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Zusammenfassung

Das integrierte Klimaschutzkonzept der Stadt Bad Doberan wurde zwischen 01.09.2022 und
03.01.2024 erstellt, basierend auf einem Beschluss der Stadtvertretung im Sommer 2022.

Kommunale Basisdaten (Kapitel 2):

e Stadt Bad Doberan mit Ortsteilen Althof, Heiligendamm und Vorder Bollhagen.

e ~13.000 Einwohnerinnen und Einwohner (2023). Bevolkerungszahl steigend.

e ~3.300 ha Gemeindeflache mit ~1.500 ha Landwirtschaft und ~900 ha Wald.

e ~4.700 sozialversicherungsbeschaftigte Personen.

e ~25% der Gebaude sind an die Fernwadrme angeschlossen.

e Gute Infrastruktur mit eigenem Bahnhof und Busbahnhof. Radwegenetz.
Autobahnanschluss circa 13 km entfernt.

Energie- und Treibhausgasbilanz, Bilanzjahr 2020 (Kapitel 3):

Gesamtes Stadtgebiet:
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Potentialanalyse (Kapitel 4):

e Private Haushalte (ohne Verkehr): ~35% des Endenergiebedarfs, davon 27 % Strombedarf und
73 % Warmebedarf. Hohes Potential durch Sanierungen. ~15% Effizienzsteigerungen beim
Strom (bis 2045) méglich, zus. hohes Einsparpotential durch Anderung des Nutzerverhaltens.

e  Wirtschaft: ~33% des Endenergiebedarfs. Reduktionen v.a. in den Bereichen Raumwarme, Be-
leuchtung, mechanische Energie und Kalte moglich (~20 - 40% Einsparung).

e Verkehrssektor: ~32% des Endenergiebedarfs. Sehr hohes Einsparpotential von 70% durch
bessere Nutzung des 6ffentlichen Nahverkehrs und Nutzung von alternativen Antrieben.

e Erneuerbare Energien:

o Strom: GroBes Potential bei Dachflachen-PV und Freiflichen-PV (inkl. Parkplatze).
o Warme: Grol3es Potential bei Solarthermie und Umweltwarme.
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Szenarien zur Energieeinsparung (Kapitel 5):

Entwicklung Endenergiebedarf nach Sektoren im
Klimaschutzszenario - Bad Doberan
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Handlungsfelder und MaBnahmen (Kapitel 6):

Die Handlungsfelder mit den wichtigsten Maf3nahmen sind:

e Stadtentwicklung, Energieversorgung und Mobilitat:
Kommunale Warmeplanung, klimafreundliche Mobilitat, nachhaltige Bauleitplanung
e Nachhaltige Stadtgesellschaft:
Offentlichkeitsarbeit, Nachhaltigkeit bei der WIG
e Klimaneutrale Verwaltung:
Umriistung der StraBenbeleuchtung, Photovoltaik auf die stadtischen Dacher,
nachhaltige Beschaffung und Vergabe
e Klimaanpassung:
Priifung von Moorschutzpotentialen, 6ffentliche Freiflichenplanung

Der separate MaBnahmenkatalog enthélt Details zu allen Ma3nahmen.
Verstetigung (Kapitel 0):

Voraussetzungen fiir eine Verstetigung sind die Unterstiitzung durch Politik, Verwaltung, die organisa-
torische Absprache innerhalb der Verwaltung und der Einbezug der Akteure.

Vorrangig sind allerdings die Sicherstellung des erforderlichen Personals und Finanzmittel.
Umsetzungskontrolle (Kapitel 8):

Die Umsetzungskontrolle erfolgt iber Monitoringblatter fir die einzelnen MalZnahmen. Diese werden
regelmafig auf Fortschritte und Einhaltung des Zeitplans Uberpriift.

Kommunikation (Kapitel 9):

Auch weiterhin sollen verschiedenste Kommunikationskanale wie die Webseite der Stadt, Social Media,
Berichte in Zeitungen, Flyer und Plakate genutzt werden. Zuséatzlich soll eine jahrliche Veranstaltungs-
reihe zu Klimaschutz- und Umweltthemen angeboten werden (in Kooperation mit vhs Landkreis Rostock
und Klimanetz e.V.).
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Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung Erlduterung

% Prozent

°C Grad Celsius

ALKIS Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem

AWG Allgemeine Wohnungsbaugenossenschaft Bad Doberan eG

BAFA Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BHKW Blockheizkraftwerk

BISKO Bilanzierungs-Standard Kommunal

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit

bspw. Beispielsweise

bzw. Beziehungsweise

CHa4 Summenformel fiir Methan

CO2 Summenformel fiir Kohlenstoffdioxid

CO2e CO2-Aquivalente

CoP Coefficient of performance (Deutsch: Heizzahl)

EE Erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EH Effizienzhaus

EMM eGiG Energie flir Menschen in Mecklenburg eingetragene Genossenschaft in Griin-
dung

E-Mobilitat Elektromobilitat

EU Européische Union

EW Einwohner

g CO2e/kWh Einheit fir Gramm Kohlendioxid-Aquivalente pro Kilowattstunde

GEG Gebiudeenergiegesetz

GEMIS Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme

ggf. Gegebenenfalls

GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

GIS Geoinformationssystem

ha Einheit fir Hektar

ifeu Institut fir Energie- und Umweltforschung

IC Intercity (Zug)

ICE Intercityexpress (Zug)
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IKSK
IKT
ISEK

IT

km

km?
kWe
kWh
kWh/ m?2
kWh/m?*a
kWh/kWp
kWp
kWp/ha
KWK
LCA
LED
LKW
LNF

m

m2

MIV
M-V
MWh
MWh/a
MWp
N20
NKI

o.g.
OPFV
OPNV
PtG

PtH

PV

SFe

spez.

Integriertes Klimaschutzkonzept

Informations- und Kommunikationstechnologie
Integrierte stadtebauliche Entwicklungskonzepte
Informationstechnologien

Einheit fir Kilometer

Einheit fir Quadratkilometer

Kilowatt elektrisch

Einheit fir Kilowattstunde

Einheit fur Kilowattstunde pro Quadratmeter
Einheit fur Kilowattstunde pro Quadratmeter und Jahr
Einheit fur Kilowattstunde pro Kilowatt-Peak
Einheit fur Kilowatt-Peak

Einheit fir Kilowatt-Peak pro Hektar
Kraft-Warme-Kopplung

Life-Cycle-Analysis

Leuchtdiode

Lastkraftwagen

Leichte Nutzfahrzeuge

Einheit fir Meter

Einheit fir Quadratmeter

Motorisierter Individualverkehr
Mecklenburg-Vorpommern

Einheit fir Megawattstunde

Einheit fir Megawattstunde pro Jahr

Einheit flir Megawatt-Peak

Summenformel fiir Distickstoffmonoxid (Lachgas)
Nationale Klimaschutzinitiative

oben genannt

Offentlicher Personenfernverkehr

Offentlicher Personennahverkehr
Power-to-Gas

Power-to-Heat (Heizstrom)

Photovoltaik

Summenformel fiir Schwefelhexafluorid

Spezifisch
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t
tCO2e
THG
TREMOD
TWh
v.a.
vgl.
W/m
WE
WIG
z.B.

Einheit fir Tonne

Einheit fir Tonnen Kohlenstoffdioxid-Aquivalente
Treibhausgas

Transport Emission Model

Einheit fir Terawattstunde

vor allem

Vergleiche

Einheit fir Watt pro Meter

Wohneinheiten

Wohnungsbau- und Investitionsgesellschaft mbH

Zum Beispiel
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1 Einleitung

Laut Stadte- und Gemeindetag Mecklenburg-Vorpommern sind ,Klimaschutz und Klimafolgenanpas-
sung [..] die zentralen Aufgaben der nichsten Jahrzehnte“. Dabei gehéren Stadte und Gemeinden zu
den Hauptakteuren.

Denn Kommunen haben hier einerseits groBes Gestaltungspotential, z.B. bei der Verkehrsinfrastuktur,
der Bauleitplanung und der Warmeplanung, und vor allem auch als Ansprechpartner fiir Birgerinnen und
Burger, Industrie und Gewerbe.

Andererseits sind es die Kommunen, die direkt von den Auswirkungen des Klimawandels wie Starkrege-
nereignissen, Dirren und Hitzewellen betroffen sind, und die deswegen handeln missen.

1.1 Aufteilung in Konzept und MaBnahmenkatalog

Das Konzept teilt sich in zwei Teile:

e Teil 1: Klimaschutzkonzept der Stadt Bad Doberan
e Teil 2: Begleitender MaRnahmenkatalog

Nach dem Beschluss des Konzeptes durch die Stadtvertretung stehen das Konzept und der MaBnahmen-
katalog auf der Homepage der Stadt zum Download bereit: https://stadt-bad-doberan.de/.

1.2 Ausgangssituation

Die Stadtvertretung Bad Doberan hat die Erstellung eines integrierten Klimaschutzkonzepts im Sommer
2022 beschlossen. Dies beinhaltet die Einstellung von Klimaschutzpersonal, das gemeinsam mit dem be-
auftragten Fachbiiro fiir die Erarbeitung des Konzepts und auch fir die erste Umsetzung von Mal3nah-
men verantwortlich ist. Die Erstellung der Klimakonzepts inklusive der Personalstelle, die seit dem
1.09.2022 besetzt ist, wird vom Bund tber die Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) mit 75% gefordert.

Mit dem integrierten Klimaschutzkonzept wird eine neue Grundlage fiir eine lokale Klimaschutzarbeit
von hoher Qualitat geschaffen, die eine nachhaltige Zukunft gestaltet. Wesentlicher Grundgedanke ist
es, eine Schnittstelle zwischen kommunalem Handeln und den Aktivitdten und Interessen zentraler Ak-
teure der Stadt zu verbinden. Mit dieser Unterstiitzung soll zielgerichtet auf die eigenen Klimaschutzziele
hin-gearbeitet werden. Unter anderem sollen Potenziale in den verschiedenen Verbrauchssektoren
(Haushalte, Verkehr, Wirtschaft und Verwaltung) aufgedeckt werden und in ein langfristig umsetzbares
Handlungskonzept zur Reduzierung der THG-Emissionen miinden.

Mit dem Klimaschutzkonzept erhilt die Stadt Bad Doberan ein Werkzeug, um die Energie- und Klima-
arbeit sowie die zukiinftige Klimastrategie konzeptionell, vorbildlich und nachhaltig zu gestalten. Gleich-
zeitig soll das Klimaschutzkonzept Motivation fiir die Einwohnerinnen und Einwohner der Stadt sein,
selbst tatig zu werden und weitere Akteure zum Mitmachen zu animieren. Nur Gber die Zusammenarbeit
aller kann es gelingen, die gesteckten Ziele zu erreichen.

1.3 Beteiligte an der Erarbeitung des Konzepts
An der Erstellung des Konzeptes waren beteiligt:

e Die Bad Doberaner Stadtvertretung mit ihren Ausschiissen wurde tber den Fortschritt des Kli-
maschutzkonzeptes informiert und hat eine Reihe von eigenen ldeen zu MalRnahmen einge-
bracht.

Zusatzlich standen die Vorsitzenden des Ausschusses fiir Stadtentwicklung und Umwelt und des
Ausschusses fir Wirtschaft und Tourismus bei der Klimaschutzwerkstatt als Ansprechpartner
bereit, siehe Kapitel 6.
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e Die Stadtverwaltung mit ihren AuBenstellen wurde eng einbezogen. In regelmaRigem Austausch
wurden unterschiedlichste Vorschlage gesammelt und MalRnahmen gemeinsam entwickelt.

e Naturlich waren auch die Zivilgesellschaft, die lokalen Vereine (hier muss insbesondere das Kli-
manetz Bad Doberan e.V. erwahnt werden) und die stadtischen Unternehmen, die Energiever-
sorger und viele weitere Akteure beteiligt, Details siehe Kapitel 6.

e Das Ingenieurbiro energielenker (Niederlassungen Rostock und Berlin) hat das Konzept fach-
lich begleitet und die Inhalte fiir Kapitel 2 bis 5 (Rahmenbedingungen, Energie- und Treibhaus-
gasbilanz, Potentialanalyse und Szenarien zur Energieeinsparung) erarbeitet.

AuRerdem hat das Biiro die Informationsveranstaltung zur kommunalen Warmeplanung fir
Stadtvertreter und sachkundige Einwohner am 16.01.2023 und die Klimaschutzwerkstatt fiir
Birgerinnen und Blirger am 10.05.2023 moderiert und inhaltlich begleitet.

Alle MaRnahmensteckbriefe wurden gemeinsam mit den jeweiligen Hauptakteuren entwickelt bzw. sind
mit den Hauptakteuren abgesprochen.

Das Klimaschutzkonzept wurde zwischen 01.09.2022 und 03.01.2024 erstellt.

1.4 Parallele Entwicklungen im Stadtgebiet

Parallel zur Erarbeitung des Klimaschutzkonzeptes wurde der Klimalehrpfad der Christlichen Miinster-
schule Bad Doberan im August/September 2023 errichtet. Er besteht aus 10 Tafeln, die zum Grof3teil
in der Innenstadt aufgestellt wurden. Die offizielle Einweihung wird wahrscheinlich Anfang 2024 erfol-
gen.

Die Bad Doberaner Birgerenergiegenossenschaft Energie fir Menschen in Mecklenburg EMM eG i.G,,
die den Menschen eine Beteiligungsmoglichkeit an der Energiewende anbieten méchte, hat sich im Jahr
2023 zusammengefunden und befindet sich momentan in Griindung.
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2 Rahmenbedingungen in der Stadt Bad Doberan

Um einen Eindruck tber die Rahmenbedingungen des integrierten Klimaschutzkonzeptes zu gewinnen,
wird nachfolgend die Stadt Bad Doberan in Kiirze vorgestellt.

2.1 Kommunale Basisdaten und Lage Stadt Bad Doberan

Die Stadt Bad Doberan befindet sich im Landkreis Rostock in Mecklenburg-Vorpommern und liegt zwi-
schen der Hansestadt Rostock und der Hansestadt Wismar.

Zu Bad Doberan gehéren die Ortsteile Althof, Heiligendamm und Vorder Bollhagen (Stadt Bad Doberan,
2023).

Bad Doberan

Imagery © suche pos isizahl.org - Basis © OpenSirestMap conirbutors

Abbildung 2-1:  Lage Stadt Bad Doberan

Mit einer Bevdlkerungszahl von 12.954 Einwohnern und einer Fliche von ca. 33 km?weist die Gemeinde
eine Bevdlkerungsdichte von 399 Einwohner pro km? auf (Stadt Bad Doberan, 2023).

Der von der Stadt Bad Doberan ca. 6 km entfernte Ortsteil Heiligendamm hat einen etwa 1 km langen
Ostseestrand. Im westlichen Teil befindet sich eine Steilkiste, im 6stlichen Teil eine Flachkuste, die in
den Heiligen Damm Ubergeht. Die Stadt weist groBere Waldgebiete, wie den Grof3en und Kleinen Wohld,
den Kellerswald und das Doberaner Holz auf. Im Nordwesten grenzt die Stadt an den Conventer See.

2.2Einwohnerentwicklung

Die Stadt Bad Doberan verzeichnete in den Jahren 2001 - 2020 eine Zunahme der Bevélkerung um
11,3 % (ISEK Stadt Bad Doberan, 2021). Nach dem regional-realistischen Szenario wird die Populations-
entwicklung aufgrund von positiven Wanderungssalden bis zum Jahr 2028 weiter ansteigen (13.488
EW). AnschlieBend werden die Einwohnerzahlen aufgrund der natiirlichen Bevélkerungsentwicklung sin-
ken (2035: 13.344 EW) (ISEK Stadt Bad Doberan, 2021).

2.3 Flachennutzung

Die Flache der Stadt Bad Doberan umfasst insgesamt 3.276 Hektar. Die Verteilung der Bodenflache auf
die Nutzungsart wird in Tabelle 2-1 dargestellt.

Tabelle 2-1: Fldchennutzung in der Stadt Bad Doberan (ISEK, 2021)

Nutzungsart Anteil

[%]
Gesamt 3.276,0 100
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Landwirtschaftliche Flache 1.520,1 46,4
Waldflache 881,2 26,9
Wasserflache 55,7 1,7
Abbauland 1,0 0,03
Wohnflédche 193,3 5,9
Gewerbe/ Industrie 72,1 2,2
Freiflache 62,2 1,9
Betriebsflache 6,6 0,2
Erholungsflache 186,7 57
Friedhof 6,6 0,2
Verkehrsflache 193,3 5,9
Sonstige 95,0 2,9

2.4 Gebadudestruktur

Laut integriertem Stadtentwicklungskonzept lag der Wohnungsbestand zum Stichtag 31.12.2021 bei
6.925 WE. Ungefahr zwei Drittel (4.514 WE = 65,2 %) des Gebdudebestandes in Bad Doberan sind
Mehrfamilienhduser mit drei oder mehr Wohnungen. Knapp ein Viertel des Gebidudebestandes (1.751
WE = 25,3 %) sind Einfamilienhduser, die tUbrigen Gebaude sind Doppelhduser (660 WE = 9,5 %).

Leerstand

Im Jahr 2021 umfasste der Leerstand 65 WE, was einer Leerstandsquote von 0,9 % entspricht. Griinde
fur den Leerstand liegen v.a. im schlechten Bauzustand der jeweiligen Gebaude in Heiligendamm. Auf-
geschlisselt nach Baujahr sind 35 % (2.089) der Wohngebaude bis 1949 erbaut worden. Bis zum Jahr
1978 kamen weitere 25 % (1.495) Gebiude hinzu. Der Zubau nimmt ab dem Jahr 2001 deutlich ab
(Statistisches Bundesamt, 2011).

Anzahl Wohngebaude nach Baualtersklassen

1.600
1.400
1.200
1.000

800
600
40 I
20 I I
[ - .

Vor 1919 1919- 1949- 1979- 1987- 1991- 1996- 2001- 2005- 2009 und
1948 1978 1986 1990 1995 2000 2004 2008 spater

o O O

Abbildung 2-2:  Baualtersklassen Gebdudebestand (Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage der Zensus-Daten 2011)
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2.5Erwerbstatige und wirtschaftliche Situation

Die Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten lag zum Stichtag 30.06.2022 bei insgesamt 4.744
Personen. Kategorisiert nach Wirtschaftszweigen zeigt sich, dass 668 Personen im produzierenden Ge-
werbe, 1.172 Personen im Handel, Gastgewerbe und Verkehr sowie 2.526 Personen im Bereich sonstige
Dienstleistungen beschéftigt waren. Darunter 1.408 Personen im Gesundheits- und Sozialwesen.

