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Zusammenfassung — zentrale Aussagen aus dem Warmeplan

Der kommunale Warmeplan der Hansestadt Stralsund ist ein strategisches Instrument, das als
Grundlage fur energie- und klimapolitische Entscheidungen aller Akteure dient. Er wird regelmaé-
Big alle funf Jahre fortgeschrieben und an neue technische, wirtschaftliche und gesetzliche Rah-
menbedingungen angepasst.

Trotz teilweise sehr alter Bausubstanz befindet sich der Gebaudebestand Stralsunds insgesamt
in einem guten Sanierungszustand. Dies schafft glinstige Voraussetzungen fir die schrittweise
Umstellung der Warmeversorgung auf erneuerbare Energien.

Die Hansestadt Stralsund und die Stadtwerke Stralsund haben bereits frihzeitig MaRnahmen
eingeleitet, um die Warmeerzeugung nachhaltiger zu gestalten. Eine der grof3ten Solarthermie-
anlagen Deutschlands hat 2025 ihren Betrieb aufgenommen und speist seitdem erneuerbare
Warme in das Fernwdrmenetz ein. Dartber hinaus wird im Stadtgebiet Biogas erzeugt, das an
mehreren Standorten in Warme und Strom umgewandelt und in die Warmenetze eingespeist
wird.

Bereits heute versorgen vier Warmenetze grol3e Teile des Stadtgebiets — zum Teil schon mit
erneuerbaren Energien. Die Fernwarme spielt fur die zuklnftige Warmeversorgung eine zentrale
Rolle, da sie es ermdglicht, erneuerbar erzeugte Warme auch in dicht bebauten Stadtteilen be-
reitzustellen, in denen dezentrale Lésungen technisch oder wirtschaftlich kaum umsetzbar sind.
Der weitere Ausbau der Netze erfolgt nach wirtschaftlichen und technischen Gesichtspunkten,
um die Versorgungskosten langfristig niedrig zu halten.

Gleichzeitig stehen Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien in Stralsund grundséatzlich zur
Verfiigung — etwa Solarthermie, Umweltwarme, Biomasse oder Biogas. Diese Potenziale sind
jedoch aus wirtschaftlichen, kulturellen, sozialen und technischen Griinden begrenzt. Deshalb ist
ein sorgfaltiger, strategisch abgestimmter Umgang mit den verfligbaren Flachen und Ressourcen
erforderlich.

In Einfamilienh&usern, Reihenhdusern, Doppelhaushélften und kleineren Mehrfamilienhausern
wird die Warmeversorgung auch kiinftig tberwiegend dezentral erfolgen. Besonders geeignet
sind hier Warmepumpen, erganzt durch Solarthermieanlagen. Der Einsatz von fester Biomasse
oder Biogas sowie anderer treibhausneutraler Gase wird aufgrund der begrenzten Verfugbarkeit
und steigender Kosten als eher kritisch eingeschatzt. Wo es technisch und wirtschaftlich mdglich
ist, bietet die Warmepumpe eine effiziente und nachhaltige Losung zur Warmebereitstellung.
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1 Einleitung

Vor dem Hintergrund des fortschreitenden Klimawandels hat sich Deutschland zum Ziel gesetzt,
eine treibhausgasneutrale und zukunftsfahige Energieversorgung zu verwirklichen. Wahrend der
Anteil erneuerbarer Energien auf dem Stromsektor bereits seit Jahren sehr stark zunimmt und
mittlerweile mehr als 50 % des Stroms in Deutschland aus erneuerbaren Quellen stammt, bleibt
die Energiewende im Warmesektor deutlich zuriick.! 2 Hier wird nach wie vor hauptsachlich auf
die fossilen Energietrager Erdgas und Heizol zurickgegriffen.

Mit der kommunalen Warmeplanung wurde bundesweit ein Instrument eingefiihrt, das eine sys-
tematische und zielgerichtete Steuerung der Warmewende auf kommunaler Ebene ermdglicht.
Dabei wird bewusst ein lokaler Ansatz verfolgt: Jede Kommune hat ihre eigenen Besonderheiten
mit individuellen Verbrauchsstrukturen und unterschiedlichen Potenzialen fur erneuerbare Ener-
gien. Daher muss jede Warmeplanung an die ortlichen Gegebenheiten der jeweiligen Kommune
angepasst werden. Nur so lassen sich praxisnahe und optimale Ergebnisse erzielen.

Aus diesem Grund wird im Rahmen der kommunalen Warmeplanung in der Bestandsanalyse —
einer Bestandsaufnahme — zunachst genau erfasst, wie die aktuelle Warmeversorgung vor Ort
ausgestaltet ist (vgl. Abbildung 1). Die anschlieRende Potenzialanalyse — eine lokale Bewertung
der Chancen und Mdéglichkeiten — zeigt auf, welche erneuerbaren Quellen zur Verfligung stehen
und kinftig genutzt werden kénnen. Auf Basis dieser Informationen werden verschiedene Sze-
narien entwickelt und bewertet, um fir jede Kommune eine geeignete klimaneutrale Wéarmever-
sorgung bis spatestens 2045 zu realisieren. Konkrete Meilensteine, Umsetzungsmaflnahmen und
Verstetigungskonzepte unterstiitzen die praktische Umsetzung der Planungen. Die stetige Ein-
bindung der relevanten Akteure vor Ort stellt sicher, dass der Warmeplan von allen Beteiligten
mitgetragen und umgesetzt wird.

Bestandsanalyse

- - Potenzialanalyse
* Erfassen Ist-Energieverbrduche

* Erfassen Warmebedarf
» mit ALKIS-Daten und LoD2-

— Zielszenarien bis 2045
* Potenziale flir erneuerbare

Modellen Energien und Abwarme zur Umsetzungsstrategie und
. . Wadrmeerzeugung N : _ .
» Nutzflachenermittlung Entwicklung der Erzeuger: Controlllng
. . * Potenziale fir die Reduktion struktur fur klimaneutrale
» Gebdudebeschaffenheit des Wi bedarf Wi 2045
> Befragungen es Warmebedarfs a.rmeerzeugur?g * Fortschreibung des Warmeplans
* Ertragsbewertung der * Variantenvergleich alle 5 Jahre

jeweiligen Potenziale

* Netzsimulation der Warmenetze | « Netzvertraglichkeitspriifung zur

> Berechnungen * Beriicksichtigung von Klimaan- Vermeidung von Engpéssen
» Befragungen derung und Energieeinsparung | « Transformationsplanungen
» Externe Studien * Umfragen in Fokusgebieten

* Einbindung relevanter Akteure

Abbildung 1: Schritte und Ablauf der kommunalen Warmeplanung

Diesem Vorgehen folgt auch der vorliegende Bericht. Kapitel 2 beschreibt ab Seite 10 den Ge-
baudebestand, den Warmeverbrauch, die eingesetzten Energietrager und den daraus resultie-
renden CO,-Ausstol3. Kapitel 3 (Seite 32 ff.) zeigt die Potenziale vor Ort — von erneuerbaren
Energien wie Sonne, Wind, Geothermie, Aquathermie und Biomasse bis hin zu Abwarme aus
Industrie, Gewerbe oder der Klaranlage sowie Mdglichkeiten zur Senkung des Verbrauchs.

Umweltbundesamt: Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch in Deutschland, online unter:
www.umweltbundesamt.de/indikator-anteil-erneuerbare-am, 2025

Umweltbundesamt: Erneuerbare Energien in Zahlen — Entwicklung der Anteile in Strom, Warme und Verkehr, online unter:
https://lwww.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/erneuerbare-energien/erneuerbare-energien-in-zahlen, 2025
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In Kapitel 4 (Seite 51 ff.) werden Bedarf und Potenziale zusammengefuhrt. Dort werden Szena-
rien entwickelt, die aufzeigen, in welchen Gebieten eine Warmenetzversorgung sinnvoll ist und
wo dezentrale Losungen wirtschaftlicher oder effizienter sind. Kapitel 5 konkretisiert ab Seite 79
die Szenarien mit Umsetzungsstrategien und Malinahmen.

Kapitel 6 (Seite 92 ff.) und 7 (Seite 96 ff.) befassen sich abschlieRend mit der Erfolgskontrolle
(Controlling), der Kommunikation und Verstetigung des Planungsprozesses fir die langfristige
Umsetzung.

Die kommunale Warmeplanung in Stralsund wurde in einer Kooperation aus der Hansestadt

Stralsund, den Stadtwerken Stralsund mit der prosio engineering GmbH, der BLS Energieplan
GmbH und der MOSAIC GIS GmbH erstellt.
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2 Bestandsanalyse

Das Ergebnis der Bestandsanalyse zeigt, wie die Warmeversorgung in Stralsund heute (2023—
2025) ausgestaltet ist. Dafur wurden die Gebaude nach Alter und Nutzung bewertet (vgl. Ab-
schnitt 2.1), der Warmeverbrauch in den einzelnen Bereichen ermittelt und entsprechende Kenn-
zahlen daraus abgeleitet (Abschnitt 0). Zudem wurde untersucht, wie dieser Bedarf gedeckt wird
— Uber leitungsgebundene Warmeversorgung aus Warmenetzen oder durch dezentrale Lésun-
gen wie Erdgas-, Biomasse- und Olheizungen sowie Warmepumpen und Solarthermie (vgl. Ab-
schnitt 2.3, Seite 17 ff.).

Die Ergebnisse der Bestandsanalyse dienen als Grundlage fur die Entwicklung von Szenarien
zur zukinftigen Warmeversorgung. So lassen sich Handlungsbedarf und konkrete MaRnahmen
ableiten. Alle Karten im Bericht arbeiten mit sogenannten ,Baubldcken®. Hierbei handelt es sich
um raumliche Einheiten (Siedlungsflachen) geméaR den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes.
Sie umfassen jeweils mindestens finf Hausnummern und sind im Wesentlichen von Stral3en um-
schlossen.

2.1 Gebaudebestand

Als Datenquelle fur die Klassifizierung des Gebaudebestands nach Nutzungsart — Wohnen, Ge-
werbe/Handel/Dienstleistung/Industrie (GHDI), o6ffentliche Einrichtungen — und Geb&udealter
dienten ALKIS- und LoD2-Daten, frei zugangliches Kartenmaterial, von Stadt und Stadtwerken
bereitgestellte Informationen sowie Bebauungsplane.

Der Sektor Wohnen umfasst alle Wohngeb&ude im Gemarkungsgebiet von Stralsund. Zum Sek-
tor GHDI zé&hlen beispielsweise landwirtschaftlich genutzte Gebaude, Restaurants, Biroge-
baude, Kinos, produzierendes Gewerbe und Ladengeschafte. Auch Mischnutzungen, wie bei-
spielsweise Gebaude mit anteiligem Wohn- und Gewerbeteil werden dem Sektor GHDI zugeord-
net, da die gewerbliche Nutzung fir mdgliche Warmekonzepte besonders relevant ist. Im Sektor
offentliche Einrichtungen sind unter anderem Bildungseinrichtungen, das Rathaus, Feuerwehr,
Stadtwerke, Klarwerke zusammengefasst.

Abbildung 2 zeigt die Verteilung der Gebaude auf die einzelnen Sektoren. Von den insgesamt
12809 Gebauden entféllt der Grofteil auf die Wohnnutzung (70 %). Weitere 27 % der Gebaude
werden fur Gewerbezwecke, Industrie oder Mischnutzungen verwendet. Bei lediglich 3 % der
Gebaude handelt es sich um o6ffentliche Einrichtungen.

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000 3.410
3.000
2.000
1.000

9.006

Gebaudeanzahl
nach Sektoren

393

GHD & Industrie Offentliche Einrichtungen Wohnen

Abbildung 2: Verteilung des Gebaudetyps nach Sektoren
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Der Sektor GHDI konzentriert sich in Stralsund auf die Gewerbegebiete Griinhufe, Ludershagen,
ehemalige Olspaltanlage (Franken) und Franzenshohe sowie auf einzelne Objekte an der Stadt-
koppel und in Andershof. Auch auf dem Danholm sowie rund um den Hauptbahnhof sind vermehrt
Gewerbebetriebe angesiedelt. Weitere einzelne Gebiete auRerhalb des Stadtkerns weisen An-
teile von GHDI-Anteile auf, beispielsweise durch landwirtschaftliche Betriebe. Abbildung 3 zeigt
die vorwiegenden Gebaudetypen Stralsunds nach Sektoren, geblindelt dargestellt in einzelnen
Baublocken. Die Darstellung in Abbildung 4 zeigt den vorherrschenden Typ in dhnlicher Weise
speziell fur den Sektor Wohnen.

B GHD & Industrie
D Offentliche Einrichtungen

D Wohnen

D Infrastruktur

. Sonstige

Abbildung 3: Vorwiegender Gebaudetyp nach Sektoren in den Quartieren. In Stralsund Gberwiegt der
Sektor Wohnen: Doppel- und Reihenh&user (36 %), Einfamilienhduser (30 %), Mehrfamilienhauser mit
weniger als sieben Wohneinheiten (12 %) sowie grof3e Mehrfamilienhduser mit sieben oder mehr
Wohneinheiten (22 %). Zum Vergleich: In Stralsund liegt der Anteil der Mehrfamilienhduser bei 34 %, im
Bundesdurchschnitt bei rund 17 % (ca. 3 Mio. ¥ von ca. 20 Mio. [l Wohngebauden).

3 Deutsche Energie-Agentur (dena): Gebaudereport 2024 — So wohnt Deutschland und so beeinflusst es die Sektorziele. In:
Vaillant — 21 Grad Magazin, www.vaillant.de/21-grad/partner-beitraege/so-wohnt-deutschland-und-so-beeinflusst-es-die-
sektorziele, 2024

4 Statistisches Bundesamt (Destatis): Mehr als die Halfte der Wohnungen in Deutschland liegt in Mehrfamilienh&usern.
Pressemitteilung Nr. 297 vom 18. Juli 2023, destatis.de
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- Einfamilienhaus

D Doppel- & Reihenhaus
I:’ Mehrfamilienhaus

D groBes Mehrfamilienhaus

Abbildung 4: Vorwiegender Gebaudetyp der Wohngebaude in den Quartieren

Von den insgesamt 9 006 Wohngebauden wurden etwa 52 % vor 1979 errichtet — also Giberwie-
gend noch vor der wirksamen Umsetzung der ersten Warmeschutzverordnung von 1977 (in den
alten Bundeslandern), mit der erstmals verbindliche Vorgaben zum Warmeschutz festgelegt wur-
den. Die meisten stammen aus den Jahren 1949 bis 1978 (vgl. Abbildung 5). Diese Gebaude
weisen im unsanierten Zustand einen hohen Warmebedarf auf und besitzen daher das grofite
Einsparpotenzial. Denkmal- oder Ensembleschutz spielt hier meist nur eine untergeordnete Rolle.
Viele dieser Hauser wurden seit den 1990er-Jahren bereits energetisch saniert, sodass sich ein
stetiger Sanierungsfortschritt feststellen lasst.

Die 2686 Wohngebaude mit einem Baujahr vor 1948 (30 % der Wohngebaude) weisen den
hdchsten spezifischen Warmebedarf auf, sofern noch unsaniert, wodurch hier ebenfalls groles
Potenzial zur Energieeinsparung besteht. Hier miissen jedoch gegebenenfalls bestehende Ein-
schrankungen durch den Denkmalschutz bertcksichtigt werden. Dies erfordert im Einzelfall indi-
viduelle, auf das einzelne Geb&ude abgestimmte Losungen.

Gebaude, die vor 1919 errichtet wurden, befinden sich vor allem in der Altstadt von Stralsund, die
seit 2002 auf der Welterbeliste der UNESCO steht. Fir die Warmewende bedeutet dies, dass bei
Sanierungen besondere Auflagen gelten, die auch die Nutzung erneuerbarer Heiztechnologien
einschranken kénnen.
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Abbildung 5: Vorwiegende Baualtersklasse der Wohngebaude in den Quartieren. Insbesondere in den
Stadtgebieten Knieper, Griinhufe und in Teilen der Tribseer Vorstadt tiberwiegen Wohngebéude der Bau-
altersklasse zwischen 1949 und 1978, die zu einem grof3en Teil bereits saniert sind.

900
800 m sonstige
700 groRes Mehrfamilienhaus (> 7 WHG)
Wohnflache 600 Mehrfamilienhaus (s 7 WHG)
500
nach Doppel- & Reihenhaus
Altersklasse 400 ® Einfamilienhaus
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Abbildung 6: Verteilung der Gebaudealtersklassen von Wohngeb&uden untergliedert nach dem Wohnge-
baudetyp
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2.2 Warmebedarf

Auf Grundlage der Gebaudedaten wurde der tatsachliche Warmebedarf (Nutzenergiebedarf) be-
rechnet — also die Warme, die in den Gebauden tatsachlich genutzt wird. Daflr wurde zweistufig
vorgegangen: Zunachst wurde aus der Gebaudegeometrie, der Geb&audealtersklasse, aus Nut-
zungsinformationen und weiterer Parameter ein Warmebedarf fir jedes Gebaude simuliert. Hier-
fur wurden ALKIS- und LoD2-Daten, Zensusdaten sowie frei zugangliches Kartenmaterial ge-
nutzt.

Im zweiten Schritt wurde der Warmebedarf mithilfe zusatzlicher Daten prazisiert. In Stralsund
lagen dafiir grof3tenteils Verbrauchsdaten des Energieversorgers und Netzbetreibers vor. Um den
Warmebedarf der Industrie besser einzuschétzen, wurden auRerdem Gespréache gefiihrt und Be-
triebe direkt befragt. Dabei ging es unter anderem um die benotigte Temperatur fir Prozess-
warme, den Einsatz von Erdgas oder Heiz6l oder anderen nicht leitungsgebundenen Energietra-
gern sowie um geplante Effizienz- und UmstellungsmalRnahmen.

B o - 100 MWh/(ha-a)
[ 100 - 200 MWhi(ha-a)
[ 200 - 300 MWhi(ha-a)
[] 300 - 400 MWhi(ha-a)
[] 400 - 500 MWhi(ha-a)
[] 500 - 600 MWhi(ha-a)
[] 600 - 700 MWhi(ha-a)
[] 700 - 800 MWh/(ha-a)
[ 800 - 900 MWhi(ha-a)
[ 900 - 1000 MWh/(ha-a)
- 1000 MWh/(ha-a) und mehr

Abbildung 7: Spezifische Warmebedarfsdichte in den Quartieren in MWh/(ha a). Gebiete mit vorwiegend
Einfamilienh&dusern, Reihenhausern und Doppelhaushélften weisen sehr geringe spezifische Warmebe-
darfsdichten auf. In Gebieten mit mehrgeschossigem Wohnungsbau liegt sie deutlich héher. Insbeson-
dere in der Altstadt Stralsund, wo die Bebauungsdichte besonders hoch ist, erreicht auch der Warmebe-
darf pro Baublockflache hohe Werte.
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Heute liegt der jahrliche Warmebedarf in Stralsund bei rund 422 GWhP!, Der groRte Teil (62 %)
entfallt auf den Wohnsektor, weitere 24 % auf Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie
sowie 14 % auf Offentliche Einrichtungen. Im Sektor GHDI wird ein grofRer Teil der Warme fur
Raumheizung und Warmwasser genutzt.

Der spezifische Prozesswarmebedarf liegt bei etwa 17 GWh pro Jahr. Um diese Prozesswéarme
— oft in Form von Dampf — bereitzustellen, werden rund 21 GWh Erdgas eingesetzt. Fir diese
Werte wurden die Industriebetriebe direkt befragt und die Verbrauchsdaten gemeinsam ausge-
wertet.

B o0- 20 kwh/(n? a)
20-40

[] 40-60

[] e0-80

[] s0o-100

[] 100-120

[] 120-140

[] 140-160

] 160-180

[ 180-200

. 200 und mehr

Abbildung 8: Spezifischer Warmebedarf je Gebaudenutzflache fur alle Wohngebéaude. Ein niedriger Wert
entspricht einer hohen Warmeenergieeffizienz oder einem sparsamen Umgang mit Warme.

5 Dieser Wert wurde aus Verbrauchsdaten, durchschnittlichen Wirkungsgraden, Kehrbucheintragen sowie Simulationsdaten
bestimmt. Eine detaillierte Aufstellung nach Energietréagern ist in Abschnitt 2.3.5 zu finden. Die wesentlichen Annahmen sind:
e Erdgasversorgte Gebaude: Verbrauchsdaten Netzbetreiber, Jahresnutzungsgrad 85 %
o Fernwarmeversorgte Gebaude: Verbrauchsdaten Netzbetreiber
e Warmepumpenversorgte Gebaude: Verbrauchsdaten Netzbetreiber, Jahresarbeitszahl 3
¢ Nicht leitungsgebunden versorgte Gebaude (z. B. Biomasse, Heizdl, sonstige Fossile): Bedarfssimulationen auf Basis von
Gebaudekubatur und -Nutzung aus LOD2-Daten, Geb&audealter aus Zensus-Daten sowie spezifischen Bedarfswerten
o Dezentrale Einzelraumfeuerungen (z. B. Kacheltfen): installierte Leistung aus Schornsteinfegerdaten; 250 Volllaststunden
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Abbildung 7 zeigt den Warmebedarf (nicht den Warmeverbrauch) je Baublock, also die soge-
nannte spezifische Warmebedarfsdichte. Diese Darstellung hilft, Gebiete mit besonders hohem
Bedarf zu erkennen — dort kann ein Warmenetz sinnvoll oder sogar notwendig sein. In Stralsund
treten hohe Warmedichten vor allem in der Altstadt auf. Auch die Stadtteile Knieper, Griinhufe,
Frankenvorstadt und Tribseer Vorstadt weisen erhdhte Werte auf, da hier iberwiegend mehrge-
schossige Wohnhé&user stehen. Eine Besonderheit stellt der Bereich um die Stortebeker Brauma-
nufaktur dar, da der hohe Warmebedarf hier Uberwiegend aus Prozesswarme resultiert.

== 0 - 0,5 MWh/(m-a)
== 0,5 -1 MWh/(m-a)
1-1,5 MWh/(m-a)

1,5 — 2 MWh/(m-a)

2 - 2,5 MWh/(m-a)

2,5 — 3 MWh/(m-a)
3-3,5 MWh/(m-a)

3,5 — 4 MWh/(m-a)

4 — 4,5 MWh/(m-a)

)

5 MWh/(m-a) und mehr

Abbildung 9: Warmeliniendichte der StralR3enziige in MWh/(m a). Der spezifische Warmebedarf der Ge-
baude wird sich in den kommenden Jahren erwartbar reduzieren. Durch die energetische Modernisierung
von Gebauden — etwa durch bessere Dammung von Wand-, Fenster oder Dachflachen — lasst sich der
Energieverbrauch deutlich senken. Zusatzlich werden steigende Temperaturen und mildere Winter den
Warmebedarf reduzieren. Das Potenzial zur Bedarfsreduktion wird in Abschnitt 4.2 bewertet und quantifi-
Ziert.
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Der Warmebedarf kann nicht nur auf die Flache eines Baublocks, sondern auch auf die gesamte
Wohnflache der darin befindlichen Geb&aude bezogen werden (vgl. Abbildung 8). Dafiir wurde der
Warmebedarf aller Wohngeb&ude eines Quartiers zusammengefasst und durch deren gesamte
Wohnflache geteilt.

So lasst sich der spezifische Warmebedarf der Geb&aude bestimmen. Er gibt Aufschluss tber den
energetischen Zustand: Ein niedriger Wert weist auf gut gedammte, effizient beheizte Gebaude
und/oder einen sparsamen Umgang mit Warme hin.

In der Altstadt steht zwar der alteste Gebaudebestand, der hdchste spezifische Warmebedarf je
Gebéaudenutzflache findet sich jedoch in anderen Stadtteilen. Das zeigt, dass in der Altstadt be-
reits viele Gebaude energetisch saniert wurden. Ein besonders hoher Warmebedarf besteht in
der Tribseer Vorstadt, rund um den Tribseer Damm, in der Frankenvorstadt und in der Franken-
siedlung. Dort kdnnten weitere Sanierungen besonders hohe Energieeinsparungen erzielen. In
den Stadtteilen Knieper und in Teilen von Griinhufe, in denen viele mehrgeschossige Wohnh&u-
ser stehen, ist der spezifische Warmebedarf dagegen vergleichsweise gering.

Abbildung 9 zeigt den Warmebedarf entlang der Stral3enabschnitte, an denen sich die Gebaude
befinden — die sogenannte Warmeliniendichte. Sie beschreibt, wie viel Warmebedarf pro Meter
Stral3e entsteht. Besonders hohe Werte finden sich in der Altstadt sowie in den Stadtteilen Knie-
per, Grunhufe, Tribseer Vorstadt und Frankenvorstadt. Diese Darstellung hilft, Gebiete zu erken-
nen, in denen sich ein Warmenetz wirtschaftlich betreiben lasst.

Da die Baukosten einer Leitung weitgehend unabhangig von der angeschlossenen Warmemenge
sind, sinken die spezifischen Kosten der Warmebereitstellung, je mehr Warme uber die Leitung
verteilt wird. In der Praxis werden Gebiete mit einer Warmeliniendichte ab etwa 2,5 MWh/(m a) —
bezogen auf die Versorgungsleitung (ohne Hausanschlisse) — genauer geprift, also wenn pro
Meter Leitungslange 2500 und mehr Kilowattstunden Warme pro Jahr verbraucht werden.

2.3 Aktuelle Versorgungsstruktur

Nach der Analyse des Gebaudebestands und des Warmebedarfs wurde untersucht, durch wel-
che Versorgungssysteme dieser Bedarf derzeit gedeckt wird. Betrachtet wurden dabei sowohl
leitungsgebundene Systeme wie die Fernwarme als auch dezentrale Heizungen, die mit Erdgas,
fester Biomasse oder Heizdl betrieben werden, sowie Warmepumpen.

2.3.1 Struktur dezentraler Feuerstatten

Fur die Analyse der dezentralen Warmeerzeugung wurden die Kehrbiicher ausgewertet. Die
Schornsteinfeger stellten die Daten dafur in zusammengefasster und anonymisierter Form (ag-
gregiert) bereit.

In Stralsund wurden insgesamt 14 365 Feuerstatten ausgewertet. Etwa 74 % davon sind Zentral-
feuerstétten, also zentrale Heizungsanlagen, und 26 % sind Einzelfeuerstatten wie Kamin- oder
Kacheltfen. Von den 10087 Zentralfeuerstatten nutzen 9489 (94 %) Erdgas, rund 350 (3 %)
Heizol. Andere Energietrager spielen kaum eine Rolle (vgl. Abbildung 10).

Im Vergleich zum Bundesdurchschnitt ist der Anteil an Erdgasheizungen in Stralsund Gberdurch-
schnittlich hoch. Laut Zensus 20227 wird in Deutschland der groRte Teil der Zentralheizungen im

6 Der gebaudescharfe Warmebedarf stammt, wie oben beschrieben, aus Verbrauchsdaten, durchschnittlichen Wirkungsgraden,
Kehrbucheintradgen sowie Simulationsdaten. Die Wohnflachen wurden durch Simulationen auf Basis der Gebaudenutzung und -
kubatur bestimmt und in Teilen durch Daten der Wohnungsbaugesellschaften erganzt.

7 Statistisches Bundesamt (Destatis): Zensus 2022 — Gebaude und Wohnungen in Deutschland: Heizungssysteme und
Energietrager. Wiesbaden, destatis.de, 2024
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Wohnsektor mit Erdgas betrieben (64 %). Weitere 29 % nutzen Heizdl, etwa 7 % Holz oder
Holzpellets. Bei den Einzelfeuerstatten dominiert die Holzfeuerung: Von insgesamt 3 600 von den
Schornsteinfegern erfassten Anlagen werden 3141 (87 %) mit Biomasse betrieben, fast aus-
schlieZlich (> 99 %) mit Scheitholz.

10.000 9489
8.000

Anzahl 6.000

Feuerstatten
4.000 3.141
2.000
53 350 , 3p 398 69 136 6 11 0
0 | —
Erd- & Heizol Kohle Biomasse LNG andere
Flussiggas
m Zentralfeuerstatte Einzelfeuerstatte

Abbildung 10: Dezentrale Warmeerzeugung — Anzahl der Zentral- und Einzelfeuerstatten und deren ein-
gesetzte Brennstoffe. Zentralfeuerstéatten sind keine Anlagen der Fernwérmeversorgung, sondern zent-
rale Heizungen innerhalb eines Gebaudes, die Warme Uber ein Rohrsystem an mehrere Raume vertei-
len. Einzelfeuerstatten wie Kamine oder Ofen stehen dagegen direkt im beheizten Raum.

In Stralsund sind auRerdem 398 Kohletfen registriert, die Uberwiegend mit Braunkohlenbriketts
betrieben werden. Ob diese Ofen noch regelm&Rig genutzt werden oder nur als Zusatzheizung
dienen, ist nicht bekannt, da der tatséchliche Brennstoffverbrauch nicht erfasst wird. Abbildung
10 zeigt die Anzahl der Zentral- und Einzelfeuerstatten, aufgeteilt nach den verwendeten Brenn-
stoffen.

Erdgasheizungen sind in Stralsund im Durchschnitt 18 Jahre alt, Biomasseanlagen 17 Jahre.
Heiz6l- und Kohleheizungen liegen mit rund 29 beziehungsweise 28 Jahren deutlich dartber.
Etwa 27 % der Erdgasheizungen sind bereits 30 Jahre oder alter. Angesichts der Ublichen Le-
bensdauer von Heizungsanlagen besteht in den kommenden Jahren erheblicher Erneuerungs-
bedarf.

2.3.2 Waéarmepumpen

Fur die Auswertung der installierten Warmepumpen stellten die Stadtwerke Stralsund entspre-
chende Anschlussdaten zur Verfiigung. Zum Zeitpunkt der Datenerhebung waren im Stadtgebiet
insgesamt 198 Warmepumpen registriert. Es ist wahrscheinlich, dass es dariiber hinaus weitere
Anlagen gibt, die ohne spezielle Warmepumpentarife betrieben werden und daher nicht erfasst
sind. Viele Warmepumpen befinden sich in neueren Wohngebieten, etwa am Antonie-Biel-Ring,
Wilhelm-Briicke-Ring und in der Stral3e Am Stausee in Andershof. Sie dienen tberwiegend der
Beheizung kleinerer Wohnhauser, vereinzelt aber auch grof3erer Gebaude, etwa der Grundschule
Andershof oder dem Schulzentrum am Sund.

2.3.3 Gasinfrastruktur

Far die Analyse der Gasinfrastruktur wurden Netzplane und Daten der Stadtwerke Stralsund aus-
gewertet. Im Stadtgebiet sind rund 416 km Erdgasleitungen verlegt. Uber etwa 11800 An-
schliisse werden rund 7 300 Gebaude versorgt. Dabei wird Gas nicht Uberall fir Heizzwecke ein-
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gesetzt — ein Teil der Anschlisse dient ausschlief3lich der Warmwasserbereitung tber Durchlauf-
erhitzer oder dem Kochen, wéhrend die Raumwarme tber Fernwdrme bereitgestellt wird. Insge-
samt verfugt Stralsund in weiten Teilen Uber ein gut ausgebautes Gasnetz (vgl. Abbildung 11).

Abbildung 11: Gasversorgung Uber weite Teile Stralsunds

Ohne zentrale Gasversorgung sind nur wenige Bereiche Stralsunds, darunter Teile von Knieper
West, der Danholm, Vogelsang, Voigdehagen, Freienlande und die Bungalowsiedlung Devin. Ob
kunftig ausreichend treibhausgasneutral produzierter Wasserstoff Uberregional verfliigbar sein
wird, um eine mogliche Umstellung des Gasnetzes auf Wasserstoff vornehmen zu koénnen, ist
nach aktuellem Stand der Forschung ungewiss. Studien weisen darauf hin, dass die inlandische
Produktion voraussichtlich nicht ausreichen wird und erhebliche Importmengen erforderlich sein
durften.®

8 Vgl. Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK): Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie. Berlin,
www.bmwk.de, 2023
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Zwar wird die Nachfrage — insbesondere aus Industrie und Verkehr — stark steigen, das Angebot
bleibt aber vorerst begrenzt. Daher sind auch langfristig hohe Preise zu erwarten. Im Warmesek-
tor durfte gruner Wasserstoff folglich nur in wenigen, besonders spezialisierten Anwendungen

zum Einsatz kommen.

2.3.4 Warme- und Kaltenetze

In Stralsund besteht bereits in groBem Umfang eine Versorgung tiber Warmenetze. Fur die Ana-
lyse stellten die Stadtwerke Stralsund Daten zu Netzverlauf, Verbrauch und Erzeugung bereit.

Abbildung 12 zeigt die bestehenden Absatzgebiete fiir Fernwéarme im Stadtgebiet von Stralsund.
Das grof3te Netz befindet sich in den Stadtteilen Knieper und Grinhufe. Es umfasst rund 40 km
Trassenlange und versorgt etwa 510 Anschliisse. Der FernwarmeerschlieBungsgrad ist hier be-
reits hoch. Auf dem Danholm betreiben die Stadtwerke Stralsund ein weiteres Netz mit etwa 3 Ki-
lometern Lange und 24 Anschlissen, das einen noch héheren Versorgungsanteil aufweist.

Knieper/Grunhufe

Tribseer Vorstadt | [— / \

Abbildung 12: Bestandswarmenetze in Stralsund. Das bisherige Warmenetz in der Otto-Voge-Stralle
(Frankenvorstadt) wird in das entstehende Fernwédrmenetz ,Hafenkante/Frankenvorstadt” eingebunden.
Im Netz ,Tribseer Vorstadt” befindet sich der Ausbau ebenfalls in Umsetzung.

Die kleineren Bestandsnetze in der Tribseer Vorstadt und in der Frankenvorstadt werden derzeit
deutlich erweitert. Das Netz , Tribseer Vorstadt® (ca. 3 km, 15 Anschlisse) versorgt Teile des Carl-
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Heydemann-Rings, den Damaschkeweg, den Heuweg sowie An der Kupfermihle. Das bisher
eigenstandige Netz ,Otto-Voge-Stralle® (ca. 500 m, vier Anschlisse) stellte bisher die Warme-
versorgung in Teilen der Franz-Wessel-StraRe und der Fahrhofstral3e sicher und wird derzeit in
das Fernwarmenetz ,Hafenkante/Frankenvorstadt“ eingebunden.

