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QUICK-TIPPS ZUM LESEN

Wie viel CO2-Ausstol wird aktuell im Quartier verursacht?

>> Gesamtbilanz: Seite 41

Welches Potenzial hat die Sanierung von Einfamilien-, Reihen- und Mehrfami-
lienhausern im Quartier?

>> Ergebnisse Mustersanierungskonzepte: Seite 61

Wie wird zukinftig Fernwarme erzeugt?

>> Fernwarme: Seite 106

In welche StralBen sollte die Fernwarme ausgebaut werden?

>> Potenzial zur Warmenetzerweiterung: Seite 78

Wie kann zukinftig abseits der Fernwarme geheizt werden?

>> Dezentrale Warmeversorgung: Seite 114

Was muss konkret getan werden, damit das Quartier klimaneutral wird?

>> MalRnahmenkatalog: Seite 174

Wie wird das Quartier treibhausgasneutral?

>>Zusammenfassung — Dekarbonisierung des Quartiers: Seite 206

0GOO0OO

Wie geht es weiter?

>> Umsetzungskonzept: Seite 203
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Kurzzusammenfassung

Fir die Sidstadt von Gistrow wurde untersucht, wie das Ziel der Klimaneutralitdt 2040 erreicht werden
kann. Dafir wurde fiir das Referenzjahr 2022 eine Treibhausgas-Bilanz in CO.-Aquivalenten inkl. Vorketten
fur die Sektoren Warme, Strom und Verkehr erstellt.

In den Handlungsfeldern Gebaude, Wéarme, Strom und Verkehr wurden alle denkbaren Potenziale, um
Energie- und Treibhausgase einzusparen, technisch und wirtschaftlich gepruft. Fir mégliche Hemmnisse
wurden Losungsanséatze aufgezeigt. Im Ergebnis wurden fur jedes Handlungsfeld Malinahmen identifiziert,
die wesentlich zur Zielerreichung beitragen kénnen. Fur jede MaRnahme wurden Zustandigkeit, Zeithori-
zont und Prioritat festgelegt.

Die wirksamsten Bausteine, um im Quartier klimaneutral zu werden, sind:

e Gebéude energetisch sanieren, insbesondere (kommunale) Nichtwohngeb&aude und Mehrfamilien-
hauser (siehe Untersuchungsgegenstand Mustersanierungskonzepte und MaRnahmen G1-G3)

e Fernwarme-Erzeugung umstellen auf Tiefengeothermie oder Luftwarme (W1)

e Fernwarme-Netz ausbauen und Verluste senken (W3, W5)

e Austausch der dezentralen Gas- und Olheizungen durch Warmepumpen (W7)

e Photovoltaik auf moglichst vielen Dachern installieren (S3-S5)

e Carsharing und Lastenradverleih etablieren (M5)

o Ladestationen flr Elektroautos errichten (M6)

e Radwege ausbauen (M2)

Werden alle MaBnahmen umgesetzt (und entwickeln sich Stromerzeugung und Vorgaben fur den Verkehr
auf nationaler Ebene wie angenommen), so reduzieren sich rechnerisch die Treibhausgas-Emissionen im
Quartier bis 2040 auf 6 % der Emissionen des Referenzjahrs. Restemissionen verbleiben durch alte Ver-
brenner-PKW im Verkehr, durch Restemissionen im Bundesstrommix sowie durch Biomethan-Spitzenlast-
kessel fir die Fernwarme.

Viele der MaRnahmen liegen klar bei einer verantwortlichen Stelle wie den Stadtwerken, den Wohnungs-
unternehmen oder der Kommune. Einige MaZnahmen lassen sich aber weniger klar zuordnen und sollten
regelmafig nachgehalten werden, damit sie bei den beteiligten Akteuren prasent bleiben. Das KfW-For-
derprogramm Energetische Stadtsanierung sah dafir eine Stelle Sanierungsmanagement vor, die befristet
finanziert wurde. Diese Forderung wurde Anfang 2024 eingestellt. Es bedarf daher zuséatzlichen Engage-
ments innerhalb der Stadtverwaltung, der Politik und der Blrgerschaft, um die Stdstadt von Gustrow sicher
zur Klimaneutralitat zu fahren.

EQK Gustrow Siid 6
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1 EinfGhrung

1.1 Zielsetzung und Aufgabenstellung

Deutsche Klimaschutzziele

Das im Jahr 2019 beschlossene Klimaschutzprogramm der Bundesregierung setzt fest, dass die CO»-
Emissionen im Vergleich zum Jahr 1990 schrittweise gemindert werden sollen — nach den aktuellen Be-
schlissen der Bundesregierung zum Klimaschutzgesetz sind zwei Stufen auf dem Weg zur ,Treibhausgas-
neutralitat’ vorgesehen: Bis 2030 sollen die CO2-Emissionen im Vergleich zum Jahr 1990 um 65 % reduziert
werden. Bis 2040 sollen sie bereits um 88 % gegenuber dem Vergleichsjahr zuriickgegangen sein.
Deutschland soll nach den derzeitigen Beschlissen bis 2045 treibhausgasneutral werden.

Im Jahr 2021 machte der gebduderelevante Endenergieverbrauch 36 % vom gesamten Endenergiever-
brauch in Deutschland aus. Zudem summierten sich die gebauderelevanten CO,-Emissionen (anhand des
Nachfrageprinzips ermittelt) im selben Jahr auf insgesamt rund 192 Mio. Tonnen CO.. Dies entsprach rund
31 % der gesamten verbrennungsbedingten CO,-Emissionen zur Energiewandlung (BMWK, 2023)%. Um
die Klimaschutzziele fir den Sektor Bauen und Wohnen zu erreichen, muss der Fokus auf kommunaler
Ebene auf die energetische Modernisierung von Bestandsquartieren und den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien gelegt werden.

Klimaschutz in Mecklenburg-Vorpommern und Gustrow

Im Juni 2022 gab es in Mecklenburg-Vorpommern den Auftakt des Klimaschutzgesetzes fir das Land.
Wesentliche Inhalte sind die Gestaltung der Klimaneutralitdt des Landes bis 2040 und die klimaneutrale
Landesverwaltung bis 2030. Bis Marz 2023 wurde die Offentlichkeit mithilfe von Veranstaltungen und einer
Onlineplattform zu den einzelnen Sektoren beteiligt. Die Auswertung befindet sich gerade in Arbeit.

Gustrow selbst hat kein Klimaschutzkonzept, macht sich aber nun mit dem energetischen Quartierskonzept
fur die Sudstadt auf den Weg.

Quartier ,,Gustrow-Sud*“

Das Quartier ,GUstrow-Sud*“ wurde durch die Stadtwerke Gustrow zusammen mit der Stadt Gustrow fir ein
energetisches Quartierskonzept ausgewahlt. Die genauen Grenzen fur die folgende Betrachtung wurden
in der ersten Bearbeitungsphase zwischen Megawatt, ZEBAU und den Stadtwerken Glstrow abgestimmt.
Weniger dicht besiedelte Gebiete und reine Einfamilienhaussiedlungen wurden dabei ausgeklammert, um
in der Bearbeitung mehr Fokus auf die potenziellen Eignungsgebiete fir den Warmenetzausbau legen zu
kénnen.

t Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) Herausgeber (2023): Energieeffizienz in Zahlen. Entwicklungen und
Trends in Deutschland 2022.
(aufgerufen am 06.03.2024)
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1.2 Das Quartier

Das betrachtete Quartier (vergleiche Abbildung 1) erstreckt sich entlang der Goldberger StraRe und um-
fasst den Bereich der Fachhochschule fur offentliche Verwaltung, Polizei und Rechtspflege im Westen. Im
Siden reicht das Projektgebiet bis zur Schule am Inselsee und der Anne-Frank-Schule. Nicht enthalten
sind das Neubaugebiet Inselseeblick/Alte Géartnerei im Sudosten, das durch Einfamilienhduser gepragte
Quartier Bauhof im Siiden sowie die Kleingartenkolonie westlich der Goldberger Stral3e. In Richtung In-
nenstadt erstreckt sich das Quartier bis zur Grenze des Schlossgartens, wobei die Einfamilienhauser Zu
den Domwiesen im Nordwesten nicht enthalten sind. Im Norden liegen die Gebdude Am Werder im Be-
trachtungsgebiet, die dahinter liegende Kleingartenkolonie nicht. Nach Osten ist das Quartier begrenzt
durch Plauer StralBe, Gutower StraRe und Magdalenenluster Weg; das Quartier zwischen diesen Stral3en
ist erneut durch Einfamilienhduser geprégt und wurde deshalb ausgeklammert. Die Reihenh&user in der
Seestral3e bilden den dstlichsten Punkt des Quartiers. Die Siedlungen Heidberg und Kluel3 weit au3erhalb
des Kerngebiets der Stidstadt wurden nicht mit betrachtet.

Abbildung 1: Projektgebiet Glstrow

Das Quartier erstreckt sich tiber eine Gesamtflache von etwa 139,7 Hektar. Von dieser Flache sind ca. 17
% durch Gebaude belegt, was einer Flache von 241.370 Quadratmetern entspricht. Insgesamt umfasst das
Quartier 1067 Gebaude, davon sind 642 beheizt und 425 unbeheizt. Die geschéatzte Anzahl der Wohnein-
heiten belauft sich auf ca. 4827, wobei 4662 Einheiten belegt und 165 Einheiten davon unbelegt sind. Die
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Netto-Raumflache der beheizten Gebaude, betragt ca. 567.595 Quadratmeter, wovon knapp 60% auf
Wohngebaude entfallen (siehe Tabelle 1).

Der nordliche Teil des Quartiers ist mit einem Gasnetz erschlossen, im sudlichen Teil des Quartiers liegt
das Fernwarmenetz der Stadtwerke Gustrow, gespeist vom Heizkraftwerk BHKW Sud in der Clara-Zetkin-
Stral3e.

Tabelle 1: Ubersicht (iber das Projektgebiet

Flache des Quartiers ca. 139,7 ha 100 %
- bebaute Flache (Gebaude) 241.370 m2 17 %
Anzahl Gebaude gesamt 1067 100 %
- Anzahl Gebaude (beheizt) 642 60 %
- Anzahl Gebaude (unbeheizt) 425 40 %
Anzahl Wohneinheiten (ca.) ca. 4827 100 %
- Anzahl WE belegt 4662 97 %
- Anzahl WE unbelegt 165 39
Netto-Raumflache beheizt 567.990 m?2 100%
- Wohngebaude 334.301 m? 59 %
- Nichtwohngebé&ude 201.285 m? 35 %
-nha. 32.404 m2 6 %
1.3 Methodik
Bestandsaufnahme

Die Grundlage der Konzeptentwicklung fur das Quartierskonzept ist die Bestandsanalyse der Quartierstruk-
tur. Erweitert wird diese durch die in Kapitel 4 aufgeflihrte Berechnung der Energiebilanz. Zur Bestands-
aufnahme wurden zu Beginn des Prozesses detaillierte Daten (Energieverbrauchsdaten, Kennzahlen und
Lastprofile zu Warmeerzeugern, Grundlagendaten zu Gebauden, Stellplatze, etc.) bei den Wohnungsun-
ternehmen/-baugenossenschaften, den Fachéamtern der Stadt Gustrow und den Stadtwerken als Energie-
versorger abgefragt. Zuséatzlich wurden die in ALKIS (Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem)
hinterlegten Daten der Stadt Gustrow genutzt, um den Bestand der Gebaude abzubilden. Um die Datenlage
durch weitere Daten zur Analyse des Gebaudebestandes, wie die Geschosszahlen und den Sanierungs-
stand zu erweitern, und auch den Zustand im Bereich Mobilitat und Verkehrsinfrastruktur zu erfassen, fand
Ende Juli 2023 eine Vor-Ort-Begehung statt. Daten zu dezentralen Olheizungen und Holzéfen wurden ver-
sucht Uber die Schornsteinfeger abzufragen, mangels Kooperation des Schornsteinfegerverbands wurden
die Daten dazu aber letztendlich abgeschatzt.

EQK Gustrow Siid 9
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Konzeptentwicklung

Fur jedes der vier Handlungsfelder Gebaude, Warme, Strom und Mobilitat wurde das im Quartier vorhan-
dene technische Potenzial zur Einsparung von Treibhausgasen intensiv untersucht. Das Vorgehen war fir
jedes Handlungsfeld unterschiedlich: Im Bereich Gebaude wurden Mustersanierungskonzepte fiir die gan-
gigsten Mehrfamilienh&user erstellt. Im Bereich Warme wurden lokal verfugbare Warmequellen aus erneu-
erbaren Energien geprift und zu Versorgungsvarianten zusammengestellt. Im Bereich Strom wurden die
Déacher im Quartier auf die Eignung zur solaren Nutzung untersucht und Szenarien zur Umsetzung entwi-
ckelt. Im Bereich Mobilitat wurden verschiedene Anséatze fir Ful3-, Rad-, Bus- und Autoverkehr untersucht
und daraus auf die Bevolkerungsstruktur des Quartiers zugeschnittene MafRnahmen entwickelt. In allen
Handlungsfeldern wurden die Potenziale wirtschaftlich ausgewertet und deren Hebelwirkung zur kiinftigen
Energie- und CO»-Einsparung beziffert. Hemmnisse und Lésungsanséatze wurden einzeln diskutiert (alles
siehe Abschnitt 5 Bestands- und Potenzialanalyse).

Als einseitige Steckbriefe zusammengefasst finden sich die vorgeschlagenen Maflinahmen in Abschnitt 6
MafRnahmenkatalog, erganzt um die Zustandigkeit, erste Handlungsschritte und eine Prioritat. Als Zeitplan
fur die kommenden Jahre dargestellt, ergeben die Malinahmen das in Abschnitt 7 gezeigte Umsetzungs-
konzept, kombiniert mit Angaben zum Monitoring durch die fortschreibbare CO»-Bilanz. Abschnitt 8 Zusam-
menfassung — Dekarbonisierung des Quartiers spannt den Bogen zur méglichen Zielerreichung der Kli-
maneutralitat 2040.

Kommunikation und Akteursnetzwerk

Da die Erstellung des energetischen Quartierskonzeptes Interessen unterschiedlicher Einzelpersonen, Un-
ternehmen und Organisationen betrifft, war neben der konkreten Konzepterarbeitung die Beteiligung aller
Akteure sowie die Transparenz des Projektes besonders wichtig. Ziel dabei war, die Akzeptanz und Mitwir-
kungsbereitschaft zu steigern, die Akteure inhaltlich zu vernetzen, zu informieren und lokales Expertenwis-
sen zu erhalten.

Die einzelnen Bausteine rund um AulRenkommunikation und den Aufbau eines Akteursnetzwerks sind in
Kapitel 3.2 Kommunikation mit Akteuren naher erlautert.

EQK Gustrow Siid 10
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2 Grundlagen

2.1 Planerische Vorgaben

2.1.1 Flachennutzungsplan

Der fur das Quartier relevante Flachennutzungsplan?, datiert Mai 2018, gibt detaillierte Aufschlisselungen
Uber die unterschiedlichen Nutzungen im Gebiet. Im siidlichen Teil des Quartiers, sudlich der Clara-Zetkin-
StralRe gelegen, sind hauptsachlich ,Wohnbauflachen (W)“ ausgewiesen. Hier haben Mehrfamilienhauser
und Einfamilienhduser Raum gefunden.

Eine weitere bedeutsame Zone ist die ,gemischte Bauflache (M), die sich von der siidlichen Grenze des
Quatrtiers, der Anne-Frank-Schule, bis zur dstlichen Quartiersgrenze, der Goldberger Stral3e, erstreckt. Hier
sind Einrichtungen des Gesundheitswesens und soziale Dienstleistungen angesiedelt, die der Gemein-
schaft zur Verfigung stehen. AuRerdem sind Supermarkte fir den téglichen Bedarf in diesem Bereich an-
gesiedelt, was eine optimale Grundversorgung fur die Bewohner:innen sicherstellt.

2 Gustrow. (2018). *Flachennutzungsplan der Stadt Gustrow*. Gustrow: Stadtentwicklungsamt, Abteilung Stadtplanung.
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Abbildung 2: Flachennutzungsplan Ausschnitt Quartiersgebiet

2.1.2 Bauleitplanung

In und um das Projektgebiet liegen sechs Bebauungsplane mit den Nummern 38, 47, 68, 97, 82 und 92
vord, die teilweise rechtswirksam und unbebaut, teilweise bebaut und teilweise noch nicht rechtswirksam
sind.

Der Bebauungsplan Nr. 68 ist zum Beispiel in Kraft getreten und auch bebaut und beschreibt ein Gebiet
am sudlichen Zipfel des Quartiersgebiets direkt hinter der Projektgebietsgrenze. Ziel in diesem Gebiet war
die geordnete Entwicklung eines 3,8 ha groRen Wohngebiets auf einer ehemaligen Gewerbebrache, vor-
wiegend flr freistehende Einfamilienhauser. Der Bebauungsplan Nr. 92 "Alte Gartnerei" in Gustrow hinge-
gen ist seit Juni 2019 rechtswirksam, jedoch noch nicht erschlossen und bebaut und schliel3t an den Be-
bauungsplan Nr. 68 an. Er umfasst sowohl nachhaltige als auch weniger nachhaltige Entwicklungsmal3-
nahmen im Kontext der energetischen Quartiersentwicklung. Die Satzung bertcksichtigt zum Beispiel die
strikte Ausweisung als reines Wohngebiet mit begrenzter Grundflachenzahl und maximaler Bauhdhe. Be-
sonderes positives Augenmerk liegt auf dem Schutz von Natur und Landschaft durch die Entwicklung von
Feldgeholzen. Ortliche Bauvorschriften sehen jedoch vor, dass pro Wohneinheit zwei PKW-Stellplatze be-
reitzustellen sind. Diese MafRnahme soll einen Beitrag zu einem lebenswerten und nachhaltigen Quartier

3 Gistrow. (0.J.). *Ubersicht tiber die Bebauungsplanung* [PDF-Dokument]. Abgerufen am 10. Oktober 2023, von
https://www.guestrow.de/fileadmin/downloads/bebauungsplanung/BP_Uebersicht.pdf
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leisten, kann jedoch falsche Anreize fur den Mobilitatssektor setzen. Der Bebauungsplan Nr. 98 schlief3t
direkt an Nr. 92 an, beschreibt den 2. Bauabschnitt der ,Alten Gartnerei“ und weist &hnliche Festsetzungen
auf.

2.1.3 Baukultur/ Denkmalschutz

Die Hochschule fur 6ffentliche Verwaltung, Polizei und Rechtspflege des Landes Mecklenburg-Vorpom-
mern befindet sich im ostlichen Teil des Projektgebietes und steht unter Denkmalschutz.* Die Hochschule
stellt unter anderem in zwei Gebaudeblocken ca. 450 Wohnheimplatze zur Verfiigung.® Zudem ist die Sied-
lung Am Mihlenbach unter Denkmalschutz (Hausnummern: 1-18). Hier befinden sich Wohnblocks. Des
Weiteren stehen ca. 6 weitere Einzelgebdude unter Denkmalschutz. Das bedeutet, dass weite Teile des
Projektgebietes keinen Einschrankungen in Bezug auf Denkmalschutz unterliegen. Dies vereinfacht die
energetische Modernisierung, aber auch die Nutzung erneuerbarer Energien zur Strom- und Warmeerzeu-
gung.

2.2 Sozialstruktur

2.2.1 Altersstruktur der Bevolkerung

Die demographische Entwicklung des Quartiers Gustrow Siud tendiert laut Monitoring Stadtentwicklung
(2021) zu einer alter werdenden Bevolkerungsstruktur. Dieser Trend scheint gegenwartig einzig durch die
Ankunft von Migrant:innen oder Asylsuchender leicht gehemmt zu werden. Laut Monitoringbericht wuchs
der Anteil 2020 auf 9,1% in der Sudstadt an.® Zu betonen ist die sukzessive Zunahme von Senior:innen ab
65 Jahren bei gleichzeitiger Abnahme der Einwohner:innen im Haupterwerbsalter. In ,[...] der Sidstadt
[sind] Uberdurchschnittliche Bevolkerungsanteile der Kinder, Jugendlichen sowie der Senioren kennzeich-
nend. Der Anteil der Personen im Haupterwerbsalter war hingegen unterdurchschnittlich.“”

Fast ein Drittel der Bewohner:innen im Quartier ist bereits 65 Jahre oder élter (Abbildung 3). Dies stellt
sowohl eine Herausforderung fir die Amortisation energetischer Gebaudemodernisierungen in privaten
Haushalten als auch fir die direkte Erreichbarkeit und Kommunikation mit dieser Altersgruppe dar.

4 Landkreis Rostock. Bauamt. (2021). *Denkmalliste Landkreis Rostock*. Online verfiigbar unter: https://www.landkreis-
rostock.de/de/zustaendigkeit-bauamt/leistung/223/wohnort/11/zustaendigestellen/47/denkmalverzeichnis_denkmalliste_land-
kreis_rostock.html.

5 FH Gustrow. (0.J.). *Wohnen*. Abgerufen am 10. Oktober 2023, von https://www.fh-guestrow.de/hochschule/campus-und-einrich-
tungen/wohnen.

6 Gustrow. (2021). *Barlachstadt Gistrow Monitoring Stadtentwicklung fir das Stadtumbaugebiet Stidschreibung Fortschreibung
zum Stichtag* (S. 10). Rostock: BIG STADTEBAU GmbH, Regionalbiiro Giistrow.

7 Gustrow. (2021). *Barlachstadt Gustrow Monitoring Stadtentwicklung fiir das Stadtumbaugebiet Stdschreibung Fortschreibung
zum Stichtag* (S. 13). Rostock: BIG STADTEBAU GmbH, Regionalbiro Gustrow.
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5%

15%

13%

Altersgruppe unter 6 Jahre = 6 -14 Jahre
15 - 17 Jahre 18 — 24 Jahre 25 - 64 Jahre
= 65 Jahre und alter = Gesamt

Abbildung 3: Demographische Altersversverteilung der Bewohner:innen

2.2.2 Analyse Sozialstruktur: Altersgerechtes Wohnen und Wohnungstauschbdrsen

In den letzten Jahren wurde in Deutschland eine zunehmende Steigerung des Flachenbedarfs pro Person
beobachtet, was die Bemihungen zur Reduktion des Raumwarmebedarfs pro Person beeintrachtigt. Viele
Menschen halten auch im Alter und nach dem Auszug der Kinder an groRen Wohnungen bzw. Hausern
fest. Die steigenden Mietpreise bei Verkleinerung der Wohnung sowie der organisatorische Aufwand eines
Umzugs sind haufige Hindernisse. In diesem Kontext wurden Ansétze entwickelt, die Suffizienz in die Stadt-
entwicklung zu integrieren, um 6kologische Auswirkungen durch steigende Flacheninanspruchnahme zu
reduzieren und soziale Gerechtigkeit zu fordern. Zu diesen Ansétzen gehdren die Umnutzung von Leer-
stand, Wohnungstausch und gemeinschaftliches, generationenibergreifendes Wohnen.

Bewohner:innen in der Siidstadt stehen It. Monitoringbericht® insgesamt 80 Wohneinheiten fir betreutes
Wohnen sowie 52 altersgerechte Wohneinheiten zur Verfligung. Diese Wohnmaoglichkeiten verteilen sich
auf verschiedene Einrichtungen, darunter zwei Betreutes-Wohnen-Einrichtungen in der Ringstrafe mit 15
Wohneinheiten und in der August-Bebel-StraRe mit 26 Wohneinheiten. Zudem gibt es eine Wohnanlage
fur altere Menschen mit 24 altersgerechten Wohneinheiten in der StraRe der DSF. Im Zeitraum 2011/2012
wurde die ehemalige Pestalozzi-Schule im Tolstoiweg zu 28 altersgerechten Wohneinheiten umgebaut. Im
Jahr 2014 wurde auBerdem eine Einrichtung des betreuten Wohnens durch die AWO mit 39 Wohneinheiten
errichtet. Die demographische Entwicklung des Quartiers kann zukinftig den Bedarf des altersgerechten
Wohnens erhdhen.

8 Gustrow. (2021). *Barlachstadt Gustrow Monitoring Stadtentwicklung fur das Stadtumbaugebiet Stidschreibung Fortschreibung
zum Stichtag* (S. 41). Rostock: BIG STADTEBAU GmbH, Regionalbiiro Gustrow.
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Good Practice: SuffizienzmaRnahmen im Wohnungssektor

Wohnungstauschbdrse: Wiener Wohnen

In Wien haben Hauptmieter:innen die Mdglichkeit, bei einem bestehenden Mietverhaltnis von mindestens
funf Jahren die eigene Wohnung mit anderen interessierten Hauptmieter:innen zu tauschen. Dies ist im sel-
ben Gemeindegebiet mdglich. Zudem wird darauf geachtet, dass die Wohnungen entsprechend der Anzahl
der Personen im Haushalt bedarfsgerecht sind. Durch eine schriftliche Tauschgenehmigung werden die je-
weiligen Mietvertrdge mit allen Rechten und Pflichten bernommen.

Wohnungsgutscheine

Um dem Problem zunehmendem Wohnraummangels bei gleichzeitig steigendem Wohnraum pro Kopf zu
begegnen, schlagt das Institut fir Soziokonomie der Universitat Duisburg-Essen die Einfihrung von Woh-
nungsgutscheinen vor. Dabei werden an jede Person beispielsweise Gutscheine fir je 30m2 Wohnraum aus-
gegeben. Wohnraumbesitzer werden zeitgleich dazu verpflichtet, fir 50-80% des Wohnraums Gutscheine
an die Stadt einzureichen, um somit die bedarfsgerechte Vergabe der Wohnung zu belegen. Ein Zwei-Per-
sonen-Haushalt sollte dadurch mit zwei Gutscheinen in einer rund 60m2 groRen Wohnung leben.®

Klimafreundliches Lokstedt

Im Rahmen des Projektes ,Klimafreundliches Lokstedt” wurde der Ansatz von Mehrgenerationenhausern
untersucht. Dabei wurde u.a. das Potenzial zur besseren Auslastung von Bestandsgebauden geprift, um
den Nutzungsdruck auf Freiflachen zu verringern. In diesem Kontext wurden Mehrgenerationenh&user als
besondere Mdglichkeit wahrgenommen, um kaum ausgelastete Wohnflachen im Besitz &lterer Menschen zu
beleben und so den Neubaubedarf zu verringern. Die wesentliche Erkenntnis war, dass zur Umsetzung tief-
gehende Beratungs- und Vernetzungsangeboten aus neutraler Hand notwendig wéren, um Interessierte auf-
zuklaren und zu motivieren. Kommunale Netzwerke und Partnerschaften kdnnten dabei unterstitzen, um
Tréger:innen fir derartige Projekte zu finden.

2.2.3 Integration

Wie dem Monitoringbericht zu entnehmen ist, hat der Anteil von Migrant:innen in der Glstrower Sidstadt
seit 2014 sukzessiv zugenommen.° Im Kontext der demographischen Entwicklung ist nicht davon auszu-
gehen, dass der Zuzug bzw. der Anteil von Migrant:innen im Projektgebiet abnimmt. Vor diesem Hinter-
grund ist es wichtig Informationen zum Beispiel Uber die Einsparungen durch energieeffizientes Heizen in
verschiedenen Sprachen verfigbar und leicht verstandlich zu gestalten, sodass auch Gruppen, die sonst
schwer zu erreichen sind, am Klimaschutz teilhaben kénnen.

2.3 Nahversorgung im Quartier

Die Guter des alltdglichen Bedarfs im nahen Umkreis des Wohnortes zu haben, unterstiitzt eine klima-
freundlichere Fortbewegung, da durch kurze Wege oftmals auch der private PKW stehengelassen wird.
Das stadtplanerische Konzept der "Stadt der kurzen Wege" strebt an, die rGumlichen Entfernungen

9 Bohnenberger (2020): Can ‘Sufficiency’ reconcile social and environmental goals? A Q-methodological analysis of
German housing policy. Journal of Housing and the Built Environment 36.

10 Gustrow. (2021). Barlachstadt Gistrow Monitoring Stadtentwicklung fur das Stadtumbaugebiet Stidschreibung
Fortschreibung zum Stichtag* (S. 10). Rostock: BIG STADTEBAU GmbH, Regionalbiiro Giistrow.
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zwischen Wohnort, Arbeitsplatz, Nahversorgung, Dienstleistungen, Kultur-, Freizeit- und Bildungseinrich-
tungen zu minimieren. Dank dieser kurzen Wege kénnen wichtige Ziele im taglichen Leben bequem zu
Fuf3, mit dem Fahrrad oder den 6&ffentlichen Verkehrsmitteln erreicht werden. In der Analyse wird die Ful3-
gangerzuganglichkeit dabei auf maximal 750 Meter begrenzt.

Durch die Umsetzung einer "Stadt der kurzen Wege" kann auch eine verstérkte Nutzungsmischung in den
Quartieren erreicht werden, was sich positiv auf die Lebensqualitat und die 6kologische Bilanz der Wohn-
gebiete auswirken kann. Zudem gewinnt dieses Konzept an Bedeutung im Hinblick auf die demografische
Entwicklung im Quartier. Gerade in Glstrow Sid mit einer dlteren Bevdélkerungsstruktur, kbnnen weniger
mobile Bewohner:innen von einem erweiterten Angebot an Nahversorgungseinrichtungen profitieren und
sich langer selbststandig versorgen.

Die Nahversorgungsangebote flr den taglichen Bedarf sind in Abbildung 4 dargestellt.

Abbildung 4: Ubersicht an Nahversorgungsangeboten im Quartier: Giiter des taglichen Bedarfs

Durch die begrenzten Einkaufsmdglichkeiten im Quartiersgebiet Gustrow Suid ergeben sich einige Heraus-
forderungen flr die Bewohner:innen. Weder Apotheken noch Supermérkte sind innerhalb der Quartiers-
grenzen zahlreich vorhanden, die nachstgelegenen Optionen befinden sich an der stdlichen Quartiers-
grenze z.B. im Einkaufszentrum zwischen der Goldberger Stral3e und Friedrich-Engels-Stral3e sowie nord-
lich am Ausgangspunkt der Quartiergrenze in Richtung Stadtkern. Lediglich Backereien stellen eine Aus-
nahme dar, die in ausreichender Anzahl vorhanden sind.
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Die begrenzte Verfugbarkeit von Apotheken und Superméarkten innerhalb des Quartiers stellt eine Ein-
schrénkung fir die Bewohner:innen dar. Diese missen teils groRere Entfernungen zurlicklegen, um selbst
kleinere alltagliche Einkaufe zu erledigen. Korperlich beeintrachtigten Menschen ist es in Anbetracht der
Wegestrecken nicht mdglich auf das Auto fir tagliche Einkaufe zu verzichten.

Abbildung 5: Ubersicht an Nahversorgungsangeboten im Quartier: Kulturelle und soziale Angebote

Weiterhin wurde die Nahversorgung in Bezug auf soziale und kulturelle Angebote sowie Freizeitangebote
im Quartiersumfeld erweitert betrachtet (Abbildung 5). Die medizinische Versorgung mit Haus-, Fach-,
Zahn- und Tierarzt:innen ist im Quartier gegeben und verteilt sich Uber das gesamte Gebiet. Die Standorte
der Hausarzt:innen befinden sich recht mittig im Quartier im Umfeld der Clara-Zetkin-Stral3e. Auch soziale
Einrichtungen wie das Seniorenpflegeheim, Betreutes Wohnen und die Tagespflege der AWO, die Diako-
nie und die Tafel befinden sich im Projektgebiet.

In Bezug auf Spiel und Sport finden sich funf Spielplatze, eine Skateanlage, eine Sportanlage der DRK und
Sportanlagen an den Schulen Gber das Quatrtier verteilt. Insbesondere im mittleren Bereich des Quartiers
finden sich diese Angebote, wahrend der ndrdliche Bereich des Quartiers wenige solche Freizeitangebote
bereithalt.

Bildungsangebote, wie Kitas und Schulen, finden sich auch Uber das gesamte Quartier verteilt wieder. So
ist die Anne-Frank-Schule, die Schule am Inselsee, die Freie Schule Gustrow, die ecolea Internationale
Schule Gustrow und die Fachhochschule fir 6ffentliche Verwaltung, Polizei und Rechtspflege im Projekt-
gebiet angesiedelt.
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Die Mobilitat im Quartier und die Nahversorgungsangebote stehen in engem Kontakt, weshalb auch eine
klimafreundliche Fortbewegung stark von den vorhandenen Angeboten abhangt. Da es im Quartier Berei-
che gibt, die weniger gut mit Angeboten des téglichen Bedarfs ausgestattet sind, kdnnte einerseits die
Verbesserung und der Ausbau von klimafreundlicheren Mobilitatsangeboten oder andererseits der Ausbau
und die Abdeckung der Nahversorgungsangebote Potenziale fir die Nahmobilitat bieten.

2.4 Griun- und Freiflachen

Generell ist das Projektgebiet stark durchgrtint. Der griine Charakter des Quartiers bildet sich dabei beson-
ders durch halboffentliche Grinflachen entlang der Mehrfamilienhduser sowie die ausschliel3lich privat ge-
nutzten Garten der Einfamilienhausbereiche.

Angrenzend zum Quartier befinden sich an der Goldberger StralRe im Sidwesten des Quartiers sowie
nordodstlich des Quartiers am Mihlenbach Kleingartenanlagen, rund um das Quartier verteilt weitere Griin-
und Freiflachen sowie der nahe gelegene Inselsee. All diese blau-griinen Aspekte tragen zur Lebensqua-
litat und Luftqualitat bei und sorgen fir ein angenehmes Mikroklima im Quartier, in dem Kaltluft produziert
und in das Quartier transportiert wird.

Zusatzlich gibt es im Quartier mehrere alte und jingere Stadt- und StraBenbaume, die in heiRen Sommer-
monaten Schatten spenden und durch als kiihlende Orte auch den Ful3- und Radverkehr beférdern kénnen.

Als weiterer Griinaspekt gibt es seit 2018 im Quartier den Interkulturellen Garten in der Werner-Seelenbin-
der-Stral3e, als Treffpunkt der Begegnung, des Gartners, und der interkulturellen Verbindung.

Abbildung 6: Interkultureller Garten Gistrow und weitere Grinflachen im Quartier (© ZEBAU GmbH)

Da Grunstrukturen und Freiflachen maf3geblich mitverantwortlich fir das Mikroklima im Quartier und die
Intensitdt sommerlicher Hitzetage, das Regenwassermanagement vor dem Hintergrund extremerer
Starkregenereignisse sowie die Artenvielfalt sind, ist es wichtig auch innerhalb des Energetischen Quar-
tierskonzeptes die Qualitat und Quantitat der vorhandenen Strukturen zu erhalten und entsprechend auch
bei baulichen MaRnahmen z.B. im Rahmen von Gebaudemodernisierungen oder dem Ausbau von Fern-
warme wieder herzustellen.

EQK Gustrow Siid 18



VN
~

MECAWATT

3 Beteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Um alle Personen in den Prozess der Quartiersentwicklung einzubeziehen, die Akzeptanz und Mitwirkungs-
bereitschaft zu steigern, inhaltlich zu vernetzen, zu informieren und lokales Expertenwissen einzuholen,
wurde fir das Quartierskonzept ein Kommunikationsplan mit unterschiedlichen Formaten zur Beteiligung
der Bewohnerschaft sowie der Akteure entwickelt.

Die verschiedenen Kommunikationswege bestehend aus Offentlichkeitsarbeit, Anwohnerbeteiligung, Fach-
austausche und Lenkungsgruppe werden in Abbildung 7 dargestellt sowie folgend erlautert.

Kommunikation mit Bewohner:innen und Akteursnetzwerk

1 1
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MAI ] I

Umsetzungszeitraum

Abbildung 7: Kommunikationsplan des EQK Gustrow

Die aufgenommenen Hinweise aus Beteiligung und Expert:innengesprachen wurden daraufhin durch das
Projektteam auf Grundlage der Bestandsaufnahme in der Potenzialanalyse als Entwicklungspotenziale for-
muliert und mittels Rucksprache mit der Lenkungsgruppe in einen MalRnahmenkatalog fir das Quartier
gegossen.
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3.1 Kommunikation mit Bewohner:innen

Infoflyer mit Mitmachkarten

Als Erstinformation und Auftakt zur Beteiligung der Bewohner:innen wurde im September 2023 im gesam-
ten Quartier ein Info-Flyer mit einer Mitmachpostkarte mittels Postwurf innerhalb der “Thema: Das Giist-
rowjournal” verteilt. Verteilgebiet war der GroBraum Gstrow Sud.

Durch das héndische Ausfillen der Mitmachpostkarte sowie der digitalen Beteiligungsoption, konnten die
Anwohnenden vom Projekt erfahren und die Moglichkeit erhalten, sich aktiv in die Konzepterstellung ein-
zubringen.

Weiterhin bot der Flyer die Mdglichkeit sich in einen Info-Mailverteiler eintragen zu lassen, iber den Infor-
mationen zum Verlauf des Projekts geteilt wurden. AuRerdem konnten die Bewohner:innen ihr Interesse
an einer kostenfreien Erst-Energieberatung bekunden.

Abbildung 8: Titelseite (I.), Quartiers-Ubersicht (m.), Handlungsfelder (r.) des Info-Flyers

Insgesamt haben sieben Bewohner:innen des Quartiers ihre Anregungen und Wunsche im Rahmen der
Mitmachpostkarte mitgeteilt. Im Folgenden werden die Hinweise der beteiligten Personen in Tabelle 2 dar-
gestellt. Insbesondere der Fokus und das Interesse im Bereich der Energie und speziell der Warmeversor-
gung war auffallig. Dabei ist anzumerken, dass bei solchen Beteiligungsangeboten ein gewisses
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Engagement Voraussetzung ist und keine zusétzliche Aktivierung beinhaltet. Eine zuséatzliche Aktivierung
der Bewohnerschaft wirde sich fir den Umsetzungszeitraum anbieten.

Tabelle 2: Ergebnisse aus den Mitmachpostkarten

Was koénnte im Quartier in der Gustrower Siidstadt noch fur den Klimaschutz getan werden?

Warme Erweiterung der Fernwarme Versorgung bis in das angrenzende Gebiet "Bauhof
sad"

Anschluss an Fernwarmeversorgung tber klimaneutral betriebenes Heizkraftwerk
Stadtwerke sollen ein verlasslicher Partner in der Fernwéarmeversorgung werden

Angebot von Luftwarmeversorgung/Erdwarmeversorgung (kleine Blockheizkraft-
werke fir bestimmte Bereiche)

Gebaude Ausreichende und 6kologische Dammung der Wohn- und Geschéftshauser
Anpassung der Hauser auf das aktuelle Klima

Energie Stadtwerke sollen beginnen gemeinsam mit dem kommunalen Partner in erneuer-
bare Energien zu investieren

Burgerbeteiligung

Energieversorgung durch Photovoltaik

PV-Anlagen auf allen mdglichen Dachern

Standorte fur Windrader prufen

Anreize fur Sparsamkeit schaffen (nicht bei Einsparung, stattdessen Grundpreise
Energiefreundliche StralRenbeleuchtung (LED)

Mobilitat Ausbau von Elektro-Ladestationen

Webseite und Pressearbeit

Begleitend zu den Infoflyern wurde auf der Internetseite der Stadtwerke Gustrow Uber das Projekt infor-
miert. Unter sind alle wichtigen Informationen und Neu-
igkeiten zum Projekt sowie Veranstaltungstermine zu finden.

Gleichzeitig wurde der Prozess der Quartiersentwicklung auch mittels Pressearbeit ergénzt und in den
Ortlichen Zeitungen zu Veranstaltungen eingeladen sowie Uber das Projekt informiert.
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Abbildung 9: Presseartikel in der SVZ vom 16.09.2023 (Quelle: Stadtwerke Gustrow & Glstrower Anzeiger / Lokales,
Seite 9)

Auftaktveranstaltung

Die Auftaktveranstaltung fand am 26. September 2023 in Prasenz in der Fachhochschule fur o6ffentliche
Verwaltung, Polizei und Rechtspflege des Landes Mecklenburg-Vorpommern statt und informierte die ca.
20 Teilnehmenden Uber den Ablauf und das Vorhaben des energetischen Quartierskonzeptes und ermdég-
lichte es in einer Beteiligungs- und Diskussionsrunde Anregungen zu geben (siehe Abbildung 10 und Ta-
belle 3).

Die Diskussion drehte sich ausschlie3lich um die Energie- und Warmeversorgung im Quartier, mit Schwer-
punkt auf der Fernwarme. Insbesondere Eigentimer:innen von Gebauden im Quatrtier, die sich Orientie-
rung zur zukunftigen Warmeversorgung ihrer Immobilie wiinschen, beteiligten sich an der Diskussion. Sie
winschten sich einerseits Informationen Uber Ausbauplane der Fernwérme in einzelnen Stralen, sowie
andererseits Unterstitzung bei der Umstellung auf erneuerbare Energien in dezentral versorgten Berei-
chen. Zusatzlich bestand sowohl tiber die Anschlussgebuhren als auch fiir die Varianten eines Anschluss-
und Benutzungsgebots Aufklarungsbedarf.
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Fragen, Winsche und Anmerkungen aus der
Auftaktveranstaltung

Waérme Wo wird ein Warmenetz gelegt?

Wo muss man sich dezentral kiim-
mern?

Wie viel wird ein Netzanschluss kos-
ten?

Kann man BHKW nachhaltig erset-
zen?

Wunsch: Warmenetz in das Viertel
norddstlich der Plauer StralRe, Wein-
bergerstral3e und Stichstral3en

Strom Hohes Dachflachenpotenzial im Su-
den nutzen

Balkonkraftwerke: Hirden bei Ver-
mieter:innen abbauen

Gemeinsamer Blrgerinvest moglich

Mobilitdat = Ladesaulen an Laternen

Abbildung 10: Hinweise und Wiinsche fur das Quartier Tabelle 3: Fragen und Anmerkungen aus der Auftakt-
aus der Auftaktveranstaltung (Quelle: ZEBAU GmbH) veranstaltung

Ergebnis-Préasentation

Die Prasentation der Ergebnisse wurde am 25. April 2024 via Gustrow TV aufgezeichnet und am 29. April
2024 auf GustrowTV ausgestrahlt. Anhand des digitalen Mediums und der Verbreitung der Ergebnisse in
dem lokalen Fernsehsender, konnte ein Format gewahlt werden, welches es den Blirger:innen und Inte-
ressierten ermdglichte unabhangig von Zeit und Ort sich zu informieren und welches auch noch einmal zu
einem spéateren Zeitpunkt (in der Mediathek) herangezogen werden kann.

Auf diese Weise sollten mehr Personen angesprochen und informiert werden kdénnen, als es in einer Ver-
anstaltung vor Ort ggf. moglich sein kdnnte.

Uber die Ausstrahlung der Ergebnisse wurde im Rahmen einer Pressemitteilung informiert.

3.2 Kommunikation mit Akteuren

Neben der Einbindung der Bewohner:innen, ist der Austausch und die Beteiligung von Akteuren aus den
Bereichen der Energieversorgung, der Mobilitat, der Wohnungsunternehmen, der Stadtentwicklung sowie
weiterer Fachbereiche aus der Verwaltung und der Politik fir die Quartiersentwicklung relevant, um ein
zukunftsfahiges Konzept zu erarbeiten. Entsprechend wurde ein reger Austausch mit Akteuren aus diesen
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Bereichen in Form von Einzelgesprachen sowie innerhalb der Lenkungsgruppensitzungen gefuhrt und das
Konzept nach und nach weiterentwickelt.

Die Lenkungsgruppe diente als zentrales Steuerungsgremium fir die Konzepterstellung zur energetischen
Quartiersentwicklung. In der Lenkungsgruppe waren Vertreter:innen der Verwaltung, der Stadtwerke sowie
der ansassigen Wohnungsunternehmen vertreten. Im Verlauf der Erarbeitung des Konzeptes haben so
insgesamt drei Sitzungen digital stattgefunden:

. 30.08.2023: Lenkungsgruppensitzung #1:
Vorstellung des Quartierskonzeptes, Prasentation der Bestandsaufnahme und Hinweise und
Anregungen fur die Erstellung des Konzeptes von den Teilnehmenden

. 24.01.2024: Lenkungsgruppensitzung #2:
Vorstellung der Mustersanierungskonzepte und Sachstand Warmenetz

. 10.04.2024: Lenkungsgruppensitzung #3:
Vorstellung der Ergebnisse des Konzeptes, die Warmenetzvarianten sowie den MalRnahmen-
plans
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4 Energie- und CO2-Bilanz

Die Erstellung einer Gesamtenergie- und Treibhausgas-Bilanz (THG) dient der Bewertung der aktuellen
energetischen Situation im Quartier und der Entwicklung gezielter MaRnahmen zur langfristigen Reduktion
der THG-Emissionen. Der Energieverbrauch im Quartier setzt sich aus den einzelnen Verbrduchen in den
Sektoren Warme, Strom und Verkehr zusammen. Ziel dieser Bilanzierung ist es, die Energiebedarfe und
die damit einhergehenden THG-Emissionen zu bilanzieren, um eine Grundlage fur Modernisierungsmal3-
nahmen der Energieversorgung zu erstellen und diese hinsichtlich ihrer 6kologischen Vorteile bewerten zu
kénnen.

4.1 Bilanzierungsmethodik

Die CO2-Emissionen sowie der Primarenergiebedarf im Quartier werden nach der Bilanzierungs-Systema-
tik Kommunal (BISKO) bilanziert. Der BISKO-Standard wurde 2014 von Personen aus der kommunalen
Praxis unter wissenschaftlicher Beratung entwickelt, 2019 aktualisiert und hat sich als Stand der Technik
fur die Treibhausgas-Bilanzierung in Kommunen etabliert. Ziel des BISKO-Standards ist eine einheitliche
Bilanzierungsmethodik fir Kommunen und damit eine bessere Vergleichbarkeit von kommunalen Energie-
und Treibhausgasbilanzen. Als Bilanzierungsprinzip wird nach dem BISKO-Standard das Territorialprinzip
verfolgt. Im Bereich des Strom- und Ferwarmeverbrauchs wird der Ansatz der Verbraucherbilanz ange-
wendet. Damit weicht der BISKO-Standard von dem klassischen Ansatz der Quellenbilanz bzw. des Emis-
sionskatasters ab. Im Unterschied zur Quellenbilanz werden die Emissionen in Folge der Eigenbedarfe und
Verluste im Umwandlungsbereich den verursachenden Endverbrauchssektoren zugeordnet und nicht se-
parat ausgewiesen. Weiterhin werden bei den THG-Emissionen auch die Vorketten der Energiebereitstel-
lung sowie weitere Treibhausgase (Lachgas und Methan) in CO,-Aquivalenten beriicksichtigt. Graue Ener-
gie wird jedoch nicht bertcksichtigt.

4.2 Berechnungsparameter

Als Ergebnis dieses Kapitels sollen die resultierenden CO,-Emissionen sowie der bestehende Bedarf an
Primarenergie im Untersuchungsgebiet ermittelt werden. Hierbei hat die Wahl der THG-Emissionsfaktoren
einen signifikanten Einfluss auf die Ergebnisse der THG-Bilanz. Wie bereits beschrieben, werden in den
Emissionsfaktoren nach der BISKO-Methodik sowohl die &quivalenten Emissionen weiterer Treibhaus-
gase, welche durch die Energieumwandlung freigesetzt werden, sowie Vorketten berlcksichtigt. Die ange-
setzten Werte fir die spezifischen CO,-Emissionen der Brennstoffe entsprechen den Werten des Arbeits-
blatt AGFW FW 309. Die Priméarenergiefaktoren wurden dem novellierten Gebaudeenergiegesetz (GEG)
2024 entnommen. Die nachfolgende Tabelle stellt die zur Berechnung der THG-Emissionen und Priméar-
energie verwendeten Faktoren zusammenfassend dar.
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Tabelle 4. Spezifische Emissionsfaktoren in CO2-Aquivalenten mit Vorketten und Primarenergiefaktoren der betrach-
teten Energietrager

Energietrager Spez. Emissionsfaktor Priméarenergiefaktor
frhe [gco2/kWh] fe [-]

Heizdl 310 1,1

Erdgas 240 1,1

Biomethan 140 0,5

Diesel 327 11

Ottokraftstoff 322 11

Deutscher Strommix 560 1,8

Erneuerbare Energien (Geothermie, So- 0 0

larstrahlung, Umgebungswéarme, Wind)

Eine Besonderheit bei der Bilanzierung von CO»-Emissionen bzw. der Primérenergie sind Anlagen mit
Kraft-Warme-Kopplung (KWK), genauer: die Blockheizkraftwerke (BHKW) im Quartier, welche gleichzeitig
elektrische und thermische Energie bereitstellen. Nach dem BISKO-Standard wird bei der Allokation von
Koppelprodukten die exergetische Methode (Carnot-Methode) angewandt. Hierbei wird sowohl die Quan-
titat als auch die Qualitat der erzeugten Energie berticksichtigt. Zur Aufteilung der entstehenden CO2-Emis-
sionen in den KWK-Anlagen werden sog. Allokationsfaktoren bendétigt. Die Berechnung dieser Allokations-
faktoren nach der Carnot-Methode wird analog zu Abschnitt 7.2.3.1 des Arbeitsblatt AGFW FW 309 Teil 6
durchgefuhrt. Fir das Jahr 2022 betragt der Allokationsfaktor der KWK-Warme im Quartier ar = 0,19 und
der Allokationsfaktor des Stroms as = 0,81. Da die Allokationsfaktoren von der durchschnittlichen Luftau-
Rentemperatur sowie der mittleren Temperatur aus Vor- und Ricklauf abhéngen, sind die berechneten
Faktoren ausschlie3lich fir das betrachtete Jahr 2022 gltig.

4.3 Energieversorgungsstruktur

Im folgenden Abschnitt wird auf die Art und den Zustand der aktuellen Warme- und Stromversorgung im
Untersuchungsgebiet eingegangen.

4.3.1 Warmeversorgung

Grundsatzlich erfolgt die Warmeversorgung im Quartier zentral Gber das Fernwarmenetz bzw. dezentral in
den Gebauden mit einem Anschluss an das zentrale Gasnetz oder vollstdndig dezentral ohne Netzan-
schluss. Abbildung 11 stellt die Art der Warmeversorgung fur samtliche Gebaude im Untersuchungsgebiet
dar. Es ist ersichtlich, dass aktuell vornehmlich die groRen Warmeverbraucher an das Fernwarmenetz an-
geschlossen sind. Hierzu z&hlt unter anderem die Fachhochschule fir 6ffentliche Verwaltung, Polizei und
Rechtspflege, das Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie (LUNG), die Einkaufszentren an der
Friedrich-Engels-Strae sowie am Platz der Freundschaft sowie ein Grof3teil der Mehrfamilienhduser im
Projektgebiet. Allgemein versorgt das Warmenetz vornehmlich die Geb&aude in der sidlichen Halfte des
Quartiers, wahrend die Gebaude im ndrdlichen Teil des Projektgebiets grofitenteils durch das Gasnetz
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versorgt werden. Im Gegensatz zum sudlichen Teil des Untersuchungsgebiets ist die Bebauung im Norden
durch Einfamilienhduser gepragt. Gebaude, welche weder tber einen Warmenetz- noch einen Gasnetzan-
schluss verfiigen und somit vollsténdig dezentral versorgt werden, machen lediglich einen geringen Teil
des Gebaudebestands aus. Aufgrund des Baualters der Gebaude wird angenommen, dass die vollstandig
dezentrale Warmeversorgung der entsprechenden Hauser mithilfe von dezentralen Olkesseln realisiert
wird.

Abbildung 11: Warmeversorgungsarten im Untersuchungsgebiet

In den nachfolgenden Abschnitten wird detaillierter auf die unterschiedlichen Versorgungsarten in der Gust-
rower Sudstadt eingegangen.

4.3.1.1 Zentrale Warmeversorgung mittels Fernwarmenetz

Die Stadtwerke Gustrow betreiben aktuell ein Bestandswarmenetz im Untersuchungsgebiet. Das Netz wird
vollstandig durch die Energiezentrale ,BHKW Gustrow Sid“ in der Clara-Zetkin-Strale 17 gespeist. Die
Energiezentrale gliedert sich in zwei Blockheizkraftwerke (BHKW), drei Heizkesselanlagen und drei War-
mespeicher. Die beiden BHKW werden vollstandig mit bilanziellem Biomethan befeuert und haben eine
thermische Leistung von je 2,3 MWy, und eine elektrische Leistung von je 1,8 MWe. Die drei Heizkesselan-
lagen haben eine thermische Leistung von je 9 MW, welche jedoch technisch auf je 6,4 MW begrenzt
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wurde. Die bestehenden Kesselanlagen kdnnen bivalent sowohl mit Erdgas als auch mit Heizdl befeuert
werden. Die drei Warmespeicher der Energiezentrale haben ein Volumen von jeweils 120 m2.

Das Bestandsnetz erstreckt sich im Norden bis zur VoR3stralBe Ecke Baumschulenweg, im Osten bis zur
Ecke Seestral3e und Am Sportplatz, im Stiden bis zur Straf3e Inselseeblick tiber die Grenzen des Untersu-
chungsgebiets hinaus und im Westen bis zur Goldberger Stral3e. Die Trassenléange der Fernwdrmenetzes
betragt insgesamt rund 15.100 m. Ein Grof3teil der Rohrleitungen des Netzes wurden bereits saniert und
durch Kunststoffmantelrohre (KMR) der Dammserie 2 ausgetauscht. Lediglich rund 1.530 mrrasse bzw. ca.
10 % der Rohrleitungen sind noch alte Stahlrohre in Haubenkanéalen, welche aktuell durch die Stadtwerke
mit einer Rate von ca. 400 mrasse/a durch KMR ersetzt werden. Somit ist davon auszugehen, dass die
Sanierung des Fernwarmenetzes Ende 2027 abgeschlossen ist. Die nachfolgende Abbildung stellt den
Verlauf des Warmenetzes im Quartier, an das Netz angeschlossene Gebaude sowie den Standort der
Energiezentrale dar.

Abbildung 12: Verlauf des Warmenetzes und Standort der Energiezentrale

Die Versorgung der Gustrower Sudstadt mit Fernwarme begann im Jahr 1992. Im Jahr 2022 wurden etwa
70 % des Warmebedarfs im Untersuchungsgebiet durch das Fernwdrmenetz bereitgestellt. Damit stellt die
Dekarbonisierung des Fernwarmenetzes die wichtigste Stellschraube zum Erreichen des Ziels einer klima-
neutralen Warmeversorgung in Gustrow bis 2040 dar.
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4.3.1.2 Dezentrale Warmeversorgung mittels zentralem Gasnetz

Neben der Warmeversorgung tUber das bestehende Warmenetz stellt die Versorgung mithilfe des Gasnet-
zes eine weitere wichtige Art der Warmebereitstellung in der Sidstadt dar. Hierbei beziehen die an das
Gasnetz angeschlossenen Gebaude Erdgas aus dem Netz und nutzen dieses als Brennstoff fir den Betrieb
der dezentralen Gaskessel. Fir die Gaskessel im Quartier wird ein mittlerer Nutzungsgrad von 80 % ange-
nommen. Wéhrend der Wirkungsgrad das Verhaltnis aus zugefiihrter Energie zu umgewandelter nutzbarer
Energie im optimalen Betriebspunkt beschreibt, driick der Nutzungsgrad dieses Verhéltnis tber einen lan-
geren Zeitraum des Anlagenbetriebs, in welchem verschiedene Betriebspunkte durchlaufen werden, aus.
Damit stellt der Nutzungsgrad eine bessere KenngréRe zur Beschreibung des tatsachlichen Anlagenver-
haltens dar. Wie bereits beschrieben, beziehen vornehmlich die Geb&ude im nérdlichen Teil des Projekt-
gebietes Erdgas aus dem Netz zur Warmeerzeugung. Hierbei handelt es sich vornehmlich um Einfamilien-
hauser, jedoch sind auch grol3ere Verbraucher, wie beispielsweise die internationale Schule an der Plauer
Stral3e sowie einige Mehrfamilienh&user an das Gasnetz angeschlossen. Abbildung 13 stellt den Verlauf
des Gasnetzes sowie die angeschlossenen Gebaude im Projektgebiet dar. Die Gasbefeuerten Warmeer-
zeuger in den Gebauden stellen einen Anteil von rund 25 % des gesamten Warmebedarf zur Verfigung.

Abbildung 13: Verlauf des Gasnetzes im Quartier
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4.3.1.3 Netzunabhéngige Warmeversorgung

Den kleinsten Anteil am Wéarmebedarf des gesamten Quartiers haben die Gebaude, welche weder einen
Fernwarme- noch einen Gasnetzanschluss besitzen. Die Warmeversorgung dieser Gebaude wird vollstan-
dig dezentral realisiert, sprich der Brennstoff wird nicht tiber ein zentrales Netz bereitgestellt und die Ener-
gieumwandlungsanlagen sind dezentral in den jeweiligen Gebauden installiert. Grundsétzlich sind ver-
schiedene Umwandlungstechnologien (Heizkessel, Warmepumpen) bzw. Brennstoffe (Heizdl, feste Bio-
masse, ...) vorstellbar. Aufgrund des Baualters der Gebaude wird in erster Naherung angenommen, dass
alle Gebaude ohne Gas- und Fernwarmenetzanschluss mithilfe von dezentralen Heizélkesseln beheizt
werden. Fur die Olkessel wird ebenfalls ein Nutzungsgrad von rund 80 % angenommen. Der Warmebedarf
der vollsténdig dezentral versorgten Gebaude betragt etwa 5 % des gesamten Warmebedarfs in der Gust-
rower Siidstadt. Die nachfolgende Abbildung stellt die Gebaude dar, welche mit Olkesseln beheizt werden.

Abbildung 14: Gebaude mit dezentralen Olkesseln im Quartier

4.3.1.4 Zusammenfassung Warmeversorgung

Zusammenfassend hat die Bestandsaufnahme der Warmeversorgung im Quartier ergeben, dass diese
durch das Fernwarmenetz mit 70 %-Anteil am gesamten Warmebedarf dominiert wird. Dezentrale Gaskes-
sel in den Gebauden werden Uber ein zentrales Gasnetz im Projektgebiet gespeist und erzeugen rund 25
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% der bendtigen Warme im Untersuchungsgebiet. Fur Gebaude, welche weder einen Anschluss an das
Waérmenetz noch an das Gasnetz besitzen, wurde eine Versorgung mittels Olkesseln angenommen. Damit
haben Olkessel einen Anteil in Hohe von ca. 5 % an der gesamten Warmeversorgung.

Das Fernwarmenetz in der Sudstadt wird aktuell durch zwei BHKW und drei Heizkessel gespeist. Die
BHKW werden mit bilanziellem Biomethan betrieben, wahrend die Heizkessel sowohl mit Erdgas als auch
mit Heizdl befeuert werden kénnen. Mit dem Ziel einer klimaneutralen Warmeversorgung bis 2040 muss
der Erdgas- und Heizdlbedarf vollstandig substituiert werden. Zusatzlich sollte der Anteil an Warme, welche
durch die Verbrennung von bilanziellem Biomethan erzeugt wird, ebenfalls stark reduziert werden.

4.3.2 Stromversorgung

Folgend wird die aktuelle Versorgungsstruktur der Stromversorgung im Quartier beschrieben. Samtliche
Gebaude im Quartier sind an das zentrale Stromnetz angebunden. Innerhalb des Untersuchungsgebiets
speisen die BHKW der Energiezentrale sowie zahlreiche dezentrale PV-Anlagen Uberschussstrom in das
Stromnetz ein. Im Jahr 2022 haben die BHKW des Fernwarmenetzes rund 19.486 MWh Nettostrom bereit-
gestellt, sprich die produzierte Strommenge abztiglich des Eigenstrombedarfs in der Energiezentrale. Die
dezentralen PV-Anlagen auf den Dachern der Gebaude im Quartier haben im Jahr 2022 rund 322,3 MWh
Uberschussstrom in das offentliche Stromnetz eingespeist. Abbildung 15 stellt die Gebaude im Quartier
dar, welche bereits PV-Anlagen auf den Dachern installiert haben.
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Abbildung 15: Darstellung der bestehenden PV-Anlagen im Quartier

4.4 Energieverbrauch

Der Energieverbrauch im betrachteten Quartier der Gustrower Sudstadt setzt sich aus dem Verbrauch in
den Sektoren Warme, Strom und Verkehr zusammen. Bericksichtigt wurden samtliche Warme- und Strom-
bedarfe, die durch Bewohner, anséssige Firmen und Einrichtungen im betrachteten Quartier entstehen.
Zur Ermittlung der resultierenden CO»-Emissionen im Verkehrssektor werden anhand statistischer Werte
samtliche Fahrten der Quartiersbewohner:innen summiert, auch solche au3erhalb des Quartiers. Fahrten
von auf3erhalb des Quartiers Wohnenden, die in das Quartier fahren bzw. hindurchfahren, werden in der
Bilanzierung nicht bertcksichtigt. Aufgrund mangelnder Datengrundlage werden die Emissionen des vor-
und nachgelagerten Giterverkehrs des anséssigen Gewerbes nicht mitbilanziert.

Die Energieverbrauchsdaten fur Strom, Gas und Fernwarme wurden fur die Jahre 2020 bis 2022 durch die
Stadtwerke Gustrow zu Verfigung gestellt. Da die Jahre 2020 und 2021 stark durch die weltweite Corona-
pandemie beeinflusst wurden, wurden die Daten dieser Jahre als nicht reprasentativ gewertet. Aus diesem
Grund wird sich im Rahmen der vorliegenden Untersuchung lediglich auf die zur Verfigung gestellten Da-
ten fur das Jahr 2022 bezogen, welche die Grundlage fir die nachfolgende Bilanzierung darstellen.
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4.4.1 Warme

Die Verbrauchsdaten des Warmebedarfs liegen gebaudescharf vor und wurden in einem datenbankge-
stutzten System aufgenommen und kénnen somit rAumlich innerhalb des Quartiers dargestellt werden. Die
raumliche Verteilung des Warmebedarfs basierend auf den Verbrauchswerten fur Fernwarme, Gas und
Heizol sind zum Schutz der Daten der Anwohner:innen in der Heat Map in Abbildung 16 nur raumlich grob
aufgelost dargestellt. Es ist ersichtlich, dass der hdchste Warmebedarf im Bereich der Mehrfamilienhauser
und Einkaufszentren zwischen der Friedrich-Engels-Strafl3e und der Ringstral3e auftritt. Generell zeigt sich,
dass die Gebaude sudwestlich der Clara-Zetkin-Strae einen hohen Warmebedarf haben. Weitere Be-
darfsschwerpunkte zeigen sich rund um die Freie Schule Gistrow, die Fachhochschule sowie dem Bereich
zwischen der Plauer Stral3e und der StralRe ,Am Muhlbach*.

Abbildung 16: Heat Map des Warmebedarfs 2022 im Quartier

Wie bereits in Abschnitt 4.3.1 erlautert, wird die Warmeversorgung im Quartier maf3geblich durch das be-
stehende Fernwarmenetz realisiert. Die Energiezentrale des Fernwarmenetzes in der Sudstadt stellt jahr-
lich rund 40.473 MWh thermische Energie bereit. Abzlglich der Warmenetzverluste von etwa 18,4 % bzw.
7.443 MWh betragt der Fernwarmeverbrauch der Kunden jahrlich ca. 33.030 MWh. Damit hat die Fern-
warme einen Anteil von etwa 70 % am Gesamtwarmebedarf im Quartier. Die beiden Bestands-BHKW der
Energiezentrale werden warmegefuhrt betrieben und beziehen jahrlich etwa 52.668 MWh bilanzielles Bio-
methan und erzeugen rund 25.672 MWh thermische Energie. Die bivalenten Kessel (Gas/Ol) beziehen
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jahrlich 17.502 MWh Erdgas und rund 84 MWh Heizdl. Die Kessel der Energiezentrale stellen damit rund
14.801 MWh Warme pro Jahr bereit.

Die restlichen Gebaude im Quartier sind Uberwiegend an das zentrale Gasnetz angeschlossen und werden
durch dezentrale Gaskessel versorgt. Insgesamt werden etwa 25 % des jahrlichen Warmebedarfs im Quar-
tier bzw. 12.301 MWhy, durch dezentrale Gaskessel erzeugt. Mit dem angenommenen mittleren Nutzungs-
grad der Kessel von 80 % betragt der resultierende Gasverbrauch rund 15.376 MWh.

Der tibrige Warmebedarf im Quartier in H6he von rund 2.610 MWh bzw. 5 % des jahrlichen Warmebedarfs
wird entsprechend der oben getroffenen Annahme durch dezentrale Heizkessel bereitgestellt, die mit
Heizol betrieben werden. Der jahrliche Bedarf an Heizol belauft sich damit rechnerisch auf 3.262 MWh. Der
Warmeverbrauch der Gebaude, fur die eine Beheizung mit Olkesseln angenommen wurde, ist abgeschétzt.
Hierzu wurden die Gebaude im Quatrtier, flir welche Verbrauchsdaten vorliegen, mit den Gebéauden ohne
Verbrauchsdaten abgeglichen. Die spezifischen Verbrauchsdaten (kWhg/(m?a)) wurden dann fiir die Ge-
baude ohne Verbrauchsdaten ibernommen. Hierbei wurde darauf geachtet, dass die Nutzung sowie das
Baujahr und der energetische Zustand der Gebédude maoglichst Gibereinstimmen. Fir Gebaude, fur die keine
zufriedenstellende Ubereinstimmung gefunden werden konnte, wurde der Warmebedarf anhand der Pub-
likation ,Vergleichswerte flir den Energieverbrauch von Nichtwohngeb&auden'! des Bundesinstitut fir Bau-
, Stadt- und Raumforschung aus dem Jahr 2019 abgeschétzt.