2.6 Verkehrssituation

Die Stadt Bad Doberan ist tiber die B 105 gut an die umliegenden Stadte Wismar und Rostock angebun-
den. Die nachste Autobahn, die A20, befindet sich in ca. 13 km Entfernung.

Bad Doberan verfligt tiber einen Bahnhof und damit tber einen direkten Anschluss an das Bahnnetz der
Regionalbahn sowie IC und ICE). Die kostenfreie Buslinie 124 sorgt fiir eine innerértliche Verbindung.
Weiterhin gibt es regionale Busverbindungen in die umliegenden Stadte sowie Fernbusanbindungen.
Vorhandene Radwege und die dazugehodrende Infrastruktur erganzen das Verkehrsangebot der Stadt.
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3 Energie- und Treibhausgasbilanz

Zur Bilanzierung wurde die internetbasierte Plattform ,Klimaschutzplaner verwendet, die speziell zur
Anwendung in Kommunen entwickelt wurde. Bei dieser Plattform handelt es sich um ein Instrument zur
Bilanzierung des Energieverbrauchs und der Treibhausgas (THG)-Emissionen.

3.1 Grundlagen der Bilanzierung nach BISKO

Im Rahmen der Bilanzierung der Energieverbrauche und Treibhausgasemissionen der Stadt Bad Doberan
wird der vom Institut fiir Energie- und Umweltforschung (ifeu) entwickelte ,Bilanzierungs-Standard Kom-
munal“ (BISKO) angewandt. Leitgedanke des vom BMU geférderten Vorhabens war die Entwicklung ei-
ner standardisierten Methodik, welche die einheitliche Berechnung kommunaler THG-Emissionen er-
moglicht und somit eine Vergleichbarkeit der Bilanzergebnisse zwischen den Kommunen erlaubt (ifeu,
2019). Weitere Kriterien waren unter anderem die Schaffung einer Konsistenz innerhalb der Methodik,
um insbesondere Doppelbilanzierungen zu vermeiden sowie einen weitestgehenden Bestand zu anderen
Bilanzierungsebenen zu erhalten (regional, national).

Zusammengefasst ist das Ziel des Systems die Erhohung der Transparenz energiepolitischer MaBnahmen
und durch eine einheitliche Bilanzierungsmethodik einen hohen Grad an Vergleichbarkeit zu schaffen.
Zudem ermdglicht die Software, durch die Nutzung von hinterlegten Datenbanken (mit deutschen
Durchschnittswerten), eine einfachere Handhabung der Datenerhebung (ifeu, 2019).

Es wird im Bereich der Emissionsfaktoren auf national ermittelte Kennwerte verwiesen, um deren Ver-
gleichbarkeit zu gewéhrleisten (TREMOD, Bundesstrommix). Hierbei werden, neben Kohlenstoffdioxid
(CO2), weitere Treibhausgase in die Berechnung der Emissionsfaktoren miteinbezogen und betrachtet.
Dazu zahlen beispielsweise Methan (CH4) und Distickstoffmonoxide (Lachgas oder N20). Zudem findet
eine Bewertung der Datenglite in Abhangigkeit der jeweiligen Datenquelle statt. So wird zwischen Da-
tengiite A/1,0 (Regionale Priméardaten), B/0,5 (Hochrechnung regionaler Primardaten), C/0,25 (Regionale
Kennwerte und Statistiken) und D/0,0 (Bundesweite Kennzahlen) unterschieden (ifeu, 2019).

Im Verkehrsbereich wurde bisher auf die Anzahl registrierter Fahrzeuge zuriickgegriffen. Basierend da-
rauf wurden mithilfe von Fahrzeugkilometern und nationalen Treibstoffmixen die THG-Emissionen er-
mittelt. Dieses sogenannte Verursacherprinzip unterscheidet sich deutlich gegeniiber dem im BISKO an-
gewandten Territorialprinzip (siehe genauere Erlauterung im folgenden Text). Im Gebiude- und Infra-
strukturbereich wird zudem auf eine witterungsbereinigte Darstellung der Verbrauchsdaten verzichtet
(ifeu, 2019).

3.1.1 Bilanzierungsprinzip im stationdren Bereich

Unter BISKO wird bei der Bilanzierung das sogenannte Territorialprinzip verfolgt. Diese auch als
endenergiebasierte Territorialbilanz bezeichnete Vorgehensweise betrachtet alle im Untersuchungs-
gebiet anfallenden Verbrauche auf der Ebene der Endenergie, welche anschlielend den einzelnen
Sektoren zugeordnet werden. Dabei wird empfohlen, von witterungskorrigierten Daten Abstand zu
nehmen und die tatsdchlichen Verbrdauche fiir die Berechnung zu nutzen, damit die tatsachlich
entstandenen Emissionen dargestellt werden kénnen. StandardmaBig wird eine Unterteilung in die
Bereiche Private Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen (GHD), Industrie/Verarbeitendes
Gewerbe, Kommunale Einrichtungen und den Verkehrsbereich angestrebt (ifeu, 2019).

Anhand der ermittelten Verbrduche und energietrigerspezifischer Emissionsfaktoren (siehe hierzu
Tabelle 3-1) werden anschlieBend die THG-Emissionen berechnet. Die THG-Emissionsfaktoren beziehen
neben den reinen CO2-Emissionen weitere Treibhausgase (bspw. N2O und CH4) in Form von CO2-
Aquivalenten, inklusive energiebezogener Vorketten, in die Berechnung mit ein (Life Cycle Analysis
(LCA)-Parameter). Das bedeutet, dass nur die Vorketten energetischer Produkte, wie etwa der Abbau
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und Transport von Energietragern oder die Bereitstellung von Energieumwandlungsanlagen, in die
Bilanzierung einflieBen. Sogenannte graue Energie, beispielsweise der Energieaufwand von
konsumierten Produkten sowie Energie, die von den Bewohnerinnen und Bewohnern auBerhalb der
Stadtgrenzen verbraucht wird, findet im Rahmen der Bilanzierung keine Berlicksichtigung (ifeu, 2019).
Die empfohlenen Emissionsfaktoren beruhen auf Annahmen und Berechnungen des ifeu, des GEMIS
(Globale Emissions-Modell integrierter Systeme), welches vom Oko-Institut entwickelt wurde, sowie auf
Richtwerten des Umweltbundesamtes. Allgemein wird empfohlen, den Emissionsfaktor des
Bundesstrommixes heranzuziehen und auf die Berechnung eines lokalen bzw. regionalen Strommixes zu
verzichten.

Tabelle 3-1: Emissionsfaktoren BISKO

Emissionsfaktoren je Energietrager - LCA-Energie fiir das Jahr 2020

Energietrager g CO2e/kWh Energietrager g CO2e/kWh
Strom 429 Flussiggas 276
Heizol 318 Braunkohle 411
Erdgas 247 Steinkohle 438
Fernwarme 260 Heizstrom 429
Holz 22 Nahwarme 260
Umweltwarme 134 Sonstige Erneuerbare 25
Sonnenkollektoren 25 Sonstige Konventionelle 330
Biogase 110 Benzin 322
Abfall 27 Diesel 327
Kerosin 322 Biodiesel 113

3.1.2 Bilanzierungsprinzip im Sektor Verkehr

Zur Bilanzierung des Sektors Verkehr findet ebenfalls das Prinzip der endenergiebasierten Territorialbi-
lanz Anwendung. Diese umfasst simtliche motorisierten Verkehrsmittel im Personen- und Giterverkehr
(ifeu, 2019).

Generell kann der Verkehr in die Bereiche ,gut kommunal beeinflussbar’ und ,kaum kommunal beein-
flussbar” unterteilt werden. Als gut kommunal beeinflussbar werden Binnen-, Quell- und Zielverkehr im
StraBenverkehr (MIV, LKW, LNF) sowie der 6ffentliche Personennahverkehr (OPNV) eingestuft. Emissi-
onen aus dem StraBendurchgangsverkehr, éffentlichen Personenfernverkehr (OPFV, Bahn, Reisebus,
Flug) sowie aus dem Schienen- und Binnenschiffsglterverkehr werden als kaum kommunal beeinflussbar
eingestuft (ifeu, 2019).

Durch eine Einteilung in StraRenkategorien (innerorts, auRerorts, Autobahn) kann der Verkehr differen-
zierter betrachtet werden. So ist anzuraten, die weniger beeinflussbaren Verkehrs- bzw. StralRenkatego-
rien herauszurechnen, um realistische Handlungsempfehlungen fiir den Verkehrsbereich zu definieren
(ifeu, 2019). Um die tatsachlichen Verbriauche auf Stadtgebiet darzustellen, beinhaltet die nachfolgend
dargestellte Bilanz jedoch alle Verkehrs- bzw. StraBenkategorien. Erst in der Potenzialanalyse wird der
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Autobahnanteil aus der Berechnung ausgeschlossen, da die Stadt auf diesen Bereich keinen direkten
Einfluss nehmen kann.

Harmonisierte und aktualisierte Emissionsfaktoren fiir den Verkehrsbereich stehen in Deutschland durch
das TREMOD-Modell zur Verfligung. Diese werden in Form von nationalen Kennwerten differenziert
nach Verkehrsmittel, Energietrager und StraBenkategorie bereitgestellt. Wie bei den Emissionsfaktoren
fiir den stationaren Bereich, werden diese in Form von CO2-Aquivalenten inklusive Vorkette berechnet.
Eine kommunenspezifische Anpassung der Emissionsfaktoren fiir den Bereich erfolgt demnach nicht
(ifeu, 2019).

3.2Datenerhebung des Energiebedarfs der Stadt Bad Doberan

Der Endenergiebedarf der Stadt Bad Doberan ist in der Bilanz differenziert nach Energietragern berech-
net worden. Die Verbrauchsdaten leitungsgebundener Energietrager (z.B. Strom und Erdgas) sind von
der e.dis (Strom) sowie den Stadtwerken Rostock (Warme, Erdgas) bereitgestellt worden. Die Stadtwerke
Rostock (zwei BHKWSs) bzw. der Zweckverband Kiihlung (ein BHKW) haben ebenfalls eine Ubersicht zu
ihren in Betrieb befindlichen BHKWs im Stadtgebiet zur Verfligung gestellt.

Die Einspeisedaten von Strom aus erneuerbaren Energien stammen ebenfalls von der e.dis.

Nicht-leitungsgebundene Energietrager werden in der Regel zur Erzeugung von Warmeenergie genutzt.
Zu nicht-leitungsgebundenen Energietrdagern im Sinne dieser Betrachtung zahlen etwa Heizdl, Biomasse,
Flussiggas, Steinkohle, Umweltwarme und Solarthermie. Umweltwarme und Solarthermie stammen aus
dem Klimaschutzplaner und wurde aus regionalen Daten hochgerechnet. Heizol, Biomasse, Flissiggas
und Steinkohle wurden aus den Schornsteinfegerdaten berechnet.

Verkehrsdaten wurden von der rebus Regionalbus Rostock GmbH und der Mecklenburgischen Bader-
bahn Molli GmbH bereitgestellt.

Die Erfassung der Bedarfsmengen aller nicht durch die Netzbetreiber oder Verkehrsbetreiber bereitge-
stellten Daten erfolgte durch Hochrechnungen von Bundesdurchschnitts-, Landes- und Regional-Daten.
Die Tabelle 3-2 fasst die genutzten Datenquellen fir die einzelnen Energietrager zusammen.

Tabelle 3-2:  Datenquellen bei der Energie- und Treibhausgasbilanzierung

Datenerhebung im Rahmen der Energie- und THG-Bilanzierung 2015- 2020

Energietrager Quelle Energietrager Quelle
Strom e.dis Erdgas Stadtwerke
Heizstrom e.dis Reg. Energien e.dis

Umweltwarme
Heizol
Biomasse
Braunkohle
Fernwarme

Diesel/Biodiesel

Klimaschutzplaner
Klimaschutzplaner
Klimaschutzplaner
Klimaschutzplaner
Stadtwerke

Klimaschutzplaner

Solarthermie
Flussiggas
Biogas
Steinkohle
Nahwarme

Benzin/Bioethanol

Klimaschutzplaner
Klimaschutzplaner
Klimaschutzplaner
Klimaschutzplaner
Stadtwerke

Klimaschutzplaner
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3.3Endenergiebedarf und THG-Emissionen der Stadt Bad Doberan

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Energie- und Treibhausgasbilanz der Stadt Bad Doberan dargestellt.
Der tatsachliche Energiebedarf der Stadt ist flir die Jahre 2018 bis 2020 in einer angemessenen Daten-
gite erfasst und bilanziert worden. Das Bilanzjahr ist das Jahr 2020.

Die Energiebedarfe werden auf Basis der Endenergie und die THG-Emissionen auf Basis der Primarener-
gie anhand von LCA-Parametern beschrieben. Die Bilanz ist vor allem als Mittel der Selbstkontrolle zu
sehen. Die Entwicklung auf dem eigenen Gemeindegebiet lasst sich damit gut nachzeichnen. Ein inter-
kommunaler Vergleich ist hdufig nicht zielfiihrend, da regionale und strukturelle Unterschiede einen ho-
hen Einfluss auf die Energiebedarfe und THG-Emissionen von Landkreisen und Kommunen haben. Im
Folgenden werden die Endenergieverbrauche und THG-Emissionen der Stadt Bad Doberan dargestellt.

3.3.1 Endenergieverbrauch der Stadt Bad Doberan
Im Bilanzjahr 2020 sind in der Stadt Bad Doberan 222.597 MWh Endenergie verbraucht worden.

Endenergieverbrauch nach Sektoren und Energietragern

Die Abbildung 3-1 zeigt den Endenergieverbrauch (in MWh/ a) der Jahre 2018 - 2020 aufgeteilt nach
den Sektoren Kommunale Einrichtungen, Verkehr, Gewerbe/ Handel/ Dienstleistungen (GHD), Industrie
und Private Haushalte

Endenergieverbrauch gesamt nach Sektoren - Bad
Doberan

250.000 231.954 232.334

222.597

200.000

 150.000

MW

100.000

50.000

0
2018 2019 2020

B Haushalte m®Industrie B GHD ®Verkehr mkommunale Einrichtungen

Abbildung 3-1:  Endenergieverbrauch der Stadt Bad Doberan nach Sektoren (Quelle: Eigene Berechnung)

Eine prozentuale Verteilung auf die Sektoren (Abbildung 3-2) zeigt, dass die Haushalte mit 34 % den
groBten Anteil am Endenergieverbrauch ausmachen. Der Sektor Verkehr (32 %) nimmt einen &hnlich
groBen Anteil ein. Auf die Sektoren GHD und Industrie entfallen 21 bzw. 12 % des Endenergieverbrauchs
und die kommunalen Einrichtungen nehmen mit 1 % den geringsten Anteil ein.
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Endenergieverbrauch 2020 nach Sektoren - Bad Doberan

= Haushalte = Industrie = GHD = Verkehr = kommunale Einrichtungen

Abbildung 3-2:  Prozentualer Anteil der Sektoren am Endenergieverbrauch 2020 (Quelle: Eigene Berechnung)

Endenergieverbrauch nach Energieformen

Die Abbildung 3-3 zeigt den Endenergieverbrauch (in MWh/ a) der Jahre 2018 - 2020 aufgeteilt nach
den Energieformen Strom, Warme und Mobilitat.

Endenergieverbrauch gesamt nach Verwendung - Bad

Doberan
250.000 231.954 232.334 229597
200.000
E 150.000 B Warme
S ® Mobilitat
100.000
H Strom
50.000
0

2018 2019 2020

Abbildung 3-3:  Endenergieverbrauch der Stadt Bad Doberan nach Verwendung (Quelle: Eigene Berechnung)

50 % der Energie wird in Form von Warme verbraucht. Der Bereich Mobilitdt (Benzin, Diesel) nimmt
einen Anteil von 30 % ein. Der Anteil des Stromes am Endenergieverbrauch betragt 20 %.
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Endenergieverbrauch 2020 nach Verwendung - Bad Doberan

= Strom = Mobilitdit = Warme

Abbildung 3-4:  Prozentuale Anteile der Energiebedarfe nach Energieformen 2020 (Quelle: Eigene Berechnung)

Endenergiebedarf nach Energietragern der Gebaude und Infrastruktur

Im Sektor Verkehr werden tiberwiegend Kraftstoffe wie Benzin und Diesel bilanziert. Der Energietrager-
einsatz zur Strom- und Warmeversorgung von Gebauden und Infrastruktur wird nachfolgend detaillierter
dargestellt. Die Gebadude und Infrastruktur umfassen die Sektoren Wirtschaft, Haushalte und Kommune
(ohne Verkehrssektor).

In der Stadt Bad Doberan summiert sich der Endenergieverbrauch der Gebaude und Infrastruktur im
Bilanzjahr 2020 auf 150.632 MWh. Abbildung 3-5 schlisselt diesen Verbrauch nach Energietragern auf,
so dass deutlich wird, welche Energietrager tiberwiegend in der Stadt Bad Doberan zum Einsatz kommen.
Im Unterschied zur vorherigen Darstellungsweise werden hier nicht mehr die Energieverbrauche aus dem
Verkehrssektor betrachtet, so dass sich die prozentualen Anteile der Ubrigen Energietrager gegeniiber
dem Gesamtenergieverbrauch verschieben.

Aus der nachfolgenden Abbildung wird deutlich, dass der Energietrager Erdgas mit 63.246 MWh/a den
groBBten Anteil im Bereich der Energieversorgung einnimmt. 28.433 MWh/a entfallen auf die Fernwarme.
Diese wird durch zwei BHKWs (Heiligendamm, Kammerhof) auf Basis von Bioerdgas gespeist. Ein wei-
teres BHKW befindet sich am Klarwerk (Zweckverband Kiihlung) und wird mit Klargas betrieben. Die
Erdgaskessel Buchenberg und Férderschule speisen in jeweils kleinere Nachwarmenetze ein.
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Endenergieverbrauch Gebaude und Infrastruktur- Bad

Doberan
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Abbildung 3-5:  Endenergieverbrauch der Stadt Bad Doberan nach Energietrdgern der Gebdude und Infrastruktur
(Quelle: Eigene Berechnung)

3.3.2 THG-Emissionen der Stadt Bad Doberan

Im Bilanzjahr 2020 wurden in Bad Doberan 64.732 t CO2-Aquivalente (CO2e) emittiert. In Abbildung 3-6
werden die Emissionen in CO2-Aquivalenten nach Sektoren aufgeteilt dargestellt.

