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Zielstellung und Vorgehen

1 Zielstellung und Vorgehen

Zur Umsetzung der Klimaziele muss die Energienutzung in den ndchsten Jahrzehnten in allen
Bereichen auf erneuerbare Energietrager umgestellt werden. Die Warmewende stellt dabei die groBte
Herausforderung der Energiewende in Deutschland da. Der Anteil des Warmeverbrauchs am
Gesamtenergieverbrauch liegt seit Uber 15 Jahren recht konstant bei rund 56 % und ist damit der
bedeutendste Sektor und auch der groBte Hebel flr die Energiewende [1]. Hauptenergietrager der
aktuellen Warmeversorgung sind mit Erdgas, Ol und Kohle fossile Energietrager. Der Anteil der
erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung betrug 2022 lediglich 18 % [1]. Dieser Anteil hat sich
seit 2005 nur leicht von damals acht Prozent erhoht. Die Bundesregierung hat das Ziel einer
klimaneutralen Warmeversorgung bis zum Jahr 2045 ausgerufen. Um dieses Ziel zu erreichen, muss
die Warmewende in den nachsten Jahren deutlich an Tempo gewinnen. Hierzu wird nun mit dem
kUrzlich vom Bundestag verabschiedeten Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der

Warmenetze (WPG) der rechtliche Rahmen geschaffen.

Das Gesetz fur die Warmeplanung und zur Dekarbonisierung der Warmenetze, kurz
Warmeplanungsgesetz (WPG) ist ein zentraler Baustein zur Umsetzung der Warmewende in
Deutschland. E&s soll klimafreundliche, kommunale Losungen starken und die kommunale
Warmeplanung zur zentralen Navigationshilfe in der Warmewende machen. Das Gesetz setzt den
Rahmen fur die kUnftig verfigbaren Infrastrukturen und bildet das Rickgrat der zukUnftigen
klimaneutralen Warmeversorgung. Das Warmeplanungsgesetz ist zusammen mit dem novellierten
Gebaudeenergiegesetz (GEG) zum 1. Januar 2024 in Kraft getreten. Es legt den Fokus auf den Aus-
und Umbau der notwendigen Netzinfrastrukturen und raumt den Investitionen in den Bau der fur die
Warmewende notwendigen Infrastrukturen ein "Uberragendes Offentliches Interesse” ein. Zudem
betont es die Notwendigkeit einer finanziellen Absicherung und Planungssicherheit fur die

Infrastrukturinvestitionen, die fur die Warmewende notwendig sind.

Das WPG verpflichtet die Lander fUr die Durchflhrung einer flachendeckenden Warmeplanung zu
sorgen. FUr GroBstadte mit mehr als 100.000 Einwohnern gilt eine Erstellungsfrist bis 30.06.2026,
fur alle anderen Gemeinden bis zum 30.06.2028. Den Betreibern bestehender Warmenetze wird im
neuen WPG vorgegeben, die Warmenetze bis 2030 mindestens zu 30 Prozent und bis 2040 zu 80
Prozent mit Warme zu speisen, die aus erneuerbaren Energien oder unvermeidbarer Abwarme
hergestellt wurde. FUr neue Warmenetze wird ein entsprechender Anteil von 65 Prozent verlangt (ab
01.03.2025).
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Zielstellung und Vorgehen

Die Kommunale Warmeplanung ist dabei ein strategischer Ansatz fUr die Warmeversorgung in
Deutschland. Sie zielt darauf ab, die Warmeversorgung unter Berlcksichtigung der ortlichen
Gegebenheiten auf die Nutzung erneuerbarer Energien oder nicht vermeidbarer Abwarme
umzustellen. Die Umsetzung innovativer Losungen fur die Warmeversorgung wirft jedoch nicht nur
technische Fragen auf, sondern betrifft in erheblichem MaBe auch die organisatorische Gestaltung
und rechtliche Umsetzung. Daher sind erganzende regulatorische sowie prozess- und
maBnahmenbezogene Ansatze zu untersuchen. Der Nutzen der Warmeplanung besteht fur die
Kommunen dabei als Strategie- sowie als Kommunikationsinstrument. Es erlaubt eine umfassende
Betrachtung durch die Untersuchung der gesamten kommunalen Gemarkung und ermoglicht der

Gemeinde eigenen Gestaltungsfreiraum und die Chance zu einer energetischen Unabhangigkeit.

Das Ziel ist die Weichenstellung fur eine sichere, klimaneutrale und preisstabile Warmeversorgung im
Zieljahr, bei der alle verfigbaren Potenziale an erneuerbaren Energien erhoben werden. Im Rahmen
der Planerstellung wird das Gemeindegebiet in Eignungsgebiete fUr eine zentrale oder dezentrale
Versorgung eingeteilt, was Planungssicherheit fur Wohnungs- und Hauseigentlmer mit sich bringt
sowie Hinweise auf die zukunftige Notwendigkeit fUr den Stromnetzausbau gibt. Energieberater und
Handwerker erhalten durch den Warmeplan Einsichten in die langfristige Entwicklung der
Warmeversorgung und sind somit bei Fragen zur kinftigen Versorgung aussagefahig. Dies schafft

Planungssicherheit fur alle Beteiligten.

Die Warmeplanung gliedert sich formal in vier Phasen, welche schematisch in Abbildung 1.1 gezeigt
sind: Bestandsanalyse, Potenzialanalyse, Aufstellung des Zielszenarios und die Erstellung der
kommunalen Warmewendestrategie. Die Bestandsanalyse, dient dazu, den aktuellen Warmebedarf in
einer Region zu erfassen und die vorhandenen Warmequellen zu identifizieren. Die Bestandsanalyse
ist ein wichtiger erster Schritt in der kommunalen Warmeplanung, da sie ein umfassendes Bild von der
aktuellen Warmeversorgungs-Situation liefert und so die Grundlage fur die ldentifizierung von

Potenzialen und die Entwicklung eines umfassenden und zukunftsorientierten Warmeplans bildet.

An die Bestandsanalyse schlieBt sich die Potenzialanalyse an. Ziel der Potenzialanalyse ist es, die
verflgbaren erneuerbaren Energieressourcen zu erfassen. Dabei wird das technische Potenzial aller
erneuerbaren  ermittelt. AuBerdem wird geprift, inwieweit erneuerbarer Strom  fur

Warmeanwendungen genutzt werden kann.

IWEN Energy Institute 10



Zielstellung und Vorgehen

Bei der Aufstellung des Zielszenarios ist es das Ziel, die identifizierten Bedarfe und Potenziale in
konkrete Zukunftsszenarien zu Ubersetzen. Es werden Fragen nach der ortlichen Verteilung des
Warmebedarfs, der Moglichkeiten der Erzeugung klimaneutraler Warme und der notwendigen
Anpassungen beantwortet. Dazu findet eine Einteilung des Untersuchungsgebiets in
Eignungsgebiete flr eine leitungsgebundene und eine dezentrale Warmeversorgung und ggf. Gebiete

mit weiterem Untersuchungsbedarf statt.

Mit dem Ziel einer Identifikation von MaBnahmen, um das Zielszenario zu erreichen, schlieBt die
Aufstellung der Warmewendestrategie die kommunale Warmeplanung ab. Dabei werden MaBnahmen
sowohl priorisiert als auch zeitlich in  Umsetzungsplanen aufgestellt. Dazu wird eine
Verstetigungsstrategie entwickelt, mit der der Warmeplan an zuktnftige Entwicklungen angepasst
und erweitern werden kann. Es findet im weiteren Verlauf der Transformation eine kontinuierliche
Kontrolle von Soll- und Ist-Zustand statt. AuBerst wichtig zum Gelingen der kommunalen
Warmeplanung ist die friihzeitige Einbindung aller relevanten Akteure vor Ort sowie die regelmaBige

Beteiligung der Offentlichkeit.

Die kommunale Warmeplanung ist ein wichtiger erster Schritt auf dem Weg zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung und spielt eine entscheidende Rolle bei der Umsetzung der Energiewende auf

kommunaler Ebene.

2 Bestandsaufnahme
— Erhebung der bestehenden Warmebedarfe der einzelnen Sektoren %

ﬁ H — Ermittlung der Treibhausgasemssionen a0
— Darstellung der Versorgungsstruktur "‘

& \o Potenzialanalyse
s i — Ermittlung von Energieeinsparungspotenzialen Akteurs- und
+  — Erhebung von lokal verflgbaren Potenzialen erneuerbarer Energien und B(i -
Abwarme urgerbeteiligung
— Relevante Akteure
. ) frihzeitig einbinden
Aufstellung Zielszenario _ ('jffentncghkeit
— Erstellung eines Szenarios zur Deckung des zuktnftigen Warmebedarfs regelmaBig informieren
mit erneuerbaren Energien
— Ermittlung von Eignungsgebieten fur Warmenetze und Einzelversorgung

Kommunale Warmewendestrategie

— Aufzeigen des Transformationspfades zur Umsetzung des Warmeplans
— Erstellung eines MaBnahmenkatalogs und konstantes Monitoring

— Anpassung an Veranderungen

Abbildung 1.1: Ablauf der kommunalen Warmeplanung.
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Akteursanalyse und Beteiligungskonzept

2 Akteursanalyse und Beteiligungskonzept

Der Erfolg und die Akzeptanz einer kommunalen Warmeplanung erfordern die aktive Beteiligung und
Information der lokalen Akteure und der Offentlichkeit. Um dies zu erreichen, werden im Rahmen einer
Akteursanalyse zunachst die relevanten Akteure identifiziert und deren Erwartungen an die
Warmeplanung erfasst. Darauf aufbauend wird ein frihzeitig entwickeltes Beteiligungskonzept
umgesetzt, um eine Mitwirkung und zielgruppenspezifische Einbindung der lokalen Akteure zu
gewahrleisten. Dies beinhaltet die Einteilung der identifizierten Akteure und die Festlegung
entsprechender  Beteiligungsformate  in Abhdngigkeit  von  den  Gruppen  und

Kommunikationsformaten.
Die Folgenden Gruppen von Akteuren sind im Rahmen der kommunalen Warmeplanung zentral:

® | okalpolitik: RegelmaBiger Informationsaustausch; mussen Prozess und Ergebnisse
mittragen; Unterstitzung durch Multiplikation und Reflektion; fur spatere Verstetigung und
Umsetzung entscheidend

® Kommunalverwaltung: Mitwirkung durch fachliche Zustandigkeiten und lokale Expertise;

Vernetzung als Grundlage fur die Umsetzung und Verstetigung

® [Epergieversorgungsunternehmen: Wichtiger Kontakt fur Daten zu Bestands- und

Potenzialanalyse sowie MaBBnahmen; Engagement im Prozess neben eigenen Planungen;
kooperative Zusammenarbeit flr das gleiche Projektziel entscheidend fUr den Erfolg der

Umsetzung

Ein Beteiligungskonzept ist ein wesentlicher Bestandteil bei der Erstellung eines Warmeplans. £s dient
als Leitfaden, um Expertenwissen und relevante Inhalte einzubinden. Es ermoglicht auch die
Kommunikation mit wichtigen Interessengruppen und die Planung von Veranstaltungen wahrend der
Erstellung des Warmeplans. Es hilft alle Beteiligten zusammenzubringen und sicherzustellen, dass ein

umfassender und effektiver Warmeplan erstellt werden kann.

Auch hinsichtlich der Akzeptanz der Ergebnisse und der Ausarbeitung der Warmeplanung ist ein
Beteiligungskonzept von groBer Bedeutung. Ein gleichberechtigter Austausch mit lokalen
Interessensvertretern starkt das Vertrauen zwischen den Akteuren vor Ort und hilft bei der

Vermeidung von Konflikten. So konnen Informationen zum Prozess sowie Ergebnisse starker

IWEN Energy Institute 12



Akteursanalyse und Beteiligungskonzept

verbreitet werden, was letztendlich die Akzeptanz fUr die Ausgestaltung und Umsetzung des

Warmeplans erhoht.

Wie bereits dargestellt, werden die identifizierten Akteure zu verschiedenen Beteiligungsformen
eingeteilt. Die Einteilung der verschiedenen Akteure je nach Beteiligungsform ist Tabelle 2.1 zu
entnehmen. Bei der partizipativen Beteiligung ist das Ziel, akzeptierte MaBnahmen und Ergebnisse zu
erarbeiten mit den, spater an der Umsetzung beteiligten, Akteuren. Dazu zahlen unter anderen die
Verwaltung sowie die lokalen Energieversorger. Hierzu sind regelmaBig Besprechungstermine
durchgefuhrt worden, wobei je nach Projektstand Zwischenergebnisse vorgestellt und aktuelle

Projektthemen besprochen worden sind.

Fur die Akteure, die informativ beteiligt wurden, fanden unterschiedliche Veranstaltungen statt, in
denen die aktuellen Zwischenergebnisse prasentiert wurden. Die Prasentationen hatten das Ziel, Gber
die Bedeutung und den aktuellen Stand der kommunalen Warmeplanung zu informieren und die
nachsten Schritte zu klaren. Dies ermoglichte es, Fragen und Anmerkungen zu sammeln und in die
weitere Bearbeitung einzubeziehen. Zum Projektstart wurde die Offentlichkeit durch eine
Bekanntmachung zu Inhalten und Vorgehen informiert. Eine weitere 6ffentliche Veranstaltung fand

abschlieBend zur Vorstellung der Beschlussvorlage des Warmeplans statt.

Tabelle 2.1: Akteursgruppen und Beteiligung.

Akteur Beteiligungsformen

Stadtvertretung Partizipativ und beschlieBend
Verwaltung Partizipativ
Energieversorgungsunternehmen Partizipativ
GroBverbraucher Partizipativ
Handwerker/Schornsteinfeger Informativ
Wohnungsgesellschaften/Immobilienbestandshalter Informativ
Landwirtschaft Informativ
Offentlichkeit Informativ

IWEN Energy Institute 13
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3 Datenerhebung

Far die kommunale Warmeplanung der Stadt Teterow wurde ein digitaler Zwilling des Projektgebiets
aufgebaut. Grundlage hierfur ist die Software ENEKA.Energieplanung der ENEKA Energie & Karten
GmbH, die eine gebaudescharfe Zusammenfuhrung und Auswertung von Bestandsdaten,
Warmebedarfen, Versorgungsarten sowie Potenzialen ermoglicht. Der digitale Zwilling ist dabei als
gebdudezentriertes Datenmodell angelegt, sodass Analysen konsistent vom Einzelgebaude Uber
Quartiere bis zur Gesamtstadt skaliert werden konnen. Fur die energetische Bilanzierung werden in
ENEKA Energieplanung gebaudebezogene Parameter (u. a. Baujahr, Gebaudefunktion, Geometrie und
daraus abgeleitete BezugsgroBen) zusammengefuhrt und - abhangig von Datenverflgbarkeit - durch
regelbasierte Standardannahmen erganzt. So werden fehlende Attribute (z. B. Geschosszahlen) bei
Bedarf Uber Hoheninformationen aus digitalen Oberflachen- und Gelandemodellen abgeleitet bzw. mit
Standardwerten plausibilisiert und kénnen im Projektverlauf durch lokale Kenntnisse nachgescharft
werden. Auch potenzialbezogene Informationen werden gebaudescharf in das Datenmodell integriert

und fUr die weitere Potenzial- und Szenarienbewertung genutzt.

Die im digitalen Zwilling verwendete Datenbasis setzt sich aus amtlichen Geobasisdaten und weiteren
etablierten Datenquellen zusammen. Zentrale Grundlage bilden Gebaude- und Katasterinformationen
aus dem Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS, u. a. Gebaudegrundflachen und -
soweit verflgbar - beschreibende Attribute), erganzt um adress- und gebaudebezogene
Zusatzinformationen (u. a. infas 360), sowie weitere Geodaten zur Geometrie- und Hohenableitung (z.
B.LoD2 und DOM/DGM). Angaben zu Warmeversorgungsarten werden - sofern nicht lokal bekannt oder
erhoben - Uber statistische bzw. adressbezogene Datenquellen vorinitialisiert (z. B. Zensus/infas) und
im Projektverlauf plausibilisiert. FUr die Abbildung energiewirtschaftlicher Infrastrukturdaten werden u.
a. Eintrage aus dem Marktstammdatenregister (MaStR) genutzt, das behordlich geflhrte Stammdaten
u. a. zu Stromerzeugungsanlagen (Energietrager, Leistung, Standort) bereitstellt. Eine vollstandige

Ubersicht samtlicher im Projekt verwendeten Datenquellen ist in Tabelle 13.1 zu finden.

Uber diese Grunddaten hinaus wurden zur Qualitatssicherung und Nachscharfung der
Warmebedarfsbilanzierung Realdaten der Stadtwerke integriert. Hierzu wurden Warmebedarfs-
/NVerbrauchsinformationen fur die Jahre 2023 und 2024 in den digitalen Zwilling Ubernommen, um
modellbasierte  Ergebnisse zu kalibrieren und die Zuordnung von Energietragern  bzw.
Warmeversorgungsarten auf Gebaudeebene zu verbessern. Der Import der Realdaten erfolgt dabei

strukturiert Uber von ENEKA bereitgestellte Importtabellen und wird in das Projekt eingespielt;
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Datenerhebung

datenschutzrechtliche Aspekte werden bei der Verarbeitung und Aggregation entsprechend

berlicksichtigt.

Erganzend wurden fUr die Projektbearbeitung Geodaten und Kartendienste des Geoportal
Mecklenburg-Vorpommern genutzt. Uber diese zentrale Geodatenplattform des Landes kdnnen Fach-
und Basiskarten (z. B. Luftbilder, Schutz- und Restriktionsflachen) in Form standardisierter Webdienste
eingebunden und mit den Layern des digitalen Zwillings verschnitten werden. Insbesondere Web Map
Services (WMS) ermoglichen es, georeferenzierte Kartenbilder aus verteilten Geodatenbestanden
lagegenau in die Planungsumgebung zu integrieren und so raumliche Rahmenbedingungen in der

Analyse und der MaBnahmenableitung zu bertcksichtigen.
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4 Bestandsanalyse

4.1 Steckbrief Bergringstadt Teterow
Teterow ist eine Kleinstadt im Landkreis Rostock in Mecklenburg-Vorpommern, die im 13. Jahrhundert
entstand. Die Stadt ist wichtiges Urlaubsziel in der Region Mecklenburgische Schweiz und durch seine

Burgwallinsel, seine Altstadt und das jahrliche Motorradrennen auf dem Bergring bekannt.

Kenndaten

TETEROW i, M. Rostockerstrasse
Anzahl der Gebaude 8203
Einwohnerinnen (EW) 8319

Cebaudenutzfliche  862.556,3m¢
Durchschn. Baujahr 1963

Durchschn. Warmedichte 247
GW/km?®

Wohnflachennachfrage 42 m°/EW

Die Kenndaten verdeutlichen die Ausgangslage fur die Warmeplanung: Ein Uberwiegend alterer
Gebaudebestand (durchschn. Baujahr 1963) und eine gemischte Siedlungsstruktur aus Kernstadt und
Ortsteilen fuhren zu stark variierenden Warmedichten und damit zu unterschiedlichen Eignungen fur
leitungsgebundene und dezentrale Ldsungen. Die Wohnflichennachfrage von 42 m°/EW ist ein
wesentlicher Treiber des Raumwarmebedarfs und bildet zusammen mit der Baualtersstruktur die

Grundlage fUr die Bewertung von Effizienz- und VVersorgungsoptionen.

4.2 Gebaudestruktur

In der Gemeinde Teterow gibt es insgesamt 8.203 Gebaude. Zur systematischen Einordnung des
Gebaudebestands wird die Nutzung nach der Bilanzierungssystematik Kommunal (BISKO) in die
Sektoren Private Haushalte, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD), Industrie sowie kommunale
Einrichtungen gegliedert. Diese Standardisierung unterstltzt eine konsistente Abgrenzung der

Sektoren und ermoglicht die Vergleichbarkeit mit weiteren kommunalen Energie- und THG-Bilanzen.
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GemaB Tabelle 4.1 sind 40 % der Gebaude dem Sektor Private Haushalte und 56 % dem Sektor GHD
zuzuordnen. Hinzu kommen 221 Gebdude im Bereich Industrie sowie 51 kommunale Gebaude. FUr die
Warmeplanung ist neben der Gebaudeanzahl auch die Nutzflache relevant, da Warmebedarfe in der
Regel starker mit der beheizten Flache als mit der reinen Objektzahl korrespondieren. Entsprechend
zeigt sich ein differenziertes Bild: Wahrend der GHD-Sektor zwar die Mehrheit der Gebaude stellt,
entfallt der groBte Anteil der Nutzflache auf die privaten Haushalte (rund 52,7 % der gesamten
Nutzflache), gefolgt von GHD (rund 33,5 %), Industrie (rund 9,2 %) und kommunalen Einrichtungen
(rund 4,6 %).

Tabelle 4.1: Aufteilung der Gebdudenutzung nach BISKO-Standard

Gebdudenutzung Gebaudeanzahl Nutzflache [m?] Anteil [%]
Private Haushalte 3297 4545423 40
GHD 4634 289.000,2 56
Industrie 221 79484 3
Kommunale Einrichtungen 51 395189 1
Gesamt 8203 862.556,3 100

Aus Abbildung 4.1 wird die raumliche Typologie des Gebaudebestands deutlich. Der historische
Stadtkern ist Uberwiegend durch private Haushalte gepragt und weist eine verdichtete, geschlossene
Bebauung auf. Daneben strukturieren mehrere groBere Siedlungsbereiche die Kernstadt, darunter die
Stadtrandsiedlung, die Teschower Siedlung sowie die Plattenbaugebiete Teterow-0Ost, -Nord und -
West. Zu Teterow gehoren auBerdem die Ortsteile Niendorf, Pampow und Teschow im Osten. Die
Industrie konzentriert sich vorrangig in den Gewerbegebieten Bocksbergweg und Vietsmorgen im
Norden sowie in Pampow. Kommunale Einrichtungen (u. a. Schulen, Kindergarten, Sportstatten,
Feuerwehr sowie Gebaude sozialer und kultureller Zwecke) sind Uber das Stadtgebiet verteilt und

stellen aus warmeplanerischer Sicht haufig gut identifizierbare Ankerkunden dar.
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Abbildung 4.1: Kartierung der Gebaudenutzung (auf Baublockebene) nach BISKO-Sektoren.

Die Baualtersstruktur liefert einen zentralen Hinweis auf typische energetische Ausgangszustande
und damit auf prioritare Handlungsraume der Effizienzsteigerung. Abbildung 4.2 zeigt, dass ein
wesentlicher Anteil des Gebaudebestands in den Zeitraumen 1918-1948 (2.449 Gebaude) sowie
1979-1983 (3.290 Gebaude) errichtet wurde. Damit pragen zwei groBe ,Baujahr-Cluster” das
Stadtgebiet, die sich in Bauweise, energetischer Qualitat und Sanierungsbedarf typischerweise
unterscheiden. Seit der Jahrtausendwende ist die Neubautatigkeit im Vergleich zu den 1990er Jahren
rucklaufig; im Zeitraum 2002-2015 wurden 160 private Gebaude und 163 GHD-Gebaude errichtet.

Fur die Warmeplanung ist diese Baualtersmischung relevant, weil sich daraus sowohl der erwartbare
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spezifische Warmebedarf als auch die Eignung fUr bestimmte Versorgungslosungen (z. B.

temperaturgefuhrte Netze versus Elektrifizierung Uber Warmepumpen) ableiten lasst.

3.400
2550 B Industrie
I Private Haushalte
1.700 I Kommunale Einrichtungen
GHD/Sonstiges
- — ]
[ ] —
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Abbildung 4.2: Gebaudeanzahl nach BISKO-Sektoren und Baualtersklassen,

Die Kartierung der Baualtersklassen in Abbildung 4.3 spiegelt diese Struktur raumlich wider: Der
historische Stadtkern ist Uberwiegend dem Zeitraum 1918-1948 zuzuordnen, wahrend insbesondere
im Norden und Westen sowie in Pampow verstarkt Gebaude aus der Zeit um und nach der

Jahrtausendwende auftreten.
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Abbildung 4.3: Kartierung und Statistik der Baualtersklassen (lberwiegende Klasse auf Baublockebene aggregiert).
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Fur die weitere Planung ist dabei wesentlich, dass raumlich zusammenhangende Baualterscluster
haufig auch raumlich gebUndelte Sanierungs- und Versorgungsstrategien ermoglichen (z. B.

Quartiersansatze, koordinierte Sanierungsfahrplane oder abschnittsweise Netzverdichtung).

Unmittelbar betroffen von der Baualtersklasse der Gebdude ist deren Sanierungsstand (siehe
Abbildung 4.4). Dieser gibt Aufschluss dartber, ob an einem Gebaude, mit Bezug auf sein Baujahr,
Uberarbeitungen an den Gebaudebauteilen vorgenommen wurden, Gebaudeteile sind Fassade, Dach,
Fenster, untere Geschossdecke, obere Geschossdecke, Luftung. Gebaude haben eine ursprungliche
Bauteilkonstellation, die sich aus dem Baujahr und dem Gebaudetyp ergibt. Das Gebaude ist in diesem

Zustand unsaniert.
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Abbildung 4.4: Kartierung des Sanierungsstandes.

Jedes Gebaude wird in einem angenommenen Sanierungszyklus von 40 Jahren betrachtet. Das
bedeutet, dass nach Ablauf dieser Zeit eine VVeranderung der Gebaudestruktur angenommen wird -
typischerweise werden zundchst die Fenster, dann das Dach und anschlieBend die Fassade
modernisiert. Nach dieser ersten Phase gilt das Gebaude als teilsaniert. Nach weiteren 40 Jahren

konnen diese Bauteile erneut oder zusatzlich verbessert werden, sodass das Gebdude bei
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ausreichender Sanierungswahrscheinlichkeit und guter Wohnlagenqualitat als vollsaniert eingestuft
wird. Ein Gebaude, das ab dem Baujahr 2010 errichtet wurde, wird hingegen trotz seines jungen Alters

energetisch als unsaniert angesehen.

Zusatzlich flieBen adressgenaue Informationen zur Wohnlage in das Modell ein. Wenn beispielsweise
ein Gebaude zwischen 40 und 79 Jahre alt ist, sich jedoch in einer sehr guten Wohnlage befindet, wird
es direkt als vollsaniert bewertet - unabhangig vom ublichen Sanierungszyklus. Die Bewertung der
Wohnlage sowie die Ermittlung der Sanierungswahrscheinlichkeit erfolgen auf Basis von Infas360

Datensatze.

4.3 Versorgungs- und Beheizungsstruktur

In diesem Kapitel wird die aktuelle Versorgungs- und Beheizungsstruktur im Gemeindegebiet
analysiert. Dazu wird zunachst der Bestand an Heizsystemen nach Energietragern ausgewertet und
anschlieBend die wesentlichen leitungsgebundenen Infrastrukturen (Gas- und Fernwarmenetz)
beschrieben. Um Verzerrungen durch nicht beheizte Nebengebaude zu vermeiden, werden im
Folgenden ausschlieBlich die tatsachlich warmeversorgten Gebdude betrachtet. Durch das
Ausklammern nicht beheizter Gebaude (z. B. Schuppen, Garagen, Gartenhduser) beschrankt sich die
Analyse auf 2.868 Gebadude.

Die Bestandsaufnahme ist zugleich der Bezugsrahmen fur die spatere Eignungsgebietskulisse:
Raumliche Schwerpunkte leitungsgebundener Versorgung sowie die Dominanz einzelner
Energietrager zeigen, in welchen Teilraumen Netzausbau bzw. VVerdichtung besonders naheliegend ist

und wo die zuklnftige Warmewende vorrangig Uber dezentrale Umstellungen erfolgen muss.