Abbildung 17 stellt die Anteile der einzelnen Brennstoffe im Quartier am Gesamtbrennstoffbedarf dar. Zu-
nachst fallt auf, dass die gesamte Warme im Projektgebiet mithilfe von Verbrennungsprozessen erzeugt
wird. Weiterhin zeigt sich, dass das bilanzielle Biomethan der BHKW den hdchsten Anteil am Brennstoff-
bedarf hat, gefolgt vom Erdgas fir die zentralen und dezentralen Kessel. Heizol hat lediglich einen geringen
Anteil am Brennstoffbedarf im Quartier.

4%

= Erdgas = Biomethan = Heizol

Abbildung 17: Anteile der Brennstoffe bezogen auf den Heizwert zur Warmeversorgung des Quartiers

11 Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (2019), Vergleichswerte fiir den Energieverbrauch von Nichtwohngebauden
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Die nachfolgende Tabelle stellt zusammengefasst die bereitgestellte Warme sowie den Anteil am Gesamt-
warmebedarf der unterschiedlichen Versorgungsarten dar. Die Verluste des Warmenetzes sind hierbei
nicht berticksichtigt.

Tabelle 5: Zusammenfassung der Warmeversorgungsarten im Quartier

Art der Warmeversorgung Warmeabsatz Anteil am Gesamtwéarmebedarf
[MWh/a] [%]
Fernwarmenetz 30.030 70 %
Gasnetz inkl. dezentraler Gaskessel 12.301 25%
Dezentrale Heizolkessel 2.610 5%

Der gesamte Nutzwarmebedarf in der Glstrower Sidstadt betragt rund 47.941 MWh/a. Werden die Netz-
verluste der Fernwarme dem Bedarf im Quartier zugerechnet, so betragt der gesamte Warmeverbrauch
rund 55.384 MWh/a. Die nachfolgende Abbildung stellt die Aufteilung der Warmebedarfe auf Wohn- und
Nichtwohngeb&ude sowie den Anteil der Warmenetzverluste dar. Es zeigt sich, dass der Gebaudebestand
im Quartier durch sowie der resultierende Warmebedarf durch Wohngebaude dominiert wird. Weiterhin
haben die Warmeverluste im Netz mit 13 % einen signifikanten Anteil am Warmeverbrauch des Quartiers.
Dieser Umstand zeigt eindriicklich die Notwendigkeit zur Verringerung der Netzverluste auf dem Weg zu
einer klimaneutralen Warmeversorgung im Quartier.

= Wohngebaude = Nichtwohngeb&dude = Warmeverluste im Netz

Abbildung 18: Anteile von Wohn- und Nichtwohngeb&auden sowie Netzverlusten der Fernwdrme am Gesamtwarme-
bedarf (Fernwarme/Gas/Ol) im Quartier

Fur die Fernwarmeproduktion in der Energiezentrale BHKW Sid liegt das Erzeugerprofil fiir 2022 vor, siehe
Abbildung 19. Es zeigt sich ein typisches Lastprofil, mit hohen Wéarmebedarfen in den Wintermonaten,
welche maRgeblich durch den Heizwarmebedarf im Quartier bestimmt werden. In den Sommermonaten
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reduziert sich der Warmebedarf stark und wird nun mafRgeblich durch den Trinkwarmwasserbedarf der
Gebaude bestimmt. Ein Prozesswarmebedarf fallt im Quartier nicht an.
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Abbildung 19: Erzeugerzeitreihe der Fernwarme 2022

Die geordnete Jahresdauerlinie ist ein gebrauchliches Diagramm zur Darstellung wie viele Stunden im Jahr
eine bestimmte Wéarmeleistung angefragt wird, dargestellt in Abbildung 20. Ein Jahr hat 8760 Stunden,
sofern es sich nicht um ein Schaltjahr handelt. Der linke Wert der Jahresdauerlinie auf der y-Achse zeigt
die Spitzenlast, also den héchsten bestehenden Wéarmebedarf, hdufig am kaltesten Tag des Jahres. Die
gesamte Flache unter der Jahresdauerlinie zeigt die Summe der produzierten Warme, also die gesamte in
das Netz eingespeiste Warmemenge. Im Warmenetz der Gustrower Sudstadt betragt die Spitzenlast rund
13 MW. Die Lastspitzen oberhalb von 8 MW thermischer Leistung fallen jedoch lediglich 1.374 Stunden im
Jahr an und machen rund 4 % der gesamten Fernwarmeproduktion aus. Auf den annéhernd linearen Be-
reich der Mittellast zwischen 2 und 8 MW entfallen rund 55 % des Warmebedarfs. Die Grundlast zwischen
0 und 2 MW thermischer Leistung ist fir etwa 41 % der gesamten Fernwdrmeproduktion verantwortlich.
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Abbildung 20: Geordnete Jahresdauerlinie der Fernwarmeproduktion

Damit ist die Bestandsaufnahme der Warmeversorgung abgeschlossen. In der nachfolgenden Tabelle sind
die wesentlichen Ergebnisse dieses Abschnitts zusammengefasst.

Tabelle 6: Ergebnisse der Bestandsaufnahme fiir die Warmeversorgung

Warmeerzeugung Warmeerzeugung inkl. Verluste
[MWh/a] [MWh/a]
Fernwarmenetz 33.030 40.473
Gasnetz inkl. dezentraler Gaskessel 12.301
Dezentrale Heizblkessel 2.610
Gesamtes Quartier 47.941 55.384

4.4.2 Strom

Wie bereits beschrieben, beziehen samtliche Gebaude im Quartier ihren Strom aus dem o6ffentlichen
Stromnetz. Neben dem Kraftwerkspark in Deutschland speisen im Quartier ebenfalls die beiden BHKW in
der Energiezentrale sowie die dezentralen PV-Anlagen auf den Déachern der Gebaude in das offentliche
Stromnetz ein.

Der gesamte Strombedarf im Quartier belduft sich im Jahr 2022 auf rund 15.760 MWh. Damit kann der
gesamte Strombedarf im Quatrtier bilanziell durch die beiden BHKW bereitgestellt werden. Aufgrund des
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stark reduzierten Betriebs der BHKW in den Sommermonaten fehlt jedoch die Gleichzeitigkeit zwischen
Erzeugung und Bedarf. In der nachfolgenden Tabelle sind die Strombedarfe und -erzeugungen im Quartier
zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 7: Zusammenfassung der Strombedarfe und -erzeugungen im Quartier

Strombedarf bzw. -erzeugung
[MWh/a]
Blickheizkraftwerke (Erzeugung) 19.486
Dezentrale PV-Anlagen (Erzeugung) 322
Strombedarf im Quartier 15.760

Abbildung 21 stellt den Anteil der Wohn- und Nichtwohngebdude am Gesamtstrombedarf im Quartier dar.
Im Gegensatz zum Warmebedarf ist aufféllig, dass die Anteile der Nutzungsformen am Strombedarf im
Vergleich zum Warmebedarf ausgeglichener sind. Das kann unter anderem durch den héheren Strombe-
darf von Gewerbebetrieben im Vergleich zu privaten Haushalten begriindet werden.

= \Wohngebaude = Nichtwohngebaude

Abbildung 21: Anteile von Wohn- und Nichtwohngebauden am Gesamtstrombedarf im Quartier

4.4.3 Verkehr

Zur Ermittlung der Energiebedarfe und der CO,-Emissionen im Sektor Verkehr wurde der Verkehrswende-
rechner®? der Agentur fir clevere Stadte UG verwendet. Anhand statistischer Werte zum Verkehr in deut-
schen Stadten lasst sich so abhangig von der StadtgroRe errechnen, wie viel CO2 durch den Verkehr aus-
gestoRen wird. Wie bereits erlautert werden fur den Sektor Verkehr die taglichen Wege samtlicher

12 Agentur fiir Clevere Stadte (2017), CO2-Verkehrswende-Rechner (URL: https://clevere-staedte.de/blog/artikel/verkehrswende-
rechner)
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Bewohner:innen des Quartiers bericksichtigt. Nicht berticksichtigt wurde beispielsweise der Lieferverkehr
der ansassigen Firmen oder Transitverkehr.

Vereinfachend nutzt der Verkehrswende-Rechner bundesweite Durchschnittswerte fur die Mobilitéat, welche
auf der Studie ,Mobilitat in Deutschland 20173 vom Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruk-
tur (BMVI) basieren. Grundsatzlich wird zwischen unterschiedlichen Verkehrsmitteln unterschieden, sind
neben dem Rad- und FuBverkehr, der &ffentliche Nahverkehr und der motorisierte Individualverkehr (MIV),
sowie die Kategorie Mitfahrer:innen des MIV.

Der Modal Split, wie in Tabelle 8 dargestellt, gibt die Verteilung des Transportaufkommens auf verschie-
dene Verkehrsmittel (Modi) an. Fir das Quartier wurde anhand der Stadtgrof3e Gustrows der folgende
Modal Split fur das Bezugsjahr 2022 errechnet:

Tabelle 8: Modal Split Glstrow

Anteil in % FuRver- MIV-Mitfah- Offentlicher
kehr rer:innen Nahverkehr

Giistrow 22.6 ‘ 12,4 ‘ 43,1 ‘ 16 59

Der Rechner legt in Abhangigkeit der Stadtzugehdrigkeit, im vorliegenden Fall Glstrow mit etwa 30.441
Einwohnern, eine Gesamtwegeanzahl pro Person und Tag und eine durchschnittliche Wegelange der
einzelnen Verkehrsmittel fest.

So legt eine Person in Gustrow im Schnitt 3,5 Wege pro Tag zurlick. Die durchschnittlichen Weglangen
sind in der nachfolgenden Tabelle angegeben.

Tabelle 9: Weglange nach Verkehrsmittel in Glistrow

Weglange in FuRver- MIV-Mitfah- Offentlicher
km kehr rer:innen Nahverkehr
e | wam |

Gustrow 1,32 17,28 13,88 20,11

4.5 Ergebnisse der Energie- und CO,-Bilanz im Bestand

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Energie- und CO2-Bilanzierung dargestellt und ausgewertet. Wie
bereits beschrieben, wird sowohl fiir die aquivalenten CO»-Emissionen als auch fir die Primarenergiefak-
toren der BISKO-Standard angewendet.

45.1 Warme

Wie bereits in den vorangegangenen Abschnitten beschrieben, werden zur Warmeversorgung im Quartier
die Brennstoffe Biomethan, Erdgas und Heiz6l eingesetzt. Zur Ermittlung der resultierenden CO,-Emissio-
nen aus der Warmeerzeugung werden zunachst die resultierenden Emissionen der Fernwarme bestimmt.

13 Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (2017), Mobilitat in Deutschland — MiD Ergebnisbericht
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Insgesamt wurden im Jahr 2022 rund 40.473 MWh thermische Energie in der Energiezentrale des Fern-
warmenetzes erzeugt. Dabei werden in den drei bivalenten Kesseln insgesamt rund 17.502 MWh Erdgas
und 84 MWh Heizdl eingesetzt. Durch Verrechnung mir den spez. CO,-Faktoren aus Tabelle 4 (Seite 26)
ergeben sich die Emissionen der drei Heizkessel zu insgesamt 4.226,6 tcoz/a. Die beiden BHKW verbren-
nen jéhrlich rund 52.668 MWh bilanzielles Biomethan. Im Gegensatz zu den Heizkesseln arbeiten BHKW
nach den Kraft-Warme-Kopplungs (KWK) Prinzip. Das bedeutet, dass die BHKW sowohl Strom als auch
Warme bereitstellen. Durch die gleichzeitige Erzeugung von Strom und Wé&rme missen die entstehenden
Emissionen fir die beiden Produkte aufgeteilt werden. Nach dem BISKO-Standard werden hierfir die Al-
lokationsfaktoren nach der Carnot-Methode herangezogen. Diese ergeben sich, wie bereits in Abschnitt
4.2 beschrieben zu ar = 0,19 fir den Allokationsfaktor der KWK-Warme im Quartier bzw. zu as = 0,81 fur
den Allokationsfaktor des Stroms. Durch Multiplikation des Biomethanbedarfs und des Allokationsfaktors
der KWK-Warme (ar) sowie des spezifischen Emissionsfaktors fur Biomethan ergeben sich aquivalente
CO2-Emissionen ich Héhe von rund 1.387,9 tco2/a. Somit werden durch die Fernwéarmeversorgung im Quar-
tier jahrlich etwa 5.614,5 tcoo/a emittiert. Die entspricht einem spezifischen CO,-Faktor der Fernwarme in
Hohe von etwa 169,98 gco2/kWhnuzwarme. Der Wert bezieht sich dabei auf die Nutzwarme, sprich auf die
Warmemenge, welche tatséchlich bei den Verbrauchern im Netz ankommt.

Die dezentralen Gaskessel haben einen Erdgasbedarf in Hohe von ca. 15.376 MWh und damit CO»-Emis-
sionen in Hohe von 3.690,3 tcoz/a zur Folge.

Die geringsten Emissionen werden, aufgrund des geringen Bedarfs, von der dezentralen Verbrennung des
Heizols im Quartier hervorgerufen. Der Heizélbedarf zur vollstandig dezentralen Warmeversorgung der
Gebaude betréagt rund 3.262 MWh und hat damit aquivalente Emissionen in Hohe von etwa 1.011,4 tcoo/a.

Damit ergeben sich fur das Jahr 2022 aquivalente CO2-Emissionen fur die Warmeversorgung der Gust-
rower Sudstadt in Hohe von rund 10.316,2 tcoz/a. Abbildung 22 stellt den Anteil der Energietrager an den
Emissionen dar. Im Brennstoff Gas sind lediglich die Erdgasbeziige der dezentralen Heizkessel berlick-
sichtigt. Der Brennstoffbedarf der Fernwéarme umfasst den Gas- und Heizélbedarf der BHKW und Kessel
in der Energiezentrale. Es ist ersichtlich, dass die Fernwarmeproduktion die héchsten Emissionen zur Folge
hat, jedoch féllt auch auf, dass der Anteil an den Emissionen mit 54 % im Vergleich zum Anteil an der
bereitgestellten Warmemenge von 70 % vergleichsweise gering ist. Dies ist dem Einsatz von Biomethan
sowie der gekoppelten Strom- und Warmeproduktion der BHKW geschuldet.

10%

= Gas = Heizdl = Fernwarme

Abbildung 22: Anteil der Energietrager an den Gesamtemissionen, die 2022 auf die Warmeversorgung im Quartier
zurtickzufiihren sind. Gas bezieht sich dabei nur auf dezentrale Heizungen.
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4.5.2 Strom

Zur Bilanzierung der Emissionen im Sektor Strom, wurde der gesamten Stromverbrauch im Quartier mit
dem CO»-Emissionsfaktor des deutschen Strommixes nach Tabelle 4 verrechnet. Damit belaufen sich die
aquivalenten CO.-Emissionen fir die netzbezogene Strommenge im Quartier in Hohe von rund 15.760
MWh/a auf ca. 8.826 tcoz/a. Wie bereits beschrieben, speisen auch die BHKW sowie die dezentralen PV-
Anlagen Uberschissigen Strom in das Stromnetz ein. Die BHKW haben im Jahr 2022 rund 19.486 MWh
Nettostrom und die PV-Anlagen ca. 322,3 MWh Uberschussstrom in das Netz eingespeist. Die Strompro-
duktion der BHKW und PV-Anlagen wird in der Bilanzierung nicht beriicksichtigt, da diese Anlagen bereits
im deutschen Strommix enthalten sind. Damit wirde eine Berticksichtigung dieser Anlagen zur einer Dop-
pelbilanzierung fuhren. Weiterhin muss auch der Eigenverbrauch des PV-Stroms nicht bilanziert werden,
da sowohl der spezifische Emissionsfaktor als auch der Primarenergiefaktor des PV-Stroms null ist.

45.3 Verkehr

Fir die einzelnen Verkehrsmittel sind spezifische CO»-Emissionen in der Einheit CO2-Emissionen pro
Personenkilometer (gco2/Pkm) hinterlegt und zur besseren Nachvollziehbarkeit in der nachfolgenden Ta-
belle dargestellt. Hieraus lassen sich dann anschlielend die CO»-Emissionen des Quartiers berechnen,
indem die gesamten CO»>-Emissionen des Verkehrs fir die Stadt Gustrow mit der Einwohnerzahl des be-
trachteten Quartiers verrechnet werden.

Tabelle 10: Spezifische CO2-Emissionen der einzelnen Verkehrsmittel

Verkehrsmittel FuRver- MIV-Mitfahrer | Offentlicher
kehr Nahverkehr

Spez. Emissionen [gco2/Pkm] 0 0 204,6 11,0 73,3
Anteil der Strom - - 5% 5% 40 %
Energietrager Diesel - - 30 % 30 % 60 %
Benzin - - 65 % 65 % 0%

Mit Hilfe des Verkehrswende-Rechners ergeben sich fir die Gustrower Stdstadt mit etwa 8.000 Einwoh-
nern und unter den beschriebenen Annahmen im Bereich Verkehr jahrliche CO»-Emissionen in Hohe von
etwa 16.710 tcoz/a.

45.4 Gesamtbilanz

Nachfolgend wird, aufbauend auf der Bilanz fur die einzelnen Sektoren Warme, Strom und Verkehr die
Gesamtbilanz im untersuchten Quartier aufgestellt. Hier werden neben den Emissionen und dem Endener-
giebedarf auch die Primarenergiebedarfe ausgewiesen. Die Primérenergie weist neben der Endenergie
auch die Verluste, die durch den Abbau, Umwandlung und Transport des Energietragers entstanden sind
mit aus. Die verwendeten Emissionsfaktoren sowie Primérenergiefaktoren der im Quartier verwendeten
Energietrager sind in Tabelle 4 zusammenfassend aufgefihrt. Die Primarenergiebedarfe werden analog
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zu den CO2-Emissionen durch Multiplikation der bezogenen Brennstoff- bzw. Energiemenge mit dem ent-
sprechenden Primarenergiefaktor bestimmt. Fir die Fernwarme ergibt sich der Primarenergiefaktor analog
zum spezifischen CO,-Faktor der Fernwérme, durch Anwendung der Carnot-Methode fiir die KWK-Anla-
gen. Der resultierende Primarenergiefaktor fir die Fernwarme ergibt sich zu rund 0,74. Damit betragt der
Primarenergiebedarf der Fernwarme etwa 24.302 MWh. Die dezentralen Heizkessel haben einen Primar-
energiebedarf von rund 16.914 MWh/a. Der Priméarenergiebedarf der dezentralen Heizdlkessel belauft sich
auf ca. 3.589 MWh/a. Damit ergibt sich ein Priméarenergiebedarf der Warmeversorgung im Quartier in Héhe
von rund 44.805 MWh/a.

Fur den Stromsektor ergibt sich ein jahrlicher Primérenergiebedarf in Héhe von rund 28.369 MWh/a. Wie
bereits in Abschnitt 4.5.2 beschrieben, werden die Stromeinspeisungen im Quartier durch die BHKW und
die PV-Anlagen hier nicht beriicksichtigt, da diese bereits in dem Primérenergiefaktor des deutschen
Strommixes beinhaltet sind.

Zur Bestimmung des Primarenergiebedarf im Sektor Verkehr muss zunéchst der Primarenergiefaktor der
unterschiedlichen Verkehrsmittel bestimmt werden. Hierzu missen Annahmen beziiglich der Anteile der
bezogenen Energietrager fur die einzelnen Verkehrsmittel getroffen werden. Durch Verrechnung dieser
Anteile mit den Primarenergiefaktoren der Energietrager aus Tabelle 4 ergeben sich die Primérenergiefak-
toren der jeweiligen Verkehrsmittel. Die nachfolgende Tabelle stellt die entsprechenden Anteile der Ener-
gietrager und die resultierenden Primarenergiefaktoren dar.

Tabelle 11: Anteile der Energietrdger und Priméarenergiefaktoren der einzelnen Verkehrsmittel

Verkehrsmittel FuRver- MIV-Mitfahrer | Offentlicher
kehr Nahverkehr

Primarenergiefaktor 0 0 1,14 1,14 1,38
Anteil der Strom - - 5% 5% 40 %
Energietrager Diesel - - 30 % 30 % 60 %
Benzin - - 65 % 65 % 0%

Fur den Sektor Verkehr folgt ein Primarenergiebedarf fir das untersuchte Quartier mit etwa 8.000 Einwoh-
nern in Héhe von rund 56.200 MWh/a.

Damit wurden die Werte fir die Endenergie, Primarenergie und CO»-Emissionen fiir das gesamte Quartier
bestimmt und bilanziert. Die nachfolgende Tabelle stellt die Ergebnisse dieser Bilanzierung zusammenfas-
send dar. Wahrend der Endenergiebedarf in den Sektoren Strom und Verkehr der netzbezogenen Strom-
menge bzw. der bezogenen Brennstoffe im Mobilitdtssektor entspricht, kbnnen im Warmesektor nicht ein-
fach die bezogenen Brennstoffe aufsummiert werden, da in der Energiezentrale des Fernwarmenetzes
zwei BHKWSs betrieben werden, welche sowohl Strom als auch Warme bereitstellen. Folglich muss die
durch die KWK-Anlagen bezogene Brennstoffmenge entsprechend der Produkte der BHKW aufgeteilt wer-
den. Analog zur Primérenergie und den CO,-Emissionen im Warmesektor geschieht dies anhand der Allo-
kationsfaktoren aus Abschnitt 4.2. Fir die Ubrigen Wéarmeerzeuger im Quartier, welche ausschliel3lich
Warme zur Verfigung stellen, kann der Brennstoffbedarf addiert werden, um die Endenergie zu berechnen.
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Tabelle 12: Ergebnisse der Gesamtenergiebilanz im Bestand
Warme Strom Verkehr Gesamt
Endenergie [MWh] 46.139 15.760 49.055 110.955
Primarenergie [MWh] 44.805 28.369 56.200 129.373
COz-Emissionen [tcoz] 10.316 8.826 16.710 35.852

Abbildung 23 stellt die End- und Primarenergiebedarfe fiir die Sektoren Warme, Strom und Verkehr fiir das
Quartier im Jahr 2022 abschlielRend grafisch dar.
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Abbildung 23: Ergebnisse der Energiebilanz fir das Jahr 2022

Mit rund 51,7 GWh/a weist der Sektor Warme die groften Endenergiebedarfe aller drei Sektoren fur das
Quartier auf. Gefolgt wird er vom Sektor Verkehr mit etwa 49 GWh/a. Der kleinste Endenergiebedarf mit
etwa 15,8 GWh/a besteht im Stromsektor. Aufgrund des schlechten Priméarenergiefaktors fir Strom ver-
doppeln sich die Bedarfe aus primarenergetischer Sicht fast. Auch im Bereich Verkehr erhéhen sich die
Primarenergiebedarfe zu den Endenergiebedarfen um etwa 15 %. Lediglich die Primé&renergiebedarfe fur
die Warmeversorgung sinken im Vergleich zu den Endenergiebedarfen.

Die gute priméarenergetische Darstellung der Warmebereitstellung wird dadurch bedingt, dass etwa 70 %
des Warmebedarfs Uber das Warmenetz abgedeckt wird und daher mit dem Prim&renergiefaktor des War-
menetzes von 0,74 veranschlagt wird, welcher durch die BHKW gepragt ist. Die Ubrigen 30 % des dezentral
gedeckten Warmebedarfs wird durch die Verwendung von Gas und Heiz6l mit einem niedrigen Primérener-
giefaktor von 1,1 multipliziert. Dadurch ergibt sich ein Primarenergiefaktor unter Eins fur die gesamte Wéar-
meversorgung, wodurch der Endenergiebedarf tiber dem Primérenergiebedarf liegt.

Durch den Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen wird in Deutschland in absehbarer Zeit
der Primarenergiefaktor fur Strom weiter sinken. Dadurch reduzieren sich zukinftig in Gustrow die
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Primarenergiebedarfe fur den netzbezogenen Strom, ohne dass Einsparmaf3hahmen im Quartier durchge-
fuhrt werden mussen.

8.826 t/a
25%

16.710 t/a

46%

= Strom =Warme = Verkehr

Abbildung 24: CO2-Emissionen je Sektor und prozentuale Anteile fir das Jahr 2022

Insgesamt ergeben sich fur das Quartier in den Sektoren Strom, Verkehr und Warme nach Tabelle 12 CO,-
Emissionen in Héhe von 35.852 tcoz/a. Den grof3ten Anteil dazu tragt mit 47 % der Sektor Verkehr bei.
Auch im Sektor Warme und Strom werden jahrlich erhebliche Mengen an CO,-Emissionen freigesetzt.
Diese haben einen Anteil von etwa 29 % (Warme) bzw. 25 % (Strom) an der Gesamtemission. Unter der
Annahme einer Einwohneranzahl von 8.000 entsprechen die Gesamtemissionen etwa einem jéhrlichen
Emissionsanteil pro Kopf von 4,5 tcoz/Person.

Die Bilanzierung wurde fir das Jahr 2022 durchgefihrt. Die Jahr 2020 und 2021 wurden aufgrund der
Coronapandemie und den resultierenden Auswirkungen auf die Energiebilanz nicht berticksichtigt, da hie-
raus keine Aussagen fur die kommenden Jahre abgeleitet werden kdnnen. Diese Bilanzierung kann im
Anschluss an das energetische Quartierskonzept gemalR dem Monitoringkonzept in Kapitel 7.2 fortge-
schrieben werden.
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Abbildung 25: CO2-Emissionen nach Anwendung absolut und pro Kopf in Tonnen pro Jahr

Aus der Bilanzierung fiir das Jahr 2022 in Abbildung 25 sind das Verhaltnis der CO2-Emissionen der ein-
zelnen Sektoren, sowie die resultierenden pro Kopf Emissionen fir die Einwohner der Gustrower Siidstadt
abzulesen.

Nicht inkludiert in der Bilanz sind CO»-Emissionen, die durch den taglichen Konsum, die Erndhrung, das
offentliche Leben sowie Flugreisen der Einwohner entstehen. Die Bereiche Strom, Warme und Verkehr
machen im deutschen Durschnitt des individuellen pro Kopf-Verbrauchs allerdings nur etwas mehr als ein
Drittel der gesamten CO,-Emissionen aus. In Gustrow sind die Anteile fur die Sektoren Verkehr und Strom
hoher als die deutschen Durchschnittswerte. Der Emissionsanteil im Sektor Warme ist aufgrund des hohen
Anteils, welcher durch das Warmenetz versorgt wird, geringer als im Bundesdurchschnitt. Die Erfassung
der Ubrigen Bereiche (Konsum, Ernahrung etc.) ist im Rahmen der Bilanzierungsmethodik fir Quartiers-
konzepte nicht umzusetzen und auch nicht sinnvoll, da sie auRerhalb der direkten Einflussmdglichkeit der
Gemeinde liegen. Fur die Ermittlung der individuellen pro-Kopf-Emissionen empfiehlt sich der CO2-Rechner
des Umweltbundesamtes.

Zum Vergleich und der besseren Einordnung sind in Abbildung 26 Angaben der durchschnittlichen Emis-
sionen pro Kopf (deutschlandweit) und der Emissionen fur die drei genannten Sektoren in Prozent ange-
geben. Deutschlandweit werden im Durchschnitt 11,63 tcoz pro Kopf und Jahr emittiert, inklusive Emissio-
nen aus Konsum, Erndhrung, Flugreisen und 6ffentlichen Aktivitaten. Im deutschen Mittel entsprechen die
Emissionen in den drei hier betrachteten Sektoren zusammen 4,15 tco2 pro Kopf und Jahr. Damit liegt
Gustrow bezogen auf Warme, Strom und Verkehr im Vergleich etwas oberhalb des deutschen Durch-
schnitts. Wie bereits beschrieben, liegen die Sektoren Verkehr (landlich, viel motorisierter Individualver-
kehr) und Strom (Altersstruktur: viele 1- bis 2-Personen-Haushalte) tiber dem Bundesdurchschnitt und der
Warmesektor (viele sanierte MFH mit Fernwarme) etwas darunter.

Basierend auf den weiteren Untersuchungen zur Energiebedarfsentwicklung und mdoglichen zukinftigen
Warmeversorgungslosungen sowie den empfohlenen MobilitatsmalRnahmen werden fir das Quartier im
Rahmen der vorgeschlagenen MafRnahmen in Kapitel 6 die méglichen Energie- und CO2-Einsparungen fir
die Zukunft beziffert und dargestellt.
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Abbildung 26: Treibhausgasquellen im Leben eines Durchschnittsbirgers in Tonnen (Quelle: Bundesumweltministe-
rium14)

14 Bundesumweltministerium in einem Artikel des NDR aus dem Jahr 2019, URL: https://www.ndr.de/ratgeber/klimawandel/CO2-
Ausstoss-in-Deutschland-Sektoren, kohlendioxid146.html
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5 Bestands- und Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse verfolgt das Ziel umsetzungsorientierte Manahmen in den unterschiedlichen Hand-
lungsfeldern zu identifizieren und maoglichst detailliert zu untersuchen.

Als Basis der Potenzialanalyse dient die Bestandsaufnahme, um das theoretisch mégliche Potenzial zu
identifizieren. In einem zweiten Schritt wird das theoretische Potenzial mit den technischen Voraussetzun-
gen am Standort abgeglichen. Die Schnittmenge bildet das technisch umsetzbare Potenzial. Dieses wird
anschlieBend auf die wirtschaftliche und rechtliche Umsetzbarkeit hin geprift. Gemeinsam mit den Ak-
teur:innen vor Ort, durch welche die MalBhahmen auch final in die Umsetzung gebracht werden, wird in
Beteiligungsprozessen das allgemein akzeptierte Potenzial erértert. Der MalRnahmenkatalog in Kapitel 6
fuhrt die umsetzungsorientierten MalBnahmen mit ersten Handlungsschritten, Verantwortlichkeiten und
Emissionseinsparpotenzialen auf.

Abbildung 27: Herangehensweise der Bestands- und Potenzialanalyse

Strukturiert nach den Handlungsfeldern des Quartierskonzepts wird im Folgenden die Bestands- und Po-
tenzialanalyse dargestellt:

Handlungsfelder

G Gebaudemodernisierung

W Nachhaltige Warmeversorgung
S Regenerative Stromversorgung
M Klimagerechte Mobilitat
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5.1 Gebaudebestand

5.1.1 Bestand und technisches Potenzial ,Gebaudemodernisierung’

5.1.1.1 Gebaudenutzung

Der Geb&audebestand im Quartiersgebiet setzt sich hauptsachlich aus Wohngeb&uden zusammen (siehe
Abbildung 29), die etwa 66% der Gesamt-Netto-Raumflache ausmachen. Sie stellen etwa 83% der Ge-
samtanzahl aller Geb&dude im Quartier dar. Die Geb&aude fir Gewerbe und Dienstleistungen finden sich
mehrheitlich im Sudteil des ausgewiesenen Quartiers (siehe Abbildung 28).

Abbildung 28: Karte Gebaudenutzung im Quartier

Die Gebaudenutzung der Nichtwohngebdude (NWG) verteilt sich nach Netto-Raumflache mit ca. 36% auf
Verwaltungs- und 6ffentliche Gebaude, hauptsachlich der Fachhochschule fir éffentliche Verwaltung, Po-
lizei und Rechtspflege. Die unklare Gebdudenutzung ist laut Datensatz mafRgeblich auf eine Halle im
Tolstoiweg 15 zurlickzufihren. Im Quartier gibt es funf Kindergarten und zwei Schulen, ndmlich die Freie-
Schule-Gustrow und die Anne-Frank-Schule, jeweils mit dazugehérigen Sportanlagen. Circa 7% der Netto-
Raumflache der NWG entfallt auf Bildungseinrichtungen.
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Das Quartier hat einen hohen Anteil an Wohnnutzung, jedoch befinden sich viele wichtige Nichtwohnnut-
zungen im Projektgebiet oder angrenzend. Dies bedeutet einerseits, dass es eine gute Nahversorgung gibt
(siehe Kapitel 2.3) und andererseits, dass durch die Durchmischung der Nutzungen das Quartier lebendig
und lebenswert wird.

Gebaudenutzung Geb&audenutzung NWG

1%

3%

34%

W Schule

[ Gaststatte

B Wohngebaude m Nichtwohngebaude m Handel

m Gewerbe und Dienstleistungen

Abbildung 29: Diagramme Gebaudenutzung

5.1.1.2 Gebaudetypologie

Die Karte und die Diagramme zur Gebaudetypologie zeigen den grof3en Anteil der Mehrfamilienhauser im
Projektgebiet: ca. 50%. Insbesondere im sidlichen Bereich dominieren vorwiegend Mehrfamilienh&user,
wahrend sich vereinzelt auch Nichtwohngebaude finden. Im westlichen Quartiersbereich sind besonders
viele Nichtwohngebé&ude zu finden, was auf die Hochschule in diesem Bereich zuriickzufiihren ist.

Der Norden des Quartiers zeichnet sich durch eine vielfaltige Gebaudetypologie aus, darunter Reihenh&u-
ser, Einfamilienhauser sowie einzelne Mehrfamilienhéuser.

Die Karte sowie die Diagramme zeigen eine generelle Homogenitat im Quartier. Es gibt drei verschiedene
Grundgebaudetypen im Wohnbereich: Mehrfamilienhaus, Reihenhaus und Atriumhaus. Diese sind im Pro-
jektgebiet geblindelt vorzufinden wie zum Beispiel die Mehrfamilienhauser im Siden des Quartiers. Zu-
sammen mit den Baualtersklassen sowie den baulichen und energetischen Zustanden bilden die Gebau-
detypologien die Grundlage firr eine Einschatzung der Ubertragbarkeiten von energetischen Modernisie-
rungen und Modernisierungskonzepten im Quartier.
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Abbildung 30: Karte Gebaudetypologie im Quartier
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Abbildung 31: Diagramme Geb&udetypologie

5.1.1.3 Geschossigkeit

Die Geschossigkeit, die Abstande zwischen den Gebduden und deren Ausrichtung spielen eine Rolle bei
der Wahrnehmung eines Viertels, sowohl fir FuRganger:innen, Radfahrer:innen als auch Autofahrer:innen.
Im sidlichen Teil des Quartiers haben die Gebaude der Wohnungsunternehmen Allgemeinen Wohnungs-
baugenossenschaft Gistrow (AWG) und Wohnungsgesellschaft Gustrow (WGG) typischerweise 4 bis 5
Geschosse. Im ndrdlichen Bereich hingegen findet man tberwiegend Gebaude mit einer Geschossanzahl
von maximal 3. Die meisten privaten Objekte sind dabei auf 2 oder 3 Geschosse begrenzt.
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Abbildung 32: Karte Geschossigkeit im Quartier
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5.1.1.4 Eigentumsstruktur

Im Projektgebiet Gustrow-Sid lasst sich die Eigentumsstruktur in Wohnungsunternehmen der AWG, der
WGG und dem rein privaten oder 6ffentlichen Besitz klassifizieren.

Abbildung 33: Karte Eigentumsstruktur im Quartier

Der Bestand im offentlichen Besitz, insgesamt ca. 11% nach Netto-Raumflache, konzentriert sich haupt-
sachlich auf das Gebiet der Fachhochschule fir 6ffentliche Verwaltung, Polizei und Rechtspflege im west-
lichen Teil des Projektgebiets entlang der Goldberger Stral3e. Weitere Objekte der éffentlichen Hand sind
die Kindertagesstatte Regenbogen, die Bildungseinrichtungen Anne-Frank-Schule sowie die Schule am
Inselsee im sudlichen Teil des Projektgebiets und die Diakonie Gustrow. Die Gebaude der Wohnungsun-
ternehmen AWG (ca. 22% der Netto-Raumflache) und WGG (ca. 23% der Netto-Raumflache) befinden
sich mehrheitlich im sudlichen Abschnitt des Projektgebiets. Die privaten Eigentiimer:innen stellen mit 43%
der Netto-Raumflache einen signifikanten Anteil am Gesamtgebdudebestand dar. Im Zuge von Moderni-
sierungsmafRnahmen am vorhandenen Gebaudebestand ist eine umfassende Ansprache aller Eigenti-
mer:innen und Wohnungsgesellschaften erforderlich.
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Eigentumsstruktur Eigentumsstruktur
nach Netto-Raumflache nach Gebaudeanzahl
1% 1,4%
1,9%

19 0,7%/ L 0,5%
1%

WU/WGG mWU/AWG EWU/WGG mWU/AWG
M Land/Bund [ Landkreis M Land/Bund @ Landkreis
[ Stadt M Privat [ Stadt M Privat
En.a. En.a.

Abbildung 34: Diagramme Eigentumsstruktur

Um den Erfolg energetischer Mal3nahmen im Quartier zu gewabhrleisten, ist es unabdingbar, auch die klein-
teilige Gruppe der privaten Eigentiimer:innen zielgerichtet anzusprechen. Diese finden sich im nordlichen
Teil des Quartiers, davon ausgehend trichterférmig zwischen Goldberger- und Weinbergstral3e sowie ein
weiteres kleines Cluster von Mehrfamilienhdusern (MFH) im dstlichen Quartiersteil.

Die kleine Anzahl von zwei Akteuren im Bereich der Wohnungsunternehmen ermdglicht méglicherweise
Synergieeffekte fur die Gebdudemodernisierung. Diese kann auch uber die Betrachtung des Gebaudebe-
stands hinausgehen, beispielsweise im Mobilitatssektor. Eine ndhere Auseinandersetzung zum Themen-
feld Mobilitat findet sich in Kapitel 5.4.

5.1.1.5 Baualtersklassen

Die Gebaude im Quartier sind in Abschnitten in sehr &hnlichen Baualtersklassen entstanden. So wurde der
gesamte Mehrfamilienhausbestand im Zentrum des Quartiers zwischen 1958 — 1968 erbaut (Abbildung
36). Im Norden stammen die Gebaude vorwiegend aus der Baualtersklasse 1919 — 1948 und 1949 — 1957,
mit dem Gebaudekomplex der Polizeischule stellen sie die &ltesten Gebdude im Quartier dar. Im Siiden
des Quartiers sind Gebaude der Klasse 1969 — 1978 und 1979 — 1987 die Uberwiegende Mehrheit bei den
Wohngebauden. Das Wohngebiet an der dstlichen Projektgebietsgrenze ist vorwiegend in die Baualters-
klasse 1988 — 1996 einzuordnen.
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Abbildung 35: Karte Baualtersklassen im Quartier
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Abbildung 36: Diagramme Baualtersklassen

5.1.1.6 Baulicher und energetischer Zustand

Im Zuge einer Vor-Ort-Begehung wurden die Wohngeb&aude einer visuellen Prifung unterzogen, um ihren
aktuellen energetischen bzw. baulichen Zustand grob einzuschatzen. Diese Einschatzung des Gebaude-
bestands kann die Einschéatzungen der zukiinftigen Entwicklungen im Bereich der Gebdudemodernisierun-
gen im Quartier konkretisieren. Bei der Vor-Ort-Begehung wurden die folgenden Kategorien beriicksichtigt:

Energetischer Zustand

e Guter Energetischer Zustand: ein guter energetischer Zustand liegt vor, wenn entweder eine um-
fassende Komplettmodernisierung ersichtlich ist, einschlieBlich Fassadendéammung, oder das
Gebaude neueren Baujahres ist und der energetische Standard den aktuellen Vorschriften ent-
spricht. Diese Beurteilung beinhaltet noch keine Aussage Uber eine ggf. suboptimale Ausfiihrung
aus heutiger Sicht

e Gemischter Zustand: Die restlichen Geb&dude weisen entweder nur eine Teilmodernisierung auf
oder befinden sich in einem nicht modernisierten energetischen Zustand

Generell sind im Quartier zahlreiche baugleiche Gebdude aus vergleichbaren Bauzeiten mit identischen
Modernisierungsstanden vorhanden. Circa 38 % der Geb&aude konnten nach Nettoraumflache und Gebéu-
deanzahl als in einem guten energetischen Zustand befunden werden (siehe Abbildung 37). Dies bedeutet,
dass viele Gebaude in den nachsten Jahren nicht modernisiert werden missen.

Baulicher Zustand

e Schlechter baulicher Zustand: es sind mehrere Instandsetzungsbedarfe (z.B. Witterungsspuren
an Fenstern/Turen, Risse und Putzablésungen an den Fassaden, Vermoosung an Putzflachen)
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oder groRere Schaden (z.B. korrodierte Balkonplatten, grof3flachige Schaden an der Fassade)
erkennbar

e Gemischter Zustand: Alle restlichen Gebaude weisen einen gemischten baulichen Zustand auf,
es sind jedoch keine dringenden Instandsetzungsbedarfe erkennbar

Um eine umfassende Analyse der Geb&ude und eine fundierte Dekarbonisierung des Gebaudebestands
sowie der Warmeversorgung zu ermoglichen, werden die Daten zum energetischen Zustand mit Informa-
tionen zum baulichen Zustand ergéanzt. Hier sind insbesondere einige Mehrfamilienh&user im sudlichen
Quatrtiersteil zu nennen, welche sich laut Sichtprifung in einem schlechten baulichen Zustand befinden.
Insgesamt wurden bei ca. 6% der Geb&ude (basierend auf der Nettoraumflache) ein schlechter baulicher
Zustand festgestellt. Im Kontext der Datenlage ist dabei zu bedenken das die Klassifizierung von Gebauden
unter einen gemischten Zustand keinen guten oder sehr guten baulichen Zustand impliziert. (siehe Abbil-
dung 37). Das Zusammenfihren von Instandhaltung und energetischer Modernisierung stellt somit ein Po-
tenzial im Quatrtier dar.

Energetischer Zustand Baulicher Zustand
nach Netto-Raumflache nach Netto-Raumflache

94%

m gemischter baulicher Zustand

m gemischter energetischer Zustand

m guter energetischer Zustand m schlechter baulicher Zustand

Abbildung 37: Diagramme Baulicher und Energetischer Zustand

5.1.1.7 Zielwerte des Gebaudeenergiebedarfs

Hinsichtlich der Erreichung der Klimaschutzziele in den Bereichen Verkehr, Strom und Warme kommt dem
Gebaudebereich eine wichtige Rolle zu. Es wird angestrebt, dass die Gebaude nur noch einen sehr gerin-
gen Energiebedarf aufweisen und der verbleibende Energiebedarf iberwiegend durch erneuerbare Ener-
gien gedeckt werden kann. Eine Prognose der Entwicklung des Geb&audebestands in den kommenden
Jahren ist angesichts der Ungewissheiten bezuglich der Entwicklung der gesetzlichen und geopolitischen
Rahmenbedingungen mit Unsicherheiten behaftet. Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
(BMWi) fuhrte in einer Studie aus dem Jahr 2014 aus, dass verschiedene Szenarien und Zielpfade zur
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Verwirklichung der energie- und klimapolitischen Ziele denkbar sind (BMWi, 2014)*°. Im Jahr 2014 war das
bundesdeutsche Klimaschutzziel der Klimaneutralitat noch mit dem Jahr 2050 verknlpft, welches 2021 mit
der Anderung des Klimaschutzgesetztes auf 2045 verschérft wurde.

Fur die Reduktion der Primarenergie des Gebaudesektors ist das Zusammenspiel von Energieeinsparung
und des Anteils von Erneuerbaren Energien (EE-Anteil) entscheidend. Diese zwei Aspekte stehen in einer
engen Wechselwirkung zueinander. Je héher die Energieeinsparung ausfallt, desto niedriger kann der EE-
Anteil sein, um die nétige Primérenergiereduktion zu erreichen. Gleiches gilt andersherum, je héher der
EE-Anteil, desto niedriger kann die Energieeinsparung sein. Das BMWi hat im Vorfeld der Erarbeitung der
Energieeffizienzstrategie Gebaude (BMWi, 2015)* ein Forschungskonsortium (Prognos, ifeu und IWU) da-
mit beauftragt, Szenarien flir einen nahezu treibhausgasneutralen Gebaudebestand bis 2050 unter Ver-
wendung des aktuellen (2015) Stands der Technik und unter Beriicksichtigung der Potenziale und Restrik-
tionen zu modellieren. Gegentiber dem durchschnittlichen spezifischen Endenergieverbrauch fur Warme,
der fir Heizung und Warmwasser in Haushalten bei rund 169 Kilowattstunden pro Quadratmeter Wohnfla-
che und Jahr (kWh/m?a) liegt, sind deutliche Einsparungen notwendig, um die Klimaziele zu erreichen bei
einem angemessenen Anteil an erneuerbaren Energien.

e Der durchschnittliche spezifische Warmebedarf der Gebaude im Quartier liegt im Mittel bei 103
kWh/m2a und somit unterhalb des bundesdeutschen Durchschnitts. Dies ist vor allem darauf zu-
rickzufihren, dass ein Grof3teil der Gebaude im Siden des Quartiers bereits modernisiert sind.
Das bedeutet einerseits, dass der Gebaudebestand schon relativ gute durchschnittliche Energie-
kennwerte aufweist und zum anderen, dass somit das Potenzial zur Energieeinsparung durch Mo-
dernisierungsmafnahmen limitiert ist.

Bezogen auf unterschiedliche Energieeinsparpotenziale in Abhangigkeit des Baualters von Geb&uden und
unter der Annahme, dass insgesamt etwa eine Halbierung des Energieverbrauchs des gesamten Gebau-
debestands realistisch erscheint, ergeben sich die dargestellten Potenziale (siehe Abbildung 38) in den
einzelnen Baualtersklassen zur Minderung des Endenergieverbrauchs.

15 Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) (2014): Sanierungsbedarf im Gebaudebestand. Ein Beitrag zur Energieeffi-
zienzstrategie Gebaude.

16 Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) (2015): Effizienzstrategie Gebaude. Wege zu einem nahezu klimaneutra-
len Gebaudebestand. Online:
abgerufen am 27.11.2020
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Abbildung 38: Verteilung des flachenbezogenen Endenergieverbrauchs [kWh/m2a] 2014 und des zukiinftigen Einspar-
potenzials (Quelle: BMWi, 2014)

Insbesondere den Gebauden von 1949 bis 1978, zu denen auch ein groRer Anteil der Gebaude im Quartier
gehoren (36 % gemessen an der Netto-Raumflache der Gebaude), werden die gré3ten Einsparpotenziale
zugewiesen. Bei dieser Gebaudeklasse wurde ein Einsparpotenzial von 65 % erarbeitet. Ob dies im Quar-
tier realistisch ist, kann durch die vorgenommenen Mustersanierungskonzepte (siehe Kapitel 5.1.1.8) ab-
geschéatzt werden. Wichtig ist hierbei noch die Unterscheidung von energetisch nicht modernisierten Ge-
bauden zu Gebauden, die schon teilweise energetisch modernisiert wurden. Das Einsparpotenzial unter-
scheidet sich hierbei, da der Bestandswert bei den Geb&uden, die eine Teilmodernisierung aufweisen we-
sentlich geringer ist als bei komplett unmodernisierten Gebauden aus dieser Zeit.

In der Summe sollte sich eine Reduzierung des Energieverbrauchs des gesamten Gebaudebestands in
Deutschland auf durchschnittlich 80 kWh/mz2a ergeben. Vergleicht man diesen Wert mit dem vorher ge-
nannten durchschnittlichen spezifischen Warmebedarf der Gebaude im Quartier von 103 kWh/m2a wird
deutlich, dass es trotz der hohen Modernisierungsrate ein Einsparpotenzial innerhalb des Gebaudebe-
stands des Quartiers gibt.

Exkurs: Grinde fir eine energetische Gebaudemodernisierung

Eine energetische Modernisierung ist sinnvoll aus mehreren Grinden. Erstens tragt sie aktiv zum
Klimaschutz bei, indem der Energieverbrauch und somit die CO»-Emissionen reduziert werden.
Durch den Einsatz energieeffizienter Technologien wie DAmmung, effizienter Heiz- und Kuhlsysteme
sowie erneuerbarer Energien kann der 6kologische FuBabdruck der Immobilie erheblich verbessert
werden.

Zweitens bietet eine energetische Modernisierung langfristige wirtschaftliche Vorteile. Durch den
geringeren Energieverbrauch sinken die Betriebskosten erheblich, was zu einer nachhaltigen Sen-
kung der Energiekosten fuhrt. Zudem kénnen staatliche Férderprogramme und steuerliche Anreize
die Investitionskosten reduzieren und die Wirtschaftlichkeit weiter verbessern.

Daruber hinaus erhéht eine energetische Modernisierung die Energiesicherheit, da der Einsatz er-
neuerbarer Energien die Abhéngigkeit von fossilen Brennstoffen verringert. Durch die Nutzung von
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Sonnenenergie, Windkraft oder Geothermie kann eine Immobilie unabhangiger und langfristig ener-
gieautark werden.

Des Weiteren fiihrt eine energetische Modernisierung zu einem Werterhalt und einer Wertsteige-
rung der Immobilie. Eine energetisch optimierte Immobilie ist attraktiver auf dem Markt und erzielt in
der Regel einen hdheren Verkaufs- oder Vermietungswert.

Zuletzt steigert eine energetische Modernisierung den Wohnkomfort und das Wohlbefinden der Be-
wohner, was ebenfalls den Wert der Immobilie erhéht sowie die Lebensqualitat der Bewohner:innen
verbessert.

EQK Gustrow Siid 60



Y N
-

MECAWATT

5.1.1.8 Ergebnisse Mustersanierungskonzepte

Die Typologie ,Mehrfamilienhaus’ stellt im Quartier 50 % der beheizten Netto-Raumflache dar im Gegen-
satz zu 4 und 5 % der Reihen- und Einfamilienhauser. Um das Segment der Mehrfamilienhduser erfassen
zu konnen wurden innerhalb der ersten Lenkungsgruppensitzung die zwei ansassigen Wohnungsunter-
nehmen AWG und WGG angesprochen und zu ihrem Interesse an einem Mustersanierungskonzept be-
fragt. Zur konkreten Uberprifung der Einsparpotenziale im Quartier wurde jeweils ein Gebaude der AWG
und WGG ausgewahlt und so wurden zwei Mustersanierungskonzepte erstellt. Diese wurden im Januar
2024 fertiggestellt und in der zweiten Lenkungsgruppensitzung den Wohnungsunternehmen und anderen
Akteuren prasentiert. Im Folgenden werden die Ergebnisse zusammengefasst vorgestellt, die ausfihrli-
chen Berichte befinden sich im nicht-6ffentlichen Anhang.

1 | Mustersanierungskonzept AWG

Das flinfgeschossige Mehrfamilienhaus in der Ringstraf3e 88-91 in Glstrow wurde 1981 in Plattenbauweise
errichtet und ist eines der letzten unsanierten Wohnhauser in der Siedung. Am gesamten Gebaude besteht
erhohter Instandhaltungsbedarf.

Steckbrief — MFH Ringstrafie 88-91

Geschosse: 5

Baujahr: 1981

Wohneinheiten: 60

Nutzflache An (nach GEG): 3.385 m2

Gebaudehille

= AuBenwande: Plattenbauwand aus Beton, vmtl. mit geringflgiger Kernddmmung, eine Giebelwand
bereits mit WDVS nachtraglich gedammt

=  Eingangstur: Metallrahmentir mit 2-fach Isolierverglasung

= Fenster: Uberwiegend 2-fach V Kunststofffenster BJ 2000, vereinzelt Original-Holzverbundfenster,
Balkonelemente vereinzelt 2-fach Warmeschutzverglasung jingeren Baujahres

= Dach: Flachdach massiv, als Kaltdach vmtl. mit geringflgiger D&mmung
= Keller: unbeheizt, Kellerdecke ungedammt

Anlagentechnik

= Heizung: Fernwarmeubergabestation
=  Baujahr Warmeerzeuger: 1993
=  Warmwasser: Uber Fernwarme

=  Wesentlicher Energietrager: Fernwarme (Kraft-Warme-Kopplung, fossil, PEF=0,24)
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Am gesamten Gebaude besteht erhéhter Modernisierungsbedarf. Die AuRenwéande sind Gberwiegend un-
saniert, stellenweise blattert die Farbe ab. Die Fenster wurden zuletzt um das Jahr 2000 erneuert. Es ist
nicht bekannt, ob das Flachdach in der Vergangenheit modernisiert wurde.

Es wird empfohlen das Gebaude im Zuge einer Vollmodernisierung umfangreich energetisch zu sanieren.
Die drei vorgeschlagenen Maflinahmenpakete stellen 3 mdgliche energetische Zielstandards dar, fiir die
unterschiedliche Fordermittel in Anspruch genommen werden kénnen.

MaRnahmenpaket 1 — Fassade, Dach, Liftung

Es wird empfohlen die AuRenwande zu ddammen. Im Zusammenhang damit sollten auch alle Hauseingénge
und Fenster, die alter als Baujahr 2009 sind, ausgetauscht werden, sowie das Flachdach gedammt werden.
AuRerdem wird empfohlen das Heizungssystem im Rahmen der Modernisierung zu optimieren. Dazu
gehort unter anderem die Absenkung der Auslegungstemperaturen, der Einbau neuer Heizkorperventile
und die Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs. Mit dem Einbau neuer Fenster erhdht sich die
Luftdichtheit des Gebaudes und alle Wohnungen verfligen Uber innenliegende Bader. Es wird daher
empfohlen eine zentrale Abluftanlage zu installieren und in den neuen Fenstern Aufenluftdurchlasse
vorzusehen. Damit kann der Mindestluftwechsel zum Schutz vor Tauwasserausfall und
Schimmelpilzbildung unabhangig vom individuellen Nutzerverhalten sichergestellt werden.

MaRnahmen Gebaudehiille

= Dammung des Flachdachs mit 24 cm Mineralfaserddmmung WLG 035
=  Dammung der Aulzenwand mit 12 cm Mineralfaserddmmung WLS 032
= Dammung der Loggiawande mit 12 cm Resol-Hartschaumdammung WLS 022

= Austausch aller Fenster alter als 2009 gegen 3-fach verglaste Warmeschutzfenster U,=0,90
W/mz2K

= Austausch der Eingangstiiren gegen neue mit U=1,30 W/m2K

MaRnahmen Anlagentechnik

o Installation einer zentralen Abluftanlage fir Kiichen und Béder + Einbau von passiven Fensterfalz-
luftern in alle Fenster

e Heizungsoptimierung: Absenkung der Auslegungstemperaturen auf 55°C/45°C, Austausch der
Heizkorperventile gegen Pl-Regler mit Optimierung, Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs

MalRnahmenpaket 2 — Effizienzhaus 85

Um weitere Energieeinsparungen zu erzielen, wird empfohlen zusétzlich zu den in Mal3Bhahmenpaket 1
aufgefiihrten Malinahmen die Kellerdecke zu dammen. Damit werden die Warmeverluste dber die
Gebaudehiille weiter reduziert und die Treibhausgasemissionen sinken. AuRerdem wird die Effizienzhaus
85 Stufe erreicht, die es ermdglicht, einen zinsverginstigten Kredit mit Tilgungszuschuss tber die KfW-
Bank in Anspruch zu nehmen.
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MaRnahmen Gebaudehiille

= Alle MalRinahmen aus MaBhahmenpaket 1 + zusétzlich:
= Dammung der Kellerdecke mit 10cm Dammplatten WLG 035

MaRnahmen Anlagentechnik

e Alle MaBRnahmen aus Mainahmenpaket 1

MaRnahmenpaket 3 — Effizienzhaus 70

Werden uber die in MaBnahmen aus Paket 1 und 2 hinaus einige zusatzliche Maflinahmen ergriffen, kann
sogar die Effizienzhaus 70 Stufe erreicht werden, die als der maximal mégliche und sinnvoll umsetzbare
Standard fir das vorliegende Gebaude angesehen wird. Hierfiir missen zusatzlich Treppenhauskerne im
Keller gegen den unbeheizten Bereich, sowie gegen das Erdreich gedammt werden und die Innentiiren
des Treppenhauses gegen den Keller ausgetauscht werden. Aul3erdem ist bei der AuRenwanddammung
eine 2cm starkere Da&mmung (14cm statt 12cm) vorzusehen. Darlber hinaus sollte im Rahmen der Planung
ein Warmebruckengleichwertigkeitsnachweis erstellt werden.

MaRnahmen Gebaudehiille

= Alle Malinahmen aus MaBhahmenpaket 1 + 2 + zuséatzlich:

= Dammung der AuRenwand mit 14cm Mineralfaserddmmung WLS 032 (statt 12cm)

= Dammung der TRH-Innenwénde gegen unbeheizt (UG) mit 14cm Dammplatten WLG 035

= Austausch der TRH-Innentlren im Keller (gegen unbeheizt) gegen neue mit U=1,30 W/m2K
= Dammung der TRH-AuRenwand gegen Erdreich mit 12cm XPS-Hartschaum WLG 030

= Erstellung Warmebrickengleichwertigkeitsnachweis fur verbesserten Warmebruckenzuschlag
von Uwe = 0,05 W/m2K

MaRnahmen Anlagentechnik

e Alle MaRnahmen aus Mallhahmenpaket 1

Variantenvergleich

Um die Varianten direkt miteinander zu vergleichen, wurden die jeweiligen Auswirkungen auf den
Primarenergiebedarf, den Endenergiebedarf, die CO2-Emissionen sowie die Auswirkungen auf
die Brennstoffkosten dargestellt. Die folgenden Diagramme zeigen jeweils den Ist-Zustand

sowie die Einsparungen, die gegenlber dem Ist-Zustand erzielt werden kdnnen mit den jeweiligen Moder-
nisierungspaketen.
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17

Fazit

Alle drei MalBnahmenpakete stellen umfangreiche energetische Modernisierungen dar und erzielen hohe
Einsparungen an Energie und Treibhausgasemissionen. Wir empfehlen die Umsetzung des MaRnahmen-
pakets 3 mit dem ein Effizienzhaus 70 Standard erreicht werden kann. Dieses stellt sich in der Gegen-
Uberstellung von Kosten und Nutzen (Energieeinsparung) am vorteilhaftesten dar und nutzt die verfiigbaren
Fordermittel optimal aus. Darlber hinaus werden die hdchsten Energie- und CO»-Einsparungen erzielt.

7 bezogen auf den berechneten Bedarf
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2 | Mustersanierungskonzept WGG

Das dreigeschossige Mehrfamilienhaus Am Muhlbach 15-16/ Werderstra3e 16 in Gistrow wurde 1928
errichtet und steht unter Denkmalschutz. Um das Jahr 2000 wurden umfangreiche Modernisierungsmalf3-
nahmen durchgefiihrt und das Dachgeschoss ausgebaut und gedammt.

Steckbrief = MFH Am Mihlbach 15-16/ Werderstraf3e 16

Geschosse: 3

Baujahr: 1928

Wohneinheiten: 19

Nutzflache An (nach GEG): 1.820 m?

Gebaudehille

= AuRenwande: zweischaliges Mauerwerk, denkmalgeschutzte Klinkerfassade

= Eingangsturen: Massivholz

= Fenster: 2-fach Verglasung Kunststofffenster BJ 2000

= Dach: Walmdach, Dachgeschoss 2000 ausgebaut und geddmmt, Dachterrassen 2022 saniert
= Keller: unbeheizt, Kellerdecke 2000 gedammt

Anlagentechnik

= Heizung: Gas-Etagenheizungen
=  Baujahr Warmeerzeuger: 1992-2021
=  Warmwasser: lUiber Etagenheizungen
=  Wesentlicher Energietrager: Gas

Das Gebaude ist in einem gepflegten Zustand und wird aktuell Gber dezentrale Gas-Etagenheizungen mit
Warme versorgt. Im Jahr 2000 wurden im Zuge einer umfangreichen Modernisierung unter anderem die
Fenster erneuert, das Dach ausgebaut und die Kellerdecke gedammt. Das grofite energetische Optimie-
rungspotenzial liegt in der Erneuerung der Heizung. Auch an der Geb&udehiille gibt es aus energetischer
Sicht ein Optimierungspotenzial, das jedoch aufgrund des Denkmalschutzes begrenzt ist.

MaRnahmenpaket 1a - Fernwarmeanschluss

Das Wohnhaus wird aktuell durch Gas-Etagenheizungen mit Warme versorgt. Die Baujahre liegen
zwischen 1992 und 2021, wobei die Mehrheit der Gasthermen aus dem Jahr 2001 stammen.

Die wohnungszentrale Warmeversorgung in Kombination mit dem Denkmalschutz des Geb&udes gestalten
eine Einbindung erneuerbarer Energien nach den aktuellen gesetzlichen Vorgaben als schwierig. Daher
wird empfohlen, die Wéarmeversorgung zu zentralisieren. Falls das Fernwarmenetz in die anliegende
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Stral3e erweitert wird, bietet sich sich der Anschluss an das Fernwarmenetz an. Dies hat den Vorteil, dass
die Investitionskosten fiir die Umstellung und den Anschluss, sowie die Wartungskosten vergleichsweise
gering ausfallen. Das Fernwérmenetz der Stadtwerke Gustrow nutzt auf3erdem schon heute einen hohen
Anteil erneuerbarer Energien (Biomethan). Nachteilig ware, dass sich die Energiepreise nach aktuellem
Stand fir die Mieter:innen deutlich erh6hen wirden.

MaRnahmen Gebaudehiille

MaRnahmen Anlagentechnik

e Umstellung auf ein zentrales Heizungssystem und Anschluss an das Warmenetz der Stadtwerke
Gustrow (Primarenergiefaktor 0,28)

e Zentralisierung der Warmwasserbereitung z.B. Uber Wohnungsstationen

e Heizungsoptimierung: Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs

MalRnahmenpaket 1b — Luft-Wasser-Warmepumpe mit Gas-Spitzenlastkessel

Als Alternative zum Fernwarmeanschluss, ist auch die Errichtung einer eigenen Energiezentrale mdglich,
die mehrere Gebaude der Wohnungsgesellschaft versorgt. Auch hierfr ist zunachst die Zentralisierung
der bestehenden Wé&rmeversorgung notwendig. Es wird empfohlen eine Luft-Wasser-Warmepumpe als
Grundlastversorger, sowie einen Gas-Brennwertkessel flr Spitzenlasten vorzusehen. Um die
Trinkwasserhygiene zu gewahrleisten, kbnnen Wohnungsstationen vorgesehen werden.

MaRnahmen Gebaudehiille

MaRnahmen Anlagentechnik

o Umstellung auf ein zentrales Heizungssystem und Errichtung eines Gebaude- oder Nahwarmenet-
zes mit Luft-Wasser-Warmepumpe (Grundlast) und Gas-Brennwertkessel als Spitzenlastkessel

e Zentralisierung der Warmwasserbereitung z.B. tiber Wohnungsstationen

e Heizungsoptimierung: Durchfihrung eines hydraulischen Abgleichs

MaRnahmenpaket 2 — Gebaudehille

Das Gebaude wurde zuletzt im Jahr 2000 umfangreich denkmalgerecht modernisiert. An einigen Fenster-
scheiben zeigen sich jedoch bereits Verfarbungen und es wird von Schimmel in Wohnraumen und Badern
berichtet. Daher wird empfohlen die Fenster im Zuge von Instandhaltungsarbeiten zu erneuern. Eine Dam-
mung der AuRenwande von aulRen ist aus Denkmalschutzgriinden nicht moglich. Daher sollte eine Innen-
dammung erwagt werden. Eine Innendammung stellt jedoch einen sehr komplexen Eingriff in die Bauphysik
eines Gebaudes dar und bedarf einer detaillierten fachkundigen Bestandsanalyse, Planung und Ausfih-
rung. Die Ergénzung der DA&mmung auf der obersten Geschossdecke stellt ein geringinvestives Optimie-
rungspotenzial dar.
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MaRnahmen Gebaudehiille

= Ergénzung der Dammung auf der obersten Geschossdecke mit 10cm Mineralwolle WLG 035
= Austausch der Fenster gegen denkmalgerechte 2-fach Warmeschutzfenster mit Uy = 1,40 W/m2K
= Dammung der AuBenwande von innen mit 5cm Calciumsilikatplatten WLG 070

MaRRnahmen Anlagentechnik

e Alle MaBnahmen aus Malinahmenpaket 1b

Variantenvergleich

Um die Varianten direkt miteinander zu vergleichen, wurden die jeweiligen Auswirkungen auf den Priméar-
energiebedarf, den Endenergiebedarf, die CO2-Emissionen sowie die Auswirkungen auf die Brennstoff-
kosten dargestellt. Die folgenden Diagramme zeigen jeweils den Ist-Zustand der sowie die Einsparungen,
die gegeniiber dem Ist-Zustand erzielt werden kdnnen mit den jeweiligen Modernisierungspaketen.