THG-Emissionen gesamt nach Sektoren - Bad Doberan
80.000 73.507
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

0

70.487
64.732

tC02€

2018 2019 2020

B Haushalte ®Industrie ®GHD ®Verkehr ®kommunale Einrichtungen

Abbildung 3-6:  THG-Emissionen der Stadt Bad Doberan nach Sektoren (Quelle: Eigene Berechnung)
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Im Jahr 2020 entfillt der groRte Anteil der THG-Emissionen auf die Sektoren Verkehr (35 %) und Haus-
halte (33 %). Die Sektoren GHD und Industrie machen 16 bzw. 14 % der Emissionen aus und die restli-
chen 2 % entfallen auf die kommunalen Einrichtungen (Abbildung 3-7).

THG-Emissionen 2020 nach Sektoren - Bad Doberan

= Haushalte = Industrie = GHD = Verkehr = kommunale Einrichtungen

Abbildung 3-7:  Prozentualer Anteil der Sektoren an den THG-Emissionen 2020 (Quelle: Eigene Berechnung)

Die nachfolgende Tabelle 3-3 zeigt die CO2e-Emissionen pro Einwohner als Summe sowie aufgeteilt auf
die einzelnen Sektoren. Die Bevolkerungszahlen stammen aus dem Integrierten Stadtentwicklungskon-
zept (2021). Bezogen auf die Einwohner der Stadt Bad Doberan betragen die THG-Emissionen pro Per-
son demnach knapp 5 t COze im Bilanzjahr 2020 und die Bilanzdaten Strom, Warme und Verkehr.

Tabelle 3-3:  THG-Emissionen pro Einwohner/in der Stadt Bad Doberan

CO2e -Emissionen pro Einwohner 2018 2019 2020
Haushalte 1,89 1,75 1,65
Industrie 0,92 0,82 0,69
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen 0,93 0,90 0,81
Verkehr 1,92 1,91 1,75
Kommune 0,09 0,08 0,07
Summe 576 5,46 4,97
Bevoélkerungsstand 12.763 12.908 13.014

In Abbildung 3-8 werden die aus den Energieverbrauchen resultierenden THG-Emissionen nach Ener-
gietragern fir die Gebaude und Infrastruktur dargestellt. Die THG-Emissionen der Gebaude und Infra-
struktur betragen 41.835 t CO2e im Jahr 2020. In der Auswertung wird die Relevanz der Energietrager
Erdgas und Strom sehr deutlich: Wahrend der Stromanteil am Endenergieverbrauch der Gebaude und
Infrastruktur rund 29 % betragt, betragt er an den THG-Emissionen 45 %. Erdgas macht sowohl in Bezug
auf den absoluten Endenergieverbrauch (42 %) als auch in Bezug auf die THG-Emissionen (37 %) einen
bedeutenden Anteil am Gesamtmix aus.

Der Riickgang der THG-Emissionen ist insbesondere auf den sich stetig verbessernden CO2e-Emissions-
faktor des Bundesstrommixes zurlickzufiihren.
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THG-Emissionen Gebaude und Infrastruktur - Bad Doberan
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Abbildung 3-8:  THG-Emissionen der Stadt Bad Doberan nach Energietrdgern der Gebdude und Infrastruktur (Quelle:
Eigene Berechnung)

Abbildung 3-9 und Abbildung 3-10 zeigt die jeweiligen THG-Emissionen der Energieformen Strom,
Wairme und Mobilitat mit jeweils etwa einem Drittel Anteil.
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Abbildung 3-9:  THG-Emissionen der Stadt Bad Doberan nach Energieform (Quelle: Eigene Berechnung)
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THG-Emissionen 2020 nach Verwendung - Bad
Doberan

m Strom = Mobilitat = Warme

Abbildung 3-10:  Prozentualer Anteil der Energieformen an den THG-Emissionen 2020 (Quelle: Eigene Berechnung)

3.4Kommunale Liegenschaften

Die kommunalen Liegenschaften haben nur einen Anteil von rund 1% am gesamtstadtischen Energiever-
brauch bzw. den Treibhausgasemissionen. Insgesamt wurden die Verbrauche 2018 bis 2021 von insge-

samt 15 Liegenschaften (20 Gebaude) erfasst.

Tabelle 3-4:

Ubersicht tiber die gréiten kommunalen Gebdude und deren Warmeverbréduche 2018-2021

Energietra- Verbrauch Verbrauch Verbrauch Verbrauch
ger 2018 [MWh] 2019 [MWHAh] 2020 [MWh] 2021 [MWh]
Rathaus Fernwarme 164,177 151,334 147,021 171,793
Buchenbergschule | Fernwarme 448,980 447,721 437,162 595,806
mit Turnhalle
Lessingschule Fernwarme 205,361 190,718 196,920 208,900
Kampschule Fernwarme 164,861 151,761 141,432 184,086
Bauhof Fernwarme 133,393 137,691 125,041 172,052
Ehm-Welk-Haus Gas, Brenn- | 48,761 55,966 39,456 51,954
wert
Feuerwehr Fernwarme 147,027 142,573 133,322 145,015
Kornhaus und | Fernwarme 87,190 90,920 84,739 98,190
Hausmeisterhaus
Mehrzweckhalle Fernwarme 180,342 171,126 175,320 228,987
inkl. Stadtarchiv &
Bibliothek
Mockelhaus Fernwarme 94,952 99,857 95,970 111,932
Roter Pavillon Fernwarme 21,482 21,855 20,346 22,054

29




Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Bad Doberan | Teil 1 | Stand Januar 2024

Sporthalle Am | Fernwarme Neubau 80,999 (2019 | 174,478 176,276
Z0B Einweihung)

Summe (alle Ge-
baude) 1699,992 1748,449 1779,339 2187,353

Der Stromverbrauch wurde nicht pro Gebdude ermittelt, sondern entsprechend den Erfordernissen des
Klimaschutzplaners.

Tabelle 3-5: Stromverbrduche der kommunalen Gebdude und Strafsenbeleuchtung 2018-2021

Gebiudetyp Verbrauch Verbrauch Verbrauch Verbrauch
2018 [MWh] 2019 [MWh] 2020 [MWh] 2021 [MWh]

Rathaus 62,394 61,979 67,077 66,795

Schulen und

Kitas 155,933 197,305 128,456 123,543

Sonstige Ver-

waltungsge-

biude 238,681 231,911 231,642 230,007

StraBenbeleuch-

tung 816,038 896,576 837,305 829,639

Summe 1.273,046 1.387,771 1.264,480 1.249,984

Der Verbrauch der kommunalen Flotte wurde fir 2020 ermittelt und betrug 1.074 Liter Benzin und
25.560 Liter Diesel.

Insgesamt ergibt dies fiir 2020 einen Endenergieverbrauch von 3.299 MWh, der sich zu 53% aus Nah-
und Fernwarme und Gas und zu 38% aus Strom zusammensetzt. Der Rest sind Kraftstoffe.
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Endenergieverbrauch gesamt kommunale Einrichtungen und
Flotte - Bad Doberan

4.000
3.390
3.500 2T 3.299
3.000
Benzin
2.500 H Diesel
o= H Diesel biogen
= 2000
= m Erdgas
1.500 = Nahwarme
B Fernwarme
1.000 H Strom
500
0
2018 2019 2020

Abbildung 3-11:  Energieverbrauch der kommunalen Gebdude und Flotte 2020 (Quelle: Eigene Berechnung)

Die daraus resultierenden Treibhausgase belaufen sich 2020 auf insgesamt 946 t COze, der sich zu 33%
aus Nah- und Fernwarme und Gas und zu 57% aus Strom zusammensetzt. Der Rest sind Kraftstoffe.
Aufgrund des hoheren Emissionsfaktors von Strom gegeniiber Nah- und Fernwarme kehren sich die pro-
zentualen Verhaltnisse hier um.

THG-Emissionen gesamt kommunale Einrichtungen und
Flotte - Bad Doberan
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Abbildung 3-12:  Treibhausgasemissionen der kommunalen Gebdude und Flotte 2020 (Quelle: Eigene Berechnung)
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3.5Regenerative Energien

Neben den Energieverbrduchen und den Emissionen von Treibhausgasen sind auch die erneuerbaren
Energien und deren Erzeugung im Gemeindegebiet von hoher Bedeutung. Im Folgenden wird auf den
regenerativ erzeugten Strom in der Stadt Bad Doberan eingegangen.

3.5.1 Stromeinspeisung

Zur Ermittlung der Strommenge, die aus erneuerbaren Energien hervorgeht, wurden die Einspeisedaten
der e.dis und der Stadtwerke Rostock verwendet. Die Abbildung 3-13 zeigt die Einspeisemengen nach
Energietragern fiir die Jahre 2012 bis 2020 von Anlagen in der Stadt Bad Doberan. Mit 19.352 MWh im
Bilanzjahr 2020 wurden in der Gemeinde rund 44 % des anfallenden Stromverbrauchs aus erneuerbaren
Energien gewonnen. Der Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Endenergiebedarf betrug lediglich
9 %.

Der Anteil an Photovoltaik nimmt im Verlauf des Betrachtungszeitraumes nur langsam zu. Laut Markt-
stammdatenregister (August 2023) werden in der Stadt Bad Doberan PV-Aufdachanlagen und Balkon-
anlagen mit einer installierten Leistung von etwa 8 MW, betrieben. Zusatzlich ist eine 2,2 kW-Wasser-
mihle im Wirtschaftsgebdude des Klosters installiert.

Einspeisemengen Strom aus erneuerbaren Energien - Bad Doberan
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Abbildung 3-13:  Stromerzeugung aus EE- und KWK-Anlagen in der Stadt Bad Doberan (Quelle: Eigene Berechnung)

Wie aus Abbildung 3-14 entnommen werden kann, setzt sich die Erzeugungsstruktur im Jahr 2020 im
Wesentlichen aus Bioerdgas (89 %) zusammen Hierbei handelt es sich um das zertifizierte Bioerdgas, mit
dem die Stadtwerke Rostock ihre BHKWs betreiben. Lediglich 11 % des erneuerbaren Stroms entfallen
auf Photovoltaik. 0,05 % werden durch das Wasserkraftwerk erzeugt.
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Verteilung des erneuerbaren Stroms in 2020 nach Energietragern -
Bad Doberan
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Abbildung 3-14: Prozentualer Anteil erneuerbarer Energien (Strom) der Stadt Bad Doberan (Quelle: Eigene Berechnung)

3.5.2 Wiarme

Die Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien ist zwischen 2018 und 2020 leicht von 32.153 auf
33.237 MWh/a angestiegen, siehe Abbildung 3-15.

Der hochste Anteil an der erneuerbaren Warmebereitstellung entfallt mit 89 % auf die Warmeerzeugung
aus den BHKWs Kammerhof und Heiligendamm, die mit zertifiziertem Bioerdgas gespeist werden. Hier
ist ebenfalls das mit Klargas betriebene BHKW (Zweckverband Kiihlung) enthalten. Biomasse in Form
von Holz- und Pellet6fen nehmen einen Anteil von 8 % ein. Umweltwarme und Solarthermie machen mit
jeweils 2 % dagegen einen geringeren Anteil aus (siehe Abbildung 3-16). Der Anteil der erneuerbaren
Warme am Gesamtwarmebedarf betrug 2020 31 %.

Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien - Bad Doberan

30.000 31,0%

25.000 30,5%

£ 20.000 30,0%
o
<

= 15.000 29.5%

10.000 29,0%

5.000 28,5%
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KWK-Anlagen e Anteil Warmebedarf

Abbildung 3-15: Widrmebereitstellung aus erneuerbaren Energien nach Energietrdgern in der Stadt Bad Doberan
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Verteilung der erneuerbaren Warme 2020 nach Energietragern -
Bad Doberan
8%

2%

’/2%

89%

= Biomasse Solarthermie = Umweltwarme KWK-Anlagen
Abbildung 3-16:  Verteilung der erneuerbaren Wdrme nach Energietrdgern in der Stadt Bad Doberan

3.6 Zusammenfassung der Ergebnisse aus der Energie- und THG-Bilanz

Der Endenergieverbrauch der Stadt Bad Doberan betragt insgesamt 222.597 MWh im Jahr 2020. Die
Verteilung des Endenergieverbrauchs zeigt, dass der Sektor Warme mit knapp 50 % den groBten Anteil
ausmacht.

Die Aufschlisselung des Energietragereinsatzes fiir die Gebdude und Infrastruktur (umfasst die Sektoren
Industrie, GHD, Haushalte und Kommunale Einrichtungen) ergab fiir den Energietrager Strom im Bilanz-
jahr 2020 einen Anteil von rund 29 %. Bei den Brennstoffen kommt vorrangig Erdgas mit etwa 42 % zum
Einsatz.

Die aus dem Endenergieverbrauch der Stadt Bad Doberan resultierenden Emissionen summieren sich im
Bilanzjahr 2020 auf insgesamt 64.732 CO2-Aquivalente (COze). Die Anteile der Sektoren korrespondie-
ren in etwa mit ihren Anteilen am Endenergieverbrauch. Der Sektor Warme ist auch hier mit 38 % der
groBte Emittent. Werden die THG-Emissionen auf die Einwohner bezogen, ergibt sich ein Wert von
knapp 5t CO2¢/a.

Der Anteil von Strom aus erneuerbaren Energien am Stromverbrauch der Stadt Bad Doberan betragt im
Jahr 2020 44 %. Der Anteil von Warme aus erneuerbaren Energien am Warmeverbrauch der Stadt Bad
Doberan betragt im Jahr 2020 31 %.
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4 Potenzialanalyse

Aufbauend auf den Ergebnissen der Energie- und THG-Bilanz wird nachfolgend eine Potenzi-
alanalyse durchgefiihrt. Dabei werden die Potenziale fiir Energieeinsparung sowie -effizienz in
den Sektoren private Haushalte, Wirtschaft (Zusammenfassung aus GHD und Industrie) und
Verkehr dargestellt und zum Teil bereits Szenarien herangezogen:

» Das ,Trend“-Szenario, welches keine bis lediglich geringfiigige Veranderungen in der Klima-
schutzarbeit vorsieht

» Das ,Klimaschutz“-Szenario, welches mittlere bis starke Veranderungen in Richtung Klima-
schutz prognostiziert

Des Weiteren werden innerhalb der Potenzialanalyse die Potenziale im Ausbau der erneuerba-
ren Energien dargestellt.

Grundlage dieser Annahmen sind bundesweite Studien, die Prognosen fiir die Sektoren private
Haushalte, Wirtschaft und Verkehr treffen. Die entsprechenden Studien der Potenzialanalyse
werden nachfolgend in einer Ubersicht dargestellt:

In der Potenzialanalyse verwendete Studien:

Sektor Private Haushalte

Mehr Demokratie e.V., BiirgerBegehren Klimaschutz (2020): Handbuch Klimaschutz,
Wie Deutschland das 1,5-Grad-Ziel einhalten kann.

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021): Klimaneutrales Deutschland 2045,
Wie Deutschland seine Klimaziele schon vor 2050 erreichen kann, Langfassung im Auf-
trag von Stiftung Klimaneutralitdt, Agora Energiewende und Agora Verkehrswende.

Sektor Wirtschaft (Zusammenfassung von Industrie und GHD)

Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung (2021): Erstellung von An-
wendungsbilanzen fiir die Jahre 2018 bis 2020 fiir die Sektoren Industrie und GHD,
Studie fiir die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB).

Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung, Lehrstuhl fiir Energiewirt-
schaft und Anwendungstechnik, Technische Universitdt Miinchen, IREES GmbH Insti-
tut fiir Ressourceneffizienz und Energiestrategien (2015): Energieverbrauch des Sek-
tors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) in Deutschland fiir die Jahre 2011 bis
2013, Schlussbericht an das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWI).
Solar-Institut Jiilich der FH Aachen in Koop. mit Wuppertal Institut und DLR (2016):
Handbuch methodischer Grundfragen zur Masterplan-Erstellung, Kommunale Master-
pldne fiir 100 % Klimaschutz, Aachen 2016.

Sektor Verkehr

Oko-Institut e.V., Fraunhofer ISI (2015): Klimaschutzszenario 2050, 2. Endbericht, Stu-
die im Auftrag des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit.

Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut (2021): Klimaneutrales Deutschland 2045,
Wie Deutschland seine Klimaziele schon vor 2050 erreichen kann, Langfassung im Auf-
trag von Stiftung Klimaneutralitdt, Agora Energiewende und Agora Verkehrswende.
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Die Potenzialanalyse wird nach dem folgenden Schema durchgefiihrt:

» Abschatzung der Einsparpotenziale fiir die jeweiligen Sektoren nach Trend- und Klima-
schutzszenario bis zum Zieljahr,

» Ermittlung der Potenziale erneuerbarer Energien zur Substitution von Energieverbrdauchen

» Zusammenbringen der ermittelten Einsparpotenziale sowie die Potenziale zum Ausbau der
Erneuerbaren Energien, um als Basis fiir die Erreichung der THG-Minderungspfade zu die-
nen

Nachfolgend werden die Einsparpotenziale der Stadt Bad Doberan in den Bereichen private
Haushalte, Wirtschaft und Verkehr sowie die erneuerbaren Energien betrachtet und analysiert.

GemaB der dargestellten Energie- und THG-Bilanz der Stadt Bad Doberan werden im Jahr
2020 75.023 MWh Endenergie im Sektor der privaten Haushalte verbraucht (ohne Verkehr).
Davon entfallen 27 % auf den Strombedarf und rund 73 % auf den Warmebedarf. Dement-
sprechend ergibt sich im Warmebereich ein erhebliches THG-Einsparpotenzial.