4.3.1 Heizungen nach Energietragern

Abbildung 4.5 zeigt, dass Erdgas im Zeitraum der letzten hundert Jahre der hauptsachliche
Energietrager im Bereich Warme gewesen ist. Auch heute werden ungefahr 77 % aller beheizten
Gebaude mit Erdgas versorgt. Dahinter folgen die Versorgung durch Fernwarme mit 16 % und Heizol
mit 6 %.

IWEN Energy Institute 21



Bestandsanalyse

1400 Il Fernwirme
— Erdgas

1.050 Il Holzpellets
Il Heizol

[l Braunkohle

70 Il Heizstrom

I Wirmepumpe (Strommix)

. I -
>

]919\ 1949\ 1958\ ]969\ 19)9‘ l,oé,q‘ ]99 . \002‘

1945 195, ]968 ]978 195, 199(1 <00, «?009 20]5

Abbildung 4.5: Gebaudeanzahl nach Energietrager und Baualtersklassen.

Abbildung 4.6 veranschaulicht die raumliche Verteilung der Warmeenergietrager. Die auf
Baublockebene aggregierten Daten zeigen, dass Fernwarme vornehmlich in den Gebieten Teterow
Nordwest, Von Pentz Allee/Goethestral3e, Teterow Nord sowie Teterow Ost verwendet wird. In den
restlichen gebieten der Kernstadt Teterow sowie in den drei Ortsteilen ist Erdgas der
Hauptenergietrager. Am Ortsausgang \Von-Moltke-StraBe und in der Altstadt sind vereinzelt Gebdude,

die mit Heizstrom betrieben werden.

Fdr die Einordnung ist wichtig, dass sich die oben genannten Anteile auf die Gebaudeanzahl beziehen.
Die energiewirtschaftliche Bedeutung einzelner Energietrager wird deshalb im Kapitel 4.4 erganzend
Uber Endenergie und Emissionen bilanziert. Insbesondere die hohe Gasdominanz im Gebaudebestand

deutet bereits hier auf den groBten Transformationshebel im Warmesektor hin.

82% der Fernwarme kommen aus der Biogasanlage am Bocksbergweg, die von der Balance
Erneuerbare Energien GmbH (BEE) betrieben wird. In den 4 Blockheizkraftwerken (BHKW) wird das
Biogas, welches hauptsachlich aus Maissilage gewonnen wird, verstromt und liefert eine elektrische
Leistung von 2,7 Megawatt (MW). Die anfallende Abwarme wird in das Fernwarmenetz eingespeist.
Die thermische Leistung belauft sich auf 3,5 MW. Die restliche Warmemenge stammt von drei privaten
BHKW.
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Abbildung 4.6: Kartierung und Statistik der Beheizung nach Energietragern.

4.3.2 Detailanalyse - Teterower Wohnungsbaugesellschaft

Mit rund 2 % des Bestandes an beheizten Gebauden machen die Liegenschaften der Teterower
Wohnungsbaugesellschaft mbH (TWG) nur einen kleinen Teil der Gebaude in Teterow aus. Da diese
Gebaude jedoch Uberwiegend an die Fernwarme angeschlossen sind, kommt der TWG in der
Warmeplanung eine wichtige Rolle als bereits weitgehend leitungsgebunden versorgter Bestand zu.
Im Folgenden werden die energetische Gebdudequalitat und die Heizungsstruktur des TWG-

Bestandes dargestellt,

Abbildung 4.7 zeigt, dass sich mehr als zwei Drittel der insgesamt 1047 Wohneinheiten (WE) in groBen
Mehrfamilienhausern (GMFH) befinden, welche sich im Wesentlichen auf vier GroBwohnsiedlungen

verteilen. Etwa 75% des Gebaudebestandes sind in dem Zeitraum 1960-1980 errichtet worden.
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Abbildung 4.7: links: Gebaudestruktur der TWG; rechts: Wohnbaustrukturen in den Stadtgebieten.

Die Analyse der energetischen Qualitat der Gebaudehllle (Abbildung 4.8) durch die IWB

Immobilienwirtschaftlichen Beratung GmbH ergab, dass zwei Drittel der Fassaden eine gute bis sehr

gute Dammung (>10 cm entsprechend energetischer Bauqualitat eBQ 1-2) aufweisen. Dahingegen

sind nur ca. 35% der Fenster und Dacher im Bereich eBQ 1-2 (guter bis sehr guter Bauzustand

entsprechend einer Nutzdauer von 0-20 Jahren). 88% der Kellerdecken weisen eine Dammung von

mehr als 4 cm auf.
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Abbildung 4.8: Ubersicht der energetischen Gebadudequalitdt des TWG-Bestandes.
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Abbildung 4.9: Statistik der Beheizung des TWG-Bestandes
nach Energietragern.

4.3.3 Gasversorgung

Die Gasversorgung stellt im heutigen Bestand den zentralen Versorgungsstrang flr Raumwarme und
Warmwasser dar. Dies zeigt sich bereits in der Auswertung der Heizenergietrager: Rund 77 % der
beheizten Gebaude werden Uberwiegend mit Erdgas versorgt. Damit ist das Gasnetz in Teterow nicht
nur infrastrukturell (siehe Abbildung 4.10), sondern auch klimapolitisch ein Schllsselthema der
Warmewende: Ein Rlckgang der Gasanschlusszahlen verandert langfristig die Auslastung und kann

Auswirkungen auf die Verteilkosten fur verbleibende Anschlussnehmende haben.
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Abbildung 4.10: Ubersicht (iber das Teterower Erdgas-Ortsnetz.
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Fdr die kommunale Warmeplanung ergibt sich daraus eine doppelte Aufgabenstellung: Einerseits muss
in den hierfur geeigneten Gebieten eine Alternative zur gasbasierten Einzelversorgung (insbesondere
Uber Warmenetze und/oder Warmepumpen) planbar und zeitlich verlasslich gemacht werden.
Andererseits ist in Abstimmung mit dem Netzbetreiber zu klaren, wie sich das Gasverteilnetz
perspektivisch entwickeln kann, wenn in Teilraumen alternative Warmeversorgungen dominieren.
Fachlich werden hierfur Transformationspfade diskutiert, die - je nach lokaler Situation - eine
Umnutzung von Netzabschnitten (z. B. fur klimaneutrale Gase), aber auch die Stilllegung einzelner
Leitungsstrange vorsehen konnen, wenn Wohngebiete im Zuge der Warmeplanung auf alternative

Energietrager umgestellt werden.,

Die konkrete netztechnische Ausgestaltung (z. B, zeitliche Reihenfolge von Umstellungen,
Abgrenzung moglicher Netzabschnitte) ist nicht Gegenstand dieses Warmeplans, bildet jedoch einen
wichtigen Abstimmungsprozess zwischen Kommune, Stadtwerken/Netzbetreiber und groBen

Warmeverbrauchern im Rahmen der Umsetzung.

434 Warmenetze

Abbildung 4.11 zeigt das Bestandsnetz der Fernwarmeversorgung in der Kernstadt Teterow. Das
Netz von einer Lange von 10 km versorgt die Wohngebiete Briickenstlcke, Teterow Nordwest, \Von
Pentz Allee/Goethestr, Teterow Nord und Teterow Ost. Innerhalb des historischen Stadtkerns

verlaufen die Leitungen entlang der Rostocker und Malchiner StraBe,

Aus Warmeplanungssicht ist das Bestandsnetz eine zentrale Transformationsinfrastruktur, da hier
fossile Einzelheizungen geblndelt ersetzt und erneuerbare Erzeugungsoptionen (z. B. biogene,
geothermische oder solarthermische Quellen sowie Abwadrme) effizient in die Versorgung
eingebunden werden konnen. Fur die Priorisierung von Verdichtung und Ausbau sind insbesondere die
lokale Abnahmemenge pro Leitungsmeter (Warmeliniendichte) sowie das VVorhandensein potenzieller
Ankerkunden relevante Bewertungsindikatoren. Der Bundesleitfaden zur Warmeplanung hebt die
Warmeliniendichte als maBgeblichen Indikator fur Verteilkosten und Netzeignung hervor und nennt
Orientierungswerte, die je nach Bebauungsstruktur (,Neubaugebiet” vs. ,verdichtetes Gebiet")

deutlich variieren.
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Damit lassen sich die in Abbildung 4.11 dargestellten Netzgebiete fachlich als jene Teilraume
einordnen, in denen bereits heute raumlich konzentrierte Warmebedarfe vorliegen und die
Voraussetzungen fur eine (weitere) leitungsgebundene Versorgung am ehesten gegeben sind. Dies
bildet die Grundlage fuUr die spater folgenden Aussagen zu Verdichtung, Erweiterungsgebieten und

zur raumlichen Einteilung in Eignungsgebiete.

Abbildung 4.11: Bestandsnetz der Fernwarmeversorgung.

4.4 Endenergie- und Treibhausgasbilanz

Das folgende Kapitel fasst den aktuellen Stand der Endenergieverbrauche flr Warme sowie die daraus
resultierenden CO,-Emissionen nach Energietragern und BISKO-Sektoren zusammen. Damit wird die
Bestandsanalyse um eine energiewirtschaftliche Perspektive erganzt: Wahrend die Heizungsstatistik
(Kapitel 4.3) Anteile nach Gebaudeanzahl abbildet, zeigt die Endenergie- und Emissionsbilanz, welche

Energietrager und Sektoren die Warmenachfrage und die Klimawirkung mengenmaBig dominieren.
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441 Endenergie- und Treibhausgasbilanz nach Energietragern

Tabelle 4.2 fasst die Endenergieverbrauche und COz-Emmissionen fur das Jahr 2024 nach den
verschiedenen Energietragern zusammen. Hier zeigt sich nun, wie schon in Abbildung 4.6 zu vermuten
ist, dass der wesentliche Teil des Endenergiebedarfs fur Warme von 1358 GWh/a durch Erdgas
bereitgestellt wird. Der Anteil des Uber das Erdgasnetz versorgten Endenergiebedarfs liegt bei
ungefahr 77 %. Dies tragt demzufolge auch zu dem hochsten Anteil von etwa 89 % an den gesamten

CO.-Emmissionen bei.

Tabelle 4.2: |ahrliche Endenergie- und Treibhausgasbilanz 2024 nach Energietragern.

Energietrager Endenergie [GWh/a] CO2-Emmission [kt/a]
Erdgas 1043 255
Fernwdrme 218 00
Heizdl 83 26
Heizstrom 0.8 03
Braunkohle 01
Holzpellets 04 01
Warmepumpe 01
Gesamt 1358 285

Die Fernwarme weist in der Bilanz (bei 21,8 GWh/a) 0,0 kt/a CO, aus. Grundlage ist ein Gutachten der
TUV Nord Umweltschutz GmbH (2021), das dem Teterower Fernwarmenetz einen Emissionsfaktor
von O g/kWh bescheinigt. Diese Bescheinigung ist bei unveranderter Anlagenkonfiguration und

gleichem Energietragermix bis Ende 2031 glltig.

FUr Heizol ergibt sich ein Endenergiebedarf von 8,3 GWh/a bei 2,6 kt/a CO,. Heizstrom tragt mit 0,8
GWh/a und 0,3 kt/a CO, nur einen kleinen Anteil bei; die Emissionswirkung strombasierter

Anwendungen hangt dabei maBgeblich vom aktuellen Emissionsfaktor des Strommix ab.

Die Bilanz macht deutlich, dass die Dekarbonisierung des Warmesektors in Teterow vor allem Uber die
Ablosung der gasbasierten Warmebereitstellung entschieden wird. Gleichzeitig zeigt der bereits hohe

Anteil der Fernwarme am Endenergiebedarf, dass in den angeschlossenen Quartieren die
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Emissionsminderung stark Uber die Erzeugungsseite bzw. die Sicherung des bilanziellen

Emissionsfaktors wirksam wird.

4.4.2 Endenergie- und Treibhausgasbilanz nach Sektoren

Tabelle 4.3 stellt die Endenergieverbrauche und CO,-Emissionen nach BISKO-Sektoren dar. Den
groBten Anteil am Endenergiebedarf haben die Privaten Haushalte mit 88,1 GWh/a und 18,1 kt/a CO,,
Der Sektor Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD) folgt mit 26,7 GWh/a und 5,5 kt/a CO,. Die
Industrie verursacht 16,5 GWh/a und 4,5 kt/a CO,, wahrend kommunale Einrichtungen mit 4,3 GwWh/a

und 0,4 kt/a CO, vergleichsweise geringe Beitrage aufweisen,

Damit konzentrieren sich sowohl Warmebedarf als auch Emissionen primar auf die privaten Haushalte
und den GHD-Sektor. Fur die MaBnahmenableitung bedeutet dies: Effizienzsteigerungen im
Wohngebaudebestand (Sanierung, Temperaturabsenkung, hydraulische Optimierung) und die
Umstellung der dort dominierenden Heizsysteme sind zentrale Hebel. Gleichzeitig sind GHD- und
Industrieobjekte trotz geringerer Summen haufig durch hohere Anschlussleistungen und spezifische
Lastprofile relevant (z. B. als potenzielle Ankerkunden fur Warmenetze oder als Ausloser von

Lastspitzen) und sollten in der Umsetzungsplanung gezielt adressiert werden.

Tabelle 4.3: |ahrliche Endenergie- und Treibhausgasbilanz nach BISKO-Sektoren.

BISKO-Sektor Endenergie [GWh/a] CO2-Emmission [kt/a]
Private Haushalte 88,2 181
GHD 26,7 55
Industrie 165 4,5
Kommunale Einrichtungen 4,3 04
Gesamt 1358 285
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4.5 Fazit

Die Bestandsanalyse zeigt fur Teterow eine heterogene Ausgangslage mit einer gemischten
Siedlungsstruktur aus Kernstadt und Ortsteilen sowie einem Uberwiegend alteren Gebaudebestand.
Insgesamt umfasst der Gebaudebestand 8.203 Gebaude; raumlich treten dabei verdichtete Bereiche
(u. a. historischer Stadtkern und GroBwohnsiedlungen) neben eher locker bebauten Randlagen und
Ortsteilen auf. Pragend sind zwei groBe Baualters-Cluster (1918-1948 sowie 1979-1383), die auf

raumlich gebUndelte Sanierungs- und Versorgungsstrategien (z. B. Quartiersansatze) hinweisen.

Die aktuelle Versorgungs- und Beheizungsstruktur ist deutlich gasdominiert: In der Auswertung
werden 2.868 tatsachlich warmeversorgte Gebaude betrachtet; rund 77 % dieser Gebaude werden
Uberwiegend mit Erdgas beheizt. Fernwarme spielt insbesondere in Teilen der Kernstadt bereits eine
wichtige Rolle und bildet mit dem bestehenden Netz (rund 10 km) eine zentrale
Transformationsinfrastruktur ~ fur die  Warmewende. Die Detailanalyse der Teterower
Wohnungsbaugesellschaft ~ verdeutlicht  zudem, dass  ein  relevanter  Teil  des
Geschosswohnungsbestands bereits weitgehend leitungsgebunden versorgt ist (knapp 80 % der
Wohneinheiten Fernwarme), wodurch in diesen Quartieren Emissionsminderungen besonders wirksam
Uber die Erzeugungsseite sowie Uber EffizienzmaBnahmen in der Gebaudehdlle erreicht werden

kdnnen.

Die Endenergie- und Treibhausgasbilanz bestatigt diese Schwerpunkte: Der Endenergieverbrauch fur
Warme betragt 2024 insgesamt 1358 GWh/a, wovon 104,3 GWwh/a auf Erdgas entfallen.
Entsprechend verursacht Erdgas mit 25,5 kt/a den Hauptanteil der gesamten CO,-Emissionen im
Warmesektor (28,5 kt/a). Die Fernwarme weist in der Bilanz (21,8 GwWh/a) aufgrund des bescheinigten
Emissionsfaktors von O g/kwh bis Ende 2031 keine CO,-Emissionen aus. Sektoral konzentrieren sich
Warmebedarf und Emissionen vor allem auf die privaten Haushalte (88,1 GWh/a; 18,1 kt/a CO,), gefolgt
von GHD (26,7 GWh/a; 5,5 kt/a CO,) und Industrie (16,5 GWh/a; 4,5 kt/a CO,).

Die Bestandsanalyse macht deutlich, wo heute die groBten Warmemengen und Emissionen entstehen
und in welchen Teilraumen leitungsgebundene Strukturen bereits vorhanden sind bzw. wo
Uberwiegend Einzelversorgung dominiert. Damit sind die zentralen Suchraume flr die nachsten
Planungsschritte definiert: In der anschlieBenden Potenzialanalyse werden die lokal verfligbaren
Moglichkeiten zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien, zur Nutzung unvermeidbarer

Abwarme sowie zur zentralen Warmespeicherung systematisch erhoben und raumlich bewertet;
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erganzend werden Hemmnisse und Restriktionen berlcksichtigt, um realistische, umsetzbare

Optionen fur die nachfolgende Entwicklung des Zielbildes und der MaBnahmen ableiten zu konnen.
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5 Potenzialanalyse

Die Nutzung des Potenzials erneuerbarer Energien unterliegt vielfaltigen Einschrankungen. Je nach
Einschrankung unterscheidet man in theoretisches, technisches, wirtschaftliches und realisierbares
Potenzial. Dieser Zusammenhang ist in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.
visualisiert. Das theoretische Potenzial beschreibt die Gesamtmenge an Energie, die in einer Region
physikalisch vorhanden ist. Dies kann beispielsweise die gesamte Strahlungsenergie der Sonne oder
die Energie des Windes auf einer bestimmten Flache in einem definierten Zeitraum sein. Der Teil des
theoretischen Potenzials, der unter Einbeziehung der rechtlichen Rahmenbedingungen und
technologischen Moglichkeiten nutzbar gemacht werden kann, wird als technisches Potenzial
bezeichnet. Es ergibt sich aus der Betrachtung des theoretischen Potenzials moglicher Energiequellen
und Erzeugungsflachen unter Einbeziehung der technologischen  Moglichkeiten  und
genehmigungsrechtlichen Kriterien. Bei der Analyse des technischen Potenzials wird zwischen harten
und weichen Restriktionen unterscheiden. Harte Restriktionen entstehen aus standortspezifischen,
technischen und gesetzlichen Rahmenbedingungen. Weiche Restriktionen sind von Fall zu Fall
unterschiedlich und damit gestaltbar, hier ist eine Einzelfallbetrachtung notig. Daher wird das
technische Potenzial in bedingt geeignetes Potenzial und geeignetes Potenzial unterschieden.
Bedingt geeignetes Potenzial stellt die Energiemenge nach Anwendung der harten
Restriktionskriterien dar, wahrend bei bedingt geeignetem Potenzial sowohl harte als auch weiche

Kriterien angewendet wurden.

Realisierbares Potenzial
ErschlieBbare Energiemengen unter Ber(icksichtigung von
sozialen, gesellschaftlichen, etc. Kriterien

Wirtschaftliches Potenzial

Wirtschaftlich erzielbare Energiemengen
zB. nur Dacher mit Stidausrichtung _

Technisches Potenzial

Mit technischen Mitteln erzielbare Energiemenge
zB. erzielbare Strommenge unter
Berticksichtigung der Moduleffizienz

Theoretisches Potenzial
Theoretisch verfiigbare Energiemenge
auf Gesamtflache

z.B. gesamte Strahlungsenergie

auf allen Dachern

Abbildung 5.1: Schema zur Veranschaulichung der Potenzialbegriffe.

Wird das technische Potenzial nach Kriterien der Wirtschaftlichkeit weiter eingegrenzt, spricht man

vom wirtschaftlichen Potenzial. Dieser Teil der Energie kann unter den derzeit existierenden
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energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen ckonomisch rentabel genutzt werden. Die tatsachliche
Umsetzbarkeit hangt von zusatzlichen Rahmenbedingungen ab. Diese umfassen beispielsweise
Akzeptanz oder kommunale Strategien. Werden diese Punkte berlcksichtigt, spricht man vom

realisierbaren Potenzial.

5.1 Potenziale zur Senkung des Energiebedarfes

Um die Klimaschutzziele zu erreichen, sind umfassende SanierungsmaBnahmen im Gebaudebereich zur
Reduzierung des Warmebedarfs notwendig. Aktuell liegt die Sanierungsquote bundesweit ungefahr
bei einem 1 % p.a. dieser Wert wird als deutlich zu niedrig angesehen [2]. Die Herausforderung bei der
Betrachtung einer Sanierungsquote liegt vor allem darin, dass es keine einheitliche Definition fur
diesen Begriff gibt. Beispielsweise konnen sowohl Teilsanierungen als auch Vollsanierungen in
gleicher Weise in diese Quote einflieBen. Dartber hinaus wird manchmal auch der Austausch von
Heizsystemen als SanierungsmaBnahme betrachtet. FUr die Ermittlung des Einsparpotenzials werden
im Rahmen dieser Warmeplanung nur MaBnahmen an der Gebaudehtlle, die den Warmebedarf im
Gebaude senken betrachtet. Dies sind der Fenstertausch, die Dach- oder Geschossdeckendammung

sowie die Dammung der Fassade.

Um die Bereiche innerhalb des Kommunengebiets zu identifizieren, in denen im Wohnsektor ein hohes
Potenzial zur Reduzierung des Warmebedarfs durch SanierungsmaBnahmen besteht, werden
Einsparpotenziale auf Gebaudeebene berechnet. Diese Berechnungen basieren auf den
Baualtersklassen und den erfassten oder berechneten Endenergieverbrauchen. Das
Sanierungspotenziale gibt das maximal mogliche Einspar-Potenzial des Warmebedarfs (Endenergie)
an, welches bei einer angenommenen Vollsanierung des jeweiligen Gebadudes erreicht werden kann.
Die raumliche Verteilung in Abbildung 5.2 zeigt, dass insbesondere die Gebaude der Altersklasse
1919-1948 im alten Stadtkern ein enormes Sanierungs-Potenzial besitzen. Da diese mit knapp 1300
Gebauden die groBte Gruppe ausmachen, zeigt sich der starke Hebel, den die Sanierung zur Senkung
des Energiebedarfes hat. Insgesamt betragt das Energieeinspar-Potenzial durch Gebaudesanierungen
88,7 GWh/a, was verglichen mit dem jetzigen Energiebedarf einer Einsparung von 76 % entsprache.
Dies zeigt nochmals deutlich auf, wie entscheidend die Gebaudesanierung fur die Transformation der

Warmeversorgung ist.

Die Schltsselrolle der energetischen Sanierung von Wohngebauden in der Warmeplanung wird durch

die jungst veroffentlichte Basisanalyse aller bereits abgeschlossenen Warmeplane nochmals
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unterstrichen [3]. Hierbei zeigt sich, dass die Kombination aus Sanierungsrate und Sanierungstiefe
einen sehr groBen Einfluss auf die Berechnung des zuklnftigen Warmebedarfs hat. Trotz der groBen
Bandbreite der angenommenen Sanierungsraten, zeigt sich ein Median von 2 % p.a, welcher in
Ubereinstimmung ist mit der von der Deutschen Energie-Agentur veranschlagten Rate von 1,7-1,9 %

um den Gebaudebestand bis 2045 klimaneutral zu gestalten [4].

Sanierungspotenzial <= 10% <= 20% . <= 40% . <= 80% . > 80%
N~

Abbildung 5.2: Kartierung der Gebaudesanierungs-Potenziale.

Um das Sanierungs-Potenzial fur die Stadt Teterow zu berechnen, werden zwei verschiedenen
Sanierungsraten angenommen. Im ,moderaten” Szenario wird von einer gleichbleibenden
Sanierungsquote von 1 % p.a. ausgegangen. Im ,ambitionierten” Szenario wird eine Sanierungsquote
von 2 % p.a. angenommen. Dies bedeutet, dass jedes Jahr 2 % der beheizten Flachen in Wohngebauden
von ihrem aktuellen energetischen Zustand durch energetische Sanierung auf den maximal moglichen
Zustand verbessert werden. Dieser Ansatz stellt einen kontinuierlichen Sanierungsprozess dar,
obwoh!l in der Praxis die Sanierung in einzelnen Schritten durchgefthrt wurde. Bei den

Sanierungsszenarien wird jeweils von einer idealtypischen Vorgehensweise ausgegangen, bei der
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zuerst die Gebaude mit dem hochsten flachenspezifischen Warmebedarf auf das Zielniveau saniert

werden.

Im Industrie- und Gewerbesektor kann die Senkung des Energiebedarfes durch die Steigerung der
Prozesseffizienz erfolgen. Hier wird in der Warmeplanung ein Szenario fur die Senkung des
Warmebedarfs beruhend auf dem Handlungsleitfaden der Klimaschutz und Energieagentur Baden-

Wulrttemberg genutzt [5]. Darin sind Reduktionspfade beschrieben, welche in Tabelle 51

zusammengefasst sind.

Tabelle 5.1: Entwicklung Prozesseffizienz GHD und Industrie nach /5/

Sektor 2020 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045

GHD 100% | 86% 78% 71 % 65 %

Industrie 100% | 88% 82 % 76 % 71 %
Kommunale Einrichtungen 100% 96 % 92 % 89 % 87 %

Beschreibung Gesamteinsparpotenzial

In Tabelle 5.2 werden nun die Potenziale zur Senkung des Warmebedarfs fur alle BISKO-Sektoren fur
das Stutzjahr 2035 und das Zieljahr 2045 zusammengefasst. FUr die privaten Haushalte wird, wie
zuvor beschrieben zwischen einem ,moderaten” und ,ambitionierten” Sanierungsziel unterschieden. In
Summe ergibt sich fur das Zieljahr 2045 ein Einsparpotenzial von 28,6 GWh/a bzw. 45,0 Gwh/a fr das
moderate und ambitionierte Sanierungsziel. Die entsprich einer relativen Einsparung in Hohe von 21%

bzw. 33% was einem potenziell zu deckendem Warmebedarf von 107,0 Gwh/a bzw. 90,6 GWh/a

entspricht,

Tabelle 5.2: Energiebedarfsentwicklung nach BISKO-Sektoren flr die Szenarien "moderat” und "ambitioniert”.

BISKO-Sektor 5025 Moderat Ambitioniert
2035 2045 2035 2045
Private Haushalte 881 816 741 741 57,7
GHD 26,7 208 176
Industrie 16,5 135 116
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Kommunale Einrichtungen 43 40 3,7

Summe 1356 1189 1070 1124 90,6

Fur die Kommune Teterow wurde auf Basis des modellierten Gebaudebestands und der unterstellten
Entwicklung der Sanierungsaktivitaten ein Korridor fur das Sanierungspotenzial bis 2045 abgeleitet.
Aus den Annahmen ergibt sich fUr das Jahr 2045 ein Sanierungspotenzial zur Reduktion des

Warmebedarfs von insgesamt rund 29 -45 Gwh/a.

5.2 Potenziale erneuerbarer Energien zur Warmeversorgung

5.2.1 Biomasse

Biomasse aus Land- und Forstwirtschaft stellt fur Teterow eine grundsatzlich relevante, aber nur
begrenzt ausbaufahige Ressource zur Warmebereitstellung dar. Im Fokus der kommunalen
Warmeplanung stehen dabei vor allem pflanzliche Biomassen, die in Biogasanlagen oder als
Waldrestholz energetisch genutzt werden konnen. FUr die Stadt Teterow wurden die
Biomassepotenziale auf Basis der vorhandenen Acker-, Grinland- und Waldflachen bilanziert. Das
energetische Potenzial beschreibt jeweils die Warmemenge, die bei einer Umwandlung in Biogas und
der Nutzung in einem BHKW mit einem thermischen Wirkungsgrad von 60 % bereitgestellt werden

kann.

Dieser Wert ist mit mehreren Unsicherheiten behaftet: Ertragsniveaus der Kulturen schwanken
witterungs- und standortbedingt, die tatsachlich fur Energiezwecke verfugbare Flache ist durch
Nahrungs- und Futtermittelproduktion sowie Naturschutz und Fruchtfolgen begrenzt, und auch
Substratmischungen in  Biogasanlagen konnen sich im  Zeitverlauf andern. Studien zur
Biomassestrategie und zu nationalen Bioenergiepotenzialen betonen, dass nachhaltige
Biomassenutzung nur auf einem Teil der theoretisch verfugbaren Flachen ohne zusatzliche Flachen-

und Nutzungskonkurrenzen moglichist [6, 7, 8].