Da es verschiedene Methoden gibt, um den CO2-Emissionsfaktor und den Primarenergiefaktor der Fern-
warme zu berechnen, sind fir das MalRhahmenpaket 1a jeweils zwei Balken dargestellt. Rechtlich maf3-
geblich und damit fir Férderprogramme relevant ist die Ermittlung laut Gebdudeenergiegesetz (GEG), auf
die auch die Bundesférderung fir effiziente Gebaude (BEG) verweist (Balken 1 — ,Fernwarme (GEG-Fak-
toren)“). Die Carnot-Methode ist aus wissenschaftlich-technischer Sicht jedoch exakter und erlaubt eine
bessere Vergleichbarkeit der Primérenergie- und Emissionsfaktoren mit anderen Technologien zur War-
meerzeugung (Balken 2 — ,Fernwarme — (Carnot-Methode)“).*®

Legende:

18 Nach GEG werden bei Warmeerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung die Emissionen und Primarenergie weit tiberwiegend der
Stromerzeugung zugeordnet und damit scheinbar emissionsfreie Warme dargestellt (Stromgutschriftmethode). Diese Regelung ist
historisch gewachsen und entspricht nicht mehr dem Stand der Wissenschaft. Die Studie Produktbilanzierung fiir grine Fernwéarme
(Hamburg Institut im Auftrag des BDEW, 2022) empfiehlt die Carnot-Methode, die in DIN-EN 15316-4-5: 2017-09 beschrieben wird
und sich nach AGFW-Arbeitsblatt FW 309-6 berechnen lasst. Anders als die Stromgutschriftmethode erlaubt die Carnot-Methode
eine bessere Vergleichbarkeit der Priméarenergie- und Emissionsfaktoren mit anderen Technologien zur Warmeerzeugung.
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Fazit

Da sich erneuerbare Energien nur schwer in das dezentrale Heizungssystem einbinden lassen, wird emp-
fohlen in den kommenden Jahren das Malinahmenpaket 1b umzusetzen. Dieses beinhaltet die Zentralisie-
rung des Heizungs- und Warmwassersystems und die Einrichtung eines Geb&udenetzes mit Luft-Wasser-
Warmepumpe in Kombination mit einem Gas-Spitzenlastkessel.

Ein Teil der Fensterscheiben sind verfarbt und es wurde von Schimmel in Wohnrdumen und Béadern be-
richtet. Daher wird empfohlen perspektivisch auch das MalRnahmenpaket 2 zur Verbesserung der Gebéau-
dehiille umzusetzen.

5.1.2 Wirtschaftlichkeit ,Gebaudemodernisierung’

Die mit den Mustersanierungskonzepten untersuchten Modernisierungsmafnahmen wurden auf die indivi-
duelle Situation des jeweiligen Objektes angepasst. Bei einem Vergleich mit @hnlichen Gebauden und einer
Ubertragbarkeit der Ergebnisse kénnen die Mustersanierungskonzepte erste Annahmen liefern. Fiir jedes
Gebaude sollte jedoch zudem eine individuelle Untersuchung erfolgen.

Grundlegend ist die Wirtschaftlichkeit der Modernisierungskonzepte abhangig von folgenden Faktoren:

e Energieeinsparpotenzial

e Baukosten

o Differenzierung der Gesamtkosten (Instandsetzungskosten, Energieeffizienzbedingte Mehrkosten,
Kosten wohnwertverbessernder Malinahmen)

e Energiekostensteigerungen

e CO2-Bepreisung

e Forderung (mehr Informationen siehe Kapitel 5.1.2.2)

e Zinskonditionen

Zusatzlich zur rein wirtschaftlichen Betrachtung spielen auch andere Faktoren eine Rolle, wenn es um die
Entscheidung fur eine energetische Modernisierung geht (siehe Infobox in Kapitel 5.1.1.7).

19 bezogen auf den berechneten Bedarf
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Auf Grundlage der Berechnungen aus Kapitel 5.1.1.8 ,Ergebnisse Mustersanierungskonzepte“ wurde mit
den zum Zeitpunkt der Erstellung verfiigbaren Férderungen folgende Wirtschaftlichkeitsberechnung an-

gefertigt.

1 | Mustersanierungskonzept AWG

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der einzelnen MalRnahmenpakete zeigt, dass alle Ma3nahmen wirt-
schaftlich sind. Ein Grund hierfur sind die hohen Einsparpotenziale durch erhéhten Instandhaltungsbe-
darf, sowie die vergleichsweise hohen Energiekosten der Fernwarme.

Wirtschaftlichkeit %

MP 1 MP 2 MP 4
Fassade, Dach, Liuftung Effizienzhaus 85 Effizienzhaus 70

Investitionskosten brutto ca. 1.189.900 € ca. 1.255.400 € ca. 1.303.500 €
- pro m? Nutzflache ca. 352 € ca. 371 € ca. 385 €
Instandhaltungsbedarf ca. 865.000 € ca. 865.000 € ca. 865.000 €
- Anteil ca. 73 % ca. 69 % ca. 66 %
energetische Mehrkosten ca. 324.900 € ca. 390.400 € ca. 438.500 €
maogliche BEG-Férderung
21
- BEG EM Hiille ca. 178.500 € - -
- BEG WG Zuschuss - ca. 62.800 € ca. 130.400 €

Summe: ca. 178.500 € ca. 62.800 € ca. 130.400 €
- Férderquote ca.15% ca.5% ca.10%
ZE?;? gﬁg;“rﬁ?:” ca. 146.400 € ca. 327.600 € ca. 308.100 €
- Finanzierungskosten ca. 69.000 € ca. 50.300 € ca. 47.300 €
Einsparung Energiekosten
iber 30 Jahre?? ca. 1.888.000 € ca. 2.026.000 € ca. 2.276.000 €
Amortisation < 10 Jahre <10 Jahre < 10 Jahre

20 parameter der Wirtschaftlichkeit: Betrachtungszeitraum: 30 Jahre, Teuerungsrate: 3%, Zinssatz: 4% bzw.1,4% fir den zinsver-
glnstigten KfW-Kredit fur Effizienzhauser; Energiepreise: Gas: 9,2 ct/kWh, Fernwarme: 19,7 ct/kWh, Kostenstand: 4. Quartal 2023

2! nach den Konditionen zum Zeitpunkt der Erstellung des Konzepts, 01/2024
22 yerbrauchsbezogen
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2 | Mustersanierungskonzept WGG

Beim zweiten Mustersanierungskonzept stellt sich die Wirtschaftlichkeit etwas schwieriger dar. Da mit
dem Anschluss an das Fernwarmenetz die Energiekosten ansteigen, lasst sich fiir das MaBnahmenpaket
la keine Amortisation berechnen. Bei den MaRnahmenpaketen 1b und 2 stehen relativ hohe Investitions-
kosten mafigen Energiekosteneinsparungen gegenuber. Aus rein wirtschaftlicher Sicht rechnen sich die
MaRnahmenpakete nicht, bzw. erst sehr spat.

Es ist jedoch zu beachten, dass Modernisierungsmafinahmen nicht allein aus wirtschaftlicher Perspektive
zu bewerten sind, sondern auch zum Erhalt der Bausubstanz, zum Werterhalt oder sogar zur Wertsteige-
rung von Immobilien, zur Steigerung der Behaglichkeit und zur Versorgungssicherheit in der Zukunft bei-

tragen (siehe Infobox in Kapitel 5.1.1.7).

Wirtschaftlichkeit 2

MP 1a MP 1b MP 2
Fernwarmeanschluss Warmepumpe + Gas Gebaudehiille

Investitionskosten brutto ca. 106.400 € ca. 190.400 € ca. 621.300 €
- pro m2 Nutzflache ca. 58 € ca. 105 € ca. 341 €
Instandhaltungsbedarf ca. 106.400 € ca. 106.400 € ca. 280.000 €
- Anteil ca. 100 % ca. 56 % ca. 45 %
energetische Mehrkosten ca.0€ ca. 84.000 € ca. 341.300 €
mogliche BEG-Férderung
24
- BEG EM Hille - - ca. 26.800 €
- BEG EM Heizung ca. 31.900 € ca. 57.100 € ca. 57.100 €

Summe: ca. 31.900 € ca. 57.100 € ca. 83.900 €
- Forderquote ca. 30 % ca. 30 % ca. 14 %
ZEZ? Qfﬁzre'?ﬁif” - ca. 26.900 € ca. 257.400 €
- Finanzierungskosten - ca. 12.700 € ca. 121.400 €
ELneSrp;gljr;a rlir;Sergiekosten keine Einsparung ca. 44.100 € ca. 216.000 €
Amortisation _ ca. 27 Jahre _

23 Pparameter der Wirtschaftlichkeit: Betrachtungszeitraum: 30 Jahre, Teuerungsrate: 3%, Zinssatz: 4%, Energiepreise: Gas: 9,2
ct/kWh, Strom 25 ct/kWh, Fernwarme: 19,7 ct/kWh, Kostenstand: 4. Quartal 2023

24 nach den Konditionen zum Zeitpunkt der Erstellung des Konzepts, 01/2024
25 verbrauchsbezogen
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5.1.2.2 Forderprogramme

Fur die Finanzierung von energetischen Mal3nahmen werden zurzeit sowohl auf Bundes- als auf Landes-
ebene zahlreiche Férderprogramme angeboten. Diese differieren zum Teil nach Antragssteller. Grundten-
denz ist allerdings, dass fur das Erreichen guter Effizienzhausstandards besonders hohe Férdersummen
zur Verfiigung stehen. Diese sind zu groRen Teilen kumulierbar bzw. kombinierbar. Zudem wird unterschie-
den zwischen Tilgungszuschissen und verglnstigten Krediten.

Néheres regeln hierzu die Férderrichtlinien. Dies ist eine Momentaufnahme und stellt die Férderlandschaft
mit Stand vom Januar 2024 dar.

Finanzierungs- und Forderprogramme auf Bundesebene:

e BEG-EinzelmalRhahmen

o BEG-EinzelmalRBnhahmen: Warmeerzeugung

o BEG-Wohngebaude

e BEG Nichtwohngebaude

o Wohngebaude — Kredit (KfW 261, 262)

o Bundesférderung Energieberatung fir Wohngebaude

e Modul 2: Energieberatung DIN V 18599 (Nichtwohngebaude)

Finanzierungs- und Forderprogramme auf Landesebene:

e Modernisierung (Darlehen) von Wohnung im Bestand (Landesférderinstitut)
e Fodrderung der energetischen Modernisierung von Wohnraum (Zuschuss) (Landesfdrderinstitut)

5.1.3 Energie- und CO2-Einsparungen ,Gebaudemodernisierung’

Mit der Szenarien-Entwicklung der Energiebedarfe wurde die zukiinftige Warmebedarfsentwicklung prog-
nostiziert. Mit dem Ergebnis, dass sich bis 2040 bis zu 13% Energie einsparen lassen durch die Moderni-
sierung der Gebaude im Quatrtier. Die Annahme der Szenarien-Entwicklung sind in Kapitel 5.2.1.1 beschrie-
ben. Diese betrachtet das gesamte Quartier auf einer héheren Flughthe. Fir Einzelgebaude wurden so-
genannte Mustersanierungskonzepte erstellt (siehe Kapitel 5.1.1.8). Im Folgenden werden die spezifischen
Einsparungen dieser zwei detaillierten Berechnungen dargestellt.

Wie durch die Mustersanierungskonzepte ermittelt, sind sowohl die aktuellen Verbrauchs- und Emissions-
werte sowie die zukinftigen Reduktionen individuell abh&ngig vom Einzelgebaude und der Energieversor-
gung. Folgende Tabellen zeigen die Heizwdrmebedarfe, Endenergiebedarfe, Primérenergiebedarfe und
COz-Emissionen sowie die jeweiligen Einsparungen durch die Modernisierungsvarianten der Mustersanie-
rungskonzepte. Es wird jeweils der Vergleich zwischen Bestand und dem Standard, der am meisten Ener-
gie einsparen wirde und gleichzeitig wirtschaftlich darstellbar ist, aufgefihrt. Dies ist beim Mustersanie-
rungskonzept (MSK) 1 die Variante 3 (Effizienzhaus 70) sowie beim MSK 2 die Variante 2 (Warmepumpe
+ Gas + Gebaudehulle).
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Heizwarmebedarf

Fur den im Rahmen der Modernisierungsmafinahmen der Gebaudehille relevanten Heizwarmebedarf er-
geben sich fir jeweils im Vergleich zwischen Bestand und den oben benannten Standards folgende Werte:

Heizwarmebedarf Heizwarmebedarf Einsparun
Bestand gewahlte Variante P g
Mustersanierungskonzept 1 90 kWh/m?2a 29 kWh/mz2a 68 %
Mustersanierungskonzept 2 120 kWh/m?2a 85 kWh/mz2a 29 %

Endenergiebedarf

Fir den fur die Potenzialabschéatzung fur das Gesamtquartier relevanten Endenergiebedarf ergeben sich

folgende Werte:

Endenergiebedarf Endenergiebedarf Einsparun
Bestand gewahlte Variante P g
Mustersanierungskonzept 1 155 kWh/m?2a 75 kWh/mz2a 52%
Mustersanierungskonzept 2 180 kWh/m2a 53 kWh/m2a 71 %

Dabei ist zu bertlicksichtigen, dass:

e der Endenergiebedarf bei der Versorgung Uber eine Warmepumpe rechnerisch gegentber der
Nutzenergie aus Heizwarmebedarf und Warmwasserbedarf reduziert ist, da der Strombedarf als
Grundlage der Bilanz angesetzt wird. Eine Warmepumpe produziert mit 1 kWh Strom als Antrieb

etwa 3-4 kWh Warme aus der Umwelt.

Primarenergiebedarf

Fur den Primarenergiebedarf ergeben sich folgende Werte:

Primérenergiebe- Primérenergiebedarf Einsparun
darf Bestand gewahlte Variante P g
Mustersanierungskonzept 1 46 kWh/m2a 24 kWh/mz2a 48 %
Mustersanierungskonzept 2 179 kWh/m2a 83 kWh/mz2a 53 %
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Dabei ist zu bertiicksichtigen, dass:

o flr die Versorgung lber das Fernwarmenetz (MSK 1) der rechtlich gultige Primarenergiefaktor
nach GEG angesetzt wurde?5.

o flir die Versorgung tber eine Warmepumpe (MSK 2) der aktuelle Primarenergiefaktor fir Strom
angenommen wurde. Dieser wird sich in den kommenden Jahren durch die Anderung des bun-
desdeutschen Strommixes weiter verbessern.

CO2-Emissionen

Fur die CO2-Emissionen ergeben sich folgende Werte:

COz2-Emissionen COz2-Emissionen Einsparun
Bestand gewahlte Variante P g
Mustersanierungskonzept 1 23.920 kg/a 13.730 kg/a 43 %
Mustersanierungskonzept 2 71.600 kg/a 44.810 kg/a 37 %

Dabei ist zu bertlicksichtigen, dass:

e fir die Versorgung Uber das Fernwarmenetz (MSK 1) der CO2-Emissionsfaktor angesetzt wur-
den, der nach der Stromgutschriftmethode ermittelt wurde?”.

e die CO2-Emissionen der Versorgung tber eine Warmepumpe (MSK 2) bilden den aktuellen bun-
desdeutschen Strommix ab.

26 Nach GEG werden bei Warmeerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung die Emissionen und Priméarenergie weit tiberwiegend der
Stromerzeugung zugeordnet und damit scheinbar emissionsfreie Warme dargestellt (Stromgutschriftmethode). Diese Regelung ist
historisch gewachsen und die rechtlich maf3gebliche Methode. Sie entspricht jedoch nicht mehr dem Stand der Wissenschaft.

27 Wie 22
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5.1.4 Hemmnisse und Losungsanséatze ,Gebaudemodernisierung’

Gebaudemodernisierung

Hemmnis

Lésungsansatz

Besonders fir Eigenheimbesitzer:innen ist die Komple-
xitat der unterschiedlichen méglichen MaRBnahmen
zur Energieeinsparung und die Technikvielfalt der
Energieversorgung, deren Nutzen und Effekt und die
konkret damit verbundenen Férdermdglichkeiten schwer
zu durchdringen.

Um hierbei eine bessere Informations- und Entschei-
dungsbasis zu schaffen, sollte auf die bestehenden Be-
ratungsangebote und -instrumente hingewiesen werden.
Dafir sollten unterschiedlichste Informations- und Kom-
munikationsformate entwickelt und umgesetzt werden.

Obwohl sich die aufgezeigten Modernisierungsmaf3nah-
men im Vergleich zu den steigenden Energiekosten als
wirtschaftlich darstellen, sind zur Finanzierung der Mal3-
nahmen umfangreiche finanzielle Mittel notwendig.

Um diese Barriere zu Uiberwinden, sollte umfangreich und
zielgerichtet Uber die bestehenden Forderméglichkeiten
informiert und bei der Beantragung der Foérdermittel un-
terstutzt werden. Dies kann auch in Kooperation mit lo-
kalen Finanzinstituten und Baufinanzierern geschehen.

Der Mangel an externen Architekt:innen sowie Fach-
planer:innen sowie die zurzeit hohe Auftragslage der
Bauwirtschaft fihren dazu, dass geplante Vorhaben ent-
weder mit einem langeren Zeitablauf oder teilweise gar
nicht umgesetzt werden kdnnen.

Der Mangel an Fachkréften ist ein gesamtgesellschaftli-
ches Problem und wird auf verschiedenen Ebenen durch
die Kammern, die ausbildenden Betriebe und Unterstut-
zung von politischer Seite bearbeitet. Eine gewisse Re-
duzierung des Aufwandes kann sich in diesem Fall durch
serielle Modernisierungen ergeben.

Insbesondere im vergangenen Jahr ist es zu gré3eren
Preissteigerungen bzw. -schwankungen fur verschie-
dene Baumaterialien und Bauteile gekommen.

Diese Preissteigerungen resultieren aus unterschiedli-
chen gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedingungen, die
Ubergreifend geldst werden missen, und Sondereffekten
(Bauholz), die sich mittlerweile wieder reduziert haben.

Energetische MaRnahmen sind mit Baumaf3nahmen ver-
bunden, die mit Beeintrdchtigungen der Nutzungs-
maoglichkeiten der Wohnungen wahrend der Bauzeit
einhergehen.

In diesen Fallen sollte friihzeitig durch schriftliche Miete-
rinformationen oder Mieterversammlungen (ber die
MafRnahmen informiert und Vorteile dieser betont wer-
den. Neben den langfristig geringeren Energiekosten
spielen auch die Themen der verbesserten Behaglichkeit
eine Rolle. AuRRerdem sollte der damit einhergehende
Beitrag zum Klimaschutz herausgearbeitet werden.

Durch den Einbau von einzelnen baulichen und techni-
schen Elementen kann sich ein erh6hter Wartungsauf-
wand ergeben. So mussen dreifach verglaste Fenster
wegen ihres hdheren Gewichtes ofter nachgestellt wer-
den als zweifach verglaste Fenster.

Der Aspekt des héheren Wartungsaufwands ist bei der
Auswahl der energetischen MalRhahmen zu bertcksich-
tigen, um mdoglichst wartungsédrmere Lésungen zu fin-
den. Bei einer detaillierten Lebenszykluskostenanalyse
ist dieser Mehraufwand zu bericksichtigen.
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5.1.5 Malnahmen im Bereich der Gebaudemodernisierung

Handlungsfeld: Gebdudemodernisierung

Umsetzung von energetischen ModernisierungsmafRnahmen

el an Reihen-/Einfamilienhdusern

- Umsetzung von energetischen Modernisierungsmal3nahmen
an Mehrfamilienhdusern

G3 Untersuchung von energetischen Modernisierungspotenzialen an Nichtwohngeb&uden,
insb. kommunalen Geb&aude

G4 Forderung von niedrigschwelligem Beratungsangebot zur energetischen Modernisie-

rung
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5.2 Nachhaltige Warmeversorgung

Im Folgenden werden die technisch machbaren Potenziale zur Entwicklung einer nachhaltigen lokalen und
erneuerbaren Warmeversorgung im Detail dargestellt. Die einzelnen Gebaude im Quartier kénnen entwe-
der Gber das Warmenetz im Quartier mit erneuerbarer Warme versorgt werden oder sich jeweils einzeln
und unabhangig voneinander mit dezentralen Warmeversorgungseinheiten versorgen. Im Folgenden wer-
den daher die Potenziale sowohl fiir eine netzgebundene Lésung als auch fiir dezentrale Versorgungsva-
rianten erértert. Neben den Potenzialen zur Entwicklung des Warmeabsatzgebietes wird aul3erdem aufge-
zeigt, welche erneuerbaren Potenziale erschlossen und wie diese effizient eingebunden werden kénnen.
Weiterhin wird das Potenzial zur Absenkung der Vorlauftemperatur im Warmenetz untersucht. Die Einbin-
dung regenerativer Energiequellen ist zumeist an einen hohen Flachenbedarf gebunden. In Bestandsquar-
tieren ist die Identifizierung von Potenzialen fur erneuerbare Warme aufgrund bestehender Strukturen und
heterogenen Eigentumsverhaltnisse zum Teil stark eingeschrankt. Vereinzelt sind Anwendungen nicht
durchfuhrbar oder mit einem erheblichen Mehraufwand verbunden. Ziel soll es daher sein, Potenziale zu
identifizieren, welche sowohl technisch als auch wirtschaftlich sinnvoll umsetzbar sind.

5.2.1 Bestand und technisches Potenzial ,Nachhaltige Warmeversorgung*

Nachfolgend wird detaillierter auf die zukiinftigen Randbedingungen sowie die technischen Potenziale ei-
ner nachhaltigen Wéarmeversorgung in der Gustrower Sidstadt eingegangen. Zudem erfolgt eine Bewer-
tung der Umsetzbarkeit der untersuchten Potenziale. Hiermit werden sinnvolle erneuerbare Energiepoten-
ziale identifiziert und anschlieend in dem Abschnitt 5.2.1.4 vertiefend behandelt und ausgefiihrt. Eine
ausfuhrliche Beschreibung der aktuellen Warmeversorgung im Quartier sowie der Warmebedarfe ist in den
Abschnitten 4.3 und 4.4 dargestellt. Zusammengefasst gibt es im Quartier drei unterschiedliche Arten der
Warmeversorgung. Der grofdte Anteil des Warmebedarfs wird Uber das bestehende Fernwérmenetz im
Quartier bereitgestellt. Das Netz wird mithilfe von zwei Biomethan-BHKW und drei bivalenten Heizkesseln,
welche wahlweise mit Erdgas oder Heiz6l befeuert werden, gespeist. Etwa ein Viertel des Warmebedarfs
wird mit Hilfe von dezentralen Erdgaskesseln in den Gebauden bereitgestellt. Die Gebaude beziehen hier-
bei den Brennstoff aus dem zentralen Gasnetz im Projektgebiet. Weiterhin werden etwa 5 % des Warme-
bedarfs durch dezentrale Heizblkessel in den Gebauden erzeugt.

5.2.1.1 Entwicklung des Warmeabsatzes im Quartier

Eine Vielzahl von Faktoren haben Einfluss auf den Warmebedarf im Quartier. Zunéchst sind hier die aul3e-
ren Faktoren, wie beispielsweise die AulRentemperatur, die Windverhaltnisse oder die solare Einstrahlung,
welche nicht direkt beeinflusst werden kénnen, zu nennen. Weiterhin haben auch verbraucherspezifische
Faktoren, wie das Luftungsverhalten sowie die inneren Warmequellen (technische Gerate, Anzahl an Per-
sonen etc.) Einfluss auf den resultierenden Warmebedarf im Quartier. Dartiber hinaus haben auch bauliche
und stadtebauliche Faktoren einen signifikanten Einfluss auf die Entwicklung des Warmebedarfs. Hier sind
vornehmlich die Verdichtung im Quatrtier, sprich die Nutzung freistehender Flachen (z.B. Innenhdfe) fur die
Errichtung neuer Gebaude bzw. den Ausbau bestehender Gebaude, als auch die energetische Sanierung
bestehender Gebaude zu nennen.

Fur die Gustrower Sudstadt wird zundchst die Annahme getroffen, dass zukinftig keine nennenswerte
stadtebauliche Verdichtung stattfinden wird.

Die Szenarien-Entwicklung der Energiebedarfe basiert auf der Bestands- und Potenzialanalyse aus Ab-
schnitt 5.1. Zunachst wurden die Bestandswerte des Endenergieverbrauchs pro Gebaude basierend auf
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den Gas-, Ol- und Fernwarmeverbrauchen fur das Jahr 2022 ermittelt. Fiir die Entwicklung der Szenarien
der zukilnftigen Warmebedarfsentwicklung wurde den jeweiligen Einzelgebauden datenbankgestiitzt ein
jeweiliger zukunftiger Endenergiebedarf nach Modernisierung zugewiesen. Zur Bestimmung der spezifi-
schen zukinftigen Endenergiebedarfe, wurden die Ergebnisse der Mustersanierungskonzepte auf typolo-
gisch gleiche oder ahnliche Gebaude Ubertragen. AuRerdem wurde der Leitfaden zur Gebaudetypologie in
Schleswig-Holstein der ARGE?® herangezogen. Darin werden Modernisierungsvarianten angegeben, wel-
che als Vergleichswerte fur die zukinftige Entwicklung der spezifischen Wéarmebedarfe dienen. Fur Ge-
baude, zu denen keine konkreten Verbrauchswerte vorliegen, wurden Werte vergleichbarer Gebaudetypo-
logien angenommen.

Fur die zuklnftige Entwicklung der Warmebedarfe wurden zwei unterschiedliche Stitzjahre dargestellt, da
nur ein Teil der Gebaude bereits zu 2030 modernisiert ist und andere erst zu 2040 abschielRend moderni-
siert sein werden. Die zeitliche Staffelung der Modernisierungen wurde anhand des Baualters, des Moder-
nisierungsstandes, des baulichen Zustands und individuellen Aspekten, die in bilateralen Gesprachen fest-
gestellt wurden, festgemacht.

Bis 2030 wird im Bereich des kleinteiligen Gebaudebestands (Einfamilienhauser) eine Modernisierungsrate
von 1,3% (Netto-Raumflache) pro Jahr angenommen basierend auf Annahmen des Energiewende- und
Klimaschutzgesetzes Schleswig-Holstein?® und der Machbarkeitsstudie aus Hamburg®. Es wird vorgese-
hen, dass alle Gebaude, fir die ein Mustersanierungskonzept erstellt wurde, modernisiert sein werden.
AuRerdem wurde angenommen, dass alle Gebaude in schlechtem baulichem Zustand sowie alle Geb&ude
mit dem Baujahr vor 1940 modernisiert sein werden. Zusatzlich zu der so erreichten Modernisierungsrate,
wird angenommen, dass alle Gebaude der Wohnungsunternehmen, die bisher unmodernisiert waren, mo-
dernisiert werden. So sind dann insgesamt bis 2030 bereits 24% der Netto-Raumflache im Quartier moder-
nisiert. Betrachtet man nur die Warmebedarfsreduktion, die durch die Modernisierung der Gebaudehdlle
entsteht, liegt man bei 10%.

Es wird weitergehend angenommen, dass bis 2040 eine Modernisierungsrate von 1,7% pro Jahr entsteht®!,
Um diese Rate zu erreichen, wird angenommen, dass die Gebaude bis zum Baujahr 1977 modernisiert
werden. So sind dann bis zum Jahr 2040 31% der Netto-Raumflache modernisiert und rund 13% Warme-
bedarf eingespart, bei ausschlie3licher Betrachtung der Gebdudemodernisierung.

Der spezifische Warmebedarf (ohne Beriicksichtigung der Warmeverluste im Fernwarmenetz) im Quartier
liegt im Bestand bei 110 kwWh/m?2a und sinkt bis 2040 auf 91 kWh/m?a. Dieser Wert befindet sich im Ziel-
korridor der deutschen Bundesziele.

Hierdurch kann der Warmebedarf im Quartier exklusive der Netzverluste bis zum Jahr 2040 von rund
48.000 MWh/a auf ca. 41.600 MWh/a um etwa 13 % gegentber dem Jahr 2022 reduziert werden. Die
nachfolgende Abbildung stellt die Reduktion des Warmebedarfs durch die angenommenen Modernisie-
rungsmaf3nahmen grafisch dar. Die dargestellten Warmebedarfe sowie deren Reduktion verstehen sich
exklusive der Verluste im Warmenetz.

28 Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgemafRes Bauen e.V. (2012): Gebaudetypologie Schleswig-Holstein. Bauen in Schles-
wig-Holstein Band 47.

2 Ministerium fur Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digitalisierung. (2021). Energiewende und Kli-
maschutz in SH — Ziele, MalRnahmen und Monitoring

30 BSW. (2022). Machbarkeitsstudie zur Erreichung der Klimaschutzziele im Bereich der Wohngeb&ude in Hamburg
aus Présentation Landespressekonferenz

81 BSW. (2022). Machbarkeitsstudie zur Erreichung der Klimaschutzziele im Bereich der Wohngeb&ude in Hamburg
aus Présentation Landespressekonferenz

EQK Giistrow Sid 77



Yy N
-

MECAWATT

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

Warmebedarf in MWh/a

10.000

Bestand 2030 2040

Abbildung 39: Reduktion des Warmebedarfs (ohne Verluste im Warmenetz) durch Gebaudemodernisierung bis zu
Jahr 2040

5.2.1.2 Potenzial zur Warmenetzerweiterung

Mit dem Ziel einer vollstandigen Dekarbonisierung der Warmeversorgung im Quartier bis 2040 ist die Er-
weiterung des bestehenden Fernwarmenetzes eine sinnvolle Mainahme. Warmenetze haben den Vortell,
dass die raumliche Bindung zwischen den Warmequellen bzw. Umwandlungstechnologien und den Ver-
brauchern aufgehoben wird. Hierdurch lassen sich regenerative Warmequellen einbinden, welche dezent-
ral weniger effizient oder gar nicht genutzt werden kdnnten. So kénnen Wéarmequellen erschlossen werden,
welche sich aufgrund von einem mangelnden Platzangebot, zu hoher (fixer) Kosten oder durch andere
Restriktionen wie beispielsweise dem Schallschutz nicht als dezentrale Losungen anbieten.

Die Erweiterung bzw. der Neubau von Warmenetzen hat hohe Kosten zur Folge, sodass die Erschlie3ung
neuer Versorgungsgebiete erst ab einem gewissen Warmeabsatz sinnvoll ist. Neben den Materialkosten
fur die Rohrleitungen sind auch die StraRenbaukosten fir die Erdarbeiten und Flachenwiederherstellung
grol3e Kostentreiber. Ohne Anschlusszwang an die neu errichteten Netzabschnitte hangt die Wirtschaft-
lichkeit der Netzerweiterung ebenfalls im hohen Mal3e von der Anschlussquote an das Warmenetz ab. Fir
eine Einschatzung der Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzausbaus bietet sich die Warmeliniendichte
(WLD) als Kennzahl an. Die Warmeliniendichte beschreibt den jahrlichen Warmeabsatz pro Trassenmeter
des potenziellen Netzausbaus in MWhuw/(MTrassera). Abbildung 40 stellt die Warmeliniendichten fir den még-
lichen Netzausbau im Quartier dar. Der Warmebedarf zur Berechnung der Warmeliniendichte bericksich-
tigt bereits die reduzierten Bedarfe infolge der Gebaudemodernisierung bis 2040. Zur Berechnung der dar-
gestellten WLD wurde zunachst eine Anschlussquote von 100 % angenommen. Weiterhin wurde die WLD
lediglich unter Berlcksichtigung der Haupttrasse und ohne die Kosten fir die Hausanschlussleitungen be-
stimmt. Die dargestellte WLD dient zur ersten Einschétzung eines potenziellen Netzausbaus. In den wei-
teren Planungsphasen sollten die getroffenen Annahmen konkretisiert und die WLD neu berechnet werden.
Da die Aufteilung der Kosten der Hausanschlussleitungen zwischen Stadtwerken und Kunden stark von
den wirtschaftlichen und politischen Randbedingungen abhangt und damit deren zukinftiger Kostenanteil
schwer kalkuliert werden kann, wurden die Hausanschlussleitungen nicht fir die Wirtschaftlichkeit des
Netzausbaus bertcksichtigt.
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Abbildung 40: Warmeliniendichte pro StralRenabschnitt fir einen Fernwarme-Netzausbau im Quartier, bei 100 % An-
schlussquote, Trassenmeter ohne Berlicksichtigung der Hausanschlussleitungen

Es zeigt sich, dass ein Ausbau des Warmenetzes lediglich in manchen Bereichen im Quartier, mit hoher
WLD, wirtschaftlich sinnvoll ist. Um eine weitere Abgrenzung zu treffen, wurde eine mittlere Anschlussquote
von 60 % angesetzt, um den potenziellen Netzausbau realitatsnaher bewerten zu kénnen®?2. Hierdurch fallt
eine Vielzahl von Straf3en unter die kritische Grenze der WLD von 1 MWhu/(a:mrrasse), ab welcher ein
Netzausbau in der Regel nicht mehr wirtschaftlich ist. Im Ergebnis konnte eine Netzerweiterung fir die
folgenden Stral3en als wirtschaftlich sinnvoll identifiziert werden:

e Am Mduhlbach via Gutower StralRe, Plauer Stral3e (Abschnitt), Werderstral3e (Abschnitt)
e Werderstralie

e Am Werder via Kastanienstral3e, Lindengarten

e Falkenflucht

e Plauer StralRe nérdlich der Ecke Falkenflucht

32 Fur den StraBenzug Am Mihlbach wurde eine Anschlussquote von 100 % angenommen, da hier eine homogene Eigentu-
merstruktur vorherrscht, und bereits eine Absichtserklarung des Wohnungsunternehmens zum Anschluss an die Fernwarme be-
steht.
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Wirtschaftlich grenzwertig, aber technisch als Ringschluss bereits in Planung ist die Weinbergstral3e. Die
nachfolgende Abbildung stellt diesen potenziellen Warmenetzausbau zu Ubersicht grafisch dar. Die darge-
stellte Netzerweiterung hat eine Trassenlange von insgesamt 2.234 mrrasse. FUr Darstellung des empfoh-
lenen Netzausbaus im zeitlichen Ablauf siehe Seite 186 bei der zugehdrigen MalRnahme.

Abbildung 41: Wirtschaftlich und technisch sinnvoller Netzausbau bis 2040 ausgehend von der Warmeliniendichte

Insgesamt ergibt sich eine mittlere Warmeliniendichte von 1,6 MWhuw/(a-mrasse) fur den dargestellten Netz-
ausbau. Der zusatzliche Warmeabsatz im Netz betragt 3.583,65 MWh/a unter den oben genannten Annah-
men zur Anschlussquote. Fir die Netzerweiterung werden Warmeverluste in Héhe von 10 % des Warme-
absatzes angenommen. Damit wird eine zusétzliche Warmeproduktion in Héhe von rund 3.942 MWh/a fir
den Netzausbau bendtigt.

Wie bereits beschrieben, wurden die Straf3en aufgrund einer hohen Warmeliniendichte fir einen zukunfti-
gen Netzausbau identifiziert. Einzig die Strallen WeinbergstralRe und Gutower Stral3e wurden aufgrund
technischer Notwendigkeiten ausgewahlt. Der Ringschluss Uber die Weinbergstrale ist nétig, damit genu-
gend Netzkapazitaten bestehen, um den zusatzlichen Warmebedarf durch den Netzausbau zu bereitstel-
len. Der Anschluss der Plauer Stral3e Uber die Gutower StralRe wurde gewahlt, da die Netzdimensionierung
entlang der Weinbergstral3e und der Bolkower Straf3e nicht die ndtige Dimension aufweist. Zusétzlich fuhrt
ein vertikaler Versatz zwischen der Bolkower Strafl3e und der Plauer StraRe dazu, dass eine Anbindeleitung
hier nur erschwert verlegt werden kann.
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Damit wurde ein sinnvoller Netzausbau fiir das Warmenetz im Quartier ermittelt. Zusatzlich sollte in der
zeitlichen Reihenfolge des Ausbaus beriicksichtigt werden, In welchen Stral3en die Oberflachen in naher
Vergangenheit bereits saniert wurden bzw. fiir welche Stral3en eine Sanierung in ndherer Zukunft ansteht
oder sinnvoll ist. Hierauf wird in Kapitel 6 ndher eingegangen und konkrete Malinahmen vorgestellt.

5.2.1.3 Absenkung der Warmenetztemperaturen

Im Zuge einer nachhaltigen Wéarmeversorgung des Quartiers bietet die Absenkung der Temperaturen im
Netz weitreichende Vorteile, welche nachfolgend dargelegt werden. Wie bereits in Abschnitt 4.4 beschrie-
ben, hat das Warmenetz aktuell Verluste in Héhe von etwa 18,4 % der eingespeisten Warmemenge. Dies
wird einerseits durch unzureichende Dammung der Rohre, jedoch in hohem MalRe auch durch hohe Tem-
peraturen im Netz bedingt. Folglich fihrt eine Verringerung der Netztemperaturen zu einer Reduzierung
der Netzverluste. Im Jahr 2022 lag die maximale Vorlauftemperatur im Netz bei 103,3 °C und die mittlere
Vorlauftemperatur bei 91,5 °C. Die Absenkung der Vorlauftemperatur hat den maRRgeblichen Vorteil, dass
regenerative Warmequellen effizienter in das Versorgungssystem eingebunden werden kdnnen. Da Um-
weltwarmequellen meist ein vergleichsweise geringes Temperaturniveau aufweisen, fiihrt die Reduzierung
der Vorlauftemperatur dazu, dass weniger Energie bendétigt wird, um die Umweltwéarme auf das zur War-
meversorgung benétigte Temperaturniveau anzuheben. So steigt beispielsweise die Effizienz von Warme-
pumpen mit einer Verringerung des bendtigten Temperaturhubs. Zusammenfassend fihrt die Absenkung
der Netztemperaturen somit sowohl zur Minderung der Netzverluste als auch zu einer besseren Integration
von regenerativen Warmequellen sowie zu einer effizienteren Arbeitsweise der Warmeerzeuger.

Bei einer Absenkung der Netztemperaturen missen verschiedene Randbedingungen bzw. Anforderungen
eingehalten werden. Da die Warme aus dem Netz auch zur Trinkwarmwasserbereitstellung genutzt wird,
muss sichergestellt werden, dass bei den Abnehmern ein ausreichendes Temperaturniveau vorherrscht,
um das Trinkwarmwasser zum Schutz vor Legionellen auf mindestens 60 °C zu erhitzen. Hierbei gilt es zu
berlicksichtigen, dass die Warmetbertrager der Hausiibergabestationen eine gewisse Gradigkeit haben
und aufgrund von Warmeverlusten im Netz die Temperatur bei den Verbrauchern geringer ist, als am Ein-
speisepunkt. Damit sollte die Vorlauftemperatur im Netz in den Sommermonaten, in denen die Wéarme
Uberwiegend zur Trinkwarmwasserbereitstellung genutzt wird, mindestens 70 °C betragen. Weiterhin stellt
die Dimensionierung des Bestandsnetzes eine Restriktion bezlglich der Temperaturdifferenz zwischen
Vor- und Ricklauf dar. Die Ubertragbare Warmeleistung im Netz ist direkt proportional sowohl zum Volu-
menstrom als auch zu der Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Ricklauf. Folglich kann die von den
Abnehmern angeforderte Warmeleistung sowohl durch den Volumenstrom als auch durch die Temperatur-
differenz eingestellt werden. Da mit einem héheren Durchfluss in den Leitungen auch der Druckverlust im
Netz und damit die Betriebskosten tberproportional ansteigen, ist eine Steigerung des Mengendurchsatzes
zur Reduzierung der Temperaturdifferenz im Netz nur bedingt sinnvoll. Das bestehende Wéarmenetz im
Quartier ist fur eine Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Ricklauf von 30 K ausgelegt (90/60 °C, VL/RL).
Diese Temperaturdifferenz sollte mdglichst nicht unterschritten werden, damit sich der Strombedarf der
Netzumwalzpumpen weiterhin in einem wirtschaftlichen Rahmen bewegt. Umgekehrt ist eine Erhéhung der
Temperaturdifferenz zur Reduktion des Strombedarfs der Netzumwéalzpumpen bei gleichzeitiger Absen-
kung der Vorlauftemperatur ebenfalls nur bedingt méglich, da die Warmeibertragung von den Heizkdrpern
zum Raum bei einer festen Heizkorperflache maRgeblich von der Temperaturdifferenz zwischen dem Heiz-
kérper und der Raumtemperatur abhangt. Wird die Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Riicklauf nun
bei bereits reduzierter Vorlauftemperatur vergroRRert, so sinkt die Ricklauftemperatur im schlimmsten Fall
so weit ab, dass durch die resultierende geringere mittlere Heizkdrpertemperatur nicht mehr genug War-
meleistung von den Heizkérpern an den Raum abgegeben werden kann. Folglich sollte die
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Vorlauftemperatur im Netz nicht zu weit reduziert werden. Gleichzeitig ist auch eine Erhéhung der Tempe-
raturdifferenz zwischen Vor- und Riicklauf bei einer Reduktion der Vorlauftemperatur nicht zu empfehlen.

Im Ergebnis wird eine gleitende Vorlauftemperatur im Netz zwischen 85 °C und 70 °C sowie eine Ruck-
lauftemperatur zwischen 55 °C und 50 °C empfohlen. Die gewahlten Netztemperaturen bieten den Vorteil,
dass erneuerbare Warmequellen einfacher und effizienter in das Versorgungssystem integriert werden
kénnen. Zusatzlich sind die Temperaturniveaus ausreichend, um der Legionellenbildung im Trinkwarmwas-
ser vorzubeugen. Die Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Ricklauf betragt bei geringen Au3entempe-
raturen und daraus resultierenden hohen Heizwarmebedarfen 30 K und sinkt ab auf 20 K bei hohen Au-
Rentemperaturen mit sehr geringen bzw. keinen Heizwarmebedarfen. Der Warmebedarf im Quartier wird
dann mafgeblich durch den Trinkwarmwasserbedarf bestimmt. Hierdurch kann der bendétigte Mengen-
durchsatz im Netz ganzjéhrig in einem wirtschaftlichen Rahmen gehalten werden und durch die zusétzliche
Minderung der Vorlauftemperatur mit steigender AuRentemperatur eine effizientere Einbindung von Um-
weltwarmequellen ermdglicht werden. Abbildung 42 stellt die Netztemperaturen in Abhangigkeit der Au-
Bentemperatur dar.
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Abbildung 42: Darstellung der Netztemperaturen in Abhéangigkeit der AuRentemperatur

5.2.1.4 Erneuerbare Warmequellen

Im folgenden Abschnitt werden die regenerativen Warmequellen, welche im und um das untersuchte Quar-
tier existieren vorgestellt und bestehende Potenziale quantifiziert. Weiterhin wird auf die technische und
wirtschaftliche Umsetzbarkeit der Potenziale eingegangen.

Die ErschlieBung erneuerbarer Warmequellen bzw. die Installation regenerativer Umwandlungstechnolo-
gien hat haufig einen héheren Flachenbedarf als konventionelle Energietechniken. Fir die Erschlieung
erneuerbarer Energiequellen zur Speisung des Fernwarmenetzes im Quartier steht voraussichtlich eine
ErschlieBungsflache von etwa 20.900 m? zur Verfligung, welche sich unmittelbar an die bestehende Ener-
giezentrale anschliel3t. Zuséatzlich steht das Areal der derzeitigen Energiezentrale zur Verfigung, um Quel-
len zu erschlieen bzw. Umwandlungstechnologien zu installieren. Abbildung 43 stellt die Lage und Form
der voraussichtlich verfiigbaren Erschlielungsflache dar.
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Abbildung 43: voraussichtlich verfigbare ErschlieBungsflache flr regenerative Energiequellen und Umwandlungs-
technologien
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Exkurs: Warmepumpe

Die Warmepumpe funktioniert wie ein umgedrehter Kiihlschrank, der Kihlschrank entzieht dem Innen-
raum Warme und gibt diese an die Umgebung ab. Eine Warmepumpe entzieht der Umwelt Warme und
gibt diese als Heizenergie wieder ab. Durch den Einsatz elektrischer Warmepumpen ist es méglich Um-
weltwarmequellen auf einem niedrigen thermischen Niveau zu nutzen und diese mit Hilfe von Strom auf
ein energetisch hdheres Temperaturniveau anzuheben. Als MaR fiir die Effizienz einer Warmepumpe
wird die Leistungszahl bzw. der COP herangezogen. Die Leistungszahl gibt das Verhaltnis von abgege-
bener Warmeleistung zur eingesetzten elektrischen Leistung fur Warmepumpen an. Fur einen typischen
COP von 4 beispielsweise kann Warme im Verhaltnis von ca. 4:1 (Thermische Energie : elektrischer
Energie) bereitgestellt werden. Generell stehen unterschiedliche Umweltwarmequellen (Erdreich, Was-
ser, Luft oder Abwasser) zu Verfigung. Von Vorteil sind Warmequellen, die im Jahresverlauf gleichblei-
bende Temperaturen auf einem mdoglichst hohen Temperaturniveau aufweisen. Fiur einen effizienten
Betrieb sind mdglichst niedrige Vorlauftemperaturen der Heizung oder des Warmenetzes anzustreben.
Die Warmeabgabe einer Warmepumpe erhéht sich zuséatzlich zur nutzbaren Umweltwarme noch um die
eingesetzte elektrische Energie, da diese in thermische Energie umgewandelt wird.

Warmepumpen kénnen in Form von GroBwarmepumpe (>200 kW) ins Warmeerzeugungssystem von
Warmenetzen integriert werden und Anteile der Warmeerzeugung tibernehmen. Auch fur Gebaude, die
nicht an einer leitungsgebundenen Warmeversorgung angeschlossen sind, kdnnen kleine Warmepum-
pen die bendtigte Heizenergie allein (monovalent) oder gemeinsam mit einem weiteren Erzeuger (biva-
lent) bereitstellen. Ob fur Einfamilienhduser oder grof3e Nah- und Fernwarmenetze, die Warmepumpe
wird perspektivisch einen Grof3teil der in Deutschland benétigten Wéarme bereitstellen.

Aerothermie

Luft ist ein besonders gut verfigbares und dadurch leicht und giinstig zu erschlieendes Potenzial. Ein
Nachteil von Au3enluft als Warmequelle ist die geringe Temperatur zu Zeitpunkten des hochsten Warme-
bedarfs. Weiterhin unterliegt die Au3enlufttemperatur starken Schwankungen im Jahres- als auch im Ta-
gesverlauf. Dies erschwert die optimierte Auslegung der Anlagentechnik fur einen bestimmten Betriebs-
punkt. Darliber hinaus verursachen die Ruckkuhler der Luftwarmepumpen, welche den Luftvolumenstrom
durch den Verdampfer der Warmepumpen erzeugen, zuséatzliche Schallemissionen. Dies kann vor allem
in dicht bebauten Wohngebieten dazu fiihren, dass die erlaubten Grenzwerte der Schallpegel Giberschritten
werden. Hierdurch ist die Installation der Warmepumpe entweder nicht genehmigungsfahig oder es missen
teils kostspielige SchallschutzmalBhahmen durchgefuhrt werden, um die Grenzwerte einzuhalten.

Moderne Luftwarmepumpen haben meist eine minimale Betriebstemperatur von -15 bis -20°C und kdnnen
somit in unseren Breitengraden anndhernd ganzjahrig Warme bereitstellen. Somit kdnnten Luftwarmepum-
pen theoretisch den gesamten Warmebedarf im Quartier bereitstellen. Dies ist jedoch aus unterschiedli-
chen Grunden nicht praktikabel bzw. wirtschaftlich. Je héher die Nennleistung der Warmepumpen ist, desto
héher sind auch die Schallemissionen, wodurch meist Schallschutzma3nahmen notwendig werden, welche
hohe Kosten verursachen. Weiterhin wiirde eine Auslegung der Warmepumpe anhand der Spitzenlast des
Warmebedarfs hohe Investitionskosten zur Folge haben und dazu fiihren, dass die Warmepumpe einen
Groliteil des Jahres lediglich in Teillast lauft und h&aufig moduliert, was die Technik schneller altern lasst
und so zusatzlichen Wartungsaufwand bedeutet. Eine sinnvoll dimensionierte Warmepumpe sollte eine
moglichst hohe Anzahl an Volllaststunden pro Jahr aufweisen.
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Weiterhin sinkt der COP von Luftwdrmepumpen mit der AuRentemperatur, wodurch die Warme zu Zeit-
punkten geringer AuBentemperaturen lediglich ineffizienter bereitgestellt werden kann. Zusatzlich besteht
ab einer Aulzentemperatur von etwa 5 °C die Gefahr des Eisansatzes am Verdampfer der Warmepumpe.
Die Eisschicht verschlechtert den Warmeiibergang signifikant, weshalb die Warmetbertrager der Luftwéar-
mepumpen abgetaut werden mussen. Der Abtauzyklus hat einen zusétzlichen Energiebedarf zur Folge
und fihrt dazu, dass die Warmepumpe wahrend der Abtauung keine Nutzwérme bereitstellen kann. Dies
verschlechtert die Effizienz der Luftwarmepumpen bei geringen Auf3entemperaturen zuséatzlich.

Aus den dargestellten Griinden ist die vollstandige Warmeversorgung mittels Luftwdrmepumpen meist
nicht wirtschaftlich. Trotzdem stellen Luftwdrmepumpen eine kostengiinstige und effiziente Warmeversor-
gungslésung dar und werden haufig kombiniert mit zusatzlichen Spitzenlasterzeugern eingesetzt.

Als Potenzialflache fur die Aufstellung von Luftriickkihlern, welche die Umweltwarme der Luft nutzbar ma-
chen, stehen die Dachflachen der aktuellen Energiezentrale sowie die designierten Flachen fir die Er-
schlieBung von Energiequellen rund um die Energiezentrale bereit (vgl. Abbildung 43). Insbesondere die
Flache direkt 6stlich der Energiezentrale bietet sich an, da dort installierte Ruickkihler in allen Richtungen
70 bis 80 m Abstand zu den nachsten Wohngeb&auden hatten.

Fir eine Luftwarmepumpe mit 1 MWy, Leistung wie in Abbildung 44 gezeigt, werden etwa 150 m2 an Auf-
stellflache fur die Ruckkuhler bendtigt.

Abbildung 44: 1 MW, Luftwarmepumpe in Danemark (Urheber PlanEnergi)

Fur den dezentralen Einsatz kleinerer dezentraler Luftwdrmepumpen, wie beispielsweise bei den EFH sind
die Potenzialflachen im Einzelnen zu lokalisieren. Die jeweiligen Anforderungen an den Schallschutz sind
abzustimmen und zu beachten.

Zusammenfassend werden Luftwarmepumpen sowohl als Baustein zur Versorgung der Fernwarme
als auch fur die dezentrale Versorgung von Gebauden insbesondere in locker bebauten Gebieten
empfohlen und fir die Warmeversorgungsvarianten in Abschnitt 5.2.2 (Seite 106 ff) weitergehend
betrachtet.
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Oberflachennahe Geothermie

Die oberflachennahe Geothermie bietet ein weiteres erneuerbares Potenzial zur Warmebereitstellung.
Hierbei ist grundsétzlich zwischen Erdsonden und Erdkollektoren zu unterscheiden.

Erdwarmesonden

Zur Nutzung der thermischen Potenziale im Erdreich kénnen Erdwéarmesonden (EWS) eingesetzt werden.
In den EWS zirkuliert ein Warmetragermedium (meist ein Wasser-Glykol-Gemisch), welches dem Erdreich
warme entzieht. Erdsonden werden vertikal bis maximal 400 Meter tief, meist jedoch bis zu einer Tiefe von
etwa 100 m in den Erdboden eingebracht. Fir Bohrungen mit einer Tiefe von ber 100 m wird zusétzlich
zur wasserrechtlichen ebenfalls eine bergrechtliche Genehmigung nach 8127 BBergG bendttigt. Die Fla-
chen oberhalb der EWS stehen nach Errichtung der Anlage einer weiteren, beliebigen Nutzung zur Verfi-
gung und kdénnen auch tUberbaut werden. Lediglich der Zugang zu Kontrollschéachten muss erméglicht wer-
den. Das geothermische Potenzial im Quartier wurde mithilfe der zur Verfigung stehenden Freiflachen
innerhalb der Glstrower Sidstadt sowie angrenzend an die Quartiersgrenzen ermittelt. Weiterhin wurden
dem Kartenportal Umwelt Mecklenburg-Vorpommern® des LUNG Daten zur Warmeleitfahigkeit des Unter-
grundes entnommen. Fir eine Bohrtiefe von 100 m ergibt sich im Quartier eine mittlere Warmeleitfahigkeit
im Erdreich von etwa 2,38 W/(m K) sowie eine volumetrische Warmekapazitat von ca. 2,41 MJ/(m? K).
Diese Werte ergeben sich als Mittelwert der zur Verfiigung stehenden Daten aus dem Landesbohrdaten-
speicher im Quartier. AnschlieBend wurde der mdgliche Warmeentzug aus dem Erdreich Uber einen Zeit-
raum von 50 Jahren mittels des Simulationsprogramms Energy Earth Designer (EED) simuliert. Um eine
Unterkiihlung oder gar ein Einfrieren des Erdreichs Uber den angesetzten Betrachtungszeitraum von 50
Jahren zu vermeiden, wurde der Sondenabstand nach der Richtlinie VDI 4640 ,Thermische Nutzung des
Untergrunds® zu 6 m und die minimale Fluid-Mitteltemperatur der Sonden zu 1,5 °C festgelegt. Damit wird
sichergestellt, dass es auch nach 50 Jahren nicht zur Vereisung des Untergrundes kommt. Damit dem
Erdreich Uber die gesamte Lebensdauer der Erdwarmesonde Warme entzogen werden kann, muss stetig
thermische Energie nachgefuhrt werden. Dies geschieht einerseits auf naturliche Weise durch radioaktive
Zerfallsprozesse im Erdreich sowie in geringerem Mal3e auch durch solare Einstrahlung auf der Erdober-
flache. AuBerdem stromt Warme aus dem umliegenden Erdreich ins Sondenfeld, insbesondere im Zentrum
grol3er Sondenfelder ist die so nachgeflhrte Warmemenge aber klein. All diese Prozesse werden als na-
tirliche Regeneration bezeichnet. Ferner besteht auch die Moglichkeit zur aktiven Regeneration des Erd-
reichs. Hierbei wird thermische Energie in den Sommermonaten aktiv in den Untergrund eingebracht, in-
dem Warme an die Sole, welche durch die Erdwarmesonden zirkuliert, tibergeben wird und durch die Son-
den in das Erdreich eingebracht wird. Die hierzu benétigte Warme kann beispielsweise aus Solarthermie-
anlagen oder der AuRRenluft, mithilfe von Rickkuhlern, sowie aus der Gebaudekihlung enthommen werden.
Bei der aktiven Regeneration fungiert das Erdreich als eine Art saisonaler Warmespeicher und hat zur
Folge, dass dem Untergrund im Winter mehr Warme entzogen werden kann.

In Abbildung 45 sind die theoretischen Flachenpotenziale im Quartier dargestellt. Das theoretische Fla-
chenpotenzial betragt rund 606.000 m2. Fir Potenzialflachen innerhalb des Projektgebiets wird angenom-
men, dass die verfugbaren Flachen aufgrund von Baumbewuchs um 20 % reduziert werden. Damit beléauft
sich die Flache im Quartier auf rund 235.000 m?2. Die verfligbaren Flachen auBerhalb des betrachteten
Quartiers weisen keinen Baumbewuchs auf und stehen damit zu 100 % bzw. mit 371.000 m? fiir die Ein-
bringung von Erdwérmesonden zur Verfliigung.

33 Kartenportal Umwelt Mecklenburg-Vorpommern — ,Warmeleitfahigkeit 0 bis 100 m“ (Zugriff Dezember 2023; URL:
); Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie
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Zur Ermittlung des geothermischen Potenzials im Quartier wurden Sondenfelder fir einzelne Potenzialfla-
chen mit unterschiedlicher GréRe in Earth Energy Designer (EED) simuliert, um die gegenseitige Beein-
flussung der Sonden in unterschiedlich groRen Sondenfeldern zu beriicksichtigen. AnschlieRend wurde der
Mittelwert der spezifische Warmemenge pro Flache aus den Simulationsergebnissen bestimmt und mit den
Ubrigen Potenzialflachen verrechnet. Bei der Simulation wurde keine aktive Regeneration beriicksichtigt
und die minimale Fluid-Mitteltemperatur nach 50 Jahren zu 1,5 °C gesetzt. Damit wird die maximale War-
memenge, welche dem Erdreich ohne aktive Regeneration entzogen werden kann, ermittelt.

Abbildung 45: Potenzialflachen fir oberflachennahe Geothermie

Es ergibt sich eine spezifische Warmemenge pro Potenzialflache in Hohe von rund 43 kWh/(m?-a). Somit
betragt das geothermische Potenzial fur die in Abbildung 45 dargestellten Flachen insgesamt rund 26.030
MWh/a. Unter der Annahme, dass die thermische Energie aus dem Erdreich mithilfe von Warmepumpen
nutzbar gemacht wird, ergibt sich eine Warmemenge in Hohe von rund 34.705 MWh/a, welche durch die
Warmepumpen bereitgestellt wirde. Hierbei wurde ein COP von 4 fur die Sole/Wasser-Warmepumpen
angenommen. Damit kann durch oberflachennahe Geothermie rund 72 % des aktuellen Warmebedarfs
des gesamten Quartiers ohne Netzverluste bzw. 63 % des Warmebedarfs inklusive Netzverluste bereitge-
stellt werden. Durch Reduktion des Warmebedarfs bis 2040 infolge von energetischen Sanierungsmalfi-
nahmen im Quartier kdnnte die oberflachennahe Geothermie im Jahr 2040 sogar rund 82 % des Warme-
bedarfs exklusive der Netzverluste bereitstellen. In der Theorie zeigt sich somit, dass ein signifikanter Anteil
des Warmebedarfs im Quartier mithilfe von Erdwarmesonden bereitgestellt werden kann.
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Im Vergleich zu der Nutzung der Aul3enluft als Warmequelle hat die thermische ErschlieBung des Erdreichs
mithilfe von Erdwarmesonden den Vorteil, dass die resultierenden Schallemissionen des Warmeentzugs
sehr gering sind. Zusatzlich kann die Flache oberhalb der Sonden weiterhin nahezu beliebig genutzt wer-
den, die Erdsonden sind raumlich nicht sichtbar und die Temperatur im Erdreich ist im Jahresverlauf anna-
hernd konstant.

Die grofiten Potenzialflachen innerhalb der Quartiersgrenzen liegen im Bereich der MFH im siidlichen Teil.
Dort sind alle Hauser bereits an die Fernwérme angeschlossen, so dass die dezentrale Versorgung mittels
Geothermie nicht sinnvoll ware. Eine Speisung des Fernwarmenetzes lber mehrere Punkte, welche im
Quartier verteilt sind, ist zwar technisch moglich, bietet sich jedoch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten
nicht an. Zunachst sind die Investitionskosten fiir die bendtigte Anzahl an einzelnen Bohrungen sehr hoch
und weiterhin wirde die Netzeinspeisung an unterschiedlichen Punkten neben hydraulischen Herausfor-
derungen voraussichtlich auch dazu fiihren, dass die Bestandsleitungen des Warmenetzes teilweise tber-
bzw. unterdimensioniert sind, was wahlweise zu hohen Betriebskosten oder zu hohen Investitionskosten
infolge der Verlegung neuer Leitungen flihren wirde. Fir eine zentrale Speisung des Fernwarmenetzes
mithilfe eines grof3en Sondenfelds stehen keine ausreichenden, zusammenhéngenden Flachen im direkten
Umfeld der Energiezentrale zur Verfigung. Damit ist die Warmeversorgung der grof3en Verbraucher
bzw. des Warmenetzes mithilfe von Erdwarmesonden wirtschaftlich nicht zu empfehlen. Fur die
kleineren Gebaude im ndrdlichen Teil des Projektgebiets, welche auch zukiinftig nicht an das War-
menetz angeschlossen werden, bietet sich die Installation von Erdwarmesonden zur dezentralen
und regenerativen Warmeversorgung jedoch an und wird im Abschnitt 5.2.2.2 Dezentrale Warmever-
sorgung (Seite 114) weiter untersucht.

Risiko von Geothermie-Bohrungen

In Regionen mit Gips- oder Anhydritschichten besteht das Risiko, dass durch Bohrungen eine wasserfuh-
rende Schicht mit einer Gips- oder Anhydritschicht verbunden wird, welche aufquillt wodurch sich der Bo-
den hebt, wie es 2007 im baden-wirttembergischen Staufen im Breisgau bei einer Gipskeuperschicht ge-
schah. Dort war bei einer Bohrung fir oberflachennahe Geothermie die Abdichtung zwischen Erdsonde
und Bohrlochwand missgliickt. Um vergleichbare Félle zu vermeiden, ist in Regionen mit &hnlicher Boden-
beschaffenheit inzwischen eine Bohrtiefenbegrenzung auf den Gipsspiegel die Regel®*, ab 2014 wurde
dartber hinaus in Baden-Wiirttemberg im Rahmen der Leitlinien Qualitatssicherung Erdwarmesonden eine
verschuldensunabhangige Versicherung flr Geothermiebohrungen Voraussetzung fur eine Bohrerlaubnis.
Vergleichbare Falle in Nordostdeutschland sind nicht bekannt.

Erdwarmekollektoren

Eine Alternative zu Erdwarmesonden bilden Erdkollektoren. Bei dieser Technologie werden die Rohre oder
Schlauche mit dem Warmetragermedium maanderférmig unter der Frostgrenze in etwa 1 bis 3 m Tiefe
verlegt. Erdkollektoren sind verglichen mit Erdsonden zwar leistungsspezifisch kostengtinstiger, bendtigen
jedoch auch deutlich mehr Flache fir die gleiche Leistung. Die natiirliche Regeneration der Erdkollektorfel-
der erfolgt vornehmlich durch Sonneneinstrahlung und Regen. Damit besteht die Anforderung, dass die
Flachen der Kollektorfelder nicht versiegelt bzw. bebaut werden diirfen.

Das geothermisch nutzbare Potenzial durch Erdkollektoren wurde mit Hilfe einer Auswertung zu den nutz-
baren Flachen und den spezifischen Entzugswerten abgeschatzt. Nach der Richtlinie VDI 4640 sind fur
Erdwéarmekollektoren bei den vorherrschenden Bodenverhaltnissen und 1.800 Betriebsstunden

34 Als Kartenansicht fur Baden-Wirttemberg abrufbar im Informationssystem Oberflachennahe Geothermie (ISONG):
https://isong.lgrb-bw.de/
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Warmeentzugsleistung von etwa 21 W/m2 bzw. eine Entzugsenergie von 37 kWh/(m?-a) zu erwarten. Damit
ist die spezifische Entzugsleistung von Erdkollektoren geringer als fir Erdwarmesonden. Dies fluhrt zu einer
energetisch ineffizienteren Nutzung der verfiigbaren Flachen im Projektgebiet.

Fur die Einbringung von Erdwérmekollektoren im Quartier ergibt sich dieselbe Flache, wie fir die Erdwar-
mesonden (vgl. Abbildung 45), da alle identifizierten Potenzialflichen unbebaut sind. Weiterhin werden die
Annahmen beziiglich Baumbewuchs im Quartier analog zu den Annahmen fir die Erdwarmesonden ge-
troffen. Insgesamt belauft sich die verfligbare Flache im Quartier somit auf rund 606.000 m2. So ergibt sich
ein rechnerisches Warmepotenzial durch Erdkollektoren in Héhe von 22.400 MWh/a. Mithilfe einer nach-
geschalteten Warmepumpe mit einem COP von 4 kdnnen etwa 29.900 MWh/a Warme auf dem bendétigten
Temperaturniveau bereitgestellt werden. Damit kann durch Erdwarmekollektoren rund 62 % des aktuellen
Warmebedarf ohne Netzverluste bzw. 54 % des Warmebedarfs inklusive Netzverluste bereitgestellt wer-
den. Infolge der angesetzten Reduktion des Warmebedarfs durch energetischen SanierungsmalRnahmen
im Quartier kdnnen die Kollektorfelder rund 71 % des Warmebedarfs exklusive der Netzverluste im Jahr
2040 bereitstellen.

Fur die Erdwarmekollektoren ergeben sich dieselben Herausforderungen im Hinblick auf die Speisung des
Fernwarmenetzes bzw. der Versorgung von grof3en Abnehmern wie bei den Erdwarmesonden. Damit las-
sen sich die Kollektoren ebenfalls am sinnvollsten fir die kleineren Wohngebaude im nordlichen
Teil des Projektgebietes ohne Fernwarmenetzanbindung einsetzen. Im Vergleich zu Erdwarmeson-
den, welche einen sehr geringen Flachenbedarf haben, kann die Installation von Erdwarmekollektoren auf
dem Grundstlck der betreffenden Einfamilienhduser aufgrund eines zu geringen Flachenangebotes ein
Hemmnis darstellen. Mit Uberschlagig 50 W/m kann eine Erdwarmesonde mit 100 m Tiefe dem Untergrund
bis zu 5 kW thermische Leistung entziehen. Fir dieselbe Leistung wirden die Erdwarmekollektoren eine
Flache von etwa 240 m? bendtigen. Zusatzlich darf diese Flache nicht versiegelt oder bebaut sein, und
keinen Pflanzenbewuchs aufweisen. Hierdurch sind Erdwarmesonden trotz etwas hoherer Investitionskos-
ten fUr die ErschlieBung der Warmequelle fiir Bestandsgebaude meist vorzuziehen.

Bei den Potenzialen durch Erdsonden und Erdkollektoren ist zudem zu bertcksichtigen, dass nicht beide
Potenziale zeitgleich in vollem Umfang genutzt werden kénnen.