Waiarmebedarf

Durch die energetische Sanierung des Gebaudebestands kénnen der Endenergiebedarf und
damit die THG-Emissionen im Bereich der privaten Haushalte erheblich reduziert werden. Von
zentraler Bedeutung sind dabei zum einen die Verbesserung der Effizienz der Gebaudehiillen
sowie die Umstellung der Warmeversorgung hin zu erneuerbaren Energietragern, wie etwa
durch die Dekarbonisierung der Fernwarme, Einsatz von Warmepumpen und Solarthermie
(Prognos; Oko-Institut; Wuppertal Institut, 2021).

In der nachfolgenden Abbildung 4-1 sind funf unterschiedliche Sanierungsszenarien und der
jeweilige Anteil sanierter Gebadude im Zieljahr abgebildet:

Trendszenario: Hier wird eine lineare Sanierungsrate von 0,8 % p. a. angenommen.

Klimaschutzszenario Handbuch Klimaschutz: Hier steigt die Sanierungsrate von 0,8 %
p. a. jahrlich um 0,1 % auf maximal 2,8 % p. a. und ist danach gleichbleibend.

Klimaschutzszenario Klimaneutrales Deutschland 2045: Hier steigt die Sanierungsrate
ausgehend von 0,8 % p. a. auf 1,8 % p. a. und ist danach gleichbleibend.

Klimaschutzszenario Ariadne-Report: Hier wird eine variable, stark schwankende Sa-
nierungsrate angenommen, die im Maximum 2,3 % p. a. erreicht.

Klimaschutzszenario dena-Leitstudie: Hier steigt die Sanierungsrate ausgehend von
0,8 % p. a. zu Beginn stark an auf 2,4 % p. a. und ist danach gleichbleibend.
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Anteil sanierter Geb3ude in den unterschiedlichen
Sanierungsszenarien
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Abbildung 4-1:  Entwicklung des Anteils sanierter Gebdude in den unterschiedlichen Sanierungsszenarien
(Eigene Darstellung)

Wie der vorangestellten Abbildung zu entnehmen, kénnen auf Grundlage dieser Annahmen

und Studien im Trendszenario bis zum Zieljahr 2045 lediglich 37,4 % der Gebaude saniert wer-

den, wahrend nach dem Sanierungspfad der Dena Leitstudie 76,7 % der Gebaude saniert wa-

ren. Die anderen Studien prognostizieren dagegen Werte innerhalb dieses Korridors.

Neben der Sanierungsrate spielt zudem die Sanierungstiefe eine entscheidende Rolle. Fir die
Szenarien wurden dabei folgende Annahmen getroffen:

= Trendszenario: Sanierungstiefe nach GEG-Standard (50 kWh/m?)

= Klimaschutzszenario: Sanierungstiefe nach EH55-Standard (21 kWh/m?) zwischen
2020 und 2030 sowie EH40-Standard (16 kWh/m?) nach 2030

Die nachfolgende Abbildung 4-2 zeigt die méglichen Einsparpotenziale der unterschiedlichen
Sanierungsszenarien. Als ReferenzgroBe werden hier zudem die maximalen Einsparmaéglichkei-
ten bei Vollsanierung (Sanierung aller Gebdude) des Gebiudebestands im Trend- sowie im Kli-
maschutzszenario aufgezeigt. Bei einer Vollsanierung im Klimaschutzszenario kdnnen besten-
falls 80 % des Warmebedarfs im Bereich der privaten Haushalte eingespart werden (100 %
saniert bis 2045). Im Trendszenario wirde eine Sanierungsrate von 100 % dagegen lediglich zu
Einsparung in Hohe von 63 % fiihren. Grund hierfir sind die unterschiedlichen Annahmen bzgl.
der Sanierungstiefe (siehe oben).

Erfolgt die Sanierung nach dem Sanierungspfad Handbuch Klimaschutz konnen rund 38 % des
Waérmebedarfs eingespart werden (siehe oben: rund 74,4 % der Gebaude sind bis zum Jahr
2045 saniert).
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Einsparpotenziale bis zum Zieljahr in unterschiedlichen
Sanierungsszenarien inkl. Gegenuberstellung der maximalen
Einsparpotenziale bei Vollsanierung

100 % saniert bis 2045 63%

Trend bis
2045
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Abbildung 4-2:  Einsparpotenziale bis zum Zieljahr in den unterschiedlichen Sanierungsszenarien inkl. Ge-
genlberstellung der maximalen Einsparpotenziale bei Vollsanierung (Eigene Darstellung)

Strombedarf

Grundlage fir die Berechnung des Strombedarfs sind die Berechnungen der Studie ,Klimaneut-
rales Deutschland 2045“. Hier wird von einem Strombedarf von 127 TWh deutschlandweit im
Jahr 2018 und 114 TWhim Jahr 2045 ausgegangen (Prognos; Oko-Institut; Wuppertal Institut,
2021). Mithilfe dieser Basiswerte wurde ein prozentualer Absenkpfad in 5-Jahres-Schritten be-
rechnet. Damit nimmt der Strombedarf nach eigenen Berechnungen von 3.049 kWh pro Haus-
halt im Jahr 2020 um 14,6 % bis 2045 ab, sodass dieser einen Wert von 2.604 kWh pro Haus-
halt erreicht. Beriicksichtigt sind hierbei etwa eine Effizienzsteigerung von Elektrogeraten und
der Beleuchtung (Prognos; Oko-Institut; Wuppertal Institut, 2021). Die Sektorkopplung (Ver-
kehr, Warme) ist hier nicht beriicksichtigt, wird aber in Kapitel 5.4 betrachtet.

Einfluss des Nutzerverhaltens (Suffizienz)?!

Im Besonderen das Nutzer:innenverhalten (Suffizienz) nimmt einen wesentlichen Einfluss auf
das Endenergieeinsparpotenzial im Bereich der privaten Haushalte. Die Effizienzsteigerung der
Gerate kann durch die Ausstattungsraten und das Nutzer/-innenverhalten begrenzt werden.
Eine rein technische Betrachtung fiihrt stets zu einer starken Verminderung des Haushalts-
strombedarfs.

In der Realitat zeigt sich, dass besonders effiziente Gerate zu sogenannten Rebound-Effekten
fihren. Das bedeutet, dass mogliche Stromeinsparungen durch neue Geréte, beispielsweise
durch die starkere Nutzung dieser oder durch die Anschaffung von Zweitgeraten (Beispiel: der
alte Kahlschrank wandert in den Keller und wird dort weiterhin genutzt), begrenzt oder sogar
vermindert werden (Sonnberger, 2014). Andererseits kann auch das Gegenteil eintreten, wobei
energieintensive Gerate weniger genutzt werden. Des Weiteren ist es bei einigen Gerdten auch

1 Suffizienz steht fiir das ,richtige MaR“ im Verbrauchsverhalten der Nutzerinnen und Nutzer und kann
auf alle Lebensbereiche libertragen werden.
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schlichtweg nicht moglich, groBe Effizienzsteigerungen zu erzielen. Deshalb ist der Strombe-
darf in der Zielvision fiir 2045 nicht um ein Vielfaches geringer als in der Ausgangslage.

Um Einfluss auf das Nutzer/-innenverhalten zu nehmen, kann die Kommune etwa Aufklarungs-
arbeit leisten und die Einwohner/-innen fiir Rebound-Effekte sensibilisieren.

Endenergiebedarf

Fir die Stadt Bad Doberan wird nach Abstimmung fiir die weitere Berechnung des Klima-
schutzszenarios die Sanierungsrate nach dem Handbuch Klimaschutz gewahlt, sodass sich der
urspringliche Warmebedarf in Hohe von 54.709 MWh im Jahr 2020 auf 34.079 MWh im Jahr
2045 reduziert. Der Strombedarf sinkt von 20.315 MWh auf 18.402 MWh. Die nachfolgende
Abbildung 4-3 gibt - aufgeteilt nach Trend- und .Klimaschutzszenario - einen vollstandigen
Uberblick iiber die méglichen Entwicklungen des Endenergiebedarfs im Sektor private Haus-
halte in der Stadt Bad Doberan. Demnach kann der Endenergiebedarf von insgesamt
75.023 MWh im Klimaschutzszenario auf 52.481 MWh reduziert werden; im Trendszenario
dagegen ist lediglich eine Reduzierung auf 66.176 MWh moglich.

Entwicklung des Endenergiebedarfs im Sektor private
Haushalte im Trend- und Klimaschutzszenario

Trendszenario =@==K|imaschutzszenario Handbuch Klimaschutz
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Abbildung 4-3:  Entwicklung des Endenergiebedarfs im Sektor private Haushalte im Trend- und Klima-
schutzszenario (Eigene Darstellung)

Einflussbereich der Kommune

Um die Potenziale zu heben, muss die Sanierungsquote stark gesteigert werden. Da hier kein
direkter Zugriff durch die Stadt Bad Doberan moglich ist, miissen die Eigentlimer:innen zur
Sanierung motiviert werden. Dies geht vor allem (iber Offentlichkeits- und Netzwerkarbeit so-
wie Uber die Ansprache von Akteur/-innen (Handwerker/-innen, Berater/-innen, Wohnungs-
gesellschaften). Einen weiteren Ansatzpunkt stellt die finanzielle Férderung von privaten Sa-
nierungsvorhaben dar. In diesem Bereich sind jedoch eher Land oder Bund (iiber die BAFA)
tatig und zur Absenkung burokratischer Hirden bei Antragstellung und Forderung gefordert.
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4.2 Wirtschaft

Die Energie- und THG-Bilanz in Kapitel 4 hat ergeben, dass 33 % (72.569 MWh/a) des gesam-
ten Endenergiebedarfs auf den Sektor Wirtschaft (Zusammenfassung aus GHD und Industrie)
entfallen.

Im industriellen Bereich liegen die Einsparpotenziale vor allem im effizienteren Umgang mit
Prozesswarme (Brennstoffe) und mechanischer Energie (Strom). Im Bereich Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD) wird dagegen ein gro3er Teil der Energie zur Bereitstellung von Raum-
warme sowie zur Beleuchtung und Kommunikation eingesetzt. Abbildung 4-4 zeigt die unter-
schiedlichen Einsparpotenziale nach Querschnittstechnologien.

Beleuchtung Druckluft Pumpen- Kélte- und Waérme- Laftungs-
systeme Kdhlwasser-  versorgung  anlagen
anlagen

Abbildung 4-4:  Energieeinsparpotenziale in der Wirtschaft nach Querschnittstechnologien (dena, 2014)

Fir die Ermittlung der Einsparpotenziale von Industrie und GHD wird auf das Handbuch me-
thodischer Grundfragen zur Masterplan-Erstellung zurlickgegriffen (Solar Institut Jilich der FH
Aachen in Kooperation mit Wuppertal Institut und DLR, 2016).2 Diese weist in den zwei ver-
schiedenen Szenarien (Trend- und Klimaschutz) Potenziale fiir die Entwicklung des Energiebe-
darfs in Industrie sowie GHD aus.

Fir die Berechnung werden folgende GréfRen verwendet:

Spezifischer Effizienzindex: Entwicklung der Energieeffizienz der entsprechenden
Technologie bzw. der Effizienzpotenziale im spezifischen Einsatzbereich.

Nutzungsintensitiatsindex: Intensitdt des Einsatzes einer bestimmten Technologie
bzw. eines bestimmten Einsatzbereiches. Hier spiegelt sich in starkem MaRe auch das
Nutzer:innenverhalten oder die technische Entwicklung hin zu bestimmten Anwen-
dungen wider.

Resultierender Energiebedarfsindex: Aus der Multiplikation von spezifischem Effi-
zienzindex und Nutzungsintensitdtsindex ergibt sich der Energiebedarfsindex. Mit
Hilfe dieses Wertes lassen sich nun Energiebedarfe fir zukiinftige Anwendungen be-
rechnen. Dies geschieht, indem der heutige Energiebedarf mit dem resultierenden
Energiebedarfsindex fir 2045 multipliziert wird.

2 Fiir weitere Nebenrechnungen wurden zudem die Studie fiir die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
e.V. (Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V., 2018) sowie der Schlussbericht an das Bundesministerium
fr Wirtschaft und Energie (IREES, 2015) genutzt.
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In der nachfolgenden Tabelle sind die Grundlagendaten der Studie (etwa der Energiebedarfs-
index 2010 sowie der spezifische Effizienzindex und der Nutzungsintensitdtsindex 2050) dar-
gestellt. Auf Grundlage dieser Werte wurde der resultierende Energiebedarfsindex fiir das Ziel-
jahr 2045 ermittelt.

Tabelle 4-1:  Grundlagendaten und resultierender Energiebedarfsindex fiir Trend- und Klimaschutzszenario

Trendszenario

Energiebe- Spezifischer Nutzungsin- .
> . s Resultierender Ener-
darfsindex Effizienzindex @ tensitatsindex iebedarfsindex 20
2010 2050 2050 giebedarfsindex 2045
Prozesswarme 100 % 95 % 90 % 95%
Mech. Energie 100 % 80 % 90 % 82 %
IKT 100 % 67 % 151 % 110 %
Kélteerzeuger 100 % 75 % 100 % 85%
Klimakalte 100 % 75 % 100 % 85%
Beleuchtung 100 % 55% 100 % 67 %
Warmwasser 100 % 95 % 100 % 104 %
Raumwarme 100 % 60 % 100 % 72 %
Klimaschutzszenario
Energ:lebe- Spe.zms.cher Nut‘z.l:mgsm- Resultierender Ener-
darfsindex Effizienzindex @ tensititsindex . .
2010 2050 2050 giebedarfsindex 2045
Prozesswarme 100 % 95 % 90 % 95%
Mech. Energie 100 % 67 % 90 % 72 %
IKT 100 % 67 % 151 % 110 %
Kalteerzeuger 100 % 67 % 100 % 78 %
Klimakilte 100 % 67 % 100 % 78 %
Beleuchtung 100 % 55% 100 % 67 %
Warmwasser 100 % 95 % 90 % 95 %
Raumwirme 100 % 45 % 100 % 59 %

Wie der vorangestellten Tabelle 4-1 zu entnehmen, werden - mit Ausnahme von Prozess-
warme und Warmwasser - in samtlichen Bereichen hohe Effizienzgewinne angesetzt. Dies im-
pliziert, dass - bis auf im Anwendungsbereich Informations- und Kommunikationstechnologie
(IKT) - alle Energiebedarfe abnehmen. Der steigende Energiebedarf im Bereich IKT ist darauf
zurlickzufihren, dass hier eine stark steigende Nutzungsintensitat prognostiziert wird.

Die oben dargestellten Parameter werden nachfolgend auf die Jahre 2020 bis 2045 in 5-Jah-
res-Schritten hochgerechnet. Die nachfolgende zeigt die Ergebnisse der Berechnungen fiir den
gesamten Wirtschaftssektor. Dabei wird erkenntlich, dass im Klimaschutzszenario bis zu 22 %
Endenergie eingespart werden kdnnen. Das Trendszenario flihrt zu einer Einsparung des End-
energiebedarfs von 17 %.
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Entwicklung des Endenergiebedarfs der Wirtschaft in
Prozent - Bad Doberan
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Abbildung 4-5:  Entwicklung des Endenergiebedarfs der Wirtschaft - Stadt Bad Doberan

Endenergiebedarf der Wirtschaft

Die Potenziale werden in der nachfolgenden Abbildung 4-6 nach Anwendungsbereichen und
Energietragern (Strom und Brennstoff) aufgeteilt dargestellt. Dabei erfolgt eine getrennte Be-

trachtung des Ausgangsjahres sowie der beiden Szenarien (Trend und Klimaschutz).

Endenergiebedarf der Wirtschaft nach Anwendungsbereichen im
Ausgangs- und Zieljahr - Bad Doberan

B Prozesswarme B Mech. Energie u KT u Kilteerzeuger
u Klimakilte B Beleuchtung Warmwasser Raumwarme

80.000 75.608

70.000 62.873
60.000

59.106

50.000
=
< 40,000
=
30.000
20.000

10.000

0

Trendszenario Klimaschutzszenario
2020 2045

Abbildung 4-6:  Strom- und Brennstoffbedarf nach Anwendungsbereichen im Ausgangs- und Zieljahr -
Stadt Bad Doberan (Eigene Berechnung)
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Es wird ersichtlich, dass in der Stadt Bad Doberan auch im Wirtschaftssektor prozentual gese-
hen grof3e Einsparpotenziale im Bereich der Raumwarme liegen. So kénnen im Klimaschutzsze-
nario 2045 9.864 MWh Raumwairmebedarf eingespart werden; dies entspricht einer Einspa-
rung von knapp 32 %. Uber alle wirmebasierten Anwendungsbereiche hinweg kénnen insge-
samt bis zu 12.530 MWh bzw. knapp 22 % der Endenergie eingespart werden. Im Bereich
Strom lassen sich im Klimaschutzszenario Uber alle Anwendungsbereiche hinweg rund 21 %
einsparen. Hierbei zeigen sich mit 2.920 MWh moglicher Reduktion vor allem Einsparpotenzi-
ale im Bereich der Mechanischen Energie. Dies vor allem durch den Einsatz effizienterer Tech-
nologien.

Einflussbereich der Kommune

Um insbesondere das Potenzial der Raumwarme zu heben, sollte die Sanierungsquote gestei-
gert werden. Da auch hier kein direkter Zugriff durch die Verwaltung der Stadt Bad Doberan
moglich ist, miissen die Unternehmen zur Sanierung motiviert werden. Dies geht vor allem Gber
Offentlichkeits- und Netzwerkarbeit sowie Ansprache von Akteur/-innen. Ein weiterer Ansatz-
punkt wére die finanzielle Férderung von Sanierungsvorhaben. In diesem Bereich sind jedoch
eher Land oder Bund (Uber die BAFA) tatig und zur Absenkung burokratischer Hiirden bei An-
tragstellung und Foérderung gefordert.

Uber gesetzgeberische Aktivititen lieBen sich zudem Standards fiir Energieeffizienzen anhe-
ben. Auch hier sind Land, Bund oder EU aufgefordert, aktiv zu werden.

Ein zusatzlicher Anreiz zu energieeffizienter Technologie und rationellem Energieeinsatz kén-
nen kinftige Preissteigerungen im Energiesektor sein. Dies wird jedoch entweder tGber die Er-
hebung zusatzlicher bzw. Anhebung von bestehenden Energiesteuern erreicht oder iber An-
gebot und Nachfrage bestimmt.