Um diese Unsicherheiten abzubilden, wird fur Teterow ein Potenzialkorridor fur landwirtschaftliche
Biomasse von etwa 30-45 Gwh/a angesetzt. Das untere Ende spiegelt eher konservative Annahmen
zu Ertrag, Flachenverflugbarkeit und Anlagenbetrieb wider, das obere Ende steht fUr glnstige

Ertragsjahre und eine hohe Nutzung der theoretisch geeigneten Flachen. Der Korridor ist als
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theoretisch/technisches Potenzial zu verstehen und beinhaltet noch keine weitergehende

Begrenzung durch Nachhaltigkeitskriterien oder Wirtschaftlichkeit.

Biomasse aus der Landwirtschaft

Auf dem Gemarkungsgebiet der Kommune existieren laut Flursticks-Definition, 2125 ha Ackerland
und 649 ha Dauergrinland. Diese Flache entspricht zusammen rund 60 % des gesamten
Gemarkungsgebiets (siehe Abbildung 4.9). Fur das Warmepotenzial werden diese Flachen mit ihren
jeweiligen Biogasertragen und einem thermischen Wirkungsgrad von 60 % verrechnet. Fur die
analysierten Flachen resultiert daraus ein theoretisches Energieerzeugungspotenzial in Hohe von
37,6 Gwh/a.

Holzartige Biomasse

Auf dem Kommunalgebiet existieren Waldflachen von rund 203 ha. Im Rahmen der Warmeplanung
wird lediglich Waldrestholz fur die Ermittlung des Energiepotenzials bertcksichtigt. Unter der
Annahme, dass der Flachenertrag an Waldrestholz 1,5 t/ha betragt und ein Mobilisierungsfaktor von

80% angenommen, resultiert ein Energiepotenzial des Holzes in Hohe von 1,22 GWh/a.

Auch hier bestehen relevante Unsicherheiten: Der tatsachlich mobilisierbare Anteil hangt stark von
Waldbesitzstrukturen, ErschlieBung, Holzmarktpreisen und naturschutzfachlichen Vorgaben ab.
Untersuchungen zu Waldrestholzpotenzialen zeigen, dass okologisch vertretbare Entnahme- und
Rlckgewinnungsraten typischerweise deutlich unter dem theoretisch vorhandenen Aufkommen
liegen. Um diese Bandbreite abzubilden, wird flr das Waldrestholz in Teterow ein Potenzialkorridor von
etwa 0,9 - 1,6 GWh/a angesetzt. Der untere Wert reprasentiert eine vorsichtige Mobilisierung mit
strengen Okologischen Vorgaben, der obere Wert eine hohe, aber noch vertretbare Ausschopfung des

Restholzautkommens.
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Abbildung 5.3: Kartierung der Acker- und Dauergriinflachen im Gemarkungsgebiet.

Zusammen ergeben sich fur die pflanzliche Biomasse in Teterow - unter den beschriebenen
Annahmen - theoretisch/technische Potenziale in der GroBenordnung von etwa 31-47 GWh/a
(Landwirtschaft und Waldrestholz zusammen). Dieser Korridor macht deutlich, dass Biomasse einen
substanziellen, aber begrenzten Beitrag zur lokalen Warmeversorgung leisten kann. Vor dem
Hintergrund der in der Literatur hervorgehobenen fFlachenkonkurrenzen sowie der Empfehlung,
Biomasse prioritar in Bereichen mit wenigen Alternativen und vorzugsweise als Reststoff zu nutzen,
wird in den spateren Szenarien der Warmeplanung insbesondere geprift, in  welchen
Anwendungsbereichen der Einsatz von Biomasse gegenuber anderen erneuerbaren Warmequellen

energetisch, okologisch und wirtschaftlich sinnvoll ist.
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5.2.2 Solarthermie

Sonnenstrahlung stellt eine natUrliche Warmequelle dar, die mit solarthermischen Kollektoren
eingefangen und nutzbar gemacht werden kann. Solarthermie kann sowohl auf Dachflachen zur
dezentralen Warmebereitstellung als auch groBflachig auf Freiflachen fur die VVersorgung von Nah-
und Fernwarmenetzen eingesetzt werden. In nordlichen Breiten zeigt sich jedoch ein ausgepragtes
jahreszeitliches Muster: Wahrend im Sommer ein groBes Warmepotenzial zur Verflgung steht, sinkt
die solare Ausbeute in der Heizperiode spurbar ab. Diese starke saisonale Verschiebung stellt die
technische Umsetzung vor Herausforderungen. Ohne geeignete Speicherldsungen bleibt ein groBer
Teil des verfugbaren Solarwarmeangebots ungenutzt, da Leistungsspitzen und Erzeugungsflauten
nicht ausgeglichen werden konnen. Besonders groBskalige Freiflachenanlagen sind deshalb auf
saisonale Speicher wie Erdbeckenspeicher - erganzt durch Pufferspeicher - angewiesen, da ihre hohen

Sommerertrage die unmittelbare Aufnahmefahigkeit von Fernwarmenetzen meist Ubersteigen.

Zentral

Um geeignete Standorte fUr zentrale Solarthermieanlagen zu identifizieren, erfolgt zundchst eine
systematische Untersuchung potenzieller Freiflachen. Ausgangspunkt ist eine Positivauswahl aus
dem digitalen Liegenschaftskataster. Berlcksichtigt werden Flachenkategorien, die grundsatzlich
eine hohe Eignung aufweisen, darunter Brachland, Granland, Unland sowie Ackerland mit geringer

Ertragsfahigkeit. Erganzend werden Konversionsflachen und Seitenrandstreifen einbezogen.

Im nachsten Schritt werden Ausschlussflachen definiert, um Konflikte mit Schutz- und
\orranggebieten zu vermeiden. Zu diesen Ausschlusskriterien zahlen unter anderem Natur- und
Landschaftsschutzgebiete, Flachennaturdenkmaler, ~ Grlnzasuren,  Vorranggebiete  fur
Siedlungsentwicklung und Infrastruktur, Biospharenreservate sowie Natura-2000-Gebiete (z. B. FFH-
Gebiete). Die Datengrundlagen hierflr stammen aus Flachennutzungsplanen, der Regionalplanung

sowie kommunalen Bauleitplanungen.
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Abbildung 54: Kartierung der Potenzialflachen fir Solarthermie-Freiflachen (orange). In rot ist das bestehende
Fernwdrmenetz dargestellt,

Daruber hinaus mussen die verbleibenden Flachen bestimmte Anforderungen erfullen: Sie sollten in
raumlicher Nahe zu Warmebedarfsclustern liegen und eine definierte zusammenhangende
MindestgroBe von 1 ha nicht unterschreiten. Erst durch die Kombination aus geeigneter Lage,
ausreichender Flache und potentieller Netzanbindung konnen zentrale Solarthermieanlagen

wirtschaftlich und technisch sinnvoll eingesetzt werden.,

In Abbildung 5.4 sind die sieben potentielle Freiflachengebiete fUr zentrale Solarthermieanlagen
abgebildet. FUNT dieser Freiflachen bieten durch ihre Nahe zum bestehende Fernwarmenetz die
Moglichkeit, die dort entstehende Warme direkt einzuspeisen. Die restlichen Flachen sind in der Nahe
der Ortsteile Niendorf und Teschow und der Gewerbegebiete Vietsmorgen und Bocksbergweg
verortet, Diese lassen sich potentiell mit neuen Nahwarmenetzen kombinieren (siehe

Szenarioanalyse).
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Insgesamt umfassen die potenziellen Freiflachen 31 ha. Unter Berlcksichtigung eines typischen
Verhdltnisses von Land- zu Kollektorflache von etwa 2 bis 2,5:1 und spezifischen Ertragen
groBskaliger Solarthermieanlagen von rund 2 bis 2,5 GWh je Hektar Landflache und Jahr ergibt sich
daraus ein nutzbares Solarthermiepotenzial der Freiflachen von insgesamt etwa 62 bis 77,5 Gwh/a.
Dieser Bereich wird im Warmeplan als Potenzialkorridor fUr zentrale Solarthermie herangezogen. Das
untere Ende spiegelt konservative Annahmen zu Ertragen, Randverschattung, geringflgig groBerem
Flachenbedarf pro Kollektorflache sowie betrieblichen Einschrankungen wider. Das obere Ende steht
fur glnstige Einstrahlungs- und Anlagenbedingungen (optimierte Neigung/Ausrichtung, gute
hydraulische Einbindung, geringe Verschattung) und einen hohen Anteil effektiv nutzbarer
Kollektorflache. Der Korridor beschreibt damit ein technisches Potenzial der identifizierten Flachen
unter idealisierten Rahmenbedingungen. In der Szenarioentwicklung wird zusatzlich bertcksichtigt,
dass ein Teil der Flachen in Landschaftsschutzgebieten liegt und die tatsachliche Realisierung daher
von naturschutzrechtlichen Genehmigungen und der Verflgbarkeit geeigneter Speicher- und

Netzinfrastruktur abhangt.

Dezentral

Neben den zentralen Freiflachen bieten naturlich auch die Dachflachen einzelner Gebaude Potenziale
fur die Warmeversorgung. Dezentrale Solarthermieanlagen nutzen Solarkollektoren, um
Sonnenstrahlung in - Warme flr die Warmwasserbereitung, Heizungsunterstlitzung oder
Prozesswarme einzelner Gebaude umzuwandeln. Damit solche Systeme effizient arbeiten, ist eine
moglichst stdliche Ausrichtung der Kollektoren entscheidend. Je nach Anwendung liegt der ideale
Neigungswinkel zwischen 30 und 60 Grad; groBere Anstellwinkel erhthen dabei insbesondere in den
Winter- und Ubergangsmonaten den Energieertrag. Im Rahmen der Potenzialanalyse ,Solarthermie -
dezentral” werden daher die fur die solare Nutzung geeigneten Dachflachen systematisch erfasst und
gebdudescharf bewertet. Das erschlieBbare Potenzial hangt maBgeblich von Standortbedingungen,
der verfUgbaren Dachflache, deren Ausrichtung und Neigung sowie moglichen Verschattungen ab. Zur
Quantifizierung des nutzbaren Dachflachenpotenzials werden die Dachgeometrien mittels DOM-
Daten polygonbasiert approximiert, sodass sowohl GroBe als auch Ausrichtung zuverlassig bestimmt
werden konnen. Auf dieser Grundlage wurde das solarthermische Potenzial aller beheizten Gebaude
im Planungsgebiet berechnet und fUr die weitere Warmeplanung nutzbar gemacht. In der
nachfolgenden Abbildung 5.5 sind die Solarthermiepotenzial der Dachflachen gebaudescharf

dargestellt.

IWEN Energy Institute 41



Potenzialanalyse

Solarthermiepotential <= 500 KWh/m?a <=800 kWh/m?a . > 800 kWh/m?a

Abbildung 5.5: Kartierung der dezentralen Solarthermiepotenzial (gebaudescharf).

Hierbei zeigt sich das recht hohe Potenzial von dezentraler Solarthermie. Insbesondere groBere
zusammenhangende Dachflachen mit glnstiger Ausrichtung weisen erschlieBbare Energien von bis
zu 800 kWh/(m¢ a) auf. So zeigen auch in den drei Ortsteilen vereinzelt Geb&ude ein mittlere bis hohes
Solarthermiepotenzial. Die technisch nutzbare Warmemenge aus Solarthermieanlagen wird aus dem
Produkt vom o0.g. Solarpotenzialen und dem Kollektorwirkungsgrad (Effizienzfaktor) berechnet. Damit

ergibt sich ein Dachflachen-Solarthermiepotenzial aller zu beheizende Gebaude von etwa 140 Gwh/a.

Als Erganzung zu den Absolutwerten der vorherigen Abbildung lohnt sich ebenfalls die Darstellung der

relativen Bedarfsdeckung durch dezentrale Solarthermie.
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Eigenbedarf - Solarthermie Kein Wert <20% <40% <60% [ <80% . <120% . >120%
N

Abbildung 5.6: Kartierung der prozentualen Deckung des Warmebedarfs durch Dachflachen-Solarthermie (aggregiert auf
Baublockebene).

In Abbildung 56 wird der Quotient aus Solarthermiepotenzial und bilanziertem Warmebedarf
(Nutzenergie fur Heizen und Trinkwarmwasser) dargestellt. Hier wird nun ersichtlich, dass der
zuklnftige Warmebedarf sich nicht ausschlieBlich durch Dachflachen-Solarthermie decken lasst,
sondern diese in den meisten Fallen eine Teillosung zur Unterstltzung der Heizungsanlage bzw. zur

Warmwasseraufbereitung darstellt,

Die zugrundeliegenden spezifischen Ertrage liegen im Bereich typischer Kennwerte fur
Solarthermieanlagen in  Deutschland: In der Literatur werden je nach Systemauslegung,
Temperaturniveau und Standort ca. 300-600 kWh/m* Kollektorflache und Jahr angegeben [9, 10, 11].
Das in Teterow modellierte Potenzial bewegt sich mit seinen Eingangsparametern in dieser
Spannbreite, ist aber mit zahlreichen Unsicherheiten behaftet, u.a. der Anteil der Dachflachen, die
technisch und statisch tatsachlich nutzbar sind (Denkmalschutz, Statik, Dachaufbauten), der

zuklnftigen Flachenkonkurrenz mit Photovoltaik und anderen Dachnutzungen und den real
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erreichbare Systemwirkungsgrade (hydraulische Einbindung, Speicherkonzept,

Betriebstemperaturen).

Um diese Unsicherheiten abzubilden, wird das technische Dachflachenpotenzial in einen
Potenzialkorridor von etwa 100-180 GWh/a Uberfuhrt. Das untere Ende berlicksichtigt, dass nur ein
Teil der heute als technisch geeignet kartierten Dachflachen tatsachlich mit Solarthermie belegt wird
und dass Systeme eher im unteren Bereich typischer spezifischer Ertrage arbeiten (z. B. unglnstigere
Ausrichtung, hohere Systemtemperaturen, Teilverschattung). Das obere Ende reprasentiert einen
hohen Ausschopfungsgrad der geeigneten Dachflachen und Ertrage am oberen Rand der genannten
Bandbreite, etwa bei optimaler Stdausrichtung, gtinstigen Neigungen und effizienter Anbindung der

Anlagen.

Der Korridor beschreibt somit ein technisches Potenzial aller geeigneten Dachflachen im
Gemeindegebiet. In der weiteren Szenarioanalyse wird dieses Potenzial mit Annahmen zur realen
Marktdurchdringung, zu Wechselwirkungen mit Dach-PV sowie zu Forderkulissen verknlpft.
Gleichzeitig wird deutlich, dass Solarthermie auf Dachern den Warmebedarf in der Regel nicht
vollstandig decken kann, sondern typischerweise als Teillosung zur Heizungsunterstitzung und

Warmwasserbereitung in Kombination mit anderen Warmeerzeugern zum Einsatz kommt.

5.2.3 Geothermie und Umweltwarme

Geothermie nutzt die in der Erdkruste gespeicherte Warmeenergie zur Bereitstellung von Heizwarme
und Warmwasser. Unter ,Erdwarme” wird dabei die unterhalb der Gelandeoberflache im festen Gestein
und im Grundwasser gespeicherte Warme verstanden. Sie stammt einerseits aus der
Entstehungswarme der Erde und aus dem radioaktiven Zerfall natlrlicher Isotope, andererseits im
obersten Bereich auch aus der jahreszeitlich gedampften solaren Erwarmung des Bodens. Mit
zunehmender Tiefe steigen die Temperaturen im Untergrund typischerweise um rund 3 K je 100 m,
sodass das Erdreich gegenuber der AuBenluft - insbesondere in der Heizperiode - ein erhohtes und

deutlich weniger schwankendes Temperaturniveau aufweist,

Je nach genutzter Tiefe wird zwischen oberflachennaher Geothermie, mitteltiefer Geothermie und
Tiefengeothermie unterschieden. Die oberflachennahe Geothermie erschlieBt in der Regel Tiefen bis
etwa 400 m und arbeitet fast immer mit elektrisch angetriebenen Warmepumpen. Sie nutzt die relativ

konstanten Bodentemperaturen von typischerweise 8-12 °C im Nahbereich der Oberflache, die mit
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zunehmender Tiefe moderat ansteigen und damit eine effiziente Warmebereitstellung ermoglichen.
In Abhangigkeit von Untergrundaufbau, verfigbaren Flachen und der angestrebten Entzugstiefe
kommen verschiedene Systeme zum Einsatz, etwa senkrechte Erdwarmesonden, horizontal verlegte
Erdwarmekollektoren, kompakte Erdwarmekorbe oder grundwassergefihrte Systeme. Der vom
Leitfaden zur geothermischen Nutzung des oberflachennahen Untergrundes des Landesamt Umwelt,
Naturschutz und Geologie MV (LUNG) besonders betrachtete Einsatz von Erdwarmesonden und -
kollektoren erlaubt sowoh! die Versorgung einzelner Gebaude als auch die Bereitstellung eines

geothermischen Niedertemperatur-Niveaus fur kalte Nahwarmenetze.

Bei mitteltiefer Geothermie (etwa 400 - 1.000 m) und Tiefengeothermie (groBer 1.000 m) werden
geologische Horizonte mit deutlich hoheren Reservoirtemperaturen erschlossen. In Tiefen, in denen
uber 50 °C erreicht werden, kann die Erdwarme direkt oder mit nur geringer zusatzlicher
Temperaturanhebung flr netzgebundene Warmeanwendungen genutzt werden. Aufgrund der hohen
Investitionskosten fur Erkundung, Bohrungen und Anlagentechnik lohnt sich diese Form der Nutzung
in der Regel nur bei entsprechend groBem und dauerhaftem Warmebedarf, etwa im Zusammenhang
mit Nah- und Fernwarmenetzen. Die hohe und ganzjahrig verfligbare Grundlastfahigkeit sowie die
Moglichkeit, mit GroBwarmepumpen sehr hohe Leistungszahlen zu erreichen, machen die
Tiefengeothermie zugleich zu einer potenziellen Leittechnologie fUr treibhausgasarme Warmenetze

in geeigneten Regionen wie dem Norddeutschen Becken, in dem das Gemeindegebiet liegt.

Tiefengeothermie

Fur die Bewertung der Potenziale der tiefen Geothermie im Raum Teterow wurde das Geothermische
Informationssystem (GeotlS) ausgewertet. Grundlage ist ein hydrogeologischer Vertikalschnitt
entlang einer Profillinie von Teterow nach Teschow (Kapitel 13). Der Schnitt zeigt die Lage der
wichtigsten nutzbaren Horizonte im Norddeutschen Becken (u. a. Oberer und Mittlerer Keuper,

Mittlerer Buntsandstein) sowie Temperaturisolinien von 20 °C bis 160 °C,

Aus dem Schnitt ist ablesbar, dass im Untergrund unter Teterow-Teschow Temperaturen von ca. 60-
80 °C typischerweise in Tiefen von rund 1,5-2,5 km und Temperaturen von etwa 100 °C und mehr in
Tiefen von grob 3-4 km zu erwarten sind. Damit bestatigt GeotlS, dass die Region grundsatzlich im
Temperaturbereich liegt, der in der Literatur als geeignet fur eine hydrothermale Warmeversorgung
von Fernwarmenetzen (ab ca. 60 °C) und teilweise auch fur KwWK-Anwendungen (ab ca. 100 °C)

beschrieben wird.
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Allerdings liefert der Vertikalschnitt nur Informationen zum Temperaturfeld und zur stratigraphischen
Lage der potenziellen Aquifere, nicht jedoch zu deren Machtigkeit, Durchlassigkeit (Permeabilitat) und
Ergiebigkeit. FUr eine belastbare Potenzialabschatzung waren zusatzliche Daten aus regionalen
Bohrungen, seismischen Untersuchungen und spezifischen Aquiferkarten notwendig, wie sie z. B. in

Geothermie-Atlanten oder in detaillierten regionalgeologischen Gutachten bereitgestellt werden.

Um im Rahmen der kommunalen Warmeplanung dennoch eine OrientierungsgroRe zu erhalten, wurde
das Potenzial einer beispielhaften hydrothermalen Dublette im Raum Teterow abgeschatzt. Hierzu
werden das aus GeotlS abgeleitete Temperaturfenster mit typischen Fordermengen aus der

Fachliteratur kombiniert:

- Studien und Praxisbeispiele fur tiefengeothermische Anlagen in Deutschland nennen
Thermalwasservolumenstréme von etwa 50-150 m’/h je Dublette, also rund 14-42 I/s, als
realistische GroBenordnung fur ergiebige Aquifere im Norddeutschen Becken.

- In der ,Roadmap Tiefe Geothermie” werden bei einer Schittung von 100 kg/s (¥ 100 I/s)
thermische Leistungen von etwa 20-22 MWth je Dublette angenommen, was - je nach
Betriebsstunden -jahrlichen Warmemengen von deutlich Uber 100 GWh/a entspricht.

- Weitere Beispielrechnungen zeigen, dass eine Dublette mit 50 I/s, einem Temperaturhub von
50 K und 4.000 Volllaststunden ungefahr 10 MWth bzw. etwa 40 GwWh/a Warme liefern kann.

Fur Teterow wurde konservativ unterstellt, dass ein moglicher hydrothermaler Nutzhorizont im
Temperaturbereich von etwa 70-100 °C erschlossen werden kann und dabei Volumenstrome im
unteren bis mittleren Bereich der genannten Spanne erreicht werden. Unter diesen Annahmen
ergeben sich-bei 5.000-6.000 Betriebsstunden pro Jahr - die folgenden Warmemengen je potenzieller
Dublette: konservativ: 15-20 GWh/a; realistisch: 20-35 GWwh/a.

Damit wird fur eine mogliche tiefengeothermische ErschlieBung im Raum Teterow ein
Potenzialkorridor von rund 15-35 GWh/a je hydrothermaler Dublette angesetzt. Dieser Korridor ist
ausdrucklich als technisch-theoretisches Potenzial zu verstehen, das sich allein aus den
Temperaturverhaltnissen und typischen Schittungsraten ableitet. Ob eine solche Anlage tatsachlich
realisiert werden kann, hangt maBgeblich von der tatsachlichen Machtigkeit und Permeabilitat der
anvisierten  Aquifere,  der  Fundigkeitswahrscheinlichkeit ~ und  den  bergrechtlichen
Rahmenbedingungen, moglichen Nutzungskonflikten und der wirtschaftlichen Tragfahigkeit

(Investitionskosten der Bohrungen, Anschluss an ein Warmenetz) ab und kann nur im Rahmen einer
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gezielten geologischen Exploration und Machbarkeitsstudie beurteilt werden. Der angegebene
Potenzialkorridor gibt eine  GroBenordnung an, welche Warmemengen eine einzelne
tiefengeothermische Anlage bei glnstigen geologischen Randbedingungen beitragen konnte; er
ersetzt jedoch keinen FUndigkeitsnachweis und wird in den Szenarien entsprechend vorsichtig

interpretiert.

Oberflachennahe Geothermie

Die Abbildung 5.7 stellt eine zusammenfassende Bewertung des geothermischen Potenzials im
Gemeindegebiet dar. In den Karten a) - d) ist die spezifische Warmeleitfahigkeit A des Untergrundes
fur Bohrsondenlangen von 40, 60, 80 und 100 m in Klassen von 1,6 bis > 2,5 W/(mK) dargestellt. Die
Warmeleitfahigkeit beschreibt das Vermogen des Bodens, Warme zu transportieren. Hohe Werte sind
fur Erdwarmesonden grundsatzlich vorteilhaft, weil bei gleicher Sondenlange mehr Warme aus dem

Untergrund entzogen werden kann.

Fur alle betrachteten Tiefen zeigt sich im GroBteil des Gemeindegebiets ein mittleres bis gutes
Leitungspotenzial mit A-Werten Uberwiegend zwischen etwa 2,0 und 2,3 W/(mK). Diese Bereiche sind
fur den Einsatz oberflachennaher Geothermie mit Standard-Erdwarmesonden grundsatzlich glnstig.
In den sudostlichen Randbereichen zwischen Teterow und Malchin treten dagegen Zonen mit
geringerer Warmeleitfahigkeit (< 1,9 W/(mK), blaue Tone) auf, die nur niedrigere spezifische
Entzugsleistungen erlauben und bei der Auslegung von Sondenlangen und -abstanden bertcksichtigt
werden mussten. Mit zunehmender Tiefe nimmt die Warmeleitfahigkeit im Bereich des Ortsteils
Teschow deutlich zu. Bei 100 m Tiefe bildet sich hier ein Gebiet mit A > 2,4 W/(mK) heraus (orange/rote

Tone), das besonders glnstige Bedingungen fur leistungsfahige Sondenfelder aufweist.

Teilbild e) markiert Flachen mit artesisch gespanntem Grundwasser. Unter artesischen Bedingungen
steht das Grundwasser unter Uberdruck, sodass es bei einer Bohrung ohne Pumpe ansteigen oder
sogar ausflieBen kann. Solche Verhaltnisse sind fur Bohrarbeiten technisch anspruchsvoll und
erfordern spezielle Abdicht- und SicherungsmaBnahmen; unbeabsichtigtes Antreffen artesischer
Schichten kann zudem zu Schaden und nachteiligen Veranderungen des Grundwassers fuhren. In den

schraffierten Bereichen ist der Einsatz vertikaler Erdwarmesonden daher nur unter erhdhtem
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planungs- und genehmigungsrechtlichem Aufwand moglich und sollte frihzeitig mit den zustandigen

Fachbehorden abgestimmt werden.

WLF [W/mK] Bohrungen
Wie-<19 © Endteufe 0,1-10 m
Wi19-<20 ® Endteufe 10-20 m

2,0-<21 © Endteufe 20-50 m

21-<22 @ Endteufe 50-100 m

2,2-<23 ® Endteufe 100-1000 m

23-<24 © Endteufe > 1000 m

124-<25
=25

Abbildung 5.7: Kartierung des Geothermiepotenzials: a) - d) Warmeleitfahigkeit fir Tiefen von 40 - 100 Meter; e)
Artesikflachen; f) Endteufen vorhandener Bohrungen.
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In Teilbild f) sind die Endteufen der im Gebiet vorhandenen Bohrungen kartiert. Die hohe Dichte vor
allem flacher bis mittel tiefer Bohrungen (< 100 m) im Siedlungskern zeigt, dass der Untergrund dort
bereits vergleichsweise gut erkundet ist und dass Bohrungen flr Wasser- oder Energiezwecke
technisch etabliert sind. Vereinzelt vorhandene tiefere Bohrungen (> 100 m) deuten darauf hin, dass

auch groBere Sondentiefen geologisch und technisch grundsatzlich realisierbar sind.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass im GroBteil des Gemeindegebiets - abgesehen von den
Bereichen mit niedriger Warmeleitfahigkeit im Osten und den artesisch beeinflussten Zonen - gute bis
sehr gute VVoraussetzungen fur eine Nutzung der oberflachennahen Geothermie bestehen. Besonders
vielversprechend sind die Bereiche mit A > 2,2 W/(mK) auBerhalb der artesischen Flachen, in denen sich
sowohl Einzelanlagen als auch groBere Sondenfelder fUr kalte Nahwarmenetze prifen lassen. £s ist
allerdings darauf hinzuweisen, dass insbesondere das vielversprechendste Gebiet rund um den Ortsteil
Teschow im Bereich eines Landschaftsschutzgebietes und Naturparks liegt (siehe auch Abbildung
5.10). Es ist davon auszugehen, dass hier Geothermieprojekte, die signifikanten Eingriffe in die
Landschaft erfordern einer Umweltvertraglichkeitsprifung unterliegen und mit den Schutzzielen der

jeweiligen Schutzgebiete vereinbar sein mussen.