Tiefengeothermie

Unter Tiefengeothermie werden Systeme zusammengefasst, welche die thermische Energie aus dem Erd-
inneren Uber Bohrungen in Tiefen von mehr als 400 m bis zu 5.000 m erschlie3en. In Mitteleuropa geht
man grundsatzlich von einer Temperaturerhohung von rund 3,5 K pro 100% m Tiefe aus, wobei die lokale
Variation grof3 ist. Grundsatzlich kann zwischen hydrothermalen Systemen (Nutzung des im Untergrund
vorhandenen Wassers z.B. Aquifere) und petrothermalen Systemen (Nutzung der im Gestein gespeicher-
ten Energie z.B. tiefe Erdwarmesonden) unterschieden werden.

In Abhangigkeit der erzielbaren Temperaturen spricht man von heil3em (>100 °C), warmem (60-100 °C)
oder thermalem (>20 °C) Wasser. Je nach Temperaturniveau kann die Warme direkt fir Fernwarmezwecke
genutzt werden oder muss mithilfe einer nachgeschalteten Warmepumpe auf das benétigte Temperaturni-
veau angehoben werden.

In der Regel werden — anders als bei der oberflachennahen Geothermie — offene Systeme eingesetzt, d.h.
eine wasserfihrende Schicht wird angebohrt. Hydrothermale Systeme nutzen das Wasser aus tiefen
Grundwasserleitern (Aquiferen). Hierflr sind Injektionsbohrungen und Férderbohrungen in einem Abstand

35 Geothermie Neubrandenburg GmbH (2024) — Geologische Kenntnisstandanalyse fiir den Standort Glistrow
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von etwa einem Kilometer erforderlich, um einen thermischen Kurzschluss zwischen den Bohrungen zu
vermeiden, wobei mit schrag verlaufenden Bohrldchern trotzdem ein Bohrplatz fiir beide Bohrungen aus-
reichen kann. Das salzhaltige warme Wasser aus dem Aquifer wird Uber die Férderbohrung zu Tage ge-
fordert. Dem Wasser wird die Warme mit Hilfe von Warmetauschern entzogen, anschlieRend wird es tiber
die Injektionsbohrung in denselben Aquifer zurtickgeleitet. Zusammen stellen eine Férder- und Injektions-
bohrung eine sogenannte geothermische Dublette dar. Ob sich ein Aquifer eignet, entscheiden im Wesent-
lichen die Durchléssigkeit (Permeabilitat), die vorherrschenden Temperaturen und die Ergiebigkeit bzw. die
zu erzielende Forderrate.

Bei tiefen Erdwarmesonden handelt es sich dagegen um geschlossene Systeme. Die Sonden werden ver-
tikal bis zu Tiefen von ca. 3.000 m eingebracht. In ihnen zirkuliert ein Warmetragermedium, auf das die
Warme aus dem umliegenden Gestein Ubertragen wird. Die Sonden sind als Doppelrohrsystem ausgefihrt.
Das kalte Fluid wird langsam im auf3eren Rohr nach unten gefiihrt und erwarmt. Das aufgeheizte Fluid wird
im isolierten inneren Rohr wieder nach oben zuriickgefiihrt. Dieses System ist nicht auf Grundwasserleiter
angewiesen. Aufgrund der hohen Investitionskosten bietet es sich an, bereits vorhandene Tiefenbohrungen
z.B. aus der Erdol- oder Erdgaserkundung zu nutzen.

Parallel zu dem vorliegenden Quartierkonzept wurde durch die Firma Geothermie Neubrandenburg GmbH
(GTN) ein Gutachten ,Geologische Kenntnisstandanalyse fir den Standort Gistrow* durchgeftihrt, welches
Uberwiegend Daten vorhandener Bohrungen im weiteren Umkreis von Glstrow auswertet. Nachfolgend
werden die Ergebnisse dieses Gutachtens zur Bewertung des Potenzials der Tiefengeothermie fir die
Warmeversorgung in der Gistrower Stdstadt herangezogen. Fir eine ausfiihrliche Beschreibung des Vor-
gehens bei der geologischen Kenntnisstandanalyse wird auf den Bericht der Firma GTN vom 07.03.2024
verwiesen.

Das Gutachten konnte zwei hydrothermale Nutzhorizonte im Untersuchungsgebiet identifizieren, welche
hinsichtlich der erwartbaren Warmepotenziale untersucht wurden:

e Lias-Sandsteine (Hettang), Unter-Jura
e Rhatkeuper-Sandsteine — Obere Exter-Formation (friher: Contorta-Schichten)

Die Teufe der beiden Nutzungshorizonte betragt 1.145 m fur das Hettang und 1.180 m fir den Rhatkeuper,
wobei aufgrund der Datenlage im Projektgebiet mit einem Teufenfehler von + 120 m zu rechnen ist. Die
Verbreitung und Teufenlage des Hettang sowie des Rhétkeupers kdnnen laut des Gutachtens als relativ
gesichert angesehen werden. Die nachfolgende Tabelle stellt die wichtigsten Parameter flr die Bewertung
und den Vergleich der beiden Nutzungshorizonte dar. Hierbei ist anzumerken, dass die dargestellten Werte
durch GTN konservativ angenommen wurden.
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Tabelle 13: Relevante Parameter der betrachteten Nutzhorizonte
Parameter Hettang (Unter-Jura, Lias) | Rhétkeuper (Obere Exter-Formation)
Teufe [m] 1.145 1.180
Porositat [%0] 25 30
Permeabilitat [mD] 750 1000
Schichttemperatur [°C] 49 51
Injektionstemperatur [°C] 20 20
Warmekapazitatriqg 3,59 3,57
[kJ/(kg-K)]
Forder-/Injektionsrate 72 186
[m3/h]
Salinitat [g/l] 120 125
Fluiddichte [kg/m?] 1.069 1.072

Aus Tabelle 13 wird ersichtlich, dass der Rhatkeuper aufgrund einer héheren Porositat und Permeabilitat
sowie einer geringfligig héheren Schichttemperatur auch ein hoheres Warmepotenzial bietet. Mithilfe der
dargestellten Parameter kann die maximal entnehmbare Warmeleistung der Nutzhorizonte bestimmt wer-
den. Hierzu werden die Warmeverluste in der Forderbohrung bis zur Oberflache mit einer resultierenden
Temperaturminderung von 2 K gegeniber der jeweiligen Schichttemperatur angenommen. Fur das Het-
tang ergibt sich eine geothermische Entzugsleistung von 2,07 MW und fir den Rhatkeuper in Hohe von
5,73 MW. Das signifikant hthere Warmepotenzial des Rhatkeupers wird mafRgeblich durch die héhere
Forderraten bedingt. Damit kann aus dem Vergleich beider hydrothermaler Lagerstatten eindeutig eine
Erschlielung des Rhatkeupers empfohlen werden. Einzig die geringflgig héhere Bohrtiefe stellt sich im
Gegensatz zum Hettang als nachteilig dar, ist jedoch vor dem Hintergrund des knapp dreifachen Warme-
potenzials des Rhéatkeupers vernachlassigbar. Damit ist das Rhéatkeuper Reservoir aufgrund des héheren
Warmepotenzials sowohl 6kologisch als auch ékonomisch zu bevorzugen.

Unter den Annahmen, dass die maximale Warmeleistung im geothermischen Reservoir ganzjahrig zur Ver-
fugung steht und einer nachgeschalteten Warmepumpe mit einem COP von 4 kbénnen aus dem Rhatkeuper
Reservoir mit nachgeschalteter Warmepumpe maximal 66.974 MWh/a Warme auf dem bendétigten Tem-
peraturniveau bereitgestellt werden. Diese Warmemenge entsprich etwa 121 % des Warmebedarfs im ge-
samten Quartier im Jahr 2022. Damit kann aktuell und in Zukunft das gesamte Projektgebiet bilanziell durch
eine Bohrungsdublette mit nachgeschalteter Warmepumpe versorgt werden. Praktisch mussten hierfur je-
doch unverhaltnismafig grol3 dimensionierte Warmespeicher vorgesehen werden, da die Nennleistung der
Warmepumpe etwa 7,65 MWy, betragt und somit auftretenden Bedarfe oberhalb der Nennleistung der War-
mepumpe durch die Speicher bereitgestellt werden mussten. Die hierzu bendtigte Dimensionierung der
Warmespeicher wirde sich jedoch als nicht wirtschaftlich darstellen. Folglich ist eine Kombination aus der
Tiefengeothermiebohrung inkl. Warmepumpe, Pufferspeichern und Spitzenlasterzeugern empfehlenswert.

Im Ergebnis zeigt sich, dass eine einzige geothermische Dublette ausreichend ist, um das betrachtete
Quartier mit Warme zu versorgen. Abbildung 46 stellt ein stark vereinfachtes Schema einer
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Tiefengeothermiebohrung dar. Mithilfe der Forderbohrung wird warmes Thermalwasser aus dem Aquifer
entzogen und durch eine Férderpumpe an die Oberflache beférdert. Aufgrund der hohen Salinitat des Was-
sers bietet sich anschlieBend die Ubergabe der geothermischen Warme mittels eines Warmeubertragers
an einen Zwischenkreislauf an, um zusétzlichen Wartungsaufwand der Warmepumpe zu vermeiden. Die
nachgeschaltete Warmepumpe bezieht dann die thermische Inputleistung aus des Zwischenkreislauf und
hebt die Temperatur auf das benétigte Niveau zur Versorgung des Quartiers an. Das abgekihlte Thermal-
wasser wird Uber die Injektionsbohrung und die Injektionspumpe wieder in das hydrothermale Reservoir
zuriickgeleitet. Dem Gutachten der Firma GTN3® zur Folge hat die Férderpumpe einen Leistungsbedarf von
213 kW und die Injektionspumpe einen Bedarf von rund 81 kWe. Entsprechend darf der Strombedarf der
Foérder- und Injektionspumpen in der 6konomischen und 6kologischen Bewertung der Tiefengeothermie
nicht vernachlassigt werden.

Zusammenfassend stellt sich die Tiefengeothermie als aussichtsreiches Potenzial fur die zukinf-
tige regenerative Warmeversorgung im Quartier dar und ist damit Teil der weiteren Betrachtung.

RL VL
e W B
Forder- Injektions-
bohrung Warmetauscher bohrung

T Erdreich l

—_— - Aquifer - —>

Abbildung 46: Prinzipskizze einer geothermischen Dublette (eigene Darstellung)

Thermische Seewassernutzung

Gewasser wie Meer-, Fluss oder Seewasser kénnen als regenerative Warmequelle fir Warmepumpen
genutzt werden. Dabei wird im Gewasser entweder ein Warmetauscher verbaut, der die Warme entzieht
oder eine Entzugsleitung verbaut, die Wasser entnimmt und bis zu einem Warmetauscher an Land fordert.
In beiden Fallen wird das Wasser in einem geschlossenen System abgekihlt und die entzogene Wéarme

36 Geothermie Neubrandenburg GmbH (2024) — Geologische Kenntnisstandanalyse fiir den Standort Glistrow
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an ein Kéltemittel abgeben, welches verdampft und in der Warmepumpe zu nutzbarer Wéarme zur Versor-
gung des Quartiers angehoben wird.

Bei der Ausfuhrung der Warmepumpe und der zugehdrigen Komponenten wie Warmetauscher ist darauf
zu achten, dass das Wasser vor der Nutzung zur Warmeversorgung gefiltert werden muss, um zu vermei-
den, dass Lebewesen oder Pflanzen in die Anlagentechnik geraten. Aul3erdem sollten Warmetauscher
selbstreinigend ausgefiihrt werden, um ein Zusetzen der warmeibertragenden Flachen zu vermeiden, da-
mit die Leistungsfahigkeit langfristig erhalten bleibt. Diese Vorkehrungen fiihren zu héheren spezifischen
Kosten der Warmepumpe im Vergleich zu einer Luftwarmepumpe.

Als Gewasser fur die thermische Seewassernutzung im Quartier bietet sich der Inselsee, welche in stidost-
licher Richtung an das Untersuchungsgebiet anschliet, an. Der See hat eine Flache von rund 3,9 Mio. m?
und ein Volumen von rund 15 Mio. m3. Der Inselsee wird durch die Schoninsel in einen Nord- und Sudteil
unterteilt®”. Der suidwestliche Teil im Gutower Moor ist nur tiber zwei seichte und enge Durchfliisse mit dem
nordlichen Teil verbunden. Der See wird Uber einen Zufluss im Sidteil des Sees gespeist und flie3t im
Nordteil iber den Mihlbach in die Nebel ab. Abbildung 47 stellt den Inselsee inklusive der Wassertiefe dar.

Abbildung 47: Inselsee inklusive der Tiefenflachen (Quelle: Kartenportal Umwelt Mecklenburg-Vorpommern38, LUNG)

37 Landesamt fir Umwelt. Naturschutz und Geologie M-V, WMS-Layer MV Gewasser, Standgewasser (abgerufen 1/2024)
38 | andesamt fir Umwelt. Naturschutz und Geologie M-V, WMS-Layer MV Gewasser, Standgewasser (abgerufen 1/2024)
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Der nordliche Teil des Inselsees hat eine maximale Wassertiefe von 10,4 m und ein Wasservolumen von
rund 8,4 Mio. m3. Der Teil stidlich der Schoninsel hat eine maximale Wassertiefe von 14,8 m und ein Volu-
men von 6,7 Mio m3. Mit einem sehr geringen mittleren Zufluss von etwa 0,04 m®/s kann der Inselsee als
Standgewasser kategorisiert werden. Dies wirkt sich nachteilig auf die thermische Nutzung des Inselsees
aus, da die hohen Wasseraustauschzeiten dazu fuhren, dass die maximal entnehmbare Warmemenge
infolge der geforderten Grenzwerte fur die Gewdasserabkihlung vergleichsweise schnell erreicht wird. Ne-
ben dem verfligbaren Wasservolumen, der Wasseraustauschzeit und dem Grenzwert der Abkuhlung des
Gewassers haben die Wassertemperaturen einen erheblichen Einfluss auf das Verfligbare thermische Po-
tenzial des Inselsees. Innerhalb des Inselsees gibt es keine 6ffentlichen Messstellen, welche die Wasser-
temperatur ganzjahrig aufzeichnen. Aus diesem Grund werden fur die Potenzialanalyse vereinfachend die
Wassertemperaturen aus der Messtelle ,Glstrow Nebel — 04437.0“ herangezogen. Die Temperaturdaten
fur das Jahr 2022 wurden auf Nachfrage durch das Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie
(LUNG) zur Verfugung gestellt und sind in Abbildung 48 dargestellt. Die minimale Wassertemperatur be-
tragt 6,6 °C und wurde im Februar 2022 erreicht. Im September wurde die maximale Wassertemperatur
von 13,1 °C gemessen. Unter der Annahme, dass die dargestellten Temperaturen fiir den Inselsee gelten,
besteht somit keine Gefahr der Vereisung des Gewassers in den Wintermonaten.

14
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—_
() © o

Wassertemperaturin °C
D

Abbildung 48: Wassertemperatur an der Messtelle Gustrow - Nebel im Jahr 2022

Zur ersten Abschatzung des thermisch nutzbaren Potenzials des Inselsees wird die zuldssige Abkihlung
des Gewadssers bendtigt. Hierzu gibt es in Deutschland aktuell keine allgemein gultigen Richtlinien. Aus
diesem Grund wird zundchst die Bodenseerichtlinie zur (berschlagigen Potenzialbewertung
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herangezogen. Im Jahr wurde 2005 die Bodenseerichtlinie erlassen, welche Themen wie Abwasser, Was-
sergefahrdende Stoffe oder Schifffahrt regelt. Seit 2014 sind in Kapitel 5 der Richtlinie die Rahmenbedin-
gungen fur die Thermische Nutzung des Bodensees festgelegt. Dabei gilt, dass eine Entnahme zwischen
0 und 40 m und eine Riickgabe zwischen 20 bis 40 m Tiefe erfolgen muss. Dabei darf die Riickgabe
héchsten 20 °C beim Kuhlen mittels Bodenseewasser betragen. Des Weiteren ist eine Mischungszone
definiert mit 20 auf 20 Meter horizontal und 10 Meter vertikaler Ausdehnung definiert, in deren Zentrum die
Wasserriickgabe stattfindet. AuBerhalb dieser Mischzone muss die Temperaturdifferenz im Vergleich zwi-
schen Warmentzug und ungestértem Zustand kleiner 1 Kelvin entsprechen. Weiterhin sind Anlagen mit
einer Leistung kleiner 200 kW zu vermeiden und es ist darauf zu achten von Trinkwasserentnahmestellen
einen Abstand je nach Anlagengréf3e von 500 bis 1000 m zu halten. Die thermische Seewassernutzung ist
nur Uber einen Zwischenkreislauf erlaubt, sodass eine Kontaminierung des Seewassers mit dem Kéaltemittel
der Warmepumpe in jedem Fall vermieden wird.

Fir das untersuchte Quartier wurde das thermische Potenzial des Inselsees anhand der geltenden Regeln
der Bodenseerichtlinien ermittelt. Die Entnahme und Rickgabe sind im Bereich der Badestelle am Inselsee
im Nordteil des Sees vorgesehen (vgl. Abbildung 49). Dieser Bereich wurde ausgewahlt, da hier die ge-
ringste Entfernung zur Energiezentrale des Fernwarmenetzes besteht, wodurch die Seethermie einfacher
in die bestehende Infrastruktur integriert werden kann. Aufgrund der vorhandenen Tiefe im Inselsee kann
die Rickgabe des abgekihlten Wassers nicht, wie in der Bodenseerichtlinie gefordert, in einer Tiefe zwi-
schen 20 und 40 m erfolgen. Um Verwirbelungen des Seegrunds durch die Einleitung zu vermeiden, wird
die Einleittiefe auf etwa 6-8 m flir die vorherrschende Seetiefe von etwa 8-10 m vorgesehen. Weiterhin
sollte die Strémungsgeschwindigkeit der Wasserentnahme bzw. -einleitung einen Maximalwert von 10 cm/s
maoglichst nicht Gberschreiten, um den Lebensraum der Pflanzen und Tiere im See nicht zu beeintrachtigen.
Um diesen Grenzwert einzuhalten kdnnen beispielsweise Diffusorrohre vorgesehen werden, welche die
Stromungsgeschwindigkeit verringern. Weitere Restriktionen sind in einer Einzelfallprifung zu untersu-
chen.
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Abbildung 49: Potenzieller Standort der Seethermieanlage

Fur die thermische Nutzung des Inselsees wird ein offenes System vorgesehen. Hierbei wird dem Inselsee
durch eine Entnahmeleitung Wasser entnommen, welches durch einen primarseitigen Warmedubertrager
geleitet wird und Wéarme an den nachgeschalteten Warmepumpenprozess abgibt. Das abgekiihlte See-
wasser wird anschlieend wieder in den Inselsee zurlickgeleitet. Die entnommene Wéarme aus dem In-
selsee wird fUr den Betrieb einer Warmepumpe genutzt, welche das Temperaturniveau anhebt und an-
schlieRend das Fernwarmenetz in der Glstrower Sldstadt speist. Die nachfolgende Abbildung stellt diesen
Prozess schematisch dar. Offene Systeme haben den Vorteil, dass sie wirtschaftlicher sind, da eine gerin-
gere Warmeubertragende Flache bendtigt wird. Zusétzlich wird durch den Zwischenkreislauf verhindert,
dass Kaltemittel im Fall einer Leckage mit dem Seewasser in Beriihrung kommt und dass sich Ablagerun-
gen im Verdampfer der Warmepumpe ansammeln. Ein geschlossenes System, in welchem die Warme-
Ubertrager direkt im Gewasser installiert werden, bietet sich fiir den Inselsee nicht an, die FlieRgeschwin-
digkeit zu gering ist, um ausreichend Warme zu Ubertragen.
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Abbildung 50: Schematische Darstellung eines offenen Systems zur thermischen Nutzung von Oberflachengewas-
sern

Zur Abschéatzung des maximal bestehenden Potenzials wird nun angenommen, dass das gesamte Was-
servolumen des Nordteils des Inselsees innerhalb eines Jahres um 1 K abgekihlt wird. Das Potenzial wird
lediglich fir den Nordteil des Inselsees ermittelt, da dieser vom Sidteil des Sees gespeist wird und davon
ausgegangen wurde, dass kein thermischer Ausgleich zwischen den beiden Seesegmenten stattfindet.
Wird nun weiterhin von einer mittleren FlieBgeschwindigkeit im See von 0,04 m%/s ausgegangen, so werden
ohne Bertiicksichtigung anderer Einflisse jahrlich rund 15 % des Wasservolumens im ndrdlichen Teil des
Inselsees ausgetauscht. Inklusive des Wasseraustauschs kénnen dem Inselsee damit rund 11.226 MWh/a
thermische Energie entnommen werden. Eine nachgeschaltete Warmepumpe mit einem COP von 4 kann
somit unter den getroffenen Annahmen eine maximale Warmemenge von etwa 14.970 MWh/a in das Netz
einspeisen. Dies entspricht etwa 27 % des Warmebedarfs im Quartier fir das Jahr 2022. Fir eine Tempe-
raturspreizung zwischen Wasserentnahme und -einleitung von 3 K innerhalb der Mischzone wiirde ein
Entnahme- bzw. Einleitungsvolumenstrom in Hohe von 102,5 I/s anfallen. Die tatséchlich erreichbare Ent-
zugsleistung wird geringer sein, da wegen des geringen Durchflusses davon auszugehen ist, dass sich die
Temperaturdnderung nur langsam im See ausbreitet. Abhéngig davon, welche Grenzwerte fir die lokale
Abkuhlung durch die untere Wasserbehdrde festgelegt werden, kann das tatsachlich nutzbare Potenzial
entsprechend geringer sein. Um die Durchmischung des Seewassers im Jahresverlauf und damit die lo-
kalen Temperaturen abzuschéatzen, wird eine Modellierung des Seewassers bei gleichzeitigem Warmeent-
zug empfohlen. Nach Rucksprache mit dem staatlichen Amt fur Landwirtschaft und Umwelt Mittleres Meck-
lenburg bestehen aus Sicht der Behorde keine grundsatzlichen Bedenken gegen die thermische Nutzung
des Inselsees. Es ist jedoch mdéglich, dass im weiteren Genehmigungsverfahren ein hydrologisches Gut-
achten von der Behorde gefordert wird. Zusammenfassen muss beachtet werden, dass das ermittelte ther-
mische Potenzial mit Hilfe einer Vielzahl von vereinfachenden Annahmen und der Vernachlassigung von
weiteren Einflissen, wie beispielsweise dem Warmeeintrag durch die solare Einstrahlung, berechnet
wurde. Es bietet sich daher eine detailliertere Betrachtung des thermischen Potenzials im Inselsee an,
sofern dieser zuklnftig thermisch genutzt werden soll.

Unter Beriicksichtigung des zur Verfiigung stehenden Warmepotenzials und der resultierenden ho-
hen Kosten fir eine Einbindung des Inselsees in die zuklinftige Warmeversorgung des Quartiers
lasst sich die Nutzung von Seethermie in Gustrow wirtschaftlich nicht rechtfertigen. Speziell die
Anbindeleitung mit einer Trassenlange von etwa 1,5 km von der Energiezentrale des Fernwarmenetzes
zur Seethermieanlage verursacht in Anbetracht des Warmepotenzials unverhaltnismafRig hohe Kosten.
Wahlweise kann die Warmepumpe in der Energiezentrale oder direkt am Seeufer errichtet werden. Sofern
die Warmepumpe in der Energiezentrale vorgesehen wird, kbnnen ungeddmmte PE-Rohre verlegt werden.
Hier ergibt sich jedoch der Nachteil, dass diese aufgrund der geringen Temperaturspreizung sehr grof3
dimensioniert werden missen. Sofern die Warmepumpe direkt am Seeufer installiert wird, kénnen die
Rohrdimensionen der Anbindeleitung deutlich reduziert werden, jedoch miissen dann kostspieligere ge-
dammte Rohre verlegt werden sowie ein Anschluss an das Stromnetz mit ausreichend Kapazitat vorgese-
hen werden. Zusatzlich gestaltet sich auch Anlagentechnik (Seewasserentnahme, Zwischenkreislauf und
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Warmepumpe) sowie die bendtigte Regelméalige Reinigung der Entnahmevorrichtung finanziell sehr auf-
wendig. Im Gegensatz zur Nutzung der Au3enluft als Warmequelle bietet die Seethermie den Vorteil, dass
die Wassertemperatur in tieferen Schichten im Winter deutlich hdhere Temperaturen aufweisen als die
AuBenluft. Analog zur Geothermie bietet dies den Vorteil, dass die Warmepumpe in der Heizperiode effizi-
enter Betrieben werden kann. Die Einsparungen in den Betriebskosten rechtfertigen im Vorliegenden Fall
jedoch voraussichtlich nicht die deutlich héheren Kosten zum ErschlieBen der Warmequelle.

Umwelt- und Naturschutz

Der nordliche Inselsee ist seit 1996 als Landschaftsschutzgebiet L 49 Inselsee und Heidberge geschutzt.
Schutzzweck ist der Erhalt der Schonheit und Eigenart der Landschaft. Die Unterschutzstellung dient der
Sicherung der Erholungseignung des Gebietes als Grundlage fur Fremdenverkehr und Tourismus. Hand-
lungen, die den Gebietscharakter verandern konnen oder dem Schutzzweck zuwiderlaufen, sind in diesen
Gebieten untersagt.® Der gesamte See liegt in einem Wasserschutzgebiet Zone Il B, einer Schutzstufe
mit geringen Auflagen.

Der stdliche Inselsee ist seit 1993 als Naturschutzgebiet N 261 Gutower Moor und Schoninsel strenger
geschutzt, wird hier aber nicht weiter betrachtet, da der Durchfluss von Sidwest nach Nordost erfolgt,
Veranderungen am nordwestlichen Inselsee also voraussichtlich keine Auswirkungen auf den stidostlichen
Inselsee haben wirden.

Abwasserwarme

Die Ruckgewinnung der Warme aus Abwassersystemen ist durch eine stetige Weiterentwicklung der Tech-
nik haufig eine wirtschaftlich attraktive Form der Warmegewinnung. Die Warme aus Abwasser kann genutzt
werden, um kleinere Wohngebiete oder auch ganze Quartiere anteilig mit Warme zu versorgen. Im Gegen-
satz zur Warme aus geothermischen oder solarthermischen Anlagen kann die Warme aus dem Abwasser-
siel Uber das gesamte Jahr genutzt werden. Diese Warmequelle kann auf zwei unterschiedliche Arten er-
schlossen werden. Zum einen durch direkt am oder im Abwassersiel integrierte Warmetauscher und zum
anderen mit Hilfe von Bypass-Warmetauschern. In Bestandssielen lassen sich ab einem Durchmesser von
etwa DN 1000 Warmeubertrager gut in die Siele einbringen. Fir Neubauleitungen ist die Installation von
Warmetauschern auch in Abwasserleitungen mit einem geringeren Nenndurchmesser maoglich. Bei den
Bypass-Warmetauschern wird ein Teil des Abwassers zum Wéarmeentzug umgeleitet. Besonders bei den
im Kanal integrierten Warmetauschern bietet sich eine ErschlieRung der Abwasserwarme vor allem in Ver-
bindung mit einer Gebietsneuerschliefung oder Kanalsanierung an. So werden Investitionskosten und Be-
triebsstérungen maglichst reduziert. Im Verhaltnis zu Umweltwarmequellen, wie Erdreich oder AufRenluft,
weist Abwasser im Jahresverlauf ein héheres Temperaturniveau zwischen 12 - 15°C auf. Fir die Entzugs-
leistung von einem Megawatt werden Kanalwarmetauscher von fast 400 m benétigt. Die ausgekoppelte
Abwasserwarme wird mithilfe von Warmepumpen auf das bendtigte Temperaturniveau zur Warmeversor-
gung des Quartiers angehoben.

Die Leitungsplane des Abwassernetzes im Quartier wurden durch den stadtischen Abwasserbetrieb Guist-
row zur Verfigung gestellt. Aus den Planen geht hervor, dass im betrachteten Gebiet keine Abwasserlei-
tungen mit einer Nennweite DN 1000 existieren, welche sich fir den nachtraglichen Einbau von Rinnen-
warmetauschern anbieten wirden. Einzig in der Plauer Strale ist ein Mischwasserkanal mit einer Nenn-
weite DN 1000 vorhanden, welcher die Nachriistung eines Warmeubertragers technisch erlaubt. Praktisch

39 Staatliches Amt fur Landwirtschaft und Umwelt Mittleres Mecklenburg: Managementplan fiir das FFH-Gebiet Inselsee Guistrow
(2017)
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wird die thermische Nutzung dieses Kanals jedoch durch eine hohe Sediment- und Schlammablagerung
bei Regenwetter erschwert. Weiterhin liegt der Trockenwetterabfluss des Mischkanals bei etwa 10 % Teil-
fullung, wodurch die entnehmbare thermische Leistung zu gering fir einen wirtschaftlichen Betrieb ist.

Allgemein tritt im gesamten Quartier der fir Warmetauscher bendétigte Mindestdurchfluss in den Kanalen
in Hohe von 10 — 15 I/s lediglich in den Tagesstunden auf und erreicht den geforderten Wert in den Nacht-
stunden nicht. Weiterhin lasst nach Aussage der Abwasserbetriebe Giistrow der aktuelle bauliche Zustand
sowie die Hydraulik im Quartier einen Einbau von Warmedubertragern in den Bestandsleitungen nicht zu.
Die fir die Nutzung von Abwasserwarme infrage kommenden Neubau-Leitungsabschnitte im Quartier ha-
ben Leitungstiefen von tber 5 Metern und befinden sich unterhalb von Verkehrsflachen. Lediglich ein Neu-
bau-Leitungsabschnitt in der Wallensteinstral3e bietet mit einer Uberdeckung von etwa 2 m die Méglichkeit
fur die Installation eines Warmetauschers zur Nutzung der Abwasserwarme im Zuge der nachsten Sanie-
rungsarbeiten. Der bestreffende Schmutzwasserkanal hat einen Nenndurchmesser von DN 400 und einen
erwarteten Durchfluss von ca. 12 I/s. Es ist jedoch davon auszugehen, dass im Umkreis des Leitungsab-
schnittes mittelfristig kein Warmeabsatzpotenzial zu erwarten ist, da hier im Jahr 2013 zwei Mini-BHKW in
Betrieb gegangen sind. Es wird jedoch empfohlen, diesen Umstand zum Zeitpunkt der néchsten Sanie-
rungsarbeiten erneut zu prifen und ggf. zu reevaluieren.

Zusammenfassend muss festgestellt werden, dass zum aktuellen Zeitpunkt eine wirtschaftlich sinn-
volle Nutzung von Abwasserwarme im Quartier nicht méglich ist. Aus diesem Grund wurde auf die
weitere Betrachtung von Abwasserwarmenutzung im Rahmen der vorliegenden Untersuchung ver-
zichtet.

Solarthermie

Exkurs: Solarthermie

Bei der Solarthermie handelt es sich um eine ausgereifte Technologie, bei der die Energie der Sonne fir
die Erwarmung von Trink- und Heizungswasser genutzt wird.

Solarthermie-Anwendungen dienen durch die jahres- und tageszeitliche Schwankung der Sonnenein-
strahlung nur in einem zeitlich begrenzten Rahmen zur Bereitstellung von Warme. Durch den Einsatz
von Pufferspeichern kdnnen Solarthermieanlagen solare Wéarme in den Sommermonaten aber durchaus
auch nachts zur Verfiigung stellen. Solarthermieanlagen haben den groRen Vorteil, dass sie je nach
Kollektortyp Wéarme direkt auf sehr hohen Temperaturniveaus von ca. 90°C bereitstellen und so prob-
lemlos in den Vorlauf der Warmenetze einspeisen kénnen. Fir die Einbindung solarthermischer Warme
in Warmenetze ist die geographische Néhe zum Einspeisepunkt ein wichtiges Kriterium, so kann auf
lange Verbindungsleitungen oder UmbaumafRnahmen an den Warmeulbergabestationen verzichtet wer-
den.

Grundsatzlich ist bei Solarthermieanlagen zwischen weit verbreiteten Flachkollektoren (FK) und den er-
tragreicheren Vakuumrdhrenkollektoren (VKR) zu unterscheiden. Bei einer Temperaturdifferenz von
80°C zwischen der mittleren Kollektortemperatur und der Umgebungstemperatur weisen Flachkollekt-
oren spezifische Kollektorleistungen von ca. 350 kWh/mz2 Bruttokollektorflache auf. Die Leistungen von
Vakuumrdhrenkollektoren sind mit ca. 500 kWh/mz2 deutlich héher und daher fiir Gebiete mit sehr gerin-
gem Flachenpotenzial von Vorteil. R6hrenkollektoren zeichnen sich jedoch durch etwa 30% hdhere In-
vestitionskosten als Flachkollektoren aus.
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Aufdachpotenzial

Fur die Ermittlung der Aufdachpotenziale im Quartier erfolgte eine Auswertung der Dachflachen mit Hilfe
einem Programm zur Georeferenzierung. Fir jedes Dach im Quartier wurde ermittelt um welche Dachart
(Schrag- und Flachdach) es sich handelt und welche Ausrichtung die Dacher haben. Diese Auswertung ist
notwendig, um die fur die Installation von Solarthermieanlagen sinnvolle Flache zu ermitteln. So bietet sich
beispielsweise bei einem Gebaude mit Schragdach und einer Orientierung der Dachhélften Richtung Si-
den und Norden lediglich die Sudhélfte der Dachflache flr eine Installation von Solarthermieanlagen an.
Zusatzlich wurde die Eignung der Dacher hinsichtlich der verfiigbaren Flachen fir die Installation von so-
larthermischen Anlagen bewertet. Die Dacheignung der Gebaude bestimmt sich anhand der verfuigbaren
Flache, welche zur Installation von solarthermischen Anlagen zur Verfliigung steht. So schranken Aufbau-
ten auf den Dachern, wie beispielsweise Schornsteine oder Dachgauben, oder Verschattung durch Baume
oder benachbarte Geb&ude die verfligbare Flache ein. Abbildung 51 stellt die Dacheignung der Gebéaude
im Quartier dar.

Abbildung 51: Darstellung der Dacheignung fiir die Installation von Solarthermieanlagen im Quartier

Im sidlichen Teil des Projektgebiets befinden sich viele Gebdude mit einer gut bzw. sehr gut geeigneten
Dachflache. Die Gebaude sind gréRtenteils im Besitz von Wohnungsbauunternehmen. Das gesamte Dach-
flachenpotenzial fur die Errichtung von Solarthermieanlagen betragt im Quartier etwa 87.665 m2. Das tech-
nisch realisierbare solarthermische Potenzial betragt fiir einen spezifischen Ertrag in Hohe von 350 kWh/a
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etwa 30.683 MWh/a. Hierbei handelt es sich um das technische Potenzial. Ob ggf. eine statische Ertuichti-
gung einzelner Dacher erforderlich wird, ist nicht bekannt. Rechnerisch kann mit dem theoretischen Poten-
zial etwa 55 % des gesamten jahrlichen Warmebedarfs inkl. Netzverluste gedeckt werden. Bezogen aus-
schlieBlich auf den sommerlichen Warmebedarf entspricht dies mehr als 100% des Warmebedarfs. Abbil-
dung 52 stellt das solarthermische Potenzial in Abhangigkeit der Eigentumsverhéltnisse im Quartier dar.
Es wird ersichtlich, dass die Wohnungsunternehmen vor den Privateigentiimern den héchsten Anteil am
technischen Potenzial halten.

1%

= Keine Angaben = Offentlich

= Privat = Wohnungsunternehmen

Abbildung 52: Verfiigbare Dachflachen bzw. Solarthermisches Potenzial im Quartier, aufgeteilt nach Eigentumsver-
héaltnissen

Bezieht man ausschlielich die ,sehr gut’ und ,gut’ geeigneten Dachflachen mit ein, dann ergibt sich ein
solarthermisches Potenzial in Héhe von rund 26.123 MWh/a. Dies entspricht etwa 85 % des technischen
Potenzials. Wird nun erneut die Aufteilung des Potenzials nach den Eigentumsverhaltnissen betrachtet
(vgl. Abbildung 53), so fallt auf, dass der Anteil der Wohnungsunternehmen und 6ffentlichen Gebaude
etwas steigt, wahrend der Anteil der Privateigentiimer:innen sinkt. Die Wohnungsunternehmen im Quartier
sind hier nahezu fir die Halfte des solarthermischen Potenzials verantwortlich und stellen damit eine wich-
tige Stellschraube dar.

Fur die Einspeisung der Warme in eine leitungsgebundene Warmeversorgung eignen sich besonders die
Dachflachen, die rAumlich gesehen nah am Einspeisepunkt des Wéarmenetzes liegen. Hierdurch ist sicher-
gestellt, dass das die Leitungen ausreichend dimensioniert sind, um die Warme der Solarthermieanlagen
zu verteilen. Weiterhin ist anzumerken, dass es sich bei der Potenzialabschéatzung lediglich um eine rein
bilanzielle jahrliche Berechnung handelt. Somit kann das ermittelte Potenzial nur bei Integration eines sai-
sonalen Warmespeichers umgesetzt werden. Wird der Warmebedarfsdeckungsanteil fir das ganze Jahr
in stiindlicher Auflésung ermittelt, sinkt der Deckungsanteil, da die zeitliche Verfligbarkeit des Solarange-
bots und der Wéarmebedarf zum Teil auseinanderfallen. Fir einen moéglichst hohen Eigenverbrauch der
solarthermischen Warme sollten Pufferspeicher in den Gebauden errichtet werden, um eine zeitliche Ent-
kopplung zwischen Bedarf und Erzeugung zu erméglichen.
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= Keine Angaben = Offentlich

= Privat = Wohnungsunternehmen

Abbildung 53: Solarthermisches Potenzial fir ,sehr gut® und ,gut‘ geeignete Dachflachen im Quartier, aufgeteilt nach
Eigentumsverhéltnissen

Freiflachenpotenzial

Neben der Nutzung von Aufdachanlagen bieten sich besonders Freiflachenanlagen zur gro3flachigen An-
wendung von Solarthermieanlagen an. Eine optimale Ausrichtung der Kollektorflachen und geringere Mon-
tagekosten fihren dazu, dass die Warmegestehungskosten im Vergleich zu Dachanlagen deutlich sinken.
Nahezu Quadratische Flachen haben zudem den Vorteil, dass durch eine optimierte hydraulische Ver-
schaltung zwischen den einzelnen Modulen weniger Stromungsverluste auftreten.

AuBerhalb des Quartiers stehen dieselben Freiflachen, wie fur die oberflaichennahe Geothermie zur Verfi-
gung (vgl. Abbildung 45). Insgesamt beléauft sich das Freiflachenpotenzial auRerhalb des Quartiers auf rund
371.000 m? und bietet die Mdaglichkeit zur Multikodierung bzw. Mehrfachnutzung der Flachen beispiels-
weise fur oberflachennahe Geothermie und ein Solarkollektorfeld. Der theoretische Warmeertrag fir Flach-
kollektoren, welche auf den Freiflachen auRerhalb des Quartiers installiert werden kénnen, belauft sich auf
rund 129.900 MWh/a. Damit kénnten theoretisch 235 % des Warmebedarfs im Quartier bereitgestellt wer-
den. Jedoch besteht die Herausforderung, dass die meisten Potenzialflachen weit vom Einspeisepunkt des
Warmenetzes entfernt sind und somit eine Neudimensionierung der Leitungen im Netz nétig wéare, um die
Warme der Solarkollektoren zu nutzen. Zusétzlich wiirden sehr grof3e saisonale Speicher benétigt. Folglich
ist die Errichtung groRRer Kollektorfelder auf den Freiflachen auBerhalb des Quartiers aus wirtschaftlicher
Sicht nicht zu empfehlen.

Zusammenfassend ist Solarthermie — &hnlich wie oberflachennahe Geothermie — technisch nicht
gut als zentral nutzbares Potenzial fur die Fernwarme geeignet. Fur dezentral versorgte Gebaude
ist die Nutzung denkbar, kann wirtschaftlich aber nur schwer mit Photovoltaik konkurrieren und ist
deshalb nur in Einzelféllen sinnvoll.
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Regenerative Brennstoffe

Hohere Anteile erneuerbarer Energien kdnnen durch den zusétzlichen Einsatz regenerativer Brennstoffe
erreicht werden. Fur Versorgungsvarianten mit einem hundertprozentigen Anteil erneuerbarer Energien
sind solche Potenziale zu erschlieRen. Grundsatzlich sind diese Potenziale bei ausreichender Verfugbar-
keit des Rohstoffs véllig unabhangig von den Gegebenheiten im Quartier vorhanden.

Biomethan

Bei Biomethan handelt es sich um ein auf Erdgasqualitat aufbereitetes Biogas. Biogas enthélt im Gegen-
satz zu Erdgas geringere Mengen an Methan und weist unterschiedliche Verunreinigungen auf. Nach einer
entsprechenden Aufbereitung kann dieses ins Erdgasnetz eingespeist und wie Erdgas mit den gleichen
Heizwerten verwendet werden. Eine deutschlandweite Massenbilanzierung stellt sicher, dass nur die
Menge an Biomethan verkauft wird, die auch tatsachlich hergestellt wurde. Ahnlich wie beim Bezug von
Okostrom erfolgt die Belieferung mit Biomethan nur bilanziell, da es Uiber das Erdgasnetz bezogen wird.

Eingesetzt werden kann Biomethan beispielsweise in Gaskesseln oder Blockheizkraftwerken. BHKW die
mit 100% Biomethan betrieben werden, erhalten Stromvergitungen nach dem EEG und nicht nach dem
KWKG.

Die Preise fur das Biomethan, welches aktuell durch die Stadtwerke bezogen wird, beléauft sich auf etwa
7,5 Ct/kWh (Hs). Der Fixpreis-Vertrag fur den Biomethanbezug hat allerdings eine begrenzte Laufzeit und
lauft 2033 aus. Die Preise fur Biomethan aus nachwachsenden Rohstoffen sind durch Nachfrage und An-
gebot an den Erdgaspreis gekoppelt, die Nachfrage nach Biomethan ist bereits heute vorhanden und wird
voraussichtlich in Zukunft stark ansteigen. Aktuell ist die Nachfrage nach Biomethan so hoch, dass zum
Teil kein zertifiziertes Biomethan auf dem Markt erworben werden kann.

Der Einsatz von Biomethan verbessert die tkologische Bilanz der Warmeversorgung, wirkt sich jedoch
allgemein negativ auf die Wirtschaftlichkeit aus. Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist der Betrieb von
KWK-Anlagen mit Biomethan nur durch eine Vergitung des KWK-Stroms nach dem EEG dem Betrieb mit
Erdgas vorzuziehen. Okologisch gesehen ist die Verbrennung von Biomethan deutlich emissionsarmer als
Erdgas, aber nicht emissionsfrei.

Zusammenfassend ist Biomethan — sofern am Markt verfliighar — schon heute eine Option zur emis-
sionsarmen Warmeerzeugung und wird entsprechend bereits von den Stadtwerken genutzt. Es
kann ein Baustein zur Warmeerzeugung im Quartier sein, die bendtigte Menge sollte aber durch die
Kombination mit anderen Technologien begrenzt werden.

Feste Biomasse

Alternativ zu Biomethan kann auch feste Biomasse zum Einsatz kommen. Die Warmeversorgung ganzer
Quartiere mit fester Biomasse ist aufgrund der Wertigkeit des Brennstoffes und der Flachennutzungskon-
kurrenz umstritten. Der Einsatz fester Biomasse beschrénkt sich in den Grélenordnungen von mehreren
Megawatt zumeist auf die Verbrennung von Holzhackschnitzen. Eine 6kologisch vertretbare Variante der
Holznutzung ist die Verbrennung von Rest- und Altholz, das bereits einen Lebenszyklus als Baustoff hinter
sich hat. Da diese Holzer haufig behandelt oder beschichtet sind, ist eine aufwéndige und teure Abgasrei-
nigung notwendig. Unabhangig vom Zustand des Holzes werden bei jeder Verbrennung nicht unerhebliche
Mengen von Feinstaub emittiert, so dass entsprechende Filter vorgesehen werden missen. Zudem ent-
stehen weitere CO,-Emissionen beim Transport und der Verarbeitung der Biomasse. Grof3e Lagerflachen
mussen vor Ort vorgehalten werden. In Einzelféllen, z.B. bei Vorliegen eines lokalen Potenzials mit Abfallen
aus holzverarbeitender Industrie, kann die energetische Nutzung sinnvoll sein; in der Regel Gberwiegen
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die oben genannten Nachteile. Daher wird das Potenzial fester Biomasse im weiteren Verlauf der Un-
tersuchung nicht weiter betrachtet.

Synthetisches Gas

Synthetisch hergestellte Gase aus erneuerbar erzeugtem Strom werden zukiinftig als Erganzung zu effizi-
enteren direkt-erneuerbaren (z.B. Solarthermie) und elektrischen (z.B. Warmepumpen) Warmeerzeu-
gungsanlagen gesehen. Sie kénnen in Verbrennungsanlagen zur Deckung des Spitzenlastanteils einge-
setzt werden, sollten jedoch nicht zur Grundlastversorgung genutzt werden. SchlieRlich wird ein Grofteil
der synthetischen Brennstoffe perspektivisch im Chemieindustriellen- und teilweise im Verkehrssektor als
Substitut gebraucht, da man hier auf die hohen Verbrennungstemperaturen bzw. die hohe Energiedichte
angewiesen ist.

Auch im Jahr 2040 werden synthetische Brennstoffe teurer sein als Strom, der direkt zur Warmeerzeugung
eingesetzt wird. Der Einsatz synthetischer Gase bzw. E-Fuels fir die Warmebereitstellung im Haushalts-
und GHD-Sektor ist damit lediglich sinnvoll, sofern der zur Brennstoffherstellung benétigte Strom als Uber-
schussstrom aus volatilen regenerativen Energieumwandlungsanlagen zur Verfligung steht. Um eine nach-
haltige Spitzenlasterzeugung uber synthetische Brennstoffe bereitstellen zu kénnen, muss also die erneu-
erbare Stromversorgung weiter ausgebaut werden. In der Studie ,Die zukiinftigen Kosten strombasierter
synthetischer Brennstoffe* von Agora Energiewende und Agora Verkehrswende werden fir 2050 im Be-
reich Nord- und Ostsee mit Nutzung von Offshore-Windenergie Kosten fur synthetische Brennstoffe in einer
Bandbreite von 10-19 Ct/kWh angegeben®. Stand heute stehen diese Brennstoffe noch nicht ausrei-
chend zur Verfiigung und das zukiinftige Potenzial ist weitgehend unklar. Daher werden sie im Fol-
genden nicht als Bestandteil der Warmeversorgung betrachtet.

Wasserstoff

Wasserstoff ist ein farbloses Gas mit einer sehr hohen massenspezifischen Energiedichte, dafiir aber einer
sehr geringen volumenspezifischen Energiedichte. Je nach Gewinnungsart wird Wasserstoff in u.a. folgen-
den Typen klassifiziert:

e Grauer Wasserstoff: Herstellung aus Erdgas und Wasser uUber eine Dampfreformierung

e Blauer Wasserstoff: Herstellung aus Erdgas und Wasser Uber eine Dampfreformierung mit an-
schlieBender CO2-Abscheidung und Speicherung (Carbon Capture and Storage, CCS); bilanziell
CO»-neutral

e Griiner Wasserstoff: Herstellung aus Okostrom tiber Elektrolyse; CO»-neutral

Wasserstoff und potenzielle Folgeprodukte aus erneuerbarem Strom werden zukinftig als Ergénzung zu
effizienteren direkt-erneuerbaren (z.B. Solarthermie) und elektrischen (z.B. Warmepumpen) Warmeerzeu-
gungsanlagen gesehen. Sie kénnen auch in Verbrennungsanlagen eingesetzt werden, um somit z.B. eine
Spitzenlastabdeckung zu erreichen. Ein Einsatz zur Grundlastversorgung ist aufgrund der geringeren Effi-
zienz nicht sinnvoll. Neben Anwendungen zur Warmeerzeugung und als Speichertechnologie fiir Uber-
schussstrom aus volatilen regenerativen Umwandlungstechnologien besteht vor allem in der Industrie eine
hohe Nachfrage nach Wasserstoff, welcher in Zukunft Uber erneuerbaren Strom erzeugt werden muss.
Dieser Bedarf bezieht sich sowohl auf die direkte stoffliche Nutzung als auch auf die Erzeugung von Pro-
zesswarme. Bedingt durch die begrenzten Ressourcen erneuerbaren Stroms und den daraus resultieren-
den hohen Preisen fur Wasserstoff, wird dieser voraussichtlich nur in Sonderfallen fir Warmeanwendungen

40 Agora Energiewende (2018). Die zukiinftigen Kosten strombasierter synthetischer Brennstoffe
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in Frage kommen und vornehmlich der Industrie vorbehalten sein. In dieser Einschatzung sind sich ver-
schiedene filhrende Forschungseinrichtungen einig.

Neben den Kosten gibt es auch einige technische Schwierigkeiten beim Umgang mit Wasserstoff. Das
Hauptproblem stellt die hohe Flichtigkeit und die sehr geringe Dichte von Wasserstoff dar. So kann Was-
serstoff, nur im sehr geringen Mal3e ins bestehende Gasnetz eingespeist werden, da sonst zu hohe Ver-
luste auftreten wiirden. Auch eine Speicherung von Wasserstoff stellt Probleme dar, da es nur unter extrem
hohen Druicken (300 — 700 bar) oder in flissiger Form (-252 °C) mit einer sinnvollen Energiedichte gespei-
chert werden kann, was wiederum einen hohen Energiebedarf und damit Energieverlust bedeutet.

Es wird deutlich, dass Wasserstoff weder aus technischer noch aus wirtschaftlicher Sicht in naher Zukunft
in groRem Malstab zur Warmeversorgung von Quartieren eingesetzt wird. Eine Spitzenlastversorgung mit
einem hocheffizienten H,-Kessel mag jedoch zukinftig dazu beitragen, die Warmeversorgung in den kal-
testen Stunden im Jahr aufrecht zu erhalten.

Fur Gustrow hat Wasserstoff moglicherweise deshalb eine zukiinftige Bedeutung, weil das Umspannwerk
nordlich der Stadt aktuell als mdglicher Standort fur einen Grol3elektrolyseur im Gesprach ist. Die von
Rostock kommende Ferngasleitung soll in den kommenden Jahren auf Wasserstoff umgerustet werden,
und konnte dann den nahe Gustrow aus Strom erzeugten Wasserstoff aufnehmen. Fir die nordlichen
Stadtteile kdnnte daher zukunftig Wasserstoff lokal zur Verfuigung stehen. Zur Gebdudeheizung ist es al-
lerdings stets um ein Vielfaches effizienter und damit wirtschaftlicher, Strom mittels einer Warmepumpe in
Warme umzuwandeln, als Strom mittels Elektrolyse in Wasserstoff umzuwandeln und ihn anschlieRend
wieder zur Warmeerzeugung zu verbrennen. Nur in Hochtemperaturprozessen (z.B. industrieller Metallver-
arbeitung) ist Wasserstoff der Warmeerzeugung durch Warmepumpen uberlegen.

Wahrscheinlicher wird die Nutzung der Abwarme eines moglichen Elektrolyseurs zur kinftigen
Warmeversorgung der angrenzenden Quartiere in GUstrow beitragen kénnen. Dabei handelt es sich
aber nicht um die Nutzung von Wasserstoff, sondern um die Nutzung eines industriellen Abwarme-
prozesses. Flr die hier betrachtete Stidstadt wird Wasserstoff nach heutigem Kenntnisstand fir die
Gebaudewdarme auf absehbare Zeit keine Rolle spielen.

5.2.1.5 Thermische Speicher

Besonders die Verbindung von elektrisch betriebenen Warmeerzeugern mit Photovoltaikanlagen oder so-
larthermisch erzeugte Warme bedarf einer Speicherung von den sonnenreichen Stunden am Tag in die
Abend- und Nachtstunden. Eine Speicherung tber mehrere Tage hinweg in die weniger sonnenreichen
Tage sollte ebenfalls ermdglicht werden. Hierzu werden sogenannte Pufferspeicher eingesetzt. Der Einsatz
von Saisonalspeichern, welche eine deutlich hhere Speicherdauer als klassische Pufferspeicher aufwei-
sen, wird fur das Quartier als nicht sinnvoll eingestuft. Zum einen besteht fur diese Speicher ein enormer
Platzbedarf und zum anderen reichen die FlAchenpotenziale zur Installation von Photovoltaikanlagen nicht
aus, um ausreichend Warme zur saisonalen Speicherung zu erzeugen.

Klassische Wéarmespeicher stellen jedoch eine Schlisseltechnologie fur den Warmesektor dar und sind
gleichzeitig eine wichtige Komponente fiir die Kopplung der Sektoren Strom und Warme. Sie flexibilisieren
den Einsatz von stromerzeugenden und stromverbrauchenden Systemkomponenten. Warmepumpen und
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen wird der am Strommarkt orientierte Einsatz ermdglicht. Warmepumpen
stellen Warme bereit, wenn besonders viel erneuerbare Erzeuger ins Netz einspeisen und der Stromiber-
schuss so genutzt und das Netz entlastet werden kann. Bei akutem Strombedarf im Netz kdnnen KWK-
Anlagen das Netz durch eine Einspeisung von Strom im gekoppelten Erzeugungsprozess stitzen. Eine
weitere Mdéglichkeit durch Warmespeicher die Sektoren zu koppeln, bietet die Technologie Power-to-Heat,
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dabei wird durch in den Warmespeicher integrierte Heizstabe die elektrische Energie unmittelbar in Warme
umgewandelt und das Stromnetz bei hoher Einspeisung erneuerbarer Energien entlastet. Aufgrund dieser
systemrelevanten Vorteile sollten thermische Speicher ausreichend grof3 dimensioniert werden. Aktuell
verfugt die Energiezentrale des Fernwarmenetzes bereits liber drei Pufferspeicher mit einem Volumen von
jeweils 120 m3. Im weiteren Verlauf der Untersuchung wird mittels einer energietechnischen Simulation
gepruft, ob die Speicher auch fir die zuklinftige Warmeversorgung des Quartiers ausreichend dimensio-
niert sind.

Bei Warmwasserspeichern entstehen in der Regel genehmigungsrechtlich keine Probleme, der Bau grof3er
Uberirdischer Warmespeicher bedeutet jedoch einen nicht unerheblichen Eingriff in das Landschaftsbild.
Der Aufstellort von Speichern sollte, wie dies auch aktuell der Fall ist, in raumlicher Nahe zur Warmeerzeu-
gung und dem Einspeisepunkt gewahlt werden.

5.2.2 Nachhaltige Warmeversorgungsvarianten

In den nachfolgenden Abschnitten werden die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung entwickelten
Warmeversorgungsvarianten fir das Quartier dargestellt. Hierzu wird die Warmeversorgung im Quartier
jeweils fur die zentrale Versorgung der Gebaude Uber das Fernwarmenetz sowie flur die dezentrale Ver-
sorgung der Gebaude ohne Fernwarmenetzanschluss getrennt betrachtet.

5.2.2.1 Fernwarme

Im Folgenden werden die betrachteten Versorgungsvarianten fir das zukinftige Fernwarmenetz darge-
stellt. Die Varianten wurden im Hinblick auf die aktuelle 6kologische und politische Lage entwickelt. Dartber
hinaus soll dem Ziel der Klimaneutralitéat fur Mecklenburg-Vorpommern Rechnung getragen werden. Als
Zieljahr fUr die vollstandige Treibhausgasneutralitat ist hier das Jahr 2040 festgelegt.

Aus der Gegenuberstellung der verfigbaren Potenziale im Quartier (vgl. Abschnitt 5.2.1.4) und der War-
mebedarfe sowie unter Berucksichtigung der rechtlichen Anforderungen resultieren insgesamt vier sinn-
volle Versorgungsvarianten. Wie bereits beschrieben, werden Solarthermieanlagen aufgrund der hohen
zeitlichen Diskrepanz zwischen dem Solarangebot und dem Warmebedarf und aktuell noch relativ hohen
Investitionskosten und Flachenbedarfen nicht in das Erzeugerkonzept einbezogen. Selbes gilt fir die Po-
tenziale der oberflachennahen Geothermie, der thermischen Nutzung des Abwassers sowie der thermi-
schen Seewassernutzung. Auch diese Potenziale wurden auf Basis der Potenzialanalyse fur die zukinftige
Speisung des Fernwarmenetzes als nicht sinnvoll identifiziert.

Fur samtliche untersuchte Versorgungsvarianten wird angenommen, dass das bestehende Versorgungs-
netz bis zum Jahr 2040 entsprechend Abschnitt 5.2.1.2 ausgebaut wird. Der empfohlene Netzausbau um-
fasst die Strallen ,Weinbergstrale®, ,Gutower Stralle®, ,Plauer Stralte®, ,Werderstralle®, ,Am Mihlenbach®,
.Falkenflucht, ,Lindengarten® und ,Am Werder“ (vgl. Abbildung 41). Weiterhin wurde angenommen, dass
die Gebaude wie in Abschnitt 5.2.1.1 beschrieben, modernisiert werden und sich der Warmebedarf ent-
sprechend verringert. Die Vor- und Ricklauftemperaturen im Warmenetz sind gleitend und entsprechen
dem in Abschnitt 5.2.1.3 dargestellten Temperverlauf. Der resultierende jahrliche Warmebedarf der zentral
versorgten Gebaude (inkl. Netzverluste) ergibt sich fur das Jahr 2040 zu etwa 40.000 MWh/a und wird fur
samtliche Versorgungsvarianten angesetzt. Die jeweiligen Varianten wurden mithilfe des Simulationspro-
gramms EnergyPro technotkonomisch simuliert und entsprechend ausgelegt.

Nachfolgend werden die einzelnen Versorgungsvarianten erlautert und dargestellt.

EQK Gustrow Siid 106



P 9
-

MECAWATT

Variante 1: Tiefengeothermie und Spitzenlastkessel

In Variante 1 wird die zentrale Warmeversorgung im Quartier mithilfe einer geothermischen Dublette und
Heizkesseln zur Bereitstellung der Spitzenlast untersucht. Fir die Tiefengeothermiebohrung wird das hyd-
rothermale Reservoir im Rhatkeuper mit einer Teufe von 1.180 m erschlossen. Die Entzugstemperatur an
der Oberflache wird mit 49 °C angenommen. Mit einer minimalen Injektionstemperatur von 20 °C und einer
Forderrate von rund 186 m%nh ergibt sich ein geothermisches Warmepotenzial von etwa 5,73 MW (vgl.
Abschnitt 5.2.1.4). Wie bereits beschrieben, wird davon ausgegangen, dass dieses Potenzial ganzjahrig
ohne Degressionseffekt zur Verfligung steht. Die enthommene geothermische Wéarme wird anschlieRend
mithilfe einer Warmepumpe auf das benétigte Temperaturniveau zur Einspeisung ins Netz angehoben. Die
Nennleistung der Warmepumpe betragt 7,6 MWy, bei einer Jahresarbeitszahl (JAZ) von 4. Neben der War-
mequelle (Tiefengeothermie) wird die Warmepumpe mit Strom aus dem offentlichen Netz betrieben. Zu-
satzlich benétigen auch die Forder- und Injektionspumpen der Tiefengeothermiebohrungen Strom fir den
Betrieb. Die Spitzenlast im Warmenetz belauft sich auf 12,8 MW und kann somit nicht vollstéandig durch die
Warmepumpe bereitgestellt werden. Aus diesem Grund werden insgesamt drei Spitzenlastkessel mit einer
thermischen Leistung von jeweils 4,3 MW vorgesehen. Damit dienen die Kessel sowohl als Spitzenlaster-
zeuger als auch als Redundanzsystem zur Absicherung der Versorgung. Die Gaskessel werden vollsténdig
mit Biomethan betrieben und haben einen Nutzungsgrad von 90 %. Im Sinne eines mdglichst hohen Anteils
der Tiefengeothermie an der Warmeversorgung sowie zur Ermdglichung einer strommarktdienlichen Be-
triebsweise der Warmepumpe werden insgesamt drei Pufferspeicher mit einem Volumen von jeweils 120
m? vorgesehen. Die Simulation des Energiesystems hat gezeigt, dass eine gréRere Dimensionierung der
Speicher nicht wirtschatftlich ist. Dies entspricht der Anzahl und dem Volumen der aktuell verbauten Spei-
cher in der Energiezentrale. Weiterhin ermdglichen die Speicher eine Steigerung der Eigenverbrauchs-
guote fur den Fall, dass zukinftig PV-Strom zum Betrieb der Warmepumpe und der Forder- und Injektions-
pumpen genutzt werden soll.

Abbildung 54 zeigt die stark vereinfachte Darstellung der ersten zentralen Versorgungsvariante.

Abbildung 54: Schematische Darstellung Variante 1

Die Simulation des Energiesystems in Variante 1 hat ergeben, dass insgesamt 96 % des Warmebedarfs
im Fernwdrmenetz durch die geothermische Warmepumpe bereitgestellt werden kann. Demzufolge wer-
den lediglich 4 % des jahrlichen Warmebedarfs durch die biomethanbefeuerten Spitzenlastkessel bereit-
gestellt. Abbildung 55 stellt das Erzeugungsprofil in Variante 1 dar. Es wird ersichtlich, dass die Gaskessel
ausschlielich in den Wintermonaten zu Zeitpunkten mit hohem Warmebedarf zur Bereitstellung der
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Spitzenlast eingesetzt werden. Die Warmepumpe wird hingegen ganzjahrig zur Bereitstellung der Grund-
und Mittellast im Quartier betrieben.
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Abbildung 55: Erzeugerlastprofil Variante 1

Variante 2: Luftwarmepumpen und Spitzenlastkessel

In Variante 2 wurde die Speisung des Warmenetzes mithilfe von Luftwarmepumpen als priméare Erzeuger
betrachtet. Analog zur Versorgungsvariante 1 werden auch hier Heizkessel zur Bereitstellung der Spitzen-
last vorgesehen. Insgesamt werden vier Luftwarmepumpen mit einer Nennleistung von jeweils 2,14 MWy,
und einer JAZ von etwa 2,7 vorgesehen. In der Jahresarbeitszahl wurde bereits berilicksichtigt, dass unter-
halb von 5 °C AulRentemperatur eine Abtauung des Verdampfers durch eine Bypass-Schaltung notwendig
ist. Die Luftwarmepumpen kénnen im Bereich zwischen -15 °C und 35 °C AuRentemperatur betrieben wer-
den. Die Ruickkiihler der Warmepumpen benétigen eine Flache von etwa 1.300 m? und sind auf der Er-
schlieBungsflache neben der Energiezentrale BHKW Stid vorgesehen (vgl. Abbildung 43 auf S. 83). Da die
bendtigte Flache klein im Verhaltnis zur verfugbaren Flache ist, kdnnen die Rickkuhler zentral platziert
werden (direkt dstlich der Energiezentrale) und so in allen Richtungen Abstdnde von 70 bis 80 m zu den
nachsten Wohngebauden eingehalten werden. Trotzdem sind bei der Planung geeignete MaRnahmen zur
Minimierung der Schallemissionen zu beriicksichtigen, das betrifft insbesondere Uberlegungen zur Dreh-
zahlbegrenzung tags/nachts und einer dadurch ggf. nétigen gréReren Rickkihlflache sowie bauliche Maf3-
nahmen.

Im Vergleich zur geothermischen Warmepumpe fallt auf, dass die JAZ der Luftwdrmepumpen deutlich ge-
ringer ist. Dies liegt an der geringeren und deutlich variableren Temperatur der Warmequelle. Hierdurch
steigt der Strombedarf und damit die bedarfsgebundenen Kosten der Luftwarmepumpen im Vergleich zur
geothermischen Warmepumpe. Demgegeniber stehen im Falle der Tiefengeothermie jedoch deutlich ho-
here Kosten zur ErschlieBung der Warmequelle.
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Analog zu Variante 1 sind drei Spitzenlastkessel, welche mit Biomethan befeuert werden, vorgesehen. Die
Kessel werden auch hier als Redundanzsystem mit einer thermischen Leistung von jeweils 4,3 MW, und
einem Nutzungsgrad von 90 % ausgelegt. Auch in Variante 2 hat sich gezeigt, dass die drei vorhandenen
Pufferspeicher der Energiezentrale mit einem Volumen von jeweils 120 m?® ausreichend dimensioniert sind.
Somit sind auch in Variante 2 die drei Bestandsspeicher vorgesehen. Abbildung 56 stellt zusammenfas-
send die schematische Darstellung der zweiten Versorgungsvariante dar.

