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GRUSSWORT DES OBERBURGERMEISTERS

Die Einhaltung des mit dem Pariser Weltklimaabkommen beschlossenen 1,5°C-Ziels ist die zentrale
Herausforderung der Weltgemeinschaft fiir den Fortbestand menschlicher Zivilisation wie wir sie
kennen. Alle grundlegenden Fakten zum Klimawandel und zu den Lésungen fir wirksamen Klimaschutz
sind bekannt.

Auf Grundlage des Urteils des Bundesverfassungsgerichts zum Klimaschutz vom 29.4.2021 und den
aktuellen Erklarungen der Bundesregierung sollen deshalb Erneuerbare Energie und Klimaschutz
prioritér behandelt werden und als Uberragendes offentliches Interesse gesetzlich verankert werden.

Die  Dringlichkeit erfordert die  Optimierung von  Entscheidungs-, Planungs- und
Genehmigungsprozessen. Insbesondere die Kommunen und Kreise sind in der Folge in der besonderen
Verantwortung Klimaschutzmaf3nahmen zu ergreifen und umzusetzen.

Rostock hat sich u. a. mit dem ,Masterplan 100 % Klimaschutz“ (2014) und dem Burgerschaftsbeschluss
~Klimaneutralitat 2035" (2020) ambitionierte Ziele fur den Klimaschutz gesteckt.

Die Umstellung der Warmeversorgung auf Erneuerbare Energien ist dabei der grof3te Hebel zur CO2-
Reduzierung und ist in dieser Gro3enordnung eine grof3e Aufgabe. Viele unterschiedliche Akteure sind
in den anstehenden Transformationsprozess einzubinden. Das zentrale Werkzeug, um den komplexen
Prozess der Warmewende in Gang zu setzen, ist der hier vorliegende Wéarmeplan Rostock 2035. Er
stellt die Ergebnisse eines 22-monatigen Arbeitsprozesses zusammen und formuliert auf dieser Basis
ein Zielszenario fur 2035.

Der Warmeplan ist flexibel und optimierungsfahig fur die Entwicklungen der kommenden Jahre. Er klart
die  Potenziale, zeigt die technischen  Mdglichkeiten und  ambitioniert-realistische
Entwicklungsperspektiven fir eine klimaneutrale Wa&rmeversorgung, benennt die ersten konkreten
Schritte, aber auch Hemmnisse und strukturiert den Kommunikations- und Controllingprozess zur
Koordination der Warmewende.

Rostock hat als Kuistenstadt mit Umweltwdrme, Abwarme und erneuerbaren Energien ein
umfangreiches Potenzial, um die Herausforderungen der Warmewende gut zu meistern. Konkrete
MafRnahmenlisten und Handlungsempfehlungen untersetzen die (ibergeordneten Strategien.

Im Warmeplan geht es auch um eine klare Zuordnung von Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten.
Die anstehenden Investitionen erfordern langfristige Planungssicherheit fur alle Beteiligten. Grundlage
dafur ist das Vertrauen der Akteure in verlassliche Partner sowie in einen gemeinsamen, von allen
getragenen Veranderungsprozess und seine Ziele. Kommunalpolitik, Stadtverwaltung, Stadtwerke,
private und kommunale Unternehmen, sowie Wohnungsunternehmen, Hauseigentiimer und Mieter sind
aufgefordert, diesen Transformationsprozess zu unterstitzen.

Das Investitionsvolumen der Warmewende stellt unter den geltenden fordertechnischen
Rahmenbedingungen ein herausragendes Innovations- und Wirtschaftsforderungsprogramm fur
Rostock und sein Umland dar. Mit der lokalen und regionalen Energieproduktion ist eine dauerhafte
regionale Wertschopfungssteigerung verbunden.

Der Warmeplan hat das klare Ziel der Klimaneutralitat fir Rostock. Die Potenziale sind ermittelt und
analysiert. Die Entwicklungsperspektiven werden aufgezeigt. Die ersten konkreten Handlungsschritte
sowie die vor uns liegenden Chancen und Herausforderungen werden benannt.
Der Schritt vom theoretischen Wissen zum praktischen Handeln ist machbar und unbedingt notwendig.

Wir wiinschen uns Mut und Ausdauer flir den gemeinsamen Weg zur Warmewende.
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GRUSSWORT DER PROJEKTGRUPPE WARMEPLAN

Mit dem vorliegenden Warmeplan werden in der aktuellen Zeit dringend bendtigte Antworten geliefert.
Der von der Verwaltung initiierte und koordinierte Plan ist dabei kein alleiniger Plan der Verwaltung,
sondern spricht alle Birger der Stadt an. Mit der Initiierung des Planes war bereits klar, dass fiir eine
breite Akzeptanz des Warmeplanes die Einbindung zahlreicher Akteure notwendig ist. Aus dieser
Notwendigkeit heraus entstand die Projektgruppe Warmeplan, die die Erstellung in mittlerweile 15
Sitzungen sehr eng begleitet hat. Die breit gefacherte interdisziplinare Zusammensetzung der Mitglieder
spiegelte die vielfaltige Betroffenheit und diverse Interessen im komplexen Transformationsprozess der
Warmewende wieder.

Mit unterschiedlichem Hintergrund und auch divergierenden Erwartungen haben die Mitglieder der
Projektgruppe ihre Standpunkte vertreten und neue Blickwinkel eingebracht. Uber die gesamte Zeit
stand das Ermoglichen im Vordergrund, auch wenn Probleme und Hindernisse sichtbarer wurden.

Die Vielfalt der Blickwinkel in der Projektgruppe Warmeplan lie3 die spezifischen Herausforderungen
dieses weitreichenden Wandlungsprozesses fur jeden einzelnen der Akteure wahrnehmen. Ziele,
Interessen, Rahmenbedingungen und Grenzen wurden in den offenen und konstruktiven Gesprachen
diskutiert und flossen in die Bearbeitung des Warmeplans ein.

Die ersten Sitzungen dienten der Kommunikation der Ziele und Einbindung von Akteuren. Auf erste
Skepsis, ,Was hat mein Unternehmen oder meine Behérde damit zu tun?“ folgten Forderungen und
Winsche an die Ersteller und Facharbeitsgruppen des Warmeplanes.

In den monatlichen Sitzungen durften wir so an der Entstehung der Zukunftsperspektiven fur eine
klimaneutrale Warmeversorgung fir unsere Stadt mitwirken und miterleben, wie aus vielen
Puzzlesteinen, die einzelne Fachgutachter und Facharbeitsgruppen erarbeiteten, ein grol3es
Gesamtbild entstand.

Die Mitglieder der Projektgruppe stehen hinter den Zielen des Wéarmeplanes. Als Projektgruppe haben
wir auch wahrgenommen und diskutiert: Die Umsetzung des Warmeplanes wird zu Belastungen von
Unternehmen und Bewohnern fihren. Daraus resultieren neue Fragen, die je nach eigener Position
auch unterschiedlich beantwortet werden kénnen. Hier war und ist die Projektgruppe ein verbindendes
Element.

Der Weg bis zur Zielerreichung bleibt jedoch extrem ambitioniert. Hier miussen alle Schliisselakteure
zusammenarbeiten, es wird in einigen Fallen auch Neuland betreten.

Mit dem vorliegenden Warmeplan erhélt die Hanse- und Universitatsstadt Rostock eine Strategie, die
die anstehenden ersten Schritte in die Warmewende klar mit Handlungsempfehlungen und No-Regret-
MaRnahmen dokumentiert und in seiner langfristigen Betrachtung aus der Vielfalt der méglichen
Malnahmen und Potentiale einen Entwicklungskorridor eréffnet, der sich mit jedem Schritt voran flexibel
konkretisieren lasst.

Uns ist bewusst, dass die Umsetzung des Warmeplans fur Rostock eine langfristige Aufgabe ist.
Der Warmeplan schlagt vor, diesen Prozess durch eine Monitoring- und Controllingstruktur zu steuern,
die weiterhin durch einen unabhéngigen Warmebeirat begleitet werden soll. Aus den Erfahrungen der
vergangenen 20 Monate und im Bewusstsein unserer Verantwortung fir ein weiterhin gutes Gelingen
der anstehenden Warmewende erklaren wir unsere Bereitschaft, als Vertreter unserer Institutionen fur
den zu grindenden Wéarmebeirat Rostock zur Verfigung zu stehen.
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ZUSAMMENFASSUNG (ABSTRACT)

Schlagwdrter: kommunale Warmeversorgung, klimaneutrale Fernwarme, Erneuerbare Energien,
Abwarme, Umweltwarme, Saisonalspeicher, Energiesystemmodell, CO,-Emissionen, Energiewende,
Warmewende

Im vorliegenden Warmeplan Rostock 2035 wird der Weg von einer gegenwartig nahezu vollstandig
fossilen hin zu einer klimaneutralen Warmeversorgung der Hanse- und Universitatsstadt Rostock
beschrieben. Dazu wurde zunéchst eine Bestandsaufnahme fiir das Stadtgebiet durchgefiihrt: Wie viel
Warme wird im Gebéaudesektor aktuell und in den nachsten Jahren verbraucht, welche nutzbaren
Abwarmepotenziale gibt es in der Stadt und im ndheren Umland, welche Umweltwarme mit welchen
Energiepotentialen stehen lokal zur Verfiigung und welche erneuerbaren Energiepotentiale kénnen in
welchem Umfang im Stadtgebiet gewonnen oder erzeugt werden?

All diese Fragen wurden in fachspezifischen Einzelgutachten untersucht, analysiert und die Ergebnisse
mit technisch-wirtschaftlichen Grobkonzepten vertieft. Einzelne bereits vorhandene Vorstudien wurden
ebenfalls fir die Fragestellungen des Warmeplans genutzt und erweitert. Das Thema Netzentwicklung
wurde durch eine eigens gebildete Facharbeitsgruppe, ohne Erstellung eines Gutachtens, bearbeitet.
Die zentralen Erkenntnisse der Fachgutachten und Untersuchungen wurden in einer Energiesystem-
Modellierung sowie einer Finanzbetrachtung zusammengefuhrt.

Das Ergebnis des dynamischen Energiesystemmodells sind flnf favorisierte Erzeugerparkvarianten, mit
denen eine klimaneutrale Warmeversorgung innerhalb des bestehenden Fernwarmenetzes und eines
kapazitatsbedingt begrenzten Netzausbaus bis 2035 in Rostock realisierbar waren.

Sogenannte ,No-Regret“-MalRBhahmen gelten unabhangig fur alle funf Erzeugerparkvarianten und
konnen sofort angegangen werden. Weitere weichenstellende Entscheidungen werden in den nachsten
Jahren getroffen und kdnnen sich durch die zeitliche Staffelung an die sich stetig wandelnden
gesetzlichen, marktrechtlichen, fdrdertechnischen und technologischen Rahmenbedingungen
anpassen. Zur zlgigen Umsetzung der MalBhahmen werden umfangreiche finanzielle und personelle
Ressourcen bei allen Beteiligten sowie eine strikte Zielverfolgung auf politischer Ebene bendtigt.

Die vorhandene Gasversorgung wird parallel mit dem Ausbau des Fernwarmenetzes schrittweise durch
eine klimaneutrale Warmeversorgung ersetzt. Eine vollstandige klimaneutrale Warmeversorgung der
Gesamtstadt, wie sie als Ziel Rostocks urspriinglich bereits bis 2035 erreicht werden sollte, ist vor
diesem Hintergrund voraussichtlich erst nach dem Jahr 2045 realisierbar.

Der Warmeplan Rostock ist als Ergebnis ein auf detaillierten Untersuchungen und Abstimmungen in
Facharbeitsgruppen und Fachbeiraten basierendes Steuerungs- und Planungsinstrument zur
Realisierung einer klimaneutralen Warmeversorgung der Hanse- und Universitatsstadt Rostock. Er
beschreibt die notwendigen konkreten Umsetzungsschritte und spricht dazu die verantwortlichen
Akteure aus der kommunalen Verwaltung, der Kommunalpolitik, der Warmeversorgung, der
Wohnungswirtschaft sowie die Vertreter der Wirtschaft direkt an.

Die Aufgaben und Verantwortlichkeiten im Warmewendeprozess wurden auf Basis der
Handlungsempfehlungen aus den Fachgutachten und den Beratungen in einem MalRnahmenplan
zusammengefasst. Dieser dient als Grundlage fir den anschlieBenden Monitoring- und
Controllingprozess der Warmewende. Das erarbeitete Monitoring- und Controllingkonzept schafft die
organisatorische Struktur fur einen zielstrebigen und entwicklungsfahigen Umsetzungsprozess.

Eine enge, zielorientierte und koordinierte Zusammenarbeit aller Akteure im Warmesektor ist notwendig,
um das Ziel der klimaneutralen Warmeversorgung fur die Hanse- und Universitatsstadt Rostock zu
erreichen. Nur gemeinsam lasst sich die Warmewende erfolgreich umsetzen.
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1. EINLEITUNG

Die Warnungen vor den Folgen des Klimawandels sind allgegenwartig. So werden Temperaturanstieg,
schmelzende Gletscher und Pole, ein ansteigender Meeresspiegel, Wistenbildung und
Bevolkerungswanderungen als Auswirkungen diskutiert. Das Ausmal3, welches von der tatséchlichen
Erderwarmung abhangig ist, ist zum jetzigen Zeitpunkt schwer vorhersagbar. Hauptverursacher der
globalen Erderwarmung sind die Emissionen von Treibhausgasen (THG) wie Kohlendioxid (CO2),
Methan  (CH4), Distickstoffmonoxid (Lachgas: N:20), Schwefel-hexa-fluorid (SFs) und
Fluorkohlenwasserstoffe (FKW).

Diese Erkenntnisse werden auch durch den fiinften Sachstandsbericht des Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) aus dem Jahre 2013 gestiitzt. Die Aussagen des Berichtes weisen auf einen
hohen anthropogenen Anteil an der Erhdhung des Gehaltes von Treibhausgasen in der Atmosphéare
hin. Die US-amerikanische Ozean- und Atmosphéarenbehérde (NOAA) gibt fur den Zeitraum Februar
2014 (397 ppm) bis Juli 2018 (408 ppm) den schnellsten Anstieg der Treibhausgaskonzentration in der
Atmosphére seit Beginn der Messungen an. Im April 2021 waren es bereits 419,05 ppm (NOAA, 2021).
Auch ein bereits stattfindender Klimawandel, einhergehend mit Erhéhungen der durchschnittlichen
Temperaturen an Land und in den Meeren, wird bestatigt und zu grof3en Teilen dem menschlichen
Handeln zugeschrieben. Laut dem aktuellen zweiten Teil zum sechsten Sachstandsbericht des IPCC
(Stand 2022) liegt die globale Erwarmung durch menschliche Aktivitdten heute bei etwa 1,1 °C Uber
dem vorindustriellen Niveau. Das 1,5 °C-Ziel konnte bereits in den friilhen 2030er Jahren verfehlt
werden.

Laut dem Faktenpapier des Deutschen Wetterdienstes und Extremwetterkongress (2021) hat sich seit
Beginn der systematischen, flachendeckenden Wetteraufzeichnungen 1881 die mittlere Temperatur in
Deutschland bereits um 1,6 °C erhéht. Seit den 1960er Jahren war jedes Jahrzehnt warmer als das
vorangehende. Dazu kommt eine Haufung an Warmerekordjahren. In den letzten 20 Jahren waren
sieben Jahre um mehr als 2 °C, vier Jahre sogar Uber der 2,5 °C, warmer als die Werte zwischen 1881
und 1910 (Deutscher Wetterdienst/ Extremwetterkongress 2021). Die Erwarmung wird bis zu
Jahrtausenden bestehen bleiben und fiir zusétzliche langfristige Anderungen im Klimasystem sorgen.
Je starker die globale Durchschnittstemperatur ansteigt, desto gravierender werden die Risiken fur
naturliche und menschliche Systeme ausfallen.

Im Kontext der Verpflichtungen des Kyoto-Protokolls und des Ziels der Staatengemeinschatft, die globale
Erwarmung auf maximal 2 °C gegenliber dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen, hat Deutschland
sich zu einem aktiven Klimaschutz verpflichtet. Nicht zuletzt durch die UN-Klimakonferenz 2018 in
Katowice bei der die Staatengemeinschaft erstmalig ein Regelbuch verabschiedet hat, das die
Umsetzung des Pariser Klimaschutzabkommens festlegt und sicherstellen soll, dass die Klimaziele von
allen Staaten eingehalten werden. Erstmals wurden damit verbindliche Transparenzstandards
festgelegt. Die 26. UN-Klimakonferenz fand im November 2021 statt. Alle Staaten werden infolge der
26. COP aufgefordert ihre Klimaziele bis 2030 nachzubessern. Bis 2030 sollen die
Treibhausgasemissionen weltweit um 45 % im Vergleich zu 2010 reduziert werden, da sonst das 1,5
°C-Ziel nicht erreicht werden kann. Weiterhin sollen die nationalen Klimaziele bis Ende 2022 tberprift
werden, also drei Jahre friher als bisher geplant. Damit verabschiedet sich die Weltgemeinschaft von
dem bei der Pariser Klimakonferenz 2015 vereinbarten Plan, die Fortschritte der Staaten beim
Klimaschutz nur alle finf Jahre zu Uberprifen.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass der unaufhaltsame Klimawandel durch verschiedene
Institutionen bestatigt und durch bestehende Klimabindnisse offiziell anerkannt wurde. Nun sind
unverzigliche, konkrete Handlungen auf allen Ebenen gefordert, um die Auswirkungen des
Klimawandels moglichst gering zu halten. Die Klimaschutzziele, ob national oder international, sind nur
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zu erreichen, wenn konkrete Klimaschutzinitiativen und -projekte vor Ort gestartet und zeitnah
umgesetzt werden. Verpflichtung der Kommunen ist deshalb, global zu denken und lokal zu handeln.
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1.1. KLIMAPOLITISCHER RAHMEN AUF LANDES-, BUNDES- UND EU-
EBENE

Wie bereits zuvor beschrieben ist das 21. Jahrhundert gepragt durch den Anstieg der globalen
Erderwarmung sowie der Treibhausgasemissionen. Die internationale und nationale politische Agenda
wird bestimmt durch den Ansatz, Lésungen fir diese zentralen Herausforderungen zu definieren. Auch
die wissenschaftliche Debatte ist gepragt durch die Themen Klimawandel, Klimaschutz und
Klimafolgenanpassung.

Die energie- und klimapolitischen Ziele der Hanse- und Universitatsstadt Rostock leiten sich aus den
internationalen sowie den nationalen Zielen des Bundes ab bzw. bertcksichtigen diese.

Européische Union (EU)

Der Klimaschutz zahlt zu den politischen Schwerpunkten der Européischen Union. Sie setzt auf dem
Weg zu einer klimafreundlichen Wirtschaft auf Ubergreifende Zielformulierungen, EU-weite Malinahmen
und verbindliche nationale Klimaschutzziele.

Der Européische Griine Deal (European Green Deal, EGD) ist ein Schliisselprojekt der EU-Kommission.
Im Dezember 2020 haben sich Staats- und Regierungschefs zu einer Reduzierung der THG-Emissionen
innerhalb der EU, um 55 % bis zum Jahr 2030 (gegentber 1990), verstandigt. Bis 2050 soll Europa der
erste klimaneutrale Kontinent werden. Die EU-Kommission hat zudem im Juni 2021 ein Européisches
Klimagesetz verabschiedet. Mit dem EU- Klimagesetz wird das neue Klimaziel fir 2030 rechtlich
verankert und damit Planungssicherheit gegeben.

Bis zum Jahr 2030 soll der Anteil der erneuerbaren Energien am Energieverbrauch innerhalb der EU
auf mindestens 40 % gesteigert werden (Européische Kommission, 2021).

Bundesregierung

Am 24. Juni 2021 wurde im Bundestag das neue Klimaschutzgesetz beschlossen. Das novellierte
Gesetz beschreibt einen verbindlichen Pfad zur Klimaneutralitét bis zum Jahr 2045 (zuvor 2050) und
das CO2-Minderungsziel fir das Jahr 2030 wird von 55 % auf 65 % erhoht. Die ambitionierteren Ziele
wirken sich folglich auf die Einsparungsziele in den einzelnen Sektoren, wie der Energiewirtschaft, der
Industrie, dem Verkehrssektor, dem Gebaudebereich und der Landwirtschaft aus (Bundesregierung,
2021).

Zum ersten Mal erfolgt ein engmaschiges Monitoring, welches vorsieht, dass ab 2022 ein Expertenrat
alle 2 Jahre ein Gutachten Uber die bisher erreichten Ziele, Malinahmen und Trends der Entwicklung
vorlegen wird. Ist dabei zu erkennen, dass CO2-Budgets und Minderungsziele nicht erreicht werden,
erfolgt umgehend eine Nachsteuerung (Bundesregierung, 2021).

Mecklenburg-Vorpommern

Das Land Mecklenburg-Vorpommern hat sich Ziele im Bereich des Klimaschutzes gesetzt, welche als
politische Orientierungsgrof3en gelten. Bereits Mitte der 90er Jahre hat die Landesregierung das erste
Klimaschutzkonzept veroéffentlicht. Seit 2009 befasst sich Mecklenburg-Vorpommern zudem intensiv mit
dem Schutz der Moore, um so einen Beitrag zur naturlichen CO2-Einsparung zu leisten.

Im Rahmen der dritten Fortschreibung des Klimaschutzkonzeptes unter der Bezeichnung ,Aktionsplan
Klimaschutz 2010“ wurden konkrete Klimaschutzaktionen vorgestellt, welche in den vergangenen
Jahren stetig weiterentwickelt wurden. Zusétzlich wurde im Jahr 2015 Uber die "Energiepolitische
Konzeption fiir Mecklenburg-Vorpommern" beraten und diese beschlossen. Die im Jahr 2021 gewahlte
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Landesregierung beabsichtigt, bis 2023 nach einem Beteiligungsprozess ein Klimaschutzgesetz fur
Mecklenburg-Vorpommern zu erlassen.

Daraus ergaben sich die nachfolgenden wesentlichen Themenschwerpunkte:
»  Akzeptanz und Birgerbeteiligung

» Landesspezifische Einsparpotenziale flir Energiekosten

» Energieeffizienz

» Netze: Versorgungssicherheit und Reduzierung der Kosten

» Forderung der Erneuerbaren Energien und Optimierung des Energiemix
» Biogene CO2-Speicherung und Treibhausgasvermeidung

»  Forderung der Energieforschung und Entwicklung

Im Rahmen der Klimaschutzpolitik hat sich die Landesregierung im Jahre 2015 zu folgenden
spezifischen Zielen bekannt:

» Die Treibhausgasemissionen aus entwasserten Mooren werden um 14 % gegentber dem Jahr
2008 reduziert und die Kohlenstofffixierung in Moorbéden wird erhéht

»  Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien fir die Warmenutzung von 8 % auf 14 % bis 2020

» Bereitstellung von Erzeugungskapazitaten zur Deckung eines 6,5%igen Anteils des zukinftigen
Stromverbrauchs Deutschlands bis zum Jahre 2025

(Mecklenburg-Vorpommern, Ministerium fur Energie, Infrastruktur und Digitalisierung, 2015)

1.2. ZIELSTELLUNGEN AUF KOMMUNALER EBENE

Die Hanse- und Universitatsstadt Rostock hat sich frih fir nachhaltige Stadtentwicklung engagiert. 1999
konstituierte sich der Agenda 21-Rat fir nachhaltige Stadtentwicklung als Beirat der Birgerschaft. 2000
wurden die ersten ,Leitlinien zur Stadtentwicklung“ beschlossen. 2008 wurde ein Arbeitskreis
Energiewende gegriindet. 2012 erfolgte eine Novellierung der Leitlinien, welche die Zielstellungen fur
eine dezidiert nachhaltige Stadtentwicklung formulierte.

2011 wurde das “Energieblindnis Rostock e.V.“ als Netzwerk fur die Energiewende in Rostock
gegrindet. Die Hanse- und Universitatsstadt Rostock ist Grindungsmitglied. Ziel des Vereins ist es, die
Energiewende als Querschnittsaufgabe zu betrachten und sie durch einen intensiven Austausch
beteiligter Akteure voranzutreiben. Im Verein engagieren sich kommunale und private Unternehmen
sowie Institutionen aus den Bereichen Energieversorgung, Infrastruktur, Planung, Handwerk und
Nachhaltigkeit.

2012-2014 wurde der Masterplan 100 % Klimaschutz im Zuge eines Bundesforderprojekts erarbeitet
und von der Rostocker Burgerschaft beschlossen. Anhand von 42 MafRhahmen wird darin der Weg zur
Reduzierung der COz-Emissionen um 95 % und zur Reduzierung des Energieverbrauchs in der Stadt
um 50 % untersucht und dargestellt.

Auf Basis des Masterplans 100 % Klimaschutz wurde u.a. die Erarbeitung des Warmeplans fur Rostock
veranlasst und ab 2016 vorbereitet. Inzwischen sind weitere Klimaschutzziele durch die Rostocker
Burgerschaft beschlossen worden. Im Juni 2020 erklarte Rostock mit der Informationsvorlage
2020/1vV/0842 den Klimanotstand. Mit dem MalRnahmenplan 2020 zum Klimaschutz (Beschlussvorlage
2020/BV/1284) wurde im September 2020 ein Paket von SofortmalRnahmen durch die Birgerschaft
beschlossen.
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Im November 2020 erklarte die Rostocker Bulrgerschaft das Ziel ,Klimaneutralitat 2035 mit dem
Beschluss 2020/AN/1447 zur Handlungsmaxime fur die Kommunalverwaltung und alle kommunalen
Unternehmen, einschliel3lich regelmaRiger Berichtspflichten fur deren CO2-Emissionen.

Mit dem Birgerschaftsbeschluss 2021/AN/1864 besteht fiir die Stadtverwaltung ein Auftrag zur Priifung
des Ausstiegs aus dem Fernwarmebezug vom Steinkohlekraftwerk im Uberseehafen. Ziel ist, diesen
Ausstieg bis Ende 2024 zu vollziehen. Das Priifergebnis muss im Dezember 2022 der Birgerschaft
vorgelegt werden.

Zurzeit werden neben dem Warmeplan Rostock 2035 in der Verwaltung u.a. die Grundlagen zur
koordinierten einheitlichen Erfassung und Berichtslegung zu Klimaschutzaktivitaten der kommunalen
Unternehmen abgestimmt und erarbeitet, welche die Basis fir das Monitoring und Controlling zu
Fortschritten im Klimaschutz der Kommune darstellen. Dies ist eine wichtige Grundlage fur die
strategische Steuerung aller Klimaschutzaktivitaten der Stadt.

Der Warmeplan ist der Masterplan fur die anstehenden MaRnahmen im Warmesektor. In Verbindung
mit dem dazugehdrigen Zeitplan gibt der Warmeplan konkrete Handlungsempfehlungen fir die
anstehenden Umsetzungsschritte.

Inzwischen ist auch Uber das Klimaschutz-Thema hinaus vielen Menschen klargeworden, dass unsere
fossile Energieversorgung politisch, strategisch und sozial nicht nachhaltig konzipiert ist und dringend
reformiert werden muss.

Die Warmewende hin zu den erneuerbaren Energien ist der Weg, um auch in diesem Zusammenhang
zukunftsfahige Strukturen aufzubauen, die einen héheren Grad an Energieunabhéngigkeit von globalen
Entwicklungen erméglichen und die den sozialen Frieden durch stabilere und langfristig planbare Preise
fur sozial vertragliche Wohnkosten fordern.

1. Grundlegende Ziele und Perspektiven

»  Mit der Erstellung des Warmeplan Rostock 2035 leitet die Hanse- und Universitatsstadt Rostock
die Warmewende fir ihren Wirkungsbereich ein.

»  Ziel ist die klimaneutrale Warmeversorgung aus den vor Ort vorhandenen Warmepotenzialen:
lokaler und regionaler Abwarme, Umweltwdrme, Biomasse, Solarenergie. Diese vor Ort
vorhandenen Warmequellen ersetzen zuklnftig die importierten fossilen Energietrager Erdgas und
Steinkohle.

» Die Warmewende soll laut Beschluss der Rostocker Birgerschaft innerhalb der nachsten 13
Jahren bis 2035 erfolgen, um das 1,5 °C Ziel zur Sicherung des Weltklimas zu erreichen.

» Mit der Warmewende ist das Dreieck der Nachhaltigkeit unter den Aspekten
Versorgungssicherheit, Bezahlbarkeit und Klimaneutralitdt neu auszubalancieren. Die sozialen
Aspekte der Warmeversorgung sind dabei in besonderer Weise zu beriicksichtigen.

» Ein grundlegendes Ziel des kommunalen Warmeplans ist, eine gemeinsame
Entwicklungsperspektive zur Klimaneutralitat bis 2035 mit und fur alle Beteiligten zu erarbeiten und
damit verbunden, die groRtmdgliche Planungssicherheit fir die anstehenden hohen Investitionen
der kommenden Jahrzehnte fur Warmeerzeuger, Warmeverbraucher und Kommune zu schaffen.

»  Wichtige Voraussetzung fur die Warmewende ist der zugige und massive Ausbau von Wind- und
Solarstrom auf regionaler und nationaler Ebene, der bundesweit z.B. fiir den klimaneutralen Betrieb
von GroBwarmepumpen, Wasserstoff-Elektrolyse und fir die Fordereinrichtungen der
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Fernwarmenetze benétigt wird. Der Rostocker Strombedarf wird allein durch die Warmewende
voraussichtlich um bis zu 40 % steigen.

» Dervorliegende Wéarmeplan ist als Startschuss zur grundlegenden Transformation der bestehenden
Rostocker Warmeversorgungsstruktur und der Steigerung der Gebaudeenergieeffizienz zu
verstehen. Er definiert einen Entwicklungskorridor mit unterschiedlichen Entwicklungs-Szenarien
und daraus die ersten konkreten Schritte zur Umsetzung.

Der zuvor angesprochene Transformationsprozess betrifft folgende Bereiche:

» Technisch:
Fernwarmeversorgungssystem aus Warmeerzeugern und Fernwarmenetz. Bestehende Nahwarme-
Inselnetze. Das Erdgasnetz. Die Energieeffizienz der Haustechnik der Gebaude mit lhren
Heizungssystemen und Verteilnetzen. Alle warmebasierten Produktionsprozesse in Unternehmen

» Baulich:
Wohn-, Buro- und Produktionsgebdaude im Stadtgebiet in Bezug auf den Dammstandard der
Gebéaudehtille

» FElachenmaliqg:
Flachenbedarf innerhalb des Stadtgebiets zur Erzeugung und zur saisonalen Speicherung von

klimaneutraler Warme (z.B. durch Freiflachen-Solarthermie, Freiland-PV, Biomasse,
Geothermiefelder, Luft-GroRwarmepumpen, etc.).

» Kommunikativ:
Koordination und Moderation eines komplexen und dynamischen Entwicklungsprozesses durch die
Stadtverwaltung mit einer Vielzahl von Akteuren im Warmesektor, die von den anstehenden
Veranderungen betroffen sind. Fruhzeitige Ansprache, Einbindung und Beteiligung der Akteure im
Prozess der Warmewende, um den Wandlungsprozess zum Erfolg zu fiihren. (W&rmeversorger, die
Warmeabnehmer, die Kommunalverwaltung und die Kommunalpolitik, = Fachplaner,
Fachunternehmen und Handwerk)

» Organisatorisch:
Straffung von Entscheidungs-, Antrags- und Genehmigungsverfahren. Personelle Untersetzung zur
Bearbeitung der anstehenden Aufgaben. Aufbau von drtlichem Know-how bei allen Akteuren im
Transformationsprozess. (Fachamter der Stadtverwaltung, Stadtwerke Rostock, weitere betroffene
kommunale Unternehmen und Verbande sowie die Gebaudeeigentimer aus den Bereichen
Wohnungswirtschaft und Unternehmen)

» FEinanztechnisch:
Vorausschauende, langfristige und abgestimmte finanzielle Ressourcenplanung aller beteiligten
Akteure

2. Ziel: Senkung der Warmebedarfe und Steigerung der Energieeffizienz im Gebaudebereich

» Klarung der energetischen Bestandssituation der ca. 25.000 Geb&aude in Rostock u.a. durch
Eigentimer- und Unternehmens-Befragungen sowie Auswertung statistischer Daten

» Klarung der im Zeitraum bis 2035 realisierbaren Optimierungspotenziale zur Senkung des
Warmeverbrauchs im Gebaudebestand. Abschatzung von Sanierungsquoten

» Definition der zukinftig zu realisierenden Effizienzstandards im Bestand und Neubau

» Abschatzung des zuklnftigen Gesamtwarmebedarfs fir Rostock im Jahr 2035, als Grundlage fur die
passgenaue Auslegung der erforderlichen Warmeerzeugungskapazitdten im Fachgutachten
Energiesystemmodell
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Erarbeitung einer konsensbasierten Handlungsgrundlage mit der Wohnungswirtschaft und den
Unternehmen fir die Entwicklung der Gebaude in Bezug auf Warmebedarfe und
Gebaudeenergieeffizienz

Aktualisierende Ubernahme der energetischen Bestandsaufnahme in das kommunale GIS-
Gebaudeenergie-Kataster. Nutzbarmachung der Daten als eine der Entscheidungsgrundlagen fir
die anstehenden Festlegungen von energetischen Sanierungsgebieten

. Ziel: Klimaneutrale und sozialvertragliche Warmeerzeugung mit hoher Versorgungssicherheit

Erstellung von Fachgutachten zur umfassenden Ermittlung der klimaneutralen Warmepotenziale
innerhalb des Stadtgebiets mit technischen Grobkonzepten zu den aktuell verfigbaren
Warmeerzeugungstechnologien und daraus abgeleiteten Grobkostenschatzungen

Herausarbeitung von realistischen  klimaneutralen  Versorgungsszenarien auf Basis
unterschiedlicher, moglicher Warmeerzeuger- und Speicher-Kombinationen

Optimierende Abwagung und Dimensionierung der Erzeuger-Speicher-Konstellationen durch eine
dynamische  Energiesystem-Modellierung auf Basis technischer, systemischer und
betriebswirtschaftlicher Aspekte, unter dem Primat von Versorgungssicherheit, Bezahlbarkeit und
Klimaschutz

. Ziel: Entwicklung des Fernwarmenetzes (Netzentwicklungsplan)

Klarung und Darstellung der zuklnftigen Funktion und Bedeutung des bestehenden
Fernwarmenetzes fir die klimaneutrale Warmeversorgung der Stadt

Erstellung eines (Fernwarme-) Netzentwicklungsplans zur Vorbereitung und Koordinierung des
laufenden und zuklnftigen Netzausbaus zwischen den Stadtwerken und allen zusténdigen
Fachamtern, Verbanden und Gebaudeeigentiimern

Ermittlung geeigneter Quartiere zum zilgigen Ausbau des Fernwarmenetzes und Klarung von
Fordermdoglichkeiten

Klarung der technischen Rahmenbedingungen zur Vernetzung der zukinftig dezentral auf das
Stadtgebiet verteilten Warmequellen und GroRBwarmespeicher zu einem dynamisch gesteuerten
Netzwerk mit einer Vielzahl von angeschlossenen Erzeugern und Verbrauchern

Klarung der Rahmenbedingungen und Potentiale zur Absenkung der Netztemperatur und zur
Begrenzung von Warmeverlusten im Netz

Klarung der zuklnftigen alternativen Warmeversorgung fir Gebiete aullerhalb des im
Netzentwicklungsplan darzustellenden Fernwarmeversorgungsbereichs

. Ziel: Erstellung eines MaBhahmenplans mit Priorisierungen und Handlungsempfehlungen

Zusammenfassung der vielféltigen EinzelmaBnahmen des Warmeplans in Projekten mit
Priorisierung in einem MalRnahmenkatalog und Untersetzung mit projektbezogenen detaillierten
MaRnahmensteckbriefen fur die EinzelmalRnahmen

Nutzung des MalRnahmenkatalogs und der MaBnahmensteckbriefe fiir das dauerhafte Monitoring
und Controlling des Transformationsprozesses
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. Ziel: Sicherung der Flachenbedarfe fiir Erneuerbare Energien

Vorausschauende Flachensicherung und —bereitstellung fir eine nachhaltige Transformation des
Rostocker Warmeversorgungssystems zur Deckung lokaler und ggf. auch regionaler
Flachenbedarfe fir die Gewinnung und Speicherung von Erneuerbaren Energien. Ermittlung der fir
die Endausbaustufe der klimaneutralen Warmeerzeugung und Speicherung erforderlichen Flachen
im Stadtgebiet fiir die Warmeversorgung der Gesamtstadt

Planerische Sicherung der ermittelten Flachenbedarfe im neuen Flachennutzungsplan

Schaffung der strategischen Grundlage fir eine zielorientierte kommunale Flachenbevorratung

. Ziel: Grundlagenermittlung zur Finanzplanung der Warmewende

Abschéatzung des Kapitalbedarfs fur die neue Warme-Erzeugerstruktur und den Ausbau des
Fernwarmenetzes

Abschatzung des Kapitalbedarfs zur Senkung des Warmebedarfs durch Gebaudesanierungen bei
Wohn-, Unternehmens- und Kommunalgebauden

Betrachtung sowohl der Investitionen fur die Warmewende als auch der langfristig laufenden
Betriebskosten der technischen Anlagen und Gebaude wahrend der Nutzungszeit, die die
Investitionskosten im Regelfall um ein Vielfaches Ubersteigen

Darstellung der aktuellen Foérdermdéglichkeiten fir Planungen und Investitionen zur Warmewende

Darstellung der zu erwartenden regionalen Wertschépfung aufgrund der lokalen Investitionen in die
Warmewende und der Ertrage aus der zuktinftigen lokalen Warmeproduktion sowie durch den Entfall
der Kosten fir globale Energietragerimporte, um den Effekt auf die lokale Wirtschaftsentwicklung
abschétzen zu kdnnen

Gegenuberstellung der Warmebereitstellungskosten fir die Szenarien ,Klimaneutrale Warmewende*
im Verhéaltnis zum Szenario ,Weiter fossil“, um die finanziellen VerhaltnismaRigkeiten zwischen den
Grundsatzalternativen abschéatzen zu kénnen

Sicherstellung einer wirtschaftlichen, bezahlbaren und sozialvertraglichen Warmeversorgung auf
klimaneutraler Basis

. Ziel: Etablierung eins dauerhaften Monitorings und Controllings fir die Warmewende

Ausarbeitung einer dauerhaft angelegten Controlling- und Monitoringstruktur fir alle beteiligten
Akteure zur optimierenden Steuerung der sich flexibel und dynamisch entwickelnden Warmewende

Gestaltung eines Beteiligungsprozesses mit gro3stmaoglicher Transparenz und Teilhabe

. Ziel: Schaffung von Verbindlichkeit und Planungssicherheit

Absicherung der weitreichenden Investitionsentscheidungen fur alle Akteure im Warmesektor durch
Gewahrleistung von Planungssicherheit, Transparenz der Entscheidungsfindung, durch
Konsensfindungsprozesse und durch Verbindlichkeit im Handeln, dass Vertrauen zwischen allen
Akteuren schafft

Verlassliche Ubernahme der erforderlichen Koordinierungs- und Steuerungsfunktionen durch die
Kommunalverwaltung in diesem komplexen Prozess mit vielen Akteuren

Klare Zielstellung der Burgerschaft durch Beschlussfassung zur Einleitung der klimaneutralen
Warmewende auf Basis der im Warmeplan dargestellten Ziele, Konzepte und

Handlungsempfehlungen, um gréRtmdgliche Planungs- und Investitionssicherheit fur alle
Beteiligten zu erreichen
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2. AUSGANGSSITUATION

Rostock beginnt die Warmewende auf Basis einer fast 100%igen fossilen Warmeversorgung. Mit ca.
58 % Anteil am Rostocker Gesamtenergieverbrauch (Warme, Strom und Verkehr) liegt der grofite
kommunale Hebel zur CO2-Reduzierung im Warmesektor.

Das Erdgasnetz sowie die gas- und steinkohlebasierte Fernwarme sind auf klimaneutrale Energien
umzustellen.

Die Stadt hat aufgrund ihrer Beteiligung an der Stadtwerke Rostock AG die Mdoglichkeit zur
Einflussnahme auf die Warmeversorgung und damit auf die CO2-Emissionen. Mit der 2021 novellierten
Fernwadrmesatzung hat die Kommune sichergestellt, dass perspektivisch eine umweltschonende,
klimaneutrale und wirtschaftliche Art der Warmeversorgung im Stadtgebiet durchgesetzt werden kann.
Vom Anschluss- und Benutzungszwang kdnnen satzungsgemaf auf Antrag Befreiungen erteilt werden.

Bis zur vollstandigen Klimaneutralitat der Warmeversorgung kdnnen CO2-Kompensationsmaflinahmen
eine zeitliche Uberbriickung zur Zielerreichung erméglichen. Die Stadtwerke sind hier bereits aktiv und
stellen Ihre Produkte klimaneutral um. Es besteht Einvernehmen, dass CO2-Kompensationen die
Klimaneutralitat nicht ersetzen kénnen und dirfen.

2.1. EMISSIONSFAKTOREN UND AKTUELLE CO2-BILANZ DER HANSE-
UND UNIVERSITATSSTADT ROSTOCK

Die COgz-Emissionsfaktoren zur Berechnung der CO2-Emissionen im Warmeplan sind in der
nachfolgenden Tabelle 1 dargestellt. Zur Berechnung der Emissionsbilanz erneuerbarer Energien
wurden die Angaben aus der Veroffentlichung Climate Change 37/2019 von Lauf et al. (2019) des
Umwelt-Bundesamtes zugrunde gelegt.

Tabelle 1: CO2-Emissionsfaktoren

Energietrager Emissionsfaktor Quelle
gietrag [t CO2/ MWh]

Bundesstrommix 0,427 BAFA, Dezember 2020
Regionalstrom 0,178 Residualmix SWR AG, 2019
Fernwarme 0,133 SWR AG, 2017
Erdgas 0,201 BAFA, Dezember 2020
Diesel 0,266 BAFA, Dezember 2020
Rohbenzin 0,264 BAFA, Dezember 2020

Der Emissionsfaktor der Fernwarme ist im Verhdltnis zu den weiteren aufgefiihrten fossilen
Energietrdgern gering. Dies darf jedoch nicht zu der Annahme fuhren, dass die Fernwarme zum
aktuellen Zeitpunkt bereits sehr gut aufgestellt ist. Ursache fur den niedrigen Emissionsfaktor ist die
Form der rechtlich vorgeschriebenen Art der Bilanzierung. Diese ermdglicht es, die Nutzung der
Abwéarme aus dem Steinkohlekraftwerk mit einem Emissionsfaktor von 0 t CO2/ MWh einzubeziehen. In
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Kombination mit der erdgasbasierten Warme aus dem Gas- und Dampfturbinenkraftwerk (GuD) ergibt
sich als Ergebnis der Emissionswert von 0,133 t CO2/ MWh.

