberen
Erdschichten, typischerweise bis zu einer Tiefe von etwa 400 Metern. Das
Erdreich besitzt gegenuber der Umgebungsluft insbesondere in der Heizperiode
ein  hoheres Temperaturniveau und unterliegt geringeren zeitlichen
Schwankungen. So kann auf Basis des Reservoirs im Erdreich eine
Warmepumpe effizient zur Versorgung einzelner Gebaude oder kleiner
Nahwarmenetze (kalte Nahwarme) Verwendung finden. Die Reservoir-
temperatur unterscheidet sich je nach adressierter Tiefe. Aufgrund des
thermischen Gradienten nimmt die Erdtemperatur etwa 3KjelOOm in
Richtung Erdkern zu. FUr Anwendungen in unmittelbarer Nahe zur
Erdoberflache liegt die Reservoirtemperatur je nach Standort bei 8-12 °C. Bei
oberflachennaher Geothermie bis 400 m kann die Reservoirtemperatur je nach
Lage auf bis zu 25°C steigen, was eine sehr effiziente Versorgung durch

Warmepumpen ermoglichen kann.

Grundsatzlich gibt es in Abhangigkeit des Untergrundes, der verfugbaren Flache
und der angestrebten Tiefe verschiedene Technologien zur ErschlieBung der
Erdwarme. Hier sind Erdwarmesonden, Erdwarmekollektoren, Erdwarmekorbe
und -spiralen sowie  Grundwasserwarmepumpen zu nennen. Da
Erdwarmesonden aufgrund der adressierten Tiefe den geringsten
Flachenbedarf aufweisen, werden Erdwarmesonden Ublicherweise als
GCegenstand der Potenzialermittlung fur dezentrale Versorgungslésungen
herangezogen. Die Untersuchungsergebnisse werden spater in Abschnitt 6.4.1

vorgestellt.

Neben der dezentralen Versorgung einzelner Gebaude kann oberflachennahe
Erdwarme auch fur kalte Nahwarme in Betracht gezogen werden. Dies setzt eine

entsprechende bauliche Struktur sowie vorhandene Potenzialflachen voraus
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und muss im Einzelfall gepruft werden. Erfahrungsgemaf3 lasst sich
oberflachennahe Geothermie jedoch nur dann wirtschaftlich als zentrale
Warmequelle einsetzen, wenn sie in ein kaltes Nahwarmenetz eines gréeren

Neubaugebietes eingebunden wird.
Mitteltiefe Geothermie und Tiefengeothermie

Mitteltiefe Geothermie bezieht sich auf Reservoire in einer Tiefe von 400 -
1.000 m. Daruber hinaus ist von Tiefengeothermie die Rede. Im Bereich der
Tiefengeothermie wird auf Reservoire abgezielt, die Temperaturen von mehr als
50 °C aufweisen und damit fur Warmeanwendungen pradestiniert sind.
Allerdings ist die ErschlieBung der Potenziale vergleichsweise risikobehaftet und
mit hohen Investitionen verbunden. Diese Investitionen amortisieren sich
lediglich bei hinreichendem Warmeabsatz. Deshalb ist die Tiefengeothermie nur
fur netzgebundene Warme (Nah- und Fernwarme) in eine Wirtschaftlichkeit zu
bringen. Der wesentliche Vorteil der Tiefengeothermie liegt in der hohen
Reservoirtemperatur, die Ublicherweise nur eine geringfugige Anhebung auf die
benotigten Netzvorlauftemperaturen erfordert. Die dafur notwendigen
GroBwarmepumpen kénnen deshalb mit besonders wenig Stromeinsatz und
hohen mittleren COPs (Coefficient of Performance, Leistungsziffer einer
Warmepumpe als Verhaltnis aus Warmeleistung und bendtigtem Stromeinsatz)
agieren, was die operativen Kosten der Warmeversorgung senkt. Um Tiefen-
geothermie wirtschaftlich darzustellen, mussen betreffende Anlagen maoglichst
viele Volllaststunden erreichen und sind deshalb bestenfalls als

Grundlastanlagen zu planen.

Das Amtsgebiet liegt im Norddeutschen Becken, einer Region mit guten
Bedingungen fur mitteltiefe und tiefe Geothermie. Die erforderliche Bohrtiefe
hangt von den vorhandenen Gesteinsschichten (Nutzungshorizonten) und den
erreichbaren Temperaturniveaus ab. Im Rahmen des Warmeplans wurden als
vielversprechendste Nutzungshorizonte der obere Keuper und die Unterkreide

detaillierter untersucht.

Unter Beachtung der Gesteinsformationen und ihrer hydrothermalen

Eigenschaften sowie der erreichbaren Temperaturniveaus wurde die auf den
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Freiflachen erschlieBbare thermische Leistung durch Tiefengeothermie
beziffert. Insgesamt ist das tiefengeothermische Potenzial als gut zu bewerten,
variiert jedoch auch stark innerhalb der Ausdehnung des Amtsgebietes.
Gleichwohl! ist bei dem vorliegenden Temperaturniveau der Einsatz von
Warmepumpen erforderlich, um ein fur Fernwarme ausreichendes

Temperaturniveau zu erreichen.

6.2.4.1 Oberer Keuper

Der Nutzungshorizont Oberer Keuper befindet sich im Amtsgebiet in einer Tiefe
von ca. 1.000-2.000 m und erreicht Temperaturen von ca. 45 - 80 °C. Abbildung
6-15 zeigt die mogliche Entzugsleistung inklusive Warmepumpe fur die
verschiedenen Potenzialflachenstandorte. Auf den Potenzialflachen kdénnen je
Dublette (Kombination aus Férderbohrung und Injektionsbohrung) bis zu knapp
13 MW, Nutzwarmeleistung (inkl. Warmepumpe, mittlerer COP = 6,3) erreicht
werden. Dies entspricht einem energetischen Potenzial je Dublette von etwa
91 GWh/a bei 7.200 Betriebsstunden pro Jahr. Die sudlichen Potenzialflachen
weisen tendenziell hbhere Entzugsleistungen auf, da der Nutzungshorizont hier
tiefer liegt und daher hdhere Soletemperaturen erwarten lasst. Sowohl um
Neukalen als auch in der Nahe Malchins finden sich geeignete Flachen zur

Nutzung des Oberen Keupers fur Tiefengeothermie.
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Abbildung 6-15: Potenzial von Tiefengeothermie auf Basis der identifizierten Potenzialflachen und
einer Nutzung des Oberen Keupers
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6.2.4.2 Unterkreide

Der Nutzungshorizont Unterkreide befindet sich im Amtsgebiet in einer Tiefe
von ca. 600 - 1100 m und erreicht Temperaturen von ca. 35 - 60 °C. Abbildung 6-16
zeigt die mogliche Entzugsleistung inklusive Warmepumpe fur die
verschiedenen Potenzialflachenstandorte. Auf den Potenzialflachen kénnen je
Dublette (Kombination aus Forderbohrung und Injektionsbohrung) maximal ca.
1,8 MW, Nutzwarmeleistung (inkl. Warmepumpe, mittlerer COP = 14,7) erreicht
werden. Dies entspricht einem energetischen Potenzial je Dublette von etwa
13 GWh/a bei 7.200 Betriebsstunden pro Jahr. Die ertragreichsten Flachen liegen
in der Umgebung von Liepen und Gielow. In der Nahe der Stadte Neukalen und

Malchin finden sich keine geeigneten Flachen.
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Abbildung 6-16: Potenzial von Tiefengeothermie auf Basis der identifizierten Potenzialflachen und
einer Nutzung der Unterkreide
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Insgesamt ist das Verhaltnis aus Entzugsleistung, Temperaturniveau und Tiefe
im Amtsgebiet gunstig. Um belastbare Aussagen zur Leistungsfahigkeit zu
ermoglichen und das Fundigkeitsrisiko zu reduzieren, mussten weitergehende
geologische Untersuchungen durchgefuhrt werden. Die wirtschaftliche
Nutzung der Tiefengeothermie ist aufgrund der hohen Investitionskosten
allerdings nur bei entsprechend hohem Warmeabsatz sinnvoll. Im
Planungsgebiet konnte dies lediglich in den Stadten Malchin und Neukalen der
Fall sein. Dies muss durch nachgelagerte Wirtschaftlichkeitsberechnungen

gepruft werden.

Erganzend sei an dieser Stelle erwahnt, dass ein 2023 durchgefuhrte
Geologische Kenntnisstandsanalyse fur den Standort Malchin mit der Unterjura
ein potenzieller Aquifer fur eine hydrothermale Nutzung identifiziert werden
konnte, welches in einer Tiefe von ca. 750 m ein Potenzial mit einer Temperatur

von 37 °C ausgemacht wurde [14].

Grundsatzlich kann mit der Summe dieser Erkenntnisse die Tiefengeothermie
im Planungsgebiet eine Rolle im zukUnftigen Erzeugungsmix spielen und bleibt
als Option bestehen. Die geologischen Rahmenbedingungen sind in Teilen
vielversprechend und geeignete Flachen stehen zur Verfugung. Gleichwohl ist
die Umsetzung nur bei ausreichendem Warmeabsatz und tragfahigen
Wirtschaftlichkeitsbedingungen darstellbar, so dass Tiefengeothermie als

potenziell wertvolle, aber nicht zwingend Leittechnologie zu bewerten ist.
6.2.5 Solarpotenziale (Solarthermie)

Das einfallende Sonnenlicht besitzt thermische Energie, die durch
entsprechende Kollektoren nutzbar gemacht werden kann (Solarthermie).
Solarthermie lasst sich sowohl auf Freiflachen zur Versorgung von Nah- und
Fernwarme als auch auf Dachflachen zur Unterstitzung dezentraler
Versorgungskonzepte einsetzen. Das Solarthermie-Potenzial unterliegt in den
nordlichen Breitengeraden erheblichen saisonalen Schwankungen, mit einem
signifikanten Uberangebot in den Sommermonaten sowie moderatem bis
geringem Potenzial wahrend der Heizperiode. Dieses naturliche Verhalten

erschwert die technische Nutzung. Aufgrund der stark schwankenden
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Leistungsabgabe und der Uberlagerten saisonalen Schwankungen kann ohne
adaquates Speicherkonzept nur ein geringer Teil des Solarpotenzials nutzbar
gemacht werden. Insbesondere Freiflachen-Solarthermie erfordert deshalb
saisonale Speicherung, z.B. durch Erdbeckenspeicher sowie ggf. Pufferspeicher,
da die sommerliche Peakleistung oft die Kapazitaten eines Warmenetzes weit

Uberschreitet.

Mit Hilfe eines Einstrahlungsverlaufs fur das Amtsgebiet konnten unter
Annahme von Flachkollektoren die Solarpotenziale auf den Freiflachen ermittelt
werden, siehe Abbildung 6-17.

Das summierte technische Potenzial fur Solarthermie auf den Freiflachen
belduft sich auf etwa 4.000 GWh/a. Die Flachen weisen eine Peakleistung bis
maximal 50 MW auf. Das Potenzial Ubersteigt den Warmebedarf des Amtes
deutlich. In Verbindung mit geeigneten saisonalen Speicherkonzepten konnte
Freiflachen-Solarthermie einen wesentlichen Beitrag zur Warmeerzeugung fur

bestehende oder zukunftige Warmenetze leisten.

Neben dem Potenzial von Solarthermie wurde auch das PV-Potenzial auf den
Freiflachen quantifiziert. Dieses belduft sich auf ca. 5000 GWh/a. Die PV-
Potenziale auf Freiflachen sind in Abbildung 6-18 dargestellt.
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Abbildung 6-17: Potenziale von Freiflachen-Solarthermie unter Annahme von Flachkollektoren
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Abbildung 6-18: Potenziale von Freiflachen-Photovoltaik
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6.2.6 Fluss- und Seethermie

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

wirtschaftlichen sowie genehmigungsrechtlichen Aspekten finden sich in [15].

Bei der Bewertung und Quantifizierung des Potenzials von Seethermie im
Planungsgebiet wurde sich an der Checkliste [15], S. 118 orientiert. Durch das
Planungsgebiet flieBen die Peene sowie der Peene-Kanal zwischen dem
Kummerower See und dem Malchiner See. Zur Berechnung der Warmeleistung
wird eine Auskuhlung um maximal 5 K, eine Wassergrenztemperatur von 4 °C,
eine Entnahme von 1% des Wasservolumens pro Jahr sowie die Nutzung einer
Warmepumpe mit einer JAZ von 2,4 angenommen. Das Warmepotenzial des
Kummerower See wird mit 9,1 GWh/a abgeschatzt, jenes des Malchiner Sees mit
1,2 GWh/a. Der Peenekanal kéonnte als Potenzial genutzt werden, besonders
interessant durch die unmittelbare Nahe zur Stadt Malchin. Die unsichere
Datenlage zum mittleren Niedrigwasserabfluss lasst jedoch Zweifel Uber der

Zuverlassigkeit als Warmequelle aufkommen. Die Eignung als Warmeerzeuger
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fUr ein Warmenetz wird zusatzlich dadurch gemindert, dass die Entzugsleistung
von Dezember bis Februar in allen betrachteten Gewassern bei Nutzung
konventioneller Warmepumpen aufgrund der geringen Wassertemperatur null
betragt. Da dies der Hauptheizperiode entspricht, wird die Nutzung von Fluss-
oder Seethermie nicht als realistisch nutzbares Potenzial weiterbetrachtet.
Letztendlich sind auch alle wesentlichen Gewasser im Amtsgebiet durch
weitreichende Naturschutzbeschrankungen beruhrt, womit die Zulassigkeit von
Seethermie zumindest fraglich ist. Abbildung 6-19 zeigt die benannten Gewasser

und entsprechende Einschrankungen durch den Naturschutz.

82



Warmeplan Amt Malchin am Kummerower See | Potenzialanalyse

CCCCCCCCCCCC

SEETHERMIE UND NATURSCHUTZ

. Gewasser
Fauna-Flora-Habitate
Naturschutzgebiete
Naturpark
Vogelschutzgebiete
Landschaftsschutzgebiete

Abbildung 6-19 Moégliche Standorte fur Fluss- und Seethermie
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6.2.7 Luftwarme

Die Nutzung des thermischen Potenzials der umgebenden Luft via
Luftwarmepumpe stellt ebenfalls eine Option fur die Warmeversorgung dar.
Typisch ist insbesondere der Einsatz von Luftwarmepumpen als dezentrale
Versorgungslosung einzelner Gebaude oder kleinerer Gebaudenetze. Jedoch ist
auch der Einsatz grof3er Luftwarmepumpen auf Freiflachen zur Versorgung von
Nah- und Fernwarme denkbar [16, 17]. Mittlerweile sind Anlagen mit 10 MW und
mehr realisierbar. Aufgrund der recht einfachen Integration und Uberschaubarer
Platzbedarfe sind diese Anlagen vor allem fur die kurz- bis mittelfristige
Transformation von Bestandsnetzen oder zur VersorgungsunterstUtzung im
Netzausbau eine interessante Losung. Ein Nachteil groRer Luftwarmepumpen
im Zusammenwirken mit Warmenetzen sind die vergleichsweise schlechten
COPs und damit verbundenen Betriebskosten durch das zu erreichende
Vorlauftemperaturniveau. Grundsatzlich ist die Installation einer oder mehrerer
Anlagen im Megawattbereich auf allen in Abschnitt 6.2.3 identifizierten
Potenzialflachen moglich. Um  Schallimmissionsgrenzwerte nicht zu
Uberschreiten, ist ggf. die kostenintensivere Einhausung der Luftwarmepumpe
notwendig. Da das Potenzial von Luftwarmepumpen praktisch unendlich ist,
wurde keine gesonderte Bewertung fur die Freiflachen vorgenommen.
Vorrangig orientiert sich der Einsatz am Bedarf und an der gunstigsten

Warmeerzeugungstechnologie.

6.2.8 Feste Biomasse

Feste Bioenergietrager aus der Landschaftspflege und in Form von Waldrestholz
kdnnen auch in Zukunft eine sinnvolle Option zur Warmeversorgung darstellen.
Die Flachen des Gemeindegebiets sind mehrheitlich in landwirtschaftlicher
Nutzung. Dennoch haben auch Walder und Geholze im Planungsgebiet einen
nicht unwesentlichen, flachenmaf3igen Anteil und versprechen damit ein

relevantes energetisches Potenzial.

In die Quantifizierung des Potenzials an energetisch zu nutzender Biomasse aus
Waldflachen flieBen neben der bewaldeten Flache, eine unterhalb des jahrlich

erwarteten Holzzuwachses [18] liegende Holzentnahme (nachhaltige
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Bewirtschaftung) sowie Uberwiegende stoffliche Nutzung (70 %) ein. Dies soll
eine gesunde Waldentwicklung berucksichtigen und dazu beitragen, dass
lediglich Reststoffe fur die Warmebereitstellung bilanziell berUcksichtigt
werden. Fur die spateren Betrachtungen bleibt Holz aus Naturschutzflachen

unberucksichtigt.

Neben fester Biomasse aus bewaldeten Flachen ergeben sich auch biogene
Reststoffe aus Siedlungsflachen, die zum Teil fur die Bereitstellung von Warme
herangezogen werden kdénnen. Hierbei sind insbesondere Reststoffe aus der
StraBen- und Landschaftspflege von Bedeutung. Das Material ist naturgeman
sehr inhomogen und fallt lokal nur in kleineren Mengen an, was einer sinnvollen
Verwertung entgegensteht. Das Potenzial wird Uber die Siedlungsflachen und
den Anteil von Grunflachen naherungsweise abgeleitet. Siedlungsflachen

nehmen im Amtsgebiet keinen nennenswerten Anteil ein.

Eine Besonderheit stellt die im Amtsgebiet vorhandene Erfahrung mit
Paludikulturen als Biomasse und damit als Energietrager fur die
Fernwarmeversorgung dar [19], [20]. Paludikultur (kurz Paludi, abgeleitet vom
lateinischen palus fur ,Sumpf* oder ,Moor") ist die land- oder forstwirtschaftliche
Nutzung nasser oder wiedervernasster Moorbdden. Sie ermdéglicht es, Moore
produktiv zu bewirtschaften, ohne deren klimaschadliche Entwasserung
fortzusetzen, und tragt somit aktivzum Klimaschutz bei. 10 Jahre lang wurde ein
spezieller 800-kW-Kessel verwendet, um Paludi-Biomasse zu verbrennen und
mit 4 GWh/a Warme einen wesentlichen Anteil der Malchiner Fernwarme zu
erzeugen. Die hierfur verfeuerten Halmguter wie Schilf, Seggen oder
Rohrglanzgras wurden auf Nierdermoorflachen am Ufer des Kummerower Sees
angebauten und trugen so zur lokalen Wertschopfung bei [21]. Der Betrieb
wurde Mitte 2026 eingestellt. FUr die zukunftige Warmeversorgung wird das nun
ungenutzte Potenzial mitberucksichtigt und kann einen gewichtigen Beitrag
zur nachhaltigen Warmeversorgung liefern. Auch der Malchiner Burgerrat

spricht sich hierfur aus [5].

Einen Uberblick Uber die Siedlungsflachen, bewaldete Flachen, Flachen far
Paludikulturen sowie die unter Naturschutz stehenden Waldgebiete gibt die
nachstehende Abbildung 6-20.
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Abbildung 6-20: Waldflachen im Planungsgebiet mit gekennzeichneten Naturschutzflachen im
Verhaltnis zu Siedlungsflachen
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In der nachfolgenden Tabelle 6-3 ist das energetische Potenzial fur feste

Biomasse im Planungsgebiet aufgefuhrt.
Tabelle 6-3: Energetisches Potenzial an fester Biomasse (im Planungsgebiet anfallend)

Biomasse Einheit Energetisches Potenzial

Straf3en- und Landschaftspflege GWh/a 7,1

Waldrestholz GWh/a

Paludi( Halmguter wie Schilf,
Seggen oder Rohrglanzgras)

*Unter Ausschluss von Naturschutzflachen

Das Gesamtpotenzial fester Bioenergietrager betragt im Amtsgebiet etwa 39 %
des prognostizierten Nutzwarmebedarfs im Zieljahr. Feste Biomasse kann daher
einen nennenswerten Beitrag zur Warmewende im Planungsgebiet leisten.
Grundsatzlich kommen sowohl zentrale Ldsungen (Heizwerk) als auch
dezentrale Anlagen (Hackschnitzel- und Pelletkessel) fur die Nutzung von
Waldrestholz sowie von Biomasse aus Straf3en- und Landschaftspflege infrage.
Voraussetzung ist der Aufbau einer geeigneten Logistikinfrastruktur
(Aufbereitung, Lagerung, Transport, Verkauf). Biogene Abfalle sind in der Regel
nur in zentralen Biogasanlagen sinnvoll nutzbar. Der Vollstandigkeit halber sei
hier das Biomasse-Kraftwerk der envia THERM GmbH erwahnt, welches schon
heute aus Altholz, Gebrauchtholz, Holzsperrmull Strom erzeugt. Das
Abwarmepotenzial ist bisher ungenutzt und wird in die Warmeplanung als

Option mit einbezogen.

Die aktuelle Forderlandschaft steht einem weitreichenden Einsatz von Biomasse
zur Ausgestaltung von Warmenetzen ab einer Leitungslange von 20 km
grundsatzlich entgegen, selbst bei einem weitreichenden Ausbau des ohnehin
schon umfassenden Malchiner Fernwarmenetzes droht es jedoch kaum diese
Grenze zu erreichen, womit einer vollstandigen Versorgung des Warmenetzes

mit Biomasse keine forderrechtlichen Hindernisse entgegenstehen.
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6.3 POTENZIALE AN GRUNEN GASEN

Als grune Gase werden klimaneutrale, gasformige Energietrager bezeichnet.
Hierzu zahlen u.a. Biogas (Biomethan) sowie griner und blauer Wasserstoff und
daraus abgeleitete Derivate, wie Ammoniak und synthetisches Erdgas. Auch
grines Methanol ist in diesem Kontext zu sehen. Derartige Energietrager
kébnnen einen Beitrag zur Warmewende leisten, sowohl fur die zentrale

Warmeversorgung als auch zur dezentralen Versorgung.
6.3.1 Biogas und Biomethan

Wie zuvor erlautert, ist der Grof3teil des Planungsgebietes in landwirtschaftlicher
Nutzung. Die dabei anfallenden pflanzlichen und tierischen Reststoffe werden
derzeit an 3 Standorten durch Biogasanlagen verwertet. Das Biogas wird durch
8 BHKWs verstromt und die dabei anfallende Abwarme zum Teil genutzt. Die
Datenerhebung hat zudem ergeben, dass zwei Betreiber noch eine
Produktionssteigerung bzw. zusatzliche Biogasanlagen fur moglich halten. Das
energetische Potenzial des Biogases aus Bestandsanlagen betragt etwa
62,2 GWh/a. Dies entspricht rund 53 % des Nutzwarmebedarfs des Amtsgebietes
im Zieljahr. Es ergibt sich jedoch ein Nutzungskonflikt zwischen der
Warmeerzeugung mittels dezentraler Brennwertthermen, die eine Aufbereitung
zu Biomethan erfordern wurde, und der zentralen Nutzung bspw. in einem

BHKW zur Erzeugung von Nah- und Fernwarme sowie Strom.

Es sind aktuell keine Planungsstande der E.DIS Netz GmbH bzgl. der
Umgestaltung des Erdgasnetzes als Wasserstoffnetz oder eine Umstellung auf
Biomethan vorhanden. Eine zentrale Versorgung mittels Biomethan Uber das

Erdgasnetz ist im Zieljahr daher sehr unwahrscheinlich.
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6.3.2 Gruner und blauer Wasserstoff sowie daraus erzeugte
Derivate (Ammoniak, Methanol und synthetisches

Erdgas)

Gruner und blauer Wasserstoff stellen ebenfalls Moglichkeiten zur
Umgestaltung der Warmeversorgung dar. Gruner Wasserstoff wird mittels
Elektrolyse aus Wasser und erneuerbarem Strom erzeugt. Blauer Wasserstoff
wird hingegen durch Dampfreformierung fossiler Energietrager gewonnen.
Allerdings wird das dabei freiwerdende CO, mit Hilfe von CCS (Carbon Capture
and Storage) gespeichert, so dass auch blauer Wasserstoff als klimaneutral
anzusehen ist. Gemal3 GEG § 71 gelten die Anforderungen des GEG beim Einsatz
von Heizungen auf Basis von grunem und blauem Wasserstoff sowie daraus
erzeugter Verbindungen (Derivate), wie Ammoniak, grunes Methan

(synthetisches Erdgas) und Methanol als pauschal erfullt [22].

Die Bundesrepublik Deutschland ist auf Energieimporte angewiesen. Gruner
Wasserstoff und dessen besser transportierbares Derivat Ammoniak gelten als
Hoffnungstrager fur den internationalen Energietransport aus Regionen mit
einem fundamentalen Angebot an erneuerbaren Energien. Dieser Import wird
benotigt, um die groRen Energiebedarfe der Bundesrepublik klimafreundlich zu

decken.

Betrachtet man die nationale Wasserstoffstrategie [23] so wird deutlich, dass
diese Bedarfe vor allem in der Industrie, der Mobilitat und der Stromerzeugung
aufkommen. Insbesondere fur die Chemieindustrie sowie industrielle
Hochtemperaturprozesse ist gruner Wasserstoff fur die Dekarbonisierung
nahezu unerlasslich. Dies gilt ebenso fur die grof3skalige Mobilitat, bei der die
Energiedichte batterie-elektrischer Anwendungen nicht ausreicht (Seefahrt,
Flugverkehr). Zudem ist gruner Wasserstoff auch im Bereich der Stromnetze zur
saisonalen Speicherung oder zur Flexibilisierung interessant. Von hoher
Relevanz sind klimaneutrale Gase also vorrangig dort, wo sie alternativlios zur
Transformation der Bedarfe sind. Dies gilt im Umkehrschluss nicht fur die
Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser im Gebaudesektor. Aus

diesem Grund nimmt der Gebaudesektor in Bezug auf grunen Wasserstoff und
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entsprechende Derivate eine nachgelagerte Rolle ein (vgl. [23], S. 24 Abs. d). Dies
ist vorrangig damit zu begrunden, dass es zu grunem Wasserstoff oft regionale
Alternativen mit hoherer energetischer Effizienz gibt. Hieraus lasst sich eine
hohere Wirtschaftlichkeit der Alternativen ableiten. Zudem wird sich
insbesondere im Hochlauf der Wasserstofftechnologie eine hohe
Nutzungskonkurrenz von grunem Wasserstoff zwischen Industrie, Mobilitat und
Stromerzeugung ergeben, was zu einem stabilen (fur Privatkunden hohen)
Preisgefuge beitragt. Daruber hinaus gehen mit der Umstellung auf
klimaneutrale Gase, wie Wasserstoff oder grunes Methan, grofBere
InfrastrukturmaBnahmen einher. So muss entweder das bestehende Erdgas-
Verteilnetz ertUchtigt oder gar neu gebaut werden. Entsprechende Kosten
werden nach dem Solidaritatsprinzip auf die Abnehmer umgelegt. Damit sind
gruner Wasserstoff und dessen Derivate fur den Gebaudesektor als
perspektivisch unwirtschaftlich zu betrachten. Dieses Fazit wird durch die
gutachterliche Stellungnahme [24] der Rechtsanwalte Victor Gorlich und Dr. Dirk

Legler von der Kanzlei Rechtsanwalte Gunther, Hamburg gestutzt.

Der vorangestellten Argumentation folgend, wird eine flachendeckende

Umgestaltung des Erdgasnetzes fur Wasserstoff ausgeschlossen.