Abbildung 56: Schematische Darstellung Variante 2

In Abbildung 57 ist das Erzeugerprofil der zweiten Versorgungsvariante dargestellt, welches anhand der
Simulationsergebnisse erzeugt wurde. Analog zur Tiefengeothermievariante zeigt sich auch hier, dass die
Luftwarmepumpen den maf3geblichen Anteil der Warme bereitstellen und lediglich in den Wintermonaten
zu Zeitpunkten mit hohem Bedarf durch die Spitzenlastkessel unterstitzt werden. In Vergleich zu Variante
1 fallt jedoch auf, dass die Spitzenlastkessel haufiger eingesetzt werden. Dies wirkt auf den ersten Blick
kontraintuitiv, da die Luftwarmepumpen eine héhere Nennleistung als die geothermische Warmepumpe
haben. Die Nennleistung der Luftwarmepumpen gilt jedoch lediglich fir einen bestimmten Betriebspunkt,
welcher hier bei 0 °C Quellentemperatur und 70 °C Vorlauftemperatur im Netz (AO/W70) liegt. Dieser Be-
triebspunkt wird jedoch in den Wintermonaten durch héhere Vorlauftemperatur sowie geringere Aul3entem-
peratur unterschritten, wodurch sich auch die Nennleistung der Warmepumpen verringert. Hinzu kommt,
dass bei geringen Aul3entemperaturen das regelmafige Abtauen der Rickkihler nétig wird, was die Be-
triebszeit und damit die bereitgestellte Warme der Warmepumpe zusatzlich reduziert. Konkret werden in
Variante 2 rund 91 % des jahrlichen Warmebedarf durch die Luftwarmepumpen und 9 % durch die Spit-
zenlastkessel bereitgestellt.
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Abbildung 57: Erzeugerlastprofil Variante 2

Variante 3: Innovative Kraft-Warme-Kopplung (iKWK)

In der dritten Versorgungsvariante wurde ein Energiesystem betrachtet, welches den Anforderungen des
Forderprogramms fir innovative Kraft-Warme-Kopplungs-Systeme (iKWK-Systeme) gentigt. Entsprechend
der iIKWK-Forderung kann der eingespeiste Strom aus den KWK-Anlagen mit einem Zuschlag von bis zu
12 Cent/kWh vergiitet werden. Die tatséchliche Zuschlagshéhe wird im Rahmen von Ausschreibungen
ermittelt. Im Sinne der Férderrichtlinie besteht ein iKWK System aus:

e einer neuen oder modernisierten KWK-Anlage

e einem innovativen, erneuerbaren Wéarmeerzeuger, der so dimensioniert ist, dass er mindestens 30
% der Referenzwérme in einem Kalenderjahr bereitstellen kann

e einer gemeinsamen Steuerung

e einem gemeinsamen Warmenetz

e einem elektrischen Wéarmeerzeuger, der so viel Warme bereitstellen kann, wie aus dem KWK-
Prozess entsteht

Als KWK-Anlage werden die beiden Bestands-BHKW in der Energiezentrale vorgesehen. Die BHKW haben
eine thermische Leistung von jeweils 2,3 MW, und eine elektrische Leistung von jeweils 1,8 MW,. Der
innovative, erneuerbare Wéarmeerzeuger wird durch eine Luftwarmepumpe mit einer thermischen Nenn-
leistung von 1,55 MW, und einer JAZ von 3 dargestellt. Da der erneuerbare Warmeerzeuger hier lediglich
als Unterstitzung fir die BHKW vorgesehen ist, wurden aufgrund der geringen ErschlieRungskosten Riick-
kuhler als Warmequelle ausgewdhlt. Die Anforderung einer gemeinsamen Steuerung der Anlagen und ei-
nes gemeinsamen Warmenetzes sind in dieser Betrachtung ebenfalls erfiillt. Als elektrische Warmeerzeu-
ger werden drei elektrische Heizkessel mit einem Wirkungsgrad von 100 % vorgesehen. Die Heizkessel

EQK Giistrow Siid 110



P 9
-

MECAWATT

haben eine Nennleistung von jeweils 4,3 MW und ubertreffen damit die Anforderungen der Férderrichtlinie,
da sie analog zu den vorangegangenen Varianten zusatzlich als Redundanzsystem ausgelegt werden. Die
Simulation des Energiesystems hat auch hier ergeben, dass die drei Bestandsspeicher ausreichend di-
mensioniert sind. Somit sind auch in Variante 3 die drei Bestandsspeicher mit einem Volumen von jeweils
120 m® vorgesehen. Abbildung 58 stellt eine schematische Ubersicht der dritten Versorgungsvariante dar.

Abbildung 58: Schematische Darstellung Variante 3

Die Ergebnisse der technodkonomischen Simulation sind in Abbildung 59 dargestellt. Es ist ersichtlich,
dass die Luftwarmepumpe anndhernd das gesamte Jahr zur Bereitstellung der Grundlast betrieben wird.
Weiterhin zeigt sich auch hier, dass die thermische Leistung der Luftwarmepumpe in den Wintermonaten
geringer ist als in den Sommermonaten. Dies hat wie bereits in Variante 2 den Hintergrund, dass die Nenn-
leistung der Warmepumpen ausschliellich fir den Betriebspunkt AO/W70 gilt und die thermische Leistung
der Warmepumpe zusatzlich durch den Abtauzyklus bei geringen Aul3entemperaturen beschrankt wird. Die
BHKW werden vornehmlich in den Wintermonaten und zur Ubergangszeit zur Bereitstellung der Grund-
und Mittellast eingesetzt. Wie bereits beschrieben, kann der KWK-Strom im Sinne der iKWK-Férderung mit
bis zu 12 Cent/kWh bezuschusst werden. Die elektrisch betriebenen Spitzenlastkessel werden vornehmlich
in den Wintermonaten zu Zeitpunkten mit hohem Warmebedarf eingesetzt. Insgesamt werden im Jahres-
mittel 55 % des Warmebedarfs durch die BHKW, 30 % durch die Luftwarmepumpe und 15 % durch die
elektrischen Kessel bereitgestellt.
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Abbildung 59: Erzeugerlastprofil Variante 3

Variante 4: Kraft-Warme-Kopplung und Spitzenlastkessel

Der Erzeugerpark in Variante 4 ist identisch zu den bestehenden Erzeugern in der aktuellen Energiezent-
rale des Fernwarmenetzes. Variante 4 unterschiedet sich von der aktuellen Versorgung lediglich dadurch,
dass nun auch die drei Spitzenlastkessel vollstdndig mit Biomethan betrieben werden und entsprechend
der Spitzenlast im Netz als Redundanzsystem ausgelegt sind. Damit bleibt die Dimensionierung der beiden
BHKW mit jeweils 2,3 MW thermischer Leistung und jeweils 1,8 MW elektrischer Leistung bestehen. Die
drei Spitzenlastkessel haben nun eine thermische Leistung von jeweils 4,3 MW und einen Nutzungsgrad
von 90 %. Analog zu den vorangegangenen Varianten hat sich auch hier gezeigt, dass die Dimensionierung
der drei Pufferspeicher mit jeweils 120 m® Volumen ausreichend ist. Somit sind auch in Variante 4 die drei
Bestandsspeicher zur Zwischenspeicherung der Warme vorgesehen. Abbildung 60 stellt die vierte Versor-
gungsvariante schematisch dar.

Abbildung 60: Schematische Darstellung Variante 4
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In Abbildung 61 sind die Simulationsergebnisse der vierten Versorgungsvariante dargestellt. Die beiden
BHKW werden ganzjahrig zur Bereitstellung der Grund- und Mittellast betrieben. Innerhalb der Heizperiode
werden die KWK-Anlagen durch die Spitzenlastkessel unterstitzt. Insgesamt stellen die BHKW rund 75 %
des Warmebedarfs bereit. Folglich werden die restlichen 25 % des Bedarfs durch die Spitzenlastkessel
bereitgestellt.
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Abbildung 61: Erzeugerlastprofil Variante 4

Zusammenfassung der zentralen Versorgungsvarianten

Insgesamt wurden vier unterschiedliche Versorgungsvarianten zur zukinftigen Speisung des Wéarmenet-
zes im Quartier vorgestellt und untersucht. Die Varianten unterscheiden sich hinsichtlich der genutzten
Warmequellen und den eingesetzten Warmeerzeuger. In Variante 1 und 2 werden Umweltwarmequellen
mithilfe von elektrisch betriebenen Warmepumpen auf das bendétigte Temperaturniveau zur Einspeisung in
das Wéarmenetz angehoben. Lediglich die Spitzenlastkessel werden mit Biomethan befeuert. Im Gegensatz
hierzu beruht die Warmeversorgung in den Varianten 3 und 4 mafgeblich auf der Verbrennung von Bio-
methan in den Blockheizkraftwerken. Wahrend in Variante 4 auch die Spitzenlasterzeuger mit Biomethan
betrieben werden, unterstiitzen in Variante 3 elektrisch betriebene Warmeerzeuger die BHKW.

Die Emissionen aus der Verbrennung von Biomethan werden zukiinftig nicht geringer; der deutsche
Strommix hingegen soll vollstédndig dekarbonisiert werden. Damit werden sich die Versorgungsvarianten,
welche einen Grof3teil der Warme mit strombetriebenen Anlagen erzeugen, in Zukunft voraussichtlich als
Okologisch vorteilhafter darstellen. Eine Mdglichkeit, auch die Verbrennungsprozesse zukiinftig vollstéandig
zu dekarbonisieren, ist der Einsatz von griinem Wasserstoff als Brennstoff. Grundsatzlich kénnen alle hier
betrachteten Anlagen, die mit Biomethan betrieben werden, auch auf Wasserstoff umgerustet werden. Wie
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bereits in Abschnitt 5.2.1.4 beschrieben, ist aktuell jedoch davon auszugehen, dass griner Wasserstoff
zukinftig mit Prioritat fir mobile Anwendungen (E-Fuels) und Hochtemperaturprozesse bendtigt wird, fur
die keine Alternative verfugbar ist. Fur die Gebdudeheizung dagegen gibt es mit Warmepumpen eine Al-
ternative, die zudem nach heutiger Einschatzung anhaltend wirtschaftlicher sein wird.

Die nachfolgende Tabelle stellt zusammenfassend die untersuchten Versorgungsvarianten dar.

Tabelle 14: Bausteine der untersuchten Warmeversorgungsvarianten

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Tiefengeothermie

eteng ! X o o o
mit Warmepumpe
Luftwdrmepumpe @) X X (@]
BHKW

i O (0] X X
(Biomethan)
Spitzenlastkessel

. X X o X
(Biomethan)
Spitzenlastkessel

. O (0] X @]

(elektrisch)
Pufferspeicher X X X X
Netztemperaturen 70-85/ 70-85/ 70-85/ 70-85/
VL/RL in °C 50-55 50-55 50-55 50-55

5.2.2.2 Dezentrale Warmeversorgung

Fir die Gebaude, bei denen ein Anschluss an ein lokales Warmenetz perspektivisch nicht mdglich bzw.
sinnvoll ist, muss die Warmeversorgung dezentral, also in jedem einzelnen Gebaude, umgestellt werden.
Wie bereits beschrieben, wird der Teil des Quartiers, welcher auch zukunftig nicht an das zentralen Wér-
menetz angeschlossen wird, mafigeblich durch Einfamilienhduser, Doppelhauser und Reihenhauser ge-
pragt. Je nach Gebaudetyp und Grundstick ergeben sich unterschiedliche Herausforderungen beziiglich
einer nachhaltigen, wirtschaftlichen und zukunftsfahigen dezentralen Warmeversorgung. Im Bereich der
Reihenhéauser stellt die Integration von Warmepumpen eine Herausforderung dar. Haufig ist kein freier
Zugang zu den Garten gegeben, um dort nachtraglich eine Erdwarmesonde zu errichten. Zusatzlich kann
der geringe Abstand der Geb&ude dazu fuihren, dass die Installation einer Luftwarmepumpe zu einer Uber-
schreitung der zuldssigen Schallemissionsgrenzwerte fuhrt. Um die Grenzwerte einzuhalten, bedarf es
dann ggf. kostspieliger MalBnahmen zur Schallreduktion. Auf den Grundstiicken der Einfamilienhauser und
Doppelhaushélften hingegen ist in der Regel ausreichend Platz entweder eine Erdwarmesonde nachtrag-
lich in den Boden einzubringen oder eine Luft-Warmepumpe im Garten oder Vorgarten zu platzieren. Bei
Mehrfamilienh&usern reicht die zur Verfugung stehende Flache meist nicht aus, um nachtraglich Erdwér-
mesonden im ndtigen Umfang einzubringen. Hier muss vorzugsweise auf Luftwarmepumpen gesetzt wer-
den. Es ist jedoch auch mdglich, mit weniger Sondenbohrungen auszukommen, wenn die Erdwarmeson-
den im Sommer aktiv regeneriert werden (Solarthermie oder Riickkihler) oder tiefere Bohrungen gesetzt
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werden. Bei Erdwarmesonden mit einer Tiefe tiber 100 m muss jedoch die Genehmigungsfahigkeit genauer
gepruft werden.

Fir die Integration von Pellets oder Holzhackschnitzeln bieten die meisten Heizungsrdume nicht ausrei-
chend Platz fur ein Brennstofflager, da die Energiedichte von Holz rund zehn Mal geringer ist als von Heizol.
Eine Umstellung der Gaskessel auf bilanzielles Biomethan ist aktuell méglich, unklar ist jedoch, ob es auch
zukinftig ausreichend Angebot auf dem Markt gibt und mit welchen Preisen zu rechnen ist.

Aus diesem Grund wird nachfolgend lediglich die dezentrale Versorgung mittels oberflachennaher Ge-
othermie oder Luftwarmepumpen betrachtet. Zusétzlich wird in sémtlichen Gebauden, welche dezentral
versorgt werden, eine Power-to-Heat Anlage, welche entsprechend der erwarteten Spitzenbedarfe im Ge-
baude dimensioniert wird, sowie ein Pufferspeicher vorgesehen. Wir wéhlen Power-to-Heat als Spit-
zenlasterzeuger, da langfristig mit einem Rickbau der Gasverteilnetze zu rechnen ist, und Gaskessel ent-
sprechend nicht als zukunftssichere Variante gelten kdnnen. Gleichzeitig wird mit fortschreitender Dekar-
bonisierung der deutschen Stromerzeugung die Okobilanz von Strom laufend besser, wahrend die Emis-
sionen eines Gaskessels auch zukiinftig hoch bleiben werden. Durch die Kombination des Power-to-Heat
Moduls mit einem passend ausgelegten Pufferspeicher lassen sich die elektrischen Lastspitzen so weit
reduzieren, dass bestehende Hausanschlisse an das Stromnetz in der Regel ausreichen sollten. Es wird
jedoch empfohlen, die bestehenden Kapazitaten im Stromnetz zu Uberprifen und bei Bedarf zu erhéhen.

Die Warmewende kann insbesondere im Bereich der dezentralen Versorgung nur mit einer Kopplung zum
Stromsektor durch elektrisch betriebene Warmeerzeuger flachendeckend umgesetzt werden. Folglich
muss das Stromnetz langfristig auf die ndtigen Kapazitaten ausgebaut werden.

Schon seit Jahren halt sich das Gerilicht, Warmepumpen kdénnten im Bestand nicht eingebaut werden und
funktionieren nur in Verbindung mit Fulbodenheizungen. Die langjahrige Feldstudie ,\WWPsmart im Bestand:
Warmepumpenfeldtest — Fokus Bestandsgebaude und smarter Betrieb“ vom Fraunhofer-Institut fir Solare
Energiesysteme ISE*! zeigt, dass Warmepumpen sogar sehr gut im Gebaudebestand integrierbar sind.
Besonders kleine Temperaturspreizungen zwischen Warmequelle und Heizungswassertemperaturen sor-
gen zwar fur eine besonders gute Effizienz, aber auch die Effizienzen von Warmepumpen, die im Bestand
eingebaut wurden, sind stetig gestiegen. Im Mittel werden im Bestand mittlerweile JAZ von rund 3 fur Luft-
warmepumpen und von etwa 4 fur Erdwarmepumpen erzielt. Das bedeutet durch den Einsatz von 100 %
Strom werden bis zu 300 % bzw. 400 % an nutzbarer Warme fur das Gebaude bereitgestellt. Dies liegt
zum einen an der technischen Weiterentwicklung der Produkte und zum anderen auch an geschulterem
Fachpersonal. Die Feldstudie zeigt auf, dass nicht die gesamte Heizungsverteilung im Gebaude zu erneu-
ern ist, sondern der Austausch einzelner Heizungskorper in unterversorgten Raumen und der hydraulische
Abgleich des Systems ausreicht.

Bei besonders alten und schwach gedammten Geb&auden, die beispielsweise noch vor 1978, also vor der
ersten Warmeschutzverordnung gebaut wurden, kann es vorkommen, dass die Heizlast im Winter zu grof3
wird, um die R&ume mit einer Warmepumpe ausreichend zu erwarmen. In diesen besonderen Fallen kann
ein zusétzlicher Kessel in einem hybriden System unterstiitzen oder eine Warmepumpe als alleiniger War-
meerzeuger nur in Verbindung mit einer Geb&udesanierung eingebaut werden.

Fur die wirtschaftliche Betrachtung der unterschiedlichen dezentralen Versorgungskonzepte wurde ein bei-
spielhaftes Gebaude betrachtet. Der Warmebedarf dieses Gebdudes entspricht dem Mittelwert aller Ge-
baude ohne Fernwarmeanschluss im Quartier. Insgesamt haben die dezentral versorgten Geb&ude im
Quartier im Jahr 2040 einen kumulierten Warmebedarf in Hohe von rund 6.050 MWh/a. Dabei betragt der
mittlere jahrliche Warmebedarf pro Gebaude etwa 13.260 kWh/a, wobei die mittlere Nettoraumflache der

4! Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE.
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Gebaude 136,6 m? betragt. Unter der Annahme, dass etwa 12,5 kWh/m? auf den Trinkwarmwasserbedarf
im Gebéaude anfallen, ergibt sich ein mittlerer Heizwarmebedarf von 11.553 kWh/a und ein mittlerer
Trinkwarmwasserbedarf von 1.707 kWh/a fir die dezentral versorgten Gebaude. Zur Berechnung der
mittleren Spitzenlast des Heizwarmebedarfs wird eine typische Heizgrenztemperatur von 15 °C mittlere
TagesaulRentemperatur angenommen. Damit kann die Gradtagzahl in Gistrow zu 1.553,7 K-d bestimmt
werden. Fir die Gebaude im Quartier wird eine Innenraumtemperatur von 20 °C angesetzt. Die Norm-
Auslegungstemperatur in Gistrow betragt -12 °C. Unter diesen Rahmenbedingungen ergibt sich eine mitt-
lere Spitzenlast der Heizwarme von 9,9 kW. Fir das beispielhafte Gebaude wurden alle Warmeerzeuger
entsprechend der Spitzenlast ausgelegt. Folglich haben beide Anlagen (Warmepumpe + Power-to-Heat)
eine thermische Nennleistung von 9,9 kW und bilden damit eine redundante Versorgung ab. Ein Puffer-
speicher mit einem Volumen von 500 | ermdglicht einen strommarktdienlichen Betrieb der Anlagen und
erhoht den Anteil der Warmepumpe an der Warmeerzeugung. Die Wirtschaftlichkeit der dezentralen Wér-
meversorgung wird anhand des betrachteten Beispielgebaudes fir samtliche Gebaude mit dezentraler
Warmeversorgung hochgerechnet (vgl. Abschnitt 0). Hierzu wurde die Annahme getroffen, dass von den
Gebéauden ohne Wéarmenetzanschluss zukiinftig 80 % mit Luftwarmepumpen und 20 % mit Geothermie,
d.h. Sole-Warmepumpen inkl. Erdwarmesonden dezentral versorgt werden. Die JAZ der Luftwarmepum-
pen wird zu 3 und die JAZ der Sole-Warmepumpen wird zu 4 angenommen. Die dezentralen Luftwarme-
pumpen stellen 90 % und die Sole-Warmepumpen 95 % des Gebaudebedarfs bereit. Der restliche Bedarf
wird Uber die elektrischen Spitzenlastkessel bereitgestellt. Die selben Annahmen gelten fir die Berechnung
der dkologischen Kennzahlen fur die dezentrale Versorgung.

Luft-Warmepumpe

Fur die Integration einer Luft-Warmepumpe muss ein geeigneter Aufstellort fir einen Luftkihler gefun-
den werden. Die Luftkihler werden zur Gewinnung der Warme aus der Auf3enluft eingesetzt und sind im
Freien in der Nahe des zu versorgenden Gebaudes oder auf dem Dach platziert. Eine Luft-Wasser-War-
mepumpe kann als Monoblock oder als Split-Variante gebaut werden. Bei einer Split-Variante werden der
Luftkihler und die Warmepumpe raumlich voneinander getrennt errichtet. Es ist moglich Luft-Wasser-War-
mepumpen bei AuRenlufttemperaturen von bis zu -15 °C zu betreiben. Luft-Wasser-Warmepumpen wer-
den meist im bivalenten Betrieb gemeinsam mit einem weiteren Warmeerzeuger betrieben. Bei besonders
niedrigen Temperaturen unterstitzt dann ein meist bereits integrierter elektrischer Heizstab (Power-to-
Heat).

EQK Giistrow Sid 116



P 9
-

MECAWATT

Abbildung 62: Luft-Wasser-Warmepumpe als Monoblock(l.)42, oder als Splitgerat (Luftkiihler m. und r.) 43

Um den Aufstellort fur den Luftkihler passend zu wahlen, sind — neben der Anbindeleitung — die Schalle-
missionen des im Luftkihler verbauten Ventilators entscheidend. Bei der Berechnung der Schallemis-
sionen ist zwischen Schallleistungs- und Schalldruckpegel zu unterscheiden. Der Schallleistungspegel gibt
an, wie grol3 der Schallpegel direkt an der Gerauschquelle ist. Allerdings nimmt der Schall mit zunehmen-
dem Abstand ab. Der Schalldruckpegel gibt an, wie hoch die Larmbelastung aus einem gewissen Abstand
zur Gerauschquelle ist. Der Schalleistungspegel der Quelle ist unabhangig vom Raum, wahrend der Schall-
druckpegel von der Entfernung von der Gerauschquelle und den Eigenschaften des Raums abhéangig ist.
Dazu gehoren Faktoren wie die Grol3e des Raums und wie stark die Oberflachen im Raum Schall reflek-
tieren oder absorbieren. Die Bestimmung des Schalleistungspegels hilft verschiedene Gerate vergleichen
zu koénnen, ohne die Umgebung genau zu kennen, in der sie getestet wurden, oder die Entfernung, in der
Messungen durchgefihrt wurden. Mithilfe des bekannten Schalleistungspegels kann der Schalldruckpegel
berechnet werden. Fir die Beschreibung der Schallwahrnehmung von Menschen und die Festlegung der
gesetzlichen Grenzwerte wird der Schalldruckpegel genutzt.

Im Bundesimmissionsschutzgesetz in der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm — TA-Larm**
sind zulassige Schalldruckpegel fir verschiedene stadtische Gebiete vorgegeben. Im reinen Wohngebiet
betragt der zuldssige Schalldruckpegel 50 dB tagsiiber und 35 dB nachts. Als Nachtruhe gilt die Zeit von
22.00 Uhr bis 6.00 Uhr. In Abbildung 63 sind die zulassigen Schalldruckpegel fiir verschiedene Gebiete
aufgefihrt.

Bei modernen Luft-Wasser-Warmepumpen ist zwischen einem Tag- und einem Nachtbetrieb zu unterschei-
den. Der Schallrechner® vom Bundesverband Warmepumpe e.V. ermdglicht die Beurteilung der Schalle-
missionen von Luft-Wasser-Warmepumpen nach TA-Larm im Tagbetrieb zu Zeiten erhéhter Empfindlich-
keit und wahrend der Nacht. Als Grundlage fur die Schallberechnung dienen Herstellerangaben.

42 Bildquelle: Heizungsbau Manger GmbH & Co. KG
43 Bildquelle: ROHN & Co. GmbH

44 Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm
— TA Larm) (1998).

45 Schallrechner. Bundesverband Warmepumpe e.V.
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Abbildung 63: Zulassige Schalldruckpegelt

In Abbildung 64 ist die Beurteilung des Schalldruckpegels einer Luft-Wasser-Warmepumpe fiir das be-
trachtete Beispielgebaude aufgefiihrt. Bei der Berechnung handelt es sich um eine AuR3enaufstellung an
einer Wand mit dem Abstand bis zu 3 m von der Wand. Wird die Warmepumpe nicht an der Wand, sondern
frei aufgestellt, reduziert sich der Schalldruckpegel. Wird die Warmepumpe in einer Ecke oder zwischen
zwei Wanden oder unter einem Vordach installiert, vergrof3ert sich der Schalldruckpegel. Es ist ersichtlich,
dass sowohl tagsiber als auch in der Nacht ein Abstand von mindestens 5 m zwischen dem Luftkihler
und dem Empféanger (Nachbargrundstiick, Schlafzimmerfenster) benétigt wird, um die Immissionsricht-
werte gemal der TA-Larm einzuhalten. Der Nachtbetrieb bedeutet in der Regel eine reduzierte Drehzahl
des Ventilators mit verminderter Leistung der Warmepumpe, wodurch die Lautstarke abnimmt, gleichzeitig
gilt nachts aber ein niedrigerer Grenzwert, so dass im Ergebnis etwa der gleiche Abstand nétig ist. Kann
der 0.g. Abstand auf einem schmalen Grundstiick nicht eingehalten werden, muss ein Aufstellort in gréfe-
rer Entfernung zu einer Wand gewahlt werden, oder zusatzliche SchallschutzmaRhahmen ergriffen werden,
beispielsweise Schallschutzhauben oder Schwingungsdampfer. Diese Malnahmen verursachen allerdings
hohere Investitionskosten. Eine gute Orientierung dazu bietet der Leitfaden Schall des Bundesverband
Warmepumpe e.V.#

46 GeVestor Financial Publishing Group. Larmbelastigung: Wissenswertes fir Vermieter & Mieter. www.gevestor.de/finanzwis-
sen/immobilien/vermieten-abrechnen/laermbelaestigung-501825.html

47 Leitfaden Schall (2010), Bundesverband Warmepumpe e.V. (Hrsg.), PDF, 24 Seiten: https://www.waermepumpe.de/uploads/me-
dia/BWP10032 LeitfadenSchall Bildschirmversion.pdf
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Abbildung 64: Schalldruckpegel-Verlauf beim Tagbetrieb und Nachbetrieb einer Luft-Wasser-Warmepumpe fur das
betrachtete Beispielgebaude (Quelle: Schallrechner*® vom Bundesverband Warmepumpe e.V.)

Durch die logarithmische Skala weist das Rechnen mit Schallpegeln Besonderheiten auf. Bei der Einwir-
kung mehrerer gleicher Schallquellen durfen die Pegel in Dezibel nicht addiert werden. Die Pegel missen
zuerst in physikalische Schalldriicke zurtickgefuihrt werden, die dann summiert werden kénnen. Durch die
anschlieBende Logarithmierung ergibt sich nur eine geringfligige Zunahme des resultierenden Schallpe-
gels. Werden beispielsweise die gleichen Luft-Wasser-Warmepumpen mit einem Schallleistungspegel von
52 dB(A) fur funf Reihenhauser nebeneinander auf einer Seite des Hauses montiert und gleichzeitig be-
trieben, ergibt sich ein Summenpegel in H6he von ca. 59 dB(A). Solche Schallzunahme ist fur die Men-
schen bereits deutlich wahrnehmbar, wird aber nicht als zwei- oder finfmal lauter empfunden. Erst eine
Zunahme um 10 dB empfinden Menschen im Allgemeinen als doppelt so laut.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass haufig Bedenken in Hinblick auf Schallemissionen von Luft-War-
mepumpen geaulRert werden. Bei neuen Anlagen und einer fachgerechten Installation und der Wahl eines
passenden Standortes halten neue, effiziente Anlagen die gesetzlichen Rahmenbedingungen fir den
Schalldruckpegel von 50 dB(A) problemlos ein.

Folgende weitere Punkte kdnnen zuséatzlich zur Schallreduktion beitragen:

e Keine Sichtverbindung vom Ventilator zu Fenstern

¢ Installation auf einem extra Sockel

e Kein Nachtbetrieb durch einen ausreichend dimensionierten Warmespeicher

o Warmepumpe eher grof3ziigig dimensionieren, damit der Lifter nicht regelmafig auf voller Leis-
tung laufen muss

¢ Installation von Schallschutzhauben

48 Schallrechner. Bundesverband Warmepumpe e.V. www.waermepumpe.de/schallrechner/

EQK Giistrow Sid 119


http://www.waermepumpe.de/schallrechner/

P 9
-

MECAWATT

Oberflachennahe Geothermie

Fur die Integration einer Erdwarmesonde mussen die geologischen Voraussetzungen erfiillt sein und ein
passender Ort fiir die Bohrungen identifiziert werden. Wie in Kapitel 5.2.1.4 bereits erlautert, eignet sich
das Gebiet grundsatzlich zur Gewinnung von Wéarme aus dem Erdboden.

Fur das beispielhaft betrachtete Gebaude sind zwei Sonden erforderlich. Beide Sonden mussen in einem
Abstand von mindestens 6 m zueinander eingebracht werden. Bei einer Erdwarmeentnahme darf den be-
nachbarten Grundstiicken keine Erdwarme entzogen werden. Zur Vereinfachung wird davon ausgegan-
gen, dass bei Anlagen kleiner 30 kW die Warmeentnahme auf dem Grundstiick verbleibt, wenn ein Abstand
von 5 m zwischen Erdwarmesonde und den Grundsticksgrenzen eingehalten wird. Im Leitfaden zur ge-
othermischen Nutzung des oberflachennahen Untergrundes vom Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und
Geologie Mecklenburg-Vorpommern von 2015 steht folgendes: ,Wegen der [...] Mindestabsténde zwi-
schen benachbarten Sonden ergibt sich auch ein erforderlicher Mindestabstand zur Grundstiicksgrenze.
Dieser betragt bei einer Einzelsonde 5 m. Fir Sondengruppen oder -feldern sind die Abstande zu vergro-
RBern® Fir einen klassischen Garten in einem Reihenmittelhaus mit 6 m Breite und 10 m Lange ist die
Einhaltung dieser Abstande kaum moglich und nur mit Einverstandniserklarung des Nachbarn umsetzbar.
Zu berucksichtigen ist auch, dass aus technischen Griinden ein Abstand von 2 m zum Gebéaude ebenfalls
erforderlich ist. Grenzt das Grundstick an eine Stral3e oder Blrgersteig, so gelten in der Regel keine Ab-
standsregelungen. Bestehende Versorgungsleitungen (Gas- und Stromanschluss, Kanalisation) missen
aber berticksichtigt werden und entsprechende Abstande sind einzuhalten.

Es zeigt sich also, dass Anforderungen an die Grundstucksgrofe erfillt sein miissen, damit Erdwarme-
sonden eingebracht werden kénnen. Da dies nicht bei allen Geb&auden der Fall ist, wurde angenommen,
dass lediglich 20 % der Gebaude ohne Fernwarmenetzanschluss zukinftig oberflachennahe Geothermie
als Warmequelle nutzen werden. Wie bereits beschrieben, ist aufgrund des hohen Flachenbedarfs fir ein
Sondenfeld die Nutzung von oberflachennaher Geothermie fiir Mehrfamilienhduser meist auszuschlie-
Ren. Es besteht jedoch die Mdglichkeit aktiver Regeneration oder der Einbringung tieferer Sonden. Hier ist
jedoch keine pauschale Aussage mdoglich und es wird eine Einzelfallprifung empfohlen.

5.2.3 Wirtschaftlichkeit ,Nachhaltige Warmeversorgung’

5.2.3.1 Forderprogramme

Die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) ist ein Forderprogramm fur den Neubau von
Warmenetzen mit hohen Anteilen erneuerbaren Energien sowie fir die Dekarbonisierung von bestehenden
Netzen. Sie hat zum 15.09.2022 die Richtlinie Warmenetzsysteme 4.0 abgeltst. Wesentlicher Bestandteil
ist neben der Investitionsférderung auch die Betriebsférderung von Warmepumpen.

Die BEW ist derzeit mit einem Férdervolumen von insgesamt drei Milliarden Euro ausgestattet und ist Teil
des Klimaschutzprogramms 2030 der Bundesregierung. Sie soll dazu beitragen, die CO,-Emissionen im
Gebaudesektor zu reduzieren und den Ausbau erneuerbarer Energien zu férdern. Das Programm soll be-
sonders den Ausbau von hocheffizienten Warmenetzen in Deutschland zu férdern und somit einen Beitrag
zur Erreichung der Klimaschutzziele zu leisten.

Die Forderung umfasst dabei sowohl die Investitionskosten fur den Bau oder die Sanierung von Warme-
netzen als auch die Kosten fiur die Anbindung von Gebauden an ein Warmenetz. Zudem werden auch
MalRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz von Warmenetzen, wie z.B. der Einsatz von hocheffizien-
ten Warmeubergabestationen, und Erzeugungsanlagen geftrdert. Der Fordersatz betragt 40 %.
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KWKG

Das Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG) regelt die Férderung von KWK-Strom, Warmenetzen und -
Speichern die vorrangig aus KWK-Anlagen gespeist werden. Neben der Zuschussforderungen fir Netze
und Speicher in Hohe von 40 % ist die Zahlung des KWK-Zuschlags auf eingespeisten Strom das wesent-
liche Forderinstrument. Fir grof3e Anlagen ab 1 MW wird die Férderhdhe seit 2017 in Form von Ausschrei-
bungen ermittelt. Eine besondere Ausschreibungsform bezieht sich auf iIKWK-Systeme.

BEG

Die Bundesforderung fur effiziente Gebaude (BEG) ist ein Forderprogramm fiir Energieeffizienz und erneu-
erbaren Energien im Gebaudebereich. Das Programm ist 2021 gestartet und I8st die historisch gewach-
sene Vielzahl der friiheren Forderprogramme im Gebaudebereich ab.

Der Heizungstausch, z.B. der Einbau einer Warmepumpe, wird in der Basisférderung mit 30 % der Inves-
titionsausgaben geférdert. Beim Einbau einer Warmepumpe mit natirlichem Kéltemittel oder der Nutzung
einer effizienten Warmequelle wie Geothermie gibt es einen Effizienzbonus in H6he von 5 % der Investiti-
onsausgaben. Zudem gibt es einen einkommensabhéangigen Bonus fir Haushaltseinkommen bis 40.000
EUR, bei dem der Férdersatz um weitere 30 % steigt. Fir den Austausch einer funktionsfahigen Heizungs-
anlage, die alter als 20 Jahre ist, gibt es weitere 20 % Bonus. Insgesamt ist die Férderhdhe auf 70 % der
forderfahigen Investitionskosten sowie 30.000 EUR anrechenbare Kosten gedeckelt.

5.2.3.2 Vollkostenrechnung Fernwarme

Fur die wirtschaftliche Bewertung der zuvor aufgefiihrten Varianten wurde eine Vollkostenrechnung nach
VDI 2067 durchgefiihrt. Das Ergebnis sind durchschnittliche netto Warmegestehungskosten fur einen Be-
trachtungszeitraum von 20 Jahren. Der Berechnung zu Grunde liegen Annahmen aus der folgenden Ta-
belle. Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sind als Richtwerte zu verstehen, da sie auf einer
Vielzahl von Annahmen basieren.

Tabelle 15: Annahmen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

Wirtschaftlichkeitsparameter Annahme
Strommix (Mittlerer Nettopreis exkl. EEG-Umlage) 22,7 Cent/kWh
\é\(/e?]r)mepumpen—Stromtarlf (Mittlerer Nettopreis exkl. Umla- 15,3 Cent/kWh
Biomethan (Nettopreis exkl. CO2-Bepreisung) 9,0 Cent/kWh
Betrachtungszeitraum 20 a

Zins fUr abzuschreibende Investitionen 2%
Baunebenkosten 20 %
Puffer fur Unvorhergesehenes 10 %
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Tabelle 16: Komponentenspezifische Annahmen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

: Instandsetzung und Spezifische
AlEgEn AlEEEInE e T EED Wartung Investitionskosten
Warmepumpen 20 a 25% 230 — 630 €/kW
Ruckkuhlwerk 20 a 35% 375 €/kW
Warmespeicher 20 a 2,0% 1.200 €/m?
Warmenetz 40 a 1,0 % 1.000 €/m
Mess-, Steuer- und Re- 15a 3,0% 5 % der Investitionskosten
gelungstechnik
Tiefengeothermie 50 a 3,0% 20.000.000 € (pauschal)
Biomethankessel 20 a 4,0 % 63 €/kW

Warmenetz

Die bendétigten Energieanlagen wurden mithilfe der Simulation vordimensioniert. Je nach Anlagengrof3e
variieren die spezifischen Kosten pro Anlagenteil. Mit Hilfe der spezifischen Investitionskosten und weiteren
Richtpreisangeboten aus konkreten Planungsprojekten wurden die folgenden absoluten Investitionen er-
mittelt und in Abbildung 65 dargestellit.
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Abbildung 65: Investitionskosten der Fernwarme-Erzeugungsvarianten

Mit rund 29 Mio. EUR weist die Variante mit Tiefengeothermie die hdchsten Investitionskosten auf, dem-
gegeniber betragen die Investitionskosten der KWK-Variante nur knapp 8 Mio. EUR.

Unter Beriicksichtigung der Férdermdoglichkeiten ergeben sich die in Abbildung 66 dargestellten Investiti-
onskosten. Fur die Varianten Tiefengeothermie und Luftwdrmepumpen ist dabei die Investitionskostenfor-
derung nach BEW angenommen worden, die iIKWK-Variante enthalt keine Investitionskostenférderung und
fur die KWK-Variante wird fiir den Netzausbau eine Forderung nach KWKG angenommen.

So ergeben sich Férderquoten zwischen 37 % und 0 % (siehe rechte y-Achse).
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Abbildung 66: Investitionskosten der Fernwarme-Erzeugungsvarianten mit und ohne Férderung

Die Gesamtwarmekosten setzen sich aus den kapitalgebundenen, den betriebsgebundenen und den be-
darfsgebundenen Kosten zusammen. Die kapitalgebundenen Kosten spiegeln die einmaligen Investitions-
kosten wider, die mithilfe der Annuitatsmethode als jahrliche Abschreibungen dargestellt werden. Die be-
triebsgebundenen Kosten enthalten Zahlungen fiir Wartung, Instandhaltung und Reparaturen, wahrend die
bedarfsgebundenen Kosten die Brennstoffkosten umfassen.

In Abbildung 67 sind die jahrlichen Gesamtwarmekosten fir jede Versorgungsvariante dargestellt. Bei den
jahrlichen Verbrauchskosten der Warmepumpen in den varianten Tiefengeothermie und Luftwarmepumpe
wurden die BEW-Betriebsforderungen fir den Warmepumpenbetrieb berticksichtigt, fir die beiden Varian-
ten iKWK und KWK wurden die Stromerlése einkalkuliert. Bei den aufgefuhrten Gesamtwarmekosten ist
noch keine Rendite eines potenziellen Warmenetzbetreibers beriicksichtigt. Es handelt sich ausschliellich
um die Kosten zur Warmeerzeugung und -verteilung.
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Abbildung 67 verdeutlicht, dass bei allen vier Varianten die bedarfsgebundenen Kosten die dominierende
Kostengruppe sind. Somit hangen die Warmegestehungskosten stark von den Brennstoffkosten ab. Diese
Abhéngigkeit ist bei den Varianten iKWK und KWK besonders stark ausgepréagt, bei denen der Biomethan-
preis grof3en Einfluss auf die Warmekosten hat. Ein zuklnftiger Biomethanpreis ist derzeit schwer abzu-
schétzen. Aufgrund der gesetzlichen Anforderungen fir die Warmeerzeugung ist spatestens 2029 mit einer
deutlich erhéhten Nachfrage nach Biomethan zu rechnen.
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798.327 € 523753 € 756.061 € 431.166 €
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m Bedarfsgebundene Kosten (ohne Betriebsforderung)
m Betriebsgebundene Kosten (inkl. Investitionsférderung)

m Kapitalgebundene Kosten (inkl. Investitionsforderung)

Abbildung 67: Jahrliche Gesamtwéarmekosten der Fernwarme-Erzeugungsvarianten inklusive Forderung

49 Deutsche Energie-Agentur (Hrsg.) (dena, 2023): Branchenbarometer Biomethan 2023 https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publi-
kationen/PDFs/2023/ANALYSE_ Branchenbarometer Biomethan 2023.pdf
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Die Restwerte der Varianten nach der Betrachtungsdauer von 20 Jahren sind in Abbildung 68 dargestellt.
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Abbildung 68: Rechnerische Restwerte der Fernwarme-Erzeugungsanlagen nach dem Betrachtungszeitraum fir die
Warmegestehungskosten, also nach 20 Jahren

In Abbildung 69 sind die netto-Warmegestehungskosten fiir jede Variante dargestellt. In der Variante mit
Tiefengeothermie liegen die spezifischen Warmekosten bei 9,0 Ct/kWh. In der zweiten Variante mit Luft-
Warmepumpe sinken die Kosten leicht auf 8,9 Ct/kWh. Fir iKWK betragen die Kosten 17,2 Ct/kWh und fur
die KWK-Variante 18,5 Ct/kWh. Ausschlaggebend bei diesen beiden Varianten sind die bereits zuvor be-
nannten Annahmen fiir die Brennstoffkosten fiir Biomethan.
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10 Ct/kWh
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2 Ct/kwWh
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Abbildung 69: Warmegestehungskosten der Fernwarme-Versorgungsvarianten, netto. Enthalten sind kapitalgebun-
dene Kosten (inbs. Investitionen), betriebsgebundene Kosten (insb. Wartung) und bedarfsgebundene Kosten (insb.
Strom und Brennstoff) Giber 20 Jahre, wobei nach 20 Jahren ein Restwert der Anlagen verbleiben kann (siehe oben).
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5.2.3.3 Dezentrale Wéarmeversorgung

Nachfolgend wird die Wirtschaftlichkeit der dezentralen Warmeversorgung anhand eines Beispielshauses
mit einem Warmebedarf von 13,2 MWh/a und einer Leistung von 9,9 kW dargestellt. Die Investitionskosten
fir eine Versorgung mit Luft-Warmepumpe betragen rund 14 TEUR, die Versorgung mit Sole-Warme-
pumpe und Erdwarmesonde sind mit knapp 27 TEUR fast doppelt so hoch.

30.000 €
25000 € m Baunebenkosten &
Unvorhergesehenes
Stromnetzanschluss
20.000 €
Spitzenlasterzeuger
15.000 € Erdwarmesonden
- mWarmepumpe
10.000 €
m\Warmespeicher
5.000€ = Mess-, Steuerungs- und
- Regeltechnik
0€

Luft-Warmepumpe Geothermie

Abbildung 70: Investitionskosten fur die dezentrale Warmeversorgung

Unter Annahme einer Férderung nach der BEG und einem Fordersatz der forderfahigen Komponenten von
35 % ergeben sich die in Abbildung 71 dargestellten Investitionskosten nach Férderung.
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Abbildung 71: Investitionskosten nach Mindestférderung fiir die dezentrale Warmeversorgung. Hohere Forderquoten

sind moglich.

Die Aufteilung der jahrlichen Warmekosten nach Kostenarten ist Abbildung 72 zu entnehmen. Fir die Va-
riante mit Erdwarmesonden fallen aufgrund des effizienteren Betriebs der Warmepumpe geringere bedarfs-
gebundene Kosten an, gleichzeitig sind aber sowohl die kapitalgebundenen als auch die betriebsgebunde-
nen Kosten aufgrund der Erdwarmesonde hdher.
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Abbildung 72: Aufteilung der Jahreswarmekosten fir die dezentrale Warmeversorgung, netto. Enthalten sind kapital-
gebundene Kosten (inbs. Investitionen), betriebsgebundene Kosten (insb. Wartung) und bedarfsgebundene Kosten
(insb. Strom und Brennstoff) Uber 20 Jahre, wobei die Erdsonden mit einer angenommenen Lebensdauer von 50
Jahren in der Zeit nur anteilig abgeschrieben werden.

Aus den Jahreswarmekosten ergeben sich Warmegestehungskosten von 15,9 Ct/kWh fir die Versor-
gung mit Luft-Warmepumpe und 19,1 Ct/kWh fir die Variante mit Erdwarmesonde. Nach BEG ist,
abhéangig vom Haushaltseinkommen und Alter der bisherigen Heizungsanlage, eine Investitionsférderquote
bis zu 70 % mdoglich. Werden diese 70 % angesetzt, reduzieren sich die Warmegestehungskosten auf
14,2 Ct/kWh fur die Variante Luft-Warmepumpe bzw. 16,6 Ct/kwWh fir die Variante Erdwéarmesonden.

5.2.4 Energie- und CO2-Einsparungen ,Nachhaltige Warmeversorgung*®

Im Folgenden werden die Einsparpotenziale der Primérenergie und CO»-Emissionen durch die nachhaltige
Warmeversorgung im Quartier beziffert. Die dargestellten Einsparpotenziale beziehen sich auf die Reduk-
tion des Warmebedarfs infolge der Gebaudemodernisierung nach Abschnitt 5.2.1.1, der Umstellung der
Warmeversorgung auf nachhaltige Quellen nach Abschnitt 5.2.2 und auf die Dekarbonisierung des
deutschen Strommixes entsprechend des Klimaschutzprogramms der Bundesregierung und des Landes
Mecklenburg-Vorpommern nach Tabelle 17.

Die mdglichen Energie- und CO2-Einsparungen werden nachfolgend sowohl fir die zentrale Versorgung
durch das Warmenetz als auch fur die dezentrale Warmeversorgung der Einzelgebdude bestimmt und
erlautert.

Warmenetz

Durch die kontinuierliche Dekarbonisierung des Stroms in Deutschland sind die aufgezeigten Warmever-
sorgungssysteme auf Basis von Warmepumpen im Vergleich zukinftig besonders 6kologisch.

Mit vollstandiger Dekarbonisierung des Stroms wird auch die Warmversorgung im Quartier weitestgehend
emissionsfrei. In Abbildung 73 sind die jahrlichen CO,-Emissionen fir die Varianten der zentralen
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Warmeversorgung aufgefihrt. Das im Jahr 2019 beschlossene Klimaschutzprogramm der Bundesregie-
rung setzt fest, dass die CO2-Emissionen im Vergleich zum Jahr 1990 schrittweise gemindert werden sollen
—nach den aktuellen Beschliissen der Bundesregierung zum Klimaschutzgesetz sind zwei Stufen auf dem
Weg zur Treibhausgasneutralitat vorgesehen: Bis 2030 sollen die CO;-Emissionen im Vergleich zum Jahr
1990 um 65 % reduziert werden. Bis 2040 sollen sie bereits um 88 % gegeniiber dem Vergleichsjahr zu-
rickgegangen sein. Als Berechnungsbasis werden die spezifischen CO»-Emissionsfaktoren des netzbezo-
genen Stroms fur das Jahr 2030 und 2040 aus der Vergffentlichung des AGFW Empfehlungen zur Erstel-
lung eines Transformationsplanes nach BEW® zu 260 gcox/kWh fiir das Jahr 2030 bzw. zu 30 gco2/kWh
fur das Jahr 2040 angenommen. Die Primérenergiefaktoren flr netzbezogenen Strom werden ebenfalls
aus der AGFW-Veroffentlichungist *° tbernommen. Fir das Jahr 2030 wird der Primarenergiefaktor des
deutschen Strommixes zu 0,8 und fur das Jahr 2040 zu 0,1 angenommen. Die dargelegten Faktoren fur
das Jahr 2040 entsprechen den Faktoren fur das Jahr 2045 aus der AGFW-Vero6ffentlichung. Diese An-
nahme wird getroffen, da Mecklenburg-Vorpommern bereits bis 2040, funf Jahr vor der gesamten Bundes-
republik, die gesetzten Klimaziele erreichen méchte. Folglich wird davon ausgegangen, dass in Mecklen-
burg-Vorpommern bilanziell bereits in 2040 der Stromverbrauch des Bundeslands vollsténdig aus erneu-
erbaren Energien bereitgestellt wird. Damit gelten fir Mecklenburg-Vorpommern fiir das Jahr 2040 bereits
die Werte, welche in der Bundesrepublik fir das Jahr 2045 prognostiziert werden.

Der Emissionsfaktor sowie der Primarenergiefaktor fir Biomethan werden als konstant betrachtet (vgl. Ta-
belle 4). Die nachfolgende Tabelle stellt zusammenfassend die verwendeten Faktoren fur Strom und Bio-
methan dar.

Tabelle 17: Angenommene Emissionsfaktoren und Priméarenergiefaktoren 2030/2040 fur Strom und Biomethan

Energietrager Spez. Emissions- | Priméarenergie- | Spez. Emissions- | Priméarenergie-
faktor 2030 faktor 2030 faktor 2040 faktor 2040
frhe [gco2/kWh] fe [-] frhe [gco2/kWh] fe [-]
Netzbezogener Strom 260 0,8 30 0,1
Biomethan 140 0,5 140 0,5

In Abbildung 73 sind die jahrlichen CO»-Emissionen fur die Varianten der zentralen Warmeversorgung auf-
gefiihrt. Der Einfluss der bundesweiten Dekarbonisierung des Stromsektors wird im Vergleich der Zahlen
von 2030 und 2040 deutlich sichtbar.

50 AGFW | Der Energieeffizienzverband fir Warme, Kalte und KWK e. V. (2023): Empfehlungen zur Erstellung eines Transformati-
onsplanes nach BEW
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Abbildung 73: Jahrliche CO2-Emissionen der untersuchten Fernwarme-Versorgungsvarianten fur die Jahre 2030 und
2040 unter Berucksichtigung der erwarteten Gebaudemodernisierung und der Dekarbonisierung des Strommarktes

Der Einfluss der Dekarbonisierung des Stromsektors wird deutlich sichtbar: Wahrend im Jahr 2030 noch
die Variante 2 mit strombetriebenen Wéarmeerzeugern die hdchsten CO2-Emissionen zur Folge hat, zeich-
net sich im Jahr 2040 ein gegensétzliches Bild ab. Hier hat nun Variante 4 die héchsten Emissionen zur
Folge. Dies hat den Hintergrund, dass der spezifische Emissionsfaktor von Biomethan im Jahr 2030 noch
nahezu halb so hoch ist, wie der Emissionsfaktor des netzbezogenen Stroms. Wéhrend die Emissionen
des Biomethans konstant bleiben, sinken die Emissionen fir netzbezogenen Strom infolge der Dekarboni-
sierung des Stromsektors bis 2040 so weit, dass sie nun lediglich etwa 20 % der spezifischen Emissionen
des Biomethans betragen. Hierdurch liegen die aquivalenten CO2-Emissionen von Variante 4 im Jahr 2030
noch lediglich leicht oberhalb der Emissionen aus Variante 1und im Jahr 2040 deutlich oberhalb der Emis-
sionen samtlicher Varianten. Variante 1 hat in den Jahren 2030 als auch 2040 die geringsten Emissionen
der betrachteten Varianten. Dies zeigt eindriicklich die Energieeffizienz der Warmebereitstellung in Vari-
ante 1. Trotz des deutlich htheren Emissionsfaktors des deutschen Strommix im Vergleich zu Biomethan
im Jahr 2030 liegen die resultierenden Emissionen unterhalb von Variante 4, welche ausschliel3lich Bio-
methan zur Warmebereitstellung nutzt. Aufgrund des hohen Strombedarfs in Variante 2 hat die Warmever-
sorgung mit Luftwdrmepumpen und Biomethan-Spitzenlastkesseln im Jahr 2030 die héchsten Emissionen
zur Folge.

Im Jahr 2040 bleiben die Emissionen in Variante 4 im Vergleich zu 2030 konstant. Durch die geringen
spezifischen Emissionsfaktoren des deutschen Strommixes im Jahr 2040 stellen sich nun die Varianten,
welche primar strombetriebene Warmeerzeuger (Warmepumpen) einsetzen als deutlich 6kologischer dar.
Die Emissionen von Variante 2 liegen in 2040 rund 72 % uber den Emissionen aus Variante 1. Auch hier
lasst sich die energieeffiziente Warmebereitstellung durch Tiefengeothermie als Ursache fir den signifi-
kanten Unterschied ausmachen. Sowohl die geringere JAZ der Luftwarmepumpe als auch der héhere Wér-
meanteil, welcher in Variante 2 (iber die Spitzenlastkessel bereitgestellt wird, lasst sich als Ursache identi-
fizieren. Zusammenfassend stellt sich Variante 1 (Tiefengeothermie) sowohl 2030 als auch 2040 als
O0kologisch vorteilhafteste Warmeversorgungsvariante dar.
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Ein ahnliches Bild zeigt sich bei der Entwicklung der Primérenergiefaktoren. Der Primarenergiefaktor fur
Netzstrom wird im Jahr 2030 zu 0,8 und im Jahr 2040 zu 0,1 angenommen und liegt damit unterhalb des
Faktors von Biomethan mit 1,1. Auch hier hat Variante 1 sowohl im Jahr 2030 als auch im Jahr 2040 den
besten Wert, d.h. den geringsten Primarenergiebedarf. Variante 2 hat analog zu den CO2-Emissionen im
Jahr 2030 den héchsten und im Jahr 2040 den zweitniedrigsten Bedarf an Primarenergie. Fir Variante 4
zeigt sich erneut ein gleichbleibender Wert fiir die Stiitzjahre 2030 und 2040. In Variante 3 kénnen analog
zu den CO2-Emissionen aufgrund des Strombedarfs fiir die Luftwarmepumpe und die Spitzenlasterzeuger
signifikante Minderungen des Priméarenergiebedarf erreicht werden. Variante 2 hat jedoch die hochste Re-
duktion zur Folge. Dies zeigt, dass Variante 2 den hdchsten Strombedarf der betrachteten Varianten hat
und somit, dass Luftwarmepumpen deutlich ineffizienter in der Warmebereitstellung sind als erdgekoppelte
Warmepumpen. Abbildung 74 zeigt die Entwicklung der Primarenergiefaktoren der Versorgungsvarianten.
Wie bereits beschrieben, stellt sich auch hier Variante 1 erneut als vorteilhafteste Variante dar.
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Abbildung 74: Primarenergiefaktoren der untersuchten Fernwarme-Versorgungsvarianten fur die Jahre 2030 und
2040 unter Berucksichtigung der erwarteten Gebaudemodernisierung und der Dekarbonisierung des Strommarktes

Zusammenfassend hat sich in den oben gezeigten Darstellungen der Einfluss der Dekarbonisierung des
deutschen Strommixes auf die untersuchten Versorgungsvarianten gezeigt. Weiterhin wurde ersichtlich,
dass durch die Sektorenkopplung Warme/Strom nur bei gleichzeitiger Dekarbonisierung des Stromsektors
die Warmewende gelingen kann. Hingegen flihrt der Einsatz von Biomethan zu verbleibenden Restemis-
sionen, welche nur reduziert werden kénnen, indem die Verbrennung von Biomethan langfristig durch einen
alternativen Prozess wie Power-to-Heat ersetzt wird.

Einzelgebéude

Durch den sukzessiven Austausch der abgangigen Heizungsanlagen in Einzelgebauden, die auch per-
spektivisch nicht an eine zentrale Warmenetzversorgung angeschlossen werden, kénnen in den nachsten
Jahrzehnten viele CO»-Emissionen in Glstrow eingespart werden. In den Gebauden, in denen parallel zu
einem Heizungstausch auch energetische Modernisierungen durchgefuhrt werden, sinken die Heizener-
giebedarfe zusatzlich. In diesen Gebauden sind dementsprechend auch noch héhere End- und
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Primarenergieeinsparungen im Betrieb méglich. Durch den Rohstoffbedarf bei einer Komplettsanierung fallt
auch sogenannte graue Energie an, die im Rahmen dieses Konzepts aber nicht bilanziert wird.

Die Emissionen durch den Einsatz von Warmepumpen und elektrischen Spitzenlasterzeugern sinken mit
dem Ausbau der erneuerbaren Stromversorgung bis zum Jahr 2040 deutlich. Beim Einsatz von Erdsonden
als Warmequelle fur Warmepumpen wird der eingesetzte Strom effizienter genutzt und es entstehen somit
geringere CO2-Emissionen als beim Einsatz von Luft-Warmepumpen. Die restlichen Emissionen im Jahr
2040 lassen sich durch den Einsatz von lokal erzeugten PV-Strom noch weiter reduzieren. Ziel ist es, bis
2040 alle Gas- und Olheizungen mdéglichst gegen Warmepumpensysteme auszutauschen. Mit den bereits
beschrieben Annahmen, dass 80 % der dezentral versorgten Gebaude zukinftig mit Luftwarmepumpen
und die Gbrigen 20 % mit Sole-Warmepumpen inkl. Erdwarmesonden versorgt werden, lassen sich die
resultierenden Emissionen sowie der Primérenergiebedarf der dezentralen Warmeversorgung im Quartier
fur die Jahre 2030 und 2040 bestimmen. Weiterhin wurde angenommen, dass die elektrischen Spitzenlas-
terzeuger in den Gebauden mit Luftwarmepumpen 10 % und in den Gebauden mit Sole-Warmepumpen 5
% des Warmebedarf bereitstellen. Die JAZ der Luftwarmepumpen wir mit 3 und die JAZ der Sole-Wéarme-
pumpen mit 4 angenommen.

Abbildung 75 stellt den Primé&renergiebedarf sowie die dquivalenten CO,-Emissionen der dezentralen War-
meversorgung im Quartier dar. Da samtliche dezentralen Warmeversorger elektrisch betrieben werden,
entwickeln sich der Primérenergiebedarf sowie die CO»-Emissionen proportional zum deutschen Strommix.
Durch dessen fortschreitenden Dekarbonisierung und zunehmende Sektorenkopplung Warme/Strom kon-
nen die Emissionen der dezentralen Warmeversorgung im Quartier folglich signifikant reduziert werden.
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Abbildung 75: Primérenergiebedarf und CO2-Emissionen der dezentralen Warmeversorgung fir die Jahre 2030 und
2040 unter Berucksichtigung der erwarteten Gebaudemodernisierung und der Dekarbonisierung des Strommarktes
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Zusammenfassung der Einsparpotenziale

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die Primarenergiebedarfe und &quivalenten CO»-Emissionen
fur unterschiedliche Varianten der zukiinftigen Wéarmeversorgung im Quartier fir das Zieljahr 2040 und das
Stitzjahr 2030 bestimmt und dargestellt. Die prognostizierten Primarenergiebedarfe und CO2-Emissionen
fur die Jahre 2030 und 2040 wurden unter Einbezug der prognostizierten Gebaudemodernisierung bis 2040
(vgl. Abschnitt 5.2.1.1) sowie der angenommenen Dekarbonisierung des deutschen Strommix bis 2040
(vgl. Tabelle 17) bestimmt. Weiterhin wurden die vorgestellten zentralen und dezentralen Warmeversor-
gungsvarianten betrachtet.

Im Ergebnis liegen die CO»-Emissionen fir die Warmeversorgung des gesamten Quartiers (zentral und
dezentral) abhangig von der Fernwérme-Versorgungsvariante fur das Jahr 2040 zwischen 622 tcoz/a und
3.033 tcoz/a. Die entsprechenden Priméarenergiebedarfe im Jahr 2040 liegen zwischen 2.125 MWh/a und
10.815 MWh/a. Sowohl bei Betrachtung der aquivalenten CO,-Emissionen als auch der Priméarenergiebe-
darfe hat sich die Warmeversorgung der Fernwarme mit Tiefengeothermie (Variante 1) mit Abstand als
vorteilhafteste Variante herausgestellt. Unter Einbezug der dezentralen Wéarmeversorgung ergeben sich
mit Fernwarme aus Tiefengeothermie im Jahr 2030 CO,-Emissionen in Hohe von 3.371 tcoz/a und ein
Primarenergiebedarf von 10.501 MWh/a. Fur das Jahr 2040 ergeben sich CO»-Emissionen von etwa 622
tcoz/a und ein Priméarenergiebedarf von 2.125 MWh/a. Der Primérenergiebedarf und die CO,-Emissionen
der Bestandswarmeversorgung im Jahr 2022 wurden in Abschnitt 4.5.4 zu 44.805 MWh/a und 10.316 tcoo/a
bestimmt.

Damit ergeben sich bei Umstellung der Fernwéarme auf Tiefengeothermie und Umstellung aller de-
zentralen Heizungen auf Warmepumpen Einsparungen im Primarenergiebedarf von 95 % oder
42.680 MWh/a und Einsparungen der CO2-Emissionen von 94 % oder 9.695 tco./a. Wie oben beschrie-
ben sind darin bereits die Annahmen zum niedrigeren Heizwarmebedarf durch Gebaudesanierung im Quar-
tier enthalten. Es kann somit eindrticklich gezeigt werden, welche Energie- und CO,-Einsparungen durch
die beschriebene Gebaudesanierung sowie die Umstellung der Warmeversorgung auf primar strombetrie-
bene Erzeuger mit Nutzung von Umweltwarmequellen maglich sind. Hierbei hat auch die bundesweite De-
karbonisierung des deutschen Strommixes einen erheblichen Einfluss auf die signifikante Reduktion des
Primarenergiebedarfs und der CO»-Emissionen.
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5.2.5 Hemmnisse und Lésungsansatze ,Nachhaltige Warmeversorgung’

Nachhaltige Warmeversorgung

Hemmnis

Lésungsansatz

Hohe Anschlusskosten schrecken Gebaudeeigenti-
mer:innen davon ab, ihr Haus an die Fernwéarme anzu-
schlieBen

In Beratungsangeboten (W4) die Investitionen von
FW-Anschluss und dezentraler Versorgung aus erneu-
erbaren Energien gegeniberstellen.

Falls nicht konkurrenzfahig: anteilige Anschlusskos-
ten der Kunden reduzieren und langfristig Uber héhere
Anschlussquote wieder erwirtschaften.

Aktuell hohe Fernwarmepreise schrecken Gebaudeei-
gentiimer:innen davon ab, ihr Haus an die Fernwarme
anzuschlieBen

Fernwarmepreise in der Sudstadt vom Gaspreisindex
entkoppeln, da die Biomethan-Liefervertrdge ohnehin
langfristige Preise garantieren

Mangelnde Koordination von Fernwérme-Netzausbau
(Stadtwerke) und StraRensanierung (Stadt) macht den
Netzausbau unwirtschaftlich

Mdoglichst schnell einen kommunalen Warmeplan er-
stellen, damit Planungssicherheit tiber Netzausbauge-
biete und Gebiete zur dezentralen Versorgung besteht

Haushalt der Stadtwerke wird durch andere Maf3nah-
men wie den Bau von Schnelladesdulen an der Bundes-
stralRe so stark belastet, dass Investitionen in das Fern-
warme verschoben werden.

Einbindung der politischen Entscheidungstrager zur Pri-
orisierung oder zur Entscheidung tber zusatzliche
Haushaltsmittel

Dezentrale Warmeversorgung mit Erdwarmesonden
bei MFH nicht mdglich aus Platzmangel fur Erdsonden

Weniger, dafur tiefere Bohrungen setzen (Genehmi-
gung nach Bergrecht beachten), aktive Regeneration
des Erdreichs uber Solarthermie

Schallentwicklung von Luft-W&armepumpen verhindert
deren Einbau zur dezentralen Warmeversorgung

Optionen laut Leitfaden Schall des Bundesverband War-
mepumpe beachten®!, alternativ Erdsonden als Warme-
quelle nutzen. In dichter bebauten Gebieten ein Micro-
netz fir mehrere Gebaude prifen mit Rickkihlern an
unkritischem Standort

51 | eitfaden Schall (2023), herausgegeben vom Bundesverband Warmepumpe e.V., abrufbar unter
https://www.waermepumpe.de/waermepumpe/funktion-waermequellen/luft/
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5.2.6 Malnahmen im Bereich der nachhaltigen Warmeversorgung

Handlungsfeld: Nachhaltige Warmeversorgung

wi
w2
W3

W4

W5
W6
w7

Warmeerzeugung der Fernwarme dekarbonisieren

Flachen fur Ruckkuhler/Bohrplatz/PV sichern

Fernwarmenetz erweitern

Gebaudeeigentumer:innen im Netzausbaugebiet informieren, zukiinftige Fernwarme-
nutzung vereinbaren

Netzverluste der Fernwarme senken

Beratungsangebot zum Heizungstausch fir Gebaudeeigentiimer:innen

Heizungen durch Warmepumpen ersetzen in dezentral versorgten Gebieten
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5.3 Regenerative Stromversorgung

5.3.1 Technisches Potenzial der regenerativen Stromversorgung

Zur Abschéatzung des Potenzials zur solaren Stromerzeugung dient eine Dachflachenanalyse der Luftbild-
aufnahmen. Anhand der Dachart (Flachdach oder Schragdach), der Dachgrundflache, der Dachausrich-
tung (Ost-West oder Nord-Sud) und mdglicher Verschattungsquellen (z.B. Ba&ume oder andere Geb&ude)
sowie Dachaufbauten (z.B. Dachgaube) wurde eine Einschatzung fur jede freie Dachflache zur Stromer-
zeugung getroffen. Die Dachstatik wurde im Rahmen dieser Untersuchung nicht gepruft; bei konkreten
Umsetzungsabsichten ist sie deren Eignung im Einzelfall abzuklaren.

Im Quartier lassen sich unterschiedliche technische Potenziale zur Gewinnung von Solarstrom identifizie-
ren. Bereits belegte oder stark verschattete Dachflachen wurden bei der Potenzialermittiung nicht beriick-
sichtigt. Die entsprechenden Dachflachen sind in Abbildung 76 als Belegt gekennzeichnet. Insgesamt wur-
den im Jahr 2022 rund 322 MWh Uberschissiger PV-Strom von den einzelnen Gebauden im Quartier in
das offentliche Stromnetz eingespeist.