Der Sektor Verkehr hat mit einem Anteil von 32 % am Endenergieverbrauch einen Einfluss auf
die THG-Emissionen der Stadt Bad Doberan. Da in diesem Sektor der Anteil erneuerbarer Ener-
gien bzw. alternativer Antriebe nach wie vor sehr gering ist, bietet dieser langfristig hohe Ein-
sparpotenziale. Bis zum Zieljahr 2045 ist davon auszugehen, dass ein Technologiewechsel auf
alternative Antriebskonzepte (z. B. E-Motoren und Brennstoffzellen) aber auch eine Verkehrs-
verlagerung Richtung Umweltverbund stattfinden wird. In Verbindung mit einem hohen Anteil
erneuerbarer Energien im Stromsektor (entweder auf Gemeindegebiet gewonnen oder von au-
Berhalb zugekauft) kann dadurch langfristig von einem hohen THG-Einsparpotenzial ausgegan-
gen werden.

Aufbauend auf den Studien ,Klimaschutzszenario 2050 (Oko-Institut / Fraunhofer ISI, 2015)
und ,Klimaneutrales Deutschland 2045“ (Prognos; Oko-Institut; Wuppertal Institut, 2021) wur-
den die Entwicklungen der Fahrleistung sowie die Entwicklungen der Zusammensetzung der
Verkehrsmittel fr zwei unterschiedliche Szenarien hochgerechnet (Trend und Klimaschutz).
Dabei wurden vorhandene Daten, wie z. B. zurilickgelegte Fahrzeugkilometer und der Endener-
gieverbrauch verwendet.

Basis fur das Trendszenario sind Werte aus dem ,Aktuelle-MaBnahmen-Szenario“ der Studie
,Klimaschutzszenario 2050“ (Oko-Institut / Fraunhofer ISI, 2015). Das Klimaschutzszenario
basiert dagegen auf der Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045 (Prognos; Oko-Institut;
Wouppertal Institut, 2021) und stellt eine maximale Potenzialausschoépfung dar.
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Entwicklung der Fahrleistungen

Nachfolgend sind die Fahrleistungen fiir das Trend- und das Klimaschutzszenario bis 2045 be-
rechnet worden. Daran schlieBen sich die Ergebnisse der Endenergiebedarfs- und Potenzialbe-
rechnungen fiir den Sektor Verkehr an.

Wie der nachfolgenden Abbildung 4-7 zu entnehmen, zeigt sich fir das Trendszenario bis 2045
insgesamt eine leichte Zunahme der Fahrleistungen. Wahrend der motorisierte Individualver-
kehr um rund 1 % ansteigt, steigen die Verkehrsmittel leichte Nutzfahrzeuge (LNF) und Last-
kraftwagen (LKW) um jeweils etwa 15 % an. Bei den Bussen ist mit einer Abnahme von etwa
7% der Fahrleistung zu rechnen.

Entwicklung der Fahrleistung im Trendszenario - Bad Doberan
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Abbildung 4-7:  Entwicklung der Fahrleistungen im Trendszenario - Stadt Bad Doberan (Eigene Berechnung)

Die Entwicklungen der Fahrleistungen im Klimaschutzszenario sind in der Abbildung 4-8 dar-
gestellt und zeigen bis 2045 eine Abnahme der gesamten Fahrleistung um rund 17 %. Der MIV
sinkt um rund 15 %. Die Fahrleistung der Busse nimmt um etwa 15 % zu. Fiir die verbleibenden
Verkehrsmittel (LNF und Lkw) wird eine leichte Abnahme von 9 bzw. 5 % prognostiziert.

a4



Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Bad Doberan | Teil 1 | Stand Januar 2024

Entwicklung der Fahrleistung im Klimaschutzszenario - Bad
Doberan
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Abbildung 4-8:  Entwicklung der Fahrleistungen im Klimaschutzszenario - Stadt Bad Doberan (Eigene Be-
rechnung)

Wie der nachfolgenden Abbildung 4-9 zu entnehmen, verschiebt sich neben der Veranderung
der Gesamtfahrleistung auch der Anteil der Fahrzeuge mit konventionellen Antrieben zuguns-
ten von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben. Im Klimaschutzszenario ist zu erkennen, dass
bereits vor 2035 die Fahrleistung der Fahrzeuge mit alternativen Antrieben die Fahrleistung
der fossil betriebenen Fahrzeuge Ubertrifft. Fiir das Trendszenario gilt dies nicht. Hier dominie-
ren weiterhin deutlich die konventionellen Antriebe, wobei auch hier der Anteil der alternativen
Antriebe aufgrund sich andeutender Marktdynamiken steigen wird - allerdings nur moderat.

Entwicklung der Fahrleistung bei Verbrennern und alternativen
Antrieben - Bad Doberan
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Abbildung 4-9:  Entwicklung der Fahrleistung bei fossilen und alternativen Antrieben - Stadt Bad Doberan
(Eigene Berechnung)
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Entwicklung des Endenergiebedarfs

Auf Grundlage der dargestellten Fahrleistungen werden in der nachfolgenden Abbildung 4-10
die Endenergieeinsparpotenziale fiir beide Szenarien (Trend und Klimaschutz) berechnet. An
dieser Stelle sind neben der Veranderung der Gesamtfahrleistung sowie der Zusammensetzung
der unterschiedlichen Antriebsarten auch Effizienzsteigerungen einbezogen worden.

Im Trendszenario wird ein Einsparpotenzial von 29 % erreicht. Im Zieljahr 2045 betragt der
Endenergiebedarf fiir den Sektor Verkehr demnach noch 71 % des heutigen Endenergiebe-
darfs. Im Klimaschutzszenario kénnen dagegen rund 70 % der Endenergie eingespart werden,
sodass vom urspriinglichen Endenergiebedarf lediglich 30 % erhalten bleiben.

Einsparpotenziale fiir den Sektor Verkehr - Bad Doberan
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Abbildung 4-10:  Einsparpotenziale fiir den Sektor Verkehr - Stadt Bad Doberan (Eigene Berechnung)

Einflussbereich der Kommune

Die Stadt Bad Doberan kann neben der Offentlichkeitsarbeit zur Nutzung des OPNV und einer
hoheren Auslastung von Pendlerfahrzeugen sowie der Schaffung planerischer und struktureller
Rahmenbedingungen zur Umgestaltung des inner- und auBerortlichen Verkehrs kaum direkten
Einfluss auf die Entwicklungen in diesem Sektor nehmen. Im Rahmen der Potenzialanalyse wird
daher im Sektor Verkehr lediglich der StraBenverkehr ohne den Autobahnanteil betrachtet.

4.4Erneuerbare Energien

Nachfolgend werden die berechneten Potenziale fiir regenerative Energien dargestellt. Dabei
stellen die Potenziale theoretische Ertragswerte dar, deren Umsetzbarkeit im Einzelfall zu pri-
fen und weiter zu konkretisieren ist. Die ermittelten Potenziale werden in den nachfolgenden
Unterabschnitten je Energietrager benannt.

4.4.1 Windenergie

Der Regionalplan des Regionalen Planungsverbandes Region Rostock weist fiir das Gebiet der
Stadt Bad Doberan aktuell keine Windeignungsgebiet aus. Es ist jedoch zu erwarten, dass durch
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das am 01.02.2023 in Kraft getretene Windenergieflaichenbedarfsgesetz (WindBG) des Bun-
des, welches verbindliche Flachenziele fiir die Bundeslander ausgibt, landesweit neue Flachen
fir die Inbetriebnahme von Windkraftanlagen ausgewiesen werden.

Laut einer Pressemitteilung vom Ministerium fiir Wirtschaft, Infrastruktur, Tourismus und Ar-
beit vom 07.02.2023% wird das maximal mégliche Potenzial fir Windeignungsgebiete in Meck-
lenburg-Vorpommern auf 4,43 % der Landesflache beziffert.

Laut WindBG sollen in M-V bis zum Jahr 2027 1,4 % und bis 2032 2,1 % der Landesflache als
Windeignungsbiete ausgewiesen werden.

Sollten im Rahmen gesetzlicher Anderungen Windeignungsgebiete ausgewiesen werden, kann
eine Erfassung der Potenziale ermittelt werden.

4.4.2 Sonnenenergie

In Bad Doberan betrug die eingespeiste Strommenge durch Photovoltaik im Bilanzjahr 2020
etwa 2.063 MWh. Des Weiteren wurde im selben Jahr ein Warmeertrag von rund 601 MWh
durch Solarthermie gewonnen.

Nachfolgend wird das Potenzial der Sonnenenergie in Freiflichenphotovoltaik, Parkplatzpho-
tovoltaik sowie Dachflachen-Photovoltaik und -Solarthermie unterteilt.

Freiflaichenphotovoltaik

Im Rahmen des EEG 2023 werden die Randstreifen entlang von Autobahnen und Schienenwe-
gen vom Gesetzgeber als forderungswiirdige Standorte fiir PV-Freiflichenanlagen festgelegt.
In diesen Randstreifen sollen groBe Freiflaichenanlagen ab dem Jahr 2023 in einem Korridor
von 500 m errichtet werden. Die Flachen entlang der Autobahnen und Schienenwege eignen
sich vor allem deshalb, da das Landschaftsbild bereits vorbelastet ist, es kaum Nutzungskon-
kurrenz gibt und die Flachen haufig gebdscht sind, sodass die Module in einem glinstigen Nei-
gungswinkel stehen und daher mit weniger Abstand zueinander aufgestellt werden kénnen als
auf ebenen Flachen. Prinzipiell sind folgende Flachen unproblematisch als Potenzialflachen fir
Solarfreiflachenanlagen geeignet:

» 500 m Randstreifen von Autobahnen oder BundesstraRen (beidseitig, gemessen vom aulle-
ren Rand der Fahrbahn), welche als Acker- oder Griinland ausgewiesen sind.

» 500 m Randstreifen von Bahntrassen (beidseitig), welche als Acker- oder Griinland ausge-
wiesen sind.

Siedlungs- und Waldflachen sowie folgende Schutzgebiete werden als ungeeignet fiir die Solar-
Freiflachen bewertet:

» Naturschutzgebiete

> Biotope

» Naturdenkmale

» Fauna-Flora-Habitat-Gebiete (FFH)

> Wasserschutzgebiete (Zone | u. Il)

3 Ministerium fiir Wirtschaft, Infrastruktur, Tourismus und Arbeit, Pressemitteilung: Planungserlass Wind-
an-Land: Kriterien fir Windenergiegebiete in Mecklenburg-Vorpommern, online: [https://www.regie-
rung-mv.de/serviceassistent/_php/download.php?datei_id=1656599]
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» Uberschwemmungsgebiete

» Vogelschutzgebiete

Im Stadtgebiet Bad Doberan befindet sich keine Autobahn, jedoch eine Bahntrasse. Fiir die
Stadt Bad Doberan wurde auf Basis der vorliegenden ALKIS-Daten ein GIS-basiertes Solarfla-
chen-Grobscreening durchgefiihrt bei der die oben genannten Ausschlussflichen beachtet
wurden. Weiterhin wurde eine MindestflachengréRe von 0,5 ha und eine Ackerzahl kleiner 20
als Kriterium fir die Installation einer Anlage einbezogen. Das Ergebnis des Flachenscreenings
mit den relevanten Freiflichen Bad Doberans ist in der nachfolgenden Abbildung 4-11 darge-
stellt.
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Abbildung 4-11:  Ubersicht méglicher Flichen zur Nutzung von Freifldchen-Photovoltaik der Stadt Bad
Doberan (eigene Darstellung auf Basis ALKIS-Daten der Stadt Bad Doberan)

Die Flachen sind in 2 Gruppen unterteilt. In landwirtschaftliche Flachen mit einer Ackerzahl

< 20 (gelb) und Flachen ohne Angaben einer Ackerzahl (griin). Dies kénnen landwirtschaftliche

Flachen sein, deren Ackerzahl nicht aus den ALKIS-Informationen zu entnehmen war oder In-

dustrieflachen, die grundsatzlich keine Ackerzahl ausweisen.

Das theoretische Potenzial zur Stromerzeugung aus den ermittelten Flachen ist in Tabelle 4-2
dargestellt.
Tabelle 4-2:  Ertragspotenzial Freifldchen-Photovoltaik Bad Doberan

Einheit Flachen ohne AZ Flachen AZ < 20
Leistung pro Hektar kWp/ha 980 980
Nutzbare Flache ha 25,0 27,9
Installierbare Leistung kWp 24.520 27.352
spez. Ertrag kWh/kWp 950 950
Potenzial Ertrag MWh/a 23.294 25.984

Fir die weitere Berechnung der Entwicklungsszenarien der Stadt Bad Doberan wurden nur
diejenigen Freiflachenpotenziale einbezogen, bei denen die Ackerzahl bekannt war. Es soll da-

mit verhindert werden das Potenzial zu Gberschatzen.
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Fir die Berechnung des umsetzbaren Potenzials ist eine Einzelfallpriifung der identifizierten
Flachen erforderlich.

Parkplatzflachen

Zusatzlich zu den Freiflachen und Dachflachenpotenzialen wurden die theoretischen Ertrags-
potenziale auf Parkplatzflichen ermittelt. In Bad Doberan sind etwa 52.600 m? als Parkplatz-
flache gekennzeichnet. Im Rahmen der Berechnung wird davon ausgegangen, dass 45 % der
Flachen fir Photovoltaik nutzbar sind. Die Flacheninformationen stammen aus den vorliegen-
den ALKIS-Daten. Die Ergebnisse der Berechnung sind in der nachfolgenden Tabelle darge-
stellt. Es handelt sich bei der Berechnung um aufgestanderte Photovoltaik, sogenannte Solar-
Carports.

Tabelle 4-3:  Ertragspotenzial Parkplatz-Photovoltaik Bad Doberan

Einheit Parkplatzflachen
Leistung pro Hektar kWp/ha 1.430
Nutzbare Flache ha 2,4
Installierbare Leistung kWp 3.385
spez. Ertrag kWh/kWp 950
Potenzial Ertrag MWh/a 3.216

Dachflachen-Photovoltaik

Insbesondere in Kombination mit E-Mobilitdt und Batteriespeichern oder den Einsatz von War-
mepumpen schafft die Photovoltaik groRe Synergieeffekte fir das Energiesystem. Diese lassen
sich v. a. durch die dezentrale Installation in den stationdren Sektoren (private Haushalte und
Wirtschaft) erzielen.

Die Berechnung des Dachflachenpotenzials erfolgte auf Basis der Gebaudegrundflache von
Wohn- und Nichtwohngeb3uden, da aus den vorhandenen ALKIS-Daten und Shape-files keine
Informationen zu Dachflachen zur Verfligung standen.

Die Fliche aller Gebiude betrigt 767.661,44 m®. Es wird davon ausgegangen, dass 50 % der
Flachen fiir Photovoltaik nutzbar sind. Weiterhin erfolgte eine Verteilung der Geb&udeflache
auf Flachdicher (40 %) und Satteldacher (60 %).

Die sich daraus ergebenen jahrlichen Ertragspotenziale fur Dachflichen-PV (Flach- und Sattel-
dach) ergeben in Summe 55.891 MWh/a (siehe Tabelle 4-4).
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Tabelle 4-4:  Ertragspotenzial Dachfldchen-Photovoltaik Bad Doberan

Einheit Flachdach Satteldach
Leistung pro Hektar kWp/ha 980 1.900
Nutzbare Flache ha 15,4 23,0
Installierbare Leistung kWp 15.076 43.757
spez. Ertrag kWh/kWp 950 950
Potenzial Ertrag MWh/a 14.322 41.569

Dachflachen-Solarthermie

Die Nutzung der Solarenergie zur direkten Warmeerzeugung erscheint neben der Stromerzeu-
gung durch Photovoltaik ebenfalls als eine interessante Moglichkeit. Jedoch haben solarther-
mische Kollektoren den Nachteil, dass die Zeiten der hochsten Warmebereitstellung auRerhalb
der Heizperiode liegen (ca. Mai bis September). Somit ist es wirtschaftlich angeraten, die Kol-
lektoren fir die Warmwasserbereitung auszulegen, wobei eine Abdeckung von ca. 60 % des
jahrlichen Warmwasserbedarfes durch die Solarthermie moglich ist. Ein 4-Personen-Haushalt
benotigt etwa 6 m* Kollektorfliche zur Deckung des vollstindigen Warmwasserbedarfes au-
Berhalb der Heizperiode (Mai bis September).

In sogenannten Kombi-Solaranlagen kann dariiber hinaus, neben der Warmwasserbereitung,
auch Energie zum Heizen der Wohnflache genutzt werden. Voraussetzung hierfiir ist eine aus-
reichend grofRe Dachflache, da die Kollektorflache ungefahr doppelt so groRR sein muss, wie bei
reinen Solaranlagen fir die Warmwasserbereitung. Dies fiihrt zu einer Flachenkonkurrenz mit
Photovoltaikanlagen. Ein Speicher im Keller sorgt durch seine Pufferwirkung dafir, dass die
Solarwarme auch nutzbar ist, wenn die Sonne nicht scheint. Im Vergleich zu Anlagen, die ledig-
lich der Warmwasserbereitung dienen, ist das Speichervolumen bei Kombi-Anlagen zwei- bis
drei-mal so grof3. Zudem ist der Speicher im Gegensatz zu einfachen Anlagen zum Uiberwiegen-
den Teil mit Heizungswasser gefiillt.

Durch Kombi-Solaranlagen lassen sich rund 25 % des jahrlichen Warmeenergiebedarfs decken.
Eine zusatzliche herkdmmliche Heizung ist in jedem Fall erforderlich.

Ausgehend von der Dachflachenpotenzialermittlung fiir Photovoltaik lasst sich fiir Bad
Doberan ein theoretisches Potenzial fiir Dachflachen-Solarthermie von 10.421 MWh Warme
pro Jahr errechnen. Grundlage der Berechnung bildet die Annahme, dass nur 5 % der potenzi-
ell verfugbaren Fliachen zur Gewinnung von Solarthermie genutzt werden (Tabelle 4-5).