Die nachfolgende Abbildung 1 zeigt die prozentualen Anteile des Endenergieverbrauchs der Hanse-
und Universitatsstadt Rostock unterteilt in die Sektoren Warme, Strom und Verkehr fur das Jahr 2019.
Aus der Darstellung wird deutlich, dass der Warmesektor den groBten Anteil am
Gesamtenergieverbrauch der Stadt aufweist.

Endenergieverbrauch Rostock 2019

m Warme = Strom = Verkehr

Abbildung 1: Endenergieverbrauch der Hanse- und Universitatsstadt Rostock im Jahr 2019 unterteilt
nach Sektoren

Nachfolgend werden fir das Bilanzjahr 2019 die Endenergieverbrauche und CO2-Emissionen des

Warmesektors dargestellt. Dabei ist die Wéarme hauptsachlich in Fernwarme und Gasversorgung

unterteilt. Zusatzlich wird in der nachfolgenden Tabelle 2 der Anteil Erneuerbarer Energien aufgeftihrt.

Dieser beinhaltet laut Statistischem Jahrbuch Einzelldésungen im Strom- und Warmesektor. Alle

Verbrauchswerte stammen aus dem statistischen Jahrbuch der Stadt Rostock.

Tabelle 2: Endenergieverbrauch und CO2-Emissionen der Stadt Rostock im Wé&rmesektor im Jahr
2019 (Statistisches Jahrbuch, 2021)

2019 Endenergieverbrauch Emissionen
[GWh/a] [t CO./a]
Warme 1.777 276.550
davon Fernwéarme 732 97.154
davon Gasversorgung* 893 179.396
Erneuerbare Energien 153 i

(Strom & Warme)

*Berechnung mit Emissionsfaktoren des BAFA

Im Jahr 2019 wurden in der Hanse- und Universitatsstadt Rostock 1.777 GWh Warme verbraucht (ohne
Klimakorrektur). Damit verbunden waren COz-Emissionen in Hohe von 276.550 t.

10
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COz-Kompensation

Auch wenn zurzeit noch fossile Energietréger eingesetzt werden, mochten die Stadtwerke Rostock auch
heute schon im Sinne des Klimaschutzes aktiv sein und kompensieren die Treibhausgasemissionen
aus der Warmeproduktion durch den Kauf von CO2-Kompensationszertifikaten von zertifizierten
Agenturen. Eine CO2-Vermeidung ist trotzdem immer vorrangig vor einer CO2-Kompensation zu
realisieren. Kompensationen sind eine zeitlich begrenzte Malnahme.

Gasnetz

Die Stadtwerke Rostock AG betreibt ein umfangreiches Gasversorgungsnetz im Stadtgebiet. Neben der
Gasversorgung fiur die Hansestadt Rostock erstreckt sich das Versorgungsgebiet auf eine Vielzahl von
Gemeinden des Landkreises Rostock. Das vorgelagerte Netz wird an allen Netzkopplungspunkten
(NKP) durch die ONTRAS Gastransport GmbH und die HanseGas GmbH betrieben. Das Gasnetz
(Stand 31.12.2020) besitzt eine Lange von ca. 353 km im Niederdruck-, 741 km im Mitteldruck- und 210
km im Hochdruckbereich. Die meisten Ausspeisepunkte befinden sich im Mitteldruckbereich (20.366)
und Niederdruckbereich (14.171). Im Hochdruckbereich gibt es lediglich 43 Ausspeisepunkte (SWR AG,
2021).

Uber das Gasnetz wird knapp die Halfte des Rostocker Warmebedarfs (iber fossiles Erdgas gedeckt.

Das Gasnetz der Stadtwerke Rostock AG wird zu einem Teil mit Biogas gespeist. Dieses stammt aus
der biologischen Abfallbehandlungsanlage der Firma VEOLIA Umweltservice Nord GmbH in der Nahe
des Uberseehafens Rostocks. Hier wird der Rostocker Hausmiill zun&chst mechanisch aufbereitet und
anschlieBend in einem Rotteprozess kompostiert. Das dabei entstehende Biogas wird zu Biomethan
aufbereitet und anschlieRend in das Gasnetz eingespeist.

Fernwarmenetz und Warmeerzeugung

Die Stadtwerke Rostock AG versorgt Uber das Fernwarmenetz derzeit etwa zwei Drittel aller Haushalte
mit Fernwarme aus der erdgasbetriebenen Gas- und Dampfturbinenanlage (GuD-Anlage) in Marienehe.
Da es sich bei dem Prozess um eine Kraft-Warme-Kopplung handelt (KWK), werden zeitgleich Strom
und Warme produziert. Dadurch kénnen Nutzungsgrade von insgesamt ca. 85 % erreicht werden. Die
Gesamtleistung betragt 108 MW elektrisch und 120 MW thermisch (Einspeisung in das Fernwarmenetz
von Rostock). Um im Winter den Spitzenwarmebedarf decken zu kénnen, stehen zusatzliche mit Erdgas
gefeuerte und modernisierte HeiBwassererzeuger mit einer thermischen Gesamtleistung von 284 MW
zur Verfigung (SWR AG, 2021a).

Ein Teil der Fernwarme wird durch die Auskopplung von Abwéarme der Stromproduktion aus dem
Steinkohlekraftwerk im Seehafen Rostock bezogen und in das zentrale Netz eingespeist.
Kraftwerkseigentiimer sind die Energiekonzerne EnBW AG und RheinEnergie AG. Das Kraftwerk zur
Stromerzeugung ist fir eine Fernwarmeauskopplung von bis zu 300 MW ausgelegt, wovon aktuell ca.
150 MW realisiert worden sind (KNG, 2021). Der Anteil regenerativer Energieversorgungssysteme, wie
z.B. kleine Blockheizkraftwerke oder Warmepumpen, liegt derzeit unter 1 %.

Das Fernwarmenetz hat insgesamt etwa ca. 400 km Leitungslange, eine Warmeleistung von 530 MW
(2020) und eine Warmeabsatzmenge von jahrlich ca. 750 GWh (SWR AG, 2021a).

Die Anschlussbedingungen fur das Fernwarmenetz regelt die Fernwarmesatzung der Hanse- und
Universitatsstadt Rostock.
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Ziel und Funktion der Fernwarmesatzung
(Quelle: Hanse- und Universitatsstadt Rostock, 2021)

In Rostock existiert seit mehreren Jahrzehnten ein ausgedehntes Fernwarmenetz, das kontinuierlich
ausgebaut wird. Damit wird ein gro3er Teil der Gebaude in den dicht bebauten Stadtteilen Gber das
Netz mit Warme versorgt. Dies reduziert die Abgasemissionen im Stadtgebiet durch den Entfall von
vielen einzelnen Gebaudeheizungen. Die zentrale Warmeerzeugung fiir das Netz ist eine
wirtschaftliche, umweltfreundliche Basis der Warmeversorgung und birgt den Vorteil, mit gro3flachiger
Wirksamkeit auf regenerative Quellen umgestellt werden zu kénnen.

Die Wirtschaftlichkeit des Betriebes des Fernwarmenetzes steigt mit Ausbau und Anschluss-
verdichtung parallel zum 6kologischen Nutzen und der Sicherstellung gesunder Lebensverhéltnisse.
Daher wurde im Jahr 1992 eine o¢rtliche Warmesatzung erlassen, die den Anschluss und die Nutzung
von Fernwarme in Rostock regelt. Sie gilt im gesamten Stadtgebiet und ist bei allen Heizungsneu- und
—umbauten zu beachten.

Auszug aus der Praambel der aktuellen Fassung der Fernwarmesatzung:

Zweck dieser Satzung ist der Schutz der natirlichen Grundlagen des Lebens. Sie dient der
Verbesserung der 6rtlichen Umweltsituation und damit dem Wohl der Einwohner der Hanse- und
Universitatsstadt Rostock sowie dem globalen Klima- und Ressourcenschutz. Sie férdert den Erhalt und
den Ausbau eines zentralen Warmeversorgungssystems auf Basis der Kraft-Warme-Kopplung durch
Erweiterung und Verdichtung des Versorgungsnetzes als gemeinwohlorientierte Infrastruktur zur
Minimierung aller heizungsgebundenen Immissionen. Perspektivisch wird auf Energiequellen
entsprechend den Zielen des Masterplanes 100 % Klimaschutz fur die Hanse- und Universitatsstadt
Rostock orientiert und inshesondere die erhebliche Senkung der CO2-Emissionen angestrebt.*

In drei Novellen, 2007 und 2017 sowie 2021, wurden Anpassungen des Geltungsbereiches an den
Ausbaufortschritt und kiunftige Planungen vorgenommen. Gleichzeitig wurden auch die
Anschlussregelungen teilweise neu gefasst.

Ziel der Satzung ist es, bei der FernwarmeerschlieBung eines StralRenzuges im Bestand mdglichst
schnell eine hohe Anschlussdichte zu erreichen. Damit sollen parallele fossile Doppelstrukturen
(schrittweise abgebaut werden. Bestehende Heizungsanlagen genie3en Bestandsschutz, bis eine
Erneuerung der Anlagen erforderlich wird. Damit wird deutlich, dass der Umsetzungsprozess des
Fernwarmeanschlusses einen entsprechend langen Zeitraum in Anspruch nehmen wird.

In der Satzung wurde ein Anschluss- und Benutzungszwang fur Fernwéarme formuliert, der im Moment
der Heizungserneuerung greift. Ausnahmen davon sind auf Antrag moglich, wenn der Antragsteller ein
Konzept zur Warmeversorgung vorlegt, das vollstandig auf regenerativen Warmequellen basiert, ohne
Verbrennung funktioniert und den CO2z-Emissionsfaktor der Fernwérme nicht tiberschreitet. Im Einzelfall
sind auch Ausnahmen aus technischen oder sozialen Griinden maglich bzw. erforderlich.

In verdichteten Quartieren, die durch Fernwarme erschlossen sind bzw. deren ErschlieBung geplant ist
(Verdichtungs- und Ausbaugebiete) soll auf Ausnahmegenehmigungen verzichtet werden, da
ausnahmegenehmigungsfahige Alternativen zur Fernwarme in jedem Fall andere, regenerativ zu
erzeugender Energie bendtigen (z.B. Warmepumpenstrom), die sinnvoller dort zum Einsatz kommen
sollte, wo der Fernwarmeausbau aus wirtschaftlichen Griinden nicht erfolgt.

Die Nutzung der Fernwarme zur nur teilweisen Deckung des Warmebedarfes (Spitzenlast,
Warmwasserbereitung) bedingt parallele Doppelinvestitionen in die Versorgungsstrukturen von
kommunaler Fernwérme und privater Alternativversorgung und steht damit dem Satzungsziel der
effizienten, wirtschaftlichen Warmeversorgung entgegen.
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Die Fernwarmesatzung regelt dies im §5 Abs. 2 Zitat:“...Er ist darlber hinaus verpflichtet, den gesamten
Warmebedarf zur Grundversorgung flir Raumwarme, Warmwasserbereitung und allen sonstigen
Warmebedarf im Niedertemperaturbereich aus dem Fernwarmenetz zu decken (Benutzungszwang)...".

Die Einhaltung und konsequente Durchsetzung der Satzungsziele sind wesentliche Voraussetzungen
fur eine rasche und wirtschaftiche Umsetzung der Warmewende und zur Erreichung der
Klimaneutralitat. Hohe Anschlussquoten an das Fernwarmenetz ermdglichen die betriebswirtschaftlich
effiziente Fernwarmeversorgung und damit sozialvertragliche und bezahlbare Warmekosten fur die
Endkunden.
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3. VORGEHENSWEISE - WARMEPLAN ROSTOCK 2035

Mit der Erarbeitung des Warmeplans treibt Rostock die Wé&armewende vor Ort und damit die
Energiewende in Deutschland voran. Begleitet wird die Hanse- und Universitatsstadt dabei von
wichtigen regionalen Akteuren sowie externen Fachleuten. Gemeinsam wurde eine Strategie fur die
kunftige Versorgung mit klimaneutraler Fernwarme und dezentraler, erneuerbarer Warme entwickelt.

3.1. ARBEITSSTRUKTUR, PROZESSBESCHREIBUNG & BETEILIGUNG

Arbeitsstruktur

Der Wéarmeplan Rostock ist ein kofinanziertes Forderprojekt, das durch das Bundesumweltministerium
im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative und durch das Land Mecklenburg-Vorpommern im
Rahmen der Klimaschutzforderrichtlinie sowie eigene Haushaltsmittel finanziert wurde.

Der Wéarmeplan wurde durch die Klimaschutzleitstelle im Amt fir Umwelt- und Klimaschutz der Hanse-
und Universitatsstadt Rostock initiiert und im Erarbeitungsprozess federfihrend begleitet.

Die operative Projektkoordination und die Erstellung des Warmeplandokuments erfolgte extern in enger
Kooperation zwischen der energielenker projects GmbH als beauftragtem Generalkoordinator und der
Klimaschutzleitstelle.

Die grundlegenden Einzelgutachten zur Ermittlung der Energiepotenziale aus dem Themenspektrum
von Warmebedarfen bis erneuerbare Warmeerzeugung wurden extern an Fachgutachter vergeben.
Ergebnisse bereits vorliegender Studien der Stadtwerke Rostock AG wurden in die Erarbeitung des
Warmeplan einbezogen.

Das spezifische Thema Fernwarme-Netzentwicklung wurde ohne externes Fachgutachten im Rahmen
einer internen Arbeitsgruppe mit der Stadtwerke Rostock AG, dem Generalkoordinator energielenker
projects GmbH, dem Forschungszentrum fir Verbrennungsmotoren und Thermodynamik Rostock
FVTR, das mit der Energiesystem-Modellierung beauftragt war und der Klimaschutzleitstelle der Hanse-
und Universitatsstadt Rostock bearbeitet.

Die auf den Fachgutachten aufbauende zentrale Synthese der Einzelergebnisse wurde im
Fachgutachten Energiesystem-Modellierung erarbeitet. Auf die darin entwickelten
Warmeversorgungsszenarien baut das Fachgutachten Finanzierung auf.

Prozessbeschreibung und Beteiligung

Die Erarbeitung des Warmeplans wurde als offener, diskursiver Prozess mit groRtmoglicher Teilhabe
und Transparenz fur die Akteure im Warmesektor konzipiert. Ziel war es, den Wéarmeplan als
umsetzungsorientiertes und mit den Prozessbeteiligten abgestimmtes Ergebnis zu erstellen.

Der Ubergeordnete Gesamtprozess des Warmeplans wurde durch den Beirat “Projektgruppe
Warmeplan" begleitet. Die Mitglieder der Projektgruppe Warmeplan bildeten die zentralen
Akteursgruppen und Interessensvertreter im Warmesektor ab.

Dieses zentrale und Ubergeordnete Gremium begleitete und unterstitzte den Warmeplanprozess mit
kritisch  konstruktiven Diskussionen, Ruckfragen und Hinweisen aus der Perspektive einer
interdisziplindren Gesamtschau.
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Tabelle 3: Mitglieder der Projektgruppe Warmeplan

Mitglieder der Projektgruppe Warmeplan

Rostocker Burgerschaft - Ausschuss fur Stadt- und Regionalentwicklung, Umwelt und Ordnung
Agenda21-Rat fur nachhaltige Stadtentwicklung — AK Energiewende

VNW - Verband norddeutscher Wohnungsunternehmen

energielenker projects GmbH

Universitat Rostock — Lehrstuhl fir Technische Thermodynamik

Stadtwerke Rostock AG

Amt fur Stadtentwicklung, Stadtplanung und Wirtschaft

Amt fur Umwelt- und Klimaschutz, Immissions- und Klimaschutz / Umweltplanung

Amt fir Umwelt- und Klimaschutz, Klimaschutzleitstelle

Zu Beginn des Vorhabens wurde ein Fragebogen zur Beantwortung durch Blrger entwickelt, der auch
die Aufgabe hatte, Informationen zum Vorhaben zu verbreiten. Die Offentlichkeit wurde mit CityLight-
Postern im Stadtgebiet und mit einer frei erhaltlichen CityCard-Postkartenaktion auf das Vorhaben und
die Informations- und den Fragebogen aufmerksam gemacht.

In vier offentlichen Foren wurden die Birgerinnen und Birger regelmalig zu Zielstellungen,
Arbeitsstanden und (Zwischen-) Ergebnissen des Warmeplans informiert. Es fanden ein Auftaktforum
mit der Konstituierung der Projektgruppe Warmeplan, zwei Zwischenberichts-Foren und ein
Abschlussforum mit anschlieBenden Diskussionen in Kleingruppen statt. Die Kernaussagen der
Kleingruppen sind als Anhang im Wa&rmeplan dokumentiert. Das Auftaktforum fand als
Prasenzveranstaltung statt. Alle weiteren Foren fanden pandemiebedingt als Online-
Videoveranstaltungen unter Beteiligung von 50-100 Teilnehmenden mit der Mdglichkeit fur Rickfragen
und Statements statt. Die gezeigten Prasentationen und Video-Ausschnitte der Vortrage sind auf der
Webseite der Klimaschutzleitstelle im Bereich Warmeplan (www.rostock.de/klimaschutz) zu finden. Die
Foren wurden mit Pressemeldungen, Veroffentlichungen im Internet und CityLight-Postern angekindigt.

Der Warmeplan wurde Uber einen Zeitraum von insgesamt 22 Monaten, von Juni 2020 bis Méarz 2022,
erarbeitet. Insgesamt fanden Uber 100 Sitzungen mit Facharbeitsgruppen, Fachbeiraten und der
Projektgruppe Wéarmeplan statt. Dazu kamen etwa 50 interne Beratungen zwischen der
Klimaschutzleitstelle und dem Generalkoordinator. Schlie3lich fanden neben den Birgerforen mehrere
Vorstellungen in stadtischen Gremien und Ausschiissen der Burgerschaft statt.

Auf Grundlage des breiten Beteiligungsprozesses und der Befurwortung durch die Projektgruppe
Warmeplan wird der Warmeplan der Rostocker Burgerschaft zur Beschlussfassung vorgelegt.
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3.2. ERSTELLUNG DER FACHGUTACHTEN

Insgesamt wurden im Rahmen des Warmeplans acht Fachgutachten beauftragt, die sich mit dem
Warmebedarf, der Warmeerzeugung und der Energiespeicherung befassen. Sie werden in der
nachfolgenden Tabelle 4 mit den jeweils beauftragten Unternehmen zusammengefasst dargestellt.

Bereits die Erarbeitung der Einzelgutachten erfolgte im interdisziplindren Rahmen von
Facharbeitsgruppen, die im Kern aus dem jeweiligen Fachgutachter, der Klimaschutzleitstelle, der
Stadtwerke Rostock AG und dem fachlich versierten Generalkoordinator bestanden. Anlassbezogen
wurden Experten und Verbande als Gaste eingeladen.

Zu jeder Facharbeitsgruppe wurde zudem ein Fachbeirat einberufen. Dieser trat im Regelfall zum
Auftakt, zum Zwischenbericht und vor der Fertigstellung der Fachgutachten zusammen. Hier wurden
insbesondere betroffene Akteure wie z.B. Wohnungsunternehmen, Umweltverbande, Institutionen und
Amter von Anfang an in den Entstehungsprozess der Fachgutachten einbezogen. Die Ziele,
Arbeitsstande und Ergebnisse der Facharbeitsgruppen wurden in den Fachbeiraten diskutiert und
Erkenntnisse in den weiteren Arbeitsprozess eingearbeitet. Die Beriicksichtigung von Hinweisen und
Kritik sowie die Klarung von unterschiedlichen Rahmenbedingungen und Perspektiven der
verschiedenen Akteure bildete die Grundlage fiir die Findung von konsensféhigen Lésungen.

Tabelle 4: Fachgutachten des Wéarmeplan Rostock 2035

Fachgutachten Beauftragtes Unternehmen

Warmebedarf & Gebaudeenergieeffizienz  energielenker projects GmbH

gtk - Gesellschaft flir regionale Teilhabe und

Abwarme & Kalte
Klimaschutz mbH

Saisonale GroBwarmespeicher? HIC Hamburg Institut Consulting GmbH
Freiflachen-Solarthermie HIC Hamburg Institut Consulting GmbH
GroRwarmepumpen GTN - Geothermie Neubrandenburg GmbH
Biomasse BN Umwelt GmbH & Envero GmbH
Finanzierung energielenker projects GmbH

FVTR - Forschungszentrum fir Verbrennungsmotoren
Energiesystemmodell und Thermodynamik Rostock GmbH & Universitat
Rostock (Lehrstuhl flr Technische Thermodynamik)

Die Erarbeitung der Fachgutachten erfolgte als iterativer Prozess, in dem sich durch einen engen und
regelméRigen Austausch der beteiligten Akteure dem Endergebnis der Studien angenahert wurde. Dies
war insbesondere deshalb wichtig, da es sich um umsetzungsorientierte Fachgutachten handelt, die
bereits erste Grobkonzepte fur z. B. explizite, erneuerbare Warmeerzeugungsanlagen beinhalten. So
konnten realistisch umsetzbare Potenziale lokalisiert und erste wichtige Schritte hinsichtlich der
Umsetzung konkretisiert werden. Aussagen im Warmeplan zur Tiefengeothermie in Rostock stammen
aus einer Studie, die parallel bereits von den Stadtwerken Rostock in Auftrag gegeben war und von der
Geothermie Neubrandenburg GmbH erarbeitet wurde.

1 Der Begriff Warmespeicher wird synonym fir thermische Energiespeicher, Energiespeicher,
Saisonalspeicher bzw. Erdbeckenspeicher verwendet.
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3.3. CO2-BILANZIERUNG

Ziel des Warmeplans Rostock ist die klimaneutrale Warmeversorgung der Hanse- und Universitatsstadt
bis zum Jahr 2035. Daflir werden in den nachfolgenden Kapiteln der Bilanzraum definiert sowie die
grundlegenden Rahmenbedingungen fiir die Berechnung der CO2-Emissionen dargestellt.

3.3.1 Abgrenzung des Bilanzraums

Die Hanse- und Universitatsstadt Rostock liegt im noérdlichen Zentrum Mecklenburg-Vorpommerns und
ist mit 209.191 Einwohnern im Jahr 2019 (Statistisches Jahrbuch, 2021) die bevélkerungsreichste Stadt
des Landes. Das Stadtgebiet erstreckt sich auf beiden Seiten der Warnow bis zur Miindung in die
Ostsee. Die grofite Ausdehnung Rostocks von Nord nach Sud betragt 21,6 km und von Ost nach West
19,4 km. Die Lange der Stadtgrenze (ohne Kuste) betragt 97,9 km. Rostocks Kiiste hat eine Lange von
18,5 km. Die Warnow im Stadtgebiet erstreckt sich tber 16 km.

Der groRte bebaute Teil Rostocks befindet sich westlich des Warnowufers. Ostlich der Warnow wird das
Gebiet durch den Uberseehafen, Gewerbestandorte und den ca. 6.000 ha groRen Kiistenwald
Rostocker Heide gepragt. Insgesamt unterteilt sich das Stadtgebiet in 31 Ortsteile.

| NORDWEST 1

Markgrafen

LANDKREIS
ROSTOCK

Abbildung 2: Stadtgebiet der Hanse- und Universitatsstadt Rostock (TUBS, 2012)

Die Untersuchungen in den Fachgutachten beziehen sich ausschliel3lich auf das Stadtgebiet der Hanse-
und Universitatsstadt Rostock, welches in der Abbildung 2 in einer Ubersichtskarte dargestellt ist.
Lediglich punktuell wurde das Potenzial bzw. die Energienutzungsmaoglichkeiten auch auf3erhalb der
Stadtgrenzen (Randgebiet) betrachtet. Diese sind in den entsprechenden Fachgutachten vermerkt. Mit
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dieser Vorgehensweise sollten zuerst die Potenziale im Stadtgebiet erfasst und in die
Konzeptentwicklung einflieBen. Sollten sich dartiber hinaus Bedarfe ergeben, die Giber Quellen aus dem
Umland gedeckt werden missen, folgen weitere Untersuchungsschritte.

3.3.2 COy-Bilanzierungssystematik

Bei der Wahl des Bilanzierungsprinzips wird in der Regel der territoriale Ansatz gewahlt. Das bedeutet,
dass alle Emissionen innerhalb des betrachteten Gebietes berlicksichtigt werden. Dieses Prinzip ist
ebenfalls Grundlage der Bilanzierung auf Landes-, Bundes- und internationaler Ebene und ermdoglicht
so eine Vergleichbarkeit verschiedener Untersuchungen.

Im Rahmen des Warmeplans sollen die in Rostock géngigen Bilanzierungsmethoden angewandt
werden, welche sich mit dem zuvor beschriebenen Territorialprinzip decken. Demnach erfolgt die CO2-
Bilanzierung von Strom unter Verwendung des aktuellen bundesdeutschen Durchschnittswertes des
Emissionsfaktors fur den Strommix in Hohe von 427 g CO2/ kWh. Der Emissionsfaktor von Strom ist bei
der Bilanzierung notwendig, da er relevant fur den Betrieb von Power-to-Heat-Anlagen, sowie fur
Warmepumpen zur Anhebung der Quelltemperatur auf Netzniveau bendétigt wird.

Auch bei der Berechnung der COz-Emissionen fur die Erzeugung und Nutzung von Warme werden
bundesdeutsche Durchschnittswerte, wie z.B. fur Erdgas von 201 g CO2/ kWh verwendet. Lediglich fur
die Fernwarme kann der regionale CO2-Emissionsfaktor von 132,8 g CO2/ kWh (TU Dresden, 2017) in
die Berechnung einbezogen werden. Die Emissionsfaktoren kénnen im Anhang eingesehen werden.

In den Studien erfolgt die CO2-Bilanzierung der erneuerbaren Energien mit Hilfe der Emissionsfaktoren
des ifeu - Institut fir Energie- und Umweltforschung (siehe Anhang: Emissionsbilanz erneuerbarer
Energien). Dabei werden die CO2-Emissionen der aktuellen, fossilen Warmeerzeugung mit denen auf
Basis einer regenerativen Warmeerzeugung gegenubergestellt. Zusatzlich wird jeweils eine Bilanz mit
Vorkette, d.h. unter Einbezug aller relevanten Emissionen von der Gewinnung, der Aufbereitung und
dem Transport der Brennstoffe, Uber die Herstellung der Anlagen bis zum Einsatz von fremdbezogener
Hilfsenergie im Anlagenbetrieb sowie eine zweite Bilanz ohne Vorkette ausgewiesen.

Im Endbericht des Warmeplan Rostock 2035 wird auf Grundlage der einzelnen Studienergebnisse und
der Energiesystemmodellierung eine gesamtumfassende CO:2-Bilanz bis 2035 ausgegeben. Eine
Gegeniberstellung eines “Business as usual’-Szenarios zu einer regenerativen Warmeversorgung der
Stadt Rostock wird dabei ebenfalls betrachtet.
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4. ERGEBNISSE DER FACHGUTACHTEN IM WARMEPLAN 2035

Im Rahmen des Warmeplans Rostock 2035 erfolgte die Erarbeitung von acht eigenstandigen
Fachgutachten. Nachfolgend werden die zentralen Ergebnisse und Handlungsempfehlungen der
Studien zusammengefasst dargestellt.

Kurzbeschreibung

Anlass des Fachgutachtens Warmebedarfe und Geb&udeenergieeffizienz war der Grundsatz, dass
Energieeinsparungen Vorrang vor nachhaltiger Energieerzeugung haben sollte. Im Fachgutachten
wurden deshalb eine energetische Bestandsaufnahme des Rostocker Geb&udebestands und daraus
abgeleitet Entwicklungsszenarien zur Warmebedarfssenkung und fir zukunftige Effizienzstandards im
Jahr 2035 erarbeitet, die eine Abschatzung des zukinftigen Gesamtwarmebedarfs der Gebaude
ermadglichen.

0 1 2 3 4km 5Q energielenker

Abbildung 3: Geb&audemodell mit spezifischem Warmeverbrauch im Jahr 2020 (energielenker, 2021a)

Im Rahmen des Fachgutachtens wurde basierend auf einem digitalen Gebaudemodell der Stadt
Rostock ein Wéarmeatlas erstellt. Dieser zeigt den Ist-Zustand des Warmebedarfs im Geb&udebereich
und ermdoglicht darauf aufbauend eine Betrachtung der Warmebedarfsentwicklung unter
Berucksichtigung dreier unterschiedlicher Zukunftsszenarien.

19



Warmeplan Rostock 2035

Der Gebéudebestand wurde mit Daten zu Geb&udealter, Nutzflache, Sanierungsstand und dem damit
verbundenen Energiebedarf nach Gebaudetypologie nachgebildet. Die berechneten Werte aus dem
Gebaudemodell stellen den Heizwarmebedarf der Gebaude dar. Als Datengrundlage dienten
spezifische Verbrauchsdaten aus VDI 3807 und der Gebaudetypologie nach IEE TABULA & EPISCOPE
(Loga et al., 2015). Dartiber hinaus konnte die Datengiite durch die Verwendung von realen Gebaude-
und Verbrauchsdaten aus Befragungen von Wohnungs-, Gewerbe- und Industrieunternehmen erhéht
werden.

Die ermittelten Warmeverbrauche wurden anschlieRend anhand von Energieverbrauchsdaten der
Stadtwerke Rostock und der Hanse- und Universitatsstadt Rostock validiert und kalibriert. Das Ergebnis
liefert eine Prognose der Warmebedarfe in den drei untersuchten Entwicklungsszenarien fur das Jahr
2035.

Prognosemodell 2035

Ausgehend von dem Gebaudemodell wurde die Entwicklung des Warmebedarfs in der Hanse- und
Universitatsstadt Rostock in drei Entwicklungsszenarien bis 2035 berechnet. In allen Szenarien wird ein
Bevolkerungszuwachs von 7.000 Einwohnern bis 2035 und der damit verbundene Wohnungsneubau
berlcksichtigt. Der prognostizierte Bevolkerungszuwachs basiert auf der mittleren Annahme der "Neuen
Bevolkerungsprognose bis 2035" (Stand 2020).

Die Parameter der jeweiligen Entwicklungsszenarien 1-3 fur die Gebaudeeffizienz-Standards wurden
im Rahmen eines Fachbeirat-Termins diskutiert und daraus abgeleitet festgelegt. Im Fachbeirat waren
neben der Klimaschutzleitstelle auch Vertreter der kommunalen Objektbewirtschaftung und -
entwicklung der Hanse- und Universitatsstadt Rostock (KOE), des Verbandes Norddeutscher
Wohnungsunternehmen e.V.,, der WIRO GmbH und weitere Vertreter der Rostocker
Wohnungsunternehmen, vom Haus und Grund e.V., dem Mieterverein Rostock e.V., der IHK Rostock,
Rostock Business sowie der Architektenkammer M-V anwesend. Im Laufe der weiteren Bearbeitung
des Fachgutachtens wurden die Parameter fur die Entwicklungsszenarien 2 und 3 auf die aktuellen
Entwicklungen zur Gebaudeenergieeffizienz (Ziele It. Koalitionsvertrag) angepasst.
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Im Entwicklungsszenario 1 (business as usual) wird die aktuelle Sanierungsrate? Rostocks von 0,7 %
weitergefuhrt. Im Rahmen der Gebaudesanierungen werden ausschlieRlich die bisherigen gesetzlichen
Mindestanforderungen erflllt. Dieses Szenario dient als Referenzszenario fiir die beiden ambitionierten
Entwicklungsszenarien 2 und 3. Die Rahmenbedingungen fiir das Entwicklungsszenario 1 sind in der

folgenden Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Parameter fur das Entwicklungsszenario 1 (business as usual)

Parameter Richtwert Bemerkung
Jahrliche Sanierungsrate ca.0,7% Quartiersbezogen
WohnungsgréfRe Neubau EFH 120 m?
spez. Warmeverbrauch Neubau EFH 65 kWh/m2a GEG-Minimum
WohnungsgrofRe Neubau MFH 80 m2
spez. Warmeverbrauch Neubau MFH 45 kWh/m2a BEG EH 55
Sanierungszyklus 50 Jahre

gemal IEE

Sanierungsziel Wohngebaude

Sanierungsstufe 1

TABULA+EPISCOPE*
z. B. MFH ca. 80 kWh/m?2a

Sanierungsziel Nichtwohngebaude

0,8 *Mittelwert

geman VDI 3807

Sanierungsziel denkmalgeschitzte
Gebaude

werden nicht
energetisch saniert

*Loga et al., 2015

2 Jahrliche Sanierungsrate, bezogen auf den gesamten Gebaudebestand der Hanse- und

Universitatsstadt Rostock
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Dagegen wird im Entwicklungsszenario 2 (realistisch ambitioniertes Szenario) eine gegenuber
Entwicklungsszenario 1 gesteigerte Sanierungsrate von 1,2 % und eine angestrebte Sanierungstiefe
oberhalb des gesetzlichen Mindeststandards angenommen. Weiterhin verkirzt sich der
Sanierungszyklus von 50 Jahre (Entwicklungsszenario 1) auf 40 Jahre und es werden im
Entwicklungsszenario 2 auch denkmalgeschiitzte Gebaude saniert (Tabelle 6).

Tabelle 6: Parameter fur das Entwicklungsszenario 2 (realistisch ambitioniertes Szenario)
Parameter Richtwert Bemerkung
Jahrliche Sanierungsrate ca.1,2% Quartiersbezogen
WohnungsgroéfRe Neubau EFH 120 m?
spez. Warmeverbrauch Neubau EFH 40 kWh/m2a BEG EH 40
WohnungsgrofRe Neubau MFH 80 m2
spez. Warmeverbrauch Neubau MFH 35 kWh/m2a BEG EH 40
Sanierungszyklus 40 Jahre
gemal IEE
Sanierungsziel Wohngebaude 0,9 * Sanierungsstufe 1  TABULA+EPISCOPE*
z. B. MFH ca. 72 kWh/m?a
Sanierungsziel Nichtwohngebaude 1,1 * Richtwert saniert ~ gemaf VDI 3807
Sanierungsziel denkmalgeschutzte Sanierungsziel gema IEE

TABULA+EPISCOPE*

Gebaude 1,2 * Sanierungsstufe 1
u erungsstu 2. B. MFH ca. 95 kWh/m?a

*Loga et al., 2015
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Im klimaorientiert ambitionierten Entwicklungsszenario 3 wird eine Sanierungsrate von 2,0 % und eine
hohe energetische Sanierungstiefe angenommen. Der Sanierungszyklus bleibt bei 40 Jahren aber die
Sanierungstiefe der denkmalgeschiitzten Gebaude steigt gegeniiber Entwicklungsszenario 2. Weitere
Rahmenbedingungen sind in der nachfolgenden Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7: Parameter fur das Entwicklungsszenario 3 (klimaorientiert ambitioniertes Szenario)

Parameter Richtwert Bemerkung
Jahrliche Sanierungsrate ca.2% Quartiersbezogen
WohnungsgroéfRe Neubau EFH 120 m?
spez. Warmeverbrauch Neubau EFH 30 kWh/m2a BEG EH 40 Plus
WohnungsgroRe Neubau MFH 80 m2
spez. Warmeverbrauch Neubau MFH 25 kWh/m2a BEG EH 40 Plus
Sanierungszyklus 40 Jahre

gemal IEE
Sanierungsziel Wohngebaude Sanierungsstufe 2 TABULA+EPISCOPE*

z. B. MFH ca. 45 kWh/m2a
Sanierungsziel Nichtwohngebaude Richtwert saniert gemaln VDI 3807

: . . . . eman IEE

zael:)l;rjtér;gsmel denkmalgeschutzte fznlesrl;rrl]?esrzlﬁlgsstufe , '?’ABULA+EPISCOPE*

z. B. MFH ca. 63 kWh/m2a

*Loga et al., 2015

Warmekataster

Der Gebaudebestand, der aus den Gebaudedaten des Liegenschaftskatasters ALKIS und den
Gebaudedaten aus der Warmebedarfsermittlung erstellt wurde, umfasst mehr als 25.000 Gebaude.
Davon sind 22.027 Gebaude mit Wohnnutzung, die Ubrigen sind Nichtwohngebaude. Mit ca. 55 % Anteil
am Wohngebaudebestand sind etwas mehr als die Halfte aller Gebaude in Rostock Ein- und
Zweifamilienhduser. Allerdings liegt der Anteil der Wohnungen in Mehrfamilienhduser am
Gesamtwohnungsbestand bei ca. 90 %, was sich positiv auf die spezifischen Energiekennwerte der
Gebaude auswirkt. Die Betrachtung der Baualtersklassen zeigt, dass sich die Errichtung des
Gebaudebestandes zu jeweils 1/3 auf die Zeitrdume vor 1949, zwischen 1950 und 1990 und nach 1990
aufteilt.
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Knapp 2/3 der Wohnungen sind in Besitz von grofieren Wohnungsunternehmen. Aus den Befragungen
der Unternehmen ergaben sich Verbrauchsdaten fur ca. 45% der Wohnungen im
Geschosswohnungsbau. Die Auswertung dieser Daten zeigt, dass aufgrund eines insgesamt als gut
einzuschatzenden Sanierungsstandes, eine erneute energetische Modernisierung vor 2035, auf Basis
der giltigen gesetzlichen Vorgaben und der normalen Sanierungszyklen als unwahrscheinlich
angesehen wird. In der folgenden Abbildung 4 wird die Entwicklung der Warmebedarfe Gber 2035
hinaus, bis zum Jahr 2050 abhangig von den jeweiligen Entwicklungsszenarien dargestellt.
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SZ: Entwicklungsszenario

Abbildung 4: Entwicklung des Warmeverbrauchs in Rostock bis 2050 (energielenker, 2021a)

Aus der Abbildung 4 wird deutlich, dass in allen drei untersuchten Entwicklungsszenarien (SZ1-SZ3)
der Warmebedarf in der Stadt, trotz eines prognostizierten Bevolkerungszuwachses von ca. 3,3 %, bis
zum Jahr 2035 sinkt. Im Entwicklungsszenario 1 kann bis 2050 eine Reduktion des Warmebedarfs um
5,4 % auf 1.715 GWh/a erreicht werden. Im Entwicklungsszenario 2 sinkt der Warmebedarf sogar um
13 % auf 1.577 GWh/a. Die héchste Reduktion kann im Entwicklungsszenario 3 mit mehr als 24 % auf
1.373 GWh/a erreicht werden.

Die Entwicklung der Wéarmebedarfe in den einzelnen Stadtteilen ist abhéngig von der Geb&aude- und
Nutzungsstruktur. Zur Umsetzung konkreter Mafinahmen ist die Betrachtung von Stadtteilen zu
heterogen. Eine sinnvollere Betrachtung erfolgt auf Quartiersebene, wobei Bereiche mit ahnlicher
Gebaudestruktur, ahnlichen sozio6konomischen Faktoren und klarer geografischer Struktur
zusammengefasst und gemeinsam betrachtet werden. Die Warmebedarfsentwicklung untergliedert
nach Quartieren der Hanse- und Universitatsstadt Rostock ist im Fachgutachten Warmebedarf und
Gebaudeenergieeffizienz vertieft dargestellt.
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Nachfolgend erfolgt eine prozentuale Verteilung der Reduktionspotenziale der Warmeverbrauche auf
die Sektoren Wohngebaude und Nichtwohngebaude. Die Reduzierung der Warmeverbrauche bezieht
sich auf das Entwicklungsszenario 2 zum Jahr 2035 (ausgehend von 2020). Der aus dem realistisch
ambitionierten Entwicklungsszenario 2 ermittelte Gesamtwarmeverbrauch der Hanse- und
Universitatsstadt Rostock betragt fur das Zieljahr 2035 insgesamt 1.704 GWh. Wird dieses
Einsparpotenzial auf die Wohngebaude und Nichtwohngebaude aufgeteilt, ist zu erkennen, dass eine
Reduktion des absoluten Warmeverbrauchs zu 61 % aus dem Wohngebaudebereich und zu 39 % aus
dem Nichtwohngebaudebereich erfolgt (Abbildung 5).

= Wohngebédude = Nichtwohngebaude = Industrie & Gewerbe = Biro, Bildung, Sonstige

Abbildung 5: Anteiliges Reduktionspotenzial des absoluten Warmeverbrauchs bis 2035 fur das
Entwicklungsszenario 2 (energielenker, 2021a)

Die Nichtwohngeb&ude wurden in die Bereiche Industrie & Gewerbe sowie Biro, Bildung, Sonstige
eingeteilt. Im Bereich Sonstige finden sich u.a. die Gebaude aus der Beherbergung (6 %), burodhnliche
Betriebe (3 %), Bildung sowie Kultur, Krankenh&user und Landwirtschaft.

Die Reduktion des Warmebedarfs im Bereich der produzierenden Gewerbe- und Industrieunternehmen
ist anteilig auf Geb&udesanierungsmallnahmen und auf Effizienzsteigerungsmallnahmen bei
Produktions- und  Fertigungsprozessen  zuruckzufuhren. Eine Differenzierung zwischen
Gebaudewéarmebedarfen und Prozesswarmebedarfen war im Rahmen dieser Untersuchung nicht
maoglich, da die dafir erforderlichen Datengrundlagen nicht verfuigbar sind.
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COz-Emissionen und Einsparpotenziale

Die nachfolgende Tabelle 8 verdeutlicht welche CO2-Einsparpotenziale durch SanierungsmalRnahmen
im Wohn- und Nichtwohngeb&udebereich erreicht werden kénnen. Um ausschlieRlich den Effekt der
Sanierungsmalnahmen bewerten zu kdnnen, wurden die Entwicklung des Emissionsfaktors sowie des
Fernwarmeanschlussgrades bei der Berechnung nicht einbezogen. Grundlage der Berechnung waren
die Ausgangssituation (FW-Anschluss, Emissionsfaktoren) aus dem Bezugsjahr 2020.