Im Folgenden wird eine vereinfachte, flachenbezogene Deckungspotenzial-Betrachtung durchgefthrt
um die potentiell zu fordernder Warmemenge durch oberflachennahe Geothermie abzuschatzen.
Hierfur werden die in Kapitel 5.2.2 zur zentralen Solarthermie ermittelten Potenzialflachen erneut
verwendet wobei Wasserschutzgebietszonen | und I zusatzlich als  Ausschlussflachen
mitberlcksichtigt worden. Weiterhin wird noch die spezifische Entzugsarbeit einer Geothermieanlage
benotigt. Die spezifische Entzugsarbeit ist eine GroBe, die neben der spezifischen Warmeleitfahigkeit
von zahlreichen speziellen Randbedingungen insbesondere vom  gesteinsspezifischen
Warmetransportvermogen des Untergrundes, aber vor allem auch von technischen GroBen der
Erdwarmeanlagen wie der Anzahl der Betriebsstunden, der gegenseitigen Beeinflussung

benachbarter Anlagen, der BohrlochgroBe, der Warmeleitfahigkeit der VVerpressung u. a. abhangt.

In vereinfachter Annahme wird hier fUr die spezifische Entzugsarbeit lediglich zwischen Kollektoren
und Sonden unterschieden. In Anlehnung an den Leitfaden zur Nutzung der oberflachennahen
Geothermie des LUNG Mecklenburg-\Vorpommern sowie an Richtwerte der VDI 4640 werden typische
Bereiche von 50-70 kwh/(m*a) fUr Flachenkollektoren und 100-150 kWwh/(m*a) fir Erdsonden
zugrunde gelegt [12,13,14, 15]. FUr die Teterower Potenzialflachen wurde zunachst konservativ mit

den jeweils unteren Werten dieser Bereiche gerechnet. Daraus resultieren jahrliche Warmemengen von
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15,5 GWh/a fur Erdkollektoren und 30,9 GWh/a fur Erdsonden. Diese Werte bilden den Ausgangspunkt
fr einen Potenzialkorridor. Wird die Entzugsarbeit der Kollektoren von 50 auf 70 kwh/(m®a) erhoht,
steigt das Potenzial der Erdkollektoren linear auf rund 21 GWh/a. Entsprechend wachst bei den
Erdsonden eine Entzugsarbeit von 100 auf 150 kwh/(m*a) auf ein Potenzial von rund 46,5 GWh/a. In
Summe ergibt sich damit fUr die oberflachennahe Geothermie auf den identifizierten Flachen ein

technischer Potenzialbereich von etwa 46 - 68 GWwh/a.

AbschlieBend ist hervorzuheben, dass die oben dargestellten Karten zu Warmeleitfahigkeit,
Artesikflachen und Bohrteufen nur eine erste, Uberschlagige Einschatzung des geothermischen
Potenzials im Gemeindegebiet erlauben. Sie basieren auf vorhandenen Datensatzen und modellhaften
Annahmen und konnen die tatsachliche Heterogenitat des Untergrundes, die hydrogeologischen
Verhdltnisse sowie genehmigungsrechtliche Rahmenbedingungen nur begrenzt abbilden. Fur
Aussagen zur langfristig nachhaltigen Forderbarkeit, zur konkreten Dimensionierung von Anlagen oder
zu Wirtschaftlichkeit und Risiken sind vertiefende geologische und hydrogeologische Untersuchungen

erforderlich.

Die Stadtwerke Teterow haben im Rahmen ihrer Transformationsplanung eine geologische
Kenntnisstandsanalyse durch die Geothermie Neubrandenburg GmbH beauftragt. Die Ergebnisse
dieser Kenntnisstandsanalyse werden damit eine wesentliche Grundlage bilden, um die hier
vorgenommenen Potenzialabschatzungen zu prazisieren und mogliche Standorte bzw. Projekte im

Gemeindegebiet technisch wie genehmigungsrechtlich fundiert weiterzuverfolgen.

Dezentrale Warmepumpen

Dezentrale Warmepumpenanlagen stellen eine wesentliche Option fur die zukUnftige
Warmeversorgung. Sie nutzen Umweltwarme aus Luft, Erdreich oder Wasser und konnen damit -
technologieoffen - sowohl den Heizwarme- als auch den Warmwasserbedarf einzelner Gebdude
decken. Fur die kommunale Warmeplanung sind sie insbesondere in Uberwiegend kleinteiligen, nicht
fernwarmeversorgten Siedlungsstrukturen relevant, da dort leitungsgebundene Alternativen haufig

nur mit hohem Aufwand erschlieBbar sind.

Zur Abschatzung des Einsatzpotenzials wurde fur jedes Wohngebaude eine Einstufung in der Ebene
Jwarmepumpen-Eignung” vorgenommen. Bewertet wird dabei grundsatzlich die Moglichkeit, den

gesamten Heiz- und Warmwasserbedarf Uber Umweltwarme zu decken, ohne eine bestimmte Bauart
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der Warmepumpe (z.B. Luft-Wasser- oder Sole-Wasser-wWarmepumpe) oder eine konkrete Warmequelle
(Luft, Erdbohrung, Erdkollektor, Abwarme etc.) vorzugeben - auch wenn die Warmepumpen-Eignung
(eng) mit dem oben beschriebenen Geothermiepotential verknlpft ist. Grundlage der Bewertung sind
der spezifische Warmebedarf des Gebaudes, die GroBe des zugehorigen Flurstlcks (als MaB fur die
mogliche Anzahl an Erdwarmesonden) sowie der Gebaudetyp. Fur die energetische Bewertung
wurden typische Anlagenparameter zugrunde gelegt: eine Jahresarbeitszahl von 4,0, 1.800
Volllaststunden pro Jahr sowie eine Warmeentzugsleistung vertikaler Erdsonden von 40 W/m bei einer
angenommenen Bohrtiefe von 100 m und einem Sondenabstand von mindestens 6 m (Flachenbedarf
ca. 36 m° pro Sonde). Nichtwohngeb&ude und Gebaude ohne bilanzierbaren Warmebedarf wurden

nicht bewertet und als ,unbekannt” gefuhrt.
Auf dieser Basis erfolgt eine Einteilung in fUnf Eignungsklassen:

- sehr gut geeignet: Gebaude mit sehr niedrigem spezifischem Warmebedarf (unter 115
kWh/m?a), bei denen auch der Betrieb von Luft-Wasser-Warmepumpen wirtschaftlich und
effizient moglich ist bzw. ausreichend Grundsttcksflache fur Erdsonden zur Verflgung steht.

- gut geeignet; Gebaude mit Warmebedarfen bis etwa 150 kwh/m’a beziehungsweise bis 115
kWh/m?a nach Sanierung, sofern die notwendige Anzahl an Erdsonden auf dem Grundstlck
installiert werden kann.

- bedingt geeignet: Gebdude, bei denen entweder eine vorgelagerte energetische Sanierung
notwendig ist oder die verflgbare Flache fUr Erdsonden begrenzt ist. Hier ist der Einsatz von
Warmepumpen nur unter zusatzlichen Voraussetzungen (zB. deutliche Reduktion des
Warmebedarfs, Kombination mit weiteren MaBnahmen) sinnvoll,

- nicht geeignet: Gebaude, deren spezifischer Warmebedarf auch nach einer unterstellten
Vollsanierung Uber rund 115-150 kwh/m?a liegt oder bei denen trotz glinstigem Bedarf nicht
genugend Flache fur Erdsonden vorhanden ist.

- unbekannt: Nichtwohngebdude sowie Gebdude ohne belastbar ermittelten Warmebedarf.
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Abbildung 5.8: Eignungsgebiete flir die dezentrale Versorgung durch Warmepumpen. Hier dargestellt ist die Uberwiegende
Eignung aggregiert auf Baublockebene.

In Abbildung 5.8 sind die Eignungsgebiete nach dieser Kategorisierung dargestellt. Hier zeigt sich, dass
im Siedlungskern Teterows und in Teilen der angrenzenden Wohngebiete grundsatzlich ein hoher
Anteil an ,sehr gut” bzw. ,gut” geeigneten Gebauden vorliegt. In den Randlagen sowie in Bereichen
mit groBerer Grundstlcksdichte und heterogener Bausubstanz treten haufiger ,bedingt geeignete”
Gebaude (orange) oder Flachen mit unbekannter Eignung auf. Insbesondere in den Altbaugebiete im
Stadtkern ergeben sich Herausforderungen durch kleine Grundstlcke und durch den aus den
Sanierungsstanden resultierende hohen spezifischen Warmebedarfe. Des Weiteren mussen in dichter
Wohnlage ebenfalls die Gerauschemissionen, hervorgerufen durch Verdampfer, Ventilatoren und ggf.

Verdichter von Warmepumpen mitbertcksichtigt werden.

Insgesamt bestatigt die Analyse, dass dezentrale Warmepumpen in weiten Teilen des
Gemeindegebiets eine tragende Rolle in der zukUnftigen Warmeversorgung Ubernehmen konnen,

sofern sie mit einer schrittweisen Reduktion der Warmeverbrauche durch EffizienzmaBnahmen
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kombiniert werden. Dies deckt sich mit nationalen Szenarien zur Gebdudestrategie, die bis 2045
Warmepumpenanteile von etwa 40-60 % an der Warmebereitstellung im Gebaudesektor vorsehen
[16].

Im Gegensatz zur zentralen Geothermie ist das Warmepumpenpotenzial nicht Uber eine klar
abgegrenzte Flache, sondern Uber die Summe der geeigneten Gebaude und deren zukUnftigen
Warmebedarf definiert. Um einen Warmemengenkorridor in GwWh/a zu bestimmen, wird daher
folgendes \Vorgehen angewendet: Ausgangspunkt sind die in der Warmeplanung bereits berechneten
zuklnftigen Warmebedarfe nach Sanierungsszenarien (siehe Kapitel 5.1). Dieser Bedarf wird nach
Versorgungsoptionen getrennt (hier werden nur die fossilen nicht Netz-gebundenen Losungen
betrachtet) und dann nach Warmepumpen-Eignungsklassen (,sehr gut”, ,gut’, ,bedingt geeignet”)
aufgeschlUsselt. Fur die geeigneten Gebaude (z. B. alle in den Klassen ,sehr gut” und ,gut”, ggf. anteilig
,bedingt geeignet”) werden je Szenario Umstiegsquoten definiert (konservativ. 40 % des
Warmebedarfs geeigneter Gebaude werden bis 2045 durch Warmepumpen gedeckt; hoch: 60 % oder

mehr (im Einklang mit nationalen Klimaneutralitatsszenarien)).

Fur das moderate Sanierungsszenario ergibt sich daraus ein von der Umstiegsquote abhangiger
Potenzialbereich von 23,7-35,5 GWh/a. Im ambitionierten Sanierungsszenario liegen die absoluten
Warmepumpenpotenziale mit 17,6-26,4 GWh/a zwar niedriger, decken jedoch einen hoheren Anteil
des dann bereits deutlich reduzierten Restwarmebedarfs ab. Auffallig ist, dass sich die untere Grenze
des ambitionierten Szenarios unterhalb der oberen Grenze des moderaten Szenarios befindet. Dies ist
eine direkte Folge der im ambitionierten Szenario starkeren Reduktion der Endenergiebedarfe durch
Sanierung: Je besser der Gebaudebestand gedammt ist, desto geringer ist die insgesamt noch
bereitzustellende Warmemenge - selbst dann, wenn der relative Anteil der Warmepumpen an der

Versorgung steigt.

In der Einordnung der Ergebnisse ist daher wichtig zu betonen, dass der Warmepumpen-
Potenzialkorridor in Gwh/a nicht die ,GroBe der Warmepumpenrolle” allein beschreibt, sondern immer
im Zusammenspiel mit dem Effizienzpfad zu betrachten ist. Wahrend im moderaten Szenario hohere
absolute Warmemengen Uber Warmepumpen moglich sind, ist im ambitionierten Szenario vor allem die
hohere relative Bedeutung der Warmepumpen innerhalb eines insgesamt deutlich verringerten
Warmebedarfs entscheidend. Fur die Szenarioentwicklung bedeutet dies, dass insbesondere im
ambitionierten Pfad Warmepumpen in Kombination mit SanierungsmaBnahmen eine zentrale Saule der

zuklnftigen, treibhausgasarmen Warmeversorgung auBerhalb der Fernwarme darstellen.
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5.2.4 Fluss- und Seewassernutzung

Die Nutzung von Fluss- und Seethermie beruht darauf, dass Oberflachengewasser Uber das Jahr
hinweg Warme speichern. In vielen Fallen liegen die Wassertemperaturen im Winter noch Uber der
Umgebungsluft, sodass Fllsse und Seen grundsatzlich als Warmequelle fir GroBwarmepumpen zur
Versorgung von Nah- und Fernwarmenetzen dienen konnen. Damit konnten sie einen Teil der

benotigten Heizenergie regenerativ bereitstellen.

Problematisch ist jedoch, dass die Gewassertemperaturen wahrend der Spitzenlastzeiten im Winter
haufig in den Bereich um 0 °C absinken. Kommt es dabei zu Vereisungen an den Entzugsflachen, sinkt
die Leistungsfahigkeit konventioneller Warmepumpensysteme deutlich oder sie fallen ganz aus. Die
moglichen Volllaststunden werden damit stark eingeschrankt. In der Entwicklung befinden sich
Systeme, die dieses Problem gezielt adressieren, etwa Seewasser-wWarmepumpen mit
VVakuumeisbildung oder Direktverdampfung. Diese Anlagen nutzen neben der fuhlbaren Warme auch
die beim Phasenwechsel von Wasser freiwerdende Energie und kdnnen so theoretisch auch bei sehr
niedrigen Wassertemperaturen arbeiten. FUr den Einsatz im groBeren Leistungsbereich ist jedoch im
Einzelfall zu prufen, ob diese Technik bereits in hinreichend erprobter Serienausfthrung und zu

wirtschaftlich tragfahigen Kosten verfugbar ist.

Flusswassernutzung

Im betrachteten Gemeindegebiet verlaufen mehrere kleinere Bache in relativer Nahe zu potenziell fur
Nah- oder Fernwarme geeigneten Siedlungsstrukturen (siehe Abbildung 5.9). Die hydrologischen
Rahmenbedingungen sind jedoch ungunstig: Die Durchflussmengen der Gewasser sind sehr gering,
zudem stehen einzelne Uferabschnitte unter Naturschutz. Dies erschwert sowohl die bauliche
ErschlieBung als auch die Genehmigungsfahigkeit entsprechender Anlagen. Unter Abwagung der
technischen, okologischen und rechtlichen Rahmenbedingungen wird der Flusswassernutzung daher
kein erschlieBbares Potenzial flr die zuklnftige Warmeversorgung des Gemeindegebiets

zugerechnet,
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Abbildung 5.9: Kartierung aller FlieB- und Standgewasser im Gemeindegebiet.

Seewassernutzung

Der Teterower See grenzt unmittelbar an die Stadt Teterow und liegt im Naturpark ,Mecklenburgische
Schweiz und Kummerower See”, Er weist bei einer Flache von rund 336 ha, einer mittleren Tiefe von
etwa 4 m und einem Volumen von ca. 13,6 Mio. m’ einen grundsatzlich relevanten Warmespeicher auf.
\VVor dem Hintergrund der hohen Warmekapazitat von Wasser eroffnet ein solcher See rein technisch
die Moglichkeit, tUber GroBwarmepumpen Warme fur ein Nah- oder Fernwarmenetz bereitzustellen,
Aktuelle Studien zur seethermischen Nutzung zeigen, dass Seen vergleichbarer GroBenordnung bei
moderaten Temperaturabsenkungen potenziell Leistungen im einstelligen Megawattbereich und

jahrliche Warmemengen von mehreren Gigawattstunden bereitstellen konnen [17, 18].
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[] tandschaftsschutzgebiete [ ] Gewisserschutzgebiete [l Flichennaturdenkmale
[] Naturparke [] euvogelschutzgebiete [Jl] Naturschutzgebiete

Abbildung 5.10: Kartierung der Landschafts-, Natur-, Gewdsser- und Vogelschutzgebiete, Flachennaturdenkmale und
Naturparke.

Auf Basis einer Uberschlagigen Potenzialabschatzung - orientiert an der Methode der
Potenzialanalyse fur Seen im Landkreis Karlsruhe - lasst sich fur den Teterower See unter
konservativen Annahmen (Nutzung von ca. 70 % des Seewasservolumens, maximal 0,5-1 K zulassige
AbkUhlung, 2000  Vollbenutzungsstunden  der  Warmepumpe) ein  theoretisches
Warmebereitstellungspotenzial in der GroBenordnung von etwa 5-11 GWh/a ableiten. Dies entsprache
einer installierbaren Heizleistung von ungefahr 3-6 MW. Die Berechnung orientiert sich an der
Anderung des inneren Energieinhalts des Wassers und den in der Literatur flr seethermische

Potenzialanalysen ublichen Parametern [17, 19].

Die tatsachliche Nutzbarkeit dieses Potenzials wird jedoch maBgeblich durch Okologische und

rechtliche Rahmenbedingungen begrenzt. Der Teterower See ist Teil einer landschafts- und
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naturschutzfachlich bedeutsamen Seenlandschaft, die vollstandig als Landschaftsschutzgebiet
ausgewiesen ist und im EU-Vogelschutzgebiet ,Mecklenburgische Schweiz und Kummerower See”
liegt (siehe Abbildung 5.10). Teile der Uferbereiche, insbesondere am Westufer, unterliegen zudem
Naturschutz (,Binsenbrink im Teterower See"). Leitfaden zur thermischen Gewassernutzung (u. a.
LAWA-Leitfaden 2023 sowie die Bodenseerichtlinie) sehen als zentrales Kriterium eine Begrenzung
der Temperaturanderung um typischerweise maximal 1 K auBerhalb einer definierten Mischungszone

vor und fordern eine detaillierte gewasserokologische Untersuchung im Genehmigungsverfahren.

Fur den kommunalen Warmeplan Teterow kann der See daher als theoretisch potenziell nutzbare
Warmequelle identifiziert werden, deren GroBenordnung - vorbehaltlich detaillierter Fachgutachten -
bei rund 5 - 11 GWwh/a liegt. Gleichzeitig ist festzuhalten, dass aufgrund des flachen, okologisch
sensiblen Charakters des Sees und seiner Lage in mehreren Schutzgebieten eine groBere
seethermische Nutzung nur eingeschrankt genehmigungsfahig sein durfte. Eine weitergehende
Projektentwicklung ware nur in enger Abstimmung mit Wasser- und Naturschutzbehorden und auf
Basis spezifischer limnologischer Untersuchungen zur okologisch vertraglichen Entzugsleistung

zulassig und erscheint daher aus heutiger Sicht mit erheblichen Unsicherheiten behaftet.

5.2.5 Wasserstoff

Wasserstoff und daraus erzeugte Derivate werden in der energiepolitischen Diskussion haufig als ein
Baustein der zukUnftigen Energieversorgung betrachtet. Dabei ist zwischen ,grinem” und ,blauem”
Wasserstoff zu unterscheiden: Griner Wasserstoff wird durch Elektrolyse von Wasser unter Einsatz
erneuerbarer Stromquellen hergestellt. Blauer Wasserstoff basiert hingegen auf der Reformierung
fossiler Energietrager, wobei das entstehende CO, durch Verfahren der CO,-Abscheidung und -
Speicherung (CCS) dauerhaft eingelagert wird und so bilanziell als klimaneutral gelten kann. Nach § /1
GEG gelten die Anforderungen an den Einsatz erneuerbarer Energien als erfUllt, wenn Heizsysteme
mit grinem oder blauem Wasserstoff bzw. mit daraus hergestellten klimaneutralen VVerbindungen (z.

B. Ammoniak, synthetisches Methan, Methanol) betrieben werden.

Aus systemischer Perspektive wird Wasserstoff vor allem in den Bereichen Industrie, Mobilitat und
Stromsektor als zentraler Baustein zur Dekarbonisierung angesehen. Besonders in der chemischen

Industrie sowie in energieintensiven Hochtemperaturprozessen gibt es nur wenige gleichwertige
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Alternativen zu grinem Wasserstoff. Ahnliches gilt fiir Teile des Verkehrssektors (z. B. Luft- und
Seeverkehr), in denen die Energiedichte batterieelektrischer Losungen an ihre Grenzen stoBt. Dartber
hinaus kann Wasserstoff im Stromsystem zur saisonalen Energiespeicherung sowie zur
Flexibilisierung von Erzeugung und Last beitragen. Vor diesem Hintergrund konzentrieren sich
nationale Strategien und internationale Infrastrukturprojekte vorrangig auf diese Anwendungsfelder.
Da Deutschland in erheblichem Umfang auf Energieimporte angewiesen ist, kommt insbesondere
importiertem grinem Wasserstoff und gut transportierbaren Derivaten wie Ammoniak eine

Schltisselrolle zu.

Fur die Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser im Gebaudebestand stellt sich die Situation
jedoch anders dar. Im Warmesektor stehen mit Effizienzsteigerungen, leitungsgebundener
erneuerbarer Warme (z. B. Warmenetze) sowie elektrischen Warmepumpen haufig regional verfligbare
Optionen mit deutlich hoherer Gesamtwirkungsgrade zur Verfugung. Diese Alternativen weisen in der
Regel bessere volkswirtschaftliche und langfristig auch betriebswirtschaftliche Perspektiven auf als
ein Betrieb mit grinem Wasserstoff oder synthetischem Methan. Hinzu kommt, dass es insbesondere
wahrend des Hochlaufs der Wasserstoffwirtschaft voraussichtlich zu einer  starken
Nutzungskonkurrenz zwischen Industrie, Mobilitat und Stromerzeugung kommen wird. Diese
Konkurrenzsituation spricht fur dauerhaft hohe Preisniveaus, die den Einsatz im kleinteiligen

Gebaudesektor unattraktiv machen.

Zusatzlich sind bei einer Umstellung auf klimaneutrale Gase erhebliche Investitionen in die
Infrastruktur erforderlich. Entweder muss das bestehende Erdgasverteilnetz umfangreich ertlchtigt
oder es mussten neue Leitungsstrukturen aufgebaut werden, die die anderen physikalischen
Eigenschaften von Wasserstoff (insbesondere in reinen Wasserstoffnetzen) berticksichtigen. Die
hierfur anfallenden Kosten wurden Uber Netzentgelte solidarisch auf alle Anschlussnehmer verteilt
und damit die Warmekosten fur Haushalte weiter erhohen. Unter Abwagung von technischer
Machbarkeit, Effizienz, VVersorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit sind griner Wasserstoff und
seine Derivate fur den Gebaudesektor daher nur in Einzelfallen sinnvoll einsetzbar und insgesamt als

perspektivisch unwirtschaftliche Option zu bewerten.

\Vor dem Hintergrund dieser Rahmenbedingungen wird fur das Planungsgebiet eine flachendeckende
Umstellung des bestehenden Erdgasverteilnetzes auf Wasserstoff ausgeschlossen. Wasserstoff wird

in der kommunalen Warmeplanung vielmehr als knappe Ressource verstanden, die vorrangig in
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Bereichen mit fehlenden Alternativen eingesetzt werden sollte und nicht fur die breite Versorgung

mit Raumwarme und Warmwasser vorgesehen ist.

5.3 Erneuerbare Stromquellen fur Warmeanwendungen

Erneuerbare Stromquellen spielen fur die zuklnftige Warmeversorgung der Kommune eine zentrale
Rolle. Mecklenburg-Vorpommern gehort bundesweit zu den Landern mit dem hochsten Anteil
erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung: Uber 80 % des Stroms werden bereits aus
erneuerbaren Quellen erzeugt, wobei Windenergie mit rund 55 % und Photovoltaik mit etwa 15 % den
wesentlichen Beitrag leisten [20]. Als Kisten- und Flachenland mit vergleichsweise geringer
Bevolkerungsdichte  verfugt  Mecklenburg-Vorpommern — Uber  sehr  gute  natdrliche
Standortbedingungen fur Windenergie an Land sowie fur groBe Freiflachen-Photovoltaikanlagen.
Gleichzeitig haben in den vergangenen Jahren insbesondere Dach-PV-Anlagen stark zugenommen:
2024 waren im Land knapp 62.000 PV-Anlagen mit insgesamt rund 10 GW installierter Leistung in
Betrieb, wahrend etwa 2.100 Windkraftanlagen eine Leistung von gut 5,5 GW bereitstellten [21].

Fur die Kommune Teterow bedeutet dies, dass sie in ein Bundesland eingebettet ist, das bereits heute
deutlich mehr erneuerbaren Strom erzeugt, als im eigenen Land verbraucht wird, und das sich mit dem
geplanten Klimavertraglichkeitsgesetz auf den Pfad zur Treibhausgasneutralitat bis spatestens 2045
verpflichtet. Damit rlcken lokale erneuerbare Strompotenziale nicht nur fUr die allgemeine
Stromversorgung, sondern gezielt fur Warmeanwendungen in den Fokus, etwa in Form von Strom fur
Warmepumpen, Power-to-Heat-Anlagen oder elektrische Zusatzheizungen in Nah- und

Fernwarmenetzen.

5.3.1 Windkraft

Im Gemeindegebiet der Stadt Teterow sind derzeit keine Windenergieanlagen vorhanden. Auch in den
offentlich einsehbaren Bekanntmachungen des Staatlichen Amtes fur Landwirtschaft und Umwelt
Mittleres Mecklenburg (StALU MM) finden sich aktuell keine immissionsschutzrechtlichen
Genehmigungsverfahren fur Windenergieanlagen im Stadtgebiet Teterow. Gleichzeitig ist Teterow in
die Regionalplanung der Region Rostock eingebunden. Im Rahmen der Neuaufstellung des Regionalen

Raumentwicklungsprogramms (RREP) wurden im ersten Entwurf vom Januar 2024 sowie im zweiten
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Entwurf vom September 2025 umfangreiche Vorranggebiete flur die Windenergienutzung

ausgewiesen [22].

Die Windstrompotenziale ergeben sich daher vor allem aus den geplanten Vorranggebieten im Umland
gemal RREP Region Rostock und sind daher vor allem systemisch-regional zu bewerten. Windstrom
steht perspektivisch Uber das Ubergeordnete Stromnetz zur Verflgung, nicht aus Anlagen im

Gemeindegebiet selbst.

5.3.2 Photovoltaik

Fur die Ermittlung des Potenzials zentraler Photovoltaik im Gemeindegebiet Teterow werden die im
Rahmen der Potenzialanalyse zur zentralen Solarthermie (Kapitel 5.2.2) bereits identifizierten
geeigneten Freiflachen als Ausgangsbasis herangezogen. Die Bewertung erfolgt im Einklang mit den
Festlegungen des Regionalen Raumentwicklungsprogramms (RREP) fUr die Region Rostock da alle im
Rahmen der Potenzialanalyse zur zentralen Solarthermie ermittelten geeigneten Freiflachen im
Gemeindegebiet eine FlachengroBe von unter 5 ha aufweisen (siehe Abbildung 5.4). Sie fallen damit
nicht unter die im RREP verwendete Definition ,groBer Solaranlagen”, fUr die erst Flachen ab einer

GroBe von 5 ha maBgeblich sind.