Die Flacheninanspruchnahme fiir Solarthermie wurde bei der PV-Betrachtung nicht abgezo-
gen.
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Tabelle 4-5:  Ertragspotenzial Dachfldchen-Solarthermie Bad Doberan

Einheit Dachflachen-Solarthermie
Solarstrahlung kWh/m?**a 1.086
Kollektorleistung/ Verluste % 50
Kollektorertrag kWh/m?**a 543
Nutzbare Fliche m? 383.831
Anlagenertrag MWh/a 208.420
5% Nutzung MWh/a 10.421

Abseits der privaten Dachanlagen stellt ggf. eine Einbindung groRflachiger Solarthermieanlagen
in moderne Warmenetze eine geeignete Méglichkeit zur Nutzung erneuerbarer Energien in der
zentralen Warmeversorgung dar und ist im Einzelfall etwa in der kommunalen Warmeplanung
zu priifen.

Dariiber hinaus kann Solarthermie in Form von solarer Prozesswarme auch in der Wirtschaft
eingesetzt werden. Dabei kann mittels Dach-, Fassaden- und Freianlagen eine nahezu CO2-
neutrale Warmebereitstellung bis zu einem Temperaturniveau von 150 °C erfolgen. Dabei be-
legen Potenzialstudien, dass dieses Temperaturniveau fir rund ein Viertel des Warmebedarfs
in der Industrie greift. Beispiele hierfiir sind etwa Trockner oder Reinigungs- und Waschpro-
zesse sowie zahlreiche weitere Teilprozesse aus dem Erndhrungs-, Papier-, Textil- und Holzge-
werbe sowie den Branchen ,Metallerzeugnisse”, ,Maschinenbau® und ,Gummi- und Kunst-
stoffe” (dena, 2021).

4.4.3 Biomasse

In Bad Doberan spielt Biomasse in Form von Festbrennstoffen hauptsachlich in Holzfeuerungs-
anlagen oder Kaminen in den privaten Haushalten eine Rolle. Hierzu lagen Daten der 6rtlichen
Schornsteinfeger vor.

Des Weiteren kommt in den KWK-Anlagen der Stadtwerke zertifiziertes Bioerdgas zum Ein-
satz. Fiir die Potenzialbetrachtung wird davon ausgegangen, dass dies in den folgenden Jahren
in der gleichen GréBenordnung von 17.290 MWh bleibt.

Eine weitere Form der Biomasse-Nutzung stellt die Vergarung von landwirtschaftlichen Ein-
satzstoffen in Biogasanlagen zur Erzeugung von erneuerbarem Strom und Warme dar. In Bad
Doberan gibt es aktuell keine Biogasanlage.

Fir die Potenzialbetrachtung wurden die Flacheninformationen zu landwirtschaftlichen Fla-
chen (Ackerland und Griinland) sowie Auskinfte zu Tierzahlen einbezogen.

Aus den o.g. Daten ergibt sich ein theoretisches Biogaspotenzial von 2.191 MWh/a (davon
1.315 MWh/a als Warme/KWK-Anlage und 876 MWh/a als Strom/Bioenergie), was einer in-
stallierten Anlagenleistung von 102 kWe entspricht.

4.4.4 Geothermie

Die Nutzung von Umweltwarme fiir die Energieversorgung wird in Zukunft eine entscheidende
Rolle auf dem Weg zur Klimaneutralitat spielen. Als Warmequellen kommen etwa Erdwarme
(Geothermie) oder auch die z. B. in der Umgebungsluft, dem Grundwasser oder dem Abwasser
gespeicherte Warme infrage. Die etablierte Technologie zur Umweltwidrmenutzung ist die
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Wairmepumpe. Derzeit werden in Deutschland v. a. Luft/Wasser-Warmepumpen installiert
(Bundesverband Warmepumpe e. V., 2022), welche jedoch zumindest aus technischer Sicht
eine weniger effiziente Art der Warmeversorgung darstellen als erdgekoppelte Warmepum-
pen. Der Hauptvorteil bei der Nutzung der Erdwarme gegeniiber der Umgebungsluft liegt in
dem hdheren Temperaturniveau wahrend der Heizperiode.

Die in der Erde gespeicherte Warme kann zur Warmeversorgung der Gebaude in der Stadt Bad
Doberan genutzt werden. Grundsétzlich wird zwischen oberflaichennaher Geothermie und Tie-
fengeothermie unterschieden:

=  Oberflachennahe Geothermie (bis 400 m Tiefe) kommt zur Anwendung, um einzelne
Gebaude mit Warme zu versorgen.

= Tiefengeothermische Kraftwerke mit Bohrungen bis in 5.000 m Tiefe liefern sowohl
Strom als auch Warme.

Im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes der Stadt Bad Doberan wird das Potenzial fiir die Nut-
zung von oberflachennaher Geothermie ermittelt.

Die Nutzung oberflachennaher Geothermie ist besonders fiir die gebdudebezogene Warme-
versorgung (Niedertemperatur-Heizsysteme) geeignet. Erdwarmekollektoren, Erdwarmeson-
den oder Warmepumpen werden vor allem im Rahmen von Neubau und Geb&udesanierung
installiert. Neben Erdwarmesonden besteht die Moglichkeit, Erdwarmekollektoren zur Nutzung
von Erdwarme einzusetzen. Erdwarmekollektoren zeichnen sich durch einen héheren Flachen-
bedarf als Erdwarmesonden aus, da sie horizontal im Boden unterhalb der Frostgrenze bis zu
einer Einbautiefe von 1,5 Metern verlegt werden. Da sie das Grundwasser nicht gefdhrden,
kénnen Erdwarmekollektoren eine Alternative zu moglicherweise nicht genehmigungsfihigen
Erdwarmesonden darstellen.

Bei der Betrachtung der Potenziale fiir die Nutzung von Umweltwarme in der Stadt Bad
Doberan wird das erzielbare Maximum fiir den jahrlichen Energieertrag fiir Erdwarmesonden
berechnet, da aufgrund der Siedlungsstrukturen eher von einer geringen Flachenverfiigbarkeit
ausgegangen wird.

Ca. 1.500 ha der Fliche in der Stadt Bad Doberan werden als Siedlungsfliche (Wohngebiude
& Nichtwohngebiude) ausgewiesen. Es kann abgeschatzt werden, dass aufgrund bestehender
Bebauungen, und Infrastruktur maximal 38 % der Siedlungs- und Verkehrsflache fiir eine ober-
flachennahe geothermische Nutzung erschlossen werden kénnen. Dies entspricht in Bad
Doberan einer Flache von ca. 562 ha.

Fir die Errichtung von Erdwarmesonden ist eine wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich. In
Trinkwasserschutzgebieten der Zonen | und Il ist die Errichtung von Erdwarmesonden grund-
satzlich untersagt. In den anderen Zonen kénnen auf Antrag im Rahmen des Erlaubnisverfah-
rens Einzelfallentscheidungen getroffen werden.

Einen Uberblick tber die Wirmeleitfahigkeit des Bodens liefert das Kartenportal Umwelt
Mecklenburg-Vorpommern des Landesamtes fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie. Abbil-
dung 4-12 zeigt die spezifische Warmeentzugsleistung bis 100 m Tiefe in Mecklenburg-Vor-
pommern. Fiir Bad Doberan kénnen Werte im Bereich von 45-55 W/m (im Mittel 50 W/m)
angenommen werden.
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Potenzial

Geothermisches Poten-
zial - spezifische Warme-
Entzugsleistung in W/m

unter 40

Nutzung
® Orischaften
Die Karte gilt far Warmepum-

penanlagen von 0 bis 100 m
Bohriefe bei 1.800 Betriebs-

“ (Stand: 14.04.2011)

Abbildung 4-12: Wdrmeentzugsleistung in 100 m Tiefe in Mecklenburg-Vorpommern (Quelle: online
[http://service.mvnet.de/_php/download.php?datei_id=41570], Folie 41)

Folgende Rahmenparameter wurden bei der Berechnung beachtet:

» Ausschluss der Trinkwasserschutzgebiete | und Il

» Erdwdrmesonden bis 100 m Tiefe

» Entzugsleistung Erdreich 50 W/m

» 1.800 Betriebsstunden

» Berlicksichtigung des Mindestabstands zwischen Erdwarmesonden von 10 m
» COP 3,2

Fir die Stadt Bad Doberan errechnet sich unter den angenommenen Rahmenbedingungen ein
oberflachennahes, geothermisches Potenzial von 73.516 MWh.

Inwiefern diese Potenziale tatsachlich nutzbar sind, hangt von weiteren Faktoren wie die Wirt-
schaftlichkeit, die Akzeptanz und der Genehmigung von einzelnen Sondenanlagen durch die
zustandige Wasserbehoérde ab und ist im Einzelfall zu priifen.

4.4.5 Industrielle Abwarme

In Bad Doberan gibt es zwei grof3ere Unternehmen: Glashager, ein Getrankehersteller mit ca.
50 Angestellten, und eine Technotrans - Niederlassung mit ca. 180 Mitarbeitern, in der Anla-
gentechnik fir Kihlanlagen hergestellt wird (Maschinenbau). Technotrans hat das Ziel der Kli-
maneutralitat bis 2030.

Die Abwarmepotenziale der beiden Unternehmen sollten im Rahmen der kommunalen War-
meplanung genauer untersucht werden.

4.4.6 Wasserkraft

Die Stadt Bad Doberan hat keine weiteren Moéglichkeiten der Wasserkraftnutzung.
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4.4.7 Zusammenfassung der Potenziale erneuerbarer Energien

Nachfolgend werden die ermittelten Potenziale erneuerbarer Energien zusammenfassend dar-
gestellt. Diese sind differenziert nach Strom- und Warmeertrag (siehe Tabelle 4-6). Der Ver-
gleich zeigt, dass zur Stromerzeugung insbesondere im Bereich der Dachflachen- und Land-
wirtschaftsflaichenanlagen ein gro3es Potenzial liegt. Der Warmebedarf kann bei entsprechen-
der Ausschopfung der Potenziale insbesondere durch oberflichennahe Geothermie abgedeckt
werden. Wie bereits in den einzelnen Unterabschnitten erldutert, ist das tatsdchliche Potenzial
und deren Hebung im Einzelfall zu prifen.

Tabelle 4-6: Potenzieller Strom- und Wdrmeertrag durch erneuerbare Energien in Bad Doberan

Potenzieller Stromertrag durch erneuerbare Energien

Stromertrag EE Maximaler
2020 Stromertrag EE

[MWh/a] [MWh/3]
Windenergie - -
Dachflachen-PV 2.062 57.953
i Parkplts] -
Bioenergie 2.191
Wasserkraft 0,048 0,048
Summe 19.352 105.319

Potenzieller Warmeertrag durch erneuerbare Energien

Wairmeertrag EE Maximaler
2020 Warmeertrag EE

[MWh/a] [MWh/a]
Solarthermie 601 11.022
Biomasse 2.508 2.508
Umweltwarme 525 74.041
Klargas 1.170 1.170
Z:’Cif:j;’;::;rbare 28.433 29.748
Summe 33.237 118.489

4In den KWK - Anlagen der Stadtwerke kommt Bioerdgas zum Einsatz. Zum Wirmeertrag kommen auch
noch 17.290 MWh Strom hinzu, der in der Tabelle nicht beriicksichtigt ist.
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5 Szenarien zur Energieeinsparung

Nachfolgend werden zu den Schwerpunkten Warme, Mobilitdt und Strom jeweils ein Trend-
und ein Klimaschutzszenario dargestellt. Dabei werden mogliche zukiinftige Entwicklungs-
pfade fir die Endenergieeinsparung und Reduktion der Treibhausgase in der Stadt Bad
Doberan aufgezeigt. Die Szenarien beziehen dabei die in Kapitel 4 berechneten Potenziale zur
Nutzung erneuerbarer Energien und die Endenergieeinsparpotenziale fir die Sektoren private
Haushalte, Verkehr sowie Industrie und GHD (unter unterschiedlicher Nutzung des Trend- und
Klimaschutzszenarios) mit ein.

Daran anschlieBend werden alle aufgestellten Trend- und Klimaschutzszenarien der vorange-
henden Kapitel zusammengefasst als ,End-Szenarien“ dargestellt, indem die verschiedenen Be-
reiche (Warme, Mobilitdt und Strom) in Summe betrachtet werden. Dabei werden die zukiinf-
tigen Entwicklungen des Endenergiebedarfs sowie der THG-Emissionen bis zum Jahr 2045 dif-
ferenziert betrachtet.’

5.1Differenzierung Trend- und Klimaschutzszenario

Wie bereits in der Einleitung zur Potenzialanalyse kurz beschrieben, werden in der vorliegen-
den Ausarbeitung zwei unterschiedliche Szenarien betrachtet: Das Trend- und das Klima-
schutzszenario (vgl. Kapitel 4). Nachfolgend werden die Annahmen und Charakteristiken dieser
beiden Szenarien etwas detaillierter erlautert.

Im Trendszenario wird das Vorgehen beschrieben, wenn keine bzw. gering klimaschutzfor-
dernde MalRnahmen umgesetzt werden. Die Effizienzpotenziale in den Sektoren Wirtschaft
und private Haushalte werden hier nur in geringem Umfang gehoben. Im Verkehrssektor grei-
fen jedoch bis 2045 die Marktanreizprogramme fiir Elektromobilitdt und damit sinkt der End-
energiebedarf in diesem Sektor ab. Die librigen Sektoren erreichen auch bis 2045 keine hohen
Einsparungen des Energieverbrauches, da MalRnahmen der Beratung bezliglich Sanierung und
Nutzer/-innenverhalten nur eingeschrankt greifen. Effizienzpotenziale werden auch aufgrund
fehlender Wirtschaftlichkeit nicht umgesetzt.

Im Klimaschutzszenario hingegen werden vermehrt klimaschutzférdernde MaBnahmen mit
einbezogen. Hier wird davon ausgegangen, dass MalRnahmen der Beratung beziiglich Sanie-
rung, Effizienztechnologien und Nutzer/-innenverhalten erfolgreich umgesetzt werden und
eine hohe Wirkung zeigen. Effizienzpotenziale kénnen, aufgrund der guten Wirtschaftlichkeit,
verstarkt umgesetzt werden. Die Effizienzpotenziale in den Sektoren Wirtschaft und private
Haushalte werden in hohem Umfang gehoben. Im Verkehrssektor greifen auch hier bis 2045
die Marktanreizprogramme fiir Fahrzeuge mit alternativen Antrieben und damit sinkt der End-
energiebedarf in diesem Sektor stark ab. Zusatzlich wird das Nutzer/-innenverhalten positiv
beeinflusst, wodurch die Fahrleistung des motorisierten Individualverkehrs sinkt und der Anteil
der Nahmobilitdt am Verkehrssektor steigt. Und auch Erneuerbare-Energien-Anlagen, vor al-
lem Photovoltaik-Anlagen, werden mit hohen Zubauraten errichtet. Die Annahmen des Klima-
schutzszenarios setzten dabei zum Teil Technologiespriinge und rechtliche Anderungen vo-
raus.

5 Bei den verwendeten Zahlen fiir das Ausgangsjahr handelt es sich um witterungskorrigierte Werte.
Diese kdnnen nicht eins zu eins mit den Werten aus der Energie- und THG-Bilanz verglichen werden, da
dort, konform zur BISKO-Systematik, alle Werte ohne Witterungskorrektur angegeben sind. Fir die Be-
trachtung der Potenziale und Szenarien wird dagegen eine Witterungskorrektur berticksichtigt, um etwa
den Einfluss besonders milder sowie besonders kalter Temperaturen, die ggf. im Bilanzjahr vorgelegen
haben, auszuschlie3en.
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5.2Schwerpunkt: Warme

Nachfolgend wird die Entwicklung des Warmebedarfs in den beiden Szenarien Trend und Kli-
maschutz dargestellt. Die Verwendungskonzepte fir die zukiinftig verfligbaren Brennstoffe
sind sektorenlibergreifend und umfassen die Brennstoffbedarfe der Sektoren private Haus-
halte, GHD und Industrie. Fir das Klimaschutzszenario werden die Sektoren private Haushalte
und Wirtschaft zudem zusatzlich getrennt dargestellt, um die Auspragung der verschiedenen
Energietrager in den unterschiedlichen Sektoren aufzuzeigen.

Trendszenario

Die nachfolgende Abbildung 5-1 zeigt den zukiinftigen Brennstoff- bzw. Warmebedarf der
Stadt Bad Doberan im Trendszenario:

Entwicklung Warmebedarf im Trendszenario - Bad Doberan

m Heizol B Erdgas ® Nahwédrme
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120.000
100.000
80.000

60.000

MWh

40.000

20.000

0
2020 2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 5-1:  Entwicklung Wdrmebedarf im Trendszenario (Quelle: Eigene Berechnung)

Im Trendszenario nimmt der Endenergiebedarf bis zum Jahr 2045 leicht ab. Dies liegt etwa an
einer angenommenen Effizienzsteigerung sowie der im Trendszenario angenommenen Sanie-
rungsrate und -tiefe im Bereich der privaten Haushalte (vgl. Kapitel 4.1). Bis zum Jahr 2045
werden dabei die Energietrager Heizol und Erdgas nahezu vollstandig durch andere Energie-
trager substituiert. Auch im Trendszenario steigen demnach die Anteile an erneuerbaren Ener-
gien (Biomasse, Umweltwadrme sowie Solarthermie).

Klimaschutzszenario

Der Brennstoffbedarf im Klimaschutzszenario dagegen unterscheidet sich deutlich und ist in
der nachfolgenden Abbildung 5-2 dargestellt. Ergédnzend zur grafischen Darstellung der War-
memix-Entwicklung im Klimaschutzszenario sind die prozentualen Anteile der Energietrager in
der nachstehenden Tabelle 5-1 dargestellt.
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Entwicklung Warmebedarf im Klimaschutzszenario - Bad Doberan
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Abbildung 5-2:  Zukiinftiger Wérmebedarf im Klimaschutzszenario (Eigene Berechnung)

Tabelle 5-1:  Prozentuale Verteilung der Energietrcdger im Klimaschutzszenario (Eigene Berechnung)

2020 2025 2035 2045
Heizol EL 2 2 0 0
Erdgas 59 54 18 0
Biomasse 2 3 3 3
Nah- & Fernwirme 35 35 46 54
Solarthermie 1 1 3 6
Umweltwirme 0 4 23 29
Heizstrom/PtH 0 1 6 8
PtG 0 0 0 0

Gesamt 100 100 100 100

Durch die héheren Effizienzgewinne in allen Sektoren sowie die deutlich hohere Sanierungs-
rate und -tiefe im Sektor private Haushalte sinken die Energiebedarfe im Klimaschutzszenario
deutlich starker. Dadurch sinkt der Warmebedarf im Klimaschutzszenario um knapp 31 % auf
74.091 MWh im Jahr 2045. Im Besonderen die konventionellen Energietrager nehmen stark
ab, sodass der Warmemix im Zieljahr 2045 nahezu ausschlie3lich aus erneuerbaren Energietra-
gern besteht. Es wird lediglich von einem geringen Anteil nicht substituierter konventioneller
Energietriager ausgegangen (Prognos; Oko-Institut; Wuppertal Institut, 2021).