6.4 POTENZIALE AN ERNEUERBAREN ENERGIEN FUR
DIE DEZENTRALE WARMEVERSORGUNG

In Abschnitt 572 wurde die Warmeliniendichte des Planungsgebietes im
Ausgangsjahr dargestellt. Daran lieBen sich hauptsachlich StraBenzige mit
einem niedrigen Warmebedarf erkennen. Im Zieljahr wird sich die
Warmeliniendichte in bestehenden Siedlungsgebieten voraussichtlich noch
weiter reduzieren. In Bereichen mit geringer Warmebedarfsdichte ist aus
wirtschaftlichen Grunden eine dezentrale Versorgung haufig der zentralen
Versorgung mittels Warmenetz vorzuziehen. Dieses Kapitel soll daher geeignete
Potenziale zur Umgestaltung der dezentralen Warmeversorgung von fossilen

Energietragern hin zu erneuerbaren Warmeerzeugern aufzeigen.
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6.4.1 Oberflachennahe Geothermie (Erdwarme)

Oberflachennahe Geothermie nutzt, wie bereits in Abschnitt 6.2.4 erlautert,
Erdwarme aus Tiefen bis etwa 400 Metern, wobei die Reservoirtemperatur je
nach Standort und Tiefe variiert. Mit Technologien wie Erdwarmesonden, die
aufgrund ihres geringen Flachenbedarfs im Fokus der Potenzialermittlung
stehen, kdnnen einzelne Gebaude effizient versorgt werden. Zentrale Aspekte
zur Bewertung des Potenzials von oberflachennaher Geothermie sind die zu
deckenden Warmebedarfe, vorhandenen Flachen, die Beschaffenheit des
Untergrundes sowie vorhandene Wasserschutzgebiete. Basierend auf einer
hausinternen Methodik wurde fur jedes Gebaude im Planungsgebiet gepruft, ob
sich ein Sondenfeld auf dem jeweilig zugehorigen Grundstlick umsetzen lasst
und ob dies in hinreichender GréRe moglich ist, um die Bedarfe des Gebaudes
adaquat zu decken. Die Ergebnisse wurden anschlieBend auf Baublockebene
aggregiert und sind in der nachfolgenden Abbildung 6-21 dargestellt. Die
entsprechenden Wasserschutzzonen sind mitberlcksichtigt und dargestellt. In
Zone | und Il ist der Einsatz von Erdwarmesonden und Erdwarmekollektoren
verboten, in Zone Il nur unter sehr strengen Auflagen zulassig. Aus diesem
Grund wurde fur alle Gebaude eine Nutzung von Erdwarmesonden

ausgeschlossen.
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MALCHIN
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Abbildung 6-21: Eignungsgebiete fur die dezentrale Versorgung durch oberflachennahe
Geothermie im Ausgangsjahr (Sondenfelder, 100 m Tiefe)
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6.4.2 Dezentrale Solarpotenziale (Dachflachen-Solarthermie)

Im dezentralen Bereich kommt Solarthermie vor allem zur Warmwasser-
aufbereitung oder zur HeizungsunterstUtzung fur einzelne Gebaude zum
Einsatz. Das erschlieBbare Potenzial hangt dabeivon verschiedenen Faktoren ab,
darunter der Standort, die Dachflache, deren Ausrichtung, die Neigung sowie

Verschattung.

Neben dem solarthermischen Potenzial der Freiflachen wurde auch das
Dachflachen-Potenzial quantifiziert. Hierbei wurde eine eigene Methodik
genutzt, um die Dachflachen mittels DOM- und ALS-Daten durch Polygone zu
approximieren und mogliche Dachflachen sowie deren Ausrichtung zu beziffern.
Basierend auf dem beschriebenen Vorgehen wurde das solarthermische
Potenzial aller zu beheizenden Gebaude im Planungsgebiet quantifiziert und
auf Baublockebene aggregiert. Die nachfolgenden Abbildung 6-22 und
Abbildung 6-23 veranschaulichen das solarthermische Potenzial der

Dachflachen.

Anhand der Abbildung 6-22 wird ersichtlich, dass sich mittlere bis hohe
Solarthermie-Potenziale vor allem in der Stadt Malchin ergeben. Die mit
Solarthermie erschlieBbare Energie ist zum Teil erheblich und belauft sich
vereinzelt auf mehr als 800 MWh/a pro Baublock. Dies ist primar auf die
BaublockgroRe, aber auch auf die Besiedelungsstruktur sowie grof3e
zusammenhangende Dachflachen mit teils sehr gunstiger Ausrichtung
zuruckzufuhren. Es ist zu berucksichtigen, dass es insbesondere Gebaude gibt,
die unter Denkmalschutz stehen, wodurch die Installation von Solarthermie-
oder PV-Modulen auf Dachern zT. Einschrankungen unterliegt. Insgesamt
betragt das Dachflachen-Solarthermiepotenzial aller zu beheizenden Gebaude

etwa 59 GWh/a.
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Abbildung 6-22: Solarthermisches Potenzial von Dachflachen
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Abbildung 6-23: Deckungsgrad des Warmebedarfs durch Solarthermie auf Dachflachen inkl.
Speicher
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Anhand von Abbildung 6-23 wird jedoch ersichtlich, dass Solarthermie nicht als
Solitarlésung genutzt werden kann, sondern lediglich als UnterstUtzung der
Heizungsanlage oder zur Warmwasseraufbereitung nutzbar ist. Dies
verdeutlicht der Deckungsgrad der anfallenden Bedarfe, der sich inklusive eines

geeigneten Speichers, im Mittel auf 49 % belauft.

Analog zu den Freiflachen wurde auch das PV-Potenzial der Dachflachen
quantifiziert und auf Baubldécke aggregiert. Das kumulierte Dachflachen-PV-
Potenzial des Planungsgebietes belduft sich auf ca. 50 GWh/a. Aufgrund der
Nutzungskonkurrenz zwischen Photovoltaik und Solarthermie ist abzuwagen,
welche Technologie Uber die Dachflachen einen wertvolleren Beitrag zur

individuellen Bedarfsdeckung liefern kann.
6.4.3 Dezentrale Luftwarme

Grof3e Moglichkeiten fur den Einsatz der Luftwarmepumpe ergeben sich bei der
dezentralen Versorgung. Insbesondere in Verbindung mit einer hohen Energie-
effizienz im Gebaude und vorhandenen Flachenheizungen ist der Einsatz von
Luftwarmepumpen ein kosteneffizienter und sinnvoller Ansatz. Aber auch fur
viele Bestandsgebaude in teilsaniertem Zustand kann der Einsatz von
Luftwarmepumpen funktionieren. Um das Potenzial fur Luftwarmepumpen im
Planungsgebiet zu quantifizieren, wurde, ahnlich zur Potenzialanalyse fur
dezentrale Erdwarmepumpen, eine eigene Methodik entwickelt. Diese pruft die
Eignung fur samtliche zu beheizende Gebaude im Planungsgebiet und
aggregiert die Daten baublockbezogen. Die Eignungsprufung erfolgt auf Basis
verfugbarer Flachen und einer Auslegung der fur die Beheizung eines Gebaudes
erforderlichen Warmepumpe. Hierbei wird die Warmepumpe entsprechend der
Heizlast des Gebaudes dimensioniert und damit korrelierend der Bedarf an
Aufstellflache ermittelt. Es wird gepruft, ob geeignete Flachen auf dem
Grundstuck vorzufinden sind, diese in hinreichendem Abstand (=2 m) zum
Nachbargrundstlick gelegen sind und sich in sinnvollem Abstand zum zu
beheizenden Gebaude befinden. Das beschriebene Vorgehen ist in der

nachfolgenden Abbildung 6-24 illustriert.
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Abbildung 6-24: Datengetriebene Methode zur Eignungsprifung von Luftwarmepumpen far
samtliche zu beheizende Gebaude im Planungsgebiet auf Basis verfugbarer Flachen und
Heizlasten

Auf Grundlage der ausgefuhrten Methode ist eine Quantifizierung und
Verortung des Potenzials dezentraler Luftwarmepumpen maoglich, wie in
Abbildung 6-25 veranschaulicht. Grundsatzlich lasst sich anhand der Karte
erkennen, dass sich fast alle Baublocke im Planungsgebiet vollstandig durch
dezentrale Luftwarmepumpen versorgen lassen. Allerdings sind die Potenziale
in den dichter besiedelten Bereichen, wie der Malchiner und Neukalener
Innenstadt begrenzt. Hier ist aufgrund der Flachensituationen oder des mit dem

Gebaudestandard einhergehenden Warmebedarfs voraussichtlich  kein

flachendeckender Einsatz maoglich.
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Abbildung 6-25: Eignungsgebiete fur die dezentrale Versorgung durch Luftwarmepumpen (ohne
Berulcksichtigung ggf. vorliegender Uberschreitung von Gerduschimmissionsgrenzwerten)
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Ein zentrales Thema bei der flachendeckenden EinfUhrung von
Luftwarmepumpen sind die Gerauschemissionen, hervorgerufen durch die
Ventilatoren und ggf. Verdichter der AufBReneinheiten. Dies kann vor allem in
dichter besiedelten Gebieten zu Problemen fuhren und die Durchdringung von
Luftwarmepumpen limitieren. Es ist zu erwarten, dass die Lautstarke von
Warmepumpen in der Zukunft voraussichtlich weiter reduziert wird, da
kontinuierlich an Weiterentwicklungen einschlieBlich der Verringerung von
Schallemissionen gearbeitet wird. Um Problemen in der Akzeptanz von
Luftwarme vorzubeugen, wurde der energietechnischen und flachenbezogenen
Potenzialermittlung eine Schallindikation Uberlagert. Hierbei wird eine multi-
direktionale Schallausbreitung und Uberlagerung von Schallquellen analysiert
und hinsichtlich einer GrenzwertlUberschreitung nach TA Larm 6.
Immissionsrichtwerte fur Immissionsorte aufRerhalb von Gebauden® [25]
untersucht. In diesem Kontext wurden die gemal3 Hauptnutzungsart des
Baublockes geltenden TA-Larm-Immissionsrichtwerte angesetzt. Abbildung
6-26 visualisiert die indikativen Schallimmissionen aufgrund eines

flachendeckenden Einsatzes von Luftwarmepumpen im Planungsgebiet.
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Abbildung 6-26: Qualitative Schallindikation durch flachendeckenden Einsatz von
Luftwarmepumpen
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Aus Abbildung 6-26 ist zu erkennen, dass der flachendeckende Einsatz von
Warmepumpen lediglich in den verdichteten Gebieten der Malchiner und
Neukalener Innenstadt eine Herausforderung in Bezug auf den Schall darstellen
kann. Sowohl die Randbereiche Malchins als auch die Ubrigen Gemeinden sind
eher unkritisch. Auch die Schallimmissionen in Gielow, Kummerow und den

anderen gréfReren Ortschaften sind als unkritisch zu bewerten.

Die durch energetische und flachenbasierte Analyse sowie Schallindikation
entwickelte Karte zur dezentralen Versorgung mittels Luftwarmepumpen ist in
der nachfolgenden Abbildung 6-27 veranschaulicht. Daraus lasst sich ableiten,
dass die dezentrale Versorgung durch Luftwarme im Planungsgebiet fast
flachendeckend méglich ist. Herausforderungen ergeben sich primar in der
Innenstadt von Malchin und Neukalen. Dieses Ergebnis flieBt unmittelbar in die
Szenarienentwicklung ein. Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass durch
den Einsatz dezentraler Luftwarmepumpen insgesamt etwa 230 GWh/a an
Warme bereitgestellt werden konnen. Allerdings mussen dabei lokale

Unterschiede berucksichtigt werden (vgl. Abbildung 6-27).
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Abbildung 6-27: Eignungsgebiete fur die dezentrale Versorgung durch Luftwarmepumpen inkl.
Berucksichtigung potenzieller Larmemissionen
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6.5 ZUSAMMENFASSUNG DER POTENZIALE AN
ERNEUERBAREN ENERGIEN UND
UNVERMEIDBARER ABWARME

Wie in den vorherigen Kapiteln ausgefuhrt, finden sich verschiedene Potenziale
zur zentralen und dezentralen Warmeversorgung, die zur klimaneutralen

Umgestaltung des Warmesektors herangezogen werden konnen.

An dieser Stelle folgen eine kurze Auflistung und Bewertung der Potenziale zur
besseren Ubersicht. Daraus ladsst sich grundsatzlich ableiten, dass im
Planungsgebiet hinreichend Potenziale an erneuerbaren Energien und unver-
meidbarer Abwarme vorhanden sind, um die zukUnftigen Bedarfe durch
klimaneutrale Technologien zu decken. Die Warmewende ist damit technisch zu

bewerkstelligen.

In Tabelle 6-4 sind die energetischen Potenziale verschiedener Erzeuger-
technologien zusammengefasst. Sofern zur Nutzbarmachung oder saisonalen
Verschiebung erforderlich, wurden die entsprechenden Potenziale bereits inkl.

Speicher gedacht.
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Tabelle 6-4: Zusammenfassung von Potenzialen fur zentrale und dezentrale Warmeanwendungen

Potenzial Nutzungsart Quantitat (technisch) Eighung

Tiefengeothermie

(1 Dublette) zentral 91 GWh/a gut

Geothermie
(oberflachennah)

dezentral 73 GWh/a gut

Solarthermie

*
(Freiflachen) zentral 4.023 GWh/a gut

Solarthermie

(Dachflachen) dezentral 60 GWh/a

Photovoltaik
(Freiflachen)

5.057 GWh/a

Photovoltaik

(Dachflachen) 50 GWh/a

Fluss- und

Seethermic zentral 10,3 GWh/a gering

Luftwarme

3
(T zentral 20 GWh/a gut

Luftwarme

(dezentral) dezentral 230 GWh/a gut

Feste Biomasse

(Waldholz, zentral /
StraBenpflege, dezentral
Paludi...) ***

454 GWh/a

Abwarme aus

Biogasanlagen zentral 62,2 GWh/a e[Siglgle

Klarschlamm /

¥ zentral keine
Klargas

Abwasserwarme zentral /

e dezentral 0,43 GWh/a keine

Abwarme aus

techn. Prozessen zentral 71,4 GWh/a gut

* Theoretisches Potenzial, Reduktion durch Tages- und Lastverlauf
** Annahme: 10 MWth mit 2.000 Volllastbetriebsstunden

***ohne Naturschutzfldchen

% ohne Wdrmepumpe
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7 EIGNUNGSPRUFUNG

In Anlehnung an das WPG § 14 erfolgt im Vorlauf der Szenarienentwicklung eine
Eignungsprufung der Gemeinden mit ihren Ortsteilen hinsichtlich einer

Warmenetzeignung sowie Eignung fur ein Wasserstoff- bzw. Biomethannetz.

Im Rahmen der Eignungsprufung wird analysiert, ob in den Gemeinden ein
Warmenetz vorhanden ist und sich in dem Zusammenhang konkrete
Anhaltspunkte zu dessen Umgestaltung durch Abwarmepotenziale oder
Erneuerbare ergeben. DarUber hinaus wird die implizite Wirtschaftlichkeit eines
potenziellen Warmenetzes anhand von Warmebedarfs- und Warmeliniendichte

(Abnehmerstruktur) abgeleitet.

Weiterhin wird gepruft, obin den Gemeinden ein Gasnetz vorhanden ist und sich
konkrete Anhaltspunkte fur die Erzeugung, Speicherung, Nutzung und
Verteilung von Wasserstoff oder Biomethan ergeben. Zudem wird betrachtet, ob
die fur einen wirtschaftlichen Betrieb mit grinem und blauem Wasserstoff sowie

Biomethan geeignete Abnehmerstruktur vorzufinden ist.

Die Resultate der Eignungsprufung sind in der nachfolgenden Tabelle 7-1
zusammengetragen. Der Argumentation in Abschnitt 6.3.2 folgend, wird eine
Transformation des Gasnetzes zu grunem Wasserstoff als unwahrscheinlich
eingestuft, maRgeblich dadurch, dass vom Erdgasnetzbetreiber keine
Umstellung des vorhandenen Erdgasnetzes auf erneuerbare Gase geplant ist.
Eignung fur Warmenetze gibt es in der Stadt Malchin und unter Umstanden
auch in der Stadt Neukalen. Dies wird in den folgenden Kapiteln naher

beleuchtet.
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Tabelle 7-1: Eignungsprufung fur Warmenetze und Netze fur grine Gase (Wasserstoff, Biomethan)
in Anlehnung an WPG § 14

Gemeinde

Gasnetz
vorhanden
Anhaltspunkte
fUr grine Gase
Warmenetz
vorhanden
Abwarmepoten-
ziale vorhanden
Abnehmer-
struktur bzw.
Warmebedarf
Eignung
Biomethan-
bzw.
Wasserstoffnetz
Warmenetz

Basedow

Faulenrost

Gielow

Kummerow

Stadt Malchin

Malchin
(umliegende
Ortslagen)

Sl Mittel Mittel
Neukalen

Neukalen
(umliegende
Ortslagen)
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8 ZIELSZENARIEN

Aus der Potenzialanalyse ergibt sich, wie sich der Warmebedarf raumlich und
guantitativ bis zum Zieljahr entwickelt. Gleichzeitig liefert die Potenzialanalyse
qualitative und quantitative Aussagen Uber verfugbare Potenziale an
unvermeidbarer Abwarme und Erneuerbaren. Zudem wurde eine grundlegende
Eignungsprufung vorgenommen, um die Eignung von Warmenetzen und
Netzen fur grune Gase in den jeweiligen Gemeinden zu analysieren. In diesem
Kapitel werden samtliche Ergebnisse miteinander vereint, um ein realisierbares
Szenario fur die klimaneutrale Warmeversorgung des Planungsgebiets im
Zieljahr 2040 abzuleiten. Die Darstellung von Eignungsgebieten fur individuelle
Versorgung und leitungsgebundene Versorgung (Nah- und Fernwarme, Grune
Gase) ist hierbei das zentrale Element des Zielszenarios. Den Ausfuhrungen in
Kapitel 6.3 und Kapitel 7  folgend,  wird eine  flachendeckende,
leitungsgebundene Versorgung durch grinen oder blauen Wasserstoff im

Planungsgebiet nicht weiterverfolgt.

Die Einteilung in Eignungsgebiete soll Anhaltspunkte geben, welche
Versorgungslésungen aus technischer und wirtschaftlicher Sicht am besten
geeignet sind, um die verschiedenen Gebiete des Planungsgebietes zu
versorgen. Dies soll sowohl den zentralen Akteuren als auch Burgern

Planungssicherheit verschaffen.

Die Ableitung des Zielszenarios folgt dabei einer strukturierten Methodik, die

durch die nachfolgenden Schritte skizziert wird:

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

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

eines moglichen neuen oder auszubauenden Warmenetzes
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3. Wirtschaftlicher Vergleich von dezentralen Losungen und Warmenetzen
zur ldentifikation des techno-6konomischen Optimums in den
Baublocken

4. Einteilung des Planungsgebietes in Eignungsgebiete fur individuelle
Versorgung, Warmenetzbestands- und -ausbaugebiete und ggf.

Prufgebiete

Anhand der vorgenannten Schritte wird eine kartografische Darstellung der
zukUnftigen Warmeversorgung im Zieljahr entwickelt. Ausgehend vom Zieljahr
werden unter Beachtung verschiedener Randbedingungen (u.a. realisierbarer
jahrlicher Warmenetzausbau, THG-Minderungsziele) kartografische

Darstellungen fur Zwischenzieljahre entwickelt.

8.1 HERLEITUNG DES ZIELSZENARIOS

8.1.1 Identifikation von Versorgungslucken dezentraler

Technologien

Wie im vorherigen Abschnitt erlautert, wird zunachst der Bedarf an Nah- oder
Fernwarme aufgrund einer technischen Notwendigkeit, bedingt durch fehlende
Eignung von dezentralen Losungen, eruiert. HierfUr werden die Ergebnisse fur
dezentrale Erdwarme- und Luftwarmepumpeneignung Uberlagert.
Grundsatzlich ist in den dezentral zu versorgenden Gebieten zukunftig von
einem Technologiemix auszugehen, der neben Warmepumpen auch
Biomasseheizungen (bspw. Pellets und Hackschnitzel) sowie maéglicherweise
Stromdirektheizungen inkludiert. Dies ist vorrangig damit zu erklaren, dass jede
Technologie bestimmte Vorzlige aufweist und damit eine besonders hohe
technische oder wirtschaftliche Eignung zur Versorgung eines spezifischen
Gebaudes besitzen kann. Welche Heizungstechnologie fur welches Gebaude die
beste Lodsung darstellt, ist nicht Gegenstand der Warmeplanung und sollte im
Einzelfall gepruft werden. Die nachfolgende Tabelle 8-1 stellt lediglich eine Basis

zur Einordnung der Heizungstechnologien anhand verschiedener Kriterien dar.
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Tabelle 8-1: Einordung von Heizungstechnologien auf Basis von Referenzgebauden aus dem
Planungsgebiet (Preisprognosen aus [10] und [26])*

Energiebezugskosten Beispielgebaude
ct/kWh

Heizungsart ERh MEh

Nutzungs-

konkurrenz
Energietrager

INETIEY un- Neubau/ teil-
saniert saniert saniert saniert

Lokale Verfugbar-
keit Energietrager
Primarenergie-
aufwand
Preisunsicherheit

Lokale Emissionen

Holzpellets Mittel Mittel Mittel Mittel

Hack-

. Mittel Mittel Mittel Mittel
schnitzel

Luft-WP Hoch Gering Gering Gering

Wasser-

Wasser-Wp Hoch Gering Gering Gering

Stromdirekt Hoch Gering Mittel Mittel

Biomethan Mittel
Biogenes .
FlUssiggas** Mittel

*Heizungssysteme, die zukunftig auf Basis von Wasserstoff arbeiten, wurden den Argumentationen in
Kapitel 6.3 und Kapitel 7 entsprechend vernachlassigt, da sie aller Voraussicht nach technisch nicht
realisierbar sind.

** Biogener Anteil 65 % gemal GEG; Energiebezugskosten entsprechend Prognosen der PRIMAGAS GmbH

Energiebezugskosten

Die Energiebezugskosten (Warmegestehungskosten - WGK) wurden anhand
von Referenzgebauden aus dem Planungsgebiet und unter Voraussetzungen
gangiger Prognosen fur Brennstoff- und Strombezugspreise nach [10] und [26]
ermittelt. Neben den operativen Kosten fur den Primar- oder
Sekundarenergiebezug sind auch operative Kosten fur Wartung und
Instandhaltung sowie die Investitionskosten in die Anlagentechnologie
berucksichtigt. Ebenso sind minimalinvestive MaBnahmen, wie bspw. der
Heizkdrpertausch bei der Umrustung auf Warmepumpen oder die Anpassung

des Kamins zur ErtUchtigung fur Pelletheizungen inkludiert.

Die spezifischen Warmegestehungskosten wurden bei samtlichen Anlagen auf
Basis ihrer jeweiligen technischen Nutzungsdauer nach [10] bzw. [27] ermittelt.
Zu erwahnen ist, dass bei energetisch effizienteren Gebauden die
Investitionskosten der Heizungssysteme oft starker auf die spezifischen Kosten

wirken. Das ist darauf zurUckzufUhren, dass die Investitionskosten nicht direkt
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mit der AnlagengrdéfBe und den zu deckenden Bedarfen skalieren und bei
kleineren Anlagen verhaltnismaBig stark gewichten. Ungeachtet der
Verhaltnisse der unterschiedlichen Erzeuger und Gebaudetypologie, sind
aufgrund der hoheren jahrlichen Warmebedarfe die absoluten Gesamtkosten
der Warmebereitstellung bei alteren bzw. teil- und unsanierten Gebauden hoher

als beim Neubau bzw. sanierten Gebauden.

Verflgbarkeit

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

Konkurrenz durch alternative Nutzungsrouten.
Nutzungskonkurrenz

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

auf die Verfugbarkeit und das Preisgefuge.
Primarenergieaufwand

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

die Systemeffizienz, was sich negativ auf die Kosten auswirkt.
Preisunsicherheit

Die in Tabelle 8-1 aufgefUhrten Energiebezugskosten basieren fur alle
Technologien auf ahnlichen Prognosedaten und sind deshalb alle mit einer
Unsicherheit verbunden. GrofRere Unsicherheiten ergeben sich jedoch bei stark

limitierten Potenzialen.
Lokale Emissionen

Mit Verbrennungstechnologien geht die Emission von Schadstoffen einher. Der
flachendeckende Einsatz derartiger Heizungssysteme kann deshalb die Luft-

qualitat beeintrachtigen, was zu berucksichtigen ist.
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Auf Basis der qualitativen und quantitativen Indikatoren in Tabelle 8-1 ist
abzuleiten, dass sich im Bereich der dezentralen Versorgung ein Technologiemix

einstellen wird.

Biomasse-basierte Heizungen sind aufgrund der geringeren spezifischen
Investitionskosten vor allem fur die Beheizung von Mehrfamilienhausern
interessant. Aufgrund des Platzbedarfs fur erforderliche Speicher sowie der
Emissionsbildung wird in Bezug auf derartige Heizungssysteme kein
flachendeckender Einsatz im Altstadtbereich Malchins erwartet. Biomasse-
heizungen werden zuklUnftig vor allem in den Randlagen und umliegenden
Ortsteilen zum Einsatz kommen. Hier ist jedoch vorranging das regionale
(begrenzte) Potenzial auszuschopfen. Da es schwierig ist, den Bezug der
Bioenergietrager zu regulieren, kann die Einhaltung des Potenzials nur bilanziell

betrachtet werden.

In Bezug auf Warmepumpen wird eine dominierende Marktdurchdringung
erwartet, insbesondere weil sie je nach Gebaudetyp wirtschaftlich sehr gut
darstellbar sind. Luftwarmepumpen bendtigen vergleichsweise wenig Platz.
Auch Wasser-Wasser-Warmepumpen (Grundwasserwarmepumpen) kénnen

eine sinnvolle und kostengunstige Losung fur die Warmeversorgung darstellen.

Stromdirektheizungen sind aufgrund des hohen Stromeinsatzes Uber die
Laufzeit i.d.R. wirtschaftlich unattraktiv, wenngleich die Investitionskosten
aufgrund der technologischen Einfachheit sehr gering ausfallen. Zudem sind
Stromdirektheizungen einfach integrierbar und unabhangig vom energetischen

Zustand des zu beheizenden Gebaudes.

Aus den vorangestellten Ausfuhrungen ist zu resumieren, dass sich in den
dezentralen Versorgungsgebieten voraussichtlich ein Technologiemix mit
hohem Anteil von Warmepumpen einstellen wird. Zudem wird - unter
Beachtung des regionalen Potenzials - ein gewisser Teil der
Warmebereitstellung aus Biomasse erfolgen. Stromdirektheizungen werden
aufgrund des erwarteten Preisgefuges wahrscheinlich eine untergeordnete
Rolle einnehmen. Die Nutzung von Biomethan hangt maf3geblich von der
Bereitstellung durch den Versorger und der Preisentwicklung ab. Biogenes

FlUssiggas weist ein ahnliches Preisgefuge auf wie Biomethan, wird aber nicht
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lokal erzeugt. Als Nebenprodukt der Biodieselherstellung ist die verfugbare
Menge zurzeit begrenzt. Angesichts der zu erwartenden Nachfragesteigerung
durch die Vorgaben des GEG besteht das Risiko, dass biogene Anteile lediglich
bilanziell angerechnet werden, ohne dass eine entsprechende zusatzliche
Erzeugung erfolgt. Vor diesem Hintergrund sollten Herkunft und verfugbare
Mengen transparent gepruft sowie durch geeignete Nachweis- und

Zertifizierungssysteme abgesichert werden.