Tabelle 8: COz-Einsparungen bis 2035 bezogen auf Wohn- und Nichtwohngeb&aude fur das
Entwicklungsszenario 2

Entwicklungs-

. CO,-Emissionen CO»-Einsparung
szenario 2
2020 2035 > 2020-2035 2020-2035
[t CO2/a] [t CO2/a] [t CO2/a] [%]
Wohngebaude 152.283 141.705 -82.971 7
Nichtwohngebé&ude 159.527 151.666 -65.062 5
Summe/ Mittel 311.810 293.371 -148.033 6

Die Ergebnisse aus Tabelle 8 zeigen, dass durch die Sanierungsmaf3hahmen aus dem
Entwicklungsszenario 2 die CO2-Emissionen im Wohngeb&udebereich bis 2035 um 7 % reduziert
werden kénnen, ausgehend von 152.283 t COz im Jahr 2020 bis 141.705 t COz im Jahr 2035. Bei
Umsetzung der definierten Rahmenbedingungen aus dem Entwicklungsszenario 2 entspricht dies einer
Gesamteinsparung von 82.971 t CO:z in einem Zeitraum von 15 Jahren (2020-2035).

Im Nichtwohngeb&udebereich kdnnen die CO2-Emissionen bis 2035 um 5 % reduziert werden (2020:
159.527 t CO2, 2035: 151.666 t CO3). Dies entspricht einer Gesamteinsparung von 65.062 t COz2 in
einem Zeitraum von 2020-2035.

Werden Wohngebaude und Nichtwohngebdude zusammen betrachtet, reduzieren sich die CO2-
Emissionen um etwa 6 %, von 311.810 tCO2 (2020) auf 293.371 tCO2 (2035). Daraus errechnet sich
eine COz-Einsparung in Hohe von 148.000 t CO:z in einem Zeitraum von 15 Jahren (2020-2035).

Gebaudeneubau

Nachfolgend erfolgt die Darstellung derjenigen Warmebedarfe, die ausschlie3lich durch den Neubau
von Gebauden entstehen. Dabei werden die jeweiligen Neubaustandards in den Entwicklungsszenarien
1-3 bertcksichtigt.

Basierend auf der Bevélkerungsprognose (Stand Juni 2021) wurde im mittleren Prognoseszenario eine
Zunahme von ca. 7.000 Einwohnern bis 2035 prognostiziert. Das entspricht beim statistischen
Wohnungsschissel von 1,7 Bewohnern pro Wohneinheit 4.118 WE. Der Neubau von Wohneinheiten
wurde im Vorgriff auf ein zukilnftiges Zielszenario fir den Flachennutzungsplan flachenméaRig
hochgerechnet und mit entsprechend aufsummierten Verbrauchen im Gebaudemodell angelegt. Dabei
wurden  je  Entwicklungsszenario  unterschiedliche = Warmebedarfe = angenommen. Das
Entwicklungsszenario 1 entspricht dabei mit 45 kWh dem gesetzlichen Mindeststandard. Die
Entwicklungsszenarien 2 und 3 entsprechen hoheren Neubaustandards mit 35 kWh der
Energieeffizienzklasse A (Entwicklungsszenario 2) und 25 kWh der Energieeffizienzklasse A+
(Entwicklungsszenario 3).

26



Warmeplan Rostock 2035

Die nachfolgende Tabelle 9 stellt die Warmemengen dar, die durch die Neubauten in den verschiedenen
Entwicklungsszenarien als Bedarf generiert werden.

Tabelle 9: Warmeverbrauch der Neubauten in [GWh/a] in den Entwicklungsszenarien 1 - 3
Verbrauch Neubauten [GZV(\)/%Sa] F‘é)vsg/s; Einsparu?(%]ggu. Sz1
(E4r15tv|\(/i;:vkrll>1r:g2;)sszenario 1 6.8 18.9 )
(Earg[vllli;:vkr:?r:%sszenario 2 53 14,7 22
Entwicklungsszenario 3 38 10,5 44

(25 kWh/m?)

SZ1: Entwicklungsszenario 1

Aus den prognostizierten Warmebedarfen wird deutlich, dass die Neubauten mit max. 1 %
(Entwicklungsszenario 1) einen sehr geringen Anteil am Gesamtwarmeverbrauch der Stadt haben.
Durch héhere Neubaustandards kénnen jedoch im Entwicklungsszenario 2 und 3 im Vergleich zum
Entwicklungsszenario 1 (gesetzlicher Mindeststandard) 22 % - 44 % des Warmebedarfs bei Neubauten
eingespart werden.

Investitionskosten

Grundlage fir die Bewertung der Kosten fir die energetische Geb&udesanierung sind Realdaten aus
vergleichbaren Projekten sowie aktuelle Angebote fir Sanierungsmafl3nahmen und Installationskosten.
Die Hohe der Kosten wird dabei mal3geblich durch die zu erreichenden spezifischen energetischen
Verbrauchswerte und den erforderlichen Automatisierungsgrad der technischen Gebaudeausriistung
beeinflusst. Unterschieden werden die Kosten in einen Anteil fur die thermische Gebaudehulle und
einen Anteil fUr die technische Gebaudeausristung.
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In Abbildung 6 sind die Anzahl der modernisierten Gebdude die daraus resultierenden
Sanierungskosten in einem Betrachtungsabschnitt von jeweils 5 Jahren von 2020 bis 2035 dargestellt.
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Abbildung 6: Anzahl der sanierten Gebaude und Sanierungskosten der drei Sanierungsvarianten
(energielenker, 2021a)

Zur Berechnung der gesamten Kosten pro Szenario wurde zunachst fur den Zeitraum von 2020 bis
2035 die sanierte Gesamtgebaudenutzflache pro Szenario ermittelt. Werden die jeweiligen Flachen mit
den jeweiligen Sanierungskosten pro m2 der Szenarien multipliziert, ergeben sich daraus die
Gesamtkosten fur die Sanierungsmalinahmen fir einen Zeitraum von 15 Jahren.

Fur das Entwicklungsszenario 1 “business as usual” ergeben sich somit Sanierungskosten in Héhe von
238 Mio. €, im realistisch ambitionierten Entwicklungsszenario 2 ca. 860 Mio. € und im klimaorientiert
ambitionierten Entwicklungsszenario 3 ca. 1.584 Mio. €.

Fazit

Auf Basis der nachwendebedingten Sanierungswelle der 90er und 0Oer Jahre hat der Rostocker
Gebaudebestand, wie viele ostdeutsche Stadte einen relativ guten Energiestandard in Bezug auf das
bisherige gesetzliche Energieeffizienzniveau fur Altbauten.

Mit dem vorliegenden Koalitionsvertrag der neuen Bundesregierung vom November 2021 und den
Klimaschutzzielen der Europaischen Union ist absehbar, dass sich der ordnungsrechtliche und
fordertechnische Rahmen fir den Gebaudesektor dynamisch verdndern und verschéarfen wird.

Vor diesem Hintergrund ist Konsens, dass gemeinsam an einer weiteren Reduzierung des
gesamtstadtischen Warmeenergieverbrauchs im Gebaudesektor gearbeitet werden muss. Dies betrifft
insbesondere die Spitzenlasten im Fernwarmebereich. Die Senkung des Warmebedarfs ist ein mittel-
bis langfristiger Prozess mit erheblichem Kapitalbedarf.
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Allen Beteiligten ist bewusst, dass die sozialen und wirtschaftlichen Auswirkungen der Warmewende,
aber auch die Energiepreisentwicklung fur den Geb&audesektor von grundlegender Bedeutung fiir die
Bevolkerung und Unternehmen sind.

Die Bezahlbarkeit der Mieten in Bezug auf die Umlage der energetischen Sanierungskosten ist bei allen
MafRnahmen zu berlcksichtigen. Aber auch die Entwicklung der Energiepreise und damit die
Entwicklung der Betriebskostenumlage missen beachtet werden. Hinzu kommt die vom
Bundesgesetzgeber derzeit diskutierte Beteiligung der Hauseigentiimer an der CO2-Abgabe auf fossile
Energietrager, deren Hohe von der energetischen Effizienzklasse der Gebaude abhangen soll.

Aufgrund der aktuell stark ansteigenden Energiepreise fir fossile Energietrdger und gleichzeitig
steigender Mietkosten aufgrund des angespannten Wohnungsmarktes ist offensichtlich, dass es in
diesem dynamischen und komplexen Entwicklungsprozess, einer fortlaufenden, klugen Abwéagung
zwischen Investitionen zur Senkung des Warmeenergiebedarfs auf Seiten der Hauseigentiimer und den
Investitionen in klimaneutrale Warmeerzeugung auf Seiten der Stadtwerke, bzw. der Hauseigentiimer
mit individueller Warmeversorgung bedarf.

Dabei scheint auf den ersten Blick der deutlich hohere Kapitaleinsatz fir die energetische
Gebdaudesanierung im Vergleich zum Umbau der Warmeerzeugung gegen die Investitionen auf der
Gebaudeseite zu sprechen.

Aus den Lebenszyklusuntersuchungen von Gebéauden ist aber bekannt, dass die Investitionskosten in
ein Gebaude nur 20 % der Gesamtkosten wahrend seiner Nutzungsdauer ausmachen. 80% der Kosten
entstehen durch Unterhalt und Betrieb wahrend der Nutzung.

Volkswirtschaftlich ist es daher sehr sinnvoll, auch in die Effizienz der Gebaude zu investieren, um die
Betriebskosten zu reduzieren, damit Wohnen bezahlbar bleibt.

Dafur ist ein kontinuierliches Monitoring und Controlling innerhalb eines strukturierten
Gesprachsrahmens zwischen Erzeugern und Verbrauchern wahrend der Umsetzung des Warmeplans
erforderlich. Nur so kann eine wirtschaftlich und sozial gute Balance zwischen Kaltmieten und
Betriebskosten erreicht werden. Diese moderierende Aufgabe kann das in Rostock etablierte
Gesprachsformat ,Blndnis fur Wohnen® zwischen Stadtverwaltung, Wohnungswirtschaft und der
Stadtwerke Rostock AG, Ubernehmen. Hier liegt eine wichtige Aufgabe der Stadtverwaltung in der
Organisation und Koordinierung des erforderlichen Abstimmungsprozesses.

Die Ergebnisse der Energiesystem-Modellierung des Warmeplans zeigen, dass schnelle Ergebnisse
beim Klimaschutz mit spirbaren CO2-Minderungen kurz- und mittelfristig eher von der
Warmeerzeugerseite darzustellen sind. Gleichzeitig wird in der Energiesystem-Modellierung auch
deutlich, dass die vollstandig klimaneutrale Warmeversorgung zu vertretbaren Kosten und mit einem
sinnvollen Betriebsaufwand nicht ohne eine deutliche Reduzierung des Gesamtwarmebedarfs aller
Gebaude erreicht wird.

Dies betrifft Gebaude der Kommune und des Landes, der Wohnungsunternehmen und Hauseigentiimer
sowie alle Rostocker Unternehmen. Daher ist es zwingend erforderlich, sich zeithah Uber die
zielfUhrenden Sanierungsstrategien gemeinsam zu verstandigen.

Insofern muss das Motto der Umsetzung des Warmeplans fur Rostock lauten: "Die Warmewende hat
zwei Seiten - klimaneutrales Heizen und energieeffiziente Gebaude*.
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Handlungsempfehlungen

Empfehlung zum Entwicklungsszenario 2:

Es wird die Umsetzung der Zielstellungen des Entwicklungsszenario 2 (ambitioniert, realistisches
Szenario) empfohlen

» Sanierungsrate: 1,2 %/a (ca. 50 % Steigerung gegeniiber der aktuellen Sanierungsrate)
»  Sanierungszyklus: 40 Jahre

» Neubaueffizienzstandard: im EFH: 40 kWh/mz, im MFH: 35 kWh/m2a

»  Sanierungsziel MFH: mind. 72 kWh/mZ2a

» Denkmaler MFH, bewohnt: mind. 95 kWh/m?a

»  Grobkostenschatzung der Gesamtinvestitionskosten bis 2035: ca. 860 Mio. €

Koordination und Kooperation der beteiligten Akteure:

»

»

Aktivierung und Nutzung des “Bindnis flir Wohnen" als Informations-, Arbeits- und
Koordinierungsplattform fur die griine Gebaudewende. Organisation und Koordination durch die
Stadtverwaltung. Beteiligung u.a. von Wohnungswirtschaft, Hauseigentiimern, Mieterbund, IHK,
Handwerkskammer, LEKA, Architekten- u. Ingenieurkammer, Verbraucherzentrale M-V, sowie
Stadtwerke Rostock

Kooperation der Akteure im Rahmen der Ausweisung von "Energetischen Sanierungsgebieten” auf
Grundlage der Nutzung des Forderprogramms KfW 432 Energetische Stadtsanierung.
Antragsstellung fur Fordermittel und Schaffung von Stellen fur die damit zu 95 % geforderten
Quartiers-Sanierungsmanager Uber einen Zeitraum von bis zu 5 Jahren

Durchfuhrung von MalRnahmen zur Eindéammung von Energiearmut in finanzschwachen
Haushalten

Gebaude:

Neubauten konsequent mindestens auf dem BEG-Standard EH 40 planen und realisieren
(Entwicklungsszenario 2)

Warmeversorgung bisher gasbeheizter Gebaude mit klimaneutraler Warme forcieren. Gebaude In
Fernwarmevorzugsgebieten des Warmenetz-Entwicklungsplans im Regelfall an die sich
klimaneutral entwickelnde Fernwarme anschliel3en, weiterhin Regelung von Ausnahmen vom
Anschluss- und Benutzungszwang It. Fernwarmesatzung bei wirtschaftlicher Unzumutbarkeit

Optimierung der gebaudeseitigen Warmeverteilsysteme und Durchfihrung regelméaRiger
hydraulischer Abgleiche der Heizungsverteilnetze als geringinvestive und schnelle MalRnahme

Aufstellung von Sanierungsfahrpléanen fur Gebaude (BAFA-Forderung i. H. v. 80 % nutzen)
Prufung, unter welchen Rahmenbedingungen Sanierungszyklen verkirzt werden kénnen

Vor dem nachsten Sanierungszyklus der Gebdude Ansédtze zum nachhaltig klimagerechten
Sanieren prufen und planerisch vorbereiten (Themen: Graue Energie berlcksichtigen,
Lebenszyklusanalysen erstellen, Baustoffkreislaufe mitdenken (C2C), nachwachsende Rohstoffe,
etc.) und Know-how bei Eigentimern, Planern und Ausfiihrungsbetrieben aufbauen
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Skaleneffekte durch serielle Sanierung insbesondere fir die Gebaude des industriellen
Wohnungsbaus nutzen und diesbeziglich Know-how bei Eigentimern, Planern und
Ausfuhrungsbetrieben aufbauen

Vorbereitung der Bestandsgebdude und deren Haustechnik auf die Absenkung der
Vorlauftemperaturen im Fernwarmenetz

Etablierung einer themenbezogenen Kommunikation zur Wéarmebedarfssenkung zwischen
Warmeversorger und Gebaudeeigentimern

Aktive und konstruktive Beteiligung der Gebaudeeigentimer an den MalRnahmen in kommunal
ausgewiesenen “Energetischen Sanierungsgebieten” unter Nutzung von Férderangeboten von
Land und Bund

Digitalisierungsprozesse auch fir ein Energiemonitoring der Gebaude in Echtzeit nutzen

Gewerbe- und Industrieunternehmen:

Alle Handlungsempfehlungen aus dem Absatz "Wohngebaudebestand" gelten auch hier.

Dartber hinaus:

»

Nutzung der technischen und férdermaRigen Beratungs- und Serviceangebote der LEKA
Landesenergie- und Klimaschutzagentur M-V (www.leka-mv.de/) speziell fir Unternehmen in
Kooperation mit IHK, Handwerkskammer, Rostock Business und der Kommunalverwaltung

Bildung von und Teilnahme an den gefdérderten lokalen Energieeffizienznetzwerken zur Umsetzung
von Energieeffizienzmaflinahmen

Kommunale und 6ffentliche Gebaude:

Alle Handlungsempfehlungen aus dem Absatz "Wohngebaudebestand" gelten auch hier.

Dartber hinaus:

»

Vorbildfunktion fur nachhaltiges und klimaneutrales Sanieren und Bauen der Kommune ambitioniert
umsetzen

Nutzung der Fordermittelangebote von Land, Bund und EU fur Energetische Stadtentwicklung,
kommunale Neubauten und Sanierungen, Schaffung von spezialisierten verwaltungsinternen
Fachstellen flr Fordermittelakquise, Férderprojektmanagement und Berichterstattung

Offentliche Berichterstattung zu erfolgten EffizienzmafRnahmen, CO2-Einsparungen und den damit
verbundenen Betriebskosteneinsparungen tber den Lebenszyklus hinweg fur alle kommunalen
Liegenschaften einfiihren mit jahrlicher Berichtlegung

Offentlichkeitsarbeit:

Offentlichkeitswirksame Kommunikation tiber energieeffiziente und nachhaltige Pilotprojekte. Initiierung
eines kommunalen Effizienz- und Nachhaltigkeitspreises fur Gebaude z.B. in Kooperation mit der
Architektenkammergruppe Rostock im Rahmen des Rostocker Architekturpreises
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Verbesserung der Datengrundlage:

Datenschutzbedingte Hemmnisse im Datenaustausch von Energie- und Verbrauchsdaten prifen und
rechtlich klaren, um eine tragfahige Analyse der energetischen Quartierssituation zu erméglichen. Dazu
Koordination aller Akteure der Verwaltung, der Stadtwerke, der Unternehmen und im Wohnungsmarkt
dazu in einem Konsensprozess. Einrichtung einer Datenbank mit Daten der fir Gebaude ausgestellten
Energieausweise und kontinuierlich zu aktualisierende Darstellung im Gebaudeenergiekataster in
Geoport.
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Kurzbeschreibung

Insgesamt wurden drei Einzelstudien erarbeitet, deren Ergebnisse in die Energiesystemmodellierung
und somit in den Warmeplan Rostock einflieBen. Die Studien wurden von den Stadtwerken Rostock und
der Hanse- und Universitatsstadt Rostock beauftragt. Die Studieninhalte sind wie folgt gegliedert:

1. GroRwarmepumpe Klarwasser Klarwerk Bramow
» auf der Basis einer detaillierten Machbarkeitsstudie fur die SWR AG
2. Oberflachenwasser-GroRBwarmepumpe Unterwarnow

» auf der Basis einer Stromungsanalyse in der Unterwarnow und unter Nutzung von
Ahnlichkeitskennwerten aus vorgenannter Studie

3. GroBwarmepumpe Ostseewasser
» auf der Basis einer Stromungsanalyse im Seegebiet vor Warnemiinde

Es wurden fur die zwei erstgenannten GroBwarmepumpen (GWP) technisch-konstruktive Grobkonzepte
erarbeitet und Anforderungsparameter definiert. Dazu gehéren unter anderem die Darstellung
geeigneter Technologievarianten und Grobangaben zum Flachenbedarf der Anlage. Weiterhin erfolgte
eine Uberschlagige Bemessung der Leistungspotenziale, von Jahresleistungsverlaufen,
Wirkungsgraden, sowie eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, welche eine Grobkostenschatzung fir
Investition, Betrieb und Instandhaltung beinhaltet. Inhalte aller Studien waren zudem die
Zusammenstellung der zu beachtenden rechtlichen Rahmenbedingungen und der einzubindenden
Behorden flr den Genehmigungsprozess.

Die beiden Studien liefern Informationen und Eingangswerte fur die Energiesystemmodellierung, welche
die optimale Einsatzweise und die sich daraus ergebende Wirtschaftlichkeit des
wWarmepumpenbetriebes ermittelt.

Ergebnisse
1. GroRwarmepumpe Klarwasser Klarwerk Bramow

In einer vorangegangenen, detaillierten Machbarkeitsstudie fur die Stadtwerke Rostock wurde die
Integration einer GroRwarmepumpe am Standort des Klarwerkes in Bramow (Abbildung 7) untersucht.
Zur Energiegewinnung dient das anfallende Abwasser der Hanse- und Universitatsstadt Rostock.

Wasserentnahme: 2.000 m3/h
Wasserauskihlung: 5K
Warmequellleistung: 11,6 MW

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurden die energetischen Effizienzen, die Investitionen und die
Kosten von sieben unterschiedlichen GroRBwarmepumpen detailliert betrachtet. Die Auslegung auf Basis
der maximal mdglichen Vorlauftemperaturen zeigte in jedem Fall beste Resultate.

Unter den aktuellen und auf absehbare Zeit realistischen Bedingungen im Rostocker Fernwarmenetz,
vor allem bezuglich der Vorlauftemperaturen, die in weiten Zeitréumen tber 100 °C liegen, stellte sich
das Anlagenkonzept einer Hochtemperatur-Wéarmepumpe als eine Vorzugslésung dar. Das Kéltemittel
der GroBwarmepumpe ist CO2. Die GroBwarmepumpe hat gegentiber anderen Warmepumpen hdhere
Investitionskosten.
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Allerdings ist aufgrund der erzielbaren Vorlauftemperaturen in Hoéhe von 125°C fur die
Warmeeinspeisung ins Fernwarmenetz keine zusatzliche Warmepumpe notwendig. So konnen
langfristig Stromkosten eingespart werden. Weiterhin ist positiv zu bewerten, dass CO: als natiirliches
Kaltemittel ein Global Warming Potential von 1 besitzt und keiner Wassergefahrdungsklasse angehort.
Da zudem der Einsatz von ¢lfreiem Kaltemittelverdichter vorgesehen ist, kbnnen Wassergeféahrdung

und Luftverunreinigung ausgeschlossen werden. Daraus ergeben sich voraussichtlich genehmigungs-
rechtliche Vorteile.

Standort der
Warmepumpen-
anlage
Warnowwasser

mogl. Standort

der Warmepumpen-
anlage

Klarwerk Bramow

Abbildung 7: Lage des Modellgebiets GWP Klarwerk Bramow (GTN,2021)
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Aus den Studienergebnissen ergaben sich die in Tabelle 10 dargestellten Parameter, welche der

Energiesystemmodellierung zur Verfigung gestellt wurden.

Tabelle 10: Parameter der GroBwarmepumpe Klarwerk Bramow

GWP Klarwerk Bramow

Kennwerte

Genutztes Reinwasser

14.912.000 m3/a

Heizleistung Winter

17,5 MW

Heizleistung Sommer

16,5 MW

Warmelieferung gesamt

127.750 MWh/a

Strombedarf 41.747 MWh/a
Jahresarbeitszahl 3,06
COq-Eisparung (mit Strom: 0 g CO2/kWh) 44.203 t COz/a
CO2-Einsparung (mit PV-Strom: 66,73 g CO2/kWh) 41.421t COz/a
Investitionskosten ca. 25,2 Mio. €
Betriebskosten (ohne verbrauchsgebundene Kosten) 1,7 Mio. €
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2. Oberflachenwasser-GroRBwarmepumpe Unterwarnow

Die Studie liefert das Konzept einer GroBwarmepumpe am Standort des Heizkraftwerkes der SWR AG
in Rostock Marienehe (Abbildung 8). Warmequelle ist das Oberflachenwasser, welches der
Unterwarnow entnommen wird. In einem ersten Schritt wurde eine auf einem numerischen Modell
basierende Potenzialanalyse erstellt. Vom Warmepumpenstandort aus kann ein Warmequell-Potenzial
in der Warnow mit folgenden Parametern erschlossen werden:

Wasserentnahme: 5 m3/s (18.000 m3/h)
Wasserauskihlung: 3K
Warmequellleistung: 61,5 MW
hot
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Abbildung 8: Lage des Modellgebiets GWP Unterwarnow (Kabus et al., 2021a)

Nicht vorhersagbare Umwelteinflisse, wie die Durchflussmenge der Warnow oder die
jahreszeitenabhangige Schwankung der Wassertemperatur kénnen die technisch mdgliche sowie
wirtschaftlich sinnvolle Anlagengestaltung beeinflussen. Vor allem die Durchflussmenge der Warnow,
die tageweise sehr niedrige Werte erreichen kann, ist ein entscheidender Wert, der im weiteren
Planungsverlauf prazisiert werden muss.

Aus bereits oben genannten Griunden wurde erneut das Konzept einer Hochtemperatur-Warmepumpe
als Vorzugsldsung ausgewdhlt. Zentrales Element des Warmepumpenkreislaufes ist ein olfreier High-
Speed-Olfrei-Integrierter-Motor-Kompressor. Fir den Standort werden drei parallel geschaltete
Einzelwdarmepumpen vorgesehen.
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Die Systemgestaltung gestattet Heizungstemperaturen bis zu 125 °C. Bei besonders niedrigen
Temperaturen (~1-2 °C) kann das Potenzial jedoch nicht vollstandig abgerufen werden. Unter den
aktuellen Rahmenbedingungen im Fernwarmenetz der SWR AG und unter der MaRRgabe, dass jede
erzeugte Warme auch eingespeist werden kann (Betrachtung des Maximalfalles), sind theoretisch
folgende Eckparameter erreichbar und in Tabelle 11 dargestellt.

Tabelle 11: Parameter der GroRwarmepumpe Unterwarnow
GWP Unterwarnow Kennwerte
Genutztes Flusswasser 153.262.528 m3/a
Heizleistung Winter 100 MW
Heizleistung Sommer 85 MW
Waérmelieferung gesamt 794.028 MWh/a
Strombedarf 294.131 MWh/a
Jahresarbeitszahl 2,70
CO2z-Einsparung (mit Strom: 0 g CO2/kWh) 123.000 t COz/a
CO2-Einsparung (mit PV-Strom: 66,73 g CO2/kWh) 103.700 t CO2/a
Investitionskosten ca. 88,5 Mio. €

Betriebskosten (ohne verbrauchsgebundene

2,5 Mio. €
Kosten)
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3. GroRwarmepumpe Ostseewasser

Eine weitere potenzielle Quelle fur thermische Energie ist das Wasser der Ostsee. Mithilfe einer
Warmepumpe kann die im Wasser vorhandene Energie nutzbar gemacht und in das Fernwarmenetz
eingespeist werden. Folgende Parameter koénnen nach einer ersten Abschatzung am Standort
(Abbildung 9) erreicht werden:

Wasserentnahme: 8 m3/s (33.000 m3/h)
Wasserauskihlung: 3K
Warmequellleistung: 102 MW

Die finale Leistung héangt jedoch von der technischen Umsetzung und von den Stromungs- und
Temperaturverhaltnissen ab, die im jahreszeitlichen Verlauf variieren. Dazu soll hier Giber den Zeitraum
von einem Jahr (Januar bis Dezember) eine numerische Studie aufgesetzt, welche die
Stromungsgeschwindigkeiten und den Temperaturverlauf in einem Teilgebiet der Ostsee vor
Warneminde als Randbedingungen besitzt. Innerhalb des Gebietes und Uber den Zeitraum von einem
Jahr soll die Entnahme und Einspeisung von Wasser simuliert werden, um die Frage zu klaren, ob die
Ein- und Ausspeisung sich beeinflussen. Dazu soll in einer Parameterstudie der Abstand zwischen
Entnahme und Einspeisung sowie die Entnahme- und Einspeiseraten so weit wie moglich optimiert
werden. Als Randbedingungen werden Temperatur- und Strdomungsdaten vom Leibnitz-Institut fir
Ostseeforschung Warnemuinde zur Verfugung gestellt.
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Abbildung 9: Lage des Modellgebiets GWP Ostsee (Bohnen et al., 2021)

Fazit

Es gibt drei wasserbezogene Umwelt- und Abwarmepotenziale in Rostock, die von den Stadtwerken mit
Grollwarmepumpen erschlossen werden kénnen.
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Als Warmequellen kommen die Abwarme des geklarten Abwassers aus der Klaranlage Nordwasser in
Bramow, die Umweltwdrme des Wassers der Unterwarnow und das Ostseewasser vor
Warnemiinde/Markgrafenheide in Betracht.

Als besonders geeignete Warmepumpen-Technologie werden im Gutachten Hochtemperatur-
warmepumpen empfohlen, die die Quelltemperatur des Wassers in einem Hub auf bis zu 125 °C
anheben koénnen. Diese Technologie hat den Vorteil, dass die gewonnene Umwelt- und Abwarme direkt
in das vorhandene Fernwarmenetz eingespeist werden kann.

Die Warmeleistung der Abwasserwarmepumpe im Klarwerk Nordwasser ist aufgrund der relativ
konstanten Abwassertemperatur als konstante Warmequelle in das Fernwarmenetz einzubinden.

Insbesondere aus den GroRwarmepumpen an flieBenden Gewassern (Unterwarnow u. Ostsee) lassen
sich bis zu einer Wassertemperatur von ca. 4 °C grof3e Mengen an Umweltwarme mit einer hohen
Leistung ziehen. Die Warmeleistungen dieser beiden GroBwarmepumpen werden im Jahresverlauf
jedoch in Abhé&ngigkeit von den wechselnden Wassertemperaturen und Stromungsverhaltnissen in den
Gewassern variieren.

Wenn die Unterwarnow oder die Ostsee vereisen, kann auch der Fall eintreten, dass diese
Warmepumpen temporar keine Warme erzeugen kdnnen.

Der Einsatz der untersuchten Warmepumpen erzeugt bei einen Betriebsstromeinsatz von 1 kWh Strom
ca. 3 kWh Warme aus Umweltwarme (Wasser). Die damit verbundenen Stromkosten wurden in den
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen beriicksichtigt.

Handlungsempfehlung

Die Errichtung und der Betrieb einer Warmepumpenanlage sowie die Nutzung von Oberflachenwasser
tangieren diverse genehmigungsrechtliche Verfahren. Insofern ist es sinnvoll, bereits in einer sehr
frihen Phase der zuklnftigen Projektplanung die verantwortlichen Behorden weiter Uber die konkreten
Vorhaben zu informieren und die Umfange und Ablaufe der Verfahren zu diskutieren.

Folgende Rechtsbereiche sind von dem Projekt betroffen:

Die Unterwarnow ist eine Bundeswasserstral3e. Insofern sind Malinahmen (beispielsweise die
Oberflachenwasserentnahme) dem Wasser- und Schifffahrtsamt (WSA) anzuzeigen.

Die Errichtung, die Veradnderung und der Betrieb von Anlagen in, Uber oder unter einer
BundeswasserstralRe oder an ihren Ufern bedirfen in der Regel nach § 31 Bundeswasserstrallengesetz
(WaStrG) einer strompolizeilichen Genehmigung.

Die Unterwarnow ist ein berichtspflichtiges FlieRgewasser im Rahmen der Europaischen
Wasserrahmenrichtlinie. Insofern sind Eingriffe in das Gewasser von der Bewirtschaftungsplanung nach
WRRL, deren Federfiihrung beim Staatlichen Amt fur Landwirtschaft und Umwelt Mittleres Mecklenburg
liegt, betroffen.

Durch die MaZnahme werden in gewissen Gewasserbereichen die Stromungsgeschwindigkeiten leicht
angehoben bzw. herabgesetzt. Dariiber hinaus kommt es im Abstrom der Wiedereinleitpunkte zur
Temperaturabsenkung. Dies wird die Vereisung der Warnow beeinflussen und kann auch zu gewissen
vertikalen Konvektionsstromungen fuhren. Insofern werden die Rahmenbedingungen fir Flora und die
Fauna im Wasser und u. U. den Uferbereichen beeinflusst. Naturschutzrechtliche Genehmigungen sind
einzuholen.
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Im aktuellen Konzeptstadium wird die Errichtung einer Warmepumpenanlage mit dem Kéaltemittel CO2
favorisiert. CO2 hat keine Wassergefahrdungsklasse. Darlber hinaus ist aktuell auch der Einsatz von
Olfreien Kaltemittelverdichtern vorgesehen. Wassergefahrdung und Luftverunreinigung sind so
ausgeschlossen. Wenn zukiinftige Anlagen im weiteren Planungsprozess dann jedoch Betriebsstoffe
mit Wassergefahrdungsklasse, mit héheren Global Warming Potenzial oder mit einer Giftigkeit
enthalten, sind die entsprechenden Vorgaben in den Genehmigungsverfahren nach BImSchG, AwSV
etc. nachzuweisen.

Nachste Schritte

Die Planungen fir die nach aktuellem Stand zum Jahr 2025/ 2026 angestrebte Errichtung der
GroRRwarmepumpe am Klarwerk Bramow sind fortzusetzen.

Zeitnah sind die genehmigungsrechtlichen Anforderungen mit den entsprechenden Behdrden zu
diskutieren.
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4.3. TIEFENGEOTHERMIE

Kurzbeschreibung

Im Rahmen einer von den Stadtwerken Rostock beauftragen Studie erfolgte eine Untersuchung des
geothermischen Potenzials des Stadtgebietes. Es wurden drei Vorzugsgebiete fiir eine
tiefengeothermische Umsetzung in der unteren Exter-Formation Il (tiefliegende geologische Schicht)
ausgewahlt. Fur die Standorte wurden Reservoirparameter zusammengefasst, eine Risikoabschéatzung
aus geologischer Sicht vorgenommen und auf Grundlage von festgelegten Randbedingungen die
Heizleistung und die Warmekosten sowie Gesamtinvestitionen ermittelt.

Ergebnisse

Zusammengefasst kann die Eignung fiir Tiefengeothermie in der Region Rostock als durchschnittlich
gut geeignet bezeichnet werden. Die Projektrisiken und Investitionskosten der Geothermie sind im
Vergleich zu anderen Technologien eher hoch. Im Verhaltnis dazu sind die Energiepotenziale gering.

Durch das niedrige Temperaturniveau ist in Rostock eine Integration von Tiefengeothermie
voraussichtlich nur in Kombination mit einer nachgeschalteten Warmepumpe zur Temperaturanhebung
maoglich. Die Errichtung einer Dublette in 1.500 m Tiefe mit Warmepumpe kostet ca. 8 - 10 Mio. €. Davon
sind ca. 6,5 Mio. € fur die Bohrungen erforderlich. MaRgeblich fiir die Wirtschaftlichkeit und den
Warmepreis ist zudem der Strompreis flr den Betrieb der Pumpen und Warmepumpen.
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Abbildung 10: Technische Konzepte der Tiefengeothermie (GTN, 2021b)

Eine geothermische Dublette besteht aus der Forderbohrung zur Wasserentnahme und der
Injektionsbohrung zur Ruckfihrung des abgekihlten Thermalwassers. Sie ist das Basiselement einer
Geothermieanlage, das beliebig erweitert werden kann (Bundesverband Geothermie, 2020).

Die eingekreisten technischen Konzepte kommen fiur die Standorte in Rostock in Frage

Im obertagigen Bereich ist eine friihzeitige Flachensicherung vermutlich nicht erforderlich. Benétigt wird
eine Flache von ca. 90 x 60 m fur die Abteufung der Bohrung. Die Flache um den Bohrpunkt (Radius
ca. 40 m) darf auch nach Inbetriebnahme nicht Gberbaut werden. Sie kann jedoch z. B. fur Parkplatze
genutzt werden. Fir die Heizzentrale selbst ist eine Geb&audegrundflache von ca. 25 x 20 m erforderlich,
diese muss in rAumlicher Néhe zu den Bohrplatzen liegen.
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Fazit

Im Gutachten wurden drei Potenzialbereiche fir Tiefengeothermie im Stadtgebiet Rostock ermittelt. Die
Region Rostock wird als durchschnittlich gut geeignet fiir Tiefengeothermie klassifiziert. Fiir zwei der
drei ermittelten Standorte wird das Findigkeitsrisiko als hoch bewertet. In Anbetracht der
ErschlieBungskosten und der begrenzten thermalen Kapazitdt des Untergrundes ist die
Tiefengeothermie wirtschaftlich und strategisch derzeit keine optimale Energiequelle zur
Warmeversorgung Rostocks und wird in der Energiesystemmodellierung zunachst nicht weiter
berlcksichtigt.

Handlungsempfehlungen

Sollte die Integration von Tiefengeothermie geplant werden, sind folgende Schritte durchzufiihren:

» Geologische Karten missen vor Projektumsetzung durch Bohrungen und mdglicherweise
geophysikalische Untersuchungen verifiziert werden, um eine Risikominimierung an den Standorten
zu erhalten

»  Standorte sollten genehmigungsrechtlich voruntersucht werden

»  Prufung von Fordermdglichkeiten
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4.4, FREIFLACHEN-SOLARTHERMIE

Kurzbeschreibung

Solarthermische Anlagen sind ein wichtiger Baustein der Warmewende. In aktuellen Studien zur
Entwicklung der klimaneutralen Warmebereitstellung in Deutschland nimmt die Solarthermie eine
relevante Position ein.

Im Fachgutachten Solarthermie wird als Teil des Wéarmeplans Rostock 2035 untersucht, wie
solarthermische Anlagen dazu beitragen konnen, auf gesamtstadtischer Ebene einen COz-freien
Warmesektor zu realisieren. Die Bereitstellung der erforderlichen Flachen fur die Installation der
Kollektorfelder erweist sich fortwahrend als Flaschenhals im Zuge der Projektentwicklung. Vor diesem
Hintergrund hat ein strukturiertes Flachenscreening und die Bewertung der mdoglichen Flachen
gemeinsam mit den Tragern offentlicher Belange vor Ort eine herausragende Bedeutung fur den
Projekterfolg und die tatsachliche Realisierung der Investition.

Zielstellung des Fachgutachtens war die Identifikation von mindestens funf geeigneten Flachen zur
solaren Nutzung und die Detailuntersuchung dieser Flachen inklusive Ertragsprognose und
Wirtschaftlichkeitsberechnung.

Das methodische Vorgehen umfasst folgende Arbeitsschritte:

1. Vorbereitung: Zusammenstellung der &aufReren Rahmenbedingungen (rechtlich, politisch,
raumlich-planerisch und stadtentwicklungsrelevante Vorgaben und Restriktionen) sowie die
Aufnahme der bestehenden Datengrundlagen und Voruntersuchungen

2. Flachen-Screening: Die Datensatze werden in einer GIS-basierten Ubersichtskarte
zusammengefuhrt. Auf Basis der bestehenden unter 1. ermittelten Vorgaben werden
Potenzialflachen identifiziert und gekennzeichnet.

3. ldentifizierung von funf geeigneten Flachen fir Solarthermieanlagen: In Austausch mit den
zustandigen Verwaltungsressorts der Stadt Rostock und den Stadtwerken Rostock werden funf
besonders geeignete Potenzialflachen ausgewahlt. Kriterien fur die Auswahl der Flachen sind
u. a. die Anbindungsmaglichkeit/ Entfernung zum bestehenden Fernwarmenetz, Grol3e der
zusammenhangenden Flache, zukinftige stadtentwicklungsplanerische Aspekte
(Bertcksichtigung des sich in der Entwicklung befindlichen Flachennutzungsplans),
Riickmeldungen der beteiligten Amter zu der Vorauswahl der Flachen.

4. Detailuntersuchung fiir die identifizierten Potenzialflachen: Es werden technisch-konstruktive
Grobkonzepte ausgearbeitet und Ertragsprognosen sowie Kostenschatzungen fiur die
Anlagenstandorte gegeben.

Das Flachenscreening ist ein zentraler Bestandteil des Projekts und fir die Ermittlung der
Potenzialflachen fir Solaranlagen elementar. Ziel dabei ist, Potenzialflichen zu identifizieren, fir die
eine Genehmigung erfolgsversprechend ist. Dafir werden die &uBeren Rahmenbedingungen
(gesetzliche Vorgaben) mit der raumlichen Darstellung abgeglichen. Es werden dafir Karten in einem
Geoinformationssystem (GIS) verwendet.
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Zunachst wird eine Ubersicht zu den solarthermischen Kollektortypen sowie den Vor- und Nachteilen
sowie Temperaturbereiche der jeweiligen Bauart gegeben. Diese werden in der nachfolgenden Tabelle

12 dargestellt.

Tabelle 12:  Gegenuberstellung der verschiedenen Kollektortypen
. . Temperatur-
Kollektortyp Vorteile Nachteile niveau
Flachkollektor Giinstigste Kollektorart ~ Vergleichsweise hoher <100 °C
Robuste, langlebige PP
Technik Relativ schwer
Hohere
Abstrahlungsverluste
Vakuumrohrenkollektor Hoher Wirkungsgrad Hoéhere 80 bis 130 °C
(direktdurchstrémt) Anschaffungskosten
Platzsparend
Geringes Gewicht Empfindliche Technik
Vakuumrohrenkollektor Hoher Wirkungsgrad Héhere 80 bis 130 °C
(Heatpipe) Anschaffungskosten
Platzsparend
Geringes Gewicht Empfindliche Technik
Bestimmter
Neigungswinkel
erforderlich
Vakuumrohrenkollektor Sehr hoher Sehr hohe 80 bis 130 °C
(CPC) Wirkungsgrad Anschaffungskosten

Vermeidung von
Uberhitzung durch
Defokussierung maglich

Hohe Temperaturen
erreichbar

Empfindliche Technik

Konzentrierende
Solarthermie
(Parabolrinnen)

Sehr hohe Ertréage
maoglich

Hohes Temperaturniveau

Prozessdampferzeugung
maoglich

Parallele Erzeugung von
Warme und Strom
maoglich

Hochste
Anschaffungskosten

Hohe Wartungskosten
Empfindliche Technik

Teils sehr hoher
Platzbedarf

150 bis 400 °C

44



Warmeplan Rostock 2035

Bei dem Grobscreening fur potenzielle Solarthermie-Freiflachen in Rostock wurden Kriterien der
Landes- und Regionalebene berlcksichtigt. Insbesondere wurden die Vorgaben des regionalen
Raumentwicklungsprogramms der Region Rostock (RREP Fortschreibung von Kapitel 6.5 — Energie,
2020) angewendet. Werden groR3flachige Solaranlagen geplant, so sollen diese mdglichst natur- und
landschaftsvertraglich umgesetzt werden. Neben bestimmten Vorzugsmerkmalen, die geeignete
potenzielle Solar-Standorte kennzeichnen (versiegelte Konversionsflachen, Altdeponien und
Altlastenflachen, entlang von Infrastrukturanlagen), gibt es auch Ausschlussflachen. Solar-
Freilandanlagen in Vorranggebieten nach Landesentwicklungsplan (LEP) oder RREP,
Uberschwemmungsgebieten, Waldflachen und Flachen zum Schutz bestimmter Teile von Natur und
Landschaft (z.B. Naturschutzgebiete) wirden den Zielen der Raumordnung bzw. Rechtsvorschriften
widersprechen.