Die energetische Bewertung des zentralen PV-Potenzials erfolgt auf Basis typischer Kennwerte
aktueller Freiflachenanlagen. Pro Hektar netto geeigneter Flache wird eine installierbare Leistung von
rund 1 MWp unterstellt, was den heute Ublichen Leistungsdichten von Freiflachen-Photovoltaik
entspricht. In Mecklenburg-Vorpommern ist bei gut ausgerichteten Anlagen mit spezifischen
Stromertragen von etwa 900-1.050 kwWh/kWp-a zu rechnen, wie Auswertungen regionaler Standorte
(u. a. Demmin/Mecklenburgische Seenplatte) und landesweite Informationen zur Sonneneinstrahlung
zeigen [23]. Daraus ergibt sich tberschlagig ein jahrlicher Stromertrag in der GroBenordnung von etwa
0,9-1,0 Gwh pro Hektar PV-Freiflache und Jahr. Fur die ermittelten 31 ha Potenzialflache ergibt sich

somit ein PV-Freiflachenpotenzial von etwa 28 - 31 GWh/a.
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5.3.3 Industrielle Abwarme

Im Gemeindegebiet Teterow stellt die im Ortsteil Pampow ansassigen Schlachthofs ein relevantes
industrielles Abwarmepotenzial dar. Das Unternehmen ist auf der Plattform fur Abwarme der
Bundesstelle fur Energieeffizienz (BfEE) als Abwarmequelle gelistet [24]. Fur den Standort werden
insbesondere Abwarme aus Abwasser mit einer jahrlichen Warmemenge von rund 2,2 Gwh/a und
einem mittleren Temperaturniveau von etwa 30 °C sowie ein zusatzliches Potenzial aus

Druckluftkompressoren mit rund 0,25 GwWh/a ausgewiesen.

Die genannten Temperaturniveaus liegen im Bereich von 25-60 °C und eignen sich damit gut als
Warmequellen fur Warmepumpen. Unter Annahme einer saisonalen Arbeitszahl der Warmepumpen von
COP 4 und eines technischen ErschlieBungsfaktors von 0,8 ergibt sich aus den gemeldeten
Abwarmequellen ein nutzbares Warmepotenzial von insgesamt etwa 2,6 GWh/a, bezogen auf ein fur
Heizzwecke nutzbares Temperaturniveau (z. B. 50-60 °C). Aufgrund der Entfernung zur bestehenden
Fernwarmeversorgung der Kernstadt Teterow bietet sich insbesondere die Entwicklung eines kalten

Nahwarmenetzes im Ortsteil Pampow an.

534 Abwarme aus Abwasser

Im Stadtgebiet Teterow stellt die kommunale Abwasserentsorgung ein relevantes Potenzial fur die
Warmeversorgung dar. Die Klaranlage Teterow ist fur eine AusbaugroBe von rund 80.000
Einwohnerwerten ausgelegt und wird durch den Zweckverband ,Wasser/Abwasser Mecklenburgische
Schweiz” betrieben, der das Abwasser von etwa 20.000 Einwohnern im Verbandsgebiet reinigt.
Abwasserwarme gilt gemaR aktuellem Rechtsrahmen als erneuerbare Energiequelle und wird im

Warmeplanungsgesetz ausdrucklich als lokal zu prifende Ressource genannt.,

Auf Basis typischer spezifischer Kennwerte zur Abwassererzeugung und zum Warmeinhalt
kommunaler Abwasser sowie unter Bertcksichtigung der AusbaugroBe der Anlage lasst sich fUr die
Klaranlage Teterow einrealistischer Potenzialbereich abschatzen. Unter konservativen Annahmen zur
tatsachlichen Auslastung, einer moderaten Abkuhlung des Abwassers und dem Einsatz einer
GroBwarmepumpe mit Ublichen Arbeitszahlen ergibt sich ein nutzbares Abwasserwarmepotenzial im
Bereich von etwa 3,/ bis 4,9 GWh/a. Dieser Potenzialbereich orientiert sich an den technischen und
planerischen Empfehlungen der einschlagigen Leitfaden und Regelwerke (DWA-M 114

LAbwasserwarmenutzung”, UBA- und Landerleitfaden zur Nutzung von Abwasserwarme) [25, 26].
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Die Klaranlage liegt in unmittelbarer Nahe zur Teschower Siedlung; die Entfernung der dortigen
Wohngebaude zur Anlage betragt lediglich etwa 300 bis S00 Meter. Aufgrund dieser raumlichen Nahe
und des oben skizzierten Potenzialbereichs bietet sich der Standort insbesondere fur zuklnftige
Nahwarmekonzepte auf Basis von Abwasserwarme an. In Frage kommen sowohl Systeme mit
zentraler GroBwarmepumpe und klassischem Nahwarmenetz als auch kalte Nahwarmenetze, bei
denen die Abwasserwarme auf niedrigem Temperaturniveau verteilt und in den Gebauden Uber
dezentrale Warmepumpen genutzt wird. In den Szenarien der kommunalen Warmeplanung werden
diese Optionen hinsichtlich ihrer konkreten Umsetzbarkeit und ihres Beitrags zur Versorgung der

Teschower Siedlung vertieft untersucht,

5.4 Fazit

Die Potenzialanalyse zeigt, dass Teterow Uber ein breites Spektrum lokal verfiugbarer Effizienz- und
erneuerbarer Warmeoptionen verflgt. Zentrales Ergebnis ist, dass Energieeffizienz durch
Gebaudesanierung der gro3te Hebel zur Senkung des zukinftigen Warmebedarfs ist: je nach Szenario
konnen bis 2045 29-45 Gwh/a eingespart werden, was einer Reduktion des heutigen Warmebedarfs

von rund 21-33 % entspricht,

Unter den Erzeugungspotenzialen sticht die dezentrale Solarthermie auf Dachern hervor: Das
technische Potenzial liegt bei 100-180 GWh/a und tbersteigt den zuktnftigen Warmebedarf deutlich.
Praktisch wird Solarthermie auf Dachern jedoch Uberwiegend als Teillosung zur Warmwasserbereitung
und Heizungsunterstltzung eingesetzt - unter anderem wegen Dachstatik, Denkmalschutz,

Flachenkonkurrenz mit P\ und der saisonalen Erzeugungsstruktur.,

Ebenfalls bedeutend sind die zentralen Potenziale aus Solarthermie-Freiflachen und oberflachennaher
Geothermie, beide mit Korridoren von 40-50 Gwh/a bzw. 31-45 GWh/a. Sie eignen sich insbesondere
als Grundlastquellen fur Nah- und Fernwarmenetze, etwa in Form groBer Kollektorfelder oder
Sondenfelder  fur kalte Nahwarmenetze. Ihre Realisierung hangt maBgeblich  von
Flachenverflgbarkeit, naturschutzrechtlichen Rahmenbedingungen und der Entwicklung der

Warmenetze ab.
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Die Biomassepotenziale liegen mit insgesamt 31-47 GWh/a im mittleren Bereich: Sie sind substanziell,
aber durch Flachenkonkurrenz, Nachhaltigkeitsanforderungen und begrenzte Restholzpotenziale klar
limitiert. Biomasse bietet sich daher eher fUr gezielte Anwendungen (z. B. Spitzenlast, Bestands-

BHKW, einzelne Ortsteile) als flr eine umfassende \ollversorgung an.

Tabelle 5.3: Zusammenfassung von Potenzialen zur zentralen und dezentralen Warmeversorgung.

Quantitat Eienung im
Potenzialart Nutzungsart (Warmemenge pro g. 8 .
Gemeindegebiet
Jahr)
29-45
Gebaudesanierung (alle Sektoren) - (querschnittlich) GWh/a Einsparung Gut
(bis 2045)
zentral/dezentral mittel (durch
Biomasse Landwirtschaft (Biogas-BHKW, Nah- 30-45 Gwh/a Flachenkonkurrenzen
/Fernwarme,
‘ begrenzt)
Einzelanlagen)
Biomasse Waldrestholz dezentral/zentral 0,9-1,6 GWh/a gering-mittel
31-47
Biomasse gesamt zentral/dezentral GWh/a (Landwirtsch mittel
aft + Waldrestholz)
. . gut (mit
Solarthermie Freiflachen zentral 62-78 GWh/a _
Naturschutzrestriktionen)
100-180
Solarthermie Dacher dezentral GWh/a (technisches gut
Potenzial)
zentral (Kollektor- ut (lokale
Oberflachennahe Geothermie /Sondenfelder, kalte 46-68 GWh/a . & .
. Einschrankungen)
Nahwarme)
. , zentral (Fern- 15-350Whale 1w nohe Unsicherheit/
Tiefengeothermie /Nahwarme, je hydrothermaler .
Flndigkeit)
Dublette) Dublette
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ca. 18-36 GwWh/a
Dezentrale Warmepumpen dezentral (Spgnnwe\te gber gut (bel peglenender
beide Szenarien: Sanierung)
17,6-35,5 GwWh/a)
kein erschlieBbares ‘
Flusswassernutzung zentral , gering
Potenzial
Seethermie Teterower See zentral 5-11 GWh/a mittel (stark
naturschutzbegrenzt)
PV-Freiflachen (flr Warmeanwendungen via zentral (Strom — 18-20 Ut (systemisch relevant)
Strom) WP/PtH) GWh/a Strom BULLY
Industrielle Abwarme Pampow zentral (Nahwarme) ca. 2,6 Gwh/a mittel (lokal wichtig)
zentral ut (raumlich glinstig zur
Abwasserwarme Klaranlage (Nahwarme/kalte 3,7-4,9 GwWh/a & g. &
Teschower Siedlung)
Netze)
kein lokaler
Potenzialwert;
Wasserstoff (fir Gebaudeheizung) zentral/dezentral perspektivisch gering fur Raumwadrme
unwirtschaftlich fur
Flachenanwendung

Bei der Tiefengeothermie kann auf Basis des GeotlS-Schnitts ein Potenzialkorridor von 15-35 GWh/a je Dublette
angegeben werden. Diese Angabe ist jedoch ausdrcklich als orientierende Bandbreite zu verstehen; Flindigkeit,
Aquifer-Eigenschaften und Wirtschaftlichkeit sind noch unklar und mussen Uber vertiefte geologische

Untersuchungen geklart werden.

Die dezentralen Warmepumpen zeigen - auf Grundlage der Eignungsbewertung und der Szenarien - ein Potenzial
von rund 18-36 GWh/a, wobei die absoluten Werte im ambitionierten Szenario niedriger sind, aber einen groBeren
Anteil eines durch Sanierung bereits stark reduzierten Restwarmebedarfs abdecken. Damit bestatigt sich ihre
Rolle als zentrale Technologie auBerhalb der Fernwarme, vorausgesetzt sie werden mit EffizienzmaBnahmen

kombiniert.

Weitere wichtige Bausteine sind Abwasserwarme an der Klaranlage (3,7-4,9 GWh/a, raumlich glnstig zur
Teschower Siedlung), industrielle Abwarme der GroBfleischerei Pampow (ca. 2,6 GWh/a) und eine mogliche
Seethermienutzung des Teterower Sees (5-11 GWwh/a). Letztere ist allerdings stark durch Natur- und
Gewasserschutz begrenzt. Die Flusswassernutzung wird aufgrund geringer Durchfliisse und Schutzgebiete als

praktisch nicht nutzbar bewertet.
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SchlieBlich zeigt die Analyse erneuerbarer Stromquellen (insbesondere PV-Freiflachen), dass zusatzliche 18-20
GWh/a erneuerbarer Strom lokal erzeugt werden kénnten und damit langfristig Warmepumpen, Power-to-Heat
oder elektrische Spitzenlastkessel unterstiitzen kénnen. VVor dem Hintergrund des hohen EE-Anteils im Strommix
Mecklenburg-Vorpommerns verstarkt dies die Systemperspektive ,Strom als zentrale Sekunddrenergie fur

Warme”,

Potenzialkorridore der Warmebereitstellung in Teterow

Abwasserwarme Klaranlage Izemral
Industrielle Abwarme Pampow +zemra|
PV-Dacher (Strom) - +dezenttal
PV-Freiflachen (Strom) I zentral

Seethermie Teterower See . zentral

Dezentrale Warmepumpen - dezentral
Tiefengeothermie (je Dublette) - - zentral
Oberflachennahe Geothermie _ zentral
Solarthermie Dacher _ dezentral
Solarthermie Freiflachen 4 - zentral

Biomasse Waldresthalz -I zentral/dezentral

Biomasse Landwirtschaft - zentral/dezentral
Sanierung - - querschnittlich
25 50 75 100 125 150 175

Warmemenge [CWh/a]

Abbildung 5.11: Potenzialkorridore der verschiedenen zentralen und dezentralen Versorgungslosungen.
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6 Eignungsgebiete

In Orientierung an § 14 des Warmeplanungsgesetzes (WPG) wird vor der eigentlichen
Szenarienentwicklung eine Uberschlagige Eignungsprifung der Kernstadt Teterow sowie der
Ortsteile Teschower Siedlung, Pampow, Niendorf und Teschow vorgenommen. Ziel dieser Vorprufung
ist es, fUr jede Ortslage abzuschatzen, ob eher eine leitungsgebundene Warmeversorgung (Fern- bzw.
Nahwarme) oder Uberwiegend dezentrale Losungen in Frage kommen und ob sich Perspektiven fur ein

kinftiges Wasserstoff- bzw. Biomethannetz ergeben.

Im Hinblick autf eine mogliche Warmenetzversorgung wird untersucht, ob bereits heute ein Warmenetz
vorhanden ist oder konkret geplant wird und ob sich aus lokal verfligbaren erneuerbaren Quellen oder
Abwarmepotenzialen Ankntpfungspunkte fur eine klimaneutrale Umgestaltung ergeben. Erganzend
wird aus der Warmebedarfsverteilung, der Warmebedarfs- und Warmeliniendichte sowie der
Abnehmerstruktur eine implizite Aussage zur Wirtschaftlichkeit eines Netzes abgeleitet. Hohe
Bedarfsdichten und kompakte Siedlungsstrukturen sprechen dabei eher fUr eine leitungsgebundene

\Versorgung, stark zersiedelte Bereiche eher fur individuelle Heizlosungen.

Parallel dazu wird geprUft, in welchen Ortslagen ein Erdgasverteilnetz besteht und ob belastbare
Hinweise auf die Erzeugung, Speicherung, Nutzung oder Verteilung von Wasserstoff bzw. Biomethan
vorliegen. Zusatzlich wird bewertet, ob eine fur den wirtschaftlichen Betrieb eines Wasserstoff- oder
Biomethannetzes geeignete Abnehmerstruktur (hohe, dauerhaft gesicherte Gaslasten) vorhanden ist.
Vor dem Hintergrund der in der Potenzialanalyse dargestellten Rolle von Wasserstoff und
synthetischen Gasen im Gebdudesektor werden diese Optionen insbesondere hinsichtlich ihrer

systemischen Effizienz und absehbaren Kostenentwicklung bewertet.

Die Ergebnisse dieser Eignungsprtfung sind in Tabelle 6.1 zusammengefasst. Sie zeigen, in welchen
Ortslagen sich Ansatzpunkte fur den (Weiter-)Betrieb bzw. Ausbau von (Nah-)Warmenetzen ergeben
und wo eher dezentrale, strom- oder biomassebasierte Losungen im Vordergrund stehen. Im Einklang
mit der Bewertung in Kapitel 6.2.5 wird eine flachendeckende Umstellung des bestehenden
Erdgasnetzes auf Wasserstoff oder Biomethan fur die Warmeversorgung der Gebdude in Teterow

derzeit nicht weiterverfolgt,
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Tabelle 6.1: Eignungsprifung der Ortslagen im Gemeindegebiet Teterow

Eignung
Gasnetz A"nhalfspunkte Warmenetz | Abwarmepotenziale Abnehmerstruk Biomethan- Eignung
Ortslage vorhanden fur grine Gase vorhanden vorhanden tur bzw. Warmenetz
(H, / Biomethan) Wirmebedarf bzw.
Wasserstoffn
Teterow ‘ . ‘ . . ‘
ja nein ja ja hoch nein ja
Kernstadt
Teschower ‘ ) ) ja (Klaranlage in ‘ , ‘
. ja nein nein . . mittel nein ja
Siedlung unmittelbarer Nahe)
ja (industrielle
Pampow ja nein nein Abwarme mittel nein ja
GroBfleischerei)
Niendorf ja nein nein nein gering nein nein
Teschow ja nein nein nein mittel nein ja

Die Eignungsprtfung der Ortslagen zeigt, dass sich im Gemeindegebiet Teterow vor allem vier
Schwerpunktraume fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung herauskristallisieren: die Kernstadt
mit dem bestehenden Fernwarmenetz sowie die Teschower Siedlung, Pampow und Teschow mit
jeweils gut anschlussfahigen Abwarme- bzw. Umweltwarmepotenzialen. In dem kleineren Ortsteil
Niendorf sowie in den Stadtrandgebieten von Teterow ist die Warmebedarfsdichte dagegen so gering,
dass hier langfristig vor allem dezentrale Losungen auf Basis von Warmepumpen und Biomasse
erwartet werden. Eine eigenstandige Perspektive flr Wasserstoff- oder Biomethannetze ergibt sich

in keiner der betrachteten QOrtslagen.

Auf dieser Grundlage wird im folgenden Kapitel die Eignung fur (Fern- und Nah-)wWarmenetze vertieft
analysiert. Im Mittelpunkt stehen dabei die raumliche Verteilung von Warmebedarfs- und
Warmeliniendichten, die Ausgestaltung und Transformationsperspektive des bestehenden
Fernwarmenetzes in der Kernstadt sowie die Optionen fur neue Nahwdarmenetze in der Teschower
Siedlung und in Pampow. Darauf aufbauend werden anschlieBend die verbleibenden Gebiete mit

Uberwiegend dezentraler \Versorgung und den dort relevanten Technologien betrachtet.
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7 Ziel- und Zwischenzielszenarien

Aus der Potenzialanalyse lasst sich ablesen, wie sich der zuklnftige Warmebedarf raumlich verteilt
und in welcher GroBenordnung er sich bis 2045 verandert. Gleichzeitig liegen nun belastbare
Informationen zu Umfang und Qualitat der nutzbaren Potenziale aus erneuerbaren Energien und
unvermeidbarer Abwarme vor. Erganzend wurde eine erste Eignungsprufung durchgefuhrt, in der fur
die einzelnen Ortslagen gepriift wurde, inwieweit sich Warmenetze oder gasformige Infrastrukturen

grundsatzlich anbieten.

In diesem Kapitel werden diese Bausteine zusammengefuhrt und zu einem konsistenten Zielbild fur
eine klimaneutrale Warmeversorgung der Gemeinde im Jahr 2045 verdichtet. Zentrales Ergebnis ist
die Abgrenzung von Eignungsgebieten fUr eine Uberwiegend individuelle Versorgung und fur
leitungsgebundene Losungen (Nah- und Fernwarme). Auf Basis der in den vorangegangenen Kapiteln
dargestellten Bewertung von Wasserstoff und Biomethan wird eine flachendeckende,

leitungsgebundene Versorgung mit grinen Gasen im Gemeindegebiet nicht weiterverfolgt.

Die Eignungsgebiete zeigen auf, welche Versorgungsoptionen aus technischer und wirtschaftlicher
Sicht jeweils vorteilhaft sind und wie sich diese raumlich zuordnen lassen. Damit soll sowohl den
zentralen Akteuren der Warmeplanung als auch den Bdrgerinnen und Bulrgern eine bessere

Orientierung und mittelfristige Planungssicherheit fur Investitionsentscheidungen gegeben werden.,

7.1 Bewertung der Warmenetzeignung

In diesem Abschnitt werden Warmebedarfsdichte und Warmeliniendichte im Zusammenhang mit den
bestehenden Netzen betrachtet, um die Eignung der Gemeinde flr eine flachendeckende
Warmenetzversorgung zu bewerten. Die Warmebedarfsdichte beschreibt dabei, wie viel Warme pro
Flache potenziell abgesetzt werden kann, wahrend die Warmeliniendichte den moglichen
Warmeabsatz entlang von StraBen und anderen Leitungstrassen abbildet. Beide KenngroBen dienen
als indirekte Indikatoren fur die wirtschaftliche Tragfahigkeit eines (Fern-)wWarmenetzes: Hohe Dichten
deuten auf einen groBen Warmeabsatz hin und verklrzen damit typischerweise die Amortisationszeit

der erforderlichen Infrastrukturinvestitionen.
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Gleichzeitig  verbessern bereits vorhandene, funktionsfahige Netze mit ausreichenden
Transportkapazitaten die Wirtschaftlichkeit, da im Vergleich zu einem vollstandigen Neuaufbau

deutlich geringere Investitionen in Leitungen und ErschlieBung erforderlich sind.

% R ’ j
Kein Wert . 0- 30 kWh/m?a (Klasse A+) . 30,1- 50 kWh/m?a (Klasse A) ) “
& B
. 50,1 - 75 kWh/m?a (Klasse B) 75,1 - 100 kWh/m’a (Klasse C) '/.

100,1- 130 kWh/m®a (Klasse D) ‘ ‘ 130,1- 160 kWh/m®a (Klasse E) /

. 160,1 - 200 kWh/m?a (Klasse F) . 200,1 - 250 kWh/m?a (Klasse G)

. >250 kWh/m?a (Klasse H) \_\/\A

Abbildung 7.1: Kartierung der Nutzwarmebedarfsdichten im Zieljahr 2045 flr das ambitionierte Sanierungsziel.

In Abbildung 7.1 sind die auf Baublockebene aggregierten Nutzwarmedichten fUr das ambitionierte
Sanierungsziel im Jahr 2045 dargestellt. Hier, sowie in der Darstellung der Warmeliniendichten in zeigt
sich, dass die Bestandsnetze im Planungsgebiet teils mit hohen Warmeliniendichten korrelieren.
Daruber hinaus ist festzustellen, dass sich in der Kernstadt hohe Warmebedarfe kumulieren. Die
dortigen Warmebedarfs- und Warmeliniendichten sprechen fur eine hohe Warmenetzeignung auch
auBerhalb der Bestandsnetze. Daraus resultieren weite Bereiche, in denen Fernwarme auf Basis der

aufgefuhrten Indikatoren als geeignet fur die Warmeversorgung erscheint.
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AuBerhalb von der Kernstadt Teterow existieren auchin der Teschower Siedlung sowie den Ortsteilen
Pampow und Teschow teils hohe Warmeliniendichten, die in Verbindung zu einzelnen

Warmeabnehmern stehen.

Kein Wert . 0-500 kWh/ma . 500,1 - 2.000 kWh/ma

. 2.000,1 - 3.500 kWh/ma 3.500,1-5.000 kWh/ma 5.000,1 - 6.500 kWh/ma

‘ ‘ 6.500,1 - 8.000 kWh/ma . 8.000,1-9.500 kWh/ma . 9.500,1 - 11.000 kWh/ma

- >11.000 kWh/ma

Abbildung 7.2: Kartierung der Warmeliniendichten im Zieljahr 2045 fUr das ambitionierte Sanierungsziel.

Ausgehend von den Nutzwarmebedarfs- und Warmeliniendichten lasst sich nun eine potentielle
Warmenetzeignung ermitteln. Grundlage ist die Annahme, dass sich ein Warmenetzanschluss nur dort
wirtschaftlich darstellen lasst, wo sich ein ausreichend hoher Warmebedarf auf kleiner Flache bindelt

und dieser in vertretbarer Entfernung zu einer bestehenden oder potenziellen Erzeugungsanlage liegt.

Da es keine einheitliche, allgemein anerkannte Definition von ,Warmenetz-Eignung” gibt, orientiert
sich der Ansatz an fachlicher Literatur (u. a. Projekt ,DynamiKa - Dynamisierung von Warmekatastern”,
IZES/IP Syscon, 2018, sowie Leitfaden Energienutzungsplan der TU MUnchen) und Ubertragt diese
Methodik auf die im Projekt verfligbaren Daten. In einem ersten Schritt werden auf Gebaudeebene die

jahrlichen Warmebedarfe bilanziert. Ausgehend von der Nutzenergie wird hierfur eine erforderliche
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Endenergiemenge fur einen moglichen Fernwdrmeanschluss berechnet, indem ein typischer

Wirkungsgrad einer Hausubergabestation von 0,9 unterstellt wird.

Auf dieser Basis wird fur jedes Gebaude eine Warmebedarfsdichte im Nahbereich ermittelt: Um den
Gebaudeschwerpunkt wird ein Kreis mit einer Flache von 1 ha gelegt, die Endenergiebedarfe aller
innerhalb dieses Kreises liegenden Gebaude werden aufsummiert und durch die Kreisflache dividiert.
Das Ergebnis (in Mwh/(haa)) beschreibt, wie viel Warmebedarf im unmittelbaren Umfeld eines
Gebaudes konzentriert ist und dient als zentrale KenngroBe fur die Fernwarme-Eignung. Ein Gebaude
gilt dabei als warmenetzfahig, wenn sein Warmebedarf groBer als O kWh/a ist und die lokale
Warmebedarfsdichte den Schwellenwert von 150 Mwh/(ha-a) Uberschreitet. Gebdude, die diese
Kriterien erflllen, werden zu Eignungsgebieten (Clustern) zusammengefasst, sofern der Abstand
zwischen benachbarten Gebauden hochstens 100 m betragt. ErfUllt ein Gebaude die Kriterien, liegt

aber weiter als 100 m vom nachsten Eignungsgebiet entfernt, wird ein neues Cluster gebildet.

Kein Wert . bedingt geeignet (Warmebedarfsdichte < 225 MWh/ha*a)
. geeignet (Wirmebedarfsdichte < 300 MWh/ha*a)
. gut geeignet (Warmebedarfsdichte < 600 MWh/ha*a)

. sehr gut geeignet (Wirmebedarfsdichte >= 600 MWh/ha*a)

Abbildung 7.3: Warmenetz-Eignungsgebiete im Zieljahr 2045.
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Die Qualitat der Eignung wird innerhalb dieser Gebiete Uber mehrere Klassen abgestuft, die in der
Kartierung farblich unterschieden werden. MaBgeblich ist dabei jeweils die ermittelte

Warmebedarfsdichte im Umfeld des Gebaudes:

- bedingt geeignet: > 150 MWh/(ha'a)
- geeignet: > 225 Mwh/(haa)

- gutgeeignet: > 300 Mwh/(ha-a)

- sefhr gut geeignet: > 600 MWh/(ha'a)

Gebaude bzw. Quartiere mit sehr hohen Dichten weisen damit eine deutlich erhohte
Wahrscheinlichkeit auf, dass sich Investitionen in die notwendige Leitungsinfrastruktur wirtschaftlich
tragen. Aus diesem Ansatz ergeben sich die in Abbildung 7.3 dargestellten Warmenetz-
Eignungsgebiete. Hier zeigt sich nun, dass vor allem innerhalb der Kernstadt groBere Bereiche mit
Baublocken existieren, in denen ein Warmenetz gut bis sehr gut fUr die Versorgung geeignet ist.
Ebenso zeigt sich in den Gewerbegebieten Bocksbergweg und Vietsmorgen eine gute Eignung fur ein
Warmenetz. Im Ortsteil Pampow ist durch den Warmebedarf der Fleischerei eine lokale Eignung fur
netzgebunden Versorgung gegeben, ebenso wie im Ortsteil Teschow durch das dortige Hotel.
Insbesondere in den Stadtrandgebieten sowie im Ortsteil Niendorf, in denen noch kein Warmenetz

vorhanden ist, ist die Versorgung mittels Warmenetz lediglich als bedingt geeignet einzustufen.

Erganzend zur modellbasierten Eignungsanalyse liegen von den Stadtwerken konkrete
Ausbauplanungen flr das bestehende Fernwarmenetz vor. In Abbildung 74 sind fdnf
Erweiterungsgebiete dargestellt, in denen mittelfristig zusatzliche Leitungen errichtet und weitere
Gebaude an das Netz angeschlossen werden sollen. Dabei handelt es sich um das Neubaugebiet
,Muhlenblick”, das Wohngebiet Bornmuhlenweg, den Bereich Rostocker StraBe / OtimarstraBe, Teile

der Altstadt sowie eine Erweiterung des Netzes im Wohngebiet Teterow-0st.

