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1  Einleitung

1.1 Hintergrund

Seit den siebziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts weisen Klimaforscher auf einen
sich abzeichnenden Klimawandel durch die bestandige Zunahme von Treibhausgasen in der
Atmosphére hin. Dieser Effekt wird Uberwiegend auf menschliche Aktivitaten zuriickgefuhrt,
insbesondere auf das Verbrennen fossiler Brennstoffe, Viehhaltung und Rodung von Wal-
dern.

Um dem Klimawandel Einhalt zu gebieten, muss der globale Ausstol3 an Treibhausgasen
verringert werden. Das Ubereinkommen von Paris als Nachfolge fir das Kyoto-Protokoll
wurde am 12. Dezember 2015 auf der UN-Klimakonferenz in Paris verabschiedet und sieht
die Begrenzung der menschengemachten globalen Erwarmung auf deutlich unter 2°C ge-
genlber vorindustriellen Werten vor.

Den Rahmen bilden zwei Strategien auf européischer Ebene: einerseits das Richtlinien- und
Zielpaket fur Klimaschutz und Energie, auch als 20/20/20-Ziele bekannt, und der EU-Klima-
und Energierahmen 2030 andererseits (EU-KIEn 2030). 20/20/20 bezieht sich dabei auf drei
Ziele bis zum Jahr 2020

e Senkung der Treibhausgasemissionen um mindestens 20 % gegentber 1990
e Erhdhung der Energieeffizienz um 20 %
o Anteil der erneuerbaren Energien am Gesamtenergieverbrauch von 20 %

Der EU-Klima- und Energierahmen 2030 baut auf diesen Zielen auf. Er soll bereits heute
Sicherheit flr Investoren hinsichtlich der weiteren Zielvorgaben liefern. Die Ziele werden bis
2030 auf eine Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 40 %, 27 % Energieeinsparun-
gen und ein Anteil der erneuerbaren Energien von 27 % ausgeweitet.?

In Deutschland ist der Begriff ,Energiewende® in aller Munde. Grund dafir sind nicht nur
Uberlegungen zum Klimaschutz, sondern auch folgende entscheidende Faktoren:

o knapper werdende fossile Energietrager,
« die hohe Importabhangigkeit Deutschlands, vor allem bei Ol und Erdgas, und
e die steigenden Energiekosten auf dem Weltmarkt.

Zentrale Elemente der Gestaltung und Umsetzung der Energiewende sind die Einsparung
von Energie, der effizientere Umgang mit Energie und der Einsatz regenerativer Energietra-
ger. Das Potenzial zur Energieeinsparung liegt grof3tenteils in der Senkung des Verbrauchs
und der Vermeidung von Verkehr. Die Steigerung der Effizienz beschreibt die rationelle

1 vgl. European Commission (2016)
2 vgl. ebd.
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Energienutzung und -umwandlung, die z. B. durch die Nutzung von Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) verbessert werden kann. Der Einsatz regenerativer Energietrager zielt auf eine CO»-
arme Energieversorgung. Voraussetzung ist dabei im Allgemeinen, dass Einspar- und Effizi-
enzmalinahmen zuerst ausgeschopft werden. Darauf aufbauend kann ein somit verringerter
Energiebedarf durch die Nutzung emissionsarmer Energietrager gedeckt werden.

Die Beschlisse innerhalb der Europaischen Union bilden die Grundlage des Handelns in
Deutschland. Die Ziele der deutschen Bundesregierung sind im Rahmen des Energiekon-
zepts aus dem Jahr 2010 daher folgende:3

Tabelle 1 Ziele der Energiewende in Deutschland

Anteil der Stromerzeugung aus erneu-
erbaren Energien am Bruttostromver- 35 % 50 % 65 % 80 %
brauch

Entwicklung des Anteils erneuerbarer

Energien am Bruttoendenergiever- 30 % 45 % 60 %
brauch

Senkung der Treibhausgasemissionen 40 % mind. 80 %
Einsparung Priméarenergie 20 % 50 %

Ein weiteres Kernelement der Energiewende ist der Strukturwandel, weg von den wenigen
konventionellen fossilen Kraftwerken, hin zu einer Dezentralisierung und Demokratisierung
der Energieerzeugung durch Wind- und Solarparks sowie Biomasse- und Geothermieanla-
gen an vielen verschiedenen Standorten. Hier kommen besonders regionale Akteure ins
Spiel. Zur Umsetzung der Klimaschutzziele hat das Bundesumweltministerium eine breit an-
gelegte Klimaschutzinitiative initiiert. Dieses Programm sieht unter anderem die Foérderung
kommunaler Klimaschutzkonzepte und Mal3nahmen zur Emissionsreduktion vor.

1.2 Veranlassung und Zielsetzung

Die Universitats- und Hansestadt Greifswald (UHGW) hat bereits seit einigen Jahren strate-
gische Uberlegungen im Bereich Klimaschutz unternommen. So wurde 2010 ein Klima-
schutzkonzept erstellt, 2015 Klimaschutzteilkonzepte zu den Themen Wé&rme, Mobilitat und
Deponie und 2008 haben sich die wichtigsten Akteure der UHGW zum Klimaschutzbundnis
Greifswald 2020 (Stadt, Uni, Stadtwerke, Wohnungsunternehmen, Klinikum, Fa. ADTRAN,
Sparkasse Vorpommern, WITENO GmbH) zusammengeschlossen.

Als neue Herausforderung hat sich die UHGW das Ziel gesetzt, die Treibhausgasemissionen
bis 2050 um mindestens 95 % zu reduzieren sowie gleichzeitig den Energieverbrauch zu
halbieren. Damit ist die UHGW, neben den anderen Masterplan-Kommunen, die seit dem 1.

3 vgl. Die Bundesregistrierung (2015)
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Juli 2016 durch die Nationale Klimaschutzrichtlinie geférdert werden, Vorreiter in Sachen
Klimaschutz.

Das Konzept - Masterplan 100 % Klimaschutz — zeigt mit konkret formulierten Klimaschutz-
maflnahmen, den Weg hin zu einer nahezu karbonfreien Stadt. Untersucht wurden die Ener-
giebedarfe fur Raumwarme, Warmwasser, Strom in privaten Haushalten (Kapitel 7 und Kapi-
tel 8) und Verkehr (Kapitel 11 und 12), Energiebedarfe fir kommunale Geb&ude und Anla-
gen (Kapitel 9), Energiebedarfe fiir Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie (Kapitel
10), Potenziale fUr erneuerbare Energien (Kapitel 6), Einsatz der zukinftig noch vorhande-
nen Brennstoffe (Kapitel 13), zuklnftige Versorgungskonzepte Raumwarme (Kapitel 14) und
Strom (Kapitel 15). Die Birgerinnen und Birger sowie die lokalen Unternehmen und die wei-
teren Schlusselakteure vor Ort wurden in den Prozess der Masterplankonzepterstellung ein-
gebunden.
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2  Beschreibung des Untersuchungsraumes

Seit 2005 tragt Greifswald den Namen ,Universitats- und Hansestadt Greifswald®. Sie er-
streckt sich Gber 51 km? und hat eine Ausdehnung von 12,3 km von Ost nach West sowie
7,7 km von Nord nach Sud.

Sie liegt geographisch zwischen den beliebten Ferienregionen Rigen und Usedom im Nord-
osten des Bundeslandes Mecklenburg-Vorpommern. Die Stadt ist die flnftgré3te Stadt im
Bundesland und bildet zusammen mit Stralsund eines der vier Oberzentren des Landes, ne-
ben Rostock, Schwerin und Neubrandenburg.
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Abbildung 1 geographische Lage der UHGW

Die nachst gelegenen Orte sind Stralsund, ca. 40 km nordwestlich und die Hansestadt
Rostock, ca. 100 km westlich von der UHGW. Die Stadt Wolgast befindet sich ca. 30 km 6st-
lich und Anklam ca. 40 km sudéstlich von der UHGW entfernt.

Unter anderem durch den hochwertigen Landschafts- und Naturraum sowie die unmittelbare
Lage an der Mundung des Flusses Ryck als Teil des Greifswalder Boddens verfiigt die Stadt
Uber landschaftsorientierte Freizeitaktivitditen und gewinnt touristisch zunehmend an Bedeu-
tung.
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Die Bevolkerung wachst entgegen dem Trend in anderen Regionen. Im Vergleich zum Jahr
2010 bedeutet das einen Bevolkerungszuwachs von rund 2.700 Einwohner. Wie sich dieser
Trend bis zum Jahr 2050 entwickelt, ist in Kapitel 4 zu finden.

Tabelle 2 Entwicklung der Bevdlkerung mit Hauptsitz in der UHGW von 2010 bis 2015

UHGW 54.610 55.949 55.771 56.445 56.685 57.286

Mecklenburg-

1.642.327 1.606.899 1.600.327 1.596.505 1.599.138 1.612.362
Vorpommern

Die Ernst-Moritz-Arndt-Universitat als groRter Arbeitgeber und das Universitatsklinikum sind
die wichtigsten Wirtschaftsfaktoren in der Stadt. Zugleich pragen die in der Stadt verteilten
Universitatsstandorte, deren Beschéftigte und Studierende das Erscheinungsbild der UHGW.
Die Universitat ist als Wissens-, Technologie- und Forschungsstandort auch auf nationaler-
und internationaler Ebene renommiert und bekannt.
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3  Versorgungsinfrastruktur

3.1 Strom

Die Stadtwerke Greifswald GmbH (SWG) versorgt das Gebiet der UHGW mit Elektrizitat. Fur
das Netzgebiet sind die Kennzahlen nach Tabelle 3 bekannt.

Tabelle 3 Kennzahlen zum Netzgebiet Strom der SWG*

Parameter Einheit 2014 2015
Netzeinspeisung GWh 203 201
Netzabgabe GWh 196 201
Lange Niederspannungsnetz km 433 559
Lange Mittelspannungsnetz km 241 255
Anzahl Hausanschliisse Stiick 8.159 8.875

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden in Interviews folgende Angaben zur Zukunftsfa-
higkeit des Stromnetzes von der SWG gemacht:

Das Elektrizitdtsnetz wird allen aktuellen Anforderungen an die Versorgungsicherheit ge-
recht. Die zunehmende Integration erneuerbarer Energiequellen im Strombereich stellt das
Netz vor Herausforderungen an die Regelbarkeit. Die SWG begegnet der zunehmenden
Volatilitat der Netzeinspeisung mit einem System des steten Informationsaustauschs zwi-
schen den Netzteilnehmern. Dem Verteilnetz muss ein Kommunikationsnetz zugeteilt wer-
den, welches die Regelparameter zwischen Bezug und Bereitstellung in ausreichender Wei-
se Ubertragen kann. In der UHGW ist die Etablierung eines sekundaren Kommunikationsnet-
zes bereits in Form von leitungsgebundener und funkgestiitzter Informationsiibertragung
zwischen den Einspeisern, groBen Abnehmern und der Leitstelle erfolgt. Im Bereich der Re-
gulierung wird die Ausarbeitung weitergehender Eingriffsmoglichkeiten der Ubertragungs-
netzbetreiber in die Anlagen der Verteilnetzbetreiber eine Herausforderung der néchsten
Jahre. Dies hat eine noch starkere Abstimmung zwischen den einzelnen Netzbetreibern zur
Folge und Bedarf einer standardisierten Kommunikationslésung.

Der Anstieg aufRerplanmalfiiger Netzeingriffe in den vergangenen Jahren ist vor allem dem
Zubau der Leistungskapazitaten erneuerbarer Energietrager zuzuordnen. Windreiche Tage
kénnen insbesondere als Verursacher von manuellen Eingriffen zur Netzstabilisierung aus-
gemacht werden. Diese in Norddeutschland verbreitete Folge des Zubaus der erneuerbaren
Energietechnologien ist auch fur die SWG eine stetig zunehmende Herausforderung.

Der Verkehrssektor wird durch die Zunahme der Elektromobilitdt immer relevanter fir die
oOffentliche Stromversorgung. Im Netzgebiet der Stromversorgung Greifswald GmbH erfolgte

4 vgl. Zahlenspiegel 2014/15
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zwischen 2009 und 2016 ein umfassender Umbau. Diese Umstrukturierung erfolgte auch mit
dem Ziel den Herausforderungen der Elektromobilitat in unmittelbarer Zukunft gerecht zu
werden.

3.2 Erdgas

Das Gebiet der UHGW ist zu einem grof3en Teil Uber das Erdgasnetz der SWG erschlossen.
Fur das Netzgebiet sind folgende Kennzahlen bekannt.

Tabelle 4 Kennzahlen zum Netzgebiet der Gasversorgung Greifswald GmbH®
Parameter Einheit 2014 2015
Netzabgabe GWh 679 706
Hochdrucknetz km 32 32
Mitteldrucknetz km 35 40
Niederdrucknetz km 115 116
Hausanschlisse Stiick 4.787 4.669
eingebaute Zahler Stlick 6.761 6.771

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden in Interviews folgende Angaben zur Zukunftsfa-
higkeit des Gasnetzes von der SWG gemacht:

In Teilen liegen Konkurrenzsituationen zwischen den Energietragern Erdgas und Fernwarme
vor. Gerade im Kernbereich der UHGW wird auf eine Stéarkung (Nachverdichtung) von Fern-
warme gesetzt. Unterstitzt wird dies durch die Fernwarmesatzung der UHGW. Erdgas wird
aber auch in Zukunft eine wesentliche Rolle in den Bereichen mit geringerer Warmedichte
spielen. NeuerschlielRungen erfolgten in Friedrichshagen (2013 bis 2015) und Erweiterungen
sind in Ladebow (2017/ 2018) und Koitenhagen (ab 2018) geplant®.

Das Erdgasnetz wird zukinftig durch zunehmende Anteile biogener und stromgestitzter Ga-
se gespeist. Das bereits in nennenswerten Anteilen dem Erdgas beigemischte Biogas soll in
Zukunft durch aus regenerativen Stromquellen erzeugtes Methan ergéanzt werden. Power to
Gas (P2G) wird bei den Uberregionalen Netzbetreibern in den windreichen Regionen als ein
Baustein zur Nutzung von Uberschiissigem Windstrom angesehen und daher im Gasmix im
Stadtgebiet der UHGW zukiinftig eine Rolle spielen.

vgl. Zahlenspiegel 2015/16
6 Mitteilung der SWG, Januar 2017
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Versorgungsinfrastruktur

3.3 Fernwarme

Fur die bestehenden Netzgebiete der Fernwarme gelten die Kennzahlen gemaf nachfolgen-
der Tabelle.

Tabelle 5 Kennzahlen zum Netzgebiet Fernwarme der SWG’

Parameter Einheit 2014 2015
Warmenetzeinspeisung GWh 228‘ 237
Absatz GWh 199‘ 207
Anschlusswert MW 138‘ 139
angeschl. Wohneinheiten Stlick 19.630‘ 20.769
Hausanschlussstationen Stiick 1.052‘ 1.113
Leitungsnetz km 85: 87

Fernwarmenetz

- Bebauung

Gewasser

Stadtgebiet

. - \
0 0,3750,75 15 2,25 3 s N A
B T — ¢ G e ™ .

Abbildung 2 Fernwarmenetz der UHGW?®

7 Zahlenspiegel 2014/15
8 Warmekataster Stadt Greifswald 2017, siehe auch Abbildung 46
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Das Warmenetz konzentriert sich auf den Kernbereich der UHGW (Abbildung 2) Das Erd-
gasnetz und die Fernwdrmeversorgung Uberlagern sich zum Teil. Die daraus resultierende
Konkurrenzsituation wird sich in den Gebieten der Fernwarmesatzung zu Gunsten der zent-
ralen Warmeversorgung verschieben. In den Randbereichen der UHGW wird Erdgas auf-
grund der dort vorhandenen geringeren Warmedichten auch zukinftig den Vorrang gegen-
Uber einer zentralen Warmeversorgung haben.

Fir eine detaillierte Analyse und vor allem bezlglich der vorhandenen Potenziale zur Sen-
kung der CO,-Emissionen sei im Bereich der Fernwarme auf das Klimaschutzteilkonzept
integrierte Warmenutzung aus dem Jahr 2015 verwiesen®. Eine wesentliche Erkenntnis der
Studie liegt in dem notwendigen flexiblen Zusammenspiel aus zentraler Warmebereitstellung
fur die verdichteten Innenbereiche der UHGW durch die Fernwdrme und die zunehmend
elektrifizierte dezentrale Warmebereitstellung Gber die Warmepumpen.

3.4 Verkehr

3.4.1 Siedlungsstrukturelle Wechselwirkungen

Die Mobilitat in der UHGW wird wesentlich durch die siedlungsstrukturellen, funktionellen
und verkehrlichen Rahmenbedingungen gepragt. Neben dem stadtischen Binnenverkehr ist
auch der Stadt-Umland-Verkehr von zentraler Bedeutung.

Gemeinsam mit der Stadt Stralsund Gbernimmt die UHGW funktionsteilig die Aufgaben eines
Oberzentrums. Neben der administrativen Funktion als Kreisstadt des Landkreises Vorpom-
mern-Greifswald hat die UHGW damit auch wichtige Versorgungsfunktionen fiir die angren-
zenden Regionen.

Das Greifswalder Stadtgebiet ist insgesamt durch eine kompakte Struktur und kurze Entfer-
nungen gekennzeichnet. Ausgehend vom Marktplatz liegt das gesamte Kernsiedlungsgebiet
innerhalb eines 5,5 km-Luftlinienradius. Damit bestehen glnstige Grundvoraussetzungen,
um viele innerstadtische Wege effektiv zu Fuld oder mit dem Fahrrad zurlicklegen zu kénnen.

Das Umland ist abgesehen von den Nachbarstadten Stralsund im Nordwesten, Wolgast im
Nordosten, Anklam im Sudosten und Grimmen im Westen eher durch kleinteilige l&ndliche
Siedlungsstrukturen gepragt. Im unmittelbaren Nahbereich (< 10 km) der UHGW befinden
sich vorrangig kleinere Ortschaften. Enge Austauschbeziehungen bestehen mit allen in der
Raumordnung festgelegten Gemeinden des Stadt-Umland-Raumes?!® wie z.B. mit den unmit-
telbar nordlich des Stadtzentrums liegenden Ortschaften Neuenkirchen und Wackerow. Die-
se liegen Luftlinie weniger als 3 km vom Marktplatz der UHGW entfernt. Die Entfernung zu
den drei Nachbarstadten ist hingegen durchweg gréfer als 25 km. Die Uberwiegende Mehr-
zahl der Einpendler hat aufgrund der dinnen und landlich geprégten Siedlungsstrukturen in
der Region Vorpommern / Demmin ebenfalls vergleichsweise weite Wege zuriickzulegen.

% vgl. UHGW 2015
10 Stadt-Umland-Raum Greifswald Diedrichshagen, Hinrichshagen, Kemnitz, Levenhagen, Neuenkirchen, Me-
sekenhagen, Wackerow, Weitenhagen (Ministerium fur Energie, Infrastruktur und Landesentwicklung 2016)
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Damit bestehen fir die Stadt-Umland-Verkntpfungen lediglich begrenzte Potenziale fir den
Radverkehr.

Die Stadtentwicklung wurde ganz wesentlich bestimmt durch strukturell bedingte Barrieren
(Bahn und Ryck), wie auch durch natirliche Gegebenheiten. Hervorzuheben sind hierbei der
Ryck sowie die Bahnstrecke Stralsund — UHGW — Anklam. Wahrend die Eisenbahn durch
den Motorisierten Individualverkehr (MIV) lediglich an zwei Stellen im Kernstadtgebiet ge-
quert werden kann, bestehen fir den Ful3- und Radverkehr vier zusatzliche kleinteilige Que-
rungsmaoglichkeiten. Diese tragen wesentlich zur Reduzierung der Barrierewirkung bei.

Fur den Ryck ergibt sich eine starkere Bundelungswirkung. Eine unbeschrankt fur den Kfz-
Verkehr nutzbare Querung besteht im Kernstadtgebiet ausschlief3lich im Zuge der Stralsun-
der StralRe. Die Barrierewirkung des Wasserlaufes hat auch in der Stadtentwicklung Spuren
hinterlassen. Die groRen Stadterweiterungen und Wohngebiete konzentrieren sich vor allem
suddostlich und stdlich der Altstadt. Fir den Fu3- und Radverkehr sowie die Anwohner steht
zwischen Wieck und Eldena noch eine zweite Ryck-Querung zur Verfligung. Dennoch erge-
ben sich fir den Bereich Ladebow und Wieck durch den Wasserlauf verursachte Erschlie-
Bungsdefizite.

Innerstadtisch werden die kurzen Wege durch dezentrale Grundversorgungsmaglichkeiten in
verschiedenen Teilraumen der Stadt unterstitzt. Anders sind die zentralen Versorgungsein-
richtungen Elisenpark und Marktkauf in Neuenkirchen zu bewerten. Deren Lage und Er-
schlieBung durch den Umweltverbund ist nicht optimal. Der Elisenpark befindet sich am 6stli-
chen Stadtrand und hat auf der, der Stadt zugewandten Seite keine Zugangsmdglichkeit.
Dadurch ergeben sich selbst fur die direkt westlich angrenzenden Wohngebiete deutliche
Umwege. Der Einkaufsstandort Neuenkirchen befindet sich nordlich des Stadtzentrums in
der Nachbargemeinde und verfiigt ebenfalls nicht Gber eine integrierte Lage.

3.4.2 Kfz-Verkehr

Das HauptstralBennetz der UHGW ist durch sternférmig auf das Stadtzentrum zufihrende
Radiale gepragt. Diese sorgen fir eine Verknipfung der Kreisstadt mit dem angrenzenden
Umland, den Nachbarstadten sowie dem Ubergeordneten Stra3ennetz.