Die als Ergebnis des ersten Grobscreenings vorliegenden 135 potenziell nutzbaren Flachen wurden in
einem zweiten Screening nach einer Abstimmungsrunde mit dem Fachbeirat sowie der
Facharbeitsgruppe Solar nach weiteren Kriterien gefiltert und reduziert, so dass in der engeren Auswabhl
22 Flachen verblieben. Es wurden hierbei auch technisch-6konomische und umsetzungsorientierte
Kriterien angewendet, wie die Entfernung zum Warmenetz und die Eigentumssituation. Als Ergebnis
wurden daraus sieben praferierte potenzielle Standorte fir eine weiterflUhrende Betrachtung
ausgewabhilt.

Auf eine kartenbasierte Veroffentlichung der Potenzialflachen muss im vorliegenden Dokument aus
datenschutzrechtlichen und Grunden der Vertraulichkeit verzichtet werden.

Insgesamt kénnen auf den sieben identifizierten Standorten jahrlich knapp 60 GWh/a solare Warme
(auf unterschiedlichen Temperaturniveaus) produziert werden.

Ein Vorteil an dieser Vorgehensweise ist, dass der gesamte Prozess des Flachenscreenings von den
zustandigen Fachamtern im Rahmen der Facharbeitsgruppe mit begleitet wurde und die
Vorabstimmung zu den identifizierten Flachen somit bereits stattfand und positiv verlief. Fur funf der
Standorte werden Flach- oder Vakuumrdhrenkollektoren empfohlen. Fur zwei Standorte
(Erdwallflachen) waren aufgrund der Geometrie der Flachen nur wenige sehr langgezogene
Kollektorreihen installierbar. Da diese Umsetzung hydraulisch nachteilig ist, bieten sich dort eher
Photovoltaik- anstelle von Solarthermiemodulen an. Es besteht jedoch auch die Mdglichkeit, dort ein-
oder zweireihig Parabolrinnen-Kollektoren zu installieren.

Warmeertrag der funf Potenzialflachen

Fur funf besonders gut geeignete Potenzialflachen wurden Detailbetrachtungen vorgenommen. Dabei
erfolgte die Erarbeitung von technisch-konstruktiven Grobkonzepten, Ertragsprognosen durch
Simulationen sowie Kostenschatzungen. Dies erfolgte jeweils fir die Installation von
Vakuumrohrenkollektoren sowie von Flachkollektoren Die Simulationsergebnisse (Flachengroiie,
Ertrag und erzielbare Betriebstemperatur) werden in der nachfolgenden Tabelle 13 dargestellt. In
Tabelle 14 werden anschlieRend die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung gezeigt.
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Tabelle 13:  Ergebnisse der Solarthermie-Simulation der finf ausgewahlten Flachen

spez. spez.

. i 3
Ausgewahlte Flache KoI_I_ektor Apgratu Q Sol Ertrag* Ertrag Temperatur
N flache r-flache anhebung
Flachen [m?] [m?] [m?] [MWh/a] (Kollektor) (Aperatur) [°C]
[kWh/m2a] [kWh/m2a]
D 20 55°C auf
VRK 23.330 10.344 9.415 4.336 423,5 465,3 70°C bzw.
90°C
ID 20 55°C auf
23.330 11.122 10.338 4.615 418,5 450,2
FK 60°C
ID 95 55°C auf
VRK 16.600 7.004 6.375 3.082 4445 488,4 70°C bzw.
90°C
ID 95 55°C auf
16.600 7.914 7.356 3.489 4442 477,9
FK 60°C
55°C auf
ID 122
VRK 20.386 9.521 8.665 4.066 431,2 473,8 70°C bzw.
90°C
ID 122 55°C auf
20.386 8.894 8.266 3.766 427,2 459,6
FK 60°C
55°C auf
ID 123
VRK 179.550 80.806 73.545 35.610 444.9 488,8 70°C bzw.
90°C
ID 123 55°C auf
179.550 83.219 77.349 36.752 445,1 478,8
FK 60°C
55°C auf
ID 135
VRK 50.680 21.538 19.603 9.028 423,7 465,6 70°C bzw.
90°C
ID 135 55°C auf
50.680 20.134 18.714 8.344 418,6 450,3
FK 60°C

VRK: Vakuumréhrenkollektor; FK: Flachkollektor

Bei der Installation von Solarthermieanlagen auf allen funf identifizierten Potenzialflachen kann ein
jahrlicher Solarertrag von insgesamt ca. 56 GWh erzeugt werden. Die drei Flachen ID 20, ID 95 und
ID 122, welche jeweils eine Flache von etwa 1,7 - 2,3 ha aufweisen, erzielen einen jahrlichen
Warmeertrag (Q_sol) von jeweils etwa 3 - 5 GWh.

Die Flache ID 135 umfasst ca. 5 ha und erreicht einen solaren Ertrag von etwa 9 GWh/a. Die grof3te
Flache ID 123 mit 17,9 ha erzielt knapp 37 GWh Warme pro Jahr.

3 Solarer Nutzwarmeertrag inkl. der Verluste bei der Ubertragung am Warmetauscher
4 Solarer Kollektorfeldertrag exkl. der Verluste am Warmetauscher
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Tabelle 14:  Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung der ausgewahlten Flachen
Flache Kosten Kosten Investive Betriebliche Warme-
. Investition Betrieb Forderung Forderung* gestehungs-
Zieltemperatur
Kollektor- kosten
art [EUR] [EUR/aA] [EUR insg.] [EUR/a] [EUR/MWh]
ID 95 Rucklaufanhebung von
1.684.000 11.980 673.610 28.070 15,85
FK 55 °C auf 60 °C
ID 95 Sommer: 55 °C auf 90
VRK °C Winter: 55 °C auf 70 3.453.000 26.120 1.381.100 24.810 47,82
°©
ID 122 Rucklaufanhebung von
1.970.000 13.480 788.120 29.910 18,04
FK 55 °C auf 60 °C
ID 122 Sommer: 55 °C auf 90
VRK °C Winter: 55 °C auf 70 4.523.000 33.900 1.809.100 32.740 47,33
°©
ID 20 Rucklaufanhebung von
2.158.000 16.830 863.040 37.160 15,40
FK 55 °C auf 60 °C
ID 20 Sommer: 55 °C auf 90
VRK °C Winter: 55 °C auf 70 4.622.000 36.550 1.848.900 34.920 45,45
°©
ID 135 Ricklaufanhebung von
3.271.000 32.360 1.308.600 67.250 12,42
FK 55 °C auf 60 °C
ID 135 Sommer: 55 °C auf 90
VRK °C Winter: 55 °C auf 70 9.108.000 79.050 3.643.200 72.750 43,33
“©
ID 123 Ricklaufanhebung von
13.865.000 129.860 5.546.000 295.730 11,48
FK 55 °C auf 60 °C
ID 123 Sommer: 55 °C auf 90
VRK °C Winter: 55 °C auf 70 30.020.000 259.100 12.007.900 286.620 34,90
°C
ID 124, Einspeisung auf VL-
ID 132 Temp
2.880.000 30.030 1.827.800 - 37,17
PRK Sommer: 85 °C

Winter: 125 °C

* gemittelt Uber 25 Jahre; VRK: Vakuumrdhrenkollektor; FK: Flachkollektor; PRK: Parabolrinnenkollektor

Unter Berucksichtigung

der

BEW-Forderung
Warmegestehungskosten von 12 - 16 € MWh fiir eine Anhebung von 55 °C auf 60 °C erreicht werden.
Vakuumrohrenkollektoren (VRK) erzielen dagegen Warmegestehungskosten von 35 - 48 €/ MWh fir

kdénnen far

Flachkollektoren

(FK)
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eine Temperaturanhebung von 55 °C auf 70 °C bzw. 90 °C. Es wird deutlich, dass die VRK etwa um
den Faktor 3 teurer sind als FK, daftr aber ein deutlich héheres Temperaturniveau einspeisen kénnen.

Der hohere Warmegestehungspreis liegt insbesondere an den héheren Investitionskosten.

Erganzend dazu kann festgehalten werden, dass die Standorte mit Parabolrinnen Warmegestehungs-
kosten von etwa 37 €/ MWh erreichen.

Ihr Vorteil besteht darin, dass sie auf der jeweils bendétigten Vorlauftemperatur des Fernwarmenetzes
(etwa 85 °C im Sommer und 125 °C im Winter) einspeisen kénnen. Die Kosten der Parabolrinnen-
Kollektoren berticksichtigen nicht, dass aufgrund des unebenen Terrains der Erdwalle ggf. eine
spezielle Unterkonstruktion fiir die Parabolrinnenanlage erforderlich ist. Zudem bestehen hier
Unsicherheiten bezlglich der anzunehmenden Wartungskosten vor dem Hintergrund fehlender
Praxiserfahrungen.

Der direkte Vergleich der Warmegestehungskosten fur Flachkollektoren und Vakuumrdhren-kollektoren
ist aufgrund der verschiedenen Temperaturen, die bereitgestellt werden nicht mdglich. Vielmehr muss
das gesamte Fernwarmesystem betrachtet werden, um herauszufinden, welchen Mehrwert die Warme
auf hohem Temperaturniveau fir das System hat. Die mit Flachkollektoren erzeugte Warme ist zwar
zunachst gunstiger, misste aber noch mit alternativen Warmeerzeugern (z. B. Warmepumpen) auf die
erforderliche Vorlauftemperatur angehoben werden bzw. kann nur fur eine Anhebung der
Rucklauftemperatur genutzt werden.

Gerade fir die klimatischen Standortbedingungen in Rostock mit relativ geringen Einstrahlwerten von
unter 1.100 kWh/m2 jahrlich weisen Vakuumréhrenkollektoren insbesondere fiur hdhere
Zieltemperaturen eine bessere Effizienz auf. Tendenziell sind daher unter Aspekten der
Systemintegration und der energetischen Effizienz VRK eher zu empfehlen als FK. Auch die
Ausnutzung der vorhandenen Flachen geschieht effizienter, wenn VRK genutzt werden, da keine bzw.
weniger zusétzliche Flachen mit alternativen nachgeschalteten Erzeugern zur weiteren
Temperaturanhebung belegt werden mussen.

Fazit

In der engeren Auswahl der Betrachtung wurden 22 Flachen (ca. 124 ha) im Stadtgebiet mit einer
Eignung fiir solare Nutzungen identifiziert. Daraus wurden fiur 7 Flachen (ca. 29 ha) vertiefende
technische und betriebswirtschaftliche Voruntersuchungen zur Solarthermie durchgefuhrt. Als
Technologie werden vorrangig Vakuumrohrenkollektoren empfohlen, da sie ein hoheres
Temperaturniveau von 80 °C bis 130 °C liefern kdnnen. Dieses Temperaturniveau lasst sich am
einfachsten in das Fernwarmenetz einbinden. Der solare Warmeertrag der 7 Flachen wurde mit knapp
60 GWh/a ermittelt (Gesamtwarmebedarf Rostock 1.800 GWh/a).

Grundsatzlich ist bekannt, dass der diskontinuierliche Warmeertrag der Solarthermie limitierend fur die
Einbindung in ein Gesamtwarmesystem ist. Solarertrdge werden hauptsachlich im Zeitraum zwischen
April bis September erzielt, wenn der Warmebedarf gering ist. Im Energiesystemmodell Rostock wurde
die Einbindung von Solarwarme in das Fernwarmenetz zurlickgestellt, da das aus der Solarthermie
stammende Energieangebot mit temporar extrem hohen Leistungen bereitsteht. Diese kénnen nur
durch sehr leistungsféahige Speicher aufgenommen werden. Die Spitzenleistung lag bei den
Betrachtungen bei Uber 50 MW. Es wirde daher mindestens ein einspeiseféhiger Hybridspeicher
bendtigt werden, um das Energieangebot Gberhaupt fur Herbst/Winter auffangen zu kénnen. Dieser
Sachverhalt fiihrte zu der Entscheidung, dass die Solarthermie fir Rostock als nicht systemdienlich
eingestuft wurde.
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In Bezug auf Nahwarme-Inselnetzldsungen in den Stadtrandgebieten au3erhalb des Fernwéarmenetzes
(WeiRflachen des Warmenetzentwicklungsplans) sind mdoglicherweise einige der 22 Solar-
Potenzialflachen zukiinftig sinnvoll einzubinden. Dies ist in weiteren Untersuchungen zu Nahwéarme-
Inselnetzen zu untersuchen. Die ermittelten 22 Flachen (124 ha) sind im Flachennutzungsplan als
Flachen fir “Erneuerbare Energien und Warmespeicher" langfristig zu sichern.

Handlungsempfehlungen

Flachensicherung: Langfristige Sicherung der 22 Flachen (124 ha) aus der engeren Flachenauswahl
des Fachgutachtens Solar-Freiflachenanlagen im Flachennutzungsplan als Flachen fir “Erneuerbare
Energien und Warmespeicher”.

Nahwarme-Inselnetze: Beauftragung von Untersuchungen zur COq2-freien Warmeversorgung von
Siedlungsstrukturen auferhalb des im Warmenetz-Entwicklungsplan dargestellten Fernwéarme-
versorgungsgebietes, z.B. Uber Nahwéarme-Inselnetze oder alternativ durch individuelle
grundsticksweise Warmeversorgungslosungen. Die Flachen fir "Erneuerbare Energien und
Warmespeicher" sind in die Untersuchungen einzubeziehen.

4.5. BIOMASSE

Kurzbeschreibung

Das Fachgutachten Biomasse soll die Bioenergiepotenziale untersuchen und geeignete Technologien
zur Warmeerzeugung aus Biomasse darstellen. Der Betrachtungsrahmen ist auf das Einzugsgebiet des
Stadtgebiets beschrankt. Ziel ist es, das Energiepotenzial der lokal vorhandenen Biomasse unter
Vermeidung von Konkurrenzen zu sinnvolleren stofflichen Verwertungsmaglichkeiten zu ermitteln und
geeignete Technologien zur energetischen Nutzung darzustellen.

Biomasse kann in fester, flissiger und gasférmiger Form zur Strom- und Warmeerzeugung sowie zur
Biokraftstoffproduktion verwendet werden und ist somit ein vielseitiger erneuerbarer Energietrager.
Land- und forstwirtschaftlich bereitgestellte Biomasse sowie Reststoffe und Abfélle biogenen Ursprungs
stehen flr die energetische Nutzung zur Verflgung. Fir die Hanse- und Universitatsstadt Rostock
kommen insbesondere holzartige Biomassen, Bioabfélle und nativ-organische Restabfélle in Frage. Die
Biomassepotenziale und Technologien der Energieerzeugung aus diesen Stoffstromen werden im
Rahmen des Fachgutachtens Biomasse dargestellt.

Ergebnisse

Die wesentlichen lokalen Biomassepotenziale der Hanse- und Universitatsstadt Rostock sind mit ihren
Energiepotenzialen in Tabelle 15 aufgelistet.

Tabelle 15: Biomassepotenziale Rostock

Stoffstrompotenzial Energiepotenzial

Biomassepotenziale [t/a] [MWh/a]

Biogene Rohstoffe
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Biogut 9.500 6.300
Speiseabfall 1.500 1.000
Marktabfall 1.600 1.000
Restabfall* 15.800 10.500
Restabfall Dritter* 24.200 16.000
Schiffsabfall 17.600 11.700

Holzige Biomasse

Alt- und Industrieholz 4.000 17.000
Reste- aus Sperrholz 2.700 11.500
Holzige Frakti

0"2|ge raktion a.us der 1.200 5.100
Gringut-Kompostierung
Summe: 78.100 80.100

*energetisch nutzbarer Restabfall

Als Beitrag zur klimaneutralen Warmeversorgung der Hanse- und Universitatsstadt Rostock werden in
der vorliegenden Studie Potenziale aus Altholz und vergarbaren Abfallen entwickelt.

Weitere Biomassepotenziale wie Waldholz und Waldrestholz bzw. aus der Erzeugung nachwachsender
Rohstoffe stehen in Konkurrenz zur stofflichen Verwertung bzw. der vorrangigen Flachennutzung fir
andere Zwecke (Erholung, Erndhrung etc.) und werden aus diesem Grund hier nicht berlicksichtigt.

Als regionale Besonderheit ist die Moglichkeit der Warmeerzeugung aus sog. Schiffsabféllen zu nennen.

Betrachtung verschiedener energetischer Nutzungsformen:

In einem Biomasseheizwerk wird aus einem definierten festen Biomasse-Brennstoff (Altholz) durch
Verbrennung Warme (HeilBwasser/Dampf) erzeugt. Diese Warme wird Uber Warmeulbertrager und
Pumpen Uber einen Einspeisepunkt (Warmeknoten) in ein Nah- oder Fernwéarmenetz eingespeist. Je
nach Konzeptionierung kann mit einem Biomasseheizwerk auch ein Teil des Mittel- und
Spitzenlastbedarfs abgedeckt werden, da Holz lagerfahig ist. Alternativ kann die vorwiegend im Sommer
Uberschissig zur Verflugung stehende Warme fir Trocknungsprozesse genutzt oder in
Warmespeichersystemen zwischengespeichert werden.

Bei der Holzvergasung wird holzartige Biomasse durch thermochemische Prozesse bei verschiedenen
Temperaturen pyrolysiert, wodurch ein brennbares Gas und Pyrolysekohle entstehen. Zur Bereitstellung
der bendtigten Pyrolysetemperatur von ca. 700 °C wird hierzu ein Teil der austretenden brennbaren
Gase des Einsatzstoffes mit Luftsauerstoff oxidiert. Das nach der Pyrolyse zur Verfiigung stehende
brennbare Produktgas kann anschlie3end in einem BHKW zur Strom- und Wéarmeerzeugung mit einem
Gesamtwirkungsgrad des Prozesses von bis zu 90 % genutzt werden.

Bei der prognostizierten Brennstoffmenge kann aus wirtschaftlichen Griinden ein Biomasseheizwerk
empfohlen werden. Die Holzvergasung eignet sich hingegen besser zur Abdeckung des
Grundlastbedarfs, der aufgrund der begrenzten Menge an Biomasse in Rostock nicht sinnvoll abgedeckt
werden kann.
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Biogas entsteht durch die anaerobe Vergarung von Biomasse (Biogut, Stroh, Griingut,
landwirtschaftliche Reststoffe) und kann anschlieRend in Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK) zur
Produktion von Strom und Warme genutzt oder als aufbereitetes Biomethan mit Erdgasqualitat in das
offentliche Erdgasnetz eingespeist werden. Mit einem optimierten Beschickungsregime der Substrate
kann die Biogasproduktion und somit Warme- und Stromproduktion saisonal um bis zu + 20 %
angepasst werden. Die Flexibilitdt im Tages- oder Wochenverlauf kann durch die Installation eines
erganzenden Gasspeichers weiter erhdht werden.

Wirtschaftlichkeit

Biomasseheizwerk

Das Kompostwerk Parkentin erzeugt aus den Stoffstromen Griin- und Biogut eine fir das Jahr 2035
prognostizierte Gesamtmenge von ca. 1.200 t/a thermisch verwertbarem Uberkorn. Aus dem Rostocker
Sperrmull lasst sich ein Stoffstromanteil von ca. 25 % (ca. 2.700 t/a) separieren, der nicht mehr
werkstofflich, aber energetisch nutzbar ist. Bei einer zu erwartenden mittleren Inputmenge an Altholz in
einem Umfang von ca. 4.000 t/a ergibt sich eine Gesamtinputmenge von ca. 7.900 t/a holzartiger
Biomasse. Die Altholzbehandlungsanlage ist ausschlieBlich auf eine Warmeerzeugung ausgerichtet,
die fur die konzeptionelle Betrachtung in das vorhandene Fernwérmeteilnetz der Stadtwerke Rostock
AG eingebunden werden soll. Aus der Anlagenauslegung mit einer Nennwarmeleistung von 8 MW
(ausgelegt auf Spitzenlastabdeckung im Winterhalbjahr = 4.200 h/a) resultiert eine Jahreswarmemenge
von 33,6 GWh. Damit l&sst sich eine CO2-Minderung von ca. 7.400 t/a erreichen. Der Platzbedarf einer
Behandlungsanlage in dieser Dimension und unter Beriicksichtigung notwendiger Flachenbedarfe, z.
B. Rangierrdume fir die Anlieferungsfahrzeuge (Bemessungsfahrzeug Sattelauflieger) liegt bei ca.
10.000 m2. Die Investitionskosten fir ein solches Biomasseheizwerk belaufen sich auf etwa 11,4 Mio. €
(Preisniveau 2021).

Biogasanlage

Die Minderung von Treibhausgasen bei der Nutzung von Biogas gegentber fossilen Energietragern
hangt sehr davon ab, welche Arten von Biomasse in der Biogasanlage eingesetzt werden und wie die
Anlage technisch ausgelegt ist. In der Renewable Energy Directive Il (RED II) sind typische Werte ftr
die CO2-Einsparung durch Biomethan aus verschiedenen Substraten gegenuber einer Nutzung von
fossilen Energietragern je produzierter Gigawattstunde Energie zusammengefasst. Zum Beispiel
entstehen bei der Nutzung einer Energiemenge von einer Gigawattstunde (GWh) aus Biomethan, das
in einer Bioabfall-Biogasanlage mit Abdeckung des Gérrestlagers, geschlossener Kompostierung und
Abgasnachverbrennung gewonnen wurde, ca. 213 t weniger CO2-Emissionen als bei der Verbrennung
von Erdgas (Referenzwert nach RED Il 80 g CO2/MJ Warme), was einer Einsparung von 80 %
entspricht. Wird die Biogasanlage mit Eigenstrom aus einem Biogas-BHKW oder Photovoltaik betrieben
und eine CO2-Abscheidung ergénzt, kann eine noch deutlich héhere Einsparung erzielt werden.

Summiert man alle biogenen Abfalle ergibt sich ein Abfallaufkommen von ca. 45.000 t/a mit wachsender
Tendenz. Diese Bioabfélle kdnnen sowohl stofflich als auch energetisch in einer kombinierten
Kompostierungs- und Vergarungsanlage verwertet werden. Dabei wird fur die Vergarungsstufe eine
Kapazitat von 30.000 t/a zugrunde gelegt. Die Investitionskosten inkl. Grundstiickserwerb, Errichtung,
und Baunebenkosten fir eine Biogasanlage in der o0.g. GroRenordnung belaufen sich bei aktuellem
Preisniveau (2021) auf etwa 12,6 Mio. €.
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In der Tabelle 16 werden die betrachteten Technikkonzepte und die wichtigsten Parameter
zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 16: Ubersichtstabelle der betrachteten Technikkonzepte
Technologie Biomasse- Installierte  Investitions- Warmeertrag CO»-
aufwand Leistung kosten Einsparung
[t/a] [MWei] [Mio. €] [GWh/a] [t CO2/a]
Biomasseheizwerk 7.900 8,0 11,4 33,6 7.400
Biogasanlage 30.000 15 12,7 20,0 4.000

Klarschlammverbrennung

Die Klarschlamm-Kooperation M-V (KKMV) plant derzeit den Bau und Betrieb einer Mono-
Verwertungsanlage von Klarschlamm. Pro Jahr soll die Anlage rund 100.000 Tonnen Klarschlamm aus
den Klaranlagen der Kooperationspartner thermisch aufbereiten. Das entspricht etwa zwei Drittel der in
gesamt M-V anfallenden Schlamme. Neben der Schaffung einer Entsorgungssicherheit wirde im
Rahmen der thermischen Klarschlammverwertung ebenfalls Abwarme auf verschiedenen
Temperaturniveaus, und zwar Hochtemperaturwarme (HT), Niedertemperaturwarme (NT) und
Niedrigsttemperaturwarme (NNT), anfallen. Bei jahrlich etwa 8.000 Betriebsstunden der
Klarschlammverwertungsanlage (KVA) entstehen voraussichtlich folgende Warmemengen:

HT (90-130 °C): ca. 11.600 MWh/a
NT (90 °C): ca. 17.400 MWh/a
NNT (65 °C): ca. 8.700 MWh/a

Die entstehende Abwarmemenge unterliegt saisonalen und qualitatsbedingten Schwankungen. Die
Stadtwerke Rostock AG und die KKMV befinden sich derzeit in der Abstimmung zur maoglichen
Einspeisung dieser Abwarme in das Fernwarmenetz. Die Erzeugungskapazitaten der geplanten
Klarschlammverbrennungsanlage werden in der Energiesystemmaodellierung bertcksichtigt.

Fazit

Das verfligbare Potenzial an biogenen Reststoffen und holziger Biomasse im Rostocker Stadtgebiet ist
begrenzt. Das Energiepotenzial aus nicht weiter stofflich zu verwertender Biomasse von ca. 54 GWh/a
ermdoglicht dadurch nur einen kleinen Beitrag zur Warmeversorgung der Gesamtstadt (1.800 GWh/a).
Im Verhéltnis zu anderen Warmequellen ist die thermische Biomassenutzung daher nur von
untergeordneter Bedeutung fur die Fernwarme.

Die Klarschlammverbrennung ist unabhéngig von den anderen Biomassen eine zukunftig vorhandene
biogene Abwarmequelle mit einem relevanten Leistungspotenzial und wird im Energiesystemmodell fur
die Fernwarme berucksichtigt. Die Anlage ist zurzeit allerdings noch nicht genehmigt.

Die ortlich vorhandene Rest-Biomasse kdnnte tiber ein Biomasseheizwerk (holzige Reststoffe) und eine
Biogasanlage (biogene Reststoffe) thermisch verwertet werden. Als Standort wird im Fachgutachten der
Uberseehafen im Umfeld des Ersatzbrennstoffkraftwerks empfohlen.

Fur die Endausbaustufe des Warmeerzeugerparks zur Versorgung der Gesamtstadt kdnnte Biomasse
zur Spitzenlastdeckung beitragen. Dies ware allerdings durch die geringen Laufzeiten der Anlagen eine
teure Versorgungsvariante, die jedoch derzeit nicht grundsatzlich ausgeschlossen werden sollte.
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In Bezug auf Nahwéarme-Inselnetze kdnnte Biomasse auch fir die dezentrale Warmeerzeugung auf
Quartiersebene eine Rolle spielen. Dies ist im Zuge von Untersuchungen zu Nahwéarme-Inselnetzen zu
prifen.

Handlungsempfehlungen

Bei zuklnftigen Planungen der biologischen Abfallbehandlungsanlage und im Kompostwerk Parkentin
sind die erforderlichen Potenziale fir die zuséatzliche Nutzung von Biomasse und Biogenen Reststoffen
zu berucksichtigen.

Nahwarme-Inselnetze: Das Bioenergiepotenzial ist bei den Untersuchungen zu Nahwéarme-Inselnetzen
zu berticksichtigen. Ggf. sind Flachenbedarfe daflr zu sichern.

4.6. ABWARME/ KALTE

Kurzbeschreibung

Das Abwarmekataster fur die Hanse- und Universitatsstadt Rostock ist auf Gebaudeebene modelliert.
Aus  Unternehmensbefragungen  sollten  Abwarme- und Kaltequellen identifiziert und
Abwarmepotenziale fir verschiedene Gewerbezweige ermittelt werden, die auf den Gebaudebestand
erweitert werden kdnnen. Die Befragungen fanden in vorher definierten Clustern von Gewerbe- und
Industrieunternehmen statt (z. B. Gewerbegebiete), die anhand von Auswertungen vorhandener
Warmeverbrauchsdaten und Unternehmensverzeichnissen sowie im direkten Austausch mit der
Industrie- und Handelskammer Rostock und Rostock Business als Dienstleister fur gewerbliche
Ansiedlungen ermittelt wurden. Anhand von Fragebdgen und Einzelgesprachen wurden die Daten in
den Unternehmen systematisch erhoben und ausgewertet. Neben dem Potenzial der industriellen
Abwarme wurden auch Mdglichkeiten zur Auskopplung von Abwéarme aus Raumluft und Abwasser
anhand von Kennwerten und statistischen Daten untersucht. Aus den ermittelten maximal verfligbaren
theoretischen Potenzialen wurde anschlieBend das technisch realisierbare Potenzial der
Warmegewinnung aus Abwarmequellen abgeleitet.
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Ergebnisse

In Tabelle 17 sind die verfiigbaren technischen Potenziale sowie die jeweiligen Investitionskosten
zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 17: Zusammenfassung der technischen Warmeruckgewinnungspotenziale und
Investitionskosten

Technisches Potenzial zur Investitionen

Herkunft Warmeriickgewinnung [Mio. €]
[GWh/a]

Abwarme aus Abwasser 19,3 -
Prozesswarme im
produzierenden Gewerbe 22,3 -
Bereitstellung von Kalte im
Lebensmitteleinzelhandel 25,1 -
Raumwéarme von
Nichtwohngebauden 129,7 687
Raumwéarme von
Wohngebauden 116,0 518

Der jahrliche Warmebedarf der Hanse- und Universitatsstadt Rostock betragt rund 1.812 GWh. Durch
die Nutzung der technischen Abwéarmepotenziale konnten ca. 3,5 % des jahrlichen Warmebedarfs
eingespart werden.

Beispiele in Rostock zeigen, dass energieintensive Prozesse besser auf Energieeffizienz hin optimiert
werden, um den Energieverbrauch zu senken, als Uberschissige Abwarme eines ineffizienten
Prozesses aufzufangen und abzugeben. Dieser Weg hat einerseits den Vorteil, dass die Verbrauche
von gewerblichen und industriellen Abnehmern gesenkt werden kénnen und damit flr andere
Anwendungen frei sind, beziehungsweise die allgemeine Grundlast sinkt. Andererseits kann so auf eine
Investition in die Warmeabnahme aus vielen kleinen Quellen verzichtet werden.

Das technische Potenzial zur Warmertckgewinnung aus Prozesswarme in der Hanse- und
Universitatsstadt Rostock belauft sich auf insgesamt rund 47,4 GWh/a. Die Auskopplung von Abwarme
aus Abwasser birgt ein zusatzliches Potenzial von ca. 19 GWh/a. Mit dem Einbau von
raumlufttechnischen Anlagen (RLT-Anlagen) mit Warmerickgewinnung kénnten sich pro Jahr im Wohn-
und Nichtwohngebaudebestand ca. 246 GWh Warme einsparen lassen. Jedoch ist eine Nachristung
von RLT-Anlagen in Bestandsgebauden haufig unter wirtschaftlichen Aspekten nicht realisierbar. Es ist
daher eine individuelle Bewertung jedes Gebaudes notwendig.

Insgesamt konnten 120 Unternehmen identifiziert werden, die Abwarmepotenziale aufweisen. In
Summe ergibt sich daraus ein theoretisches Potenzial zur Auskopplung von Abwéarme aus
Prozesswarme von 12,4 GWh/a. Unternehmensbefragungen haben ergeben, dass in vielen
Unternehmen aus wirtschaftlichen Erwagungen der grof3te Teil der Abwéarme in Produktionsprozessen
bereits intern riickgewonnen wird (Prozessoptimierung). Es kann also davon ausgegangen werden,
dass ca. 60 % des technisch nutzbaren Abwarmepotentials bereits erschlossen werden und die
verbleibenden Warmemengen auf einem geringen Temperaturniveau liegen. Damit ergibt sich ein
erwartbares technisches Potenzial zur Auskopplung von Abwarme aus Prozesswarme von 5 GWh/a,
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das durch Nutzung von Warmepumpen auf ein technisches Potenzial fir Nutzwarmebereitstellung von
6,3 GWh/a angehoben werden kann.

In der Unternehmensbefragung wurde deutlich, dass die Warmeriickgewinnung aus der
Kaltebereitstellung in vielen Filialen aus wirtschaftlichen Griinden bereits umgesetzt wird (40 %). Es ist
davon auszugehen, dass im Sommerhalbjahr die Abwarme aus der Kaltebereitstellung nicht genutzt
und an die Umgebung abgegeben wird. Das technische Potenzial zur Auskopplung von Abwarme und
Nutzwarmebereitstellung aus Kaltebereitstellung betragt 25,1 GWh/a.

Das theoretische Potenzial fiir die Warmeritickgewinnung aus Raumwarme in Nichtwohngebauden liegt
bei 264,2 GWh/a. Unter der Annahme, dass die Halfte der Nichtwohngebaude in Rostock bereits mit
RLT-Anlagen mit Warmerlckgewinnung ausgestattet sind, ergibt sich das technische Potenzial zur
Warmertckgewinnung aus Raumwarme in Nichtwohngebauden zu 129,7 GWh/a. Um das technische
Potenzial zu heben, waren fir zentrale RLT-Anlagen Investitionen in Héhe von 687 Mio. € notwendig.

In Wohngebauden sind Gebaudeluftungsanlagen bisher wenig verbreitet. In Wohngebauden mit hohem
Energieeffizienzstandard sind sie notwendig und werden zunehmend zum Standard (KfW55, Kfw40,
Passivhaus), bei Gebaudesanierungen werden sie bisher aufgrund der erforderlichen Investitionen bei
Nachristung und des Platzbedarfes von zentralen Gebaudeliftungssystemen selten verbaut. Das
technische Warmerlckgewinnungspotential aus der Raumluft bei Wohngebauden wird im Gutachten
mit 518 GWh/a ausgewiesen.

Abwarmepotenziale aus industriellen Prozessen im Umfeld Rostocks

Die Betrachtung der Wirtschaftsstrukturen in Rostock und Umgebung hat ein Abwarmepotenzial in der
Umgebung Rostocks aufgezeigt, dass bislang nicht gehobene Wéarmeleistungen bereitstellen kénnte.

Im Sommer kdnnte eine Grundleistung zwischen 10 und 30 MW geliefert werden. Im Winter wére eine
Steigerung um zusatzliche 20 MW moglich. Als Temperaturniveau sind 50 — 90 °C und teilweise bis
zu 120 °C darstellbar.

» Das Gutachten geht davon aus, dass eine Fernwarmeleitung von 10-15 km Trassenlange zur
ErschlieRung des Warmepotentials erforderlich wére, was ca. 6-8 Mio. Euro Investitionskosten fur
die Leitung bedeutet. Es wird von ca. 7.500 Volllaststunden fur die Warmelieferung ausgegangen.

Eine jahrliche Warmeliefermenge von 150 GWhw bis 350 GWhw ware nach Auskunft von in Frage
kommenden Akteuren maoglich.

Nachfolgend sind mdgliche Hemmnisse fir die Umsetzung dargestellt:

» Investitionshohe: bei 600 — 800 €/m Fernwarmeleitung — 6 - 8 Mio. € Investitionskosten, zuzlglich
Kosten fir Warmepumpe, Warmetauscher, Pumpen und Gebaude.

»  Erfordernis einer langfristigen Sicherung der Versorgung - eine 10-jahrige Verpflichtung wéare jedoch
das Maximum fur viele Unternehmen

Fazit

Im Bereich der Abwarmenutzung aus Produktionsprozessen liegt die Handlungspramisse auf
Energieeffizienz innerhalb der Betriebe, sodass hier keine Warmeertrage fur die Fernwarme zu erwarten
sind. Eine Ausnahme bildet eine Abwarmequelle im Rostocker Umland, die ein interessantes
Abwarmepotenzial fur Rostock darstellen konnte. Hier sind die genannten Hemmnisse zu beachten und
weitere Abstimmungen zur Klarung fur eine Kooperation erforderlich.
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Ein weiteres grof3es Abwarmepotenzial stellt die Raumluftabwarme von Geb&uden dar. Dieses
Potenzial konnte zur Senkung des gesamtstadtischen Warmebedarfs genutzt werden. Das betrifft
sowohl Wohn-, als auch Nichtwohngebaude mit einem Gesamtwarmepotenzial von ca. 246 GWh/a. Das
entspricht einem Anteil von ca. 14 %, bei 1.800 GWh/a stadtischem Gesamtwarmebedarf. Wie auch
bereits im Fachgutachten Warmebedarfe und Gebaudeenergieeffizienz ausgefiihrt, liegen im
Gebaudebereich noch grol3e Energieeffizienzpotenziale, die allerdings nur mit erheblichen Investitionen
gehoben werden kénnen. Aufgrund der zu erwartenden ordnungsrechtlichen Verscharfungen, aber
auch aufgrund steigender Férderungen zur Gebaudeeffizienz sowie durch die steigenden Marktpreise
fur fossile Energietrager ist aber trotzdem mit einer dynamisch sich verbessernden Entwicklung zu
rechnen, die durch die Kommune, Wohnungs- und Wirtschaftsverbande gezielt unterstiitzt werden
sollte.

Die Uberlegungen im Fachgutachten zur energieeffizienten Bereitstellung von Kalte wird unter
Bericksichtigung der Klimakrise in den kommenden Jahrzehnten ein energietechnisch wichtiges Thema
werden. So kdnnten fir kommunale Unternehmen mit Kaltebedarf und fur grol3e Einzelhandelsstandorte
in zentraler Innenstadtlage wirtschaftlich interessante Kéltenetze oder Kalte-/Wéarmekombinationen auf
Basis des Fernwarmenetzes entwickelt werden, die nicht auf dem Stromnetz basieren missen.

Handlungsempfehlungen

Wohnungswirtschaft / Wohngebaude:

Die Kommune sollte bei ihren Liegenschaften und bei der Wohnungswirtschaft darauf hinwirken, dass
Warmertckgewinnungs-Systeme (WRG-Systeme) fur die Raumlufterwarmung verstarkt zum Einsatz
kommen.

Unternehmen / Nichtwohngebaude:

Die Unternehmensberatung in Energieeffizienzfragen sollte intensiviert werden, um die erheblichen
Effizienzpotentiale im Raumwarmebereich zu nutzen. Dazu bietet sich eine verstarkte Kooperation
zwischen der Landesenergie- und Klimaschutzagentur M-V (LEKA M-V) und den
Unternehmerverbénden in Rostock sowie der Handwerkskammer an. Die Stadt sollte darauf hinwirken.

Die Kommune sollte bei den Unternehmensverbanden und der Handwerkskammer insbesondere darauf
hinwirken, dass Warmerltckgewinnungs-Systeme fir die Raumlufterwarmung verstarkt zum Einsatz
kommen. Das Abwarmepotenzial ist &hnlich hoch wie bei Wohngebauden.

Auch Bebauungsplane fir Gewerbegebiete sollten als Griine Gewerbegebiete von Anfang an mit
Energieeffizienz-Konzepten untersetzt werden, in denen Ziele fur eine hohe Gebaudeenergieeffizienz
und Abwarmenutzung definiert werden.

Prozesswarme:
Grol3e industrielle Warmequellen aus Prozessabwarme sollten erschlossen werden.

Dafur erforderliche Fernwarmetrassen sollten von der Regionalplanung, den Kommunen und den
Stadtwerken in die Planungen aufgenommen werden.
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4.7. SAISONALE GROSSWARMESPEICHER

Kurzbeschreibung

Im Fachgutachten wurde untersucht, wie saisonale Warmespeicher dazu beitragen kénnen auf
gesamtstadtischer Ebene ein klimaneutrales Warmesystem zu optimieren, indem sonst ungenutzte
klimaneutrale Warme aus dem Sommer durch die saisonale Speicherung fir den Winter nutzbar
gemacht wird. Dazu muissen grofe Warmespeicher in Fernwarmenetze integriert werden. Die
Warmespeicherung ermdglicht dartiber hinaus die Entlastung des Stromnetzes von Uberschussstrom
durch die Umwandlung in Warme mit Power2Heat-Anlagen und deren Einspeicherung in saisonalen
GroRRwarmespeichern.

Im Gutachten wird davon ausgegangen, dass die erforderliche Speicherkapazitat eines klimaneutralen
Warmeerzeugerparks fur Rostock im dreistelligen GWh-Bereich liegen wird.

Unter Beriicksichtigung der Standortkriterien in Rostock sowie der GrofRenordnung des Speicherbedarfs
wurden zwei geeignete Speicherkonzepte untersucht und detaillierter betrachtet: oberirdische
Erdbeckenspeicher und unterirdische Aquiferspeicher.

Die bendtigten Flachen sind abhéngig vom jeweiligen Speichersystem. Oberirdische Speicher wie
Erdbeckenspeicher erfordern grof3e Flachen von mehreren Hektar. Aquiferwdrmespeicher nutzen
geeignete geologische Formationen im Untergrund zur Warmespeicherung. Der obertagige Platzbedarf
ist dabei eher gering und muss dauerhaft Wartungs- und Reparaturrdume freihalten.
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In der nachfolgenden Tabelle 18 werden zunachst die in Frage kommenden Speichersysteme naher
erlautert sowie deren Vor- und Nachteile dargestellt.

Tabelle 18:

Vor- und Nachteile der betrachteten Speichersysteme

Speicherart

Vorteile

Nachteile

Erdbeckenspeicher

(HIC, 2021)

grolRe Kapazitaten =

mdglich (bis 2 Mio. m3) =
schnelle Be- und

Entladung -
Wasser als
Speichermedium
kostengiinstig

hoher Flachenbedarf
Lebenszeit der
Dichtungsfolien
Abhangigkeit von
Grundwasserstand und
Untergrund

Aquiferspeicher

Warmediberschuss
wahrend des Sommers

Beladung

W undurchiassig

. Undurchlssig

(HIC, 2021)

sehr geringer =
Platzbedarf

hohe Kapazitat -
kostengunstig

unginstiges
Investitionsprofil

Wenig Erfahrungen im
Hochtemperaturbereich
noch keine
,Standardisierten”
Genehmigungsverfahren
Leistungsfahigkeit
abhéngig von den
Gesteinsformen

Speichertanks

(HIC, 2021)

+ Umnutzung -

vorhandener

Infrastruktur =
geringere Kosten als
Neubau

bereits kommerziell
erprobt

teilweise begrenzte
Kapazitaten

gof. schlechte Lage zu
bestehenden
Netzeinspeisepunkten
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Ergebnisse

Basierend auf dem ermittelten Flachenpool und den Ausschlusskriterien in Bezug auf die raumliche
Néhe zum Fernwarmenetz sowie der Flachengrof3e und -geometrie konnten drei geeignete
Standortcluster fiir eine nahere Betrachtung ermittelt werden.

Auf eine grafische Kartendarstellung der Standortcluster wird im vorliegenden Dokument aus Griinden
des Datenschutzes und der Vertraulichkeit verzichtet. In Tabelle 19 werden die Flachen jedoch anhand
der Standortkriterien miteinander verglichen.