Mit diesen Erweiterungsflachen reagieren die Stadtwerke zum einen auf bereits heute hohe bzw.
kinftig zu erwartende Warmebedarfsdichten (z. B. im Neubaugebiet Muhlenblick, dessen
Fernwarmeanschluss bereits vorgesehen ist), zum anderen schlieBen sie Llcken im Bestand und
erhohen damit die Auslastung des Netzes. Insbesondere die Einbindung der Altstadt und des
Wohngebiets Ost ermoglicht es, zusatzliche Bestandsgebaude von einer erneuerbaren
Fernwarmeversorgung profitieren zu lassen und perspektivisch fossile Einzelheizungen abzuldsen. Die

geplanten Netzerweiterungen liegen damit Uberwiegend in Bereichen, die auch in der
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Eignungsanalyse als gut bis sehr gut fernwarmegeeignet ausgewiesen werden, und bilden einen

wichtigen Baustein fur die schrittweise Transformation der Warmeversorgung in der Kernstadt

Teterow.
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Abbildung 7.4: Kartierung des Fernwarme-Bestandsnetzes (rot) und der funf geplanten Ausbaugebieten Muhlenblick
Rostocker Str/Otimarstr, Altstadt und Wohngebiet Ost (griin).

7.2 Dezentral versorgte Gebiete und Rolle der Heizungstechnologie

Ausgehend von den in den vorangegangenen Abschnitten identifizierten Netzeignungsgebieten und
den daraus resultierenden Versorgungslicken leitungsgebundener Systeme, werden im Folgenden
die Optionen fur eine dezentrale Warmebereitstellung betrachtet. In den Bereichen, in denen weder

ein wirtschaftlicher Warmenetzausbau absehbar ist noch bestehende Netze eine Rolle spielen, wird
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die zukunftige Warmeversorgung im Wesentlichen durch individuelle Heizsysteme auf Gebaude- oder

Liegenschaftsebene erfolgen.

Fur diese dezentral zu versorgenden Gebiete ist mittel- bis langfristig von einem Technologiemix
auszugehen. Neben verschiedenen Warmepumpentechnologien (Luft-, Erd- und Wasser-Wasser-
Warmepumpen) kommen insbesondere Biomasseheizungen (z. B. Pellet- oder Hackschnitzelkessel) in
Betracht; als Nischenldsung kénnen Stromdirektheizungen eine Rolle spielen, etwa in sehr gut
gedammten Gebduden mit niedrigen Lasten und begrenztem Platzangebot. Welche Technologie im
konkreten Einzelfall die sinnvollste Option darstellt, hangt stark von Gebaudezustand, Lastprofil,
Platzverhaltnissen, Anschlussleistung und individuellen Praferenzen ab und ist nicht Gegenstand der

kommunalen Warmeplanung, sondern detaillierter Objektberatung.

Zur Einordnung der dezentralen Heizsysteme wurden - analog zu Ansatzen in aktuellen
Handlungsleitfaden und Technikkatalogen zur kommunalen Warmeplanung - auf Basis von
Referenzgebauden aus dem Planungsgebiet spezifische Warmegestehungskosten (ct/kwh) fur das

Referenzjahr 2035 berechnet. Die Berechnung berlicksichtigt:

- prognostizierte Brennstoff- und Strompreise nach offentlich verfligbaren Szenarien des
BMWK, u. a. wie sie in der ZfK-Berichterstattung zur Strompreisprognose bis 20472
wiedergegeben sind

- Investitionskosten der jeweiligen Technologie einschlieBlich minimalinvestiver MaBnahmen (z.
B. Heizkorpertausch bei  Warmepumpenumstellung oder Schornsteinerneuerung  fur
Pelletanlagen) laufende Betriebs-, Wartungs- und Instandhaltungskosten

- die technische Nutzungsdauer der Anlagen gemaR Technikkatalog

Die Ergebnisse werden nach Gebdude- und Sanierungszustand getrennt (Einfamilienhaus vs.
Mehrfamilienhaus, Neubau/saniert, unsaniert bzw. teilsaniert) ausgewiesen. Bei energetisch besseren
Gebauden wirken sich die fixen Investitionskosten starker auf die spezifischen Kosten aus, da sie sich
auf geringere Jahresverbrauche verteilen. Absolut betrachtet bleiben die Gesamtausgaben fur
Raumwarme und Warmwasser in unsanierten Gebauden dennoch deutlich héher als in sanierten oder

neu errichteten Gebauden.

Erganzend werden qualitative Kriterien herangezogen, die in Tabelle 7.1 zusammengefasst sind:
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Verflgbarkeit  des  Energietragers  (einschlieBlich  regionaler  Potenziale  und
Importabhangigkeit),

Nutzungskonkurrenz, d. h. Wettbewerbsdruck durch andere Anwendungsbereiche (z. B.
stoffliche Nutzung oder Industrie),

Primarenergieaufwand als Indikator fur Systemeffizienz,

Preisunsicherheit in Bezug auf die zugrunde gelegten Prognosen,

lokale Emissionen (insbesondere Feinstaub und NOy bei VVerbrennungsanlagen).

Tabelle 7.1: Einordnung dezentraler Heiztechnologien.

hw)
c S -
EFH = g 2 z g g
EFH MFH < 2 = g 2
. Neubau/ . MFH Neubau/ o T 5 5 Q9 5 R
Heizungsart ) unsaniert(ct/ . teilsaniert(ct/k 5o = 0o - E
saniert(ct/k saniert(ct/kwh) 5 W % ] c w
kWh) Wh) £t g c S z @
wh) T c = [ N7} =
> w N :0 Q 7z
5 E a 9
= a
Holzpellets 155 124 10 94 Mittel Mittel Mittel Mittel Hoch
Hackschnitzel 32,3 183 938 8,2 Mittel Mittel Mittel Mittel Hoch
Luft- , . . ‘
. 14,6 17,2 118 139 Hoch Gering Gering Gering Keine
Warmepumpe
Erdwarme-wP , . . ‘
148 158 101 11,7 Hoch Gerin Gerin Gerin Keine
(Sonden) e e e !
Erdwarme-wP , . . ‘
(Kollektoren) 14,2 15,2 9,7 113 Hoch Gering Gering Gering Keine
Wasse@\gasser' 164 165 118 128 Hoch | Gering | Gering | Gering | Keine
Stromi';egkthe" 294 294 289 29 Hoch | Gering | Mittel | Gering | Keine

Hinweis: Heizsysteme auf Basis von Wasserstoff oder Biomethan werden - entsprechend der Bewertung in der
Potenzialanalyse - nicht separat aufgeflhrt, da sie im Gebdudebestand Teterows voraussichtlich keine nennenswerte Rolle
spielen werden. Die zugrunde liegenden Kosten- und Bewertungsansdtze orientieren sich an aktuellen Leitfaden und
Technikkatalogen zur kommunalen Warmeplanung sowie an veréffentlichten Energiepreisprognosen des BMWK,

Aus der Kombination der quantitativen und qualitativen Bewertung lasst sich ableiten, dass

Warmepumpen in den dezentralen Versorgungsgebieten perspektivisch den groBten Anteil
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ubernehmen werden: Sie weisen bei ausreichender Gebadude-Effizienz vergleichsweise niedrige
Warmegestehungskosten, geringen Primarenergieaufwand und keine lokalen Emissionen auf. Dies
deckt sich mit bundesweiten Szenarien und Marktanalysen, die fur 2045 einen sehr hohen

Warmepumpenanteil im Gebaudebestand prognostizieren.

Biomasseheizungen konnen - unter Beachtung der begrenzten regionalen Potenziale und der
Nutzungskonkurrenz - insbesondere in randstadtischen und landlichen Lagen einen wichtigen Beitrag
leisten, vor allem bei Mehrfamilienhausern oder groBeren Objekten, in denen sich die Investitionen auf
hohere Lasten verteilen. Aufgrund des Brennstofflagerbedarfs und der Emissionen ist in dicht

bebauten Quartieren der Einsatz jedoch nur eingeschrankt sinnvoll.

Stromdirektheizungen sind Uber die gesamte Lebensdauer betrachtet in der Regel kostenintensiver
als Warmepumpen; sie bleiben eher eine Nischenoption (z. B. in sehr gut gedammten Gebduden mit

geringem Bedarf oder als Ubergangslsung).

Insgesamt ist daher fUr Teterow in den dezentralen Versorgungsgebieten von einem Technologiemix
mit dominierendem Anteil von Warmepumpen auszugehen, erganzt durch Biomasseheizungen in

geeigneten Lagen und einen geringen Beitrag von Stromdirektheizungen.

Basierend auf der vorausgegangenen Eignungsprifung, den Potenzialen zur dezentralen Deckung,
Warmebedarfs- und Warmeliniendichte und der Einordnung hinsichtlich einer Eignung fur dezentrale
und zentrale Versorgung erfolgt eine Einteilung des Planungsgebiets in Eignungsgebiete. Diese

Einteilung ist das zentrale Element des Zielszenarios 2045.
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7.3 Flachenhafte Darstellung der klimaneutralen Bedarfsdeckung

/.3.1 Eintellung in Eignungsgebiete

Das Zielszenario beschreibt, wie die Warmeversorgung in der Bergringstadt Teterow im Jahr 2045
unter den Zielen Klimaneutralitat, \Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit organisiert werden
soll. Zentrales Ergebnis ist eine raumliche Einteilung des Gemeindegebiets in verschiedene
Eignungsgebiete, die jeweils typische Versorgungswege (zentral oder dezentral) abbilden. Im

Folgenden werden die Kategorien kurz beschrieben.
Individualversorgung (Uberwiegend dezentrale L6sungen)

In diesen Bereichen wird langfristig keine oder nur eine geringe Eignung fur den Anschluss an ein Nah-
oder Fernwarmenetz gesehen. Ursache sind meist eine aufgelockerte Bebauungsstruktur, niedrige
Warmebedarfsdichten oder groBe Entfernungen zu bestehenden bzw. potenziellen Warmenetzen.
Eine leitungsgebundene Versorgung ware hier in der Regel nur mit unverhaltnismaBigem Aufwand

realisierbar.

Die Warmeversorgung erfolgt daher Uberwiegend Uber gebaudegebundene Anlagen, z. B. Luft- und
Erdwarmepumpen, Biomassekessel (Pellets/Hackschnitzel), in Einzelfallen Stromdirektheizungen oder
hybride Systeme. Welche Technik im Einzelfall zum Einsatz kommt, hangt von Gebaudezustand,
Platzverhaltnissen und Nutzerpraferenzen ab und ist Gegenstand individueller Beratung - nicht der
kommunalen Warmeplanung. Fur alle Losungen sind die \Vorgaben des Gebdudeenergiegesetzes (GEG)

zu beachten.
Fernwarme-Bestandsgebiete (inkl. Verdichtung)

Diese Kategorie umfasst die Teile der Kernstadt, in denen bereits heute ein Fernwarmenetz betrieben
wird und ein Teil der Gebdude an dieses Netz angeschlossen ist. Die vorhandene Infrastruktur stellt
einen wichtigen Baustein der zukUnftigen Warmeversorgung Teterows dar und wird im Zielszenario

dauerhaft weitergefuhrt und schrittweise dekarbonisiert.

In manchen StraBenzlgen bestehen noch Verdichtungspotenziale, weil einzelne Gebaude trotz
raumlicher Nahe bisher nicht am Netz teilnehmen. In den Bestandsgebieten wird daher angestrebt, die

Anschlussquote deutlich zu erhohen und die vorhandenen Leitungen besser auszulasten. Durch
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zusatzliche Anschllisse kann mit  vergleichsweise geringem Investitionsaufwand weiterer

Warmebedarf auf das Netz tbernommen werden.

Fernwarme-Ausbaugebiete

Als Fernwarme-Ausbaugebiete werden jene Quartiere definiert, die bislang nicht oder nur punktuell
an das Fernwarmenetz angeschlossen sind, aber nach der Analyse von Warmebedarfs- und
Warmeliniendichten eine gute bis sehr gute Eignung fur eine leitungsgebundene Versorgung
aufweisen. Neben der Siedlungsstruktur flieBen in die Abgrenzung auch lokale Potenziale ein - etwa
Abwarmequellen, geeignete Flachen fUr Solarthermie oder Geothermie sowie die Nahe zum

bestehenden Netz.

In diesen Zonen wird im Zielszenario davon ausgegangen, dass durch Erweiterung oder Neubau von
Leitungen zusatzliche Warmekunden an ein (Fernwarmenetz angebunden werden. Die konkrete
Ausgestaltung  (Trassenfuhrung,  Erzeugungskonzept) ist  Gegenstand  nachgelagerter

Detailplanungen der Stadtwerke.

Fernwarme-Prifgebiete

Fernwarme-Prifgebiete kennzeichnen Bereiche, in denen aus heutiger Sicht ein Anschluss an das
Fernwarmenetz sowohl technisch als auch wirtschaftlich grundsatzlich plausibel erscheint, in denen
die Stadtwerke Teterow aber noch keine abschlieBende Ausbauentscheidung getroffen haben.

Ausschlaggebend fur die Einstufung sind

- eine mindestens gute Warmenetzeignung (Warmebedarfsdichten deutlich oberhalb der
Schwellenwerte),
- die raumliche Nahe zu bestehenden Trassen bzw. geplanten Ausbaugebieten sowie

- eine ausreichend dichte und langfristig gesicherte Abnehmerstruktur,

Im Unterschied zu fest ausgewiesenen Fernwarme-Ausbaugebieten stellen Fernwarme-Prifgebiete
damit ,Optionsraume” fUr eine zuklnftige Netzerweiterung dar. In nachgelagerten Machbarkeits- und
Wirtschaftlichkeitsstudien ist zu klaren, ob und in welchem Umfang eine Anbindung an das

Fernwarmenetz umgesetzt wird oder ob dezentrale Losungen den \orzug erhalten.
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Prifgebiete (Warmenetze)

In einigen Teilraumen konnen zum Zeitpunkt der Warmeplanerstellung noch keine abschlieBenden
Aussagen zur langfristig besten Versorgungsform getroffen werden. Solche Bereiche werden als
Prifgebiete  gekennzeichnet.  Grinde  kénnen z B.  geplante  Neubau-  oder
UmstrukturierungsmaBnahmen, unsichere Entwicklungen bei einzelnen GroBverbrauchern oder ein

noch zu klarendes Zusammenspiel von Potenzialflachen und Infrastruktur sein.

Fr diese Gebiete wird empfohlen, im weiteren Prozess vertiefte Untersuchungen zur technischen und
wirtschaftlichen Machbarkeit eines Warmenetzes durchzuflihren (z. B. Variantenvergleiche,
Vorstudien fur Nahwarme). Die Prlfgebiete beziehen sich ausschlieBlich auf mogliche
Warmenetzlosungen. Eine eigenstandige Kategorie fUr Prifgebiete von Wasserstoff- oder
Biomethanleitungen wird -in Ubereinstimmung mit der Bewertung im Rahmen der Potenzialanalyse -

nicht vorgesehen.

In Abbildung /.5 sind nun die verschiedenen Eignungsgebiete dargestellt. Die Abgrenzung der
Eignungsgebiete beruht auf der Zusammenflhrung von der modellierten Warmenetz-Eignung
(Abbildung 7.3), den projizierten Nutzwarmebedarfsdichten im Zieljahr 2045 (Abbildung 7.1) sowie
den lokalen Flachenpotenzialen fur erneuerbare Warmeerzeugung (Abbildung 5.4). Damit folgt die
Einteilung dem in verschiedenen Leitfaden empfohlenen \Jorgehen, Eignungsgebiete flr Warmenetze
vorrangig Uber Warmebedarfs- und Warmeliniendichten sowie verflgbare Erzeugungspotenziale zu

bestimmen.

Fernwarme-Bestandsgebiete

Die rot gekennzeichneten Fernwarme-Bestandsgebiete konzentrieren sich auf die kompakt bebauten

Teile der Kernstadt. In diesen Bereichen Uberlagern sich:

- sehrhohe Warmenetz-Eignung (meist ,gut” bis ,sehr gut geeignet”, d. h. > 300 MWh/(haa)),
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- hohe Nutzwarmebedarfsdichten im Zieljahr 2045 (Uberwiegend Klassen E-H, also > 130
kwh/m?a) und

- die vorhandene Fernwarmeinfrastruktur,

Damit handelt es sich um klassische ,Kernzonen” eines Warmenetzes, wie sie auch in anderen
Energienutzungsplanen als prioritare Gebiete fur Betrieb und Dekarbonisierung von Fernwdrme

ausgewiesen werden.,

Auffallig ist, dass innerhalb der Bestandsgebiete einzelne StraBenzige und Randbereiche zwar noch
nicht vollstandig ans Netz angeschlossen sind, auf der Warmenetz-Eignungskarte jedoch ebenfalls in
den hohen Klassen liegen. Diese Bereiche werden im Zielszenario als Verdichtungspotenziale
verstanden: Durch zusatzliche Hausanschlisse kann ohne groBen Trassenausbau weiterer

Warmebedarf in das Netz integriert werden, was die spezifischen Warmegestehungskosten senkt.

Fernwarme-Ausbaugebiete

Die blau markierten Fernwarme-Ausbaugebiete (Muhlenblick, Wohngebiet Ost sowie der
LUckenschluss Rostocker StraBe/Appelhager Weg) schlieBen unmittelbar an die Bestandsgebiete an.
Sie weisen Uberwiegend geeignete bis sehr gut geeignete Warmenetz-Eignung (blau-violette bis rote
Kategorien) bei einer mittlere bis hohe Nutzwarmebedarfsdichten im Jahr 2045 (Klassen C-F) und einer

kompakte Siedlungsstruktur mit deutlicher Nachfragekonzentration auf,

Damit folgen die Ausbaugebiete konsequent der fachlichen Empfehlung, Fernwarmenetze in Richtung
der Bereiche mit hoher Warmebedarfs- und Warmeliniendichte zu erweitern. Hinzu kommt, dass
mehrere der geplanten Ausbaugebiete in relativer Nahe zu Erzeugungspotenzialen liegen (z. B.
Biogas-Abwarme am Bocksbergweg oder potenzielle Flachen fur Solarthermie bzw. Geothermie am
Stadtrand). Die in der Potenzialflachenkarte ausgewiesenen Areale um die Appelhager Chaussee und
Rostocker StraBe konnen perspektivisch als Standorte fUr solarthermische GroBanlagen oder
Geothermie-gestltzte Einspeisung dienen und damit die kunftige Fernwarmeversorgung

unterstltzen.

Fernwarme-Prifgebiete
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Die grun markierten Fernwarme-Prifgebiete sind jene Quartiere der Kernstadt, in denen sich ein
Anschluss an das bestehende Fernwarmenetz aus heutiger Sicht technisch und wirtschaftlich
plausibel darstellt, die Stadtwerke Teterow aber noch keine endglltige Ausbauentscheidung

getroffen haben.

Dazu zahlen die RingstraBe und der historische Stadtkern, die vollstandig im Einflussbereich des
bestehenden Netzes liegen. Die Kombination aus sehr kurzer Entfernung zu den heutigen Trassen,
hoher baulicher Dichte und weiterhin erhohten Nutzwarmebedarfsdichten macht diesen Bereich zu

einem naheliegenden Kandidaten fUr eine NetzerschlieBung.

[ ] Fw-Bestandsgebiet [ | Fw-Ausbaugebiet [ | Fw-Priifgebiet
[ ] prifgebiet [ ] Individualversorgung

Abbildung 7.5 Einteilung der Eignungsgebiete (Fernwarme-Bestandsgebiet, Fernwdrme-Ausbaugebiet, Fernwdrme-
Priifgebiet, Priifgebiet und Individualversorgung) im Gemeindegebiet.

Ebenso bildet das Gebiet entlang der OtimarstraBe einen Siedlungszug mit guten Eignungswerte
entlang einer Hauptachse. Dieser StraBenzug eignet sich als ,verlangerter Arm” des geplanten

Ausbaus entlang der Rostocker Straf3e. Voraussetzung bildet hier eine hinreichende Anschlussquote
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um die Wirtschaftlichkeit eines Ausbaues zu gewahrleisten. Die geschlossenen Wohnquartiere im
Gebiet Bornmuhlenweg besitzen eine gute, aber nicht extrem hohe zu erwartende
Warmebedarfsdichte. Hier stehen sich perspektivisch Fernwarme und dezentrale Losungen relativ
gleichwertig gegenuber, sodass die Wirtschaftlichkeit einer netzgebundenen Losung auch hier von der

zuklnftigen Anschlussquote abhangen wird.

Prifgebiete

Die gelb dargestellten Prilfgebiete bilden Ubergangszonen zwischen den klaren Netzgebieten und
den Uberwiegend dezentral versorgten Bereichen. Charakteristisch ist hier eine mittlere Warmenetz-
Eignung (,bedingt geeignet” bis ,geeignet”) mit durchaus relevanten Dichten, teilweise erhohte
Nutzwarmebedarfsdichten 2045 durch einzelne GroBverbraucher (wie dem Schlachthof in Pampow
und der Klinik in Teschow) und das Vorhandensein spezifischer Potenziale, deren wirtschaftliche

Nutzung noch nicht abschlieBend bewertet werden kann.

Gerade in diesen Raumen sind vertiefte Machbarkeitsuntersuchungen sinnvoll, um zu klaren, ob
Nahwarmeldsungen eine wirtschaftliche Option darstellen oder ob eine rein dezentrale Versorgung
vorzuziehen ist. Das gilt insbesondere fUr die Ortsteile Pampow und Teschow, sowie fur die

Gewerbegebiete Vietsmorgen und Bocksbergweg,

In Pampow konzentriert sich ein hoher Warmebedarf bei dem Schlachthof Danish Crown, der zugleich
Uber relevante Abwarmepotenziale verflgt. Die Umgebung weist in der Warmenetz-Eignungskarte
mindestens ,bedingt geeignete” bis ,geeignete” Werte auf, wahrend die Nutzwarmebedarfsdichten
2045 im Gewerbe vergleichsweise hoch liegen. Eine Nahwarme- oder kalte Nahwarmeldsung, bei der
die Abwarme des Schlachthofes die Grundlast eines lokalen Netzes deckt, ist daher eine realistische

Option und rechtfertigt die Einstufung als Prifgebiet.

In Teschow wird der Warmebedarf wesentlich durch die dortige LIMES Klinik und umgebende
Beherbergungs- und Wohnnutzung gepragt. Gleichzeitig wurde im Rahmen der Potenzialanalyse ein
vielversprechendes geothermisches Potenzial identifiziert, Die Kombination aus fokussiertem Bedarf
(Klinik als Ankerkunde), mittlerer Netzeignung und geothermischer Ressource legt die Prifung eines

Geothermie-gestutzten Nahwarmenetzes nahe.
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Ebenso bilden die Gewerbegebieten Vietsmorgen und Bocksbergweg Zonen mit deutlichen
Warmelastschwerpunkten und passenden Warmenetz-Eignungswerten. Besonders hervorzuheben ist
die groBe Potenzialflache von rund 16,5 ha, die sich sowohl flr groBflachige Solarthermie mit
saisonaler Speicherung als auch fur oberflachennahe Geothermie eignen konnte. Zusammen mit den
bestehenden Verbrauchsschwerpunkten entstehen hier sehr gute Voraussetzungen fur ein

quartiersbezogenes Nahwarmesystem.

Durch die Einstufung dieser Raume als Priifgebiete werden sie im Zielszenario sichtbar priorisiert, ohne
bereits auf eine konkrete Versorgungsoption festgelegt zu sein. Die nachsten Schritte bestehen in
standortbezogenen Machbarkeitsstudien (Trassierung, lLastganganalysen, Potenzialstudien fur

Geothermie/Solarthermie, Wirtschaftlichkeitsvergleiche).

Individualversorgungsgebiete

Die orange markierten Individualversorgungsgebiete umfassen die aufgelockerten Siedlungsbereiche
am Rand der Kernstadt sowie die kleineren Ortsteile ohne Prifgebietsausweisung. In diesen Zonen
zeigen die Warmenetz-Eignungskarte Uberwiegend kein Wert" oder ,bedingt geeignet” (geringe
Warmebedarfsdichten) und die Nutzwarmebedarfsdichten im Zieljahr 2045 Uberwiegend niedrige bis

mittlere Klassen (A-D).

Gleichzeitig liegen weite Teile dieser Flachen innerhalb von Landschaftsschutzgebieten, wie die
Potenzialflachenkarte (siehe Abbildung 5.4) verdeutlicht. GroBere zusammenhangende Areale fur
zentrale Erzeugungsanlagen stehen hier kaum zur Verflgung. Unter diesen Rahmenbedingungen
ware ein flachendeckender Aufbau von Warmenetzen nur mit sehr hohen spezifischen Kosten

realisierbar.

In diesen Gebieten wird daher aufgrund der niedrigen bis mittleren Bedarfsdichten und der
Uberwiegend kleinparzellierten Bebauung langfristig eine dezentrale Versorgung auf Basis
erneuerbarer Einzelheizsysteme (vorrangig Warmepumpen, erganzend Biomasseheizungen) am

wahrscheinlichsten sein.
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Zusammenfassende Bewertung

Die Gegenuberstellung der Eignungsgebiete mit der Warmenetz-Eignung und den projizierten

Nutzwarmebedarfsdichten 2045 zeigt:

Fernwarme-Bestand und -Ausbau liegen konsequent in Bereichen mit hohen Warmedichten und
teilweise sehr hohen spezifischen Nutzwarmebedarfen - genau dort, wo Leitfaden die vorrangige

Prifung und den Ausbau von Warmenetzen empfehlen.

Prifgebiete markieren jene Raume, in denen mittlere Warmedichten mit besonderen Potenzialen
(Abwarme, Geothermie, groBe Potenzialflachen) zusammenfallen und in denen daher
Nahwarmeldsungen besonders vielversprechend erscheinen, ihre Wirtschaftlichkeit aber noch zu

klaren ist.

Individualversorgungsgebiete liegen Uberwiegend in Bereichen mit niedrigen Dichten, begrenzten
Flachenpotenzialen und teilweise restriktiven Schutzkulissen - hier ist eine leitungsgebundene
Versorgung langfristig nicht zielfUhrend, wahrend dezentrale erneuerbare Heizsysteme technisch gut

umsetzbar sind.

Damit ist die gewahlte Einteilung der Eignungsgebiete fachlich gut begrindet und bildet eine
schitissige Grundlage fur die anschlieBende Detailbetrachtung der einzelnen Teilraume (Fernwarme-
Kernstadt, Prlfgebiete Pampow, Teschow, Vietsmorgen/Bocksbergweg sowie dezentrale

Versorgungsgebiete),

/.3.2 Versorgungsszenario 2045 mit Zwischenziel 2035

Methodisches VVorgehen

Fdr die Entwicklung des Versorgungsszenarios wurde zunachst der Warmebedarf im Gebaudebestand
unter einem ambitionierten Sanierungspfad bis 2035 und 2045 berechnet (siehe Kapitel 5.1). Auf
dieser Basis ergibt sich ein Nutzwarmebedarf von 112,4 Gwh/a im Jahr 2035 und 90,6 GWh/a im Jahr
2045,

IWEN Energy Institute 84



Ziel- und Zwischenzielszenarien

Damit sinkt der Bedarf gegentber dem heutigen Stand deutlich, bleibt aber weiterhin so hoch, dass
sowohl leitungsgebundene Losungen (Fern- und Nahwarme) als auch dezentrale Systeme notwendig
sind. Die Zuordnung der Versorgungstechnologien erfolgt konsequent entlang der zuvor definierten

Eignungsgebiete (siehe Abbildung 7.5):

- In den Fernwdrme-Bestands- und Ausbaugebieten sowie den Fernwarme-Prifgebieten
werden leitungsgebundene Losungen priorisiert.
- In den Individualversorgungsgebieten und Teilen der Prifgebiete werden dezentrale

Losungen - Uberwiegend Warmepumpen - angesetzt.