In der Alten Richtenberger Stral3e versorgt eine Heizzentrale drei Wohnblocke Gber ein Nahwaér-
menetz. Fir die Warmenetze ,Tribseer Vorstadt* und ,Hafenkante/Frankenvorstadt® liegen be-
reits Machbarkeitsstudien vor. Der Ausbau befindet sich in Planung und Umsetzung.

Der Standort HELIOS-Hanseklinikum Stralsund — Krankenhaus West wird Uber ein eigenes Wér-
menetz mit Warme aus einem Blockheizkraftwerk (BHKW) und einem Erdgaskessel versorgt.

Die Fernwarme in Stralsund wird Gberwiegend mit Erdgas erzeugt (vgl. Abbildung 13). Im Jahr
2023 stammten rund 81 % der eingesetzten Energie aus Erdgas, die Ubrigen 19 % aus Biome-
than. Dieses wird bilanziell in den Anlagen eingesetzt und in der stadtwerkeeigenen Biomethan-
anlage produziert. Seit Juli 2025 speist das BHKW der Biogasanlage Wéarme in das Fernwarme-
netz der Tribseer Vorstadt ein. Besonders in den Sommermonaten steht dort viel Abwarme zur
Verflgung.
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Abbildung 13: Anteil von Energietragern fir die Fernwarmeerzeugung im Jahre
2023 (ohne Solarthermie)

Im Fernwérmenetz Knieper/Grinhufe ist zusétzlich eine Power-to-Heat-Anlage (PtH) installiert,
deren Beitrag zur Warmeerzeugung derzeit noch unter 1 % liegt. Seit Juli 2025 ist in der Nahe
des Strelaparks eine der grof3ten Freiflachen-Solarthermieanlagen Deutschlands mit einer Flache
von 6 ha in Betrieb. Sie speist Warme in das Fernwarmenetz Knieper/Griinhufe ein und ermog-
licht in den sonnenreichen Monaten eine weitgehend erneuerbare Warmwasserbereitstellung. Im
Jahresverlauf wird die Anlage insgesamt rund 10 % des Bedarfs abdecken.

Insgesamt werden fir den Betrieb der Warmenetze etwa 119 GWh Erdgas und 28 GWh Biome-
than pro Jahr eingesetzt.® Diese Werte beziehen sich ausschlieRlich auf die Warmeerzeugung
und umfassen nicht den Gasverbrauch fur den gleichzeitig erzeugten Strom im KWK-Prozess.

° Die Mengenangaben beziehen sich allein auf den Anteil der Warmeerzeugung. Der Stromerzeugungsanteil wurde abgezogen.
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Zwischen den einzelnen Netzen bestehen deutliche Unterschiede: Auf dem Danholm wurden
2023 etwa 83 % Biomethan eingesetzt, im Netz Knieper/Griinhufe rund 18 %. In den ubrigen
Netzen kam zum Zeitpunkt der Datenerhebung ausschlieBlich Erdgas zum Einsatz.*°

Neben Warmenetzen wird in Stralsund auch ein kleineres Kaltenetz betrieben. Dieses Netz ver-
sorgt die Gebaude der Deutschen Rentenversicherung im Norden Stralsunds. Zusatzlich versorgt
eine dezentrale Kéalteanlage das Ozeaneum mit Kélte. In beiden Fallen kommen Kompressions-
kalteanlagen zum Einsatz.

2.3.5 Eingesetzte Energietrager zur Warmeversorgung

Auf Grundlage der 2023 bestehenden Warmeinfrastruktur wurde der aktuelle Warmemix fir
Stralsund ermittelt. Dafur wurde der in Abschnitt O beschriebene Warmebedarf mit verschiedenen
Datensatzen kombiniert — darunter Angaben des Gasnetzbetreibers zu Anschliissen und Ver-
brauchen, Informationen des Warmenetzbetreibers, Stromzahlerdaten zu Warmepumpen, Ruck-
meldungen von Industriebetrieben sowie Kehrbuchdaten.

Wahrend im vorherigen Abschnitt (vgl. Abbildung 13) die zur Speisung der Warmenetze einge-
setzten Energietrager dargestellt sind, zeigt Abbildung 14 die Verteilung der Energietrager am
Ort der tatsachlichen Warmenutzung im gesamten Stadtgebiet Stralsunds. Von den insgesamt
422 GWh Warmebedarf wurden im Jahr 2023 rund 271 GWh (64 %) durch Erdgasheizungen ge-
deckt. Weitere 115 GWh (27 %) entfielen auf Fernwéarme. Heiz6l trug mit etwa 12 GWh (3 %) und
sonstige fossile Energietrager wie Kohle mit 2 GWh (< 1 %) bei.
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Abbildung 14: Warmebedarf der Geb&aude in Stralsund nach Energietragern im Jahr
2023

Dezentrale erneuerbare Energien machen einen wachsenden Anteil aus: Rund 17 GWh (4 %)
stammen aus Biomasse, die vor allem in Einzelfeuerstatten genutzt wird. Zusatzlich sind in
Stralsund etwa 791 m? Solarthermieanlagen installiert, die jahrlich rund 0,25 GWh (< 1 %) Warme
liefern. Die 198 gemeldeten Warmepumpen tragen mit rund 8 GWh (2 %) zur Warmeversorgung
bei — durch Nutzung von Umweltwarme, gegebenenfalls unter Einsatz von Strom aus erneuerba-
ren Quellen.

10 Am Standort Krankenhaus West wurde eine geringe Menge Heizél fur die Warmeversorgung verwendet, jedoch uberwiegend
Erdgas.
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Um den jahrlichen Warmebedarf von 422 GWh in den Gebéauden Stralsunds zu decken, werden
rund 489 GWh Endenergie bendtigt. Der Endenergiebedarf beschreibt, wie viel Energie in Form
von Erdgas, Heizol, Fernwarme, Strom oder Biomasse eingesetzt werden muss, um die erforder-
liche Warme zu erzeugen. Dabei werden auch die Wirkungsgrade und Jahresarbeitszahlen be-
rucksichtigt. Fur eine Kilowattstunde Warme werden etwa 1,1 bis 1,2 kWh Erdgas bengtigt. Eine
Warmepumpe erreicht dieselbe Warmemenge bereits mit etwa 0,25 bis 0,3 kWh Strom.

Der Endenergiebedarf fir Warme und Warmwasser (vgl. Abbildung 15) liegt in Stralsund mit rund
8,2 MWh pro Person!! und Jahr deutlich unter dem bundesweiten Durchschnitt.
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Abbildung 15: Heutiger Endenergiebedarf nach Energietragern

Laut Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) entfallen in Deutschland etwa
35 % des gesamten Endenergieverbrauchs auf den Gebaudesektor — das entspricht im Mittel
rund 10 MWh Warmebedarf pro Kopf und Jahr. Unter Einbeziehung der Warmeverbrauche in-
dustrieller und gewerblicher Gebéaude ergibt sich flir Deutschland insgesamt ein durchschnittli-
cher Warmeverbrauch von rund 13-15 MWh pro Person und Jahr, sodass Stralsund aufgrund
seiner geringen Industrie- und Gewerbeanteile unter dem bundesweiten Niveau liegt.*?

In der bestehenden Warmeversorgung dominieren fossile Energietrager. Im Jahr 2023 wurden
319 GWh Erdgas (65 %), 14 GWh Heizdl (3 %) und 2 GWh Kohle (< 1 %) eingesetzt. Erneuer-
bare Energien trugen mit 21 GWh Biomasse (4 %) und 3 GWh Strom (< 1 %) bei. Die Fernwarme
deckte insgesamt 130 GWh (27 %) des Endenergieverbrauchs ab (vgl. Abbildung 13).3

Abbildung 16 zeigt die Verteilung der Endenergietrager auf die einzelnen Sektoren. Im Jahr 2023
lag der Endenergieverbrauch im Wohnsektor bei rund 317 GWh, in éffentlichen Einrichtungen bei
64 GWh und im Sektor GHDI bei 108 GWh. Bezogen auf die gesamte Wohnflache entspricht dies

11 60496 Einwohner zum Zeitpunkt der Datenerhebung

12 Berechnung auf Basis von:
. BMWK: Energieeffizienz in Geb&uden — Zahlen und Fakten, bmwk.de, 2023
. Umweltbundesamt: Endenergieverbrauch nach Energietrdgern und Sektoren in Deutschland, umweltbundesamt.de, 2024
e  Statistisches Bundesamt (Destatis): Energieverbrauch der privaten Haushalte, Fachserie 17, Reihe 2, 2022

13 Der Endenergieverbrauch fiir Fernwarme bezieht sich per Definition auf die in das Netz eingespeiste Warmemenge, nicht auf die
fur die Warmeerzeugung eingesetzten Primarenergiemengen.
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im Wohnsektor einem Verbrauch von etwa 132 kWh/mz2. Damit liegen die Wohngebaude im Be-
reich der Energieeffizienzklasse E (an der Grenze zu D, vgl. Abschnitt 4.2) und somit besser als
Wohngebaude im bundesweiten Durchschnitt mit 153 kWh/mz.
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Abbildung 16: Endenergiebedarf je Energietrager und Verbrauchssektor

Die tatsachlichen Wohnflachen liegen nur fur einen Teil der Gebaude vor. Fir die tbrigen Ge-
baude wurden sie nach anerkannten Berechnungsverfahren geschétzt, wodurch eine gewisse
Unsicherheit in den Ergebnissen verbleibt.

Unter der Annahme, dass die Halfte des in Warmepumpen genutzten Stroms aus erneuerbaren
Quellen stammt, ergibt sich ein Anteil erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwarme von
rund 10,5 % bzw. 51 GWh pro Jahr am gesamten Endenergieeinsatz. Durch den schrittweisen
Ausbau der Fernwarmenetze und die Einbindung zuséatzlicher erneuerbarer Warme- und Abwar-
mequellen wird dieser Anteil in Zukunft deutlich steigen.

Die Verteilung der Energietrager unterscheidet sich im Stadtgebiet deutlich (vgl. Abbildung 17).
In Knieper West, Griinhufe, auf dem Danholm und in Teilen der Tribseer Vorstadt dominiert die
Fernwarmeversorgung. Das zeigt die bereits heute hohe Anschlussquote an bestehende War-
menetze. In den Ubrigen Stadtteilen wird die Warme tberwiegend mit Erdgas — in kleineren Be-
reichen auch mit Flissiggas — erzeugt. Einzelne Baubltcke in Voigdehagen, auf dem Danholm,
in der Tribseer Vorstadt und in Grunthal nutzen vorrangig Heiz6l.** Neben der Zuordnung der
jeweils dominanten Energietrdger wurden auch deren Anteile am gesamten
Endenergieverbrauch analysiert. Die Ergebnisse sind im Anhang (Abschnitt 8.1) kartografisch
dargestellt.

14 Die Abbildung stellt den Endenergieverbrauch, also die Menge der zur Warmegewinnung eingesetzten Energietrager, dar.
Aufgrund des hohen Wirkungsgrads werden Warmepumpen in dieser Darstellungsweise unterreprasentiert, da fiir die gleiche
Warmemenge wesentlich weniger Energie aufgewendet werden muss als beispielsweise bei Einsatz von Gas oder Fernwarme.
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Abbildung 17: Dominanter Energietrager zur Warmeversorgung in den Quartieren. Die Baubldcke sind in
der Farbe des Endenergietragers eingefarbt, der den groRten Endenergieanteil aufweist. In der Regel
kommen pro Baublock mehrere Endenergietrager zum Einsatz. Die Dominanz verbrennungsbasierter
Energietrager lasst sich einerseits auf den im Jahr 2023 noch geringen Verbreitungsgrad von Warme-
pumpen zuriickfuhren. Andererseits wird die Dominanz anderer Energietréager durch die hohe Effizienz
der Warmepumpen beginstigt: Zur Bereitstellung einer Kilowattstunde Nutzwarme bendétigen Warme-
pumpen lediglich 0,25-0,3 kWh Strom, wahrend bei Erdgas rund 1,1-1,2 kWh Endenergie erforderlich
sind. In einigen Neubaugebieten scheint der Warmebedarf trotz eines hohen Warmepumpenanteils Uber-
wiegend durch Gas gedeckt zu werden.

2.3.6 Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung

Die hohe Abhangigkeit der Warmeversorgung von fossilen Energietragern fiihrt zu erheblichen
Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen). In Stralsund werden derzeit rund 114 900 Tonnen
COgz-eq pro Jahr fur Warmezwecke ausgestof3en. Das entspricht etwa 1,9 tcozeq pro Person und
Jahr —im Vergleich zum Bundesdurchschnitt von rund 2,2 tcozeq pro Person und Jahr 151,

15 DIW Berlin: DIW Wochenbericht 27/2024, Berlin, 2024
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Abbildung 18 zeigt, dass Erdgas mit Abstand den gréften Anteil an den Emissionen hat: Rund
105000 Tonnen CO;-eq pro Jahr — etwa 92 % der gesamten THG-Emissionen aus der Warme-
versorgung — entstehen durch seine Nutzung in Heizungen und Fernwarmeanlagen?®. Heizol ver-
ursacht etwa 4 400 Tonnen (4 %), Biomethan rund 2 600 Tonnen (2 %). Der Beitrag von sonstigen
fossilen Energietragern (900 t, < 1 %), Biomasse (400 t, < 1 %) und Strom (1500 t, 1 %) fallt da-
gegen deutlich geringer aus.
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Abbildung 18: Jahrliche Treibhausgasemissionen je Energietrager
Die unterschiedliche Verteilung der Emissionen auf die einzelnen Energietrager hangt einerseits

mit den stark variierenden Verbrauchsmengen zur Warmeerzeugung zusammen, andererseits
mit den unterschiedlichen Emissionsfaktoren der Energietrager (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Heizwertbezogene Emissionsfaktorent’
der wesentlichen Energietrager in tcozes/ MWh

Emissionsfaktor

Energietrager [tcozea/MWhH]
Erdgas 0,233
Heizol 0,311
Biomasse 0,022
Strom 0,485
Solarthermie 0,013
Biomethan 0,090
Industrielle Abwéarme 0,040

18 Fir die Bilanzierung von Emissionen aus Kraft-Warme-Kopplung existieren unterschiedliche Ansétze. Die Emissionen der
Fernwérme werden den Empfehlungen des Technikkatalogs des BMWK folgend mithilfe der exergetischen Methode (Carnot-
Methode) bilanziert. Stromgutschriften durch Kraft-Wéarme-Kopplung wurden entsprechend der Methodik nicht berticksichtigt.

17 KEA Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH: , Technikkatalog zur kommunalen Warmeplanung in Baden-
Wirttemberg*, Karlsruhe, 2023.
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Fossile Brennstoffe verursachen besonders hohe spezifische Emissionen — der Einsatz von
Heizdl hat dabei im Vergleich eine hohere klimaschadliche Wirkung als Erdgas. Erneuerbare
Energien stol3en dagegen nur einen Bruchteil davon aus: So verursacht Holz lediglich rund 7 %
der THG-Emissionen von Heiz6l. Dennoch gilt Holz nicht als vollstandig klimaneutral, da bei
Transport und Verarbeitung weiterhin THG-Emissionen entstehen.

Abbildung 19 zeigt, dass der grofdte Teil der THG-Emissionen aus dem Wohnsektor stammt. Die
dortige Warmeerzeugung verursacht jahrlich rund 73 700 tcozeq — etwa 64 % der gesamten Emis-
sionen. Damit wird die zentrale Bedeutung des Wohnsektors fir die Warmewende deutlich. Der
Sektor GHDI tragt mit rund 25600 tcozeq (22 %) bei, wahrend offentliche Einrichtungen etwa
15500 tcozeq (13 %) verursachen.
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Trelb_ha_usgas- odffentliche Einrichtungen
emissionen 80.000 15.515
[tcozeq/@l
60.000 Wohnen
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Abbildung 19: Jahrliche Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung je Sektor
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Abbildung 20: Jahrliche Treibhausgasemissionen der Warmeerzeugung nach Sektoren und Energietra-
gern. Erdgas und Strom sind durch Zahlenwerte hervorgehoben.

Der hohe Anteil des Wohnsektors an den THG-Emissionen wird nicht nur durch seinen insgesamt
grofRten Energieverbrauch verursacht. Hinzu kommt, dass in Stralsund im Wohnbereich etwas
mehr Gebaude mit Heizdl beheizt werden als in den anderen Sektoren (vgl. Abbildung 20). Im
Wohnsektor betragt der Anteil rund 5 %, im Bereich GHDI etwa 3 %, wahrend er bei den 6ffentli-
chen Gebauden nahezu null ist. Da Heiz6l — wie in Tabelle 1 gezeigt — einen deutlich héheren
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Emissionsfaktor als Erdgas aufweist, wirkt sich dieser Unterschied spurbar auf die Gesamtemis-
sionen aus.

2.4 Zwischenfazit Bestandsanalyse

Die Ergebnisse der Bestandsanalyse zeigen den Stand der Warmeversorgung in Stralsund fur
das Jahr 2023. Grundlage dafirr sind Daten aus zahlreichen Quellen — darunter Angaben von
Energieversorgern, Netzbetreibern und Schornsteinfegern, Ergebnisse aus Fragebdgen und Vor-
Ort-Begehungen, Gebaudebasisdaten sowie statistische Kennzahlen. Die zusammengefassten
Ergebnisse sind in den Tabellen 2 bis 4 dargestellt.

Die Auswertung dieser Informationen verdeutlicht die Herausforderungen, die mit der Umsetzung
der Warmewende verbunden sind:

e Gut zwei Drittel der Gebaude in Stralsund sind Wohngeb&ude. Davon entfallen etwa
35 % auf Doppel- und Reihenhauser, 29 % auf Einfamilienhauser und 21 % auf groRe
Mehrfamilienhduser. Rund die Halfte der Wohngebaude wurde vor 1979 errichtet — also
Uberwiegend noch vor der wirksamen Umsetzung der ersten Warmeschutzverordnung
von 1977, die Mindeststandards fur die Warmedammung einfuhrte. Dies kdnnte auf ei-
nen hohen Sanierungsbedarf hinweisen und zugleich groRes Einsparpotenzial bieten.
Viele dieser Hauser wurden seit den 1990er-Jahren bereits energetisch saniert.

o Insgesamt betragt der Warmebedarf in Stralsund rund 422 GWh pro Jahr. Mit ei-
nem Anteil von 62 % entfallt der Grol3teil auf den Wohnsektor. Der Sektor GHDI verur-
sacht weitere 24 %, etwa 14 % entfallen auf 6ffentliche Einrichtungen. Der hochste War-
mebedarf tritt insbesondere in der Altstadt, in den Stadtteilen Knieper und Griinhufe so-
wie in Teilen der Tribseer Vorstadt und der Frankenvorstadt auf. Wesentlich geringeren
Warmebedarf zeigen sich unter anderem in Andershof, Devin und den Tribseer Wiesen.

e Die dezentrale Warmebereitstellung wird in Stralsund Uberwiegend durch Erdgas
gedeckt. Von insgesamt 10087 Zentralfeuerstatten werden 9489 (94 %) mit Erdgas be-
trieben. Heizdl macht 3 % aus, andere Energietrager spielen nur eine geringe Rolle. Die
Erdgasfeuerungen sind im Schnitt 18 Jahre alt. 27 % der installierten Anlagen sind be-
reits 30 Jahre oder alter. Heizélkessel erreichen mit durchschnittlich 29 Jahren nahezu
das technische und in § 72 GEG festgelegte Betriebsende — hier besteht besonders ho-
her Handlungsbedarf.
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Tabelle 2: Bestandsanalyse — Zahlen und Fakten

Bundesdurch-
Stralsund schnitt
Anzahl der Geb&ude (Wohnge- 12809
baude) (9006)
Geb&udestruktur
. S 17 % (mit ca. 53 %
0,
Anteil der Mehrfamilienh&user 34 % aller WE)?8
Offentliche Einrichtungen 58 GWh/a
Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen/Industrie Az @il
Warmebedarf nach Sektoren
Wohnen 263 GWh/a
Gesamt 422 GWhl/a
Erdgas 94,10 % 64 %
Heizol 3,50 % 29 %
Kohle 0,30 %
Dezentrale Warmeversorgung
(Zentralheizungen)
Holz/Holzpellets 0,70 % 7%
Flussiggas 1,30 %
Warmepumpen 0,10 % 5%
THG-Emissionen (Stralsund ge- 114900 t/a
samt) COz-Aquivalent
Sanierungsstand/Endenergiever- 132 KWh/m? 153 KWh/m?
brauch
Sonstige Vergleichswerte
Erdgasanteil gesamt (Fernwarme 65 % 44-54 %
und dezentral)
Anteil erneuerbarer Energien fur 11 % 18 %

die Warmeversorgung

18 Statistisches Bundesamt (2023): Mehrfamilienhauser stellen tiber die Halfte aller Wohnungen in Wohngebauden.
Pressemitteilung Nr. 297, 25.07.2023, online: destatis.de, vgl. FuBnote 4
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Tabelle 3: Bestehende Fernwdrmenetze

Fernwarmenetze Trassenlénge Anschliusse Warmelieferung
Knieper/Grinhufe 46 km 510 113 GWh/a
D&anholm 3,4 km 24 5,6 GWh/a
Tribseer Vorstadt 4 km 15 2,7 GWh/a
Frankenvorstadt 2,9 km 4 0,7 GWh/a
Krankenhaus West 1,7 km 1 7,5 GWh/a
Gesamt 58 km 554 129 GWh/a

e In den letzten Jahren wurden bereits zahlreiche MalBhahmen zur Warmewende in
Stralsund umgesetzt. Dazu gehoéren der kontinuierliche Ausbau der Fernwérmenetze
sowie die Errichtung und Einbindung moderner Erzeugungsanlagen. Beispiele sind die
Solarthermieanlage im Fernwé&rmenetz Knieper/Grunhufe, eine Warmepumpe zur effi-
zienten Abwarmenutzung aus der KWK-Anlage am Heizwerk 1, die PtH-Anlage in der
Heinrich-Mann-StralRe sowie die Netzerweiterung in der Tribseer Vorstadt bis zur Bio-
gasanlage zur Einspeisung von Abwarme. Auch auf privater Ebene zeigt sich eine Ent-
wicklung — etwa am steigenden Anteil an Warmepumpen und dem tberdurchschnittli-
chen Sanierungsstand.

o Die zentrale Fernwarmeversorgung deckt derzeit einen Bedarf von rund 115 GWh
pro Jahr. Etwa 19 % der Fernwarme in Stralsund stammen aus erneuerbaren Quellen —
ausschlief3lich Biomethan. Der verbleibende Anteil (81 %) wird durch Erdgas gedeckt.
Seit Juli 2025 speist die Freiflachen-Solarthermieanlage in der Nahe des Strelaparks er-
neuerbare Warme ins Fernwarmenetz Knieper/Griinhufe ein.

e FUr die Warmeerzeugung werden jahrlich rund 489 GWh Endenergie bendétigt. Da-
von entfallen 65 % auf Erdgas, 3 % auf Heiz6l und weniger als 1 % auf weitere fossile
Energietrager. Erneuerbare Energien stammen hauptsachlich aus Biomasse (4 %) und
Solarthermie (< 1 %). Insgesamt sind (Stand 2023) in Stralsund 198 Warmepumpen
beim Stromnetzbetreiber gemeldet. Ihr Stromverbrauch liegt bei unter 1 % des Endener-
gieverbrauchs. Fernwarmenetze tragen mit 27 % zum Endenergieverbrauch bei.

e Die Warmeerzeugung in Stralsund verursacht jahrlich aktuell rund 114900 Tonnen
CO,-Aquivalente (CO.-eq). Hauptverursacher ist Erdgas. Etwa zwei Drittel der Emissio-
nen entfallen auf den Wohnsektor. Die Berechnung basiert auf der exergetischen Me-
thode (Carnot-Methode).

Tabelle 4: Energietrager in den Stralsunder Fernwarmenetzen

Energietrager Energieeinsatz Anteil
Erdgas 119 GWhl/a 81 %

Biogas 28 GWh/a 19 %

Power-to-Heat 0,2 GWh/a 0,10 %
Gesamt 148 GWh/a

Bis 2045 muss die Warmeerzeugung in Deutschland klimaneutral sein, wie es im Bundes-Klima-
schutzgesetz (KSG) festgelegt ist. Die Bestandsanalyse bildet dafir die Grundlage: Sie zeigt die
lokalen Herausforderungen, liefert eine fundierte Datengrundlage und dient als Ausgangspunkt
fur die weiteren Planungsschritte.
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Im Vergleich zum Bundesdurchschnitt ergeben sich fur Stralsund folgende Besonderheiten:

¢ Der Sanierungsstand ist iberdurchschnittlich gut. Der durchschnittliche Endenergie-
verbrauch pro Wohngebéude liegt in Stralsund bei etwa 132 kWh/m2, verglichen mit
153 kWh/m2 im Bundesdurchschnitt. Daraus wird deutlich, dass im Stadtgebiet bereits
umfangreiche Sanierungsmaf3nahmen umgesetzt wurden.

o Der Erdgasanteil ist mit 65 % deutlich héher als im Bundesmittel. Zum Vergleich: In
Freiburg liegt der Anteil bei 54 % (Stand 2020), in Rostock bei 44 % (Stand 2019).

e In Stralsund liegt der Anteil erneuerbarer Energien (10,5 %) unter dem Bundes-
durchschnitt von rund 18 %. Dieser Wert bezieht sich auf den Endenergieeinsatz. Ur-
sache hierfur ist in erster Linie die stadtische Struktur: Feste Biomasse — bundesweit ein
Haupttrager erneuerbarer Warme — wird vor allem in landlichen Regionen und kleinstad-
tischen Strukturen genutzt. Zum Vergleich: Freiburg weist einen Anteil von nur 7 %
(Stand 2020) erneuerbarer Warme auf.

e Der Fernwarmeanteil liegt in Stralsund mit 27 % uber dem Bundesdurchschnitt.

Benachbarte Stadte in Mecklenburg-Vorpommern haben historisch bedingt einen noch
hoheren Fernwarmeanteil (Rostock: 44 % (Stand 2019), Greifswald: 70 %).
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3 Potenzialanalyse

In der Potenzialanalyse wurden die ortlichen Moglichkeiten fiir eine klimaneutrale Warmeversor-
gung systematisch untersucht. Im Mittelpunkt stehen erneuerbare Energien (Abschnitt 3.1), Ab-
warmequellen (Abschnitt 3.2) sowie Energieeinsparung (Abschnitt 4.2) und Prozesseffizienz.

Die dargestellten Potenziale beziehen sich tiberwiegend auf technische Méglichkeiten — also da-
rauf, welche Warmemengen mit Gblichen Anlagen auf den verfugbaren Flachen erzeugt werden
kénnen. Rechtliche und technologische Rahmenbedingungen wurden bertcksichtigt, wirtschaft-
liche Faktoren wie ErschlieBungs- oder Investitionskosten jedoch nicht. Ob ein Potenzial wirt-
schaftlich umsetzbar ist, muss im Einzelfall in spateren Planungsphasen geprtift werden.

3.1 Potenzial zur Nutzung erneuerbarer Energien

Zur Ermittlung der Potenziale erneuerbarer Energien wurde ein Indikatorenmodell verwendet.
Dabei wurden allen Baubltcken im Stadtgebiet bestimmte Eigenschaften zugeordnet, um zu be-
werten, wo eine Nutzung grundsatzlich méglich ist. So eignen sich etwa Flachen entlang von
Autobahnen oder Bahnstrecken sowie benachteiligte Gebiete nach der PV-Forderkulisse fur Pho-
tovoltaikanlagen.

Von diesen Flachen wurden anschlieRend jene ausgeschlossen, auf denen eine energetische
Nutzung nicht zulassig oder technisch ungeeignet ist — zum Beispiel Gewasser, Walder, Hoch-
wassergebiete oder steile Hange. Diese sogenannten Restriktionskriterien werden in zwei Grup-
pen unterschieden:

e Harte Kriterien schliel3en eine Nutzung vollstandig aus,
e Weiche Kriterien schranken sie nur ein.

Es wird daher zwischen bedingt geeigneten Flachen (Ausschluss von Flachen mit harten Krite-
rien) und geeigneten Flachen (auch Flachen mit weichen Restriktionskriterien ausgeschlossen)
unterschieden. Die so ermittelten Flachen wurden anschlieBend mit technologiespezifischen Fak-
toren in energetische Potenziale umgerechnet.

3.1.1 Photovoltaik und Solarthermie

Zur Nutzung der Solarenergie kommen zwei Technologien infrage: Photovoltaikanlagen (PV), die
Sonnenlicht in Strom umwandeln — beispielsweise zur Versorgung von Warmepumpen — und
Solarthermieanlagen, die direkt Warme erzeugen. Letztere erreichen Temperaturen von etwa
50 bis 150 °C, abhangig vom Kollektortyp. Beide Systeme kdnnen auf Gebaudedéachern oder als
Freiflachenanlagen installiert werden.

Fur die Abschéatzung des Potenzials wurden geeignete und bedingt geeignete Flachen im Stadt-
gebiet ermittelt. Als geeignet gelten Seitenstreifen bis 110 m entlang von Autobahnen, Bundes-
straRen und Bahnstrecken mit Bodenwerten unter 50.1° Bedingt geeignet sind Seitenstreifen bis
200 m Breite ohne Berticksichtigung der Bodenwerte sowie Ackerflachen mit Bodenpunkten un-
ter 35.20

Aus diesen Flachen wurden anschlieBend Restriktionsflachen ausgeschlossen, etwa Gewasser,
Walder, Uberschwemmungsgebiete, bestehende Anlagen, Kisten- und Gewdasserschutzzonen
sowie Flachen mit starker Hangneigung. Auch sehr kleine Flachen unter 500 m2 wurden nicht

19 Ministerium fur Energie, Infrastruktur und Landesentwicklung; Landesraumentwicklungsprogramm Mecklenburg-Vorpommern,
Schwerin, 2016

2 Regionale Raumentwicklungsprogramme Vorpommern — RREP Vorpommern
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bertcksichtigt, da dort kein wirtschaftlicher Betrieb mdglich ist. Fir Solarthermie galt zusatzlich
ein maximaler Abstand von 500 m zur n&chsten Siedlung.

3.1.1.1 Freiflachen-Photovoltaik

Fur Freiflachen-PV wurden in Stralsund insgesamt rund 188 ha geeignete und 248 ha bedingt
geeignete Flachen identifiziert. Unter Annahme eines mittleren Flachenbedarfs von 14 m2/kWp
und eines spezifischen Jahresertrags von 1070 kWh/kWp 2 ergibt sich daraus ein technisch
nutzbares Potenzial von 134 MWp bzw. etwa 144 GWh/a (vgl. Tabelle 5). Die Verteilung dieser
Flachen ist in Abbildung 21 dargestellt.

Tabelle 5: Ubersicht geeigneter und bedingt geeigneter Flachen fiir die Errichtung
von Freiflachen-PV-Anlagen

Installierbare Jahrlicher
Flache Leistung Stromertrag
[ha] [MWp] [GWh/a]
Geeignetes Potenzial 188 134 144
Bedingt geeignetes Potenzial 248 177 190
Summe 436 312 333

Ein Teil dieses Potenzials wird bereits heute genutzt. Stand Juli 2024 sind in Stralsund mehrere
Freiflachen-PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 22,1 MWp in Betrieb — unter anderem auf
der Deponie in Devin, in der BauhofstralR3e sowie entlang der Bahnstrecke am Voigdehager Weg.
Damit sind rund 17 % des technisch mdglichen Potenzials bereits realisiert.

Die Anlage in der Bauhofstral3e versorgt Giber eine Direktleitung den Maritimen Gewerbepark
Volkswerft Stralsund. An der Anlage am Voigdehager Weg ist zusétzlich ein Batteriespeicher mit
3,8 MW Entladeleistung und 9 MWh Kapazitat installiert.

3.1.1.2 Freiflachen-Solarthermie

Die Analyse des Potenzials fir Freiflachen-Solarthermie ergab rund 183 ha geeignete und 214 ha
bedingt geeignete Flachen (vgl. Abbildung 21)

Unter Annahme Ublicher Belegungsdichten und Aufstanderungen kdnnte dort eine gesamte Kol-
lektorflache von etwa 1,6 Mio. m? (1,6 km?) installiert werden. Bei einem praxisiuiblichen Jahres-
nutzungsgrad von 40 % und einer mittleren Globalstrahlung?? von 1 055 kWh/(m?2 a) 2% ergibt sich
daraus ein technisches Potenzial von rund 669 GWh Warme pro Jahr — ohne wirtschaftliche Be-
wertung (vgl. Tabelle 6).

Im Juli 2025 wurde in Stralsund nahe dem Strelapark in Vogelsang eine Freiflachen-Solarther-
mieanlage auf 6 ha Flache in Betrieb genommen. Sie speist mit bis zu 15 MW Wéarmeleistung in
das Fernwarmenetz Knieper/Grinhufe ein und deckt damit etwa 11 GWh Warme pro Jahr, also
rund 10 % des dortigen Warmebedarfs. Damit nutzt die Anlage etwa 3,3 % des ermittelten geeig-
neten Potenzials im Stadtgebiet.

2L Global Solar Atlas
2 globalsolaratlas.info/map?c=54.308512,13.08197,118&s=54.299297,13.081284&m=site
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|:| Geeignetes Potenzial
D Bedingt geeignetes Potenzial

Abbildung 21: Geeignete und bedingt geeignete Potenzialflachen fur die Errichtung von Freiflachen-PV-

Anlagen und Freiflachen-Solarthermieanlagen. Insbesondere die Flachen im Stadtzentrum ergeben sich
zwar als Potenzial durch Ausschluss der Restriktionsflachen, die Nutzung dieser Flachen fir Freiflachen-
anlagen ist jedoch aus anderen Griinden nicht praktikabel oder ausgeschlossen.

Tabelle 6: Ubersicht geeigneter und bedingt geeigneter Flachen fiir die Errich-
tung von Freiflachen-Solarthermieanlagen

Installierbare Jahrlicher
Flache Kollektorflache Wérmeertrag
[ha] [m2] [GWh/a]
Geeignetes Potenzial 183 730763 308
Bedingt geeignetes Potenzial 214 855422 361
Summe 397 1586 185 669
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3.1.1.3 Aufdach-Photovoltaik

Neben den Freiflichen-PV-Anlagen wurden auch geeignete Dachflachen fir Photovoltaik ermit-
telt. Diese Analyse zeigt das grundsatzliche Potenzial einer dezentralen Wéarmeversorgung mit
Warmepumpen, die Strom aus erneuerbaren Quellen nutzen. Grundlage war der vom Deutschen
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) entwickelte Solaratlas ,EO Solar” (vgl. Abbildung 22).