Die Einschatzung eines hohen Anteils an Warmepumpen deckt sich mit der
Heizungsmarktanalyse des Bundesverbands fur Energie- und Wasserwirtschaft
(BDEW) [28]. Diese prognostiziert den Anteil von Warmepumpen im Jahr 2040
auf knapp 70 %. Der Anteil Biomasse-basierter Heizungen liegt bei etwa 30 %,
der Anteil von Stromdirektheizungen bei deutlich unter 1 %. Die fur die Zukunft

prognostizierten Technologieanteile sind in Abbildung 8-1 dargestellt.

100% == pm = 7o = e = m e e e
90% | -= = memmmmmo oo oo ool ool oo oo
80% | -= = memm == mm o e eoo ool oo oo oo oo
70% | == omemmmmm e e e e g - -
60% - mnomm - - - —-o-u-un-B-B- 8 -R-E-RBBHAE-
0% =200 REREBERAEEERERERERAERE-
G B B OBE BE B TE S B B B EE BE B O N B B B B =
20 R-BBA BB EREREBEREEEERERERAEE
20 BB A0 R EREBAEBEEREREREREAEAEE-
0% BB ERERREAEREREREREREAE-

0%

Anteil dezentrale EE-Anlagen in %

S S S S S S S S SIS S I S S S Sl S S SIS
Jahr
m\Warmepumpe feste Biomasse Stromdirekt

Abbildung 8-1: Prognostizierter Verlauf der Anteile EE-basierter dezentraler Heizungssysteme;
abgeleitet anhand von Daten aus [28]; bezogen auf die Anzahl der Wohngebaude

Um die technische Notwendigkeit fur leitungsgebundene Warme zu ermitteln,
werden Versorgungslucken in der Warmebereitstellung durch dezentrale
Heizungssysteme aufgezeigt. Hierfur werden die Ergebnisse aus der Potenzial-

analyse in Bezug auf das Deckungsvermogen von Luftwarme- und Erdwarme-
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pumpen (Abschnitt 6.41 und Abschnitt 6.4.3.) Uberlagert und als
Bedarfsdeckungsgrad in Abbildung 8-2 dargestellt. Der Prognose des zukUnftig
erwartbaren Technologiemixes folgend wird davon ausgegangen, dass eine
dezentrale Versorgung moglich ist, sofern der Deckungsgrad durch
Warmepumpen mind. 75% betragt. Deckungsgrade deutlich darunter
indizieren die Notwendigkeit von Warmenetzen oder das Erfordernis eines
deutlich hoheren Anteils an Biomasse und Stromdirektheizungen im

Technologiemix.

Anhand von Abbildung 8-2 lasst sich erkennen, dass sich keine groBeren
flachenmafRigen  Versorgungsllicken im  Amtsgebiet  ergeben. Die
Deckungsgrade liegen ausnahmslos Uber 75 %. Eine Notwendigkeit fur ein
Warmenetz aufgrund dezentraler Versorgungsllcken ist nicht gegeben. Es ist
festzuhalten, dass diese Einschatzung lediglich eine Indikation und
Potenzialabschatzung auf Basis der im Rahmen der Warmeplanung erhobenen
Daten darstellt. Ob Warmepumpen oder andere dezentrale Ldsungen im
Einzelfall zum Einsatz kommen kdénnen, kann durch den Warmeplan nicht
abschlieBend bewertet werden. Hierfur sollten Energieberater oder Fachfirmen
herangezogen werden, um die Eignung des jeweiligen Gebaudes unter

Berucksichtigung von Gebaudestruktur und Férdermaoglichkeiten zu bewerten.

Weiterhin ist auszufuhren, dass Prozesswarmebedarfe, das Ergebnisbild in
Abbildung 8-2 im Bereich der Gewerbestandorte teilweise verzerren, da
Prozesswarme auf hohem  Temperaturniveau  beispielsweise  nicht
uneingeschrankt mit dezentralen Warmepumpen bereitgestellt werden kann.
Grundsatzlich ist aber eine Deckung der Raumwarme- und Warmwasserbedarfe
mit Hilfe von Warmepumpen maoglich. Fur eine Bewertung hinsichtlich der
Eignung fur Prozesswarmebedarfe ist die Datenlage nicht in allen Fallen

hinreichend.
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Abbildung 8-2: Deckungspotenzial eines komplexen Technologiemixes aus dezentralen
Versorgungslosungen im Zieljahr 2040
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Auf Basis der vorherigen Ergebnisse und der zugrundeliegenden Daten erfolgt
eine Klassifizierung des Planungsgebietes danach, ob eine dezentrale
Versorgung in den Baubldcken wahrscheinlich geeignet oder wahrscheinlich
ungeeignet ist. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Abbildung 8-3

illustriert.

Als sehr wahrscheinlich geeignet fur dezentrale Heizungen gilt ein Block mit
Deckungsgraden ab 75 %. Zwischen 50 % und 75 % gilt ein Baublock noch als
wahrscheinlich geeignet. Es ist zu erkennen, dass bis auf eine Ausnahme alle
Blocke des Planungsgebietes im Zieljahr 2040 sehr wahrscheinlich
flachendeckend durch einen dezentralen Technologiemix zu versorgen waren.
Es existieren keine Baublocke, die wahrscheinlich nicht fur die dezentrale
Warmeversorgung geeignet sind. Das Industriegebiet ,An der Landwehr" ist in
der Eignungskategorie ,nur® mit  ,wahrscheinlich geeignet” dargestellt.
Gegebenenfalls ist hier ein vermehrter Einsatz von Pellet-, Hackschnitzel- und
Scheitholzheizungen oder Stromdirektheizungen notig. Diese erweisen sich
auch dort als vorteilhaft, wo hohere Temperaturen erreicht werden mussen, z.B.
bei Prozesswarmebedarfen. Grundsatzlich zeichnet sich aber in Konsens mit der
vorgelagerten Eignungsprufung eine fast flachendeckende dezentrale

Versorgung ab.
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Abbildung 8-3: Bewertung der Eignung dezentraler Versorgungslosungen im Zieljahr 2040
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8.1.2 Nutzwarmebedarfs- und Warmeliniendichte zur

Bewertung der Warmenetzeignung

In diesem Abschnitt wird die zuvor aufgezeigte Eignung fur dezentrale
Heizungssysteme in Kontext zu den Bestandsnetzen sowie den Warmebedarfs-
und Warmeliniendichten gesetzt, um die flachendeckende Warmenetzeignung
zu analysieren. Wahrend die Warmebedarfsdichte ein Maf3 fur den maoglichen
flachenmaRigen Warmeabsatz darstellt, gibt die Warmeliniendichte den
moglichen Warmeabsatz entlang geografischer Elemente, wie Stral3en, an.
Beide GrofRen sind implizite Indikatoren zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit
eines moglichen Fernwarmenetzes. Hohere Werte indizieren einen gesteigerten
Warmeabsatz, so dass sich Investitionen in die zu bauenden Trassen schneller
amortisieren, vgl. hierzu die Ausfuhrungen in Abschnitt 5.7.2. Ebenso wirken sich
vorhandene Netze - sofern Sie eine Funktionstuchtigkeit und eine ausreichende
Leitungskapazitat besitzen — forderlich auf die Wirtschaftlichkeit von Fernwarme
aus, da in der Regel. keine oder geringere Investitionen gegenuber einem

Neubau anfallen.

Anhand von Abbildung 8-4 kann festgestellt werden, dass das Bestands-
warmenetz in der Stadt Malchin mit moderaten bis hohen Warmeliniendichten
im Zieljahr korrelieren. Au3erhalb der Stadt Malchin weist lediglich der Stadtkern
von Neukalen ein nennenswertes zusammenhangendes Gebiet erhohter
Warmeliniendichten auf. Das Industriegelande Malchin und das Industriegebiet
“An der Landwehr” sind mit lokal sehr hohen Warmeliniendichten sichtbar. Dies
ist auf Prozesswarmebedarfe zurlckzufUhren, deren Deckbarkeit mit
Warmenetzen zumindest zweifelhaft ist. Im Uberwiegenden Teil des
Planungsgebietes liegen die Warmeliniendichten unterhalb des fur

Warmenetze als wirtschaftlich sinnvoll erachteten Wertes von 1,5 MWh/m-a).
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Abbildung 8-4: Nutzwarmebedarfs- und Warmeliniendichte im Zieljahr 2040 zur Bewertung der
Eignung von Warmenetzen

18



Warmeplan Amt Malchin am Kummerower See | Zielszenarien

Die aufgefuhrten Indikatoren zur impliziten Bewertung der Wirtschaftlichkeit
wurden in eine kartografische Darstellung zur Warmenetzeignung Uberfuhrt.
Hierbei erfolgt eine Klassifizierung der Baubldcke danach, ob ein Warmenetz
wahrscheinlich geeignet oder wahrscheinlich ungeeignet zur Versorgung ist.
Dies ist in der nachfolgenden Abbildung 8-5 dargestellt. Daran ist erkennbar,
dass insbesondere in der Stadt Malchin groBere Bereiche mit Baubldcken
existieren, in denen ein Warmenetz wahrscheinlich und sehr wahrscheinlich far
die Versorgung geeignet ist. Im Stadtkern von Neukalen finden sich Baublocke
mit der Eignung ,sehr wahrscheinlich” und zusammen mit den umliegenden
Baubldécken ,wahrscheinlich® ergibt sich ein zusammenhangendes Gebiet in
Neukalen, welches fur eine Errichtung eines Warmenetzes ernsthaft in Frage
kommt. Dieses Szenario wird im Kapitel 8.2.4 genau beleuchtet. In den
umliegenden Gemeinden und ihren Ortsteilen, in denen noch kein Warmenetz
vorhanden ist, ist die Versorgung mittels Warmenetz als wahrscheinlich oder
sehr wahrscheinlich ungeeignet einzustufen. Um auch hier zu einer fundierten
Aussage zZu gelangen, wurden in ausgewahlten Ortschaften
Warmenetzszenarien berechnet und der dezentralen Versorgungsalternative

gegenubergestellt. Dies wird in Kapitel 8.2.7 beleuchtet.
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Abbildung 8-5: Eignung fur Warmenetze im Zieljahr 2040
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Da der Erdgasnetzbetreiber E.DIS-Netz GmbH keine Plane zur Transformation
des Erdgasnetzes im Amt Malchin am Kummerower See zum Betrieb mit
grunen Gasen verfolgt, ist von einer Einstellung der netzgebundenen
Gasversorgung bis spatestens 2045 auszugehen. Diese Versorgungsalternative
scheidet fur das Planungsgebiet damit aus und wird hier nicht weiter betrachtet.
Sollte sich die Planung des Netzbetreibers in Zukunft andern, ist im Rahmen der
Warmeplanung eine Neubewertung zu treffen. Allerdings ist das
Biogaspotenzial im Planungsgebiet begrenzt und nahe der Stadt Malchin
verortet, sodass lokale Biomethan-Netze fur die umliegenden Ortsteile auch aus

diesem Grund unwahrscheinlich sind.

8.2 ZIELSZENARIO 2040

8.2.1 Eignungsgebiete

Das Zielszenario legt dar, wie die Warmeversorgung im Planungsgebiet im
Zieljahr 2040 unter Beachtung von Klimaneutralitat, Versorgungssicherheit und

Wirtschaftlichkeit sichergestellt werden kann.

Das zentrale Element des Zielszenarios stellt eine Karte zur Einteilung des
Planungsgebietes in fUunf Kategorien dar. Diese sollen nachfolgend kurz erlautert

werden.
Individualversorgung (dezentrale Versorgung)

Fur diese Gebiete besteht keine oder nur eine geringe Eignung zum Anschluss
an ein Fern- oder Nahwarmenetz. Die vorherrschende Bebauungsstruktur
erlaubt in der Regel eine dezentrale Versorgung. Eine zentrale Versorgung ist
nicht  wirtschaftlich. Mogliche  Versorgungsldsungen kdnnen u.a.
Luftwarmepumpen, Erdwarmepumpen, Pellet- und Hackschnitzelheizungen,
biogenes Flussiggas, Stromdirektheizungen oder Hybridheizungen sein. In
diesem Zusammenhang sei auf die Anforderungen und Rahmenbedingungen
des GEG verwiesen. Welches Heizungssystem fur ein jeweiliges Gebaude die
sinnvollste Losung darstellt, ist im Einzelfall zu prufen. Dies stellt keinen

Gegenstand der Warmeplanung dar.
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Warmenetz-Bestandsgebiet inkl. Verdichtungsgebiete

In den ausgewiesenen Bestandsgebieten ist bereits zum Zeitpunkt der
Erstellung dieses Planwerks eine Nah- oder Fernwarmeversorgung vorhanden,
die mindestens einen Teil der Gebaude versorgt. Diese Infrastruktur ist sowohl
technisch als auch wirtschaftlich bedeutend und bleibt daher im Zielszenario
bestehen. Die Bestandsgebiete kdnnen nach derzeitigem Stand noch
Verdichtungspotenziale aufweisen, sofern noch nicht alle Gebaude an das
Warmenetz angeschlossen sind. Die ErschlieBung dieser Potenziale ermaoglicht
es, mit Uberschaubarem Infrastrukturaufwand weitere Warmeabnehmer zu
gewinnen. FuUr diese Bereiche wird im Zielszenario eine Anschlussquote

gréfBer 80 % angestrebt.
Warmenetz-Ausbaugebiet

Es handelt sich um Gebiete, die bislang nicht mit Fern- oder Nahwarme versorgt
werden und die nach den vorgenannten Kriterien in Abschnitt 8.1 eine erhdhte
Warmenetzeignung aufweisen. Neben den auf Blockebene untersuchten
Aspekten wurden auch mogliche Einspeisepunkte (Potenziale) bzw.
Potenzialflachen fur die Warmebereitstellung in die Gebietsdefinition

einbezogen.
Prufgebiete (fUr Warmenetze und grine Gasnetze)

Gebiete, in denen aufgrund erwarteter zukunftiger Entwicklungen noch keine
belastbare Aussage zur besten Versorgungslosung zum Zeitpunkt der
Warmeplanerstellung erbracht werden kann, werden als Prufgebiet deklariert.
Mogliche Grunde hierfur sind anstehende Bauvorhaben, Umstrukturierungen
sowie die Notwendigkeit einer tiefergehenden Prufung von Infrastruktur und
maoglichen Potenzialen zur Bedarfsdeckung. Prufgebiete sind hier in Bezug auf
einen moglichen Anschluss an ein Warmenetz (Warmenetz-Prufgebiet) zu
sehen. Der bisherigen Argumentation folgend (vgl. Kapitel 6.3 und Kapitel 7) gibt
es im Planungsgebiet jedoch kein Prufgebiet fur Wasserstoff oder eine
Gasnetztransformation zur Versorgung mit Biomethan Uber das bestehende

Erdgasnetz.
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8.2.2 Gebietseinteilung

Die resultierende Gebietseinteilung fur das Zieljahr 2040 ist in Abbildung 8-6
dargestellt. Daraus geht hervor, dass ein GroBteil des Planungsgebiets in Zukunft
dezentral zu versorgen ist. Dies trifft sowohl auf die Randgebiete der Stadte

Malchin und Neukalen als auch auf die externen Ortslagen zu.

Neben der Individualversorgung finden sich in der Stadt Malchin das
ausgedehnte Warmenetz-Bestandsgebiet, die auch zukunftig mit Fernwarme
versorgt werden. Hier gibt es eine groBe Anzahl an Baubldcken, die noch
nachverdichtet werden konnen. Als einziges Gebiet, welches Uber das
Bestandsgebiet hinaus Potenzial zum Warmenetzausbau liefert, ist das
Wohngebiet zwischen Breiter Stral3e, BahnhofstraBe, Burgermeister-Tretow-
StraBe und WiesenstraBe, nordlich im Anschluss an den Innenstadtkern. Er
erfolgt in Koordinationen mit Infrastrukturmafnahmen im Bereich Wasser und

Abwasser.

Zusatzlich zu den Warmenetz-Bestands- und Ausbaugebieten enthalt
Abbildung 8-6 zwei Prufgebiete. Dies ist zum einen das Malchiner
Industriegelande, wo Moglichkeiten fur ein individuelles Warmenetz aufgezeigt
werden, welches zu 100% aus industrieller Abwarme gespeist wird. Zum anderen
werden Moglichkeiten und Rahmenbedingungen fur ein Warmenetz im
Ortskern von Neukalen aufgezeigt. In beiden Fallen ist der Planungsstand noch
nicht abgeschlossen, sodass dazu diesem Zeitpunkt keine Entscheidung fur

oder gegen diese Warmenetze gefallt werden kann.
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Abbildung 8-6: Gebietseinteilung des Planungsgebiets im Zielszenario
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8.2.3 Zukunft des Warmenetzes in der Stadt Malchin

Der Ausbau der Malchiner Fernwarme ist bereits so weit fortgeschritten, dass die
Eignungsgebiete wie sie im Warmeplan ermittelt wurden, bereits zu grof3ten
Teilen ausgeschopft sind. So wurde erst kurzlich das Wohngebiet um die Walter-
Block-Stral3e erschlossen. Als einziges Gebiet, welches Uber das Bestandsnetz
hinaus erschlossen werden soll, wurde das Wohngebiet zwischen Breiter Stral3e,
Bahnhofstral3e, BlUrgermeister-Tretow-StraBe und WiesenstralBe, noérdlich im
Anschluss an den Innenstadtkern identifiziert. Hier ist ein Anschluss an das
Warmenetz bis 2030 geplant. Dieses Gebiet ist Teil der Bahnhofsvorstadt, in der
die Fortschreibung des Integrierten Stadtentwicklungskonzeptes der Stadt
Malchin (ISEK) [29] erhohten Handlungsbedarf sieht. Entsprechende Aktivitaten
sind zu koordinieren und im Zusammenhang zu planen. Daruber hinaus ergibt
sich ein erhebliches Potenzial zur Verdichtung im Bestandsgebiet. Der Anschluss
des Krankenhaus Malchin, Diakonie Klinikum Dietrich Bonhoeffer GmbH stellt
hier den grof3ten der ungefahr 266 NeuanschlUsse dar. Der Warmebedarf des
ausgebauten Malchiner Fernwarmenetzes im Jahre 2040 belauft sich auf 29,6

GWh/a. Abbildung 8-7 stellt den Ausbau dar.
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THETA

CONCEPTS GMBH

FERNWARME - STADT MALCHIN

Warmenetz (Bestand und Verdichtung)

Warmenetz (Ausbau)

Warmenetz (Prufgebiet)

Individualversorgung

NEEom

Warmenetz Bestandsgebiet

Potenzialflache

Abbildung 8-7: Ausbaupfad der Fernwarme in der Stadt Malchin. Der Anschluss des

Ausbaugebiets ist bis 2030 geplant, was dann auch den vollausgebauten Zustand im Zieljahr
2040 darstellt.

Zur Abschatzung der Investitionskosten des Netzausbaus wurde das
Fernwarmenetz dimensioniert. Die wesentlichen KenngréBen des Warmenetzes

sind in der nachfolgenden Tabelle 8-2 zusammengetragen.
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Tabelle 8-2: Kerndaten des Fernwarmeausbaus fur die Stadt Malchin

Warmebedarf Verbraucher 2040 251 GWh/a
Warmebedarf Netz 2040 29,6 GWh/a
Zubau Haupttrasse (>= DN 80)

Zubau Verteilnetz (< DN 80)

Zubau Hausanschlussleitungen

NeuanschlUsse

Investitionskosten Haupttrasse (>= DN 80) 2,3 Mio. €
Investitionskosten Verteilnetz (< DN 80) 2,8 Mio. €
Investitionskosten Hausanschlussleitungen 2,0 Mio. €
Investitionskosten HausUbergabestationen 1,0 Mio. €

Investitionskosten Pumpstationen 1,0 Mio. €

Summe Investitionskosten Netzbau exkl. Férderung 9,1 Mio. €

Summe Investitionskosten Netzbau inkl. Férderung 5,5 Mio. €

Leittechnologie Biomasse

Da in Malchin erst kurzlich zwei neue Biomassekessel (Holzhackschnitzel) im
Heizhaus in der Basedower Strafe mit je 1,5 MW Heizleistung angeschafft
wurden, sollen diese auch das RuUckgrat der Fernwarmeerzeugung im
Zielszenario sein. Der Betreiber energicos GmbH betont den Aspekt der
regionalen Wertschoépfung der Fernwarme, sodass auch in Zukunft lokale
Biomasse die primare Warmequelle darstellen soll. Fur die vollstandige Deckung
der Bedarfe des Warmenetzes ist dies nicht ausreichend, insbesondere im
Winter, sind die insgesamt 3 MW Heizleistung nicht ausreichend. Ein
Spitzenlasterzeuger auf Basis erneuerbarer Energien ist hier in absehbarer Zeit

notig, um das Erdgas vollstandig zu substituieren. Es werden zwei Varianten
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betrachtet: Der Einsatz einer Gro3luftwarmepumpe als Spitzenlasterzeuger und

die Installation eines weiteren Holzhackschnitzelkessels als Spitzenlasterzeuger.

Das Warmeplanungsgesetz WPG nennt fur die Warmeerzeugung in
Warmenetzen folgende EE-Anteile und Zeitpunkte:

§29 (1) Die jahrliche Nettowdrmeerzeugung muss fur jedes Warmenetz ab den
genannten Zeitpunkten aus den folgenden Warmequellen gespeist werden:

1.ab dem 1. Januar 2030 zu einem Anteil von mindestens 30 Prozent aus
erneuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwdrme oder einer Kombination
hieraus,

2.ab dem 1. Januar 2040 zu einem Anteil von mindestens 80 Prozent aus
erneuerbaren Energien, unvermeidbarer Abwdrme oder einer Kombination
hieraus.

Die mindestens 80% EE-Anteil sind mit den neuen Holzhackschnitzelkesseln
gesichert. Es lassen sich mit 3 MW 29,0 der 29,6 GWh/a Warmebedarf des Netzes
decken. Ab 2045 mussen Fernwarmenetze laut WPG 100% erneuerbar sein. Da
Sich das Amt Malchin am Kummerower See dem Zieljahr 2040 verschrieben hat,
wird im Warmeplan von einer 100% erneuerbaren Fernwarme im Jahr 2040

ausgegangen.

Die Bundesforderung effiziente Warmenetze (BEW) gibt fur mit Biomasse

versorgte Fernwarmenetze folgende Auflagen an:

=  Kleines Warmenetz (< 20 km): 100 % Biomasse zuldssig (bezogen auf das
Zielbild THG-Neutralitat 2045)

= Mittleres Warmenetz (20-50 km): max. 25 % Biomasse (Zielbild 2045)
=  GroBes Warmenetz (> 50 km): max. 15 % Biomasse (Zielbild 2045)

* Nachhaltigkeitskriterien (u. a. gemdRB BioSt-NachV/) und die BEW-
Richtlinienanforderungen; hierflr Bestdtigung des Brennstofflieferanten fur
BAFA nétig (im Sinne der BioSt-NachV).

Mit gut 10 km Gesamttrassenlange ist das Malchiner Fernwarmenetz klein
genug, um auch bei 100% Versorgung mit Biomasse voll BEW-forderfahig zu

sein.

Zur Garantie der Versorgungssicherheit ist eine Besicherung nétig, welche den
Ausfall des groBten Erzeugers abfangen kdnnen muss. Aktuell geschieht dies
noch durch bestehende Erdgaskessel. Dies ist im Zieljahr nicht mehr zulassig. Es

kommen verschiedene Varianten zur Besicherung im Zieljahr in Frage.
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» Biogaskessel oder Biomethankessel mit vorgehaltener Gasreserve
» ein dedizierter Hackschnitzelkessel zur Besicherung
=  GrofBluftwarmepumpe

=  Power-to-heat

Von diesen Varianten ist nur die GroBluftwarmepumpe als Besicherung BEW-

forderfahig, entsprechend wurde diese Variante zur Berechnung herangezogen,

Nach Absprache mit den Fernwarmenetzbetreibern energicos GmbH sollen alle
hier diskutierten Erzeuger im bestehenden Heizhaus Am Zachow/Basedower
StraBe installiert werden. Im Falle von Biomassekesseln ist hier genug Platz
vorhanden, laut Betreiber auch fur eine groRe Warmepumpe. Sollte der hier zur
Verfugung stehende Platz nicht ausreichen, wurde im Rahmen des Warmeplans
eine Potenzialflache identifiziert, welche auch Platz fur groR3ere Erzeugeranlagen
bietet. Diese Potenzialflache unmittelbar westlich im Anschluss zur Stadt ist in
Abbildung 8-7 mit dargestellt. Tabelle 8-3 stellt die Erzeuger im Fernwarmenetz

im Zieljahr 2040 als Ubersicht dar.

Tabelle 8-3: Ubersicht Uber Erzeuger im Malchiner Fernwarmenetz im Zieljahr 2040

Erzeuger Leistung Warme

Hackschnitzel-Kessel Grundlast 29,0 GWh/a

Spitzenlast 0,6 GWh/a

Besicherung 0 GWh/a

Wirtschaftlichkeitsvergleich

Zum Vergleich der Leittechnologien erfolgt ein Wirtschaftlichkeitsvergleich

unter Betrachtung von Vollkosten, bzw. Warmegestehungskosten.
Der Vergleich unterliegt folgenden Randbedingungen:

= Max. Netzvorlauftemperatur: 105 °C
= Strompreis (GroRverbraucher): 25 ct/kWh
»  Preis fur Holzhackschnitzel: 417 ct/kWh
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» 40 % Forderung von Investitionen in Anlagen (BEW)

* Flachenakquise: 100 €/m?2 (ungeférdert)

»  Zinsen Kapitaldienst: 3 % p.a., 25 Jahre

= Zinssatz fur dezentrale Anlagen: 5,5 % p.a. Uber 7 Jahre

=  Besicherung durch GroBluftwarmepumpe, BEW-férderfahig

In diesem Zusammenhang ist zu erwahnen, dass in Anlehnung an die
.Bundesforderung fur effiziente Wdarmenetze" (BEW) eine Investitionsférderung
von pauschal 40 % berucksichtigt worden ist. In der nachfolgenden Tabelle 8-4
sind zunachst die erforderlichen Investitionen als eine Grundlage des

Vollkostenvergleichs aufgefuhrt.
Tabelle 8-4: Investitionen zum ausgebauten Malchiner Fernwarmenetz in zwei Varianten

Invest. [\
Variante 1 Variante 2

Erzeuger

Grundlast: Holzhackschnitzel-Kessel (2x 1,5 MW)
Spitzenlast: GroBluftwarmepumpe (3,5 MW) 3,3 Mio. €

Spitzenlast: Holzhackschnitzel-Kessel (3,5 MW) PAR VIl IS
Besicherung: GroRluftwarmepumpe (3,5 MW) 3,3 Mio. € 3,3 Mio. €

Netzausbau 91 Mio € CAR Y[ ES

Summe exkl. Férderung 15,8 Mio. € 14,4 Mio. €

Summe inkl. Férderung 9,5 Mio. € 9,5 Mio. €

Hier ist ersichtlich, dass der Holzhackschnitzel-Kessel als Spitzenlasterzeuger
zwar gunstiger als die GroBluftwarmepumpe, jedoch nicht férderfahig ist. In der

Summe inklusive Forderung unterscheiden sich daher beide Varianten kaum.