Fur das zukUnftige Fernwarmenetz wird eine gebaudebezogene Anschlussquote von 80 % im Jahr
2035 bzw. 80 % im Jahr 2045 unterstellt. Um diese Werte realistisch abzubilden, werden vorrangig
Gebaude mit sehr guter Warmepumpen-Eignung (siehe Abbildung 5.8) selbst innerhalb der
Netzgebiete als dauerhaft dezentral versorgt modelliert. Die verbleibenden Gebdude gelten als
potenziell anschlieBbar. Fur 2045 zeigt die Berechnung, dass zur Erreichung der S0 %-Quote nahezu
alle Gebaude in den drei Fernwarme-Prifgebieten tatsachlich an das Fernwarmenetz angeschlossen

sein mussen - dies stellt eine zentrale Umsetzungsanforderung im Transformationspfad dar.

Zwischenziel 2035

Leitungsgebundene Versorgung

Im Zwischenzieljahr 2035 wird auf der Netzseite angenommen, dass das Fernwarme-Bestandsnetz
verdichtetist, d. h. alle entlang der bestehenden Trassen gelegenen, bislang fossil versorgten Gebdude
(O, Gas, Kohle) mit ausreichender Warmedichte an das Netz angeschlossen wurden. Um eine
Anschlussquote von 80 % zu erreichen, werden entsprechend viele Gebaude mit sehr guter
Warmepumpen-Eignung von einem Netzanschluss ausgeschlossen. Zusatzlich zur Verdichtung des
Bestandsnetzes wird angenommen, dass die drei konkret geplanten Ausbaugebiete der Stadtwerke
vollstandig realisiert sind. AuBerdem wird im Zwischenzieljahr 2035 angenommen, dass im Ortsteil
Pampow ein Nahwarmenetz in Betrieb ist, das auf der Abwarme des dortigen Schlachthofs basiert.
Angeschlossen werden so viele Gebaude, dass deren Bedarf in etwa der nutzbaren Abwarmemenge
entspricht. In Summe deckt die Fernwarme im Jahr 2035 damit 26,7 % des verbleibenden
Warmebedarfs ab (siehe Abbildung 7.6).

IWEN Energy Institute 85



Ziel- und Zwischenzielszenarien

Fernwarme: 40,6 %

Erdgas: 59.2 %

Erdgas: 76,8 %

Warmepumpe: 42,0 %

Fernwérme: 26,7 %

Fernwarme: 16,0 %
Solarthermie: 8,2 %

Heizol: 5,5 %
Geothermie: 2,2 %
Warmepumpe: 5,1 %
Heizdl: 6,1 % Abwarme: 5,7 %
Abwdrme: 2.3 %
Sonstige: 1.1 % Sonstige: 1,2 % Sonstige: 1,2 % -

2025 2035 2045

Abbildung 7.6: Entwicklung der Energietrageranteile an der Warmeversorgung von 2025 bis 2045,

Dezentrale Versorgung

Fur 2035 wird unterstellt, dass in den ausgewiesenen Individualversorgungsgebieten ein erheblicher
Teil der Gebaude auf Warmepumpen umgestellt wurde und in den sonstigen Prifgebieten zunachst
diejenigen Gebaude auf Warmepumpen wechseln, die nach Abbildung 5.8 eine sehr gute

Warmepumpen-Eignung aufweisen.,

Die Warmepumpen decken im Zwischenzieljahr 5,1 % des gesamten Warmebedarfs, hinzu kommen 2,3

% Abwarme (inkl. Pampow) und 1,2 % sonstige erneuerbare und effiziente Technologien.

Trotz dieser Fortschritte bleibt die Warmeversorgung 2035 noch deutlich von fossilen Energietragern
gepragt. Erdgas deckt noch 59,2 % des Warmebedarfs, Heizol rund 5,5 %. Kleinere Anteile entfallen

auf sonstige fossile Systeme.
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Abbildung 7.7: Kartierung der Uberwiegenden Energietrager auf Baublockebene im Zwischenzieljahr 2035.

Die Karte der Uberwiegenden Energietrager auf Baublockebene (Abbildung 7.7) zeigt dieses Bild
deutlich: In der Kernstadt tritt die Fernwarme bereits stark hervor, wahrend in weiten Teilen der
Randlagen und kleineren Ortsteile noch Erdgas und Heizdl dominieren. Erste Warmepumpencluster

sind v. a. in gut geeigneten Einfamilienhausgebieten erkennbar.

Zielbild 2045

Leitungsgebundene Losungen

Bis 2045 wird das leitungsgebundene System weiter ausgebaut und konsequent dekarbonisiert:

Die drei Fernwarme-Prifgebiete in der Kernstadt werden vollstandig mit Leitungen erschlossen; in
VVerbindung mit Bestands- und Ausbaugebieten ergibt sich eine Fernwarme-Anschlussquote von rund

90 % in den Netzgebieten.
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Im Ortsteil Teschow wird ein Geothermie-basiertes Nahwdarmenetz angenommen, das insbesondere
die LIMES Klinik und umliegende Gebdude versorgt. In der Teschower Siedlung entsteht ein
Nahwarmenetz auf Basis der Abwarme der Klaranlage. In den Gewerbegebieten Bocksberg und
Vietsmorgen wird ein Nahwarmekonzept mit Solarthermie und saisonalem Speicher unterstellt.,

Hierflr wird die geeignete Potenzialflache von rund 16,5 ha verwendet.

In der Bilanz deckt die Fernwarme im Jahr 2045 40,5 % des gesamten Warmebedarfs. Auf die drei
Nahwarme-Losungen entfallen folgende Anteile: 8,2 % Uber Solarthermie in den Gewerbegebieten,
5,7 % Uber Abwarme in der Teschower Siedlung und in Pampow und 2,2 % Uber Geothermie in
Teschow. Damit erflllen die Netze die bundesrechtlichen Vorgaben, nach denen Warmenetze
schrittweise auf einen sehr hohen Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme

umgestellt werden mussen.
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Abbildung 7.8: Kartierung der (iberwiegenden Energietrager auf Baublockebene im Zieljahr 2045.

Die 2045er-Karte (Abbildung 7.8) der Uberwiegenden Energietrager macht diesen Wandel sichtbar:

Die Kernstadt Teterow sind weitgehend durch Fernwarme gepragt, in den genannten
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Nahwarmegebieten erscheinen Solarthermie, Geothermie und Abwarme als dominierende

Energietrager.

Dezentrale Losungen

Alle Gebaude, die in 2045 nicht von Fern- oder Nahwarmenetzen versorgt werden, werden im
Zielszenario auf dezentrale Warmepumpensysteme umgestellt. In besonderen Einzelfadllen konnen
erganzend biomassebasierte Systeme oder andere Losungen zum Einsatz kommen. Diese werden in
der Bilanz unter ,Sonstige” geflhrt. In der Gesamtsicht entfallen 2045 41,9 % des Warmebedarfs auf

Warmepumpen und 1,2 % auf sonstige Technologien.

Insbesondere in den landlich gepragten Ortsteilen und am Siedlungsrand der Kernstadt ist die
Warmepumpenversorgung in der Karte klar erkennbar: Hier dominiert Umweltwarme als Energietrager,

wahrend fossile Heizungen nahezu vollstandig verdrangt sind.

Gesamtbewertung des Versorgungsszenarios

In der Zusammenschau fuhrt das Versorgungsszenario Teterow auf einen klar strukturierten,

weitgehend klimaneutralen Warmemix:

- Der Gesamtwarmebedarf sinkt von 112,4 Gwh/a (2035) auf 90,6 GWh/a (2045) - ein Ergebnis
der ambitionierten EffizienzmaBnahmen.

- Der Anteil fossiler Energietrager (Erdgas, Heizol, fossile feste Brennstoffe) fallt von Uber 60
% im Jahr 2035 auf einen Randbereich im Jahr 2045,

- 2045 tragen Warmepumpen und das Fernwarmenetz gemeinsam tber 80 % zur Versorgung
bei. Erganzt werden sie durch Nahwarme-Losungen aus Solarthermie, Geothermie und

Abwadrme.

Raumlich ergibt sich ein klares Bild:

In der Kernstadt und in ausgewahlten Ortsteilen stellen Fern- und Nahwarmenetze das Rlckgrat der

Versorgung dar.
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In den Randlagen und kleineren Ortsteilen dominieren Warmepumpen, die die gute Eignung vieler

Gebaude fUr dezentrale Losungen nutzen.

Die hohe Anschlussquote in den Fernwdarmegebieten - insbesondere die nahezu vollstandige
Anbindung der Gebaude in den drei Fernwarme-Prifgebieten - ist dabei ein wichtiger Hebel fUr die
Dekarbonisierung des Bestands, stellt aber zugleich eine zentrale Umsetzungsaufgabe fUr die

kommenden Jahrzehnte dar (Anschlussbereitschaft, Investitionsentscheidungen, Forderkulisse).

Insgesamt zeigt das Szenario, dass Teterow mit einer Kombination aus effizienten Warmenetzen in
den verdichteten Bereichen und einem breiten Einsatz von Warmepumpen in den Ubrigen Gebieten
einen plausiblen Pfad zur klimaneutralen Warmeversorgung bis 2045 einschlagen kann - im Einklang

mit den bundesweiten Leitlinien zur kommunalen Warmeplanung.

7.4 Treibhausgasbilanz

Die Entwicklung der Treibhausgasbilanz spiegelt die im Versorgungsszenario 2035/2045 unterstellte
Transformation der Warmeversorgung in Teterow sehr deutlich wider. Ausgehend von heutigen
Strukturen mit einem klaren Schwerpunkt auf fossilen Brennstoffen verringern sich die jahrlichen CO,-
Emissionen von rund 28,5 kt im Jahr 2025 Uber 17,4 ktim Jahr 2035 bis auf nurnoch 0,7 ktim Zieljahr
2045,

Im Ausgangsjahr 2025 stammen die Emissionen nahezu vollstandig aus der Verbrennung fossiler
Energietrager im Gebaudebestand. Mit 25,5 kt/a stellt Erdgas den groBten Einzelposten dar; hinzu
kommen 2,6 kt/a aus Heizol sowie kleinere Anteile aus Heizstrom und einem Sammelposten aus
Braunkohle, Holzpellets und Warmepumpen (zusammen etwa 0,4 kt/a). Fernwarme wird in der Bilanz
nicht als eigener Emissionsfaktor ausgewiesen, da die Emissionen der zentralen Erzeugungsanlagen
diesem fossilen Brennstoffmix zugeordnet sind. Insgesamt ergibt sich damit ein Bild, das typisch fur
viele kleinere Stadte in Deutschland ist: ein stark gasdominierter Warmemarkt mit relevanten

Olheizungsanteilen.

Bis zum Zwischenzieljahr 2035 sinken die Gesamtemissionen auf etwa 17,4 kt/a und werden damit
gegenuber 2025 bereits um rund 40 % reduziert. Dieser Ruckgang resultiert aus mehreren parallelen

Entwicklungen: Zum einen fuhrt der ambitionierte Sanierungspfad zu einer deutlichen Verringerung
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des Nutzwarmebedarfs (112,4 GWwh/a gegenlber heute), zum anderen werden im Fernwarme-
Bestandsnetz Verdichtungspotenziale ausgeschopft und die drei bereits konkret geplanten
Netzausbaugebiete vollstandig erschlossen. Hinzu kommt die Inbetriebnahme eines Nahwarmenetzes
in Pampow, das auf der Nutzung industrieller Abwarme der dortigen Fleischerei basiert, sowie der
beginnende Hochlauf dezentraler Warmepumpen in den Individualversorgungsgebieten und in sehr

gut geeigneten Prifgebieten.

Entwicklung der COz-Emissionen nach Energietrager (2025-2045)

Erdgas
Fernwarme

Heizo!

Heizstrom

Braunkohle/ Pellets / WP
Solarthermie
Ceothermie
Warmepumpe

25

20 4

15 4

CO,-Emissionen [kt/a]

10

2025 2035 2045

Abbildung 7.9: Entwicklung der Gesamtemissionen nach Energietragern in den Jahren 2025 bis 2045,

Auf der Emissionsseite schlagt sich dies vor allem in einem deutlichen Ruckgang der Erdgasemissionen
auf 15,2 kt/a und der Heizolemissionen auf 1,8 kt/a nieder. Fernwarme wird zu diesem Zeitpunkt
bereits emissionsfrei bilanziert, da im Szenario davon ausgegangen wird, dass die zentralen Erzeuger
bis 2035 weitgehend auf erneuerbare Energien und Abwarme umgestellt sind. Die kleineren Beitrage
von Heizstrom sowie Braunkohle/Pellets/Warmepumpen bleiben mit jeweils maximal 0,2 kt/a

vergleichsweise unbedeutend.
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Im Zieljahr 2045 wird die Treibhausgasbilanz des Warmesektors nahezu vollstandig dekarbonisiert. Die
jahrlichen CO,-Emissionen gehen auf nur noch O,7 kt/a zurlck. Erdgas, Heizol und andere fossile
Brennstoffe tauchen in der Bilanz nicht mehr als eigene Posten auf, samtliche verbliebenen
Emissionen resultieren aus erneuerbaren bzw. stromgestutzten Systemen. Konkret entfallen 0,3 kt/a
autf Solarthermie (vorgelagerte Emissionen und Hilfsenergien), 0,2 kt/a auf Heizstrom, 0,2 kt/a auf
geothermische Anlagen und 0,1 kt/a auf Warmepumpen. Diese Restemissionen ergeben sich im
Wesentlichen aus dem dann noch nicht vollstandig emissionsfreien Strommix sowie aus Hilfsenergien
fur Pumpen, Speicher und Steuerungstechnik. Der eigentliche Warmeeinsatz basiert im Zielszenario

vollstandig auf erneuerbaren Energien und unvermeidbarer Abwarme.

Uber den gesamten Betrachtungszeitraum 2025-2045 werden die warmebedingten CO,-Emissionen
damit um rund 97-98 % reduziert. Dieser starke Rlckgang ist das Ergebnis des Zusammenspiels von
drei zentralen Hebeln: (1) einer deutlichen Effizienzsteigerung im Gebaudebestand durch Sanierungen,
(2) dem zielgerichteten Ausbau erneuerbarer Fern- und Nahwarmenetze in der Kernstadt und den
geeigneten Ortsteilen sowie (3) der flachendeckenden Umstellung der verbleibenden Gebaude auf
Warmepumpen und andere erneuerbare Einzellosungen. In der Summe flhrt dies zu einem
Warmesektor, der bis 2045 praktisch klimaneutral betrieben werden kann und die klimapolitischen

Langfristziele auf kommunaler Ebene erfullt.
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8 Warmewendestrategie

Die Warmewendestrategie bildet den abschlieBenden, umsetzungsorientierten Kern des Warmeplans.
Sie blndelt die Ergebnisse aus Bestandsanalyse, Potenzialanalyse sowie Ziel- und
Zwischenzielszenarien zu einem kohdrenten Handlungsrahmen fur die Transformation der
Warmeversorgung in Teterow. Damit wird der Warmeplan von einer technischen Analyse zu einem
strategischen Instrument, das Aktivitaten zentraler Akteure koordiniert, Investitionsentscheidungen
zeitlich strukturiert und MaBnahmen mit anstehenden Infrastrukturvorhaben Uberlagert, um

Synergien zu heben,

Das Zielbild ist die weitgehende Treibhausgasneutralitat der Warmeversorgung im Zieljahr 2045. Im
ambitionierten Effizienzpfad sinkt der zu deckende Warmebedarf bis 2045 auf 90,6 GWh/a; zugleich
reduziert sich die THG-Bilanz von rund 28,5 kt CO, (2025) Uber 17,4 kt CO, (2035) auf 0,7 kt CO,
(2045). Diese Entwicklung setzt voraus, dass der eingeschlagene Transformationspfad frihzeitig
operationalisiert wird, da insbesondere netzgebundene Losungen langere Vorlaufzeiten (Konzept,

Genehmigung, Tiefbau, Inbetriebnahme) bendtigen.

Der Warmeplan ist dabei als ,lebendes Dokument” angelegt: Nach Warmeplanungsgesetz ist der
kommunale Warmeplan spatestens alle funf Jahre zu Uberprifen und bei Bedarf fortzuschreiben (siehe
§ 25 WPG [27]).

8.1 Leitplanken der Warmewende in Teterow

Die Strategie fUr Teterow folgt fUnf Leitplanken, die sich aus den vorangehenden Kapiteln unmittelbar
ableiten lassen. Erstens ist die konsequente Reduktion des Warmebedarfs durch koordinierte
energetische Sanierung eine grundlegende Wirtschaftlichkeits- und Umsetzbarkeitsbedingung, weil
sie sowohl die Dimensionierung kdnftiger Netze als auch die erforderlichen Erzeugerleistungen
verringert. Zweitens sind in den verdichteten Bereichen ein systematischer Ausbau und eine
Verdichtung der Warmenetze vorzusehen, da hier die Verdrangung fossiler Einzelheizungen mit
vergleichsweise hoher Effizienz gelingt. Drittens ist die Dekarbonisierung der Warmeerzeugung
entlang verfugbarer lokaler Potenziale (u. a. Abwarme, Geothermie, Solarthermie mit saisonalem
Speicher) schrittweise umzusetzen und technisch zu optimieren. Viertens muss die dezentrale
Warmewende in den Individualversorgungsgebieten Uber Warmepumpen als Regelldsung in die Breite

gebracht werden - flankiert durch Beratung, Qualifizierung und infrastrukturelle Voraussetzungen.
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Finftens st eine stabile Governance (Zustandigkeiten, Kommunikation, Flachensicherung,
Forderstrategie und Monitoring) zu etablieren, damit aus dem Warmeplan ein belastbarer

Umsetzungsprozess wird.

Der raumliche Bezugsrahmen dieser Leitplanken ist die Einteilung in Eignungsgebiete (siehe Abbildung
75). In Fernwarme-Bestands- und Ausbaugebieten sowie Fernwarme-Prifgebieten werden
leitungsgebundene Losungen priorisiert; in Individualversorgungsgebieten und Teilen der Prifgebiete
werden Uberwiegend dezentrale Losungen - insbesondere Warmepumpen - angesetzt. Fur die
netzgebundene Versorgung wird eine gebaudebezogene Anschlussquote von 80 % (2035) und 30 %
(2045) unterstellt; im Zieljahr ist in den Fernwarme-Prifgebieten zur Erreichung der 90%-Quote

faktisch eine sehr hohe Ausschopfung der anschlieBbaren Gebaude erforderlich.

8.2 Zeithorizonte und Umsetzungssystematik

Die MaBnahmen der Warmewendestrategie werden - analog bewahrter Warmeplane - vier
Zeithorizonten zugeordnet: kurzfristig (nachste 2-3 Jahre), mittelfristig (5-10 Jahre), langfristig (bis
2045) und kontinuierlich (fortlaufend begleitend). Diese Systematik ist fur Teterow besonders
relevant, weil ein erheblicher Teil der Emissionsminderung bis 2035 aus Verdichtung, ersten
Ausbauabschnitten sowie aus dem schnellen Hochlauf der dezentralen Umstellung resultiert. Parallel
sind bundesrechtliche Anforderungen an Warmenetze zu beachten. Das Warmeplanungsgesetz gibt
Mindestanteile erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme in Warmenetzen vor (u. a.
mindestens 80 % ab 2040, siehe § 29 WPG [27/]). Die im Zielszenario unterstellten netzgebundenen
Losungen (Fernwarme und Nahwarme) sind daher konsequent auf erneuerbare Erzeugung und

Abwadrme auszurichten.

8.3 Akteursbezogene Umsetzung

8.3.1 Stadt Teterow: Steuerung, Flankierung und Planungssicherheit

Kurzfristig hat die Stadt die Aufgabe, den Warmeplan politisch zu verankern und eine verlassliche
Umsetzungsstruktur aufzubauen. Dazu gehort die Einrichtung einer Lenkungs- bzw. Arbeitsstruktur
(z. B. Warmebeirat/Lenkungsgruppe), in der Stadt, Stadtwerke, Wohnungswirtschaft, groBe

Warmeverbraucher und Netzbetreiber regelmaBig Fortschritte und Abhangigkeiten abstimmen. Ein
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solches Format schafft die Grundlage, um MaBnahmen zu blndeln, Konflikte (z. B. Tiefbaukoordination,
Flachenverflgbarkeit, Timing von AnschlUssen) fruhzeitig zu klaren und die erforderliche

Anschlussdynamik in den Netzgebieten zu unterstitzen.

Ebenfalls kurzfristig ist die Flachensicherung fur kinftige Erzeugungs- und Speicherstandorte sowie
notwendige Netztrassen planerisch vorzubereiten, um spatere Umsetzungsverzogerungen zu
vermeiden. Gleichzeitig sollte die Stadt ihre Vorbildfunktion im Gebdaudebestand aktiv wahrnehmen,
indem kommunale Liegenschaften systematisch in Sanierungs- und Umstellungsfahrplane Gberfuhrt
werden. Mittelfristig rlckt die Aufgabe in den Fokus, Infrastrukturvorhaben zu synchronisieren:
StraBen- und TiefbaumaBnahmen sollten soweit moglich mit Netzausbau und QuartiersmaBnahmen
Uberlagert werden, um Kosten und Belastungen zu reduzieren und die Umsetzung zu beschleunigen.
Kontinuierlich ist eine burgernahe Kommunikation erforderlich, die Transparenz Uber Ausbaupfade
herstellt, Beratungswege aufzeigt und Unsicherheiten in der Phase vieler Einzelentscheidungen

(Sanierung, Heizungstausch, Anschluss) reduziert.

8.3.2 Stadtwerke: Transformationsplanung, Ausbau und Dekarbonisierung

FUr die Stadtwerke ist kurzfristig die Uberflihrung der priorisierten Netzgebiete in eine belastbare
Transformations- und Machbarkeitsplanung zentral. Hierflr ist die Bundesforderung effiziente
Warmenetze (BEW) das maBgebliche Instrument: In Modul 1 werden Transformationsplane
(Bestandsnetze) und Machbarkeitsstudien (Ausbaunetze) gefordert; auf dieser Grundlage konnen

Investitionen und - je nach Erzeuger - Betriebskosten Uber weitere Module beantragt werden [28, 29].

In Teterow umfasst dies insbesondere die Verdichtung des Bestandsnetzes sowie die Umsetzung
geplanter Erweiterungsgebiete. In der Projektgrundlage sind hierfur fUnf Erweiterungsbereiche
beschrieben (u. a. ,Muhlenblick”, Bornmdhlenweg, Rostocker StraBe/Otimarstrale, Teile der Altstadt,
Wohngebiet Teterow-0st), die sowohl auf hohe Warmedichten reagieren als auch Llcken schlieBen

und so die Netzauslastung erhohen.

Mittelfristig sind die priorisierten Ausbauabschnitte umzusetzen und parallel die Erzeugungsstruktur
schrittweise in Richtung erneuerbarer Energien und Abwarme zu transformieren. Langfristig wird der

vollstandige Umbau des Erzeugerportfolios bis 2045 in Kombination mit Systemoptimierung
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(Temperaturniveaus, Netzverluste, Speicher, Digitalisierung) erforderlich. Fur das Zieljahr 2045 ist im
Zielszenario vorgesehen, dass Fernwarme 40,5 % des Gesamtwarmebedarfs deckt und erganzende
Nahwarmelosungen  wesentliche  Beitrage leisten  (Solarthermie in  Gewerbegebieten,

Abwarmeldsungen, Geothermie-basierte Nahwarme).

8.3.3 Wohnungswirtschaft und groBe Eigentumer. Sanierung und
Umstellungsmanagement

Far die Wohnungswirtschaft und groBere (Gebdudeeigentlimer besteht die kurzfristige
Schitisselaufgabe darin, Sanierungs- und Umstellungsentscheidungen so zu strukturieren, dass sie mit
dem Netzausbaupfad kompatibel sind. In Netzgebieten ist frihzeitig zu klaren, welche Bestande in
welchen Zeitfenstern angeschlossen werden konnen, um Doppelinvestitionen (z. B. neue fossile
Kessel kurz vor Netzanschluss) zu vermeiden. In Individualversorgungsgebieten dominiert die serielle
Umstellung auf Warmepumpenlosungen, die - je nach Gebaudestandard - durch EffizienzmaBnahmen
zu flankieren ist. Kontinuierlich ist der Sanierungsfortschritt ein zentraler Hebel flur die
Gesamtwirtschaftlichkeit des Transformationspfads: Das Szenario zeigt, dass der Rlckgang des
Nutzwarmebedarfs eine wesentliche VVoraussetzung fur die Erreichung der Zielwerte 2035/2045

darstellt.

8.3.4 Gewerbe/Industrie und Abwarmeakteure: Potenziale erschlieBen und
kooperieren

Gewerbliche und industrielle Standorte sind fUr die Warmewende in Teterow insbesondere dort
relevant, wo unvermeidbare Abwarme oder konzentrierte Warmelasten vorliegen. Kurzfristig sollten
hierfur standortspezifische Konzepte zur Abwarmenutzung und zur Umstellung eigener
Warmeerzeugung entwickelt werden, erganzt um die Prafung geeigneter Kooperations- und
Betreibermodelle. Die Szenarioannahmen sehen beispielhaft die Einbindung industrieller Abwarme in
Pampow vor, wodurch ein Nahwarmenetz betrieben werden kann, dessen Anschlussumfang sich an

der nutzbaren Abwdarmemenge orientiert.
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8.3.5 Stromnetz: Vorausschauende Netzplanung fur Elektrifizierung

Der Hochlauf der Elektrifizierung im Warmesektor - insbesondere durch den erwartbaren Zuwachs an
Warmepumpen sowie potenzielle GroBwarmepumpen und Power-to-Heat-Anlagen in Warmenetzen -
fuhrt zu einer deutlichen Zunahme der elektrischen Last in einzelnen Quartieren und
Umsetzungsclustern. Damit die Warmewende nicht durch Engpdsse im  Verteil- und
Hochspannungsnetz limitiert wird, ist eine enge Verzahnung von Warmeplanung und
Stromnetzplanung erforderlich. FUr Teterow gewinnt dieser Aspekt zusatzlich an Bedeutung, da die
Kommune in Stellungnahmen zur Regionalplanung bereits darauf hinweist, dass die bestehende

Stromversorgung ,an ihre Grenzen” stoBt und perspektivisch ausgebaut werden muss [30, 31].

\Vor diesem Hintergrund ist die angeklndigte Netzinfrastrukturentwicklung ein wichtiger Baustein zur
Absicherung der Warmewendestrategie: Nach Darstellung der Stadt plant die EDIS Netz GmbH
innerhalb der kommenden fUnf bis sechs Jahre den Bau eines neuen Umspannwerks im Raum Teterow.
Gleichzeitig wird aus Sicht der Kommune als zwingend notwendig angesehen, dass eine 110-kV-
Stromtrasse in den Raum Teterow hinein geplant und in der Ubergeordneten Raumordnung verankert
wird, um die langfristig steigenden Leistungsbedarfe aus Neuansiedlungen, Erweiterungen sowie

Energie- und Warmewende zuverlassig decken zu konnen.

Kurzfristig sollten die aus dem Warmeplan ableitbaren Lastentwicklungen (insbesondere raumliche
Schwerpunkte  der  Warmepumpen-Durchdringung  sowie  potenzielle  Standorte  fur
GroBwarmepumpen und netzgekoppelte Warmebereitstellung) strukturiert an den Netzbetreiber
Ubergeben und in die Netzausbauplanung integriert werden. Mittelfristig ist die Umsetzung der
genannten InfrastrukturmaBnahmen (Umspannwerk, 110-kV-Anbindung) in den kommunalen
Umsetzungsprozess einzubetten, sodass zeitliche Abhangigkeiten mit Netzausbauvorhaben im
Warmesektor (Ausbauabschnitte, Quartiersprojekte) frihzeitig bertcksichtigt werden. Langfristig
tragt eine leistungsfahige Strominfrastruktur entscheidend dazu bei, die Elektrifizierung der
Warmeversorgung in den Individualversorgungsgebieten abzusichern und zugleich erneuerbare

Warmeerzeugungsoptionen in Warmenetzen resilient zu betreiben.