Tabelle 19: Gegenuberstellung der Standortkriterien fur die ermittelten Standortcluster
Standortcluster 1 Standortcluster 2 Standortcluster 3
. 50.800 m? . .
Flache (3 Teilflachen) 128.500 m 64.800 m
Pararendzina-Gley, Vorwiegend Vorwiegend
Bodeneigenschaften Gley . Bra_lunerde-GIey, B_raunerde—GIey,
Pseudo—éle teilweise Pseudo-Gley teilweise Gley aus
y und Regosol-Gley Sand
Topografie Flaches Gelande Flaches Gelande Flaches Gelénde
Grundwasser- >10 m u. GOK >10 m u. GOK <=2 mu. GOK
Flurabstand
Aktuelle Nutzun Gewerbegebiet/ Landwirtschaftliche Landwirtschaftliche
9 Grunflache Nutzung Nutzung
Schutzwirdigkeit Gering Mittel Mittel
Trinkwasserschutzgebiet Nein Schutzzone Il Nein
Entfernung zum Direkt angrenzend Direkt angrenzend ca. 200 m

FW-Hauptstrang

GOK: Gelandeoberkante

Das Standortcluster 1 befindet sich in der Nahe des Gas- und Dampfturbinenkraftwerks Marienehe am
westlichen Ufer der Warnow. Es konnten drei Flachen in einer GréRenordnung von ca. 1,2 - 2,2 ha
identifiziert werden.

Die Flachen der Standortcluster 2 und 3 befinden sich dstlich der Warnow Derzeit werden die Flachen
landwirtschaftlich genutzt und haben eine mittlere Schutzwirdigkeit. Eine Hauptleitung des
Fernwarmenetzes liegt in der Nahe. Mit etwa 6,4 und 14,7 ha verfugen die Standorte tber die grof3ten
Speicherpotenziale. Fir die identifizierten Standorte wurden insgesamt fiinf Detailvarianten betrachtet.
Abhangig von den Standortbedingungen handelt es sich dabei um einen kleinen (100.000 m3/ ca. 4,3
ha) und einen groRBen (500.000 m3/8 ha) oberirdischen Erdbeckenspeicher sowie unterirdische
Aquiferspeicher jeweils in 1.000 m, 1.200 m und 1.500 m Tiefe.

Fur diese Detailvarianten wurden jeweils technische Spezifikationen (Geometrie, Auslegung,
Betriebsweise) durchgefiihrt. Auf dieser Basis erfolgte eine energetische Simulation zur Ermittlung der
Energiebilanzen sowie eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zur Abschatzung der spezifischen
Speicherkosten.
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Ergebnisse: Spezifische Speicherkosten

Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sind die spezifischen Speicher- und Warmekosten
insbesondere von der Tiefe der Aquiferwarmespeicher bzw. von der GréRe der Erdbeckenspeicher
abhangig.

Bei den Aquiferwarmespeichern steigen die volumetrischen Speicherkosten mit zunehmender Tiefe
der Speicherformation von etwa 72 €/m? in 1.000 m Tiefe bis auf ca. 169 €/m*® in 1.500 m Tiefe. Die
Warmegestehungskosten bewegen sich in einem Bereich von ca. 70 €/ MWh (1.000 und 1.200 m Tiefe)
bis 108 €/ MWh bei 1.500 m Tiefe.

Die wesentlichen Kostenblécke bestehen neben einer Untergrundanalyse hauptsachlich aus den
Bohrkosten, den Tiefenpumpen und der obertagigen Anlagentechnik sowie deren Einbindung in der
Energiezentrale. In der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sind zudem samtliche Kosten der zusatzlich
erforderlichen Warmepumpen zur Temperaturanpassung auf die Fernwa@rmetemperatur enthalten
(Investitions-, Betriebs-, Instandhaltungskosten).

In Bezug auf die Speicher- und Warmekosten kann festgehalten werden, dass die Wirtschaftlichkeit der
Speicherformationen in einer Tiefenlage zwischen 1.000 m und 1.200 m in etwa identisch sind. Ein
Kostensprung ist hingegen zu erwarten, wenn die Speicherformation in 1.500 m Tiefe mit unginstigeren
Reservoir-Eigenschaften (geringere Méachtigkeit) genutzt werden wirde. Ursache dafir ist die Tatsache,
dass die Bohrkosten starker ansteigen als die Effizienzzunahme aufgrund hoherer
Untergrundtemperaturen.

Bei den Erdbeckenspeichern wurde fir beide GroRenklassen eine gebdschte Bauweise
angenommen. Als Referenz wird die Grundwasser-Abdichtung mittels Dichtwand aber ohne Dichtsohle
angenommen. Insgesamt sind die Kosten fur Erdarbeiten & Tiefbau stark von der notwendigen
Abdichtung gegen Grundwasser am jeweiligen Standort abhéngig.

Es zeigt sich, dass die groRere Speichervariante (ca. 500.000 m3) mit etwa 59 €/m?® geringere
volumetrische Speicherkosten inkl. Peripherie aufweist. Die Warmegestehungskosten des grof3en
Erdbeckenspeichers liegen bei 107 €/ MWh. Die kleinere Speichervariante (ca. 100.000 m3) besitzt
volumetrische Speicherkosten (inkl. Peripherie) in Hohe von ca. 80 €/m3. Die Warmegestehungskosten
des kleinen Erdbeckenspeichers liegen bei 166 €/ MWh Die maf3geblichen Kostenbldcke sind in beiden
Fallen die Beckenauskleidung und -Isolierung sowie die Warmepumpe, die jeweils etwa ein Drittel der
technischen Baukosten verursacht. Dabei ist im Kostenblock ,,Beckenauskleidung und -Isolierung® auch
der schwimmende Deckel enthalten, der hier die gréf3ten Investitionskosten ausmacht.

Allerdings wurde nach technologisch-geologischen Abwagungen im Rahmen des Fachgutachten
Energiesystemmodellierung festgestellt, dass Erdbeckenspeicher die technisch sinnvollste
Speichertechnologie fiir die Einbindung in das Rostocker Fernwarmenetz darstellen.

Ergebnisse: Forderung

Zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Warmespeichern werden derzeit maximal 30 % der
ansatzfahigen Investitionskosten tUber das Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG) bzw. Uber das
Marktanreizprogramm (MAP) geférdert. Die maximale Forderhdhe belauft sich auf 10 Mio. € im
Rahmen des KWKG und 1 Mio. € im Rahmen des MAP.

Unter Berucksichtigung der aktuellen Forderkulisse lassen sich im Falle einer 30%igen Forderung des
Aquiferwarmespeicher in 1.200 m Tiefe spezifische Warmekosten von 60€/MWh erzielen.

Da die Investitionskosten bei Erdbeckenspeichern die Kostenstruktur maf3geblich bestimmen, ist eine
hohe Beeinflussung der Warmegestehungskosten (Levelized Cost of Storage - LCOH) durch eine
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maogliche Forderung gegeben. Fir die groRe Variante mit hohem Investitionsvolumen und -kostenanteil
kodnnen bei einer vollstandigen Forderung der Investitionskosten die Warmegestehungskosten mehr als
halbiert werden. Auch fir die kleinere Speichervariante ist nahezu eine 50 %ige Senkung der LCOH
erreichbar.

Erst bei sehr hohen Férderquoten befinden sich die Warmegestehungskosten der Erdbeckenspeicher
auf einem vergleichbaren Niveau zu den Aquiferwarmespeichern.

Ergebnisse: Leistungsfahigkeit und Kapazitat

Aquiferspeicher: Die Simulationsergebnisse zeigen, dass in Abhangigkeit der genutzten
Speicherformation bis zu 23 GWh wéahrend der Sommermonate im Untergrund zwischengespeichert
werden konnen. Durch den Einsatz von geeigneten Hochtemperatur-Warmepumpen kénnen davon in
den Wintermonaten knapp 22 GWh auf geforderter Netztemperatur bereitgestellt werden. Die
Ausspeicherleistung inkl. Warmepumpe liegt bei 5 MW. Im geringerméachtigen Schilfsandstein halbiert
sich die ausspeicherbare Warmemenge auf knapp 11 GWh.

Erdbeckenspeicher: Im Vergleich zu Hochtemperatur-Aquiferspeichern sind Erdbeckenspeicher in der
Regel weniger trage. Die untersuchten thermischen Speicherkapazitaten liegen in der Kkleinen
Speichervariante (4,3 ha Flache) bei 5,8 GWh und in der groRen Speichervariante (8,0 ha Flache) bei
32,4 GWh. Die Ausspeicherleistung wurde analog zur Aquiferspeicherung auf 5 MW bezogen.

Im Zuge der Energiesystemsimulation wurden die Leistungsparameter der Erdbeckenspeichervariante
in Abstimmung zwischen den Fachgutachtern nachtraglich auf 50 MW, bei 33 GWh Kapazitat
hochskaliert, um eine netzdienliche Funktionalitat der Ausspeicherleistung zu erzielen. Diese
Speicherkonfiguration ermdglicht es Erdbeckenspeicher ahnlich dynamisch wie einen technischen
Warmeerzeuger zu fahren. Speicherkonzepte dieses Typs werden zurzeit konzipiert und erforscht.

Umnutzung Oltanklager: Am Standort Rostock-Uberseehafen existiert in unmittelbarer Umgebung des
Ersatzbrennstoff-Heizkraftwerks und damit netzhydraulisch gut angebunden das Grol3tanklager-
Olhafen Rostock mit einer Tanklagerkapazitat von ca. 700.000 m3. Setzt man eine 30 %ige Umwidmung
der Tankkapazitaten an, ergibt sich eine thermische Speicherkapazitat von 10 GWh. Die Umnutzung
der vorhandenen GroR-Oltanks im Uberseehafen wurde im Energiesystemmodell nicht weiterverfolgt,
da die nutzbare Leistung relativ klein und die Verfligbarkeit aktuell nicht absehbar ist. Trotzdem sollte
diese Variante bei zukiinftigen Uberlegungen zur Umnutzung beriicksichtigt werden.

Fazit

GroRe Saisonalwarmespeicher ermdglichen Uberschusswarme aus dem Sommer, z. B. aus
kontinuierlich vorhandener Uberschissiger Abwéarme, zwischenzuspeichern und in der kalten Winterzeit
Zu nutzen. Sie optimieren damit die Nutzung vorhandener Abwarme und ersparen den Bau und Betrieb
von Warmeerzeugern. Die positiven betriebswirtschaftlichen Effekte von Speichern dienen zur
Optimierung der Wéarmekosten.

Die im Gutachten untersuchten Speicherkonfigurationen wurden in der Energiesystemmodellierung
zugrunde gelegt, auf ihre Netzdienlichkeit untersucht und optimiert.

Da Aquiferspeicher trager als Erdbeckenspeicher reagieren und die Ausspeicherleistungen unter den
geologischen Gegebenheiten in Rostock begrenzt sind, ist diese Speichervariante nicht optimal in das
Fernwarmesystem einzubinden.

Im Energiesystemmodell wurden deshalb Erdbeckenspeicher mit sehr hoher Leistungsfahigkeit
berlicksichtigt. Gegenuber klassischen Saisonalspeichern, wie sie aus Danemark bekannt sind,
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verflgen die angesetzten Hybridspeicher bei gleicher Energiemenge uber signifikant gesteigerte Ein-
und Ausspeicherleistungen. Dadurch kann dieser Speichertyp wie ein normaler Erzeuger netzdienlich
optimiert in das Fernwérmenetz eingebunden werden.

Bauartbedingt bendtigen oberirdische Erdbeckenspeicher erhebliche Flachen. Laut Energiesystem-
Modell werden fir das Fernwarmeszenario bis 2035 voraussichtlich bis zu vier grol3e
Erdbeckenspeicher bendétigt. Dafiir sind mindestens 32 ha Speicherflachen verteilt auf vier Standorte
erforderlich. Firr die Endausbaustufe zur Versorgung der Gesamtstadt mit klimaneutraler Fernwarme
kann je nach Erzeugerpark-Konfiguration noch ein weiterer Erdbeckenspeicher erforderlich werden.

Handlungsempfehlungen

Erdbeckenspeicher:

Geologisch-technische Klarung von weiteren potentiellen Speicherstandorten und Auswahl von
mindestens funf geeigneten Flachen.

Flachensicherung im Flachennutzungsplan und Flachenbevorratung von mindestens 40 ha an den
ermittelten Standorten.

Voruntersuchungen und Fordermittelakquise fur Hybridspeichertechnologie veranlassen.

Aquiferspeicher:

Langfristig: Identifikation der genauen Lage und Tiefe der Exter Ill-Formation in Rostock
Langfristig: Einholung von detaillierten Untergrundinformationen mit konkreter Reservoirprufung

Langfristig: Klarung der maximal zulassigen Speichertemperatur ohne negative Umweltauswirkungen
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5. NETZENTWICKLUNG IN ROSTOCK

Zum Themenschwerpunkt Netzentwicklung erfolgte die inhaltliche Erarbeitung in der internen
Facharbeitsgruppe “Netzentwicklung”. Die Facharbeitsgruppe hat sich wahrend der gesamten
Projektphase des Warmeplans Rostock (Dezember 2020 — Dezember 2021) in einem wdéchentlichen
Rhythmus getroffen und sich zu einer Vielzahl netzrelevanter Themen abgestimmt. Dazu gehorten unter
anderem die Erarbeitung eines Netzentwicklungsplans, die Entwicklung eines Kriterienkatalogs zur
Auswahl von energetischen Entwicklungsgebieten auf die ein Forderfokus gelegt werden soll, Fragen
zum Umgang mit verschiedenen Versorgungsstrukturen (zentrale/ dezentrale Versorgung), das Thema
Netzverluste und Netztemperaturabsenkung sowie die Sicherung von Flachen fiir erneuerbare Energien
und Saisonalspeicher fiir den neu aufzustellenden Flachennutzungsplan der Stadt Rostock.

Die Facharbeitsgruppe setzte sich aus den folgenden Teilnehmern zusammen:
»  Stadtwerke Rostock AG
» energielenker projects GmbH (Generalkoordination)

» FVTR (Forschungszentrum fur Verbrennungsmotoren und Thermodynamik Rostock GmbH) /
Universitat Rostock (Lehrstuhl Technische Thermodynamik)

» Klimaschutzleitstelle Rostock
Experten wurden anlassbezogen als Géste hinzugezogen.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der Arbeitsgruppensitzungen sowie daraus
resultierende MaRnahmen und Handlungsempfehlungen dargestellt. Damit soll unter anderem die
strategische Grundausrichtung der Stadtwerke konkretisiert werden.

5.1. VORUBERLEGUNGEN ZUR KLIMANEUTRALEN WARMEVERSORGUNG

Die Rostocker Wéarmeversorgung wird in Zukunft auf eine Fernwarmeversorgung mit klimaneutralen
Warmegquellen und dezentrale Einzelversorgung oder Inselnetze mit klimaneutraler Warme ausgerichtet
werden. Das Fernwarmenetz ist in einem limitierten Maf? erweiterbar, um Haushalte und Unternehmen
zUgig von der fossilen Warmeversorgung abzulésen.

Der Einsatz von Fernwarme hat dabei Grenzen, die sich aus technischen und betriebswirtschaftlichen
Griunden ergeben, sodass Fernwarme nicht fur alle Siedlungsstrukturen der Stadt eine effiziente Lésung
darstellt. FUr Bereiche, die nicht durch das Fernwarmenetz erreicht werden kénnen, sind alternative
klimaneutrale Versorgungslosungen zu klaren.

Das vorhandene Fernwérmenetz in Rostock ist im anstehenden Transformationsprozess ein grof3es
Infrastrukturpotenzial, das es effizient zu nutzen und weiterzuentwickeln gilt.

5.1.1. Voruberlegungen Teil 1. Warum Fernwarme?

Perspektiven der Warmeerzeugung

Aktuell beruht die Warmeversorgung der Haushalte und Unternehmen in Rostock wie auch bundesweit
hauptsachlich auf fossilem Erdgas und Kohle.

Der bundesweite Ausstieg aus der Kohlenutzung wird zur Erreichung der vereinbarten Klimaschutzziele
voraussichtlich deutlich friiher als bis zum bisherigen Zieljahr 2038 erfolgen mussen. In Rostock soll
gepruft werden, ob die Stadtwerke bis 2025 die Einspeisung von Wéarme aus der Kohleverbrennung in
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das Fernwarmenetz aus dem Steinkohlekraftwerk von EnBW AG und RheinEnergie AG im
Uberseehafen beenden.

Auch die Nutzung von Erdgas wird bis 2045 zur Erreichung der Klimaneutralitat in Deutschland drastisch
reduziert werden missen., Klimaneutrale Fernwarme wird bundesweit in den Fachkreisen fir
Klimaschutz und Erneuerbare Energien als einer der wichtigsten Bausteine zur Energiewende und
insbesondere zur Warmewende bewertet.

Der Ausbau des Rostocker Fernwarmenetzes ist jedoch nicht fur alle Siedlungsstrukturen eine
wirtschaftliche Losung. Dies bedeutet fir alle Gebaudeeigentimer auBerhalb des zuklnftigen
Fernwarmeversorgungsbereichs, dass sie sich langfristig eigenstandig um eine klimaneutrale
Warmeversorgung kiimmern mussen. Lésungen kdnnten z. B. nachbarschaftliche Insel-Warmenetze
oder individuelle, grundstticksbezogene Warmeversorgungslosungen sein. In der Lésungsfindung kann
die Kommune koordinierende Aufgaben Gbernehmen.

Wie sich die aktuelle dynamische Preissteigerung und die reduzierte Verfugbarkeiten von fossilen
Energietragern aufgrund der globalen Marktentwicklung mittel- und langfristig entwickeln werden, ist
nicht abzusehen. Sicher ist aber, dass die Energieversorgung in Deutschland neben der Dringlichkeit
der Klimakrise inzwischen auch aus strategischen, wirtschaftichen und sozialen Grinden
schnellstmdéglich auf erneuerbare und klimaneutrale Energien umgestellt werden muss.

In diesem Transformationsprozess sprechen einige Argumente fir klimaneutrale Fernwarme, die sich
fur Stadte an einer zentralen Frage festmachen.

Wie kann urbaner Wohnraum in Zukunft klimaneutral und bezahlbar beheizt werden?

Folgende technische Argumente sprechen dabei fur die Fernwarme:

Durch das Fernwarmenetz werden vorhandene, grofl3e lokale und regionale Abwéarme- und
Umweltwarmepotenziale fur die kompakt urbanen Siedlungsstrukturen der Innenstadt und vieler
Stadtteile nutzbar gemacht.

Die Einspeisung grof3er lokaler und regionaler Abwarmemengen in das Fernwarmenetz erméglicht
deren effiziente Nutzung. Diese Abwarme féllt als Nebenprodukt von 6rtlich vorhandenen und nicht
vermeidbaren Produktionsprozessen an, die oft nur einen geringen zuséatzlichen Energieeinsatz zur
Nutzbarmachung erfordern (z.B. Abwasserwarme aus dem Klarwerk, Abwéarme aus Miull- und
Klarschlammverbrennung, industrielle Prozessabwarme, etc.).

GrolRe Umweltwarmequellen (z.B. der Energiegehalt des Wassers der Unterwarnow und des Ostsee-
Wassers) kénnen Uber das Fernwarmenetz durch die hohe Effizienz von Grollwarmepumpen
kostengunstig nutzbar gemacht werden.

Sommerliche Wéarmeuberschisse der verschiedenen dezentral verteilten Warmequellen kénnen durch
das Fernwarmenetz nutzbar gemacht werden, indem sie eingesammelt und zu saisonalen
GrolRwarmespeichern transportiert werden, in denen sie tber Monate zwischengespeichert werden, um
sie im Winter wieder gezielt abzurufen und tUber das Fernwarmenetz zu verteilen.

Kompakt bebaute urbane Quartiere konnen mit dem Ausbau der Fernwéarme eine gesicherte,
klimaneutrale Warmeversorgung erhalten, da auf den begrenzten GrundstickgroéRen eine
flachendeckende individuelle Selbstversorgung mit Umweltwarme physikalisch und raumlich meist nicht
moglich ist.
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Fernwarme macht die komplexen Technologien der CO3-freien Warmeerzeugung handhabbar, da von
den Stadtwerken ein professioneller, effizienter und sicherer Betrieb gewahrleistet wird. Damit werden
viele Gebaudeeigentimer vom erheblichen technischen, finanziellen und organisatorischen Aufwand
fur die individuelle klimaneutrale Warmeerzeugung auf dem eigenen Grundstlick entlastet.

Klimaschutz braucht Tempo. Durch das Fernwarmenetz lasst sich mit wenigen groRen MalRnahmen die
klimaneutrale Warmeversorgung groRer Teile des Rostocker Wohnungsbestands und vieler
Unternehmen realisieren.

Folgende soziale und wirtschaftliche Argumente sprechen fir die Fernwérme:

Die Fernwarme der Rostocker Stadtwerke AG ist ein Gemeinschaftsprojekt der Stadt flr ihre Burger.
Bei kommunaler Fernwarme besteht fiir den stadteigenen Anteil (74,9%) kein Interesse an einer
Gewinnabfiihrung an private Investoren. Fiir die Stadt erzielte finanzielle Uberschiisse flieRen tiber die
Rostocker Versorgungs- und Verkehrsholding an die Stadt und dienen damit dem Gemeinwohl
Investitionen in die kommunale Fernwarme auf Basis erneuerbarer Energien sind ein Innovations- und
Investitionsmotor fir die lokale Wirtschaft und schaffen attraktive Arbeitsplatze.

Kommunale und klimaneutrale Fernwarme hilft, die Wéarmekosten bezahlbar zu halten und ist ein
wichtiger Baustein fur bezahlbares Wohnen und soziale Gerechtigkeit in Rostock.

5.1.2. VorlUberlegungen Teil 2: Wieviel Warme brauchen wir?
Mehr Steigerung der Energieeffizienz von Gebauden oder klimaneutrale Warmeversorgung?

Ein grundsatzlicher Beitrag zur Warmewende ist eine hohere Gebaudeenergieeffizienz. Bessere
Gebaudestandards fuhren zu einem niedrigeren Warmebedarf. Die Frage, welche Notwendigkeit daftr
besteht, wird u. a. im Rahmen des Fachgutachtens Warmebedarfe und Gebaudeenergieeffizienz
beantwortet.

In Interviews und intensiven Diskussionen mit dem Verband norddeutscher Wohnungsunternehmen,
Vertretern der Rostocker Wohnungswirtschaft sowie der IHK, Rostock Business und Rostocker
Unternehmen wurden Rahmenbedingungen und Entwicklungsperspektiven fir den Gebaudebestand
und Neubauplanungen sondiert.

Die Stadtverwaltung hat keinen direkten Einfluss auf die Sanierungsintensitat im privaten und
genossenschaftlichen Wohnungssektor oder bei den Unternehmensgeb&uden. Mit ihrem eigenen
Gebéaudebestand und den kommunalen Unternehmen will die Stadt jedoch mit gutem Beispiel fur einen
energieeffizienten Betrieb sowie energieeffiziente Sanierungen und Neubauten mit zukunftsfahigen
Effizienzstandards vorangehen. Allerdings werden spirbare Effizienzsteigerungen des gesamten
Gebaudebestands nur langfristig eintreten.

Um den gesamten Fernwarmebedarf der Stadt auf dem heutigen Verbrauchsniveau durch stadtweite
klimaneutrale Fernwarmeversorgung abzudecken, waren hohe Investitionen in die Errichtung und den
Unterhalt von Spitzenlast-Warmeerzeugern erforderlich, die nur wenige Wochen im Winter genutzt
werden. Dies héatte spurbare und dauerhafte Auswirkungen auf den Warmepreis der Endkunden.

Deshalb muss der Fernwdrmebedarf mittel- und langfristig deutlich reduziert werden. Jede
Kilowattstunde, die nicht erzeugt werden muss, ist die guinstigste und klimaschonendste.

Weil der Gebaudesektor strukturbedingt nur langfristig reagieren kann, muss eine energetische
Sanierungsoffensive eingeleitet werden, um die winterlichen Spitzenlastbedarfe zu kappen. Die Stadt
hat hier eine initierende und koordinierende Aufgabe fur die Akteure im Gebaudesektor.
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Auch wenn die Senkung des Wé&rmebedarfs im Gebaudesektor einen erheblichen Kapitaleinsatz
erfordert, ist ein weiterer Schritt zur Effizienzsteigerung der Gebaude fur die Gewdahrleistung der
winterlichen Versorgungssicherheit und fur langfristig sozialvertragliche und bezahlbare Mieten und
Betriebskosten erforderlich.

» Fir eine klimaneutrale Warmeversorgung der Stadt sind sowohl die Steigerung der
Gebaudeenergieeffizienz als auch die Umstellung des Erzeugerparks zwingend notwendig.

5.1.3. Voruberlegungen Teil 3: Grenzen der Fernwéarme

Fernwarme erfordert fir den wirtschaftlichen Betrieb einen Mindestumsatz an Warme in Bezug auf das
installierte Leitungsnetz. Wirtschaftlichkeitsparameter der Fernwarme sind z.B. die Warmedichte einer
Siedlungsstruktur bzw. die abgenommene Warmemenge pro laufenden Meter installierter Leitung.

In stadtischen Randbereichen mit geringer Bebauungsdichte, wie sie typische Einfamilienhausgebiete
aufweisen, werden diese betriebswirtschaftlichen Parameter fir den Fernwarmebetrieb nicht erreicht.
Der Fernwarmenetzausbau wird voraussichtlich erst nach 2035 alle ausgewiesenen Bereiche des
Netzentwicklungsplans vollstéandig erschlie3en. Diese langfristige Entwicklungsperspektive erfordert
eine kontinuierliche Weiterentwicklung des Warmeplans.

Eine Netzanbindung unwirtschaftlicher Siedlungsstrukturen muss vermieden werden, da dies den
Warmepreis fur alle Fernwarmenutzer ungerecht verteuern wirde. Fir Stadtteile mit geringer
Siedlungsdichte sind deshalb eigensténdige CO»-freie Warmeversorgungsstrategien erforderlich und zu
entwickeln.

Die zu beachtenden Aspekte und Grenzen einer individuellen CO2-freien Warmeerzeugung liegen u.a.
im  erheblichen Investitionsaufwand fir klimaneutrale  W&rmeerzeuger, Kenntnis der
Forderrahmenbedingungen, in sich dynamisch entwickelnden Betriebskosten und einer zunehmend
komplexen Systemtechnik. Auch stoRt die individuelle Warmewende an Kapazitatsgrenzen im
Handwerk.

Deshalb kann es sinnvoll sein, Nahwéarme-Inselnetze zu organisieren. Grinde des Larmschutzes
(Schallpegel flachendeckend eingesetzter Luftwarmepumpen) und einer kostenginstigen
Warmeversorgung koénnen hier fur eine gemeinschaftliche Losung sprechen. Untersuchungen dazu
wurden im Rahmen dieses Warmeplans nicht durchgefiihrt, da stets auf das jeweilige Quartier
bezogene Losungen gefunden werden mussen.

Flachen im Weil3bereich des Netzentwicklungsplans kénnen auf Ihre Eignung fir CO2-freie Inselnetze
untersucht werden. Sollten keine quartiersbezogenen gemeinschaftlichen Lésungen umsetzbar sein, ist
es Aufgabe der Gebaudeeigentiimer, ihre Warmeversorgung individuell und grundstiickbezogen
eigenstandig zu entwickeln.

5.1.4. Vorbehalte gegeniber der Fernwarme
Gegenuber der Fernwarme gibt es verschiedene Vorbehalte, die gegen einen Anschluss an die
Fernwérme vorgebracht werden. Zwei der wesentlichsten Vorbehalte lauten:
Vorbehalt 1:  Die Fernwarme ist teurer als individuelle Warmeerzeugung.

Beim einfachen Kostenvergleich von Fernwdrme und Gas sind grundlegende Unterschiede zu
beriicksichtigen. Bei der Fernwarme fallen Investitionskosten neben den einmaligen Anschlusskosten
je nach Betreibermodell noch fur die Warmeubergabestation an. Diese kann als Eigentum von den
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Stadtwerken betrieben werden oder vom Gebaudeeigentimer errichtet und betrieben werden.
Dementsprechend fallen Wartungskosten ggf. beim Gebaudeeigentiimer direkt an oder werden in die
laufenden Fernwarmekosten eingerechnet. Die laufenden Fernwarmekosten setzen sich aus dem
Betrag fir die Leistungsbereitstellung und den Kosten fir die gelieferte Warme zusammen. Der
individuelle Heizkostenpreis einer Gasversorgung setzen sich aus dem Bezugspreis des Energietragers
Gas, zuzuglich der Grundinvestitionen in den Gasanschluss, Heizkessel, Abgasstrang und
Pufferspeicher, etc. sowie den laufenden Erneuerungs-, Wartungs-, Prifungs-, Reparatur- und
Finanzierungskosten zusammen.

Die wiederkehrenden Kosten fiir die Kesselerneuerung alle 15-20 Jahre sind in die Vollkosten
einzurechnen.

Kostenvergleiche sind stets individuell durchzufiihren. Eine erprobte rechtliche Grundlage dafir ist die
VDI 2067-1.

Vorbehalt 2:  Die Fernwarme stellt ein Monopol dar. Die freie Wahl der Warmeversorgung ist
damit nicht gegeben.

Nutzer der Gasversorgung haben die Moglichkeit zur Auswahl des Lieferanten. Dabei muss beachtet
werden, dass wenn kein Biogas geliefert wird, das Erdgas unabhangig vom Lieferanten stets aus der
Gasgewinnung aus drei Landern stammt: Russland (55,2 %, 2020), Norwegen (30,6 %, 2020),
Niederlande (12,7 %, 2020). Die Niederlande werden bis 2025 lhre Gasgewinnung einstellen. Ubrig
bleiben zwei Lieferanten oder es wird zusétzlich amerikanisches Fracking-Flissiggas importiert.

Dadurch gibt es dennoch eine Abhangigkeit von wenigen in einem Markt mit begrenztem Angebot
gewinnorientiert wirtschaftenden Gaslieferanten. Die Stadtwerke als kommunales Unternehmen sind
gemeinwohlorientiert, langfristig auf Preisstabilitat bedacht und dadurch eine sehr zuverlassige
Versorgungsvariante.

Die Warmeerzeugung aus lokaler Umwelt- und Abwéarme istim Vergleich zum bisherigen globalen Markt
auf den technisch realisierbaren Versorgungsbereich um die lokalen Warmequellen herum begrenzt.
Hier wirde sich ein Wettbewerb mehr um die begrenzte Kapazitat der Warmequellen drehen als um
den Warmepreis. Ohne ein Warmenetz zur Verteilung fanden jedoch einzelne Warmequellen dann auch
keine Abnehmer. In dieser Situation ist eine gemeinschaftliche kommunale Versorgung mit Fernwarme
die verlasslichste und preisgunstigste Losung fir die Mehrheit der Burger und Unternehmen, auch da
mehrere Warmequellen in das gemeinsame Netz einspeisen.

Ahnliche, jedoch in der Regel akzeptierte Monopole gibt es fiir die Wasserversorgung und die
Abfallentsorgung. Die Wasserversorgung Rostocks wurde nach 25 Jahren im privatwirtschaftlichen
Betrieb am 1. Juli 2018 aus Grinden der Kosten- und Versorgungssicherheit von der Hanse- und
Universitatsstadt Rostock wieder rekommunalisiert, um dauerhaft eine kostenguinstige Daseinsvorsorge
zu sichern.
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5.2. FERNWARMEAUSBAU BIS 2035 (2050)

Der Gesamtwarmebedarf fir Rostock wird im Jahr 2035 auf Basis des Fachgutachtens Warmebedarfe
und Gebéaudeenergieeffizienz auf ca. 1.704 GWh/a im Entwicklungsszenario 2 prognostiziert.

Trotz der im Fachgutachten Warmebedarfe und Gebaudeenergieeffizienz angesetzten Warmebedarfs-
reduzierungen mit einer ambitionierten realistisch erzielbaren Sanierungsrate von 1,2 %/a wird die
Warmeverbrauchsminderung durch den prognostizierten Bevolkerungszuwachs und einen, laut
Stadtplanung weiter steigenden Pro-Kopf-Wohnflachenverbrauch sowie dem damit verbundenen
steigenden Warmebedarf teilweise kompensiert.

Grundlagen zum Fernwarmeausbau

Etwa 44 % der aktuellen Warmeversorgung der Stadtwerke Rostock wird im Stadtgebiet Uber das
Fernwarmenetz gedeckt (Abbildung 11). Dies entspricht einer Leistung von ca. 800 GWh/a. Die anderen
44 % des Warmeverbrauchs von ebenfalls ca. 800 GWh/a wird von den Stadtwerken durch das
Erdgasnetz abgedeckt. Ein verbleibender Rest von ca. 200 GWh/a und 12 % am gesamtstadtischen
Warmeverbrauch versorgt sich Uber andere Gaslieferanten, Flissiggas, Holzheizungen,
Warmepumpen und andere Technologien.

Warmeversorgung in Rostock

m Erdgas u Fernwarme m Einzellésungen

Abbildung 11: Prozentuale Verteilung der Warmeversorgung in Rostock im Jahr 2019 (Statistisches
Jahrbuch, 2021)

Die Betrachtung des Warmeplans Rostock 2035 beschrankt sich aus pragmatischen Griinden vor allem
auf die Warmewende im Bereich der aktuellen Fernwarmeversorgung, erweitert um einen
Fernwadrmenetzausbau bis 2035 fur eine zusétzliche Versorgungsleistung von +100 GWh/a. Im
Energiesystemmodell wird dagegen von einer Verdoppelung der Netzausbaurate bis 2035
ausgegangen, um einen beschleunigten Ausbau des Fernwarmenetzes darzustellen. Dies wirde eine
Steigerung der Warmeversorgung durch Fernwérme von +200 GWh bis 2035 ermdglichen. Im gleichen
Mafe wirde der Erdgasverbrauch gesenkt. Es wird damit ein klimaneutraler Fernwarmeanteil in der
Gesamtstadt von ca. 1.000 GWh/a angestrebt. Dies entspricht einem Fernwéarmeversorgungsanteil von
55 % am Gesamtwarmebedarf der Stadt.

Eine erste Uberschlagige Darstellung in Richtung einer klimaneutralen Gesamtversorgung der Stadt
wurde im Fachgutachten Energiesystem-Modellierung in den Erzeugerparks erstellt. Diese zeigt, dass
die Fernwarmeversorgung mit Ab- und Umweltwarme prinzipiell auch fir den gesamtstadtischen
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Warmebedarf darstellbar sein wirde, wobei die Senkung des Gebaudewarmebedarfs ein Teil der
Lésung darstellen muss. Andernfalls steigt der technische und damit finanzielle Aufwand zur Hebung
der zusatzlich erforderlichen Umweltwarme fir winterliche Spitzenlasten exponentiell. Die Warmewende
ist deshalb sowohl auf der Erzeugerseite als auch auf der Verbraucherseite erforderlich.

Netzausbau und netzbedingte Grenzen zur Klimaneutralitat bis 2035

Der Fernwarme-Netzausbau ist neben dem Aufbau von klimaneutralen Warmeerzeugungsanlagen ein
wichtiger Beitrag zur klimaneutralen Wéarmeversorgung der Stadt. Auf Grundlage der bisher
realisierbaren jahrlichen Netzausbauraten ist bis 2035 ein zuséatzlicher Fernwarmeabsatz von bis zu
+100 GWh/a erreichbar. Der angestrebte Netz-Ausbau bis zum Jahr 2035 fur die Ausbaustufe von
+200 GWh/a wirde die weitgehende FW-Erschlie3ung des Netzausbauplans erméglichen. Dieses Ziel
wird von der Facharbeitsgruppe Netz als sehr ambitioniert eingeschéatzt und hangt von
Rahmenbedingungen ab, auf die die Stadtwerke Rostock nur begrenzt Einfluss haben.

Die Steigerung der Netzausbaugeschwindigkeit hdngt neben dem erforderlichen stadtwerkeinternen
Kapazitatsaufbau zur Vorbereitung und Durchfihrung der MalBhahmen u.a. von einer intensiven
Kooperation und Unterstitzung durch Stadtverwaltung und Bulrgerschaft ab. Steigerungen der
Netzausbaukapazitaten erfordern die Bereitstellung zusatzlicher personeller Ressourcen auf allen
Ebenen der Vorbereitung und MalRBhahmenumsetzung. Insbesondere die optimierte Gestaltung der
kommunalen Rahmenbedingungen durch Regeln, Absprachen, Antragsprtifungen und Genehmigungen
sind dabei Felder, an denen gearbeitet werden muss. Hier sind Sanierungsmanager fir ausgewahlte
Ausbau-Quartiere, als Kimmerer und Koordinierungsnetzwerker von grof3er Bedeutung. Dies wird im
Kapitel zu Energetischen Sanierungsgebieten weiter ausgefihrt. SchlieRlich sind Material- und
Lieferengpasse sowie fragliche Kapazitaten bei den ausfihrenden Fachfirmen ein weiterer
Unsicherheitsfaktor.

Prioritat beim Netzausbau hat dabei die Netzverdichtung durch die Steigerung der Anschlussquote an
vorhandenen Leitungen sowie der Netzausbau als Ausdehnung vorhandener Netzbereiche. Die
Anschlussquote an das Fernwarmnetz soll in einem ersten Schritt von aktuell ca. 60 % aller Haushalte
auf bis zu 80 % gesteigert werden. Aber auch NeuerschlieBungen bisher nicht angebundener
Stadtquartiere sind Teil der Netzausbaustrategie. Diese wird im nachfolgenden Kapitel zum Warme-
Netzentwicklungsplan dargestellt.

Es wird ersichtlich, dass eine vollstandig klimaneutrale Warmeversorgung der Gesamtstadt bis 2035
durch die Fernwarme allein nicht realistisch dargestellt werden kann. Die Kklimaneutrale
Warmeversorgung der bisher gasversorgten Stadtgebiete und eine deutliche Reduzierung des
Gesamtwarmebedarfs in der Stadt sind zur Zielerreichung zwingend erforderlich. Auch die vollstandige
Fernwarme-NetzerschlieBung der im Fernwarme-Netzentwicklungsplan dargestellten Ausbau- und
NeuerschlieBungsgebiete wird voraussichtlich erst zu einem Zeitpunkt nach 2035 erreicht werden.

Bei der Integration vielféltiger Warmeerzeuger und Speicher an neuen, Uber die Stadt verteilten
Standorten wird die Netzhydraulik des Fernwdrmenetzes zu beobachten sein. Insbesondere der
Warnow-Diker wurde im Energiesystemmodell mit seiner vorhandenen Dimensionierung zu einem
limitierenden Faktor. Gegebenenfalls ist hier eine Anpassung mittel- bis langfristig sinnvoll.

Trotz dessen stellen die angestrebten Ziele und MaRnahmen des Wéarmeplans zur Fernwarmenetz-
Entwicklung bereits grofl3e Schritte zu einem deutlich verbesserten Klimaschutz dar.
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5.3. WARME-NETZENTWICKLUNGSPLAN

Das grol3e Potenzial der Fernwéarme fur die klimaneutrale Warmewende liegt darin, dass Wéarme aus
groBen raumlich verteilten Abwarme- und Umweltwarmequellen im Stadtgebiet gesammelt und im
verdichteten Siedlungsraum den Warmeabnehmern zugénglich gemacht werden kann.

Das Fernwarmenetz ermoglicht damit eine wirtschaftliche Warmeversorgung aller angeschlossenen
Gebaude und Produktionsstatten auf kommunaler und gemeinwohlorientierter Basis. Aus diesem Grund
ist der Ausbau des Fernwarmenetzes entscheidend fur das Gelingen der klimaneutralen Warmewende.

Netzentwicklungsplan

Im Rahmen des Wéarmeplanes hat die Facharbeitsgruppe ,Netz“ auf Basis der vorhandenen
Netzausbaustrategie der SWR AG (Stadtwerke Rostock AG) firr das Versorgungsgebiet der Hanse- und
Universitatsstadt Rostock einen Warmenetzentwicklungsplan erarbeitet, der die Stadtquartiere in sechs
Kategorien der Netzentwicklung: Verdichtungsgebiet, Ausbaugebiet, BestandserschlieRungsgebiet,
NeubauerschlieBungsgebiet, vollerschlossene FW-Gebiete und Weilkflachen einteilt.

Abbildung 12 zeigt einen Auszug aus dem gemeinsam erarbeiteten Netzentwicklungsplan (NEP) der
Stadtwerke Rostock AG vom Februar 2022 (siehe Anlage). Dieser kennzeichnet farblich die sechs

%

Kategorien der Netzentwicklung.

Abbildung 12: Auszug Warme-Netzentwicklungsplan der Stadtwerke Rostock AG (Stand: Februar 2022)

Stadtbereiche, die als Weilkflachen im NEP dargestellt sind und nicht in den Netzausbaubereich
aufgenommen werden konnten, wurden noch nicht umfassend auf alternative Versorgungskonzepte
untersucht. Perspektiven fir die sanierungstechnische Entwicklung und die warmetechnische
Versorgung dieser Gebiete sollten daher rechtzeitig und grundsatzlich durch die Fachamter in
Kooperation mit der Stadtwerke Rostock AG abgestimmt werden. Die Eingruppierung und Zuordnung
von Gebieten kdnnen sich deshalb mit jedem neuen Stand des Netzentwicklungsplanes veréndern. Eine
zusammenfassende Definition der sechs Netzentwicklungs-Kategorien wird in Tabelle 20 gegeben.
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Tabelle 20: Definition der ausgewiesenen Gebiete im Netzentwicklungsplan

Kategorie

Gebietsdefinition

Verdichtungsgebiet

Kategorie-Farbe: griin
Quartier: Bestandsquartier

NetzerschlieBung: Fernwarmenetz im Quartier nahezu vollstandig
vorhanden

Potenzial nicht fernwarmeversorgter Bestandsobjekte
FW-Anschluss: Uber vorhandene Hausanschlussleitung realisierbar

Kategorie-Farbe: blau
Quartier: Bestandsquartier

NetzerschlieBung: Keine fernwarmeversorgten Bestandsobjekte
vorhanden

Fernwarmenetz befindet sich in unmittelbarer Nahe

FW-Anschluss: KompletterschlieBung mit Verteil- und
Hausanschlussleitungen ist notwendig

Kategorie-Farbe: lila
Quartier: Bestandsquartier

NetzerschlieRung: Keine fernwarmeversorgten Bestandsobjekte
vorhanden

Fernwéarmenetz befindet sich nicht in unmittelbarer Nahe

FW-Anschluss: KompletterschlieRung mit Transport-, Verteil- und
Hausanschlussleitungen ist notwendig

Kategorie-Farbe: rot
Quartier: Neubau-Quartier It. B-Plan oder Flachennutzungsplan

NetzerschlieBung: Fernwarmenetz befindet sich nicht in unmittelbarer
Nahe

FW-Anschluss: zu versorgende Neubauobjekte sind geplant, ErschlieRung
grundsatzlich mdoglich

Weildflachen

w I

Kategorie-Farbe: weil
NetzerschlieBung zurzeit nicht absehbar

Form der klimaneutralen Warmeversorgung muss im Einzelfall gepruft
werden

FW-vollversorgtes

Gebiet

Kategorie-Farbe: braun
Quartier: Bestandsquartier

NetzerschlieBung: Fernwarmenetz im Quartier vollstandig vorhanden
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Durch ein kontinuierliches Monitoring und Controlling ist eine stetige Weiterentwicklung des
Netzentwicklungsplanes vorgesehen. Der Plan wird regelmé&Rig durch die SWR AG aktualisiert, mit der
Stadtverwaltung abgestimmt und dem Warmebeirat vorgestellt. Er stellt jeweils den aktuellen
Ausbaustand, den Status der Fernwarmeversorgungsgebiete und die nachsten Zielstellungen des
Netzausbaus dar.