GroRRraumige Fahrbeziehungen werden um das Kernstadtgebiet herumgeleitet. Hierzu wurde
bereits 2004 eine Ortsumfahrung im Zuge der B 105/B 109 in Betrieb genommen. Alle Bun-
des- und Landesstral’en aus dem Umland sind an die Ortsumfahrung angebunden. Fir ein-
zelne Fahrtbeziehungen ist ein Befahren der ,alten® Ortsdurchfahrt dennoch attraktiv. Dies
betrifft insbesondere die Verbindung zwischen Wolgaster Stral3e und Stralsunder Stral3e.

Insgesamt ist der Anteil des Durchgangsverkehrs am Gesamtverkehrsaufkommen innerhalb
des Stadtgebietes jedoch gering. Bezogen auf alle taglich stattfindenden Fahrten liegt dieser
bei lediglich ca. 10 % (einschlieRlich Ortsumfahrung). Dominierend sind der Quell- und Ziel-
verkehr mit einem Fahrtenanteil von ca. 50 % und Binnenverkehr mit ca. 40 % Anteil. Bezo-
gen auf die Fahrleistungen wird deutlich, dass vor allem der Stadt-Umland-Verkehr fir grol3e
Teile der innerstadtischen Verkehrsaufkommen verantwortlich zeichnet. Zirka zwei Drittel der
taglichen Fahrleistungen sind diesem Nutzungsprofil zuzuordnen.
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Der Neubau der Umgehungsstrale B 105/109 hat einerseits zu einer Entlastung der inner-
stadtischen Verkehrsanlagen gefiihrt, anderseits jedoch auch zur Steigerung der Attraktivitat
des Kfz-Verkehrs beigetragen. Eine flachendeckende Nutzung der entstanden Potenziale
durch die Abnahme des Kfz- und insbesondere der Schwerverkehrsaufkommen ist bisher
noch nicht erfolgt. Vor allem im Zuge des Hanseringes sowie an der Europakreuzung sind
die grof3zugigen Fahrbahnflachen durch die aktuellen Verkehrsaufkommen nicht mehr ge-
rechtfertigt. Hier bestehen weitere Handlungspotenziale fur eine Umnutzung von Verkehrs-
flachen. Andernorts, so z. B. auf Teilabschnitten der Anklamer Strafe wurden die Potenziale
bereits zur Ausweitung der Radverkehrsangebote genutzt.

Im innerstadtischen Bereich wurden mit dem Bau der Bahnparallele im Zusammenhang mit
der Neuordnung der Bahnquerungen und einer Bindelung des Verkehrs aus Richtung Su-
den, auch im Sinne der CO2-Minderung positive Effekte erreicht. Insbesondere fiir den Ful3-
und Radverkehr ergeben sich deutliche Querungsvorteile. Fur wichtige integrierte Wohnla-
gen in der Innenstadt konnte parallel eine deutliche Aufwertung erreicht werden.

Positiv im Sinne des Klimaschutzes ist die bestehende LSA-Koordinierung (,Grine Welle®) in
der Wolgaster Straf3e (gleichzeitig in beide Richtungen) und in der Anklamer StralRe (tages-
zeitabhangig jeweils nur eine Richtung) sowie der kontinuierliche Einsatz (Bau und Planung)
von Kreisverkehren einzuschétzen. Beide MalRnahmen tragen zur Verstetigung des Ver-
kehrsflusses, zur Reduzierung von Anfahr- und Bremsvorgangen und damit zu einer Redu-
Zierung von Emissionen bei. Auch bezlglich der StraRenraumgestaltung zu Gunsten der
Stadt-, Wohn- und Aufenthaltsqualitat existiert eine Vielzahl positiver Beispiele im Stadtge-
biet. In der Flache besteht allerdings fiir verschiedene Abschnitte des Hauptnetzes und ins-
besondere im Nebennetz weiterer Handlungsbedarf zur Anpassung der Verkehrsflachen im
Sinne des Klimaschutzes (Anpassung an Bedarf, Strallenraumbegriinung, Forderung des
Umweltverbundes, Reduzierung befestigter Verkehrsflachen etc.).

Im Stadtzentrum ist eine flachendeckende Parkraumbewirtschaftung (Bewohnerparken, Zeit-
beschrankung bzw. Gebihrenpflicht) vorhanden. Zudem wird generell die Zielstellung ver-
folgt, das StraRenparken in der Altstadt vorrangig den Bewohner zuzuordnen, um den Park-
suchverkehr zu reduzieren bzw. den Besucherverkehr in Richtung der zusammenhangenden
Parkierungseinrichtungen zu kanalisieren. Insgesamt stehen im Stadtzentrum ca. 1.600 of-
fentliche Stellplatze ohne Nutzergruppenbeschrankung zur Verfigung. Im Kernbereich be-
tragen die Parkgebihren durchgehend einen Euro pro Stunde. Am Altstadtrand (P+R Bahn-
hof, Theaterplatz, Museumshafen) sind die Kosten deutlich geringer. Hier werden zwei Euro
am Tag fallig. Am Museumshafen betrégt die Tagesparkgebiihr sogar lediglich einen Euro.
Auch wenn die Kosten im Vergleich zur Vergangenheit bereits gestiegen sind, bilden die
Parkgebiihren weiterhin eine wichtige Stellschraube fir die Férderung einer klimafreundli-
chen Mobilitat. Weitere Handlungspotenziale sind vorhanden.

Insgesamt ist festzustellen, dass in der UHGW ein gut ausgebautes, flichendeckendes Ver-
kehrsnetz fur den motorisierten Individualverkehr existiert. Verschiedene Konzepte, Ansatze
und Umbaumalnahmen, welche in den letzten Jahren umgesetzt wurden, sind im Sinne des
Klimaschutzes positiv einzuschatzen. Es bestehen jedoch weitere Potenziale insbesondere
hinsichtlich der Verstetigung des Verkehrsflusses, der Verénderung der Verkehrsmittelwahl
etc.
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3.4.3 Offentlicher Verkehr

Die UHGW verfugt Uber zwei Verknupfungspunkte mit dem Bahnverkehr. Am stdwestlichen
Rand des Stadtzentrums befindet sich der Hauptbahnhof. Dieser ist als intermodale Schnitt-
stelle ausgebaut und beherbergt unmittelbar angrenzend den zentralen stadtischen Omni-
busbahnhof (ZOB). Somit bestehen direkte Ubergangsmaoglichkeiten zum Stadt-, Regional-
und Fernbusverkehr. Im ZOB ist die Mobilitdtszentrale Vorpommern als zentrale Informa-
tions- und Auskunftsstelle fir alle Angelegenheiten des Offentlichen Personennahverkehrs in
der Region und dartiber hinaus angesiedelt. Parallel existieren am Bahnhof ein Leihfahrrad-
angebot sowie umfangreiche teilweise Uberdachte Radabstellmdglichkeiten. Ein weiterer
Ausbau mit einer Fahrradstation ist in Planung. Weitere Entwicklungspotenziale bestehen
hinsichtlich einer Verknipfung mit dem Carsharing-Angebot. Neben dem Regionalbahnver-
kehr wird der Hauptbahnhof auch durch einzelne Fernverkehrsziige auf der Verbindung
(Munchen) - Berlin - Ostseebad Binz bedient. Weitere Fernreiseangebote ergeben sich durch
den ebenfalls am Bahnhof haltenden Fernbusverkehr.

Am zweiten Bahnhaltepunkt Greifswald-Sid erfolgt hingegen ausschlief3lich eine Bedienung
durch den Regionalbahnverkehr. Auch hier bestehen intermodale Verknupfungen insbeson-
dere zum Stadtbusverkehr. Abstellmdglichkeiten fir den Radverkehr sind vorhanden, bieten
jedoch weitere Optimierungspotenziale beziiglich Sicherheit und Witterungsschutz. Der im
Sudosten des Greifswalder Stadtgebietes angesiedelte Bahnhaltepunkt bietet einen direkten
Bahnzugang fir das Wohngebiet Schonwalde sowie die Gewerbestandorte Am Gorzberg
und Herrenhufen Nord.

Fur die Stadt-Umland-Verknipfung durch den &ffentlichen Verkehr bestehen wesentlich An-
gebotsunterschiede. Die etwa jede Stunde verkehrenden Regionalbahnen sorgen fir eine
regelmafige Verbindung in Richtung Stralsund und Zissow. In Richtung Anklam / Pasewalk
und Wolgast / Swinemiinde ergeben sich jedoch bereits Abstriche, da das Fahrtangebot hier
auf einen 2-Stunden-Takt ausgedunnt ist.

Die Anbindung des Umlandes ist durch verschiedene vorrangig unvertaktete Regionalbusli-
nien gepragt. Deren Angebot ist im Wesentlichen auf den Schilerverkehr ausgerichtet. Die
umfangreichsten Fahrtangebote bestehen in Richtung Wolgast und Jarmen. Fir die im un-
mittelbaren Einzugsbereich der Stadt liegenden Ortschaften Neuenkirchen und Wackerow
besteht lediglich eine unregelmaRige Regionalbusanbindung. Insgesamt ist daher festzustel-
len, dass bezuglich der OPNV-Stadt-Umland-Verknupfungen deutliche Entwicklungspotenzi-
ale bestehen. Um den landlichen Raum besser zu erreichen, soll der Netzplan im Nahver-
kehr erweitert werden. Wesentliche Hemmnisse bilden dabei allerdings die Bevdlkerungs-
rickgange im landlichen Raum sowie die Finanzierbarkeit entsprechender Angebote.

Das Riickgrat des innerstadtischen OPNV bilden drei Stadtbuslinien, die alle 15 (Linie 2)
bzw. alle 30 Minuten verkehren. Grundsatzlich ist deren Bedienungshaufigkeit auch in den
Randverkehrszeiten und am Wochenende als gut einzuschatzen. Die Fahrten werden klima-
freundlich mittels Erdgasbussen abgewickelt. Hinsichtlich der Linienfihrung und Erschlie-
Bungswirkung sind in den vergangenen Jahren wesentliche Verbesserungen erfolgt. Fir die
Stadtrandsiedlung bzw. Fettenvorstadt existiert nunmehr eine Direktanbindung zum ZOB
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ohne den Umweg Uber den Haltepunkt Greifswald Sid. Am Rathaus wurde eine zentrale
Stadtbushaltestelle eingerichtet. Die Anbindung des Elisenparkes wurde verbessert.

Daruber hinaus bestehen jedoch noch weitere Optimierungspotenziale im Stadtverkehr. Im
Westen der Stadt sorgen die Schleifenfahrten der Linie 1 zu den Galgenkampwiesen fur
Umwege. Die Fuhrung der Linie 3 in der Innenstadt ist aufgrund des Einbahnrichtungsbetrie-
bes der Haltestelle Rathaus weiter optimierungsbedurftig. Die Potenziale des neuen zentra-
len innerstadtischen Haltestellenstandortes werden noch nicht voll ausgenutzt. Hier ware
auch eine Einbindung der Haupt-Stadtbuslinie 2 wiinschenswert. Zudem fehlt weiterhin eine
Einbindung der Ortslage Neuenkirchen in das Stadtbussystem. Die Verstandlichkeit des
Fahrplans der Linie 2 ist schwierig. Vor allem an der Haltestelle Platz der Freiheit bedient
dieselbe Linie vier unterschiedliche Fahrtrelationen.

Auch beziglich der Haltestellen sind in den letzten Jahren verschiedene Ausbaumaflinahmen
realisiert wurden. Dies betrifft insbesondere die zentralen Schnittstellen am Hauptbahnhof
sowie Bahnhof Greifswald Sud. Weitere Aufgaben bestehen allerdings noch hinsichtlich ei-
nes flachendeckenden barrierefreien Ausbaus des Haltestellennetzes.

Bereits seit einigen Jahren existiert in der UHGW ein mittlerweile stadtweites Carsharing-
Angebot. Standorte befinden sich u.a. am Nexoplatz, am Bahnhof, in der Lommonossow-
allee, am Helsinkiring, in der Franz-Mehring-Strae, an der Schwimmhalle und am Thal-
mann-Ring.

3.4.4 Ful3- und Radverkehr

Hinsichtlich der Fiuhrung des Ful3- und Radverkehrs ist festzustellen, dass in den vergange-
nen Jahren in vielen Bereichen bereits moderne, attraktive und sichere Verkehrsanlagen
realisiert worden sind. Dennoch bestehen auch weiterhin wichtige Herausforderungen zur
Verbesserung der Rahmenbedingungen fur Fu3ganger und Radfahrer.

Im Radverkehr ist vor allem die konsequente Umsetzung von Radfahrstreifen und Rad-
schutzstreifen im Zuge wichtiger Hauptverkehrsstral3en positiv hervorzuheben. Parallel wur-
de auch beim Bau von Radwegen (z. B. Grimmer Stral3e, Bahnhofstral3e) auf eine attraktive
und sichere Gestaltung der Radverkehrsanlagen, vor allem an Einmindungen und Grund-
stiickszufahrten (Gehwegiberfahrten, Nutzung von Rampensteinen etc.) geachtet. Wichtige
Einbahnstraenverbindungen sind fiir den Radverkehr zur Nutzung entgegen der zuldssigen
Fahrtrichtung freigegeben. Zwischen Stadtzentrum und den suddstlichen Stadtgebieten
(Wohngebiet Ostseeviertel, Krankenhaus, Universitatscampus) wurde eine zentrale Haupt-
achse fur den Radverkehr entwickelt. Diese ist abschnittsweise als Fahrradstral3e ausgewie-
sen.

Insgesamt ist erkennbar, dass im Rahmen von Um- und Ausbaumafinahmen die Vorgaben
einer modernen Radverkehrsforderung bericksichtigt werden und einen hohen Stellenwert
haben. Als planerische Grundlage hierfur wurde durch die UHGW ein Radverkehrskonzept
erarbeitet und beschlossen. Eine weitere wesentliche Einflussgréf3e zur Férderung des Rad-
verkehrs bildet die friihzeitige Einbindung lokaler Akteursgruppen (ADFC, VCD) im Rahmen
der regelmafig tagenden Arbeitsgruppe Verkehr.
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Mit dem Radverkehrskonzept wurden die zentralen Radrouten im Stadtgebiet auf konzeptio-
neller Ebene definiert. In der Praxis weist das Routennetz jedoch noch verschiedene Ange-
botslicken auf. Schwerpunkte bilden dabei beispielsweise attraktive und sichere Knoten-
punktfihrungen. Betroffen ist hierbei u. a. auch die zentrale Ost-West-Radverkehrsachse.
Weiterer Optimierungsbedarf besteht am Platz der Freiheit sowie an den Schnittstellen mit
der Walther-Rathenau-StralRe sowie dem Karl-Liebknecht-Ring. Zudem ergeben sich durch
die Weiterentwicklung des Universitatsstandortes in der zentralen Innenstadt (Friedrich-
Loffler-StralRe) neue Herausforderungen fir den Ausbau der Radverkehrsachse. Parallel ist
auch eine attraktive Anbindung des Elisenparkes an die zentrale Ost-West-Verbindung noch
offen.

Radwege auf3erhalb der Stadt sollen ausgebaut werden. In diesem Zusammenhang sollen
die Landkreise viel mehr miteinander kooperieren. Pendler, Studenten und Schuler wirden
dann den Radverkehr zwischen den Ortschaften mehr in Anspruch nehmen.

Weitere Handlungsnotwendigkeiten bestehen hinsichtlich einer kontinuierlichen und kleintei-
ligen Weiterentwicklung der Angebotsqualitat im Radverkehrsnetz (SchlieBung von Ange-
botsliicken, Beseitigung von Konfliktstellen, Umsetzung des Radverkehrskonzeptes) zur
Verbesserung der Oberflachenbeschaffenheit, intermodaler Verknipfungen sowie der Ser-
vice und Dienstleistungsangebote. Speziell an den beiden zentralen intermodalen Verknip-
fungsstellen Hauptbahnhof und Greifswald Sid ist eine Verbesserung der Radabstellmdg-
lichkeiten notwendig. Es bedarf sicherer und abschlieBbarer Parkmdglichkeiten fir Fahrrader
(u. a. als Abstellmdglichkeit fir Pedelecs). Auch insgesamt existiert weiter kleinteiliger Bedarf
zur Schaffung zusatzlicher Radabstellmdglichkeiten im 6ffentlichen Raum, an Versorgungs-
und Dienstleistungseinrichtungen sowie im Wohnumfeld.

Zur Forderung des Radverkehrs soll die Umsteigemdglichkeit in stadtischen und regionalen
Bussen angeboten werden. Dies gehort zu einem intakten OPNV in einer Stadt.

In der UHGW existieren insgesamt vier Standorte des Fahrradverleihsystem Usedom Rad.
Diese befinden in der zentralen Innenstadt an der Dompassage sowie auf dem Markt, am
Hauptbahnhof sowie in Wieck.

Die Situation des Fullverkehrs in der UHGW ist differenziert zu bewerten. Positiv hervorzu-
heben sind die bestehenden Vorrangbereiche fir den FuR3verkehr am Markt und im Zuge der
Langen StraRe/Knopfstral3e. Diese bieten eine hohe Aufenthaltsqualitat sowie vielfaltige
Kommunikationsméglichkeiten. In anderen Bereichen des Stadtzentrums, so z. B. im Zuge
der Friedrich-Loeffler-StraBe sind die Rahmenbedingungen fir den FuRverkehr hingegen
nicht optimal. Durch den Kfz-Verkehr ergeben sich hier Nutzungseinschréankungen.

Ein gesamtstadtisches Problem bilden die durch den Kfz-Verkehr im Zuge der Hauptver-
kehrsstraRen verursachten Trennwirkungen. Hauptursachen bilden die Breite der zu queren-
den Fahrbahnflachen und die hohen Verkehrsaufkommen. Durch die Schaffung zusatzlicher
Querungsstellen wurde in den vergangenen Jahren die Bestandssituation bereits kontinuier-
lich verbessert. Dennoch bestehen weitere Handlungsnotwendigkeiten zum Abbau von Bar-
rieren, zur Schaffung kleinteiliger und sicherer Querungsmoéglichkeiten sowie zur besseren
Vernetzung der einzelnen Stadtquartiere. Parallel ergibt sich angesichts der hohen Radver-
kehrsaufkommen in der UHGW weiterer Bedarf zur Entflechtung des Ful3- und Radverkehrs.
Ein Schwerpunktbereich bildet hierbei der Platz der Freiheit.
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Auch insgesamt bestehen weitere Potenziale fiir die Gewahrleistung barrierefreier Verkehrs-
anlagen im Stadtgebiet. Die verschiedenen Anforderungen aller Nutzergruppen werden noch
nicht flachendeckend bericksichtigt. Problempunkte bilden vor allem Gehwegoberflachen,
Bordabsenkungen an wichtigen Querungsstellen sowie fehlende Leitsysteme fir mobilitats-
eingeschrankte Personen.

Gerade innerhalb der Wohngebiete sind vielfach Flachenkonkurrenzen mit dem ruhenden
Kfz-Verkehr zu beobachten. Ein flachendeckender Einsatz verkehrsberuhigender Elemente
zur Unterstitzung des angeordneten Niedriggeschwindigkeitsniveaus in den Wohngebieten
ist bisher nicht erfolgt. Positive Beispiele, wie z. B. die StraBenraumgestaltung im Zuge des
Karl-Liebknecht-Ringes zwischen Kreisverkehr Lomonossowallee und Hans-Beimler Stralie
kénnen hierbei als Vorbild dienen. Im Nebennetz sollten die Aufenthaltsfunktionen im Vor-
dergrund stehen.

Zusammenfassend ist fir den Ful3verkehr festzustellen, dass die auf Grundlage der generel-
len Siedlungsstrukturen existierenden Potenziale noch nicht vollstandig ausgenutzt. Wie in
vielen anderen Stadten auch fehlt in der UHGW bisher eine konsequente Ful3verkehrsstra-
tegie.

3.4.5 Kommunale, Betriebliche und Elektromobilitat

Im Rahmen des vom Ministerium fur Energie, Infrastruktur und Landesentwicklung durchge-
fuhrten Projektes ,Kombiniert Mobil — Verkehrsmittel vernetzen® wurden die Potenziale sowie
mogliche Ansatzpunkte fiir das betriebliche Mobilititsmanagement in der UHGW untersucht.
Im Ergebnis wurde festgestellt, dass bisher in der UHGW kein systematischer Ansatz fur ein
kommunales oder betriebliches Mobilititsmanagement besteht. Veranderungspotenziale und
Handlungsnotwendigkeiten hinsichtlich der betrieblichen Mobilitdt werden auch durch die
aktuellen Mobilitatserhebungen (siehe auch Kapitel 11.1) nochmals aufgezeigt. Der Anteil
des MIV am Modal-Split ist fiir die Wege zur Arbeit sowie betriebliche Fahrten tberdurch-
schnittlich hoch. Sowohl fir die privaten Unternehmen als auch 6ffentliche und teildffentliche
Einrichtungen im Stadtgebiet bestehen weitere Handlungspotenziale.

Dies betrifft insbesondere auch die Stadtverwaltung im Sinne der Vorbildfunktion. Einen
Schwerpunkt sollte dabei das Fuhrparkmanagement in Verknipfung mit der Elektromobilitéat
darstellen. Die Flotte der Stadt besteht aktuell durchgangig aus konventionellen Fahrzeugen.
Ein amteriibergreifendes zentrales Fuhrparkmanagement existiert nicht. Auch eine Nutzung
des Carsharings fur Dienstfahrten findet bisher nicht statt. Erste Ansatzpunkte hinsichtlich
der Elektromobilitat bestehen bei den Stadtwerken, welche vier Elektrofahrzeuge in Ihrer
Flotte haben.