In Abbildung 8-8 ist der der Vergleich zwischen den verschiedenen
Fernwarmevarianten auf Basis der Vollkosten illustriert. Der Vergleich enthalt die
Leittechnologie Biomasse mit zwei unterschiedlichen Spitzenlasterzeugern
sowie vier Vergleichsszenarien mit unterschiedlichen hypothetischen

Erzeugerpars: GroB3luftwarmepumpe, Tiefengeothermie, Solarthermiefeld mit
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Erdbeckenspeicher, und dezentrale Versorgung. Alle Konzepte enthalten eine

Spanne, die drei Subszenarien abdeckt:

40

Bester Fall: 100 % Anschlussquote, Investitionen mit 40% BEW-Forderung
Basisfall: 70 % Anschlussquote, Investitionen mit 40% BEW-Férderung
Schlechtester Fall: 60 % Anschlussquote, Investitionen ohne BEW-

Forderung

w o
o @

N
@

@

Warmegestehungskosten in ct/kWh
— N
o o

o

EEE Betriebskosten ct/kWh

: Flachenakquise ct/kWh
Vorzugsva ra nten Investitionskosten ct/kWh
32,0 ct/kWh Energiebezugskosten ct/kWh

231 ct/kWh

214 kWh
20,5 ct/kWh 4t
19,0 ct/kWh

17,9 ct/kWh
162 ct/kWh
14,4 ct/kWh
13,3 ct/kWh
12,4 ct/kWh 14,8 ct/kWh

10,5 ct/kWh 10,1 ct/kWh 124 ct/kWh 131 ct/kWh 133 ct/kWh

9] ct/kWh 89 ct/kWh
Biomasse + Biomasse + GroBluftwarmepumpe| Tiefengeothermie Solarfeldkollektoren Dezentrale
Wp Biomasse Versorgung
Investitionskosten Investitionskosten Investitionskosten Investitionskosten Investitionskosten
9,5 Mio. € 9,5 Mio. € 14,8 Mio. € 22,0 Mio. € 31,2 Mio. €
(15,8 Mio. €) (14,4 Mio. €) (22,6 Mio. €) (34,7 Mio. €) (52,0 Mio. €)

Abbildung 8-8: Warmegestehungskosten der beschriebenen Leittechnologien

Der Vollkostenvergleich der Fernwarmekonzepte verdeutlicht ein paar zentrale

Aspekte:
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Die Leittechnologie Biomasse ist in beiden Varianten sowohl hinsichtlich
Investitionskosten als auch hinsichtlich indikativer
Warmegestehungskosten die gunstigste netzgebundene
Versorgungsvariante. Grund hierfur ist aber auch, dass Investitionen fur
die beiden 1,5-MW-Kessel bereits getatigt wurden und hier daher nicht
eingehen.

Die GroBluftwarmepumpe, sonst bei kleineren Netzen haufig die
kostengunstigste Variante, ist hier etwas teurer.

Tiefengeothermie und Solarthermie fallen sowohl hinsichtlich
Investitionskosten als auch hinsichtlich indikativer

Warmegestehungskosten sehr viel teurer aus. Diese




Warmeplan Amt Malchin am Kummerower See | Zielszenarien

Versorgungstechnologien rentieren sich bei der betrachteten Netzgréfie
nicht.

» Das Szenario ,Dezentrale Versorgung"” zeigt einen mittleren Preis fur eine
dezentrale Versorgung im Jahr 2040 (individuelle Warmepumpen,
Pelletheizungen, Stromdirektheizungen) auf Gebaudeebene im Bereich

des Fernwarmegebiets Malchin auf.

Auch wenn die dezentrale Versorgung kein geplantes Entwicklungsziel ist, so
zeigt der Preis in Abbildung 8-8 dennoch auf, an welchem Preis sich die
Fernwarme in Malchin orientieren muss, um maglichst wenige Kunden an die
Selbstversorgung mit Warme zu verlieren. Im Einzelfall, gerade in dunner
besiedelten Gebieten innerhalb des Fernwarmegebiets kann der Preis fur eine
dezentrale Versorgung auch niedriger liegen. Letztendlich entscheidet die
Wirtschaftlichkeit des Fernwarmekonzeptes Uber die Umsetzung. Fur diese
betreffenden Baubldécke wurden unter Annahme eines dezentralen

Technologiemixes Grenzkosten fur eine dezentrale Versorgung ausgerechnet.

Fur die Indikation der bei einer rein dezentralen Warmeversorgung
entstehenden Kosten wurde eine Analyse auf Gebaude-Ebene anhand der
vorliegenden Daten und des fur das Zielszenario prognostizierten
Warmebedarfs durchgefuhrt. Hierbei wurden in Analogie zur zentralen
Versorgung die Vollkosten in Anlehnung an [10] und [27] bestimmt. Derzeit
verfugbare Foérderungen fur den Heizungstausch wurden berUcksichtigt und
sind in ahnlich zur Fernwarme als Preisspanne in Abbildung 8-8, wie folgt

angegeben:

= Bester Fall: 70 % Férderung
= Basisfall: 30 % Férderung

» Schlechtester Fall: Keine Férderung

Damit liegen die mittleren indikativen Warmegestehungskosten einer
dezentralen Versorgung innerhalb des Fernwarmegebietes bei etwa 18 ct/kwh.
Daraus ist zu resUmieren, dass die Fernwarme wettbewerbsfahig ist. Dieser
Aspekt ist insbesondere mit Bezug auf den Wunsch der Burger nach einer

bezahlbaren und zuverlassigen Warmeversorgung entscheidend.
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Die Entwicklung des Zielszenarios fur das Malchiner Fernwarmenetz erfolgte in
enger Abstimmung mit dem Fernwarmenetzbetreiber energicos GmbH. So
gelang es einen Entwicklungspfad aufzuzeigen, der ganz im Sinne der
Warmeplanung ist, sich sicher im Rahmen geltender Gesetze bewedgt,
Versorgungssicherheit und Vorzug der kostengunstigsten Versorgungslésung
im Sinne der Burger gewahrleistet und im Einklang mit den Planen der
energicos GmbH, als ausfUhrende Kraft des Fernwarmeausbaus in Malchin,

steht.

8.2.4 Warmenetz fur die Stadt Neukalen

Als zweite Stadt im Amt Malchin am Kummerower See bietet die Peenestadt
Neukalen die Voraussetzungen, dass ein Fernwarmenetz eine reelle Option zur
Warmeversorgung im Zieljahr sein kann. Nach Abstimmung mit den beteiligten
Akteuren ist das Fernwarmegebiet im Warmeplan als Prufgebiet deklariert, da
man aktuell noch Optionen pruft und derzeit konkrete Entscheidungen fur oder
wider ein Fernwarmenetz in Neukalen noch ausstehen. Die hier im Warmeplan
aufgezeigten Moglichkeiten fur ein Fernwarmenetz in Neukalen mogen ihren
Beitrag zu einer zUgigen Entscheidung beitragen, um Planungssicherheit fur die

Neukalener Burger herzustellen.

Der hier projektierte Fernwarmenetzbau umfasst die Innenstadt Neukalens
zwischen HafenstraBe, WallstraBe, RingstralBe, KlosterstraBe und Rohrplage.
Damit gehen ungefahr 3,4 km Trassenbau und 277 FernwarmeanschllUsse
einher. Der Warmebedarf des ausgebauten Neukalener Fernwarmenetzes im
Jahre 2040 belduft sich auf 4,1 GWh/a. Abbildung 8-9 stellt den Ausbau dar.
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WHETA

CONCEPTS GMBH
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FERNWARME - STADT NEUKALEN

| | Warmenetz (Prufgebiet)
. Individualversorgung

Potenzialflache

Abbildung 8-9: Fernwarmeprufgebiet in der Stadt Neukalen.

Zur Abschatzung der Investitionskosten des Netzneubaus wurde das

Fernwarmenetz dimensioniert. Die wesentlichen Kenngré3en des Warmenetzes

sind in der nachfolgenden Tabelle 8-5 zusammengetragen.
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Tabelle 8-5: Kerndaten des Fernwarmeneubaus fur die Stadt Neukalen

Warmebedarf Verbraucher 2040

Warmebedarf Netz 2040

Zubau Haupttrasse (>= DN 80)

Zubau Verteilnetz (< DN 80)

Zubau Hausanschlussleitungen

NeuanschlUsse

Investitionskosten Haupttrasse (>= DN 80) 1,9 Mio. €
Investitionskosten Verteilnetz (< DN 80) 1,4 Mio. €
Investitionskosten Hausanschlussleitungen 2,1 Mio. €
Investitionskosten HausUbergabestationen 0,5 Mio. €
Investitionskosten Pumpstationen 0,5 Mio. €

Summe Investitionskosten Netzbau exkl. Férderung 6,3 Mio. €

Summe Investitionskosten Netzbau inkl. Férderung 3,8 Mio. €

Leittechnologie Biomasse

Auch in Neukalen stellt die Nutzung von Biomasse die bevorzugte
Versorgungslosung fur ein potenzielles Fernwarmenetz dar. Die lokale
Verwendung von Biomasse ist breit akzeptiert und die Erfolgsgeschichte aus
Malchin wirkt auch in Neukalen. Dazu kommmt, dass die Flache, welche in der
nahen Vergangenheit fur Paludi-Kulturen genutzt wurde in unmittelbarer Nahe
zu Neukalen liegt. Die Moglichkeit die Warmeerzeugung aus Paludikulturen fur
die Neukalener Fernwarme wiederzubeleben, wird aktuell diskutiert. Alternativ
steht im Amt Malchin am Kummerower See auch genlugend Biomasse in Form
von Waldrestholz zur VerfUgung, um ein potenzielles Fernwarmenetz in

Neukalen mitzuversorgen.
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Zur Errichtung eines entsprechenden Heizhauses oder anderweitiger
Erzeugerparks wurde im Rahmen des Warmeplans eine geeignete
Potenzialflache im Suden Neukalens identifiziert. Diese Potenzialflache
unmittelbar westlich imm Anschluss zur Stadt ist in Abbildung 8-9 mit dargestellt.
Tabelle 8-6 stellt die Erzeuger im Fernwarmenetz im Zieljahr 2040 als Ubersicht
dar. Eine Unterteilung in Grund- und Spitzenlast ist in den betrachteten

Szenarien nicht kosteneffizient.

Tabelle 8-6: Ubersicht Uber Erzeuger im potenziellen Neukalener Fernwarmenetz im Zieljahr 2040

Erzeuger Leistung Warme

Hackschnitzel-Kessel 41 GWh/a

Besicherung 41 GWh/a

Wirtschaftlichkeitsvergleich

Zum Vergleich der Leittechnologien erfolgt ein Wirtschaftlichkeitsvergleich

unter Betrachtung von Vollkosten, bzw. Warmegestehungskosten.
Es gelten wiederum die folgenden Randbedingungen:

= Max. Netzvorlauftemperatur: 105 °C

=  Strompreis (GroRverbraucher): 25 ct/kWh

»  Preis fur Holzhackschnitzel: 417 ct/kWh

= 40 % Forderung von Investitionen in Anlagen (BEW)

* Flachenakquise: 100 €/m?2 (ungeférdert)

= Zinsen Kapitaldienst: 3 % p.a., 25 Jahre

» Zinssatz fur dezentrale Anlagen: 5,5 % p.a. Uber 7 Jahre

» Besicherung durch GroBluftwarmepumpe, BEW-férderfahig

In der nachfolgenden Tabelle 8-7 sind zunachst die erforderlichen Investitionen

als eine Grundlage des Vollkostenvergleichs aufgefuhrt.
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Tabelle 8-7:

Investitionen zum projektierten Fernwarmenetz Neukalen

Erzeuger Invest.

Biomasse-Kessel (1,5 MW)

Besicherung: Gro3luftwarmepumpe (1,5 MW)

Netzneubau

Summe exkl. Férderung

Summe inkl. Férderung

In Abbildung 8-10

ist der

1,0 Mio. €
1.8 Mio. €
6,3 Mio €
9,1 Mio. €

5,9 Mio. €

der Vergleich zwischen den verschiedenen

Fernwarmevarianten auf Basis der Vollkosten illustriert. Der Vergleich enthalt die

Leittechnologie Biomasse sowie zwei Vergleichsszenarien mit unterschiedlichen

hypothetischen Erzeugerparks: GroB3luftwarmepumpe, Grof3luftwarmepumpe

in Konfiguration als kaltes Nahwarmenetz und dezentrale Versorgung. Alle

Konzepte enthalten eine Spanne, die drei Subszenarien abdeckt:

N
[l

Bester Fall: 100 % Anschlussquote, Investitionen mit 40% BEW-Forderung

Basisfall: 70 % Anschlussquote, Investitionen mit 40% BEW-Férderung

Schlechtester

Forderung

Fall: 60 % Anschlussquote,

Investitionen ohne BEW-

Warmegestehungskosten in ct/kWh
] @ <3 b 3 Al 8

«

o

36,1 ct/kWh

24,3 ct/kWh

19,3 ct/kWh

29,8 ct/kWh

20,3 ct/kWh

16,0 ct/kWh

41,6 ct/kWh

28,7 ct/kWh

23,6 ct/kWh

EEE Betriebskosten ct/kWh
Flachenakquise ct/kWh
Investitionskosten ct/kWh
Energiebezugskosten ct/kWh

255 ct/kWh

21,0 ct/kWh

14,9 ct/kWh

Abbildung 8-10: Warmegestehungskosten der beschriebenen Leittechnologien
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Der Vollkostenvergleich der Fernwarmekonzepte verdeutlicht ein paar zentrale

Aspekte:

» Die Leittechnologie Biomasse ist sowohl hinsichtlich Investitionskosten
als auch hinsichtlich indikativer Warmegestehungskosten die gunstigste
netzgebundene Versorgungsvariante.

= Die GroBluftwarmepumpe, bei kleineren Netzen haufig die
kostengunstigste Variante, ist unwesentlich etwas teurer. Der hohere Preis
ergibt sich aus den hoheren Energiebezugskosten. Je nach tatsachlichem
zukUnftigem Verhaltnis von Strom- zu Biomassepreis kann der Vergleich
auch anders ausfallen.

= Das kalte Nahwarmenetz weist zwar leicht niedrigere Investitionskosten
auf, die indikativen Warmegestehungskosten liegen jedoch hoher.

» Das Szenario ,Dezentrale Versorgung" zeigt einen mittleren Preis fur eine
dezentrale Versorgung im Jahr 2040 (individuelle Warmepumpen,
Pelletheizungen, Stromdirektheizungen) auf Gebaudeebene im Bereich

des Fernwarmegebiets Neukalen auf.

Auch wenn die dezentrale Versorgung kein geplantes Entwicklungsziel ist, so
zeigt der Preis in Abbildung 8-10 dennoch auf, an welchem Preis sich die
Fernwarme in Neukalen orientieren muss, um moglichst wenige Kunden an die
Selbstversorgung mit Warme zu verlieren. Im Einzelfall, gerade in dunner
besiedelten Gebieten innerhalb des Fernwarmegebiets kann der Preis fur eine
dezentrale Versorgung auch niedriger liegen. Letztendlich entscheidet die
Wirtschaftlichkeit des Fernwarmekonzeptes Uber die Umsetzung. Fur diese
betreffenden Baublocke wurden unter Annahme eines dezentralen

Technologiemixes Grenzkosten fur eine dezentrale Versorgung ausgerechnet.

Letztendlich habe alle vier hier dargestellten Versorgungsldsungen fur die
Neukalener Innenstadt ihre Vorzige und keine von lhnen ist anhand der hier
vorliegenden Ergebnisse auszuschlieBen. Die GroBluftwarmepumpe ist eine
etablierte und zuverlassige Versorgungsldsung fur kleine Warmenetze und stellt
eine konkurrenzfahige Alternative zur Leittechnologie Biomasse dar. Welche
Variante letztendlich gunstiger ist hangt am Energiebezugspreis (Strom vs.

Biomasse). Die Option Kalte Nahwarme liegt zwar im Warmepreis Uber den
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Alternativen, aber wie in Abbildung 8-10 ersichtlich, liegt dies in erster Linie an
den Energiebezugskosten. Ein wesentlicher Vorteil bei dieser Variante ist der
wesentlich vereinfachte und gunstigere Fernwarmetrassenbau. Das niedrigere
Vorlauftemperaturniveau bedingt weniger Isolierung, damit wesentlich
geringere Leitungsdurchmesser und einen vereinfachten Tiefbau. Gerade beim
Netzneubau in Altstadten kann das ein entscheidender Vorteil sein. Dem steht
die Notwendigkeit von zusatzlichen individuellen Warmepumpen fur jeden
Abnehmer als gravierendster Nachteil gegenuber. Die Preise einer dezentralen
Versorgung sind kaum hoher als die Vorzugsvariante Fernwarme mit Biomasse.
Es besteht die Gefahr, dass sich Anwohnende zugig individuell mit
Warmepumpen versorgen und damit als potenzielle Fernwarmekunden
ausscheiden. Eine klare Aussage und Prognose, welche der hier skizzierten
Versorgungsldosung 2040 die kostengunstigste ist, kann nur eine

Machbarkeitsstudie liefern.
8.2.5 Warmenetzprufgebiet Industriegelande Malchin

Im Norden von Malchin befindet sich ein groReres Industriegebiet mit der
namensgebenden StralBe Industriegelande. Hier befinden sich substanzielle
Abwarmepotenziale mit envia THERM GmbH 115 GWh/a bei 220°C, Danpower
GmbH 44 GWh/a bei 80°C und Cargill (unberziffert). Es bestehen bereits seit
Ladngerem Uberlegungen diese Potenziale fur die Malchiner Fernwarme zu
nutzen. GréBter Hemmschuh sind die notige Querung der Bahntrasse und das
bereits vorhandene attraktive Fernwarmeangebot. Das in der Vergangenheit
gunstige Erdgas zur Fernwarmeerzeugung lieB3 die Optionen der
Abwarmenutzung aus dem Industriegelande mit dem einhergehenden
Investitionsaufwand unattraktiv erscheinen. Mit den aktuellen Gegebenheiten
war die Umstellung auf Biomasse-Kessel die gunstigere Option, zumal so das
Netz an sich unverandert weiterverwendet werden konnte. Ein Einbezug des
Industriegelandes als Versorger fur das Malchiner Fernwarmenetz ist also keine
realistische Option. Was bleibt sind die ungenutzten Warmepotenziale im

Industriegelande.
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Der Warmeplan empfiehlt hier die Prufung auf Optionen fur ein losgelostes
Warmenetz, welches in erster Linie industrielle Prozesswarmebedarfe mit den
vorhandenen Abwarmepotenzialen deckt. Die in den Warmeplan
eingeflossenen aggregierten Realverbrauchsdaten deuten auf einen
betrachtlichen industriellen Nutzwarmebedarf hin. Da die Temperaturniveaus
dieser Prozesswarmebedarfe bis auf jene Einzelfalle in denen Ruckmeldungen
durch die ansassigen Firmen erfolgten unbekannt sind, kann keine Aussage
getroffen werden inwieweit die  Abwarmepotenziale mit den
Prozesswarmebedarfen zusammenpassen. Um hierzu eine klare Aussage zu
treffen ist eine Machbarkeitsstudie mit konsequenter Beteiligung aller
ansassigen Firmen noétig. Der Fernwarmenetzbetreiber energicos GmbH hat
Interesse an der Realisierung eines lokalen Warmenetzes geaulert, sodass
dieses Gebiet im Warmeplan als Fernwarme-Prufgebiet deklariert werden kann,

zumal so Méglichkeiten zur Realisierung gegeben sind.

Der hier projektierte Fernwarmenetzbau wir im Wesentlichen von der Ostpeene
westlich und von der Bahntrasse sudlich begrenzt. Damit gehen ungefahr
3,6 kmm Trassenbau und 25 FernwarmeanschllUsse einher. Der Warmebedarf
besteht Uberwiegend aus Prozesswarmebedarfen, welche im Rahmen des
Warmeplans nicht vollstandig erhoben und bewerten werden konnten. Die
modellierten Warmebedarfsprognosen in dem betrachteten Gebiet, erganzt
durch die erhobenen aggregierten Realverbrauchsdaten summieren sich auf
58,6 GWh/a. Abbildung 8-11 stellt den Ausbau dar.
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CONCEPTS GMBH

THETA A

FERNWARME - INDUSTRIEGELANDE

. Warmenetz (Bestand und Verdichtung)
. Warmenetz (Prifgebiet)

. Individualversorgung

Abbildung 8-11: Fernwarmeprufgebiet im Malchiner Industriegelande.

Auf Grund der signifikanten Unsicherheiten bezlglich der industriellen
Abwarmepotenziale, deren Abwarmepreis, deren Nutzbarkeit, tatsachliche
industrielle Warmebedarfe und deren Kompatibilitat mit den gegebenen
Temperaturniveaus muss auf eine Abschatzung der Investitionskosten und eine

Prognose der indikativen Warmegestehungskosten verzichtet werden.

Zum spateren Zeitpunkt ist der Einbezug angrenzender Wohneinheiten in das
lokale Fernwarmenetz angedacht. Diese finden sich in kleiner Stuckzahl ,Am

|“

Kanal”, in der FabrikstraBe, ganz vereinzelt innerhalb des Prufgebietes und sonst

sudlich der Bahntrasse.
8.2.6 Zukunftige Warmeversorgung ,An der Landwehr”

Das Industriegebiet ,An der Landwehr” sudéstlich von Malchin kurz vor
Scharpzow, ist bereits bei der Bestandsanalyse durch erhéhte industrielle
Nutzwarmebedarfe ins Auge gefallen. Die in den Warmeplan eingeflossenen

aggregierten  Realverbrauchsdaten deuten auf einen betrachtlichen
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industriellen Nutzwarmebedarf hin. Hier sind die Firmen ReFood GmbH & Co. KG,
SecAnim GmbH und ecoMotion GmbH verortet, sowie die Biogasanlagen BGA
Malchin | & Il. Aus den Ruckmeldungen zur Datenabfrage geht hervor, dass
bereits zum Teil lokale Abwarmepotenziale wechselseitig genutzt werden, aber
auch noch ungenutztes Abwarmepotenzial vorliegt. Da jedoch die Potenziale
schwankend sind, auf unterschiedlichen Temperaturniveaus vorliegt und auf
kleinere Erzeuger verteilt sind, ist eine Nutzbarmachung komplex. Des Weiteren
sind nur ein Teil der Prozesse mit Abwarme der gegebenen Temperaturniveaus
versorgbar. Es verbleibt aktuell daher ein betrachtlicher Erdgasverbrauch. Die
nachste Siedlung Scharpzow ist zu klein und mit ca. 2 km nétiger Uberlandtrasse
ZUu weit weg, um eine wirtschaftlich vertretbarere Nutzung der Abwarme in Form
eines Warmenetzes zu ermoglichen. Die Stadt Malchin bietet zwar eine
Abnehmerstruktur in geeigneter Grdfe, ist mit 3 bis 4 km aber noch weiter
entfernt, was eine teure Uberlandtrasse nétig macht, zumal in Malchin selbst

gunstigere Versorgungsoptionen fur das Fernwarmenetz zur Verfugung stehen.

Es soll daher angeregt werden, das lokale Energiemanagement weiter
auszubauen und auf erneuerbare FuURBe zu stellen. Fur reine Industriegebiete
ohne Versorgungsoption der BuUrger kann der Warmeplan das nicht leisten. Aus
diesem Grund ist das Industriegebiet ,An der Landwehr” als Fokusgebiet
ausgewahlt worden, um Bemuhungen der lokalen Akteure in dieser Hinsicht zu

bundeln. Siehe hierzu auch Kapitel 9.2.

8.2.7 Prufung der Optionen auf Warmenetze fur ausgewahlte

Ortslagen

Bei geeigneten lokalen Gegebenheiten kdnnen auch lokale Warmenetze in
kleinen Ortschaften eine kostengunstige Versorgungslosung sein. Zwei
Bedingungen sind hierfUr entscheidend: Erstens: eine signifikante
Nutzwarmebedarfsdichte, haufig dominiert durch einen gréBeren gewerblichen
oder industriellen Abnehmer. Zweitens: ein gunstiges Warmepotenzial. Dies ist
in  Mecklenburg-Vorpommern haufig ein bestehendes Biogas-BHKW in
unmittelbarer Umgebung, dessen Abwarme zur netzgebundenen

Warmversorgung genutzt werden kann.
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In den Ortslagen im Amt Malchin am Kummerower See liegen beide
begunstigenden Bedingungen nicht vor. Bestehende lokale
Abwarmepotenziale in den Ortslagen sind nicht vorhanden und groBere
Abnehmer in den Ortslagen fehlen. Die Warmeplanung ist an anderer Stelle
schon zu dem Schluss gekommen, dass in den umliegenden Ortslagen keine
Eignung fur Warmenetze vorliegt. Um diese Aussage weiter zu untermauern,
wurden fur die drei Ortslagen mit dem hoéchsten Warmebedarf
Warmenetzoptionen berechnet. Hiermit soll auch dem  Burgerrat
entgegengekommen werden, welcher einen Einbezug der Ortsteile in der

Warmeplanung betonte [5].

Die betrachteten Warmenetzgebiete Basedow, Gielow und Remplin sind in
Abbildung 8-12 dargestellt. Tabelle 8-8 fasst die wesentlichen Netzkenndaten

und Kosten zusammen. Die Diagramme hierzu finden sich im Anhang.

‘ ° ' a

& o

Gebietseinteilung
Fernwarme-
D Untersuchungsgebiet

, B ndividualversorgung

Abbildung 8-12: Gebiete zur Prufung auf Fernwarmenetzeignung: Basedow, Gielow, Remplin
(v.L.n.r)
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Tabelle 8-8: Netzkenndaten und Kosten fUur Warmenetzoptionen in Basedow, Gielow und Remplin,

alle Investitionskosten inklusive BEW-Forderung

Warmebedarf 2040

projektierte Trassenlange

Investitionskosten
Versorgungsszenario

Basedow
2,6 GWh/a

1,8 km

3,3 Mio. €

Gielow
6,1 GWh/a

6,0 km

8,5 Mio. €

Remplin
21 GWh/a

19 km

3,0 Mio. €

GroBluftwarmepumpe

Warmegestehungskosten
Versorgungsszenario
GroBluftwarmepumpe

247 ct/kWh 231 ct/kWh 26,7 ct/kWh

Investitionskosten
Versorgungsszenario
Biomasse-Heizwerk

2,9 Mio. € 8,5 Mio. € 2,6 Mio. €

Warmegestehungskosten
Versorgungsszenario
Biomasse-Heizwerk

18,8 ct/kWh 19,7 ct/kWh 20,3 ct/kWh

Warmegestehungskosten
Dezentrale Versorgung

18,6 ct/kWh

19,0 ct/kWh 19,3 ct/kWh

Es lasst sich zusammenfassen, dass die berechneten Warmenetzoptionen

wirtschaftlich kaum haltbar sind. Auch wenn die indikativen

im Falle des Versorgungsszenario Biomasse
bleiben die

Investitionen fur die Erzeugungsanlagen und den Warmenetzbau schwer

Warmegestehungskosten

vergleichbar mit dezentralen Versorgungsoptionen sind,
begrundbar. Entsprechend der eingangs geschilderten Pramisse, dass hier jene
Ortslagen gepruft wurden, die am ehesten fur Warmenetzoptionen in Frage
kommen, kann geschlossen werden, dass auf3erhalb der Stadte Malchin und
Neukalen keine belastbaren Optionen auf Warmenetze im Amt Malchin am
Kummerower See bestehen. Die Situation kann sich in Zukunft andern, sollten
sich in den Ortslagen Betriebe mit sehr gunstig verfugbarer Abwarme ansiedeln.
Dann lohnt eine Neubewertung der Option auf Warmenetze in der

entsprechenden Ortslage.
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8.2.8 Dezentrale Versorgung (Individualversorgung)

Der Uberwiegende Teil der Warmewende im Amt Malchin am Kummerower See
wird dezentral erfolgen. Auch in Gebieten, in denen perspektivisch eine
leitungsgebundene Warmeversorgung angeboten werden kann, besteht fur
Eigentumer stets die Moglichkeit, sich alternativ fur eine dezentrale Lésung zu

entscheiden.