Die zuklnftigen Warmeversorgung wird zum groBen Teil auf dekarbonisierter Fern- und Nah-
warmenutzung basieren. Wie in Kapitel 4.4.4 herausgestellt, besteht in der Stadt Bad Doberan
ein groBeres Potenzial an Umweltwarme, der in den nicht warmenetzversorgten Gebieten eine
grofRe Rolle spielen wird, der Energietrager Heizstrom im Klimaschutzszenario im Sektor Wirt-
schaft.
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Wairmebedarf nach Sektoren im Klimaschutzszenario

Die nachfolgenden Abbildungen Abbildung 5-3 und Abbildung 5-4 zeigen eine getrennte Be-
trachtung des zukiinftigen Brennstoffbedarfs fir die Sektoren Haushalte und Wirtschaft im
Klimaschutzszenario. Dabei wird der sinkende Brennstoffbedarf im Bereich der Haushalte
deutlich, wie er bereits in Kapitel 4.1 dargestellt wurde. Im Wirtschaftssektor sinkt der Brenn-
stoffbedarf und der Wirtschaftsstruktur (abgeleitet aus Anzahl der Betriebe und Beschaftigten
im Verarbeitenden Gewerbe sowie der Sozialversicherungspflichtig Beschaftigten) nur leicht
ab. Des Weiteren wird erkenntlich, dass der Energietrager Umweltwarme tberwiegend im Be-
reich der privaten Haushalte angesiedelt ist, wahrend der Energietrager Fernwarme im We-

sentlichen im Wirtschaftssektor genutzt werden.

Entwicklung Warmebedarf der Haushalte im
Klimaschutzszenario - Bad Doberan

m Heizol ® Erdgas u Steinkohle ® Nahwarme B Fernwadrme
H Biomasse Solarthermie Heizstrom ® Umweltwarme
60.000

50.000
40.000
=t
< 30.000
=
20.000

10.000

0
2020 2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 5-3:  Entwicklung Wdrmebedarf der Haushalte im Klimaschutzszenario (Eigene Darstellung)

Entwicklung Warmebedarf der Wirtschaft im
Klimaschutzszenario - Bad Doberan

m Heizol ® Erdgas = Nahwarme
® Fernwarme Solarthermie Heizstrom
B Umweltwirme ® Power-to-Gas / Wasserstoff

60.000

50.000
40.000
=
< 30.000
s
20.000

10.000

0
2020 2025 2030 2035 2040 2045

Abbildung 5-4:  Entwicklung Wdrmebedarf der Wirtschaft im Klimaschutzszenario (Eigene Darstellung)
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5.3Schwerpunkt: Verkehr

Aufbauend auf der Potenzialanalyse des Verkehrssektors in Kapitel 4.3 wird nachfolgend die
Entwicklung des Kraftstoffbedarfs nach Antriebsart bis 2045 fiir das Trend- und das Klima-
schutzszenario dargestellt. Die Szenarien basieren jeweils auf den Potenzialberechnungen des
StraBenverkehrs ohne Autobahn und den damit verbundenen Annahmen und Studien.

Trendszenario

Die nachfolgende Abbildung 5-5 zeigt den zukiinftigen Kraftstoffbedarf im Trendszenario. Da-
bei ist zu erkennen, dass auch im Zieljahr 2045 ein Grof3teil des Kraftstoffbedarfs auf die kon-
ventionellen Antriebe im StralRenverkehr zuriickzufiihren ist. Wie bereits in der Energie- und
THG-Bilanz dargestellt, betrifft dies im Wesentlichen die Energietrager Diesel und Benzin (vgl.
Kapitel 3.3.1). Wie bereits in Kapitel 4.3 erldutert, steigt zudem der Anteil der alternativen An-
triebe im StraBenverkehr dagegen nur moderat an. Insgesamt nimmt der Kraftstoffbedarf im
Trendszenario um rund 28 % ab. Es wird davon ausgegangen, dass die THG-Minderungen in
erster Linie Uber Effizienzgewinne, Veranderungen der Fahrleistung und verandertes Nutzer/-
innenverhalten erfolgen.

Entwicklung Endenergiebedarf nach Antriebsart im
Trendszenario - Bad Doberan
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Abbildung 5-5:  Zukiinftiger Kraftstoffbedarf im Trendszenario (Eigene Berechnung auf Grundlage witte-
rungskorrigierter Bilanzdaten)

Klimaschutzszenario

In der nachfolgenden Abbildung 5-6 dargestellten Klimaschutzszenario nimmt der Endenergie-
bedarf im Verkehrssektor bis zum Jahr 2045 um ca. 68 % ab. Im Gegensatz zum Trendszenario
findet hier zudem eine umfassende Umstellung auf alternative Antriebe statt. Im Zieljahr 2045
machen die alternativen Antriebe im StraBenverkehr rund 94 % am Endenergiebedarf aus. Im
Klimaschutzszenario wird also davon ausgegangen, dass die THG-Minderungen Uber Effizienz-
gewinne, Veranderungen der Fahrleistung und verdandertes Nutzerverhalten erfolgen, jedoch
auch der Energietragerwechsel hin zu erneuerbaren Antrieben eine erhebliche Rolle spielt.
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Entwicklung Endenergiebedarf nach Antriebsart im
Klimaschutzszenario - Bad Doberan
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Abbildung 5-6:  Zukiinftiger Kraftstoffbedarf im Klimaschutzszenario (Eigene Berechnung auf Grundlage
witterungskorrigierter Bilanzdaten)

5.4Schwerpunkt: Strombedarf und erneuerbare Energien

Um zu beurteilen, ob die Stadt Bad Doberan ein Uberschuss- oder Importstandort wird, werden
nachfolgend die ermittelten erneuerbare Energien (EE)-Potenziale mit den Strombedarfen fir
2045 abgeglichen. Dabei wird zunachst der Strombedarf der Stadt Bad Doberan im Trend- und
Klimaschutzszenario betrachtet und daraufhin die ermittelten EE-Potenziale dargestellt.

Der nachfolgenden Tabelle 5-2 sind die Entwicklungen des Strombedarfs in den beiden Szena-
rien (Trend und Klimaschutz) zu entnehmen. Wahrend der Strombedarf im Trendszenario bis
zum Jahr 2045 auf 145 % ansteigt, steigt der Strombedarf im Klimaschutzszenario auf 162 %
an und ist damit deutlich gréBer als im Bilanzjahr. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass das
Stromsystem in Zukunft nicht nur den klassischen Strombedarf, sondern auch den zukiinftig
anzunehmenden Strombedarf fiir die Sektoren Warme und Verkehr ausgleichen muss (Stich-
wort Sektorenkopplung). Dies wird auch in den nachfolgenden Abbildungen Abbildung 5-7 und
Abbildung 5-8 deutlich, die die Entwicklung des Strombedarfs im Trend- und Klimaschutzsze-
nario aufgeteilt nach Sektoren zeigen.

Tabelle 5-2: Entwicklung des Strombedarfes in den Szenarien (Eigene Berechnung)
Szenario Bilanzjahr 2025 2030 2035 2040 2045
Trend 100% 103% 115% 128% 132% 145%
Klimaschutz 2045 =~ 100% 108% 128% 160% = 170% = 162%

Trendszenario

Wie bereits in der vorangegangenen Tabelle 5-2 dargestellt sowie in der nachfolgenden Abbil-
dung 5-7 zu erkennen, steigt der Strombedarf im Trendszenario um 45 % an und betragt im
Zieljahr 2045 rund 64.538 MWh. Der Strombedarfs teilt sich dabei in etwa jeweils zur Halfte
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auf den Sektor Wirtschaft sowie die Sektoren Haushalt und Verkehr auf. Beim Trendszenario
wird davon ausgegangen, dass ein hoher Anteil des Warmebedarfes durch Warmepumpen bzw.
direkt durch Heizstrom gedeckt wird.

Entwicklung Strombedarf im Trendszenario - Bad Doberan
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Abbildung 5-7:  Entwicklung des Strombedarfs im Trendszenario (Eigene Berechnung)

Klimaschutzszenario

Im Klimaschutzszenario ist der Anstieg des Strombedarfes in den privaten Haushalten nicht so
stark, da die Effizienzsteigerungen dazu flihren, dass der Einsatz von Heizstrom deutlich ver-
ringert werden kann (Abbildung 5-8).

In der Wirtschaft werden - anstelle von etwa Erdgas - zukiinftig vor allem Heizstrom (PtH)
erwartet, der einen wesentlichen Anstieg des Strombedarfs implizieren, der jedoch in Bad
Doberan durch Effizienzsteigerungen teilweise wieder ausgeglichen werden kann.

Den grofSten Anstieg im Strombedarf verzeichnet der Verkehrssektor, da die alternativen An-
triebe elektrisch betrieben werden, wahrend die konventionellen Antriebe keinen Strom beno-
tigen.
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Entwicklung Strombedarf im Klimaschutzszenario - Bad
Doberan
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Abbildung 5-8:  Entwicklung des Strombedarfs im Klimaschutzszenario (Eigene Berechnung)

Erneuerbare Energien

Die ermittelten EE-Potenziale beruhen auf den in Kapitel 4.4 dargestellten Inhalten. Insgesamt
besitzt die Stadt Bad Doberan ein erhebliches Potenzial an erneuerbaren Energien im Bereich
Photovoltaik. Ein Strompotenzial in den Bereichen Windenergie, Klar-, Deponien- und Gruben-
gas, Wasserkraft und Geothermie ist nicht vorhanden. Die KWK-Anlagen der Stadtwerke wer-
den mit zertifiziertem Bioerdgas betrieben, der hier berlicksichtigt worden ist (vgl. Abbildung
5-9).

Wie beschrieben, muss das Stromsystem zukiinftig nicht nur die Fluktuationen durch den klas-
sischen Strombedarf, sondern auch den zukiinftig anzunehmenden Strombedarf fiir die Sekto-
ren Warme und Verkehr ausgleichen und somit die bendtigten Strombedarfe fir E-Mobilitat,
Umweltwarme und vor allem fiir Power-to-X-Anwendungen liefern. Wie der nachfolgenden
Abbildung 5-9 zu entnehmen ist, reicht das Gesamtpotenzial aus, um den im Klimaschutzsze-
nario prognostizierten Strombedarf der Stadt Bad Doberan vollstandig abzudecken. Der De-
ckungsanteil betragt im Zieljahr 2045 125 %.
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Kommunenspezifischer Aushaupfad erneuerbarer Energien
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Abbildung 5-9:  Kommunenspezifischer Ausbaupfad der Erneuerbaren Energien bis zum Zieljahr 2045 (Ei-
gene Berechnung)

5.5End-Szenarien: Endenergiebedarf und THG-Emissionen

Nachfolgend werden alle vorangehenden Berechnungen in den beiden Szenarien (Trend und
Klimaschutz) zusammengefasst als ,End-Szenarien“ dargestellt. Dabei wird zunichst die zu-
kinftige Entwicklung des Endenergiebedarfs nach den Sektoren private Haushalte, Wirtschaft
und Verkehr in 5-Jahres-Schritten bis zum Jahr 2045 aufgezeigt.

Trendszenario

In der nachfolgenden Abbildung 5-10 ist die Entwicklung des Endenergiebedarfs, ausgehend
vom Basisjahr 2020, dargestellt. Die Einsparpotenziale stammen dabei aus den vorangegange-
nen Potenzialanalysen. Es zeigt sich, dass bis 2045 (bezogen auf das Bilanzjahr 2020) 18 % des
Endenergiebedarfs eingespart werden konnen. Die grof3te prozentuale und absolute Einspa-
rung ist im Bereich Mobilitdt zu erzielen.
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Entwicklung Endenergiebedarf nach Sektoren im
Trendszenario - Bad Doberan
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Abbildung 5-10: Entwicklung des Endenergiebedarfs im Trendszenario (Quelle: Eigene Berechnung)
Klimaschutzszenario

Im Klimaschutzszenario zeigt sich, dass bis 2030 (bezogen auf das Bilanzjahr 2019) 16 % und
bis zum Zieljahr 2045 39 % des Endenergiebedarfs eingespart werden kénnen. Die gréite pro-
zentuale und absolute Einsparung ist im Bereich Mobilitat zu erzielen (vgl. Abbildung 5-11).
Insgesamt geht der Endenergiebedarf auf 133.421 MWh zuriick.

Entwicklung Endenergiebedarf nach Sektoren im
Klimaschutzszenario - Bad Doberan
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Abbildung 5-11:  Entwicklung des Endenergiebedarfs im Klimaschutzszenario bis 2045 (Quelle: Eigene Be-
rechnung)
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5.6 End-Szenarien: THG-Emissionen gesamt

Nachfolgend wird die zukiinftige Entwicklung der THG-Emissionen nach den Sektoren private
Haushalte, Wirtschaft und Verkehr in 5-Jahres-Schritten bis zum Jahr 2045 aufgezeigt.

Zum Verstandnis der unterschiedlichen Emissionsfaktoren in den Szenarien wird an dieser
Stelle darauf hingewiesen, dass die Szenarien auf unterschiedlichen Emissionsfaktoren fiir den
Energietrager Strom basieren. Wahrend im Trendszenario nur ein geringer EE-Anteil am Strom-
mix und damit ein hoherer Emissionsfaktor angenommen wird, ist der Emissionsfaktor im Kli-
maschutzszenario geringer, da hier ein héherer EE-Anteil am Strommix angenommen wird. Dies
bedeutet, dass die THG-Emissionen fir die Stadt Bad Doberan nicht mit dem lokalen Strommix
bilanziert werden, sondern mit einem prognostizierten Bundesstrommix. Dieses Vorgehen ist
mit der BISKO-Methodik konform.

Trendszenario

Fir die Berechnung des Trendszenarios der THG-Emissionen wird im Jahr 2045 ein Emissions-
faktor von 333 g CO2e/kWh angenommen (Angabe ifeu und OKO-Institut). In der nachfolgen-
den Abbildung 5-12 ist die Entwicklung der THG-Emissionen, ausgehend vom Basisjahr 2020,
dargestellt. Die Einsparpotenziale stammen dabei aus den vorangegangenen Potenzialanaly-
sen. Die THG-Emissionen sinken laut dem Trendszenario ausgehend vom Ausgangsjahr 2020
um rund 55 % bis 2045.

Umgerechnet auf die Einwohner/-innen der Stadt Bad Doberan entspricht dies 3,9 t pro Ein-
wohner/-in und Jahr im Jahr 2030 und 2,3 t pro Einwohner/-in und Jahr im Jahr 2045. Im Aus-
gangsjahr 2020 betrugen die THG-Emissionen pro Einwohner/-in und Jahr dagegen rund 5,1 t
(vgl. Kapitel 3.3.2), sodass auch im Trendszenario mit einer Reduktion der THG-Emissionen zu
rechnen ist. Diese ist jedoch nicht ausreichend, um die Klimaziele zu erreichen.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Trendszenario -
Bad Doberan
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Abbildung 5-12:  Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Trendszenario (Quelle: Eigene Berechnung)
Klimaschutzszenario

Fir die Berechnung der durch importierten Strom verursachten Emissionen innerhalb des Kli-
maschutzszenarios wird im Jahr 2045 ein LCA-Faktor von 72 g CO2e/kWh angenommen (An-
gabe ifeu und OKO-Institut). In der nachfolgenden Abbildung 5-13 ist die Entwicklung der
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THG-Emissionen, ausgehend vom Basisjahr 2020, dargestellt. Die Einsparpotenziale stammen
dabei aus den vorangegangenen Potenzialanalysen. Die THG-Emissionen sinken laut dem Kili-
maschutzszenario vom Ausgangsjahr 2020 um 51 % bis 2030 und um 94 % bis 2045. Das ent-
spricht 2,4 t pro Einwohner/-in und Jahr im Jahr 2030 und 0,3 t pro Einwohner/-in und Jahr im
Jahr 2045.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen im
Klimaschutzszenario - Bad Doberan
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Abbildung 5-13:  Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Klimaschutzszenario 2045 (Quelle: Eigene Be-
rechnung)

5.7 Treibhausgasneutralitat

Wie der Abbildung 5-6 zu entnehmen, werden in keinem der Szenarien null Emissionen (tat-
sachlich null Tonnen THG-Emissionen pro Einwohner/-in) erreicht. Dies ist zum einen darauf
zurlickzufihren, dass nicht in allen Sektoren vollstindig auf fossile Energietrager verzichtet
werden kann (z. B. Verkehr und Wirtschaft), aber auch darauf, dass selbst fiir erneuerbare Ener-
gietrager Emissionen anfallen (bspw. Photovoltaik verflgt tGber einen Emissionsfaktor von 40
g CO2e/kWh). Dies ist auf die aus der Bilanz bekannte BISKO-Systematik zurtickzufiihren, wel-
che nicht nur die direkten Emissionen, sondern auch die durch die Vorkette entstandenen Emis-
sionen mit einbezieht (vgl. Kapitel 3.1.1). Eine bilanzielle Treibhausgasneutralitat ist mit dieser
Systematik also nicht moglich.

Eine Treibhausgasneutralitit im jeweiligen Zieljahr kann nur erreicht werden, wenn ,,...ein
Gleichgewicht  zwischen  Treibhausgas-Emissionen und deren Abbau herrscht”
(Bundesregierung, 2021). Verbleibende (energetische) Emissionen sollen also tUber die Senken-
funktion natirlicher Kohlenstoffspeicher wieder der Atmosphiare entzogen werden. Umset-
zungsmoglichkeiten dafiir sind zum einen die Vernassung von Mooren und Feuchtgebieten,
aber auch eine Aufforstung und Renaturierung von Waldgebieten. Weiterhin besteht die Mog-
lichkeit von Humusaufbau in der Landwirtschaft. Um verbleibende Treibhausgasemissionen
abzubauen, missen also natiirliche Senken genutzt werden. Weitere Kompensationsmoglich-
keiten konnten kommunal diskutiert werden.