IWEN Energy Institute 97



Warmewendestrategie

8.4 Forder- und Finanzierungsrahmen

Zur Beschleunigung der Umsetzung ist eine aktive Forderstrategie erforderlich, die netzgebundene
Projekte, dezentrale EinzelmaBnahmen sowie unternehmensbezogene  Effizienz- und
Abwarmevorhaben gleichermaBen adressiert. FUr die Planung und Realisierung von Warmenetzen
bildet die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) den zentralen Forderrahmen. Sie
unterstltzt Transformationsplane und Machbarkeitsstudien (Modul 1) sowie darauf aufbauend die
Umsetzung von Investitionen und - abhangig von der Erzeugungstechnologie - auch
Betriebskostenbestandteile, sofern die Warmenetze auf hohe Anteile erneuerbarer Energien und

Abwarme ausgerichtet sind [28, 29].

Fur den dezentralen Bereich ist die KfW-Heizungsforderung fur Privatpersonen (Zuschuss 458) ein
wichtiger Hebel, da sie den Austausch alter Heizungen durch klimafreundliche Systeme finanziell
unterstltzt und damit Eigentimerentscheidungen in Individualversorgungsgebieten sowie in

netznahen Bereichen beschleunigen kann [32].

Erganzend ist fur gewerbliche und industrielle Standorte die Bundesforderung fur Energie- und
Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW) von hoher Relevanz [33]. Die EEW untersttzt investive
MaBnahmen zur Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz und umfasst ausdricklich auch
MaBnahmen zur Abwarmenutzung bzw. Warmertckgewinnung in Unternehmen. Damit kann die EEW
insbesondere dort zur Umsetzung beitragen, wo Abwarmequellen identifiziert wurden und eine
technische ErschlieBung (z. B. Warmertickgewinnung, Einbindung in betriebliche Warmeversorgung
oder perspektivisch Netzeinspeisung Uber Temperaturanhebung) wirtschaftlich vorbereitet und
realisiert werden soll. Die Forderung wird als Zuschuss (BAFA) und - je nach Forderweg - auch als
Kreditvariante (KfW) abgebildet und ist damit ein zentraler Baustein zur Aktivierung industrieller

Abwarmepotenziale im kommunalen Kontext.

Die Forderkulisse ist in den Kommunikations- und Beratungsangeboten so zu verankern, dass
Investitionsentscheidungen zeitlich mit den Netzausbaupfaden sowie den Zwischenzielen (2035) in
Einklang gebracht werden konnen. Besonders in Prifgebieten und an Abwarmestandorten ist eine
frihzeitige Fordermittelstrategie entscheidend, um Planungs- und Umsetzungsphasen zu verklrzen

und die Realisierungschancen zu erhohen.
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8.5 Monitoring, Sachstandsbericht und Fortschreibung

Die Wirksamkeit der Warmewendestrategie hangt davon ab, ob Fortschritte regelmaBig Uberpruft,
transparent kommuniziert und bei Bedarf nachgesteuert werden. Fur Teterow wird daher ein
schlankes Monitoring empfohlen, das jahrlich zentrale KenngroBen zusammenfuhrt (u. a.
Anschlussentwicklung in Netzgebieten, realisierte Netzausbauabschnitte, Zahl und Art von
Heizungstauschen, Sanierungsaktivitat sowie eine vereinfachte THG-Fortschreibung auf Basis der
Energie- und Warmemengen). Auf dieser Grundlage sollte ein kurzer Sachstandsbericht erstellt und im
Rahmen der Lenkungsstruktur beraten werden, um frihzeitig GegenmaBnahmen bei

Zielabweichungen abzuleiten.

Die Fortschreibung des Warmeplans erfolgt spatestens alle funf Jahre gemaB Warmeplanungsgesetz;
bei relevanten Anderungen (z. B. neue Projektstdnde, neue Fdrderbedingungen, aktualisierte

Potenzial- oder Netzdaten) kann eine frihere Aktualisierung fachlich geboten sein [27].

8.6 Fokusgebiete der ersten Umsetzungsjahre

Fur die ersten Umsetzungsjahre empfiehlt sich eine Konzentration auf Fokusgebiete, in denen
entweder die groBte Klimawirkung, die hochste Umsetzbarkeit oder ein besonderer
Koordinationsbedarf besteht. In Teterow ist hierfUr insbesondere die Kernstadt mit Fernwarme-
Bestands- und Ausbaugebieten einschlieBlich der geplanten Erweiterungsflachen entscheidend, weil
hier Verdichtung und Ausbau kurzfristig einen groBen Anteil fossiler Einzelheizungen verdrangen

kdnnen.

Erganzend sind jene Raume prioritar zu bearbeiten, in denen lokale Potenziale modulare
Nahwarmeldsungen ermoglichen. Das Zielszenario unterstellt hierflr u. a. ein geothermiebasiertes
Nahwarmenetz im Ortsteil Teschow (mit Versorgungsschwerpunkt Klinik und umliegender Gebaude),
ein Nahwarmenetz in der Teschower Siedlung auf Basis der Abwarme der Klaranlage sowie ein
Nahwarmekonzept in den Gewerbegebieten Bocksberg und Vietsmorgen auf Basis von Solarthermie

und saisonalem Speicher.

Diese Fokusprojekte sind nicht nur energetisch  wirksam, sondern konnen als sichtbare
Umsetzungsbausteine Planungssicherheit erhohen, Lernkurven erzeugen und die Akzeptanz fur

nachfolgende Ausbauabschnitte starken.
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8.6.1 Fokusgebiet Kernstadt Teterow

Die Kernstadt stellt im Rahmen der Warmewendestrategie das zentrale Umsetzungsfeld dar, da hier
die hochsten Bebauungs- und Warmebedarfsdichten vorliegen und netzgebundene Losungen
besonders effizient umgesetzt werden kdnnen. Das Gebiet umfasst 3.560 Gebaude auf 1,4 km® (¢
140 ha) sowie 6.284 Einwohner, FUr das Zieljahr wird eine mittlere Nutzwarmedichte von 385
Mwh/(ha-a) sowie 83 MWh/(EwW:a) ausgewiesen. Daraus ergibt sich als EinordnungsgroBe ein
Zieljahres-Nutzwarmebedarf von rund 52,7 GwWh/a.
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Abbildung 8.1: Fokusgebiet Kernstadt Teterow.

Aus der Eignungsgebietssystematik folgt flur die Kernstadt eine klare Priorisierung

leitungsgebundener Versorgungswege. In den Fernwarme-Bestandsgebieten (inkl. Verdichtung) soll
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die vorhandene Infrastruktur dauerhaft weitergefuhrt, schrittweise dekarbonisiert und durch
zusatzliche Anschllsse besser ausgelastet werden. Erganzend sind Fernwarme-Ausbaugebiete und
Fernwarme-Prifgebiete als zentrale  Entwicklungsraume zu  behandeln, wahrend in
Individualversorgungsgebieten bzw. geeigneten Randbereichen Uberwiegend dezentrale Losungen

(insbesondere Warmepumpen) vorgesehen sind.

Fur die ersten Umsetzungsjahre ist in der Kernstadt insbesondere entscheidend, die raumliche
Priorisierung in einen belastbaren Ausbau- und Anschlussfahrplan zu Uberfihren. Dabei sollte die
Verdichtung entlang bestehender Trassen frihzeitig mit der GebdudeeigentUmerseite
(Wohnungswirtschaft, groBere Privateigentimer, 6ffentliche Liegenschaften) synchronisiert werden,
um Fehlanreize und Doppelinvestitionen zu vermeiden. Die im Warmeplan unterstellten
Anschlussquoten von 80 % (2035) und 90 % (2045) machen deutlich, dass die Anschlussaktivierung
nicht ,nebenbei” erfolgen kann, sondern ein eigenstandiger Umsetzungsbaustein ist - insbesondere in
den Fernwarme-Prlfgebieten, in denen zur Erreichung der Zielqguote nahezu alle anschlieBbaren

Gebaude tatsachlich gewonnen werden mussen.

Operativ empfiehlt sich, die Kernstadt in wenige, kommunizierbare Umsetzungsstufen zu gliedern
(Verdichtungsabschnitte im Bestand, priorisierte Ausbauachsen, Prifgebiets-Klarungen). Parallel ist
die Einbindung des Stromnetzausbaus mitzudenken, da sowohl Warmepumpen in dezentralen
Teilraumen als auch mogliche elektrische Erzeugungskomponenten in Warmenetzen zusatzliche
Lasten verursachen. Flankierendist ein Schwerpunkt auf Energieeffizienz und energetische Sanierung
zu setzen, weil sinkende Systemtemperaturen und reduzierte Bedarfe sowohl die Wirtschaftlichkeit

der Netze als auch die Umsetzbarkeit von Warmepumpen im Bestand verbessern.

8.6.2 Fokusgebiet Stdliche Randlagen

Die Individualversorgungsgebiete in den Bereichen Sudliche Stadterweiterung, Langhagener
Chaussee und Glasower/Pampower Weg bilden ein weiteres zentrale Standbein der Warmewende
neben dem Ausbau der Warmenetze. In diesen Bereichen wird langfristig keine oder nur eine geringe
Eignung fur den Anschluss an Nah- oder Fernwarmenetze gesehen, typischerweise aufgrund
geringerer Warmebedarfsdichten, aufgelockerter Bebauung oder groBer Entfernungen zu

bestehenden bzw. potenziellen Netzen. Die Warmeversorgung erfolgt daher Uberwiegend Uber
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gebaudegebundene Anlagen, insbesondere Luft- und Erdwarmepumpen, erganzt durch weitere
dezentrale Technologien (z. B. Biomasse in Einzelfallen) im Rahmen der Vorgaben des

Gebaudeenergiegesetzes.

Abbildung 8.2: Fokusgebiet Stdliche Randlage.

Fur die Kommunikation und MaBnahmenableitung ist es sinnvoll, Individualversorgungsgebiete
anhand reprasentativer Teilraume zu veranschaulichen. Stellvertretend wird hier die Sudliche
Randlage betrachtet: 254 Gebdude, 64 ha, 738 Einwohner, 141 MWh/(ha:a) sowie 12,1 Mwh/(EWa).
Daraus ergibt sich als GroBenordnung ein Zieljahresbedarf von rund 9 Gwh/a. Die Kennzahlen zeigen,
dass die Dichten deutlich unterhalb der Kernstadt liegen, jedoch ausreichend hoch sind, um Uber

strukturierte Aktivierung und serielle Ansatze eine breite und zUgige Umsetzung zu erreichen.

Die Umsetzungslogik in Individualversorgungsgebieten unterscheidet sich grundlegend von
netzgebundenen Raumen: Fortschritt entsteht hier Uber viele Einzelentscheidungen. Daher ist in den
ersten Umsetzungsjahren ein kommunaler Schwerpunkt auf Aktivierung und Befahigung erforderlich.
Dazu gehort erstens ein niedrigschwelliges, verlassliches Beratungs- und Informationsangebot
(Technologieauswahl je Gebaudetyp, Einordnung von EffizienzmaBnahmen, Hinweise zu
Forderungen). Zweitens ist eine Bundelung von Nachfrage sinnvoll, um Kosten und Umsetzungszeiten
zu senken (Sammelberatungen, quartiersbezogene Formate, standardisierte Technikpakete,

koordinierte  Umsetzungsketten —mit  Handwerk/Energieberatung).  Drittens  sollte  die
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Elektrifizierungsperspektive systematisch mit dem Stromnetzbetreiber rlickgekoppelt werden, da

Warmepumpencluster zu lokaler Lastzunahme fuhren konnen.

Fur die Prozesssteuerung ist ein schlankes Monitoring zweckmaBig, das nicht nur die Anzahl der
Heizungstausche erfasst, sondern auch Indikatoren zur Umstellungstauglichkeit (z. B
Heizungsoptimierung, abgesenkte Systemtemperaturen, Sanierungsaktivitat). Dies unterstitzt

zugleich die gesetzliche Logik, Warmeplane regelmaBig zu Uberprifen und fortzuschreiben.

8.6.3 Fokusgebiet Pampow

Pampow ist als Fokusgebiet vorgesehen, weil hier - trotz insgesamt niedriger Flachendichte - ein
besonders wirkungsvoller Transformationshebel Uber Abwarmenutzung und die Bundelung weniger
Akteure besteht. Das Gebiet umfasst 92 Gebaude, 61 ha und 171 Einwohner. Die Nutzwarmedichte
pro Flache liegt im Zieljahr bei 81 MWh/(haa), die Nutzwarmedichte pro Einwohner bei 29,0
Mwh/(EwWa). Die hohe Pro-Kopf-Kennzahl verdeutlicht die starke Pragung durch die industrielle
Warmelast des dortigen Schlachthofes. Als GroBenordnung ergibt sich ein Zieljahresbedarf von rund 5
Gwh/a.

Im Zielszenario wird Pampow explizit als Standort betrachtet, an
dem ein Nahwarmenetz auf Basis industrieller Abwarme einen
Beitrag  zur  Dekarbonisierung leisten kann; fur das
Zwischenzieljahr 2035  wird  angenommen, dass ein
Nahwarmenetz betrieben wird, das auf der Abwarme des dortigen
Schlachthofs basiert, wobei so viele Gebdude angeschlossen
werden, dass deren Bedarf in etwa der nutzbaren Abwarmemenge
entspricht. Damit ist Pampow pradestiniert, frihzeitig ein
umsetzungsnahes Projekt zu entwickeln, das sowoh! Klimawirkung

als auch Sichtbarkeit erzeugt.

Pampoy

Fur die ersten Umsetzungsjahre sollte Pampow daher als klarer

Projektpfad organisiert werden: Zunachst ist eine belastbare

Abbildung 8.3: Fokusgebiet Pampow.
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Abwarme- und Lastbilanz zu erstellen (Mengen, Temperatur, zeitliche Profile, Verflgbarkeit),
anschlieBend sind technische Varianten (Warmertckgewinnung, Temperaturanhebung z. B. Uber
GroBwarmepumpe, Speicherintegration, ggf. Netztopologie) und wirtschaftliche Eckwerte zu prifen.
Parallel sind Betreibermodelle und Vertragsgrundlagen zu kldaren (Eigenbetrieb, Contracting,
Kooperation mit Stadtwerken; Preis- und Abnahmegestaltung, VVerfugbarkeitsregeln). Die Kommune
kann hier vor allem eine koordinierende Rolle einnehmen (Akteursmoderation, Flachen- und

Genehmigungsthemen, Einbettung in kommunale Kommunikation).

Forderseitig sind zwei Schienen relevant: Fur betriebliche Abwarme- bzw. EffizienzmaBnahmen ist die
Bundesforderung Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW) ein zentraler Zugang, u.
a. fur Warmeubertrager zur Abwarmenutzung/Warmertckgewinnung. Sofern ein Warmenetzsystem
(Neu- oder Ausbau) umgesetzt wird, ist erganzend die BEW als Forderrahmen fur Planungen (Modul 1)

sowie Investitionen (Modul 2) einschlagig.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

Der kommunale Warmeplan fur Teterow beschreibt einen belastbaren Transformationspfad von einer
heute noch Uberwiegend fossil gepragten Warmeversorgung hin zu einer weitgehend
treibhausgasneutralen Warmebereitstellung im Zieljahr 2045. Die Bestandsanalyse zeigt dabei eine
klare Ausgangslage: FUr das Jahr 2024 wird ein Endenergieverbrauch fur Warme von insgesamt 135,8
GWh/a bilanziert, verbunden mit 28,5 kt CO,/a. Pragend ist insbesondere Erdgas, das den groBten

Anteil an Warmebedarf und Emissionen verursacht.

Gleichzeitig verflgt Teterow in der Kernstadt bereits Uber eine zentrale Transformationsinfrastruktur:
Das bestehende Fernwarmenetz umfasst rund 10 km und bildet damit einen tragfahigen
Ausgangspunkt fur Verdichtung und Ausbau netzgebundener Losungen. Auf dieser Grundlage wurde
ein Zielbild entwickelt, das die Warmewende in Teterow nicht Uber eine einzelne Technologie, sondern
Uber das Zusammenspiel mehrerer, lokal plausibler Hebel erreicht. Erstens ist die konsequente
Reduktion des Warmebedarfs eine grundlegende Voraussetzung fur Wirtschaftlichkeit und
Umsetzbarkeit, da sie sowohl die Dimensionierung kunftiger Netze als auch erforderliche
Erzeugerleistungen senkt. In der Potenzialanalyse wird hierftr bis 2045 ein Einsparkorridor von 29-
45 GWh/a ausgewiesen, entsprechend einer relativen Reduktion von 21-33 %. Zweitens sind in den
verdichteten Bereichen der Kernstadt systematische Netzverdichtung und Netzausbau zentrale
Bausteine, um fossile Einzelheizungen geblindelt zu ersetzen und erneuerbare Erzeugung effizient zu
integrieren. Drittens ist die Dekarbonisierung der Warmeerzeugung entlang lokaler Potenziale -
insbesondere Abwarme, Geothermie sowie Solarthermie in Kombination mit Speicherlosungen -
schrittweise umzusetzen und technisch zu optimieren. Viertens wird die dezentrale Warmewende in
den Individualversorgungsgebieten wesentlich Uber Warmepumpen als Regellésung getragen und
muss daher Uber Beratung, Qualifizierung und geeignete Rahmenbedingungen in die Breite gebracht

werden.

Das Zielszenario zeigt, dass unter diesen Annahmen eine nahezu vollstandige Dekarbonisierung des
Warmesektors erreichbar ist: Fur 2045 werden nur noch 0,7 kt CO,/a ausgewiesen; die verbleibenden
Restemissionen resultieren im Wesentlichen aus Hilfsenergien sowie einem nicht vollstandig
emissionsfreien Strommix. Uber den Zeitraum 2025 bis 2045 ergibt sich damit eine Reduktion der

warmebedingten Emissionen um rund 97-98 %.
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Dieses Ergebnis ist zugleich als Handlungsauftrag zu verstehen: Der Transformationspfad muss
frihzeitig operationalisiert werden, da insbesondere netzgebundene Losungen langere Vorlaufzeiten
(Konzept, Genehmigung, Tiefbau, Inbetriebnahme) autweisen und die Wirkungen bis 2035 malBgeblich
davon abhangen, dass Verdichtung, erste Ausbauabschnitte und der Hochlauf dezentraler Losungen

parallel gelingen.

Im Ausblick gewinnt der Warmeplan insbesondere als Steuerungs- und Koordinationsinstrument an
Bedeutung. Er schafft einen raumlichen Bezugsrahmen fUr die nachsten Umsetzungsschritte, indem
er die Eignungsgebiete als  Grundlage  fur  Priorisierung,  Kommunikation  und
Investitionsentscheidungen etabliert. Damit kann die Stadt die Warmewende nicht nur technisch
konzipieren, sondern auch prozessual strukturieren: Netz- und Erzeugungsprojekte,
Gebaudesanierungen, Heizungstauschdynamiken und erforderliche Stromnetzentwicklungen sollten
zeitlich und raumlich so Uberlagert werden, dass Synergien entstehen und Umsetzungshemmnisse
reduziert werden. In der Praxis bedeutet das vor allem, die Fokusgebiete der ersten Umsetzungsjahre
als ,Projektpipeline” zu entwickeln und mit klaren Verantwortlichkeiten, Datenroutinen und

Kommunikationsformaten zu hinterlegen.

Fur die Verstetigung ist entscheidend, den Warmeplan als ,lebendes Dokument” zu fuhren. Das
Warmeplanungsgesetz verpflichtet dazu, kommunale Warmeplane spatestens alle funf Jahre zu
Uberprifen und bei Bedarf fortzuschreiben. Diese Fortschreibung ist fachlich nicht als reine Formalie
zu verstehen, sondern als periodischer Abgleich zwischen Plan und Realitat; Anschlussentwicklung in
Netzgebieten, realisierte  Ausbauabschnitte, Sanierungsaktivitat, Heizungstausche sowie
aktualisierte Energie- und Emissionsdaten sollten regelmaRig in einem Monitoring zusammengefuhrt

werden, um Zielabweichungen friihzeitig zu erkennen und GegenmaBnahmen ableiten zu konnen.

Zugleich wird die kommunale Planung zunehmend durch bundesrechtliche Anforderungen an
Warmenetze flankiert. FUr bestehende Warmenetze gilt ab 1. Januar 2040 ein Mindestanteil von 80 %
erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme. Damit wird die Dekarbonisierung
netzgebundener Systeme zu einem verbindlichen Meilenstein, der in Teterow bereits in den
kommenden  Jahren in konkrete  Transformationspfade,  Flachensicherungen  und
Projektentscheidungen Ubersetzt werden sollte - insbesondere dort, wo die Fernwarme als Ruckgrat
der Versorgung ausgebaut werden soll. Fur die Umsetzung wird die Forderkulisse eine zentrale
Beschleunigerrolle einnehmen. Auf der Infrastrukturseite unterstltzt die Bundesforderung fur

effiziente Warmenetze (BEW) sowohl den Neubau von Warmenetzen mit hohen EE-Anteilen als auch
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die  Dekarbonisierung  bestehender  Netze; dabei umfasst die Forderung u. a
Machbarkeitsstudien/Transformationsplane sowie investive und betriebliche Bausteine. Fur den
dezentralen Bereich ist die Heizungsforderung fur Privatpersonen ein wesentlicher Hebel, da sie den
Umstieg auf klimafreundliche Heizungen sowie auch den Anschluss an Netze unterstltzt und damit
die Umsetzungsdynamik in den Individualversorgungsgebieten wie auch in potenziellen

Anschlussgebieten verstarken kann.

In Summe liegt mit dem Warmeplan eine fachlich konsistente Grundlage vor, um die Warmewende in
Teterow von der Analyse in die Umsetzung zu Uberfuhren. Der Ausblick ist dabei klar: Entscheidend
sind eine verlassliche Governance, ein kontinuierliches Monitoring und eine konsequente
Projektentwicklung in den priorisierten Raumen - kombiniert mit einer aktiven Fortschreibung, die
neue Daten, Projektstande und Rahmenbedingungen systematisch integriert. So wird der Warmeplan
zum dauerhaften Navigations- und Umsetzungsinstrument, das die Transformation bis 2045

strukturiert, beschleunigt und kommunizierbar macht.
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13 Anhang

Datenbasis

Tabelle 13.1; Ubersicht (ber die im Projekt verwendeten Datenquellen.

Datenauelle Herausgeber / Inhalt (im Projekt Raumbezug / Zeitbezug/ Einsatzim digitalen
q Anbieter genutzt) Auflosung Stand Zwilling / Warmeplan
. Gebaudeﬂgrundﬂachen Basisschicht zur
Amtliches Kataster- (2D), Gebaudefunktion/- . - . .
. . Gebaude- standabhangig | Gebdudereferenzierung
Liegenschaftskat | /Vermessungsv nutzung (soweit . . .
. , . . /Flursttcks- (amtliche und Parametrisierung;
asterinformations erwaltung verfugbar), Baujahr .
. . ebene Fortfuhrung) Abgrenzung
system (ALKIS) | (Geobasisdaten) (soweit gepflegt), . ,
. Projektgebiet
Projektgrenze
Adress-
/Gebaudemerkmale, . .
. . . . Erganzung/Scharfung
. erganzende Baujahre (bei Gebaude- - . .
infas 360 . standabhangig | von Gebaudeattributen
. Datenlucken), scharf/ . N
(Adress- & infas 360 GmbH (anbieter- und Vorinitialisierung;
. Vorbelegungen u. a. zu adress- .
Gebaudedaten) getrieben) Standard-
Versorgungsarten; Dach- bezogen .
. Solarpotenziale
/Solar-Parameter fur
Standard-Solarpotenzial
erganzende L
OpenStreetMap OpenStregtMap Gebdudegeometrien Objekt Iaufgjd Erganzende Geometrie-
(0SM) Foundation/ (Plausibilisierung/ bezogen aktualisiert - plausibilitatsdaten
Community g (Vektordaten) (Community)

Erganzung)
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Gebdudekubaturen mit

Unterstltzung bei

. standardisierten standabhangig .
3D- Geobasisdaten . . . Geometrie-
. Dachformen; zusatzliche Gebaude- (amtliche . .
Gebaudemodelle (Land M-V / . . . /Hoéhenableitungen und
. geametrische Ableitungen scharf (3D) Ableitung/ N
LoDZ2 LAIV) . im . Plausibilisierung (u. a.
(z. B. fur Hohen- Fortfuhrung)
. Solar-/Dachparameter)
/Flachenparameter)
Digitales .
Oberflachenmode Geobasisdaten Hoheninformationen zur standabhangi GAebbl'ae'tlJt(ljJQEé\I/wOez
I (DOM) / Erdoberflache (DOM inkl. Raster (i.d.R. . gl '
Ny (Land M-V / ‘ . (Befliegung/Las Geschosszahlen und
Digitales LAIV) Ubjekte) und Meter-Gitter) erscanning) weiteren geometrischen
Gelandemodel Gelandeoberfléche (DGM) g Rechgen i
(DGM) g
statistische Informationen | statistische e .
Zensus . . L Vorinitialisierung/Plausib
. Statistische u. a. zu Heizungs- Einheiten .
(Gebaude- P . . Zensus- ilisierung von
. Amter / /Energietragermerkmalen (nicht . .
/Wohnungszahlun . . Stichtag Warmeversorgungsarten
) Destatis (als gebaude- (aggregier)
g Vorbelegung/Indikation) scharf) BEreE
Standortbezogene IAblb||dung :
energiewirtschaftlicher
Marktstamm- Stammdaten v. a. zu anlagen- laufend
. Bundesnetzage Anlagen-
datenregister Stromerzeugungsanlagen /standort- gepflegtes
ntur L . . /Infrastrukturdaten als
(MaStR) (Energietrager, Leistung, bezogen Register .
Standort u. a,) Komtext fir
o Potenziale/Szenarien
Regionales Statistische Einwohnerzahl bzw. . Rahmendaten/Abgleich
. . . Gemeindeebe laufend .
Gemeindever- Amter / gemeindebezogene e Sktualisiert demografischer
zeichnis (GV-ISys) Destatis Kennwerte KenngroBen
Geoportal Fach- und Basiskarten (z. Raumlicher Kontext,
GDI-MV / . -
Mecklenburg- B. Luftbilder, Schutz- lagegenaue . Restriktions-
Landes- und L . . standabhangig .
\orpommern /Restriktionsflachen, Kartendienste . /Rahmenbedingungen;
. Kommunal- je Layer ‘ .
(Geowebdienste, <tellen Verwaltungsgrenzen) (Layer) Verschneidung mit
z.B.WMS) Uber Webdienste Analyse-Layern
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objekt- Kalibrierung/Nachschar-
Stadtwerke Warmebedarfs- /kundenbe- fung der modellbasierten
/Verbrauchsdaten 2023 zogen, Jahre 2023 & Warmebedarfsbilanz;
Teterow Stadtwerke , o
(Realdaten) und 2024 projektseitig 2024 Zuordnung
(bereitgestellt/abgefragt) | aggregiert/zu Energietrager/Versor-
geordnet gungsarten
Projektspezifisch erganzende Eingaben (z. B. -
Korrekturen, manuelle Qualitatssicherung,
e . ‘ L
Nutzervoreaben / Stadt Teterow / Erganzungen, je nach “olektbezogen Plausibilisierung,
ENEKgA— IWEN /ENEKA | Standardwarmeversorgun Parameter prol g SchlieBen von
gsart wo Datenllicken Datenllcken
Standardwerte

bestehen)
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Hydrogeologischer Vertikalschnitt Profilllinie: Teterow-Teschow:

~ . . ..
((GeotlS )Geothermisches Informationssystem fiir Deutschland
b
=\ o
f1§gnlﬂ%ﬁwhéhzw1m VG250, ® BKG 2006 - 2017 )/
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.

GeotlS )Geothermisches Informationssystem fir Deutschland
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.

GeotlS )Geothermisches Informationssystem fiir Deutschland
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