In der UHGW existieren aktuell zwei durch die Stadtwerke betriebene Ladestationen fur
Elektrofahrzeuge. Diese stehen auf dem Kundenparkplatz der Stadtwerke an der Gutzkower
Stral3e mit zwei 22 kW-Ladma@glichkeiten fur Pkw zur Verfiigung. Aul3erdem werden vier wei-
tere Lademaglichkeiten fur Elektrofahrrader angeboten. Die Ladenergie wird unmittelbar am
Standort mittels Solaranlage gewonnen bzw. zwischengespeichert. Auf dem Parkplatz des
Freizeitbades Greifswald befindet sich eine 50 kW-Schnelllademdglichkeit ebenfalls fir zwei
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Fahrzeuge. Nach Angaben der Stadtwerke wird auch hier zu 100 % Okostrom abgegeben.
Aktuell ist das Laden an beiden Standorten kostenlos.
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4  Beschreibung der demografischen
Randbedingen

4.1 Datenanalyse

Fir die weiteren Betrachtungen zur Entwicklung des Energiebedarfs ist die Abschéatzung der
demografischen Entwicklung bis zum Jahr 2050 erforderlich. Im Folgenden sind die Ergeb-
nisse fur die Bereiche Entwicklung Gesamtbevolkerung, Erwerbspersonen, der privaten
Haushalte und des Altersaufbaus zusammengefasst dargestellt.

Zur Ermittlung der Bevolkerungsentwicklung bis zum Jahr 2050 bieten die ermittelten Szena-
rien der Statistikstelle des Amts fur Wirtschaft und Finanzen von Greifswald die Datenbasis.
In Abbildung 3 sind die Entwicklungen fur die Jahre bis 2030 aufgefihrt. Das Szenario zur
kontinuierlichen Entwicklung entspricht der rein mathematischen Fortschreibung der Durch-
schnittswerte der Jahre 2012 bis 2014 und dient als Referenz. Im Szenario 1 wird von einer
stark wachsenden Bevélkerung durch Zuzige, welche selbst die gréRer werdende Anzahl
von Sterbeféllen ab dem Jahr 2020 ausgleichen wirde, ausgegangen. Das Szenario 2 ent-
spricht einer stabilen Entwicklung bis zum Jahr 2030. Das Szenario zur riicklaufigen Entwick-
lung entspricht einem leicht negativen Wanderungssaldo in Kombination mit einem stark ne-
gativen Saldo aus Geburten und Sterbefallen aufgrund einer Uberalterten Bevolkerungspy-
ramide ohne den Nachzug junger Menschen. Die Kurve mit der Bezeichnung LK V-G (durch
GGR) entspricht der kleinraumigen Bevolkerungsprognose fur den Landkreis Vorpommern-
Greifwald!*

11 Gertz Gutsch Rimenapp GbR: Kleinraumigen Bevolkerungsprognose fur den Landkreis Vorpommern-
Greifwald, Schlussbericht, Hamburg, Berlin Juli 2014.

Seite 24 seecon Ingenieure | 15.09.2017



60.000

58.000

56.000

54.000

52.000

Bevoblkerungsstand zum 31.12.

50.000

48.000
2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032

=@=—Sz. 0 : kontinuierliche Entwicklung =—@==Sz. 1 : wachsende Entwicklung
Sz. 2 : stabile Entwicklung —@— Sz. 3 : ricklaufige Entwicklung
=@=—| K V-G (durch GGR)

Abbildung 3 Szenarien zur Bevolkerungsentwicklung

4.2  Entwicklung der Gesamtbevélkerung

Im integrierten Stadtentwicklungskonzept, in der Blrgerschaft im Februar 2017 beschlossen,
wird das Szenario 1 mit der wachsenden als Vorzugsszenario festgelegt. Das Vergleichs-
szenario in der nachfolgenden Abbildung entspricht wiederum der kleinraumigen Bevolke-
rungsprognose fir den Landkreis Vorpommern-Greifwald?*2.

Um die Entwicklung bis zum Jahr 2050 abschatzen zu kénnen, lassen sich die Daten der
Bevolkerung Deutschlands bis 2060 gemafd der 13. koordinierten Bevolkerungsvorausbe-
rechnung®® als Ansatz nutzen. Darin wird das Szenario ,Kontinuitat bei starkerer Zuwande-
rung“ fur die Jahre 2030, 2040 und 2050 beschrieben. Aus der relativen Veranderung der
Gesamtbevolkerung der Bundesrepublik ergibt sich in Verbindung mit dem Szenario 2 die
untere Variante der Bevélkerungsprognose fur die UHGW. Fir die obere Variante wurde das
Szenario 1 der wachsenden Entwicklung inklusive einer Fortschreibung der Entwicklung der
Prognosejahre 2015 bis 2030 angesetzt. Das Ergebnis der Bevolkerungsprognose ist in fol-
gendem Diagramm zusammenfassend dar-gestellt.

12 Gertz Gutsch Rimenapp GbR: Kleinraumigen Bevolkerungsprognose fir den Landkreis Vorpommern-
Greifwald, Schlussbericht, Hamburg, Berlin Juli 2014.

13 Statistisches Bundesamt: Daten der Bevolkerung Deutschlands bis 2060 - 13. koordinierte Bevolkerungs-
vorausberechnung, Wiesbaden 2015.
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Abbildung 4 Entwicklung der Bevdlkerung in der UHGW gemaR der untersuchten Varianten

Im Vergleich mit der Landesprognose in den Jahren 2014 bis 2030 zeigt sich, dass sich die-
se Prognose zwischen die beiden Varianten einordnet. Fir die Folgejahre wurden aber zum
Zeitpunkt der Berichtserstellung keinen Angaben zur Entwicklung gemacht.

Folgende Tabelle gibt die Absolutwerte der beiden Varianten wieder und bildet damit den
Korridor der zu erwartenden Bevolkerungsentwicklung in der UHGW.

Tabelle 6 Bevdlkerung der Jahr 2014, 2030, 2040 und 2050 in der UHGW

Jahr untere Variante obere Variante
2014 55.137 55.137
2020 55.476 56.727
2030 55.299 58.008
2040 53.919 57.719
2050 51.988 55.824

Es zeigt sich, dass selbst bei kurzfristiger Zunahme der Bevdlkerung ein langfristiger Rick-
gang der Einwohnerzahlen erfolgen konnte.

4.3 Altersaufbau

Fur die Entwicklung der Altersgruppen lassen sich die Prognosewerte fiir die Szenarien 1
und 2 der Statistikstelle der Stadt Greifwald fortschreiben. Fur die Gruppe der unter
15jahrigen lasst sich ein konstanter Anteil an der Gesamtbevdilkerung fir beide Varianten
annehmen. Der Mittelbau der 15- bis 65jéhrigen ist in beiden Varianten sinkend, die Uber
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65jahrigen werden einen zunehmenden Anteil bis zum Jahr 2050 einnehmen. Die absoluten
Werte sind in den folgenden Tabellen zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 7 Entwicklung des Altersaufbaus unteres Szenario
Jahr 2014 2020 2030 2040 2050
0 b.u.15 6.383 6.816 6.490 6.495 6.263
15 b.u.65 37.868 36.234 34.800 30.691 27.772
65 u. alter 10.886 12.426 14.009 16.733 17.953
Insgesamt 55.137 55.476 55.299 53.919 51.988
Tabelle 8 Entwicklung des Altersaufbaus oberes Szenario
Jahr 2014 2020 2030 2040 2050
0 b.u.15 6.383 7.032 6.971 7.039 6.808
15 b.u.65 37.868 37.198 36.813 35.716 32.758
65 u. alter 10.886 12.497 14.224 14.963 16.258
Insgesamt 55.137 56.727 58.008 57.719 55.824

Es zeigt sich, dass in beiden Szenarien eine deutliche Zunahme der Anteile von Einwohnern
mit 65 Jahren und alter erfolgen wird.

4.4  Anzahl der Erwerbspersonen

Auf Basis der Arbeitsmarktdaten fir das Jahr 2016 lasst sich ein Anteil der Arbeitsfahigen an
den 15 bis 65jahrigen von 80% bestimmen. Durch Anwendung des Wertes auf die beiden
Varianten ergeben sich die Entwicklungen der Erwerbsfahigen gemarf folgender Tabelle.

Tabelle 9 Entwicklung der Anzahl der Erwerbsféhigen bis zum Jahr 2050

Jahr untere Variante obere Variante
2014 30.125 30.125
2020 28.825 29.592
2030 27.684 29.286
2040 24.415 28.413
2050 22.093 26.059

Aus der Abnahme der Anteile erwerbsfahiger Einwohner wird ein Kaufkraftverlust fur die Be-
volkerung der UHGW resultieren. Es ist keine groRartige Anderung der Struktur weder in die
eine noch in die andere Richtung zu erwarten. Das Klinikum und die Uni bleiben als grof3te
Arbeitgeber voraussichtlich erhalten.
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4.5 Anzahl der Haushalte

Die Anzahl der Haushalte lasst sich gemafll des Integrierten Stadtentwicklungskonzeptes
2030 fur die UHGW?* anhand eines dynamischen Schlissels abschatzen. Der fir das Jahr
2014 geltende Schlussel in Hohe von 1,81 wird sich gemaf der Prognose aus dem ISEK bis
zum Jahr 2030 auf 1,76 reduzieren. Dies entspricht einem jahrlichen Rickgang von 0,003
Einwohnern je Haushalt. Bei Fortsetzen dieses linearen Trends ergibt sich ein Haushalts-
schlissel in Hohe von 1,70 im Jahr 2050. Daraus wird selbst bei nahezu konstanter Bevolke-
rung im wachsenden Szenario im Jahr 2050 eine Zunahme der Anzahl der Haushalte zu
verzeichnen sein.

Tabelle 10  Entwicklung der Anzahl der Haushalte bis zum Jahr 2050

Jahr untere Variante obere Variante
2014 30.462 30.462
2020 30.971 31.669
2030 31.420 32.959
2040 31.190 33.388
2050 30.626 32.886

4.6 Variantenauswabhl

Fir die weiteren Betrachtungen zur Entwicklung der Energiebedarfe in den einzelnen Unter-
suchungssektoren wird in Anlehnung an die Ergebnisse des ISEK von der oberen Variante
der Bevolkerungsuntersuchung (siehe Tabelle 6) ausgegangen.

14 vgl. Buro fur urbane Projekte i.A. Universitats- und Hansestadt Greifswald
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5 Energie- und THG-Bilanz

5.1 Methodik

Die Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanzen erfolgt mithilfe des Klimaschutzpla-
ners (KSP). Dieses Instrument wurde im Rahmen des Projektes ,Klimaschutz-Planer - Kom-
munaler Planungsassistent flir Energie und Klimaschutz“ der Nationalen Klimaschutzinitiati-
ve, Forderaufruf ,Innovative Klimaschutzprojekte® erarbeitet und wird aktuell durch das Kili-
ma-Bindnis vermarktet. Diese Software stiitzt sich auf den BISKO-Standard (Bilanzierungs-
Systematik Kommunal), der unter Federfihrung des ifeu-Instituts Heidelberg entwickelt wur-
de. Die Erstellung von Energie- und CO»-Bilanzen soll durch die neue Methodik deutsch-
landweit vereinheitlicht und somit eine bessere Vergleichbarkeit der Kommunen untereinan-
der erreicht werden.

Fur die Bilanzierung auf kommunaler Ebene wird das endenergiebasierte Territorialprinzip
verfolgt (Abbildung 5). Dies bedeutet, dass alle im betrachteten Territorium anfallenden Ver-
brauche auf Ebene der Endenergie bertcksichtigen.

CO,, CH,, N,0

A

4

Verkehr im Territorium:
Direkte Emissionen

Vorketteder Endenergie-
bereitstellung

rat @ i

Binnenverkehr 3

Zielverkehr Quellverkehr

Transitverkehr

@ issssaiaiy \_/ A S

Abbildung 5 Bilanzierungssystematik im Verkehr®®

Der KSP bilanziert fur verschiedene Energietrager (Benzin fossil, Biobenzin, Biogas, Bio-
masse, Braunkohle, Fernwarme, Heizstrom, Heizdl, Kerosin, Liquefied Petroleum Gas LPG
[Liquefied Petroleum Gas], Nahwéarme, Solarthermie, CNG bio [Compressed Natural Gas],
CNG fossil, Erdgas, Flussiggas, sonstige Erneuerbare, sonstige Konventionelle, Steinkohle,
Strom, Umweltwéarm) die Energieverbrduche bzw. die mit dem Energieverbrauch verknipften
Emissionen nach den zwei Teilbereichen ,stationar und ,Verkehr. Der stationdre Bereich
unterteilt sich nach Sektoren (Tabelle 11).

15 |FEU 2013
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Tabelle 11  Erlauterung der Verbrauchssektoren

Sektor Erlauterung

. gesamte Verbrauche/Emissionen der privaten Haus-
private Haushalte halte fir die Bereitstellung von Raumwarme und
Warmwasser sowie den Betrieb elektrischer Geréte

Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes (Industrie und
Verarbeitendes Handwerk) von Unternehmen des
Produzierenden Gewerbes mit 20 und mehr Beschaf-
tigten.

offentliche Einrichtungen der Kommune (Bsp.: Rat-
haus, Verwaltung, Schulen, Kindertagesstatten, Feu-

kommunale Einrichtungen erwehren, StraRenbeleuchtung etc.) sowie kommuna-
len Infrastrukturanlagen u.a. aus den Bereichen Was-
ser/Abwasser, Straf3en und Abfall

alle bisher nicht erfassten wirtschaftlichen Betriebe
(Gewerbe, Handel, Dienstleistungen sowie Betriebe

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen /Sonstiges des Bergbaus, der Gewinnung von Steinen und Erden,
dem Verarbeitenden Gewerbe mit weniger als 20 Mit-
arbeitern und landwirtschaftliche Betriebe)

Verkehr MIV, OPNV, Giiterverkehr, Flugverkehr

Industrie

Uber spezifische Emissionsfaktoren (Tabelle 12 und Tabelle 13) kénnen die Treibhaus-
gasemissionen berechnet werden. Neben den reinen CO.-Emissionen werden weitere
Treibhausgase (N2O und CHy,) in die Betrachtung einbezogen und als CO,-Aquivalente aus-
gegeben.

Tabelle 12 Emissionsfaktoren Endenergie Warme (t/MWh) in CO2z-aqu

Gas Heizung Brennwert DE (Endener-

Erdgas 0,250 GEMIS 4.94 .
gie)
Heizol 0,320 GEMIS 4.94 Ol-Heizung DE (Endenergie)
Biomasse 0,027 GEMIS 4.94 Holz Pellgt Holzwirt. Heizung 10 kW
(Endenergie)
Flussiggas 0,267 GEMIS 4.94 Flissiggasheizung-DE (Endenergie)
Steinkohle 0,444 GEMIS 4.94 Kohle Brikett Heizung DE (Endenergie)
Braunkohle 0,434 GEMIS 4.94 Brau_nkohle_ _Brlkett Heizung DE (Mix
Lausitz/rheinisch)
Solarthermie 0,025 GEMIS 4.94 Solarkollektor Flach DE
KSP B h- y
Fernwérme 0,213 g e Eernwarme-Erdgas + OI (70 % KWK)
Sonstige Erneuerbare 0,025 ifeu (Annahme) individuell veranderbar
Sonsti k t.
onstige onven 0,330 ifeu (Annahme) individuell verédnderbar

Energietrager
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Dabei werden die energiebezogenen Vorketten (u.a. Infrastruktur, Abbau und Transport von
Energietragern) bei den Emissionsfaktoren berticksichtigt.

Tabelle 13  Emissionsfaktoren ohne Brennstoffinputinformationen in ‘MWh in CO2-Aquivalenten fir KWK-
Warme

Prozess-

Zeitraume 2000-2004 2005-2009 2010-2014 Quelle .
Bezeichnung

Feste Biomasse

T 0,077 0,077 0,077 UBA 2009, UBA 2013 Waldholz-DT-HKW
Palmél-BHKW-
Flissige Bio= | 19 0,108 0,154 UBA 2009, UBA 2013 9r0ss-DE-2010 (IST)
masse (anpasst an UBA-
2013)
Biogas-Gille-
Biogas 0,052 0,052 0,056 UBA 2009, UBA 2013 BHKW-500 kW 2010
(IST)

Beim Strom wird mittels eines bundesweit gultigen Emissionsfaktors (sog. Strommix) bilan-
zZiert (Tabelle 14).

Tabelle 14  Zeitreihe Strom Bundesmix (Quelle: ifeu-Strommaster) in t/MWh in CO2-Aquivalenten

0,872 0,774 0,727 0,656 0,620
0,889 0,752 0,732 0,620
0,830 0,738 0,700 0,614
0,831 0,715 0,702 0,633
0,823 0,709 0,687 0,645
0,791 0,712 0,656 0,633

Im Verkehrsbereich werden alle Fahrten innerhalb des Territoriums der Kommune betrach-
tet. Dazu gehdren sowohl der Binnenverkehr, der Quell- / Zielverkehr als auch der Transit-
verkehr.

In Deutschland liegen mit dem Modell TREMOD21 harmonisierte und regelmafig aktualisier-
te Emissionsfaktoren fur alle Verkehrsmittel vor und werden zentral fur alle Kommunen als
nationale Kennwerte bereitgestellt. Die Werte sind analog zu den stationaren Sektoren in
COz-Aquivalenten (CO2, CHa, N20) inkl. Vorkette der Energietragerbereitstellung angegeben.
Im Folgenden werden diese, aus Griinden der Lesbarkeit, synonym vereinfacht als CO; be-
zeichnet.

Nicht bilanziert werden:

¢ nichtenergetische Emissionen, wie z.B. aus der Landwirtschaft oder aus Industriepro-
zessen
e graue Energie, die z.B. in konsumierten Produkten steckt und Energie, die zur Befrie-

digung der Bedirfnisse der Burger aul3erhalb der Stadtgrenzen bendtigt wird
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Weitere Informationen zur Bilanzierungsmethodik finden sich in den ,Empfehlungen zur Me-
thodik der kommunalen Treibhausgasbilanzierung fur den Energie- und Verkehrssektor in
Deutschland“®. Die detaillierte Bilanz ist unter www.klimaschutz-planer.de einsehbar.

5.2 Datenquellen

Durch den KSP sind bereits einige kommunale Daten wie z.B. Einwohner- und Beschaftig-
tenzahlen, Kfz-Fahrleistungen sowie die Emissionsfaktoren vorgegeben. Fir die Erstellung
der Energie- und CO,-Bilanz der UHGW wurden weitere Daten wie z.B. Angaben zu den
Fahrleistungen nach Verkehrsmitteln, der Strom-, Gas- und Fernwarmeabsatz, der Ver-
brauch (Strom/Wéarme) kommunaler Einrichtungen und kommunaler Infrastruktur (Straf3en-
beleuchtung) sowie die lokal erzeugten Energiemengen an Strom (Gesetz zum Ausbau er-
neuerbarer Energien — EEG) eingearbeitet.

Je nach Herkunft und Qualitat der Information ergibt sich fir jede Datenquelle eine entspre-
chende Datengite (0-1). Um Datenliicken zu vermeiden und die deutschlandweite Ver-
gleichbarkeit der Methodik aufrecht zu erhalten, werden in Bereichen, fir die keine spezifi-
schen Daten vorliegen, bundesweite Durchschnittswerte heruntergebrochen. Dies entspricht
einer eher maRigen Datengite von 0,25. Direkt vor Ort erhobene Daten, die einen sehr ho-
hen Wahrheitsgehalt aufweisen, entsprechen einer Datengiite von 1,0.

In Tabelle 15 sind die fur die Energie- und CO»-Bilanz verwendeten Daten sowie deren Quel-
len aufgelistet.

Tabelle 15  Quellen und Inhalt der Bilanzierungsdaten

e Energieabsatz im Versor-
gungsgebiet (Strom, Gas,

Fernwarme)
e Informationen Uber Erzeu- HH
Stadtwerke Greifswald gerstatten und Versorgungs- GHD 10
GmbH netze IND '
e EEG Anlagen im Netzgebiet KE
e Jahresfahrleistung und tech-
nischen Spezifikationen der
Linienbusse
e Energieverbrauch (Strom)
Universitat Greifswald * Energieverbauch (Warme) GHD 1,0

e Eigene Erzeugung
e Verwendetet Energietrager

16 |FEU 2014
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Klinikum Greifswald

Stadtverwaltung UHGW

Wohnungsunternehmen
(WVG/WGG)

Kleinfeuerungsanlagen-
Kataster (KFAK)

Forderprogramme (BAFA,
MAP)

Warme-Kataster

Kommunale Konzepte

Statistiken

Literatur

Sonstiges

e Energieverbrauch (Strom)
e Energieverbrauch (Warme)
e Eigenen Erzeugung

e Verwendetet Energietrager

e Energieverbrauch (Strom)
e Energieverbrauch (Warme)
e Eigenen Erzeugung

e Verwendetet Energietrager

e Energieverbrauch (Strom)
o Energieverbrauch (Warme)
e Eigenen Erzeugung

e Verwendetet Energietrager

Ableitung von Verbrauchen (Heizdl,
Festbrennstoff etc.) nichtleitungsge-
bundener Gebaude tiber Kennzahlen
der Schornsteinfeger

Ermittlung fur verschiedene Energie-
trager anhand von den Férderungen
im Zeitrahmen des Forderpro-
gramms fir Gesamtkommune

Ableitung von Verbrauchen fir HH
und GHD auf Basis von Gebaudety-
pologien und berechneten Bedarfen

Ermittlung von Kennzahlen oder
Ableitungen von Strukturen und Ver-
brauchen aus vorhergehenden Un-
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Die Datengute der resultierenden Bilanz liegt zwischen 0,75 und 1. Fir die Bilanzierung des
Bezugsjahres 1990 wurden die meisten Informationen aus dem Energieversorgungskonzept
der UHGW aus dem Jahre 1991 von der Firma Energieplan in Verbindung mit Recherchen
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und Erfahrungswerten ermittelt!’. Fehlende Daten werden vom Klimaschutzplaner aus hinter-
legten Statistiken runtergerechnet. Die Datengtite liegt in diesem Fall zwischen 0,25-0,5.