Die im Rahmen dieser Warmeplanung durchgefuhrte Potenzialanalyse zeigt,
dass eine dezentrale Warmeversorgung auf Basis von dezentralen
Warmepumpen flachendeckend technisch moglich ist. Damit steht
grundsatzlich in allen Ortsteilen eine erneuerbare Versorgungsoption zur
Verfugung, unabhangig von der Anbindung an leitungsgebundene Systeme.
Das GEG eréffnet dabei verschiedene Maéglichkeiten zur Erfullung der
Anforderungen an den Einsatz erneuerbarer Energien in der Warmeversorgung.
Neben Warmepumpen kdnnen hierzu unter anderem auch
Biomasseheizungen, der Einsatz von Biomethan oder biogenem FlUssiggas
sowie hybride Versorgungslosungen beitragen, sofern der erforderliche Anteil

erneuerbarer Energien rechnerisch nachgewiesen wird.

Die konkrete Entscheidung Uber die zukUnftige Warmeversorgung obliegt den
jeweiligen HauseigentUmern. Sie ist das Ergebnis einer individuellen Abwagung
verschiedener technischer, wirtschaftlicher und baulicher Faktoren. Hierzu
zahlen insbesondere der energetische Zustand des Gebaudes, die vorhandene
Heiztechnik und deren Restnutzungsdauer, die baulichen und raumlichen
Rahmenbedingungen, Anforderungen an Platzbedarf und Schallschutz sowie
der geplante Zeitpunkt weiterer SanierungsmalBnahmen. Daruber hinaus
spielen die Investitionskosten, die zu erwartenden laufenden Betriebskosten,
verfugbare Fordermoglichkeiten sowie personliche Praferenzen und individuelle
Risikoeinschatzungen hinsichtlich zukunftiger Energiepreis- und

Technologieentwicklungen eine wesentliche Rolle.

Auch  gewerbliche GrofRverbraucher sehen sich  einerseits durch
gesetzgeberische MalBnahmen (z.B. Energieeffizienzgesetz ,EnEfG*) und

andererseits durch den europaischen Emissionshandel mit der Notwendigkeit
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zur energetischen Transformation konfrontiert. Die Entwicklung dieser
Transformationspfade obliegt jedoch nicht der Warmeplanung, sondern liegt in
Verantwortung der Unternehmen. Der Planungsstand der betreffenden
Unternehmen im Amt Malchin am Kummerower See ist sehr heterogen und die
Datenlage lasst keine abschlieBende und verbindliche Bewertung der
Transformationspfade im Segment von GHD und Industrie zu. Vor allem eine
Bewertung von MaBnahmen zur zukunftigen Deckung von
Prozesswarmebedarfen ist nur eingeschrankt maoglich. Es wird jedoch
vorausgesetzt, dass eine entsprechende eigenverantwortliche Transformation

der Warmebereitstellung bis spatestens 2040 erfolgt.
Auswirkungen auf den Strombedarf

In grofRen Teilen des Planungsgebiets wird in den kommenden Jahren demnach
ein Wechsel zu dezentralen Versorgungslosungen, wie Warmepumpen,

Biomasse- und Stromdirektheizungen erwartet.

Aus den fur das Zieljahr resultierenden Warmeversorgungsstrukturen sowie der
indikativen Kostenabschatzung aus Tabelle 8-1 lasst sich ableiten, dass ein
nennenswerter Anteil der Warme im Planungsgebiet stromlbasiert mittels
Warmepumpen sichergestellt werden muss. Hierfur ist eine Tauglichkeit der
Stromnetze essenziell. Um den zusatzlichen Strombedarf fur die
Warmebereitstellung abzuleiten, wurde ein spezifischer Versorgungsmix aus
Warmepumpen, Biomasse- und Stromdirektheizungen basierend auf der
Warmepumpeneignung je Baublock berechnet. Dabei ist der Einsatz von
Biomasseheizungen auf das regionale Potenzial von fester Biomasse begrenzt.
FUr den Strombedarf der Luftwarmepumpen wird eine JAZ von 2,5 angesetzt

und fur die Stromdirektheizungen ein Wirkungsgrad von 1.

Abbildung 8-13 zeigt die zusatzlich benotigte elektrische Anschlussleistung zur
Warmebereitstellung der dezentral versorgten Gebiete je Baublock. Gebiete, die
vom Warmenetz beruhrt sind, sind hier nicht berucksichtigt, genauso wenig wie
die grof3en Industriestandorte, deren Bedarfe nach aller Voraussicht nach nicht
durch Warmepumpen gedeckt werden. Die tatsachlich notige Anschluss-
leistung unterliegt jedoch einer Vielzahl von weiteren Einflussfaktoren, u.a. auch

durch den Ausbau von Dachflachen-PV-Anlagen sowie die Entwicklung der
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Elektrifizierung des Verkehrssektors. Die hier vorgestellte Analyse liefert daher

nur einen einzelnen Parameter fur die sektorenUbergreifende Planung des

Stromnetzausbaus.
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Abbildung 8-13: Prognostizierte zusatzlich ndtige el. Anschlussleistungen zur dezentralen
Warmebereitstellung mittels Warmepumpen und Stromdirektheizungen unter Ausschluss der
leitungsgebundenen Versorgungslésungen (Warmenetz Bestand/Ausbau)
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8.3 ZWISCHENZIELSZENARIEN

Nach aktuellem Planungsstand ist vorgesehen, den Ausbau der bestehenden
Warmenetze in der Stadt Malchin bis zum Jahr 2030 abzuschlief3en. Fur die
Prufgebiete Fernwarmenetz Neukalen und Industriegelande Malchin kann
derzeit keine Entscheidung verkindet werden und daher auch noch kein
Zeitplan zur méglichen Umsetzung abgeschatzt werden. Konkrete Aussagen zu
neuen Warmenetzen sind erst nach Vorliegen vertiefender Machbarkeitsstudien
moglich. Vor diesem Hintergrund unterscheidet sich die Gebietseinteilung fur
das Zieljahr 2040 in Abbildung 8-6 nicht von der Gebietseinteilung im
Zwischenzieljahr 2030. Die Zwischenszenarien bilden somit keine
eigenstandigen raumlichen Entwicklungsstufen ab, sondern dienen der
zeitlichen Einordnung der schrittweisen Erzeugertransformation innerhalb der

bestehenden Versorgungsstrukturen.

Der Zeitraum zwischen 2030 und 2040 ist somit mafgeblich durch den
schrittweisen Ersatz fossiler Warmeerzeuger, die Integration zusatzlicher
erneuerbarer Erzeugungskapazitaten sowie MaBRnahmen zur Flexibilisierung der
Warmeerzeugung gepragt. Die konkrete Umsetzung der Erzeuger-

transformationen obliegt dem Netzbetreiber.
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8.4 THG-MINDERUNGSPFAD

Unter der Annahme einer kontinuierlichen Transformation der Individual-
versorgungsgebiete ergibt sich der in Abbildung 8-14 dargestellte Verlauf der
THG-Emissionen im Planungsgebiet. Wie bereits im vorherigen Abschnitt
erklart, sind industrielle Prozesswarmebedarfe innerhalb dieser Darstellung
unberucksichtigt. Die Prufgebiete wurden in dieser Betrachtung auf Grund des
noch nicht entschiedenen Fernwarmeausbaus in die Individualversorgung mit

einbezogen.

Das Fernwarmenetz Malchin weist bereits heute im Mittel einen EE-Anteil von
rund 90 % auf. Amit ist der Anteil der Fernwarme am THG-Minderungspfad klein.
2040 ist durch erganzte Erzeuger die Fernwarme 100% klimaneutral. Aktuell
individual versorgte Verbraucher sowie erdgasversorgte Verbraucher stellen ihre
Warmeversorgung kontinuierlich bis 2040 auf klimaneutrale
Individualversorgung um, oder werden an das (klimaneutral versorgte)

Fernwarmenetz angeschlossen.

Die in Abbildung 8-14 dargestellten THG-Minderungsziele ergeben sich aus einer
kontinuierlichen Reduktion der aktuellen Emissionen bis auf null im gewahlten
Zieljahr ~ 2040. Vergleichend sind die THG-Minderungsziele  des
Klimaschutzgesetzes bis 2040 [3] mit dargestellt. In Betrachtung der Abbildung
wird klar, dass der wichtigste Hebel zum Erreichen der Klimaneutralitat im
Sektor Heizen im Amt Malchin am Kummerower See die Transformation im
dezentralen Bereich ist: also das Ersetzen der individuellen Erdgasversorgung

und fossiler dezentraler Heizungen mit klimaneutralen dezentralen Heizungen.

Es ist ersichtlich, dass die prognostizierten THG-Minderungen innerhalb der
THG-Minderungsziele liegen. Die THG-Minderungsziele des
Klimaschutzgesetzes liegen hier deutlich druUber, erreichen aber auch keine
Klimaneutralitat im Jahr 2040. Der entstehende Puffer ist auch nétig, da durch
die aktuell unstete Gesetzeslage in den nachsten Jahren keine konsequente
Transformation im dezentralen Bereich erwartet wird. Aufgrund der Annahme,
dass es erst ab der gesetzlichen Frist im Jahr 2028 in grof3erem Umfang zum

Ersatz fossiler Heizungen durch Losungen mit mindestens 65 % erneuerbarem
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Anteil kommt, wird auch erst ab 2028 mit einer substanziellen Umstellung auf
erneuerbare dezentrale Heizungen gerechnet. Die zeitliche Verzégerung der
Emissionsminderungen ist dabei weniger technisch begrundet, sondern vor
allem durch rechtliche Fristen, Entscheidungsunsicherheiten und bestehende
Investitionszyklen gepragt. Daher ist es wichtig, die Einwohnenden fruhzeitig
und zielgerichtet Uber Versorgungsoptionen und Fordermoglichkeiten zu
informieren und zum Heizungswechsel zu motivieren. Als Multiplikatoren
kénnen hierbei insbesondere Schornsteinfeger sowie Heizungsfachbetriebe,
etwa im Rahmen von Wartungs- und Reparaturarbeiten, eine wichtige Rolle

Ubernehmen.

Die bestehende Férderlandschaft bietet bereits vielfaltige Instrumente fur den
Heizungstausch und die energetische Gebaudesanierung. Entscheidend fur
deren Wirksamkeit ist jedoch eine flachendeckende Informations- und
Beratungsstruktur, um sowohl das Bewusstsein als auch den tatsachlichen
Zugang zu diesen Fordermoglichkeiten zu starken. Entsprechende
Handlungsempfehlungen sind in den MaBnahmenpaketen (Abschnitt 9.1) sowie

in den Steckbriefen zur Ergebniskommunikation verankert.

CO,-Emissionen in t/a

Status Quo 2030 2035 2040

. Fernwarme Individualversorgung Erdgas

THG-Minderungsziele == == Klimaschutzgesetz

Abbildung 8-14: Voraussichtliche Entwicklung der warmebezogenen THG-Emissionen des
Planungsgebiets Uber die Wegmarken 2030 und 2035 zum Zielszenario 2040 verglichen mit THG-
Minderungszielen entsprechend des Ziels zum klimaneutralen Heizen bis 2040 und den des THG-
Minderungszielen des Klimaschutzgesetzes [3] (ab 2030 aktuell nur Gesamtprojektion, nicht
separat fur Warmesektor)
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9 WARMEWENDESTRATEGIE

Die Warmewendestrategie ist ein zentrales Element des Warmeplans. Durch sie
wird der Warmeplan zu einem strategischen Instrument fur die Umgestaltung
der Warmeversorgung. Die Warmewendestrategie formuliert einen klaren
Handlungsleitfaden und MaBnahmenkatalog, um das Zielszenario einer
klimaneutralen Warmeversorgung im Zieljahr 2040 zu erreichen. Ziel ist es, die
Aktivitaten aller zentralen Akteure zu koordinieren, zu bundeln und mit weiteren
ggf. vorzunehmenden InfrastrukturmaBnahmen zu Uberlagern, um eine
effiziente Transformation der Warmeversorgung im Planungsgebiet zu
erreichen. Hierfur werden die MalBnahmen entsprechend ihrer Dringlichkeit vier

Zeitkategorien zugeordnet:

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

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

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

* Kontinuierlich: MaBnahmen, die fortwahrend und begleitend Uber die

Jahre der Transformation ergriffen werden sollten.

Die Warmewendestrategie fur alle Ortsteile des Planungsgebiets umfasst dabei
mehrere Saulen, die entscheidend sind, um Klimaneutralitat im Zieljahr 2040 zu

erreichen:

1. Der Nutzwarmebedarf der Gebaude im Planungsgebiet ist durch
koordinierte energetische Sanierung zu reduzieren. Als Zielparameter
dient eine Sanierungsquote von mindestens 1,0 % der Gebaude pro Jahr.

2. Innerhalb der Stadt Malchin sollte ein Ausbau des Warmenetzes und die
Verdichtung im Bestand vorangetrieben werden.

3. Bei Industrie, Gewerbe, Hotels und medizinisch-therapeutischen
Einrichtungen muss eine Transformation der Energieversorgung
eingeleitet werden. In diesem Zusammenhang ricken
EnergieeffizienzmnalBnahmen, eine Elektrifizierung der Warmeversorgung

sowie ggf. biogene Warme in den Fokus.
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4. Um fossile Energietrager im dezentralen Bereich zu verdrangen, mussen

Beratungsleistungen erfolgen und Anreizeffekte transportiert bzw.
geschaffen werden. Dies ist entscheidend, um Erdgas, Heizdl und (fossiles)
Flussiggas moglichst fruhzeitig und flachendeckend abzuldsen.

Im Rahmen der Elektrifizierung der Warmeversorgung muss ggf. auch die

hinsichtlich  der  zukUnftigen

Ertuchtigung des  Stromnetzes

Anforderungen erfolgen.

Die aufgefuhrten Saulen munden in einen Zeitplan, der als Orientierungshilfe

dienen und dabei helfen soll, die anstehende Transformation zu strukturieren.
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Abbildung 9-1: Warmewendestrategie fUr das Planungsgebiet
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Ein zentraler Hebel zur Reduktion von THG-Emissionen liegt in der Senkung des
Warmebedarfs. Um dies zu erreichen, muss kurzfristig die Erarbeitung von
Transformationsplanen in  Unternehmen  sowie der Ausbau von
Energieberatungsangeboten fur private Eigentumer erfolgen. Zu Beginn steht
die Erstellung individueller Sanierungsfahrplane durch Energieberater im Fokus,
um Effizienzpotenziale systematisch zu identifizieren und die Beantragung
geeigneter Fordermittel zu unterstutzen. Zudem sollten einfach erschlieBbare
Einsparpotenziale (z.B. hydraulischer Abgleich) im Bestand umgehend gehoben
werden. Ziel ist es, eine durchschnittliche energetische Sanierungsrate von
mindestens 1% der Gebaude pro Jahr zu erreichen. Die Kommune kann hierbei
durch die Sanierung eigener Gebaude eine wichtige Vorbildfunktion

Ubernehmen.

Die Transformation der dezentralen Warmeversorgung gilt es kurzfristig aktiv zu
unterstutzen. Dazu gehort die leicht zugangliche und verstandlich aufbereitete
Darstellung der zentralen Ergebnisse der kormmunalen Warmeplanung sowie
der daraus resultierenden Verpflichtungen und Handlungsoptionen fur die
Einwohnenden. Zudem sollte ein zugiger Ausbau zielgerichteter Beratungs-
angebote zum Heizungstausch, insbesondere fur Haushalte, die nicht an ein
Warmenetz angeschlossen werden konnen, erfolgen. Durch niedrigschwellige
Informationsangebote, feste Ansprechstellen, Kontaktlisten von Energieberatern
und Fachunternehmen sowie regelmafBige Veranstaltungen (z.B. Burger-
fragestunden, Informationsabende) kbnnen Hemmnisse abgebaut, Fordermittel
besser zuganglich gemacht und Unsicherheiten im Entscheidungsprozess

reduziert werden.

Im Bereich der leitungsgebundenen Warmeversorgung steht der geplante
Netzausbau noérdlich des Malchiner Stadtzentrums im Fokus. Dabei sollen
wesentliche StraRenzige bis zum Jahr 2030 an das bestehende Netz
angeschlossen werden. Der Ausbau erfolgt in Koordination mit weiteren
Maf3nahmen in der Bahnhofsvorstadt, wie im ISEK ) [29] angeregt. Der hierfur
vorgesehene Netzzubau erfolgt  in  Abstimmung mit  weiteren

TiefbaumalBnahmen im Bereich Wasser und Abwasser.

154



Warmeplan Amt Malchin am Kummerower See | Warmewendestrategie

Daruber hinaus sind fur die im Warmeplan ausgewiesenen Warmenetz-
Prufgebiete vertiefende Machbarkeitsstudien durchzufUhren. Hierfur sind
Fordermittel im Rahmen der Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW
Modul 1) zu beantragen. Die Studien dienen als Entscheidungsgrundlage fur
einen moglichen Netzausbau und schaffen fruhzeitig Planungssicherheit fur

Eigentumer sowie weitere Akteure.

Auch wenn der Erdgasnetzbetreiber derzeit die gebietsweise Transformation
des Erdgasnetzes zu Biomethan ausschlief3t, ist diese Entscheidung zukunftig
bestatigen zu lassen. Auch dies soll dem Wunsch der Burger nach
Planungssicherheit gerecht werden. Sofern keine Transformation stattfinden
kann, ist dies moglichst frUhzeitig zu kommunizieren, damit sich Burger auf

andere Versorgungslosungen einstellen konnen.
Mittelfristige MaBnahmen

Im Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie ist im
mittelfristigen Zeitraum die Umsetzung unternehmensspezifischer
Transformationsplane erforderlich. Diese fokussieren sich insbesondere auf
Prozessoptimierungen, Effizienzsteigerungen, die Substitution fossiler
Energietrager und die vollumfangliche Nutzung lokaler Synergien. Die konkrete
Ausgestaltung dieser Transformationspfade liegt in der Verantwortung der

Unternehmen.

Fur die leitungsgebundene Warmeversorgung ist im mittelfristigen Zeitraum die
Verdichtung des bestehenden Warmenetzes vorgesehen. Abhangig von den
Ergebnissen der vertiefenden Machbarkeitsstudien kdnnen daruber hinaus in
den Prufgebieten neue Warmenetze entstehen. In diesem Fall sind fruhzeitig
weitere Fordermittel zu sichern, um eine kosteneffiziente Umsetzung zu

ermoglichen.
Langfristige MaBnahmen

Langfristig ist die vollstandige Transformation der Warmeversorgung im Amt
Malchin am Kummerower See umzusetzen. Dies umfasst die Umstellung aller

verbleibenden fossilen Warmeerzeuger auf erneuerbare Energietrager sowie
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den Abschluss der Transformation der (Prozess)Warmeerzeugung im Bereich

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie.

Im Bereich der leitungsgebundenen Warmeversorgung koénnen in einem
fortgeschrittenen Umsetzungsstadium weitere Netzerweiterungen und Netz-

verdichtungen in den ausgewiesenen Warmenetz-Prufgebieten erfolgen.
Kontinuierliche MaBnahmen

Die kontinuierlichen MafBnahmen der Warmewende im Amt Malchin am
Kummerower See umfassen alle Aktivitaten, die Uber den gesamten
Transformationszeitraum hinweg notwendig sind, um die kurz-, mittel- und

langfristigen Schritte wirkungsvoll zu unterstutzen.

Einen Schwerpunkt stellt die sukzessive Steigerung der Energieeffizienz im
Gebaudebestand dar. Als Zielmarke gilt eine jahrliche Sanierungsquote von rund
1%, wobei in den ersten Jahren insbesondere energetisch besonders ineffiziente
Gebdude im Fokus stehen sollten. Die kontinuierliche Reduktion des
Warmebedarfs bildet die Grundlage fur eine wirtschaftliche Auslegung kunftiger
zentraler und dezentraler Versorgungssysteme und verringert den Bedarf an
begrenzten Ressourcen (Strom, Biomasse etc). Die Plane und
Handlungsempfehlungen der WOGEMA stimmen hier in den Kernpunkten mit

denen des Warmeplans Uberein [30].

Parallel dazu ist der Heizungstausch im dezentralen Bereich kontinuierlich
voranzutreiben. Rund 78 % der beheizten Gebaude mussen bis 2040 auf eine
klimaneutrale Warmeversorgung umgestellt werden, was einer jahrlichen
Austauschrate von etwa 4 % aller Heizungen (bei Beginn 2026) entspricht. Der
Umstieg kann entweder durch die Anbindung an ein Warmenetz erfolgen sowie
durch den Einsatz dezentraler Technologien wie Warmepumpen und
Biomasseheizungen. Der notwendige Heizungswechsel erfordert erhebliche
Investitionen und ist haufig mit Unsicherheiten hinsichtlich der passenden
Technologie sowie mit Engpassen bei der Verfugbarkeit qualifizierter
Fachbetriebe verbunden. Um Eigentumern sowie kleinen Gewerbetreibenden
diesen Schritt zu erleichtern, sind dauerhaft niedrigschwellige Beratungs- und

UnterstUtzungsangebote notig. Das Amt sollte hierfur als zentrale Anlaufstelle
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fungieren und in enger Zusammenarbeit mit den Wohnungsunternehmen
Informationsangebote bereitstellen, Fdérdermoglichkeiten aufbereiten und
aufkommende Fragen der Bevolkerung beantworten. Es ist zu erwarten, dass
der Beratungsbedarf in den kommenden Jahren - insbesondere ab 2028 -

kontinuierlich zunimmt.

Fortan mussen Klimaschutzaspekte systematisch in die kommunale Planung
integriert werden. Bauliche Mal3nahmen des Amtes und der Infrastrukturtrager
sind konsequent aus energetischer Perspektive mitzudenken und mit
energietechnischen Projekten wie dem Warmenetzausbau abzustimmen, um
Synergien im Tiefbau zu nutzen und Doppelaufgrabungen zu vermeiden. Zur
Bundelung aller Aktivitaten sollte sich ein Warmebeirat aus Vertretern des
Amtes, der Stadte Malchin und Neukalen, der Gemeinden, der energicos GmbH,
dem WasserZweckVerband Malchin Stavenhagen sowie der lokalen
Wohnungswirtschaft und ggf. der E.DIS Netz GmbH als Erdgas- und
Stromnetzbetreiber regelmafig austauschen. Auch der Einbezug des Malchiner
Blrgerrates ist hier angeraten, nicht zuletzt, um der im Warmeplan geforderten
Burgerbeteiligung Genuge zu tun. Ein halbjahrlicher turnusmafiger Austausch
bietet sich an, um Planungsstande abzugleichen, Herausforderungen zu
adressieren und Fortschritte zu bewerten. Die Steuerung dieser

Lenkungsgruppe liegt beim Amt Malchin am Kummerower See.

Daruber hinaus sollte das Amt jahrlich einen kurzen Statusbericht zur
Warmewende vorlegen, der zentrale Kennzahlen, Fortschritte und anstehende
Aufgaben dokumentiert. Eine transparente Kommunikation gegenuber der
Bevdlkerung ist ebenfalls dauerhaft erforderlich. Auch hier kbnnte der BuUrgerrat
eine verknupfende Rolle Ubernehmen. Das Amt sollte daher gemeinsam mit
Wohnungsunternehmen und Versorgern regelmafBig Uber aktuelle
Entwicklungen informieren und die Bevdlkerung in geeigneter Weise einbinden.
Um neue Erkenntnisse, geanderte Rahmenbedingungen und technische
Entwicklungen zu berucksichtigen, ist der Warmeplan mindestens alle funf

Jahre fortzuschreiben.
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9.1 MABNAHMENKATALOG

Um die Zielstellung der Klimaneutralitat bis 2040 zu erreichen, mussen
MafBnahmen ergriffen werden. Hierbei kormmt jedem Akteur eine wesentliche
Rolle zu. In diesem Abschnitt werden die vorgenannten MalBnahmen detaillierter
dargestellt und Akteursgruppen zugewiesen. Aufgrund ihrer SchlUsselrolle in

der Koordination werden zunachst die MaBnahmen des Amtes dargestellt.