:ij'; w

v

| 'T\T\i}\\\‘\\,. ¢
BRALLLLAYDANS
SIS

T

N =

LIz

o H' w
bl i
il "ﬁ‘ |

v
/\
]\
r\}‘\ %
>

,,
{
8
=

= LA <ui
Lian (Sl By WS, o P50 a0
(LToRRe e, [NENPRER i TR
\n. ~[§ ~.J=.'.F-".’“( \Elrlnn\;qi /:‘ o S
7 g L % / ”’
£ - - @ ( SN
» I ® )
’% 4
Y, e |
\
o
| N
/’ .I{_ it
r
+ [
i ‘ . . ", CL Ll
niedrig hoch ‘3

\

Abbildung 22: Aufdach-PV-Potenzial im ,EO Solar“Atlas

Der Solaratlas basiert auf digitalisierten Oberflichenmodellen (DOM), die sowohl Gebaudefor-
men als auch Geldndestrukturen und Bepflanzung erfassen. Dadurch kénnen Verschattungen
realistisch berlcksichtigt und das nutzbare Solarpotenzial prazise berechnet werden.

Zur Ermittlung geeigneter Dachflachen und zur Berechnung des Solarenergiepotenzials nutzt der
Solaratlas die Software ArcGisPro. In die Berechnung der verfiigbaren Solarstrahlung flieR3en un-
ter anderem die tagliche Sonnenscheindauer, die geografische Lage sowie die Neigung und Aus-
richtung der Dacher ein. Diese Parameter werden auf Grundlage der DOM-Daten ermittelt. Kon-
struktive Merkmale wie Dachaufbauten oder die statische Tragfahigkeit der Gebaude bleiben da-
bei unbericksichtigt.
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Das gesamte Solardachpotenzial fir Stralsund betragt rund 237,6 GWh/a pro Jahr. Durch den
Abgleich mit dem Marktstammdatenregister liel3 sich daraus das aktuelle Ausbaupotenzial ablei-
ten. Derzeit sind auf etwa 4,8 % der Gebaude Photovoltaikanlagen installiert. Damit sind bisher
erst rund 6,1 % des gesamten Solardachpotenzials ausgeschopft?.

Beispiele hierfiur sind die Aufdachanlage der Wert GmbH mit einer Flache von rund 2000 m? und
400 kWp Leistung sowie die Anlage auf dem Gelande der Stortebeker Braumanufaktur mit etwa
749 kWp. Abbildung 22 zeigt das gebaudescharfe Solardachpotenzial fir das Stadtgebiet; die
Gebaude sind dabei entsprechend ihres geschéatzten Potenzials farblich gekennzeichnet.

3.1.1.4 Aufdach-Solarthermie

Auch Solarthermieanlagen konnen auf Dachflachen installiert werden. Grundsatzlich eignen sich
dieselben Dacher wie fUr Photovoltaikanlagen — beide Technologien stehen daher in direkter
Konkurrenz zueinander. Im Einzelfall muss entschieden werden, ob sich eine reine Solarthermie-,
eine Photovoltaik- oder eine kombinierte L6sung anbietet.

Die kommunale Warmeplanung sieht keine detaillierte Erhebung der Solarthermiepotenziale auf
allen Dachern vor. Auf Grundlage des ermittelten Aufdach-PV-Potenzials lasst sich jedoch eine
Abschétzung treffen: Wirden alle fir Photovoltaik geeigneten Dachflachen fir Solarthermie ge-
nutzt, ergabe sich bei einem durchschnittlichen Jahresertrag von etwa 350 kWh Warme pro
Quadratmeter ein technisches Gesamtpotenzial von rund 466 GWhs, pro Jahr.

Da PV-Anlagen in der Regel wirtschatftlich giinstiger sind, ist davon auszugehen, dass kuinftig der
grof3te Teil der Dachflachen fir PV genutzt wird. Realistisch ware jedoch ein Szenario, in dem
rund 50 % des Warmwasserbedarfs dezentral versorgter Haushalte Giber Aufdach-Solarthermie-
anlagen gedeckt werden.

Bei einer gesamten Wohnflache von 2,41 Mio. m2 24 und einem spezifischen Energiebedarf von
12,5 kWhy pro Quadratmeter und Jahr ergibt sich ein jahrlicher Warmwasserbedarf von rund
30,1 GWh. Um die Halfte davon solar zu decken, wéare eine Kollektorflache von etwa 43 000 m2
erforderlich — das entspricht rund 3 % der fur solare Nutzung geeigneten Dachflachen in
Stralsund.

3.1.2 Potenzial fur oberflachennahe Geothermie

Erdwéarme stellt eine mogliche erneuerbare Energiequelle dar. Dabei wird zwischen oberflachen-
naher Geothermie und Tiefengeothermie unterschieden (siehe Abschnitt 3.1.3, S 39ff). Die ober-
flachennahe Geothermie umfasst den Bereich bis etwa 400 m Tiefe. Die dort vorhandene Warme
wird Gber Warmepumpen auf ein fir die Warmeversorgung nutzbares Temperaturniveau ange-
hoben.

Warmepumpen kdnnen dabei ein Vielfaches der eingesetzten elektrischen Energie als Wéarme
aus der Umwelt gewinnen. Die im Erdreich gespeicherte Energie wird Uber Erdwarmeibertrager
aufgenommen und den Warmepumpen zugefihrt. Je nach Bauart werden Erdwarmeubertrager
in Erdwarmesonden (vertikale Systeme) und Erdwarmekollektoren (horizontale Systeme) un-
terschieden.

3.1.2.1 Erdwarmesonden

Erdwéarmesonden werden vertikal oder schrag in den Boden eingebracht und erschliefl3en tiefere
Schichten mit hdheren und konstanteren Temperaturen als an der Oberflache. Dadurch erreichen

% gosolar.dir.de

24 Statistisches Amt Mecklenburg-Vorpommern
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Warmepumpen héhere Leistungsfaktoren bei geringeren Flachenbedarf als Kollektoren (vgl. Ab-
schnitt 3.1.2.2, Seite 39 f.). Die erforderlichen Bohrarbeiten machen ihre Errichtung jedoch kos-
tenintensiver.

Die Restriktionskriterien fur die grundsatzlichen Eignung von Erdwéarmesonden betreffen insbe-
sondere Gewasserschutz und geologische Rahmenbedingungen. Das Geothermische Informati-
onssystem GeotlS? stellt hierzu in Form einer Ampelkarte Informationen zur Standorteignung
bereit. In Wasserschutzgebieten der Zonen | und Il sowie in Naturschutzgebieten ist der Einsatz
von Erdwarmesonden ausgeschlossen. Flachenhafte Einschrankungen kénnen in Wasser-
schutzgebieten der Zone lll, in Kisten- und Gewasserschutzgebieten sowie in Bereichen mit ar-
tesischen Grundwasserleitern auftreten.

I:] Keine flachenhaften Einschrankungen bekannt
I:I Flachenhafte Einschrankungen bekannt

[ Nicht maglich

Abbildung 23: Grundsétzliche Eignungs- und Ausschlussgebiete fur die Nutzung von Erdwarmesonden

In diesen Fallen sind Einzelfallpriifungen auf Grundlage (hydro-)geologischer Standortbeurteilun-
gen erforderlich?®. Bohrungen in Schutzzonen kdnnen den sogenannten Grundwasserstauer
(Aquiclude) durchdringen und dadurch die Schutzfunktion der dartiber- und darunterliegenden

% www.geotis.de

% | andesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern (LUNG): Erdwarmesonden und
Erdwarmekollektoren in Mecklenburg-Vorpommern — Leitfaden zur geothermischen Nutzung des oberflachennahen
Untergrundes, 2015
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Trinkwasserleiter beeintrachtigen. Infolge einer solchen Perforation kann Wasser aus unter-
schiedlichen Schichten vertikal in die Trinkwasserleiter eindringen und deren Qualitat mindern.
Oberflachennahe Wasser kdnnen beispielsweise durch landwirtschaftliche Nutzung, Straf3enab-
wasser oder kontaminierte Bodenschichten belastet sein, wahrend tiefere Grundwasserhorizonte
zur Versalzung der Trinkwasservorkommen fiihren kénnen.

Grundsatzlich ist die Nutzung von Erdwarmesonden in Stralsund moglich (vgl. Abbildung 23).
Mehrere Ausschlussgebiete schranken die tatsachliche Anwendung jedoch ein, etwa am Ander-
shofer Teich (Wasserschutzgebiet Andershof), sidlich des Langendorfer Bergs (Teil des Was-
serschutzgebiets Lissow) sowie rund um den Schalksberg auf der Halbinsel Devin.

Die oberflachennahe Geothermie aufRerhalb von Siedlungsgebieten stellt grundsétzlich eine at-
traktive Option fir Warmenetzkonzepte dar. Sie wurde im Rahmen dieser kommunalen Warme-
planung jedoch nicht explizit als Potenzial ausgewiesen. Entsprechende Untersuchungen mis-
sen im Rahmen der jeweiligen Warmenetzkonzepte separat erfolgen. Abbildung 24 zeigt die po-
tenziellen Flachen fur Erdwarmesonden. Im Vergleich zu den Potenzialflachen fir Erdwarmekol-
lektoren (vgl. Abbildung 24) unterliegt der Einsatz der technisch invasiveren Erdwéarmesonden
noch starkeren Einschrankungen.

Geeignetes Potenzial

Bedingt geeignetes Potenzial

Abbildung 24: Geeignete und bedingt geeignete Potenzialflachen fur die Errichtung von dezentralen ober-
flachennahen Erdwarmesonden
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Eine Prognose des Gesamtpotenzials fur Stralsund ist auf Basis einer einfachen Hochrechnung
nicht moglich. Sowohl die Bohrbedingungen als auch die tatséachlich installierbare Anzahl von
Sonden hangen stark von den jeweiligen ortlichen Gegebenheiten ab, zum Beispiel vom Baum-
bestand und der Zugéanglichkeit der Flachen. Zudem variieren die erzielbare Entzugsleistung und
Warmemenge je nach Standort, etwa durch unterschiedliche geologische Bedingungen oder ge-
genseitige Beeinflussungen mehrerer Sondenfelder, die zu einer Abkiihlung des Erdreichs fihren
kénnen. Fur die Errichtung einer Erdwéarmesonde ist auRerdem eine wasserrechtliche Genehmi-
gung erforderlich. Bei Bohrtiefen Uber 100 m kommt zuséatzlich eine bergbaurechtliche Genehmi-
gung bzw. Anzeige beim zustandigen Bergamt hinzu.

Auf eine flachendeckende Potenzialprognose wird daher verzichtet. Zur Veranschaulichung dient
das vorhandene Erdsondenfeld am Schulzentrum am Sund. Es umfasst 42 Sonden mit einer
durchschnittlichen Bohrtiefe von 120 m. Unter Annahme von 1 800 Volllaststunden pro Jahr ergibt
sich daraus eine spezifische Entzugsleistung von rund 17 W/m.

3.1.2.2 Erdwarmekollektoren

Im Gegensatz zu Erdwarmesonden werden Erdwarmekollektoren typischerweise in einer Tiefe
von etwa 1 bis 3 m horizontal verlegt. Dadurch entstehen deutlich geringere Installationskosten
als bei Sonden. Aufgrund der geringen Tiefe unterliegt die Temperatur jedoch starkeren jahres-
zeitlichen Schwankungen, was inshesondere in den heizintensiven Wintermonaten zu verringer-
ten Leistungsfaktoren der Warmepumpen fihrt. Zudem erfordert die horizontale Verlegung einen
deutlich gréReren Flachenbedarf — in der Regel etwa das 1,5- bis 2-Fache der zu beheizenden
Nutzflache. Diese Technologie eignet sich daher vor allem fiir Gebaude mit ausreichend grofdem
unbebautem Grundsticksanteil.

Aufgrund der geringen Verlegetiefe gelten artesische Grundwasserleiter im Gegensatz zu Erd-
warmesonden nicht als restriktiver Faktor. Nach Angaben des Landesamts fir Umwelt, Natur-
schutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern (LUNG) ist der Boden in Stralsund Uiberwiegend
lehmhaltig und nur teilweise sandig. Unter Annahme von 1800 Vollbenutzungsstunden pro Jahr
ergibt sich daraus eine potenzielle Entzugsleistung von rund 29 W/m2, die durch den Abgleich mit
einer bestehenden Anlage in Stralsund bestéatigt wird.

Eine Hochrechnung des Gesamtpotenzials wirde lediglich auf der Summierung der Einzelflachen
aus Abbildung 24 beruhen. Eine belastbare Aussage zur tatsachlichen Nutzbarkeit ist damit nicht
mdglich, da geologische, baurechtliche und wirtschaftliche Restriktionen unbertcksichtigt blie-
ben. Auf eine weitergehende Potenzialprognose wird daher verzichtet.

3.1.3 Tiefengeothermisches Potenzial

In Abgrenzung zur oberflachennahen Geothermie bezieht sich das tiefengeothermische Potenzial
auf Tiefen ab etwa 400 m unterhalb der Erdoberflache. Grundséatzlich wird zwischen hydrother-
maler und petrothermaler Geothermie unterschieden. Wahrend die petrothermale Geothermie
heil3es, wasserfreies Tiefengestein zur Energiegewinnung nutzt und damit unabhangig von Ther-
malwasserreservoiren ist, konzentriert sich die vorliegende Potenzialanalyse auf die hydrother-
male Geothermie. Hierbei wird in geeigneten Regionen Thermalwasser Uber Férderbohrungen
an die Oberflache gebracht, energetisch genutzt und anschliel3end tber Injektionsbohrungen wie-
der in die Lagerstatte zuriickgefuhrt. Abh&ngig vom Temperaturniveau kann die gewonnene
Energie neben der Warmeversorgung auch zur Stromerzeugung dienen —im Raum Stralsund ist
Letzteres jedoch nicht wirtschaftlich darstellbar.

Stralsund liegt im Bereich des Norddeutschen Beckens und weist grundsétzlich giinstige geolo-

gische Voraussetzungen fir die tiefe Geothermie auf, z&ahlt jedoch nicht zu den ausgewiesenen
Vorzugsregionen. Die Stadtwerke Stralsund haben durch die Geothermie Neubrandenburg
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GmbH einen Aufsuchungsantrag? furr die Geothermielagerstatte Stralsund erstellen lassen, der
als Grundlage der Potenzialermittiung im Rahmen dieser kommunalen Warmeplanung dient.

Fur die hydrothermale Nutzung sind Grundwasserleiter mit hoher Permeabilitat erforderlich. Laut
dem Aufsuchungsantrag kommt hierfiir insbesondere der Detfurth-Sandstein als hochdurchlassi-
ger Porengrundwasserleiter in Betracht. In alteren Bohrungen wurde diese Schicht in einer Tiefe
von etwa 1510 bis 1570 m nachgewiesen. Sie dirfte im gesamten Gemeindegebiet vorkommen,
wenngleich aufgrund des Vorpommern-Stérungssystems Unsicherheiten bei der Tiefenlage be-
stehen.

Zur genaueren Erkundung werden voraussichtlich seismische Untersuchungen durch die Stadt-
werke Stralsund erfolgen. In Stralsund existieren bislang drei Geothermiebohrungen (Gt Ss 1/85,
Gt Ss 2/85 und Gt Ss 6/89). Temperaturmessungen in diesen Bohrungen weisen auf ein Tempe-
raturniveau von etwa 58 °C in rund 1500 m Tiefe hin.

Das Potenzial im Bereich des Fernwarmenetzes Tribseer Vorstadt wurde im Rahmen einer BEW-
Machbarkeitsstudie auf Basis alter Bohrungsdaten abgeschatzt. Jeweils drei Szenarien pro Boh-
rung bilden die Bandbreite der technischen Mdéglichkeiten ab. Die ermittelte Quellleistung liegt
zwischen 1,6 und 9,4 MW, wobei der obere Wert mit hohen Unsicherheiten behaftet ist. Bei jahr-
lich 4875 Volllaststunden ergibt sich daraus eine mogliche Warmebereitstellung von rund 7,8 bis
45,8 GWh/a. Ein zusatzlicher Warmepumpeneinsatz zur Temperaturerhéhung wurde dabei nicht
bericksichtigt.

Grundsatzlich ist die Tiefengeothermie durch das Fundigkeitsrisiko, den hohen Stromeinsatz zur
Forderung des Thermalwassers sowie die Temperaturanhebung auf ein nutzbares Niveau mit
hohen wirtschaftlichen Risiken verbunden.

3.1.4 Potenzial fur oberflachennahe Gewasser

Oberflachennahe Gewasser stellen eine weitere potenzielle Quelle erneuerbarer Umweltwarme
dar. Mithilfe von Warmepumpen kann ihre Temperatur auf ein nutzbares Niveau angehoben und
zur Beheizung von Geb&uden eingesetzt werden. Grol3ere Gewasser wie der Strelasund weisen
im Jahresverlauf deutlich konstantere und im Winter meist hdhere Temperaturen auf als die Um-
gebungsluft. Bereits in geringer Tiefe unter der Wasseroberflache liegen die Temperaturen dau-
erhaft Uber O °C, sodass Warmepumpen in den heizintensiven Wintermonaten effizienter betrie-
ben werden kbénnen als luftgefiihrte Systeme.

Die einzigen FlieRgewasser im Stadtgebiet sind der Miihlgraben, der Kronenhalsgraben und der
Hohe Graben. Der Mihlgraben verfiigt tber einen mittleren Durchfluss von 0,113 m3/s 28, die
Ubrigen Graben weisen ahnliche GrdlRenordnungen auf. Aufgrund des geringen Durchflusses
eignen sich diese Gewasser jedoch nicht fur eine wirtschaftliche Nutzung der Aquathermie.

In Stralsund befinden sich mehrere Teiche, darunter der Frankenteich, der Knieperteich und der
Moorteich. Sie werden durch die genannten Graben gespeist und sind miteinander verbunden.
Diese FlieBgewasser weisen ein unbefriedigendes ¢kologisches Potenzial auf.?® Aufgrund der
Gefahr einer Eutrophierung sollten die Teiche daher nicht als Warmequelle genutzt werden.

Neben kleineren Binnengewassern bietet auch der Strelasund aufgrund seiner Lage ein grund-
satzliches Potenzial fur die Nutzung von Umweltwarme. Die durchschnittliche Wassertemperatur

27 Geothermie Neubrandenburg GmbH: Antrag auf Erteilung einer Erlaubnis zur Aufsuchung von Erdwarme und Sole zu
gewerblichen Zwecken gemaR § 7 BBergG im Erlaubnisfeld ,Geothermielagerstatte Stralsund®, 2024

2 Quelle: Regierungsportal MV
2 Quelle: Geoportal BfG
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liegt bei etwa 9 °C, mit maximal 19 °C im August und minimal 1 °C im Februar. Der Strelasund
ist jedoch nicht vollstéandig eisfrei.°

Mithilfe von Warmepumpen kann die Entnahmetemperatur auf ein nutzbares Niveau angehoben
werden. Das grundsatzlich hohe Umweltwarmepotenzial des Strelasunds ergibt sich aus seiner
Verbindung zur Ostsee und hangt maf3geblich von der Verfugbarkeit geeigneter Standorte ab.
Eine quantitative Abschatzung erfolgt daher nicht, stattdessen werden potenzielle Standorte iden-
tifiziert.
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Abbildung 25: Meeresthermie — Potenzielle Entnahmegebiete im Strelasund. Eine GroRwarmepumpe
hebt die dort verfligbare Wassertemperatur von durchschnittlich 1-19 °C 1B% auf das Temperaturniveau
des Warmenetzes an.

Laut BEW-Machbarkeitsstudie fir das Fernwarmenetz Hafenkante/Frankenvorstadt ist fur eine
technische Umsetzung sowie stabile Entnahmetemperaturen eine Wassertiefe von mindestens
7,5 m erforderlich. Diese Bedingungen erfillen vor allem das Hafengebiet Stralsund und das
zentrale Becken des Strelasunds. Aufgrund der guten Erreichbarkeit und Netzanschlussmoglich-
keiten wird derzeit das Hafengebiet als vorrangig geeigneter Standort betrachtet. Abbildung 25
zeigt das entsprechende potenzielle Gebiet fir eine Warmepumpe. Der konkrete Standort ist im

%0 Quelle: www.wassertemperatur.org

Kommunaler Warmeplan der Hansestadt Stralsund 2025 Seite 41 von 128


https://www.wassertemperatur.org/

Rahmen weiterer Voruntersuchungen zu bestimmen, unter anderem unter Berlicksichtigung des
Schiffsverkehrs.

Die thermische Nutzung von offenen Gewassern ist nach Wasserrecht erlaubnispflichtig. Nach
den Voruntersuchungen der BEW-Machbarkeitsstudie wird die Installation einer Meereswarme-
pumpe vom Wasserstral3en- und Schifffahrtsamt (WSA) Stralsund als grundsatzlich realisierbar
eingeschatzt.

3.1.5 Potenzial fur Luftwarme

Auch Umgebungsluft kann als Quelle erneuerbarer Warme genutzt werden. Mithilfe von Warme-
pumpen wird ihre Temperatur auf ein nutzbares Niveau angehoben. Da Luft tberall und unbe-
grenzt verfugbar ist, lasst sich ihr Potenzial jedoch nicht sinnvoll quantifizieren.

Ihre Temperatur schwankt im Jahresverlauf deutlich — insbesondere im Winter sinkt sie stark ab,
wodurch der COP der Warmepumpe geringer ausféllt als bei Systemen mit Erdwarmesonden,
die von einem konstanteren Temperaturniveau profitieren. Gleichzeitig ist der Investitionsauf-
wand bei Luftwarmepumpen deutlich niedriger. Die Wirtschaftlichkeit hangt daher vom jeweiligen
Anwendungsfall ab und ergibt sich aus dem Zusammenspiel von Investitionskosten und Energie-
kosten Gber den gesamten Lebenszyklus der Anlage. In einzelnen Féllen sind zudem Abstands-
regelungen und Larmschutz zu beriicksichtigen.

Die Nutzung von Umgebungsluft als Umweltwarmequelle fur eine Warmepumpe stellt eine prak-
tikable Option dar, insbesondere fir die dezentrale Warmeversorgung.

3.1.6 Biomassepotenzial

Holzartige und feuchte Biomasse sowie biogene Abfélle stellen ein Potenzial erneuerbarer Ener-
gie fur die Warmebereitstellung dar. Aufgrund ihrer guten Transport- und Lagerfahigkeit kann
Biomasse auch als chemischer Energiespeicher genutzt und saisonal eingesetzt werden. Sie
eignet sich sowohl fir dezentrale Heizsysteme als auch fiir die Warmeerzeugung in Fernwéarme-
netzen.

Nach MalRgabe der Bundesregierung soll Biomasse jedoch effizient und ressourcenschonend
verwendet werden — vor allem dort, wo keine gleichwertigen Alternativen bestehen. Hintergrund
ist die zunehmende Nutzungskonkurrenz um diese begrenzte Ressource.

3.1.6.1 Holzartige Biomasse

Zur holzartigen Biomasse zahlen Scheitholz, Holzhackschnitzel und Holzpellets. In Stralsund ste-
hen innerhalb des Stadtgebiets rund 109 ha Waldflache zur Verfligung, aus denen jahrlich etwa
1000 SRM Holzhackschnitzel gewonnen werden kénnen3.. Dies entspricht einem Warmepoten-
zial von etwa 1,4 GWh/a.

Einschlie3lich der aul3erhalb der Stadtgrenzen liegenden Waldflachen ergibt sich ein derzeit nutz-
bares Potenzial von rund 8,4 GWh/a (4 000-5 000 SRM/a). Mittelfristig kdnnte dieses bei entspre-
chender Flachenentwicklung und einem Zeithorizont von funf bis zehn Jahren auf bis zu 10000
SRM/a steigen — etwa durch den Anbau schnellwachsender Gehélze wie Pappeln auf rund
250 ha, was einem Warmepotenzial von etwa 14 GWh/a entspricht.

31 Quelle: Amt fiir Stadtwirtschaftliche Dienste
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Aktuell werden in Stralsund und dem Umland jahrlich etwa 100 000 SRM Holzhackschnitzel (rund
140 GWh/a) aus Wald- und Landschaftspflegeaufkommen verarbeitet und weitertransportiert,
vorranging als Export nach Danemark.

3.1.6.2 Feuchte Biomasse auf Gras- und Ackerflachen

Feuchte Biomasse aus Energiepflanzen wie Mais kann in Biogasanlagen vergoren werden. Das
entstehende Rohbiogas wird zu Biomethan aufbereitet und erreicht dabei Erdgasqualitat. Biome-
than kann zur Warme- und Stromproduktion eingesetzt werden.

In Stralsund stehen rund 981 ha Acker- und Griunlandflachen zur Verfligung. Bei einem typischen
Maisertrag von etwa 50 MWh/(ha a) und einer Flachennutzung von 10 % ergibt sich ein Potenzial
von rund 4,9 GWh/a. Aufgrund der Nutzungskonkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion ist dieses
Potenzial jedoch nur bedingt nutzbar.

Derzeit sind in Stralsund funf Biogas-BHKW mit einer Gesamtleistung von 4,3 MW¢ in Betrieb.
Sie verwenden bilanziell reines Biomethan, das Uberwiegend von der Biogasanlage am Um-
spannwerk erzeugt wird. Diese produziert rund 350 m3/h erdgasaquivalentes Biomethan und
speist es in das Erdgasnetz ein — entsprechend etwa 12,5 GWh/a Strom und 13,5 GWh/a Warme.

Das BHKW in Am Umspannwerk nutzt einen Teil der Abwarme als Prozesswarme fiir die Biogas-
anlage; die bisher ungenutzte Warme wird seit Juli 2025 in das Warmenetz der Tribseer Vorstadt
eingespeist. In der warmen Jahreszeit deckt die Anlage derzeit nahezu den gesamten Warme-
bedarf des noch wachsenden Netzes.

3.1.6.3 Bioabfall

Bioabfélle bilden ein potenzielles, wenn auch begrenztes Energiepotenzial fiir die thermische
Verwertung. In Stralsund werden Uber die Biotonne jahrlich rund 122 kg Biomll und Gartenab-
falle pro Einwohner gesammelt. Das entspricht einer Gesamtmenge von etwa 7 200 t/a und einem
theoretischen Energiegehalt von rund 4,7 GWh/a.

3.1.7 Potenziale fir Strom aus Wind

Auch die Windkraft bietet ein bedeutendes Potenzial fur die zukinftige Warmeversorgung. Der
erzeugte Strom kann in Warmepumpen oder direktelektrisch zu Nutzwdrme umgewandelt wer-
den — sogenannte Power-to-Heat-Anwendungen (PtH). Uber den Jahresverlauf passt die Erzeu-
gungscharakteristik der Windenergie deutlich besser zum Warmebedarf als die von Photovoltaik
oder Solarthermie — beide erreichen im Sommer ihre Spitzen, wahrend sowohl Warmebedarf als
auch Windeinspeisung im Winter héher ausfallen.

Innerhalb des Stadtgebiets Stralsund befinden sich derzeit lediglich zwei kleinere Windenergie-
anlagen — eine 30-kW-Anlage auf dem Gelande der Hochschule Stralsund (HOST)%* zur Ei-
genversorgung sowie eine 6-kW-Anlage im Stralsunder Zoo.

Neue Windenergieanlagen dirfen ausschliefilich in ausgewiesenen Eignungsgebieten errichtet
werden. Diese werden in Mecklenburg-Vorpommern nach landesweit einheitlichen Kriterien fest-
gelegt, die u. a. Abstande zu Infrastrukturen, Gewassern, Natur- und Vogelschutzgebieten be-
ricksichtigen®. Im Stadtgebiet selbst bestehen keine Eignungsflachen. Knapp auRerhalb, an der
BundesstralRe 96, planen die Stadtwerke Stralsund jedoch die Errichtung von vier Windenergie-
anlagen mit jeweils 4,2 MW Leistung.

32 ywww.hochschule-stralsund.de/host/aktuelles/news/detail/n/hochschule-hat-wieder-ein-windrad-new655f4b35a176 7188723055/
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3.1.8 Potenzial fur Strom aus Wasserkraft

Wie in Abschnitt 3.1.4 erlautert, verfugt Stralsund tber keine gro3eren FlieRgewasser. Daher
besteht im Gemeindegebiet kein nennenswertes Potenzial zur Nutzung von Wasserkraft.

3.2 Potenziale zur Nutzung von Abwarme

3.2.1 Abwarme aus dem Kanalsystem

In Haushalten, Gewerbe und Industrie gelangt Uber das Abwasser ein Teil der eingesetzten War-
meenergie in das Kanalsystem. Mithilfe eines Warmeubertragers und einer Warmepumpe kann
diese Warme in nutzbare Heizenergie umgewandelt werden.

Fur die Nutzung der Kanalisation als Warmequelle miissen zwei Voraussetzungen erfillt sein:
Der betreffende Abschnitt muss zuganglich sein, um einen Warmedbertrager installieren zu kén-
nen, und es muss eine ausreichend hohe Trockenwetterabflussmenge vorliegen. Um die Klaran-
lage nicht zu beeintrachtigen, darf das Abwasser dabei nicht zu stark abgekiihlt werden; als Richt-
wert gilt ein Mindestdurchfluss von etwa 15 I/s.33

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurde das Potenzial ausschlie3lich fur Kanalab-
schnitte mit einer Nennweite von DN 800 oder gréf3er betrachtet. Da keine Daten zum Trocken-
wetterabfluss vorlagen, erfolgte keine Quantifizierung. Als Potenzialgebiet gelten alle Gebaude
innerhalb eines 200-m-Abstands zu den entsprechenden Kanalabschnitten (vgl. Abbildung 26).

Abbildung 26: Lage von Abwasserkanélen grofzer DN 800 (links) und potenzieller Betrachtungs- und Ein-
zugsgebiete fur die Nutzung von Abwasserwarme (rechts). Im Zuge der Neubebauung der Reiferbahn in
der Frankenvorstadt errichtet die Stralsunder Wohnungsbaugesellschaft Mehrfamilienhauser, die ihre
Raumwarme und ihr Warmwasser aus der Abwarme des Hauptkanals beziehen.

33 Vgl. z. B. Buri und Kobel ,Warmenutzung aus Abwasser“ oder Bundesverband Warmepumpe e. V. ,Heizen und Kiihlen mit
Abwasser"”
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3.2.2 Abwéarme an Klaranlagen

Das in der Klaranlage aufbereitete Abwasser (Klarabwasser), das nach den Reinigungsprozes-
sen wieder in die Umwelt gelangt, weist mit durchschnittlich rund 10 °C — im Jahresverlauf teil-
weise sogar Uber 20 °C — ein hohes Potenzial als Warmequelle fur Grolwarmepumpen auf. Die-
ses kann grundsatzlich zur Warmeerzeugung in Fernwarmenetzen genutzt werden.

Dabei sind Temperaturuntergrenzen fur alle stromaufwarts liegenden Nutzungen einzuhalten. In
Stralsund wird die Anlage von der REWA Regionale Wasser- und Abwassergesellschaft mbH
betrieben. Entnahmestellen im Kanalnetz (vgl. Abschnitt 3.2.1, Seite 44) und an der Klaranlage
selbst stehen somit in direkter Nutzungskonkurrenz.

Die REWA-Klaranlage weist einen durchschnittlichen jahrlichen Abfluss von etwa 4,7 Mio. m3 auf,
wobei die Werte jahresabhangig schwanken. 24 Bei einer mittleren Klarabwassertemperatur von
10 °C am Auslauf und einer Abkiihlung auf 5 °C vor der Einleitung in den Strelasund ergibt sich
ein theoretisches Energiepotenzial von rund 27,4 GWh/a. Das entspricht — bei etwa 18 Volllast-
stunden pro Tag — einer mittleren Umweltwarmeleistung von rund 4,2 MW. Aufgrund der tages-
und jahreszeitlichen Abflussschwankungen variiert die tatsachlich nutzbare Leistung.

Eine Vorplanung ermittelte bei einem Auslegungsvolumenstrom von 300 m3/h (7 000 m3/d) eine
thermische Warmepumpenleistung von rund 3 MW; bei 450 m3/h waren etwa 5 MW mdglich.3*
Die BEW-Machbarkeitsstudie® sieht hierfir einen modularen Ausbau in drei Stufen vor:

e Erste Mainahme bis 2028: Zwei Warmepumpen mit je 1,2 MW thermischer Leistung
entziehen dem Klarabwasser ca. 7,5 GWh/a Wéarme und speisen — bei Jahresarbeits-
zahlen von 2,31-2,46 —rund 12,7 GWh/a ins Warmenetz Hafenkante/Frankenvorstadt
ein, das derzeit erheblich erweitert wird.

e Zielzustand 2045: Vier Warmepumpen mit zusammen 4,8 MW entziehen ca.
16,7 GWh/a und speisen etwa 29,6 GWh/a ins Warmenetz ein.

Am selben Standort wird das in den Faultiirmen entstehende Klargas bereits heute in drei BHKW
mit insgesamt 369 kWe und 943 kWi, genutzt — Uberwiegend fir den Eigenbedarf der Anlage. Ab
Herbst 2026 ist eine Warmeauskopplung von 600 kW, in das Fernwarmenetz Hafenkante/Fran-
kenvorstadt geplant, wodurch jahrlich rund 2,7 GWh eingespeist werden sollen.

3.2.3 Industrielle und gewerbliche Abwarme

Industrielle und gewerbliche Abwarme z&ahlt zwar nicht zu den erneuerbaren Energien, ihre Nut-
zung ist jedoch klimarelevant: Anstatt ungenutzt an die Umgebung abgegeben zu werden, kann
diese Warme den Bedarf an zusatzlicher Erzeugung senken und fossile Energietrager ersetzen.
Abwarme auf hohem Temperaturniveau (ab etwa 80 °C) kann direkt tber Warmeubertrager in
Warmenetze eingespeist werden. Liegt sie auf niedrigerem Temperaturniveau vor, lasst sie sich
mithilfe von Warmepumpen auf das erforderliche Temperaturniveau anheben.