5.3 Ergebnisse

Tabelle 16  Endenergieverbrauch (EEV) in MWh und THG-Emissionen in t im Vergleich 1990 und 2015 nach
Sektoren, witterungsbereinigt

Gewerbe, Han-152.520 287.631 114.241 266.863 -38.279 -25,1% -20.768 -7,2%
del, Dienstleis-
tungen

Industrie 44.185 92.003 11.051 37.513 -33.135 -75,0% -54.490 -59,2%

Kommunale 34.602 62.226 5.427 16.846 -29.176  -84,3% -45.380 -72,9%
Einrichtungen

Private Haushal- 234.897 473.370 115.355 448.202 -119.542 -50,9% -25.168 -5,3%
te

Verkehr 51.840 154.853 65.789 209.779 13.949 26,9% 54.926 35,5%
Gesamt 518.045 1.070.084 311.862 979.203 -206.183 -39,8% -90.880 -8,5%

Die UHGW emittierte im Jahre 1990 mit 66.251 Einwohnern ca. 518.000 t CO> bei einem
Endenergieverbrauch (EEV) von etwas uber einer Million MWh. Im Jahre 2015 mit 57.286
Einwohnern waren es etwa 312.000 t CO, bei ca. 979.000 MWh Endenergieverbrauch
(Tabelle 16 in Verbindung mit Abbildung 6 und Abbildung 7).

Das entspricht einem Rickgang von 39,8% bei den Treibhausgasemissionen (THG) und
8,5% beim Energieverbrauch. Pro Kopf sind die Emissionen von 7,8 t auf 5,44 t (-30,4 %)
gesunken. Der spezifische Endenergieverbrauch hingegen ist von 16,2 MWh/Ew. auf 17,1
MWh/Ew. (+5,8 %) gestiegen.

Die gréten Einsparungen sind in den Sektoren ,Industrie” und ,Kommunale Einrichtungen®
zu verzeichnen und hauptsachlich auf den Riickgang industrieller Produktion im Stadtgebiet
und Umstrukturierungen in der kommunalen Verwaltung zuriickzufihren. Insbesondere die
seit 2010 verstarkt getatigten Optimierungen im Bereich der technischen Gebaudeausris-
tung (TGA) tragen entscheidend zur stetigen Reduzierung des kommunalen Energiebedarfs
bei.

Der Motorisierungsgrad der Bevolkerung ist seit 1990 stark gestiegen. Das spiegelt sich in
den steigenden Zahlen des Verkehrssektors wieder. Den gréf3ten Anteil am Energiebedarf
und den Emissionen hat dabei der motorisierte Individualverkehr (siehe Abbildung 38 und
Abbildung 39). Auf den offentlichen Verkehr (Stadt-, Regional- und Fernverkehr) entfallen
lediglich ca. 3 % des Energiebedarfes sowie der Emissionen.

7 UHGW 1991
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Der Uberwiegende Teil des Energiebedarfes wird durch den Verbrauch von Kraftstoffen ge-
deckt. Der Anteil des elektrischen Stromes ist mit unter 1 % aktuell gering.

600.000
500.000
m VVerkehr
400.000 m Private Haushalte
300.000 m Kommunale Einrichtungen
200.000 m Industrie
m Gewerbe, Handel,
100.000 Dienstleistungen
0
1990 2015
Abbildung 6 THG-Emissionen Vergleich 1990 und 2015 nach Sektoren int CO2
1.200.000
1.000.000
m\Verkehr
800.000 m Private Haushalte
600.000 m Kommunale Einrichtungen
400.000 m |ndustrie
®m Gewerbe, Handel,
200.000 Dienstleistungen
0
1990 2015
Abbildung 7 Endenergieverbrauch Vergleich 1990 und 2015 nach Sektoren in MWh/a

Beim Blick auf die verwendeten Energietrager fallt auf, dass sich vor allem die Struktur ver-
andert hat. Aktuell kommen weit mehr Energietrager als 1990 zum Einsatz. Insbesondere im
Warmebereich sind erneuerbare Energietrager hinzugekommen. Zudem gab es eine Substi-
tuierung von Braunkohle hauptséachlich durch Erdgas. Im Verkehrssektor hat sich die Vertei-
lung der Kraftstoffe zugunsten von Dieselkraftstoff verschoben. Alternative, vor allem fossile
Gaskraftstoffe sind in geringen Mengen prasent.
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Der Endenergieverbrauch bei der Fernwarme hat stark abgenommen. Das ist vor allem auf
die bereits erwdhnten Reduktionen in den einzelnen Sektoren (aul3er Verkehr) zurtickzufiih-
ren in Verbindung mit einer stetigen energetischen Sanierung des Gebaudebestandes.

Strom Benzin Strom Benzin Biobenzin

13% fossil 21% fossil 0% Biomasse
10% 8% 5%

. Braunkohle Solarthermie
Steinkohle 20% 0%

0%
Braunkohle
0%

Nahwarme
0%
Heizstrom

LPG
1% 0% \Diesel
biogen
Heizol 1%
2%
) Diesel
He%so/trom fossil
’ 12%
Diesel FlUssiggas
fossil 1%
4%
Fernwéarme Erdgas Fernwarme Erdgas
45% 7% 23% 27%

Abbildung 8 Endenergieverbrauch 1990 (links) und 2015 (rechts) nach Energietragern

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Energieversorgung der UHGW in hohem
Maf3e von Erdgas bestimmt wird. Es wird vor Ort entweder direkt zur Erzeugung von Raum-
warme und Warmwasser genutzt oder indirekt in Verbindung mit der gleichzeitigen Erzeu-
gung von elektrischer Energie im Fernwarmenetz verwendet. Dank sehr hoher Effizienzstei-
gerungen in diesem Bereich, sind die damit verbundenen Emissionen stark gesunken.

Im Verkehrsbereich sind die Emissionen durch eine Zunahme des MIV und des Giuterver-
kehrs mit seinem hohen Dieselanteil stark gestiegen. Der Stromverbrauch ist sowohl gesamt
als auch pro Kopf gestiegen. Die spezifischen Emissionen des bundesdeutschen Strommi-
xes sinken jedoch.

5.4 THG-Bilanzierung auf3erhalb des BISKO Stan-
dards

Nichtenergetische Emissionen werden im oben beschriebenen BISKO-Standard nicht bilan-
ziert. Dennoch soll auf Moorstandorte als Greifswalder Besonderheit speziell eingegangen
werden.
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Abbildung 9 Anteil der Treibhausgasemissionen in der Landwirtschaft Deutschlands ohne Import-

futtermittel in CO2 nach Hirschfeld, J. et al., 2008

Abbildung 9 zeigt die verschiedenen Treibhausgas-Emissionsquellen der deutschen Land-
wirtschaft. Wahrend der Grof3teil der Quellen nicht im direkten Einflussbereich der UHGW
liegen, so sind bei Vernachlassigung der Rinderhaltung mit Abstand die meisten Emissionen
auf die Entwéasserung von Grinland und den Ackerbau auf Moorbdden zuriickzufihren.

Im Stadtgebiet der UHGW liegen 859 ha Moorflachen (nach Moorbodenkarten). Davon wer-
den 510 ha landwirtschaftlich genutzt (96 ha Ackerbau und 414 ha Dauergriinland).

Ausschlaggebend fir die auftretenden CO2.-Emissionen der Flachen ist der Wasserstand. Je
tiefer Moorflachen entwassert sind, desto hoher fallen deren Treibhausgasemissionen aus.
Basierend auf Daten von Wilson'® kénnen 38 t CO, pro Hektar und Jahr fir Ackerflachen auf
Moorbdden und 25 t pro Hektar und Jahr fur Grinlandflachen angenommen werden. Daraus
ergeben sich fur die UHGW geschétzte jahrliche Treibhausgasemissionen von ca. 14.000 t/a
CO.. Weitere Emissionen sind flir die verbleibenden Flachen anzusetzen (geschéatzt 3.500
t/a COy). Somit sind die Moorflachen in der UHGW fiir etwa 4-5 % der der gesamten Treib-
hausgasemissionen der Stadt verantwortlich. Das Einsparpotential liegt fur die Greifswalder
Ackerflachen (nach Wiedervernassung) bei ca. 25 t CO; pro Hektar und Jahr, bei Grinland
bei 5-20 t CO,. pro Hektar und Jahr. Je nach Annahme wieviel Flachen in der Praxis wieder-

18 Wwilson (2016)
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vernasst werden konnen, lasst sich somit herausstellen, dass dies mehrere 1.000t CO.. pro
Jahr sein kdénnen und somit nicht vernachlassigbar ist.

Zudem sind theoretisch alle landwirtschaftlich genutzten Moorstandorte fiir die Produktion
von Festbrennstoffen flr eine thermische Verwertung geeignet. Um die anvisierten Klima-
schutzziele zu erreichen, kommen jedoch nur nasse oder wiedervernasste Moorstandorte fur
eine Bewirtschaftung in Paludikultur in Frage.
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6 Potenziale Erneuerbare Energien

Fur eine Reduktion des TreibhausgasausstolRes sowie einer Erhéhung der Eigenversorgung
durch zunehmend regenerative Energiequellen werden die entsprechenden Potenziale un-
tersucht. Als Primarenergietrager fiir eine stadtische Versorgungsmaoglichkeit werden Solar-
strahlung, Windenergie und Biomasse betrachtet. In den folgenden Ausfiihrungen wird das
theoretisch sinnvoll nutzbare bzw. technische Potenzial der einzelnen regenerativen Energie-
trager dargestellt. Das wirtschaftlich umsetzbare Potenzial muss standortbezogen, individuell
ermittelt werden.

6.1 Solarenergie

Das solare Potential wird sowohl thermisch als auch elektrisch ausgewiesen. Dabei wird zu-
erst auf das elektrische Potential durch Solarzellen auf Hauserdachern eingegangen. Eine
mdogliche Integration in Gebaudefassaden wird hier nicht betrachtet, da in der UHGW keine
akute Restriktion von Aufstellungsorten herrscht. Zudem ist kein Konkurrenzverhalten der
solarthermischen Technologie gegeniber der Photovoltaik abgebildet.

6.1.1 Methodik

Das solare Potenzial auf kommunaler Ebene wurde im Rahmen einer Masterarbeit (s. Blau-
hut 2016) fur die UHGW bestimmt. Als Datengrundlage dienen Geodaten des Landesamts
fur innere Verwaltung Mecklenburg-Vorpommern. Diese liegen in dem Format City GML und
3D/2D Shapes vor. Fir die Bestimmung des solaren Potenzials wurden diese in ArcGIS wei-
terverarbeitet. Zum Einsatz kam das Toolset Solar Analyst in ArcView von ESRI. Die Klassi-
fizierung von 3D Gebaudemodellen erfolgt in vier Detaillierungsstufen. Diese werden mit
LODx (Level of Detail) abgekiirzt, wobei der Buchstabe x Platzhalter fiir einen ganzzahligen
Wert zwischen 1 und 4 darstellt. LOD1-Modelle liegen als Blockmodelle vor, aus welchen die
Gebaudekanten hervorgehen. Bei LOD2-Modellen sind Informationen lber die Dachform
enthalten. LOD3-Modelle verfligen tber weitere architektonische Merkmale der AufRenhiille
wir beispielsweise Fenster. LOD4 Modelle geben Aufschluss Uber Innenrdume und Etagen
des Gebaudes. Die zur Verfligung gestellten Daten liegen in LOD2-Auflésung vor. Dadurch
kann ein dachflachenspezifischer solarer Ertrag zugeordnet werden. Verschattungseffekte
konnten aufgrund der LOD1-Struktur fir jedes vorhandene Gebaude bericksichtigt werden.
Die Potenziale werden als Rasterflachen mit einer Auflosung von 1 m auf 1 m errechnet.
Insgesamt wurden rund 41.000 Dacher betrachtet, von denen etwa ¥4 Flachdacher sind. Bei
Flachdachern werden die Solarzellen durch Aufstanderung in IThrem Winkel gegeniber der
Sonne eingestellt. Dabei wurde nicht der Winkel fir den maximalen Ertrag eines Solarpanels
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mit 35° gewahlt, da hierbei die gegenseitige Verschattung der Panels grof3 ist. Daher wurde
ein etwas flacherer Winkel von 20° gewahit*®.

6.1.2 Solarkataster

Die Untersuchung ergibt ein gesamtes solares Einstrahlungspotenzial Uber alle Dachflachen
der UHGW. Abbildung 10 veranschaulicht das Ergebnis. Dabei zeigen rot eingefarbte Dach-
flachen ein gutes solares Potenzial von tdber 850 kwh/m2 und Jahr. Verschattete oder nach
Norden ausgerichtete Déacher weisen immerhin einen Ertrag von bis zu 400 kWh/m? und Jahr
auf. Grund hierfir ist der recht hohe Anteil an diffuser Strahlung. Fir die Potenzialanalyse
wurden alle im LOD2-Datensatz vorhandene Gebaudedacher genutzt. Die gesamte jahrliche
Globalstrahlung Uber alle Hauserdacher betragt 2.124 GWh. Eine Heatmap (Abbildung 10)
zeigt, wie gut ein Standort fur die Nutzung von solarer Strahlung geeignet ist. Da es sich
hierbei um ein theoretisches Potenzial handelt und sowohl die Wirtschaftlichkeit als auch die
Anzahl an denkmalgeschiitzten Objekten noch nicht einbezogen wurde, wird im nachsten
Kapitel ein aktuell glltiges 6konomisches Potenzial ermittelt.

Solare Strahlungsgewinne
Hoch

Niedrig

Abbildung 10 Auszug aus dem Solarkataster der UHGW

19 Mertens 2015
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6.1.3 PV-Anlagen

Die Systemkosten (S) einer Photovoltaik (PV) Anlage werden als pauschaler Wert mit
1.300 €/kWp angesetzt®. Die wirtschaftliche Lebensdauer (n) einer PV Anlage wird zu
20 Jahren angenommen. Zur wirtschaftlichen Berechnung wird die Annuitatenmethode®
verwendet. Es wird mit 5 % Verzinsung (i) des Eigenkapitals gerechnet sowie mit Instandhal-
tungskosten (k) von 1,5 % der Investitionssumme. Ein ahnliches Vorgehen wurde bereits
vom Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme in einer kirzlich veroffentlichen Studie
genutzt?.

Mit Formel 1 wird dabei die Annuitat (a) ermittelt:
i-(A+" Formel 1
a= <S . m +S- k)

Uber die Gesamte Anlagenlaufzeit ergeben sich somit Kosten (K) fiur die Installation einer
Anlage mit 1 kWp in Héhe von

0,05 - (1 + 0,05)2°
(1+ 0,05)2° — 1

K(20a) = (1.300 €- + 1.300 € - 0,015> .20 =2470€ Formel?

Bei einem wirtschaftlichen Betrieb missen diese Kosten durch den Ertrag Uber die Laufzeit
von 20 Jahren gedeckt werden. Im nachsten Schritt wird berechnet, wieviel Strom durch die
Solaranlage erzeugt werden muss, um diese Kosten zu decken. Es wird hierfir Gberschlagig
davon ausgegangen, dass 38 % des erzeugten Stroms selbst genutzt werden kénnen und
62 % mit der aktuellen EEG Vergutung in das offentliche Netz eingespeist werden. Dabei
wird von einem Strompreis von 0,25 €/kWh und einer EEG Vergltung von 0,12 €/kWh aus-
gegangen. Fur den selbstverbrauchten Strom werden Umsatzsteuern in Hohe von 19 % fal-
lig?.

Der gemittelte Gewinn (G) pro erzeugter kWh Strom berechnet sich unter diesen Annahmen
gemaln folgender Formel:

G=025i-038-(1—019)+012i-062=015i Formel 3
T kWh ’ T kWh T kWh

Siliziumsolarzellen neigen zu einer jahrlichen Degradation von 0,5 %24, Dadurch verringert
sich der Ertrag der Solarzellen tGber 20 Jahre gemittelt um 4,6 %. Um einen wirtschaftlichen
Standort zu bestimmen, wird der bengtigte mittlere solare Ertrag (E) den Gesamtkosten (K)
gegenibergestellt. Der mittlere solare Ertrag (E), welcher von einer Anlage pro installierter
Nennleistung kWp auf 20 Jahre erzeugt werden muss, betragt damit:

20 Fraunhofer ISE (2016a)

21 Die Annuitatenmethode ist ein Verfahren der klassischen, dynamischen Investitionsrechnung. Der Kapital-
wert einer Investition wird auf die Nutzungsdauer so verteilt, dass die Zahlungsfolge aus Einzahlungen und
Auszahlungen in die sogenannte Annuitédt umgewandelt wird. Im Gegensatz zum Kapitalwert wird also nicht
der Gesamtzielwert ermittelt, sondern der Zielwert pro Periode.” (Zitat: Wikipedia, Quelle: Klaus Olfert: Inves-
tition, 9. Auflage, Friedrich Kiehl Verlag, 2003, ISBN 3-470-70479-1, S. 238)

22 Fraunhofer ISE (2016b)

23 M. Huber et al. (2013)

24 D.C.Jordan, S. R. Kurtz (2012)
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2470 €

— =867 kWh Formel 4
0,15 €/kWh - 20 a - 0,954 /a

E

Legt man diesen Wert als Grenzwert fur die Wirtschaftlichkeit von Dachflachen in der UHGW
fest, sind damit 19.873 Dacher (u) demnach als wirtschaftlich fur Solarzellen anzusehen. In
Abbildung 11 sind die Einstrahlungswerte pro Hausdach ihrer Gré3e nach absteigend aufge-
tragen. Die Grine Linie stellt den wirtschaftlichen Grenzwert von 867 kWh/a dar. Sollten die
Preise fiur die Anlagen sinken, so kann auch diese Grenze nach unten verschoben werden
und weitere Dachflachen werden geeignet. Im letzten Schritt wird die gesamte Dachflache
mit wirtschaftlichen Anlagen bestimmt. Dazu wird ermittelt, wie viel kWp pro Dach installiert
werden konnen. Dazu wird davon ausgegangen, dass eine kWp Anlage 10 m? Dachflache
bendtigt. AnschlieRend wird jede wirtschaftliche Dachflache (d) mit dem entsprechenden
jahrlichen Ertrag multipliziert und durch die benétigte Dachflache von 10 mz2 geteilt. Um der
Verminderung durch Denkmalgeschitze Gebaude sowie technischer Restriktionen Rech-
nung zu tragen, wird das Potential mit einem Minderungsfaktor von 0,8 beaufschlagt.

u
d,E, kWh Formel 5
PVjes = Z 408 = 93.309.188——
m a
1
1200
c 1000 ~—ouruv__
E 800
é 600
< 400
200
0
OO OO0 O0O0DO0DO0OO0OOO0OO0OO0COO0OO0OO0OOMMIMNMMNMMSMIMSMSMMSMSMSMSEDNSDAESEDNENSNNSENSNDNDNS
DOTNODOTNODOTNODOTHONLLM AN M AN MAOONL M
Ocd ANMITITINDON~N0DONDOANNNTOUOONOODIDDOANMMILONNOODO
S ANMTSTODOMNMNOOOOAANTHLONMNDOOOTATNMTLOONDOTAANMITL ONOO
A A A A A AAATANNNANANANANNANODONOOOOOOO®MS
Dachanzahl in Greifswald
Globalstrahlung ~ ===--- wirtschaftlicher Grenzwert
Abbildung 11 Jahrliche Solareinstrahlung auf die Hausdacher der UHGW — absteigend sortiert.

Dies entspricht einer jahrlichen Strommenge von etwa 93 GWh. Bilanziell kdnnen somit in
etwa 47 % des jahrlichen Strombedarfs der UHGW gedeckt werden.

6.1.4 Solarthermie

Neben PV-Anlagen ist die Installation von Solaranlagen méglich. Damit wird die Sonnen-
energie in Form von Warme nutzbar gemacht. Obwohl in der Praxis eine Flachenkonkurrenz
zwischen PV-Anlagen und Solarkollektoren vorliegt, wird in dieser Betrachtung wieder das
theoretische Potenzial fir Warmenutzung ohne Berilcksichtigung des Nutzungskonfliktes
betrachtet. Praktisch kann folglich eine gegebene Dachflache entweder elektrisch oder ther-
misch oder kombiniert zu geeignet gewahlten Flachenanteilen genutzt werden.
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i=19.873
Apacni - B = 506 GWh

Formel 6

i=1

Der energetische Anteil an Direktstrahlung auf allen Hauserdachern in der UHGW betragt
1.032 GWh. Berticksichtigt man nur die 19.873 Dachflachen, die das Wirtschaftlichkeitskrite-
rium fur die PV-Anlagen erfullen, so verringert sich dieser Wert auf 506 GWh. Dabei ent-
spricht i der Anzahl der Dacher, Ap,., den Dachflachen und E; dem Einstrahlungswert. Das
Strahlungspotenzial wird zudem verringert durch folgende Effekte (grob geschéatzte Beiwerte
in Klammern):

e nutzbare Geb&ude unter Ausschluss ungeeigneter oder denkmalgeschitzter Objekte
80 %

e nutzbare Warme nach Abzug der Verluste in Kollektor, Réhren und Pufferspeichern
70 %.

Zusammen lassen diese Effekte das technisch realisierbare Potenzial fiur solarthermische
Nutzung in einer GréRenordnung liegen um:

506 GWh - 0,7 - 0,8 = 506 GWh - 0,56 = 283 GWh Formel 7

Der Endenergieverbrauch fir Warmwasserbereitung liegt bei knapp 67 GWh im Jahr 20082°,
Mit 283 GWh steht das technische Potential weit Uber dem Warmwasserbedarf. Jedoch un-
terscheiden sich Verfugbarkeit und Bedarf in ihrem zeitlichen Auftreten signifikant. Aus die-
sem Grund mussen hier Speichersysteme installiert werden um die zeitliche Verschiebung
zu einem gewissen Grad zu kompensieren. Bei ausschlieZlicher Nutzung des Brauchwas-
sers reichen meist wenige 100 | Speichervolumen aus. Bei Heizungsunterstiitzung steigen
die Speichervolumina bis in den vierstelligen Bereich. Mit steigender Eigenbedarfsdeckung
werden jedoch grofRere Warmespeicher bendtigt.