Tabelle 9-1: MalBnahmenkatalog fur das Amt Malchin am Kummerower See bzw. die Gemeinden

Y ELRELING

Beschluss des
Warmeplans

Aufbau eines
Klimaschutzmanage-
ments

Installation eines
Warmebeirates

Erstellung von
Sanierungsfahrplanen

Erstellung von
Machbarkeitsstudien
fur die Warmenetz-
PrUfgebiete

Ubergreifende
Koordination von
BaumaBnahmen
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Horizont

kurzfristig

Clpaigiiale]

kurzfristig

kurzfristig

kurzfristig

kurzfristig,
kontinuierlich

Beschreibung / Zweck

Etablierung des Warmeplans als
Strategiepapier fur die Warmewende und
Bereitstellung fur die Offentlichkeit

Langfristige Implementierung des
Klimaschutzmanagement als erste
Anlaufstelle fur Klima- und Energiefragen
und zur Koordination und Bundelung der
Aktivitaten

Aufbau eines Beirates aus den zentralen
Akteuren der Warmetransformation, um
Synergien zu bundeln, den Prozess zu
steuern und zu kontrollieren

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

Beantragung von Férdermitteln (BEW
Modul 1) fir Machbarkeitsstudien in
Abstimmung mit der energicos GmbH
oder anderen interessierten Versorgern/
Investoren; Prufung der Option einer
kunftigen Versorgung mittels Warmenetz
inklusive Bewertung der technischen und
wirtschaftlichen Machbarkeit;
GegenUberstellung der
Versorgungsoptionen und Entwicklung
einer belastbaren
Entscheidungsgrundlage

Schaffung von Synergien durch
VerknUpfung von BaumaBnahmen zur
effizienten Umsetzung des
Warmenetzausbaus
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MaBnahme

Burgerfragestunde /
Beratung zur
Warmewende

Aufbau und Pflege
eines
Informationsportals
(optional)

Flachensicherung

Regelmalige
Informationsabende

Einberufung des
Warmebeirates inkl.
jahrlichem
Sachstandsbericht

Fortschreibung des
Warmeplans

Horizont

kurzfristig,
kontinuierlich

kurzfristig,
kontinuierlich

mittelfristig

kontinuierlich,
mind. alle 2
Jahre

kontinuierlich

kontinuierlich,
mind. alle 5
Jahre

Beschreibung / Zweck

Begleitung der Burger bei der Umsetzung
der Warmewende, Vermittlung von
Anlaufstellen fUr Energieberatung /
Fordermittelakquise

Zusammenfuhrung samtlicher
Informationen in ein online Portal, das
BuUrgern einen barrierefreien Zugriff auf die
Informationen des Warmeplans bietet

ggf. Sicherung von Flachen fur
Warmeversorgungsanlagen und ggf.
Stromerzeugung

Wissenstransfer fir die Offentlichkeit im
Hinblick auf Meilensteine und
Zwischenetappen der Warmewende

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

Aktualisierung des Warmeplans in
Abhangigkeit des Sachstands

Tabelle 9-2: MaBnahmenkatalog fur die E.DIS Netz GmbH

YELGELING

Aufnahme von
Ergebnissen der

Warmeplanung in die

Stromnetzplanung

Anpassung der
Stromnetze

Teilnahme am
Warmebeirat
(optional)
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Horizont

kurzfristig,

kontinuierlich

mittel-
langfristig

kontinuierlich

Beschreibung / Zweck

Berucksichtigung des gesteigerten
Strombedarfs durch dezentrale Losungen
und GroRBwarmepumypen in der
Stromnetzplanung

Anpassung der Stromnetze zur Vermeidung
von Engpassen sofern erforderlich

Unterstutzung und Zuarbeit der Stadt beim
Controlling der Warmewende, ggf. Ableitung
von GegenmafBnahmen bei Verfehlung der
Zielstellung, Bundelung von Aktivitaten
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Tabelle 9-3: MaBnahmenkatalog fur die energicos GmbH

MaBnahme Horizont Beschreibung / Zweck

Durchfuhrung von Machbarkeitsstudien zum
Erstellung von weiteren Ausbau erneuerbarer Erzeugungs-
Ausbau- und kapazitaten; Entwicklung einer stufenweisen
Dekarbonisierungs- Erzeugerausbauplanung, abgestimmt auf
fahrplanen oder kurzfristig den zukUnftigen Anschlusszuwachs und
Transformations- sinkende Gebaudelasten; Prufung einer
planen flr das langfristigen Absicherung der Erzeugungs-
Malchiner Warmenetz resilienz (z.B. Diversifikation der Erzeugungs-

quellen, Netzstabilitat)

Beantragung von Foérdermitteln (BEW Modul
1) fUr Machbarkeitsstudien in Abstimmung
mit dem Amt; Prufung der Option einer
kunftigen Versorgung mittels Warmenetz
kurzfristig inklusive Bewertung der technischen und
wirtschaftlichen Machbarkeit;
GegenUberstellung der Versorgungsoptionen
und Entwicklung einer belastbaren
Entscheidungsgrundlage

Erstellung von
Machbarkeitsstudien
fur die Warmenetz-
Prufgebiete

Konkretisierung und Festlegung von
Trassenverlaufen in bereits priorisierten
kurzfristig, Ausbaugebieten, laufende Optimierung der
kontinuierlich  hydraulischen Netzstruktur, inklusive
Engpassanalyse und Bedarf an
Netzverstarkungen

Warmenetzplanung

Abstimmung geplanter TiefbaumaBnahmen
mit dem Fachbereich Bauen &

Koordination mit .. Stadtentwicklung, Koordination mit weiteren

. kurzfristig, . )
Infrastrukturtragern .= Leitungstragern (Wasser/Abwasser,
kontinuierlich e -

und dem Amt Telekommunikation), um Synergien im

Tiefbau zu nutzen und Doppelaufgrabungen

ZU vermeiden

Offentliche

Kommunikation der

Ergebnisse aus der Aufbau eines verlasslichen Informations- und
Transformations- kurzfristig, Beratungsangebots fur Eigentimer zu
planung, den kontinuierlich  Anschlussmaéglichkeiten, Zeitplanen und
Machbarkeitsstudien technischen Anforderungen

und von

Meilensteinen

Enge Abstimmung mit Unternehmen und
Wohnungswirtschaft Uber deren
Transformationsplane zur Festlegung
zentraler oder dezentraler
Versorgungsstrategien

Koordination mit

Industrie, Gewerbe kurz-

und mittelfristig
Wohnungswirtschaft
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MaRBnahme

Prufung und
Beantragung
zusatzlicher
Investitions- und
Betriebskosten-
forderung fur die
Dekarbonisierung der
Warme und den
Netzausbau
/Netzneubau

Umsetzung von
Netzausbau-
mafRnahmen

Bereitstellung von
Daten

Umsetzung der
Dekarbonisierungs-
fahrplane fur die
Warmeerzeugung
geman
Transformations-
planung

Teilnahme am
Warmebeirat

161

Horizont

mittelfristig

mittelfristig,
kontinuierlich

mittelfristig,
kontinuierlich

langfristig,
kontinuierlich

kontinuierlich

Beschreibung / Zweck

Beantragung von Foérdermitteln (BEW Modul
2&4) zur Abfederung der erforderlichen
Investitionen und der Betriebskosten in
Abhangigkeit der Ergebnisse der
Transformationsplanung und
Machbarkeitsstudien

Verdichtung und Ausbau der
Bestandswarmenetze; ggf. Neubau von
Warmenetzen in den Prufgebieten in
Abhangigkeit der Ergebnisse der
Machbarkeitsstudien

Bereitstellung relevanter Daten zur
Fortschreibung des Warmeplans
(Leitungslangen, EE-Anteil an der Erzeugung,
Ausbaupfade)

Transformation der Warmenetze bis zur
vollstandigen Klimaneutralitat bis spatestens
2040

Unterstutzung und Zuarbeit beim Controlling
der Warmewende, ggf. Ableitung von
GegenmalBnahmen bei Verfehlung der
Zielstellung, Bundelung von Aktivitaten
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Tabelle 9-4: MaBnahmenkatalog fur die WOGEMA Wohnungsgesellschaft Malchin mbH und
Malchiner Wohnungs-Genossenschaft eG

Y ERGELING

Horizont

Beschreibung / Zweck

Erstellung von
Sanierungsfahrplanen

Priorisierung von
MaBnahmen zur
Effizienzsteigerung
im Bestand

Realisierung
einfacher
MaBnahmen (,low
hanging fruits")

Bereitstellung von
Daten

Sanierung des
Gebaudebestands
(angestrebte
Sanierungsquote
1,0 % p.a.)

Umgestaltung der
Warmeversorgung

Energieeffizienter
Neubau

Kommunikation und
Mieterinformation

Teilnahme am
Warmebeirat

kurzfristig

kurzfristig

kurzfristig

mittel-
ElgleligSdte

kontinuierlich

kontinuierlich

kontinuierlich

kontinuierlich

kontinuierlich

Identifikation von Handlungsbedarf im
GCebaudebestand und zur Sicherung von
Fordermaoglichkeiten (falls noch nicht
geschehen)

Identifikation geeigneter MaBnahmen,
Priorisierung der MaBnahmen / Aufstellung
des Investitionsbedarfs

Analyse der MalBnahmen hinsichtlich einer
schnellen Umsetzbarkeit, frihzeitige
Ergreifung einfacher MaBnahmen, wie
bspw. ein hydraulischer Abgleich zur
Effizienzsteigerung

Bereitstellung relevanter Daten zur
Fortschreibung des Warmeplans
(Sanierungsstand, Heizungsart,
Neubauvorhaben)

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

Umgestaltung der Warmeversorgung in
Gebauden, die wahrscheinlich keine
leitungsgebundene THG-neutrale
Warmeversorgungslésung erhalten, durch
Individualversorgung / ggf. Contracting-
Lésungen

Erneuerbare Energien und Warmebedarfe
bekommen hdéheren Stellenwert bei neuen
Bauvorhaben, um den Warmebedarf und
THG-Emissionen zu begrenzen

Transparente Information der Mietenden
Uber geplante MaBnahmen, Zeitraume
und Auswirkungen

UnterstUtzung und Zuarbeit beim
Controlling der Warmewende, ggf.
Ableitung von Gegenmaflnahmen bei
Verfehlung der Zielstellung, Bundelung
von Aktivitaten
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Tabelle 9-5: MaBnahmenkatalog fur die Unternehmen mit Fokus auf industrielle, gewerbliche
Standorte

Y ERGELING

Horizont

Beschreibung / Zweck

Energieaudits

Transformations-
planung (Warme-
bereitstellung und
Energieeffizienz)

Abwarmenutzung

Investitionsplanung
und
Fordermittelakquise

Priorisierung von
MaBnahmen zur
Effizienzsteigerung

Infrastruktur-
abstimmung

Dekarbonisierung der
Prozess- und
Raumwarme

Bereitstellung von
Daten

kurzfristig,
kontinuierlich

kurz-
mittelfristig

kurz-

mittelfristig

mittelfristig

mittelfristig

mittelfristig

langfristig

kontinuierlich

Durchfuhrung von Energieaudits und
Identifikation betrieblicher Effizienzpotenziale

Erstellung individueller Transformationsplane
zur systematischen Reduktion von
Energieverbrauch und klimaneutralen
Bereitstellung von Raum- und Prozesswarme

Prufung, ob innerbetriebliche Abwarme
nutzbar ist oder ggf. in das kommunale
Warmenetz eingespeist werden kann

Integration der Transformationsplanung in
strategische Investitionsentscheidungen;
Identifikation geeigneter Forderprogramme
(BEG NWG, EEW) und Antragsstellung

Priorisierte Umsetzung wirtschaftlich
sinnvoller EffizienzmmaBnahmen
(Prozessoptimierung, WarmerUckgewinnung,
Dammung technischer Anlagen)

Prufung, ob aufgrund elektrischer
Prozessumstellungen (Warmepumpen,
E-Prozesswarme) Netzverstarkungen
erforderlich sind

Analyse der Umstellungsmoglichkeiten fur
Prozesswarme (z. B. elektrische Lésungen,
Biomasse, Hochtemperatur-
Warmepumpen), Entwicklung einer
betriebsspezifischen Roadmap zur Ablésung
fossiler Energietrager, Prufung von
Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit;
BerUcksichtigung zukUnftiger CO,-Kosten
und Energiepreisrisiken bei der
Strategieentwicklung

Bereitstellung relevanter Daten zur
Fortschreibung des Warmeplans
(Prozesswarmebedarfe, Abwarme-
potenziale, Transformationsplane) und
Unterstutzung des Amtes beim Controlling
der Warmewende und Bundelung von
Aktivitaten
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Tabelle 9-6: MaBnahmenkatalog fur die weiteren Energieversorger

MaBnahme Horizont Beschreibung / Zweck

Bestatigung Plane zur Zukunft der Gasnetze
zur Schaffung von Planungssicherheit und
Transformation fur . der Vermeidung von Fehlinvestitionen; sollte
kurz- bis . . .
Erdgas- und : - eine Transformation auf Biomethan bzw.
W mittelfristig ; . . .
FlUssiggasnetze biogenes FlUssiggas weiterhin
ausgeschlossen werden, ist dies transparent

zu kommunizieren

Bereitstellung von standardisierten
Informationsunterlagen, die Preisszenarien,
kurz- bis Laufzeiten, Herkunftsnachweise sowie
mittelfristig Alternativen verstandlich darstellen und in
die kommunalen Beratungsangebote
eingebunden werden konnen

Kundenseitige
Entscheidungshilfe
und Transparenz

Bereitstellung relevanter Daten zur
Fortschreibung des Warmeplans
(Energieverbrauche, Transformationsplane)

Bereitstellung von mittelfristig,
Daten kontinuierlich

Unterstutzung und Zuarbeit beim Controlling
der Warmewende, ggf. Ableitung von
GegenmafBnahmen bei Verfehlung der
Zielstellung, Bundelung von Aktivitaten

Teilnahme am
Warmebeirat kontinuierlich
(optional)

9.2 FOKUSGEBIETE

Im Rahmen der Planerstellung haben sich mehrere Gebiete herauskristallisiert,
die bei der Durchfuhrung der Warmewende im Planungsgebiet eines
besonderen Augenmerks bedurfen und daher priorisiert betrachtet werden
sollten. Das Malchiner Warmenetz wurde bereits umfassend behandelt. Auch
das Prufgebiet eines potenziellen Warmenetzes fur Neukalen wurde
abschlieBend diskutiert. Hier obliegt es in erster Linie der Stadt Neukalen weitere

Schritte in Richtung weiterer Prufung und Entscheidung zu unternehmen.

Es wurde sich entschieden die beiden Industriegebiete An der Landwehr und
das Malchiner Industriegelande als Fokusgebiete herauszustellen. Grund hierfur
ist, dass fur die anstehende Prufung auf Warmenetzoptionen bzw. lokale
Energiekonzepte eine gréoRere Anzahl lokaler Betriebe involviert werden muss.
Mit einer grofBeren Anzahl an beteiligten Akteuren ergibt sich ein nicht
unerheblicher Koordinierungsaufwand und damit oft auch eine entsprechend

langere Planungszeit. Um die Aufmerksamkeit auf diese Gebiete zu lenken und
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rechtzeitig weitere Planungsschritte einzuleiten wurden diese Gebiete im

Warmeplan als Fokusgebiete herausgestellt.

Zur gezielten Bundelung der weiteren Aktivitaten und zur Vorbereitung der
Umsetzung wurden fur diese beiden Fokusgebiete eigenstandige Steckbriefe
erarbeitet. Sie fassen zentrale Kenndaten, besondere Rahmenbedingungen
sowie erste Handlungsschwerpunkte zusammen und sind auf den

nachfolgenden Seiten dargestellt.

FOKUSGEBIET: INDUSTRIEGELANDE
MALCHIN

BASISDATEN

y Flache/ ha 48

Nutzwarmebedarf
im Zielszenario / 58,6
GWh/a

Mittlere

Nutzwarmebedarfs

-dichte im 643
Zielszenario /

MWh/(ha-a)

Mittlere
Warmeliniendichte

Warmenetz (Prifgebiet) im Zielszenario /
MWh/(m-a)

D Warmenetz (Bestand und Verdichtung)
7.3

. Individualversorgung

Versorgungsart im Fernwarme
Zielszenario -Prufgebiet

WARUM IST DIESES GEBIET FOKUSGEBIET?

Das Malchiner Industriegelande liegt losgeldst vom Malchiner Fernwarmenetz
nordlich der Bahntrasse. Durch die ansassigen Unternehmen envia THERM,
Danpower und Cargill bestehen industrielle Abwarmepotenziale in grof3em

Mafstab. Die eroffnet die Moglichkeit die ebenfalls bestehenden industriellen

165



Warmeplan Amt Malchin am Kummerower See | Warmewendestrategie

Warmebedarfe in unmittelbarer Umgebung unter anderen Cargill und Ceravis

durch ein lokales Warmenetz zu bedienen.

Die ansassigen Industrie- und Gewerbebetriebe sind daher angehalten, eigene
Transformationskonzepte zur Dekarbonisierung ihrer Warmeversorgung zu
entwickeln. Dabei sollten insbesondere MaBnahmen zur Effizienzsteigerung,
zur Substitution fossiler Energietrager sowie bei gleichzeitigem Auftreten von
Warme- und Kaltebedarfen die interne Nutzung von Abwarme gepruft
werden. Uber die einzelbetriebliche Betrachtung hinaus besteht
perspektivisch die Moglichkeit, fur das Gewerbegebiet ein ganzheitliches
Versorgungskonzept mittels Warmenetz zu etablieren. Um Uber die
Warmenetzeignung eine belastbare Aussage zu treffen ist eine

Machbarkeitsstudie empfohlen.

Weiterhin ist es denkbar fur das Industriegelande den Status eines
sogenannten ,G3 - grunen Gewerbegebiets” anzustreben. Ein solches Konzept

umfasst in der Regel unter anderem:

= weitgehende Versorgung mit erneuerbaren Energien,

= MafBnahmen zur Energieeffizienz und Abwarmenutzung,

= eine koordinierte Energieinfrastruktur (z.B. gemeinsame Erzeugungs-,
Speicher- oder Verteilstrukturen),

= Konzepte zur sektorUbergreifenden Nutzung von Strom, Warme und
ggf. Kalte,

=  sowie erganzend Aspekte der nachhaltigen Mobilitat, Flachennutzung

und Ressourceneffizienz.

Die Ausweisung und Umsetzung eines solchen ganzheitlichen
Energiekonzepts kann die Standortattraktivitat des Gewerbegebiets erhdhen,
zur Senkung von Energiekosten beitragen und die weitere Ansiedlung

zukunftsorientierter Unternehmen begunstigen.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

= Ansassige Unternehmen:
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= DurchfUhrung von Energieaudits und Erstellung von

Transformationsplanen (EEW Modul 5)

= Eigenstandige Beantragung von Fordermitteln fur die

energetische Gebaudesanierung und Transformation der

(Prozess)Warmebereitstellung

=  Umsetzung von Effizienz- und Dekarbonisierungsmalnahmen

(z. B. interne Abwarmenutzung)

= Amt Malchin am Kummerower See

= DurchfUhrung einer Machbarkeitsstudie zur

Warmenetzeignung unter Einbezug aller ansassigen

Unternehmen

= Erstellung eines Energiekonzepts zur Erreichung des Labels ,G3

— Grunes Gewerbegebiet” (optional)

FOKUSGEBIET: AN DER LANDWEHR

. Individualversorgung

Versorgungsart im Zielszenario

BASISDATEN

Flache/ ha 13,5

Nutzwarmebedarfim

Zielszenario / GWh/a 4

Mittlere
Nutzwarmebedarfsdichte im 32745
Zielszenario / MWh/(ha-a)

Mittlere Warmeliniendichte im

Zielszenario / MWh/(m-a) 182

Individualversorgung

WARUM IST DIESES GEBIET FOKUSGEBIET?

Das Industriegebiet ,An der Landwehr” mit den ansassigen Unternehmen

ReFood GmbH & Co. KG, SecAnim GmbH und ecoMotion GmbH, sowie den
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Biogasanlagen BGA Malchin | & Il zeichnet sich gleichzeitig durch einen hohen
Prozesswarmebedarf und hohes Abwarmepotenzial aus. Es besteht bereits
eine Zusammenarbeit der Betriebe um lokale entstehende Abwarme auch vor
Ort zu nutzen. Hier gilt es mittels eines gemeinsamen Energiekonzeptes
einerseits die Synergien zur Abwarmenutzung zukunftig voll auszuschépfen
und damit den Primarenergieverbrauch zu senken und andererseits die
Umstellung des aktuellen Erdgasbezugs auf erneuerbare Energietrager zu
vollziehen. Biogas kann hierbei eine zentrale Rolle spielen. Eine Verknupfung
mit der Warmeversorgung in Malchin ist durch die Entfernung

unwahrscheinlich, sodass eine Insellosung anzustreben ist.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

= Beantragung von BEW-Fordermitteln zur Erstellung einer
Machbarkeitsstudie fur Warmeversorgungslosungen
= Erstellung eines konsequent gemeinsamen Energiekonzeptes fur den

Standort
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10 CONTROLLING UND VERSTETIGUNG

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

Instrumente und Kontrollparameter.
Lenkungsgruppe und Warmebeirat

Die Umsetzung der Warmewende kann nur unter konsensualem Zusammen-
wirken aller relevanten Akteure funktionieren. Hier sind insbesondere das Amt
Malchin am Kummerower See und seine politischen Vertreter, die energicos
GCmbH, E.DIS Netz GCmbH, WOGEMA Wohnungsgesellschaft Malchin mbH und
Malchiner Wohnungs-Genossenschaft eG, sowie ggf. WasserZweckVerband-
Malchin Stavenhagen zu nennen. Diese Akteure sollten sich regelmafig
zusammenfinden und die Warmewende als eine Art ,Beirat" steuern und
kontrollieren. Dieser Warmebeirat soll MaBnahmen abstimmen, Planung und
Umsetzung bundeln und tragt die Verantwortung dafur, Entscheidungen
transparent an weitere Akteursgruppen und die Offentlichkeit zu

kommunizieren. Hierfur ist folgendes Vorgehen angedacht:

» TurnusmaBige Treffen des Warmebeirats zur Abstimmung und
Entscheidung (halbjahrlich bis jahrlich)
» RegelmalBige Verfassung eines Sachstandberichtes zur Selbstkontrolle

und zur Information der Offentlichkeit (jahrlich)
Steigerung der Energieeffizienz

Von wesentlicher Bedeutung fur die Warmewende ist die Senkung der
Warmebedarfe. Im Planungsgebiet resultieren die hdchsten Bedarfe aus dem

Gebaudesektor im Bereich der privaten Haushalte und GHD. Daher ist es
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besonders wichtig, den Bedarf an Warmwasser und Raumwarme zu reduzieren.
Hier sind insbesondere die WOGEMA Wohnungsgesellschaft Malchin mbH und
Malchiner Wohnungs-Genossenschaft eG in der Verantwortung. Sie mussen zur
Erreichung der Sanierungsziele eine Vorreiterrolle einnehmen. Aber auch die
kommunalen Liegenschaften sollten diese Vorreiterrolle Ubernehmen. Die
durchgefuhrten Analysen unterliegen der Voraussetzung einer jahrlichen

Sanierungsquote von 1,0 % mit Fokus auf energetische Sanierung.

Ebenso sind die innerhalb des Planungsgebiets angesiedelten Industrie-
unternehmen angehalten Effizienzmalnahmen und eine Umrustung der
Warmeversorgung auf Erneuerbare zu vereinen. Sie tragen wesentlich zur
Erreichung der Klimaneutralitat des Planungsgebiets bei. Entsprechende

Bestrebungen sind durch den Warmebeirat zu forcieren.
Ausbau und Transformation der Warmenetze

Der Ausbau und die Verdichtung der Warmenetze stellen einen weiteren
zentralen Baustein zur Erreichung der Klimaneutralitat bis 2040 dar und sind
daher kontinuierlich zu begleiten und zu Uberwachen. Durch die Bundelung der
Warmeerzeugung in leitungsgebundenen Systemen koénnen individuelle
Investitionen in Heizungsanlagen sowie der Bedarf an dezentralen
Installationskapazitaten reduziert werden, was die Umsetzung der

Warmewende effizienter und planbarer macht.

Die Transformation der Warmeerzeugung in den bestehenden Warmenetzen ist
in  Malchin bereits auf dem besten Weg. Hier fehlen lediglich ein
Spitzenlasterzeuger und eine klimaneutrale Besicherung. Die gesetzlichen
Vorgaben als Zwischenziele fur den Anteil erneuerbarer Energien sind
fortlaufend zu prufen, mit dem Ziel einer vollstandigen Dekarbonisierung bis
2040. Der Fortschritt der Erzeugertransformation ist regelmafig zu Uberpriufen

und im Rahmen des Controllings zu dokumentieren.

Daruber hinaus ist der Aufbau neuer Warmenetze in weiteren den beiden
Prufgebieten als optionale MaBnahme zu prufen. Voraussetzung hierfur ist eine
positive Bewertung der Wirtschaftlichkeit sowie eine ausreichende Nachfrage

seitens der Verbraucher auf Basis vertiefender Machbarkeitsstudien.
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Entsprechende Prufungen und Entscheidungen sind im Rahmen der

Fortschreibung der kommmunalen Warmeplanung nachvollziehbar darzustellen.
Umgestaltung dezentraler Versorgung

Um die Warmewende erfolgreich umzusetzen, ist neben dem Ausbau
leitungsgebundener Lésungen auch eine Transformation der
Warmeversorgung im dezentralen Bereich erforderlich. Diese zielt auf den
schrittweisen Ubergang von fossilen Energietrdgern wie Erdgas, fossilem
Flussiggas und Heizdl hin zu erneuerbaren bzw. Kklimaneutralen
Versorgungsoptionen ab. Als Orientierungswert wird hierfUr eine

durchschnittliche Heizungswechselrate von rund 4 % pro Jahr angesetzt.

Die tatsachlich notwendige Heizungswechselrate hangt jedoch mafgeblich von
der zukunftigen Ausgestaltung der Gasinfrastruktur ab. Sollten weite Teile der
heute erdgasversorgten Gebaude kunftig die Option erhalten, mit Biomethan
versorgt zu werden, und FlUssiggasnutzer im zentralen und dezentralen Bereich
auf biogenes FlUssiggas umstellen konnen, reduziert sich die Anzahl der
zwingend erforderlichen Heizungswechsel zur Erreichung der Klimaneutralitat
deutlich. In einem solchen Szenario ware ein Austausch der Heizungsanlagen
von Erd- und FlUssiggas-versorgten Gebauden im Wesentlichen bei einer
Havarie erforderlich und kénnte weiterhin durch vergleichsweise gunstige

Gasbrennwerttechnik erfolgen.

Obwohl neue und klimafreundliche Heizungen Uber die technische
Nutzungsdauer mittlerweile sehr wirtschaftlich sind, sind es die
Investitionskosten, die die Bevdlkerung vor enorme Herausforderungen stellen.
Hier schafft die aktuelle Férderkulisse umfassende Anreize durch bspw.
zinsgunstige Darlehen (je nach Einkommen ab 0,01 %) mit Tilgungszuschuss
oder Forderungen zum Heizungswechsel (bis zu 70 %). Begleitend hierzu muss
umfassende und regelmaflige UnterstUtzungs- und Beratungsarbeit geleistet
werden. Dies ist sowohl in den Randbereichen der Stadt Malchin alsauch in allen
anderen Ortsteilen entscheidend, um die Warmewende zu schaffen. Um hierfur
Anhaltspunkte bereitzustellen sind im Anhang A.3 Steckbriefe fur die einzelnen

Ortsteile zusammengetragen.
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1T FAZIT & AUSBLICK

Der vorliegende Warmeplan legt Transformationspfade dar, wie es dem Amt
Malchin am Kummerower See bis zum Zieljahr 2040 gelingen kann,
flachendeckend eine klimaneutrale, bezahlbare Warmeversorgung zu
etablieren. Der Warmeplan fugt sich als strategisches Planungsinstrument in
verschiedene regionale Entwicklungen, insbesondere zum Ausbau erneuerbarer
Energien, Abwarmenutzung und zur Verbesserung deren Wertschdpfung
innerhalb der Region ein. Sektorenkopplung nimmt dabei ebenfalls eine Rolle

ein.

Derzeit basiert die Warmeversorgung im Planungsgebiet vor allem auf Erdgas.
Heizdl hat ebenfalls in mehreren Ortsteilen einen nennenswerten Anteil. Zudem
leistet ein bereits heute weit ausgebautes Warmenetz in der Stadt Malchin einen
zentralen Beitrag zur Warmeversorgung der privaten Haushalte, GHD/Sonstige
und der kommunalen Gebaude. Die Warmenetze in Malchin werden schon

heute zum grof3ten Teil Uber nachhaltige Biomasse versorgt.

Die grof3ten Warmebedarfe des Planungsgebiets finden sich an den industriell
genutzten Standorten. Daruber hinaus kumulieren sich o&rtliche hohe
Warmebedarfe im Bereich der Malchiner Altstadt und in geringerem Ausmaf
auch in der Stadt Neukalen. In den umliegenden Orten ist die Nutzwarme-
bedarfsdichte entsprechend der landlichen Siedlungsstrukturen sehr niedrig.
Dennoch  findet  sich ein nicht  unwesentliches Potenzial  fur
Energieeinsparungen im Bereich von Raumwarme und Warmwasser, das im
Rahmen der Warmewende adressiert werden sollte. Daher mussen bis zum
Zieljahr 2040 kontinuierlich MaBnahmen ergriffen werden, um die
Warmebedarfe zu reduzieren. Als Zielparameter gilt eine Sanierungsquote von

mindestens 1 % der Gebaude pro Jahr.

Ein zentrales Element der Warmewende betrifft die leitungsgebundene
Versorgung. In der Stadt Malchin ist, bedingt durch bereits fortgeschrittenen
Ausbau und Transformation, das gré3te Potenzial in der Verdichtung, also im

Anschluss weiterer Verbraucher im Gebiet des bestehenden Warmenetzes zu
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sehen. Der Warmeplan zeigt Rahmen und Mdaglichkeiten fur eine

netzgebundene Warmeversorgung auch in der Stadt Neukalen auf.