In Stralsund wurde das Potenzial industrieller und gewerblicher Abwéarme mithilfe von fragebo-
gengestitzten Interviews mit den gréf3ten produzierenden Betrieben ermittelt. Neben dem aktu-
ellen Energieverbrauch und geplanten TransformationsmafRnahmen wurden auch die jeweiligen
Prozesse und deren Abwarmepotenziale analysiert. So konnten insgesamt rund 4 GWh/a nutz-
bare Abwéarme identifiziert werden.

34 Mecklenburger Ingenieurplanung GmbH: Studie (iber das Klimaschutzpotential der Klaranlage Stralsund, April 2019

% Abschlussbericht zur Beauftragung Grundlagenermittiung Fernwéarmenetz Stralsund ,Hafenkante* (BEW Modul 1),
18. Oktober 2024
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Bereits heute wird am Heizkraftwerk in der Prohner Stral3e unvermeidbare Abwarme genutzt: Die
dortigen Blockheizkraftwerke sind mit Ammoniak-Warmepumpen kombiniert, die das Abgas in
einer dritten Stufe so weit abkihlen, dass Kondensation und damit Brennwertnutzung erfolgen.
Zusatzlich dient das Generator-Kihlwasser als Warmequelle. Die gewonnene Warme wird in das
Fernwarmenetz Knieper/Grunhufe eingespeist.

Auch die 2025 errichtete iIKWK-Anlage an der Freiflachensolarthermieanlage (vgl. Ab-
schnitt 3.1.1.2, Seite 33 f.) nutzt Abwarme aus dem Abgas eines BHKW nach demselben Prinzip
und speist sie in dasselbe Netz ein.

Zukunftig kann weiteres Abwarmepotenzial durch die Ansiedlung von Rechenzentren entstehen.
Diese wandeln nahezu ihre gesamte elektrische Leistung in Warme um, die meist kontinuierlich
anfallt. Moderne wasser- oder flissigkeitsgekihlte GroRrechenzentren liefern Abwarme mit Tem-
peraturen von etwa 55-70 °C, die mithilfe von Warmepumpen auf Netztemperatur angehoben
werden kann. Das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) verpflichtet Betreiber zur Nutzung dieser
Warme: Ab 1. Juli 2026 missen mindestens 10 %, ab 1. Juli 2028 mindestens 20 % der Abwarme
genutzt werden.

Fur Stralsund wird das technische Potenzial von Rechenzentren auf eine elektrische Anschluss-
leistung von 300 bis 400 MVA geschatzt, wovon in einer ersten Ausbaustufe 120 bis 150 MVA
realisiert werden kénnten. Abhangig von Effizienz, Kihltechnik und Betriebsweise ergibt sich da-
raus eine Abwarmeerzeugung von rund 650 bis 900 GWh/a, von der jedoch nur ein Teil realistisch
in Warmenetze eingespeist werden kann.

Der Nutzung industrieller Abwarme stehen derzeit haufig rechtliche und wirtschaftliche Hirden
entgegen. Unternehmen verwerten die entstehende Warme meist zunachst intern, da dies einfa-
cher und kostengunstiger ist. Mit dem Fortschreiten der Warmewende und dem Ausbau der War-
menetze riickt industrielle Abwarme jedoch starker als Energiequelle fiir 6ffentliche Netze in den
Fokus. Hemmnisse lassen sich Uberwinden, wenn Unternehmen, Kommunen und Energieversor-
ger frihzeitig zusammenarbeiten und langfristige Partnerschaften aufbauen.

Auch die Abfallwirtschaft bietet durch grof3technische Miillverbrennung ein relevantes Abwarme-
potenzial. Laut Abfallbilanz Mecklenburg-Vorpommern lag das spezifische Restmillaufkommen
im Landkreis Vorpommern-Rigen 2022 bei etwa 207 kg/EW. Fur Stralsund ergibt sich daraus
rechnerisch ein Potenzial von rund 12 300 t/a bzw. 34 GWh/a, bezogen auf den Energiegehalt
des Abfalls.

3.3 Potenzial fur thermische Speicher

Um den zeitlichen Versatz zwischen Warmeerzeugung und -nachfrage auszugleichen, werden in
Warmenetzen GroRwarmespeicher eingesetzt. Sie lassen sich in kurzfristige (Stunden bis Tage),
mittelfristige (Wochen) und langfristige, saisonale Speicher unterteilen.

3.3.1 Kurz- und mittelfristige Speicher

Kurz- und mittelfristige Speicher tragen wesentlich zur Flexibilisierung von Warmenetzen bei. Da-
fur werden vor allem gut isolierte Behdlterspeicher eingesetzt. Ihr Fassungsvermdgen reicht in
der Regel von einigen Dutzend Kubikmetern bis zu rund 50 000 m3.
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Bevorzugt werden solche Speicher in stadtischen Gebieten errichtet, meist in unmittelbarer Nahe
zu Heizzentralen. In Stralsund sind derzeit funf grof3ere Warmespeicher in die Warmeversorgung
der Stadtwerke Stralsund integriert:

e Heizkraftwerk in der Heinrich-Mann-Strale 11a;: 600 m3

e Heizkraftwerk in der Rudenstral3e 22b: 166 m3
e Heizkraftwerk im Kastanienweg 27: 216 m3
e Heizkraftwerk im Vogelsang 1a: 2300 m3
e Heizkraftwerk Am Umspannwerk: 64 m?3

3.3.2 Saisonale Speicher

Saisonale Speicher sind Langzeitwdrmespeicher, die jahreszeitliche Unterschiede zwischen
Warmeerzeugung und -bedarf ausgleichen. Besonders relevant ist dies bei Solarthermie: Wéh-
rend im Sommer durch hohe Einstrahlung groRe Warmemengen entstehen, liegt der Spitzenver-
brauch im Winter. Kurzfristige Speicher an den Erzeugungsstandorten (vgl. Abschnitt 3.3.1,
Seite 46) puffern Tag-Nacht-Schwankungen, fiir den saisonalen Ausgleich sind jedoch deutlich
grolRere Speichervolumina erforderlich.

Oberflachennahe saisonale Speicher beanspruchen erheblich mehr Flache als kurz- oder mittel-
fristige Speicher. Da sie Warme meist auf niedrigem Temperaturniveau speichern, ist fur die Ein-
speisung in ein Warmenetz in der Regel eine Temperaturanhebung mithilfe von Grodwarmepum-
pen notwendig.

Haufig kommen Erdbeckenspeicher zum Einsatz, die in 5 bis 15 m Tiefe in den Boden einge-
bracht und mit einer Abdeckung versehen werden. Aufgrund des hohen Flachenbedarfs eignen
sich vor allem urbane Randlagen oder landliche Gebiete als Standorte. Der Boden sollte tragfahig
sein, und die Grabung sollte mindestens 2 m oberhalb des Grundwasserhorizonts enden®.

Grundlage fir die ldentifizierung moglicher Standorte bilden die Kriterien des bedingt geeigneten
Freiflachen-Solarthermiepotenzials (vgl. Abschnitt 3.1.1.2). Als Positivilachen gelten 200 m breite
Seitenrandstreifen entlang von Autobahnen und Bahntrassen, 110 m breite Streifen entlang von
BundesstraRen mit Bodenwerten tber 50 sowie Ackerflachen mit Bodenwerten unter 35. Restrik-
tionsflachen sind in Abschnitt 3.1.1.1 beschrieben. Flachen mit einem Grundwasserflurabstand
von weniger als 10 m sowie artesische Gebiete bleiben unberiicksichtigt.

Erdbeckenspeicher kénnen Volumina zwischen 5000 m3 und 500000 m3 aufweisen. Fir eine
SpeichergrofRe von 10000 m3 und 10 m Tiefe ergibt sich eine Mindestflache von etwa 1 000 m2,
Potenzielle Standorte sind in Abbildung 27 dargestellt.

Eine genaue Quantifizierung des Potenzials erfordert stets eine projektspezifische Prifung, da
geologische, stadtebauliche und rechtliche Rahmenbedingungen eine entscheidende Rolle spie-
len. Wird das Potenzial anhand der oben genannten Kriterien abgeschéatzt, ergibt sich fur
Stralsund eine Gesamtpotenzialflache von rund 320 ha.

Die volumetrische Speicherdichte héngt vom Temperaturniveau ab, das zwischen 10 °C und
95 °C liegen kann. Unter Annahme einer Speicherdichte von 60 kWh/m3 B7 ergibt sich fir
Stralsund eine theoretische Gesamtkapazitat von rund 1 900 GWh.

3% Quelle: Solites
87 Quelle: BigStoreDH, Bundesamt fiir Energie Schweiz
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|:| Bedingt geeignetes Potenzial

Abbildung 27: Potenzielle Flachen fir Erdbeckenspeicher

Die Kosten von Erdbeckenspeichern werden stark durch die Bodenbeschaffenheit und das Spei-
chervolumen bestimmt. Der Technikkatalog Warmeplanung des Bundesministeriums fiir Wirt-
schaft und Klimaschutz nennt spezifische Netto-Investitionskosten von etwa 1 100 €/ MWh bei ei-
nem Speicher von 1,5 GWh Kapazitat. Bei grol3eren Speichern mit 4,5 GWh sinken die spezifi-
schen Kosten auf etwa 700 €/ MWh. Etwa 75 % entfallen auf die Anlagentechnik, 25 % auf die
Installation. Bis 2030 wird eine Kostensenkung um rund 4 %, bis 2040 um weitere 6 % erwartet.

Alternative Speichertechnologien sind Aquifer- und Erdsonden-Warmespeicher.

o Aquifer-Warmespeicher nutzen tiefere wasserfilhrende Gesteinsschichten zur Spei-
cherung thermischer Energie. Quantifizierbare Potenziale kbnnen im Zuge der tiefenge-
othermischen Untersuchungen (vgl. Abschnitt 3.1.3) bestimmt werden. Im Zuge von Vor-
untersuchungen wurden bereits Studien dazu durchgeftihrt.8 3°

38 Geothermie Neubrandenburg GmbH: Abschlussbericht zur Untersuchung der geologisch-technischen Machbarkeit und
Genehmigungsfahigkeit eines Aquiferwéarmespeichers am Standort Stralsund-Grinhufe, 21. Februar 1997

3% Geothermie Neubrandenburg GmbH: Konzeptstudie zur saisonalen Warmespeicherung am Standort Stralsund, 20. November
2008
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e Erdsonden-Warmespeicher speichern Warme im oberflachennahen Untergrund und
eignen sich vor allem fur Warmenetze mit niedrigen Vorlauftemperaturen. Die geologi-
schen Anforderungen entsprechen denen von Erdwérmesonden. Die in Abschnitt 3.1.2.1
identifizierten Flachen sind daher ebenfalls potenziell geeignet*°. Bei groReren Sonden-
feldern sinken die Warmeverluste, wodurch die Wirtschaftlichkeit steigt. Typische Min-
destvolumina liegen bei 20 000 m3, was zusammenhangende, ausreichend grof3e Fla-
chen voraussetzt®.

3.4 Zwischenfazit Potenzialanalyse

Die dargestellten Potenziale stellen technische Maximalwerte dar, deren tatsachliche Nutzbarkeit
jeweils im Rahmen konkreter Vorhaben geprift werden muss.

Die Analyse zeigt, dass Stralsund seinen kinftigen Warmebedarf grundsatzlich aus lokalen er-

neuerbaren Energiequellen decken kénnte (vgl. Tabelle 7). Das insgesamt verfligbare Potenzial
Ubersteigt die aktuelle und prognostizierte Nachfrage.

Tabelle 7: Potenzial erneuerbarer Quellen und Energietréger fir die Warmeversorgung Stralsunds

Warmeauelle Spezifische Theoretischer
q Parameter Energieertrag
Sundwéarmepumpe ca. 20 MW bis 100 GWhw/a
Klarabwasser-Warmepumpe bis 5 MW bis 30 GWhw/a
Tiefengeothermie (1500 m, 58 °C) 1,6-9,4 MW 7,8-45,8 GWhw/a
. . Sonden @ 17 Wim
Oberflachennahe Geothermie Kollektoren @ 29 W/m?
Freiflachen-Solarthermie 397 ha bis 790 MW bis 669 GWhi/a
Freiflachen PV-Anlagen
(EE-Strom fir Warmepumpen) 436 ha 310 MW 300 GWhel/a
Holzartige Biomasse 250 ha 10000 SRM/a 14 GWhw/a
(mit externen Quellen) (1500 ha) (60000 SRM/a) (98 GWhn/a)
Industrielle Abwarme 1-2 MW 4 GWhw/a
Abwéarme aus Reststoffverbrennung inkl. Klarschlamm 5 MW 34 GWh/a
bis 87 GWh bei saisona-
Abwarme aus Neuansiedlungen (Bsp. Rechenzentrum) >10 MW ler Uberschussspeiche-
rung
Umgebungsluftwarme theor. « theor. «
zur saisonalen Umvertei-
Nutzung thermischer Grof3speicher lung von sommerlichen
Potentialen

Die Nutzung von Umgebungsluft als Warmequelle fir Warmepumpen kann dabei einen zentralen
Beitrag leisten. Gleiches gilt fir Aquathermie aus dem Strelasund und Tiefengeothermie, die
beide erhebliche Potenziale bieten. Diese werden derzeit von den Stadtwerken Stralsund weiter
untersucht, um ihre Erschliel3ung voranzutreiben.

Das Potenzial aus Abfall und fester Biomasse ist zwar geringer, sollte bei entsprechender Wirt-
schaftlichkeit jedoch vorrangig genutzt werden — insbesondere im Vergleich zu den technisch
aufwendigeren Optionen Tiefengeothermie und Aquathermie bzw. Meeresthermie.

40 Quelle: KWW Halle
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Freiflachen-Solarthermie weist ebenfalls ein hohes theoretisches Potenzial auf, das jedoch meist
nur teilweise — etwa im Rahmen von Warmenetzkonzepten — wirtschaftlich nutzbar ist. In
Stralsund wird dieses Potenzial bereits durch eine rund 6 ha groRe Anlage genutzt. Ahnlich ver-
halt es sich mit der oberflichennahen Geothermie: Trotz grundsatzlich groRer Mdglichkeiten ist
ihr Einsatz standortabhangig und haufig nur nach Einzelfallprifung realisierbar, sodass das tat-
séachlich nutzbare Potenzial deutlich unter dem technischen Gesamtpotenzial liegt.

Mit der zunehmenden Elektrifizierung der Warmeversorgung, insbesondere durch Warmepum-
pen, wird zugleich der Strombedarf steigen. Auch hierfiir bestehen in Stralsund erhebliche Aus-
baupotenziale, vor allem im Bereich der Freiflachen-Photovoltaik. Dagegen sind die Mdglichkei-
ten zur Stromerzeugung aus Abfall oder feuchter Biomasse deutlich begrenzter.
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4 Zielszenario und voraussichtliche Warmeversorgungsgebiete

In diesem Kapitel wird die zukunftige Warmeversorgung der Hansestadt Stralsund aus verschie-
denen Perspektiven beschrieben.

Zunachst erfolgt eine Einteilung des Stadtgebiets in Bereiche, die sich entweder flr eine leitungs-
gebundene oder fir eine dezentrale Warmeversorgung eignen. Dieses Zielszenario wird bis zum
Jahr 2045 in Funfjahresschritten betrachtet.

AnschlieBend widmet sich Abschnitt 4.3 dem maéglichen Zusammenschluss und der Erweiterung
der bestehenden Warmenetze. Dabei werden sowohl verschiedene Netzstrukturen als auch Er-
zeugungskonzepte untersucht, um ihre technische und wirtschaftliche Machbarkeit zu bewerten.

Abschnitt 4.4 analysiert die Entwicklung der dezentralen Warmeversorgung auf Gebaudeebene.
Im Mittelpunkt steht die Frage, wie sich Heizungstausch und die Integration dezentraler Erzeuger
mithilfe eines algorithmusbasierten Ansatzes abschéatzen lassen.

AbschlieRend werden MalRnahmen zur Reduktion des Warmebedarfs sowie zentrale 6konomi-

sche und 6kologische Kennzahlen ausgewertet, um die Effizienz und Nachhaltigkeit der unter-
schiedlichen Versorgungslosungen zu vergleichen.

4.1 Einteilung der Warmenetzgebiete
Zur Abschatzung der Eignung einzelner Gebiete flr den Ausbau von Warmenetzen wurden die

Grenzwerte aus dem Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung aus Baden-Wurttemberg* her-
angezogen (vgl. Tabelle 8).

Tabelle 8: Warmebedarfsdichten nach KWP-Leitfaden Baden-Wurttemberg

Warmedichte [MWh/(ha a)] Einschatzung der Eignung zur Errichtung von Warmenetzen
0-70 Kein technisches Potenzial
70-175 Empfehlung fiir Warmenetze in Neubaugebieten
175-415 Empfehlung fur Niedertemperaturnetze im Bestand
415-850 Mittlere Eignung fur Warmenetze
850-1050 Gute Eignung fir Warmenetze
> 1050 Sehr gute Warmenetzeignung

In Abbildung 28 sind die zusammenhangenden Warmebedarfsdichten in Stralsund auf Basis der
Daten des Jahres 2023 dargestellt. Sie wurden mithilfe eines Algorithmus ermittelt, der infrastruk-
turelle Gegebenheiten bericksichtigt, die den Ausbau von Warmenetzen erschweren kénnen.

Besonders hohe Warmebedarfsdichten zeigen sich in der Altstadt mit ihrer dichten Bebauung, in
der Frankenvorstadt, der Tribseer Vorstadt sowie im Bereich des HELIOS-Hanseklinikums
Stralsund (Krankenhaus West) im Nordwesten des Stadtgebiets. Auch gewerbliche Verbraucher
wie die Stortebeker Braumanufaktur und die Elis-Wé&scherei weisen lokal hohe Warmebedarfs-
dichten auf. Da diese jedoch isoliert liegen und Uberwiegend Prozesswarme auf hohem Tempe-
raturniveau bendtigen, eignen sie sich nicht fur eine unmittelbare Anbindung an Warmenetze.

41 M. Peters, T. Steidle & H. Bohnisch: Leittaden Kommunale Warmeplanung, Stuttgart: KEA Klimaschutz und Energieagentur
Baden-Wiirttemberg GmbH, 2020
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. Sehr gute Eignung
Gute Eignung

Mittlere Eignung

— Bestandsnetze <

Abbildung 28: Einteilung von Gebieten nach ihrer Eignung fur den Ausbau von Fernwérme anhand der
Warmebedarfsdichte (Datenbasis: Bestandsanalyse; vgl. Abb. 7, Seite 14). Die Auswertung erfolgte mit-
hilfe einer Python-basierten Software der Firma BLS Energieplan GmbH. Dabei wurde ein Raster mit ei-
ner ZellgréZe von 100 m - 100 m (1 ha) uber das Stadtgebiet gelegt. Der Algorithmus identifiziert még-
lichst groRe zusammenhangende Flachen und ordnet sie anhand ihrer berechneten Warmebedarfsdichte
den entsprechenden Eignungskategorien zu.

Abbildung 28 verdeutlicht das hohe Warmepotenzial der Altstadt. Durch die Einbindung des be-
stehenden Netzes sowie der geplanten Netze in der Tribseer Vorstadt und Frankenvorstadt kann
hier eine gemeinsame, effiziente Netztopologie entstehen. Aufgrund der hohen Wéarmebedarfs-
dichte bietet die Altstadt eine besonders gute Ausgangslage fur den weiteren Ausbau und die
Vernetzung der Warmeversorgung.
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Abbildung 29 zeigt die Unterteilung des Stadtgebiets in Warmenetzgebiete (Nah- und Fern-
warme) und dezentrale Versorgungsbereiche mit gebaudeweiser Versorgung.

e Bestehende Warmenetzgebiete: Knieper/Grinhufe, Krankenhaus West, Ddnholm (rot)

e Geplante bzw. im Ausbau befindliche Netze: Tribseer Vorstadt, Hafenkante/Franken-
vorstadt (orange)

o Empfohlene Erweiterung: Altstadt (gelb)

e Dezentrale Versorgung: Ubrige Gebiete mit Optionen fir Warmepumpen und Biomass-
ekessel (blau)

Die Versorgung mit Biomethan ist durch die Kapazitaten der vorhandenen Biogasanlage be-
grenzt. Im Rahmen der KWP wird von einem verfligbaren Potenzial von rund 33 GWh/a ausge-
gangen, das vorrangig zur Versorgung der Warmeerzeugungsanlagen innerhalb der leitungsge-
bundenen Warmeversorgung vorgesehen ist.

. Warmenetze Bestandsgebiete

Warmenetze geplant / im Bau
Warmenetze empfohlen

. Dezentrale Versorgung

Abbildung 29: Gebiete mit leitungsgebundener und dezentraler Warmeversorgung
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4.2 Potenzial zur Bedarfsreduktion

Der Gebaudebestand in Stralsund weist insgesamt einen vergleichsweise guten energetischen
Standard auf. Der Grof3teil der Gebaude ist den Energieeffizienzklassen A+ bis E zuzuordnen.
Abbildung 30 zeigt die Verteilung der Energieeffizienzklassen fir das Bezugsjahr 2023 in den
bestehenden Warmenetzgebieten und in den dezentral versorgten Bereichen.
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Abbildung 30: Energieeffizienzklassen der Gebaude in Stralsund im Jahre 2023 (links in den Warmenetz-
gebieten, rechts in den dezentralen Gebieten)

4.2.1 Untersuchung nach zentralen und dezentralen Gebieten

Fur die Analyse der Bedarfsreduktion wurde zwischen Warmenetzgebieten und dezentral ver-
sorgten Gebieten unterschieden. Unter der Annahme, dass energetische Sanierungen in War-
menetzgebieten wirtschaftlich weniger attraktiv sind als in dezentralen Gebieten, wurde dort eine
geringere Sanierungsquote angesetzt. Ziel war es, den Einfluss unterschiedlicher Sanierungsra-
ten auf Kosten und Einsparpotenziale zu bewerten.

0,
300 268 Mio. € 100 %
250 95 %
200 88 % 90 %
147 Mio. €
i 0,
Mio. € 150 82 % 85 %
100 80 %
50 75 %
0 70 %
Geringe Sanierungsquote Hohe Sanierungsquote
Gesamtkosten fir die Sanierung Reduzierter Warmebedarf

Abbildung 31: Reduzierter Warmebedarf durch Sanierung und Klimaveran-
derungen im Vergleich zu den Gesamtkosten fiir die Sanierung

Die Ergebnisse zeigen, dass héhere Sanierungsquoten zwar zu steigenden Kosten fiihren, die

erzielte Warmebedarfsreduktion jedoch nicht proportional zunimmt. Bei einer geringen Sanie-
rungsquote ergibt sich bis 2045 eine Reduktion des Warmebedarfs durch Sanierung und Klima-
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veranderung um etwa 12 %, bei einer Verdopplung der Sanierungsrate steigt die Einsparung le-
diglich auf rund 15 % (vgl. Abbildung 31). Der Anteil der Warmebedarfsreduktion durch klimati-
sche Veranderungen betragt dabei 9 %.

Daraus lasst sich ableiten, dass Uberdurchschnittlich hohe Sanierungsquoten die Wéarmevollkos-
ten erhéhen, ohne einen entsprechend hoheren Nutzen zu erzielen.

Fur die weiteren Berechnungen wurden reprasentative Sanierungsraten angesetzt (vgl. Tabelle
9). Diese Werte entsprechen dem derzeitigen bundesweiten Trend. Neben der Bedarfsreduktion
durch Gebaudesanierung wurde in der Modellierung zusatzlich ein Klimaanpassungsfaktor be-
ricksichtigt.

Tabelle 9: Reprasentative Sanierungsraten in Wéarmeversorgungsgebieten

Gebietstyp Sanierungsquote Bemerkung
Warmenetz- und Prifgebiete 0,5 % pro Jahr Geringe Wirtschaftlichkeit im Netz
Dezentral warmeversorgte Gebiete 1,0 % pro Jahr Hoheres Einsparpotenzial je Gebaude

4.2.2 Einfluss des Klimawandels auf den Warmebedarf

Mit fortschreitender Klimaerwarmung ist langfristig ein Riickgang des Raumwarmebedarfs zu er-
warten. Ein maRgeblicher Indikator dafur sind die Heizgradtage, die den witterungsabhangigen
Heizbedarf beschreiben. Ein Heiztag liegt vor, wenn die Au3entemperatur unter die Heizgrenz-
temperatur von 15 °C fallt. Zur Berechnung der Heizgradtage wird die Differenz zwischen Heiz-
grenztemperatur und mittlerer AuRentemperatur eines Tages Uber das Jahr aufsummiert.

Als Datengrundlage dienen die Testreferenzjahre (TRY) des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
fir 2015 und 2045. Die prozentuale Anderung der Heizgradtage zwischen beiden Jahren wurde
als linearer Korrekturfaktor in die Modellierung einbezogen. Daraus ergibt sich ein jahrlicher
Ruckgang des Warmebedarfs um rund 0,45 %.

Abbildung 32 zeigt den Effekt am Beispiel des bestehenden Warmenetzes Knieper/Grinhufe.
Besonders in den ersten Jahren ist der Sanierungseffekt ausgepragt, da zunéachst Gebaude mit
hohem spezifischem Wéarmebedarf modernisiert werden.
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Abbildung 32: Einflussfaktoren auf die Anderung des Warmebedarfs am Beispiel des Warmenetzgebietes
Knieper/Griunhufe.
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4.2.3 Sanierungsprioritaten und Entwicklung des Warmebedarfs

Bei der Auswahl der zu sanierenden Gebaude wurden Energieeffizienzklasse, Nutzungsart und
Baualtersklasse berticksichtigt. Dabei folgt die Priorisierung dem Grundsatz, dass &ltere und
energetisch ineffizientere Wohngebéaude vorrangig saniert werden. Industriegebaude wurden in
dieser Betrachtung nicht einbezogen.

Im Bezugsjahr 2023 lag der Wéarmebedarf in den zukunftigen Wéarmenetzgebieten bei rund
290 GWh/a, in den dezentralen Gebieten bei 132 GWh/a — zusammen 422 GWh/a fur das ge-
samte Stadtgebiet. Durch Sanierungen und klimatische Veranderungen sinkt der Bedarf bis 2045
auf etwa 372 GWh/a (vgl. Abbildung 33).
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Abbildung 33: Verringerung des Warmebedarfs durch Sanierung ohne Berlcksichtigung klimatischer Ef-
fekte, links in den Warmenetzgebieten, rechts in den dezentral warmeversorgten Gebieten

In den Warmenetzgebieten reduziert sich der Bedarf um rund 11 % (32 GWh/a) — bis dahin wer-
den etwa 327 von 3448 Gebauden saniert sein. In den dezentralen Gebieten betragt die Reduk-
tion rund 14 % (18 GWh/a), was 1200 von 6 373 Gebauden entspricht (vgl. Abbildung 34).

Abbildung 35 veranschaulicht die raumliche Verteilung der Sanierungsgebiete lber die Stiitzjahre
hinweg — Gebiete mit friheren Stltzjahren weisen dabei das gro3te Einsparpotenzial pro Ge-
b&aude auf.
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Abbildung 34: Entwicklung der Anzahl sanierter Gebaude von 2030 bis 2045
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Abbildung 35: Prognostizierte Entwicklung der Gebaudesanierung und Sanierungsquote, links in Gebie-
ten mit dezentraler Warmeversorgung (1 %/a), rechts in Warmenetzgebieten (0,5 %/a)

4.3 Gebiete mit leitungsgebundener Warmeversorgung

In diesem Abschnitt wird die Entwicklung der Warmenetzgebiete in Stralsund dargestellt. Die
Fernwarme spielt eine Schlisselrolle fur eine nachhaltige und zukunftssichere Wéarmeversorgung
in dichter besiedelten Stadtbereichen.

Durch die Bundelung des Warmebedarfs und die Anbindung ganzer Quartiere an ein gemeinsa-
mes Netz entstehen Effizienzvorteile, die den Einsatz erneuerbarer Energien und innovativer
Technologien erleichtern. Die folgenden Abschnitte beschreiben die geplante Netzentwicklung,
die schrittweise Erweiterung der Versorgungsgebiete sowie die Integration neuer Erzeugungs-
standorte.

4.3.1 Entwicklung der Fernwarmenetze

4.3.1.1 Methodik: Optimierung der Fernwarmetrassen

Fur das Zielbild der zukiinftigen Warmenetztopologie bis 2045 wurde ein gro3flachig verbunde-
nes Ringnetz mit mehreren dezentralen Erzeugungsstandorten entwickelt. Dabei wurden bereits
vorliegende Planungen der Stadtwerke Stralsund zu Fernwarmetrassen bereits bericksichtigt.
Auf Grundlage der zuvor ermittelten Warmebedarfsdichten wurden die Gebiete mit besonders
guter Eignung fur den Fernwarmeausbau detaillierter untersucht.

Unter Bertcksichtigung geografischer und infrastruktureller Rahmenbedingungen lasst sich das
Kernfernwarmenetz in finf Teilgebiete gliedern:

e Bestandsnetz Knieper/Griinhufe
e Bestehende Inselnetz am Krankenhaus West

e Derzeit im Ausbau befindlichen Netze Hafenkante/Frankenvorstadt und Tribseer Vor-
stadt

e Potenzielles Fernwarmenetz in der Altstadt

Kommunaler Warmeplan der Hansestadt Stralsund 2025 Seite 57 von 128



Das Inselnetz Danholm wird weiterhin als separates Netz aul3erhalb des Kerngebiets betrachtet.
Hier sind in den kommenden Jahren keine grof3ere Umbauten vorgesehen. Fur den Stadtteil An-
dershof ist langfristig ein neues Nahwarmenetz denkbar, das im Rahmen der KWP nicht naher
untersucht wurde. Dariliber hinaus wurde das Quartier Am Langendorfer Berg als potenzielles
Prufgebiet fur eine innere Erschliel3ung identifiziert. Dort ergibt sich mit einer Trassenlange von
rund 6,6 km ein potenzieller Warmebedarf von etwa 7,6 GWh/a unter der Annahme einer An-
schlussquote von 100 %.

Ein mdoglicher Trassenverlauf fur die genannten Kerngebiete wurde mithilfe einer mathemati-
schen Optimierung ermittelt. Grundlage bildeten durchschnittliche Investitionskosten fiir Trassen,
Hausanschlussstationen und Tiefbaumalinahmen sowie die potenziellen Warmeabnahmemen-
gen. Fur jeden StralRenzug wurde eine Anschlussquote von 60 % angenommen. Der Algorithmus
identifiziert geeignete StralRenziige und kombiniert sie zu einem Fernwarmenetz mit dem best-
maglichen Kosten-Nutzen-Verhéltnis. Das Ergebnis dieser Optimierung ist in Abbildung 36 dar-
gestellt.

. Knieper/Griinhufe (Bestand)
Sonstige Bestandsnetze
. Frankenvorstadt/Hafenkante

Tribseer Vorstadt

. Altstadt

Verbindungstrassen

Abbildung 36: Netztopologie im Zielszenario des Endausbaus bis 2045
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Das Vorgehen ermdglicht eine prazisere Einschétzung der Warmebedarfsentwicklung in den Teil-
netzgebieten sowie erste Aussagen zum Verlauf und zur Dimensionierung der Verbindungslei-
tungen. Die Ergebnisse stellen eine modellbasierte Erstabschétzung dar. Anpassungen im wei-
teren Planungsverlauf sind méglich und zu erwarten.

4.3.1.2 Netzhochlauf — Entwicklung (Erweiterung, Ausbau) der Warmenetze

Auf Grundlage der bestehenden Warmenetze und des Zielbildes wurde ein Ausbauplan fir die
Stitzjahre 2030, 2035, 2040 und 2045 entwickelt (vgl. Abbildung 37). Bereits vorliegende Pla-
nungen der Stadtwerke Stralsund zu den Fernwarmetrassen flossen in die Modellierung ein. Fir
die Berechnungen wurde eine durchschnittliche jahrliche Ausbauleistung von rund 3 km Trassen-
lAnge (Versorgungs- und Anschlussleitungen) angenommen.

. Fernwarmegebiet Bestand
. Fernwarmegebiet bis 2030
. Fernwarmegebiet bis 2035

Fernwarmegebiet bis 2040

Fernwarmegebiet bis 2045

Abbildung 37: Entwicklung der Warmenetzversorgung von heute bis 2045
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Der Ausbau in der Altstadt besitzt dabei Prioritéat, da hier eine besonders hohe Warmebedarfs-
dichte besteht und attraktive Warmemischpreise erzielt werden kénnen. Etwa die Hélfte der jahr-
lich neu zu errichtenden Trassen entféllt auf dieses Gebiet. Die verbleibende Halfte verteilt sich
gleichmaRig auf die Warmenetze Hafenkante/Frankenvorstadt und Tribseer Vorstadt, wobei in-
nerhalb der Teilnetze vorrangig Gebiete mit hoher Warmebedarfsdichte erschlossen werden.

Der Ausbau in den Netzen Hafenkante/Frankenvorstadt und Tribseer Vorstadt hat bereits begon-
nen. Bis 2030 soll das Gebiet Hafenkante weitgehend fertiggestellt sein. Das Bestandsnetz Knie-
per/Grinhufe wird im sudlichen Teil von Grinhufe erweitert, um eine Verbindung mit dem Insel-
netz Krankenhaus West herzustellen.

Fur die Versorgung der Altstadt ist eine Verbindungsleitung vom bestehenden Netz Knie-
per/Grinhufe vorgesehen, die das Gebiet von Norden her erschliel3t und erste Stra3enziige an-
bindet. Geb&ude in unmittelbarer Nahe dieser Verbindungstrasse kdnnten — bei technischer Eig-
nung — an die Fernwarme angeschlossen werden, auch wenn sie nicht innerhalb eines ausge-
wiesenen Warmenetzgebietes liegen.

Im Stadtteil Andershof sollen bis 2030 Neubaugebiete entstehen, die Uber eigenstéandige Nah-
warmenetze versorgt werden. Voraussichtlich wird die Altstadt auch von Stiiden kommend bis
2030 mit dem Neuen Markt erschlossen.