6.2 Kleinwindanlagen

Im derzeitigen ,Regionalen Raumentwicklungsprogramm Vorpommern Entwurf 2015°
(RREP) wurden 54 Eignungsgebiete fir Windparks ausgewiesen. Die UHGW liegt in keinem
dieser Gebiete. Daher ist kein Windpotenzial aus GroRwindenergieanlagen zu erwarten. In
naherer Umgebung um die UHGW sind die Gebiete 10/2015, 11/2015 sowie 13/2015 aus-
gewiesen?. Allerdings sind die nachsten zwei Gebiete weiterhin etwa 10 km vom Stadtzent-
rum (Nordlich von Boken und dstlich von Poggendorf) entfernt. Daher wird im nachsten
Schritt das Potenzial von Kleinwindanlagen innerhalb der UHGW untersucht.

Innerhalb des Programms ArcMap ist eine 3D-Gebdudedatenbank vorhanden, in der alle
Dachflachen dreidimensional dargestellt werden. Hinter einem Windhindernis entsteht ein
turbulenter Stromungsbereich der Luftmassen. In diesem Bereich findet eine Anderung der
Windrichtung statt und damit eine starke Abnahme der kinetischen Energie. Diese energie-

25 UHGW 2010, Tab. 5
26 vgl. Regionaler Planungsverband Vorpommern 2015a, 2015b
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armen und verwirbelten Luftmassen kénnen von Windkraftanlagen kaum genutzt werden.
Diese Verwirbelungen treten in Hauptwindrichtung hinter einem Hindernis in 20-facher Héhe
des Hindernisses auf?’. Die durchschnittliche Hohe eines Gebaudes in der UHGW betragt
11,5 m. Hinter einem durchschnittlichen Gebaude in der UHGW entstehen Verwirbelungen in
einer Lange von 230 m. Die Hauptwindrichtung in der UHGW ist Westen?®. Fir jedes Ge-
baude werden diese Windturbulenzen simuliert. Hierfir wird der geometrische Schwerpunkt
einer jeden Dachflache als Punkt erstellt. Die Punktdatei wird dupliziert und um 230 m nach
Osten verschoben. Die jeweiligen Punkte der einzelnen Dacher werden mit einer Linie ver-
bunden. Dadurch entsteht eine Linie mit der Lange der Turbulenzen, siehe Abbildung 12. Die
Linien werden mit den Dachflachen raumlich verschnitten. Jede Dachflache, die von einer
Linie einer anderen Dachflache geschnitten wird, ist ungeeignet, da diese Dachflache im
Windschatten einer anderen Dachflache liegt. In Abbildung 12 sind nach Ausschluss der un-
geeigneten Dachflache die fiur Kleinwindkraftanlagen geeigneten tbrigen Dacher dargestellt.

In der UHGW sind 2.644 Dachflachen vorhanden, die nicht im Windschatten eines anderen
Daches liegen. In der UHGW liegt die mittlere Windgeschwindigkeit in einer HOhe von 10 m
bei 4,6 m/s. Die Daten Uber die mittlere Windgeschwindigkeit stammen vom Deutschen Wet-
terdienst und zeigen die mittleren jahrlichen Windverhaltnisse. In Mecklenburg-Vorpommern
gibt es im Mittel 24 Sturmtage und 2 windstille Tage im Jahr?°. Bei der Energiebetragsrech-
nung fur Windenergieanlagen sind die Windgeschwindigkeit und die Windverteilung wichtige
EinflussgroRen. In der Regel finden Windmessungen am Standort statt, damit umfangreiche
Messreihen vorliegen®.

Das Potenzial der Kleinwindanlagen in der UHGW wird Uberschlégig anhand der mittleren
Windgeschwindigkeit und einer Referenzanlage ermittelt. Die Referenzanlage der Firma
Sonnenwindanlagen GmbH hat die Produktbezeichnung ,Biotec BVT 1,5 und eine Leistung
von 1,5 kW3, Aus dem Leistungsdiagramm der Anlage ist bei einer Windgeschwindigkeit von
4,6 m/ s eine Leistung von 270 W abzulesen. Der Energiebetrag (E) lasst sich mit Hilfe der
Leistung (P), der Zeit (t) und dem Wirkungsgrad (n) des Wechselrichters von 96,1 % berech-
nen. Fir ein Jahr lasst sich ein Ertrag von 2.273 kWh/a ermitteln:

E=027kW-8760h/a -0961 = 2273 kWh/a

Formel 8
Fur alle Gebaude der Stadt ergibt sich folgendes Potenzial:

2273 kWh/a-2.644 = 6,01 GWh/a

Formel 9

Das gesamte Energiepotenzial fur die 2.644 Dacher betragt 6,01 GWh/a. Zum Vergleich: In
Mecklenburg-Vorpommern standen 2013 1.788 grof3e Windenergieanlagen, diese produzier-
ten 3.688 GWh/a. Eine Windenergieanlage in Mecklenburg- Vorpommern produziert im Jahr
durchschnittlich 2,1 GWh Strom3®. Die Kosten der Referenzanlage (ohne Mast) belaufen sich
auf 8.710 €, die Montage kostet 1.400 €33, Insgesamt also 10.110 € zzgl. 19 % MwSt. Bei

27 CARM.E.N. e.V. (2013)

28 M-V LUV (2009)

29 Helmholtz (2014)

30 R. Schmelmer et al. (2014)

31 Sonnenwindanlagen (2016)

2 BWE (2013)

33 Vertikale Kleinwindanlagen in Bayern 2014
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einer Nutzungsdauer von 20 Jahren und einem Zinssatz von 5 % ergibt sich eine Annuitat
von 811 €/a. Die Betriebskosten beinhalten Wartungs- und Verwaltungskosten und belaufen
sich auf 200 €/a*. Die Stromgestehungskosten liegen bei 44 ct/kWh. Zum Vergleich bei gro-
Ben Windkraftanlagen liegen die Stromgestehungskosten zwischen 5,3 ct/kWh und
9,6 ct/kWh3.

Windturbulenzen

Eignung fur Klein-WKA

Bebauung

Gewasser

0 875 175

Abbildung 12 Turbulenzen hinter Gebauden und geeignete Dachflachen fir Kleinwindanlagen

6.3 Biomasse

Biomasse mit einem niedrigen Wassergehalt (z. B. Holz oder Stroh) wird fur die direkte Ver-
brennung genutzt. Die erzeugte Warme kann zum Heizen verwendet werden. In Biomasse-
heizkraftwerken wird mit der erzeugten Warme Wasser verdampft. Der Dampf treibt eine
Turbine mit einem Generator an, sodass Strom erzeugt werden kann.

Halmgutartige und krautige Biomasse mit einem hohen Wassergehalt wird meist in einer
Biogasanlage zu Methan umgewandelt. Die Biomasse wird innerhalt eines Fermenters anae-
roben vergoren. Das entstehende Biomethan kann sehr flexibel im Strom- Warme oder
Kraftstoffmarkt eingesetzt werden. Haufig wird das Methan an der Biogasanlage mit einem
Blockheizkraftwerk (BHKW) in Strom und Warme umgewandelt.

3 R. Schmelmer et al. (2014)
35 Deutsche WindGuard (2015)
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6.3.1 Halmgutartige und krautige Biomasse

Laut dem statistischen Amt Mecklenburg-Vorpommern werden in MV folgende Feldfriichte
angebaut:

* Getreide zur Kérnergewinnung

» Olffriichte zur Kérnergewinnung (z. B. Raps)

e Hackfrichte (Kartoffeln und Zuckerriibe)

e Hulsenfriichte zur Kérnergewinnung (z. B. Erbsen)
o Pflanzen zur Grunernte

Bei den ersten vier Arten von Feldfrichten fallen Reststoffe an, die energetisch genutzt wer-
den kdnnen. ,Pflanzen zur Grinernte® werden komplett geerntet dabei fallen keine Reststoffe
an,

Getreidestroh

Bei der Ernte von Getreide zur Kdrnergewinnung féllt Stroh an. Der gréf3te Teil des Strohs
verbleibt bei der Getreideproduktion auf dem Feld, dies ist zur Erhaltung der Bodenfrucht-
barkeit sinnvoll. In Deutschland kénnen pro Hektar 1,2 bis 2 t Stroh zur Energieerzeugung
nachhaltig genutzt werden, ohne dass die Bodenfruchtbarkeit abnimmt®’. Getreidestrohballen
mit einem Wassergehalt von 15 % haben einen Energiegehalt von 3,96 kWh/kg®.

Olsaatenstroh

Nach Getreide zahlen Olsaaten zu den am meisten verbreiteten Kulturen in Europa. In Meck-
lenburg-Vorpommern wurde 2014 fast ausschlieRlich die Olsaat Winterraps angebaut®. In
Deutschland fallt beim Winterraps durchschnittlich ein Ertrag von 3,95t/ (ha a) Olsaat und
10t/ (ha a) Rapsstroh an. Bei der Ernte wird das Rapsstroh stark zerkleinert, wodurch nur
50 % bis 80 % des Strohs geborgen werden kdnnen, der Rest verbleibt auf dem Feld. Tat-
sachlich kénnen 6 bis 8 t / (ha a) Rapsstroh geborgen werden. Zum Erntezeitpunkt haben die
dicken Rapsstangel einen relativ hohen Wassergehalt von ca. 50 %, dies macht eine
Nachtrocknung des Rapsstrohs auf dem Feld nétig*°. Wird das Rapsstroh getrocknet, sodass
es einen Wassergehalt von 15 % hat, verliert es 35 % an Gewicht. Fur die Berechnung des
Energiegehaltes von Rapsstroh wird der Wert von Halmgut (4,0 MWh/t) angenommen®**,

36 Statistisches Amt Mecklenburg-Vorpommern (2014)
87 M. Kaltschmitt (2016)

38 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe 2013

39 Statistisches Amt Mecklenburg-Vorpommern 2014

40 M. Kaltschmitt (2016)

41 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (2013), S. 18
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Biomasse von Hackfriichten

Bei Hackfriichten fallt in der Regel Biomasse mit einem sehr hohen Wassergehalt an. Diese
Ruckstande kénnen in der Biogasanlage als Garsubstrat verwendet werden. Eine Verbren-
nung scheidet auf Grund des hohen Wassergehalts meist aus. In Mecklenburg-Vorpommern
werden fast ausschlie3lich Kartoffeln und Zuckerriben angebaut. Bei Kartoffeln fallen, bei
den heute Ublichen Sorten 4,5 t/(ha a) Frischmasse an. Bei der Zuckerriibenproduktion fallen
grol3e Mengen an Blattmasse an 40 bis 50 t/(ha a). Diese Blatter werden zum Teil auch als
Viehfutter eingesetzt*?. Die Gasausbeute liegt bei ca. 100 Nm3 Biogas pro eingesetzter Ton-
ne Frischmasse. Der Energiegehalt von 1 Nm3 Biogas betragt 6 kwh*3,

Hulsenfrichte zur Kérnergewinnung

Bei Hulsenfrichten zur Kérnergewinnung fallt das Stroh als Nebenprodukt an. Bei Erbsen
fallen ca. 4,8 t/(ha a) Stroh an, dieser Wert wird flr alle Hilsenfrichte im Landkreis Vor-
pommern-Greifswald angewendet. Zum Erntezeitpunkt hat die Frischmasse einen hohen
Wassergehalt. Genauso wie bei Raps ist eine Nachtrocknung auf dem Feld notig*.

Tabelle 17  Feldfriichte und deren Energiegehalt im Landkreis Vorpommern-Greifswald*®

anfallender Reststoff Reststoff absolut Energiegehalt

Reststoff Flache [ha] S, it (Mittelwert)
Untergrenze  Obergrenze  Untergrenze  Obergrenze [MWh]

Getreidestroh 84.700 1,2 2 101.640 169.400 536.659
Olsaatenstroh 38.300 6 8 149.370 199.160 697.060
Kartoffelgrin 2.700 4.5 12.150 72.900
Zuckerriibengriin 6.400 40 50 256.000 320.000 172.800
stroh von - Hlsen- 800 4.8 2.496 9.884

frichten

6.3.2 Reststoffe aus der Tierhaltung

Im Landkreis Vorpommern-Greifswald wird eine Flache von 161.900 ha landwirtschaftlich
genutzt. Der GroRRviehbesatz im Landkreis betragt 48,1 Tiere je 100 ha landwirtschaftlich
genutzter Flache und 60,9 Schweine je 100 ha landwirtschaftlich genutzter Flache. Insge-

42 M. Kaltschmitt (2016)

43 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (2013)

44 M. Kaltschmitt (2016)

45 Statistisches Amt Mecklenburg-Vorpommern (2014)
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samt gibt es im Landkreis 77.874 Tiere die unter die Kategorie GroRvieh fallen sowie 98.597
Schweine®.

Als durchschnittlicher Wert, fur die von Grol3vieh produzierte Gille, im Jahr wird 20 m3 ange-
nommen. Der Gasertrag betragt 500 Nm3 Biogas. Ein Schwein produziert im Jahr ca.
3,75 m3 Gulle in Jahr, diese kann zu 105 m3 Biogas vergoren werden*’.

Tabelle 18  Energiegehalt der Gille durch Vergarung in der Biogasanlage

. _ Gulle  Biogasertrag Energiegehalt
Tierart Anzahl der Tiere [m3] (m3] [MWh]
GroRvieh 77.874 1.557.478 38.936.950 233.621
Schweine 98.597 369.739 10.352.696 62.116

6.3.3 Holzartige Biomasse

Im Landkreis Vorpommern-Greifswald stehen 86.345 ha Wald*®. In jedem Hektar Wald fallt
im Jahr eine Waldrestholzmenge mit einem Energiegehalt von 4 MWh an, siehe Tabelle 3.

6.3.4 Landschaftspflegeholz

Unter Landschaftspflegeholz wird Holz verstanden, dass bei Pflegearbeiten in der Land-,
Obst- und Gartenbauwirtschaft oder sonstigen landschaftspflegerischen Aktivitaten anfallt.
Landschaftspflegeholz fallt zum Beispiel in Parks, auf Friedhdfen, an StralRen- und Feldran-
dern, an Schienen und Wasserstral3en, unter Trassen von Leitungsverbindungen zum Ener-
gie- und Informationstransport, in Obstplantagen, in Weingarten, in Privat- bzw. Schrebergar-
ten an®.

StralRenbegleitholz kann zu Hackschnitzeln verarbeite werden und energetisch genutzt wer-
den. Das flachenspezifische vorkommen von StraBenbegleitgriin ist in Deutschland starken
Variationen unterworfen. Es fallen in der Regel 1 bis 4 t/(km-a) Biomasse an®?.

Schienenbegleitgriin fallt bei Pflegearbeiten am Seitenstreifen von Bahnschienen, im We-
sentlichen durch das beschneiden von Gehdlzen an. Die Schienen werden in einem Bereich
von 4 m bis 8 m neben den Schienen gepflegt. Dabei fallen erhebliche Mengen an Holz an.

4 ebd.

47 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (2013)

48 Statistisches Amt Mecklenburg-Vorpommern (2014)
49 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (2013)

50 M. Kaltschmitt (2016)

51 ebd.
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In der Regel wird das Holz vor Ort zerkleinert und kompostiert. Dieses Gehdlz kann auch als
Hackschnitzel in Biomasseheizkraftwerken genutzt werden®2,

Geholz in der freien Landschaft fallt bei Feld- oder Windschutzhecken sowie in Schutzgebie-
ten an. Die anfallende Biomasse variiert stark durch unterschiedliche Bewuchsdichte, Alters-
struktur, Klima- und Wetterbedingungen. Bei Windschutzhecken fallen ca. 2,5 bis 4 kg/a Bi-
omasse je Meter Hecke an®®.

In Parks, offentlichen Anlagen und Friedhdfen fallen zum Teil erhebliche Mengen an holzar-
tiger Biomassen an. In offentlichen Grinanlagen fallen zwischen 1,8 und 7,0 t/(ha-a) an
holzartiger Biomasse an. Auf Friedhdfen fallen Holzmengen von 4,5 bis 13,0 t/(ha-a) an®.

Belastbare Zahlen zum Potenzial von Biomasse aus der Landschaftspflege sind fir Friedho-
fe, Parks, Offentliche Anlagen und fur Stral3enbegleitstreifen vorhanden, siehe Tabelle 3.

Es wird angenommen das bei der Landschaftspflege zur Halfte Weichholz und zur Halfte
Hartholz anfallt mit einem spezifischen Energiegehalt von 3,1 MWh/t sommerfeuchter Bio-
masse®.

Tabelle 19  Energiegehalt holzartiger Biomasse®®

Fla-

Anfall Bi E iegehal

Nutzungsart chen- Flache / Lange nfallenden Biomasse nergiegenalt
N [t] [MWh]

einheit

Friedhof [ha] 239 2.091 6.483
Stral3en [km] 4.454 11.135 34.519
Parks o6ffentliche Anlagen [ha] 4.314 18.982 58.843
Waldrestholz [ha] 86.345 345.380

52 ebd.
53 ebd.
54 ebd.

5 Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (2013)
5% ebd., S. 19; Statistisches Amt Mecklenburg-Vorpommern 2014
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Abbildung 13 Verfligbares theoretisches Potential aus verschiedenartigen Reststoffen in Vorpommern-
Greifswald

6.3.5 Paludikulturen

Unter dem Begriff Paludikultur wird die land- und forstwirtschaftliche Nutzung nasser Hoch-
und Niedermoorestandorte verstanden. Bezugnehmend auf die Aussagen aus Kapitel 5.3.
soll diese Form der Landnutzung in die Uberlegungen zum Biomassepotenzial fiir die UHGW
mit aufgegriffen werden.

Jungsten Zahlen einer Studie aus dem Landkreis Vorpommern-Rigens zufolge liegen die
energetischen Nutzungspotenziale bei ca. 13 MWh/ha a ha wenn die Umwandlung von
Schilfmaht in Warme mittels Verbrennung in einem Heizwerkangenommen wird.

Daraus ergibt sich, bei ca. 900 ha Moorflache im Stadtgebiet der UHGW ein rein technisches
Potential von ca. 12 GWh/a. Das entspricht in etwa 3 % des Warmebedarfes der Stadt.

Bei Fortfihrung der Entwasserung wirden die Treibhausgasemissionen, die mit der Bewirt-
schaftung der Moorstandorte einhergehen, die positiven Effekte der Substitution fossiler
Energietrager deutlich Ubersteigen. Besonders groR3 sind die Klimaschutzeffekte, wenn die
Wasserstande in den Flachen im Zusammenhang mit der Umstellung der Verwertung ange-
hoben werden, das heil3t, dass die Sicherung der Biomasseabnahme zu einer Anhebung der
Wasserstande auf den Produktionsflachen fuhrt.
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Die Anhebung der Wasserstande ist aus Sicht der zu erzielenden Biomassequalitat mdglich,
da sich die Anforderungen an die Biomasse bei einer Verwertung als Festbrennstoff von den
Anforderungen an Futter unterscheiden. Statt hoher Futterwerte wird bei direkter Verfeue-
rung eine moglichst geringe Konzentration an verbrennungskritischen Inhaltsstoffen er-
wuinscht. Die mit der Anhebung der Wasserstande einhergehende Veranderung der Pflan-
zenbestande von SifRgras zu Seggen-dominierten Bestanden ist im Hinblick auf eine thermi-
sche Verwertung zu begruf3en.

Am besten fUr die Warmeerzeugung geeignet ist Schilf aus der Wintermahd, jedoch ist der
Anbau von Schilf als landwirtschaftliche Nutzung in Deutschland nicht anerkannt (Stand
12/2016). Eine Anpassung der rechtlichen Rahmenbedingungen ist notwendig.

6.4 Oberflachennahe Geothermie

Die zwei maf3geblichen Gréf3en zur Bestimmung des Potenzials der oberflichennahen Ge-
othermie sind die Menge und Flache der verfigbaren Flurstiicke, sowie deren Ergiebigkeit,
also die Menge an thermischer Energie, die pro Flacheneinheit jahrlich extrahiert werden
kann.

Zur Bestimmung der Flurstiicke wird auf methodische Vorarbeiten von Tobias Eder (Eniano
GmbH) zurlckgegriffen, die zuletzt im Pilotprojekt ,Geothermischer Energienutzungsplan® im
Landkreis Kulmbach®’” weiterentwickelt und angewendet wurden. Als Ausgangsbasis dienen
zwei Geodatensatze: Flurstiicke und Gebaudegrundrisse. Die Methode ermittelt unter Vor-
gabe von fixen Mindestabstéanden zu Grundstiicksgrenzen und Gebauden die theoretisch fur
Erdkollektoren (flachig) oder Erdsonden (punktuell) zur Verfigung stehen. Hierbei wird bei
den Sonden ein vorgegebener Mindestabstand eingehalten. Abbildung 14 zeigt ausschnitts-
weise das Ergebnis dieser Analyse flr einen kleinen Ausschnitt der UHGW. Farbig hervor-
gehoben sind die Flachenpotenziale je Grundstiick fr Kollektoren sowie Sonden.

Abbildung 14 Abschéatzung geeigneter Flachen je Flurstlck fir Kollektoren (links) sowie Sonden (rechts) zur
Nutzung oberflachennaher Geothermie

57 Kulmbach (2015)
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Uber alle Greifswalder Flurstiicke ergibt sich so eine theoretische Gesamtflache fir Kollekt-
oren in Héhe von 11,4 kmz2.

Die im Jahresmittel verfligbare thermische Energie wurde im Projekt GeotIS®® in der Region
um die UHGW fiur 25 bis 50 kWh/(m2-a) angegeben. Multipliziert man die beiden Randwerte
mit der theoretischen Kollektorflache, so liegt das technische Potenzial fir oberflachennahe
Geothermie im Bereich zwischen 285 und 569 GWh/a.