Der Netzentwicklungsplan schafft die erforderliche Planungssicherheit sowohl fiir den Warmeversorger
als auch fir alle Warmeabnehmer, Unternehmen und Gebaudeeigentimer, sodass mittel- und
langfristige Investitionsentscheidungen abgestimmt und mit hoher Verbindlichkeit getroffen werden
koénnen.

Fur eine zeitnahe Erh6hung der Fernwarmeanschlussquote ist eine koordinierte Konzeption, Planung
und Realisierung unter Beteiligung aller Akteure im Warmesektor erforderlich.

Mit dem Netzentwicklungsplan wird angestrebt, aus einer kurzfristig reagierenden Energie- und
Netzplanung in einen vorausschauend agierenden und gestaltenden Planungsmodus zu kommen.

Strategie und Parameter des Netzausbaus

Entscheidend fur die ErschlieBung eines Gebietes mit Fernwarme ist die ausreichende Dimensionierung
des vorhandenen Netzbereichs, von dem aus angeschlossen werden soll und die technische
Realisierbarkeit einer Anschlussleitung. Die Wirtschaftlichkeit des Netzbereiches wird mafRgeblich vom
ErschlieRungsaufwand, dem Warmebedarf im Versorgungsgebiet und der zu erwartenden Entwicklung
der Anschlussquote bestimmt.

ErschlieRungsaufwand

Der Aufwand fur den Ausbau der Fernwarmeversorgung ist beispielsweise in einem Verdichtungsgebiet
mit bestehendem Versorgungsnetz aber niedriger Anschlussquote leichter zu realisieren als fir ein
Bestandsgebiet, bei welchem das komplette Fernwarmenetz neu zu errichten ist.

Warmebedarf

Ahnlich verhalt es sich mit dem Warmebedarf in einem Versorgungsgebiet. Je hoher der
flachenbezogene Warmebedarf eines Versorgungsgebietes ist, desto wirtschaftlicher wird der FW-
Ausbau. Verdichtete Siedlungsstrukturen mit Geschosswohnungsbau haben einen hdheren
Warmebedarf auf kompakter Flache als lockere Siedlungsstrukturen mit Einzelhausbebauung. Dies
fuhrt zu unterschiedlich hohen ErschlielBungskosten und dauerhaft unterschiedlichen Betriebskosten,
die sich in unterschiedlich hohen Warmekosten fur die Endkunden und gegebenenfalls bei ungunstiger
Wirtschaftlichkeit auch durch den Ausschluss von der Fernwarmeversorgung ausdriicken.

Anschlussgrad

Ein hoher, konkret realisierbarer Anschlussgrad von Wohngeb&uden und Unternehmen an eine
vorhandene Fernwarme-Versorgungsleitung ist eine Grundvoraussetzung fir eine wirtschaftliche
Warmeversorgung. Die Anschlussgraderhdhung ist die schnellste und kostenglinstigste Variante der
Netzentwicklung und damit der Warmewende.

Die FW-Netzentwicklung kann durch ein koordiniertes Agieren zwischen SWR AG und kommunaler
Stadtentwicklungsplanung wesentlich unterstiitzt und beschleunigt werden. Hierzu kdnnen durch die
Stadt Bundes-Fordermittel fir energetische Stadtsanierung eingeworben werden, deren Mal3nahmen
mit dem Netzausbau der SWR AG kombiniert werden kénnen. Diese MalBhahme wird in Kapitel 5.4
Energetische Stadtsanierung vertiefend dargestellt.
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Fazit

Der Netzentwicklungsplan ist ein Instrument zur Orientierung und Koordinierung der erforderlichen,
parallellaufenden Planungen und Investitionen von Warmeversorgern, Warmeabnehmern und
Stadtverwaltung. Der Netzentwicklungsplan schafft Planungs- und Investitionssicherheit. Er ist von
zentraler Bedeutung fiir die zeitnahe und effiziente Umsetzung der klimaneutralen Warmewende. Der
Ausbau des Fernwarmenetzes wird durch die Stadtwerke Rostock AG sowohl als technische
EinzelmalRnahme nach drtlichem Bedarf und auch im Rahmen der nachfolgend beschriebenen umfassenden
Stadtquartierssanierung umgesetzt.

Handlungsempfehlungen

» In den im Netzentwicklungsplan ausgewiesenen Fernwarme-Vorranggebieten sollte die Erhéhung
des Anschlussgrades an das vorhandene Netz intensiviert werden, um einen wirtschaftlichen
Netzbetrieb fur die Solidargemeinschaft der Fernwarme zu gewéahrleisten.

Die Umsetzung des Warmeplans kann durch ein koordiniertes Agieren zwischen SWR AG und
kommunaler Stadtentwicklungsplanung mit zusatzlichen Strategien zur Geb&udesanierung, zur
Verkehrswende, zur Klimawandelanpassung und zur Steigerung der Lebensqualitat im Quartier
kombiniert werden. Optimal ist hierbei die Fokussierung von fachibergreifend integrierten Planungen
auf ausgewahlte besonders geeignete Einzelquartiere. Hierzu konnen durch die Hanse- und
Universitatsstadt Rostock Bundesfordermittel flr energetische Stadtsanierung (KfW-Programm 432)
und komplementéare Landesfordermittel beantragt werden, um integrative Sanierungskonzepte zu
erstellen.

Das Ziel der energetischen Stadtsanierung ist die Bindelung und Kombination mehrerer Mal3nahmen
in den auszuwahlenden Quartieren, sodass der Ausbau der klimaneutralen Warmeversorgung
gleichzeitig mit einer energetischen Sanierungsoffensive der Gebaude und vielfaltigen MaRnahmen zur
Steigerung der Lebensqualitat im Quartier verbunden werden kann.

Im Rahmen der Forderprojekte werden innerhalb eines Jahres fachubergreifend integrierte
Quartierskonzepte fur energetische Verbesserungsmal3nahmen und damit verbundene MalRnahmen
zur Klimawandelanpassung und zur Verkehrswende erstellt.

Die Erarbeitung der Quartierskonzepte und die Koordination der Umsetzung erfolgt durch
Sanierungsmanager. Diese Stellen werden fir bis zu finf Jahre geférdert. Antragstellungen
ermdglichen derzeit eine Forderquote durch Bundes- und Landesmitteln von bis zu 95 %.

Neben der Konzepterstellung und Koordination in der Umsetzungsphase haben die
Sanierungsmanager insbesondere die Aufgabe, die Umsetzung der geplanten Malinahmen durch eine
intensive Offentlichkeitsarbeit in Kooperation mit den beteiligten Akteuren im Quartier zu begleiten.

Die Auswahl und Festlegung von geeigneten Quartieren aus energetischer Sicht wurde im Rahmen des
Warmeplans vorbereitet. Hierflir wurde ein systematischer Kriterienkatalog erarbeitet. Die konkrete
Festlegung der Sanierungsquartiere ist Voraussetzung fur die Stellung der Férderantrage. Die Auswahl
soll deshalb zeitnah im 1. Halbjahr 2022 erfolgen.
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Die finale Auswahl der Quartiere muss eine Vielzahl von Parametern berticksichtigen. Einzelne Kriterien
sind dabei unter anderem:

»  Potenzial der Warmebedarfs- und Leistungsdichte

»  Einwohnerzahl/ Einwohnerdichte

»  Potenzielle Entwicklung des FW-Anschlussgrades und vorhandene Bedarfshotspots im Quartier
»  Eigentumerstruktur (kleinteilig, einheitlich, gemischt, kommunal, privat, gewerblich, etc.)

»  Nutzungsstruktur/  Gebaudestruktur (Wohnen, Gewerbe, Industrie, Mischgebiete,
Einfamilienhauser, Mehrfamilienhauser, etc.)

»  Alter von Bestandsheizungsanlagen (anstehender Heizungstausch)
»  Potenzial zur energetischen Verbesserung durch Gebaudesanierung (Sanierungszustand)

»  Geplante MalRnahmen und Potenziale im Umfeld (Tiefbau, StralRenbau, Grinraummafl3nahmen,
Klimafolgenanpassung etc.)

»  Kooperationsbereitschaft der Gebaudeeigentimer und Bewohner

»  Soziale Aspekte und Potenziale (z.B. familien- und seniorenfreundliche Quartiersentwicklung)

»  Potenzial als Leuchtturmprojekt (mediale Wahrnehmbarkeit)

Die Auswahl der Quartiere wird in enger Abstimmung u.a. mit der SWR AG, den Ortsbeiraten und

Vertretern der Gebdudeeigentimer erfolgen und im Anschluss mit den anderen an der
Quartierssanierung beteiligten Akteuren abgestimmt

Fazit

Der Warmeplan verfolgt die Strategie, integrierte Quartiersentwicklung als einen Weg fir die Umsetzung
der Warmewende zu nutzen, d.h. notwendige bauliche Veranderungen mit einer Steigerung der
Lebensqualitéat im Quartier zu verbinden und durch MalRRnahmenbindelungen die Effizienz und
Wirtschaftlichkeit der EinzelmalRnahmen zu steigern. Dazu sollen energetische Quartierskonzepte
erstellt und Sanierungsmanager eingestellt werden.

Handlungsempfehlungen

» Erstellung von Quartiers-Steckbriefen mit allen Energiedaten als Grundlage fir die
Quartiersauswahl und fir das Monitoring und Controlling der energetischen Stadtsanierung

»  Auswabhl erster geeigneter energetischer Sanierungsgebiete im 1. Halbjahr 2022. Quartiersauswahl
unter Einbeziehung der relevanten Akteure und Anwohner.

» Vorbereitung und Stellen der Forderantrdge. Schaffung der erforderlichen Stellen fur
Sanierungsmanager

» Ubernahme der Energetischen Stadtsanierungsgebiete in den Netzentwicklungsplan
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5.5. FLACHENSICHERUNG UND FERNWARMEORIENTIERTE
SIEDLUNGSENTWICKLUNG

Im aktuell neu aufzustellenden Flachennutzungsplan (FNP) der Hanse- und Universitatsstadt Rostock
soll der Flachenbedarf fur die klimaneutrale Warmeversorgung berticksichtigt werden.

Neben den klassischen Flachenausweisungen des FNP fiir z.B. Wohnbauflachen, Gewerbeflache,
Mischgebiete und Grinflachen etc. ist die neue Kategorie “Flachen fir Erneuerbare Energien und
Speicher” in die gesamtstadtische Flachenkulisse zu integrieren. Hierbei kdnnte zwischen kurz-, mittel-
und langfristigen MaRnahmen unterschieden werden.

Es muss die vorausschauende Flachensicherung fur erneuerbare Energieerzeugungsanlagen und
groRe Saisonalwarmespeicherseen innerhalb des Stadtgebiets Rostock gewahrleistet werden.
Grundlage fiir die Flachenbedarfe des Warmeplans ist dabei die Warmeerzeuger- und Speicherkulisse
der Energiesystem-Modellierung.

Die Flachenbedarfsabstimmungen erfolgen u.a. mit dem Amt fur Stadtentwicklung, Stadtplanung und
Wirtschaft, dem Amt fur Umwelt- und Klimaschutz, dem Amt fur Stadtgriin, Landschaftsschutz und
Friedhofswesen sowie dem Kataster-, Vermessungs- und Liegenschaftsamt.

Es bestehen erhebliche Flachenkonkurrenzen zwischen den einzelnen Nutzungen und Aufgaben. Der
Abstimmungsprozess in Bezug auf Flachenbedarfe und Flachenentwicklung ist deshalb eine
Herausforderung sowohl zwischen den Verwaltungsressorts als auch in Bezug auf die Abwagung
unterschiedlicher Interessen und Ziele in der Kommunalpolitik.

Zukunftsfahige Stadtentwicklung muss die klimaneutrale technische Infrastrukturentwicklung der
Warmeversorgung raumlich integrieren und unterstutzen. Bei der Festlegung von neuen Siedlungs- und
Gewerbeflachen im FNP ist bei der Flachenauswahl und Bebauungsdichte darauf zu achten, dass eine
klimaneutrale Warmeversorgung wirtschaftlich sinnvoll zu errichten und zu betreiben ist.

Die Ausgestaltung des FNP hat einen entscheidenden Einfluss auf die Entwicklung der Energiekosten
fur Burger und Kommune. Daher missen auch die langfristigen Kosteneffekte durch Betrieb und
Unterhalt von Siedlungsstrukturen im Abwagungsprozess des FNP bertlicksichtigt werden.

Eine Erschliel3ung fir eine Gasversorgung von Neubaubereichen ist aus Grinden des Klimaschutzes
und einer langfristig bezahlbaren Warmeversorgung grundsatzlich auszuschlieen. Neue
Siedlungsstrukturen sind im FNP auf klimaneutrale Warmeversorgung auszurichten. Die
Realisierbarkeit und Wirtschaftlichkeit von Warmenetzstrukturen ist deshalb als Entwurfsgrundlage im
FNP zu prifen und bei Machbarkeit zu beriicksichtigen.

Im Zuge der weiteren Bearbeitung des Flachennutzungsplans sollen diese Aspekte auch in den
kommenden Offentlichkeitsbeteiligungen diskutiert werden.

Flachensicherung fir Saisonale GroRwarmespeicher

Im Zuge der Energiesystemmodellierung wurde deutlich, dass fir die effiziente und wirtschaftliche
Nutzung der vorhandenen Abwéarmepotenziale und zur Erzeugung klimaneutraler Warme erhebliche
saisonale Speicherkapazitaten verteilt im Stadtgebiet realisiert werden missen.

Nach technologisch-geologischen Abwagungen im Fachgutachten Saisonale GroRwarmespeicher und
dem Fachgutachten Energiesystemmodellierung sind Erdbeckenspeicher die sinnvollste Speicher-
technologie fiir das Rostocker Fernwarmenetz.
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Aufgrund der Ergebnisse der Energiesystemmodellierung werden insgesamt ca. 40 ha fur
Speichersysteme bengtigt. Dies ist die mindestens zu sichernde Flachenkulisse fir Speicher im
Flachennutzungsplan.

Die Anzahl der Speicher ist abhangig von dem angestrebten Erzeugerszenario. Die Endkonfiguration
des Erzeuger- und Speicherparks wird sich im Lauf der Systementwicklung Uber die kommenden 15-30
Jahre darstellen. Fir die strategische Flachensicherung sind deshalb vorzugsweise finf
Speicherstandorte verteilt im Stadtgebiet langfristig zu sichern. Dabei ist von mindestens vier zu
realisierenden Speicherstandorten bis 2035 und einem weiteren Speicherstandort fir die
Endausbaustufe bis 2050 auszugehen, die folgenden Parameter erfiillen missen:

»  Kumulierte Speicherflache gesamt: mindestens 40 ha (4 x 8 ha + Sicherheitsreserve fiir 2050: 8 ha)
» Kurze Entfernung zu Hauptversorgungsleitungen

»  Maoglichst geringe Entfernung der Speicher zum Hauptnetz oder zu groRen Warmequellen

» Geologische Eignung des Untergrunds (Hohenlage Grundwasser)

»  Verflugbare FlachengrofRe (pro Speicher > 8 ha, kleinere GroRen, wenn mdoglich, vermeiden)

»  Speichertiefe/ Wasserflillstand mindestens 15 m (optimierte thermische Schichtung)

»  Sichere Eigentumsverhaltnisse (Zugriff durch Stadt mdglich)

Zur Standortfindung ist ein amtertibergreifendes Flachenscreening speziell zur Findung geeigneter
Speicherstandorte unter Einbeziehung der Stadtwerke Rostock AG und den im Warmeplan
beauftragten externen Fachgutachtern erforderlich. Dabei sind insbesondere tragféhige Kompromisse
in Bezug auf Umwelt- und Naturschutz abzustimmen.

Flachensicherung fur klimaneutrale Warmeerzeugungsanlagen und Abwarmenutzung

Die Standorte von zentralen Abwéarmequellen sind durch die bereits vorhandenen Anlagen und die in
der Vorbereitung und Planung befindlichen Anlagen (z.B. Wasserstoff-Elektrolyseur,
Klarschlammverbrennung etc.) vorgegeben und sollen in den Flachennutzungsplan durch die
entsprechenden Signets flr Versorgungsanlagen als Standorte fur klimaneutrale Warme
gekennzeichnet werden. Sie erzeugen keinen fur den Flachennutzungsplan relevanten Flachenbedarf,
sind aber in kiinftigen Bauleitplanungen und insbesondere in B-Planen zu berticksichtigen.

Standorte zur klimaneutralen Warmeerzeugung aus Umweltwarme (z.B. Grolwarmepumpe
Unterwarnow, Grodwarmepumpe Ostsee, etc.) und Biomasse sollen ebenfalls durch die
entsprechenden Signets fur Versorgungsanlagen als Standorte fir klimaneutrale Warme
gekennzeichnet werden. Sie erzeugen keinen fur den Flachennutzungsplan relevanten Flachenbedarf,
sind aber in kiinftigen Bauleitplanungen und insbesondere B-Planen zu berucksichtigen.

Solarthermische Anlagen wurden im Fachgutachten Solar-Freiflachenanlagen untersucht. Im Solar-
Flachenscreening wurden insgesamt 135 potentiell geeignete Flachen fir Solarenergienutzung
(Solarthermie oder Photovoltaik) ermittelt. Diese haben eine Gesamtflache von 786 ha. Die engere
Flachenauswahl umfasst 22 Potenzialflachen mit geringen Raumwiderstanden und besonderer
Solarthermieeignung. Die Gesamtflache der Potentialflachen betragt 124 ha.

Im Zuge der Energiesystemmodellierung zeigte sich, dass Solarthermie fir Rostock im vorhandenen
Fernwarmenetzgebiet bis 2035 voraussichtlich keine systemdienlichen Energiebeitrdge einbringen
kann. Der Warmebedarf im Sommer kann insbesondere durch Abwarme gedeckt werden. Eine
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Speicherung dieser Warmemengen ware im Verhaltnis zu anderen untersuchten Warmequellen eher
unwirtschatftlich.

Die Flachen aus der engeren Flachenauswahl sollten im FNP dennoch als Flachen zur
Energiegewinnung und Warmespeicherung langfristig gesichert werden, da sie fir die klimaneutrale
Versorgung der Gesamtstadt im Zeithorizont bis 2050 eventuell doch bendétigt werden kdnnten.

Der Warmebedarf in den Weilkflachen des Netzentwicklungsplans ist erheblich und wird auf etwa
200 GWh/a geschatzt. Hier muiussen noch Untersuchungen zu mdglichen Alternativen zur
Gasversorgung erfolgen. In diesem Kontext werden lokale Nahwarmenetze geprift, die ebenfalls
Flachenbedarfe z.B. fur solarthermische Felder, oberflaichennahe Geothermie, GroR3-
Luftwarmepumpenanlagen oder Speicher bendtigen. Diese Flachenbedarfe decken sich nicht
vollstandig mit dem bisherigen Solarflachenscreening. Deshalb sind im Rahmen der Erstellung von
Stadtquartierskonzepten weitere Untersuchungen speziell zur Identifikation von potentiellen
.Nahwarme-Inselnetzen“ erforderlich. Auch wenn der Warmeplan noch keine Aussagen zu diesen
Flachenbedarfen treffen kann, ist im Flachennutzungsplan von einem Flachenbedarf fur die Versorgung
von Inselnetzen auszugehen. Ziel ist es zeitnah Suchrdaume zu definieren, die weiter vertieft werden
konnen und mittelfristig als Grundlage zur Flachensicherung und Bodenbevorratung dienen sollen.

Fazit Flachensicherung

Eine Flachensicherung fur Erneuerbare Energien im Flachennutzungsplan ist zwingend erforderlich. Die
Ausweisung kann z.B. als ,Flachen fir Erneuerbare Energien® erfolgen. Damit kann die konkrete
Nutzung der Flachen z.B. flr Saisonal-GroRwarmespeicher, Freiflachen-Solarthermie, Grol3-
Luftwarmepumpen, Biomasseanlagen aber auch Photovoltaik etc. entsprechend den Anforderungen
des Transformationsprozesses dauerhaft gesichert und flexibel gestaltet werden. Grundsatzlich sollten
die Moglichkeiten fir Multi-Kodierungen von Flachen fur Erneuerbare Energien mit anderen Nutzungen
wie z.B. Landwirtschaft, Naturschutz, Sport oder Naherholung fiir jede einzelne Flache konkret
untersucht werden, um das knappe Flachenpotential im Stadtgebiet optimal zu nutzen.

Siedlungsentwicklung auf klimaneutrale Fernwarmeversorgung ausrichten

Damit neue Siedlungsstrukturen und Gewerbeflachen im FNP klimaneutral bzw. klimaschonend
entwickelt werden kdnnen, sind folgende Grundsétze zu bertcksichtigen:

»  Flachenausweisung im FNP sind am Fernwarmenetz zu orientieren. FNP-Untersuchungsflachen
mit maoglichst kurzer Anbindung an Hauptversorgungsleitungen des Fernwarmenetzes, bzw.
geringem ErschlieBungsaufwand sind bei der Flachenauswahl zu préferieren.

»  Stadtebauliche Bebauungsdichten im FNP sind so anzusetzen, dass sowohl die Investitionen in den
Ausbau des Fernwarmenetzes als auch der Betrieb der Fernwarme betriebswirtschaftlich sinnvoll
darstellbar sind.

» Die Facharbeitsgruppe “Netz” hat dem Stadtplanungsamt zu den in Prifung befindlichen
Untersuchungsflachen des Flachennutzungsplans eine interne Bewertung zur damit verbundenen
ErschlieBungswahrscheinlichkeit durch Fernwdrme Ubergeben. Anhand einer ,Ampelfarben®-
Kategorisierung wurden die Untersuchungsflachen in drei Kategorien eingeteilt, welche der
Fernwérme-ErschlieBungswahrscheinlichkeit: hoch, mittel, gering entsprechen.

» Auch bei geringer ErschlielBungswahrscheinlichkeit fir ein FNP-Gebiet wird keine Erschliel3ung
grundsétzlich durch die SWR AG ausgeschlossen. Alle Entwicklungsflachen werden, wenn die
konkreteren Gebietsparameter feststehen, zum entsprechenden Zeitpunkt auf ihre wirtschaftliche

Erschliebarkeit gepruft.
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»  Aus Klimaschutzsicht wird jedoch darauf hingewiesen, dass es sinnvoll ist, neue Siedlungsgebiete
ohne Einfamilienhausstruktur dort zu entwickeln, wo eine klimaneutrale Fernwarmeversorgung
gesichert zu erwarten ist. Die Stadtentwicklung sollte die effiziente Bewirtschaftung der Fernwarme
unterstiitzen, damit eine kostenguinstige Warmeversorgung maoglich ist.

Fazit Siedlungsentwicklung

Die Lage und die Bebauungsdichte von Quartieren mit einem Fernwarmenetz ist wesentlich fur die
resultierenden Warmekosten der Endkunden und die finanzielle Leistungsfahigkeit des
Warmeversorgers. Die klimaschutzorientierte Stadtentwicklung muss deshalb die
betriebswirtschaftlichen Parameter der Fernwarme berucksichtigen. Je hoher die Dichte in einem
Quartier ist, desto gunstiger sind die Warmekosten fur die Endkunden sowie die Betriebs- und
Unterhaltskosten fiir Infrastruktur auf Seiten der Kommune und der kommunalen Unternehmen.

Handlungsempfehlungen

» Zeitnahe Klarung und Festlegung der Standorte fir GroRwarmespeicher unter Beteiligung aller
betroffenen Fachamter, der Stadtwerke sowie der externen Fachgutachter des Warmeplans und
der Umweltverbande (Flachenbedarf insgesamt mindestens 40 ha reine Speicherflache, zuzigl.
Flachen fir technische Anlagen)

» Ubernahme der Flachenbedarfe fiir Saisonale GroRwarmespeicher in den FNP als Flachen fir
“‘Erneuerbare Energien und Warmespeicher” zur langfristigen Sicherung der klimaneutralen
Waéarmeversorgung

» Ubernahme der Flachenbedarfe aus der engeren Flachenauswahl im Fachgutachten “Solar-
Freiflachenanlagen” (22 Flachen = 124 ha) als Flachen fur “Erneuerbare Energie und
Warmespeicher” in den FNP zur langfristigen Sicherung der klimaneutralen Wéarme- und
Eigenstromversorgung durch kommunale Unternehmen

» Durchfihrung eines weiteren Flachenscreenings fiur PV-Freiflachenanlagen zur Steigerung der
kommunalen Eigenstromproduktion u.a. fir eine klimaneutrale Fernwarmeversorgung. Ausweitung
der Flachenbetrachtung auf weitere Flachen im Stadtgebiet sowie auf kommunalen Flachen im
Umland. Ausgehend vom Solar-Grobflachenscreening mit 135 Flachen und dartber hinaus.
Insbesondere Betrachtung von geeigneten Brach- und Konversionsflachen. Ziel ist die
Flachensicherung im FNP und die strategische Ausrichtung des kommunalen
Flachenmanagements.

» Ubernahme der Abwarme- und Warmeerzeugerstandorte aus dem Warmeplan als Signets in den
FNP, zur Berucksichtigung dieser Standorte bei weiteren Bauleitplanungen

» Vermeidung von Siedlungsentwicklungen mit groflem Warmebedarf an Standorten die eine
wirtschaftliche FW-ErschlieBung und kostendeckende Versorgung nicht ermdglichen. ,Einfach®
anzubindende FW-ErschlieBungsbereiche sind im FNP zu bevorzugen

» Siedlungsdichten sind im FNP so kompakt zu wéhlen, dass die Wirtschaftlichkeit der
Warmeversorgung in den geplanten Quartieren gesichert ist und die Warmekosten der Endkunden
niedrig gehalten werden kdnnen
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Das Fernwarmenetz der Hanse- und Universitatsstadt Rostock wird aktuell mit Vorlauf-Temperaturen
jahreszeitlich gleitend von 85 °C bhis 130 °C betrieben. Langfristig wird das Ziel verfolgt, die
Vorlauftemperatur abzusenken. Dazu werden bereits erste detaillierte Untersuchungen durch die
SWR AG in ausgewahlten Modellgebieten der Stadt vorgenommen.

Folgende Potenzialbereiche sind in der Diskussion: GrolR3 Klein, Reutershagen, Warnow-Quartier,
Einzugsbereich GroRwarmepumpe Klarwasser Bramow

Ein Vorteil der Temperaturabsenkung im Fernwarmenetz ist die effizientere Einbindung erneuerbarer
Erzeugungsanlagen. Diese produzieren die Warme auf einem niedrigeren Temperaturniveau als die
derzeitige Netztemperatur der Fernwarme und missen daher mit strombetriebenen Warmepumpen
nacherwarmt werden. Die dazu notwendige Hilfsenergie koénnte bei einer erfolgreichen
Netztemperaturabsenkung reduziert, bzw. eingespart werden. Insbesondere vor dem Hintergrund der
effizienten klimaneutralen Warmeerzeugung ist dies ein moglicher Baustein zur Zielerreichung.

Die Realisierung der Netztemperaturabsenkung konnte als konzertierte Mal3hahme im Rahmen einer
Stadtquartierssanierung in einem energetischen Entwicklungsgebiet erfolgen (Beachtung als Kriterium
fur die Auswahl von energetischen Entwicklungsgebieten).

Die Netztemperaturabsenkung fihrt auch zu geringeren Wéarmetransmissionsverlusten im Leitungsnetz
(siehe Kapitel 5.7).

Die Netztemperaturabsenkung des bestehenden Fernwarmenetzes ist verbunden mit einem Anstieg
des Volumenstromes und dadurch erforderlichen hydraulischen Anpassungsmaf3nahmen. Der zeitliche
Aufwand fur diese Netztransformation und die dafur notwendigen Investitionen sind erheblich. Bei allen
Netzausbauprojekten werden die Bedingungen der zukiinftigen Netztemperaturabsenkung gepruft und
beachtet.

Nachfolgend ist stichpunktartig zusammengefasst, welche Faktoren bei einer
Netztemperaturabsenkung in einem Modellgebiet beachtet werden mussen:

»  Uberpriifung der erforderlichen Warmeleistung

»  Uberpriifung der Leitungsdimensionierung

»  Abstimmungen zu den geplanten Parameter-Veranderungen mit den Gebaudeeigentiimern
»  Abnehmerstruktur aufnehmen und bewerten

»  Anzahl Abnehmer, Alter der Ubergabestationen, Bewertung der Investitionskosten

»  Einwerbung von Fordermitteln

» Bestehende Kundenvertrédge anpassen

Die endgultige Strategie zur Netztemperaturabsenkung wird stadtwerksintern weiter untersucht.

Fazit

Eine Netztemperaturabsenkung betrifft sowohl das Leitungsnetz der Stadtwerke als auch die
Warmeverteilsysteme in den Gebauden. Netztemperaturabsenkungen sind deshalb nur in Kooperation
zwischen Versorger und Abnehmer mdoglich. Aufgrund der physikalischen Gegebenheiten erfordern
Temperaturanderungen meistens eine Anpassung der Netzdimensionierung und der gebaudeseitigen
Warmesysteme. Dies verursacht erhebliche Investitionskosten bei den Stadtwerken und den
Gebaudeeigentimern. Umsetzungsmaéglichkeiten werden von den Stadtwerken Rostock an
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exemplarischen Netzbereichen untersucht. Der Transformationsprozess ist eine Langfristaufgabe, die
nach ersten Schatzungen deutlich tber den Zeitraum 2035 hinausgehen wird.

In allen neuen Netzbereichen werden mdoglichst niedrigere Netztemperaturen umgesetzt.
Flachendeckend sinkende Gebaudewarmebedarfe fordern die Maoglichkeit zur
Netztemperaturabsenkung. Da das Verhaltnis zwischen Aufwand und Nutzen, sowie die zu erzielenden
CO2-Reduktionen bei der Netztemperaturabsenkung unginstiger als bei der Umstellung auf
klimaneutrale Wéarmeerzeuger ist, wird kurz- und mittelfristig zuerst in die Transformation der
Warmeerzeuger investiert. Zusatzlich wird durch die Bindung der Baukapazitaten fur den Netzausbau
die Mdglichkeit, das Netz fur die Temperaturabsenkung umzubauen limitiert. Fir einen schnellen
Fortschritt in Richtung Klimaneutralitat konnte die Netztemperaturabsenkung in dieser Phase der
Warmewende hinderlich sein.

Handlungsempfehlungen

»  Weiterverfolgung der Untersuchung exemplarischer Netztemperaturabsenkungsbereiche in
Kooperation mit den Wohnungsunternehmen

»  Prufung abgesenkter Netztemperaturbereiche in Netzausbau- und Neubaugebieten

5.7. WARMEVERLUSTE IM LEITUNGSNETZ

Warmeverluste im Fernwarmeleitungsnetz hangen von der Netztemperatur, der AuRentemperatur und
der Leitungsdammung, bzw. der Verlegeart (oberirdisch/unterirdisch) ab. Aus den im Kapitel
Netztemperaturabsenkung erlauterten Griinden werden sich die gleitenden Netztemperaturen von 85°C
bis 130°C kurz- und mittelfristig nicht &ndern lassen. Die Dammung der Leitungen und die Verlegungsart
sind Parameter mit denen die Warmeverluste weiter reduziert werden kodnnen. Hier finden
Optimierungen im Zuge von Leitungserneuerungen statt. Neubauleitungen werden auf bestmdéglichem
Dammstandard verbaut.

Das gesamte Warmenetz und insbesondere der Altbestand an oberirdischen Sockel- und unterirdischen
Kanalleitungen werden regelmaRig einer Zustandskontrolle, z.B. durch Uberfliegung mit
thermographischer Auswertung unterzogen. So werden Schadstellen ermittelt und zeitnah saniert. Die
Trassenabschnitte im Altbestand mit den héchsten Warmeverlusten haben oberste Prioritat im standig
laufenden Instandhaltungsprogramm des Netzbetreibers. Die unvermeidbaren physikalischen
Warmeverluste des Netzes werden somit kontinuierlich optimiert.

Handlungsempfehlungen
»  Fortfihrung der dammtechnischen Optimierung des Leitungsnetzes im Bestand und Neubau.

» Fortfuhrung der regelmafRigen Schwachstellenkontrollen durch Thermografie-Befliegungen und
zeitnahen Reparaturarbeiten.
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Die Aussagen der Energiesystemmodellierung im Wéarmeplan Rostock 2035 betrachten insbesondere
die Warmewende im Bereich des aktuellen Fernwarmenetzes bis 2035 sowie den Gesamtwarmebedarf
bis 2050. Die Betrachtungen bis 2035 wurden um einen Versorgungsnetzausbau um bis zu +200 GWh
erweitert, sodass bis ca. 2035 ein klimaneutraler Fernwarmeanteil in der Gesamtstadt von ca. 1.000
GWh erreichbar sein kann.

Auf Grundlage der bisherigen Netzausbauraten ist ein Netzausbau bis 2035 um +100 GWh
voraussichtlich realisierbar. Als Ergebnis der Energiesystem-Modellierung wurde ersichtlich, dass eine
vollstandig klimaneutrale Warmeversorgung aller Stadtteile und Quartiere in Rostock bis 2035 weder
bei der Erzeugung klimaneutraler Fernwarme noch durch den realisierbaren Fernwarmenetzausbau
dargestellt werden kann. Es wird deshalb auch tber 2035 hinaus ein kontinuierlicher schrittweiser
Ausbau des Fernwarmenetzes erfolgen, um die fossile Energieversorgung abzultsen.

Ausgenommen von einer Fernwarmeerschlielfung werden Gebiete mit niedrigen Siedlungsdichten. Dies
betrifft z.B. Einfamilienhausgebiete in Stadtrandlagen. Hier ist eine Fernwarmeversorgung
erfahrungsgemafld aus wirtschaftlichen Grunden nicht darstellbar. Die Weildflachen des
Netzentwicklungsplans kennzeichnen diese Gebiete.

Fur Siedlungsstrukturen in WeiRflachen sind individuelle Perspektiven zur Warmeversorgung in einer
geschatzten GroRenordnung von ca. 200 GWh/a zu suchen. ErfahrungsgemafR sind dabei
Warmeversorgungslésungen auf Quartiersebene als Insel-Warmenetze effektiver,
versorgungstechnisch sicherer, kostenglnstiger und in der Umsetzung schneller als individuelle
kleinteilige Losungen. Diese kdnnen im Rahmen der Erarbeitung von Konzepten fir die energetische
Quartierssanierung untersucht werden.

Siedlungsstrukturen in den WeiRdflachen, fur die sich auch keine klimaneutrale Inselnetz-Lésungen
darstellen lassen, sind gebaudebezogen und individuell mit klimaneutraler Warme durch die Eigentimer
zu versorgen.

Eine Perspektive fur den zukinftigen Wé&rmebedarf von Unternehmen fur Prozesswarme und
Gebaudeheizung ist zurzeit aufgrund fehlender Datengrundlagen und datenschutzrechtlicher
Restriktionen nicht belastbar zu ermitteln. Der Erdgasanteil fir Prozesswarme in Unternehmen wird auf
ca. 200 GWh/a geschatzt. Der Gebaudewarmebedarf bei Unternehmen wird auf einen Anteil von
ca. 400 - 500 GWh geschatzt. Dies ist ein erhebliches Effizienzpotenzial. Der perspektivische Ersatz
fossiler Energietrager, wie z.B. Erdgas ist auch hier einzuleiten. Ein Beitrag zur Warmewende von Seiten
der Unternehmen ist dringend erforderlich. Handlungsoptionen liegen hier neben einem grundsatzlich
besseren Zugang zu Energiedaten insbesondere in einer Kooperation mit den
Unternehmensverbanden, z.B. der IHK Rostock (Industrie- und Handelskammer), der
Handwerkskammer Rostock und der Landesenergieagentur LEKA zur Intensivierung der Effizienz- und
Fordermittelberatungen fur die Warmewende in den 6rtlichen Unternehmen.

Fur einige Netzabschnitte wird aktuell gepruft, ob das Erdgasnetz mit 20 % Wasserstoff gespeist werden
konnte. Ergebnisse zur technischen Machbarkeit stehen noch aus. Damit kdnnte maximal ein
temporéarer Beitrag zur Vergrinung der Warmeversorgung erreicht werden. Von einer zuklnftigen
Wasserstoff- oder Synthesegasversorgung Uber das vorhandene Erdgasnetz ist aufgrund der
schlechten Wirkungsgradketten sowie aus physikalisch-technischen, sicherheitstechnischen und
kostenmaRigen Aspekten nicht auszugehen.
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6. ERGEBNISSE DER ENERGIESYSTEMMODELLIERUNG

Das wesentliche Ziel des Fachgutachtens ,Energiesystemsimulation” bestand darin, zu prufen, ob eine
klimaneutrale Warmeversorgung der Hanse- und Universitatsstadt Rostock unter den gegebenen
Bedingungen von Warmeerzeugung und -verbrauch bis zum Jahr 2035 mdglich ist. In diesem
Zusammenhang sollten verschiedene Erzeugerparks untersucht und mit prognostizierten
Jahresverlaufen des Warmebedarfs abgeglichen werden. Darauf aufbauend sollten konkrete
Handlungsempfehlungen fur die Umsetzung benannt werden. Damit fungiert das Gutachten als
Bindeglied zwischen den vorausgegangenen Gutachten und der Formulierung eines Warmeplans und
der entsprechenden Umsetzungsstrategie.

Zur Erreichung der Zielsetzung wurde in Kooperation von FVTR GmbH und des LTT Rostock ein
vollphysikalisches, dynamisches Modell der Rostocker Warmeversorgung entwickelt. Das Modell
basiert auf transienten Massen- und Energiebilanzen, die stundenscharf fir jeden Jahresgang geldst
werden missen. Damit ist ein stundengenauer Abgleich zwischen erneuerbarer Erzeugung und
erwartetem Warmebedarf moéglich. Dieses Vorgehen dient als Grundlage zum Vergleich verschiedener
Erzeugerparks und zur Ableitung von UmsetzungsmafRen bzw. Handlungsempfehlungen. Innerhalb des
Modells wurden alle im Stadtgebiet und naheren Umland identifizierten Potenziale zur erneuerbaren
Warmebereitstellung berticksichtigt. Das Modell ist jedoch modular konzipiert und kann zukiinftig durch
geanderte Potenziale oder andere Erzeugerkonfigurationen erganzt werden. Ebenso lassen sich neue
Technologien fur thermische Energiespeicher oder gednderte Warmebedarfe berlcksichtigen.

6.1. AUSGANGSDATEN UND GRUNDLEGENDE VORAUSSETZUNGEN

Als Ausgangsdaten zur Erstellung des physikalischen Modells dienten priméar die Ergebnisse aus den
einzelnen Fachgutachten zu Erzeuger- und Speichertechnologien sowie Warmebedarfen. Dartber
hinaus wurden Erzeugerpotenziale im Stadtgebiet und im ndheren Umland berlcksichtigt, die durch die
Tatigkeit der Projektgruppe Warmeplan identifiziert werden konnten. Zu den adressierten Potenzialen
z&hlen:

»  Abwarme aus der Restmill-, Biomasse- und Klarschlammverbrennung
» Industrielle Abwarme

»  GroRwarmepumpen (Nordwasser, Warnow und Ostsee)

» Abwarme aus einem Grol3elektrolyseur in verschiedenen Ausbaustufen
» Elektrodenkessel (PtH)

»  Solarthermie

» Tiefengeothermie

» Klimaneutraler Betrieb von Heildwassererzeugern mit Biomethan

Mit Ausnahme der Tiefengeothermie wurden samtliche Potenziale innerhalb der Modellerstellung
adressiert. Aufgrund des vergleichsweisen hohen Aufwands einer Nutzbarmachung, des Risikos einer
echten Verfugbarkeit, den hohen Kosten und der vergleichsweise geringen Systemdienlichkeit wurde
die Integration von Tiefengeothermie nicht weiterverfolgt. Dieses Potenzial findet in den nachfolgenden
Erlauterungen demnach keine Erwahnung.
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Neben Kenndaten und Parametern der betrachteten Erzeuger- und Speichertechnologien basiert das
entwickelte Modell der W&armeversorgung auf verschiedenen zentralen Annahmen und
Voraussetzungen, die an dieser Stelle genauer aufgefihrt werden sollen. Zu den wesentlichen
Randbedingungen zahlen:

Der Bilanzraum des Modells bezieht sich auf die Warmebedarfe in den verdichteten Wohnquartieren.
Hier ist eine individuelle Versorgung aufgrund verschiedener Einflussfaktoren zukinftig mit hoher
Wahrscheinlichkeit nicht umsetzbar, sodass Fernwarme als Transportmedium fir grof3e, effiziente,
sichere und glinstige Abwarmepotenziale Verwendung findet.

Basierend auf dem ersten Punkt dieser Auflistung bezieht sich das entwickelte Modell auf die
Fernwarmeversorgung und nicht auf den stadtischen Gesamtwarmebedarf. Der Unterschied besteht
neben den Warmeverbrauchen aus individueller Versorgung auch in dem flachendeckenden Einsatz
von Erdgas. Aufgrund verschiedener Randbedingungen, die sich mafRgeblich auf den Ausbau und die
Verdichtung von Fernwarme auswirken, wird es bis 2035 nicht mdglich sein, das Erdgasnetz vollstandig
zurickzubauen und die entsprechenden Warmebedarfe durch Fernwéarme zu sichern. Dieses
Gutachten bezieht sich daher auf das Fernwarmenetz und dessen bis 2035 erwarteten Ausbau. Damit
besteht die genauere Zielstellung des Gutachtens darin, zu ermitteln, inwiefern eine klimaneutrale
Fernwarme zum Jahre 2035 darstellbar ist.