Die Auswertung der Dacheignungsanalyse ist in Abbildung 76 dargestellt.

Abbildung 76: Eignung der Dacher fiir PV-Anlagen, begrenzt durch Ausrichtung, Aufbauten und Verschattung
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Analog zu den verfugbaren Dachflachen zur Installation von Solarthermiekollektoren (vgl. Abschnitt Solar-
thermie ab Seite 99) stehen fiir die Installation von Photovoltaikanlagen ebenfalls 87.665 m? Dachflache
zur Verfugung. Hierbei ist bereits die Flache abgezogen, welche sich aufgrund von Verschattungen, Dach-
aufbauten oder einer unvorteilhaften Dachausrichtung nicht zur Installation von PV-Modulen eignet. Die
Aufteilung der verfligbaren Flache anhand der Eigentimerstrukturen im Quartier kann Abbildung 52 ent-
nommen werden.

Bei einer Belegung samtlicher verfigbarer Dachflachen mit dezentralen PV-Anlagen kann technisch eine
maximale Peak-Leistung von 13,1 MW, im Quartier installiert werden. Unter Berlicksichtigung der Ausrich-
tung der zur Verfigung stehenden Dachflachen kénnte damit jahrlich eine Strommenge von rund 13.200
MWh/a durch die PV-Anlagen im Quartier bereitgestellt werden. Dies entspricht 84 % des jahrlichen Strom-
bedarfs im Quartier. Diese Betrachtung ist rein bilanziell. Durch die zeitliche Diskrepanz zwischen Erzeu-
gung und Bedarf wiirden saisonale Stromspeicher bendétigt, um den gesamten PV-Ertrag der Anlagen lokal
zu nutzen. Praktisch wird der tatsachliche Deckungsbeitrag des PV-Stroms am Strombedarf im Quartier
daher deutlich geringer ausfallen. Durch die zunehmende Elektrifizierung des Warmesektors ist davon aus-
zugehen, dass der Strombedarf im Quartier zukinftig steigen wird. Dieser Umstand hat wiederum einen
positiven Effekt auf die Eigenverbrauchsquote des PV-Stroms im Quartier. Abbildung 77 stellt die erwartete
Stromerzeugung der PV-Anlagen verteilt auf die Eigentimer:innen der Gebaude dar. Es wird ersichtlich,
dass die Gebaude im Eigentum der Wohnungsunternehmen sowie privater Eigentiimer:innen mit jeweils
41 % den hochsten Anteil am PV-Potenzial haben.

1%

= Keine Angaben = Offentlich = Privat = Wohnungsunternehmen

Abbildung 77: Technisches Potenzial fir Stromerzeugung durch Dach-PV-Anlagen im Quartier in Abhéangigkeit der
Eigentumsverhaltnisse (gerechnet in MWh/a). Der Anteil Privat enthalt auch Déacher von Gewerbeimmobilien.

Je nach Gebaudetyp der einzelnen PV-Potenzialflachen (siehe Abbildung 78), ob auf Mehrfamilienhdusern,
Einfamilienhdusern oder kommunalen Liegenschaften, bieten sich je nach Strombedarf unterschiedliche
Betreibermodelle an. Diese werden im Folgenden erlautert.

Aus Abbildung 78 wird deutlich, dass die Dacher der Mehrfamilienhauser im Quartier den gréf3ten Anteil
am verfigbaren PV-Potenzial haben. Ein Grof3teil der MFH ist im Besitz der beiden Wohnungsunterneh-
men WGG und AWG. Mit einem Anteil von etwa 22 % des gesamten Dach-PV-Potenzials im Quartier
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haben die Nichtwohngebaude (NWG) einen weiteren signifikanten Anteil am Potenzial der regenerativen
Stromerzeugung. Die Nichtwohngebadude werden maRgeblich durch Gebaude im &ffentlichen Besitz (vor-
nehmlich Fachhochschule sowie Schulen und Kitas) sowie durch Gewerbegebaude (vornehmlich Einkaufs-
zentren und Einzelhandelsgeschéfte an der Friedrich-Engels-Stral3e sowie dem Platz der Freundschaft)

gepragt.
22% \l

sEFH =MFH = NWG =Keine Angaben = Sonstiges

Abbildung 78: Prozentualer Anteil des Dach-PV-Potenzials im Quartier nach Gebaudeart (NWG: Nichtwohngebaude)

Mehrfamilienhauser

Die Dachflachen der Mehrfamilienh&user weisen haufig gute bis sehr gute Bedingungen zur Belegung mit
Photovoltaikmodulen auf. Das typische Nutzer:innenverhalten von Haushalten bietet optimale Bedingun-
gen fir eine eigenstromoptimierte Photovoltaikanlage. Insbesondere die Vorteile einer Ost-West Ausrich-
tung kommen hier zur Geltung, da so Uber den Tag eine gleichmaRigere Erzeugung von PV-Strom zur
Verflugung steht.

Aufgrund der hohen Anzahl an Abnehmern in den Mehrfamilienhdusern kdnnen die Anlagen so ausgelegt
werden, dass ein Grof3teil des erzeugten PV-Stroms direkt vor Ort selbst genutzt werden kann. Um dies zu
erreichen, werden die Anlagen auf den Eigenverbrauch optimiert, dabei werden die Anlagen haufig kleiner
dimensioniert als das maximale Dachflachenpotenzial. Hierdurch kénnen auch die Investitionskosten redu-
ziert werden. Grundsatzlich gilt: je hdher die installierte Leistung im Verhéltnis zum Strombedarf ist, desto
niedriger ist der Eigenverbrauchsanteil des produzierten Stroms, gleichzeitig sinkt aber auch der Netzbezug
und der Autarkiegrad steigt. Die zu erzielenden Leistungen der Anlagen variieren in Abhangigkeit der Dach-
flachen und der Neigungen. Bei der Auslegung der PV-Anlagen ist zu empfehlen, eine genaue Analyse des
im Haus verbrauchten Stroms durchzufihren, um die Auslegung der Anlage darauf anzupassen.

Fur eine detaillierte Planung der technischen Umsetzung sind Begehungen vor Ort erforderlich. Neben der
Prufung der Dachstatik sind die R&umlichkeiten zur Unterbringung eines Wechselrichters und der Mess-
technik zu untersuchen. Vorhandene Schaltschranke sollten noch zu belegende Anschllisse vorweisen
kénnen, die fur die Photovoltaikanlagen genutzt werden dirfen. Alternativ ist eine Nachriistung im Einzelfall
nach fachméannischer Prifung notwendig.
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Um von den Vorteilen der geplanten gemeinschaftlichen Geb&udeversorgung zu profitieren, mussen dar-
Uber hinaus die Stromzahler der Mietparteien durch digitale Zahler ersetzt werden und ein Smart Meter
Gateway installiert werden, das die digitalen Z&hler mit dem Z&hler der PV-Anlage synchronisiert.

Balkonkraftwerke

Ein Balkonkraftwerk ist eine Photovoltaikanlage fir den eigenen Balkon und wird an der Briistung des
Balkons befestigt. Die Installation einer PV-Anlage an einem Siid-Balkon ist daher insbesondere fur Mie-
ter:innen interessant. Im sidlichen Teil des Quartiers, welcher durch Mehrfamilienhauser gepragt ist, sind
jedoch nur wenige Balkone nach Siden ausgerichtet oder aus anderen Griinden nicht geeignet. Ein be-
sonders groRRes Potenzial zur Umsetzung besteht daher nicht.

Die installierte Leistung von Balkonkraftwerken ist aktuell auf maximal 600 Wp und damit ca. 2-3 Module
begrenzt, eine Erh6hung auf 800 Wp ist durch den Gesetzgeber in 2024 geplant. Um die Installation zu
erleichtern, wurde im Mai 2023 von der Bundesregierung die Photovoltaik-Strategie entwickelt, in der u.a.
die Nutzung von Schukosteckern als Energiesteckvorrichtung vorgesehen wird und riickwartsdrehende
Zahler vorubergehend geduldet werden.

Bei Installation eines Balkonkraftwerks besteht das primére Ziel, den PV-Strom zeitgleich zum Verbrauch
in der jeweiligen Wohnung zu nutzen, aufgrund der zeitlichen Verschiebung zwischen Solarstromerzeu-
gung und Stromverbrauch ist dies jedoch nur in geringem Ausmald méglich. Nicht verbrauchter Strom wird
ohne Vergutung ins Stromnetz eingespeist. Bei einer Wohnung mit hohem nicht vermeidbaren Stromver-
brauch am Tag und insbesondere im Sommer mit einem geeigneten Stidbalkon kann die Installation eines
Balkonkraftwerks eine wirtschaftlich sinnvolle Ergdnzung zu anderen Energiesparmaflinahmen sein. In den
meisten Fallen fallen die Stromerzeugung und der Stromverbrauch jedoch zu stark auseinander, sodass
ausschlie3lich Standby-Verluste technischer Geréte in der Wohnung teilweise kompensiert werden kon-
nen. Zusatzlich kann der Strombedarf des Kihlschranks teilweise durch den erzeugten PV-Strom bereit-
gestellt werden.

(Fachhoch-)Schulen und Sporthallen

Schulen und vor allem Sporthallen stellen ein groRes Potenzial fir Photovoltaik-Anlagen dar. Durch die
groRen Dachflachen und vergleichsweise niedrigen Strombedarfe stellt die Volleinspeisung des PV-Stroms
meist ein sinnvolles Betreibermodell dar.

Im Quartier bietet vor allem die Fachhochschule ein grof3es PV-Potenzial. Hier ist jedoch die Genehmi-
gungsfahigkeit fur die Installation von PV-Anlagen aufgrund von Denkmalschutz zu prifen. Zuséatzlich bie-
ten sich auch die Freie Schule Gustrow, die Schule am Inselsee, die Anne-Frank-Schule sowie die Kita
Sonnenkinder und Sidlichter zur Installation von PV-Anlagen an. Das Hauptgebaude der freien Schule
Gustrow ist bereits mit Photovoltaik-Modulen belegt. Selbes gilt fir das Wohnheim 10 und 11 der Fach-
hochschule. Zuklnftig bietet sich hier auch die Installation von PV-Modulen fir die Gbrigen Wohnheimge-
baude in Ost-West Aufstellung an.

Einkaufszentren und Einzelhandel

Das Einkaufzentrum sowie die beiden Einzelhandelsgeschafte am Platz der Freundschaft bieten ein gutes
PV-Potenzial mit groRen verfiugbaren Dachflachen. Selbes gilt fir das Einkaufszentrum am der Friedrich-
Engels-StraBe. Einkaufzentren bzw. Einzelhandelsgeschéafte haben vornehmlich tagstiber und durch den
zusatzlichen Kuhlbedarf vor allem im Sommer einen hohen Strombedarf. Damit besteht eine gute Gleich-
zeitigkeit zwischen PV-Ertrag und Strombedarf, was zu hohen Eigenverbrauchsquoten des PV-Stroms
fuhrt. Zuséatzlich bieten die Flachdécher der betreffenden Geb&ude die Mdglichkeit die PV-Module optimal
auszurichten. Folglich ist die Installation von PV-Anlagen auf den Dachern der Einkaufszentren und
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Supermarkte sehr zu empfehlen. Einer der beiden Supermarkte am Platz der Freundschaft hat bereits
die verfiigbare Dachflache vollstandig mit PV-Modulen belegt.

Einfamilienhauser

Der nordliche Teil des Quartiers ist durch Einfamilienhauser, Reihenhduser und Doppelhaushélften ge-
pragt. Fir einige Gebaude besteht ein sinnvolles Potenzial zur Integration von kleineren Solaranlagen auf
den Gebaudedachern. Eine Anlage zur eigenen Stromerzeugung ist vor allem dann rentabel, wenn der
Strombedarf vergleichsweise hoch ausfallt und nicht durch andere MaRnahmen reduziert werden kann, die
Warmeversorgung bereits auf elektrische Warmepumpen umgestellt wurde oder vor Ort eine E-Ladesaule
genutzt wird.

Mit der Installation der PV-Anlagen kann insbesondere die Unabhangigkeit von steigenden Energiepreisen
verbessert und die Hohe der Stromrechnung reduziert werden. Eine vollstandige Unabh&angigkeit vom
Netzversorger ist jedoch nur schwer zu erreichen.

Zentraler Photovoltaik-Park

Wie bereits beschrieben, bestehen im Umfeld der Energiezentrale Potenzialflachen fir die Installation re-
generativer Umwandlungstechnologien (vgl. Abbildung 43). Die verfighare Gesamtflache betragt rund
20.900 m2. Die Installation von PV-Anlagen auf der ErschlieBungsflache bietet vor allem in den vorgestell-
ten Warmeversorgungsvarianten 1 bis 3 den Vorteil, dass der erzeugte PV-Strom zum Betrieb der elektri-
schen Warmeerzeuger sowie zum Betrieb der Umwaélzpumpen im Netz und der Forder- und Injektions-
pumpe der Tiefengeothermiebohrungen genutzt werden kann. Dies ist sowohl 6konomisch als auch 6kolo-
gisch sinnvoll. Bei der betrachteten Warmeversorgungsvariante 4 wirde der erzeugte PV-Strom nahezu
vollstandig (abzlglich der Umwalzpumpen im Warmenetz) eingespeist, da hier keine elektrischen Warme-
erzeuger eingesetzt werden. Hier ist davon auszugehen, dass sich die Installation von PV-Anlagen auf-
grund der geringen Eigenverbrauchsquote als wirtschaftlich weniger sinnvoll darstellt.

Die Kombination aus PV mit GroBwarmepumpen und den vorhandenen 360 m3 Warmespeichern der Fern-
warme besteht eine kostenglinstige Moglichkeit zur Zwischenspeicherung von tberschissigem PV-Strom
durch Umwandlung des Stroms in Warme. Damit kbnnte die Eigenverbrauchsquote nochmal gesteigert
werden.

Abhangig von der untersuchten Warmeversorgungsvariante kann nicht die gesamte ErschlieBungsflache
fur die Installation von PV-Anlagen genutzt werden, da die Errichtung der und Erschlieung der regenera-
tiven Warmeerzeuger und -quellen ebenfalls einen Platzbedarf hat. So mussen beispielsweise in Variante
2 Ruckkuhler fur die Luftwarmepumpe oder in Variante 1 Pumpstationen und Warmeubertrager der Tiefen-
geothermiebohrung vorgesehen werden. Tabelle 18 stellt die verfugbare Flache, die Erzeugerdaten der
PV-Anlagen sowie die resultierende Eigenverbrauchsquote fir die untersuchten Varianten dar. Durch Ver-
schattung und benétigten Platzbedarf fur Installations- und Wartungsflachen wurde generell angenommen,
dass maximal 80 % der ErschlieRungsflache (16.741 m?) mit PV-Modulen belegt werden kénnen. Fiir die
Solarmodule wurde eine Flache von je 1,6 m? (1,6 m x 1,0 m; HxB), eine aufgestanderte Sud-Ausrichtung
mit 30° Neigungswinkel und ein Abstand der Modulreihen von 2,5 m angenommen. Die spezifische Peak-
Leistung der Module wurde mit 0,19 kWy/m?2angenommen. Ferner wurde die verfligbare ErschlieBungsfla-
che vereinfachend als quadratisch angenommen.
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Tabelle 18: Freiflachen-PV um die Energiezentrale der Fernwarme: Erzeugerdaten in Abh&ngigkeit der Fernwarme-

Warmeversorgungsvarianten

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
Verfiigbare Flache [m?] 15.741 15.455 16.441 16.741
Peak-Leistung [kKW;] 1.178 1.169 1.246 1.255
Stromertrag [MWh/a] 1.519 1.507 1.606 1.618
Eigenverbrauchsquote [%)] 89 81 70 10

Es wird ersichtlich, dass die Eigenverbrauchsquote mit dem Strombedarf der entsprechenden Warmever-
sorgungsvariante steigt. In Variante 4 werden keine elektrisch betriebenen Warmeerzeuger eingesetzt,
wodurch der zur Verfligung stehende PV-Strom lediglich fir den Betrieb der Umwalzpumpen im Netz ein-
gesetzt werden kann. Der Strombedarf der Umwalzpumpen im Warmenetz wurde mit 1 % der eingespeis-
ten Warmemenge abgeschéatzt. Allgemein zeigt sich, dass die Eigenverbrauchsquoten in den Varianten 1
— 3 sehr gute Werte erreichen und der PV-Park folglich gut fir den Strombedarf der Energiezentrale aus-
gelegt ist.

5.3.2 Wirtschaftlichkeit ,Regenerative Stromversorgung”

Wie zuvor beschrieben, bestehen mehrere Potenziale zur Integration von Solarstrom im Quartier.

Im Folgenden wir die Wirtschaftlichkeit fur einige dieser Potenziale beschrieben. Die detailliertere 6kono-
mische Betrachtung wurde lediglich fiir die Geb&audegruppen, welche eine hohe Umsetzungswahrschein-
lichkeit fir die zukiinftige Belegung der Dachflachen mit Photovoltaik haben, durchgefiihrt. Daftir wurde
zunachst die erwartbare Eigenverbrauchsquote bewertet. Die Eigenverbrauchsquote (EVQ) beschreibt den
Anteil des PV-Stromertrags, welcher durch die Gebaude selbst genutzt wird. Je hdher die EVQ ist, desto
wirtschaftlicher kdnnen die PV-Anlagen betrieben werden.

Wie bereits in Tabelle 18 dargestellt, kann der Strom aus dem PV-Park um die Energiezentrale der Fern-
warme im Falle einer Warmeversorgung mit Tiefengeothermie (Variante 1) zu etwa 89 % selbst genutzt
werden. Aus dieser hohen EVQ resultiert eine kurze Amortisationszeit der PV-Anlagen sowie dkologische
Vorteile. Folglich ist der PV-Park um die Energiezentrale der Fernwérme Teil der detaillierten wirtschaft-
lichen Betrachtung.

Aus Abbildung 76 wird ersichtlich, dass der Uberwiegende Teil der Mehrfamilienh&user im Besitz der Woh-
nungsunternehmen eine gute bis sehr gute Dacheignung fur Photovoltaik aufweisen. Aufgrund des im Ver-
héltnis zur Dachflache hohen Strombedarfs von Mehrfamilienhdusern sowie der demografischen Situation
im Quartier mit einer alteren Bevolkerungsstruktur, welche zur Folge hat, dass der Strombedarf in den
Wohngebauden tagsiiber hdher ist, wird die EVQ der Gebaude der Wohnungsunternehmen zu 60 % an-
genommen. Durch das hohe PV-Potenzial und die vergleichsweise hohe EVQ fur die Wohngebaude wer-
den auch die Gebaude der Wohnungsunternehmen im Folgenden detaillierter betrachtet.

Die EVQ der o6ffentlichen Gebaude im Quartier wird zu 30 % angenommen und ist damit vergleichsweise
gering. Das PV-Potenzial der 6ffentlichen Gebaude wird mafRgeblich durch die Fachhoschule fur 6ffentliche
Verwaltung, Polizei und Rechtspflege bestimmt. Aufgrund von denkmalschutzrechtlichen Bedenken ist je-
doch unklar, ob PV-Module auf den Dachern der Fachhochschule installiert werden dirfen. Aus diesem
Grund ist die Fachhochschule nicht Teil der nachfolgenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Da 6ffentliche
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Gebaude jedoch eine starke Sighalwirkung und Vorbildfunktion haben, werden die 6ffentlichen Gebaude
mit Ausnahme der Fachhochschule, trotz der vergleichsweise geringen EVQ weiter betrachtet.

Neben dem Dachflachenpotenzial der Wohnungsunternehmen haben die Geb&aude im privaten Besitz das
héchste Potenzial im Quartier. Die Gebaude im privaten Besitz sind vornehmlich der Gruppe der Einfami-
lienh&user zuzuordnen. Bei einem Blick auf Abbildung 76 wird ersichtlich, dass die Einfamilienh&user im
Quartier zumeist keine gute Dacheignung fur Photovoltaikanlagen besitzen. Ferner ist auch die typische
Eigenverbrauchsquote von Einfamilienhdusern mit 30 % vergleichsweise gering. Dies kann unter Umstan-
den zu einer hohen Amortisationsdauer fiihren. Weiterhin hat die heterogene Eigentimerstruktur der Ge-
b&aude im Privatbesitz zur Folge, dass verallgemeinerte Aussagen bzgl. der Umsetzungswahrscheinlichkeit
nicht méglich sind. Fir eine valide Bewertung der Eignung der Einfamilienhauser fir PV-Anlagen ist folglich
eine Einzeluntersuchung notwendig. Aus diesem Grund kdnnen im Rahmen dieser Untersuchung keine
pauschalen Aussagen Uber die Eignung der Einfamilienhauser getroffen werden. Somit sind die Gebaude
im privaten Eigentum nicht Bestandteil der nachfolgenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Um dennoch dar-
zustellen, dass die Installation von PV-Anlagen durchaus auch fir Einfamilienhduser sinnvoll sein kann,
wird in Abschnitt 5.3.2.6 beispielhaft ein EFH im Quartier mit sehr guter Dacheignung betrachtet.

Neben den Einfamilienhdusern befinden sich auch einige Gebéude aus dem Sektor Gewerbe, Handel und
Dienstleistung im Quartier in privaten Besitz. Die gréf3ten Potenziale haben hierbei die beiden Einkaufs-
zentren an der Friedrich-Engels-StraRe und dem Platz der Freundschaft, die beiden Supermérkte am Platz
der Freundschaft, die AWO Kindertagesstéatte ,Kinderland“, das AWO Seniorenpflegeheim am Magdale-
nenluster Weg und das Hotel am Schlosspark. Hierbei sind allerdings die Gebaude der Kindertagesstatte,
des Seniorenpflegeheims, eines Supermarktes am Platz der Freundschaft sowie des Hotels am Schloss-
park bereits mit PV-Anlagen belegt. Aus diesem Grund werden im GHD-Sektor lediglich die beiden Ein-
kaufszentren sowie der Supermarkt am Platz der Freundschaft im Quartier detaillierter betrachtet. Fur
diese Gebaude wird eine Eigenverbrauchsquote von 80 % angenommen, da der Strombedarf der Gebaude
im Verhaltnis zur verfigbaren Dachflache sehr hoch ist und vornehmlich tagsuber, bei hoher solarer Ein-
strahlung, Strom bendtigt wird. Weiterhin fallt in den Kaufhdusern im Sommer zur Zeit des héchsten PV-
Ertrags auch ein Kiihlbedarf an, welche elektrisch bereitgestellt werden muss. Damit kann von einer hohen
EVQ ausgegangen werden.

Die Einbindung von zusétzlichen Batteriespeichern zur Steigerung der Eigenverbrauchsquote wurde nicht
bertcksichtigt, da Batteriespeicher sehr kostspielig sind und selten zu einer verbesserten Wirtschaftlichkeit
dezentraler PV-Anlagen beitragen.

Zusammenfassend wurde dargelegt, fir welche Gebaudegruppen im Folgenden eine detailliertere Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung durchgefuihrt wird. Eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird da-
her durchgefuhrt fir den PV-Park um die Energiezentrale der Fernwarme, fur die Gebaude im Besitz
der Wohnungsunternehmen, fur Gebaude im o6ffentlichen Besitz mit Ausnahme der Fachhoch-
schule sowie fur zwei Einkaufszentren und einen Supermarkt. Weiterhin wird exemplarisch ein Ein-
familienhaus betrachtet.

5.3.2.1 Allgemeine Wirtschaftlichkeit
Die Gesamtkosten von PV-Anlagen setzen sich zusammen aus den Kostenanteilen fir:

¢ Anschaffungsinvestitionen (inkl. Installation der Anlage)

o Kapitalkosten fir die Finanzierung (Eigenkapitalrendite, Zinsen, Laufzeiten)

e Betriebskosten wahrend der Nutzungszeit (Versicherung, Wartung, Reparatur)
¢ Rickbaukosten
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Die jahrlichen Betriebskosten einer PV-Anlage betragen nur ca. 1 % der Investitionskosten. Der Preis der
PV-Module ist hingegen fiir etwa die Halfte der Investitionskosten einer Solarstromanlage verantwortlich.

In den letzten 15 Jahren sanken, bedingt durch Skaleneffekte und weitere technologische Fortschritte, die
Investitionskosten fir Module erheblich. Aufgrund der Coronapandemie und der damit verbundenen Mate-
rialknappheit im Halbleiterbereich wurde dieser Abwartstrend in den Jahren 2020 und 2021 zeitweise un-
terbrochen.

Die Kosten pro kWp fir Aufdachanlagen liegen im Leistungsbereich zwischen 10 und 100 kWp bei etwa
1.200 €/kWp. Fur kleine PV-Aufdachanlagen liegen die Gesamtkosten etwas hdher bei etwa 1.300 €/kWp
und bei sehr kleinen Anlagen zum Teil bei bis zu 1.800 €/kWp. Eine schliisselfertige Anlage im GréRenbe-
reich von 8 kWp kostet demnach zwischen 10.400 € und 14.400 €. Mit steigender Nachfrage nach Ener-
gieautarkie im Zuge des russischen Angriffskrieges gegen die Ukraine und mit den steigenden Borsenprei-
sen von Strom, sind zuletzt die Modul- und insbesondere die Installationskosten angestiegen. Kleinere
Anlagen im Reihenhaus- und Einfamilienhausbereich wurden damit weniger wirtschaftlich. Auch die ge-
stiegenen Kapitalkosten fur Kredite fuhren dazu, dass die Kosten zuletzt wieder leicht gestiegen sind.
Grundsatzlich zeigt die Technologie jedoch langfristig deutlich fallende Preise.

Solaranlagen erhalten bis zu einer Nennleistung von 100 kWp eine feste Einspeisevergltung nach dem
Erneuerbaren Energien Gesetz (EEG). Fur Anlagen mit einer Nennleistung von 100-1.000 kWp besteht die
Pflicht zur Direktvermarktung und neue Anlagen mit einer Nennleistung ab 1.000 kWp sind zur Teilnahme
an Ausschreibungen verpflichtet und dirfen nicht zur Eigenversorgung beitragen. Die Einspeisevergitung
fur kleine Dachanlagen, die ab Juni 2025 in Betrieb genommen werden, betragen in Abhangigkeit der An-
lagengrof3e bis zu 8,34 ct/kWh fiir 20 Jahre. Die Vergitung wird, wie in Tabelle 19 dargestellt, in Abhan-
gigkeit der installierten Leistung ermittelt.

Tabelle 19: EEG-Vergutungssatze fur eingespeisten PV-Strom bis 100 kWp AnlagengroRe

EEG-Vergutungssatz*

Leistungsanteil . i ; _ )
Fur Anlagen, die ab Juni 2025 in Betrieb gehen

Bis 10 KWp 8,34 ct/kWh
Bis 40 kWp 7,29 ct/kWh
Bis 100 kWp 6,02 ct/kWh

Seit Anfang 2023 kam das Vergutungsmodell der Volleinspeisung hinzu. Bei diesem Vergutungsmodell
entscheidet sich der/die Betreiber:in der PV-Anlage einmal im Jahr, ob der gesamte Strom, ohne jegliche
Eigennutzung, in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist werden soll. Im Gegensatz dazu wird bei der Uber-
schusseinspeisung nur der Strom vergltet, der nicht im eigenen Gebaude genutzt werden kann und als
Uberschuss in das offentliche Netz gespeist wird. Ziel der Bundesregierung ist es, durch eine Anhebung
der Vergitungssatze die Volleinspeisemodelle wieder wirtschaftlich attraktiv zu machen und Dachpotenzi-
ale vollsténdig zu erschlieRen.

Eine weitere Moglichkeit ist die Direktvermarktung, in der Betreiber:innen selbst den Strom vermarkten und
einen Zuschuss abhangig vom aktuellen Marktpreis erhalten, um so wiederum eine verlassliche Einspei-
severgitung zu erzielen.

Welches Betriebsmodell fur eine PV-Anlage wirtschaftlich ist, h&ngt sowohl von den Kosten zur Stromer-
zeugung als auch von den Strombedarfsmengen und dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme ab. Grundsatzlich
ist zwischen Anlagen zur Eigenstromoptimierung und Volleinspeiseanlagen zu unterscheiden. Die Strom-
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gestehungskosten (Verhaltnis aus Gesamtkosten in € und Stromproduktionsmengen in kWh) geben Aus-
kunft dariber, zu welchen Preisen Solarstrom erzeugt werden kann.

Tabelle 20: Anzulegende Werte und Zuschlage fur PV-Volleinspeiseanlagen bei Direktvermarktung ab Juni 2025

Anzulegender wert |\ iCEICE 3| Velleinspeloung
Bis 10 kWp 8,34 4,65 12,99
Bis 40 kWp 7,29 3,68 10,97
Bis 100 kwp 6,02 4,95 10,97
Bis 400 kWp 6,02 3,11 9,13
Bis 1.000 KWp 6,02 1,84 7,86

Haufig liegen die Stromgestehungskosten deutlich unterhalb der Netzbezugskosten. Jede Kilowattstunde,
die selbst produziert und genutzt wird (Eigenverbrauch), ist damit glinstiger als die vom Stromnetzbetreiber
bezogenen Kilowattstunde. Meist liegt jedoch die Einspeisevergiitung fir Uberschusseinspeisung deutlich
unterhalb der Stromgestehungskosten (Uberschusseinspeisung). Dieser Effekt fiihrt dazu, dass eher kleine
eigenverbrauchsoptimierte Anlagen installiert werden.

Im Bereich der kommunalen Liegenschaften sinken aufgrund der AnlagengréiRe (beispielsweise bei Schu-
len oder Sporthallen) die Stromgestehungskosten, sodass auch Projekte zur Volleinspeisung wirtschaftlich
attraktiv oder zumindest kostendeckend umgesetzt werden kdnnen. Und das bei Ausschopfung des maxi-
malen PV-Potenzials

5.3.2.2 PV-Park um die Energiezentrale der Fernwarme

In Tabelle 21 ist eine Uberschlagige Betrachtung der Wirtschaftlich der Freiflachenanlage zu sehen. Auf-
grund der im Vergleich zu Aufdachanlagen geringen Investitionskosten und der hohen Eigenverbrauchs-
guote amortisiert sich die Anlage in weniger als sechs Jahren. Hierbei wurde fir den Netzstrom sogar der
niedrige Warmepumpentarif angesetzt. Bei htheren Stromkosten wirde sich die Amortisationsdauer ent-
sprechend verkiirzen.
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Tabelle 21: Wirtschaftliche Betrachtung des PV-Parks um die Energiezentrale der Fernwarme

Installierte Leistung 1.178,4 kw
Stromerzeugung 1.531 MWh
Eigenverbrauch (89 %) 1.350 MWh
Netzeinspeisung 181 MWh
spez. Kosten PV-Anlage Freiflache 1.000 EUR/kWp
Kosten PV 1.178.400 EUR
Einspeisevergitung

(Annahme Direktvermarktung) 70 EUR/MWh
Stromtarif 153 EUR/MWh
Betriebskosten (1 % p.a.) -11.784 EUR/a
jahrliche Einnahmen Einspeisung 12.639 EUR/a
Einsparung durch Eigenverbrauch 206.582 EUR/a
SUMME Kosten/Einnahmen 207.437 EUR/a
Amortisationszeit 568 a

5.3.2.3 Mehrfamilienhauser der AWG und WGG

Bis 2024 war das Modell des sogenannten Mieterstroms die einzige Option, wie PV-Anlagen in Mehrfa-
milienhausern fir die Bewohner:innen einen Vorteil durch Eigenstromnutzung bringen konnten. Mit der zum
Zeitpunkt der Drucklegung dieses Berichts geplanten Verabschiedung des Solarpaket 1 der Bundesregie-
rung ist ein neues und voraussichtlich besser handhabbares Modell vorgesehen: die gemeinschaftliche
Gebaudeversorgung. Voraussetzung fir die lokale Nutzung des Stroms, fir die keine Netzentgelte und
Umlagen fallig werden, sind digitale Zahler bei allen Abnehmern, die sich beteiligen méchten, ein entspre-
chendes Gegenstiick am Einspeisepunkt der PV-Anlage sowie ein Smart Meter Gateway zur Synchroni-
sation. Im 15-Minuten-Takt sollen dann Erzeugung und Verbrauch abgeglichen werden, so dass der lokal
erzeugte Strom in dieser Viertelstunden-Bilanz anteilig auf die Abnehmer aufgeteilt wird. Fur den tbrigen
Strombezug aus dem Netz schliel3t jede Mietpartei wie bisher einen eigenen Stromvertrag bei einem be-
liebigen Anbieter ab. Wird mehr Strom erzeugt als lokal bendtigt, wird er wie bei jeder PV-Anlage ins Netz
eingespeist und dem Betreiber entsprechend vergutet. Der Betrieb der PV-Anlage kann von den Gebau-
deeigentimer:innen auch auf Dritte Ubertragen werden.

Fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nehmen wir als Quote der Eigenstromnutzung in groRen MFH 60 %
an, da die Dachflache im Verhaltnis zur Anzahl der Bewohner:innen im Mittel kleiner ist als bei den meisten
EFH, und da wir davon ausgehen, dass die im Mittel lteren Bewohner:innen tagsuber eher zuhause sind
und damit den PV-Strom direkt nutzen kénnen. Im Ergebnis zeigt sich eine mittlere Amortisationszeit von
unter 7 Jahren fir Dach-PV auf den MFH von AWG und WGG im Quartier.
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Tabelle 22: Wirtschaftliche Betrachtung von Dach-PV auf den Mehrfamilienhdusern der WGG und AWG im Quartier

Installierte Leistung (Summe) 5309,3 kW
Stromerzeugung 5.382 MWh
Eigenverbrauch (60 %) 3.229 MWh
Netzeinspeisung PV 2.153 MWh
spez. Kosten PV-Anlage 1.200 EUR/KWp
Kosten PV 6.371.134 EUR
Einspeisevergitung (IBN 1.6.2025) 81 EUR/MWh
Stromtarif 250 EUR/MWh
Betriebskosten (1 % p.a.) -63.711 EUR/a
jahrliche Einnahmen Einspeisung 174.382 EUR/a
Einsparung durch Eigenverbrauch 807.324 EUR/a
SUMME Kosten/Einnahmen 917.995 EUR/a
Amortisationszeit 6,94 a

5.3.2.4 Offentliche Gebaude

In Tabelle 23 ist die Uberschlagige Kalkulation der Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen auf den Déachern von
offentlichen Gebauden dargestellt. Die Potenziale wurden hierbei in Summe betrachtet. Tatsachlich ist die
installierte Leistung auf 18 Déacher verteilt, die Fachhochschule wurde wie oben erlautert ausgeklammert.
Unter den getroffenen Annahmen amortisieren sich die PV-Anlagen in unter zehn Jahren.

Tabelle 23: Wirtschaftliche Betrachtung von Dach-PV auf allen 6ffentlichen Gebaude im Quartier auRer der Fach-
hochschule

Installierte Leistung (Summe) 513,9 kW

PV Erzeugung 534 MWh
Eigenverbrauch (30 %) 160 MWh
Netzeinspeisung PV 374 MWh
spez. Kosten PV-Anlage 1.200 EUR/KWp
Kosten PV 616.629 EUR
Einspeisevergitung (IBN 1.6.2025) 76,6 EUR/MWh
Stromtarif 250 EUR/MWh
Betriebskosten (1 % p.a.) -6.166 EUR/a
jahrliche Einnahmen Einspeisung 28.611 EUR/a
Einsparung durch Eigenverbrauch 40.019 EUR/a
SUMME Kosten/Einnahmen 62.463 EUR/a
Amortisationszeit 9,87 a

Allgemein hangt die Wirtschaftlichkeit bei einer Uberschusseinspeisung stark von der Differenz zwischen
Strombezugskosten (Kosten zu denen Strom eingekauft werden kann) und Stromgestehungskosten (Kos-
ten zu denen Strom selbst produziert werden kann) ab. Da die Stromgestehungskosten primér abhéangig
von den Investitionskosten sind, &ndern sich diese Uber die Jahre kaum. Der Strompreis hingegen ist sehr
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volatil und &ndert sich regelmaiig. Sollte der Strompreis in der Zukunft sinken, verlangert sich automatisch
die Amortisationszeit der Anlage und umgekehrt.

5.3.2.5 Gewerbe, Handel und Dienstleistung

In Tabelle 24 ist die Uberschléagige Kalkulation der Wirtschaftlichkeit von PV-Anlagen auf den Déchern von
Gewerbe, Handel und Dienstleistung dargestellt. Die Potenziale wurden hierbei in Summe betrachtet. Tat-
séachlich ist die installierte Leistung auf drei Dacher verteilt. Durch den angenommenen hohen Anteil an
Eigenverbrauch ist die PV-Anlage besonders wirtschaftlich und amortisiert sich innerhalb von unter sechs
Jahren.

Tabelle 24: Wirtschaftliche Betrachtung von Dach-PV auf ausgewahlten gewerblich genutzten Gebauden (vgl. Ab-
schnitt 5.3.2.1 ab S. 143)

Installierte Leistung (Summe) 606,8 kw

PV Erzeugung 652 MWh
Eigenverbrauch (80 %) 522 MWh
Netzeinspeisung PV 130 MWh
spez. Kosten PV-Anlage 1.200 EUR/KWp
Kosten PV 728.160 EUR
Einspeisevergitung (IBN 1.6.2025) 67,3 EUR/MWh
Stromtarif 250 EUR/MWh
Betriebskosten (1 % p.a.) -7.282 EUR/a
jahrliche Einnahmen Einspeisung 8.780 EUR/a
Einsparung durch Eigenverbrauch 130.460 EUR/a
SUMME Kosten/Einnahmen 131.958 EUR/a
Amortisationszeit 552 a

5.3.2.6 Einfamilienhauser zur Eigenstromnutzung

Bei Einfamilienhausern ist die Wirtschaftlichkeit der Anlagen besonders stark von den jeweiligen Strombe-
darfen abhéngig. Eine pauschale Aussage zur Wirtschaftlichkeit ist daher schwierig. Dargestellt wird in der
nachfolgenden Tabelle die Wirtschaftlichkeit flr ein einzelnes Einfamilienhaus mit sehr guter Dacheignung,
wobei 30 % des Solarstroms direkt genutzt und 70 % in das Netz eingespeist werden. Unter den getroffenen
Annahmen amortisiert sich die Anlage in rund zehn Jahren und damit immer noch deutlich innerhalb der
technischen Nutzungsdauer einer PV-Anlage von rund 20 Jahren.
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Tabelle 25: Wirtschaftliche Betrachtung Aufdach-PV Einfamilienhaus

Installierte Leistung 12,8 kw

PV Erzeugung 13 MWh
Eigenverbrauch (30 %) 4 MWh
Netzeinspeisung PV 9 MWh
spez. Kosten PV-Anlage 1.200 EUR/KWp
Kosten PV 15.301 EUR
Einspeisevergitung (IBN 1.6.2025) 81,1 EUR/MWh
Stromtarif 250 EUR/MWh
Betriebskosten (1 % p.a.) -153 EUR/a
jahrliche Einnahmen Einspeisung 721 EUR/a
Einsparung durch Eigenverbrauch 953 EUR/a
SUMME Kosten/Einnahmen 1.521 EUR/a
Amortisationszeit 10,06 a

5.3.3 Energie- und CO2-Einsparungen ,Regenerative Stromversorgung®

Durch jede Kilowattstunde lokal produzierten PV-Stroms lassen sich, im Vergleich zum deutschen Strom-
mix, CO2-Emissionen vermeiden. Hierbei ist zu unterschieden, ob der durch die PV-Anlagen erzeugte
Strom selbst verbraucht wird, oder ob der Strom in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist wird. Sofern der
PV-Strom innerhalb der Gebaude selbst verbraucht wird, ergeben sich die Einsparungen im Hinblick auf
die resultierenden CO2-Emissionen bzw. den Primérenergiebedarf entsprechend der Faktoren des deut-
schen Strommixes. Fir die Einspeisung von PV-Strom in das offentliche Stromnetz kdnnen die Faktoren
fur den Verdrangungsstrommix zur Berechnung der Energie- und CO2-Einsparungen angesetzt werden.
Im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ist die bevorzugte Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Quel-
len in das deutsche Stromnetz geregelt. Hierdurch muss weniger Strom aus fossilen Quellen bereitgestellt
werden. Der Verdrangungsstrommix beschreibt, dass eingespeister Strom aus erneuerbaren Quellen zu-
nachst die 6kologisch schlechtesten Anlagen aus dem Strommix verdrangt. Damit liegen die anrechenba-
ren Faktoren flr den Verdrangungsstrommix Uber den Faktoren des allgemeinen deutschen Strommixes.
Wie bereits in Abschnitt 4.5.2 erlautert, wird der eingespeiste Strom aus PV-Anlagen in der Berechnung
der Energie- und COz-Einsparungen jedoch nicht bertcksichtigt, da dieser bereits in den Faktoren des
gesamten deutschen Strommixes enthalten ist. Folglich wirde die Bilanzierung des eingespeisten PV-
Strom mithilfe des Verdrangungsstrommixes zu einer Doppelbilanzierung fuihren.

Zur Berechnung der Energie- und CO2-Einsparungen wird somit lediglich der Anteil an PV-Strom, welcher
selbst verbraucht wird, bilanziert. Die Annahmen beziglich der Eigenverbrauchsquoten der betrachteten
Gebaudegruppen wurden in Abschnitt 5.3.2 dargelegt und werden hier zu Berechnung der Einsparungen
herangezogen. Mit den angenommenen Quoten kénnen 5.261 MWh/a Strom aus PV-Anlagen im Quartier
durch die Energiezentrale des Fernwarmenetzes, die Einkaufszentren sowie den Supermarkt, die Gebaude
der Wohnungsunternehmen und die 6ffentlichen Gebaude (ohne FH) lokal genutzt werden. Wie bereits
beschrieben, hangen die mdglichen Energie- und CO2-Einsparungen ausschlie3lich von dem spezifischen
Emissionsfaktor sowie dem Priméarenergiefaktor des deutschen Strommixes ab. Folglich werden die mdg-
lichen Einsparungen durch Eigennutzung des erzeugten PV-Stroms mit der zunehmenden Dekarbonisie-
rung des deutschen Strommixes zunehmend geringer. Wahrend im Jahr 2030 noch rund 1.368 tco2/a durch
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die Eigenstromnutzung der beschriebenen Gebaudegruppen eingespart werden kénnen, liegt die Einspa-
rung im Jahr 2040 aufgrund der vorangeschrittenen Dekarbonisierung des Stromsektors lediglich bei 158
tcoz/a. Hieraus sollte jedoch nicht der Riickschluss getroffen werden, dass der Ausbau dezentraler PV-
Anlagen zukiinftig 6kologisch weniger sinnvoll wird und damit schon heute unattraktiv ist, sondern umge-
kehrt: dass eine moglichst kurzfristige Umsetzung den gréf3ten Hebel zur Einsparung von CO2-Emissionen
bewirkt. Wie bereits beschrieben, ist der eingespeiste PV-Strom bereits in den Faktoren des deutschen
Strommix berticksichtigt und durch die Eigennutzung von PV-Strom wird der Strombedarf, welcher durch
zentrale Umwandlungstechnologien bereitgestellt werden muss, verringert. Damit sind die dezentralen PV-
Anlagen ein wichtiger Teil der Energiewende bzw. der Dekarbonisierung des Stromsektors. Zuséatzlich hat
die wirtschaftliche Auswertung gezeigt, dass die Amortisationsdauern der Anlagen meist unterhalb von 10
Jahren liegen und die Anlagen somit anschlieBend gewinnbringend betrieben werden kénnen. Damit ist
der Ausbau dezentraler PV-Anlagen sowohl 6kologisch als auch 6konomisch zu empfehlen.

Analog zu den Einsparungen im Bereich der CO2-Emissionen ergeben sich die Minderungen des Primar-
energiebedarfs auch ausschlielich in Abhéngigkeit der Priméarenergiefaktoren des deutschen Strommixes.
Folglich verringern sich die moglichen Einsparpotenziale auch hier mit der zunehmenden Dekarbonisierung
des Stromsektors. Im Jahr 2030 kénnen 4.209 MWh/a und im Jahr 2040 526 MWh/a Priméarenergie durch
die Eigennutzung von PV-Strom eingespart werden.

Wie bereits beschrieben, wurde die Belegung der Dachflachen von Wohngebauden im Privatbesitz (lber-
wiegend Einfamilienhduser) im Quartier vornehmlich aufgrund der geringen Eigenverbrauchsquote und der
Uberwiegend durftigen Eignung der Dachflachen wirtschaftlich nicht vertiefend betrachtet. Sofern jedoch
auch diese Dachflachen vollstandig mit PV-Anlagen belegt werden, wirde sich ein Stromertrag in Hohe
von rund 4.840 MWh/a ergeben. Die durchschnittliche Eigenverbrauchsquote wird zu 30 % angenommen,
da es sich bei den Gebauden vornehmlich um Einfamilienhduser handelt. Damit sind theoretisch weitere
Einsparungen von COz-Emissionen in Hoéhe von 378 tcoz/a im Jahr 2030 und 44 tcoz/a im Jahr 2040 mog-
lich. Die Einsparungen der Primarenergie belaufen sich auf rund 1.162 MWh/a im Jahr 2030 und 145
MWh/a im Jahr 2040.

Die nachfolgende Tabelle stellt die mdglichen Einsparungen der Gebaudegruppen fur das Jahr 2040 zu-
sammenfassen dar.

Tabelle 26: Energie und COz-Einsparungen durch den Ausbau dezentraler PV-Anlagen im Quatrtier fiir das Jahr 2040
unter Berlcksichtigung der Dekarbonisierung des Stromsektors

Einsparung der CO»- Einsparung der Priméarenergie
Emissionen in tcoz/a in MWh/a
Energiezentrale der Fernwéarme 41 135
GHD 16 52
Wohnungsunternehmen 97 323
Offentliche Gebaude 5 16
Gebéaude im Privatbesitz 44 145
Gesamt 203 671

Zusammenfassend wurde erdrtert, dass die moglichen Energie- und CO»-Einsparungen durch die Installa-
tion dezentraler PV-Anlagen im Quartier mit der zunehmenden Dekarbonisierung des Strommarktes ab-
nehmen. Jedoch ist darauf hinzuweisen, dass dezentrale Photovoltaikanlagen einen unerléasslichen
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Baustein der Energiewende bzw. der Dekarbonisierung des Stromsektors darstellen. Weiterhin wurde ge-
zeigt, dass dezentrale PV-Systeme im Quartier sowohl 6kologisch als auch 6konomisch gewinnbringend

eingesetzt werden kénnen.

5.3.4 Hemmnisse und Losungsansatze ,Regenerative Stromversorgung’

Regenerative Stromversorgung

Hemmnis

Losungsansatz

Bei dem Bau einer Photovoltaik-Anlage auf Gebaudeda-
chern ist immer die Statik zu beachten. Gerade bei gro-
Ren Déchern und der Errichtung von gro3en Anlagen,
muss die Dachstatik zunéchst gepruft und ggf. durch
Sanierungen verbessert werden.

Durch die professionelle Priifung der Dachstatik kann
eine Einschatzung gegeben werden, wieviel Gewicht
durch die Photovoltaikanlage auf das Dach gebracht
werden kann. Sollte eine Sanierung notwendig sein,
kénnen Synergieeffekte zur energetischen Gebéau-
desanierung ausgenutzt werden.

In Einzelfallen kann der Denkmalschutz die Installation
von Dach-PV erschweren oder verhindern

Prinzipiell ist Dach-PV auch auf Baudenkmalern még-
lich. Voraussetzung ist, dass der Eingriff reversibel ist,
und dass die Module nur schwer sichtbar sind. Gelun-
gene Beispiele zeigt die Stiftung Denkmalschutz auf ih-
rer Webseite®2. Da Planung und Installation immer kom-
plexer sind als bei normalen Geb&uden, gilt es Aufwand
und Nutzen abzuwé&gen. Gerade bei gro3en Gebauden
oder Gebaudekomplexen (Fachhochschule) kann sich
der Aufwand aber lohnen.

In Mehrfamilienh&usern ist die Eigenstromnutzung
komplex (Mieterstrom) und schwer planbar

Die mit dem Solarpaket 1 geplante gemeinschaftliche
Geb&audeversorgung soll diese Liicke schlief3en und
die Eigenstromnutzung auf MFH fir alle Beteiligten at-
traktiver machen. Voraussetzung dafir sind digitale
Stromzahler bei allen Mietern, die PV-Strom beziehen
wollen.

Durch die niedrige Einspeisevergutung wird sich eine
PV-Anlage moglicherweise erst nach vielen Jahren
amortisieren.

Tats&chlich sind die Subventionen auf die Einspeisever-
gutung schrittweise gesenkt worden. Parallel dazu sind
aber auch die Modulpreise und damit die Investitions-
kosten deutlich gesunken. Die Wirtschatftlichkeit einer
PV-Anlage sollte im Einzelfall geprift werden und
héngt davon ab, wie sich das Dach eignet (Ausrichtung,
Verschattung, Flache) und wie hoch die Eigenstromnut-
zung ist (Lastprofil). Beratungsangebote kénnen Auf-
klarungsarbeit leisten.

52 https://www.denkmalschutz.de/ueber-uns/die-deutsche-stiftung-denkmalschutz/nachhaltigkeit/solaranlagen-auf-denkmalen.htmi
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5.3.5 Malnahmen im Bereich der Stromversorgung

Handlungsfeld: Stromversorgung

S1 Prufung und Ausbau des Stromnetzes flir Warmeerzeugung und E-Fahrzeuge
S2 Zentralen PV-Park um das BHKW Sud errichten

S3 Nutzung der PV-Dachpotenziale von Wohnungsunternehmen

S4 Beratungsangebote und Installation von PV-Anlagen auf Einzelh&dusern

S5 Nutzung der PV-Dachpotenziale 6ffentlicher Gebaude
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5.4 Klimagerechte Mobilitat

Klimagerechte Mobilitat spielt nicht nur bei der Einsparung von Treibhausgasen eine zentrale Rolle. Eine
Verlagerung hin zu nachhaltigen Verkehrstrédgern und insbesondere dem Umweltverbund bestehend aus
FuR- und Radverkehr sowie Offentlichem Personennahverkehr (OPNV) wirkt sich gleichzeitig positiv auf
Luftqualitat, LA&rmminderung, Freiraum- und Lebensqualitéat aus.

Im Rahmen des Quartierskonzeptes wird eine kleinrdumige Betrachtung auf Quartiersebene vorgenom-
men, die einen besonderen Fokus auf die aktive Mobilitat und Nahmobilitat legt. Hierzu wird zun&chst der
Ist-Zustand erfasst und Potenziale und MaRnahmen fur die Verbesserung der Verkehrssituation anhand
der Themen Offentlicher Personennahverkehr, FuR- und Radverkehr, Motorisierter Individualverkehr sowie
weiteren alternativen Mobilitdétsangeboten ermittelt.

5.4.1 Bestand und technisches Potenzial ,Klimagerechte Mobilitat’

5.4.1.1 Verkehrsinfrastruktur

Das Projektgebiet wird durch die Landstral’e Goldberger Strae durchzogen, welche sich in Nord-Sid-
Richtung erstreckt. Im Norden des Projektgebiets durchkreuzt die GemeindestralRe Plauer Stral3e das Ge-
biet in Ost-West-Richtung. Die Strafl3en sind Teil des Vorrangnetzes der Stadt und bilden fiir das Projekt-
gebiet die HaupterschlieRungsstralen. Daneben gibt es mehrere GemeindestralRen, die sowohl asphaltiert
als auch gepflastert sind. Auf beiden Haupterschliel3ungsstral3en gilt ein Tempolimit von 50 km/h, mit Aus-
nahmen fir LKWs in den Abendstunden.

Um Schleichverkehre in das angrenzende Wohngebiet des Goldberger Viertels und der Sudstadt aufgrund
der stark belasteten Goldberger Stral3e zu entlasten, wurde das Wohngebiet in den 90ern mit einer Tempo
30 Zone ausgestattet. Da das noch nicht die benétigte Verkehrsreduzierung erzeugte wurden weitere ver-
kehrsberuhigende MaRnahmen umgesetzt und in 2015 ein Verkehrskonzept fir das Goldberger Viertel®3
erarbeitet.

Auch innerhalb des Integrierten Stadtentwicklungskonzeptes (ISEK) der Barlachstadt Gustrow®* aus 2015
wird die Verkehrssituation des Projektgebietes insbesondere im siidlichen Goldberger Viertel als hoch be-
lastet beschrieben. Zudem zeigt das ISEK eine notwendige Sanierung einiger Stral3en im Projektgebiet
auf. Auch MalRnahmen zur Larmminderung fur die Stralen des Vorrangnetzes im Projektgebiet, Goldber-
ger Stral3e und Plauer StralRe, wurden im ISEK ermittelt und bereits teilweise umgesetzt.

Eine Auswertung der Unfallorte und Frequenz liefert Hinweise auf die Funktionalitdt der Mobilitatsinfra-
struktur und kann kritische Stellen im Verkehrsnetz mit Handlungsdrang identifizieren. Die Unfallauswer-
tung erfolgt durch die ,Statistischen Amter des Bundes und der Lander“>® ab 2020 in Guistrow, welche nur
Unfélle mit Personenschaden, die durch die Polizei dokumentiert wurden, sammelt. Die Dunkelziffer liegt
daher ggf. hoher.

53 Barlachstadt Gustrow (2015). Verkehrskonzept ,Goldberger Viertel“. Online:
(zuletzt gesichtet am 04.01.2024)

54 Barlachstadt Gustrow (2015). Integriertes Stadtentwicklungskonzept. 2. Fortschreibung. Online:
(zuletzt gesichtet am 04.01.2024)

5 Statistische Amter des Bundes und der Lander (2024). Unfallatlas Deutschland. Online: (zu-
letzt gesichtet am 04.01.2024)
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http://www.guestrow.de/fileadmin/downloads/stadtentwicklung/ISEK_2015_27_02_2015_Abgabefassung_reduziert.pdf
https://unfallatlas.statistikportal.de/

P 9
-

MECAWATT

Insgesamt liegt die Unfallrate im Quartier zwischen 10 (2020) und 21 (2022) Unféllen pro Jahr. Unfélle mit
Fahrradbeteiligung stellen einen hohen Anteil dar, in 2022 waren Uber 50% der Unfélle im Projektgebiet
mit Fahrradbeteiligung. Der Anteil der Beteiligung mit Fu3ganger:innen liegt bei rund 20 %.

Kritische Stellen im Projektgebiet beherbergt insbesondere die Goldberger Stralie, der Grof3teil der Unfalle
im Quartier fanden hier statt.

Abbildung 79: Unfallorte im Quatrtier fiir die Jahre 2020, 2021 und 2022 (Quelle: Unfallatlas)

5.4.1.2 Fulverkehr

Das Projektgebiet umfasst einen weitlaufigen Bereich im Suden Gustrows mit den Vierteln Sudstadt, Plauer
Viertel und Goldberger Viertel. Vom ndérdlichen Punkt des Projektgebiet bis zum stdlichsten Teil sind es
via Luftlinie ca. 1,8 km Distanz. Zusétzlich mit der Wegefiihrung der FuBwege ist es somit eine weite Stre-
cke durch das Quartier, weshalb nicht alle Wege durch den FulRverkehr zu absolvieren sind. Die Nahver-
sorgungssituation sowie die kulturellen und sozialen Angebote zeigen dieses Verhdltnis bereits. Die Ful3-
wege vor Ort werden insbesondere als Bildungswege, Freizeitwege sowie im sidlicheren Bereich auch als
Wege zu Gitern des taglichen Bedarfs genutzt.

Da der FuRverkehr die klimafreundlichste Fortbewegungsmaoglichkeit darstellt, sollte fur die Reduktion der
CO,-Emissionen im Bereich der Mobilitéat auch der FuBverkehr gestarkt werden.

Voraussetzungen fir einen sicheren FuRverkehr und die Starkung der fu3laufigen Erreichbarkeiten ist da-
bei eine gut ausgebaute FulBwegeinfrastruktur, welche den Bedirfnissen der Blrger:innen entspricht und
fur alle sicher gestaltet ist. Eine gut ausgebaute FuRBwegeinfrastruktur sollte dabei insbesondere
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barrierefreie Wege beinhalten, welche in allen Bereichen eine ebene Oberflache vorweist und breit genug
ist, dass keine Bewegungskonflikte mit entgegenkommenden Verkehrsteilnehmer:innen entstehen.

Im Quartier sind der Grof3teil der FulRwege barrierefrei, nur vereinzelt finden sich Unebenheiten durch
Baumwurzeln oder auch Gehwegschaden. Um den FuRverkehr zu starken, bietet es sich an im Zuge von
StralRensanierungen auch Gehwege mit Verbesserungspotenzial auszubessern.

In diesem Sinne ist die Barlachstadt gemeinsam mit den Abwasserbetrieben und den Stadtwerken Gistrow
bereits dabei die sanierungswirdigen Straf3en in der Stadt anhand eines MaRnahmenplans zu verbessern
und in diesem Zuge auch Gehwege zu erneuern.

Da das Quartier einen hohen Anteil an Kindern und alteren Bewohner:innen aufweist, ist es zudem essen-
tiell insbesondere auf die entsprechenden Bedarfe dieser Personengruppen einzugehen. Im Fuldverkehr
erschweren geringe Gehwegbreiten, fehlende Bordsteinabsenkungen, kurze Ampelschaltungen, fehlende
Sitzgelegenheiten und eine zu hohe Verkehrsdichte eine barrierearme Mobilitat. Menschen hdheren Alters
haben beispielsweise besonderen Bedarf an ebenen Fullwegen mit geringen Hurden, so kdnnen Uneben-
heiten im Boden oder hohe Bordsteine bei der Nutzung von Gehhilfen zum Hindernis werden. Auch die
Verteilung von Sitzmoglichkeiten ist relevant speziell fur diese Zielgruppe und die weiten Distanzen im
Quartier. Entsprechend sollten Problemstellen fur kérperlich beeintrachtigte Personen sowie weitere Sitz-
gelegenheiten geprift und behoben werden. Auch weitere Personengruppen wie z.B. Eltern mit Kinderwa-
gen oder andere in ihrer Mobilitat eingeschrankte Personen kénnen von Malihahmen zum Abbau von um-
weltbedingten Barrieren profitieren.

Daneben gilt es fiir den FuRverkehr und die Verkniipfung mit dem OPNV zusétzlich zu priifen, ob es genii-
gend sichere Querungsstellen entlang der Goldberger Stra3e gibt. Da die Goldberger Stral3e eine vielbe-
fahrene und weitlaufige Straf3e mit Tempo 50 ist, sollte eine einfache und sichere Querung dieser Stral3e
fur den FuRBverkehr an vielen Stellen vorhanden sein und die Distanzen zwischen den Lichtsignalanlagen
gering ausfallen, um Abkirzungen und damit einhergehende Unfélle zu vermeiden. Insbesondere im Um-
feld der Haltestelle Vol3straRe kdnnte eine Querung hilfreich sein, um die Wohngebiete auf beiden Seiten
der Goldberger StraRRe den einfachen Zugang zum OPNV zu ermdglichen. Gleiches gilt fiir die Haltestelle
FHS Goldberger Stral3e. Hier sollte eine Querungsstelle direkt an der Haltestelle geprift werden, um auch
Schulen (insbesondere die Freie Schule Glistrow) mit der Haltestelle zu verkniipfen und den Schiiler:innen
ein sicheres Uberqueren der Goldberger StraRe zu ermoglichen.

Zusétzlich zu den barrierefreien Wegen stellt auch das sichere Abstellen von Gehhilfen ein relevantes
Thema dar, welches insbesondere im Bereich der Mehrfamilienhduser mitgedacht werden sollte. Das si-
chere und komfortable Abstellen von Gehhilfen unterstutzt die Mobilitat im Alter und verbessert gleichzeitig
die Lebensqualitat durch die Moglichkeit sich im Quartier bewegen zu kénnen und lange Zeit in den be-
kannte vier Wanden wohnen zu bleiben.

Im Rahmen des FuRverkehrs ist auch der Bestand an Grinstrukturen relevant, um Schatten zu spenden
und an Hitzetagen abzukihlen. Das Gebiet weist durch die vorhandenen halbéffentlichen Grinflachen an
den Mehrfamilienhdusern, StraBenbaume, StralRenbegleitgriin, privaten Géarten sowie dem interkulturellen
Gemeinschaftsgarten an der Werner-Seelenbinderstralie einen sehr griinen Charakter auf. Durch die Ver-
sorgung mit weitlaufigen Grinstrukturen und Baumen entlang der Wege, kénnen die klimawandelbedingten
heiReren Sommer und Hitzeperioden stadtklimatisch abgemildert werden. Die Vegetation im Quartier pro-
duziert Kaltluft, welche das Mikroklima lokal abkiihlen kann, zudem verbessern die Grinstrukturen die Luft-
qualitat, puffern Larm ab und tragen grundsétzlich zu Gesundheit und Lebensqualitat bei. Die Stral3en-
baume entlang der Wege spenden zusétzlich Schatten im Sommer. Gerade fiur Kinder und altere Bewoh-
ner:innen sind diese Effekte wichtig und im Rahmen von heier werdenden Sommern im Sinne von Klima-
anpassungsmafinahmen zu pflegen und schitzen.
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Abbildung 80: Eindricke aus dem Quartier zur Ful3verkehrsinfrastruktur (Quelle: ZEBAU GmbH)

Potenziale zur Optimierung des Ful3verkehrs ergeben sich im Quartier insbesondere, indem fortlaufend
barrierefreie Wege hergestellt, Querungen entlang der Goldberger Stral3e geprift, weitere Sitzgelegenhei-
ten installiert und die Mobilitéat im Alter unterstitzt wird.

5.4.1.3 Radverkehr

Im Quartier gibt es unterschiedliche Ausfihrungen von Radverkehrswegen. An der Goldberger Stral3e /
LiebnitzstraRe und Plauer Stral3e / Plauer Chaussee finden sich Radwege als getrennte Rad- und Geh-
wege mit unterschiedlich stark ausgepréagter visueller Unterscheidung.

An der Goldberger StralRe fihren diese Radwege beidseitig der Stral3e entlang. Bis zur Héhe der Clara-
Zetkin-StralRe, woraufhin der getrennte Radweg einseitig Richtung Suden verlauft. An der Plauer Stral3e
fuhrt ein solcher getrennter Rad- und Gehweg beidseitig in Richtung Stadtkern, stadtauswarts gibt es einen
einseitigen getrennten Radweg. Auch rund um das Einkaufszentrum in der Stdstadt befindet sich ein Rad-
weg.

Zudem gibt es noch eine neu installierte Fahrradstral3e in Richtung Stadtkern, welche im Schwarzen Weg
liegt, bis zur Goldberger Strae fiihrt und explizit fir die Nutzung von Radfahrenden ausgelegt ist. Die
Weiterflihrung von dort aus erfolgt via Lichtsignalanlage in das Goldberger Viertel hinein.

Daneben wird der Radverkehr Uberwiegend im Mischverkehr mit dem Kraftfahrzeugverkehr auf der Fahr-
bahn gefihrt. Aufgrund der Geschwindigkeitsbegrenzung von 30km/h in der Sudstadt und im Goldberger
Viertel ist diese Regelung mdglich.

Hindernisse und kritische Stellen fur den Radverkehr ergeben sich z.B. aus Nutzungskonkurrenzen der
unterschiedlichen Verkehrsteilnehmer:innen, durch Hindernisse auf Radwegen sowie durch schlechte Ein-
sehbarkeit von Einmiundungen und Strafl3en. Im Quartier finden sich solche Hindernisse beispielsweise
entlang der Goldberger StrafRe. Hier gibt es alte Stadtbaume, die inmitten des Radwegs liegen und Rad-
fahrende zum Ausweichen auf den Gehweg drangen, sodass es zu einer Nutzungskonkurrenz zwischen
FuRgéanger:innen und Radfahrenden fiihren kann.
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Zusatzlich kann der ruhende Verkehr im Mischverkehr zu einem Gefahrenpotenzial fir Radfahrende wer-
den, wenn dadurch die StralBe weniger gut einsehbar ist.

Abbildung 81: Eindriicke zur Radverkehrsinfrastruktur im Quartier: Tempo30 Zone mit Radverkehr im Mischverkehr
(links), getrennter Rad- und Gehweg an der Goldberger StraRe (Quelle: ZEBAU GmbH)

Abbildung 82: Radwegenetz im Quartier
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Neben den Radverkehrswegen ist auch das Abstellen der Fahrrader an sicheren Fahrradabstellanlagen
wichtig zur Starkung des Radverkehrs. So kénnen komfortable und sichere Fahrradabstellanlagen am
Quell- und Zielort einen erheblichen Einfluss auf die Nutzung des Verkehrsmittels ausmachen. Im Quartier
finden sich unterschiedliche Varianten an Fahrradabstellanlagen: Anlehnbiigel und Bodenbiigel (siehe Ab-
bildung 83). Dabei sind die Anlehnbligel sicherer als Bodenbiigel, an denen man meistens nur das Vorder-
rad anschlieBen kann. Zusétzlich gibt es an den meisten der Mehrfamilienhduser auch Kellerabteile fir
Fahrrader, um die Rader sicher und geschiitzt abstellen zu kdnnen.