6.5 Tiefengeothermie

Bei der Potenzialanalyse der Tiefengeothermie wird in diesem Fall zwischen zwei Arten un-
terschieden. Zum einen die petrothermale Geothermie und zum anderen die hydrothermale
Geothermie. Bei der petrothermalen Geothermie wird ein Wéarmereservoir durch Verande-
rungen des Gesteins genutzt. Es gibt verschiedene Verfahren, die darauf abzielen, aufgrund
der geringen oder fehlenden Wasserfilhrung des Reservoirs ein Tragermedium in das Ge-
stein zu pressen. Meist wird dabei das Gestein aufgebrochen, um durch die entstehenden
Risse im Untergrund einen Warmetauscher zu schaffen. Aufgrund der glinstigen Lage von
der UHGW in der geothermischen Provinz des Norddeutschen Beckens wird im Weiteren
ausschlieBlich die hydrothermale Geothermie betrachtet. Dieses natlrliche Reservoir verfligt
Uber ausreichende Wassermengen um unter Umstanden einen wirtschaftlichen Warmeent-
zug zu gewahrleisten®.

6.5.1 Methodik

Um das Geothermiepotenzial der UHGW abzuschatzen wird zuerst die Region nach den
wichtigsten geothermischen Horizonten aufgeltst. Dabei ist ein geologischer Horizont ge-
meint, welcher in diesem Fall eine Gesteinsschicht beschreibt, welche von geologischem
Interesse ist. Vielversprechend sind zunéchst die Sandsteinschichten des Mittleren Keupers
sowie des Mittleren Buntsandsteins sowie des Lias. Da die Entzugsleistung der geotherma-
len Warmequelle von den Aquifereigenschaften Temperatur, Machtigkeit des Horizontes, der
lateralen Ausdehnung sowie der Permeabilitat abhangen, werden diese bestimmt®. Als Ba-
sis der Untersuchung dient das Internetportal des Geothermischen Informationssystems fir
Deutschland (GeotlS). Dieses stellt ortsbezogene Temperaturdaten, Informationen zu der
Méachtigkeit vorliegender Horizonte sowie die zu erwartenden Bohrtiefen zur Verfligung.

58 Schulz, R. & GeotlS-Team (2013), T. Agemar et al. (2014a) und (2014b)
5 Bundesverband Geothermie (2016)
60 H. Feldrappe (2008)
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6.5.2 Hydrothermales Warmepotenzial:

Fur einen wirtschaftlichen Betrieb sollte die Temperatur der Warmequelle mindestens 50 °C
betragen. Bei einer durchschnittichen Temperaturzunahme von etwa 3 K pro 100 m sind
Gesteinsschichten ab etwa 1600 m interessant. Fur einen wirtschaftlichen Betrieb wird eine
Produktivitat von 50 m3/h bei Speicherméchtigkeiten von 15-20 m vorausgesetzt. Die Nutz-
porositét eines geeigneten Gesteins ist mit mindestens 20 % angegeben und die Permeabili-
tat groRer 250 mD®, Die durchschnittliche Nutzporositat sowohl innerhalb der einzelnen
wasserleitenden Horizonte, als auch lber die gesamte Mé&chtigkeit der betrachteten Ge-
steinsschichten schwankt stark. Mit zunehmender Tiefe und zunehmender Auflast weisen die
Gesteine einen erhohten Diagenesegrad®? auf, der mit abnehmender Porositét einhergeht.

Unterkreide

Dogger

mhNo ok N

Lias

Oberer Keuper

Mittlerer Keuper

% Mit. Buntsandstein
—— |
S

1.000 m 1 I~ 1000

|
|
E D EOCD

E251 : AX)|

Abbildung 15 Vertikale Machtigkeit im Schnitt A — A' (Greifswald) erstellt mit GeotlS

Abbildung 15 zeigt einen Ausschnitt der mesozoischen Aquiferhorizonte in der UHGW und Umgebung. Sehr gut
zu erkennen ist dabei die Machtigkeit der einzelnen Horizonte in den entsprechenden Tiefen. Die
Temperaturen sind als Isolinien mit 20 K Abstand eingezeichnet. Beziiglich der Permeabilitat sowie

61 vgl. W. Rockel (1997) nach H. Feldrappe (2008)

62 Die Diagenese (griechisch dia ,durch” und yéveoig ,Entstehung*) ist der geologische Prozess der Verfesti-
gung von Sedimenten und der weiteren Veranderung der dadurch entstandenen Sedimentgesteine unter
verhaltnismafig niedrigen Driicken und Temperaturen bis zu ihrer Abtragung® (Zitat: wikipedia, Quelle: Hans
Murawski, Wilhelm Meyer: Geologisches Wérterbuch. 10. Auflage. MVS Medizinverlage, Stuttgart 1998,
ISBN 3-432-84100-0)
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der Porositdt bestehen fir das Norddeutsche Becken einige Richtwerte, welche in
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Abbildung 16 zusammengefasst sind. Dabei werden fir die Nutzporositat die Mittelwerte ver-
schiedener Studien genutzt. Die Werte fur die Permeabilitdt liegen zwischen 200 und
1000 mD. Die der Nutzporositat zwischen 10 und 35 %°®3. Hohere Werte sind jeweils besser
fur Geothermie geeignet. Vor allem im Bereich des Mittleren Buntsandsteins gehen die In-

formationsquellen auseinander. Dennoch wird hier ,die Permeabilitdt als moderat bis gut
eingeschatzt“,

63 M. Bauer (2014), H. Feldrappe (2008)
64 H. Feldrappe (2008)
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Abbildung 16 Hydraulische Eigenschaften der mesozoischen Aquifergesteine des Norddeutschen Tieflan-

des Beckens

6.5.3 Wirtschaftlichkeit

Im Vordergrund stehen die Bohrkosten, welche je nach Literatur und Bohrung von einigen
Hundert bis Tausend Euro pro Meter Tiefe angegeben werden. Die Kosten fiir das Erstellen
eines geeigneten Bohrloches sind abhangig von der Bohrtiefe. Fur geringe Tiefen von 400
bis 800 m werden teilweise niedrige Kosten in Hohe von etwa 400 €/m angegeben. Mit zu-
nehmender Tiefe steigen diese Uberproportional an. Bei etwa 2000 m werden diese mit bis
zu 1000 €/m angeben. Bei 6000 m steigen diese um 50 % auf 1500 €/m. Die Kosten der
Kraftwerke schwanken je nach Form der Energiebereitstellung und Bohrtiefe. Als ein Richt-
wert werden 2500- 5000 €/kW (elektrisch) angegeben. Die Bereitstellung von Wéarme erfolgt
durch wesentlich ginstigere Heizkraftwerke zwischen 400 und 1000 €/kW (thermisch)®.

Das Potenzial einer geothermischen Anlage wird durch die Anlagenleistung bestimmt, wel-
che mafigeblich von der Aquifertemperatur sowie der Forderrate der Anlage bestimmt wird.

P=p-c-Q (Te—Ta) Formel 10
mit

P Leistung (W)

p Dichte des Fluids

c spezifische Warmekapazitat des Fluids (J/kgK)

Q Forderrate (m3/s)

65 Schulz (2012), BMU (2004), R. Schulz (2006)
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Te Eingangstemperatur(K)

Ta Ausgangstemperatur (K)

Die Forderrate hangt nach dem Dupuit-Thiem-Theorem unter anderem von der Aquiferméach-
tigkeit, der Permeabilitat sowie technischen Parametern des Bohrloches ab. Die Entzugs-
warme ergibt sich direkt durch die Differenz der Temperatur am Bohrlochkopf des Aquifers
gegeniiber der Umgebungstemperatur®. In der GeotlS Datenbank sind Temperaturen von
bestehenden Bohrléchern eingetragen. Diese sind abhangig von Ort und Bohrtiefe um die
UHGW. Aufgrund der Machtigkeit bieten die Gesteine des Doggers sowie der mittlere Bunt-
sandstein gute Potenziale. Als MalR fur die Ergiebigkeit einer Bohrung dient die Produktivitat
beziehungsweise der Produktivitatsindex. Dieser ist definiert als ,die Forderrate in Abhangig-
keit von der Druckabsenkung“®’. Das Aalen Aqufier im Dogger bietet im Norddeutschen Be-
cken zum Teil hervorragende Produktivitaten von bis zu 300 m3h-1 MPa-1 (BMU 2009). Es
herrscht eine geringe Augifertemperatur von etwa 20 °C in durchschnittlich 500 m Tiefe. Der
Mittlere Buntsandstein liegt in Kiistennédhe gut ausgepragt bei einer Produktivitdt von bis zu
100 m3h-1 MPa-1 vor. Bei einer Tiefe von etwa 1.600 m werden in der UHGW Temperaturen
von etwa 60 °C erreicht (Abbildung 17). Da derzeit erst ab Temperaturen von 100 °C die
Warme fir die Stromerzeugung genutzt wird, steht ausschlie3lich die Warmeversorgung im
Vordergrund. Bei den erreichten Temperaturen von bis zu 60 °C im mittleren Buntsandstein
kann durchaus ein Potenzial fir die Nutzung der konventionellen Fernwarmeversorgung ge-
sehen werden. Die niedrigen Temperaturen des Doggers bieten mdglicherweise ein Potenzi-
al fir Niedertemperatur - Warmenetze.

66 W. Wirth et al. (2007)
67 Bundesverband Geothermie (2016)
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Abbildung 17 Temperaturverteilung an der Basis des Mittleren Buntsandsteins um die UHGW (GeotlS)

Da die Forderrate von der Aqufiermachtigkeit, dem Durchlassungskoeffizienten, der Druck-
absenkung sowie den physikalischen Eigenschaften der Bohrung abhéngt, kann in dieser
Studie die Forderrate nicht bestimmt werden. Um ein quantitatives Potenzial zu bestimmen,
welches ortsbezogen auf die UHGW ausgewiesen werden kann, wird empfohlen ein detail-
lierteres Teilprojekt mit Probebohrungen vorzunehmen®,

6.6 Zusammenfassung der Potenziale

Tabelle 20 fasst die ermittelten Potenziale fir die Nutzung erneuerbarer Energien zur Pro-
duktion von Warme, Strom und Kraftstoff zusammen.

Tabelle 20  Substitutionspotential erneuerbarer Energien

Photovoltaik 93 Strom technisches Potenzial
Solarthermie 283 Warme technisches Potenzial
Kleinwindanlagen 6 Strom technisches Potenzial
- 103 + 12 ("wame: 0,55)  theoretisches Potenzial
Biomasse®® 66 ("swom: 0,35) theoretisches Potenzial

68 W. Wirth et al. (2007)
69 Die Nutzung der Biomasse kann in einem KWK Prozess in Warme und Strom umgewandelt werden
70 Potenzial ohne Wirkungsgrad der Technologie ausgewiesen
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Tiefengeothermie k.A. Zu untersuchen

Erdwarmesonde (COP4) 5697 technisches Potenzial

Es handelt sich bei den darsgestellten Werten um theoretische oder technische Potenziale.
Diese Zahlen missen stets den vor Ort herrschenden Rahmenbedingungen gegeniberge-
stellt werden. Erst dann kdnnen Aussagen zu wirtschaflichen und sogar tatséchlich er-
schliebaren Potenzialen gemacht werden.

Das ausgewiesene Potenzial fur Photovoltaik und Solarthermie betrachtet bspw. nicht die
Konkurenzsituation beider Technologien auf der zur Verfiigung stehenden Dachflache. Dar-
Uber hinaus ist deren Einsatz sowohl von Denkmalschutz- und Sicherheitsbestimmungen als
auch von den technischen Anforderungen des darunter liegenden Gebaudes abhéangig. Die
tatsachlich zu erwartenden Potenziale fallen daher sehr viel geringer aus. Es wird von einer
ErschllieBbarkeit von ca. 40% bei der Photovoltaik und ca. 10 % bei der Solarthermie ausge-
gangen.

Auch bei der Planung und Errichtung von Kleinwindanlagen sind, neben technischen Ein-
schrankungen, stadtebauliche und stadtgestalterische Aspekte zu beachten. Die Zulassigkeit
von Anlagen z.B. in denkmalgeschuitzten Bereichen, bei Einzeldenkmalen, oder bei Gebieten
mit einer Erhaltungs-/Gestaltungssatzung etc. unterliegt einer gesonderten Priifung und Ent-
scheidung. Das ohnehin nicht allzu hohe Potenzial wird dadurch weiter verringert. Es wird
von einer Erschlie3barkeit von etwa 50 % des in Tabelle 20 angegebenen Potenzials ausge-
gangen.

Aber auch das berechnete Potenzial fir Biomasse ist so in seiner Gesamtheit flir die UHGW nur bedingt er-
schlielbar. Es sind vor allem Entfernungen beim Transport, die hier eine beschrankende Rolle spielen. Daraus

ergibt sich ein Teilpotenzial, welches aus Greifswalds unmittelbarer Nahe sowie der naheren Umgebung theore-
tisch erschlie3bar ist (

Tabelle 22 in Verbindung mit Abbildung 18). Es wird davon ausgegangen, dass 100 % des in
der UHGW vorhandenen Potenzials genutzt wird jedoch mit einem Nutzungsfaktor (NF) be-
aufschlagt wird. Dieser Nutzungsfaktor vermindert das Potenzial um Verluste beim Transport
oder Sammeln der Reststoffe. Fir die Gille wird ein niedriger NF von 0,5 gewahlt, da aus-
zugehen ist, dass ein Teil der Gille zur Dungung verwendet wird.

Tabelle 21  Biomassepotenzial in der UHGW

Friedhof [ha] 29 254 787 1 787
StralRen [km] 174 435 1.349 0,7 944
Wald [ha] 476 Keine Angabe 1.904 0,8 1.523

7L Arithmetischer Mittelwert der Warmeentzugsleistung inkl. COP = 4
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Parks offentliche
Anlagen

Landwirtschaft 2.255 * 24.158 0,8 19.327

[ha] 368 1.619 5.020 0,9 4.518

Zusatzlich muss eine Abschatzung der Verwertbarkeit von Biomasse aus dem Landkreis
Vorpommern-Greifswald getroffen werden. Daflr wird das gesamte ermittelte Potenzial um
die Werte der UHGW reduziert. Dabei wird die Landwirtschaft aufgrund ihrer geringen Aus-
wirkung nicht reduziert. Dieses Restpotenzial wird mit einem Entfernungsfaktor (EF) beauf-
schlagt. Dieser gibt prozentual an, welcher Anteil des Restpotenzials fur die UHGW verwert-
bar ist. Auch hier gilt eine Beaufschlagung durch EF.

Da die Entfernung zwischen Feld und Abladestelle der Biomasse einen ausschlaggebenden
Faktor auf die Rentabilitat der Biomasse hat, sind weite Transportwege zu vermeiden. Als
moglicher noch wirtschaftlicher Transportweg, bei welchem die Kosten néaherungsweise mit
der Entfernung linear steigen wurde eine Entfernung von 16 km gewahlt’. Das entspricht in
etwa der Entfernung von der UHGW nach Siderholz. Legt man nun um die UHGW einen
Halbkreis mit dem Radius von 16 km so ergibt sich eine Flache von etwa 402 kmz2. Im Ver-
haltnis zu Vorpommern-Greifswald ist das ein Verhaltnis von etwa 1: 10. Es wird daher ein
EF von 0,1 gewahlt, um zu verdeutlichen, dass nur 10 % der Flache von Vorpommern-
Greifswald zur potentiellen Biomassenutzung in der UHGW zur Verfligung steht (Formel 11).

=10% Formel 11

Tabelle 22  ErschlieBbares Teilpotenzial der Reststoffe auf Basis der Biomasse Potentialanalyse

Friedhofen 5.696 0,7 399
Stroh von Hulsenfrichten 9.984 0,8 799
Stral3enbegleitgriin 33.170 0,7 2.322
Parks und offentliche Anlagen 53.823 0,8 4.306
Schweinegtlle 62.116 o1 0,5 3.106
Kartoffelgriin 72.900 0,8 5.832
Zuckerriibengrin 172.800 0,8 13.824
Rindergulle 233.622 0,5 11.681
Waldrestholz 343.476 0,8 27.478
Getreidestroh 536.659 0,8 42.933

72 ygl. Biogas Forum Bayern 2010, S.13

seecon Ingenieure | 15.09.2017 Seite 59



Masterplan 100% Klimaschutz Universitats- und Hansestadt Greifswald | Endbericht
Potenziale Erneuerbare Energien

Energiegehalt

Reststoff EF |NF
[MWh]
Olsaatenstroh” 697.060 0,8 55.765
Summe 2.221.307 168.444
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Abbildung 18 Betrachtungen des Umlandes zum Biomassepotential in einem Bereich von 16-20 km

Umkreis.

Dadurch ergibt sich ein Biomassepotenzial von 19,3 GWh direkt aus der UHGW sowie
168,4 GWh aus Vorpommern-Greifswald. Insgesamt sind das 187,7 GWh, die aus Biomasse
fur die UHGW zur Verfigung stehen kdnnten. Ein Grol3teil dessen steht wird jedoch bereits
in Biogasanlagen im Umland genutzt (Abbildung 18). Zudem sind die Anforderungen fur eine
direkte Nutzung von Biomasse im Stadtgebiet sehr komplex (Platzbedarf, Verkehrsaufwand,
Geruchsbelastugung, Systemintegration etc.). Es wird daher von einer Erschliebarkeit von
etwa 30 % des in Tabelle 20 angegebenen Potenzials ausgegangen.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen des technischen Potenzials an Geothermie Ubersteigt den
Rahmen dieser Untersuchung. Allerdings lasst sich festhalten, dass allein 5,8 km2 der geeig-
neten Flachensticke auf Flurstiicken mit einer GréRe von mehr als 10.000 m2. Es ist un-
wahrscheinlich, dass diese flachig mit Sonden oder Kollektoren ausgeristet werden.

73 Da sich der Prozess des Einsammelns sowie der Lagerung von Olsaatenstroh als schwieriger erweist, wird
dieses zurzeit noch kaum genutzt (Kaltschmitt 2016). Dennoch wird dieses bewusst als zukiinftiges Potential
ausgewiesen.
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Darlber hinaus existieren auch hier Nutzungskonkurenzen mit den bestehenden Warmenet-
zen (Erdgas und Fernwarme) und nicht jedes Geb&ude kommt in Abhangigkeit von Nut-
zungsart und Sanierungsstand fir einen Einsatz dieser Technologie in Frage.) Es wird von
einer ErschlieBbarkeit von etwa 25 % des in Tabelle 20 angegebenen Potenzials ausgegan-
gen.

Die Tiefengeothermie liefert Temperaturniveaus von etwa 60 °C. Dies kann ausschlief3lich
bei Niedertemperaturnutzern eingesetzt werden. Ein Niedertemperaturnetz ist kein Problem,
wenn die Abnehmer ihren Warmebedarf und ihre Warmeleistung durch eine Flachenheizung
abdecken kénnen. Im Bestand ist dies in der Regel jedoch nicht méglich.
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/  Energiebedarfe privater Haushalte an Strom

7.1 Methodik

Fur die Analyse des Strombedarfes der privaten Haushalte werden die Aussagen aus den
THG-Bilanzen der Jahre 1990 und 2015 herangezogen. Es werden zudem Aussagen der
HEWAG (dem damaligen Netzbetreiber) aufgegriffen und mit aktuellen Werten der Arbeits-
gemeinschaft Energiebilanzen abgestimmt. Anschlie3end erfolgt eine Interpolation der Daten
auf Ebene der Greifswalder Haushalte um Einsparpotenziale quantifizieren zu kénnen.

7.2 Strombedarf der privaten Haushalte

Der gesamte Stromverbrauch aller privaten Haushalte betragt 48.693 MWh/a. Das entspricht
einem mittleren Stromverbrauch von 0,85 MWh pro Einwohner und Jahr. Diese Zahl ergibt
sich aus einer Energieverbrauchsanalyse aus dem Jahre 1990. Damit liegt die UHGW deut-
lich unter dem deutschen Durchschnitt von etwa 1-1,5 MWh/a und Einwohner.

Grund dafur die geringe Anzahl von elektrischen Warmwasserbereitern im Stadtgebiet in
Folge des hohen Grades an leitungsgebundener Warmeversorgung durch Gas oder Fern-
warme.

Entsprechend den Auswertungstabellen zur Energiebilanz von Deutschland von 1990-2015
hat sich der spezifische Strombedarf der privaten Haushalte nicht wesentlich verandert und
wird daher auch fur das Jahr 2015 analog verwendet.

Dieser Stromverbrauch wird den privaten Haushaltstypen zugeordnet (Tabelle 23). Die Zu-
ordnung erfolgt anhand der prozentualen Verteilung aus der THG-Bilanz der UHGW aus
dem Jahr 20057,

Tabelle 23 Interpolierter Stromverbrauch nach Haushaltstypen in kWh/a

1 Person 937

2 Personen 1581
3 Personen 2039
> 4 Personen 2494

74 UHGW 2010
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7.3 Einsparpotenzial Strom in privaten Haushalten

Basis der Berechnung bilden Kennwerte eines durchschnittlichen 2-Personen Haushalts und
maoglicher Stromeinsparpotenziale durch die Anschaffung effizienter Neugeréte. Anteilig er-
geben sich fir 4-Personenhaushalte nur marginale Unterschiede im Verbrauchsverhalten’.
Dementsprechend wird folgende Potentialanalyse als reprasentativ fur alle Haushalte in der
UHGW betrachtet. Eine Analyse des Einflusses des Verbraucherverhaltens wird nicht vorge-
nommen.

Tabelle 24 macht deutlich, dass gegentber dem heutigen durchschnittlichen Haushaltsver-
brauch bis zu 49 % an Strom eingespart werden kann. Grof3tes Potential bietet dabei der
Verbrauchstyp Diverses, darunter fallen Wellness, Klima-, Garten- und Kleingerate sowie
Sonstiges. Zweitgrofites Einsparpotential bietet die Beleuchtung. Begriindet wird dies durch
den immer noch grof3en Anteil an energieineffizienten Leuchtmitteln. 2014 lag der Marktan-
teil effizienter Leuchtmittel bei ca. 58 %. Auffallend ist auch die nur moderate Steigerung ge-
genuber dem Jahr 2008 (Marktanteil ca. 49 %)7S.