Die Warmewende betrifft jedoch nicht nur die Stadte im Amt, sondern muss
ebenso in den Ortsteilen der umliegenden Gemeinden umgesetzt werden. Hier
ist keine Errichtung von Warmenetzen zu erwarten. Dies liegt vor allem an den
Bebauungsstrukturen, den zu geringen Warmedichten und der damit
verbundenen Unwirtschaftlichkeit einer netzgebundenen Versorgung. Eine
Transformation des Erdgasnetzes ZU Biomethan schliel3t der
Erdgasnetzbetreiber fur das Amtsgebiet aus, sodass hier nur eine dezentrale
Versorgung als Option verbleibt. Die baulichen Strukturen im Planungsgebiet
erlauben grof3flachig den Einsatz dezentraler Versorgungslosungen, wie
Warmepumpen oder Biomasse-Heizungen. AufBerhalb von den Gebieten mit
(zukUnftiger) Versorgung mittels Warmenetz wird die Warmewende deshalb
durch den individuellen Ausbau neuer Heizungsldsungen vorangetrieben.
Insbesondere Warmepumpentechnologien haben sich im Vollkostenvergleich
als vielfach gunstigste Versorgungsvariante dargestellt. Deshalb wird zukunftig
ein hoher Anteil an Warmepumpentechnologien in dezentralen Versorgungs-
strukturen erwartet. Daraus ergibt sich eine weitreichende Elektrifizierung der
Warmeversorgung, die durch den lokalen Stromverbrauch eine maogliche
Entlastung der Stromnetze und Nutzung des Uberangebotes erneuerbarer

Energien und neue Synergien zwischen den Sektoren schaffen kann.

Insgesamt besitzt das Amt Malchin am Kummerower See ausreichend
Potenziale, um die Warmewende zu schaffen. Eine Umsetzung bis zum Zieljahr
2040 erfordert konsequente Planung und Umsetzung. Dieser Warmeplan zeigt
die hierfur notwendigen Potenziale und Strategien auf und ist als strategisches
Werkzeug fur die BUndelung aller Aktivitaten zu sehen. Der Warmeplan markiert
den Startschuss der nun anstehenden Transformation. In den Folgejahren wird
der Warmeplan sukzessive aktualisiert und den Entwicklungen entsprechend

angepasst.
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A. ANHANG

A.1 DATENBASIS

DATEI / INFORMATION
3D-Gebaudemodelle

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

Abwassermengen (Zu- und Abfluss
Klaranlage) sowie Temperaturen

Datenerhebungsbdgen fur Prozesswarme
und Abwarmepotenziale

Baudenkmale (Liste)
Digitales Landschaftsmodell (DLM)

Digitales Gelandemodell (DGM)
Digitales Oberflachenmodell (DOM)

Erdgasnetz (aggregierte
Realverbrauchsdaten, GIS-Daten Netz)

Warmenetze (aggregierte
Realverbrauchsdaten, GIS-Daten Netz,
Erzeuger)

Stromnetz (GIS-Daten Netz)

Potenzialstudien zur Warmeversorgung

= Wohnungsmarktstrategie fur die
Stadt Malchin

= Bdrgerrat Malchin 2024 -
Empfehlungen zur kinftigen
Warmeversorgung Malchins auf
Basis erneuerbarer Energien

=  Gutachten: Geothermie Malchin,
Geologische Kenntnisstandsanalyse
fur den Standort Malchin

Flachennutzungsplan, relevante
Bebauungsplane

Xl

VERSION / FORMAT
LoD2

LAS

XML

PDF

XLSX

PDF

PDF
Basis-DLM, NAS, Shape

DCM2, Shape (Isolinien) und Tiff
(Rasterdaten)

DOM]1, Geotiff

XLSX

XLSX, PDF, DXF

XLSX

PDF

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

Integriertes Stadtentwicklungskonzept
Malchin (2023)

Aggregierte Kehrbuchdaten der
Bezirksschornsteinfeger

Informationen zum Gebaudebestand,
Sanierungsplanen und Klimapfad der
Malchiner Wohnungs-Genossenschaft eG
und WOGEMA-Wohnungsgesellschaft
Malchin mbH

Xl

Energieatlas MV,
Marktstammmdatenregister

PDF

csv

Excel, PDF
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A.2 ZUSATZKARTEN UND INFORMATIONEN

Tabelle A-1: Dezentrale Warmeerzeuger im Amtsgebiet

Anzahl beheizter

Energietrager Gebiude*

FlUssiggas 610

Heizol 859

Biomasse

Warmepumpe

Heizstrom

Braunkohle

Steinkohle

*auf Basis der verfUgbaren Daten
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MALCHIN

THETA

CONCEPTS GMBH

ANZAHL DEZ.
WARMEERZEUGER INKL. HUS

0-15
15 -30
30-45
45 - 60
60 -75
>75

NN EN

Abbildung A-1: Anzahl dez. Warmeerzeuger inkl. Hausubergabestationen im Ausgangsjahr
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MALCHIN

THETA

CONCEPTS GMBH

NEUKALEN

¥

ANTEIL DEZ. FOSSILER
ENERGIETRAGER AM
ENDENERGIEBEDARF IN %

<20

20 - 40
40 - 60
60 - 80
80 -100

HEEEN

Abbildung A-2: Anteil der dez. fossilen Energietrager am Endenergiebedarf Warme in den Baublocken
im Ausgangsjahr
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MALCHIN

THETA

CONCEPTS GMBH

NEUKALEN

=
Tkm

4

(0] 05

At P

ANTEIL STROM AM
ENDENERGIEBEDARF IN %

<20

20 - 40
40 - 60
60 - 80
80 -100

HEEEN

Abbildung A-3: Anteil Strom am Endenergiebedarf Warme in den Baubldcken im Ausgangsjahr
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MALCHIN

THETA

CONCEPTS GMBH

4
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At P

NEUKALEN
=
Tkm

ANTEIL BIOMASSE AM
ENDENERGIEBEDARF IN %

<20
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80 -100
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Abbildung A-4: Anteil Biomasse am Endenergiebedarf Warme in den Baublocken im Ausgangsjahr
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Tabelle A-2: Ubersicht der aktuellen Warmeerzeugungsanlagen der Warmenetze in Malchin;
*Ruckbau geplant, *Neu, Hauptversorgung

Anlage Energietrager Leistung / MW,

Erzeuger am Standort Rektor-Bulch-Stral3e

Gaskessel* Erdgas

Gaskessel* Erdgas

Gaskessel* Erdgas

Gaskessel Erdgas

Gaskessel Erdgas

Biomasse-Kessel** Holzhackgut

Biomasse-Kessel** Holzhackgut

BHKW Erdgas
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MALCHIN

THETA

CONCEPTS GMBH

Lag i . |

NEUKALEN %
D

& %
0,5 1km

CO.-EMISSIONEN

0-10
10 - 20
20-30
30-40
40-50
>50

N EN

Abbildung A-5: Spezifische COz-Emissionen im Ausgangsjahr
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80 4 Energietrager
[ EE-Anteil

L 70 BN Biomasse
'g . Braunkohle
O 601 Bl FlUssiggas
= I Heizol
"'% 01 Warmepumpe
8 40 1 Heizstrom
Q I Warmenetz
GE) 30 A [ Erdgas
“;“ 20 1

10 A

Private Haushalte GHD/Sonstiges Industrie Kommunal

Abbildung A-6: Kumulierter Nutzwarmebedarf fUr die Warmeversorgung in den Sektoren mit Anteilen
der Versorgungsarten / Energietrager und Anteil erneuerbarer Energien
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MALCHIN

THETA

CONCEPTS GMBH

(o] 05 1km
L 2| 52, e |

NEUKALEN

AUSSCHLUSSFLACHEN

FFH

Naturschutzgebiete
Naturparks
Vogelschutzgebiete
Landschaftsschutzgebiete

Abbildung A-7: Ausschlussgebiete fur Freiflachenpotenziale aufgrund von Naturschutz
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MALCHIN T H E TA

CONCEPTS GMBH

0o 05 Tkm

s e |

NEUKALEN

AUSSCHLUSSFLACHEN

Wasserschutzgebiet Zone I

E Wasserschutzgebiet Zone IlI
Hochwassergebiete

I Bodendenkmaler

Abbildung A-8: Ausschlussgebiete fur Freiflachenpotenziale aufgrund von Wasserschutz, Hochwasser
und Bodendenkmalern
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TRETA

CONCEPTS GMBH

PEAKLEISTUNG

B o-25
25-50
50-75

75 -100
>100
Prio-Flachen

NEEEE

Abbildung A-9: Potenziale von Freiflachen-Photovoltaik
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Abbildung A-10: PV Potenzial von Dachflachen
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Warmegestehungskosten in ct/kWh

Abbildung A-11: Indikative Warmegestehungskosten fur mdgliche Warmenetzoptionen in Basedow

92,3 ct/kWh EEm Betriebskosten ct/kWh
Flachenakquise ct/kWh
Investitionskosten ct/kWh
Energiebezugskosten ct/kWh
631 ct/kWh
56,0 ct/kWh
39,6 ct/kWh
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28,0 ct/kWh
24,7 ct/kWh 282 ct/kWh 223 ct/kWh
18,8 ct/kWh 18,6 ct/kWh
19,6 ct/kWh
IS 13,6 ct/kWh
GroBluftwarmepumpe Tiefengeothermie Solarfeldkollektoren Hackschnitzel Dezentrale
Heizwerk Versorgung

Investitionskosten
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(5,5 Mio. €)

Investitionskosten
10,7 Mio. €
(17,9 Mio. €)

Investitionskosten
59 Mio. €
(9.9 Mio. €)

Investitionskosten
2,9 Mio. €
(4,9 Mio. €)
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Investitionskosten
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Investitionskosten
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Abbildung A-12 Indikative Warmegestehungskosten fur mogliche Warmenetzoptionen in Gielow
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Abbildung A-13: Indikative Warmegestehungskosten fur mogliche Warmenetzoptionen in Remplin
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A.3 ORTSTEILSTECKBRIEFE

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

Steckbriefe sind alphabetisch geordnet:

= Basedow

» Faulenrost

= Gielow

=  Kummerow, Seegemeinde

* Malchin: Kernstadt

* Malchin: Ortsteile

= Neukalen, Peenestadt: Kernstadt

= Neukalen, Peenestadt: Ortsteile

XXVII



April 2026

STECKBRIEF ZUM KOMMUNALEN WARMEPLAN AMT MALCHIN AM KUM-

MEROWER SEE
GEMEINDE BASEDOW

BASISDATEN IM
AUSGANGSJAHR

Flache / ha:

Siedlungsflache / ha:

ZU beheizende Gebaude:

Nutzwarmebedarf/
MWh/a:

Mittlere Nutzwarmebe-

s | ) / darfsdichte / MWh/(ha-a):

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

Im Ausgangsjahr wird die Warme in der Ge-
meinde Basedow vorwiegend durch dezent-
rale Technologien bereitgestellt. Hierzu zah-
len u.a. Heizdl- und Flussiggasthermen, War-
mepumpen sowie Biomasseheizungen. Dar-
Uber hinaus werden Gebaude durch Erdgas
versorgt. Ein Warmenetz existiert bislang
nicht.

Wéarmenetz Erdgas

THETA

CONCEPTS GMBH

3.546
99
402

6.880

69,5

1,03

Dezentral

Seite1von 5



BASISDATEN IN ZWISCHENZIELJAHREN

2030
Nutzwarmebedarf/ MWh/a: 5.949
Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte / MWh/(ha-a): 60,1
Mittlere Warmeliniendichte / MWh/(m-a): 0,89

.'/“f ‘
. L.
-
y o
;)/ \
//"/“
- T
\.\\’
4 _
\" = 2
R =
/ - [

=

[ | Dezentf?aleVersorgung
Prufgebiet Warmenetz

|| Warmenetz-Bestand

|| Warmenetz-Ausbau

THETA

CONCEPTS GMBH

BASISDATEN IM
ZIELJAHR 2040

Nutzwarmebedarf/
MWh/a:

Mittlere Nutzwarmebe-

darfsdichte / MWh/(ha-a):

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

April 2026

2035

5.263
53]
0,78

4.666

47,1

0,70

M Dezentral

Seite2von 5



April 2026

ERLAUTERUNGEN ZUR GEBIETSEINTEILUNG IM ZIELJAHR

KATEGORIE

BEDEUTUNG

ERLAUTERUNGEN

Dezentrale
Versorgung

vorhanden

= Keine oder geringe Warmenetzeignung / Warme-
netze in betroffenen Blocken nicht wirtschaftlich
darstellbar

= Keine Umstellung des Erdgasnetzes auf bspw. Bi-
omethan / Wasserstoff erwartet

= Umstellung der Warmeversorgung obliegt den
Gebaudeeigentumern (Individualversorgung)

o Esgelten die Anforderung des Gebau-
deenergiegesetzes (GEQ)

Empfehlung: Beschaftigen Sie sich mit dem Hei-
zungswechsel (siehe weiterfUhrende Informations-
guellen)

Warmenetz-
Bestand

keine

= Warmenetz bereits vorhanden / bleibt mindes-
tens bis zum Zieljahr bestehen

= Transformation des Warmenetzes bzw. Dekarbo-
nisierung ist Gegenstand der Transformationspla-
nung und obliegt dem Versorger

Warmenetz-
Ausbau

keine

= Warmenetz-Ausbau im Rahmen der Transforma-
tionsplanung des Versorgers tiefergehend zu pru-
fen, siehe Kategorie ,Prufgebiet”

Prufgebiet
Warmenetz

keine

= Ein wesentlicher Anteil der Blocke ist als Prufge-
biet fur ein Warmenetz deklariert. Hier ist in wei-
ten Teilen sowohl eine dezentrale Versorgung als
auch eine Versorgung durch ein Warmenetz
denkbar. Die genaue Definition von Verdich-
tungs- und Ausbaugebieten erfolgt im Rahmen
der Transformationsplanung durch den Versorger

= Um die Warmenetzplanung zu unterstutzen,
kdnnen Sie ihr Interesse beim Versorger bekun-
den. Alternativ kdnnen Sie sich selbst um lhren
Heizungswechsel kimmern. Nachfolgend finden
Sie weiterfuhrende Informationen.

THETA

CONCEPTS GMBH

Seite 3von 5




April 2026

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN ZUM HEIZUNGSTAUSCH
(INDIVIDUELLE BZW. DEZENTRALE VERSORGUNG)

Forderung nach Gebaudeener-
giegesetz (GEG) / Gebaudemo-
dernisierungsgesetzes (GMQ)

Erlduterungen zum Gebdudeenergiegesetz /
Forderungen

Die Verbraucherzentrale bietet
id.R. kostenlose Erstberatun- | Yerbraucherzentrale Mecklenburg-Vorpom-

gen zum Heizungswechsel und | Mern (Malchin)
moglicher Férderungen an.

THETA

CONCEPTS GMBH Seite 4von 5


https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/neues-gebaeudeenergiegesetz-2184942
https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/neues-gebaeudeenergiegesetz-2184942
https://www.verbraucherzentrale-mv.eu/beratungsstellen/malchin-energieberatung
https://www.verbraucherzentrale-mv.eu/beratungsstellen/malchin-energieberatung

April 2026

KONTAKT AMT MALCHIN AM KUMMEROWER SEE

FUr Fragen zum Warmeplan, diesem Steckbrief oder dem weiteren Vorgehen in
Basedow wenden Sie sich bitte an den nachstehenden Kontakt.

Kurt Reinholz
Burgermeister Gemeinde Basedow

Uber:

Amt Malchin am Kummerower See
Am Markt 1

17139 Malchin
zentrale@malchin.de

DISCLAIMER

Dieser Steckbrief wurde durch die Theta Concepts GmbH im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung fur das Amt Malchin am Kummerower See erarbeitet. Die hier bereitgestellten Informationen
basieren auf technischen Methoden, die nach bestem Wissen und Gewissen sowie unter Beachtung
etablierter Fachstandards angewendet wurden. Trotz sorgfaltiger Prufung der Daten kénnen wir
keine Gewahr fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat samtlicher Daten Ubernehmen.

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

THETA
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April 2026

STECKBRIEF ZUM KOMMUNALEN WARMEPLAN AMT MALCHIN AM KUM-

MEROWER SEE

GEMEINDE FAULENROST

BASISDATEN IM
AUSGANGSJAHR

Flache / ha:

Siedlungsflache / ha:

ZU beheizende Gebaude:

Nutzwarmebedarf/
MWh/a:

Mittlere Nutzwarmebe-

darfsdichte / MWh/(ha-a):

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

Im Ausgangsjahr wird die Warme in der Ge-
meinde Faulenrost ausschlieBlich durch de-

zentrale Technologien bereitgestellt. Hierzu
zahlen u.a. Heizdl- und FlUussiggasthermen,

Warmepumpen sowie Biomasseheizungen.
Ein Warmenetz existiert bislang nicht.

THETA

CONCEPTS GMBH

Wérmenetz Erdgas

3.373
96
394

8.806

921

0,78

Dezentral
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BASISDATEN IN ZWISCHENZIELJAHREN

2030
Nutzwarmebedarf/ MWh/a: 7.750
Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte / MWh/(ha-a): 81,1
Mittlere Warmeliniendichte / MWh/(m-a): 0,69

[ Dezentrale Versorgung
Prufgebiet Warmenetz

|| Warmenetz-Bestand

|| Warmenetz-Ausbau

THETA

CONCEPTS GMBH

BASISDATEN IM
ZIELJAHR 2040

Nutzwarmebedarf/
MWh/a:

Mittlere Nutzwarmebe-

darfsdichte / MWh/(ha-a):

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

April 2026

2035

6.954
72,8
0,62

6.23]

65,2

0,55

M Dezentral

Seite2von 5



April 2026

ERLAUTERUNGEN ZUR GEBIETSEINTEILUNG IM ZIELJAHR

KATEGORIE

BEDEUTUNG

ERLAUTERUNGEN

Dezentrale
Versorgung

vorhanden

= Keine oder geringe Warmenetzeignung / Warme-
netze in betroffenen Blocken nicht wirtschaftlich
darstellbar

= Keine Umstellung des Erdgasnetzes auf bspw. Bi-
omethan / Wasserstoff erwartet

= Umstellung der Warmeversorgung obliegt den
Gebaudeeigentumern (Individualversorgung)

o Esgelten die Anforderung des Gebau-
deenergiegesetzes (GEQ)

Empfehlung: Beschaftigen Sie sich mit dem Hei-
zungswechsel (siehe weiterfUhrende Informations-
guellen)

Warmenetz-
Bestand

keine

= Warmenetz bereits vorhanden / bleibt mindes-
tens bis zum Zieljahr bestehen

= Transformation des Warmenetzes bzw. Dekarbo-
nisierung ist Gegenstand der Transformationspla-
nung und obliegt dem Versorger

Warmenetz-
Ausbau

keine

= Warmenetz-Ausbau im Rahmen der Transforma-
tionsplanung des Versorgers tiefergehend zu pru-
fen, siehe Kategorie ,Prufgebiet”

Prufgebiet
Warmenetz

keine

= Ein wesentlicher Anteil der Blocke ist als Prufge-
biet fur ein Warmenetz deklariert. Hier ist in wei-
ten Teilen sowohl eine dezentrale Versorgung als
auch eine Versorgung durch ein Warmenetz
denkbar. Die genaue Definition von Verdich-
tungs- und Ausbaugebieten erfolgt im Rahmen
der Transformationsplanung durch den Versorger

= Um die Warmenetzplanung zu unterstutzen,
kdnnen Sie ihr Interesse beim Versorger bekun-
den. Alternativ kdnnen Sie sich selbst um lhren
Heizungswechsel kimmern. Nachfolgend finden
Sie weiterfuhrende Informationen.

THETA

CONCEPTS GMBH

Seite 3von 5




April 2026

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN ZUM HEIZUNGSTAUSCH
(INDIVIDUELLE BZW. DEZENTRALE VERSORGUNG)

Forderung nach Gebaudeener-
giegesetz (GEG) / Gebaudemo-
dernisierungsgesetzes (GMQ)

Erlduterungen zum Gebdudeenergiegesetz /
Forderungen

Die Verbraucherzentrale bietet
id.R. kostenlose Erstberatun- | Yerbraucherzentrale Mecklenburg-Vorpom-

gen zum Heizungswechsel und | Mern (Malchin)
moglicher Férderungen an.

THETA
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https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/neues-gebaeudeenergiegesetz-2184942
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April 2026

KONTAKT AMT MALCHIN AM KUMMEROWER SEE

FUr Fragen zum Warmeplan, diesem Steckbrief oder dem weiteren Vorgehen in
Faulenrost wenden Sie sich bitte an den nachstehenden Kontakt.

Claus- Dieter Tobaben
Burgermeister Gemeinde Faulenrost

Uber:

Amt Malchin am Kummerower See
Am Markt 1

17139 Malchin
zentrale@malchin.de

DISCLAIMER

Dieser Steckbrief wurde durch die Theta Concepts GmbH im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung fur das Amt Malchin am Kummerower See erarbeitet. Die hier bereitgestellten Informationen
basieren auf technischen Methoden, die nach bestem Wissen und Gewissen sowie unter Beachtung
etablierter Fachstandards angewendet wurden. Trotz sorgfaltiger Prufung der Daten kénnen wir
keine Gewahr fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat samtlicher Daten Ubernehmen.

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Steckbrief bei Personenbezeichnungen
in der Regel das generische Maskulin verwendet. Die gewahlten Personenbezeichnungen beziehen
sich jedoch gleichermalen auf alle Geschlechter.
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April 2026

STECKBRIEF ZUM KOMMUNALEN WARMEPLAN AMT MALCHIN AM KUM-

MEROWER SEE
GEMEINDE GIELOW

BASISDATEN IM
AUSGANGSJAHR

Flache / ha:

Siedlungsflache / ha:

Nutzwarmebedarf /
, o MWh/a:

— Mittlere Nutzwarmebe-

f darfsdichte / MWh/(ha-a):

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

Im Ausgangsjahr wird die Warme in der Ge-
meinde Gielow vorwiegend durch Erdgas be-
reitgestellt. Daruber hinaus werden Gebaude
durch dezentrale Technologien versorgt.
Hierzu zahlen u.a. Heizol- und Flussiggasther-
men, Warmepumypen sowie Biomassehei-
zungen. Ein Warmenetz existiert bislang
nicht.

Wéarmenetz Erdgas

THETA

CONCEPTS GMBH

{ . zU beheizende Gebiude:

2.355
116
430

9.633

83,3

0,90

Dezentral
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Nutzwarmebedarf/ MWh/a:

Mittlere Warmeliniendichte / MWh/(m-a):

[ Dezentrale Versorgung
|| Prufgebiet Warmenetz
|| Warmenetz-Bestand
|| Warmenetz-Ausbau

THETA

CONCEPTS GMBH

BASISDATEN IN ZWISCHENZIELJAHREN

2030

8.549

Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte / MWh/(ha-a): 739

0,80

BASISDATEN IM
ZIELJAHR 2040

Nutzwarmebedarf/
MWh/a:

Mittlere Nutzwarmebe-

darfsdichte / MWh/(ha-a):

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

M Dezentral

April 2026

2035

7.636
66,0
0,71

6.847

59,2

0,64
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April 2026

ERLAUTERUNGEN ZUR GEBIETSEINTEILUNG IM ZIELJAHR

KATEGORIE

BEDEUTUNG

ERLAUTERUNGEN

Dezentrale
Versorgung

vorhanden

= Keine oder geringe Warmenetzeignung / Warme-
netze in betroffenen Blocken nicht wirtschaftlich
darstellbar

= Keine Umstellung des Erdgasnetzes auf bspw. Bi-
omethan / Wasserstoff erwartet

= Umstellung der Warmeversorgung obliegt den
Gebaudeeigentumern (Individualversorgung)

o Esgelten die Anforderung des Gebau-
deenergiegesetzes (GEQ)

Empfehlung: Beschaftigen Sie sich mit dem Hei-
zungswechsel (siehe weiterfUhrende Informations-
guellen)

Warmenetz-
Bestand

keine

= Warmenetz bereits vorhanden / bleibt mindes-
tens bis zum Zieljahr bestehen

= Transformation des Warmenetzes bzw. Dekarbo-
nisierung ist Gegenstand der Transformationspla-
nung und obliegt dem Versorger

Warmenetz-
Ausbau

keine

= Warmenetz-Ausbau im Rahmen der Transforma-
tionsplanung des Versorgers tiefergehend zu pru-
fen, siehe Kategorie ,Prufgebiet”

Prufgebiet
Warmenetz

keine

= Ein wesentlicher Anteil der Blocke ist als Prufge-
biet fur ein Warmenetz deklariert. Hier ist in wei-
ten Teilen sowohl eine dezentrale Versorgung als
auch eine Versorgung durch ein Warmenetz
denkbar. Die genaue Definition von Verdich-
tungs- und Ausbaugebieten erfolgt im Rahmen
der Transformationsplanung durch den Versorger

= Um die Warmenetzplanung zu unterstutzen,
kdnnen Sie ihr Interesse beim Versorger bekun-
den. Alternativ kdnnen Sie sich selbst um lhren
Heizungswechsel kimmern. Nachfolgend finden
Sie weiterfuhrende Informationen.

THETA

CONCEPTS GMBH
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April 2026

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN ZUM HEIZUNGSTAUSCH
(INDIVIDUELLE BZW. DEZENTRALE VERSORGUNG)

Forderung nach Gebaudeener-
giegesetz (GEG) / Gebaudemo-
dernisierungsgesetzes (GMQ)

Erlduterungen zum Gebdudeenergiegesetz /
Forderungen

Die Verbraucherzentrale bietet
id.R. kostenlose Erstberatun- | Yerbraucherzentrale Mecklenburg-Vorpom-

gen zum Heizungswechsel und | Mern (Malchin)
moglicher Férderungen an.

THETA
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April 2026

KONTAKT AMT MALCHIN AM KUMMEROWER SEE

FUr Fragen zum Warmeplan, diesem Steckbrief oder dem weiteren Vorgehen in
Gielow wenden Sie sich bitte an den nachstehenden Kontakt.

Mirko Soldwisch
Burgermeister Gemeinde Gielow

Uber:

Amt Malchin am Kummerower See
Am Markt 1

17139 Malchin
zentrale@malchin.de

DISCLAIMER

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

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Steckbrief bei Personenbezeichnungen
in der Regel das generische Maskulin verwendet. Die gewahlten Personenbezeichnungen beziehen
sich jedoch gleichermalen auf alle Geschlechter.
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April 2026

STECKBRIEF ZUM KOMMUNALEN WARMEPLAN AMT MALCHIN AM KUM-

MEROWER SEE

GEMEINDE KUMMEROW, SEEGEMEINDE

BASISDATEN IM
AUSGANGSJAHR

Flache / ha:

Siedlungsflache / ha:

ZU beheizende Gebaude:

Nutzwarmebedarf/
MWh/a:

Mittlere Nutzwarmebe-

Bl darfsdichte / MWh/(ha-a):

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

Im Ausgangsjahr wird die Warme in der Ge-
meinde Kummerow, Seegemeinde vorwie-
gend durch dezentrale Technologien bereit-
gestellt. Hierzu zahlen u.a. Heizdl- und FlUs-
siggasthermen, Warmepumpen sowie Bio-
masseheizungen. DarUber hinaus werden
Gebaude durch Erdgas versorgt. Ein Warme-

netz existiert bislang nicht. WArenets Erdgas

THETA
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5.769
78
272

4.800

619

0,80

Dezentral
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BASISDATEN IN ZWISCHENZIELJAHREN

2030
Nutzwarmebedarf/ MWh/a: 4212
Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte / MWh/(ha-a): 54,3
Mittlere Warmeliniendichte / MWh/(m-a): 0,70

ﬂ}\
t-i b

[ Dezentrale Versorgung
Prufgebiet Warmenetz

|| Warmenetz-Bestand

|| Warmenetz-Ausbau

THETA

CONCEPTS GMBH

BASISDATEN IM
ZIELJAHR 2040

Nutzwarmebedarf/
MWh/a:

Mittlere Nutzwarmebe-

darfsdichte / MWh/(ha-a):

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

April 2026

2035

3.736
48,2
0,62

3.308

427

0,55

M Dezentral
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April 2026

ERLAUTERUNGEN ZUR GEBIETSEINTEILUNG IM ZIELJAHR

KATEGORIE

BEDEUTUNG

ERLAUTERUNGEN

Dezentrale
Versorgung

vorhanden

= Keine oder geringe Warmenetzeignung / Warme-
netze in betroffenen Blocken nicht wirtschaftlich
darstellbar

= Keine Umstellung des Erdgasnetzes auf bspw. Bi-
omethan / Wasserstoff erwartet

= Umstellung der Warmeversorgung obliegt den
Gebaudeeigentumern (Individualversorgung)

o Esgelten die Anforderung des Gebau-
deenergiegesetzes (GEQ)

Empfehlung: Beschaftigen Sie sich mit dem Hei-
zungswechsel (siehe weiterfUhrende Informations-
guellen)

Warmenetz-
Bestand

keine

= Warmenetz bereits vorhanden / bleibt mindes-
tens bis zum Zieljahr bestehen

= Transformation des Warmenetzes bzw. Dekarbo-
nisierung ist Gegenstand der Transformationspla-
nung und obliegt dem Versorger

Warmenetz-
Ausbau

keine

= Warmenetz-Ausbau im Rahmen der Transforma-
tionsplanung des Versorgers tiefergehend zu pru-
fen, siehe Kategorie ,Prufgebiet”

Prufgebiet
Warmenetz

keine

= Ein wesentlicher Anteil der Blocke ist als Prufge-
biet fur ein Warmenetz deklariert. Hier ist in wei-
ten Teilen sowohl eine dezentrale Versorgung als
auch eine Versorgung durch ein Warmenetz
denkbar. Die genaue Definition von Verdich-
tungs- und Ausbaugebieten erfolgt im Rahmen
der Transformationsplanung durch den Versorger

= Um die Warmenetzplanung zu unterstutzen,
kdnnen Sie ihr Interesse beim Versorger bekun-
den. Alternativ kdnnen Sie sich selbst um lhren
Heizungswechsel kimmern. Nachfolgend finden
Sie weiterfuhrende Informationen.