Klimaneutralitat, als die hochste Neutralitatsform, zu erlangen, erfordert weitergehende An-
strengungen, von denen viele nicht im Handlungsbereich der Kommune liegen. Im Vergleich
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zur Treibhausgasneutralitat bedeutet Klimaneutralitat nicht nur Netto-Null-Emissionen, son-
dern auch, dass samtliche Einfllisse auf das Klima zu vermeiden bzw. auszugleichen sind. Im
strengen Sinne wiirden dazu auch Kondensstreifen, Abwarme, Albedo-Effekte, nicht energeti-
sche Emissionen aus Landnutzung und dergleichen gehoren. Eine Feinsteuerung scheint hier,
genauso wie eine bilanzielle Erfassung dieser Einfllisse, schier unméglich. Zu beachten ist, dass
im Alltagsgebrauch aktuell zwischen Treibhausgas- und Klimaneutralitat terminologisch haufig
nicht unterschieden wird. Fachlich sind darunter aber zwei verschiedene Neutralitdtsformen zu
verstehen, die es zu trennen gilt (Luhmann & Obergassel, 2020).

5.8Zusammenfassung: Instruktionen aus den Potenzialen und Szenarien
fiur die Stadt Bad Doberan

Die nachfolgende Tabelle stellt eine Zusammenfassung aus den aufgezeigten Potenzialen und
Szenarien dar. Dabei wird nach den folgenden Handlungsfeldern bzw. Sektoren aufgeteilt:

1. Sanierung und Entwicklung Warmemix: Bis zum Zieljahr 2045 sind gemaf3 dieses Sze-
narios 60,4 % des Gebaudebestands der Stadt Bad Doberan saniert, was zu Endener-
gieeinsparungen in Hohe von 38 % fiihrt. Die Sanierungsrate steigt im Klimaschutzsze-
nario von aktuell 0,8 % pro Jahr um 0,1% bis auf bis zu 2,8 % pro Jahr. Neben der
Sanierung des Gebaudebestands bedarf zudem der Warmemix einer entsprechenden
Veranderung: Im zentralen Klimaschutzszenario ist der fossile Energietrager Heizol bis
zum Jahr 2030 durch andere Energietrager zu substituieren. Der Energietrager Erdgas
muss spatestens bis zum Jahr 2045 durch erneuerbare Energietrager substituiert wer-
den. Fir die Substitution wird vor allem auf Umweltwarme, Nah- und Fernwarme ge-
setzt. Kleinere Mengen werden durch Sonnenkollektoren, Biomasse und Heizstrom
gedeckt.

2. Mobilitdt und Verkehr: Im Bereich Mobilitat und Verkehr wird die notwendige Minde-
rung der Fahrleistung des motorisierten Individualverkehrs (MIV) sowie der notwen-
dige Anteil alternativer Antriebe an der Fahrleistung dargestellt. Der MIV muss bis
2045 um rund 26 % gesenkt werden (etwa durch Stiarkung des Umweltverbunds und
weitere entsprechende MaBBnahmen). Der Anteil der alternativen Antriebe an der ver-
bleibenden Fahrleistung muss rund 97 % betragen (auch hier sind entsprechende Maf-
nahmen zu entwickeln und umzusetzen).

3. Erneuerbare Energien: Insgesamt besitzt die Stadt Bad Doberan ein erhebliches Po-
tenzial an erneuerbaren Energien in den Bereichen Photovoltaik. Ein etwas geringeres
Potenzial ist in den Bereichen Bioenergie in Verbindung mit KWK vorhanden. In den
Bereichen Windenergie, Geothermie, Wasserkraft, Klar-, Deponien- und Grubengas ist
kein Potenzial vorhanden. Fiir das Zieljahr 2045 der Stadt Bad Doberan ergibt sich
damit ein moglicher Stromertrag von 94.530 MWh. Inklusive der Berticksichtigung des
Strombedarfs zur Herstellung von Power-to-Gas (PtG) ergibt sich damit ein Deckungs-
anteil von 125 % im Klimaschutzszenario - der Anteil am Strombedarf ohne PtG be-
tragt im Jahr 2045 130 %.
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Tabelle 5-3: Zusammenfassung aus den Potenzialen und Szenarien Stadt Bad Doberan

Stadt Bad Doberan ‘

Klimaschutzszenario 2045

Sanierung und Entwicklung Warmemix

0,8% zu Beginn, pro Jahr um 0,1% steigend bis 2,8%, 35% der Gebaude

Sanierungsrate saniert im Jahr 2035

Heizol: vollstandiger Ausstieg bis spatestens 2030
Rolle der fossilen Energie-
Erdgas: Reduzierung der Verbrauche um zwei Drittel bis 2035, vollstan-

trager
diger Ausstieg bis spatestens 2045
Alternative zu den fossi- Substitution durch: Umweltwarme, Nah- und Fernwarme sowie zu ge-
len Energietragern ringen Teilen Solarthermie, Heizstrom und Biomasse

Mobilitdt und Verkehr

Minderung Fahrleistung

(o)
MIV 26%

Anteil alternativer An-
triebe an der verbleiben- 97 %
den Fahrleistung

Erneuerbare Energien

Inklusive der Berlicksichtigung des zukunftigen Strombedarfs (z. B. fiir
Elektromobilitat) ergibt sich ein Deckungsanteil von 125 % im Jahr
2045. Sollten zukilinftig alle Bedarfe an PtG importiert werden und die
Produktion nicht auf Gemeindegebiet stattfinden, kénnte Bad Doberan
den eigenen Strombedarf im Jahr 2035 zu 130 % selbst decken.

Maximaler Deckungsan-
teil am Strombedarf

Wesentliche Erneuerbare

X PV-Dach und PV-Freiflichen, Maximalpotenzial 87.153 MWh
Energien
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6 Handlungsfelder und MaBnahmen

Bei der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes wurden zahlreiche MaBnahmensteckbriefe erar-
beitet, die sich aus Beteiligungs- und Abstimmungsrunden und einzelnen Gesprachen innerhalb
der Verwaltung, mit der Politik, mit der Offentlichkeit und mit weiteren Akteuren entwickelten:

- Klimaschutzwerkstatt fiir Blirgerinnen und Burger (10.05.23, ca. 45 Teilnehmende,
Dauer 3 Std.). An vier moderierten Thementischen (Stadtentwicklung und Verkehr,
Energieversorgung, Tourismus, Natur und Umwelt) standen Ansprechpartnerinnen
und Ansprechpartner aus Politik, Stadtverwaltung und von den Stadtwerken Rostock
zur Verfligung, um gemeinsam Mal3nahmenvorschldge zu erarbeiten.

- Prasentation der vorlaufigen Ergebnisse des Klimaschutzkonzeptes in den Ausschis-
sen/Stadtvertretung (Mai/Juni 2023 und Anfang 2024)

- Informationsveranstaltung fiir Stadtvertreter zur kommunalen Warmeplanung mit den
Stadtwerken Rostock und dem Fachbiiro energielenker (16.01.2023)

- Teilnahme am Klimatag 2023/Prasentation der vorlaufigen Ergebnisse des Klima-
schutzkonzeptes (2.09.2023)

- Prasentation der Ergebnisse des Klimaschutzkonzeptes fiir die Verwaltung (29.11.23)

- Einzelgesprache mit dem GroRteil der Verwaltungsangestellten der Kernverwaltung
(Oktober bis Dezember 2023)

- Beteiligung der Horte, des Bauhofs, der Tourist-Information, des Museums und von
Bibliothek/Archiv

- Gesprache mit den Unternehmen mit stadtischer Beteiligung (u.a. WIG, Molli GmbH)

- Gesprache mit den Energieversorgern (Stadtwerke Rostock, e.dis)

- Gesprache mit weiteren Akteuren (Wohnungsbaugenossenschaft AWG, Zweckver-
band Kihlung, Volkshochschule Landkreis Rostock, Kultureinrichtungen, Klimanetz
Bad Doberan, BUND, Industrieunternehmen und viele mehr)

Die Steckbriefe sind mit den Hauptakteuren abgestimmt und verschiedenen Handlungsfeldern
zugeordnet:

Stadtentwicklung, Energieversorgung und Mobilitat
Nachhaltige Stadtgesellschaft

e Klimaneutrale Verwaltung

Klimaanpassung

In Tabelle 6-1 sind die MaBhahmen zusammengefasst.

Die MaRRnahmensteckbriefe sind im MaBnahmenkatalog im Detail erlautert: Hier sind neben
der Priorisierung der Mal3nahmen auch Angaben zum Kostenumfang enthalten, wo dies mog-
lich ist. Der MaBnahmenkatalog selbst ist in einem separaten Dokument (Teil 2) zu finden, das
ebenfalls auf der Homepage zum Download bereit steht.

Vorrangig umgesetzt werden MaBnahmen mit den hochsten Treibhausgas-Einsparpotentialen
bzw. mit der hdchsten Hebelwirkung. Grundsatzlich sollen alle MaSnahmen mdglichst zeitnah
umgesetzt werden. Die zunachst nicht priorisierten MaBnahmen gehen nicht verloren, sondern
werden bei der Evaluation des Klimaschutzkonzeptes bertcksichtigt und zu einem spateren
Zeitpunkt umgesetzt.
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Tabelle 6-1:  Mafinahmen nach Handlungsfeldern

Maf3nahmen nach Handlungsfeldern

Kirzel Titel

Handlungsfeld 1: Stadtentwicklung, Energie und Mobilitat

SEM 1 Kommunale Warmeplanung
SEM 2 Klimafreundliche Mobilitat
SEM 3 Nachhaltige Bauleitplanung

Handlungsfeld 2: Nachhaltige Stadtgesellschaft

SG1 Offentlichkeitsarbeit

SG2 Nachhaltigkeit bei der WIG
SG3 Nachhaltige Veranstaltungen
SG4 Nachhaltige Horteinrichtungen
SG5 Nachhaltige Kultureinrichtungen
SG 6 Nachhaltiger Tourismus

Handlungsfeld 3: Klimaneutrale Verwaltung

Vi Schrittweise Umristung der StraRenbeleuchtung auf LED
V2 Photovoltaik auf die stadtischen Dacher

V3 Nachhaltige Beschaffung und Vergabe

V4 Nachhaltige Geldanlagen - Anlagerichtlinie

V5 Green IT

Vé Betriebliches Mobilitdtsmanagement - Dienstreisen

V7 Betriebliches Mobilititsmanagement - Fuhrpark

V8 Betriebliches Mobilitditsmanagement - Pendeln

V9 Sanierungsfahrplane und Konzept fir kommunale Gebaude
V10 Einfiihrung eines Energiemanagements

Vi1l Schrittweise Umristung der Innenbeleuchtung auf LED
V12 Modernisierung der Liftungsanlagen der Mehrzweckhalle

Handlungsfeld 4: Klimaanpassung

KA 1 Priifung von Moorschutzpotentialen

KA 2 Okologische Freiflichenplanung
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7 Verstetigungsstrategie

Fir die Verstetigung und die konsequente Umsetzung der MalBnahmen sind eine Reihe von
Voraussetzungen erforderlich:

e Unterstltzung durch die Politik

e Unterstltzung durch die Verwaltung

e Organisatorische Absprache innerhalb der Verwaltung (Amter, Verfahrensabliufe)
e Schnittstelle zwischen den Akteuren (Kommune, Stadtgesellschaft, Wirtschaft etc)
e Erforderliches Personal und Finanzmittel

Die Sicherstellung des erforderlichen Personals und Finanzmittel sind dabei vorrangig.

Fir die Erstellung des Klimaschutzkonzeptes wird von September 2022 bis einschlieBlich Au-
gust 2024 eine Stelle fir das Klimaschutzmanagement geférdert. Fir die Umsetzung des Kon-
zepts und eine generelle Fortflihrung der Klimaschutzaktivitdten in der Stadt muss diese Stelle
verlangert werden. Denn wie der Mal3nahmenkatalog zeigt, gibt es an verschiedensten Stellen
Interesse und Bereitschaft fiir eine Umsetzung von Mal3nahmen, die Koordination und Unter-
stlitzung muss aber von einer zentralen Stelle innerhalb der Verwaltung erfolgen.

Die Umsetzung des Konzepts durch ein Klimaschutzmanagement wird flir weitere drei Jahre
von der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) des Bundes geférderdert. Im Anschlussvorha-
ben Klimaschutzmanagement erfolgt fiir 36 Monate eine 40 %ige Forderung von Personal- und
Sachkosten. Voraussetzung ist ein Beschluss der Stadtvertretung.

Die Aufgaben in der Anschlussphase umfassen u.a. die Betreuung der Umsetzung der MalBnah-
men aus dem Klimaschutzkonzept, die Festlegung einer Struktur zur fachiibergreifenden Zu-
sammenarbeit und die Implementierung und Anwendung eines Klimaschutz-Controllings (Um-
setzungskontrolle).

Ein Teil der MaBnahmen wird in der Umsetzung langer als drei Jahre benétigen. Zudem werden
in den kommenden Jahren weitere Aufgaben auf den kommunalen Klimaschutz zukommen
(u.a. Klimaschutzgesetz M-V). Daher sollten in der Anschlussphase MaRnahmen zur Entfristung
der Stelle geprift werden.

71



Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Bad Doberan | Teil 1 | Stand Januar 2024

8

Umsetzungskontrolle / Controlling

Mit dem Controlling wird die zeitliche und inhaltliche Umsetzung der MaRnahmen gepriift.
Umsetzungsfortschritte und Ergebnisse werden ausgewertet und dokumentiert.

Die einzelnen MalRnahmensteckbriefe beinhalten bereits eine Priorisierung, die einzelnen
Handlungsschritte, die Benennung der Verantwortlichen und die Erfolgsindikatoren. Diese In-
halte werden zusatzlich in je ein Monitoringblatt pro Mal3nahmensteckbrief tGberfihrt.

Um den Gesamtfortschritt beurteilen zu kénnen, wird alle sechs Monate eine Prozessevaluie-
rung mit Begutachtung der Monitoringblatter durchgefihrt, beginnend im November 2024.

Die folgenden Bereiche werden in der Evaluierung betrachtet:

Fortschritte und Zielerreichung, ggf. Nachsteuerung

Beteiligung und Einbindung von Akteuren (ausreichende Einbindung mit breiter Betei-
ligung, Motivierung an der Beteiligung)

Netzwerke (Vernetzung und Zusammenarbeit der Akteure)

Auswertung umgesetzter Projekte, u.a. zu Prozessen, Strukturen und Beratungsbedarf
(,Lessons Learnt")

Auswirkungen umgesetzter Projekte (z.B. Nachfolgeinvestitionen)

Ggf. Anpassung des Konzeptes bei gednderten Rahmenbedingungen

In Tabelle 8-1 ist der Zeitplan fiir die Umsetzung der Mal3nahmen dargestellt.
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Tabelle 8-1:  Zeitplan fir die Umsetzung der MaBnahmen (orange: intensivere Arbeitsphasen, gelb: geringerer Aufwand)

Quartal] 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 K]

Handlungsfeld 1: Stadtentwicklung, Energie und Mobilitat
SEM 1|Kommunale Warmeplanung

SEM 2|Klimafreundliche Maobilitat

SEM 3|Machhaltige Bauleitplanung

Handlungsfeld 2: Nachhaltige Stadtgesellschaft

SG 1 |Offentlichkeitsarbeit

SG 2 |Machhaltigkeit bei der WIG

SG 3 |Machhaltige Veranstaltungen

SG 4 |Machhaltige Horteinrichtungen

SG 5 |Machhaltige Kultureinrichtungen

S5G 6 |Machhaltiger Tourismus

Handlungsfeld 3: Klimaneutrale Verwaltung

Vi1 Schrittweise Umriistung der Stralienbeleuchtung auf LED
V2 Photovoltaik auf die stadtischen Dacher

V3 Machhaltige Beschaffung und Vergabe

V4 Machhaltige Geldanlagen - Anlagerichtlinie
V5 Green [T
V6 Betriebliches Mobilitdtsmanagement - Dienstreisen

Vi Betriebliches Mobilitdtsmanagement - Fuhrpark
Va Betriebliches Mobilitatsmanagement - Pendeln
Ve Sanierungsfahrpléne und Konzept fir kommunale Gebaude

V 10 |Einfihrung eines Energiemanagements

V11 |Schrittweise Umrlistung der Innenbeleuchtung auf LED

V12 |Modemisierung der Liftungsanlagen der Mehrzweckhalle

Handlungsfeld 4: Klimaanpassung

KA 1 |Prifung von Moorschutzpotentialen

KA 2 |Okologische Freiflachenplanung
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9 Kommunikation

Die Kommunikationsstrategie dient einerseits dazu, die Inhalte und v.a. MaBnahmen des Kli-
maschutzkonzeptes zu kommunizieren und zuganglich zu machen. Andererseits geht es darum,
Uber die Fortschritte zu berichten und zu Diskussionen und zum Mitmachen anzuregen.

Im Erstvorhaben wurden bereits erfolgreich verschiedenste Kommunikationskanale genutzt:

e  Webseite der Stadt Bad Doberan: https://stadt-bad-doberan.de/

o Offentliche Prasentation der Arbeit der Stadt beim Klimatag 2023

e Organisation von Veranstaltungen mit insg. Giber 220 Teilnehmenden
e Social Media Kanile (Facebook, Whatsapp)

e Berichterstattung in der Lokalzeitung / den Anzeigenblattern

o Netzwerkarbeit

e Nutzung von E-Mail-Verteilern

e Aushange von Plakaten

e Auslegen von Flyern

e Kooperation mit Vereinen und Initiativen

Diese Kommunikationskanale sollen auch in der Anschlussphase weiter genutzt und ausgebaut
werden.

Statt einzelner Veranstaltungen ist in Kooperation mit der vhs Landkreis Rostock und dem Kili-
manetz Bad Doberan eine Veranstaltungsreihe zu Klimaschutz- und Umweltthemen mit jahrlich
bis zu sechs Veranstaltungen geplant (siehe Steckbrief SG 1).

Zusatzlich wird eine Kurzversion des Klimaschutzkonzeptes als Informationsbroschiire erstellt.
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