Bis 2035 soll der Netzausbau in den Gebieten Altstadt, Hafenkante/Frankenvorstadt und Tribseer
Vorstadt weiter voranschreiten. Eine neu zu errichtende Zuleitung vom Energiepark ,Am Um-
spannwerk” stdlich der Tribseer Vorstadt deckt dabei den steigenden Warmebedarf im Gebiet
Hafenkante/Frankenvorstadt.

Der Fernwarmeausbau in der Altstadt soll bis 2040 abgeschlossen sein, wahrend die Franken-
vorstadt und die Tribseer Vorstadt anschlie3end weiter ausgebaut werden. Gleichzeitig ist vorge-
sehen, die Altstadt im Suden mit der Frankenvorstadt zu verbinden und tber den Tribseer Damm
an die Tribseer Vorstadt anzubinden. Damit wéren die bislang getrennten Warmenetze erstmals
vollsténdig miteinander verknupft.

Die verbleibenden Teilabschnitte in der Hafenkante/Frankenvorstadt und Tribseer Vorstadt sollen
bis 2045 fertiggestellt werden. Mit der Verbindungstrasse entlang der Rostocker Chaussee erfolgt
schlie8lich der Ringschluss des Fernwérmenetzes. In Verbindung mit dem Abwasserbeseiti-
gungskonzept konnte dieser Abschnitt bereits friher realisiert werden.

4.3.2 Konzepte fir die Erzeugungsanlagen der zukinftigen Warmenetze

In diesem Abschnitt werden verschiedene Konzepte fir die kinftige Warmeversorgung der Han-
sestadt Stralsund systematisch miteinander verglichen. Neben einer ausfiihrlich dargestellten
Hauptvariante werden auch alternative Erzeugungskonzepte betrachtet, die zuséatzliche Techno-
logien — etwa die Nutzung von Abwéarme aus einem Rechenzentrum (Data Center) oder die ther-
mische Verwertung von Reststoffen — einbeziehen. Ziel ist es, die technischen und wirtschaftli-
chen Unterschiede dieser Varianten zu analysieren und eine fundierte Entscheidungsgrundlage
fur die zukinftige Ausgestaltung der zentralen Warmeversorgung zu schaffen.

4.3.2.1 Erzeugungsoptionen fir Warmenetze

Die zentrale Warmeversorgung in Stralsund bietet eine Vielzahl mdglicher Erzeugungsstandorte
und Technologien. Abbildung 38 zeigt die rAumliche Verteilung der bestehenden und potenziellen
Anlagen (Optionen) im Stadtgebiet.

Im Norden (Knieper/Griinhufe) werden bestehende Anlagen wie Gaskessel und Blockheizkraft-
werke weiter betrieben und schrittweise auf treibhausgasneutrale Gase (THG-neutrale Gase) um-
gestellt. Hier befindet sich auch die Freiflachen-Solarthermieanlage, die bereits heute einen Bei-
trag zur erneuerbaren Warmeversorgung leistet.
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In der Tribseer Vorstadt stehen geeignete Flachen fir den Einsatz von Luft-Warmepumpen zur
Verfligung, mit denen zusatzliche Umweltwarmepotenziale erschlossen werden kénnen.

Der Standort ,Energiepark Am Umspannwerk® bietet ausreichend Platz fiir eine neue Energie-
zentrale, in der verschiedene Technologien kombiniert werden kdnnen — etwa Abwarmenutzung
aus einem Rechenzentrum, Reststoffverbrennung, ein Holzheizwerk oder Geothermie. Aufgrund
der Nahe zu Windkraftanlagen kann hier zudem erneuerbarer Strom direkt zur Versorgung elektri-
scher Erzeuger wie Warmepumpen genutzt werden.

In der Frankenvorstadt wird Klarabwasser als Warmequelle fur eine Gro3warmepumpe erschlos-
sen. Zusatzlich besteht die Méglichkeit, dort Klarschlamm fur die thermische Verwertung zu ge-
winnen. In den Hafengebieten schlief3lich bietet sich das Potenzial, durch Meeresthermie die
Sund-Warme mithilfe einer Grol3warmepumpe fiir die zentrale Warmeversorgung nutzbar zu ma-
chen.

Diese Bandbreite an Standorten und Technologien erdffnet flexible Optionen fiir eine nachhaltige,
effiziente und zukunftsfahige Warmeversorgung in Stralsund.
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Abbildung 38: Bestehende und potenzielle Warmeerzeugungsanlagen der Warmenetze

4.3.2.2 Erzeugungsanlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien

In diesem Abschnitt werden die zentralen Technologien zur Warmebereitstellung fur das zukinf-
tige Versorgungssystem der Hansestadt Stralsund vorgestellt. Ziel ist es, die identifizierten Po-
tenziale aus der Potenzialanalyse (vgl. Kapitel 3, Seite 32 ff.) gezielt nutzbar zu machen und ihre
Rolle im zukiinftigen Energiesystem zu beschreiben.

Eine Schliusselrolle spielen GroRwéarmepumpen. Diese Technologie kann verschiedene Um-
weltquellen — etwa Luft, Wasser, Erdreich oder Abwarme — nutzen, um Warme uber einen ge-
schlossenen Kreisprozess auf das fur das Warmenetz erforderliche Temperaturniveau anzuhe-
ben. Dabei wird ein Arbeitsmedium durch Verdampfung, Kompression, Kondensation und Ent-
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spannung gefihrt. Mit einer Kilowattstunde Strom lassen sich — je hach Quelle und Temperatur-
differenz — etwa zwei- bis dreimal so viele Kilowattstunden Wéarme erzeugen (Leistungszahl
bzw. COP).

Luft-wWarmepumpen bzw. Luft-Wasser-Warmepumpen nutzen die Umgebungsluft als Ener-
giequelle. Selbst bei niedrigen AuRentemperaturen enthalt die Luft noch ausreichend thermische
Energie, die durch die Warmepumpe nutzbar gemacht werden kann. Sie verfiigen zur Nutzung
der Warmequelle nur Gber einen Warmedtbertrager, an dem Umgebungsluft mittels Geblase vor-
beigefuhrt wird.

Sie sind nahezu uberall einsetzbar, erfordern keine aufwendige Erschliel3ung und kdnnen schnell
sowie kostengtinstig installiert werden. Sie eignen sich besonders gut fir Standorte, an denen
andere Umweltquellen nicht in ausreichender Menge oder Qualitat zur Verflgung stehen. Ein
wesentlicher Nachteil ist der im Winter geringere COP, das heil3t, mit der eingesetzten elektri-
schen Energie wird weniger Warme aus der Umgebungsluft gewonnen als in der warmeren Jah-
reszeit, jedoch nach wie vor mehr als an elektrischer Energie aufgewendet wird. Bei der Stand-
ortwahl mussen die gegebenenfalls htheren Gerauschemissionen der Anlagen berlcksichtigt
werden.

Klarabwasser weist ganzjahrig eine relativ konstante und im Vergleich zur Umgebungsluft h6-
here Temperatur (durchschnittlich rund 10 °C, teilweise Uber 20 °C) auf. Damit kann die Wéarme-
pumpe besonders effizient betrieben werden. Die Nutzung dieser Warmequelle steigert die Ge-
samteffizienz, da weniger elektrische Energie fur die erzeugte Nutzwarme benétigt wird. Ein wei-
terer Vorteil ist die kontinuierliche Verfligbarkeit dieser Quelle, unabhéngig von Wetter und Jah-
reszeit.

Das Wasser des Sundes verfligt Giber eine hohe Warmekapazitat und zeigt im Jahresverlauf nur
geringe Temperaturschwankungen. Dadurch steht eine sehr stabile und verlassliche Warme-
guelle fir GroRwarmepumpen zur Verfligung. Die Nutzung von grof3en offenen Gewassern er-
moglicht es, groRe Warmemengen umweltfreundlich bereitzustellen, insbesondere fir Standorte
in Hafenn&he.

Die Server eines Rechenzentrums erzeugen bestéandig Abwérme, die sonst ungenutzt an die
Umgebung abgegeben werden wirde. Ein besonderer Vorteil dieser Quelle ist das vergleichs-
weise hohe Temperaturniveau der Abwarme (35—70 °C), das eine besonders effiziente Arbeits-
weise der Warmepumpe ermdglicht.

Zudem fallt die Abwarme wetterunabhéngig und ganzjéhrig an, was sie zu einer verlasslichen
Warmequelle macht. Nach dem Energieeffizienzgesetz (8 17 EnEfG) sind Rechenzentren ver-
pflichtet, ihre Abwarme zu nutzen: Ab dem 1. Juli 2026 missen mindestens 10 %, ab dem 1 Juli
2028 mindestens 20 % der anfallenden Abwarme verwendet werden.”

Die Nutzung der Tiefengeothermie erfordert die ErschlieBung von geothermischen Reservoiren,
die in Stralsund in etwa 1500 m Tiefe vorkommen. In diesen Schichten steht Thermalwasser mit
einer Temperatur von rund 58 °C zur Verfuigung (vgl. Abschnitt 3.1.3). Fur eine Warmenutzung
ist daher der Einsatz einer Warmepumpe erforderlich, da die Quelltemperatur fur eine direkte
Einspeisung in das Warmenetz nicht ausreicht. Aufgrund der vergleichsweise niedrigen Tempe-
raturen des Thermalwassers ist eine Stromerzeugung mittels Wéarmekraftprozess wirtschaftlich
nicht sinnvoll.

Fur den Betrieb einer Tiefengeothermieanlage sind in der Regel zwei Bohrungen notwendig: eine
Férderbohrung zur Gewinnung des Thermalwassers und eine Injektionsbohrung zur Rickfiihrung
des abgekihlten Wassers in das tiefe Aquifersystem. Der Betrieb erfordert zudem leistungsstarke
Pumpen, deren Strombedarf aufgrund der geringen Permeabilitat der geologischen Schichten
vergleichsweise hoch ausfallen kann. Wahrend der Errichtung der Bohrungen entsteht Bohrgut
und Aushubmaterial, das fachgerecht entsorgt werden muss.
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Das Konzept Wind-to-Heat nutzt Strom aus Windenergieanlagen mittels Direktleitung zur Wér-
meerzeugung — entweder durch den Betrieb von GroRwarmepumpen oder durch Elektrokessel.
So kann erneuerbarer Uberschussstrom effizient vor Ort genutzt werden. Aufgrund der naturli-
chen Schwankungen der Windenergie ist die Kombination mit Warmespeichern oder flexiblen
Erzeugern erforderlich, um Versorgungssicherheit zu gewahrleisten.

Biomassekessel sind automatisierte Grol3kessel mit Brennstofflager, Feuerung, Warmetau-
scher, Abgas- und Aschebehandlung sowie moderner Steuerungs- und Regeltechnik.

Die Holzhackschnitzel stammen vorzugsweise aus der Region, wodurch lange Transportwege
vermieden und die lokale Wertschopfung gestarkt werden. Im Kessel werden die Holzhackschnit-
zel verbrannt. Die dabei entstehende Warme wird Giber einen Warmetauscher in das Fernwarme-
netz eingespeist.

Die Nutzung von Holzhackschnitzeln als erneuerbarer Energietrager tragt zur Reduktion fossiler
Brennstoffe und zur Senkung der THG-Emissionen bei. Biomassekessel bieten zudem eine hohe
Versorgungssicherheit, da sie unabhangig von Wetterbedingungen und Tageszeiten betrieben
werden kdnnen. Zuséatzlich kann der Brennstoff als saisonaler Speicher betrachtet werden. Durch
den Einsatz regionaler Ressourcen wird auf3erdem die nachhaltige Bewirtschaftung lokaler Wal-
der geférdert.

Gemal’ den aktuellen BEW-Vorgaben darf der Anteil von Biomasse an der Warmebereitstellung
in groRen Fernwarmenetzen maximal 15 % betragen. Diese Begrenzung stellt sicher, dass Bio-
masse nachhaltig eingesetzt wird und der Ausbau anderer erneuerbarer Erzeugungstechnologien
weiter forciert wird.

Bei der thermischen Reststoffverwertung werden nicht mehr stofflich verwertbare Abfalle — wie
Hausmill, Gewerbeabfalle oder Klarschlamm — in einer speziell dafiir ausgelegten Anlage kon-
trolliert verbrannt. Das energetische Potential fur Stralsund wurde in Abschnitt 3.2.3 erlautert.

Meist kommen Rost- oder Wirbelschichtfeuerungen mit Verbrennungstemperaturen von 850 °C
bis Uber 1000 °C zum Einsatz. Je nach Zusammensetzung und Heizwert der Reststoffe kann
eine zusatzliche Stitzfeuerung notwendig sein, um die geforderten Temperaturen und eine
stabile Verbrennung sicherzustellen. Die dabei entstehende Warme wird Uber einen Warmetau-
scher direkt in das Fernwérmenetz eingespeist.

4.3.2.3 Variantenentwicklung

Auf Grundlage der in Abschnitt 4.3.2.1 beschriebenen Erzeugungsoptionen wurden mehrere Ver-
sorgungsszenarien definiert und simulativ untersucht. Eine dieser Varianten wurde als Referenz-
variante ausgewahlt. Sie verfolgt das Ziel eines hohen Autonomiegrades und kann durch die
Hansestadt Stralsund sowie lokale Unternehmen direkt beeinflusst werden. Andere Szenarien
setzen hingegen auf die Beteiligung externer Grof3investoren, beispielsweise fur den Betrieb ei-
nes Rechenzentrums.

Die Simulationen dienten der Optimierung der Erzeugerleistungen, der Analyse der Wechselwir-
kungen innerhalb des Gesamtsystems und der Ermittlung der jahrlichen Warmeerzeugungsmen-
gen. Auf dieser Basis erfolgte eine wirtschaftliche Bewertung unter Berlcksichtigung von Inves-
titions-, Betriebs- und Energiekosten, um indikative Warmegestehungskosten (Levelized Cost of
Heat, LCOH) abzuleiten. Damit wird eine transparente Grundlage fur die Detailbeschreibung der
Referenzvariante und den Vergleich mit weiteren Szenarien geschaffen.

Tabelle 10 zeigt die maximal mdglichen Leistungen der erneuerbaren Erzeugungsanlagen. Das
tatsachlich anschlieRbare Potenzial h&ngt unter anderem von der verfligbaren Flache (zum Bei-
spiel bei GroRwarmepumpen) und der verfliigbaren elektrischen Leistung (zum Beispiel Wind-
strom) ab.
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Tabelle 10: Ubersicht der maximal moglichen Erzeugerleistung
der erneuerbaren Erzeuger

Maximal mogliche

Anlagen Anschlussleistung
(MW]
Meeresthermie-Warmepumpe 30
Holzheizwerk 10
Abwéarme Rechenzentrum (Warmepumpe) 12
Reststoffverwertung 4
Wind-to-heat (Kessel) 16
Wind-to-heat (Warmpumpe) 20
Luft-Wasser-Warmepumpe 4

Die tatsachlich installierbaren Leistungen ergeben sich aus der energiewirtschaftlichen Simula-
tion. Die Leistungswerte der Sund-Warmepumpe und der Rechenzentrums-Warmepumpe wur-
den dabei begrenzt. Bei einem vollstandigen Ausbau eines grol3en Rechenzentrums kénnte der
gesamte Warmebedarf theoretisch vollstandig Uber dessen Abwarme gedeckt werden.

4.3.2.4 Erzeugerparkvarianten — Referenzvariante

Fur die Versorgung der Warmenetze Stralsunds mit Warme aus erneuerbaren Energien gibt es
nicht nur eine mdgliche Kombination aus Warmeerzeugungsanlagen. Alle genannten Anlagenar-
ten sind technisch geeignet, jedoch erfordern sowohl wirtschaftliche und weitere Aspekte eine
tiefere Untersuchung und eine Entwicklung von mehreren Varianten.

In der hier beschriebenen Referenzvariante fir die zukinftige Warmeversorgung in Stralsund
sind die Erzeugungsanlagen rdumlich Gber das gesamte Stadtgebiet verteilt, um die unterschied-
lichen Potenziale optimal zu nutzen.

Im Warmenetzgebiet Knieper/Griinhufe werden viele bestehende Heizkessel und Blockheizkraft-
werke (BHKW) auf den Betrieb mit grinen Gasen umgestellt. Der Einsatz von klimafreundlichem
Biogas oder synthetischem Methan ermdglicht es, die THG-Emissionen im Bestand deutlich zu
senken und fossile Energietréager Schritt fir Schritt abzulésen.

Bereits heute tragt eine Freiflachen-Solarthermieanlage mafigeblich zur nachhaltigen Warmever-
sorgung bei. Besonders in den sonnenreichen Monaten kann so ein erheblicher Teil des Bedarfs
durch erneuerbare Energie gedeckt werden. Erganzt wird das System durch verschiedene Grol3-
warmepumpen, die an unterschiedlichen Standorten installiert sind und verschiedene Umwelt-
guellen erschliel3en — beispielsweise die geplante Klarabwasser-Warmepumpe in der Franken-
vorstadt.

Ein zentraler Baustein ist die groR3e Energiezentrale am Umspannwerk im Stiden der Stadt. Hier
wird in der Referenzvariante erneuerbarer Strom aus Windkraft effizient genutzt, um Warme zu
erzeugen und in Speichern (rund 100 MWh) zwischenzulagern. Der Windstrom wird mit Grol3-
warmepumpen, die Luft als Warmequellen nutzen, in Warme umgewandelt. So kann flexibel auf
Nachfrageschwankungen reagiert und der Anteil erneuerbarer Energien im W&rmenetz weiter
gesteigert werden. Wird der aus den Windkraftanlagen produzierte Strom ausschlief3lich fur die
Erzeugung von Warme verwendet, entfallen bestimmte Entgelte auf die Stromtrasse (Direktlei-
tung).

Das Versorgungskonzept wird durch das Holzheizwerk erganzt, das mit regionalen Holzhack-
schnitzeln betrieben wird und insbesondere zur Deckung der Mittellast beitrégt. Die Nutzung re-
gionaler Ressourcen starkt nicht nur die lokale Wertschopfung, sondern tragt auch zu einer nach-
haltigen Bewirtschaftung und zum Klimaschutz bei.
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DarlUber hinaus ist die Integration einer thermischen Reststoffverwertung vorgesehen. Hier wer-
den nicht mehr stofflich verwertbare Abfélle genutzt, um zusatzliche Warme bereitzustellen. So
wird das Potenzial lokaler Reststoffe ausgeschépft und die Versorgungssicherheit weiter erhéht.

Insgesamt steht die Referenzvariante fir ein zukunftsfahiges, klimafreundliches und flexibles
Warmesystem, das eine breite Palette erneuerbarer und nachhaltiger Quellen intelligent mitei-
nander verknupft. Stralsund wird damit in die Lage versetzt, die Warmeversorgung zuverlassig
und umweltgerecht zu gestalten und die Energiewende auf lokaler Ebene konsequent voranzu-
treiben.

Nach Festlegung des Konzepts fir die Referenzvariante wurde diese detailliert auf ihre Leistungs-
fahigkeit und Wirtschaftlichkeit untersucht. Im Rahmen dieser Analyse wurde das Gesamtsystem
auf Basis einer mathematischen Optimierung abgebildet. Ziel war es, fur jede Stunde des Jahres
das jeweils optimale Zusammenspiel der verschiedenen Erzeugungsanlagen zu bestimmen und
so einen maoglichst effizienten und kostengunstigen Betrieb sicherzustellen.

Die Optimierung berilicksichtigte dabei alle relevanten technischen Randbedingungen, wie die
Verfugbarkeit der einzelnen Anlagen, die schwankende Einspeisung erneuerbarer Energien so-
wie die unterschiedlichen Kostenstrukturen der Erzeuger. Auf diese Weise konnte ein realitats-
nahes Betriebsverhalten simuliert und die Rolle der einzelnen Technologien im Gesamtsystem
guantifiziert werden.

In Tabelle 11 ist eine Ubersicht der in der Optimierung verwendeten Parameter der Warmepum-
pen zusammengefasst. Die Quelltemperaturen sowie die zugehdrigen COP-Werte liegen als
stindlich aufgeltste Zeitreihen vor. Die Datengrundlagen fir die Lufttemperatur, die Temperatur
am Klaranlagenabfluss und die Ostseetemperatur basieren auf Messwerten. Infolge der zeitlichen
Variabilitat der Quellen variiert der COP entsprechend. Eine Ausnahme stellt die Warmepumpe
des Rechenzentrums dar, fir die eine konstante Quelltemperatur angenommen wurde.

Tabelle 11: Ubersicht der in der Simulation verwendeten Parameter fur die Warmepumpen

Anlagen Quelltemperatur COP/JAZ
[°C] [-]
Luft-Wasser-Warmepumpe -9-32 variabel 1,8-3,1
Klarabwasser-Warmepumpe 9-22 (variabel) 2-2.8
Meeresthermie-Warmepumpe 1-21 (variabel) 15-2,1
Abwéarme Rechenzentrum (Warmepumpe) 35 (konstant) 3,6 (konstant)

Abbildung 39 zeigt in einer sogenannten Jahresdauerlinie fir jede Stunde des Jahres die Hohe
der erzeugten Warmeleistung, geordnet nach absteigender Warmelast des Warmenetzes.
Dadurch wird deutlich, wie sich die Auslastung der verschiedenen Erzeugungsanlagen Uber das
Jahr verteilt und welche Technologien zu welchen Zeiten besonders stark zum Gesamtsystem
beitragen.

Die Grundlast wird tberwiegend durch Anlagen gedeckt, die kontinuierlich und effizient betrieben
werden kdnnen. Hierzu zahlen insbesondere die direkt aus Windstrom versorgte Luft-Warme-
pumpe, die Klarabwasser-Warmepumpe sowie die Freiflachen-Solarthermieanlage, die vor allem
in den Sommermonaten einen wesentlichen Beitrag leistet.

Im Bereich der Mittellast kommen das Holzheizwerk, Reststoffverwertung und die Luft-Warme-
pumpe in der Tribseer Vorstadt zum Einsatz. Diese Anlagen erganzen die Grundlast und reagie-
ren flexibel auf steigenden Warmebedarf, etwa in der Ubergangszeit oder bei schwankender Ein-
speisung erneuerbarer Energien.
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Abbildung 39: Jahresdauerlinie der Warmelast und der Warmebedarfsdeckung in der Referenzvariante.
In jeder Stunde des Jahres wird die Warmelast des Netzes durch die Summe der aktiven Warmeerzeuger
gedeckt. Die Flache oberhalb der roten Kurve zeigt den zusatzlichen Aufwand zur Deckung von Netz-
und Erzeugungsverlusten. Die Jahresdauerlinie ist absteigend nach der stiindlichen Warmelast sortiert.
Da ahnliche Lasten zeitlich nicht unmittelbar aufeinander folgen, erscheint die Darstellung unregelmafig
gestaffelt.

Die Spitzenlast, die nur in wenigen Stunden des Jahres auftritt, wird durch verschiedene Kessel-
anlagen abgedeckt. Dazu zéhlen insbesondere die Gaskessel, PtH-Anlagen und Elektrokessel,
die ebenfalls mit Windstrom betrieben werden kénnen. Diese Anlagen werden gezielt eingesetzt,
um kurzfristige Bedarfsspitzen zuverlassig und flexibel zu decken.

Insgesamt zeigt die Jahresdauerlinie in Abbildung 39, dass das Zusammenspiel der verschiede-
nen Technologien eine sichere, effiziente und nachhaltige Warmeversorgung tber das gesamte
Jahr hinweg ermdglicht.

Die Auswertung der Anteile der einzelnen Erzeugungsanlagen an der gesamten Warmebereit-
stellung (vgl. Abbildung 40) unterstreicht die zentrale Rolle der Warmepumpentechnologie im zu-
kinftigen Versorgungskonzept. Mit einem Anteil von 59 % liefern die verschiedenen Warmepum-
pen aus Umweltwarme und erneuerbarem Strom den grof3ten Beitrag zur Warmeversorgung.

Das Holzheizwerk und die Reststoffverwertung tragen mit 23 % zur Grund- und Mittellast bei und
sorgen durch die Nutzung regionaler Holzhackschnitzel und Reststoffen flr Versorgungssicher-
heit und eine nachhaltige lokale Wertschopfung. PtH-Anlagen ergénzen das System flexibel mit
3 % der Warme aus Netzstrom. Die Freiflachen-Solarthermieanlage steuert vor allem in den Som-
mermonaten etwa 5 % zur Gesamtwarme bei.
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Abbildung 40: Anteile der Warmeerzeuger an der Gesamterzeugung in der Referenzvariante, oben an
der insgesamt installierten Leistung, unten an der Warmearbeit

THG-neutrale Gase — eingesetzt in Gaskesseln und Blockheizkraftwerken — machen noch 11 %
der Warmeerzeugung aus. Sie kommen vor allem in Zeiten hoher Nachfrage oder bei geringer
Verflugbarkeit erneuerbarer Energien zum Einsatz. Insgesamt zeigt die Verteilung der Anteile,
dass die zukUnftige Warmeversorgung in Stralsund auf einer breiten, erneuerbaren Basis steht,
die Versorgungssicherheit gewahrleistet und einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz leistet.
Eine wesentliche Erkenntnis ist, dass BHKW-Anlagen ohne Fdrderung nach dem Kraft-Wéarme-
Kopplungs-Gesetz (KWKG) keine wesentliche Rolle mehr einnehmen werden. Dies ist selbstver-
standlich sehr von der Entwicklung der Strompreise abhangig.

4.3.2.5 Andere mogliche Varianten

Neben der Referenzvariante wurden im Rahmen der Untersuchung verschiedene weitere Ver-
sorgungskonzepte simulativ betrachtet. Ziel war es, den Einfluss unterschiedlicher Erzeugerkom-
binationen auf die Auslegung und den Betrieb des Warmenetzes zu analysieren. Die betrachteten
Varianten unterscheiden sich insbesondere hinsichtlich der eingesetzten Technologien und ihrer
jeweiligen installierten Leistung.

Zunéchst bleiben in allen untersuchten Varianten die bestehenden und in Planung befindlichen
Erzeugungsanlagen ein zentraler Bestandteil des Versorgungssystems. Dazu zéhlen Heizkessel,
Blockheizkraftwerke, PtH-Anlage, die Freiflachen-Solarthermie, die Klarabwasser-Warmepumpe
sowie die Nutzung von Abwarme aus Biogas und Klargas. Die installierten Leistungen dieser
Bestandsanlagen sind in Tabelle 12 dargestellt. Die Bestandsanlagen kénnen weiterhin genutzt
werden — heutige Erdgaskessel und -BHKW ab 2045 mit THG-neutralen Gasen. Der Anteil dieser
Anlagen an der jahrlichen Warmeerzeugung wird jedoch im Zieljahr geringer sein als heute (vgl.
Abbildung 40).
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Tabelle 12: Bestehende und geplante Warmeerzeugungsanlagen

Erzeugungsanlagen Installierte thermische Leistung
(MW]

Heizkessel 34,8

BHKW 21,9

Power-to-heat 6,5

Solarthermie 14,0

Abwarme Biogas- + Klargas-BHKW 0,65+ 0,6

Klarabwasser-Warmepumpe 4,8

Aufbauend auf diesem Bestand wurden verschiedene neue Versorgungskonzepte in Simulatio-
nen untersucht. Ziel war es, den Einfluss unterschiedlicher Kombinationen von Erzeugern auf das
Gesamtsystem zu analysieren. Die Varianten unterscheiden sich hinsichtlich der eingesetzten
Technologien und der installierten Leistungen Warmeerzeuger.

Die untersuchten Varianten umfassen verschiedene Kombinationen aus Meeresthermie, Holz-
heizwerk, Warmepumpe des Rechenzentrums*?, thermischer Reststoffverwertung sowie Wind-
to-Heat-Anlagen (Elektrokessel und/oder Warmepumpe). Ergéanzt werden diese durch Luft-Was-
ser-Warmepumpen und groRe Warmespeicher. Die installierten Leistungen der jeweiligen Erzeu-
ger wurden mithilfe detaillierter Simulationen ermittelt und sind in Tabelle 13 zusammengefasst.
So wird deutlich, wie sich unterschiedliche Erzeugermixe auf die Systemarchitektur und die er-
forderlichen Kapazitaten auswirken.

Im Ergebnis enthalt keine der Varianten Tiefengeothermie, da ihr Einsatz aufgrund des hohen
Strombedarfs fur die Férderung des Thermalwassers und den Warmepumpenbetrieb sowie der
sehr hohen Investitionskosten und schwer kalkulierbaren Risiken derzeit nicht wirtschaftlich ist.

Tabelle 13: Erzeugerparkvarianten fir die Zielszenarien 2045. Zur Deckung einer Spitzenlast von

75 MW wurden funf Varianten untersucht, die sich in Zusammensetzung und installierter Leistung der
Erzeugungsanlagen unterscheiden. Fir alle Varianten wurden thermische Speicher von mindestens
100 MWh angenommen.

Anlagen Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5
(Referenz)
(MW] [MW] (MW] (MW] [MW]

Holzheizwerk - - - 10,5 -
Reststoffverbrennung 4 4 4 4 -
Wind-to-heat (Kessel) 8,7 - 2,4 - 8,7
Wind-to-heat (Warmepumpe) - 12 11 20 12
ﬁlz\éy?;?suiepcgenzentrum 12 12 12 B B
Meeresthermie-Warmepumpe - - — = 7
Luft-Wasser-Warmepumpe 4 4 4 4 4

42 Das Rechenzentrum wurde in der zugrunde gelegten Erzeugerplanung mit einer eher geringen Leistung berticksichtigt. Bei einer
Umsetzung der Zielplanung eines Investors wére jedoch eine deutlich héhere Leistung méglich, wodurch andere potenzielle
Erzeuger verdrangt werden koénnten.
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4.3.2.6 Variantenvergleich

Fur einen fundierten Vergleich der untersuchten Versorgungskonzepte wurden samtliche rele-
vanten Kostenbestandteile systematisch erfasst und ausgewertet. Im Mittelpunkt des Varianten-
vergleichs stehen die Investitionskosten, die jahrlichen Betriebskosten sowie die laufenden Ener-
giekosten jeder betrachteten Variante.

Die Investitionskosten umfassen samtliche Aufwendungen fir die Errichtung der Erzeugungsan-
lagen sowie fur den Ausbau und die Anpassung des Warmenetzes. Zur besseren Nachvollzieh-
barkeit werden diese Investitionen getrennt nach den Bereichen ,Erzeuger und ,Netz* ausge-
wiesen. Bei der Bewertung der Investitionen wurde zudem eine Investitionskostenférderung in
Hohe von 40 % gemal den BEW-Vorgaben bericksichtigt.

Die Betriebskosten setzen sich hauptsachlich aus den Aufwendungen fur Wartung und Instand-
haltung der technischen Anlagen zusammen. Diese Kosten fallen jahrlich an und sind fir einen
langfristig wirtschaftlichen Anlagenbetrieb von zentraler Bedeutung.

Die Energiekosten gliedern sich in mehrere Komponenten: Zum einen werden die Stromkosten
fur den Betrieb elektrisch betriebener Anlagen (insbesondere Warmepumpen und PtH) erfasst.
Zum anderen werden die Brennstoffkosten fiir griine Gase und Holz (Holzhackschnitzel) ausge-
wiesen. In Varianten mit Abwarmenutzung — etwa durch die Integration eines Rechenzentrums —
werden zudem Warmekosten unter Bertcksichtigung der Nutzung der industrieller Abwarme ein-
bezogen.

Es ist zu beachten, dass insbesondere die unterstellten Energiekosten stark von Anderungen
betroffen sein kdnnen. Die Energiepreiskrise der vergangenen Jahre hat dies eindriicklich ge-
zeigt.

Die Abbildungen 41 und 42 zeigen zunachst die aufgeschlisselten Investitionskosten fur die je-
weiligen Varianten sowie die jahrlichen Gesamtkosten, die sich aus Betrieb und Energieeinsatz
ergeben. So wird ein transparenter Kostenvergleich zwischen den unterschiedlichen Versor-
gungskonzepten ermdglicht.

Die Auswertung der Investitions- und Energiekosten zeigt, dass alle untersuchten Varianten ein
vergleichbares Investitionsniveau fur den Netzausbau aufweisen, da die Netzinvestitionen mit
rund 100 Mio. € in allen Fallen konstant bleiben. Unterschiede ergeben sich bei den Investitionen
in die Erzeugungsanlagen selbst: Wahrend die Variante 5 mit rund 66 Mio. € die hochsten Erzeu-
gerinvestitionen erfordert, liegen die anderen Varianten zwischen etwa 39 Mio. € und 56 Mio. €.
Durch die angesetzte Investitionsforderung nach BEW reduziert sich der Eigenanteil an den In-
vestitionen in allen Varianten deutlich.

Besonders aussagekraftig ist der Vergleich der Wéarmegestehungskosten: Die Warmegeste-
hungskosten (LCOH) fassen Investition, Betrieb und Energieeinsatz in einer Kennzahl zusam-
men; die Referenzvariante ist auf 100 % normiert. Unter den untersuchten Konzepten weist Vari-
ante 3 mit 95 % den niedrigsten LCOH auf, wahrend Variante 4 mit 108 % am hdchsten liegt.

Variante 3 kombiniert einen hohen Anteil effizienter, strombasierter Warmepumpentechnologien
mit planbaren Warmebeitragen: 12 MW Abwéarme vom Rechenzentrum werden Uber eine War-
mepumpe auf Netztemperatur gebracht, hinzu kommen 11 MW Wind-to-Heat als Warmepumpe
sowie 4 MW aus Luft-Wasser-Warmepumpe(n). Die direktelektrische Erzeugung mittels Elekt-
rokessel bleibt mit 2,4 MW bewusst klein. Erganzend liefert die thermische Reststoffverwertung
4 MW als kontinuierliche, wetterunabhangige Warmequelle (direkte Warmeerzeugung, keine
Warmepumpe erforderlich). Das Zusammenspiel aus hoher Jahresarbeitszahl der Warmepum-
pen, stabilen Abwarmebeziigen und begrenztem Einsatz von Elektrokesseln senkt die variablen
Kosten und hélt die Gesamtkosten pro Warmeeinheit niedrig.
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Abbildung 41: Investitionskosten fir alle Erzeugerparkvarianten in der Fernwarmeversorgung
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Abbildung 42: Warmegestehungskosten im Verhéltnis zur Referenzvariante mit und ohne BEW-
Forderung
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Variante 5 setzt auf 7 MW Meeresthermie, 12 MW Wind-to-Heat mit Warmepumpe sowie 8,7 MW
Elektrokessel und 4 MW Luft-Wasser-Warmepumpe(n), verzichtet aber auf Holzheizwerk und
Reststoffverwertung. Die Investitionsintensitat (CapEx-Intensitat) der Meeresthermie und der ho-
here direktelektrische Anteil erhdhen die spezifischen Stromkosten und verschieben die Kosten-
struktur hin zu héheren Betriebskosten (LCOH). Gleichzeitig fehlen kostenglinstige, planbare
Warmebeitrdge aus Biomasse oder Reststoffen, die Lastspitzen und Volatilitdt dampfen konnten.