THETA

CONCEPTS GMBH
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April 2026

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN ZUM HEIZUNGSTAUSCH
(INDIVIDUELLE BZW. DEZENTRALE VERSORGUNG)

Forderung nach Gebaudeener-
giegesetz (GEG) / Gebaudemo-
dernisierungsgesetzes (GMQ)

Erlduterungen zum Gebdudeenergiegesetz /
Forderungen

Die Verbraucherzentrale bietet
id.R. kostenlose Erstberatun- | Yerbraucherzentrale Mecklenburg-Vorpom-

gen zum Heizungswechsel und | Mern (Malchin)
moglicher Férderungen an.
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April 2026

KONTAKT AMT MALCHIN AM KUMMEROWER SEE

FUr Fragen zum Warmeplan, diesem Steckbrief oder dem weiteren Vorgehen in
Kummerow, Seegemeinde wenden Sie sich bitte an den nachstehenden Kontakt.

Andre Ebeling
Burgermeister Gemeinde Kummerow

Uber:

Amt Malchin am Kummerower See
Am Markt 1

17139 Malchin
zentrale@malchin.de

DISCLAIMER

Dieser Steckbrief wurde durch die Theta Concepts GmbH im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung fur das Amt Malchin am Kummerower See erarbeitet. Die hier bereitgestellten Informationen
basieren auf technischen Methoden, die nach bestem Wissen und Gewissen sowie unter Beachtung
etablierter Fachstandards angewendet wurden. Trotz sorgfaltiger Prufung der Daten kénnen wir
keine Gewahr fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat samtlicher Daten Ubernehmen.

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Steckbrief bei Personenbezeichnungen
in der Regel das generische Maskulin verwendet. Die gewahlten Personenbezeichnungen beziehen
sich jedoch gleichermalen auf alle Geschlechter.
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April 2026

STECKBRIEF ZUM KOMMUNALEN WARMEPLAN AMT MALCHIN AM KUM-
MEROWER SEE

MALCHIN: KERNSTADT

BASISDATEN IM

) A AUSGANGSIJAHR
Flache / ha: 3.332
Siedlungsflache / ha: 329
zu beheizende Gebaude: 1.651
Nutzwarmebedarf/
B 152.906
MWh/a:
Mittlere Nutzwarmebe-
4645
4 o darfsdichte / MWh/(ha-a): '
Mlttlere Warmelinien- 482
dichte / MWh/(m-a):
Im Ausgangsjahr wird die Warme in Malchin
vorwiegend durch Erdgas bereitgestellt. Dar-
Uber hinaus werden Gebaude durch ein War-
menetz und dezentrale Technologien ver-
sorgt. Hierzu zahlen u.a. Heizol- und Flussig-
gasthermen, Warmepumpen sowie Bio-
masseheizungen.
I Warmenetz Erdgas Dezentral
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BASISDATEN IN ZWISCHENZIELJAHREN

2030
Nutzwarmebedarf/ MWh/a: 147.910
Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte / MWh/(ha-a): 449 4
Mittlere Warmeliniendichte / MWh/(m-a): 4,67

<P

4

™
Ji

,,’X
St S ﬁ,/

\\/
[ Dezentrale Versorgung
|| Prufgebiet Warmenetz
| Warmenetz-Bestand

|| Warmenetz-Ausbau

THETA

CONCEPTS GMBH

BASISDATEN IM
ZIELJAHR 2040

Nutzwarmebedarf/
MWh/a:

Mittlere Nutzwarmebe-

darfsdichte / MWh/(ha-a):

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

April 2026

2035

144.200
4381
4,55

140.889

428,0

YAYIA

I Bestand Warmenetz I Prifgebiet Warmenetz
Ausbau Warmenetz M Dezentral
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April 2026

ERLAUTERUNGEN ZUR GEBIETSEINTEILUNG IM ZIELJAHR

KATEGORIE

BEDEUTUNG

ERLAUTERUNGEN

Dezentrale
Versorgung

vorhanden

= Keine oder geringe Warmenetzeignung / Warme-
netze in betroffenen Blocken nicht wirtschaftlich
darstellbar

= Keine Umstellung des Erdgasnetzes auf bspw. Bi-
omethan / Wasserstoff erwartet

= Umstellung der Warmeversorgung obliegt den
Gebaudeeigentumern (Individualversorgung)

o Esgelten die Anforderung des Gebau-
deenergiegesetzes (GEQ)

Empfehlung: Beschaftigen Sie sich mit dem Hei-
zungswechsel (siehe weiterfUhrende Informations-
guellen)

Warmenetz-
Bestand

vorhanden

= Warmenetz bereits vorhanden / bleibt mindes-
tens bis zum Zieljahr bestehen

= Transformation des Warmenetzes bzw. Dekarbo-
nisierung ist Gegenstand der Transformationspla-
nung und obliegt dem Versorger

Warmenetz-
Ausbau

vorhanden

= Warmenetz-Ausbau im Rahmen der Transforma-
tionsplanung des Versorgers tiefergehend zu pru-
fen, siehe Kategorie ,Prufgebiet”

Prufgebiet
Warmenetz

vorhanden

= Ein wesentlicher Anteil der Blocke ist als Prufge-
biet fur ein Warmenetz deklariert. Hier ist in wei-
ten Teilen sowohl eine dezentrale Versorgung als
auch eine Versorgung durch ein Warmenetz
denkbar. Die genaue Definition von Verdich-
tungs- und Ausbaugebieten erfolgt im Rahmen
der Transformationsplanung durch den Versorger

= Um die Warmenetzplanung zu unterstutzen,
kdnnen Sie ihr Interesse beim Versorger bekun-
den. Alternativ kdnnen Sie sich selbst um lhren
Heizungswechsel kimmern. Nachfolgend finden
Sie weiterfuhrende Informationen.

THETA

CONCEPTS GMBH
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April 2026

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN ZUM HEIZUNGSTAUSCH
(INDIVIDUELLE BZW. DEZENTRALE VERSORGUNG)

Forderung nach Gebaudeener-
giegesetz (GEG) / Gebaudemo-
dernisierungsgesetzes (GMQ)

Erlduterungen zum Gebdudeenergiegesetz /
Forderungen

Die Verbraucherzentrale bietet
id.R. kostenlose Erstberatun- | Yerbraucherzentrale Mecklenburg-Vorpom-

gen zum Heizungswechsel und | Mern (Malchin)
moglicher Férderungen an.

WELCHES VORGEHEN WIRD EMPFOHLEN, UM WARME-NETZ-
AUSBAU IN PRUFGEBIETEN ZU REALISIEREN?

Bilden Sie eine Interessensgemeinschaft und prufen Sie das Interesse von Anwoh-
nern in Ihrer Nahe in Bezug auf die zukunftige Warmeversorgung. Besteht ein we-
sentliches Interesse an der Umsetzung eines Warmenetzausbaus, erhdht das die
Realisierbarkeit dieser Plane signifikant. Melden Sie Ihr Interesse bitte dem Amt
Malchin am Kummerower See, das Sie im Prozess gern weiter unterstutzt.
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April 2026

KONTAKT AMT MALCHIN AM KUMMEROWER SEE

FUr Fragen zum Warmeplan, diesem Steckbrief oder dem weiteren Vorgehen in
Malchin wenden Sie sich bitte an den nachstehenden Kontakt.

Amt Malchin am Kummerower See
Axel Muller

BUrgermeister Stadt Malchin

Am Markt 1] 17139 Malchin

Mail: zentrale@malchin.de

DISCLAIMER

Dieser Steckbrief wurde durch die Theta Concepts GmbH im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung fur das Amt Malchin am Kummerower See erarbeitet. Die hier bereitgestellten Informationen
basieren auf technischen Methoden, die nach bestem Wissen und Gewissen sowie unter Beachtung
etablierter Fachstandards angewendet wurden. Trotz sorgfaltiger Prufung der Daten kénnen wir
keine Gewahr fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat samtlicher Daten Ubernehmen.

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Steckbrief bei Personenbezeichnungen
in der Regel das generische Maskulin verwendet. Die gewahlten Personenbezeichnungen beziehen
sich jedoch gleichermafRen auf alle Geschlechter.
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April 2026

STECKBRIEF ZUM KOMMUNALEN WARMEPLAN AMT MALCHIN AM KUM-

MEROWER SEE
MALCHIN: ORTSTEILE

Im Ausgangsjahr wird die Warme in Malchin
und den umliegenden Ortsteilen vorwiegend
durch Erdgas bereitgestellt. Daruber hinaus

BASISDATEN IM
AUSGANGSJAHR

Flache / ha:

Siedlungsflache / ha:

ZU beheizende Gebaude:

Nutzwarmebedarf/
MWh/a:

Mittlere Nutzwarmebe-

darfsdichte / MWh/(ha-a):

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

werden Gebaude durch ein Warmenetz und

dezentrale Technologien versorgt. Hierzu
zahlen u.a. Heizdl- und Flussiggasthermen,

Warmepumpen sowie Biomasseheizungen.

THETA
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I Warmenetz Erdgas

10.925
521
2.301

166.200

318,9

3,41

Dezentral
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BASISDATEN IN ZWISCHENZIELJAHREN

2030
Nutzwarmebedarf/ MWh/a: 159.469
Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte / MWh/(ha-a): 306,0
Mittlere Warmeliniendichte / MWh/(m-a): 327

BASISDATEN IM

s Z ZIELJAHR 2040
. ,1’ (’
_ Jr P Nutzwarmebedarf/
oy < MWh/a:
i Lo B e Mittlere Nutzwarmebe-

) ‘ Mittlere Warmelinien-
- w - | dichte/MWh/(m-a):

[ Dezentrale Versorgung
|| Prufgebiet Warmenetz
I Warmenetz-Bestand
| | Warmenetz-Ausbau

darfsdichte / MWh/(ha-a):

April 2026

2035

154.55]1
296,6
317

150.145

2881

3,08

I Bestand Warmenetz I Prifgebiet Warmenetz
Ausbau Warmenetz M Dezentral
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April 2026

ERLAUTERUNGEN ZUR GEBIETSEINTEILUNG IM ZIELJAHR

KATEGORIE

BEDEUTUNG

ERLAUTERUNGEN

Dezentrale
Versorgung

vorhanden

= Keine oder geringe Warmenetzeignung / Warme-
netze in betroffenen Blocken nicht wirtschaftlich
darstellbar

= Keine Umstellung des Erdgasnetzes auf bspw. Bi-
omethan / Wasserstoff erwartet

= Umstellung der Warmeversorgung obliegt den
Gebaudeeigentumern (Individualversorgung)

o Esgelten die Anforderung des Gebau-
deenergiegesetzes (GEQ)

Empfehlung: Beschaftigen Sie sich mit dem Hei-
zungswechsel (siehe weiterfUhrende Informations-
guellen)

Warmenetz-
Bestand

vorhanden

= Warmenetz bereits vorhanden / bleibt mindes-
tens bis zum Zieljahr bestehen

= Transformation des Warmenetzes bzw. Dekarbo-
nisierung ist Gegenstand der Transformationspla-
nung und obliegt dem Versorger

Warmenetz-
Ausbau

vorhanden

= Warmenetz-Ausbau im Rahmen der Transforma-
tionsplanung des Versorgers tiefergehend zu pru-
fen, siehe Kategorie ,Prufgebiet”

Prufgebiet
Warmenetz

vorhanden

= Ein wesentlicher Anteil der Blocke ist als Prufge-
biet fur ein Warmenetz deklariert. Hier ist in wei-
ten Teilen sowohl eine dezentrale Versorgung als
auch eine Versorgung durch ein Warmenetz
denkbar. Die genaue Definition von Verdich-
tungs- und Ausbaugebieten erfolgt im Rahmen
der Transformationsplanung durch den Versorger

= Um die Warmenetzplanung zu unterstutzen,
kdnnen Sie ihr Interesse beim Versorger bekun-
den. Alternativ kdnnen Sie sich selbst um lhren
Heizungswechsel kimmern. Nachfolgend finden
Sie weiterfuhrende Informationen.

THETA

CONCEPTS GMBH
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April 2026

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN ZUM HEIZUNGSTAUSCH
(INDIVIDUELLE BZW. DEZENTRALE VERSORGUNG)

Forderung nach Gebaudeener-
giegesetz (GEG) / Gebaudemo-
dernisierungsgesetzes (GMQ)

Erlduterungen zum Gebdudeenergiegesetz /
Forderungen

Die Verbraucherzentrale bietet
id.R. kostenlose Erstberatun- | Yerbraucherzentrale Mecklenburg-Vorpom-

gen zum Heizungswechsel und | Mern (Malchin)
moglicher Férderungen an.

WELCHES VORGEHEN WIRD EMPFOHLEN, UM WARME-NETZ-
AUSBAU IN PRUFGEBIETEN ZU REALISIEREN?

Bilden Sie eine Interessensgemeinschaft und prufen Sie das Interesse von Anwoh-
nern in Ihrer Nahe in Bezug auf die zukunftige Warmeversorgung. Besteht ein we-
sentliches Interesse an der Umsetzung eines Warmenetzausbaus, erhdht das die
Realisierbarkeit dieser Plane signifikant. Melden Sie Ihr Interesse bitte dem Amt
Malchin am Kummerower See, das Sie im Prozess gern weiter unterstutzt.
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April 2026

KONTAKT AMT MALCHIN AM KUMMEROWER SEE

FUr Fragen zum Warmeplan, diesem Steckbrief oder dem weiteren Vorgehen in
Malchin wenden Sie sich bitte an den nachstehenden Kontakt.

Amt Malchin am Kummerower See
Axel Muller

BUrgermeister Stadt Malchin

Am Markt 1] 17139 Malchin

Mail: zentrale@malchin.de

DISCLAIMER

Dieser Steckbrief wurde durch die Theta Concepts GmbH im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung fur das Amt Malchin am Kummerower See erarbeitet. Die hier bereitgestellten Informationen
basieren auf technischen Methoden, die nach bestem Wissen und Gewissen sowie unter Beachtung
etablierter Fachstandards angewendet wurden. Trotz sorgfaltiger Prufung der Daten kénnen wir
keine Gewahr fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat samtlicher Daten Ubernehmen.

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Steckbrief bei Personenbezeichnungen
in der Regel das generische Maskulin verwendet. Die gewahlten Personenbezeichnungen beziehen
sich jedoch gleichermafRen auf alle Geschlechter.
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April 2026

STECKBRIEF ZUM KOMMUNALEN WARMEPLAN AMT MALCHIN AM KUM-
MEROWER SEE

NEUKALEN, PEENESTADT: KERNSTADT

BASISDATEN IM

0 iy AUSGANGSJIAHR
- . Flache/ha: 1.936
A
4 Siedlungsflache / ha: 75
zu beheizende Gebaude: 749
\’"J e Nutzwarmebedarf/
12.834
“ > MWh/a:
% B/
. Mittlere Nutzwarmebe- 170.8
darfsdichte / MWh/(ha-a): '
Mittlere Warmelinien-
. 1,31
dichte / MWh/(m-a):
Im Ausgangsjahr wird die Warme in Neu-
kalen vorwiegend durch Erdgas bereitge-
stellt. Daruber hinaus werden Gebaude
durch dezentrale Technologien versorgt.
Hierzu zahlen u.a. Heizdl- und FlUussiggasther-
men, Warmepumpen sowie Biomassehei-
zungen. Ein Warmenetz existiert bislang
n iCht' Wéarmenetz Erdgas Dezentral
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BASISDATEN IN ZWISCHENZIELJAHREN

2030
Nutzwarmebedarf/ MWh/a: 1.716
Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte / MWh/(ha-a): 155,9
Mittlere Warmeliniendichte / MWh/(m-a): 1,20

/'/h 8 (
N

—
|

- Dezentrale Versorgung
|| Prufgebiet Warmenetz
| Warmenetz-Bestand
| | Wwarmenetz-Ausbau
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CONCEPTS GMBH

BASISDATEN IM
ZIELJAHR 2040

Nutzwarmebedarf/
MWh/a:

Mittlere Nutzwarmebe-

darfsdichte / MWh/(ha-a):

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

April 2026

2035

10.675
1421
1,09

9.693

129,0

0,99

[0 Prifgebiet Warmenetz

M Dezentral
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April 2026

ERLAUTERUNGEN ZUR GEBIETSEINTEILUNG IM ZIELJAHR

KATEGORIE

BEDEUTUNG

ERLAUTERUNGEN

Dezentrale
Versorgung

vorhanden

= Keine oder geringe Warmenetzeignung / Warme-
netze in betroffenen Blocken nicht wirtschaftlich
darstellbar

= Keine Umstellung des Erdgasnetzes auf bspw. Bi-
omethan / Wasserstoff erwartet

= Umstellung der Warmeversorgung obliegt den
Gebaudeeigentumern (Individualversorgung)

o Esgelten die Anforderung des Gebau-
deenergiegesetzes (GEQ)

Empfehlung: Beschaftigen Sie sich mit dem Hei-
zungswechsel (siehe weiterfUhrende Informations-
guellen)

Warmenetz-
Bestand

keine

= Warmenetz bereits vorhanden / bleibt mindes-
tens bis zum Zieljahr bestehen

= Transformation des Warmenetzes bzw. Dekarbo-
nisierung ist Gegenstand der Transformationspla-
nung und obliegt dem Versorger

Warmenetz-
Ausbau

keine

= Warmenetz-Ausbau im Rahmen der Transforma-
tionsplanung des Versorgers tiefergehend zu pru-
fen, siehe Kategorie ,Prufgebiet”

Prufgebiet
Warmenetz

vorhanden

= Ein wesentlicher Anteil der Blocke ist als Prufge-
biet fur ein Warmenetz deklariert. Hier ist in wei-
ten Teilen sowohl eine dezentrale Versorgung als
auch eine Versorgung durch ein Warmenetz
denkbar. Die genaue Definition von Verdich-
tungs- und Ausbaugebieten erfolgt im Rahmen
der Transformationsplanung durch den Versorger

= Um die Warmenetzplanung zu unterstutzen,
kdnnen Sie ihr Interesse beim Versorger bekun-
den. Alternativ kdnnen Sie sich selbst um lhren
Heizungswechsel kimmern. Nachfolgend finden
Sie weiterfuhrende Informationen.

THETA
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April 2026

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN ZUM HEIZUNGSTAUSCH
(INDIVIDUELLE BZW. DEZENTRALE VERSORGUNG)

Forderung nach Gebaudeener-
giegesetz (GEG) / Gebaudemo-
dernisierungsgesetzes (GMQ)

Erlduterungen zum Gebdudeenergiegesetz /
Forderungen

Die Verbraucherzentrale bietet
id.R. kostenlose Erstberatun- | Yerbraucherzentrale Mecklenburg-Vorpom-

gen zum Heizungswechsel und | Mern (Malchin)
moglicher Férderungen an.

WELCHES VORGEHEN WIRD EMPFOHLEN, UM WARME-NETZ-
AUSBAU IN PRUFGEBIETEN ZU REALISIEREN?

Bilden Sie eine Interessensgemeinschaft und prufen Sie das Interesse von Anwoh-
nern in Ihrer Nahe in Bezug auf die zukunftige Warmeversorgung. Besteht ein we-
sentliches Interesse an der Umsetzung eines Warmenetzausbaus, erhdht das die
Realisierbarkeit dieser Plane signifikant. Melden Sie Ihr Interesse bitte dem Amt
Malchin am Kummerower See, das Sie im Prozess gern weiter unterstutzt.
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April 2026

KONTAKT AMT MALCHIN AM KUMMEROWER SEE

FUr Fragen zum Warmeplan, diesem Steckbrief oder dem weiteren Vorgehen in
Neukalen wenden Sie sich bitte an den nachstehenden Kontakt.

Rico Zoschke

Burgermeister Gemeinde Basedow
Peenestadt Neukalen

Markt 1

17154 Neukalen
buergermeister@stadt-neukalen.de

oder Uber:

Amt Malchin am Kummerower See
Am Markt 1

17139 Malchin
zentrale@malchin.de

DISCLAIMER

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

Aus Grunden der besseren Lesbarkeit wurde im vorliegenden Steckbrief bei Personenbezeichnungen
in der Regel das generische Maskulin verwendet. Die gewahlten Personenbezeichnungen beziehen
sich jedoch gleichermalen auf alle Geschlechter.
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April 2026

STECKBRIEF ZUM KOMMUNALEN WARMEPLAN AMT MALCHIN AM KUM-

MEROWER SEE
NEUKALEN, PEENESTADT: ORTSTEILE

BASISDATEN IM
AUSGANGSJAHR

Flache / ha:
Siedlungsflache / ha:

ZU beheizende Gebaude:

, Nutzwarmebedarf/
PR, MWh/a:

Mittlere Nutzwarmebe-

darfsdichte / MWh/(ha-a):

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

Im Ausgangsjahr wird die Warme in Neu-
kalen und den umliegenden Ortsteilen vor-
wiegend durch Erdgas bereitgestellt. Dar-
Uber hinaus werden Gebaude durch dezent-
rale Technologien versorgt. Hierzu zahlen u.a.
Heizol- und FlUssiggasthermen, Warmepum-
pen sowie Biomasseheizungen. Ein Warme-
netz existiert bislang nicht.

Wéarmenetz Erdgas

THETA
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4794
140
923

16.510

17,7

1,07

Dezentral
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BASISDATEN IN ZWISCHENZIELJAHREN

2030
Nutzwarmebedarf/ MWh/a: 14.939
Mittlere Nutzwarmebedarfsdichte / MWh/(ha-a): 106,5
Mittlere Warmeliniendichte / MWh/(m-a): 0,96

SN
N "'{""/
>
-
oy

[ | Dezentrale Versorgung
|| Prufgebiet Warmenetz
| Warmenetz-Bestand
| | warmenetz-Ausbau
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BASISDATEN IM
ZIELJAHR 2040

Nutzwarmebedarf/
MWh/a:

Mittlere Nutzwarmebe-

darfsdichte / MWh/(ha-a):

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

April 2026

2035

13.577
96,8
0,88

12.302

87,7

0,79

[0 Prifgebiet Warmenetz

M Dezentral
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April 2026

ERLAUTERUNGEN ZUR GEBIETSEINTEILUNG IM ZIELJAHR

KATEGORIE

BEDEUTUNG

ERLAUTERUNGEN

Dezentrale
Versorgung

vorhanden

= Keine oder geringe Warmenetzeignung / Warme-
netze in betroffenen Blocken nicht wirtschaftlich
darstellbar

= Keine Umstellung des Erdgasnetzes auf bspw. Bi-
omethan / Wasserstoff erwartet

= Umstellung der Warmeversorgung obliegt den
Gebaudeeigentumern (Individualversorgung)

o Esgelten die Anforderung des Gebau-
deenergiegesetzes (GEQ)

Empfehlung: Beschaftigen Sie sich mit dem Hei-
zungswechsel (siehe weiterfUhrende Informations-
guellen)

Warmenetz-
Bestand

keine

= Warmenetz bereits vorhanden / bleibt mindes-
tens bis zum Zieljahr bestehen

= Transformation des Warmenetzes bzw. Dekarbo-
nisierung ist Gegenstand der Transformationspla-
nung und obliegt dem Versorger

Warmenetz-
Ausbau

keine

= Warmenetz-Ausbau im Rahmen der Transforma-
tionsplanung des Versorgers tiefergehend zu pru-
fen, siehe Kategorie ,Prufgebiet”

Prufgebiet
Warmenetz

vorhanden

= Ein wesentlicher Anteil der Blocke ist als Prufge-
biet fur ein Warmenetz deklariert. Hier ist in wei-
ten Teilen sowohl eine dezentrale Versorgung als
auch eine Versorgung durch ein Warmenetz
denkbar. Die genaue Definition von Verdich-
tungs- und Ausbaugebieten erfolgt im Rahmen
der Transformationsplanung durch den Versorger

= Um die Warmenetzplanung zu unterstutzen,
kdnnen Sie ihr Interesse beim Versorger bekun-
den. Alternativ kdnnen Sie sich selbst um lhren
Heizungswechsel kimmern. Nachfolgend finden
Sie weiterfuhrende Informationen.

THETA
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April 2026

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN ZUM HEIZUNGSTAUSCH
(INDIVIDUELLE BZW. DEZENTRALE VERSORGUNG)

Forderung nach Gebaudeener-
giegesetz (GEG) / Gebaudemo-
dernisierungsgesetzes (GMQ)

Erlduterungen zum Gebdudeenergiegesetz /
Forderungen

Die Verbraucherzentrale bietet
id.R. kostenlose Erstberatun- | Yerbraucherzentrale Mecklenburg-Vorpom-

gen zum Heizungswechsel und | Mern (Malchin)
moglicher Férderungen an.

WELCHES VORGEHEN WIRD EMPFOHLEN, UM WARME-NETZ-
AUSBAU IN PRUFGEBIETEN ZU REALISIEREN?

Bilden Sie eine Interessensgemeinschaft und prufen Sie das Interesse von Anwoh-
nern in Ihrer Nahe in Bezug auf die zukunftige Warmeversorgung. Besteht ein we-
sentliches Interesse an der Umsetzung eines Warmenetzausbaus, erhdht das die
Realisierbarkeit dieser Plane signifikant. Melden Sie Ihr Interesse bitte dem Amt
Malchin am Kummerower See, das Sie im Prozess gern weiter unterstutzt.
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April 2026

KONTAKT AMT MALCHIN AM KUMMEROWER SEE

FUr Fragen zum Warmeplan, diesem Steckbrief oder dem weiteren Vorgehen in
Neukalen, Peenestadt wenden Sie sich bitte an den nachstehenden Kontakt.

Rico Zoschke

Burgermeister Gemeinde Basedow
Peenestadt Neukalen

Markt 1

17154 Neukalen
buergermeister@stadt-neukalen.de

oder Uber:

Amt Malchin am Kummerower See
Am Markt 1

17139 Malchin
zentrale@malchin.de

DISCLAIMER

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

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