Tabelle 24  Einsparpotenziale Stromverbrauch Haushalt (ohne elektrische Warmwasserbereitung). Daten-
grundlage’’

Altgerate Einsparpotenzial

[%] [%]

Kuhlen 8 52 4
Gefrieren 9 36 3
Kochen und Backen 12 14 2
Spulen 7 50 3
Waschen 5 2 1
Trocknen 9 50 4
Licht 10 67 7
Informationstechnik 5 33 2
Unterhaltungselektronik 5 38 2
Pumpen 8 76 6
Diverses 21 67 14
Summe 49

Fur einen durchschnittlichen 2-Personen Haushalt in der UHGW ergibt sich damit ein Ein-
sparpotential von bis zu 781,8 kwWh jahrlich (siehe Tabelle 23).

75 ygl. Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen und Oko-Institut 2009, S. 5
76 vgl. Umwelt Bundesamt (2017) )
77 Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen und Oko-Institut 2009, S. 5
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Tabelle 25  Einsparpotential 2-Personen Haushalt der UHGW in kWh/a

Kihlen 133,8 69,6
Gefrieren 150 53,4
Kochen und Backen 187,2 27
Spilen 107,4 53,4
Waschen 80,4 21,6
Trocknen 139,2 69,6
Licht 160,8 107,4
Informationstechnik 80,4 27
Unterhaltungselektronik 85,8 32,4
Pumpen 133,8 102
Diverses 326,4 219,6
Summe 1579,8 781,8

Insgesamt ergibt sich damit ein Einsparpotential von 23.669 MWh/a. Dies bedeutet bei voller
Ausnutzung des Potentials einen Stromverbrauch von 25.024 MWh/a fur private Haushalte.
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8 Energiebedarfe privater Haushalte an
Gebaude- und Warmwasser-Warmebedarf

Grundlagen fur die Analyse sind vor allem die bestehende Gebaudedatenbank der
UHGW?8, der Abschlussbericht des Klimaschutzteilkonzeptes’ sowie die Treibhausgasbi-
lanz®°,

8.1 Analyse des Datensatzes

Der Datensatz der Gebaudedatenbank beinhaltet 20.311 Datenséatze, von denen 11.442
Gebéauden ein Warmebedarf zugeordnet ist. Da der Warmebedarf stark von den verwen-
deten Bausubstanzen abhangig ist, wird in Abbildung 19 der Datensatz nach Gebaude
und Baualtersklasse zugeordnet. Von diesen 11.442 Gebauden ist die Mehrheit eines
jungeren Baujahres (Bj. 2001). Etwa 6.800 Gebaude verfligen tber keine Zuordnung be-
zuglich der Baualtersklasse.
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Abbildung 19 Anzahl von Gebauden mit Warmebedarf nach Baualtersklasse

78 Stadtbauamt Greifswald (2016)
7  UHGW 2010
80  Stadtbauamt Greifswald (2015)
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8.2 Methode

Um das Potential weiterer Sanierungsmaf3nahmen des Baubestandes festzulegen wird
der derzeitige Sanierungstand des Datensatzes analysiert. Es gibt einen hohen Anteil an
vollsanierten Gebauden im Bestand. Zum anderen existiert auch ein Anteil von 968 Ge-
bauden mit unbekanntem Sanierungsstand (Nebengebaude wurden ausgeschlossen). Als
effizienzsteigernde MalRnahme bezuglich der Gebaudeflache wird ausschlie3lich die Sa-
nierung betrachtet. Die Rolle der Suffizienz wird nicht betrachtet.

Insgesamt sind 1.677 Gebaude mit Warmebedarf einem Versorgungstrager zugeordnet.
Von diesen wird der Uberwiegende Teil (912) mit Gas versorgt. Etwa 748 Gebéaude sind
an das Fernwdrmenetz angeschlossen. Die Verbrauchsdaten der UHGW deuten jedoch
auf einen weit hoheren Anteil an Fernwdrmeabnehmer hin. Daher wird der Ansatz des
Warmeschutzteilkonzeptes verfolgt®? und georeferenziert die Fernwarmeversorgung auf
3.374 Gebaude durch eine Fernwarmekarte® vervollstandigt. Die gesamte Fernwarme-
produktion betragt damit 256 GWh.

Uberw. Fernwarme versorgtes Gebiet

- Bebauung

Gewasser

Stadtgebiet

0 0375075 15 225 3 : A
[ == —e—— LU i -~
Abbildung 20 Gebaude mit Fernwarmeversorgung durch Georeferenzierung ermittelt

81 UHGW 2015, S. 18
82 Stadtwerke Greifswald (2015)
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8.3 Sanierungskosten

Fur die moderate Sanierung der privaten Haushalte wurde fir jeden Geb&udetyp in Ab-
hangigkeit des Baujahres ein eigener Kostenfaktor fir die bauteilbezogenen Mehrkosten
ermittelt. Diese Kosten wurden zur Berechnung der CO, Vermeidungskosten herangezo-
gen und sind in den folgenden Abbildung 21 bis Abbildung 23 dargestellt. Vor allem die
groRen Mehrfamilienhduser kénnen aufgrund des konzentrierten Zusammenlebens effi-
zient saniert werden. Durch die Teilsanierung wird Uber alle Gebaude im Schnitt eine
Warmeeinsparung von 18 % und durch die Vollsanierung von 28 % erzielt. Zudem wurde
fir Modellrechnungen noch eine drastische Sanierungsmaf3nahme von 80 % Warmere-
duktion unterstellt, welche mit sehr hohen Kosten verbunden ist®.
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Abbildung 21 Sanierungskosten der Einfamilien- und Reihenhauser in Abhangigkeit des Baujahres

8 UHGW 2015
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Abbildung 22 Sanierungskosten der Mehrfamilienhduser in Abhangigkeit des Baujahres
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Abbildung 23 Sanierungskosten der grol3en Mehrfamilienh&user in Abhangigkeit des Baujahres

8.4 Warmwasserbereitung

Da die Energiebedarfe fur die Warmwasserbereitstellung auch bei zunehmender Sanie-
rungsquote konstant bleiben werden, werden diese in der Gesamtbilanz eines Wohnge-
baudes zukinftig einen deutlich héheren Anteil annehmen. Um diesen Anteil zu quantifi-
zieren und das Potenzial einer Dekarbonisierung durch regenerativen Energien zu ermit-
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teln lasst sich der Gesamtbedarf fir die UHGW anhand der Angaben aus dem Warmeka-
taster verwenden.

Die darin enthaltenen Werte zum Warmebedarf sind fur den Ist-Zustand und die daraus
abgeleiteten Sanierungsszenarien auf die Raumwarme beschrankt. Zur Ermittlung des
Energiebedarfs fur die Warmwasserbereitung lasst sich der Pauschalwert®* von
12,5 kWh/ma2a fir die in diesem Abschnitt betrachteten Wohngebaude verwenden.

Durch Bezug auf die Nutzflachen der Geb&ude lassen stellen sich die Anteile am Ge-
samtwarmebedarf nach Abbildung 24 darstellen. Es wird deutlich, dass der Energiebedarf
fur die Warmwasserbereitung im Verhaltnis zum Gesamtbedarf je nach Gebaudetyp und
Baujahr variiert.

18%
16%
14%

12%

10%
8%
6%
4%
2%
0%
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Abbildung 24 Anteile des Energiebedarfs fur die Warmwasserbereitung verteilt nach Wohngebaudety-
pen und Baualtersklasse.

Die geringsten Anteile werden bei den Gro3mehrfamilienhdusern erreicht. Reihenh&user
weisen hingegen hohe Anteile der Warmwasserbereitung (WWB) am Gesamtwarmebe-
darf auf. Die Auswertung nach den Baualtersklassen zeigt keine klare Tendenz zum Anteil
der WWB.

Der Anteil am Energiebedarf und damit die Relevanz der Art der Warmwasserbereitung
an den COz-Emissionen nimmt Grad der Sanierung des Geb&udes in Zukunft zu. In Ab-
bildung 25 sind die Anteile des WWB nach Wohngebaudetyp und Sanierungsszenario

8 Der Wert entspricht den Vorgaben der EnEV und entstammt der Bilanzierung gemaR DIN V 4101-
10:2003-08.
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gemaR Kapitel 8.3 dargestellt. Uber alle Wohngeb&ude steigt der Anteil der WWB von

9 % auf 12 % im Szenario mit der héchsten Sanierungstatigkeit.

Gesamt
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14%
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10%
8%
6%
4%
2%
0%
EFH RH MFH GMH

H|st mTeilsan ®Vollsan = Eff

RS

Abbildung 25 Anteile des WWB in Abhéngigkeit vom Gebaudetyp und Sanierungsszenarien (Teilsanie-
rung, Vollsanierung und Effizienzhaus)

Die aus der Warmwasserbereitung resultierenden CO»-Emissionen kdnnen aus den ermit-
telten Energiebedarfen ermittelt werden. Unter Beachtung der bestehenden Warmever-
sorgung (vgl. Abschnitt 8.1) und der spezifischen CO.-Emissionsfaktoren nach Klima-
schutzteilkonzept Warme UHGW?®® ergeben sich durch Multiplikation die CO,-Emissionen
nach Tabelle 26. Fir diese Berechnung wurde bei den Gebauden mit unbekanntem Ener-
gietrager Erdgas als Energietrager fur die Warmwasserbereitung angenommen.

Tabelle 26  CO2-Emissionen Warmwasserbereitung nach Wohngeb&udetyp und Baualtersklasse in t/a

EFH RH MFH GMH Gesamt
unbekannt 2 4 3 744 753
1919 108 23 552 475 1.158
1944 171 4 295 314 784
1960 61 10 35 227 333
1970 18 26 435 480
1980 42 44 1.287 1.373
1990 41 3 76 743 863
2001 307 164 270 700 1.441
Gesamt 750 209 1.301 4.925 7.185

8  UHGW 2015
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8.5 Einsparpotenzial Warmebedarf private
Haushalte

Die Warmeversorgung im Bereich der privaten Haushalte 2015 ist in Tabelle 27 darge-
stellt:

Tabelle 27  Derzeitige Versorgung des Warmebedarfs privater Haushalte

Erdgas 174.070
Fernwéarme 168.255
Flussiggas 4.678
Heizstrom 700
Heizol 12.302
Biomasse 38.591
Braunkohle 183
Solarthermie 579
Umweltwarme 151
Gesamt 399.509
CO:2 Emissionen (t) 86.139

Die Einsparpotenziale wurden mit der verwendeten Methodik aus dem Klimaschutzteil-
konzept- Warme®® in Kombination mit den Ergebnissen der Treibhausgasbilanz des Jah-
res 2015 berechnet. Die Aufgabenstellung wurde mit dem open source tool ,urbs* model-
liert und mit ,gurobi“ auf Hochleistungsrechnern gelost. Das Modell wurde in drei Gebiete
aufgeteilt: Fernwarmegebiet, Gebiete auferhalb der Fernwarme sowie Mecklenburg-
Vorpommern.

Folgende Rahmenbedingungen wurden fur die Modellierung verwendet:

o Reduktion der CO2 Emissionen (80 % Reduktion gegentiber 1990 im Jahr
2050)

o Entwicklung des Potentials an Erneuerbaren in M-V 2030/2050 (Zeitreihen
Wind und Solar: Karl Albert Janker 2015)

o Sanierungsszenarien, 18 % Einsparung bis 2030 und 28% Einsparung bis
20508

86  UHGW 2015
87 ebd.
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o Leitungskapazitat zu den angrenzenden Bundeslandern und dem daraus
resultierenden Stromdargebot

o Kosten der Energietrager sowie der Heiztechnologien (tUber die Jahre konstant
angenommen)

o Strompreis fur das ungenutzte Dargebot an Strom aus Erneuerbaren wurde
knapp unter dem Gaspreis angenommen®®

o Fernwarmenetz sowie die Anlagen werden als Bestand angenommen

o stindliche aufgeltste Warmebedarfsdeckung anhand von synthetisiertem
Warmelastgang im FW- sowie dezentral versorgten Gebiet.

Der Gesamtwarmebedarf Privater Haushalte betragt 2015 398.779 MWh. Durch die ge-
wahlten SanierungsmafBhnahmen kénnen davon im Jahr 2030 71.780 MWh Heizenergie
eingespart werden. Im Jahr 2050 sind dies aufgrund der héheren Sanierungsrate
111.658 MWh.

Fur das Jahr 2030 wurden 8.176 MW Leitungskapazitat und fur das Jahr 2050
10.160 MW Ubertragungskapazitat angenommen. Das daraus resultierende Dargebot an
Strom, welches ungenutzt bleibt, wurde als Power-to-Heat- Potenzial (P2H) ausgewiesen.
Fur das Jahr 2030 sind dies 33.545 GWh welche aus P2H fir den privaten Haushaltssek-
tor zur Verfigung stehen. Fir das Jahr 2030 wird durch die Berechnung des Modells eine
gesamt Speicherkapazitat in der Fernwarmeregion von 950 MWh gefordert sowie im Jahr
2050 von 1.500 MWh. Eine dezentrale Speicherl6sung ist aufgrund der héheren spezifi-
schen Kosten (Skaleneffekt) nur in Kombination einer moderaten Nutzung an Solarther-
mie sinnvoll.

Tabelle 28  Warmebereitstellung durch die Versorgungstrager 2030 und 2050

Fernwarme- Fernwarme durch KWK 104.425 0
region (Erdgas)
P2H_Netzstrom 0 70.306
P2H_aus EE 33.545 50.837
Speicherbedarf (MWh) (950) (1500)
Dezentrale  Warmepumpe 33.470 43.283
Warmever-
sorgung
Elektroheizung 0 63.889
Solarthermie 0 10.868

8  Philipp Kuhn (2015)
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Versorgungstrager Warmebereitstellung Warmebereitstellung
(MWh) 2030 (MWh) 2050

Erdgas 142.093 0

‘Biogas 0 | 33.589

‘Biomasse 13.467 | 14.348

‘Speicherbedarf 0 | 18

‘Gesamt 326.999 ‘287.121
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9 Energiebedarfe kommunaler Gebaude und
Anlagen

9.1 Kommunale Gebaude

Das Immobilienmanagement der UHGW bewirtschaftet rund 70 Stromabnahmestellen und
60 beheizte Gebaude. Der Heizenergieverbrauch fir alle Gebaude betrug in den Jahren
2014 bis 2016 im Durchschnitt 12.500 MWh bei der Heizenergie und 2.129 MWh beim Strom
ohne grollere Schwankungen beziehungsweise Tendenzen in eine Richtung. Das Ener-
giecontrolling wurde bisher anhand der Rechnungen mit Hilfe von Excel-Tabellen durchge-
fuhrt. Innerhalb der vergangenen Jahre fanden der kontinuierliche Ausbau und die Moderni-
sierung der Gebaudeleittechnik (GLT) mit dem Ziel der dauerhaften Betriebstiberwachung
der technischen Anlagen statt. Erste Medienzahler (Strom und Fernwarme) wurden auf die
GLT geschaltet. Ein IT-basiertes Energiemanagementsystem wird gerade eingefihrt.

Tabelle 29  Energieverbrauch kommunaler Gebaude

2014 12.387 2.142
2015 12.396 2.083
2016 12.796 2.163
Mittelwert 2014 — 2016 12.526 2.129

9.2 Stral3enbeleuchtung

9.2.1 Bestandsanalyse

Die offentliche StralRenbeleuchtung der UHGW umfasst rund 6.000 Lichtpunkte, davon 4.500
Natriumdampflampen, 3 Quecksilberdampflampen, 490 LEDs und 1.007 sonstige Leuchtmit-
tel. Alle sind jeweils mit einer Leuchte und diese wiederum mit einem Leuchtmittel ausgestat-
tet. Da keine genauen Angaben zu den Leuchtmitteln existieren, wurde bei der Betrachtung
auf eine Abschatzung abgestellt:
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¢ Natriumdampflampen (HSE): 85 W Systemleistung

o Quecksilberdampflampen (HME): 90 W Systemleistung

e LED: 44 W Systemleistung

sonstige
17%

LED
8% B Natriumdampflampen
Quecksilber- B Quecksilberdampflampen
dampflampen Q P b
0% ELED
H sonstige
Natriumdampf-
lampen
75%
Abbildung 26 Leuchtmittelverteilung nach Leuchtmitteltyp und -leistung

Das An- und Abschalten aller Lichtpunkte wird Uber Lichtsensoren realisiert, so dass mit
4.000 Vollbetriebsstunden jahrlich gerechnet werden kann. Daraus ergeben sich fur den Ist-
Stand der Stral3enbeleuchtung ein Stromverbrauch von 2.300 MWh/a, CO,-Emissionen von
1.380 t/a sowie — bei einem mittleren spezifischen Strompreis von 0,25 €/kWh (brutto) —
Stromkosten in Hohe von 575.000 € pro Jahr.

Tabelle 30  Zusammenfassung IST-Stand

Eingesetzte Leuchtmittel und Systemleistung
Anzahl Lichtpunkte

Anzahl Leuchtmittel

Steuerung

Gesamtsystemleistung

Stromverbrauch

CO2-Emissionen

Stromkosten

HSE 85 W, HME 90 W, LED 44W
6.000

6.000

Brennstundenkalender (BSK)
575 kw

2.300 MWh

1.380 t/a

575.000 €/a
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9.2.2 Potenzialbetrachtung

Die fur die Berechnung der Einsparvarianten verwendeten Randbedingungen und Annah-
men sind in Tabelle 31 zusammengefasst. In der jeweiligen Berechnungsvariante wird davon
ausgegangen, dass ein Austausch der Leuchtmittel zum Zeitpunkt der Investitionsentschei-
dung, also nach Ablauf der Lebensdauer des bisherigen Leuchtmittels, stattfindet. Daher
wird angenommen, dass die ausgetauschten Leuchten keinen Zeitwert mehr aufweisen.

Tabelle 31  Annahmen fiir die Berechnung

jahrliche Betriebsstunden 4.000 h/a
Emissionsfaktor 600 g/kWh
Spezifische Stromkosten (brutto) 0,25 €/kWh
Strompreiserhdhung 5 %la
Obergrenze Strompreis 0,50 €/a
Betrachtungszeitraum 25 Jahre

Wartungskosten wurden in die Variantenvergleiche mit einberechnet, jedoch nicht die Kosten
fir den Austausch der Leuchtmittel und Masten (herstellerabhangig). Die Betrachtung der
Auswirkungen wird Uber einen Zeitraum von 25 Jahren vorgenommen, da dies der Lebens-
dauer einer LED-Beleuchtung entspricht; d. h. ein Leuchtmittelwechsel ist im Normalfall in
diesem Zeitraum nicht vorgesehen. Folgende Varianten wurden untersucht:

e Variante 1: Umristung aller Lichtpunkte auf modernen LED-Leuchten. Dazu ist im
Allgemeinen eine Umriistung des kompletten Leuchtkdrpers notig.

e Variante 2: Ersatz der Leuchtmittel aller Lichtpunkte durch LED-Retrofit. Hierbei
werden nur die Leuchtmittel getauscht.

Ergebnis der vorgeschlagenen Umristungsmalinahmen

Die Ergebnisse der Umrlstungsvarianten werden denen, die bei Fortfihrung der gegenwaér-
tigen Beleuchtungssituation zu erwarten sind (Bestand) gegenibergestellt und kénnen den
nachstehenden Tabellen und Diagrammen entnommen werden. Der Einsatz des Leuchtmit-
tels ist von verschiedenen Faktoren vor Ort abhéngig (Stralenlange, Abstande zwischen den
Lichtmasten, regionale Gegebenheiten, etc.), was sich wiederrum im Preis und in der Le-
bensdauer des Leuchtmittels wiederspiegelt. In diesem Kapitel wurden demzufolge mit Ubli-
chen Durchschnittswerten gerechnet.
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Seitens der Investitionskosten fallt Variante 2 mit 551.000 € am glnstigsten aus. Variante 1
verursacht Investitionskosten von ca. 4.200.000 €. Die Investitionen wiirden sich nach ca. 13
Jahren (Variante 1) und ca. 5 Jahren (Variante 2) amortisiert. Variante 1 verursacht zwar um
ca. 3.650.000 € hohere Investitionskosten, weist aber einen geringeren Stromverbrauch und
geringere Gesamtkosten auf.

Tabelle 32 Variantenvergleich

Investitionskosten € 0 0 4,193.110 - 551.000 -
Stromverbrauch MWh 57.500 0 33.645 -23.855 45.572 -11.928
CO2-Emissionen t 35 0 20 -15 27 -8
Gesamtkosten € 24.134.000 O 18.339.000 -5.795.000 19.687.000 -4.447.000
Amortisationszeit a - - 12,96 4,44
30.000.000 €
25.000.000 €
20.000.000 €
15.000.000 € /
10.000.000 €
5.000.000 €
- €
1 23456 7 8 910111213141516171819202122232425
e===Bestand e\/ariante 1 Variante 2
Abbildung 27 Gesamtkostenentwicklung

Bezogen auf den Ist-Zustand kdnnten Stromverbrauchseinsparungen von 41,5 % (Varian-
te 1) und 20,7 % (Variante 2) erreicht werden. Bei den Stromkosten betragen die Einsparun-
gen 24,0 % (Variante 1) und 18,4 % (Variante 2).
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Der Benchmarkvergleich (siehe Abbildung 29) verdeutlicht ebenfalls, dass die spezifischen
Leistungen, Energieverbrduche und Energiekosten (pro Lichtpunkt) signifikant zurtickgehen
wlrden. Folglich lieRen sich die Energieverbrauche von 339 kWh auf bis zu 142 kWh (Vari-
ante 1) und die damit verbundenen Kosten von 85 € auf 35 € (Variante 1) je Lichtpunkt ver-
ringern.