Die BEW-Investitionsférderung hat eine deutlich kostensenkende Wirkung: Ohne Férderung stei-
gen die Warmegestehungskosten um bis zu 23 % an. Fir die kommunale Warmeplanung lasst
sich daraus ableiten: Wirtschaftlich vorteilhaft sind Systeme mit einem hohen Anteil an Wéarme-
pumpen, die kontinuierliche Warmequellen nutzen und Uber eine gunstige Stromversorgung ver-
fligen (Abwéarme des Rechenzentrums und direkter Windstrom). Eine zurtickhaltende Dimensio-
nierung direkter Elektrokessel wirkt ebenfalls kostendampfend. Kapitalintensive Technologien so-
wie Systeme mit ausgepragten direkten Strom-zu-Warme-Pfaden sollten durch geeignete Mal3-
nahmen wie hohe Auslastung, Speicherintegration und Fordermittel gezielt abgesichert werden.

4.4 Dezentrale Versorgungsgebiete

Nicht nur in der Fernwarmeversorgung sind bis 2045 Anpassungen im Erzeugerpark erforderlich.
Auch dezentral versorgte Gebaude miissen schrittweise auf Heizsysteme ohne fossile Energie-
trdger umgestellt werden. Im Zuge des altersbedingten Heizungsaustauschs werden dabei ver-
schiedene Technologien zum Einsatz kommen. Wie die folgenden Prognosen fir die Anteile der
Heizungstechnologien abgeleitet wurden und welche Auswirkungen dies auf den Energiebedarf
sowie die Sanierungsdynamik der Geb&ude hat, wird in den nachstehenden Unterabschnitten
erlautert.

4.4.1 Methodisches Vorgehen zur Einteilung der dezentralen Gebiete

Die Zuteilung der Erzeugertechnologien in den dezentralen Gebieten sowie in Gebauden ohne
Anschluss an das Fernwarmenetz erfolgte mittels einer kriterienbasierten Methode. Die Datener-
hebung wurde dabei gebaudescharf durchgefiihrt. Fir die Auswertung der Heizungstauschzeit-
punkte wurden Durchschnittswerte auf Basis der Kehrbuchdaten zum Heizungsalter gebildet und
auf Baublockebene Uberfuhrt. Als zukinftige, alternative Technologien zum Fernwarmeanschluss
werden in der Betrachtung Warmepumpen, Biomasseheizkessel und Heizungen fir Alternativen
zum heute eingesetzten Erdgas, wie beispielsweise Biomethan, berlcksichtigt.

4.4.2 Methodisches Vorgehen zur Einteilung der dezentralen Gebiete

Die Zuteilung der Erzeugertechnologien in den dezentralen Gebieten sowie in Gebauden ohne
Anschluss an das Fernwéarmenetz erfolgte mittels einer kriterienbasierten Methode. Die Datener-
hebung wurde dabei gebaudescharf durchgefihrt. Fir die Auswertung der Heizungstauschzeit-
punkte wurden Durchschnittswerte auf Basis der Kehrbuchdaten zum Heizungsalter gebildet und
auf Baublockebene Uberfiihrt. Als zukiinftige, alternative Technologien zum Fernwarmeanschluss
werden in der Betrachtung Warmepumpen, Biomasseheizkessel und Heizungen fir Alternativen
zum heute eingesetzten Erdgas, wie beispielsweise Biomethan, berlcksichtigt.

Folgende Aspekte wurden bei der Zuordnung beachtet:

e Aufgrund der erhdhten Feinstaubemissionen, die beim Betrieb von Biomasseheizkes-
seln entstehen, wird der Einsatz dieser Technologie im Innenstadtgebiet ausgeschlos-
sen, um die Luftqualitat und die Einhaltung geltender Immissionsschutzgrenzwerte si-
cherzustellen.

¢ In Gebieten, in denen der Ausbau von Fernwarmenetzen geplant ist, wird mittelfristig mit
dem Rickbau des bestehenden Gasverteilnetzes gerechnet, da die Verlegung neuer
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Leitungen im StraRenraum begrenzt moglich ist und die parallele Nutzung beider Infra-
strukturen langfristig nicht vorgesehen ist.

o Es werden keine neuen Gasverteilnetze gebaut.

e Bestehende Heizungsanlagen, die erneuerbare Energietrager wie Strom oder Holz nut-
zen, bleiben weiterhin in Betrieb.

Fur Abnehmer, bei denen die Wahl zwischen mehreren Erzeugermdglichkeiten besteht, wurde
fur die Wahl der neuen Heizungstechnologie mit einer Gewichtung und einer Zufallskomponente
gearbeitet:

e FUr Neubauten (spezifischer Warmebedarf bis 80 kWh/mz a) wird angenommen, dass
die Installation einer Warmepumpe technisch mdglich und wirtschaftlich am sinnvollsten
ist, da moderne Neubauten durch ihre gute Dammung und niedrigen Vorlauftemperatu-
ren einen besonders effizienten Betrieb von Warmepumpen ermdéglichen.

e FUr unsanierte Altbauten (spezifischer Warmebedarf ab 160 kwh/m2 a) wird ein Bio-
masseheizkessel bevorzugt, da diese Gebaude meist hohe Vorlauftemperaturen benoti-
gen, die mit Biomasseheizungen effizient bereitgestellt werden konnen.

o Fir Gebaude, die zwischen diesen Kategorien liegen, wird der Gewichtungsfaktor linear
interpoliert.

e Handelt es sich bei der aktuellen Heizungsanlage um einen Olkessel, wird die Gewich-
tung des Biomasseheizkessels entsprechend erhdht, da das bestehende Oltanklager fir
die Lagerung von Pellets oder Hackschnitzeln umgenutzt werden kann.

¢ Bei Mehrfamilienhausern ohne zentrale Heizzentrale ist mit erheblichem technischem
und organisatorischem Mehraufwand zu rechnen, der die Umstellung auf eine zentrale
Energieversorgung erschwert. In diesen Fallen wird eine THG-neutrale Gasheizung oder
eine Stromdirektheizung vorgesehen.

¢ Anhand der Gewichtungsfaktoren wird je Gebaude eine neue Heizungstechnologie zu-
gewiesen. Dabei wird eine Zufallskomponente eingebaut, sodass nicht immer aus-
schlie3lich die Technologie mit dem hdchsten Gewichtungsfaktor gewahlt wird, um das
Entscheidungsverhalten in der Realitat besser abzubilden.

Der Zeitpunkt des Heizungstauschs wird anhand des durchschnittlichen Heizungsbaualters je
Baublock festgelegt:

e 1995-2002: Tausch bis 2030
e 2002-2009: Tausch bis 2035
e 2009-2016: Tausch bis 2040
e 2016-2023: Tausch bis 2045

4.4.3 Technologien

Bei der Umstellung der Heizungstechnologie in dezentralen Gebieten kommen verschiedene
nachhaltige Alternativen in Frage.

Warmepumpen nutzen Umweltwérme aus der Luft, dem Boden oder dem Grundwasser und wan-
deln sie mithilfe von Strom in Heizwarme um. Sie arbeiten besonders effizient, wenn das Haus
gut gedammt ist und eine Flachenheizung wie eine FulRbodenheizung vorhanden ist, da diese mit
niedrigeren Vorlauftemperaturen auskommt. Luft-Warmepumpen benétigen Platz fir die AuRen-
einheit und eventuell einen Technikraum fir die Inneneinheit. Sie bendétigen keinen Brennstoffla-
gerraum und erreichen eine hohe Klimavertraglichkeit, wenn der verwendete Strom aus erneuer-
baren Quellen stammt.
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Biomasseheizkessel sind eine weitere Option. Sie verbrennen nachwachsende Rohstoffe wie
Holzpellets, Hackschnitzel oder Scheitholz zur Warmeerzeugung. Diese Technik ahnelt der klas-
sischen Ol- oder Gasheizung, erfordert jedoch einen Lagerraum fur den Brennstoff. Biomasse-
heizungen eignen sich besonders fir Gebaude mit einem héheren Warmebedarf oder wenn aus-
reichend Lagerflache vorhanden ist.

Eine dritte Mdglichkeit bieten THG-neutrale Gasheizungen. Hierbei wird beispielsweise aufberei-
tetes Biogas (Biomethan) genauso wie Erdgas Uber das bestehende Gasnetz bereitgestellt und
in herkdbmmlichen Gasheizungen genutzt. Theoretisch ist auch die Nutzung von griinem Wasser-
stoff maglich, der ebenfalls tiber das Gasnetz verteilt und in daflir geeigneten Heizungen einge-
setzt werden konnte. Auf diese Weise kann erneuerbare Energie mit der bereits vorhandenen
Infrastruktur genutzt werden, ohne dass grofRere Umrilistungen an den Heizkoérpern oder Leitun-
gen notwendig sind.

Alle drei Technologien stellen nachhaltige Alternativen zu fossilen Heizsystemen dar und ermdg-
lichen es, fur jede dezentrale Situation eine passende Ldsung zu finden.

4.4.4 Austausch der Heizungsanlagen 2030-2045

Abbildung 43 zeigt die zeitliche Entwicklung des erforderlichen Heizungstausches in den dezent-
ralen Versorgungsgebieten fur den Zeitraum 2030 bis 2045. Hier wird es voraussichtlich keine
Mdglichkeit geben, sich an ein stadtisches Warmenetz anzuschlieRen. In der Abbildung wird deut-
lich, wann ein Heizungsaustausch auf Grund des Erreichens der technischen Lebensdauer in den
jeweiligen Baubldocken anfallen konnte.

Baublécke mit durchschnittlichen Heizungsbaujahren zwischen 1995 und 2002 (dunkelorange
markiert) sind prioritar bis 2030 betroffen. Bis 2035 folgen weitere Liegenschaften mit Baujahren
zwischen 2002 und 2009 (orange markiert). Fur das Jahr 2040 wird der Heizungstausch in Ge-
bieten erwartet, deren Anlagen zwischen 2009 und 2016 installiert wurden (hellorange markiert).
SchlieBlich sollen bis 2045 die Heizungen in Baublocken mit Baujahren von 2016 bis 2023 er-
neuert werden (blassorange markiert).

Abbildung 44 zeigt die im Zielszenario prognostizierte Entwicklung der in den Gebauden instal-
lierten Warmeversorgungsanlagen vom Bezugsjahr 2023 bis 2045, wahrend Abbildung 45 die
Entwicklung des Nutzenergiemengen je Erzeugungsanlage darstellt. Die Fernwarme ist hier als
eine Heizungsoption aufgefuhrt, da ein Teil der bisher dezentral mit Gas versorgten Liegenschaf-
ten im Laufe der Jahre ihr bisheriges Heizkonzept auf Fernwarme umstellen werden.

Aktuell stellen Erdgasheizungen sowohl hinsichtlich der Anzahl der installierten Anlagen als auch
in Bezug auf den Gesamtwarmebedarf den grof3ten Anteil in Stralsund dar. Ihr Anteil wird jedoch
insbesondere bis zum Stiitzjahr 2040 deutlich zurtickgehen. In den dezentralen Gebieten ist zwi-
schen den Stitzjahren 2030 und 2040 ein ausgepragter Wandel hin zu Warmepumpen sowie zu
Biomasseheizungen zu beobachten. Die verbleibenden Gasanlagen werden zunehmend mit
THG-neutralen Alternativen wie Biomethan betrieben.

Fernwarme steht derzeit an zweiter Stelle sowohl beim Nutzenergiebedarf als auch bei der Zahl
der Anschlisse. Durch den geplanten, verstarkten Ausbau des Fernwarmenetzes wird Fern-
warme im Jahr 2045 den grofldten Anteil am gesamten Nutzenergiebedarf von Stralsund bereit-
stellen.

Warmepumpen sowie strombasierte Erzeuger machen aktuell nur einen geringen Anteil der Hei-
zungsanlagen in Stralsund aus. Bis 2045 sollen Warmepumpen jedoch zur dominierenden Tech-
nologie fir die dezentrale Warmeversorgung werden und den gréf3ten Beitrag zur Nutzenergie-
bereitstellung in diesen Gebieten leisten. Insbesondere in den Jahren 2030 bis 2040 findet ein
starker Anstieg der Anzahl der installierten Anlagen statt.
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I Bis 2030
Bis 2035
Bis 2040
Bis 2045

Abbildung 43: Altersbedingter Erneuerungsbedarf von Heizungsanlagen in Gebieten mit dezentraler War-
meversorgung

Heizdl- und kohlebasierte Anlagen spielen bereits heute nur eine untergeordnete Rolle in
Stralsund. Bis 2045 wird erwartet, dass die verbleibenden Olheizungen relativ gleichmaRig durch
Fernwarme, Biomasseheizungen und Warmepumpen ersetzt werden.

Der Anteil der biomassebasierten Anlagen wird im Betrachtungszeitraum kontinuierlich ansteigen

und im Jahr 2045 nach den Warmepumpen den zweitgré3ten Anteil an den dezentralen Warme-
erzeugern ausmachen.
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Abbildung 44: Anderung der Warmeversorgung je Anschluss vom Bezugsjahr 2023 bis 2045. Die ange-

gebenen Werte geben die jeweilige Anzahl der Anschliisse wieder.
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Abbildung 45: Anderung der Nutzenergiemengen je Energietrager bzw. Heizungsanlagentyp [GWh/a]
vom Bezugsjahr 2023 mit 422 GWh/a bis 2045 mit 372 GWh/a

Abbildung 46 zeigt die im Zieljahr 2045 dominierenden Energietrager mit dem jeweils hochsten
Anteil am Warmebedarf der einzelnen Baubldcke.

Bis 2030 wird das Warmenetz an der Hafenkante fertiggestellt und der Ausbau in der Altstadt,
Frankenvorstadt sowie der Tribseer Vorstadt begonnen. Im Netz Knieper/Griinhufe werden zu-
dem im Bereich Griinhufe weitere Baublocke erschlossen. In den folgenden Jahren schreitet der
Netzausbau in Altstadt, Frankenvorstadt und Tribseer Vorstadt kontinuierlich voran.

Wahrend das Warmenetz in der Altstadt bis 2040 abgeschlossen ist, werden die ErschlieBungs-
arbeiten in der Frankenvorstadt und Tribseer Vorstadt weitergefuhrt. Im Jahr 2045 sind schlief3lich
auch die letzten Abschnitte in diesen beiden Gebieten fertiggestellt.
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Aus Abbildung 46 lassen sich fur das Zieljahr 2045 sowie bereits fur die kommenden Jahre Hin-
weise ableiten, in welchen Gebieten die Erdgasversorgung langfristig entfallen kdnnte. Damit
konnen Ergebnisse der KWP als Grundlage fur einen Gastransformationsplan dienen.

. Fernwéarme

Warmepumpen

Warmepumpen / Biogas mdéglich
% Waé&rmepumpen / Biomasse mdglich

Abbildung 46: Verteilung der dominierenden Energietrager im Zieljahr 2045

Abbildung 47 vergleicht die Anteile der Energietrdger am Warmebedarf fiir den heutigen Stand
mit 2045. Die Analyse der dezentralen Versorgungsgebiete zeigt, dass in den kommenden Jahr-
zehnten ein grundlegender Wandel der Heiztechnologien erfolgen wird. Wéahrend heute noch
Erdgasheizungen den groliten Anteil an installierten Anlagen und am Gesamtwarmebedarf stel-
len, werden sie bis 2045 schrittweise durch nachhaltige Alternativen ersetzt.

Im Mittelpunkt stehen dabei vor allem Warmepumpen, die neben der Forcierung des Ausbaus

von Fernwarme aufgrund ihrer hohen Effizienz und der technischen Voraussetzungen in vielen
Fallen die bevorzugte Losung darstellen. Biomasseheizkessel gewinnen insbesondere in unsa-
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nierten Altbauten mit hohem Warmebedarf an Bedeutung, wahrend THG-neutrale Gasheizun-
gen — etwa auf Basis von Biomethan oder perspektivisch Wasserstoff — als flexible Option fur
spezielle Anwendungsfalle genutzt werden kénnen.

Stand 2025 2045
4
2 6
l'. . Fernwarme
Warmepumpen
422 GWh 372 GWh Erd-/Bio-/Flissiggas
. Biomasse
280 L

Heizdl

Abbildung 47: Gegeniiberstellung der Anteile der Arten der Warmebereitstellung und Heizungsanlagen
zur Deckung des Warmebedarfs heute und 2045

Insgesamt zeigt die Untersuchung, dass fir alle dezentralen Gebiete passende, zukunftsfahige
Losungen identifiziert werden kdnnen. Die Ergebnisse bieten eine wichtige Grundlage fur die wei-
tere Planung, sind jedoch als modellhafte Abschatzung zu verstehen und unterliegen den Unsi-
cherheiten zukinftiger Entwicklungen sowie den Rahmenbedingungen der konkreten Umset-
zung.

4.5 Okologische und 6konomische Kennzahlen im Zielszenario

Zur Bewertung der Umweltwirkungen des Zielszenarios werden im Folgenden zentrale 6kologi-
sche Kennzahlen herangezogen. Sie dienen insbesondere dazu, die Treibhausgasemissionen
(THG-Emissionen) der verschiedenen Versorgungsvarianten zu quantifizieren und die erzielba-
ren Emissionsreduktionen im Vergleich zum Status quo darzustellen. Auf diese Weise lasst sich
die 6kologische Nachhaltigkeit der geplanten MaRnahmen transparent und nachvollziehbar be-
werten.

Die zugrunde gelegten dkologischen Kennzahlen (vgl. Tabelle 14) orientieren sich Giberwiegend
am Leitfaden fir Kommunale Warmeplanung des BMWK*3, Fir die Fernwarme wurden Mindest-
ziele angesetzt, die den Vorgaben des Warmeplanungsgesetzes (WPG) entsprechen. Dieses
fordert einen EE-Anteil von mindestens 30 % bis 2030, 80 % bis 2040 und 100 % bis 2045, um
die Klimaneutralitat zu erreichen.

Abbildung 48 zeigt die Entwicklung des Endenergiebedarfs in den Sektoren Fernwarme, Gasver-
sorgung, Biomasse sowie Strom (fur Warmepumpen und weitere elektrische Heizsysteme) bis
2045, differenziert nach den Stutzjahren 2030, 2035 und 2040. Gleichzeitig ist der Reduktions-
pfad der THG-Emissionen dargestellt.

4 Ortner et al.: Leitfaden Warmeplanung — Empfehlungen zur methodischen Vorgehensweise fir Kommunen und andere
Planungsverantwortliche, ifeu — Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH, kww-halle.de/praxis-kommunale-
waermewende/bundesgesetz-zur-waermeplanung, 2024
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Tabelle 14: THG-Emissionsfaktoren in gcozeq/kWh 431

Fern- Braun- Stein-
Jahr Erdgas Biogas warme Holz Heizol kohle kohle Strom
2030 240 133 207 20 310 430 400 110
2035 240 130 194 20 310 430 400 45
2040 240 126 69 20 310 430 400 25
2045 240 123 30 20 310 430 400 15

Auf Basis der in Tabelle 14 aufgeflihrten Emissionsfaktoren ergeben sich fur das Jahr 2045 ver-
bleibende Emissionen von etwa 10 ktcozeq pro Jahr. Auch bei vollstandiger Erfullung der WPG-
Ziele und einem rechnerischen Anteil von 100 % erneuerbarer Energien bleiben geringe Reste-
missionen bestehen. Ursache ist, dass die eingesetzten Energietrager und Strommengen zwar
gesetzeskonform, physikalisch jedoch nicht vollstandig emissionsfrei sind.
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350 80
300
GWh/a 250 60 kt/a

200
150 40
100 20

50

0 0
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Gas mmBiomasse mmFernwarme Heizdl Strom THG-Emissionen

Abbildung 48: Entwicklung des Endenergiebedarfs mit Energietrageranteilen (linke Achse) und Verlauf
der THG-Emissionen (rechte Achse)

Im Zielszenario ergeben sich aufgrund der moderaten Sanierungsquote in den Warmenetzgebie-
ten die geringsten Warmekosten in allen Versorgungsgebieten. Fir die Warmenetzgebiete wurde
eine jahrliche Sanierungsquote von 0,5 %, fur die dezentralen Gebiete von 1,0 % angenommen.
Bei der Auswahl des Zielszenarios wurden neben den Warmevollkosten auch die THG-
Emissionen, Realisierungsrisiken und die Versorgungssicherheit berticksichtigt. Der Anteil der
leitungsgebundenen Warmeversorgung ist in dieser Variante am héchsten.

Die Bundesforderung fur effiziente Warmenetze (BEW) tragt wesentlich zur Wirtschaftlichkeit bei:
Investitionen in Warmeerzeuger und -netze kénnen mit bis zu 40 % geftrdert werden. Zusétzlich
lassen sich — abhéngig von der Effizienz der Anlagen — die Betriebskosten von Gro3warmepum-
pen fir einen Zeitraum von zehn Jahren bezuschussen.

Die indikativen Warmevollkosten beinhalten Energie- und CO,-Kosten, Investitionskosten sowie
Abschreibungszeitraume nach dem BMWK-Leitfaden zur kommunalen Warmeplanung*. Ergan-
zend werden Wartungs- und Instandhaltungskosten gemaf VDI 2067 Blatt 1 bericksichtigt, de-
ren Hohe sich an den Investitionskosten der jeweiligen Anlagen orientiert. Die zentralen Forder-
programme BEW und BEG wirken dabei erheblich kostensenkend.
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5 Umsetzungsstrategie und -Mal3nahmen

5.1 Erste MalRhahmenpakete flr die Fernwarmeversorgung bis 2030

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung (KWP) ist geplant die Fernwarmeversorgung weiter
auszubauen. Der detaillierte Ablauf, wie der Ausbau gelingen kann, ist in Kapitel 4 beschrieben.

Die nachsten Schritte fir den Ausbau der Fernwarmeversorgung sind der Bau einer Anbindungs-
leitung zum HELIOS-Hanseklinikum Stralsund — Krankenhaus West aus dem Bestandsnetz Knie-
per/Grinhufe sowie der Bau einer Anbindungsleitung zur Altstadt.

5.1.1 Ziel der MalBhahme

Die zukiinftige Fernwarmeversorgung verfolgt das Ziel, eine zuverlassige, bezahlbare und klima-
freundliche Warmeversorgung fir die Stadt sicherzustellen. Mit der Anbindungsleitung vom Be-
standsnetz Knieper/Griinhufe zum Krankenhaus West sowie der Anbindung der Altstadt werden
zentrale Warmeabnehmer und dicht bebaute Quartiere ins Netz integriert. Dadurch lassen sich
Grund- und Mittellast effizienter decken, die spezifischen Netzverluste je Anschluss reduzieren
und die Versorgungssicherheit erhdhen. Zugleich bereitet der Netzausbau die Aufnahme kuinfti-
ger EE-Warmequellen vor — etwa GroBwarmepumpen, Solarthermie, Abwarme oder Power-to-
Heat (PtH) bei hoher Stromproduktion — und tragt zur deutlichen Minderung lokaler Emissionen
gegenuber einer Vielzahl von dezentralen Einzelheizungen bei.

5.1.2 Methodisches Vorgehen

1. Netz- und Lastanalyse

Das Vorgehen gliedert sich in eine belastbare Analyse, eine sorgfaltige Planung und eine
gualitatsgesicherte Umsetzung. Zunéachst werden die hydraulischen und thermischen
Netzmodelle aktualisiert, um Lastgdnge, Spitzenlasten und potenzielle Engpasse entlang
der Achsen Knieper/Griinhufe—Krankenhaus West und Knieper/Griinhufe—Altstadt zu
identifizieren.

2. Trassenplanung und Genehmigungen

Darauf aufbauend erfolgt die Trassenplanung mit einem Variantenvergleich, der techni-
sche Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit sowie die Minimierung von Eingriffen in Verkehr und
Umwelt berticksichtigt. Parallel werden die erforderlichen Genehmigungen und Leitungs-
rechte eingeholt, einschlief3lich Abstimmungen mit Denkmalschutz in der Altstadt.

3. Technische Auslegung

Die technische Auslegung umfasst Dimensionierung von Vor- und Rucklauf, Rohrnenn-
weiten, Dammstandard, Druckhaltung und Pumpenleistung sowie die Planung der Uber-
gabestation am Krankenhaus West und der Knotenpunkte in der Altstadt.

4. Bauphasenplanung

Fiur die Bauausfuhrung wird ein abschnittsweiser Bauphasenplan erstellt, der provisori-
sche Versorgungen ermdglicht und Verkehrsbeeintréachtigungen reduziert; an neuralgi-
schen Punkten kommen grabenlose Methoden wie Spulbohrung oder Mikrotunnel zum
Einsatz.

5. Qualitat, Sicherheit, Inbetriebnahme, Kommunikation

AbschlieBend sichern Qualitatsprifungen (Schweil3- und Muffenprifung, Druckprobe,
Spulung, Entliftung) und eine stufenweise Inbetriebnahme die Netzstabilitat. Flankierend
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werden alle Stakeholder (zum Beispiel Stadt, Verkehrs- und Leitungsbetreibern, Anwoh-
nenden und Gewerbe) Uber Jour-fixe und transparente Kommunikationsformate zu Bau-
abschnitten, Sperrungen und Zeitfenstern kontinuierlich einbezogen.

Abbildung 49: Potenzielle Verbindungstrassen zwischen bestehenden und ge-
planten Warmenetzen (gelb)

5.1.3 Lokale Nachhaltigkeit

Der Netzausbau senkt Emissionen und Energieverbrauch, schont Ressourcen und starkt lokale
Klimaziele. Eine zentrale, effiziente Warmeerzeugung reduziert CO»-Emissionen und Luftschad-
stoffe. Sie ermdglicht die Einbindung erneuerbarer Quellen sowie Abwérme aus technischen Pro-
zessen.

Gedammte Leitungen und eine intelligente Temperaturregelung minimieren Verluste; hohere
Auslastung steigert die Effizienz. Ressourcen werden durch koordinierte Bauarbeiten, Trassen-
bindelung und grabenlose Verfahren geschont. Sozial sorgt Fernwéarme fir stabile, tendenziell
gunstigere Warmepreise sowie weniger Larm und Abgase als durch Einzelanlagen mdglich wére.
Insgesamt erhoht der Ausbau der Warmenetze die Zukunftsfahigkeit der Warmeversorgung und
macht Stralsund widerstandsfahiger gegeniber Preis- und Regulierungsrisiken.

5.1.4 Akteure

Die Umsetzung erfolgt gemeinschaftlich: Stadtwerke — gegebenenfalls mit externen Beratungs-
und Forschungseinrichtungen — planen, bauen und betreiben das Netz. Die Stadt Stralsund ver-
antwortet Genehmigungen, Bauaufsicht und Verkehrsfilhrung. Der Standort Krankenhaus West
wird als GrofRabnehmer eingebunden. Anwohnende und Gewerbe werden frihzeitig beteiligt.
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Netz- und Tiefbauunternehmen Gibernehmen Technik und Ausfuhrung, weitere Infrastrukturtrager
stimmen Leitungen und Kreuzungen ab. Umwelt- und Denkmalschutzbeho6rden begleiten mit Auf-
lagen, gegebenenfalls unterstiitzen Férdermittelgeber von Land und Bund.

5.1.5 Kosten

Die Ermittlung der exakten Kosten bedarf einer Detailplanung. Erste investive Gesamtkosten sind
innerhalb eines Transformationsplans zu ermitteln.

Die Investitionskosten bestehen vor allem aus dem Leitungsbau, der Ubergabestation am Kran-
kenhaus West sowie der Erweiterung von Pumpen, Druckhaltung und Mess-/Kommunikations-
technik. Hinzu kommen Planung, Bauoberleitung, Vermessung, Verkehrsfiihrung und Reserven
mit einem mittleren zweistelligen Prozentanteil. Betrieblich sind Energiebeschaffung, Pumpstrom,
Wartung und Netzverluste zu berlcksichtigen. Die Finanzierung erfolgt aus Eigen- und Fremd-
mitteln, erganzt durch Férderungen. Die Wirtschaftlichkeit wird mittels Kapitalwert- bzw. Annuita-
tenverfahren tber 20-30 Jahre bewertet. Belastbare Kostenzahlen liegen nach der Entwurfs- und
Genehmigungsplanung sowie Ausschreibung vor.

5.1.6 Zeitplan

Tabelle 15: Zeitliche Planung der Netzerweiterungen bis 2030

Handlungsschritte Dauer 2026 2027 2028 2029
1 Ausschreibung des Bauvorhabens Mf);gte
; : 3-4
2 Vorplanung und Variantenvergleich Monate
Entwurfs-/Genehmigungsplanung inkl. 4-6
3 Leitungsrechte (Altstadt kann langer dauern Monate
wegen Denkmalschutz)
. 2-3
4 Ausschreibung und Vergabe Monate
Bauausfuhrung:
e Anbindungsleitung Krankenhaus West ab
Grunhufe: (abschnittsweise, inkl. 12-15
5 Kreuzungen) Monate
e Anbindungsleitung Altstadt: 9-12 Monate
(komplexe Leitungsfuhrung,
innerstadtische Logistik)
6 Inbetriebnahme M1—2
onate

5.2 Studie zur Nutzung von Meeresthermie

Im Rahmen der KWP wird die Nutzung von Meeresthermie in Kombination mit einer Warme-
pumpe als mdglich angenommen. Fir konkrete Aussagen zur moglichen Entzugsleistung, not-
wendigen Gutachten und Kosten fir die Umsetzung ist eine detaillierte Studie durchzuftihren.

5.2.1 Ziel der MalBhahme

Die MalRnahme zielt darauf ab, die Warmeversorgung im Rahmen der KWP Stralsund durch die
Nutzung von Meeresthermie in Verbindung mit einer elektrisch betriebenen Warmepumpe nach-
haltig zu ergéanzen oder teilweise zu ersetzen. Damit sollen lokale THG-Emissionen signifikant
reduziert, die Abhangigkeit von fossilen Energietragern verringert, Versorgungssicherheit erhéht
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und langfristig stabile Warmekosten ermdglicht werden. Zusatzlich wird die regionale Energie-
wende gestarkt, indem ein innovatives, skalierbares Warmekonzept erprobt und fir weitere
Standorte im Kistenraum tbertragbar gemacht wird.

5.2.2 Methodisches Vorgehen

1. Vorstudie und Standortanalyse:

Erhebung der hydrographischen und thermischen Randbedingungen (Wassertiefe, Stro-
mung, Temperaturprofile Uber das Jahr, Salinitat), Identifikation geeigneter Enthahme-
und Rickgabepunkte sowie Trassen fir Leitungen. Abgleich mit Schutzgebieten, Hafen-
betrieb, Fischerei und Schifffahrtsrouten.

2. Technisches Konzept:

Dimensionierung der Meerwasser-Entzugsleistung, Auslegung der Warmepumpen (COP,
Teillastverhalten, Redundanzen), Auswahl von Material- und Korrosionsschutzkonzepten
(Seewasserbestandigkeit), Filter/Einlaufbauwerke, Warmetauscher (indirekter Betrieb mit
Zwischenkreislauf), Netzintegration (Temperaturniveau, hydraulische Einbindung, Spit-
zenlast/Backup).

3. Genehmigungs- und Umweltprifung:

Abstimmung mit zustéandigen Behdrden (Wasserrecht, Naturschutz, Bau/Hafen), Durch-
fuhrung einer Umweltvertraglichkeitsuntersuchung mit Fokus auf Ein- und Ausleitstellen,
maogliche Beeinflussung von Flora/Fauna, Larmemissionen, Bauphasenrisiken. Erarbei-
tung von Monitoring- und Vermeidungsmafnahmen.

4. Wirtschaftlichkeitsanalyse:

CapEx/OpEx-Kalkulation, Férdermdglichkeiten (Bund/Land), Strombezug/PPAs, Sensiti-
vitaten (Strompreis, Volllaststunden, COP), Levelized Cost of Heat (LCOH))

5. Risiko- und Resilienzbewertung:

Technische und regulatorische Risiken, Betriebszuverlassigkeit, Wartungskonzept, saiso-
nale Schwankungen und Backup-Strategien.

6. Pilotierung und Skalierung:

Gegebenenfalls Pilotanlage mit Messprogramm (Temperatur, Biofouling, COP, Netzver-
halten), iteratives Optimieren und anschlieRend Skalierung auf Zielleistung

Abbildung 25 (Seite 41) zeigt das im Rahmen der KWP ermittelte Gebiet zur Errichtung einer
Meeresthermie-Warmepumpe. Der genaue Standort ist in der entsprechenden Studie zu erdrtern.

5.2.3 Lokale Nachhaltigkeit

Meeresthermie mit GroRwarmepumpen senkt lokal THG-Emissionen ohne Verbrennung; bei
Strom aus EE sind die spezifischen Emissionen sehr niedrig. Ein indirektes System mit korrosi-
onsbestandigen Materialien, fischvertraglichen Einldufen und standortgerechter Ruckleitung mi-
nimiert 6kologische Effekte, begleitet von Monitoring zu Biofouling, Temperatur, Strémung und
Schall. Das Vorhaben stéarkt die regionale Wertschopfung durch lokale Planung, Bau und Betrieb,
schafft Know-how und erhoht als grundlastfahige Quelle Effizienz und Versorgungssicherheit; mit
Speichern und Lastmanagement verbessert es die Netzdienlichkeit und stabilisiert langfristig
Warmekosten.
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5.2.4 Akteure

Zentrale Akteure sind die Stadt Stralsund und die Stadtwerke als Initiatoren, Betreiber und In-
tegratoren ins Warmenetz. Eingebunden werden Wasser- und Naturschutzbehodrden, Kisten-
und Hafenverwaltung, gegebenenfalls das Fischereiamt und die Bauaufsicht fur die wasserrecht-
liche Erlaubnis und Genehmigungen. Die Planung tibernehmen spezialisierte Ingenieur- und Um-
weltbiros (Hydrographie, UVP, Verfahrenstechnik, Korrosionsschutz, Netzintegration).