Zur Sicherung der Warmeversorgung ist stets erneuerbarer Strom verfugbar. Ohne erneuerbaren Strom
ist klimaneutrale kommunale Warmeversorgung nicht moglich. Er dient als Grundvoraussetzung zum
Betrieb der PtH-Anlagen (Elektrodenkessel und Grollwarmepumpen Nordwasser, Warnow und
Ostsee), eines Grol3elektrolyseurs und im Netz befindlicher Warmepumpen zur Erreichung der
Vorlauftemperatur. Der Vollstandigkeit wegen seien auch die Fordereinrichtungen zum Betrieb des
Netzes zu nennen.
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Insgesamt wurden mit Hilfe des entwickelten Modells zwanzig Erzeugerkonfigurationen analysiert.
Einige Parks dienen als Wegbereiter, um die Auswirkung erster Umsetzungsschritte zu prifen. Andere
Parks dienen zur Klarung der Darstellbarkeit einer klimaneutralen Fernwarme bis 2035 und der Option
zur klimaneutralen Gesamtwarme im Zeithorizont nach 2035.

6.2.1. Favorisierte Erzeugerparks fur das Jahr 2035

Aus den Untersuchungen ging hervor, dass eine klimaneutrale Fernwarme bis 2035 auf Basis von funf
der untersuchten Parks moglich ist. Die Konfiguration der funf Zielparks geht aus der nachfolgenden
Tabelle 21 hervor.

Tabelle 21: Konfiguration der Zielparks zur Erreichung klimaneutraler Fernwarme bis 2035

Warnow-GWP
Ostsee-GWP
Solarthermie

Biomasse

Restmill
Elektrolyseur
WW-Speicher

=
Q
@
»
%)
©
=
2
o
=z

Erdbecken
Warmespeicher
Industrieabwarme

HWE — HeilRwassererzeuger (hier unabhangig vom Energietrager gemeint), PtH — Power-to-Heat bzw. Elektrodenkessel, KSV —
Klarschlammverbrennung, GWP — GroRBwarmepumpe, WW — Warmwasser

Ausgehend von Tabelle 21 ist festzustellen, dass alle Zielparks fir 2035 einheitlich auf Abwarme aus
der Klarschlamm- und Restmiillverbrennung, den Elektrodenkessel und die Nordwasser-Warmepumpe,
einen Warmwasserspeicher und mindestens einen Erdbeckenspeicher setzen. Darliber hinaus stlitzen
sich alle funf Parks auf Abwarme aus einem Grol3elektrolyseur in verschiedenen Ausbaustufen (20 MW /
100 MW / 200 MW), Industrieabwarme, Prozesswarme aus Biomasseverbrennung oder weitere
GroRwarmepumpen. Zudem werden je nach Konfiguration unterschiedlich viele Erdbeckenspeicher
bendtigt. Auf die einzelnen Parks soll in den nachfolgenden Abschnitten genauer eingegangen werden.

Park 8

Park 8 stellt die erste Erzeugerkonfiguration dar, die im Jahr 2035 eine klimaneutrale
Fernwadrmeversorgung ermdglichen kann. Neben Prozesswarme aus Klarschlamm- und
Restmullverbrennung kommen in dieser Erzeugerpark-Variante die Nordwasser-Wéarmepumpe, der
Elektrodenkessel sowie der zurzeit noch im Bau befindliche Warmwasserspeicher und ein
Erdbeckenspeicher zum Einsatz. Ausschlaggebend ist jedoch die Abwéarme aus dem Elektrolyseur in
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seiner grof3ten Ausbaustufe. In Abbildung 13 ist der Jahreslastgang des Erzeugerparks dargestellt.
Dieser veranschaulicht die Deckung des Leistungsbedarfs durch den Verbund eingesetzter Erzeuger.
Daraus wird ersichtlich, dass der Grof3teil der Warmebereitstellung durch Restmiill- und
Klarschlammverbrennung sowie Abwéarme aus dem Elektrolyseur in der grof3ten Ausbaustufe
bereitgestellt wird. Den dominierenden Anteil liefert dabei die Abwarme aus der Elektrolyse. Tabelle 22
stellt die Warmemengen pro Erzeuger und das COz-Einsparpotenzial am Zieljahr 2035 dar.

Die Abdeckung der winterlichen Lastspitzen erfolgt durch den installierten Erdbeckenspeicher sowie die
Nordwasser-Warmepumpe und den Elektrodenkessel. Der Beitrag des GUD-Kraftwerkes wird
vollstandig substituiert. Zudem besteht keine Notwendigkeit des Einsatzes von brennstoffbasierten
HeilRwassererzeugern.
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Abbildung 13: Jahreslastgang von Erzeugerpark 8

Tabelle 22: Warmemenge und CO2-Einsparpotenzial des Erzeugerpark 8 im Zieljahr 2035
Erzeugerpark 8 Warmemenge 2035 COgz-Einsparpotenzial
[MWh/a] [t CO2/ a]
Warmbedarf Gebaude (Sz2) 9.869
Speicher Erdbecken 9.000 1.195
Abwarme Elektrolyseur Stufe 1 140.000 18.592
Abwéarme Elektrolyseur Stufe 3 884.000 117.395
GWP Nordwasser 2.000 266
Abwarme KSV 13.300 1.766
Abwérme Restmull 103.000 13.678
Summe 1.151.300 162.762
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Im Sinne der Warmeversorgung basiert Park 8 damit Uberwiegend auf Abwérme mit glinstigem
Temperaturniveau. Der Erzeugerpark ist im Vergleich zu den anderen Erzeugerparks Uberschaubar —
sowohl hinsichtlich der Erzeugeranzahl als auch der notwendigen Flachenbedarfe (nur ein
Erdbeckenspeicher). Allerdings ist der GrofRelektrolyseur mit seinem Leistungsangebot nur schwierig
zu besichern und die Stadt macht sich von einer Warmequelle strategisch vollstandig abhangig. Aus
Sicht der Versorgungssicherheit ist dieser Park daher kein Vorzugsszenario.

Park 11

Der Erzeugerpark 11 stutzt sich wie Park 8 auf Prozesswarme aus Restmill- und
Klarschlammverbrennung, die Nordwasser-Warmepumpe, den Elektrodenkessel sowie die Abwarme
aus einem Elektrolyseur. Letzterer wird fiir Park 11 jedoch nur in der niedrigsten planbaren Ausbaustufe
angenommen. Aus diesem Grund beinhaltet Park 11 zusatzlich die zwei GroBwéarmepumpen in der
Warnow und der Ostsee. AuRerdem sind der im Bau befindliche Warmwasserspeicher und zwei
Erdbeckenspeicher beriicksichtigt. Ahnlich wie Park 8 basiert Park 11 primar auf stromgetriebenen
Erzeugern, wobei die bendtigte Warmeleistung Uber mehrere Aggregate bereitgestellt wird. Der
Lastgang des Erzeugerparks ist in der nachfolgenden Abbildung 14 dargestellt.

Wie aus Abbildung 14 ersichtlich wird, liefern die Abwarmen und die enthaltenen Warmepumpen einen
Grol3teil der bendtigten Warme. Die Abdeckung der winterlichen Spitzenlast erfolgt primér durch zwei
leistungsstarke Erdbeckenspeicher und den Elektrodenkessel. Allerdings ist durch diese Konfiguration
allein keine vollstandig klimaneutrale Versorgung maglich. Fir die hochsten Lastspitzen (gelbe Spitzen)
im Januar und Februar missen die brennstoffbasierten Heildwassererzeuger ebenfalls zur
Warmebereitstellung genutzt werden. Dieser Beitrag ist jedoch mit etwa 1 % des unterjahrig anfallenden
Energiebedarfs vergleichsweise gering und es besteht die realistische Option, diesen Bedarf durch
Biomethan klimaneutral zu decken.

Anderenfalls sind die HeilBwassererzeuger durch konventionelle Energietrager zu betreiben, dann lage
die erreichte Klimaneutralitat bei 99 %. Fur die weiterfihrenden Betrachtungen wird von letztem
ausgegangen.
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Abbildung 14: Jahreslastgang von Erzeugerpark 11
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Die nachfolgende Tabelle 23 stellt die Warmemengen pro Erzeuger und das CO2-Einsparpotenzial am
Zieljahr 2035 dar.

Tabelle 23: Warmemenge und COz-Einsparpotenzial des Erzeugerpark 11 im Zieljahr 2035
Erzeugerpark 11 Warmemenge 2035 COgz-Einsparpotenzial
[MWh/a] [t CO2/ a]
Warmbedarf Gebaude (SZ2) 9.869
Speicher Erdbecken 1 19.000 2.523
Speicher Erdbecken 2 19.000 2.523
Abwarme Elektrolyseur 140.000 18.592
GWP Nordwasser 39.400 5.232
GWP Warnow 115.300 15.312
GWP Ostsee 53.900 7.158
Abwarme KSV 49.000 6.507
Abwéarme Restmdill 270.000 35.856
Power-to-Heat 110.000 14.608
HeilRwassererzeuger 30.000 3.984
Summe 845.600 122.165

Vor dem Hintergrund der Versorgungssicherheit ist die Warmebereitstellung in Park 11 besser Uber
verschiedene Erzeuger gestreut. Dennoch leisten in diesem Szenario zwei GroRBwarmepumpen auf
Basis von Umweltenergie einen wesentlichen Beitrag. Aufgrund der systemimmanenten Abhéangigkeit
von der Reservoirtemperatur besteht ein gewisses Risiko, die Leistung vor allem in den kalten
Wintermonaten vollstdndig abrufen zu kénnen. Im schlimmsten Fall steht die Leistung der
Warmepumpen bei sehr kalten Umgebungstemperaturen nicht oder nur eingeschrankt zur Verfligung.

Park 12

Diese Erzeugerkonfiguration unterscheidet sich von Park 11 lediglich in Hinblick auf den Ansatz zur
Deckung der Spitzenlasten. Gegenuber Park 11 wurde ein weiterer Erdbeckenspeicher integriert, um
die Spitzenlastabdeckung durch HeilRwassererzeuger und Biomethan zu umgehen. Unter Einsatz von
Prozesswarme aus Klarschlamm- und Restmdullverbrennung, einem Elektrolyseur in Kkleinster
Ausbaustufe, drei GroRwarmepumpen, einem Warmwasserspeicher und insgesamt drei
Erdbeckenspeichern ist eine Abdeckung der winterlichen Spitzenlast moglich, siehe Abbildung 15.
Durch einen im Vergleich groBen Anlagenpark kann die Fernwarme bis 2035 so klimaneutral gestaltet
werden — ohne die Notwendigkeit eines sehr grol3en Elektrolyseurs oder die Nutzung von
HeilRwassererzeugern. Diese Konfiguration basiert auf einem sehr grof3en Anlagenpark, wobei ein
wesentlicher Teil der Warmebereitstellung durch strombasierte Aggregate erfolgt. In Bezug auf die
Versorgungssicherheit besitzt dieser Park @hnliche Eigenschaften wie Park 11. Dennoch kommt der
Park 12 ohne brennstoffbasierte HeiRwassererzeuger aus.
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Abbildung 15: Jahreslastgang von Erzeugerbark 12

Die nachfolgende Tabelle 24 stellt die Warmemengen pro Erzeuger und das CO2-Einsparpotenzial am

Zieljahr 2035 dar.
Tabelle 24:

Warmemenge und COz-Einsparpotenzial des Erzeugerpark 12 im Zieljahr 2035

Erzeugerpark 12

Warmemenge 2035

CO»-Einsparpotenzial

[MWh/a] [t CO2/ a]
Warmbedarf Gebaude (Sz2) 9.869
Speicher Erdbecken 1 13.666 1.815
Speicher Erdbecken 2 13.666 1.815
Speicher Erdbecken 3 13.666 1.815
Abwéarme Elektrolyseur 140.000 18.592
GWP Nordwasser 39.400 5.232
GWP Warnow 115.100 15.285
GWP Ostsee 56.500 7.503
Abwéarme KSV 49.000 6.507
Abwarme Restmdill 270.000 35.856
Summe 710.998 104.289
Park 16
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Park 16 basiert auf der Nutzbarmachung weiterer Abwarmepotenziale auf glnstigem
Temperaturniveau. Zusatzlich zur Prozesswéarme aus Restmill- und Klarschlammverbrennung wird ein
Biomasseheizwerk bertcksichtigt, das durch holzige Fraktionen aus dem Stadtgebiet gespeist wird.
Darliber hinaus wird ein groRes Kontingent aus industrieller Abwéarme bertcksichtigt. Durch diese
Beitrage kann auf die Ostsee-Warmepumpe sowie einen Erdbeckenspeicher verzichtet werden. Wie
aus dem Lastgang in Abbildung 16 hervorgeht, kénnen die winterlichen Spitzenlasten weitgehend
abgedeckt werden. Lediglich im Januar und Februar ist ein Einsatz von HeilBwassererzeugern
erforderlich. Damit erreicht auch dieser Park etwa 99 % Klimaneutralitdt. Tabelle 25 stellt die
Warmemengen pro Erzeuger und das COz-Einsparpotenzial am Zieljahr 2035 dar.
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Abbildung 16: Jahreslastgang von Erzeugerpark 16

Tabelle 25: Warmemenge und CO2-Einsparpotenzial des Erzeugerpark 16 im Zieljahr 2035
Erzeugerpark 16 Warmemenge 2035 COgz-Einsparpotenzial
[MWh/a] [t COJ/ a]
Warmbedarf Gebaude (Sz2) 9.869
Speicher Erdbecken 1 13.666 1.815
Speicher Erdbecken 2 13.666 1.815
Abwarme Elektrolyseur 140.000 18.592
GWP Nordwasser 36.900 4.900
GWP Warnow 116.900 15.524
Abwarme KSV 49.000 6.507
Abwarme Restmdill 268.600 35.670
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PtH 2.800 372
HEW 5.300 704
Abwéarme Umland 223.700 29.707
Biomasse 33.600 4.462
Summe 909.800 130.690

Durch die starkere Einbindung von Abwéarmepotenzialen vereint Park 16 verschiedene Vorztige — vor
allem in Bezug auf den Strombedarf und die damit korrelierenden Betriebskosten, sowie den Aspekt der
Versorgungssicherheit. Hinsichtlich des geforderten Flachenbedarfs bewegt sich dieser Park im
Mittelfeld, was vor allem durch die Spitzenlastabdeckung durch HeiBwassererzeuger (weniger
Speicher) zu erklaren ist.

Park 17

Wie aus Abbildung 17 zu entnehmen ist, lasst sich der Warmebedarf auch mit Park 17 decken. Er besitzt
eine ahnliche Konfiguration wie Park 16, allerdings erfolgt die Abdeckung der Spitzen nicht durch
brennstoffbasierte HeilBwassererzeuger, sondern durch Integration von zwei zusatzlichen
Erdbeckenspeichern. Park 17 stitzt sich auf einen hohen Anteil effizienter, kostengiinstiger und
gesicherter Abwéarme. Park 17 kommt damit ohne Biomethan aus. Weil die Spitzenlasten im Januar und
Februar jedoch priméar durch leistungsstarke Erdbeckenspeicher abgedeckt werden, ist dieser Zielpark
mit insgesamt vier Erdbeckenspeichern der flachenintensivste.
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Abbildung 17: Jahreslastgang von Erzeugerpark 17

Die folgende Tabelle 26 stellt die Warmemengen pro Erzeuger und das CO:z-Einsparpotenzial am
Zieljahr 2035 dar.
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Tabelle 26: Warmemenge und COz-Einsparpotenzial des Erzeugerpark 17 im Zieljahr 2035
Erzeugerpark 17 Warmemenge 2035 COgz-Einsparpotenzial
[MWh/a] [t COo/ a]
Warmbedarf Gebaude (Sz2) 9.869
Speicher Erdbecken 1 9.925 1.318
Speicher Erdbecken 2 9.925 1.318
Speicher Erdbecken 3 9.925 1.318
Speicher Erdbecken 4 9.925 1.318
Abwarme EL 140.000 18.592
GWP Nordwasser 36.900 4.900
GWP Warnow 116.900 15.524
Abwdrme KSV 49.000 6.507
Abwéarme Restmull 275.300 36.560
Power-to-Heat 1 0
Abwéarme Umland 223.700 29.707
Biomasse 33.600 4.462
Summe 915.101 131.394
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6.2.2. Fazit zu den favorisierten Erzeugerparks 2035

Im vorangegangenen Abschnitt wurden funf Erzeugerparks vorgestellt, die im Zieljahr 2035 eine
erneuerbare Fernwarmeversorgung inklusive des bis dahin erreichten Netzausbaus ermdglichen
kénnen. Zwar variieren diese Parks in Hinblick auf ihre Zusammensetzung, wesentliche Elemente sind
allerdings in allen Parks Ubereinstimmend zu finden. Daraus kédnnen Malinahmen abgeleitet werden,
die in jedem Zielszenario Sinn ergeben, sogenannte No-Regret-Malinahmen. Neben dem im Bau
befindlichen Warmwasserspeicher und dem Elektrodenkessel sind dies:

»  Priorisierte Nutzung glnstiger Abwarme
» Integration der Nordwasser-Warmepumpe
» Nutzung eines Erdbeckenspeichers

Die Anbindung energetisch glnstiger Abwarme aus Restmiill- und Klarschlammverbrennung oder
industriellen Prozessen ist bevorzugt umzusetzen. Hierbei handelt es sich um Grundlastanlagen mit
Abwarme auf hohem Temperaturniveau. Es entfallt die Notwendigkeit einer Temperaturanhebung durch
Warmepumpen, was den Bedarf an erneuerbarem Strom reduziert und sich damit ginstig auf die
Betriebskosten auswirkt. Zudem vereinen derartige Potenziale Vorteile in Hinblick auf
Versorgungssicherheit, Zuganglichkeit und Umsetzbarkeit. Abwéarme, die anfallt und nicht anderweitig
effizient genutzt werden kann, erflillt zudem einen Ubergeordneten Nachhaltigkeitsaspekt.

Ahnlich hoch zu priorisieren ist die Nordwasser-Warmepumpe, da auch sie ein planbar gesichertes
Potenzial auf vergleichsweise glinstigem Temperaturniveau darstellt. Die Reservoir-Temperatur ist
unterjahrig — vor allem im Vergleich mit Warnow- und Ostsee-Warmepumpe — recht hoch, was den
Einsatz von elektrischer Energie reduziert und sich forderlich auf die Betriebskosten auswirkt.

Nach Integration dieser Potenziale erscheint die Anbindung eines Erdbeckenspeichers sinnvoll, um die
Uberangebote der Warmebereitstellung in den Sommermonaten in Richtung der winterlichen
Spitzenlasten aufzufangen. Die Integration der oben aufgeflihrten Potenziale sowie Anbindung eines
Speichers sind die ersten wichtigen Schritte in Richtung klimaneutraler Fernwarme, mit denen bis zu
65 % Klimaneutralitat erreicht werden kénnen.

Bei Betrachtung der favorisierten Erzeugerparks fallt auf, dass Solarthermie in keinem der
Erzeugerkonfigurationen zum Einsatz kommt. Zwar ist Solarthermie ein besonders nachhaltiger Ansatz
zur Warmebereitstellung, allerdings ist das Energieangebot vergleichsweise niedrig. Solarthermie steht
in den Sommermonaten mit temporar sehr hohen Leistungen zur Verfiigung, die nur durch Integration
entsprechender Speicher fiur die kalte Jahreshalfte erschlossen werden kdnnen. Aufgrund dieses
Aufwandes, dem eher geringen Energiebeitrag, dem hohen Flachenbedarf und dem Aspekt, dass ein
solcher Beitrag durch andere Erzeuger im Verbund geleistet werden kann, ist die Solarthermie im
Rostocker Warmenetz nicht systemdienlich. Die Funktionalitat der Solarthermie im Zusammenhang mit
Insel-Warmenetzen ist noch zu prifen.

Eine &hnliche Einschatzung ist beziiglich des Biomasse-Heizwerkes in Park 16 und 17 zu treffen. Der
Beitrag zur Deckung der winterlichen Spitzenlasten ist gering bei gleichzeitig recht hohen Kosten. Diese
Anlage kann Sinn ergeben, erscheint in den betrachteten Konfigurationen jedoch nicht als notwendig.
Auch hier ist die Funktionalitéat im Zusammenhang mit Insel-Warmenetzen noch zu prufen.

Darliber hinaus herrscht zu diesem Zeitpunkt Technologieoffenheit. Ob die Anbindung eines grof3en
Elektrolyseurs zu verfolgen ist oder ein Warmepumpen-basiertes Konzept etabliert wird, ist
kontinuierlich zu priifen und zu geeignetem Zeitpunkt festzulegen. Gleiches gilt fur die Fragestellung zur
Abdeckung von Spitzenlasten durch entweder fossil oder mit Biomethan betriebene
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HeilRwassererzeuger oder mehrere Speicher. Hier kommt es auf verschiedene Entwicklungen, z.B.
bezuglich der Verfugbarkeit von Biomethan, dem Strompreis und den verfligbaren Flachen, an. Alle
Zielparks fur das Jahr 2035 vereinen Vorziige und verschiedene Nachteile. Im Zusammenspiel mit den
oben aufgeftihrten Entwicklungen wird sich ein Zielkorridor fiir den Erzeugerpark einstellen. Deutlich
wird dies bei Betrachtung der nachfolgenden Abbildung 18.
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Abbildung 18: Leistungsparameter der funf Erzeugerparks

Alle Parks erreichen nahezu 100 % Klimaneutralitdt. Allerdings unterscheiden sich die
Investitionskosten und Flachenbedarfe deutlich. Gleiches gilt fir den Strombedarf und die daraus
resultierenden Betriebskosten. Aufgrund der Unschérfe in der zukiinftigen Entwicklung von Strompreis,
Biomethan-Verfiigbarkeit, dem Bau eines Elektrolyseurs u.a. ist zum heutigen Zeitpunkt keine
detaillierte Aussage uber die aufgefuhrten No-Regret-MalRnahmen hinaus mdoglich. Die finale
Konfiguration des Zielparks 2035 wird sich im Prozess der Umsetzung ergeben. Im Rahmen des
Gutachtens wurden verschiedene Entwicklungspfade untersucht. Fir weitere Analysen und eine
tiefergehende Diskussion sei an dieser Stelle auf das Gutachten verwiesen.

6.2.3. Klimaneutrale Gesamtwarme nach 2035

Wie eingangs erklart, wird es bis 2035 vor allem aufgrund von infrastrukturellen Randbedingungen
wahrscheinlich nicht mdglich sein, die komplette Wéarmeversorgung mit Erdgas auf Fernwérme
umzustellen. 2035 wird demnach ein nicht zu vernachlassigender Teil des Warmeverbrauchs weiterhin
durch Erdgas gedeckt werden missen. Die Aufgabe nach dem Zieljahr 2035 besteht darin, das Gas
weiter zu verdrangen.

Um zu prifen, ob die im Stadtgebiet und Umland verfiigbaren Potenziale ausreichen, um den gesamten
Warmebedarf der Stadt zu decken, wurden weitere Simulationen durchgefihrt. Als Basis zur Beurteilung
dient der errechnete Gesamtwarmebedarf der Stadt. Das Ergebnis einer Szenarienbetrachtung ist in
Abbildung 19 veranschaulicht.
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Abbildung 19: Deckung des Gesamtwarmebedarfs nach 2035 durch ErschlieBung und Integration

samtlicher Potenziale, darunter vier Erdbeckenspeicher und der Elektrolyseur in der
groRten Ausbaustufe (Erzeugerpark 18)

Die grundlegende Herausforderung bei der Deckung des Gesamtwarmebedarfs besteht in der
Absicherung der extremen winterlichen Spitzenlasten. Dies ist bei den bestehenden Potenzialen nur
durch einen sehr groRBen Anlagenpark zu erreichen. Die in Abbildung 19 verwendete
Erzeugerkonfiguration sttzt sich auf samtliche zur Verfugung stehenden Potenziale, darunter der
Elektrolyseur in der grof3iten zu erwartenden Ausbaustufe sowie insgesamt vier Erdbeckenspeicher. Es
ist zu erkennen, dass eine Deckung des Bedarfs grundsatzlich moglich ist. Lediglich zu Spitzenzeiten
missen die HeiBwassererzeuger genutzt werden. Es ist realistisch, dieses Kontingent durch Biomethan
zu decken und ebenfalls klimaneutral zu gestalten.

Unter den gegebenen Bedingungen erscheint eine klimaneutrale Gesamtwarmeversorgung mdoglich,
erfordert allerdings einen sehr groRen Anlagenpark und massive strukturelle Anpassung der
Warmeversorgung. Sollte einer der grof3ten Erzeuger nicht die geforderte Leistung abrufen kénnen, so
sind die Bedarfe nicht zu decken. Hier stehen insbesondere die GroRwarmepumpen in der Warnow und
der Ostsee im Fokus. Dartber hinaus ist der Elektrolyseur als besonders kritisch zu sehen. Einerseits
ist die Besicherung der durch den Elektrolyseur erbrachten Warmeleistung aufgrund des Betrags nicht
trivial. Flr den schlimmsten Fall eines Anlagenausfalls missen Erzeugerkapazitdten vorgehalten
werden, welche die Abwarmeleistung des Elektrolyseurs abfangen.

Andererseits geht aus den Simulationen hervor, dass ein Elektrolyseur in der mittleren Ausbaustufe
nicht reicht, um den Gesamtwarmebedarf klimaneutral zu gestalten. Wie Abbildung 20 darlegt,
resultieren aus einem kleineren Elektrolyseur Lastspitzen vor allem im Januar, die nicht durch den
weiteren Anlagenbestand abgefangen werden konnen und einen signifikanten Einsatz der
Heilwassererzeuger erfordern. Ob dieser Betrag durch Biomethan gedeckt werden kann, ist nicht
sicher. Somit besteht bereits bei eingeschrankter Leistungsfahigkeit oder kleinerer Ausfiihrung der
Haupterzeuger das Risiko, die Zielsetzung der klimaneutralen Gesamtwarme zu verfehlen. Um dieses
Risiko erheblich zu minimieren, muss mittelfristig an einer Reduktion der Warmebedarfe gearbeitet
werden. Aus diesem Grund sollte der Energieeinsparung eine hohe Prioritdt beigemessen werden.
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Abbildung 20: Deckung des Gesamtwarmebedarfs nach 2035 durch Erschlielung und Integration
samtlicher Potenziale, darunter vier Erdbeckenspeicher und der Elektrolyseur in der
mittleren Ausbaustufe (Erzeugerpark 19)
Gegenlber den favorisierten Erzeugerparks fur das Jahr 2035 wurde bei den Betrachtungen in
Abbildung 19 und Abbildung 20 auch Solarthermie beriicksichtigt. Die Intention dieser Simulationen
bestand darin, zu prifen, ob die Bedarfe Uberhaupt gedeckt werden kdnnen. Es muss festgestellt
werden, dass Solarthermie auch in diesem Zusammenhang nicht besonders systemdienlich agiert. Die
groRte Herausforderung stellen die hohen Leistungsspitzen im Januar dar, zu denen die Solarthermie
kaum beitragen kann.

Bezlglich des Biomasse-Heizwerks ergibt sich ein &hnliches Bild. Die Anlage liefert zwar einen
systemdienlichen Beitrag, dieser ist jedoch mit 8 MW Leistung und der realisierbaren Betriebsdauer
vergleichsweise gering. Daher besteht fur diese Anlage keine Notwendigkeit.

6.3. HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN AUS DER
ENERGIESYSTEMSIMULATION

Basierend auf den durchgefiihrten Untersuchungen kdnnen verschiedene Empfehlungen fir die
Umsetzung einer klimaneutralen Warmeversorgung abgeleitet werden. Diese sind nachfolgend
aufgefihrt.

Die Warmewende kann nur durch ein abgestimmtes Zusammenspiel aus Wéarmeerzeugung und -
verbrauch umgesetzt werden. Aus Grinden der Nachhaltigkeit ist die Reduktion von Verbrauchen der
Erzeugung vorzuziehen. Daher ist neben der Transformation der Warmeerzeugung auch zu prifen, wo
zukiinftig Warmebedarfe reduziert werden kénnen. Mittel- und langfristig miissen Energiebedarfe im
Warmesektor deutlich gesenkt werden, um eine klimaneutrale Gesamtwarmeversorgung der Stadt zu
sozialvertraglichen Kosten erreichen zu kdnnen. Langfristig kann auch die Effizienzsteigerung des
Warmenetztes durch Temperaturabsenkung betrachtet werden.
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Klimaneutrale Warme ist nur durch Sektorenkopplung zu erreichen. Viele der betrachteten Anlagen, wie
GroRRwarmepumpen, Elektrolyseur und Elektrodenkessel basieren auf Strom. Nur durch ausreichend
griinen Strom ist klimaneutrale Warme tberhaupt méglich. Daher sind Synergieeffekte der Sektoren zu
prufen und bei groRen Erzeugern ist die Stromversorgung stets einzuplanen. Durch die Elektrifizierung
der Warme wird sich der Strombedarf Rostocks deutlich erhdhen — ohne Elektrolyseur bereits um bis
zu 40 %.

Weil von einem steigenden Strombedarf in allen Sektoren auszugehen ist, sollten Abwarmen auf hohem
Temperaturniveau zum Zwecke der Warmebereitstellung priorisiert werden. Im besten Fall entfallt die
Anhebung auf Netztemperatur, sodass sich der Strombedarf deutlich reduziert. In Konsequenz sind
zunachst die aufgeftihrten No-Regret-Mallnahmen umzusetzen. Hierzu zahlen:

» Anbindung von industrieller Abwarme sowie Prozesswarme aus Klarschlamm- und
Restmiillverbrennung auf glinstigem Temperaturniveau.

» Integration der Nordwasser-Warmepumpe.
» Einbindung eines Erdbeckenspeichers.

Fur eine schnelle Umsetzung dieser MafRnahmen sprechen zudem die gute Zuganglichkeit, die
Planbarkeit und die Versorgungssicherheit. In Verbindung mit dem Ausbau des Netzes kann mit diesen
MafRnahmen die unterjahrige Fernwarmeversorgung bereits bis zu 65 % klimaneutral gestaltet werden.

Uber diese MaRnahmen hinaus herrscht zum heutigen Zeitpunkt Technologieoffenheit. Um den Zielpark
fur 2035 abschlieBend zu definieren, missen verschiedene Entwicklungen der néchsten Jahre
kontinuierlich beobachtet und in die Konzeptentwicklung Uberfihrt werden. In diesem Zusammenhang
erscheint es sinnvoll, im regelmafRigen Turnus eine Aktualisierung der Wissensbasis und des Modells
vorzunehmen.

Es muss geprift werden, welche Faktoren den Ausbau des Fernwarmenetzes beschréanken. Der
limitierte Ausbau des Netzes ist ein wesentlicher Grund fur das Fortbestehen Erdgas-basierter Warme.
Neben der ErschlieBung neuer Gebiete und der Netzverdichtung, muss das Netz an verschiedenen
Passagen ausgebaut werden, um die gestiegenen Leistungen verarbeiten zu kénnen.

Entsprechend der zu erwartenden Flachenbedarfe sollten zeithah Flachen definiert und im
Flachennutzungsplan verortet werden. Eine besondere Bedeutung kommt den geplanten
Erdbeckenspeichern zu. Auf Basis der getroffenen Annahmen sind mindestens vier Speicher
einzuplanen. Dabei liegen dem Speichermodell verschiedene Annahmen zugrunde, die sich unter
Umstéanden sehr sensitiv auf die notwendigen Flachen auswirken. Es wird daher empfohlen bei der
Flachenbelegung eine gewisse Sicherheit einzuplanen.

Vor allem in Bezug auf die Integration geeigneter Energiespeicher und die Definition der finalen
Erzeugerkonfiguration bestehen heute verschiedene Fragestellungen, die im Rahmen weiterer
Analysetatigkeiten prozessbegleitend zu klaren sind.
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7. FINANZIERUNG

Kurzbeschreibung

Das Fachgutachten Finanzierung greift die Ergebnisse aller Fachgutachten auf und leitet daraus
grundlegende finanzielle Uberlegungen ab, die einen groben Ausblick auf die anstehenden
Finanzierungsbedarfe und Forderpotentiale ermdglichen.

Zur Erstellung des Fachgutachtens Finanzierung wurden zunéchst sdmtliche geplanten MaRnahmen in
einheitlichen MalRnahmensteckbriefen erfasst und zusammengestellt. Die Erarbeitung der
MaRnahmensteckbriefe erfolgte in enger Zusammenarbeit mit den beteiligten Fachgutachtern, der SWR
AG und der Klimaschutzleitstelle im Amt fur Umwelt- und Klimaschutz. In den MalRhahmensteckbriefen
werden unter anderem Annahmen fur Realisierungszeitpunkte, Grobkostenschatzwerte und
Fordermittelanséatze, der Uberschlagige Betriebsstrombedarf sowie Effekte auf die CO.-Emissionen und
Handlungsempfehlung fir die anstehenden Realisierungsschritte erfasst und zusammengestellt.

Auf dieser Basis wurden fur die finf Vorzugsszenarien der Energiesystem-Modellierung tabellarische
und grafische Investitions- und Betriebskostenfahrpléane einschlie3lich der CO2-Absenkpfade bis 2035
erarbeitet und dargestellt.

In einer kostenmaRigen Gegenuberstellung der Szenarien “Weiter Fossil” und “Klimaneutrale
Warmewende”, wurden die Warmebereitstellungskosten der funf Warmewende-Szenarien mit drei
Szenarien der Preisentwicklung fir fossile Energietrager auf Basis von unterschiedlich hoch
angenommenen COz-Abgabekosten und Preisentwicklungen fur Gas und Strom verglichen sowie die
Kostenperspektiven der unterschiedlichen Entwicklungsstrategien bis 2035 ermittelt und grafisch
dargestellt.

Die  gebaudeseitigen Investitionskosten fir  Unternehmens- und  Wohngebaude  zur
Warmebedarfssenkung auf Grundlage des favorisierten Entwicklungsszenarios 2 des Fachgutachtens
Warmebedarfe und Gebaudeenergieeffizienz wurden zur Vervollstandigung der Investitionskosten aus
dem entsprechenden Fachgutachten Gbernommen und ebenso tabellarisch sowie grafisch abgebildet.

Die kommunalen Kosten der quartiersbezogenen energetischen Stadtsanierung zur Erstellung der
Sanierungskonzepte und das jeweilige Sanierungsmanagement wurden unter Berlcksichtigung der
hohen Foérderquoten von 95 % ermittelt.

Die investiven Kostenanteile der klimaneutralen Warmewende wurden fir die Hauptakteure Stadtwerke
Rostock AG, Hanse- und Universitatsstadt Rostock sowie den Gebaudebestand der Wohngebaude und
Nichtwohngebé&ude grob differenziert.

Das Spektrum an Fordermdglichkeiten und Foérderquoten auf Bundesebene sowohl fir die Sanierung
der Gebéaude als auch fur die Warmewende auf der Erzeugerseite wurden ermittelt und mdgliche
Fordersummen fur die Stadt Rostock berechnet.

Auch die Moglichkeit der Burgerbeteiligung an der Finanzierung von Projekten der Erneuerbaren
Energieerzeugung in Rostock wurden betrachtet.

SchlieBlich wurden regionalwirtschaftliche und energiestrategische Aspekte der Warmeversorgung aus
lokalen und regionalen Energiequellen dargelegt.

Die Kostenansatze des Fachgutachtens Finanzierung und der zugrundeliegenden Einzelgutachten
wurden im Zeitraum 2020-2021 erstellt. Aufgrund der inzwischen eingetretenen weltmarktbedingten
hohen  Preis- und Kostendynamik ~ durch  Material-  und Rohstoffverknappungen,
Energiepreissteigerungen s ist davon auszugehen, dass die Kostenansétze inzwischen zu niedrig liegen
und nicht mehr zutreffen. Trotzdem geben die Kostenwerte in der Relation untereinander eine valide
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Einschatzung der Kosten-Verhéltnisse zwischen den einzelnen untersuchten MaRnahmen. Bei allen
weiteren Investitions- und Kostenplanungen sind aus den genannten Grunden angemessene
Teuerungsaufschlage vorzunehmen.

Ergebnisse

Die MaBBnahmensteckbriefe zu den EinzelmalBnahmen des Warmeplans (z. B. GroBwarmepumpe
Unterwarnow, GrolRwarmespeicher, energetische Gebaudesanierung etc.) hAngen dem Warmeplan als
Anhénge an. Sie dienen dem Monitoring- und Controllingprozess als Arbeitsgrundlage und sollten
jahrlich revisioniert, diskutiert und aktualisiert werden.

Im Fachgutachten Finanzierung konnte ein Gesamtinvestitionsbedarf von 1,4 Mrd. € fir die
Transformation des Warmesektors, sowohl auf Seiten der Warmeerzeugung als auch auf Seiten der
Warmeverbraucher, identifiziert werden. Die Gesamtsumme verteilt sich auf die SWR AG, die Hanse-
und Universitatsstadt Rostock sowie die Rostocker Unternehmen, die Wohnungswirtschaft und private
Gebaudeeigentiimer (siehe Tabelle 27).

Tabelle 27: Investitionsbedarfe und Férdermittel zur Umsetzung des Wéarmeplans verteilt auf die
Akteure
Investitions- Forderung Investitionsbedarf
bedarf abzgl. Forderung
[Mio. €] [Mio. €] [Mio. €]
SWR AG 530 205 325
- Erzeugerparks (Mittel) 454 182 272
- Netzausbau 76 23 58
Stadt Rostock 36 17,5 18,5
- Quartiersentwicklung (KSL) 10,0 9,5 0,5
- Gebaudesanierung (KOE) 26 8 18
Gebaudebestand
834 250 584

(Unternehmen & Wohnen)

Summe 1.400 472 928

Die Stadtwerke Rostock AG sind der zentrale Akteur zur Umsetzung der Handlungsoptionen auf Seiten
der Warmeversorgung. Je nachdem welche Handlungsoptionen zum Umbau der Erzeuger, Speicher
und Netze gewahlt werden, besteht bis 2035 ein Investitionsbedarf in H6he von 368 Mio. € - 616 Mio.
€. Werden im Mittel 530 Mio. € Investitionsbedarf zur Umstellung auf eine klimaneutrale Fernwarme
unterstellt, kénnen 205 Mio. € Foérdermittel eingebunden werden. Damit verbliebe ein
Finanzierungsbedarf in Hoéhe von 325 Mio. € auf Seiten der SWR AG.

Um die Absenkung der Wéarmebedarfe zu forcieren, wird im Warmeplan ein quartiersbezogener
energetischer Sanierungsansatz empfohlen. Zur Umsetzung ist die Erstellung von Quartierskonzepten
zur energetischen Stadtsanierung und die Einstellung von Sanierungsmanagern geplant. Die
Sanierungsmanager agieren dabei als Ansprechpartner vor Ort, treiben die Umsetzung der
Sanierungen voran und informieren die Akteure zu Sanierungspotentialen und Férdermitteln.
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Nach Abstimmung mit der Stadt sind fur die Umsetzung des Warmeplans 20 Quartierskonzepte mit
insgesamt 10 Mio. € fir Konzepterstellung und Personalkosten bis 2035 eingeplant. Dazu sind nach
aktuellen Forderbedingungen insgesamt 9,5 Mio. € Uber die KfW-Bank als nicht rickzahlbare
Zuschusse und 500T € durch die Stadt an Eigenanteil erforderlich.

Auf Seiten der Unternehmen und der Wohnungswirtschaft sowie der privaten Gebaudeeigentiimer sind
erhebliche Investitionen fir die energetische Sanierung des Gebaudebestands erforderlich, da die Ziele
des Warmeplans nur durch die Kombination der Warmewende auf der Erzeugerseite mit einer
Absenkung des Warmebedarfs durch die energetische Sanierung der Gebaude auf der
Verbraucherseite zu sozial vertretbaren Warmekosten erreicht werden kénnen. Im Fachgutachten
Warmebedarfe und Gebaudeenergieeffizienz wird das mittlere energetische Entwicklungsszenario
(Entwicklungsszenario 2) fur Neubauten und Gebaudebestand favorisiert, das realistisch ambitionierte
Ziele sowohl bei der Sanierungsrate und den angestrebten Sanierungsstandards als auch fir
energetische Neubaustandards auf Basis der angekindigten Ziele der Bundesregierung fir den
Gebaudesektor definiert.

Bei der darin angestrebten jahrlichen Sanierungsrate von 1,2 % pro Jahr (bezogen auf den gesamten
Gebaudebestand) ergibt sich eine Investitionssumme von 860 Mio. €. Die Durchfihrung der
Sanierungsmaflinahmen orientiert sich dabei an einem betriebswirtschaftlich  sinnvollen
Sanierungszyklus des Gebaudebestands. SanierungsmaRnahmen werden bei Gebduden so
eingeplant, dass ein entsprechend groBer  COz-Hebeleffekt ~ mit  angemessenen
Betriebskosteneinsparungen dargestellt werden kann.

Bei einer pauschalen Forderquote fur die Geb&audesanierung in Hohe von 30 % aus der
Bundesforderung Effiziente Geb&dude (BEG) verbleibt ein Investitionsbedarf von ca. 584 Mio. € auf
Seiten der Unternehmen und der Wohnungswirtschaft und ca. 18 Mio. € auf Seiten des KOE. Eine
Aufsplittung der Investitions-Anteile von Unternehmen, Wohnungswirtschaft und privaten
Gebdaudebesitzern war auf der zu ermittelnden Datenbasis nicht valide moglich.

Zusatzliche Forderprogramme des Landes Mecklenburg-Vorpommerns sind zum Zeitpunkt der
konkreten Umsetzungsplanung zu prifen und einzubeziehen. Bei Kumulation verschiedener
Fordermittel kann die Férderquote weiter erhoht werden.