Abbildung 83: Fahrradabstellanlagen im Quartier: Anlehnbugel (links), Bodenbtigel (rechts) (Quelle: ZEBAU GmbH)
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Abbildung 84: Verteilung der Fahrradabstellanlagen im Quartier

Um einen hoéheren Anteil des Radverkehrs bei der Verkehrsmittelwahl zu erzielen und die aktive Nahmo-
bilitdt zu fordern, gilt es den Radverkehr komfortabel und sicher und den Umstieg auf das Rad so einfach
wie mdglich zu gestalten.

Fir das Quartier bietet sich daher eine Reduktion des ruhenden Verkehrs im Straf3enraum an, um Gefah-
renstellen fur Radfahrende zu reduzieren. Zusatzlich sollten die vorhandenen Radwege gepflegt und auf
deren Sichtbarkeit und Breite Uberpruft werden, sodass ausreichend Platz fur Radfahrende und FuRgén-
ger:innen an getrennten Rad- und Gehwegen besteht und die Markierungen ggf. baulich nachgebessert
werden in Form von Markierungen, Einfarbungen oder Piktogrammen. Da der Mischverkehr in Tempo30
Zonen keine Mdoglichkeit fir gesonderte Radwege bietet, kbnnten hier Schutzstreifen die Sicherheit fir
Radfahrende erhohen. Kritische Stellen, welche haufiger Unfallort fir Radfahrende darstellen, kdnnten
durch zusétzliche Hinweisschilder an Aufmerksamkeit gewinnen.

Da im Quartier mehrere Schulen ansassig sind, ist Mobilitat auch im Kontext der Schulwegsicherheit ein
Thema, welches sowohl fir Rad fahrende und zu Ful3 gehende Schiler:innen wichtig ist und einer Prifung
bedarf. Hierfur kdbnnten gemeinsam mit Schilervertreter:innen, Elternvertreter:innen, der Stadtverwaltung,
der Schulleitung sowie der Polizei eine Bestandsaufnahme maglicher kritischer Punkte aufgenommen wer-
den, um letztlich bereits im Kindes- oder Jugendalter an eine klimafreundliche Mobilitdt heranzufthren.

Um dem privaten PKW das Fahrrad vorzuziehen, ist es zudem hilfreich eine optimale Wegefiihrung mit
Vorrang fir die Radfahrende zu erzeugen. So kénnte ein weiteres Potenzial in einer Erweiterung der
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neugebauten Fahrradstrale in Richtung Inselsee liegen. Mit einem geeigneten Fahrbahnbelag und der
Visualisierung der Fahrradstral3e, kann eine solche Erweiterung vom Stadtkern bis ins Quartier und dariiber
hinaus zum Inselsee sowohl touristische Freizeitradler:innen anziehen als auch Quartiersbewohner:innen
motivieren diese Zielorte mittels Rad zu erreichen. Damit das bestméglich angenommen und auch dem
Autoverkehr vorgezogen wird, sollte eine Installation einer komfortableren Stralenliberquerung an der
Goldberger Stral3e, welche die Wegezeit noch verkirzt, geprift werden (z.B. eine Mittelinsel mit Fahrrad-
vorrang, falls dies die Stral3ensituation der hochfrequentierten Goldberger Stral3e zu lasst).

Somit liegt das groRte Potenzial im Ausbau und der Optimierung der Radwegeinfrastruktur.

Des Weiteren ist die Férderung von sicheren und komfortablen Fahrradabstellméglichkeiten ein wichtiger
Baustein zur Starkung des Radverkehrsanteils. In der Bestandsanalyse zeigte sich, dass es bereits einige
Fahrradabstellanlagen in Form von Boden- und Anlehnblgeln und Fahrradkellern an den Mehrfamilien-
h&ausern gibt. Um den alter werdenden Mieter:innen eine einfache und komfortable Abstellmdglichkeit fur
Fahrrad und/oder Gehhilfe anzubieten, ist es sinnvoll Anlehnbigel direkt an den Hauseingangen sowie
Uberdachte und abschlieBbare Anlagen in kurzer, fu3laufiger Entfernung zu installieren. Die Fahrradkeller
bieten bereits einen guten Schutz der Rader, allerdings kdnnte die Nutzung flr Senior:innen zukiinftig
schwieriger werden aufgrund von schwerer werdenden Elektro-Fahrradern.

Fahrradhauser und Fahrradboxen z.B. auf umgenutzten Parkplatzflachen, kdnnen hier Abhilfe leisten und
sind die sichersten Fahrradabstellanlagen. Sofern keine barrierefrei zuganglichen Kellerraume zur Verfu-
gung stehen, werden Fahrradhduser als Standard fur Fahrradabstellanlagen an Mehrfamilienhduser emp-
fohlen. Insbesondere bei anstehenden Sanierungs- oder Modernisierungsarbeiten an Gebauden oder ge-
planten Wohnumfeldarbeiten, sollte die Realisierung von Fahrradhdusern mitgeplant werden. Dabei sollten
auch die zunehmenden Anspriche an Lademdglichkeiten flir E-Bikes sowie Platz fur Lastenrader oder
Kinderanhanger beriicksichtigt werden.

Die Abstellanlagen sollten in ausreichender Zahl fur die Anwohner:innen als auch fiir Besucher:innen zur
Verfugung stehen.

Um dieses Potenzial zu heben, sollten sowohl die Stadt Glstrow fiir die Schulstandorte als auch die Woh-
nungsunternehmen und die Fachhochschule Malinahmen zur Verbesserung vorsehen.

Good Practice: Barrierefreie Fahrradhauser bei Gebaudemodernisierung

In Wentorf bei Hamburg wurden bei der Modernisierung der Geb&aude
der Neuen Lubecker Norddeutschen Baugenossenschaft eG neue
Fahrradhduser wohnungsnah und barrierefrei erreichbar installiert.
Die neuen Fahrradh&user bieten sichere, Uberdachte und komfortable
Abstellmdglichkeiten fiir die Fahrréder und Fahrradanhéanger der Mie-
ter:innen.

(Quelle: ZEBAU GmbH)

5.4.1.4 Offentlicher Personen-Nahverkehr (OPNV)

Der ¢ffentliche Personennahverkehr im Quartier wird Giber den Busverkehr bedient. Eine ErschlieBung Giber
den Bahnverkehr besteht nicht. Die nachste Bahn-Station befindet sich mit dem Gustrower Bahnhof vom
Norden des Projektgebietes in rund 3km Entfernung (Luftlinie).
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Innerhalb des Gebiets liegen elf Bushaltestellen und einige weitere Haltestellen angrenzend an das Quar-
tier im erweiterten Betrachtungsrahmen (Abbildung 85). Die Stadtbuslinien fahren sowohl zwischen dem
KMG Klinikum im Norden Gustrows und dem Bauhof im Siiden (201, 202), als auch bis zur Ringstral3e
(205). Zusatzlich fahrt die Buslinie 250 und 252 vom Bahnhof aus in Richtung Osten und passiert im Gebiet
die Haltestelle Plauer StralRe. Erganzend dazu fahrt die Linie 210 als Schulbus. Dabei fahren alle Linien
immer auch tber den Bahnhof Gustrow, sodass die Abdeckung zum Bahnhof mit jedem Bus erfolgt. Er-
ganzend gibt es noch weitere Regiobuslinien, welche durch das Quartier fahren und dieses an die umlie-
genden Gemeinden anbindet.

Die Abfahrtszeiten stadteinwarts sind von 04:28 (201) bzw. 05:33 (202) bis 22:13 (201) bzw. 18:30 Uhr (ab
RingstraRe) und fahren im 30 Minuten Takt werktags. Am Wochenende gibt es leichte Abweichungen, so
fahrt die 202 nicht und die 201 ab 07:08 Uhr im 30 Minuten Takt. Die Buslinien 201 und 202 fahren sehr
regelmafig, die weiteren Buslinien haben unregelméRigere Taktzeiten.

Die Bushaltestellen liegen im gesamten Projektgebiet innerhalb eines 400 m Radius, was einer FulRwegzeit
von durchschnittlich etwa 7 Minuten entspricht und eine gute ErschlieRung widerspiegelt®®.

Abbildung 85: OPNV-Erreichbarkeit im Projektgebiet Giistrow Siid

56 Forschungsgesellschatft fiir StralRen- und Verkehrswesen (2010). ,Empfehlungen fiir Planung und Betrieb des 6ffentlichen Perso-
nennahverkehrs*
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Die OPNV-Abdeckung des Quartiers ist mit den vorhandenen Haltestellen und den regelméaRigen Taktzei-
ten als gut zu bewerten. Allerdings sind nicht alle Haltestellen barrierefrei und komfortabel ausgebaut, so-
dass die Wartenden oft ungeschiitzt vor dem Wetter und teilweise ohne Sitzbank auf den Bus warten mis-
sen. Besonders flr altere Personengruppen sowie an Hitze- oder Regentagen kann das zu Belastungen
fuhren.

Nach dem Personenbeférderungsgesetz (PBefG) war bis zum 01. Januar 2022 eine vollstandige Barriere-
freiheit der Haltestellen zu erreichen. Aufgrund des dadurch entstehenden Investitionsbedarfs stand die
Stadt vor grof3en Herausforderungen, weshalb bislang noch nicht alle Haltestellen barrierefrei ausgebaut
werden konnten. Gleichzeitig verfolgt die Barlachstadt Gistrow jedoch gemeinsam mit der Regionalbus
Rostock GmbH das Ziel den OPNV kundenfreundlich und attraktiv zu gestalten und die Haltestellen zu
optimieren. Um dabei alle Gustrower Haltestellen, die Finanzierung und die Auslastung im Blick zu behal-
ten, wurde 2021 ein umfangreiches Haltestellenkonzept® erarbeitet, welches schrittweise nach Prioritét die
Haltestellen an barrierefreie Standards angleichen soll. Die Haltestellen im Stadtgebiet wurden daher auf
Grundlage der Nutzer:innen und des Standortes in eine der drei Kategorien eingestuft: Mindestausstattung
(Kategorie 1), Standardausstattung (Kategorie 2), Erweiterte Ausstattung (Kategorie 3).

Die Mindestausstattung beinhaltet:

. befestigte Warteflache (Bewegungsraum fir Rollstuhifahrer:innen, Bodenindikatoren fir seh-
behinderte Menschen, barrierefreie Warteflache, Sonderborde 18 cm Einstiegshohe)

. Haltestellenbeleuchtung, wenn Voraussetzungen gegeben

. Mast/Aushangkasten

In der Standardausstattung werden zuséatzlich Sitzgelegenheiten und Abfallbehalter erforderlich. In der er-
weiterten Ausstattung gibt es zudem einen Fahrgastunterstand. Je nach Notwendigkeit kann zudem noch
weitere Ausstattung, wie Fahrradabstellanlagen oder eine digitale Anzeigetafel, nach Einzelfallentschei-
dung erganzt werden.

Einige Haltestellen im Quartier sind bereits entsprechend der Kategorisierungen ausgestattet, wie die Wer-
ner-Seelenbinder-StralRe, die RingstralRe (stadteinwarts) sowie ganz aktuell auch die Plauer StralRe (beide
Richtungen). Weitere Haltestellen sollen entsprechend ihrer Prioritat, welche sich besonders an den Fahr-
gastzahlen und Sondersituationen orientiert, angepasst und ausgebaut werden.

57 Barlachstadt Gustrow (2021). Haltestellenkonzept der Barlachstadt Guistrow.
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Abbildung 86: Barrierefrei ausgebaute Haltestelle ,Plauer StraRe® (stadteinwarts) mit Fahrgastunterstand und Sitzmog-
lichkeit, Sonderborde, Bodenindikatoren, Fahrplanaushang, Abfalleimer sowie zusétzlicher digitaler Anzeigetafel
(Quelle: ZEBAU GmbH)

Mit Blick auf aktuelle Trendbetrachtungen zeigt sich, dass die Altersgruppe der jungen Erwachsenen einen
ricklaufigen PKW-Besitz aufweisen. Dieser Trend ist in gréReren Stadten ausgepragter als auf dem Land,
dennoch sollte dieser Trend auch fiir den OPNV-Verkehr genutzt werden, da diese Altersgruppe meist viele
Wege pro Tag fur Ausbildungs-, Berufs- und Freizeitverkehr, auch zu Abend- und Nachtzeiten, zuriicklegt.
Daneben zeigt sich, dass die bevolkerungsstarke Altersgruppe der tber 60-Jahrigen eine hohe PKW-Affi-
nitat vorweist und sich der OPNV fiir diese Altersgruppe auf eine barrierefreie, komfortable Nutzung ein-
stellen muss, welche sich vorwiegend um Strecken des Freizeitverkehrs drehen.®

In Gustrow ist die Stadtverwaltung und rebus Regionalbus Rostock GmbH bereits aktiv in der Umsetzung
den OPNV attraktiv zu gestalten und alteren Personengruppen den Zugang zum Nahverkehr zu erleichtern.
Gemeinsam mit der Polizei bietet rebus daher ein Mobilitatstraining fur Rollstuhlfahrer:innen und Rollato-
rennutzer:innen an. Das Mobilitétstraining zielt darauf ab Hemmschwellen bei der Nutzung der Busse ab-
zubauen und sicheres Ein- und Aussteigen zu Uben.

Auch ein Seniorenticket ,Mobil60-Ticket* fir Menschen tber 60 Jahre sowie ein verglnstigtes Mieterticket
fur Mietende der AWG und WGG gibt es im Verkehrsverbund, welche allerdings durch das glnstigere
Deutschlandticket 2023 abgeldst wurden. Zuséatzlich gibt es speziell in Mecklenburg-Vorpommern eine wei-
tere Unterstutzung fir OPNV-Nutzende Senior:innen durch das Land. Personen iiber 65 Jahre kénnen
demnach fiir 29 Euro das Deutschlandticket erwerben und den Nahverkehr in der ganzen Bundesrepublik
nutzen.

Die Potenziale im Bereich des OPNV beziehen sich im Quartier darauf, das Busfahren attraktiver zu ge-
stalten und auch vulnerablen Personengruppen zu erméglichen. Hierfir sollten die Haltestellen daher wei-
terhin barrierefrei ausgebaut werden sowie ergdnzende Angebote fir &ltere Nutzergruppen etabliert wer-
den. Ergdnzende Angebote fur die Mobilitat im Alter kdnnten Unterstiitzungsangebote, Informations- sowie
KommunikationsmafRnhahmen sein. Hierbei kdnnten die Nahverkehrsbetreiber auch gemeinsam mit den

58 Mathias Schmechtig NahverkehrsConsult, plan:mobil und KCW GmbH fiir Hanse- und Universitatsstadt Rostock und Landkreis
Rostock (2023). Gemeinsamer Nahverkehrsplan Teil A - Hanse- und Universitatsstadt Rostock und Landkreis Rostock. Online:
https://www.unser-nahverkehr.de/fileadmin/user_upload/downloads/NVP_ _HRO LRO Teil A.pdf (zuletzt gesichtet 08.01.2024)
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Wohnungsunternehmen agieren und Informationsbroschiren, Termine zu Mobilitatstrainings und die Tarif-
konditionen gebindelt an die Mieter:innen im entsprechenden Alter herausgeben. Auch ein Mobilitatspunkt,
an dem man sich zu Angeboten und Abfahrtszeiten personlich beraten lassen kann, kdnnte die Zielgruppe
beim Umstieg auf den OPNV unterstiitzen.

Good Practice: Sicher mobil im Alter

Der Deutsche Verkehrssicherheitsrat (DVR) hat das Programm ,sicher
mobil“ fir die Generation 65+ entwickelt, welches durch das
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur geférdert wird. Hier
werden in Seminaren Kenntnisse und Fahigkeiten vermittelt, die dabei
helfen, moglichst lange und sicher im Stral3enverkehr mobil zu bleiben.

Von OPNV-Nutzung lber die Mobilitat als Fahrradfahrende und
FulRganger:innen bis hin zur Sicherheit als PKW-Fahrer:in wird in den
Seminaren Uber Herausforderungen und Méglichkeiten informiert.

(Quelle: DVR e.V.)

5.4.1.5 Inter- und Multimodalitat

Inter- und Multimodalitat sind wichtige Strategien auf dem Weg zu einer emissionsarmen Mobilitat. Unter
multimodalem Verkehr versteht man die Nutzung verschiedener Verkehrsmittel fir unterschiedliche Wege,
wobei individuelle Kriterien bei der Auswahl des jeweils passenden Verkehrsmittels eine Rolle spielen. Im
Gegensatz dazu konzentriert sich intermodaler Verkehr darauf, verschiedene Verkehrsmittel so zu kombi-
nieren, dass eine optimale Losung aus individueller Sicht erreicht wird. Dies kann beispielsweise bedeuten,
dass man den Abschnitt von der Wohnung zur Bahnhaltestelle mit dem eigenen Fahrrad zuriicklegt und
nach dem Ausstieg aus dem Zug auf ein 6ffentliches Fahrradverleihsystem umsteigt, um den letzten Teil
der Strecke zuriickzulegen. Diese ,Mixed Mobility“ gilt als eine der allgemeinen Trends der Mobilitatsent-
wicklung und wird daher auch im Nahverkehrsplan der Hanse- und Universitatsstadt Rostock und des
Landkreises Rostock thematisiert®.

In Gustrow und im Quartier Gustrow Sid sind keine Bikesharing-, Lastenrad-Ausleihsysteme oder Carsha-
ring-Modelle vorhanden. Die Vernetzung unterschiedlicher Mobilitatsarten fokussiert sich daher derzeit auf
den OPNV, das eigene Fahrrad, den FuRverkehr sowie ggf. die Verkniipfung vom privaten PKW mit der
Bahn am Gustrower Bahnhof. Am Bahnhof Giistrow gibt es bereits eine sichere und komfortable Alternative
fur die Verkniipfung von Bahn und Fahrrad: Dort findet sich eine Uberdachte Fahrradabstellanlage, die fur
weiterentfernte Ziele als Bike+Ride-Anlage genutzt werden kann.

Angebote, wie Carsharing und Bikesharing, kdnnen die Dominanz des motorisierten Individualverkehrs
reduzieren, Alternativen zum eignen Auto schaffen, Pendelwege attraktiver gestalten und die Emissionen
von Teilen der taglichen Wege begrenzen.

59 Ebd.
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Insbesondere ein Angebot eines Carsharing-Autos sowie auch eines Lastenleihrads kénnten das Quartier
in Zukunft im Bereich der Mobilitat positiv beeinflussen.

Ein Lastenradleihrad an Orten der Mehrfamilienh&user kann den Binnenverkehr verbessern, indem es un-
ter anderem die Mdglichkeit bietet, auch grof3ere Besorgungen ohne privaten PKW zu erledigen. So kénnen
auch groRere Gegenstande oder der GroRReinkauf transportiert werden. Speziell an den Mehrfamilienh&u-
sern im Quartier wiirde sich ein solcher Verkehrsversuch in Zukunft lohnen. Um die Bewohner:innen dar-
Uber aufzuklaren und die Mdglichkeiten, die sich dadurch bieten aufzuzeigen, sollte ein solches Projekt von
einer intensiven Kommunikation ergéanzt werden. Auch fir altere Personen kénnte die Nutzung hilfreich
sein, besonders, wenn es sich um ein elektrisch-unterstitztes Lastenrad handelt.

Carsharing-Angebote kénnen auch in eher landlich gepragten Regionen funktionieren und den Bedarf ei-
nes Zweitwagens reduzieren und damit den ruhenden Verkehr entlasten. Wie auch Lastenradleihstationen
sind Carsharing Standorte besonders an den dicht besiedelten Bereichen des Quatrtiers sinnvoll, in den
Bereichen mit Mehrfamilienh&usern.

Fir eine Platzierung des Angebots im Projektgebiet ist vor allem eine ausreichende Anzahl an Nutzer:innen
ausschlaggebend, um die Auslastung der Fahrzeuge zu gewahrleisten und die Wirtschaftlichkeit sicherzu-
stellen. Auch hier ist daher eine intensive Kommunikation notwendig. Grundsatzlich konnte Carsharing
dann jedoch einen groRen Mehrwert fir das Quartier bieten: Der ruhende Verkehr verringert sich und trotz-
dem haben die Bewohner:innen jederzeit die Moglichkeit auf ein PKW zurlickzugreifen.

Die Nutzung eines stationsbasierten Carsharings auf einer der Parkplatzflachen der Wohnungsunterneh-
men kodnnte getestet werden. Ein Carsharing-Anbieter in umliegenden Stadten in Mecklenburg-Vorpom-
mern ist beispielsweise Flinkster (Deutsche Bahn). Daneben kdnnen aber auch die Stadtwerke Gustrow
vor dem Hintergrund der E-Mobilitat ein Carsharing etablieren.
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Good Practice: Carsharing der Stadtwerke Wismar / Hansestadt Wismar

Nach einem Pilotprojekt mit einem begrenzten Nutzerkreis zum Thema Carsha-
ring hat die Stadtwerke Wismar GmbH ein Carsharing-Angebot fir alle Interes-
sierten gestartet. Mit dem Carsharing bauen die Stadtwerke ihr Angebot im Be-
reich E-Mobilitat aus und unterstiitzen die Mobilitat im landlichen Raum.

Das von den Stadtwerken durchgefiihrte viermonatige Pilotprojekt zeigte, dass
es eine rege Nachfrage fir Carsharing in Wismar gibt. Zudem lieferte das Pilot-
projekt wichtige Erkenntnisse zu den Erwartungshaltungen der Nutzer:innen,
zur Funktionalitat der Technik und zum Betreuungsaufwand. Aufgrund der posi-
tiven Erfahrungen wurde das Angebot flr alle Interessierten gedtffnet und nach
einigen Anpassungen neu gestartet.

(Quelle: Stadtwerke Wismar / Sylvia Bartsch)

5.4.1.6 Motorisierter Individualverkehr (MIV)

In Bezug auf Mobilitatsarten und Verkehrsmittelwahl ist das Quartier vom motorisierten Individualverkehr
(MIV) gepragt und stark autozentriert. In allen Bereichen des Projektgebietes und speziell in der Siidstadt,
finden sich Flachen fir den ruhenden Verkehr in Form von Garagenhofen, Parkplatzflachen und stralRen-
begleitenden Stellplatzen. Der Grof3teil der Parkplatze sind vermietete Stellplatze von den Wohnungsun-
ternehmen. An manchen Orten finden sich dadurch auch keine Mdglichkeiten fir externe Besucher:innen
einen Parkplatz zu finden.

Im Goldberger Viertel wurde innerhalb des Verkehrskonzeptes fir das Viertel zudem ermittelt, dass dort
auch einige PKW mit der FH als Zielort geparkt werden. Entsprechend verlagern sich die PKW der FH-
Besucher:innen auch in die umgrenzenden Wohngebiete hinein.

Der motorisierte Individualverkehr stellt auf Grund seiner negativen Auswirkungen auf das Klima, die Luft-
gualitat sowie die Freiraum- und Lebensqualitat kein Potenzial fir eine klimagerechte Mobilitat dar. Um den
Anteil des MIVs an der Verkehrsmittelwahl langfristig zu senken, gilt es die anderen klimafreundlichen Mo-
bilitdtsarten zu starken und das Angebot auszubauen. Zusatzlich bieten Malinahmen wie eine Verkehrsre-
duzierung oder -beruhigung Potenzial, die anderen Mobilitatsarten wie den Ful3- oder Radverkehr auch
sicherer zu gestalten und so den Umstieg zu befligeln.
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Abbildung 87: Parkplatze im Quartier (Quelle: ZEBAU GmbH)

Eine weitere Variante sich mit dem MIV klimafreundlicher fortzubewegen, da Emissionen reduziert werden,
ist die Elektromobilitat. In der gesamten Barlachstadt Gustrow gibt es bislang nur eine geringe Anzahl an
offentlichen Ladepunkte. Im Quartier selbst finden sich zwei 6ffentliche Punkte an der Quartiersgrenze im
Norden.

Allerdings nimmt laut Zulassungszahlen des Kraftfahrt-Bundesamts des Jahres 2022 die Elektromobilitat
an Fahrt auf: Bereits mehr als jeder finfte Neuwagen verfligt Uber einen rein elektrischen Antrieb. In den
folgenden Jahren wird dieser Anteil noch weiterwachsen. Um dem Hochlauf der Elektromobilitat gerecht
zu werden, muss insbesondere die erforderliche Ladeinfrastruktur im 6ffentlichen und privaten Raum durch
die Stadtwerke gemeinsam mit den Wohnungsunternehmen und der Stadt geschaffen werden, damit kein
Stau vor der Lades&ule entsteht und das Stromnetz vor Uberlastungen geschiitzt ist.

Mit Hilfe des von der Nationalen Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW GmbH)
herausgegebenen StandortTOOLSs lasst sich eine Prognose des zusatzlichen Bedarfs an offentlicher Lad-
einfrastruktur fir die Jahre 2023 und 2030 erstellen. Die Bedarfe werden auf Grundlage der vorhandenen
Verkehrsinfrastruktur sowie des Fahrzeug- und Ladeinfrastrukturbestands berechnet und berlcksichtigen
zudem Daten Uber das Mobilitatsverhalten der Nutzer:innen. Das StandortTOOLS? fiir Giistrow zeigt bei
einem Anteil von 60% privaten Ladevorgangen flaichendeckend einen hohen Bedarf an zusatzlicher 6ffent-
licher Ladeinfrastruktur.

Entsprechend sollte die bestehende 6ffentliche Ladeinfrastruktur in Zukunft bedarfsgerecht und proaktiv
ausgebaut werden, derzeit ist ein Ausbaukonzept von vier Ladepunkten pro Jahr fur die Stadt Gustrow
vorgesehen.

Gleichzeitig findet sich in Gistrow einer der 200 neuen Standorte fur einen Schnellladepark, welche sich
zu einem Deutschlandnetz zusammenfiigen. Der genaue Standort ist bislang noch nicht geklart. Der po-
tenzielle Bereich umfasst grof3e Teile Gustrows. Insgesamt sind fur den Standort zwischen vier und acht
Schnellladepunkte mdglich.

60 NOW GmbH (2024). StandortTOOL. Online: (zuletzt gesichtet am 05.01.2024)
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Die Potenziale fur eine klimafreundlichere Mobilitéat, die sich fir den MIV in Glstrow ergeben, beziehen
sich vor allem auf die Reduzierung des ruhenden Verkehrs durch die Etablierung klimafreundlicher Mobili-
tatsalternativen (wie Car- und Lastenrad-Sharing) und die Stérkung des Umweltverbundes. Zusatzlich
sollte der Ausbau der Elektromobilitat auf offentlichen und halboffentlichen Parkplatzen héchste Prioritat
haben.

Anteilig kdnnten einige der bislang vermieteten Stellplatzflachen der Wohnungsunternehmen umgenutzt
werden und mittels barrierefreier Fahrradh&user den Fahrradverkehr starken oder auch in Kooperation der
Wohnungsunternehmen mit den Stadtwerken Gistrow als E-Ladestationen den Bewohner:innen im Quar-
tier zur Verfigung gestellt werden.

Zudem kénnen kommunikative, partizipative Formate ein Umdenken im Quartier etablieren und klima-
freundliche Mobilitatsarten starken. Denkbar sind hierbei die Teilnahme an Mobilitditskampagnen wie dem
bundesweiten ,Stadtradeln“ zur Férderung des Radverkehrs, dem internationalen ,Parking Day“ im Sep-
tember, um die Flacheninanspruchnahme und Umnutzungsmaoglichkein von Parkplatzflachen zu demonst-
rieren, oder die européische Mobilitdtswoche im September.

Auch unabhéangig von Kampagnen kann die Umsetzung eines Mobilitatstages mit Moglichkeiten zur Infor-
mation und Ausprobieren von klimafreundlichen Angeboten SpalR machen und ein Umdenken fordern.

5.4.2 Wirtschaftlichkeit ,Klimagerechte Mobilitat'

Fir die Finanzierung von MalRBhahmen zur Férderung eines klimafreundlichen sowie inter- und multimoda-
len Verkehrsverhaltens werden zurzeit sowohl auf Bundes- als auf Landesebene Férderprogramme ange-
boten.

Die oftmals hauptséachlich fir den KFZ-Verkehr ausgelegte Verkehrsinfrastruktur sukzessive gerechter zu
verteilen und der aktiven Mobilitdt in Wohnquartieren mehr Flachen zuzuordnen, sollte in Synergie mit
geplanten StralRenumbaumaflnahmen und stadtischen Entwicklungsgebieten sukzessive umgesetzt wer-
den.

Um die Kosten und den Aufwand zur Optimierung der Gehwege oder zum Ausbau der Radwege gering
zu halten, sollten Malinahmen gebiindelt werden. Die StralRenausbauplanung der Stadt sollte daher wei-
tere Malinahmen wie eine Realisierung eines Warmenetzes oder Breitbandausbaus mit Malinahmen zur
Verbesserung der Ful3- und Radwegeinfrastruktur kombinieren und in Form von ,Huckepack“-MaRnahmen
umsetzen. Gleichzeitig konnen hierbei Forderprogramme sowohl auf Bundes- als auch auf Landesebene
genutzt werden. Die Sanierung von Gehwegen und das Absenken von Bordsteinen kann zudem eine MalR3-
nahme zur Forderung der Barrierefreiheit sein, sodass Férdermittel aus diesem Bereich in Anspruch
genommen werden kénnen.

Die Herstellungskosten von Fahrrad-Abstellplatzen sind abhéngig von der Lage, der Ausfuhrungsform
und der Erforderlichkeit von Flachenbefestigungen und kénnen bei Fahrradblgeln 170 €/Fahrrad-Abstell-
platz bis 380 €/Fahrrad-Abstellplatz betragen. Die Herstellungskosten von Fahrradkleingaragen umfassen
etwa 1.900 €/Fahrrad-Abstellplatz bis zu 5.800 €/Fahrrad-Abstellplatz Ortlich kénnen u.a. durch unter-
schiedliche Baukostenniveaus und Grundstiickspreise dabei auch abweichende Kosten anfallen. Zur Um-
setzung finden sich Férdermittel auf regionaler und bundesweiter Ebene.

Die Umsetzung von MalRnahmen im Bereich des OPNVs obliegt der rebus Regionalbus Rostock GmbH
sowie der Barlachstadt Gistrow, wenn es um die Haltestellen geht. Zur Verbesserung des OPNVs in land-
lichen Bereichen stehen mehrere Forderprogramme in Mecklenburg-Vorpommern zur Verfligung.
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Offentlich zugangliche Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge sind mit bis zu 60 % der zuwendungsfa-
higen Gesamtausgaben, maximal 2.500 € (Normal-Ladepunkte), 10.000 € (DC-Schnell-Ladepunkte), bzw.
20.000 € (DC-Schnell-Ladepunkte mit mehr als 100 Kilowatt) pro Ladepunkt forderféhig. Auch der Netzan-
schluss an das Nieder- und Mittelspannungsnetz kann mit 60 % der zuwendungsfahigen Gesamtausgaben
und maximal 10.000 €, bzw. 100.000 € gefordert werden.

Fir Anbieter:innen von Mobilitdtsangeboten, wie Carsharing oder dem kommerziellen Verleih von Las-
tenradern, mussen sich diese zumindest mittel- bis langfristig als wirtschaftlich herausstellen. Hierbei kann
jedoch neben mdoglichen individuellen finanziellen Projektférderungen eine lbergeordnete Koordinierung
und eine abgestimmte Kommunikation helfen, Angebote im Quartier zu etablieren. Eine bergeordnete
Koordinierung unterschiedlicher Angebote und Anbieter:innen kann sinnvoll sein, um Kooperationen auf-
zubauen und Synergien zu nutzen, und die frihzeitige und kontinuierliche Kommunikation der Angebote
kann helfen, um diese in der Bewohnerschaft und anderen potenziellen Nutzergruppen bekannter zu ma-
chen und die Wirtschaftlichkeit der Angebote zu gewahrleisten.

Nach Umfragen von ,Dérpsmobil“ zu den Anschaffungs- und Unterhaltungskosten von Carsharing-Ange-
boten in landlichen Bereichen, liegen Kosten fir das Leasing eines E-Autos zwischen 2.000 und
4.000€/Jahr, 660 bis 1.210 €/Jahr fir Versicherung und 800€/Jahr fiir den Strom sowie weitere einmalige
sowie jahrliche Kosten fur u.a. Wartung, Software, Webseite, App, etc.®!

Die Investitionskosten fur ein Lastenrad variieren je hachdem, ob ein einfaches Lastenrad oder eines mit
E-Antrieb genutzt werden soll. Kosten fur die Anschaffung belaufen sich auf 1.500 € bis ca. 5.000 €. Dazu
kommen Kosten zur Herrichtung des Stellplatzes, der witterungsgeschitzt sein sollte, fir Wartungs-/Repa-
raturarbeiten sowie fur die Offentlichkeitsarbeit.

Neben den Fdrderungen nach Verkehrsmittelart gibt es auch die Méglichkeit ein ,,Fokuskonzept Mobili-
tat“ erstellen zu lassen. Das Forderprogramm der sog. ,Kommunalrichtlinie* der Nationalen Klimaschutzi-
nitiative kann zur Erstellung von umsetzungsorientierten Konzepten zu den genannten Themen herange-
zogen werden.

Finanzierungs- und Foérderprogramme auf Bundesebene:

¢ IKK - Nachhaltige Mobilitat (KfW 267)

o |KK - Investitionskredit Kommunen (KfW 208)

o NKI - Kommunalrichtlinie: MaRnahmen zur Forderung klimafreundlicher Mobilitat

e NKI - Klimaschutz durch Radverkehr

e BALM - Forderinitiative Ful3verkehr

e BALM - Radnetz Deutschland

e BMVI - Sonderprogramm ,Stadt und Land*

e BMVI - Férderprogramme Radverkehr (investive und nicht-investive Mal3hahmen/Model-
vorhaben)

e BMDV - Finanzhilfen fur Radschnellwege

e BMDV - Offentlich zugangliche Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge in Deutschland

61 Akademie fir die Landlichen Raume Schleswig-Holsteins e.V. Dérpsmobil SH. Kalkulationshilfe_Kosten.xlsx. Online:
(abgerufen am 01.03.2024)
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Finanzierungs- und Foérderprogramme auf Landes- und regionaler Ebene:

¢ Richtlinie tber die Gewahrung von Zuwendungen fir Investitionen zur Verbesserung des
Schienenpersonennahverkehrs z.B. B+R-Anlagen, P+R-Platze, Fahrgastinformations-
und Vertriebssysteme, MaBnahmen zur Herstellung oder Verbesserung einer barriere-
freien Infrastruktur

e Richtlinie Gber die Gewahrung von Zuwendungen fiir alternative Bedienungsformen im
OPNV im Land Mecklenburg-Vorpommern

e Richtlinie Gber die Gewahrung von Zuwendungen zur Férderung von Rufbusverkehren
im offentlichen Personennahverkehr

e Richtlinie Uber die Gewahrung von Zuwendungen zur Férderung von Taktbusverkehren
im 6ffentlichen Personennahverkehr

e Richtlinie Giber die Gewahrung von Zuwendungen fiir Verkehrskooperationen im OPNV
im Land Mecklenburg-Vorpommern

¢ Richtlinie uber fur die Gewahrung von Zuwendungen flr Investitionen in die Radver-
kehrsinfrastruktur

¢ Kommunale StraBenbauférderrichtlinie — KommStrabauF6RL M-V

Weitere Instrumente:
e Forderung fur die Verbesserung der Mobilitat in Iandlichen Raumen
e Européischer Fonds fur Regionale Entwicklung (EFRE)
e LEADER

5.4.3 Energie- und CO2-Einsparungen ,Klimagerechte Mobilitat’

Die CO»-Einsparungen im Bereich der Mobilitat sind maf3geblich von der Ausgestaltung und Intensitat der
MaRnahmen in diesem Bereich abhéngig und zeigen sich durch vermiedene Wege per konventionellem
MIV. Grundsatzlich sollen die Emissionen somit in diesem Bereich durch eine Verschiebung des Modal
Splits, also der Verteilung der Verkehrsmittelwahl, erreicht werden. Hierbei ist eine Verschiebung weg vom
MIV hin zum Umweltverbund - bestehend aus Ful3- und Radverkehr sowie OPNV - anzustreben.

Als grundsatzlicher Trend in Bezug auf die Verkehrsmittelwahl ist ein leichter Anstieg im Fahrradverkehr
wahrzunehmen, welcher auch durch die erbrachte Fahrleistung (langere Strecken) sichtbar wird. Dieser
wird sich womdglich auch zukiinftig abzeichnen und sollte entsprechend durch verstarkte Angebote weiter
unterstiitzt werden.5?

Weitere Mobilitatstrends zeigen sich in Bezug auf verschiedene Bevolkerungsgruppen: Bei Senior:innen
wachst weiterhin die PKW-Mobilitat, wéahrend jiingere Personen eine hohere OPNV-Affinitat aufweisen, als
in Vorjahren. Besonders in groRen Stadten wird eine weitere Orientierung hin zur Multi- und Intermodalitét
erwartet.

Zusatzlich zu der Verkehrsmittelwahl an sich ist auch die Nutzung von alternativen Kraftstoffen essentiell
fur den Anteil an CO»-Emissionen im Quartier. Innerhalb des MIV geht man von einer starken Steigerung

62 Mathias Schmechtig NahverkehrsConsult, plan:mobil und KCW GmbH fiir Hanse- und Universitatsstadt Rostock und Landkreis
Rostock (2023). Gemeinsamer Nahverkehrsplan Teil A - Hanse- und Universitatsstadt Rostock und Landkreis Rostock. Online:
(zuletzt gesichtet 08.01.2024)
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des Anteils an E-Mobilitdt aus, zusétzlich mussen ab 2021 neuzugelassene PKWs laut EU-Richtlinie im
Schnitt einen CO2-AusstolR von unter 95 g CO./km aufweisen.

Fur den OPNV ist Giistrow entsprechend der EU-weiten ,Clean Vehicle Directive, dem Gesetz zur Be-
schaffung sauberer StralRenfahrzeuge, weit fortgeschritten, sodass die Vorgabe bereits friiher erfiillt sein
wird. So werden ab 2025 in Gustrow Uberwiegend emissionsarme, wasserstoffbetriebene Busse auf den
StraRen unterwegs sein®.

64 Gesprach mit rebus Regionalbus Rostock GmbH am 26.02.2024
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5.4.4 Hemmnisse und Losungsanséatze ,Klimagerechte Mobilitat’

Klimagerechte Mobilitat

Hemmnis
FuRverkehr

Die jahrliche Sanierungsleistung kann aufgrund der
raumlichen Dichte (Erhalt von Zugangen und Rettungs-
wegen, Umleitungserfordernisse, etc.), der Ressourcen
(Personal, Finanzmittel und Kapazitat der Baufirmen),
sowie der Abstimmungsbedarfe mit den Leitungs- und
Medientréagern nicht beliebig ausgeweitet werden.

Fehlende finanzielle Mittel zur Umsetzung der Ver-
besserungsmaflnahmen.

Radverkehr

Fehlende Flachen fir Radverkehrsanlagen durch ge-
ringe StralBenbreiten.

Fehlende finanzielle Mittel zur Umsetzung der Ver-
besserungsmaflinahmen und fehlende Investitionsbe-
reitschaft durch Flachen-/Gebaudeeigentiimer:innen

OPNV

Fehlende Mittel zur Finanzierung des Haltestellenaus-
baus

Mangelnde Nachfrage

Motorisierter Individualverkehr

Geringe Auslastung stationsgebundenen Carsha-
rings oder Lastenrad-Angebote durch private Nut-
zer:innen

Fehlende Flachen fiir Lastenrad-Leihstation und Sha-
ring-Fahrzeuge.

EQK Giistrow Sud

Lésungsansatz

Koordinationsgesprache bei den ausfiihrenden Stellen,
um die MaBhahmenbindelung zu unterstiitzen, insbe-
sondere im Zusammenhang mit einem potenziellen War-
menetzausbau und anderen Arbeiten an der Mobilitats-
infrastruktur.

Beantragung von Fordermitteln und Mafnahmenbiinde-
lung, um Kosten zu senken

Prifung alternativer MalRnahmen zur Forderung des
Radverkehrs, u.a. Verkehrsberuhigung, Reduzierung
des stralRenbegleitenden Parkens

Beantragung von Férdermitteln, MaBnahmenbiindelung,
um Kosten zu senken, Sammelbestellungen der Radab-
stellanlagen

Inanspruchnahme von Férdermitteln

KommunikationsmafRnahmen, um ausgebautes Ange-
bot bekannt zu machen z.B. Aktionswochen mit niedri-
gen Ticketpreisen oder kostenfreien Fahrten, Plakat-
kampagnen, digitale Anzeigen auf lokalen Seiten oder
Ticketbuchungssystemen, Kostenlose Tages- oder Wo-
chentickets in ,Neumieterpaketen®.

Sicherstellung der Auslastung durch Ankermieter:in-
nen, die das Fahrzeug nutzen. Zusétzliche Bewerbung
z.B. Gutschein-Aktion, Mobilitats-Nachbarschaftsfest,
Bewerbung im Rahmen von Quartiers-Veranstaltungen,
Neumieterpaket. Sichtbarkeit des Fahrzeugs erhdhen.

u.a. Umwidmung von Mietparkplatzen nach Kindigung
durch Mieter:innen, Umnutzung von Stellflachen im 6f-
fentlichen Raum, Umnutzung von Abstandsgrinflachen
zwischen Mehrfamilienhausern
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5.4.5 Malinahmen im Bereich ,Klimagerechte Mobilitat'

Handlungsfeld: Klimagerechte Mobilitat

M1 Ausbau der FuBwege und Herstellung von Barrierefreiheit
M2 Ausbau und Optimierung der Radverkehrsinfrastruktur
M3 Ausbau von Angeboten fir Mobilitat im Alter

M4 Verbesserung der OPNV-Haltestellen

M5 Reduktion des motorisierten Individualverkehrs

M6 Ausbau von E-Ladestationen
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6 Mallhahmenkatalog

Der folgende MalRnahmenkatalog enthélt umsetzungsorientiere Ma3nahmen, die aus der Bestands- und
Potenzialanalyse hervorgegangen sind. In jedem MaRnahmensteckbrief sind die Ma3nahmennummer und
der Titel der Mallnahme, aufgelistet. Fir jede MalRnahme wird zudem ein kurzes pragnantes ,Ziel*, dass
durch die Umsetzung der Malinahme erreicht werden soll und eine ,Kurzbeschreibung” mit ggf. erforderli-
chen Verweisen innerhalb des Dokumentes aufgefihrt. In der ,Prioritdt“ wird der MalRnahme eine Relevanz
in der Einteilung hoch, mittel, niedrig in Bezug auf die zu erreichenden Klimaziele zugewiesen. Die Eintei-
lung wurde anhand der Einschétzung der Gutachter:innen vorgenommen.

In der Kategorie ,Zeithorizont” wird zwischen kurz-, mittel- und langfristig umzusetzenden, sowie fortlau-
fenden Maflinahmen unterschieden. Diese Kategorie bezieht sich auf den Zeitpunkt der Umsetzung.

e Kurzfristig: innerhalb der nachsten 3 Jahre

o Mittelfristig: innerhalb der nachsten 3 bis 10 Jahre

e Langfristig: innerhalb der nachsten 10 bis 30 Jahre

e Fortlaufend: unmittelbar beginnend und wahrend der nachsten 30 Jahre

Die Kategorie ,erste Handlungsschritte“ gibt Aufschluss Uber die ersten und auch weiteren Schritte zur
erfolgreichen Umsetzung der Mal3nahme. Neben der Beantwortung der Frage was zu tun ist, wird wenn
moglich auch ein passender Akteur benannt. Fiir jede Mallnahme wurden die mdglichen ,Einsparpotenzi-
ale“ im Hinblick auf die End- und Priméarenergie, sowie Einsparungen zu CO,-Emissionen berechnet, inso-
fern dies moglich und sinnvoll ist.

Fir jede Malinahme wurden Hinweise zur ,Finanzierung und Forderung® gegeben. Fur das Monitoring zum
Umsetzungsstand der einzelnen MalRnahmen wurden ,Erfolgsindikatoren® definiert, welche jahrlich evalu-
iert und ausgewertet werden kénnen.

Die Handlungsfelder des Quartierskonzeptes spiegeln sich im MalRnahmenkatalog wie folgt wider:

Handlungsfelder
Q Allgemeine Quartiersentwicklung (ab Seite 175)

Gebaudemodernisierung (ab Seite 178)

G

w Nachhaltige Warmeversorgung (ab Seite 183)
S Regenerative Stromversorgung (ab Seite 192)
M

Klimagerechte Mobilitat (ab Seite 197)
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6.1 Handlungsfeld Q: Allgemeine Quartiersentwicklung

Q1 Offentlichkeitsarbeit zu klimafreundlicher Wirme,
Gebaudemodernisierung, Klimaschutz im Alltag

Ubergeordnetes Ziel

Verbesserte Energieeffizienz und Reduzierung der CO2-Emissionen im

.
MEGAWATT
Prioritéat Mittel
Umsetzung kurzfristig

Quartier durch Energiesparen und klimafreundliches Verhalten

Kurzbeschreibung

Um Bewohner:innen im Quartier das Thema der energetischen Modernisierung, dem Heizungstausch, den Ent-
wicklungen rund um die Warmeversorgung und die Facetten des Klimaschutzes im Alltag noch ein Stiick naher-
zubringen, sind verschiedene Bausteine der Offentlichkeitsarbeit zu kombinieren. Durch die gezielte Ansprache
der Bewohner:innen und dem Aufzeigen, dass auch kleine MaBhahmen und Verdnderungen etwas bewirken, kon-

nen Klimaschutz-MaRnahmen vorangetrieben werden.

Ein regelmaRiger Newsletter und eine Webseite mit weiterfihrenden Beratungsinformationen sind hierbei denkbar,
um die Bewohner:innen konkret mit Informationen sowie auch Neuigkeiten zu versorgen.

Auch ein zentraler Infopunkt in Glstrow kdnnte hilfreich sein, um tber die Themen zu informieren.

Umsetzung MalBnahme

Kurzfristig Newsletter fiir die Bewohner:innen einrichten

Kurzfristig Zentrale digitale Anlaufstelle (Webseite, App) einrichten und Informationen zu Beratung
und Férderung sowie Neuigkeiten zur Quartiersentwicklung sowie zum Klimaschutz bereit-
stellen

Kurzfristig Infopunkt zur Information und Beratung

Zustandigkeit

- Barlachstadt Gustrow: Initiierung, Umsetzung

Erste Handlungsschritte

1. Erarbeitung eines ibergeordneten Konzepts fir die
Offentlichkeitsarbeit

2. Ggf. Beantragung und Einrichtung eines Klima-
schutzmanagements

Finanzierung und Férderung

- Haushaltsmittel der Stadt
- Zukunftig ggf. Sanierungsmanagement

EQK Giistrow Sid
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Einzubindende Akteure

- Stadtwerke Gustrow

- Verbraucherzentrale

- Haus und Grund

- Weitere thematisch eingebundene Akteure

3. Abstimmung der Verantwortlichkeiten fir Bau-

steine der Offentlichkeit
. Ausfiihrung der Bausteine

Erfolgsindikatoren

1. Anzahl und Aktualitéat an Informationsangeboten
2. Zahl der Empfanger:innen bzw. Seitenbesuche
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Q Quartiers-Sonderveranstaltungen und
klimafreundliche Kampagnen
Ubergeordnetes Ziel Prioritat Mittel
Klimaschutz in Gustrow sichtbar machen, zu klimafreundlichem Handeln ak- Kurz-/mit-
tivieren und Wissensaustausch mit Bewohner- und Biirger:innen Umsetzung telfristig

MaBRnahmen

Um den Klimaschutz und die Themen der Quartiersentwicklung in die Breite zu tragen und die Kommunikation zu
starken, sollten interaktive Veranstaltungen in die Offentlichkeitsarbeit aufgenommen werden, insbesondere da
Menschen am meisten lernen, wenn sie es selbst erleben. So kénnen Aktivitdten der Quartiersentwicklung per-
sonlich im Quartier kommuniziert und Riickmeldungen von den Bewohner:innen eingeholt werden, es kdnnen auf
Rundgéngen die aktuellen Entwicklungen gemeinsam mit den Fachexpert:innen begangen werden, ein Mobilitats-
fest kann die Nutzung des 6éffentlichen Raums sichtbar machen oder bei gemeinsamen Aktionen Umweltbildung

betrieben werden.

Hierbei sollten Formate entwickelt und Synergien genutzt werden, indem man sich an bestehende Strukturen an-
gegliedert und bspw. stadtische Feste als Anlass nimmt oder gemeinsam mit den vor Ort aktiven Initiativen Aktio-

nen anbietet.

Umsetzung MaRnahme

Kurzfristig Teilnahme an bundesweiten Kampagnen, wie Stadtradeln oder europédische Mobilitdtswoche
Kurzfristig Mobilitatsfest
Mittelfristig Aktivitdten und Aktionen zu Umsetzungsfortschritten initiieren bspw. Rundgang zum Thema

bereitungen

erneuerbare Energien im Quartier oder glaserne Baustelle im Rahmen von Warmenetz Vor-

Zustandigkeit

- Barlachstadt Gustrow: Koordinierung, Initiierung

Erste Handlungsschritte

1. Erarbeitung eines Veranstaltungsprogramms ange-
lehnt an die Entwicklungen im Quartier

2. Ausarbeitung der einzelnen Veranstaltungskonzepte
oder Anmeldung zu Kampagnen

Finanzierung und Férderung

- Sponsoring
- Haushaltsmittel der Stadt
- Zukunftig ggf. Sanierungsmanagement
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Einzubindende Akteure

- Stadtwerke Gustrow
- Wohnungsbaugenossenschaften
- Initiativen

. Koordinierung mit weiteren Aktivitdten und Akteure
. Bewerbung und Durchfuhrung der Veranstaltun-
gen und Kampagnen

H W

Erfolgsindikatoren

1. Durchgefiuihrte, regelméaRige Veranstaltungen
2. Teilnehmende bei Veranstaltungen
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6.2 Handlungsfeld G: Gebaudemodernisierung

Handlungsfeld: Gebdudemodernisierung

Umsetzung von energetischen ModernisierungsmalRnahmen an Reihenhausern/Einfa-

Gl o
milienh&usern

oo Umsetzung von energetischen ModernisierungsmafRnahmen
an Mehrfamilienhausern

a3 Untersuchung von energetischen Modernisierungspotenzialen an Nichtwohngebauden,
insb. kommunalen Geb&aude

G4 Forderung von niedrigschwelligem Beratungsangebot zur energetischen Modernisie-

rung
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Ubergeordnetes Ziel

P 9

Umsetzung von energetischen Modernisierungs-
mafnahmen an Reihenhausern/Einfamilienhausern

Senkung des Warmebedarfes bei Reihenhausern/privaten Wohnge-

bauden durch MaRnahmen der energetischen Gebdudemodernisie-

rung

Kurzbeschreibung

.
MECAWATT
Prioritat Mittel
Umsetzung Fortlaufend

Die energetische Modernisierung des Gebaudebestandes und die Umstellung der Warmeversorgung der Einzel-
gebaude stellen wichtige Bausteine auf dem Weg zu einem klimafreundlichen Quartier dar.

Die Gebaudehille und die Warmeversorgung sind dabei als System zu sehen. Durch die Senkung des Warmebe-
darfes kann der Anteil erneuerbarer Warme (z.B. Solarthermie) gesteigert werden. Bei einer Versorgung durch
Warmepumpen sind diese besonders bei einem reduzierten Warme- und Temperaturniveau wirtschaftlich reali-

sierbar.

Die Einfamilien- und Reihenhauser machen im Quartier zusammen 9% der Netto-Raumflache aus. Ein Grofteil
davon wurde noch nicht umfassend modernisiert und bietet so ein Energieeinsparpotenzial. Die Umsetzung von
energetischen Modernisierungsmafnahmen sollte immer in Verbindung mit der Umstellung der Warmeversorgung
gesehen werden, vor allem da im Quartier Gustrow Sud die Einfamilienh&duser alle einzeln versorgt werden und
eine Dekarbonisierung dezentral umzusetzen ware. Uberlegung zu Warmenetzen sind Kapitel 0 zu entnehmen.

Zustandigkeit

- Barlachstadt Gustrow Abteilung Stadtplanung: Initi-
ierung und evtl. Direktansprache der Eigenti-
mer:innen

- Eigentimer:innen von Wohngeb&uden: Fordermit-
telbeantragung, Umsetzung MaRnahmen

Erste Handlungsschritte

1. Vermittlung von Informationen und Beratungsange-
boten durch Barlachstadt Gistrow Abteilung Stadt-
planung

2. Energie-, Fordermittel- und Energieversorgungsbe-
ratung durch z.B. die Verbraucherzentrale

Einsparpotenzial

Gebaudebestand insgesamt: bis 2040 sind 13% Ener-
gieeinsparpotenzial durch Geb&dudemodernisierung (G1
und G2 gemeinsam) realistisch (mehr mdglich bei héhe-
ren Sanierungsraten)

Finanzierung und Forderung

- BEG-Effizienzhausférderung (KfW)

- BEG-EinzelmaBnahmen (Bafa)

- Heizungsforderung fir Unternehmen, Kommunen
und Privatpersonen (KfW)

- Forderungen des Landesforderinstituts Mecklen-
burg-Vorpommern

- Weitere siehe Kapitel 5.1.2.2

EQK Giistrow Sid

Einzubindende Akteure

- Landesforderinstitut Mecklenburg-Vorpommern
- Verbraucherzentrale, Beratungsstelle Glstrow
- Eigentimer:innen

3. Auswahl an umzusetzenden MalRnahmen

Beantragung von Fordermitteln

5. Umsetzung der MaRhahmen durch ausfiihrende
Unternehmen

B

Erlauterung

Der sinkende Warmebedarf wurde in der Auslegung
der Fernwdrme-Versorgungsvarianten bericksichtigt

Erfolgsindikatoren

1. Umgesetzte Modernisierungsprojekte
2. Eingesparte Endenergie
3. CO2-Reduzierung
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G 2 Umsetzung von energetischen Modernisierungs-
mafnahmen an Mehrfamilienhdausern
Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Senkung des Warmebedarfes bei Mehrfamilienhausern durch Mal3-
Umsetzung Fortlaufend

nahmen der energetischen Gebdudemodernisierung
Kurzbeschreibung

Die energetische Modernisierung des Gebaudebestandes und die damit einhergehende Reduzierung des Ener-
giebedarfes fir die Beheizung der Mehrfamilienh&user ist ein grundlegender Schritt zur Transformation des Quar-
tiers. Erst durch die Senkung des Warmebedarfes kdnnen die angestrebten Anteile erneuerbarer Warme vollstan-
dig erreicht werden. Zuséatzlich sind einzelne Warmeversorgungsldsungen erst bei einem reduzierten Warme- und
Temperaturniveau wirtschaftlich realisierbar.

Die Mehrfamilienhauser im Quartier Giistrow Stiid machen nach Netto-Raumflache 50% des Quartiers aus. Auf-
grund ihrer Typologie kénnen bei einer Modernisierung zahlreiche Menschen auf einmal von mehr Wohnkomfort
und geringeren Energiekosten profitieren.

Wie die Bestandsaufnahme zeigt, wurden an einigen Gebaude Komplettmodernisierungen durchgefiihrt. Im ge-
samten Quartier ca. 38% der Netto-Raumflache. Hiervon entféllt ein GroRteil auf die Mehrfamilienhauser der Woh-
nungsunternehmen AWG und WGG. Fir eine nachste Phase der Gebdudemodernisierung sollte daher der bisher
unmodernisierte Gebaudebestand oder Gebaude, an denen bisher EinzelmaRnahmen durchgefiihrt wurden, fo-

kussiert werden (Energieeinsparpotenzial siehe Mustersanierungskonzepte).

Zustandigkeit

- Barlachstadt Gustrow Abteilung Stadtplanung: an-
lassbezogen Initiierung und Direktansprache der
Eigentimer:innen (WEG/Wohnungsunternehmen)

- Eigentumer:innen (WEG/Wohnungsunternehmen):
Umsetzung MalRhahmen

Erste Handlungsschritte

1. Beschluss zur Umsetzung von kurz- und mittelfristi-
gen Modernisierungsprojekten anhand eigener Pla-
nungen (Eigentimer:innen)

2. Planung der MalRnahmen durch Architekt:innen
und Energieplaner:innen

Einsparpotenzial

Gebaudebestand insgesamt: bis 2040 sind 13% Ener-
gieeinsparpotenzial durch Gebdudemodernisierung (G1
und G2 gemeinsam) realistisch (mehr méglich bei héhe-
ren Sanierungsraten)

Finanzierung und Fdrderung

- BEG-Effizienzhausférderung (KfW)

- BEG-EinzelmalRnahmen (BAFA)

- Heizungsforderung fir Unternehmen, Kommunen
und Privatpersonen (KfW)

- Forderungen des Landesférderinstituts Mecklen-
burg-Vorpommern

- Weitere siehe Kapitel 5.1.2.2
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Einzubindende Akteure

- Wohnungsbaugesellschaften AWG und WGG

- Landesférderinstitut Mecklenburg-Vorpommern

- Verbraucherzentrale, Beratungsstelle Gistrow

- Private Eigentimer:innen bzw. Wohnungseigen-
tumergemeinschaften (WEG)

3. Beantragung von Férdermitteln durch ausfiuh-
rende Eigentimer:innen

4. Umsetzung der MaRhahmen durch ausfiihrende
Unternehmen

Erlauterung

Der sinkende Warmebedarf wurde in der Auslegung
der Fernwarme-Versorgungsvarianten berucksichtigt

Erfolgsindikatoren

1. Umgesetzte Projekte

2. Eingesparte Endenergie

3. CO2-Reduzierung

4. Erstellung eines langfristigen detaillierten Quar-
tiers-Modernisierungsplans
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G 3 Untersuchung von energ. Modernisierungspotenzialen
an Nichtwohngebauden, insh. kommunalen Gebaude
Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Senkung des Warmebedarfes bei Nichtwohngebauden durch Identi-
fizierung und Umsetzung von MalRnahmen der energetischen Ge- Umsetzung Kurzfristig

baudemodernisierung

Kurzbeschreibung

Die energetische Modernisierung des Gebaudebestandes und die damit einhergehende Reduzierung des Ener-
giebedarfes fir die Beheizung dieser Gebaude ist auch im Bereich der Nichtwohngebaude ein grundlegender
Schritt zur Transformation des Quartiers. Dabei entspricht der Warmebedarf von Nichtwohngeb&auden zumeist
nicht dem von Wohnungsbauten. Die Raumtemperatur ist stark abhangig von der Nutzung der Geb&ude. AulRer-
dem besteht bei vielen Nutzungen ein zusétzlicher Kuhlbedarf fiir einzelne Nutzungsbereiche oder Nutzungsperi-
oden. Insbesondere die kommunalen Geb&ude sollten als Vorbilder modernisiert werden, um zum einen zu zeigen,
dass die Stadt auch bei sich selbst ansetzt und zum anderen, weil solche Projekte Strahlkraft haben und andere
Eigentiimer:innen zu einer Modernisierung inspirieren kdnnen.

Mit 34% der Netto-Raumflache nehmen die Nichtwohngeb&aude im Quartier eine pragnante Rolle ein. Hier gehort
ein Grofteil der Gebaude zur Fachhochschule fir 6ffentliche Verwaltung, Polizei und Rechtspflege. Jedoch ma-
chen die Schulen und Kindertagesstatten auch einen groRen Teil aus. Im Bereich der kommunalen Geb&ude wére
ein Ubergeordnetes Energiemanagement hilfreich, um die Modernisierung der Gebaude systematisch umzusetzen

und die Effekte der MalRnahmen zu erfassen.

Zustandigkeit

- Barlachstadt Gustrow Abteilung Stadtplanung: an-
lassbezogen Initiierung/Direktansprache der Eigen-
timer:innen

- Eigentimer:innen bzw. Stadt: Umsetzung

Erste Handlungsschritte
Private Nichtwohngebéaude:

1. Organisation von Informationsangeboten durch
Barlachstadt Gistrow Abteilung Stadtplanung

2. Vermittlung von weitergehenden Informations- und
Beratungsangeboten z.B. das LFI-MV

3. Unterstitzung durch Aktivitdten zur Vernetzung
zwischen Eigentimer:innen

Finanzierung und Forderung
Private Nichtwohngebaude:

- BEG-Effizienzhausférderung (KfW)

- BEG-EinzelmaBnahmen (Bafa)

- Heizungsforderung fiir Unternehmen (Kfw)
- Modul 2: Energieberatung DIN V 18599

Kommunale Gebéaude zusatzlich:

- KfW: Kommunen — Kredit und Zuschuss
- NKI: Einrichtung eines Energiemanagements
- Landesprogramme des LFI-MV
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Einzubindende Akteure

- Landesférderinstitut Mecklenburg-Vorpommern
Verbraucherzentrale, Beratungsstelle Gustrow

- Stadtwerke Gustrow

- Energieberater:innen

- Barlachstadt Giistrow Abteilung Stadtplanung

Kommunale Gebaude:

1. Planung/Umsetzung erster MaRnahmen

2. Einrichtung eines Energiemanagements

3. Optimierung des Energiecontrollings und Etablie-
rung jahrlicher Energieberichte

4. Entwicklung eines Sanierungsfahrplans fir alle
Liegenschaften mit dem Ziel der Klimaneutralitat

Erfolgsindikatoren
Private Nichtwohngeb&aude:

1. Umgesetzte Projekte
2. Eingesparte Endenergie
3. CO2-Reduzierung

Kommunale Gebaude zusatzlich:

1. Einrichtung eines Energiemanagements
2. Erster jahrlicher Energiebericht
3. Sanierungsfahrpléane fir alle Liegenschaften
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G4 Forderung von niedrigschwelligem Beratungsange-
bot zur energetischen Modernisierung

Ubergeordnetes Ziel

Senkung des Warmebedarfs durch Information und Akquise von Ei-

gentumer:innen zur energetischen Modernisierung

Kurzbeschreibung

.
MEGAWATT
Prioritéat Mittel
Umsetzung Kurzfristig

Die energetische Modernisierung der Gebaudehille sowie der Anlagentechnik kann ein teures Unterfangen sein.
Um eine sinnvolle Amortisation der Malinahmen zu erreichen, ist das Verhaltnis von Energieeinsparung (und so
Kosteneinsparung) und notwendiger Investition wichtig. Bei umfangreichen MaRnahmen an der Geb&udehlle
lasst sich zwar viel Energie einsparen, es sind jedoch auch grundlegende Eingriffe notwendig.

Die Komplexitat des Themas kann ein Hemmnis fir die Umsetzung von Modernisierungsmaf3nahmen sein. Daher
sollten niedrigschwellige Beratungsangebote geférdert werden und die Bewerbung bestehender Angebote voran-
getrieben werden. Hierzu kdnnen zum Beispiel die Beratungsangebote der Verbraucherzentrale beworben werden

oder eigene/an die Stadt gekniipfte Angebote erstellt werden.

Insbesondere sollten sogenannte ,minimal invasive MaBnahmen® unterstiitzt werden. Sie fokussieren sich auf
Eingriffe, die die Nutzung des Gebaudes nicht einschréanken und schnell durchzufiihren sind. So lassen sich In-
vestitionskosten und nach Umsetzung Energie einsparen. Folgende MaRhahmen z&hlen in diese Kategorie:

» Nachrusten von Heizungsventilen fiir einen automatischen hydraulischen Abgleich
» Einbau einer automatisch geregelten Hocheffizienzpumpe

» Einbau smarter Heizungsthermometer

» Sanierung defekter und fehlender Rohrisolierung

» Hydraulischer Abgleich

Die zu erzielenden Energieeinsparungen sowie Investitionskosten hdngen stark vom Bestand und der auszufiuh-
renden Variante ab. Die Forderung dieser MaRnahmen kann zu einer schnellen Umsetzung und so zu einer

kurzfristigen Energieeinsparung fuhren.
Zustandigkeit

- Barlachstadt Gustrow Abteilung Stadtplanung: an-
lassbezogen Initiierung und Direktansprache der
Eigentiimer:innen/Wohnungsgesellschaften, Koor-
dination Umsetzung der Beratung

- Evtl. Verbraucherzentrale: Durchfihrung von Bera-
tungen

Erste Handlungsschritte

1. Evtl. Erstellung Infomaterial zu minimalinvasiven
MaRnahmen

2. Bewerbung von Material und Angeboten im Quar-
tier

Finanzierung und Fdrderung

- gdf. Forderprogramme der Verbraucherzentrale
- BEG-Forderung (ehem. Kfw)
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Einzubindende Akteure

Eigentiimer:innen

Landesforderinstitut Mecklenburg-Vorpommern
Verbraucherzentrale, Beratungsstelle Gustrow
Weitere Energieberater:innen

Barlachstadt Gustrow Abteilung Stadtplanung

Unterstutzung bei der Umsetzung der MalR3nah-
men
Dokumentation

Erfolgsindikatoren

agrwnPE

Umgesetzte minimalinvasiven Maflinahmen
Evlt. Erstelltes Infomaterial

Evtl. durchgefiihrte Beratungen im Quartier
Eingesparte Endenergie

CO2-Reduzierung

181



Y N
-

MECAWATT

6.3 Handlungsfeld W: Nachhaltige Warmeversorgung
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W1 Warmeerzeugung der Fernwarme dekarbonisieren
Ubergeordnetes Ziel Prioritat hoch
Klimaneutralitat 2040 Umsetzung mittelfristig

Kurzbeschreibung

Im Jahr 2022 wurden etwa 70 % des Warmebedarfs im Untersuchungsgebiet durch das Fernwarmenetz bereit-
gestellt. Damit stellt die Dekarbonisierung des Fernwarmenetzes die wichtigste Stellschraube dar, um das Ziel
einer klimaneutralen Warmeversorgung in Gustrow bis 2040 zu erreichen.