Technisch wirken Hersteller von GroRBwarmepumpen, Warmetauschern und Filtern mit Rohrlei-
tungs-, Tief- sowie Offshore- und Hafenbauunternehmen zusammen. Forschungseinrichtungen
begleiten das Monitoring sowie Effizienz- und Biodiversitatsstudien. Die Finanzierung ist eine
Kombination aus kommunalen Mitteln, Férderprogrammen von Land, Bund und EU sowie gege-
benenfalls Bankdarlehen oder Blrgerbeteiligung. Netzbetreiber und Stromlieferanten (bspw.
Grunstromvertrage/PPAS) sichern den wirtschaftlichen, klimavertraglichen Betrieb.

5.2.5 Kosten

Die Kosten fur die Studie kdbnne zum aktuellen Stand nicht bewertet werden. Genaue Kosten
kénnen von einem Planungsunternehmen im Rahmen einer Angebotserstellung kalkuliert wer-
den. Die Studie ist nach BEW zu 50 % forderfahig. Die Umsetzung des Projektes héngt von der
Wirtschaftlichkeit ab.

Anfallende Kosten fir die Umsetzung des Projektes sind im folgenden Abschnitt aufgefiihrt. Die
konkreten Kosten sind zum aktuellen Zeitpunkt nicht zu ermitteln.
1. Investition (CapEx)
Abhangig von Leistung und Entfernung zur Kuste/Hafeninfrastruktur. Grobkomponenten:
e Ein-/Ausleitbauwerke, Leitungen/Trassen, Pumpen und Siebe
e Warmetauscher, Zwischenkreislauf, GroBwarmepumpe(n)
¢ Netzanschluss, Bau- und Genehmigungskosten, Monitoring
2. Betrieb (OpEXx):

Stromkosten (dominant), Wartung/Inspektion, Reinigung/Anti-Biofouling, Ersatzteile, Mo-
nitoring, Versicherung.

5.2.6 Zeitplan

Tabelle 16: Zeitplan fur eine Studie zur Nutzung von Meeresthermie mit nachfolgender Umsetzung bis
2030

Handlungsschritte Dauer 2027 2028 2029
1 Ausschreibung einer Machbarkeitsstudie 1 Monat
" - 4-6
2 BEW-Antrag fur Modul 1 + Bewilligung Monate
3 Vergabe und Durchfiihrung der Studie M 10
onate

5.3 Anpassung des Stromnetzes

Im Rahmen der KWP wird der Ausbau und die Anpassung des Stromnetzes als wesentlicher
Baustein der Warmewende betrachtet. Bereits im Vorfeld der KWP hat der zustandige Strom-
netzbetreiber eine eigene Mittelspannungsausbauplanung erstellt, die regelmaRig fortgeschrie-
ben wird und als Grundlage fir die Bewertung der vorhandenen Netzkapazitaten dient.
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5.3.1 Ziel der MalBhahme

Diese Planungen erméglichen eine friihzeitige Einschétzung, wo durch den Ausbau der Warme-
netze nur ein moderater zusatzlicher Strombedarf entsteht, wéahrend in Uberwiegend dezentral
versorgten Gebieten durch den zunehmenden Einsatz elektrischer Warmeerzeuger — insheson-
dere von Warmepumpen — ein erhohter Ausbaubedarf zu erwarten ist. Ziel ist es, potenzielle
Netzengpasse frihzeitig zu erkennen und rechtzeitig geeignete Netzverstarkungs- oder Ertiichti-
gungsmafinahmen einzuleiten.

Erganzend wurde ein Ladeinfrastrukturkonzept entwickelt, das die Wechselwirkungen zwischen
Warme- und Mobilitatssektor beriicksichtigt. Damit kbnnen Synergien zwischen dem Ausbau der
Ladepunkte fur Elektromobilitat und der Elektrifizierung der Warmeversorgung gezielt genutzt
werden.

Die kontinuierliche Abstimmung zwischen KWP, Netzbetreiber und Stadtverwaltung stellt sicher,
dass die Stromnetzplanung mit der schrittweisen Dekarbonisierung der Warmeversorgung koor-
diniert erfolgt und langfristig eine sichere, effiziente und klimaneutrale Energieversorgung ge-
wahrleistet ist.

Eine Verifizierung des bestehenden Stromnetzausbauplans im Rahmen der KWP sollte dazu die-
nen, die vorhandene Kapazitat der Stromnetze langfristig zu bewerten, um in Hinblick auf den
steigenden Strombedarf insbesondere durch dezentrale und zentrale Warmepumpen und die da-
mit einhergehende Elektrifizierung der Warmeversorgung Engpasse zu identifizieren und so et-
waige Anpassungen am Stromnetz vorzunehmen.

5.3.2 Methodisches Vorgehen

Da die Anpassung des Stromnetzes ein fortlaufender Prozess ist und vor und wéhrend der War-
meplanung abgeglichen wurde, wird nachfolgend die allgemeine methodische Vorgehensweise
beschrieben:

1. Bewertung der Ausgangssituation

Zu Beginn erfolgt eine Analyse der bestehenden Netzstruktur und -kapazitaten im Uber-
tragungs- und Verteilnetz. Alter, Zustand und Auslastung der Leitungen, Transformatoren
und Schaltanlagen dienen dabei als zentrale Indikatoren zur Beurteilung des Handlungs-
bedarfs.

Zum Zeitpunkt der Bewertung ist das Stromnetz durch den Strombezug von Grof3verbrau-
chern, Gewerbebetrieben sowie Haushalten gepragt. Zusatzlich speisen Photovoltaik-
und KWK-Anlagen in das kommunale Netz ein. Die bestehende Netzstruktur ist grund-
sétzlich auf diesen Betriebszustand ausgelegt.

2. Bewertung Anforderungen durch die KWP

Der zuklnftige Strommehrbedarf bis 2045 resultiert vor allem aus der zunehmenden
Elektrifizierung der Warmeversorgung, insbesondere durch dezentrale Warmepumpen,
PtH-Anlagen und andere elektrische Heizsysteme.

Fur dezentrale Warmepumpen wird von einer installierten elektrischen Leistung von rund
22 MW ausgegangen (bzw. 24 MW gemalf3 Mittelspannungsausbaukonzept). Diese Leis-
tung verteilt sich auf die im Rahmen der KWP definierten, dezentral versorgten Gebiete
mit Uberwiegender Warmepumpennutzung.

Hinzu kommen Groliwarmepumpen fir die leitungsgebundenen Warmenetze, deren Di-
mensionierung eine Einzelfallprifung erfordert. Darliber hinaus entstehen durch den
weiteren Ausbau von Photovoltaik- und Windkraftanlagen zusétzliche Einspeisepunkte,
die ebenfalls in die Netzplanung einzubeziehen sind.

Kommunaler Warmeplan der Hansestadt Stralsund 2025 Seite 84 von 128



3. Netzprifung

Identifikation von Engpassen und Schwachstellen in Netzabschnitten, die bei einer stei-
genden Last Uberlastet werden kdnnten. Ergénzend wird gepruft, in welchen Bereichen
durch gezieltes Lastmanagement oder zeitlich verschobene Lastprofile eine Entlastung
des Netzes erreicht werden kann.

4. Technische und wirtschaftliche Optimierungspotenziale:

Sobald kritische Netzabschnitte identifiziert sind, werden geeignete Losungsansétze zur
Behebung der Engpasse erarbeitet. Dazu gehoren insbesondere:

a. Netzausbau oder -verstarkung — Prifung, ob und wo Verstarkungen oder Erwei-
terungen erforderlich sind.

b. Flexibilitdt: Einsatz von Demand-side Management (DSM) — Steuerung des
Stromverbrauchs, inshesondere bei Warmepumpen und Ladeinfrastruktur, zur
Glattung von Lastspitzen.

5. Regulatorische und organisatorische Rahmenbedingungen

Im Rahmen der Netzplanung sind die geltenden Netzanschlussregeln und technischen
Anschlussbedingungen zu berlcksichtigen. Diese legen die Anforderungen an neue
Warmeerzeuger und Einspeiser — insbesondere bei PV-Anlagen und Warmepumpen —
fest.

6. Szenario-Analyse und Prognosen

Auf Grundlage der im Rahmen der KWP abgeschatzten Anschlussleistungen je Stitz-
jahr werden Lastszenarien bis 2045 erstellt. Damit kann die Entwicklung der Stromlast in
den einzelnen Netzbereichen abgeschatzt und im Rahmen einer Netzvertraglichkeitspri-
fung bewertet werden.

Tabelle 17: Entwicklung der installierten elektrischen Leistung
durch dezentrale Warmepumpen [MW]

2030 2035 2040 2045

Installierte elektrische Leistung
dezentraler Warmepumpen [MW]

4 13 21 22
5.3.3 Lokale Nachhaltigkeit

Die Uberpriufung des Stromnetzes spart nicht unmittelbar Emissionen ein, die Sicherstellung ei-
nes stabilen Stromnetzes ist jedoch eine wichtige Grundlage fur eine klimaneutrale Warmeerzeu-

gung.

5.3.4 Akteure

Die SWS Netze GmbH ist Netzbetreiber des stadtischen Stromnetzes. Das Netzentwicklungs-
konzept ist als konstante Aufgabe zu verstehen und kann entweder durch externe, fachgutachter-
liche Ingenieurbiros oder intern durch die Stadtwerke selbst durchgefiihrt werden.

5.3.5 Kosten

Die Prufung selbst ist grundsatzlich unentgeltlich und wird zunachst durch den Stromnetzbetrei-
ber selbst durchgefiihrt. Eine Férderungsmadglichkeit fir externe Leistungen ist zum aktuellen
Zeitpunkt nicht bekannt.
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5.3.6 Zeitplan

Der Koordinationsaufwand wird als gering eingeschétzt. Zum Zeitpunkt der Planung zukunftiger
Warmpumpen zur Versorgung der Warmenetze sowie der Hochphase des Heizungstauschs wird
der Koordinationsaufwand steigen.

5.4 Transformationsplanung Bestandswarmenetz (Knieper/Griinhufe)

Zum Bezugsjahr 2023 wurden die Warmenetze hauptsachlich iber KWK-Anlagen und Gaskessel
auf Basis von Erdgas versorgt.

5.4.1 Ziel der Mallhahmen

Durch die MaRnahme wird erreicht, dass technodkonomischen Energiekonzepte zur Dekarboni-
sierung der bestehenden Warmenetze erarbeitet werden und die Machbarkeit auf Erweiterung
insbesondere in der Altstadt gepruft wird.

5.4.2 Methodisches Vorgehen der Transformationsplanung bestehender Warmenetze:

1. Fordermittelantrag fur Transformation nach BEW Modul 1 (LPH 1)

a. Projektskizze
b. Interne und externe Kosten fiir Transformationsplan

2. Durchfuhrung Transformationsplan und Prifung der Machbarkeit zum Erschlieen der
Altstadt

a. Teil 1: IST-Analyse des Untersuchungsgebietes
b. Teil 2: Potenzialermittlung erneuerbarer Energien und Abwarme

c. Teil 3: SOLL-Analyse des Warmenetzes (inkl. Netzsimulation mit Netzerweite-
rung)

d. Teil 4: Pfad zur Treibhausgasneutralitat bis 2045
Teil 5: Kostenrahmen

3. Aufstockungsantrag fir die LPH 2—4 nach BEW Modul 1
4. Durchfiihrung LPH 2-4

5. Antrag BEW Modul 2 (Systemische Investitionskostenférderung und LPH 5-8)

5.4.3 Lokale Nachhaltigkeit

Die Dekarbonisierung der Warmenetze steigert die Nachhaltigkeit. Die Warmenetze Ubertragen
aktuell Gber 110 GWh Fernwarme, die es zu dekarbonisieren gilt.

5.4.4 Akteure

Die Stadtwerke Stralsund beauftragen ein Ingenieurbiiro mit der Transformationsplanung. Wei-
tere Akteure im Rahmen der Planung sind der Férdermittelgeber BAFA sowie die Genehmigungs-
behérden vor Ort.

5.4.5 Kosten

Die Kosten des Transformationsplans sowie der Fachplanung sind bei entsprechenden Pla-
nungsunternehmen anzufragen. Im Rahmen des Transformationsplans kann eine erste Indikation
zu den Investitionskosten abgegeben werden.
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Fur die Transformation von bestehenden Wéarmenetzen und die Machbarkeit zum Bau neuer
Warmenetze steht ein zentrales Forderprogramm vom BAFA zur Verfigung. Die Bundesforde-
rung von energieeffizienten Warmenetzen (BEW) fordert die Dekarbonisierung von Warmenetzen
durch eine systemische Investitionsférderung sowie ein Betriebskostenférderung von Warme-
pumpen. Eine Bedingung ist u. a., dass mehr als 16 Gebaude oder mehr als 100 Wohneinheiten
Uber das Warmenetz versorgt werden.

5.4.6 Zeitplan

Es wird davon ausgegangen, dass die Erstellung eines Transformationsplans mindestens ein
Jahr in Anspruch nehmen wird.

Tabelle 18: Zeitplan fur den Transformationsplan Knieper/Grunhufe

Handlungsschritte Dauer 2025 2026 2027
1 Ausschreibung eines Transformationsplans 1 Monat
. - 4-6
2 BEW-Antrag fir Modul 1 BEW + Bewilligung Monate
3 Vergabe und Durchfilhrung des 12
Transformationsplans Monate

5.5 Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung zur Deckung des zuktinftigen
Strombedarfs

Derzeit wird Stralsund noch Uberwiegend mit einem Strommix aus fossilen Energietragern ver-
sorgt. Der Stromverbrauch resultiert hauptséchlich aus Beleuchtung, Nutzstrom und industriellen
Prozessen. Die Stadtwerke Stralsund betreiben bereits mehrere PV-Freiflichenanlagen und
identifizieren kontinuierlich geeignete Flachen fur deren weiteren Ausbau. Zudem befinden sich
vier Windkraftanlagen aktuell in der Genehmigungsphase.

5.5.1 Ziel der MalRBhahme

Ziel ist es, zusatzliche geeignete Standorte fur PV-Freiflichen- und Windkraftanlagen zu sichern
und planungsrechtlich vorzubereiten. Auf diese Weise kann der kinftig steigende Strombedarf —
insbesondere im Zuge der Elektrifizierung der Warmeversorgung — zunehmend durch lokal er-
zeugten Grinstrom gedeckt werden.

5.5.2 Methodisches Vorgehen

Da der Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung in Stralsund ein fortlaufender Prozess ist und
bereits mehrere Projekte umgesetzt oder in Planung sind, wird nachfolgend die allgemeine me-
thodische Vorgehensweise beschrieben.

Fur die Auswahl geeigneter Standorte ist zunéchst eine Flachenanalyse erforderlich. Dabei wer-
den potenziell geeignete Areale — etwa Altlasten-, Konversions- oder Gewerbeflachen — identifi-
ziert und sensible Gebiete wie Naturschutz- oder FFH-Flachen ausgeschlossen. Grundlage bil-
den die aktuellen Bebauungs- und Flachennutzungsplane. Aus technischer Sicht sind insbeson-
dere die solare Einstrahlung und die Netzanschlussmdglichkeiten zu prifen.

Geeignete Flachen kénnen mit PV-Anlagen beplant werden. Im Rahmen der Konzeption werden
die Modulfelder ausgelegt, Wechselrichter und Verkabelung dimensioniert und die Gesamtleis-
tung sowie die potenziellen Stromertrage berechnet. Ergdnzend kdnnen Speicherlésungen —
etwa Batteriesysteme — integriert werden. Gegebenenfalls ist eine Umweltvertraglichkeitspriifung
durchzufiihren, um die 6kologischen Auswirkungen zu bewerten.
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Bei Auswahl mehrerer Standorte folgt eine Wirtschaftlichkeitsanalyse. Hierbei werden die Inves-
titionskosten fir Bau und Netzanschluss sowie die laufenden Betriebskosten den potenziellen
Einnahmen aus Einspeisung oder Direktvermarktung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) gegenlbergestellt.

Die Stadtwerke Stralsund haben bereits mehrere geeignete Standorte fur PV-Freiflachenanlagen
identifiziert und entsprechende Anlagen realisiert. Damit verfligen sie tber umfangreiche Erfah-
rungen in der Planung und Umsetzung von PV-Freiflachenprojekten.

5.5.3 Lokale Nachhaltigkeit

Fur die Warmewende spielt die lokale Erzeugung von griinem Strom eine zentrale Rolle. Nach-
haltigkeit entsteht dabei nicht nur durch die Nutzung erneuerbarer Energiequellen, sondern auch
durch die regionale Wertschopfung, die Starkung der kommunalen Energieversorgung und die
sichtbare Umsetzung vor Ort. Die Realisierung von PV- und Windkraftanlagen erzeugt somit eine
positive Auf3enwirkung und unterstreicht den aktiven Beitrag Stralsunds zum Klimaschutz.

5.5.4 Akteure

Das methodische Vorgehen und die Zusammenarbeit der relevanten Akteure (vgl. Tabelle 19)
sind entscheidend fiir den erfolgreichen Bau und Betrieb von PV-Freiflachenanlagen. Dabei tra-
gen alle Beteiligten zur Realisierung der kommunalen Klimaziele und der Energiewende bei.

Tabelle 19: Akteure bei der Planung von erneuerbaren Stromerzeugungsanlagen

Akteur Aufgabe Beispiel

Projektentwickler  Planung, Bau und Finanzierung der Anlage Stadtwerke Stralsund
Genehmigungsantrag

Netzbetreiber Prifung und Realisierung des Netzanschlusses SWS Netze GmbH
Regelung der Einspeisung ins Stromnetz

Bevodlkerung Beteiligung in Form einer Birgerbeteiligung (finanziell
und/oder organisatorisch)
Ingenieurbiiros Technische Planung und Dimensionierung der An-
lage
Fordergeber Finanzielle Mittel aus Programmen Bundesamt fur Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle
(BAFA)
Europaische Union
5.5.5 Kosten

Die Kosten fur Planung und Bau der Anlage sind durch ein PV-Fachunternehmen im Rahmen
einer Angebotserstellung zu ermitteln. Grundlage fur die Umsetzung ist eine positive Wirtschaft-
lichkeitsbewertung des Projekts.
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5.5.6 Zeitplan

Fur die Planung, Genehmigung und Ausschreibung der Bauleistungen ist ein Zeitraum von rund
drei Jahren vorgesehen, bevor mit der Umsetzung begonnen werden kann.

Tabelle 20: Allgemeiner Zeitplan zur Planung von PV-Anlagen

Handlungsschritte Dauer 2026 2027 2028
. 3
1 Technische Bewertung der geplanten PV-Anlagen Monate
- N 2
2 Netzvertraglichkeitsprufung Monate
. . . 1
3 Wirtschaftlichkeitsanalyse Monat
4 Baurecht (Baugenehmigung, B-Plan-Verfahren) A
’ Monate
5 Detailplanung der Anlage 4
P 9 9 Monate
6 Ausschreibung und Vergabe zur Ausfiihrung 2=
Monate

5.6 Umfragen in den Fokusgebieten

Um gezielt Informationen von Eigentimerinnen und Eigentimern zu erhalten, werden Prioritaten
festgelegt und insbesondere Haushalte mit alteren Heizsystemen angesprochen. Dadurch koén-
nen frihzeitig potenzielle Kundinnen und Kunden flir einen Warmenetzanschluss oder — sofern
vorgesehen — fir ein Warmepumpen-Contracting gewonnen werden.

5.6.1 Ziel der MalBhahme

Ziel der MalRnahme ist es, die Bereitschaft der Bevolkerung zu erfassen, sich an ein Warmenetz
anschliel3en zu lassen oder auf eine dezentrale, erneuerbare Heizl6sung umzusteigen.

5.6.2 Methodisches Vorgehen
Zur Befragung der Burger empfiehlt sich ein Fragebogen mit folgenden Informationen:

1. Welches Heizsystem ist vorhanden (Baujahr, Energietrager, Warmemenge)?

2. Wie hoch sind die aktuellen jahrlichen Heizkosten?

3. Besteht Interesse an einem Warmenetzanschluss oder an einem Warmepumpen-
Contracting?

4. Unter welchen Voraussetzungen wére eine Umstellung denkbar?

Die Befragung kann in verschiedenen Formaten erfolgen:

Online-Umfrage Uber eine Plattform oder das Blrgerportal
Papierbasierte Befragung per Post

Telefoninterviews

Vor-Ort-Gesprache bzw. Quartiersbegehungen

5.6.3 Lokale Nachhaltigkeit

Die Umfragen tragen dazu bei, Birgerinnen und Birger fir den Anschluss an ein Wéarmenetz
oder fur den Einsatz von Warmepumpen zu sensibilisieren. Damit unterstitzen sie aktiv die Um-
setzung der Warmeplanung und férdern langfristig eine nachhaltige Warmeversorgung.
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5.6.4 Akteure

Die Stadtwerke Stralsund und die Stadt Stralsund fuhren die Umfragen gemeinsam durch. Ziel
ist es, verschiedene Zielgruppen — insbesondere Eigentiimer, Mieter und Unternehmen — gezielt
anzusprechen.

5.6.5 Zeitplan

Die Umfragen sollten zeitnah gestartet werden, um frihzeitig Erkenntnisse fur die weitere Pla-
nung zu gewinnen und die Datengrundlage zu verbessern.

5.6.6 Kosten

Die MalRnahme verursacht nur geringe direkte Kosten. Der Hauptaufwand entsteht durch den
personellen Einsatz fur Durchfihrung und Auswertung der Umfragen.

5.7 Warmepumpen- und Energieeinsparungs-Contracting in geeigneten
Gebieten

Das Warmepumpen- und Energieeinspar-Contracting ist ein Geschaftsmodell, bei dem die An-
schaffung, Installation, Wartung und der Betrieb einer Warmepumpe von einem Dienstleister
tubernommen werden. Die Kundinnen und Kunden erhalten gegen eine monatliche Gebuhr
Warme, ohne die Investitionskosten selbst tragen zu mussen.

5.7.1 Ziel der Malihahme

Ziel der MalRBnahme ist es, Burgerinnen und Birger in Stralsund beim Umstieg auf eine Wéarme-
pumpe finanziell zu entlasten. Durch das Contracting-Modell werden die hohen Anschaffungs-
kosten vom Dienstleister getragen, sodass Investitionshemmnisse abgebaut werden kdnnen.

5.7.2 Methodisches Vorgehen

Ein Contracting-Anbieter (zum Beispiel Energieversorgungsunternehmen oder spezialisierter
Dienstleister) analysiert zunéchst das Gebaude und erstellt ein Angebot fir eine geeignete War-
mepumpe.

Der Anbieter tGbernimmt Planung, Installation und Integration der Anlage in das bestehende
Heizsystem. Die Kundinnen und Kunden zahlen eine monatliche Gebihr, die samtliche Kosten
fir Warmepumpe, Wartung, Stromverbrauch und einen kalkulierten Gewinnanteil des Anbieters
abdeckt.

Der Anbieter bleibt wahrend der Vertragslaufzeit fur Betrieb, Wartung, Reparaturen und Effizien-
zoptimierung verantwortlich. In vielen Geschéaftsmodellen besteht nach einer vereinbarten Lauf-
zeit (zum Beispiel 10-15 Jahre) die Mdglichkeit, die Anlage zu Gbernehmen.

5.7.3 Lokale Nachhaltigkeit

Das Contracting-Modell schafft Anreize zum Umstieg von fossilen Heizsystemen auf erneuerbare
Warmepumpentechnologien. Dadurch werden Energieverbrauch, Treibhausgasemissionen und
langfristig auch Heizkosten reduziert — ein direkter Beitrag zu einer nachhaltigen Wéarmeversor-
gung in Stralsund.

5.7.4 Akteure

Beteiligte Akteure sind der Contracting-Dienstleister (zum Beispiel Stadtwerke Stralsund oder pri-
vate Anbieter) sowie die Kundinnen und Kunden, die sich fir das Modell entscheiden.
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5.7.5 Zeitplan

Nach Abschluss des Contracting-Vertrags erfolgt die Umsetzung in der Regel innerhalb weniger
Monate und ist spatestens nach einem Jahr abgeschlossen. In dieser Zeit werden die Planung,
die technische Abstimmung mit dem Netzbetreiber, die Installation der Warmepumpe sowie die
Inbetriebnahme durchgefihrt.

5.7.6 Kosten

Die monatlichen Kosten richten sich nach der gewéhlten AnlagengréfRe, dem individuellen Wér-
mebedarf und den vertraglichen Konditionen. Sie beinhalten in der Regel alle Investitions-, Be-
triebs- und Wartungskosten.
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6 Controlling-Strategie und Umsetzungskontrolle

6.1 Zielsetzung und Strategische Grundlagen

Die kommunale Warmeplanung (KWP) legt — auf Grundlage des Warmeplanungsgesetzes
(WPG) und des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) — konkrete Ziele fir den Umbau der Warmein-
frastruktur in Stralsund fest.

Im Mittelpunkt stehen die Dekarbonisierung der Warmeversorgung durch den verstéarkten Ein-
satz erneuerbarer Energien und Abwarme sowie die Reduzierung des Energiebedarfs durch
die energetische Modernisierung der Gebaude.

Eine darauf abgestimmte Controlling-Strategie stellt sicher, dass diese Ziele systematisch ver-
folgt und schrittweise erreicht werden.

6.2 Aufbau eines Controlling-Systems

Das Controlling-System dient der Erfassung und Bewertung zentraler Kennwerte, mit denen
sich der Fortschritt der Warmewende in Stralsund langfristig nachvollziehen lasst. Messbare Pa-
rameter sind in Tabelle 21 aufgefuhrt (Zielwerte siehe Kapitel 4).

Tabelle 21: Parameter fur das Controlling-System im Rahmen der kommu-
nalen Warmeplanung

Parameter Einheit Vorgehen

Anteil an erneuerbarer Energie % Versorgung per Warmenetz: Messung
beim Betrieb der Anlage

Dezentrale Versorgung: Abfrage beim
Birger/Nutzer, Smart Metering

Reduktion der CO2-
Emissionen im Vergleich zum t CO2
Basisjahr

Berechnung der Emissionen mit Hilfe
von CO2-Emissionsfaktoren

Sanierungsrate von

. %la Dokumentation von sanierten Gebauden
Bestandsgebauden

Anzahl angeschlossener

- — Dokumentation der Neuanschliisse
Haushalte an Fernwarme

Anzahl angeschlossener Dokumentation der Umstellung auf
Haushalte an das Gasnetz andere Energietrager

Fur ein effektives Monitoring sollte das System digital aufgebaut und alle relevanten Daten zent-
ral erfasst und fortlaufend gepflegt werden. Wesentlich ist die Einbindung aller relevanten
Akteure, etwa der Energieversorger, Netzbetreiber und Biirgerinnen und Burger.

Erganzend zur Datenerhebung sind regelméfRige Auswertungen zur Plausibilisierung und Be-
wertung der Ergebnisse erforderlich. Auf dieser Basis konnen Fortschritte dokumentiert, Abwei-

chungen erkannt und gezielte Malinahmen zur Weiterentwicklung der Warmeplanung abgeleitet
werden.

6.3 Steuerung und Mal3nahmen-Controlling

Fur eine flexible Umsetzung der KWP empfiehlt sich der Aufbau eines dynamischen Control-
ling-Systems, das auf verédnderte Rahmenbedingungen reagieren kann.
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RegelmaRige Analysen unterstitzen dabei, Abweichungen von Zielen und MalRBhahmen frih-
zeitig zu erkennen. Durch gezielte Ursachenanalysen lassen sich mdgliche Probleme — etwa
Verzdgerungen, technische Schwierigkeiten oder Kosteniberschreitungen — identifizieren und
beheben.

Zielwert erreicht?
z.B.
Anschlussquote,
CO,-Emission,
Anteil Energietrager

Ursachenanalyse RegelmaRige
und ggf. Anpassung Analyse auf
des Zielwertes Abweichung
Nein
Ja

Meilenstein J

erreicht

Abbildung 50: Prinzip des Controlling-Systems im Rahmen der kommunalen Warmepla-
nung

Ein wirksames Risikomanagement ist zentraler Bestandteil des Controllings. Ziel ist es, poten-
zielle Risiken friihzeitig zu erkennen und geeignete Gegenstrategien zu entwickeln.

Zu den relevanten Risiken zéhlen insbesondere Verzégerungen bei Genehmigungen, steigende
Investitions- und Betriebskosten sowie eine daraus resultierende sinkende Akzeptanz in der Be-
volkerung.

Im Verlauf der Umsetzung kann die Priorisierung von Mallhahmen angepasst werden. Vorran-
gig sollten Projekte umgesetzt werden, die eine hohe Kosteneffizienz und grof3e CO.-
Einsparpotenziale aufweisen.
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6.4 Einbindung relevanter Akteure
Fur den erfolgreichen Aufbau und Betrieb des Controlling-Systems ist die Einbindung aller re-

levanten Akteure (Stakeholder) entscheidend (vgl. Tabelle 22). Nur durch den koordinierten
Austausch konnen Daten vollstandig erhoben und die Ergebnisse richtig bewertet werden.

Tabelle 22: Relevante Akteure und Aufgaben im Rahmen der Controlling-Strategie

Stakeholder Aufgabenbereich

Kommunale Verwaltung und Koordination, Planung und Uibergeordnete Steuerung der

Stadtwerke MaRnahmen

Stadtwerke Stralsund und Erfassung und Bereitstellung technischer Daten, Umsetzung

Schornsteinfegerwesen technischer MaRnahmen

Birgerinnen, Birger und Austausch mit Warmeverbrauchenden, Einbindung in

Unternehmen Entscheidungsprozesse, Sensibilisierung durch transparente
Berichte und Birgerdialoge

Externe Beratungs- und Fachliche Unterstiitzung bei der Entwicklung, Bewertung und

Forschungseinrichtungen Weiterentwicklung von MaRRnahmen

6.5 Digitalisierung und Datenmanagement

Ein zentrales Element der Controlling-Strategie ist ein funktionierendes Datenmanagement,
das auf digitale Prozesse aufbaut.

Das bestehende Geoinformationssystem (GIS) der Stadtwerke Stralsund wurde im Rahmen
der KWP erweitert und aktualisiert. Das Datenmodell wird regelmé&Rig an den aktuellen Ist-
Zustand angepasst, um die fortschreitende Entwicklung prézise abzubilden.

Durch automatisierte Datenerfassung kénnen Arbeitsprozesse optimiert und Daten effizienter ge-
neriert werden. Mit den speziell fur die KWP entwickelten Software-Tools lassen sich die Ent-
wicklungen im Warmesektor nachvollziehen und deren Einfluss auf das Zielbild bewerten.

6.6 Evaluierung und Anpassung der Strategie

Die umgesetzten MalRBhahmen sind regelmafig zu evaluieren, um zu prifen, ob die angestreb-
ten Ziele erreicht wurden. Auf dieser Grundlage lassen sich Erfolgsfaktoren und Schwachstel-
len identifizieren, die in die Planung zukiinftiger Projekte einflieRen.

Bei veranderten politischen, rechtlichen oder wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ist die An-
passung der Strategie erforderlich. Dies kann sowohl die Férderung dezentraler Versor-
gungslésungen als auch die Intensivierung von Gebaudesanierungen betreffen. Eine trans-
parente Information der Offentlichkeit stellt sicher, dass Anpassungen nachvollziehbar bleiben
und Akzeptanz fordern.

6.7 Finanzierung und Wirtschaftlichkeitscontrolling

Die Finanzierung der MaBhahmen ist ein zentraler Erfolgsfaktor fir das Gelingen der Warme-
wende. Ohne den gezielten Einsatz von Fordermitteln, insbesondere fur investive Malinahmen,
lassen sich sozialvertragliche Wéarmepreise bei vollstandig klimaneutraler Erzeugung kaum rea-
lisieren.
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Die Forderprogramme sollten daher regelmaRig auf Aktualisierungen geprift und neue Ange-
bote frihzeitig kommuniziert werden — auch gegentber Birgerinnen und Burgern. Parallel dazu
sind Investitionskosten und Energiekostenentwicklungen fortlaufend zu beobachten.

Ein Abgleich dieser Daten mit den erzielten Energieeinsparungen und THG-Minderungen er-
moglicht eine belastbare Bewertung der Wirtschaftlichkeit. Zudem ist der Projektablaufplan re-
gelméRig mit dem jeweiligen Projektstatus zu vergleichen, um Budgetabweichungen friihzeitig
zu erkennen.

Eine systematische Controlling-Strategie gewahrleistet, dass Klimaziele effizient erreicht und
die Malinahmen der kommunalen Warmeplanung zielgerichtet umgesetzt werden.
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7 Kommunikations- und Verstetigungsstrategie

Nach Abschluss der Kommunalen Warmeplanung (KWP) ist es entscheidend, die gewonnenen
Erkenntnisse transparent zu kommunizieren und nachhaltig in die stadtischen Prozesse zu
integrieren.

Wahrend des Projektzeitraums wurden mehrere Informationsveranstaltungen durch die beauf-
tragten Dienstleister, die Stadtwerke Stralsund und die Hansestadt Stralsund durchgefuihrt. Zur
Fortschreibung der KWP wird in diesem Kapitel eine Kommunikations- und Verstetigungsstra-
tegie vorgestellt.

7.1 Ziele und Vorgehensweise

Ziel der Kommunikations- und Verstetigungsstrategie ist es, eine strukturierte Vorgehensweise
zu etablieren, um einerseits die Burgerinnen und Burger aktiv zu informieren und andererseits
die Ergebnisse der KWP in die allgemeine Stadtentwicklungsplanung (zum Beispiel ISEK)
einzubinden. So werden Transparenz und Vertrauen geschaffen, das Bewusstsein fiir die Be-
deutung der Warmeplanung gestérkt und die Akzeptanz fir zukiinftige MalBnahmen erhoht.

Zur Verstetigung der KWP ist es zudem wichtig, die erhobenen Daten kontinuierlich auszuwer-
ten und den Fortschritt der Warmewende transparent nachzuverfolgen.