Fur den Vergleich der spezifischen Kosten einzusparender Energie werden Laufzeiten von 20 Jahren
auf Seiten der Erzeugerparkumstellung und 40 Jahre auf Seiten der energetischen Gebaudesanierung
angenommen. Die spezifischen Kosten der einzusparenden Kilowattstunde durch die Umstellung des
Erzeugerparks betragen 1,86 Ct/kWh, die durch den Netzausbau 0,66 Ct/kWh und die durch die
Sanierung des Gebaudebestands 17,24 Ct/kwWh (Tabelle 28).

Tabelle 28: Spezifische Kosten der einzusparenden Kilowattstunde je MaRnahme
Investitionen Laufzeiten Energie Spezifische
abzgl. Uber Kosten
Forderung [a] Laufzeiten
[Mio. €] [GWh] [€/kWh]
Umstellung Erzeugerpark 272 20 14.640 0,0186
Netzausbau 58 40 8.000 0,0066
Sanierung
4 4 1724
Gebaudebestand 600 0 3.480 0.
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Die Aufteilung der Gesamtinvestitionskosten ist in der nachfolgenden Abbildung 21 grafisch dargestellt.

Verteilung der Gesamtsumme auf
die Akteure (il‘l MiO.‘E) Erzeugerparks

Investitionsbedart. 454 Mio.€
Davon:

SWRAG: 272,0 Mio.€

I Gesamtinvestition

[ Férderung Férderung: 182,0 Mio €
I SWRAG

[ stadt Rostock Netzausbau

[ Gebaudebestand Investitionsbedarf: 76 Mio.€

Daveon:

SWRAG: 53,0 Mio.€
Férderung: 23,0 Mio £

SWRAG

Investitionsbedarf. 530 Mio. € Energetische Gebiudesanierung (KOE)
Davon: ——— Investitionsbedarf; 26 Mio.€
SWRAG: 3250 Mio. € Daven:
Férderung: 205,0 Mio. € Stadt Resteck: 18,0 Mio €
yd Férderung: 8,0 Mio €

_’/ Energetische Stadtsanierung KfwW432
Gesamtinvestition: j I |“\ {Amt fiir Umwelt- und Klimaschutz)
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[
||H| Stadt Rostock: 0.5 Mio €
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|
l‘H“””H“ Energetische Stadtsanierung

(Indirekte Investitionen Fachdmter)
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Gebdudebestand

(Unternehmen und Wohnen)
Investitionsbedarf. 834 Mio.€

Davon:

Gebaudebestand © 584.0 Mio €
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Abbildung 21: Verteilung der Investitionskosten auf die Akteure

In der kostenmafRigen Gegenlberstellung der Szenarien “Weiter fossil” und “Klimaneutrale
Warmewende” wurden die Warmebereitstellungskosten der finf Warmewende-Szenarien mit drei
Szenarien der Preisentwicklung fur fossile Energietrager auf Basis von unterschiedlich hoch
angenommenen CO2-Abgabekosten verglichen (Abbildung 22).

Alle Varianten wurden mit unterschiedlichen Preisentwicklungen fur Gas, Strom und CO2-Abgaben auf
das Jahr 2035 gerechnet. Es zeigt sich, dass bereits auf dem niedrigsten Niveau der CO2-Abgabe die
klimaneutralen Szenarien kostenmafRig keinen finanziellen Nachteil gegentiber der fossilen
Versorgungsvariante erwarten lassen. Perspektivisch ist mit Preissteigerungen fir fossile
Versorgungsvarianten zu rechnen. Dann liegen die Bereitstellungskosten fir klimaneutrale Warme im
Jahr 2035 um 30 % - 100 % unter den Szenarien “Weiter fossil”.

Fur die Warmeerzeugung des Gasheizwerks wirden 2035 zwischen 78 Mio. € pro Jahr und 210 Mio. €
pro Jahr anfallen. Fur die Erzeugerparks bei Umsetzung des Warmeplans lagen die Betriebskosten, die
im Jahr 2035 anfallen wirden, zwischen 77 - 116 Mio. € (Abbildung 22).
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Vergleich der jahrlich anfallenden Kosten zur Warmebereitstellung im

Jahr 2035
250.000.000
Preisentwicklung 5 %/a
200.000.000
Preisentwicklung 2 %/a
150.000.000 F—
Preisentwicklung 5 %/a
Q - . . Preisentwicklung 5 %/a
™) Preisentwicklung 2 %/a son 5%/a 5%/a 5%/a
100.000.000 Preisentwicklung 5 %/a § -
]
2%/a 2%/a
Preisentwicklung 2 %/a Preisentwicklung 2 %7ar 2%/a
50.000.000
0
Erdgas SZ1  Erdgas SZ2  Erdgas SZ3 Erzeugerpark Erzeugerpark Erzeugerpark Erzeugerpark Erzeugerpark
CO2-Abgabe CO2-Abgabe CO2-Abgabe 8 11 12 16 17
60€/t 150€/t 300 €/t

Annahmen des Prognosemodells ,Kosten zur Wérmebereitstellung im Jahr 2035": Gaspreisentwicklung 2%/a bzw. 5%/a bis 2035, Gasbasispreis: 29,5 €¢/MWh,
Strompreisentwicklung 2%/a bzw. 5 %/a bis 2035, Strombasispreis 906/MWh, CO,-Abgaben 60 €/t, 150 €/t und 300 €/t, Anschluss von 200 GWh an das Fernwdrmenetz,
Wirkungsgrad 85 %, Riicklagen/Instandhaltung: 5%/a

Abbildung 22: Vergleich der jahrlich anfallenden Kosten je Erzeugerpark und Erdgasversorgungs-
szenarien zur Warmebereitstellung im Jahr 2035

Um zu priufen, wie Blrger am Projekt der Warmewende teilhaben kénnen, wurden im Fachgutachten
Finanzierung auch Ansatzpunkte fur finanzielle Beteiligungen aus der Stadtgesellschaft diskutiert.
Neben finanziellen und rechtlichen Fragen wurden die akzeptanzférdernden Aspekte von
Burgerbeteiligungen und die positive ldentifizierung mit der Warmewende thematisiert, wie sie
beispielhaft aus der Umsetzung von Burgerwindparks und anderen Beteiligungskonstellationen zur
Burgerenergie bekannt sind. Auf diesen Diskussionsstand kann bei der Umsetzung des Warmeplans
aufgebaut werden.

Fazit

Die Finanzierung der Warmewende stellt eine wirtschaftliche Herausforderung fur alle Akteure im
Warmesektor, fur die Kommune und flir viele Birger und Unternehmen dar. Die erforderlichen
Investitionen werden durch substanzielle Férderungen auf Bundes- und Landesebene unterstitzt, die
zuklnftig noch umfangreicher ausgestattet werden soll. Die Umsetzung der Warmewende bietet aber
abgesehen davon, dass die Klimaneutralitat in Deutschland 2045 gesetzlich zwingend umgesetzt sein
muss, mittel- und langfristig entscheidende wirtschaftliche Vorteile insbesondere fur die
Warmeverbraucher.

Der Warmeplan bietet mit den Ergebnissen des Fachgutachtens Finanzierung den Einstieg in eine
vorausschauende Planung der Investitionsbedarfe in ihrer zeitlichen Entwicklung. Die Ergebnisse
bieten den kommunalen und privaten Unternehmen sowie der kommunalen Haushaltsplanung
Ansatzpunkte fur ihre mittel- und langfristigen strategischen Finanzplanungen. Haushaltsanséatze und
Budgets konnen daraufhin strukturiert, Férderbedarfe erkannt und adressiert werden.

Wesentliche finanztechnische und rechtliche Weichenstellungen auf nationaler Ebene stehen allerdings
noch aus, um der anstehenden Transformation die erforderliche Dynamik auf lokaler Ebene zu
ermoglichen (EEG-Novellierung, Strommarktdesign, Hemmnisse im Ausbau Erneuerbarer Energien,
Verteilung der CO2-Abgaben, etc.).
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Neben dem hohen Investitionsbedarf der Stadtwerke Rostock AG fir die komplette Transformation der
Warmeerzeugerstruktur und der gleichzeitig erforderlichen Fernwéarme-Netzentwicklung wird ein noch
héherer langfristiger Investitionsbedarf auf der Verbraucherseite fir die energetische Sanierung im
Gebaudebestand festgestellt. Hier gilt es im Prozess der Warmewende immer wieder abzuwagen wo
Investitionen in Klimaschutz die beste wirtschaftliche Effizienz, bzw. den groBten Klimaschutz-
Hebeleffekt ermdglichen.

Das Fachgutachten zeigt, dass die klimaneutrale Warmewende im Vergleich zur Fortsetzung der
fossilen Warmeerzeugung dampfend auf die Preisentwicklung der Warmekosten wirken wird. Dieser
Effekt ist von hoher Bedeutung fiir Haushalte mit niedrigem und mittlerem Einkommen und sichert
sozialvertragliche Wohnkosten.

Die mittel- und langfristige Abkopplung der Warmeerzeugung von globalen Energiemarkten und der
CO2-Abgabe durch lokale und regionale klimaneutrale Warmeenergien erhoht die Preisstabilitat der
Warmeversorgung und unterstitzt die Planbarkeit der Preisentwicklungen im Warmesektor fir
Privathaushalte und Unternehmen.

Die lokale und regionale Warmeproduktion reduziert die abflieRenden Finanzstréme fir den Import von
konventionellen fossilen Energietrdgern und verstéarkt damit regionale Wirtschaftskreislaufe und
Wertschopfung, die der lokalen Wirtschaft zugutekommen und den Wohlstand in der Region mehren.

Handlungsempfehlungen

» Abstimmungen mit der Rostocker Versorgungs- und Verkehrs-Holding GmbH (RVV) und der
Stadtwerke Rostock AG zur zuklnftigen Entwicklung der Gewinnabfiihrungen an den
Kommunalhaushalt unter Beriicksichtigung des Investitionsbedarfs im Zuge der Transformation der
Warmeerzeugung und des Netzausbaus

»  Ausrichtung der kommunalen Haushaltsplanung auf die kurz-, mittel- und langfristigen finanziellen
Bedarfe und Zeithorizonte der Warmewende

»  Ausrichtung der Projekt- und Haushaltsplanungen der in der Warmewende mitwirkenden Fachamter
auf die kurz-, mittel- und langfristigen Bedarfe und Zeithorizonte der Warmewende

»  Optimierung der Fordermittelakquise in Kooperation zwischen den Fachamtern mit dem Ziel der
maximalen Nutzung von Forderoptionen

» Aufbau eines vernetzten fokussierten Fordermittelmanagements in und zwischen den Fachamtern.

» Vorausschauende Kommunikation und Koordinierung der Warmewende mit der Landespolitik und
den Fachministerien zur Etablierung unterstitzender finanzieller und rechtlicher
Rahmenbedingungen

»  Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit fir die Warmewende, zur Etablierung einer Akzeptanz bei
Birgerinnen und Birgern fur die Notwendigkeit der Warmewende und den damit verbundenen
Kosten
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8. CONTROLLINGKONZEPT

Die Klimaschutzleitstelle der Stadt Rostock hat zusammen mit den Stadtwerken und weiteren Akteuren
im Rahmen des Warmeplans einen umsetzungsorientierten Mal3nahmenkatalog ausgearbeitet, der in
der anschlieRenden Realisierung ein hohes Mal3 an CO2-Emissionsreduzierung bewirken kann. Daftr
ist jedoch ein regelméRiges Controlling unabdingbar.

Steuerung und Koordination

Die fachbezogene Steuerung und Koordination des Gesamtprozesses “Warmewende” soll bei der
Klimaschutzleitstelle im Amt fir Umwelt und Klimaschutz liegen. Diese bindet alle relevanten Fachamter
und externen Akteure in die Losungsfindungen und Entscheidungen ein bzw. wirkt bei deren fachlichen
Zuarbeiten mit. Steuerung und Koordination sollen mit grof3stmdaglicher Transparenz und Mitwirkung aller
Akteure erfolgen, um Konsenslosungen zu erarbeiten, die von allen Akteuren mitgetragen und
verlasslich umgesetzt werden. Die Prinzipien von Transparenz und Mitwirkung haben sich im
Warmeplanprozess als zielfuhrend bewahrt. Hierfur sind die erforderlichen Strukturen zu schaffen.

Warmebeirat

Der “Warmebeirat” ist die Fortsetzung der “Projektgruppe Warmeplan” aus dem Warmeplanprozess
heraus, in die Umsetzungsphase der Warmewende. Es handelt sich dabei um einen interdisziplinéren
Fachbeirat, der den Gesamtprozess der Warmewende aus verschiedenen Perspektiven heraus im Blick
hat und beratende, hinterfragende, anregende und kontrollierende Funktionen Ubernimmt. Er ist ein
Gremium, das Uber den langen Zeitraum von mindestens 15 Jahren die wesentlichen Akteure der
Warmewende zusammenfuhrt und einen kontinuierlichen Informationsfluss in alle Richtungen
gewahrleistet.

Der Wéarmebeirat setzt sich wie folgt zusammen:

»  Birgerschaftsausschuss fur Stadt- und Regionalentwicklung, Umwelt und Ordnung
» Agenda 21-Rat/ Arbeitskreis Energiewende

»  Verband norddeutscher Wohnungsunternehmen e. V.

> Universitat Rostock, Lehrstuhl fur technische Thermodynamik

» Industrie- und Handelskammer zu Rostock

» Handwerkskammer

»  Amt flr Stadtentwicklung, Stadtplanung und Wirtschaft

»  Stadtwerke Rostock AG

»  Amt fur Umwelt- und Klimaschutz/ Klimaschutzleitstelle

Gaste konnen themenspezifisch dazu geladen und gehort werden

Warmebericht

Als Grundlage des Controllings wird jahrlich ein Wéarmebericht erstellt, der als Ergebniskontrolle den
Umsetzungsstand der MalRnahmen dokumentiert und eine Bewertung bereits durchgefihrter
MaRnahmen vornimmt. Unter Berlicksichtigung der zu erreichenden Ziele wird der MalZnahmenplan mit
den Handlungsempfehlungen fortgeschrieben. Dies kann auf der Grundlage technischer Neuerungen,
finanzieller und foérdertechnischer Veranderungen oder neue Gesetzeslagen erfolgen.
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9. AUSBLICK

Die Untersuchungen im Rahmen des Warmeplans zeigen, dass eine klimaneutrale Warmeversorgung
durch Abwarme- und Umweltwadrmepotenziale im aktuellen Fernwarmenetzgebiet und unter
Berucksichtigung eines begrenzten Ausbaus der Fernwarme bis 2035 darstellbar ist.

Die vollstandige klimaneutrale Warmeversorgung der Stadt wird voraussichtlich erst nach 2035 realisiert
werden kdnnen. Geméafl den nationalen Klimaschutzzielen muss die Klimaneutralitat aber bis 2045
erreicht sein.

Die Umstellung der Fernwarme bis 2035 erfordert den raschen Aufbau eines neuen klimaneutralen
Warmeerzeugerparks. Die dafiir erforderlichen Malnahmen stellen eine grofRe technische,
organisatorische und finanzielle Herausforderung fir alle Akteure dar.

Grundlegende Voraussetzung fir die Realisierbarkeit der klimaneutralen Warmewende ist der Ausbau
der klimaneutralen Stromerzeugung. Es besteht die grundséatzliche Bereitschaft bei den beteiligten
Akteuren im Warmesektor, sowohl auf der Erzeuger-, als auch auf der Verbraucherseite, den Prozess
der kommunalen Warmewende konstruktiv zu unterstiitzen und mitzugestalten. Die Koordination und
Fuhrung dieses Prozesses ist eine wichtige Aufgabe der Stadtverwaltung und der Rostocker
Burgerschatft.

Da die Warmeversorgung in Rostock heute zur Halfte Uber das Erdgasnetz erfolgt, ist die
Entwicklungsperspektive fur diese Stadtgebiete noch nicht entschieden. Hier ist quartiersbezogen eine
zweite Stufe der Vertiefung fur die Warmewende im Erdgas-Versorgungsbereich erforderlich. Ziel ist
dabei u. a. die Prufung von klimaneutralen Nahwarme-Inselnetzen, um optimierte Losungen fir eine
kostenglnstige Warmeversorgung dieser Gebiete zu erarbeiten. Alternativ dazu sind auch individuelle,
grundstiicks- oder quartiersbezogene Losungen abzuwagen.

Die Potenziale zur klimaneutralen Deckung des Warmebedarfs der Stadt wurden im Zuge der
Energiesystem-Modellierung betrachtet. Im Ergebnis zeigt sich, dass zur Erreichung der
Klimaneutralitdt neben der klimaneutralen Erzeugung der Warme, auch der Warmebedarf der Gebaude
und Produktionsprozesse zu senken ist. Die Senkung des Warmebedarfs ist deutlich langfristiger
erreichbar und weniger gut durch die Kommune steuerbar, da sie tberwiegend im privatwirtschaftlichen
Sektor erfolgen muss. Dennoch ist es kommunale Aufgabe, hier mit Informationsangeboten zu
unterstitzen. Die Kommune muss den Prozess mit vielen unterschiedlichen Akteuren aus den
Bereichen der Unternehmen, der Gebaudeeigentiimer, der Verbande sowie der Verwaltung und Politik
initiileren, organisieren und koordinieren. Die Stadt hat dabei eine Vorbildfunktion, die vorausschauend
wahrgenommen werden muss.

Die Warmewende betrifft alle Blrger. Die Bertcksichtigung des Themas Energiearmut ist bei der
Warmewende ein Schliisselbaustein fur die Akzeptanz von erforderlichen Veranderungen.

Uber das Klimaschutzziel hinaus stellt die Warmewende ein Entwicklungspotenzial fir lokale und
regionale Unternehmen durch neue Arbeitsplétze, Innovationen und regionale Wertschopfung dar.

Unsere Stadt wird mit der Warmewende menschenfreundlicher, nachhaltiger und moderner.
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13.SYMBOLVERZEICHNIS

Lateinische Symbole

Warmeplan Rostock 2035

Symbol Einheit Bezeichnung
m?2 Flache
A m2 Durchschnittliche Flache
Cp JIK Warmekapazitat bei konstantem Druck
fP - Primarenergiefaktor
H kWh/(m?za) spez. Heizbedarf
KF - Klimafaktor
m kals Massenstrom
P w Leistung
p bar Druck
0 W Warmestrom, Warmeleistung
Q J Wéarme
T K Temperatur
\Y m3 Volumen
\ ma/s Volumenstrom
w J Arbeit

Griechische Symbole

Symbol Einheit Bezeichnung

k W/(m?2K) Warmedurchgangskoeffizient
4 - Energienutzungsgrad

n - Wirkungsgrad

p kg/m3 Dichte
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14.ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Abkulrzung Bedeutung

a Jahrlich

AwSV Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BEG Bundesférderung fur effiziente Gebaude

BHKW Blockheizkraftwerk

BImSchG Bundes-Immissionsschutz-Gesetz

BMWi Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

CHas Methan

COz2 Kohlenstoffdioxid

DIN Deutsches Institut fir Normung

DWD Deutscher Wetterdienst

EE Erneuerbare Energien

EH Effizienzhauser

EFH Einfamilienhaus

EnEV Energieeinsparverordnung

ETS Emission Trading System / Emissionshandelssystem

EU Europdische Union

FW Fernwarme

ges. Gesamt

GEG Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien
zur Warme- und Kélteerzeugung in Gebauden (Geb&aude-Energie-Gesetz)

GIS Geoinformationssystem

GuD Gas- und Dampfturbinenkraftwerk

HKW Heizkraftwerk

HT Hochtemperaturwarme
HeilRwasserzeuger (bei der Energiesystemmodellierung unabhangig vom

HWE Energietrager gemeint, bei der SWR AG zurzeit auf Erdgasbasis mit Perspektive auf
Biomethan)

IEE TABULA IEE: Intelligente Energie — Europa (P.ro'jektféjrderung)

& TABULA: Typology Approach for Building Stock Energy Assessment*

EPISCOPE EPISCOPE: Energy Performance Indicator Tracking Schemes for the Continuous
Optimisation of Refurbishment Processes in European Housing Stocks

KKMV Klarschlamm-Kooperation M-V
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KNG Kraftwerks- und Netzgesellschaft mbH

KWK Kraft-Warme-Kopplung

KWKG Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz

LCOH Levelized Cost of Storage

MAP Marktanreizprogramm

MFH Mehrfamilienhaus

NEP Netzentwicklungsplan

NNT Niedrigsttemperaturwarme

NT Niedertemperaturwarme
Nomenclature des Unités terrioritales statistiques (einheitliche geografische

NUTS Systematik zur Klassifikation von Gebietseinheiten fur die Statistik in der
Européischen Union)

RED Il Renewable Energy Directive Il (Erneuerbare Energien Richtlinie)

RH Reihenhaus

RL Rucklauf

RLT Raumlufttechnische Anlage

SWRAG Stadtwerke Rostock AG

THG Treibhausgas

Thiga Thiga-Gruppe besteht aus rund 100 Stadtwerken und Regionalversorgern

TWW Trinkwarmwasser

VL Vorlauf

VNG Verbundnetz Gas AG

WE Wohneinheit (synonym genutzt fir Wohnung)

WRG Warmertckgewinnung

wWu Wohnungsunternehmen
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15.LIZENZEN VERWENDETER SOFTWARE UND KARTEN

Modellerstellung und Berechnungen sowie Visualisierungen von statistischen Daten und Ergebnissen
in Diagrammen wurden durchgefiihrt mit Microsoft Excel. Die Berechnungen und das Modell liegen in
digitaler Form dieser Dokumentation bei.

Die grafische Auswertung der statistischen Daten und Ergebnisse fiir NUTS-Regionen erfolgte mit QGIS
3.8.0. Dieses Geoinformationssystem ist verdffentlicht unter der Creative Commons Attribution-
ShareAlike 3.0 Lizenz (CC BY-SA) Lizenztext unter https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Die fiur die Visualisierung verwendeten Shapes / Gelandemodelle stammen, wenn nicht anders
angegeben, vom Open-Data-Server des Bundesamtes fiir Kartographie und Geodasie (BKG) unter
http://www.bkg.bund.de (GeoBasis-DE / BKG 2018) vertffentlicht unter der Datenlizenz Deutschland —
Namensnennung — Version 2.0 (dI-de/by-2-0); Lizenztext unter https://www.govdata.de/dl-de/by-2-0; die
verwendeten Karten und Satellitenbilder stammen von Google.
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16.ANHANG

1. MalRnahmenplan und Handlungsempfehlungen
Warme-Netzentwicklungsplan der Stadtwerke Rostock AG
Ergebnisse Kleingruppenarbeit 6ffentliches Abschlussforum

1. MaRRnahmenplan und Handlungsempfehlungen

Die nachfolgend zusammengestellten vier Listen A-D mit MalRnhahmen und Handlungsempfehlungen
sind das Ergebnis des Erarbeitungsprozesses des Warmeplan Rostock 2035. Auf Grundlage der aus
den einzelnen Fachgutachten gewonnenen Erkenntnisse, der Energiesystemmodellierung sowie den
zahlreichen Gesprachen im Rahmen der Fachbeirats-, Facharbeits- oder Projektgruppentreffen fassen
sie die Ergebnisse und Ziele der Bearbeitungsphase in konkreten MaRnahmenplanen und
Handlungsempfehlungen zusammen. Sie sind die Grundlage fur die Umsetzung der klimaneutralen
Warmewende und dienen als Arbeitsgrundlage fir den Monitoring- und Controllingprozess.

Die Unterteilung der MalRnahmen und Handlungsempfehlungen erfolgte nach den verantwortlichen
Akteuren in den folgenden Listen:

A) MalRnahmenplan: Stadtverwaltung, Kommunalpolitik, Kommunale Unternehmen (Tabelle 29)
B) Malinahmenplan: Stadtwerke Rostock AG (Tabelle 30)
C) Handlungsempfehlungen: Wohnungswirtschaft, Wohnungsverbénde (Tabelle 31)

D) Handlungsempfehlungen: Industrie, Gewerbe, Handel, Wirtschaftsverbé&nde (Tabelle 32)
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Tabelle 29:
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MaRnahmenplan fur Stadtverwaltung, Kommunalpolitik und kommunale Unternehmen

A) MaRnahmenplan: Stadtverwaltung, Kommunalpolitik, kommunale Unternehmen

Nr.

Al.

A2.

A3.

A4.

AS5.

AG.

AT.

A8.

MaRnahmen

Einberufung eines Wéarmebeirats in Fortsetzung der
etablierten Beteiligungsstruktur des Warmeplans
(Projektgruppe Warmeplan). Einrichtung einer
Monitoring- und Controlling-Struktur des Warmeplans
fur den Warmebeirat, einschl. jahrlicher
Berichterstattung zur Umsetzung der Ma3nahmen und
der Fernwarmesatzung

Jahrliche Fortschreibung und Erfolgskontrolle des
Warmeplans und der MalRnahmenliste auf Grundlage
des Controllings. Erstellung einer Indikatorliste
quantifizierbarer “Erfolgsfaktoren”

Flachenermittlung und Umsetzung der erforderlichen
Flachensicherungen fir Erneuerbare Energien und
Saisonalwarmespeicher aus dem Warmeplan in die
Bauleitplanung (Flachennutzungsplan /
Bebauungsplane)

Veranlassung eines vorausschauenden strategischen
Flachenmanagements einschliel3lich
Flachenbevorratung zur Sicherstellung der
Flachenbereitstellung fiir die Warmewende

Beauftragung und Erarbeitung von energetischen

Sanierungsfahrplanen fir Gebaude der Stadtverwaltung

und kommunaler Unternehmen

Beachtung des Finanzbedarfs der Warmewende -
insbesondere in Bezug auf die Bereitstellung der
Eigenanteile bei Forderungen, Investitionen in
kommunale Gebaude und Stadtumbaumaflinahmen.
Budgetierung des fir die Umsetzung erforderlichen
Fachpersonals in der kommunalen Haushaltsplanung

Steuerung einer sozialvertraglichen Preisentwicklung
der Warmekosten durch vorausschauende
Haushaltsplanung und Fordermittelakquise bei EU,
Bund und Land fiir die Umsetzung des Warmeplans

Bestimmung von Energetischen Sanierungs- und
Entwicklungsgebieten fiir die Nutzung des Kfw-
Programms 432 in Kooperation mit SWR AG und
weiteren Akteuren und Amtern

Referenz-Kapitel
/ Verantw.

Kap. 8

Stadtverwaltung

Kap. 8

Stadtverwaltung

Kap. 5.4

Stadtverwaltung

Kap. 5.4

Burgerschaft
Stadtverwaltung

Kap. 4.1

Stadtverwaltung

Zusammenfassg.
Kap. 4.8

Birgerschaft
Stadtverwaltung

Praambel
Kap. 4.8

Birgerschaft
Stadtverwaltung

Kap. 5.4

Stadtverwaltung

Termin

2022

Daueraufgabe
ab 2022

Daueraufgabe
ab 2022

Daueraufgabe
ab 2022

Daueraufgabe
ab 2022

Daueraufgabe
ab 2022

Daueraufgabe
ab 2022

1. HJ 2022
Daueraufgabe
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A9.

A10.

All.

Al12

A13.

Al4.

A15.

A1l6.

Al7.

A18.

Beantragung und Durchfiihrung von
Forderprojekten zur Energetischen Stadtsanierung
und fiir Sanierungsmanager (KfW-Programm 432=
95 9% Fdrderquote). Umgehende Einrichtung der
Stellen fur Sanierungsmanager

Etablierung einer amtertbergreifenden
Arbeitsstruktur fiir eine integrierte Planung, in den
energetischen Sanierungsgebieten des KfW-
Programms 432

Nutzung des bestehenden Beteiligungsformats
“Blindnis ftiir Wohnen — AG Energieeffizienz” als
Diskussions-, Arbeits- und Koordinationsplattform
fur die Warmewende im Gebaudesektor

Anpassung der Fernwérmesatzung an die
Fortschreibung des Warmeplans

Erstellung von Quartierssteckbriefen fir Gebiete
innerhalb und auRerhalb des Fernwérmenetzes im
Netzentwicklungsplan als Grundlage fur weitere
Entscheidungen zum Fernwarmeausbau und zur
zukinftigen Warmeversorgung

Abstimmungen mit der Regionalplanung zur
Warmeversorgung aus dem Umland

Klarung datenschutzrechtlicher Fragestellungen zur
Nutzbarmachung von Datenbestanden zur
Steuerung der Warmewende

Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit zum
Warmeplan

Vorbildfunktion fiir nachhaltiges und klimaneutrales
Sanieren und Bauen der Stadtverwaltung und der
kommunalen Unternehmen umsetzen.

Initiierung eines kommunalen Effizienz- und
Nachhaltigkeitspreises fur Geb&ude in Kooperation
mit der Architektenkammergruppe Rostock

Warmeplan Rostock 2035

Kap. 5.4

Stadtverwaltung

Kap. 5.4

Stadtverwaltung

Kap. 4.1

Stadtverwaltung

Kap. 2.3
Stadtverwaltung
Kap. 5.4

Stadtverwaltung

Kap. 4.6

Stadtverwaltung

Regionalplanung
Umlandgemeinden

SWRAG
Kap. 4.1

Stadtverwaltung

Kap. 4.8

Stadtverwaltung

Kap. 4.1

Stadtverwaltung

Kap. 4.1

Stadtverwaltung

1. HJ 2022
Daueraufgabe

2022 /2023

Daueraufgabe
ab 2022

2022 /2023

2022/2023

Daueraufgabe
ab 2022

Mittelfristig
ab 2022

Daueraufgabe
ab 2022

Daueraufgabe
ab 2022

Daueraufgabe
ab 2023
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Tabelle 30: MaRRnahmenplan fur die Stadtwerke Rostock AG
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B) MaBnahmenplan: Stadtwerke Rostock AG

Nr.

B1.

B2.

B3.

B4.

BS.

B6.

B7.

B8.

B9.

B10.

B11.

B12.

B13.

MaRRnahmen

Erarbeitung eines Transformationsplans im Rahmen der
Bundesférderung fur erneuerbare Warmenetze (BEW-
Foérderung)

Verfolgung der zeithahen Umsetzung der als ,No-Regret-
Malnahmen*® im Fachgutachten
Energiesystemmodellierung ermittelten Vorhaben

Vorbereitung der weiteren im FG Energiesystemmodell
benannten GroRRprojekte zur Warmeerzeugung,
Speicherung und Netzerweiterung

Mitwirkung am Monitoring- und Controlling-Prozess der
Warmewende

Mitwirkung im Warmebeirat

Kooperation bei der energetischen Stadtquartierssanierung,
insbesondere bei der Quartiersauswabhl, bei der
Antragsstellung fuir Férderungen und bei der Durchfiihrung
der Vorhaben

Mitwirkung bei der Klarung datenschutzrechtlicher Belange
zur Verwendung von Energiedaten

Ausbau des Fernwarmenetzes auf Basis des
Netzentwicklungsplans in Kooperation mit der
Stadtverwaltung

Steigerung bzw. Priifung aller Malinahmen zur Steigerung
der Netzausbaukapazitaten

Mitwirkung bei der Erstellung von Quartierssteckbriefen fur
Gebiete innerhalb und auf3erhalb des Fernwarmenetzes im
Netzentwicklungsplan als Grundlage fur weitere
Entscheidungen zum Fernwarmeausbau und zur zukinftigen
Warmeversorgung

Weiterfiihrende Untersuchungen zur Realisierung der
Netztemperaturabsenkung

Weitere Untersuchungen zur Optimierung der Netzstruktur
zur Einbindung der Erneuerbaren Energien (z.B.
Optimierung Warnow-Diker)

Weitere Untersuchungen zur Nutzung von lokalen und
regionalen Warmequellen. Insbesondere ErschlieBung der
industriellen Prozesswérme im Umland

Warmeplan Rostock 2035

Referenz-
Kapitel /
Verantw.
Kap. 4.8

SWRAG

Kap. 6
SWRAG

Kap. 6
SWRAG
Kap. 7
SWRAG

Kap. 10.2
SWRAG

Kap. 5.4
SWRAG

Kap. 4.1
SWRAG
Kap. 5.2
SWRAG

Kap. 5.2
SWRAG
Kap. 5.4
SWRAG

Kap. 5.6
SWRAG
Kap. 5.2
SWRAG

Kap. 4.6
SWRAG

Termin

2022/23

Mittelfristig
ab 2022

Daueraufgabe
ab 2022

Daueraufgabe
ab 2022

Daueraufgabe
ab 2022

Daueraufgabe
ab 2022

Mittelfristig
ab 2022

Daueraufgabe
ab 2022

Daueraufgabe
ab 2022

2022/ 2023

mittelfristig

mittel- bis
langfristig

mittelfristig
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B14. Prifung der Moglichkeiten und Potenziale zur Kap. 4.6 mittelfristig
Kalteversorgung Uber Warme- oder Kaltenetze SWRAG

B15. Prifung von Beteiligungsmoglichkeiten fir Birgerinnen und ~ Kap. 7 mittelfristig
Burge_r an SWR AG-Projekten im Bereich klimaneutraler SWRAG
Energieerzeugung

B16. Prifung von Engagements in lokalen- und regionalen Kap. 2.1 mittelfristig
Umwelt- und Naturschutzprojekten als Alternative zu SWRAG

laufenden CO,-Kompensationmafnahmen
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Handlungsempfehlungen fir Wohnungswirtschaft und Wohnungsverbande

C) Handlungsempfehlungen: Wohnungswirtschaft (WoWi), Wohnungsverbénde (VNW)

Referenz-
Nr. Handlungsempfehlungen Kapitel / Termin
Verantw.
C1. Fortsetzen der Beteiligung des VNW - Verband Kap. 10 Daueraufgabe
norddeutscher Wohnungsunternehmen am Warmebeirat VNW ab 2022
C2. Fortsetzen der Mitarbeit der Wohnungsunternehmen im  Kap.10 Daueraufgabe
“Biindnis fiir Wohnen — AG Energieeffizienz” . ab 2022
WoWi
C3. Steigerung der Energieeffizienz, bzw. CO»-Einsparung Kap. 4.1 Daueraufgabe
im Gebaudebestand auf Quartiersebene unter WoWi ab 2022
Berucksichtigung des Sanierungszyklus
Umsetzung eines ambitionierten Effizienzstandards mit
dem Ziel der Klimaneutralitat 2035 im Neubau
Ca4. Kooperation mit der Stadtverwaltung bei der Kap. 5.4 Daueraufgabe
Konzepterstellung und Umsetzung der energetischen WoWi ab 2022
Stadtquartierssanierung (KfW-Programm 432)
C5. Intensivierung der friihzeitigen Abstimmungen zwischen  Kap. 4.1 Daueraufgabe
den Wohnungsunternehmen, den Stadtwerken Rostock WoWi ab 2022

und der Stadtverwaltung zur Beschleunigung der
Umsetzung des Warmeplans
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Handlungsempfehlungen fir Industrie, Gewerbe, Handel und Wirtschaftsverbande

D) Handlungsempfehlungen: Industrie, Gewerbe, Handel, Wirtschaftsverbande (WV)

Referenz- :
. Termin

Nr. Handlungsempfehlungen Kapitel /

Verantw.

D1. Kooperation mit der Stadtverwaltung bei der Kap. 5.4 Daueraufgabe
Konzepterstellung und Umsetzung der energetischen WV ab 2022
Stadtquartierssanierung (KfW-Programm 432) Unternehmen

D2.  Erstellung von energetischen Sanierungsfahrplanen fir  Kap. 4.1 Daueraufgabe
den Gebaudebestand (BAFA-Fordermittel) ab 2022

Unternehmen

D3. Prifung und Beachtung klimaschonender nachhaltiger Kap. 4.1 Daueraufgabe
Sanierungsmaglichkeiten unter den Aspekten: WV ab 2022
Graue Energie, Baustoff-Kreislaufe, Recycling, Unternehmen
Lebenszyklusanalysen

D4. Nutzung der technischen- und férdermaRdigen Kap. 4.1 Daueraufgabe
Beratungs- und Serviceangebote der LEKA WV ab 2022
Landesenergie- und Klimaschutzagentur M-V

o ) Unternehmen
(www.leka-mv.de) speziell fir Unternehmen, in
Kooperation mit der IHK Rostock, der
Handwerkskammer Rostock, Rostock Business und der
Kommunalverwaltung

D5.  Organisation, bzw. Beteiligung an Kap. 4.1/4.6 Daueraufgabe
Energieeffizienzstammtischen oder -netzwerken WV ab 2022

Unternehmen

D6. Einleitung von konkreten MalRnahmen zur Kap. 4.1/4.6 Daueraufgabe

Warmeeinsparung und effizienten Warmenutzung fur ab 2022
B i Unternehmen
Gebaude und Produktionsprozesse

D7. Umstellung der Warmeversorgung auf betriebsinterne Kap. 4.6 Daueraufgabe

Abwarmenutzung, Anbindung an die Fernwarme oder ab 2022
Unternehmen

erneuerbare Energien
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Warme-Netzentwicklungsplan der Stadtwerke Rostock AG

- vorlaufige Version — (spater als PDF einfligen)
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Ergebnisse Kleingruppenarbeit 6ffentliches Abschlussforum

Nachfolgend werden die Kernaussagen der Diskussionsteilnehmer dargestellt, die am o6ffentlichen
Abschlussforum des Warmeplan Rostock 2035 am 10.12.2021 teilgenommen haben.

Folgende Impulsfragen wurden in den Kleingruppen gestellt:

1. Welche Bedeutung messen Sie der klimaneutralen Warmewende in Rostock fir den
Klimaschutz der Gesamtstadt und fir die zuklnftige Stadtentwicklung bei?
Welche Aspekte der Warmewende sind Ihnen wichtig?

3. Welche Aufgaben sehen Sie bei der Stadtverwaltung fir den Prozess der Warmewende?

4. Welche Potenziale und Herausforderungen sehen Sie fur die Warmewende in Rostock?

Tabelle 33: Kernaussagen der Diskussionsteilnehmer des 6ffentlichen Abschlussforums (10.12.2021)

Arbeitsgruppe Kernaussagen

Der Warmesektor wird auf dem Weg zur Klimaneutralitat massiv unterschéatzt
und wurde politisch noch nicht erkannt.

Die Bezahlbarkeit und soziale Vertraglichkeit der Warmewende stehen im
Fokus.

Gruppe 1

Das dringende Handlungserfordernis muss verstandlich gemacht werden.

Die klimaneutrale Warme ist der einzig gangbare Weg. Wir haben einen
Fahrplan.

Die Weiterleitung der Informationen zur Warmewende an die Entscheider und
die Aufnahme durch die Entscheider in Verwaltung und Politik ist notwendig.

Klimawandelanpassungskosten vs. Kosten fur den Klimaschutz: Kosten der
Gruppe 2 Warmewende sind als KlimaschutzmaRnahmen méglichst vorzuziehen.

Offentlichkeitsarbeit zur Warmewende: Warum, was, wann deutlich und
umfangreich kommunizieren, einfacher Zugang, Menschen abholen.

Die groRRte Herausforderung der Warmewende ist die Geschwindigkeit bei der
Umsetzung.

Aufgrund der hohen Bedeutung muss die Wéarmewende zentral gelost
werden.

Energieeffizienz ist sehr wichtig. Fokus: Gebaudebestand sanieren bzw.
umbauen. Industrie verpflichten, Abwarme zu nutzen/bereit zu stellen.

Kommunikation verbessern: transparente Informationen dazu, wann in
welchen Stadtteilen die Fernwarme ausgebaut wird und Akteure vernetzen.

Gruppe 3

Burokratieabbau und Information zu Fordermdglichkeiten. EEG allgemein
verbessern.

Finanzierung ist grol3e Herausforderung.
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Arbeitsgruppe Kernaussagen

Klimaneutrale Warmeversorgung hat eine entscheidende Bedeutung, denn
der Gebaudesektor ist der groRte Warmeverbraucher (84 %).

Finanzierbarkeit und die technische Umsetzbarkeit sind die entscheidenden
Aspekte der Warmewende und bringen gleichzeitig die groéRten

Gruppe 4 Herausforderungen mit sich.

Kommunalpolitik muss den Mut haben, nachhaltig zu entscheiden und dabei
auch zu riskieren, nicht immer von jeder Birgerin und jedem Birger
verstanden zu werden.

Stadt und Verwaltung missen eine Vorbildfunktion sowie die Rolle als
Koordinator fur die Umsetzung einnehmen.

Rostock ist mit dem Warmeplan einer der Vorreiter unter den deutschen
Stadten.

Gruppe 5 Die Umsetzung des Warmeplans ist eine der grofdten Herausforderungen.
Der Erfolg wird von Quartierslosungen und der Ansprache der Burger
abhéangen.
Die Digitalisierung der regenerativen Erzeugungsanlagen, Zahler und
weiteren Anlagen muss im Rahmen der Smart City Strategie voranschreiten.
Der Warmesektor wird politisch unterschatzt.
Die Warmewende kann zu einem bedeutenden Innovationsschub fiihren.
Die Senkung des Warmeverbrauches muss forciert werden.
Die beteiligten Fachamter mussen kontinuierliche und konsequente
Abstimmungsprozesse leben.

Gruppe 6 Fir dezentral versorgte Bereiche auRerhalb der Fernwéarme miissen

Lésungen angeboten werden.
Die Flachenbedarfe fur Erneuerbare Energien sind zu sichern.

Die geringe Anzahl qualifizierter Firmen stellt einen Flaschenhals bei der
Umsetzung der Warmewende dar.

Auf einer Skala von 1 bis 10: 10 fur eine verlassliche Planung der
Warmewende.

Zusammenarbeit und gemeinsames Denken bei der Flachenbereitstellung,
Gruppe 7 Bedarfssenkung und Sektorenkopplung sind wichtige Punkte sowie ein
langfristiges konsequentes Handeln.

Aufgaben der Stadtverwaltung: Kommunikation, Monitoring, Steuerung,
konsequentes Verfolgen der Strategie.
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Arbeitsgruppe

Kernaussagen

Gruppe 8

Die Warmewende ist der schlafende Riese des Klimaschutzes.
Verbrauchsvermeidung und Effizienz geht vor Warmeerzeugung.
Die Warmewende muss bezahlbar sein.

Die Kommunalpolitik muss die Prioritdten auf Klimaschutz und Warmewende
hochhalten.

Die klimaneutrale Warmewende macht Energiekosten langfristig stabil und
planbar.

Gruppe 9

Ohne regenerativen Strom gibt es keine regenerative Warme.
Griine Warme soll bezahlbar sein.

Generelle Energieeinsparung darf man trotz allem nicht aus den Augen
verlieren.
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