Von den untersuchten Versorgungsvarianten fur das zukunftige Fernwérmenetz liegen Tiefengeothermie und
Luft-GroRwarmepumpe von den Warmegestehungskosten in ct/kWh praktisch gleichauf. Die Tiefengeothermie
hat durch einen geringeren Anteil Spitzenlasterzeuger eine etwas bessere CO2-Bilanz im Jahr 2040. Die Luft-
GroRBwarmepumpe hat geringere Investitionskosten und unterliegt nicht dem Fiindigkeitsrisiko der Tiefengeother-
mie. Beide Varianten werden zur weiteren Untersuchung in einer detaillierten Machbarkeitsstudie empfohlen.

Varianten, welche die vorhandene BHKW langfristig zu integrieren versuchen, haben deutlich h6here Warmege-
stehungskosten und zusétzlich eine deutlich schlechtere CO2-Bilanz bezogen auf das Zieljahr 2040.

Technische Details siehe Abschnitt 5.2.2.1 (insb. S. 110 ff.). Wirtschaftliche Details in Abschnitt 5.2.3.2 (S. 121).

Im Zug der Dekarbonisierung der Fernwarme ist eine Absenkung der Netztemperatur wie in Abschnitt 5.2.1.3
(S. 81) beschrieben vorgesehen, was positive Auswirkung auf die Netzverluste haben wird (vgl. W5).

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

Stadtwerke Glstrow

Stadt Gustrow (pol. Zielsetzung, Finanzierung)
- Ingenieurbiro fur die Fachplanung

- ggf. Ingenieurbiro fur Tiefengeothermie

- Bauunternehmen, ggf. Bohrunternehmen

Erste Handlungsschritte

1. Fordermittelantrag der Bundesférderung fur effiziente Warmenetze (BEW) Modul 1: Transformationsplan

2. Ausschreibung der Planungsleistung (BEW-Transformationsplan)

3. Transformationsplan erstellen nach BEW (HOAI Leistungsphase 1-4) mit den hier skizzierten Varianten, ggf.
inkl. seismischen Untersuchungen zur Tiefengeothermie

4. Fordermittelantrag fir BEW Modul 2: Umsetzung

Einsparpotenzial (Variante Tiefengeoth.) Erlauterung
2030 2040 Angaben fir Variante Tiefengeothermie mit etwas
besseren dkologischen Kennzahlen als Luft-Grof3-
Endenergie 34.459 34.459  MWh/a warmepumpe durch geringeren Anteil Spitzenlas-
terzeuger. Weitere Reduktion mit S2 mdglich.
Primarenergie 36.031 42876 MWhi/a Der Unterschied von 2030 zu 2040 ist allein der
o Dekarbonisierung des deutschen Strommixes ge-
CO2-Emissionen 2.806 5.055 t/a schuldet.
Finanzierung und Forderung Erfolgsindikatoren
rund 18 Mio. € Investition inkl. 40% BEW-F&rderung. CO2-Emissionen der Fernwéarme 2040 im Vergleich
zu 2022

EQK Giistrow Sid
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W2 Flachen fiir Riickkiihler/Bohrplatz sichern
Ubergeordnetes Ziel Prioritat mittel
Dekarbonisierung der Fernwéarme Umsetzung kurzfristig

Kurzbeschreibung

Fur die in W1 beschriebenen MaBnahmen werden zusatzliche Flachen um die Energiezentrale der Fernwarme
(bislang BHKW Suid) benétigt. Das betrifft insbesondere die Versorgungsvarianten mit Luft-Warmepumpen, aber
auch die Versorgungsvariante mit Tiefengeothermie.

Zwischen der Stadt Gistrow und den Stadtwerken gibt es bereits eine informelle Absprache Uber voraussichtlich
verflgbare Flachen, die den hier betrachteten Versorgungsvarianten zugrunde liegt. Diese sollte méglichst bald
fest vereinbart und im Flachennutzungsplan als Versorgungsflachen niedergeschrieben werden, damit Klarheit
fur die weiteren Planungsphasen besteht.

Die Nutzung der verbleibenden Flache nach Abzug des Flachenbedarfs fur Rickkihler/Bohrplatz kann aufler-
dem fiir Freiflachen-Photovoltaik genutzt werden, siehe MaRnahme S2.

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

Stadtwerke Guistrow Barlachstadt Giistrow, Abteilung Stadtplanung

Erste Handlungsschritte

Mit dem Stadtplanungsamt den Zeitplan und mdgliche Hindernisse kléaren

Einsparpotenzial Erlauterung

Endenergie - MWh/a Einsparpotenzial durch die Dekarbonisierung der
Fernwérme ist in W1 beziffert

Primarenergie - MWh/a

CO2-Emissionen - t/a

Finanzierung und Forderung Erfolgsindikatoren

Keine Verzdgerung von W1 durch fehlende Flachen
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W3 Fernwarmenetz erweitern
Ubergeordnetes Ziel Prioritat mittel
. . . - . mittel- bis
Warmeerzeugung im Quartier dekarbonisieren (zusammen mit W1) Umsetzung -
langfristig

Kurzbeschreibung

Die Dekarbonisierung zentral erzeugter Warme ist durch die Stadt Gustrow mit Hilfe der Stadtwerke leichter zu
steuern, als das bei dezentralen Warmeerzeugern der Fall ist. Darum sollte das Fernwarmenetz tiberall dort er-
weitert werden, wo ein wirtschaftlicher Betrieb fiir den jeweiligen StralRenzug zu erwarten ist und die technischen
Voraussetzungen des vorgelagerten Netzes dies erlauben bzw. mit vertretbarem Aufwand darauf angepasst
werden kénnen. In Abschnitt 5.2.1.2 Potenzial zur Warmenetzerweiterung wird eine Abschéatzung zu o.g. Krite-
rien getroffen. Die Kriterien gelten als erfullt fur

1. Am Mihlbach, mit Anschlussleitung via Gutower Strale, Plauer Stral3e und Werderstrae (kurzfristig)

2. WerderstraRe (mittelfristig)

3. Am Werder, ausgehend von Am Muhlbach via KastanienstralRe, Lindengarten (mittelfristig)

4. Falkenflucht und Plauer StralRe zwischen Ecke Falkenflucht und Schlossgarten, ausgehend von der
WerderstraRe (nur langfristig, da Leitungen und Belag in der Falkenflucht erst kiirzlich saniert wurden)

Eine Netzerweiterung in der Weinbergstrae wird wirtschaftlich nur bedingt empfohlen, ist technisch aber als
Ringschluss sinnvoll und durch die Stadtwerke bereits geplant. In Summe Uber alle 0.g. Ausbaustufen wird das
Netz damit um 2.234 m auf 17.329 m Wéarmetrasse erweitert. Siehe auch Abbildung 88: Zeitplan Warmenetzaus-
bau auf Seite 186.

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

Stadtwerke Glstrow Stadt Gustrow, Abteilung Stadtplanung
Gebaudeeigentimer:innen im Ausbaugebiet (siehe W4)
Planungsbiro, Bauunternehmen

Erste Handlungsschritte
1. Zeitplan aufstellen

2. Gebaudeeigentiimer:innen im Ausbaugebiet informieren und LOI vereinbaren, siehe W4
3. Planung wegen Uberlappender Férdermittel zusammen mit W1 durchfihren, siehe Handlungsschritte dort

Einsparpotenzial Erlauterung
2030 2040 Vergleich Fernwarme 2030/2040 mit Tiefengeothermie

(inkl. Netz- und Umwandlungsverluste) vs. Versorgung

Endenergie 1.629 6.532 MWh/a mit Gas 2022 (beides ohne Geb&audesanierung). Fur
2030 sind nur die kurzfristigen Ausbauziele berticksich-

Primérenergie 1.985 9.264 MWh/a tigt. Die Gutower Stral3e liegt auRerhalb des Betrach-
tungsgebiets und wurde hier nicht beriicksichtigt.

CO2-Emissionen 391 1.995 t/a

Finanzierung und Forderung Erfolgsindikatoren

BEW-Fo6rderung fur Planung und Umsetzung. In den o.g. StralRen ist Fernwarme in allen Geb&uden

Richtwert Trassenbau Stand 2023: 1.000 €/m verfugbar (Hausanschluss vorausgesetzt)

EQK Giistrow Sid
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Abbildung 88: Zeitplan Warmenetzausbau
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W Gebaudeeigentiimer:innen im Netzausbaugebiet infor-
mieren, kiinftige Fernwarmenutzung vereinbaren
Ubergeordnetes Ziel Prioritat niedrig
Hohe Anschlussquote im Fernwarme-Ausbaugebiet sicherstellen Umsetzung kurzfristig

Kurzbeschreibung

Die kurz- bis mittelfristige Anschlussquote im Netzausbaugebiet ist davon abhangig, wie gut Gebaudeeigenti-
mer:innen einen erforderlichen Heizungstausch mit dem Zeitplan des Fernwarme-Netzausbaus koordinieren
kdnnen. Je genauer sie wissen, wann und zu welchen Konditionen ein Anschluss an das Warmenetz verfugbar
sein wird, desto besser kdnnen sie ihre Planung darauf abstimmen und desto wahrscheinlicher wird ein An-
schluss. Sobald der Zeitplan feststeht, ist daher eine Informationskampagne fiir die Gebaudeeigentimer:innen
ein wichtiger Schritt zum wirtschaftlich erfolgreichen Netzausbau.

Mit einer Interessensbekundung durch einen letter of intent (LOI) kann die Absicht zum Anschluss an das Netz
festgehalten werden, was die Planungssicherheit fir die Stadtwerke erhéht, insbesondere bei Ankerkunden wie
der WGG Am Mihlbach. Dadurch kann die Planung detaillierter stattfinden und genauere Informationen zu den
zukilinftigen Ausbaustufen, Netzgebieten und Warmeabsatzpreisen erarbeitet werden, wodurch wiederum mehr
Informationen an potenzielle Kund:innen als Ausgangsinformationen fur die Interessensbekundung kommuni-
ziert werden konnen. Die Informationskampagne und Interessensbekundung dient also der weiteren Planungssi-
cherheit sowohl fir die Stadtwerke als Warmenetzbetreiber als auch fir die potenziellen Kund:innen.

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

Stadtwerke Gustrow Gebaudeeigentiimer:innen im Ausbaugebiet
Lokale Presse

Erste Handlungsschritte

1. Zeitplan fiir den Netzausbau aufstellen (W3)
2. Voraussichtliche Konditionen zum Anschluss an die Fernwarme festlegen
3. Informationskampagne im Netzausbaugebiet starten

Einsparpotenzial Erlauterung

Nicht direkt bezifferbar. Eine hohe Fernwarme-Anschlussquote senkt bei
gleichzeitiger Umsetzung von W1 (Fernwéarme dekar-
bonisieren) die Emissionen im Quartier schneller und
fur die Stadt leichter steuerbar, als das mit der schritt-
weisen Umstellung von dezentralen Gaskesseln auf
auf Warmepumpen voraussichtlich der Fall ware.

Finanzierung und Fdrderung Erfolgsindikatoren

Die Anschlussquote im Fernwéarme-Ausbaugebiet
liegt 2040 bei 60% oder mehr
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W5 Netzverluste der Fernwarme senken
Ubergeordnetes Ziel Prioritat hoch
Primérenergie einsparen Umsetzung  Kkurzfristig

Kurzbeschreibung

Die Warmeverluste im Fernwarmenetz der Stidstadt im Jahr 2022 betrugen 18,4 %. Dieser Wert liegt deutlich
Uiber dem Wert eines modernen Netzes von rund 10 % im Jahresmittel.

Die Stadtwerke haben bereits Malnahmen zur Verbesserung unternommen:

(1) Jahrlich wurden zuletzt rund 400 m Trasse alter Bauart (Stahlrohr in Haubenkanal) durch moderne KMR-
Rohre der Dammserie 2 ersetzt. Diese Anstrengung darf nicht nachlassen oder zugunsten anderer Investitionen
verschoben werden. Stand 7/2023 waren noch 1.529 m Trasse alter Bauart verlegt, was 10,1 % des Bestands-
netzes entspricht, vgl. Abbildung 89. Zur Heizsaison 2027/28 sollte diese MalBnahme abgeschlossen sein.

(2) Luftbildaufnahmen per Drohne mit Infrarotkamera zur Lokalisierung von Wéarmelecks wurden zuletzt 2019
durchgefihrt, der Befund war unaufféllig.

Trotz dieser Anstrengungen blieb eine Leckage in der RingstraRe 2023 lange unbemerkt. Ein verbessertes Mo-
nitoring der Betriebswerte wird daher empfohlen, insbesondere den mit den KMR-Rohren bereits verlegten
Leckwarndraht auszulesen.

Gleichzeitig sollte fiir die verbleibenden Verluste eingegrenzt werden, wie viel anteilig dazu die Warmetrasse, die
Hausstationen und die Verteilung in den Geb&uden beitragen. Dafir wird eine Effizienzprifung empfohlen: Ein
Jahr lang werden monatlich alle Betriebswerte von Warme-Erzeugung, -Einspeisung, -Ubergabe und -Abnahme
erfasst (ggf. Abgrenzung: nur Hausstationen mit hohem Verbrauch einbeziehen). So kdnnen Auffalligkeiten auf-
gedeckt und behoben werden sowie Erkenntnisse fur den zukunftigen Betrieb und die Wartung gezogen werden.

Der letzte Teil der einzusparenden Wéarmeverluste wird durch die Absenkung der Netztemperatur im Rahmen
von W1 erreicht werden.

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

Stadtwerke Gustrow Wohnungsunternehmen (WGG/AWG) zur Ab-
grenzung der Verluste in Hausstationen

Erste Handlungsschritte

1. Kontinuierlich alte Leitungen (Haubenkanale) durch moderne Kunststoffmantelrohre ersetzen
2. Monitoring der Betriebswerte verbessern
3. Effizienzprifung

Einsparpotenzial Erlauterung
2030 2040 Sinken die Netzverluste von 18,4 auf 10 %,

sinkt der Energiebedarf um den angegebenen

Endenergie 980 980 MWh/a Wert. Die Werte gelten fiir die Versorgungs-
variante Tiefengeothermie (W1) in 2040.

Primdrenergie 736 162 MWha  per ynterschied von 2030 zu 2040 ist allein

o der Dekarbonisierung des deutschen Strom-
CO2-Emissionen 236 47 tCOZ/a mixes geschu|det.
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Finanzierung und Forderung Erfolgsindikatoren

Finanziert sich mittelfristig aus der eingesparten Primarenergie = Netzverlust als Differenz zwischen einge-
speister und abgenommener Warme sinkt
kontinuierlich und erreicht spatestens 2040
10%

Abbildung 89: Rohrtypen im Fernwarmenetz
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W Beratungsangebot zum Heizungstausch fiir
Gebaudeeigentiimer:innen
Ubergeordnetes Ziel Prioritat niedrig
Dezentrale Gebaudeheizungen dekarbonisieren Umsetzung kurzfristig

Kurzbeschreibung

In den Bereichen des Quartiers, fir die ein Netzausbau (W3) nicht in Frage kommt, muss die Warmeversorgung
von Gas- und Olkesseln auf erneuerbare Energien umgestellt werden. Genauso wie in den Fernwarme-Ausbau-
gebieten ist auch hier die Information der Gebdudeeigentimer:innen (wie W4) wichtig, damit sie nicht irrtimlich
davon ausgehen, dass Fernwarme in ihre Stra3e verlegt wird und in diesem Glauben den anstehenden Hei-
zungstausch herauszdgern (Informationskampagne).

Zustandigkeit Einzubindende Akteure
Barlachstadt Giistrow Gebéaudeeigentiimer:innen
Verbraucherzentrale

Lokale Presse

Erste Handlungsschritte

1. Beratungsangebot etablieren
2. Informationskampagne uber Nicht-Anschluss an die Fernwarme, Beratung und Férdermittel

Einsparpotenzial Erlauterung

Endenergie - MWh/a Siehe W7

Primarenergie - MWhl/a

CO2-Emissionen - tla

Finanzierung und Forderung Erfolgsindikatoren

Stadt Gustrow Anzahl der wahrgenommenen Beratungen
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W Heizungen durch Warmepumpen ersetzen
in dezentral versorgten Gebieten
Ubergeordnetes Ziel Prioritat hoch
Dezentrale Gebaudeheizungen dekarbonisieren Umsetzung  fortlaufend

Kurzbeschreibung

In den Bereichen des Quartiers, fir die ein Netzausbau (W3) nicht in Frage kommt, muss die Warmeversorgung
von Gas- und Olkesseln auf erneuerbare Energien umgestellt werden.

Durch die verscharfte Nutzungspflicht von Erneuerbaren Energien beim Austausch oder dem nachtraglichen Ein-
bau einer Heizungsanlage sind Eigentimer:innen und Eigentiimergemeinschaften bereits aktuell dazu verpflich-
tet, mindestens 65 % des jahrlichen Warmeenergiebedarfs durch erneuerbare Energien zu decken. Dieser Um-
stand wird dazu beitragen, dass auch die Warmeversorgung in den dezentral mit Warme versorgten Bereichen
nach und nach umgestellt wird. Vor allem der Einsatz von Warmepumpen wird eine wichtige Rolle bei der De-
karbonisierung der dezentralen Warmeversorgung einnehmen. Als Spitzenlasterzeuger sollte Power-to-Heat die
erste Wahl sein, wobei die verfligbaren Reserven im Stromnetz beriicksichtigt werden missen (Stadtwerke).

Die Umstellung der Warmeversorgung und der Einsatz von Warmepumpen in Kombination mit der MaBnahme
G1 wird empfohlen. Verbesserte Dammung und der Einbau von Flachenheizungen ermdglicht die Absenkung
der Vorlauftemperaturen und verbessert die Effizienz der Warmepumpen.

Zwei mogliche Versorgungsvarianten wurden fiir ein Beispielgebaude untersucht: (1) Luft-Warmepumpe +
Power-to-Heat sowie (2) Erd-Warmepumpe + Power-to-Heat. Der qualitative und wirtschaftliche Vergleich ist in
den Abschnitten 5.2.2.2 und 0 ab Seite 114 ausgefiuhrt

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

Gebaudeeigentimer:innen Energieberater:innen, Handwerksbetriebe
Stadtwerke als Stromnetzbetreiber

Erste Handlungsschritte

1. Beratung durch Stadt/Verbraucherzentrale (W6) oder Energieberater in Anspruch nehmen, Empfehlung zur
Versorgungsvariante und zur Kombination mit der Sanierung der Geb&audehlle (G1) erhalten

2. Angebote durch das Fachhandwerk einholen

3. Fordermittel beantragen und Finanzierung sichern

Einsparpotenzial Erlauterung
2030 2040 Stand 2022 fallt 30% des Nutzwéarmebedarfs im

Quartier in dezentral versorgten Gebauden an. Bei

Endenergie 3.650 6.928 MWh/a = Netzausbau nach MaBnahme W3 und einer ent-
sprechenden Anschlussquote von 100% sind es

Primarenergie 7.804 10.618 MWh/a = 2030 noch etwa 27 % und 2040 noch etwa 17 %.
Annahme: linear fortschreitende Elektrifizierung

CO,-Emissionen 820 2412 t/a der dezentralen Heizungen, bis 2040 100 % er-
reicht sind.

Finanzierung und Fdrderung Erfolgsindikatoren

BEG EinzelmalRnahmen Gasabsatz in der Slidstadt sinkt (Ziel 2040: Null)

Feuerungsstétten laut Schornsteinfegern gehen
zurlick (Ziel 2040: Null)
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6.4 Handlungsfeld S: Regenerative Stromversorgung

S 1 Priifung und Ausbau des Stromnetzes fiir Warme-
erzeugung und E-Fahrzeuge

Ubergeordnetes Ziel

Dezentrale Gebaudeheizungen dekarbonisieren

Kurzbeschreibung

.
MECAWATT
Prioritat mittel
Umsetzung langfristig

Wie in MaRnahme W7 und Abschnitt 5.2.2.2 beschrieben, miissen die dezentralen Heizungen von Gas und Ol auf
elektrische Warmeerzeuger umgestellt werden. Die Energiemenge, die bislang durch das Gasnetz transportiert
wurde, muss zukunftig also — dank der Effizienz von Warmepumpen immerhin nur anteilig — durch das Stromnetz
transportiert werden. Insbesondere an kalten Wintertagen, wenn in vielen Hausern parallel direktelektrische Wéar-
meerzeuger (Power-to-Heat) in Betrieb sind, ist mit einer héheren Belastung des Stromnetzes als bisher zu rech-

nen.

Gleichzeitig ist mit einem stetig zunehmenden Bedarf an Ladepunkten fir E-Fahrzeuge zu rechnen.

Daher ist eine vorausschauenden Planung des Stromnetzausbaus fir die Stadtwerke als Stromnetzbetreiber an-
gebracht. Die dafuir nétigen Zahlen missen abgeschatzt werden: Warmebedarf (und Sanierungsrate), Austausch-
rate der Heizungen, Anschlussrate von E-Ladesé&ulen, Lastprofile von Heizungen und Ladepunkten, Leistung und
Auslastung der Stromtrassen, Leistung und Auslastung der Trafostationen.

Zustandigkeit

Stadtwerke Giistrow

Erste Handlungsschritte

pPwbdPE

Zeitplan fur den Ausbau aufstellen

Einsparpotenzial

Endenergie - MWhl/a
Primérenergie - MWh/a
CO2-Emissionen - ta

Finanzierung und Fdrderung

EQK Giistrow Sid

StraRenweise die Leistungsreserve beziffern
Leistungsreserve der vorgelagerten Trafostationen beziffern
Szenario fur den zukilnftigen Strombedarf aufstellen (E-Ladepunkte und Warmeerzeuger)

Einzubindende Akteure

Barlachstadt Glstrow, Abteilung Stadtplanung
Ggf. Fachburo (fur Szenarioentwicklung)

Erlauterung

Nur indirekt Uber die Umsetzung angrenzender Maf3-
nahmen

Erfolgsindikatoren

Ungebremste Elektrifizierung von Geb&audeheizung und
Mobilitét.
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82 Zentralen PV-Park um das BHKW Siid errichten

Ubergeordnetes Ziel

Warmeerzeugung im Quartier dekarbonisieren (zusammen mit W1)

Kurzbeschreibung

.
MEGAWATT
Prioritéat mittel
Umsetzung kurzfristig

Die in MaBnahme W2 beschriebenen Flachen werden nur zu einem kleinen Teil durch den Bohrplatz bzw. die
Ruckkuhler belegt. Der tbrige Bereich sollte vollstandig fur Freiflachen-PV genutzt werden, was rund 1,2 MWp
installierbarer Leistung entspricht. Tabelle 18 auf Seite 142 listet die voraussichtlich nutzbaren Flachen und die
Eigenverbrauchsquote des erzeugten Stroms auf. Alle Warmepumpen-basierten Varianten weisen eine hohe
Eigenverbrauchsquote auf, bei Tiefengeothermie ist sie mit 89 % am hoéchsten. Das heilt in diesem Fall wird im
Jahresmittel nur 11 % des lokal mit PV erzeugten Stroms ins Stromnetz eingespeist, der Rest wird in der Ener-
giezentrale verbraucht und verbessert die in W1 bezifferten Einsparpotenziale der Fernwarme noch weiter.

Da langfristig auch der deutschlandweite Strommix klimaneutral erzeugt werden wird, ist diese Mafinahme am
wirksamsten, wenn sie kurzfristig umgesetzt wird und die Emissionen bis zu diesem Zeitpunkt reduziert.

Zustandigkeit

Stadtwerke Gustrow

Erste Handlungsschritte
1. Flachen sichern (W2)

2. Fachplanung durchfiihren (ggf. ausschreiben)
3. Beschaffung und Errichtung ausschreiben

Einsparpotenzial

2030 2040
Endenergie 1.350 1.350 MWh/a
Primérenergie 1.080 135 MWh/a
COz-Emissionen 351 41 tla

Finanzierung und Férderung

Durch Einsparungen mittels Eigenverbrauch amortisiert
sich die Anlage in unter 6 Jahren, vgl. Tabelle 21 auf
Seite 146

EEG Einspeisevergiitung

EQK Giistrow Sid

Einzubindende Akteure

Wenn W2 abgeschlossen:
keine = einfache Umsetzung

Erlauterung

Das Einsparpotenzial bezieht sich auf den vermiede-
nen Netzstrombezug durch die Eigenstromnutzung in
der Variante Tiefengeothermie (siehe W1)

Erfolgsindikatoren

(1) Freiflache ist mit PV belegt, (2) Kennzahl fur spe-
zifische CO2-Emissionen der Fernwarme verbessert
sich kurzfristig (nach der bundesweiten Dekarbonisie-
rung des Strommixes nicht mehr messbar)
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S 3 Nutzung der PV-Dachpotenziale von Woh-

nungsunternehmen
Ubergeordnetes Ziel Prioritat hoch
Dekarbonisierung des Stromsektors im Quartier Umsetzung kurzfristig

Kurzbeschreibung

In den bisher ungenutzten Dachflachen der MFH von AWG und WGG verbirgt sich 41 % des Dach-PV-Potenzi-
als im Quartier. In Leistung beziffert sind das rund 5,3 MWp. Durch die geringe Anzahl an beteiligten Akteuren ist
das Potenzial leicht und damit vergleichsweise kurzfristig erschlie3bar.

Im Tabelle 22 auf Seite 146 wurde die Amortisationszeit auf unter 7 Jahre abgeschétzt, die zugrunde liegenden
Annahmen sind dort aufgefuhrt.

Da die Wohnungsunternehmen im Sinne ihrer Mitglieder wirtschaften, sollte die mégliche Eigenstromnutzung
aus den Dach-PV-Anlagen ein wichtiges Argument zur Umsetzung sein. Die mit dem Solarpaket 1 geplante ge-
meinschaftliche Geb&dudeversorgung erlaubt mit digitalen Zahlern den Abgleich von Erzeugung und Verbrauch
im Viertelstundentakt. Damit wird der lokal erzeugte Strom fiir die Mieter:innen ohne netzbezogene Gebiihren
und Umlagen fiir einen glinstigen Preis verflgbar.

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

AWG, WGG Handwerksbetriebe zur Installation
Stromnetzbetreiber fiir Zahlertausch

Erste Handlungsschritte

1. Je Wohnungsunternehmen ein Ziel setzen: wann sollen alle nutzbaren Déacher mit PV belegt sein?
2. Zeitplan zur schrittweisen Umsetzung aufstellen
3. gdf. eine zeitlich befristete Stelle zur Planung und Koordination besetzen

Einsparpotenzial Erlauterung
2030 2040 Die Endenergieeinsparung ergibt sich aus dem vermiedenen
Netzstrombezug durch Eigenstromnutzung
Endenergie 3.229 3.229 MWh/a  pjg 7anhien firr 2030 setzen voraus, dass auf allen geeigne-
- . ten Dacher der Wohnungsunternehmen bis 2030 PV-Anla-
Primérenergie 2.583 323 MWh/a gen installiert wurden.
CO2-Emissionen 840 97 tla
Finanzierung und Forderung Erfolgsindikatoren
Amortisation innerhalb von 7 Jahren Quote der mit PV belegten Dacher in der Siidstadt von AWG

EEG Einspeisevergiitung und WGG steigt jahrlich kontinuierlich an.
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S 4 Beratungsangebote und Installation von PV-
Anlagen auf Einzelhdausern

Ubergeordnetes Ziel Prioritat hoch
Dekarbonisierung des Stromsektors im Quartier Umsetzung  mittelfristig
Kurzbeschreibung

Dacher von Gebauden im Quartier, die weder von AWG oder WGG, noch von Gewerbebetrieben oder der 6f-
fentlichen Hand gehalten werden, weisen ein PV-Potenzial von 5,3 MWp auf, was 41 % der nutzbaren Dachfla-
che im Quartier entspricht. Dabei handelt es sich uberwiegend um EFH oder kleinere MFH in privatem Besitz.
Die Déacher dieser Gebaude sind unterschiedlich gut fir die PV-Nutzung geeignet, wie in Abbildung 76 auf Seite
137 zu sehen ist. Mindestens auf den gut oder sehr gut geeigneten Dachern wird die Installation von PV-Anla-
gen empfohlen.

Mit diesem Quartierskonzept liegen der Stadt die nétigen Daten vor, um einzelne Geb&udeeigentimer:innen ge-
zielt anzusprechen, sie auf das vorliegende Potenzial hinzuweisen und eine Beratung fur die Umsetzung anzu-
bieten. Eine Kooperation mit lokalen Handwerksbetrieben und Energieberatern ist denkbar.

Die eigentliche Umsetzung liegt in der Hand der Gebaudeeigentimer:innen.

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

Umsetzung: Gebaudeeigentiimer:innen Handwerksbetriebe zur Installation

Beratung: Stadt Glistrow

Erste Handlungsschritte

1. Beratungsangebot etablieren
2. Gebaudeeigentimer:innen gezielt ansprechen

Einsparpotenzial Erlauterung
2030 2040 Die Endenergieeinsparung ergibt sich aus dem vermiede-
) nen Netzstrombezug durch Eigenstromnutzung
Endenergie 1.452 1.452 MWh/a
Primarenergie 1.160 145 MWhl/a
CO2-Emissio- 381 44 ta
nen
Finanzierung und Forderung Erfolgsindikatoren

EEG Einspeisevergutung und Eigenstromnutzung  Jéhrlich steigender Anteil an Dachern privater EFH/MFH im
Quartier, die mit PV belegt sind.
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S 5 Nutzung der PV-Dachpotenziale 6ffentlicher Gebaude
Ubergeordnetes Ziel Prioritat hoch
Dekarbonisierung des Stromsektors im Quartier Umsetzung kurzfristig

Kurzbeschreibung

Die Déacher der 6ffentlichen Gebaude im Quartier bringen das Potenzial fiir rund 2,4 MWp PV-Leistung auf. Der
Léwenanteil von 1,87 MWp entfallt auf die Dachflachen der Fachhochschule und des LUNG, wobei Einschréankun-
gen durch den Denkmalschutz die ErschlieBung des dortigen Potenzials erschweren. Die tbrigen rund 500 kWp
kdnnen aber kurzfristig umgesetzt werden.

In Tabelle 23 auf Seite 146 wurde firr eine angenommene Eigenverbrauchsquote von 30 % die Amortisationszeit
der Anlagen auf im Mittel 10 Jahre abgeschatzt.

Die grofiten offentlichen Dachflachen im Quartier mit hoher PV-Eignung sind:

Leistung | Geb&ude
207 kWp | Turnhalle Werner-Seelenbinder-Stral3e
134 kWp : Anne-Frank-Schule

53 kWp | Schule am Inselsee

26 kWp | Kindergarten Kastanienstraf3e

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

Schulen: Landkreis Rostock, Amt fur Service- und Ge- ~ Handwerksbetriebe zur Installation
baudemanagement FH: Untere Denkmalschutzbehérde Rostock

FH: Fachhochschule / Land M-V

Erste Handlungsschritte

1. Prioritaten festlegen: Welche Dacher sind am einfachsten zu erschlieRen?
2. Fachbetriebe beauftragen

Einsparpotenzial Erlauterung
2030 2040 Zahlen gelten fir vollstandige ErschlieBung der 6ffent-
lichen Dacher im Quartier mit Ausnahme der Fach-
Endenergie 160 160 MWh/a hochschule/LUNG (unwahrscheinliche Umsetzung we-

gen Denkmalschutz).

Primérenergie 128 16 Mwh/a Die Endenergieeinsparung ergibt sich aus dem ver-
CO,-Emissionen 43 5 ta miedenen Netzstrombezug durch Eigenstromnutzung
Finanzierung und Fdrderung Erfolgsindikatoren

Amortisation durch Eigenstromnutzung und Einspei- Alle nutzbaren Dacher 6ffentlicher Geb&aude im Quar-
sung nach knapp 10 Jahren tier sind mit PV belegt
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6.5 Handlungsfeld M: Klimagerechte Mobilitat

M Ausbau der FuBwege und Herstellung

von Barrierefreiheit

Ubergeordnetes Ziel Prioritat Mittel
Starkung des Umweltverbundes durch gezielte Verbesserung der Kurz-/ Mit-
FulRwegeinfrastruktur Umsetzung telfristig

MaRnahmen

Fur ein zukunftsfahiges intermodales Mobilitatsverhalten, welches verschiedene Verkehrsmittel miteinander ver-
knlpft, ist eine gut ausgebaute Infrastruktur Grundlage. Daher sollten sicher gestaltete FuBwege die Bewohner:in-
nen innerhalb des Quartiers zum ZufuRgehen einladen, sodass auch weitere Strecken ohne Verkehrsmittel zuriick-
gelegt werden kénnen.

Durch die Schaffung von Abkiirzungen kénnen Anreize zum ZufuBgehen geschaffen werden. So gewinnt der Ful3-
verkehr gegenliber dem Autoverkehr auf kurzen Strecken an Attraktivitat.

Insbesondere jedoch die Barrierefreiheit (vor allem vor dem demografischen Hintergrund) und die Sicherheit der
Wege (speziell auf Bildungswegen) starkt den FulRverkehr. Hierfur sollten Unebenheiten reduziert, Bordsteine ab-
gesenkt, die Breite der FuBwege angepasst, Konfliktstellen mit anderen Verkehrsteilnehmer:innen reduziert oder
auch taktile Elemente integriert werden.

Maogliche Ansatzpunkte fir die Verbesserung der FuRwegeinfrastruktur:

MaRnahme Verortung
Goldberger StralRe

Im ganzen Quartier

Umsetzung
Kurz-/Mittelfristig
Kurz-/Mittelfristig
Fortlaufend

Weitere sichere Querungsmdglichkeiten

Abkirzungen durch FulRwegeverbindungen

Barrierefreier Ausbau der FuRwege Im ganzen Quartier

Zustandigkeit

- Barlachstadt Gustrow Abteilung Stadtplanung: Pri-
fung und Umsetzung von baulichen Malinahmen

Erste Handlungsschritte

1. Detaillierte Bestandsaufnahme
2. Rucksprache/Synergien ermitteln mit weiteren The-
men: Verkehrsentwicklung, StraRenausbauplanung

Finanzierung und Férderung

- Haushaltsmittel der Stadt
- Fordermittel des Bundes

EQK Giistrow Sid

Einzubindende Akteure

- Ordnungsamt Barlachstadt Gustrow
- Landkreis Hansestadt Rostock
- Bewohner:innen

3. Beteiligung der Bewohner:innen zu besonderem
Bedarf
4. Initiierung von Maf3nahmen und Umsetzung

Erfolgsindikatoren

- Sanierte Gehwege

- Vorhandene, sichere Querungsstellen

- Abkurzungen in Richtung Nahversorger/Schulen
- Langfristig: Erhdhung des FuRverkehrs-Anteils
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M 2 Ausbau und Optimierung der

Radverkehrsinfrastruktur

Ubergeordnetes Ziel

Starkung des Umweltverbundes durch gezielte Verbesse-
rung der Radverkehrsinfrastruktur

MaRnahmen
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Prioritat Hoch
Umsetzung Mittelfristig / fortlaufend

Um den Anteil an Radfahrenden innerhalb Gistrows und entsprechend die Radfahr-Quote am Modal Split zu erho-
hen, bedarf es einer ausgebauten und optimierten Radverkehrsinfrastruktur, welche Konfliktstellen fiir Radfahrende

minimiert, und die Sicherheit und das komfortable Fahren erhéht.

Im Quartier kdnnen Maflinahmen fiir den Ausbau eines Radwegenetzes, MaRnahmen zur Reduktion von Konflikt-
stellen sowie der Ausbau von sicheren 6ffentlichen und halbdffentlichen Abstellanlagen initiiert werden. Hierbei soll-
ten jederzeit die Ubergeordneten stéadtebaulichen Entwicklungen berlicksichtigt und der Blick auch auf die angren-

zenden Stadtviertel gelegt werden.

Mégliche Ansatzpunkte fir die Verbesserung der Radverkehrsinfrastruktur:

Umsetzung MalBnahme

Verortung

lehnbigel, Fahrradgaragen, Fahrradhauser)

Kurzfristig Ausbau von sicheren Fahrradabstellanlagen (An-

Mehrfamilienhaus-Bereiche in der Siid-
stadt, an den Bildungseinrichtungen,
an Nahversorgungseinrichtungen

Kurz-/Mittel- | Prufung und Reduktion von Konfliktstellen
fristig

u.a. Goldberger Stralle

von Schutzstreifen

Mittelfristig Ausbau der Radwege und Priifung von Installation

Gesamtes Quartier

Mittelfristig Erweiterung der Fahrradstralle

Schwarzer Weg in Richtung Inselsee

Zustandigkeit

- Barlachstadt Gistrow Abteilung Stadtplanung / Flachenei-
gentumer: Prifung und Umsetzung von baulichen Mafl3nah-
men

- Barlachstadt Gustrow Ordnungsamt: Prifung

Erste Handlungsschritte

1. Synergien ermitteln mit weiteren Themen: Verkehrsentwick-
lung, StralRenausbauplanung

2. Prufung der MaBnahmen und Detailplanung

Finanzierung und Forderung

- Haushaltsmittel der Barlachstadt Giistrow
- Bundes- und landesweite Férderprogramme

EQK Giistrow Sid

Einzubindende Akteure

Kreis Hansestadt Rostock
Wohnungsbaugenossenschaften
Bildungseinrichtungen
Bewohner:innen

Ggf. Einwerben von Fordermitteln
Initiierung von MaRnahmen und Umset-
zung

Erfolgsindikatoren

ok w

Ausgebaute Radwege

Sichere Schutzstreifen mit erhéhtem An-
teil an Radfahrer:innen

Umgesetzte Fahrradabstellmdglichkeiten
Ersetzte Bodenbigel

Langfristig: Erhdhung des Radverkehrs-

Anteils am Modal Split
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M 3 Ausbau von Angeboten fiir

Mobilitat im Alter

Ubergeordnetes Ziel Prioritat Mittel
Ausbau der Angebote fur eine seniorenfreundliche Mobilitdt  Umsetzung Kurzfristig

MaBRnahmen

Da das Quartier eine altere Bevolkerungsstruktur aufweist und der Trend dorthin geht, dass auch altere Menschen
insbesondere den PKW fiir die Mobilitdt nutzen, sollten Mobilitdtsangebote ausgebaut werden, welche eine klima-
freundliche Mobilitat unterstiitzen und Barrieren im OPNV und Rad- und FuRverkehr reduzieren.

Angebote betreffen kommunikative und unterstiitzende Formate, um Barrieren der Digitalisierung oder in der Nut-
zung abzubauen, sowie bauliche MaRnahmen um wohnortnahe, sichere Abstellméglichkeit von Gehbhilfen oder E-
Fahrradern zu etablieren.

Mégliche Ansatzpunkte in Gustrow:

Umsetzung MalRnahme Verortung
Kurzfristig Priifung Anzahl der Sitzgelegenheiten im Quartier Gesamtes Quartier
Kurzfristig Unterstiitzungs- und Informationsangebote bzgl. Nutzung des | Gesamte Stadt
OPNVs (erganzend zu vorhandenem OPNV-Mobilitatstraining)
Kurzfristig Offentlichkeitsarbeit in Mietermagazinen Gesamte Stadt
Mittelfristig Sichere Abstellanlagen fir Gehhilfen An Mehrfamilienhdusern
Zustandigkeit Einzubindende Akteure
- Barlachstadt Giistrow Abteilung Stadtplanung: Prifungund | - Seniorenbeirat

Umsetzung Sitzgelegenheiten

- Wohnungsgenossenschaften: Offentlichkeitsarbeit, Unter-
stutzungsangebote und Abstellanlagen

- Rebus Regionalbus Rostock GmbH: Unterstiitzungsange-
bote

Erste Handlungsschritte

1. Austausch mit dem Seniorenbeirat 3. Umsetzung von MaRhahmen zur Verbes-

2. Erarbeitung von kurzfristigen, konkreten MaRnahmen serung der klimafreundlichen Mobilitat im
Alter

Finanzierung und Forderung Erfolgsindikatoren

1. Verbesserung der Mobilitat im Alter

2. Abbau von Barrieren

3. Langfristig: Reduktion des MIV-Anteils
am Modal Split
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M 4 Verbesserung der OPNV-Haltestellen
Ubergeordnetes Ziel Prioritat Mittel
Verbesserung und Barrierefreiheit der OPNV-Haltestellen Umsetzung Kurzfristig

MaBRnahmen

Um die Mobilitat der Bewohner:innen zu verbessern und klimafreundlich zu gestalten, sind OPNV-Angebote mit
einer ausreichenden Taktung, einer engen Verzahnung mit weiteren Linien und einem dichten Haltestellennetz
sowie einer barrierefreien Erreichbarkeit der Haltestellen erforderlich.

Das Quartier in GUstrow verfugt bereits Uber eine hohe Taktung, sodass ein regelméafiger Bus-Verkehr in grof3en
Teilen des Quartiers erreicht wird. Der barrierefreie Ausbau der Haltestellen sollte jedoch weitergehend entspre-
chend des Gustrower Haltestellenkonzepts vorangetrieben werden, sodass auch mobilitdtseingeschréankte Perso-
nen einen einfachen Zugang zum OPNV erfahren kénnen.

Mogliche Ansatzpunkte fiir den OPNV:

Umsetzung MalRnahme Verortung

Kurzfristig Erhéhung der Barrierefreiheit der Haltestellen im Quartier durch | Gesamtes Quartier
Uberdachungen, Sitzméglichkeiten oder taktile Elemente

Zustandigkeit Einzubindende Akteure

- Barlachstadt Giistrow Abteilung Stadtplanung: Prii- -  Rebus Regionalbus Rostock GmbH
fung und Umsetzung

Erste Handlungsschritte

1. Ggf. Einwerben von Fordermitteln zur barrierefreien 2.  Umsetzung von MaflRnahmen zur Barrierefreiheit
Gestaltung der Haltestellen

Finanzierung und Forderung Erfolgsindikatoren

1. Anzahl barrierefreier Haltestellen
2. Langfristig: Erhéhung des OPNV-Anteils am Mo-
dal Split

- Mittel des Kreises und des Landes
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M Reduktion des motorisierten Individual-
verkehrs
Ubergeordnetes Ziel Prioritat Hoch
Reduktion des MIV durch klimafreundliche Alternativen zum privaten Mittelfristig
PKW durch Sharing-Angebote und Veranderung des Parkraums Umsetzung / fortlaufend

MaRnahmen

Um die Mobilitat im Quartier klimafreundlich zu beeinflussen, gilt es das Angebot an klimafreundlichen Angeboten
zu erweitern und zu verbessern. Hier kénnen Sharing-Angebote eingesetzt werden, die zu einer multimodalen
Mobilitdt ohne eigenes Kfz filhren oder die Anschaffung eines Zweitwagens reduzieren. Carsharing-Fahrzeuge
oder auch Lastenrader kénnen dabei zur gelegentlichen Nutzung fur Ausfliige oder den Transport grof3erer Gegen-
sténde genutzt werden, fur die in anderen Fallen ein eigener PKW benétigt werden wiirde.

In Gustrow gibt es bislang keine Sharing-Angebote, daher kdnnte der testweise Versuch Aufschluss Uber die Nach-
frage bieten. Hier misste mittels intensiver Kommunikation unterstiitzt werden.

Vorteil des Sharing-Konzeptes ist die Mdglichkeit des Ausprobierens, es kénnen Barrieren abgebaut und zu einer
Veranderung des Mobilitatsverhaltens beigetragen werden.

Neben den Sharing-Systemen sollte auch geprift werden, inwiefern Stellplatze umgenutzt werden kénnen, um
bspw. mittels einer Fahrradgarage oder eines E-Ladepunktes andere klimafreundlichere Mobilitatsarten zu fordern.

Umsetzung MalBnahme Verortung

Kurzfristig Pilotprojekt Carsharing Gesamte Stadt, bspw. am Bahnhof

Kurzfristig Umnutzung von Stellplatzen fur andere Mobilitdtsan- | Gesamtes Quartier, bspw. an Mehrfa-
gebote milienhdusern

Mittelfristig Errichtung einer bleibenden Carsharing-Station Gesamte Stadt, bspw. am Bahnhof

Mittelfristig Errichtung eines Lastenrad-Verleihs Gesamte Stadt, bspw. an den Mehrfa-

milienh&usern
Zustandigkeit Einzubindende Akteure

- Wohnungsbaugenossenschaften

- Barlachstadt Gustrow Abteilung Stadtplanung: Pri- - Weitere Initiativen, Gewerbetreibende, Kirche, etc.

fung und Umsetzung
- Stadtwerke Gustrow

Erste Handlungsschritte

1. Erstellung eines Konzepts und Austausch mit Initia- 3. Akquise von Nutzergruppen durch Kommunika-

tiven und Gewerbetreibenden (Finden von Mitstrei-
ter:innen und Beflrworter:innen)
2. Identifikation geeigneter Flachen

Finanzierung und Férderung

- Anschubfinanzierung durch Sponsoring
- Refinanzierung durch Nutzer:innen

EQK Giistrow Sid

tion
4. Einwerben von Fordermitteln/Sponsoren
5.  Umsetzung und Begleitung der MalRnahmen

Erfolgsindikatoren

1. Etablierung Carsharing in Glstrow

2. Einrichtung eines Lastenrad-Verleihs

3. Umnutzung von Stellplatzen fir andere Mobilitéats-
arten

4. Anzahl der Nutzer:innen

5. Langfristig: Reduktion des MIVs im Modal Split
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M 6 Ausbau von E-Ladestationen

Ubergeordnetes Ziel

Forderung klimafreundlicher Mobilitdt durch den Ausbau von 6ffentli-

cher und halbéffentlicher E-Ladeinfrastruktur

MaRnahmen

.
MEGAWATT
Prioritat Hoch
Umsetzung fortlaufend

Bereits mehr als jeder flinfte Neuwagen verfiigt Giber einen rein elektrischen Antrieb. In den folgenden Jahren wird
dieser Anteil noch weiterwachsen. Damit der prognostizierte Hochlauf der Elektromobilitat stattfinden kann, sollte
neben privaten Lademdglichkeiten eine ausgebaute halboffentliche Ladeinfrastruktur an den Mehrfamilienhdusern
sowie eine offentliche Ladeinfrastruktur vorhanden sein, da insgesamt zukunftig von einem Anteil von mindestens

15 % ,StralRenladern* auszugehen ist.

Da sich derzeit in Gustrow wenige 6ffentliche Ladeséulen befinden, sollte ein Konzept zur weiteren Verortung von
Ladepunkten erarbeitet werden und méglichst auch Kooperationen mit den Wohnungsunternehmen gefunden wer-

den, um sich auf die zukuinftige Nachfrage vorzubereiten.

Umsetzung MalRnahme Verortung
Mittelfristig Einrichtung weiterer E-Ladepunkte fur Elektroautos Gesamtes Quartier
Zustandigkeit Einzubindende Akteure

- Stadtwerke Gustrow: Initierung und Umsetzung
- Ggf. weitere Dienstleister fir den Ausbau

Erste Handlungsschritte

PowbhpE

Konkretisierte Bedarfsabschatzung im Quartier
Standortermittlung zum Aufbau von Ladepunkten
Kontaktaufnahme zu Flacheneigentiimer:innen
Kooperation mit Wohnungsbaugenossenschaften an
Stellplatzen entlang der Mehrfamilienh&user

Finanzierung und Forderung

- Stadtwerke Gustrow

- Refinanzierung durch Nutzungsentgelte

- Fordermittel des Bundes

EQK Giistrow Sid

- Barlachstadt Giistrow Abteilung Stadtplanung
- Wohnungsbaugenossenschaften
- Unternehmen

5. Umsetzung durch die Stadtwerke
6. Kommunikation und Information flir halb-6ffentliche
Ladepunkte

Erfolgsindikatoren

1. Installierte Elektroladeinfrastruktur
2. Nutzungsintensitat
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7 Umsetzungskonzept

Waéhrend der Bearbeitung dieses Quartierskonzept wurde die Férderung nach KfwW-Programm 432 einge-
stellt. Dadurch wird eine geférderte Personalstelle auf Seite der Stadt, die sich zeitlich befristet um die
Umsetzung der vorgeschlagenen MaRnahmen kiimmert, nicht verfiigbar sein.

Fir das gesamte Gebiet der Stadt Gustrow steht die kommunale Warmeplanung an. In diesem Rahmen
ist es wahrscheinlich, dass Themen der Warmeversorgung aufgegriffen und weiter bearbeitet werden. Die
Erkenntnisse und Malinahmen der tbrigen Themenfelder miissen in der vorhandenen Struktur der Stadt-

verwaltung integriert und bearbeitet werden.

EQK Gustrow Siid 203



7.1 Zeitplan der Umsetzung
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Jede MaRnahme hat einen groben Zeitplan. Eine Ubersicht aller MaRnahmen mit Zeitplan und Prioritét ist
in Tabelle 27 dargestellt. Sie kann als Leitfaden fir die Umsetzung des Quartierskonzepts dienen.

Tabelle 27: Malinahmen nach Handlungsfeld, bis 2027 in Jahresschritten, dann ab 2030 in 5-Jahres-Schritten.
Legende: hohe Prioritat, Zeitskala: Kurzfristig / Mittelfristig / Langfristig /

Fortlaufend

2024

2025 | 2026 | 2027

2030

2035

2040

Energetische Gebaudemodernisierung

Gl
G2
G3
G4

Modernisierung Reihenh&auser/Einfamilienhauser
Modernisierung Mehrfamilienh&user
Untersuchung Nichtwohngebaude

Beratungsangebot energetische Modernisierung

Nachhaltige Warmeversorgung

w1
w2
W3
W4
W5
W6
W7

Fernwéarme dekarbonisieren

Flachen fir Ruckkihler/Bohrplatz/PV sichern
Fernwarmenetz stufenweise erweitern

Zeitplan Netzausbau verteilen, LOI vereinbaren
Netzverluste der Fernwarme senken
Beratungsangebot zum Heizungstausch

Warmepumpen flr dezentrale Heizungen

Regenerative Stromversorgung

S1
S2
S3
S4
S5

Prifung/Ausbau Stromnetz fir Warmeversorgung
zentralen PV-Park um das BHKW Siid errichten
PV auf Dacher von WGG und AWG

PV auf Einzelgebaude, mit Beratungsangebot

PV auf offentliche Dacher

Klimagerechte Mobilitat

M1
M2
M3
M4
M5
M6

Ausbau der FuBwege und Barrierefreiheit
Ausbau/Optimierung Radverkehrsinfrastruktur
Ausbau von Angeboten fur Mobilitét im Alter
Verbesserung der OPNV-Haltestellen
Reduktion des motorisierten Individualverkehrs

Ausbau von E-Ladestationen

Allgemeine Quartiersentwicklung

Q1
Q2

Offentlichkeitsarbeit Klimaschutz/Energiewende

Veranstaltungen und Kampagnen

EQK Giistrow Sud
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7.2 Monitoring

Mit Hilfe des Monitoringkonzeptes kdnnen erste Erfolge aus der Umsetzung der im Quartierskonzept ent-
wickelten MaRnahmen verfolgt werden. Das Ubergeordnete Ziel dient der Erfassung der Entwicklung der
COz-Emissionen in einem fest definierten Bereich, wie beispielsweise der raumlichen Ausdehnung des
betrachteten Quartiers. Das Klimaschutz-/Sanierungsmanagement kann so erste Erfolge im Hinblick auf
den Klimaschutz und der Umsetzung des Quartierskonzeptes ableiten.

Um die Energieverbrauche und Treibhausgasemissionen fir das Quartier im Rahmen eines quantitativen
fortlaufenden Prozesses zu erfassen und Veranderungen monitoren zu kénnen, wurde eine Bilanzierung
im Excel-Format entwickelt. Die dort implementierte CO»-Bilanzierung folgt der in Abschnitt 4.1 ausfihrlich
dargestellten Bilanzierungsmethodik. Die folgende Grafik veranschaulicht die zu erfassenden Daten und
Ergebnisse. Die Fortfiihrung der CO»-Bilanzierung sollte jahresscharf erfolgen.

Eingangsdaten

. Bilanzierungsmethodik . Ergebnisse

» Stromvebrauche » Verwendung der » Entwicklung der

» Gasverbrauche im Konzept zu CO,-Emissionen

«Warmelieferung Grunde gelegten « Entwicklung der
Fernwarme Bilanzierung nach End- und Primar-

- (geschatzte) dem BISKO- energetischen
Heizolverbauche Standard Bedarfe

N * Emissionsfaktoren

*Veranderung

Modal-Split und PEF
G J - J \ J

Abbildung 90: Grafische Darstellung des quantitativen Monitorings

Neben dem Monitoring der Energieverbrauche sollte zusatzlich der Umsetzungsfortschritt der einzelnen
Maflnahmen, durch die in den jeweiligen MalRnahmensteckbriefen aufgelisteten Erfolgsindikatoren tber-
prift werden, da nicht alle MalRnahmen zu einer direkten Reduktion der Treibhausgasemissionen beitra-
gen. Das Excel-basierte Tool zum quantitativen Monitoring wurde dem Auftraggeber mit Fertigstellung des
Quartierskonzeptes zur Weiterfuhrung Gbergeben.

Neben dem quantitativen Monitoring sollte ein regelmafiger, ggf. halbjahrlicher Report des Umsetzungs-
fortschrittes an die Stadtverwaltung erfolgen. Bei Bedarf kann hierbei durch die Stadtverwaltung nachge-
steuert werden. Inwiefern das Monitoring durch ein Sanierungsmanagement oder durch das Klimaschutz-
management erfolgt, muss derzeit noch geklart werden. Die Umsetzung der Malinahmen sollte jedoch in
jedem Fall durch ein Monitoring begleitet und damit vorangetrieben werden.

EQK Gustrow Siid 205



P 9
-

MECAWATT

8 Zusammenfassung — Dekarbonisierung des Quartiers

Abschliel3end stellt sich die Frage, ob das Quartier innerhalb der ndchsten zwei Jahrzehnte ausreichend
Emissionen einsparen kann, um im Einklang mit den lokalen, den nationalen und den internationalen Kili-
mazielen zu stehen.

In einer global verknipften Welt muss dabei ein einzelnes Quartier immer im Gesamtkontext betrachtet
werden. Veranderte Rahmenbedingungen wie der Ausstieg aus den fossilen Energien zur Stromerzeugung
in Deutschland oder die europaweite Einfuhrung von Flottengrenzwerten fir PKW sind zwei Beispiele fir
externe Faktoren, die kaum innerhalb des Quartiers beeinflussbar sind.

Strom

Die Dekarbonisierung des Stromsektors muss bis 2040 deutschlandweit gelingen. Wir gehen im Einklang
mit der aktuellen Studienlage davon aus, dass im Bundesstrommix 2040 noch CO,-Emissionen in Hohe
von 30 g/kWh anfallen werden (2030 noch 260 g/kwWh).

Mit der Umsetzung der oben beschriebenen MaRhahmen fir PV-Anlagen im Quartier kann Gistrow seinen
Teil dazu beitragen, die bundesweiten Emissionen aus der Stromerzeugung zu minimieren sowie lokal
durch einen hohen Anteil Eigenstromnutzung aus PV die Menge aus dem Netz bezogenen Stroms deutlich
zu reduzieren. Insbesondere die Dacher der Mehrfamilienhduser von AWG und WGG bieten dabei ein
betrachtliches und leicht erschliebares Potenzial. Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieses Berichts be-
rat der Bundestag Uber das Solarpaket 1, das im Rahmen der gemeinschaftlichen Gebaudeversorgung ein
attraktives Modell zur Eigenstromversorgung in Mehrfamilienhdusern vorsieht und das kompliziertere Mie-
terstrom-Modell ablésen soll. Der Einsatz von PV-Strom fiir die Fernwarme ist in diesem Handlungsfeld
die einfachste MalRnahme mit grof3er Hebelwirkung dank einer erwarteten Quote der Eigenstromnutzung
von 89 %. Damit die Dacher privater Wohngeb&ude verstéarkt fur PV genutzt werden, bedarf es weiterer
Anstrengungen der Stadt zur Aufklarung und Beratung.

Warme und Gebaude

Die Dekarbonisierung der Warmeversorgung basiert auf zwei Sdulen. Zum einen der Gebaudemodernisie-
rung zur Senkung des Warmeenergiebedarfs und zum anderen der Umstellung der Warmeversorgung auf
erneuerbare Energien. Beide Saulen sind eng miteinander verflochten, sodass reduzierte Emissionen oft
nicht eindeutig einem der beiden Handlungsfelder zugerechnet werden kénnen.

Durch Gebaudemodernisierung im Quartier lasst sich der Warmebedarf bis 2040 voraussichtlich um 13
% senken. Dieser Wert wird beeinflusst und begrenzt von Faktoren wie schon durchgefihrten Modernisie-
rungen im Quartier, Denkmalschutz sowie vorhandenen Baualtersklassen.

Fir die Sudstadt von Gustrow liegt damit der gré3te Hebel zur Dekarbonisierung der Warmeversorgung im
Einflussbereich der Stadtwerke, deren Fernwéarmeversorgung Stand 2022 rund 70 % des Warmebedarfs
im Quartier deckt. Wenn es gelingt, die Warmeerzeugung der Fernwarme durch Tiefengeothermie oder
Luftwdrmepumpen weitgehend zu elektrifizieren, ist der wichtigste Schritt getan. Ergédnzt um Netzausbau,
die Senkung der Netzverluste und eine hohe Eigenstromnutzung aus Freiflachen-PV neben der Heizzent-
rale ergibt sich die Zukunftsvision einer griinen Fernwérme. Die Wirtschaftlichkeitsrechnung hat gezeigt,
dass diese Schritte zwar mit betréachtlichen Investitionen verbunden sind, langfristig aber giinstigere War-
megestehungskosten bedeuten, als wenn an den heute eingesetzten BHKW festgehalten wiirde.
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Die Kombination aus Gebaudesanierung, Umstellung und Ausbau der Fernwarme sowie Warmepumpen
fiir dezentral versorgte Gebaude ergibt eine Emissionsminderung im Quatrtier von 94 % bis 2040 (vgl. Ab-
bildung 91). In diesem Wert sind die Effekte der Mainahmen W1, W3, W4, W7 sowie G1 und G2 enthalten.

Die Restemissionen im Modell des Warmesektors haben dabei zwei Grinde: (1) Wir nehmen an, dass der
Bundes-Strommixes 2040 noch nicht vollstandig dekarbonisiert sein wird (siehe oben). (2) Die Versor-
gungsvarianten der Fernwarme sehen Spitzenlastkessel auf Basis von Biomethan vor. Langfristig ist eine
Abldsung dieser Kessel durch Elektrokessel (Power-to-Heat) denkbar, setzt aber vorgelagert ein leistungs-
féhiges Stromnetz voraus.

Verkehr

Die Dekarbonisierung des Verkehrs in der Gistrower Sudstadt ist am schwersten planbar. Insbesondere
im Verkehrssektor bedarf es jedoch an klimafreundlichen Alternativangeboten, um die private PKW-Nut-
zung zu reduzieren und die Mobilitdtswende zu bestarken.

CO,-Emissionen im Quartier (t/a)

40.000
35.852 t/a
35.000 =100 %
30.000
25.000
20.000 17-24187(;/3
= (0
15.000
Stro
m: -
10.000 97 % big 2040
2.275 t/a
5.000 - =6 %
Wérme: -94 % bis 2040
2022 2030 2040

Abbildung 91: Dekarbonisierungspfad 2022 bis 2040 fir die Umsetzung der MalRnahmen G1/2, W1/3/5/7, S2/3/4/5
sowie unter den Annahmen zur spezifischen Emission des deutschen Strommixes 2030/2040 (vgl. Tabelle 17 auf S.
130). Emissionen sind in CO2-Aquivalenten mit Vorketten angegeben.
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Wie in den MaRRnahmen beschrieben, lassen sich auf Quartiersebene Anreize dafiir setzen, das Auto otfter
stehen zu lassen. Gerade im landlichen Raum ist aber davon auszugehen, dass auch 2040 der motorisierte
Individualverkehr eine wichtige Rolle spielen wird, daher wird dessen Elektrifizierung eine wichtige Rolle
beigemessen. Zumindest im innerstadtischen Bereich sollten Fahrrad, Bus und FuBweg aber als die bes-
seren Optionen wahrgenommen werden, was mit gezielten Mitteln der Stadtplanung erreichbar ist.

Das OPNV-Angebot im Quartier ist bereits auf einem hohen Niveau. Um alle Haltestellen barrierefrei zu
gestalten, muss das vorhandene Haltestellenkonzept konsequent umgesetzt werden. Ebenfalls positiv zu
werten sind die Planungen von Rebus, die Busflotte ab 2025 Uberwiegend auf Wasserstoff umzustellen.
Fur die zukiinftige CO»-Bilanz muss die Erzeugung des hier verbrauchten Wasserstoffs mit beriicksichtigt
werden.

Um die Entwicklung der Emissionen im Verkehrssektor flir 2040 abzuschéatzen, wurden Annahmen zur
Verkehrsmittelwahl (dem Modal Split) im Quartier getroffen. Diese basieren auf dem bisherigen Verkehrs-
verhalten sowie auf erwarteten nationalen Mafnahmen, um den Umweltverbund aus Fuf3-, Rad- und Of-
fentlichem Nahverkehr zu verstéarken.

12 % 6 % 43 % 16 %

Damit, sowie mit Annahmen zur Elektrifizierung des Kraftverkehrs und zur weiteren Reduktion von Emissi-
onen zukinftiger Verbrennerfahrzeuge, ergibt sich fir den Verkehrssektor eine Emissionsminderung von
92 % bis 2040 (vgl. Abbildung 91). Die verbleibenden Emissionen stammen von Fahrzeugen mit Verbren-
nungsmotor, die im Modell fiir 2040 noch angenommenen werden®, sowie zu einem kleineren Teil durch
Restemissionen im Bundesstrommix, die damit auch den Elektrofahrzeugen zugeschrieben werden mus-
sen.

Die Emissionen in der Giustrower Siudstadt lassen sich bis 2040 drastisch reduzieren, wenn die
MalRnahmen in allen Handlungsfeldern konsequent umgesetzt werden. Voraussetzung dafir sind
nationale Anstrengungen zur Dekarbonisierung des Stromsektors und des Verkehrs.

85 Mit einem Anteil von 15 % im Verhéltnis zur Gesamtzahl an zugelassenen Fahrzeugen
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AbkUrzungsverzeichnis

2-fV

a
AGFW
AWG
BAFA
BEG
BEW
BHKW
BJ
BISKO
BMWK
BMWi
CO2
COP
EE
EEG
EFH
EQK
EWS
GEG
GWh
ha
HOAI
iKWK
ISEK
WU
JAZ
KfW
KMR
kw
kWh
kWh/mz2a
KWK
kWp

zweifach Verglasung

Jahr

AGFW / Der Energieeffizienzverband fir Warme, Kéalte und KWK e. V.
Allgemeine WohnungsbauGenossenschaft Gistrow - Parchim und Umgebung eG
Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Bundesférderung effiziente Gebaude

Bundesforderung effiziente Warmenetze
Blockheizkraftwerk

Baujahr

Bilanzierungs-Systematik Kommunal

Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (ab 2021)
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (bis 2021)
Kohlenstoffdioxid

Coefficient of Performance

Erneuerbare Energien

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Einfamilienhaus

energetisches Quartierskonzept

Erdwarmesonden

Gebaude-Energie-Gesetz

Gigawattstunde

Hektar

Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure
innovative Kraft-Warme-Kopplung (Férderprogramm)
Integriertes Stadtentwicklungskonzept

Institut fr Wohnen und Umwelt

Jahresarbeitszahl

KfW-Bankengruppe

Kunststoffmantelrohr

Kilowatt

Kilowattstunde

Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr
Kraft-Warme-Kopplung

Kilowattpeak
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LUNG
MFH
MIV
MSK
MW
MW
MWe
MWh
NKI
NWG
OPNV
PEF
Pkm
PV
Rebus
RH

RL

TA Larm
THG
TRH
VL
WDVS
WEG
WGG
WLD
WLG/WLS
WP
ZEBAU

Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie
Mehrfamilienhaus

Motorisierter Individualverkehr
Mustersanierungskonzept

Megawatt

Megawatt (thermisch)

Megawatt (elektrisch)

Megawattstunden

Nationale Klimaschutzinitiative
Nichtwohngebaude

Offentlicher Personennahverkehr
Priméarenergiefaktor

Personenkilometer

Photovoltaik

Regionalbus Rostock GmbH

Reihenhaus

Rucklauf

Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (Verwaltungsvorschrift)
Treibhausgas

Treppenhaus

Vorlauf

Warmedamm-Verbundsystem
Wohnungseigentiimergenossenschaft
Wohnungsgesellschaft Gustrow (WGG) GmbH
Warmeliniendichte

Warmeleitgruppe / Warmeleitstufe
Warmepumpe

Zentrum flr Energie, Bauen, Architektur und Umwelt GmbH
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