7.2 Klimaschutzmanagement als Bindeglied der Stakeholder

Das Klimaschutzmanagement tUbernimmt eine zentrale Rolle als Bindeglied zwischen Ver-
waltung, Politik und Wirtschaft. Es koordiniert die Kommunikation, begleitet die Umsetzung der
Mafinahmen und sorgt dafiir, dass die Warmeplanung in die bestehenden stadtischen Entwick-
lungsprozesse integriert wird. Dabei ist sicherzustellen, dass die Ziele zur THG-Minderung mit
den technischen und wirtschaftlichen Mdglichkeiten vor Ort in Einklang stehen.

7.3 Schaffung von Anreizen zur Umsetzung der KWP

Damit die im Rahmen der KWP entwickelten MalRnahmen erfolgreich umgesetzt werden, ist die
Schaffung gezielter Anreize auf Bundes-, Landes- und kommunaler Ebene erforderlich. Diese
konnen finanzieller, rechtlicher oder organisatorischer Natur sein und sollen Birgerinnen,
Barger und Unternehmen motivieren, aktiv an der Warmewende mitzuwirken.

7.3.1 Finanzielle Anreize (F6rderprogramme):

Um Investitionen in energieeffiziente Technologien attraktiver zu machen, sollten bestehende
und geplante Férderprogramme transparent kommuniziert und leicht zugénglich sein. Dazu
gehoren insbesondere:

o Hinweise auf bestehende und geplante kommunale oder staatliche Férderungen zum
Anschluss an ein Warmenetz (Bundesforderung fir energieeffiziente Warmenetze
(BEW), BAFA)

o Hinweise auf bestehende und geplante kommunale oder staatliche Férderungen zum
Heizungstausch mit EE-Anteil (Bundesforderung fur energieeffiziente Gebaude (BEG),
BAFA)

¢ Hinweise auf bestehende und geplante kommunale oder staatliche Férderungen zur
energetischen Sanierung (Effizienzhaus-Sanierung, KfW), Steuerliche Férderung, indivi-
dueller Sanierungsfahrplan (iISFP)

Kommunaler Warmeplan der Hansestadt Stralsund 2025 Seite 96 von 128



7.3.2 Warmepumpen Contracting in dezentral warmeversorgten Gebieten

Ein wirkungsvolles Instrument zur Senkung von Einstiegshirden ist das Warmepumpen-
Contracting. Hierbei Gbernimmt ein Dienstleister die Installation, Wartung und den Betrieb
einer Heizungsanlage, wahrend die Nutzerinnen und Nutzer lediglich eine monatliche Gebuhr
oder einen festen Warmepreis zahlen.

Vorteile des Contractings:

e Minimale Anschaffungskosten fur Verbraucherinnen und Verbraucher, da die Investition
vom Contractor getragen wird

o Geringes Betriebsrisiko, da Reparaturen und Wartung vom Dienstleister tibernommen
werden

¢ Wenig organisatorischer Aufwand fir die Nutzerinnen und Nutzer, da der Contractor in-
dividuelle L6sungen mit Férdermittelintegration anbietet

e Beschleunigung der Warmewende, da durch preisgiinstige Angebote mit Versorgungssi-
cherheit die Hurden fur den Umstieg auf Warmepumpen gesenkt werden

7.3.3 Rechtliche Anreize

Auch rechtliche Rahmenbedingungen kénnen die Umsetzung der Wéarmeplanung gezielt unter-
stlitzen, etwa durch:

e Schutz vor steigenden Energiepreisen und Sicherstellung eines Mindestanteils erneuer-
barer Energien durch die AVBFernwarmeV.

e Festlegung einer wettbewerbsfahigen Satzung fur Warmenetze, die dezentrale Losun-
gen bericksichtigt und gleichzeitig den Ausbau nachhaltiger Warmeversorgung fordert.

Durch die Kombination aus finanziellen, organisatorischen und rechtlichen Anreizen kann
die Umsetzungsgeschwindigkeit der MaRnahmen gesteigert, die Beteiligung der Bevdlke-
rung gefordert und der technologische Fortschritt in Stralsund wirksam vorangebracht wer-
den.

7.4 Akteursbeteiligung

Im Rahmen der kommunalen Warmeplanung wurden relevante Akteure frilhzeitig und fortlaufend
in den Planungsprozess einbezogen. Die Erstellung des Warmeplans erfolgte im Auftrag der Han-
sestadt Stralsund maf3geblich durch die SWS Energie GmbH. Die Stadtwerke tibernahmen dabei
eine zentrale fachliche Rolle und beauftragten fur einzelne Arbeitsschritte weitere externe Fach-
biros. Die Abstimmung zwischen Stadtverwaltung, Stadtwerken und weiteren Projektbeteiligten
erfolgte regelmafig im projektbegleitenden Lenkungskreis.

Ein besonderer Schwerpunkt der Akteursbeteiligung lag auf der Einbindung von Fachakteuren,
die fUr die spatere Umsetzung der Warmewende in Stralsund von besonderer Bedeutung sind.
Am 9. Dezember 2024 fand im Lowenschen Saal des Stralsunder Rathauses eine nicht-offentli-
che Akteursbeteiligung mit gezielt eingeladenen Vertreterinnen und Vertretern aus Handwerk,
Wohnungswirtschaft, Energiebranche, Schornsteinfegerwesen und weiteren Fachbereichen
statt. Die Veranstaltung richtete sich bewusst an fachlich und institutionell relevante Akteure der
Warmewende und diente dem vertieften fachlichen Austausch zu den Zwischenergebnissen der
kommunalen Warmeplanung. Im Mittelpunkt standen der aktuelle Stand der Warmeplanung, Er-
gebnisse der Bestandsanalyse, erste Potenziale erneuerbarer Warmequellen sowie fachliche und
rechtliche Rahmenbedingungen. Im Anschluss bestand die Méglichkeit zum Austausch an the-
matischen Arbeitstischen.
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Daruber hinaus wurden spezifische Akteursgruppen erganzend angesprochen. Dazu gehdrten
insbesondere ein Austausch mit Vertreterinnen und Vertretern der Stralsunder Wohnungswirt-
schaft am 21. August 2025 sowie Abstimmungen mit der Kreishandwerkerschaft und den Innun-
gen, inshesondere aus den Bereichen Heizung, Sanitar und Schornsteinfegerwesen, im Vorfeld
der offentlichen Informationsveranstaltung im Februar 2026. Ziel war es, praxisnahe Hinweise
aus der Umsetzungsperspektive aufzunehmen, offene Fragen friihzeitig zu identifizieren und die
Anforderungen unterschiedlicher Akteursgruppen besser in die weitere Kommunikation und Malf3-
nahmenplanung einzubeziehen.

Auch die kommunalpolitische Beteiligung wurde im Projektverlauf berticksichtigt. Der Warmeplan
wurde im Ausschuss fur Bau, Umwelt, Klimaschutz und Stadtentwicklung vorgestellt und beraten.
Dabei wurden die wesentlichen Bestandteile der Warmeplanung, insbesondere Bestandsana-
lyse, Potenzialanalyse, Zielszenario, Umsetzungsstrategie und Controlling, erlautert. Die Hin-
weise aus den politischen Beratungen wurden in den weiteren kommunalen Abstimmungspro-
zess einbezogen.

7.5 Offentlichkeitsarbeit

Die Offentlichkeitsarbeit zur kommunalen Warmeplanung verfolgte das Ziel, die Stadtbevélkerung
verstandlich, sachlich und transparent tber Ziele, Inhalte und Grenzen der Warmeplanung zu
informieren. Dabei wurde besonderer Wert darauf gelegt, die Warmeplanung als strategisches
Planungsinstrument einzuordnen und deutlich zu machen, dass mit dem Wéarmeplan keine un-
mittelbaren Vorgaben fir einzelne Geb&ude verbunden sind.

Zentrales Informationsangebot ist die Projektseite der Hansestadt Stralsund zur kommunalen
Warmeplanung. Dort werden Zweck und Inhalt der Warmeplanung, Projektlaufzeit, Férdermittel-
geber, Forderkennzeichen, beteiligte Partner sowie der Projektablauf dargestellt. Erganzend ver-
weist die Seite auf Informationsmaterial der Stadtwerke Stralsund und wird schrittweise um wei-
tere Inhalte, darunter Karten und haufige Fragen, ergénzt. Die Internetseite dient damit als dau-
erhaft zugangliche Informationsplattform fiir Burgerinnen und Blrger, Unternehmen, Wohnungs-
wirtschaft und weitere Interessierte.

Neben der fachlichen Akteursbeteiligung wurde auch die breite Offentlichkeit Gber verschiedene
Formate informiert. Hierzu zahlten insbesondere die Projektseite der Hansestadt Stralsund sowie
offentliche Informationsangebote. Am 23. Februar 2026 wurde der aktuelle Stand der kommuna-
len Warmeplanung im Léwenschen Saal des Rathauses im Rahmen einer 6ffentlichen Informati-
onsveranstaltung vorgestellt, zu der die gesamte Stadtbevdlkerung eingeladen war. Nach einer
Einfuhrung durch die Stadtverwaltung und einer Prasentation der zentralen Ergebnisse durch die
Stadtwerke konnten Besucherinnen und Besucher an Thementischen Fragen stellen und mit
Fachleuten ins Gesprach kommen. Thematisch wurden unter anderem der rechtliche Rahmen,
die zukinftigen Warmeversorgungsgebiete sowie Heiztechnik in der Praxis behandelt. Ergan-
zend informierten Hersteller moderner Heiztechnik tber technische Losungen.

Die Veranstaltung wurde o6ffentlich angekiindigt, unter anderem tber den Veranstaltungskalender
sowie begleitende Presse- und Social-Media-Arbeit der Hansestadt Stralsund. Zusétzlich wurden
Informationsmaterialien, unter anderem der Stadtwerke Stralsund und weiterer Beratungsstellen,
bereitgestellt. Damit wurde sichergestellt, dass sowohl allgemeine Informationen zur kommuna-
len Warmeplanung als auch praktische Hinweise zu kinftigen Versorgungsoptionen nied-
rigschwellig zuganglich waren.

Die Offentlichkeitsarbeit wird auch nach Abschluss des Forderzeitraums fortgefiihrt. Die Projekt-
seite soll weiterhin aktualisiert und um Kartenmaterial sowie ergdnzende Informationen erweitert
werden. Auf diese Weise bleiben die Ergebnisse der Warmeplanung transparent nachvollziehbar
und kdnnen bei Fortschreibung, politischer Beratung und spaterer Umsetzung erneut aufgegriffen
werden.
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8 Anhang

8.1 Anteil einzelner Endenergietrdger am Endenergieverbrauch im
gesamten Stadtgebiet

[Jo-10%

B 10-20%
[ 20-30%
[]30-40%
[]40-50%
[] 50-60%
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[ 70-80%
B s0-90%
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Abbildung 51: Geringer Anteil von Heizdl am Endenergieverbrauch im Stadtgebiet von Stralsund
(Stand 2023)
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Abbildung 52: Anteil von Erd- und Flissiggas am Endenergieverbrauch je Baublock (Stand 2023)
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Abbildung 53: Anteil von Fernwéarme am Endenergieverbrauch je Baublock (Stand 2023)
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Abbildung 54: Anteil von Biomasse am Endenergieverbrauch je Baublock (Stand 2023)
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Abbildung 55: Stromanteil am Endenergieverbrauch je Baublock (Stand 2023)
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8.2 Anteil einzelner Endenergietrdger am Endenergieverbrauch in den
Quartieren

8.2.1 Hafenkante und Frankenvorstadt

Ausgangssituation 2023

Allgemeine Angaben

Gebietsgrolle 71,6 ha
Anzahl Gebéaude 472
Warmebedarf 26 GWh/a
CO2z-Emissionen 6702 t/a

Charakteristik des Gebiets

Die Frankenvorstadt wird vor allem durch Wohnge-
baude gepragt, wahrend an der nordostlich gelege-
nen Hafenkante Uberwiegend gewerbliche Nutzun-
gen zu finden sind.

Abbildung 56: Versorgungsgebiet Hafenkante/Frankenvorstadt
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Abbildung 57: Verteilung der Endenergietréger im Gebiet Hafenkante/Frankenvorstadt
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Abbildung 58: Durchschnittliche Anzahl der Heizungsanlagen je Einbaujahr und je Baublock im Gebiet
Hafenkante/Frankenvorstadt

Kommunaler Warmeplan der Hansestadt Stralsund 2025 Seite 104 von 128



Gebaudealter (nur Wohngebaude) Gebaudenutzung
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Abbildung 59: Geb&udealter und Gebaudenutzung im Gebiet Hafenkante/Frankenvorstadt

Potenziale

Theoretische Potenziale

Erdwarmesonden 22,2 MW
Erdwarmekollektoren 7,8 MW
Klarabwasser (Klaranlage) 4,8 MW
Meeresthermie > 20 MW
Tiefengeothermie ca. 6,5 MW

= Erdwarmesonden

= Erdwarmekollektoren
= Klarabwasser (Klaranlage)
= Meeresthermie

= Tiefengeothermie

Abbildung 60: Potenzielle alternative Energiequellen im Versorgungsgebiet Hafenkante/Frankenvorstadt

Energetische Sanierung
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Abbildung 61: Gebaudeeffizienzklassen vor (links) und nach der Sanierung (rechts) im Versorgungsge-
biet Hafenkante/Frankenvorstadt
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Energetische Sanierung bis 2045

Warmeenergieeinsparung bis zu 2,1 GWh/a

CO2z-Einsparung bis zu 540 t/a
Verantwortlichkeit Birger und Stadt Stralsund
Anmerkung 12 % der Gebaude haben eine Energieeffizienzklasse (EEK) > E

Energetische Sanierungen sollten gezielt vorangetrieben werden, um den
Anteil der Gebaude in den Effizienzklassen F, G und H zu verringern.
Durch die Sanierung von rund 41 Gebauden kann der Anteil auf 3 % ge-

senkt werden.
Prioritat mittel
Zukunftige Versorgung
Zielzustand 2045 Reduzierung der fossilen Energietrager
Warmebedarf ca. 23,9 GWh/a Heizol/Erdgas -21 GWh/a
CO2-Emissionen ca. 1223 t/a COz-Einsparung -4 256 t/a

B > 1050 MWh/(ha a) (Sehr gute Warmenetzeignung)
> 850 MWh/(ha a) (Gute Wéarmenetzeignung)

> 415 MWh/(ha a) (Mittlere Warmenetzeignung)

Abbildung 62: Bewertung der Warmenetzeignung nach durchschnittlichen Warmedichten im Gebiet Ha-
fenkante/Frankenvorstadt
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Warmenetzausbau
Verantwortlichkeit Stadtwerke Stralsund

Anmerkung ¢ 4 Rasterzellen mit Warmedichte > 1050 MWh/(ha a)
o 3 Rasterzellen mit Warmedichte > 850 MWh/(ha a)
e 34 Rasterzellen mit Warmedichte > 415 MWh/(ha a)
o Potenziale:
o Meeresthermie
o Tiefengeothermie
o Abwarme aus Klarabwasser (Klaranlage)

Prioritat hoch

Heizungsmodernisierung

0% 10 %

Verantwortlichkeit Burger, Unternehmen, Stadt
Stralsund

Merkmale o Anteil Heizol < 1 %, Erdgas
94 %)
o Grofteil der Heizungen vor
2012 eingebaut

Prioritat hoch
Griunes Gas = Fernwarme = Warmepumpe
Status Bevorzugt leitungsgebundene
Warmeversorgung (bereits ge-
plant)

Abbildung 63: Warmemengenverteilung in
der Hafenkante und Frankenvorstadt im
Zielszenario 2045
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8.2.2 Altstadt
Ausgangssituation 2023

Allgemeine Angaben

Gebietsgrolle 60,8 ha
Anzahl Gebéaude 1024
Warmebedarf 62 GWh/a
CO2-Emissionen 14982 t/a

Charakteristik des Stadtviertels

Die Altstadt ist gepragt durch einen hohen Anteil an
Wohnnutzung, erganzt durch gewerblich genutzte
Gebaude und kommunale Einrichtungen. Sie besitzt
aufgrund ihrer zahlreichen historischen Bauwerke
eine besondere stadtebauliche und kulturelle Bedeu-
tung. Die Altstadt von Stralsund gehoért zum
UNESCO-Welterbe.

Abbildung 64: Gebiet der Altstadt
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Abbildung 65: Verteilung der Endenergietrager in der Altstadt
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Abbildung 66: Durchschnittliche Anzahl der Heizungsanlagen je Einbaujahr und je Baublock in der Alt-
stadt
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Abbildung 67: Gebaudealter und Gebaudenutzung der Altstadt

Potenziale

Theoretische Potenziale

Erdwarmesonden 16 MW
Erdwéarmekollektoren 5,6 MW
Klarabwasser (Klaranlage) 4,8 MW
Meeresthermie > 20 MW
Tiefengeothermie ca. 6,5 MW

= Erdwarmesonden

= Erdwarmekollektoren
= Klarabwasser (Klaranlage)
= Meeresthermie

= Tiefengeothermie

Abbildung 68: Potenzielle alternative Energiequellen in und fur die Altstadt

Energetische Sanierung
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Abbildung 69: Gebéaudeeffizienzklassen vor (links) und nach der Sanierung (rechts) in der Altstadt
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Energetische Sanierung bis 2045

Warmeenergieeinsparung bis zu 9,7 GWh/a

COz-Einsparung bis zu 2200 t/a
Verantwortlichkeit Birger und Stadt Stralsund
Anmerkung 18 % der Gebaude haben eine Energieeffizienzklasse > E

Energetische Sanierungen sollten gezielt vorangetrieben werden, um den
Anteil der Gebaude in den Effizienzklassen F, G und H zu verringern.
Durch die Sanierung von rund 140 Geb&auden kann der Anteil auf 4 % ge-

senkt werden.
Prioritat hoch
Zukunftige Versorgung
Zielzustand 2045 Reduzierung der fossilen Energietrager
Warmebedarf ca. 52,3 GWh/a Heizol/Erdgas -56,2 GWh/a
CO2-Emissionen ca. 3075 t/a CO2-Einsparung -11368 t/a

B > 1050 MWh/(ha a) (Sehr gute Warmenetzeignung)
> 850 MWh/(ha a) (Gute Warmenetzeignung)

> 415 MWh/(ha a) (mafiige Warmenetzeignung)

Abbildung 70: Bewertung der Warmenetzeignung nach durchschnittlichen Warmedichten der Altstadt
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Warmenetzausbau
Verantwortlichkeit Stadtwerke Stralsund

Anmerkung e 49 Rasterzellen mit Warmedichte > 1050 MWh/(ha a)
o 0 Rasterzellen mit Warmedichte > 850 MWh/(ha a)
e 16 Rasterzellen mit Warmedichte > 415 MWh/(ha a)
o Potenziale:
o Meeresthermie
o Tiefengeothermie
o Abwarme aus Klarabwasser (Klaranlage)

Prioritat hoch

Heizungsmodernisierung 5%

Verantwortlichkeit Burger, Unternehmen, Stadt
Stralsund

Merkmale o Anteil Heizol < 1 %, Erdgas
99 %)
o Grofteil der Heizungen vor
2012 eingebaut

Prioritat hoch
Griines Gas m Fernwarme = Warmepumpe
Status Bevorzugt leitungsgebundene
Warmeversorgung

Abbildung 71: Warmemengenverteilung in
der Altstadt im Zielszenario 2045
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8.2.3 Tribseer Vorstadt
Ausgangssituation 2023

Abbildung 72: Versorgungsgebiet Tribseer Vorstadt
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Erdgas
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1 Holz
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® Braunkohle

u Steinkohle

Strom

Allgemeine Angaben

Gebietsgrolle 168,8 ha
Anzahl Gebéaude 833
Warmebedarf 43,4 GWh/a
CO2-Emissionen 10742 tla

Charakteristik des Stadtviertels

Die Tribseer Vorstadt ist Uberwiegend durch Wohn-
gebaude gepragt. Den zweitgrofdten Anteil stellt der
GHD-Sektor, gefolgt von den kommunalen Einrich-
tungen.

1%

ca. 44 GWh

92 %

Abbildung 73: Verteilung der Endenergietrager in der Tribseer Vorstadt

O R, N WA OUITO N

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Abbildung 74: Durchschnittliche Anzahl der Heizungsanlagen je Einbaujahr und je Baublock in der Trib-

seer Vorstadt
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Abbildung 75: Gebaudealter und Gebaudenutzung der Tribseer Vorstadt

Potenziale

Theoretische Potenziale

Erdwarmesonden 81 MW
Erdwarmekollektoren 29 MW
Klarabwasser (Klaranlage) 4,8 MW

5%

4%

Tiefengeothermie ca. 6,5 MW

= Erdwarmesonden
= Erdwarmekollektoren
= Klarabwasser (Klaranlage)

= Tiefengeothermie

Abbildung 76: Potenzielle alternative Energiequellen in und fur die Tribseer Vorstadt

Energetische Sanierung
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Abbildung 77: Gebaudeeffizienzklassen vor (links) und nach der Sanierung (rechts) in der Tribseer Vor-
stadt
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Energetische Sanierung bis 2045

Warmeenergieeinsparung bis zu 5 GWh/a

CO2-Einsparung bis zu 2000 t/a
Verantwortlichkeit Birger und Stadt Stralsund
Anmerkung 15 % der Gebaude haben eine Energieeffizienzklasse > E

Energetische Sanierungen sollten gezielt vorangetrieben werden, um den
Anteil der Gebaude in den Effizienzklassen F, G und H zu verringern.
Durch die Sanierung von rund 98 Geb&uden kann der Anteil auf 2 % ge-

senkt werden.
Prioritat mittel
Zukunftige Versorgung
Zielzustand 2045 Reduzierung der fossilen Energietrager
Warmebedarf ca. 38,4 GWh/a Heiz6l/Erdgas -37,3 GWh/a
CO2-Emissionen ca. 1976 t/a COz-Einsparung -7558 t/a

B > 1050 MWh/(ha a) (sehr gute Warmenetzeignung)
> 850 MWh/(ha a) (Gute Warmenetzeignung)

> 415 MWh/(ha a) (Mittlere Warmenetzeignung)

Abbildung 78: Bewertung der Warmenetzeignung nach durchschnittlichen Warmedichten der Tribseer
Vorstadt
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Warmenetzausbau
Verantwortlichkeit Stadtwerke Stralsund

Anmerkung o 7 Rasterzellen mit Warmedichte > 1050 MWh/(ha a)

o 4 Rasterzellen mit Warmedichte > 850 MWh/(ha a)
e 64 Rasterzellen mit Warmedichte > 415 MWh/(ha a)
o Potenziale:

o Meeresthermie

o Tiefengeothermie

o Abwarme aus Klarabwasser (Klaranlage)

o Biomethan

Prioritat hoch

Heizungsmodernisierung

Verantwortlichkeit Birger, Unternehmen, Stadt
Stralsund

Merkmale o Anteil Heizol < 1 %, Erdgas
92 %)
o Grofteil der Heizungen vor
2013 eingebaut

Prioritat hoch

Status Bevorzugt leitungsgebundene Grunes Gas ® Fernwarme = Warmepumpe
Warmeversorgung (bereits ge-
plant)

Abbildung 79: Warmemengenverteilung in
der Tribseer Vorstadt im Zielszenario 2045
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8.2.4 Tribseer Siedlung
Ausgangssituation 2023

Allgemeine Angaben

Gebietsgrolle 120 ha
e N Anzahl Gebaude 1197

Warmebedarf 15 GWh/a

CO2-Emissionen 3934 t/a

Charakteristik des Stadtviertels

1.Tribse Die Tribseer Siedlung ist Teil des Stadtteils Tribseer
Vorstadt und ein vorwiegend wohngepragtes Gebiet
mit Gebauden unterschiedlicher Baualtersklassen.
Neben Einfamilien-, Reihen- und Doppelhausern fin-
den sich auch einige gewerblich genutzte Gebaude.

Y

Tribsees Wiesen

Abbildung 80: Tribseer Siedlung
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Abbildung 81: Verteilung der Endenergietrager in der Tribseer Siedlung
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Abbildung 82: Durchschnittliche Anzahl der Heizungsanlagen je Einbaujahr und je Baublock in der Trib-
seer Siedlung
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Abbildung 83: Gebaudealter und Gebédudenutzung der Tribseer Siedlung

Potenziale

Theoretische Potenziale
Erdwarmesonden 53,6 MW
Erdwarmekollektoren 18,9 MW

= Erdwarmesonden = Erdwarmekollektoren

Abbildung 84: Potenzielle alternative Energiequellen in und fur die Tribseer Siedlung

Energetische Sanierung
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Abbildung 85: Gebéaudeeffizienzklassen vor (links) und nach der Sanierung (rechts) in der Tribseer Sied-

lung
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Energetische Sanierung bis 2045

Warmeenergieeinsparung bis zu 3 GWh/a

CO2-Einsparung bis zu 8000 t/a
Verantwortlichkeit Birger und Stadt Stralsund
Anmerkung 22 % der Gebaude haben eine Energieeffizienzklasse > E

Energetische Sanierungen sollten gezielt vorangetrieben werden, um den
Anteil der Gebaude in den Effizienzklassen F, G und H zu verringern.
Durch die Sanierung von rund 206 Geb&auden kann der Anteil auf 2 % ge-
senkt werden.

Prioritat hoch

Zukunftige Versorgung

Zielzustand 2045 Reduzierung der fossilen Energietrager
Warmebedarf ca. 12 GWh/a Heiz6l/Erdgas -11,9 GWh/a
CO2-Emissionen  ca. 448 t/a CO2-Einsparung -2490 t/a

\ m° 1050 MWh/(ha a) (Sehr gute Warmenetz-
eignung)

> 850 MWh/(ha a) (Gute Wéarmenetzeignung)

> 415 MWh/(ha a) (Mittlere Warmenetzeig-

Tribseer Siedjn nung)

iribsees/ Wiesen

Abbildung 86: Bewertung der Warmenetzeignung nach durchschnittlichen Warmedichten der Tribseer
Siedlung
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Warmenetzausbau
Verantwortlichkeit Stadtwerke Stralsund

Anmerkung ¢ 0 Rasterzellen (Abbildung 86) mit Warmedichte > 1050 MWh/(ha a)
o 0 Rasterzellen mit Warmedichte > 850 MWh/(ha a)
¢ 1 Rasterzelle mit Warmedichte > 415 MWh/(ha a)
e Potenziale:
o Erdwarmesonden
o Erdwarmekollektoren

Prioritat keine

Heizungsmodernisierung

Verantwortlichkeit Birger, Unternehmen, Stadt 20 %
Stralsund
Merkmale o Anteil Heizol 6 %, Erdgas
88 %)
o Grofteil der Heizungen vor
2012 eingebaut

80 %

Prioritat mittel

Grines Gas Warmepumpe
Status Bevorzugt dezentral versorgt

Abbildung 87: Warmemengenverteilung in
der Tribseer Siedlung im Zielszenario 2045
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Abkurzungsverzeichnis

ALKIS
AVBFernwarmeV

BAFA

BEG

BEW

BHKW

BMWK
CapEx

CO2eq

COP

DOM
DSM

EE
EEG
EEK

EW
FFH

GEG
GHD
GHDI
GIS

INF

ISEK
JAZ

Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem

Verordnung Uber Allgemeine Bedingungen flr die Versorgung
mit Fernwarme

Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Bundesbehérde
im Geschaftsbereich des Bundesministeriums fir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK)

Bundesférderung fur effiziente Gebaude, Férderprogramm fur
MalRnahmen zur Erh6hung der Energieeffizienz und Nutzung er-
neuerbarer Energien fir die Warmeversorgung von Gebauden

Bundesférderung fur effiziente Warmenetze, Férderprogramm
zum Ausbau der Fernwarme

Blockheizkraftwerk, Kraft-Wéarme-Kopplungsanlage, haufig mit
Erdgas- oder Biomethanfeuerung

Bundesministerium flur Wirtschaft und Klimaschutz

Investitionsausgaben, Investitionskosten (von engl. Capital
expenditure)

CO2-eq, COz-Aquivalent, Anwendung bei Emissionen anderer
Gase mit anderem Erderw&rmungspotenzial

Engl. Coefficient of performance, Leistungsfaktor oder Leistungs-
zahl einer Kaltemaschine, zu der auch Warmepumpen gehoéren

Digitales Oberflachenmodell

Steuerung des Energieverbrauchs auf der Verbrauchsseite (von
engl. Demand-side management)

Erneuerbare Energien
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Energieeffizienzklasse, Kennzeichnung des Energieverbrauchs
der Gebaude

Einwohnerin/Einwohner

Fauna, Flora, Habitat — Fauna-Flora-Habitat-Gebiete, Schutzge-
biet im Natur- und Landschaftsschutz

Gebaudeenergiegesetz, bekannt als Heizungsgesetz
Gewerbe/Handel/Dienstleistung
Gewerbe/Handel/Dienstleistung/Industrie

Geoinformationssystem, Software zur Darstellung, Erfassung,
Bearbeitung, Organisation, Analyse und Prasentation raumlicher
(im geografischen Sinne) Daten

Klassifizierung der Gebé&ude: Infrastrukturgebdude wie z. B. Tra-
foh&uschen, Technikraume

Integriertes Stadtentwicklungskonzept der Hansestadt Stralsund

Jahresarbeitszahl, ahnlich dem Leistungsfaktor einer Warme-
pumpe das Verhdltnis von erzeugter Heizwéarme zu verbrauch-
tem Strom, jedoch Uber ein ganzes Jahr
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KWK

KWP
LCOH

LoD2

LPH

NWG
OoBJ

OpEXx

PtH
PV

SWS
THG
WG
WPG

Kraft-Warme-Kopplung, das heifdt Erzeugung von Strom aus ei-
ner Warmekraftmaschine (Verbrennungsmotor, Dampfkraftan-
lage, Stirling-Motor) und Nutzung der Abwarme

Kommunale Warmeplanung, kommunaler Warmeplan

Durchschnittliche Kosten der Warmeproduktion Uber der
Lebensdauer der Anlage, Warmegestehungskosten (von engl.
Levelized cost of heat, nivellierte Kosten der Warme)

3D-Gebaudemodell mit dem ,Level of Detail 2“, bildet Geb&aude
mit standardisierten Dachformen wie z. B. Sattel-, Walm-, Man-
sarden-, Pult-, oder Zeltdach ab

Leistungsphase nach HOAI (Honorarordnung fur Architekten und
Ingenieure)

Klassifizierung der Geb&aude: Nichtwohngeb&aude

Klassifizierung der Gebéaude: Kleinere Bauwerke wie z. B. Silos,
Lagertanks, Brunnenanlagen

Betriebsausgaben, Betriebskosten (von engl. Operating
expenses)

Eng. Power to heat, elektrische Energie zu Warme

Photovoltaik und Photovoltaikanlage, Anlage zur Erzeugung von
elektrischer Energie aus Sonnenenergie

Stadtwerke Stralsund
Treibhausgas, z. B. CO2, Methan, Wasserdampf
Klassifizierung der Gebaude: Wohngebaude

Warmeplanungsgesetz

Verwendete Einheiten

Energie/Warme/Arbeit

GWh
kWh

MWh

Leistung
GW
MVA
MW
MWp

Gigawattstunde (1 GWh = 1000 MWh = 1000 kWh)

Kilowattstunde (1 kWh =1 kW - 1 h)

Energie, die mit einer Leistung von beispielsweise einem Kilowatt
eine Stunde lang erzeugt oder verbraucht wird oder in einem an-
deren Beispiel mit einer Leistung von zwei Kilowatt eine halbe
Stunde lang oder 100 W (0,1 kW) 10 Stunden lang.

Megawattstunde (1 MWh = 1000 kwh)

Gigawatt (1 GW = 1000 MW = 1000 kW)
Megavoltampere (elektrische Scheinleistung)
Megawatt (1 MW = 1000 kW)

Megawatt Peak, maximal erzielbare elektrische Leistung einer
Photovoltaik- oder Windkraftanlage unter Idealbedingungen
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Volumen
fm

m3

Spezifische Einheiten
ct/kWwh

GWh/a
Ocozeq/KWh

kwWh/(m2 a)
kt/a
MWh/(ha a)

t/a
€/MWh

Glossar

Baublock

Festmeter, Raummalfd von 1 m3 Holzmasse ohne Zwischenraume

Kubikmeter (1 m3 = 1000 Liter)

Cent pro Kilowattstunde
Kosten bzw. Preis einer Energiemenge
1 ct/kWh = 10 €/ MWh (Euro pro Megawattstunde)

Gigawattstunden pro Jahr

Gramm CO»-Aquivalent pro Kilowattstunde
CO.-Emissionsfaktor

Kilowattstunden pro Quadratmeter (Nutzflache) pro Jahr
Kilotonnen pro Jahr

Megawattstunden pro Hektar pro Jahr
Spezifische Warmedichte in einem Baublock (Siedlungsflache)

Tonnen pro Jahr

Euro pro Megawattstunde
Kosten bzw. Preis einer Energiemenge
1 €/MWh = 0,1 ct/kWh

Eingegrenzter Bereich in einem Siedlungsgebiet, meist umrahmt durch angren-
zende Straf3en, im Rahmen der kommunalen Warmeplanung der Hansestadt
Stralsund mit mindestens 5 Hausnummern

Eutrophierung

Prozess der Anreicherung von Nahrstoffen in einem Okosystem

Grundwasserstauer

Aquiclude, wasserundurchlassige Sedimentschicht oder Gesteinskdrper, Hindernis
fur die Grundwasserstromung

Heizgradtag

Gradtagzahl, Summe aus den Differenzen einer angenommenen Raumtemperatur
von 20 °C und dem Tagesmittelwert der Aul3entemperatur

Indikator

Merkmal, Attribut, Eigenschaft, im Sinne der Potenzialanalyse Eigenschaft eines

Flachenabschnitts

Permeabilitat

Durchlassigkeit von Materialien fir andere Stoffe, wie Gase oder Flissigkeiten, im

Falle der Tiefengeothermie die Durchlassigkeit von Sand- und Gesteinsschichten fur

unterirdisches Thermalwasser
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Restriktion
Einschrankung, Beschrankung (von Rechten, Befugnissen, Mdglichkeiten)

Restriktionsflachen
Gebiete/Flachen, die aufgrund bestimmter Schutzfunktionen eingeschrankt sind

Stakeholder
Person oder Gruppe, die ein berechtigtes Interesse am Verlauf oder Ergebnis eines
Prozesses oder Projektes hat (Akteure)

Trockenwetterabflussmenge

Wassermenge, die unter normalen, niederschlagsfreien Bedingungen in ein Kanali-
sationssystem fliefl3t
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