Es ist empfehlenswert, innerhalb des normalen Wechselzyklus die bestehenden Leuchtmittel
in LEDs auszutauschen. Hingegen bei sanierungsbedurftigen oder neu zu bauenden Stra-
Benzigen ist der Einsatz des kompletten Leuchtkérpers empfehlenswert.
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80% -
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60% - H Bestand
0, -
50% ® Variante 1
40% - )
¥ Variante 2
30% -
20% -
10% -
0% -
Verbrauch / CO2-Emissionen Gesamtkosten
Abbildung 28 relative Einsparpotenziale
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Abbildung 29 Benchmark der Optimierungsvarianten
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10 Energiebedarfe in Industrie und GHD

10.1 Energiebedarf des gesamten Sektors

Industrie und GHD werden in diesem Kapitel gemeinsam betrachtet, da die Ubergange zwi-
schen den beiden Sektoren flieRend sind und somit in der Praxis eine klare Abgrenzung
schwer abbildbar ist. Aufgrund ahnlicher Methoden zur Ermittlung der Energiebedarfe ist
eine solche Abgrenzung in diesem Teilkapitel nicht unbedingt notwendig.

Die Bilanz des gesamten stationdren Bereichs, der alle energierelevanten Sektoren inner-
halb der Stadt (Industrie, GHD, Private Haushalte, Kommunale Infrastruktur) au3er Verkehr

zusammenfasst,
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Abbildung 30
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Abbildung 31

zeigt folgendes Bild.

2015

Endenergieverbrauch stationarer Bereich

2015

CO2-Emissionen stationarer Bereich

Private Haushalte

® Kommunale Einrichtungen

m Industrie

m Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen

Private Haushalte

® Kommunale Einrichtungen

® Industrie
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Der Vergleich des Endenergieverbrauchs und auch der CO2-Emissionen zeigt, dass die Sek-
toren Private Haushalte und GHD den mit Abstand grof3ten Anteil in der UHGW haben. In-
dustrie und Kommunale Gebaude nehmen mit einem Anteil von ca. 5 bzw. 2 % einen sehr
geringen Anteil ein. Auffallig ist, dass die Bilanz im Endenergieverbrauch fir Haushalte einen
Anteil von 58 % und GHD von 35 % ausweist, sich dieses Verhaltnis bei der Betrachtung der
COgz-Emissionen aber umkehrt, hier hat der Sektor GHD einen Anteil von 51 % und die
Haushalte nur 47 %. Es ist somit festzustellen, dass beide Sektoren einen etwa gleich gro-
3en Einfluss auf die Gesamtbilanz haben.

Die Bilanzierung macht deutlich, dass der Bereich Industrie eine sehr kleine Rolle spielt und
der Sektor GHD im Vergleich dominiert. Dies zeigt sich u.a. auch dadurch, dass nur die An-
lagen der Stadtwerke Greifswald zur Energieversorgung mit Fernwarme am Emissionshan-
del teilnehmen miussen. Es gibt keine weiteren als energieintensiv geltenden Unternehmen.

10.2 Energiebedarf Universitat und Klinikum

In Anbetracht der Tatsache, dass es keine weiteren Grol3verbraucher gibt, wird die weitere
Betrachtung kumuliert Uber alle Betriebe erfolgen. Eine Identifikation einzelner Hot Spots ist
unter diesen lokalen Gegebenheiten nicht mdglich. Einzig die Universitdtsmedizin Greifswald
und die Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald kénnen aufgrund der vorliegenden Daten
im Gesamtverbrauch nach Energietragern einzeln dargestellt werden. Eine Betrachtung tber
diese Einordnung hinausgehend ist aufgrund nicht detailliert vorliegender Daten zur Ver-
brauchsstruktur nicht méglich. Nachfolgend tabellarisch dargestellt ist der Gesamtverbrauch
im Bereich GHD und Industrie unterteilt in die beiden Kategorien Strom sowie Brenn-/ Kraft-
stoffe und Fernwarme. Dabei ist jeweils der Anteil der Universitat und der Universitatsklinik
dargestellt.

Tabelle 33  Energieverbrauche GHD und Industrie 2015 in MWh

Gesamt 147.767 156.609
Universitatsmedizin 24.500 28.715
Universitat 10.398 14.824
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Die Universitatsmedizin hat jeweils einen hoheren Anteil: 17 % beim Strom und 18 % in der
Gruppe Brenn-/Kraftstoffe und Fernwarme. Die Anteile der Universitat liegen mit 7 bzw. 9 %
ungefahr bei der Halfte.

Die Unterteilung der Energieverbrauche in einzelne Verbrauchsbereiche kann anhand der
detaillierten Werte einer Studie unter Leitung des Fraunhofer ISI erfolgen®. Dabei ist eine
Unterscheidung in einzelne Gruppen mdglich. Aufgrund der Datenlage werden die Universi-
tatsmedizin und die Universitét einzeln betrachtet (Gesamtmedienverbrauche bekannt), alle
weiteren Unternehmen werden nur als Einheit betrachtet (vgl. Abbildung 32, Abbildung 33
und Abbildung 34).
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Abbildung 32 Verteilung Energieverbrauch 2015 GHD und Industrie

Die Einteilung in Verbrauchsgruppen zeigt, dass im gesamten Sektor die meiste Energie fur
Warme und Beleuchtung bendétigt wird.

8 1812015

seecon Ingenieure | 15.09.2017 Seite 81



Masterplan 100% Klimaschutz Universitats- und Hansestadt Greifswald | Endbericht
Energiebedarfe in Industrie und GHD

30.000

25.000

20.000

15.000

MWh

10.000

5.000

Brenn-/Kraftstoffe und Fernwarme Strom

m Beleuchtung mmech. Energie = Warmwasser sonst. Prozesswéarme

m Prozesskalte m Klimakalte m juK ¥ Raumheizung

Abbildung 33 Verteilung Energieverbrauch 2015 der Universitdtsmedizin Greifswald

Die Einzelbetrachtung der Universitatsmedizin Greifswald zeigt eine etwas andere Vertei-
lung. Vor allem im Bereich Strom sind die Verbrauche gleichmaRiger auf verschiedene An-

wendungen verteilt.
I
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Abbildung 34 Verteilung Energieverbrauch 2015 der Universitat Greifswald

Die Verteilung fir die Universitat zeigt eine noch starkere Konzentration der Verbrauche auf
die Raumwarme (98 %) und Beleuchtung (78 %).
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10.3 Prozessenergiebedarfe

“

Gemall dem Masterplan-Leitfaden wird unter Prozesswarme “... die Bereitstellung von
Warme fir Produktions- und Fertigungsverfahren aus Industrie, Gewerbe, Handel und
Dienstleistung verstanden.”°

Der Grundsatz bei der Betrachtung der Prozessenergiebedarfe lautet, dass die derzeit noch
groftenteils brennstoffbasierte Warmebereitstellung in Zukunft durch Biomasse und/oder
Strom erfolgen kann. Die Nutzung von Biomasse in diesem Sektor steht in direkter
Konkurrenz zu anderen Nutzungen, vor allem der Warmebereitstellung fur private Haushalte
und der Erzeugung alternativer Kraftstoffe. Demgegeniiber steht ein im kompakten
Greifswalder Stadtgebiet stark begrenztes Potenzial zur Stromerzeugung aus regenerativen
Quellen, da die Windkraft nur in Form von Kleinwindkraftanlagen umsetzbar ist. Hinzu
kommt, dass die Nutzung von Strom zur Bereitstellung von Warme exergetisch ungunstig ist.

In der UHGW nimmt die Prozesswérme innerhalb des Sektors GHD und Industrie aktuell
einen Anteil von nur 7,6 % ein (vgl. Kap. 10.1). Aufgrund des hohen Anteils des
Gesamtenergieverbrauchs der Uniklinik, dessen typische Prozesse in der Mehrheit schon
strombetrieben laufen, liegt der Anteil am Brennstoffverbrauch sogar bei nur 6,7 % (fir Strom
bei 8,6 %). Diese minimalen Werte sind deutlich unter den in Gesamtdeutschland zu
beobachtenden Werten. Der Anteil der Prozesswarme liegt bei 65 % innerhalb des Sektors
Industrie. Auf den Gesamtendenergieverbrauch bundesweit bezogen sind das immerhin
20 %, in der UHGW hingegen weniger als 3 %. Betrachtet man nur den derzeit noch brenn-
stoffbasierten Anteil an der Prozesswéarme (45 %), der zuklnftig durch Strom oder Biomasse
ersetzt werden musste, so entspricht dies ca. einem Prozent des Endenergieverbrauchs in
der UHGW?!,

Eine Unterscheidung in Temperaturniveaus, wie zur Bewertung der Potenziale bei grof3en
Verbrauchern dringend erforderlich, ist in dem kleinen Rahmen wie in der UHGW nicht ziel-
fihrend und aufgrund nicht verfligbarer Daten der wenigen Unternehmen auch nicht méglich.

Im Fazit bleibt festzuhalten, dass aufgrund der minimalen Bedeutung der Industrie in der
UHGW und des daraus resultierenden sehr geringen Prozesswarmebedarfes keine
bedeutsamen Einsparungen erzielt und aufgrund der Datenlage fiir die Gesamtbetrachtung
keine nitzlichen Erkenntnisse abgeleitet werden kdénnen. Zur weiteren Untersuchung diese
Teilbereiches ware es notwendig, einzelne Betriebe detailliert zu untersuchen, um relevante
Prozesswarmebedarfe identifizieren und in einem weiteren Schritt die Potenziale bewerten
zu konnen. Aufgrund der aktuellen Situation, dass weniger als ein Prozent der Endenergie in
Form von fossilen Brennstoffen in Prozesswédrme umgewandelt wird, ist eine Betrachtung

9%  FH Aachen et. al. (2016)
9 pundesweite Bezugskennzahlen: FH Aachen et. al. (2016)
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dieses Bereiches im Vergleich zu allen anderen im vorliegenden Masterplankonzept
untersuchten Themenfeldern mit der niedrigsten Prioritat zu behandeln.

10.4 Abwarme aus Industrie und GHD

Die bereits in den Kapiteln 10.1 und 10.3 beschriebene geringe Bedeutung von Industrie und
GHD in der UHGW, vor allem im Bereich Prozesswarme wirkt sich stark auf die Betrachtung
der Abwarmepotenziale aus.

Der geringe Prozesswarmebedarf, sowie auch die Einschatzung der Situation vor Ort lassen
auf einen sehr geringen Einfluss dieses Warmebedarfssektors auf die Gesamtbilanz schlie-
Ren. Eine detaillierte Betrachtung von Potenzialen zur Abwarmenutzung ist damit nach aktu-
ellem Wissensstand nicht zielfihrend.

Um trotzdem eine weitergehende Betrachtung durchflihren zu kdnnen, misste zunéchst die
Art und Menge der genutzten Prozesswarme, wie in Kapitel 10.3 beschrieben, detailliert un-
tersucht werden. Darauf aufbauend wéare eine Untersuchung méglich, ob es tiberhaupt tech-
nisch nutzbare Abwarmepotenziale gibt. Dies ist von folgenden Parametern abhangig:

e Temperaturniveau

o zeilticher Verlauf der Verfligbarkeit

o Abwarmemenge

¢ (maximale) Abwarmeleistung

o Abwarmemedium (z.B. Wasser, Dampf, Ol, etc.)

o Beschaffenheit/Reinheit des Abwarmemediums (z.B. Staub- und schadstoffbelastung)

Sollten technisch nutzbare Abwarmepotenziale identifiziert werden kdnnen, ist die zweite
Grundvoraussetzung fur eine Nutzung, dass es geeignete Warmesenken in raumlicher Nahe
zur Quelle gibt. Ebenfalls entscheidend sind das benétigte Temperaturniveau der Senke und
der zeitliche Verlauf einer moglichen Warmeabnahme.

Sollten diese Grundvoraussetzungen erfillt sein, gilt es zu untersuchen, ob eine Nutzung in
einem wirtschaftlich vertretbaren Rahmen umsetzbar ist (ggf. verbunden mit der Aussage ab
welchem Warmepreis der konventionellen bzw. derzeit vorhandenen Alternativen zur War-
mebereitstellung eine detaillierte Betrachtung lohnenswert wird).

Im Gesamtkontext des Konzeptes und der damit verbundenen Zielstellung sollte dem Thema
Abwéarmenutzung aus Industrie und GHD eine niedrige Prioritdt eingerdumt werden, da die
gesamtbilanzielle Bedeutung nahezu vernachlassigbar ist.
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10.5 Einsparpotenzial Industrie und GHD

Bei der Betrachtung der zuklnftigen Energieverbrauche und THG-Emissionen wird davon
ausgegangen, dass es keinen wesentlichen Strukturwandel bei Industrie und GHD geben
wird. Dies bedeutet unter anderem, dass es keinen Anstieg des bisher bereits sehr geringen
Anteils an Prozesswarme geben wird.

Die Prognose der Verbrauche fir das Jahr 2050 kann nur fir den Gesamtverbrauch erfol-
gen, da fur die Einzelverbraucher keine detaillierten Daten zur tatsachlichen Aufteilung auf
die Verbrauchssektoren sowie zum derzeitigen Stand der technologischen Ausstattung vor-
liegen. Die Prognose orientiert sich fur den Gesamtverbrauch einerseits an der Prognose der
Anzahl der Erwerbstatigen (vgl. Kapitel 4). Dabei wird die obere Variante der Prognose zur
Entwicklung der Anzahl der Erwerbstétigen herangezogen, da dies energetisch gesehen
(aufgrund der hoheren verfligbaren Arbeitskraft) die Variante mit den hoheren zu erwarten-
den Verbrauchen darstellt.

Andererseits wurden anhand der Angaben aus dem Masterplan-Leitfaden und dem eigenen
Expertenwissen Annahmen und Abschatzungen zur Entwicklung des spezifischen Effi-
zienzindex und der Nutzungsintensitat in den Verbrauchsbereichen getroffen. So ist z.B. da-
von auszugehen, dass im Zuge der Fortschreitung der Digitalisierung in allen Lebens- und
Arbeitsbereichen die Nutzungsintensitat im Bereich Informations- und Kommunikationstech-
nik (luK) weiter zunimmt, wobei hier von einer Verdopplung ausgegangen wird. Dies ent-
spricht einem Nutzungsintensitatsindex von 200 %. Demgegenuber steht eine zunehmende
Effizienz der eingesetzten Gerate, die hier mit einer Steigerung von 1 % pro Jahr abge-
schatzt wird. Daraus folgend ergibt sich ein spezifischer Effizienzindex von 70 % fir das Jahr
2050, wenn 100 % dem Verbrauch von 2015 entsprechen. Im Ergebnis ergibt sich ein resul-
tierender Endenergiebedarfsindex von 141 % fiir den Bereich luK. Alle weiteren Werte kon-
nen der folgenden Tabelle entnommen werden.

Tabelle 34  Annahmen zur Entwicklung des Endenergiebedarfs im Sektor GHD (nach Deesy-Modell)

Beleuchtung 100% 1,5% 59% 100% 59%
mechanische Energie 100% 1,0% 70% 90% 63%
Warmwasser 100% 0,1% 97% 90% 87%
sonst. Prozesswarme 100% 0,1% 97% 90% 87%
Prozesskalte 100% 1,0% 70% 100% 70%
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Energiebedarfe in Industrie und GHD

Endenergie-
Anwendung bedarfsindex
2015
Klimakalte 100%
Inf ions- Kom-
nor.mat.lons unq om 100%
munikationstechnik (luK)
Raumheizung 100%

Spezi-

Annahme : Nutzungs- :
. fischer . L resultierender
Effizienz- . intensitats- .
: Effizienz- . Endenergiebedarfs-

gewinne : index :

0 Jahr index 2050 index 2050

P 2050

1,0% 70% 100% 70%

1,0% 70% 200% 141%

1,5% 59% 100% 59%

Im Ergebnis zeigt sich unterteilt nach den Energietragerarten und den Verbrauchsgruppen im

Vergleich 2015 zu 2050 folgendes Bild:

130.000
120.000
110.000
100.000
90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

MWh

o

2015

Strom

m Beleuchtung

m Prozesskalte m Klimakalte

Abbildung 35

Strom

® mech. Energie

2050 2015 2050

Brenn-/Kraftstoffe
und Fernwarme

Brenn-/Kraftstoffe
und Fernwarme

® Warmwasser sonst. Prozesswarme

m|uK ® Raumheizung

Verteilung Energieverbrauch 2015 und Prognose 2050 GHD und Industrie

Seite 86

seecon Ingenieure | 15.09.2017



Tabelle 35  Verteilung Energieverbrauch 2015 und Prognose 2050 GHD und Industrie in MWh

2015
Beleuchtung 53.614,10
mech. Energie 35.228,66
Warmwasser 5.811,79
sonst. Prozesswar-
me 12.677,47
Prozesskalte 9.691,23
Klimakalte 3.487,71
luK 21.926,95
Raumheizung 5.329,28
Gesamt 147.767,19

2050
27.326,11
19.293,06
4.368,93

9.530,11
5.897,14
2.122,28
26.685,21
2.716,23
97.939,08

2015

0,00
10.309,99
9.891,57

10.552,45
0,00
1.052,07
0,00
124.803,04
156.609,12

2050
0,00
5.646,29
7.435,85

7.932,65
0,00
640,19
0,00
63.609,79
85.264,77

Knapp 40 % des Endenergieverbrauchs in den Sektoren GHD und Industrie kénnen per-
spektivisch bis 2050 eingespart werden. Spezifisch als auch absolut sind die Einsparpoten-
ziale in den Bereichen Raumwarme, Beleuchtung und mechanische Energie am grof3ten.
Der einzige Sektor mit wahrscheinlich steigendem Verbrauch ist die Informations- und Kom-

munikationstechnologie.
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11 Mobilitatsbedarf und Energiebedarf Verkehr

11.1 Status Quo des Mobilitatsverhaltens

Im Oktober 2014 wurde eine Haushaltsbefragung zur Verkehrsmittelwahl der Greifswalder
Bevolkerung durchgefiihrt. Diese aktualisiert die Erhebungen aus dem Jahr 2009 und liefert
aktuelle Informationen zum Mobilitdtsverhalten der Einwohner der UHGW.

Pro Tag werden im Durchschnitt pro Person ca. 3,5 Wege zurlickgelegt. Fur diese wird
durchschnittlich ein Zeitbudget von insgesamt ca. 60 Minuten aufgewendet. Pro Weg ergibt
sich damit ein durchschnittlicher Zeitaufwand von ca. 16 Minuten. Dabei wird eine durch-
schnittliche Entfernung von ca. 2,4 km pro Weg zurtuickgelegt.

Bei der Verkehrsmittelwahl der Greifswalder Bevolkerung dominiert der nichtmotorisierte
Verkehr. Im Rahmen der Haushaltbefragung 2014 wurde fur den Ful3- und Radverkehr in
Summe ein Anteil von ca. 60 % ermittelt. Der Radverkehrsanteil liegt mit ca. 39 % auf einem
ahnlich hohen Niveau, wie beispielsweise in Munster. Auf der European Platform on Mobility
Management (EPOMM) sind lediglich fur die niederlandischen Stadte Houten, Eindhoven
und Oss hohere Radverkehrsanteile registriert. Insgesamt werden sowohl fir den Radver-
kehr als auch fur die Nahmobilitat (Fuf? und Rad) im nationalen und europaischen Vergleich
bereits heute in der UHGW sehr hohe Nutzungsanteile erreicht.

Der Anteil des MIV an den taglichen Wegen in der UHGW liegt damit aktuell bei ca. 34 %.
Anhand der EPOMM-Daten ist abzuleiten, dass trotz der bereits geringen Nutzungsanteile
weitere Potenziale zur Absenkung der Anteile des motorisierten Verkehrs bestehen. In ver-
schiedenen anderen Stadten wird der MIV-Anteil der UHGW unterschritten. So liegt bei-
spielsweise der Anteil des Kfz-Verkehrs in der Stadt Freiburg bei lediglich ca. 21 %.

In den letzten Jahren ist in der UHGW keine signifikante Veranderung der MIV-Anteile er-
folgt. Die Unterschiede zwischen den Haushaltsbefragungen 2009 und 2014 sind fir den
Kfz-Verkehr gering (siehe Abbildung 36). Lediglich beim Radverkehr und OPNV waren er-
kennbare Veranderungen festzustellen, die aus Sicht der Autoren jedoch auf witterungsbe-
dingte Unterschiede wahrend der Erhebungsperioden zurickzufihren sind.
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22%

21%

I

Abbildung 36 Modal-Split (Greifswalder Bevélkerung) fur die Jahre 2009 und 2014

Aus den aktuellen Mobilitdtsdaten lassen sich noch verschiedene weitere Detailinformatio-
nen ableiten, welche wichtige Ansatzpunkte zur Veranderung des Mobilitatsverhaltens liefern
koénnen.

Zirka 84 % der Befragten tber 17 Jahren besitzen einen Fihrerschein. Bei der Altersgruppe
der Uber 65 Jahrigen ist der Fuhrerscheinbesitz mit einem Anteil von ca. 70 % signifikant
niedriger. Durch den Renteneintritt von Generationen, welche deutlich starker durch den
Pkw-Verkehr gepragt wurden (Kohorteneffekt), ist in den kommenden Jahren damit zu rech-
nen, dass der Anteil des Fuhrerscheinbesitzes und damit auch der Pkw-Nutzung dieser Al-
tersgruppe zunehmen wird. Bereits heute ist deren MIV-Anteil mit ca. 40 % Uberdurchschnitt-
lich hoch, liegt jedoch noch unter der durchschnittlichen Nutzungsintensivitat der 45 bis 65
Jahrigen. Fur diese wurde im Rahmen der Haushaltbefragung mit ca. 44 % der héchste MIV-
Anteil festgestellt. Daher ist zu empfehlen, durch gezielte Angebote fiir Altere und Senioren
den Kohorteneffekten entgegenzuwirken.

Am geringsten sind die MIV-Anteile (einschlieBlich Mitfahrer) flr die Altersgruppe zwischen
15 und 25 Jahren. Lediglich ca. 13 % der Wege werden mit einem Pkw zurlickgelegt. Bei
den Kindern zwischen 6 und 15 Jahren und insbesondere fir die Altersgruppe der unter 6
Jahrigen sind deutlich hohere MIV-Anteile festzustellen. Zirka 28 % bzw. 41 % der Wege
werden hier als Mitfahrer in einem Pkw zuriickgelegt. Entsprechend bestehen auch hier
Handlungspotenziale zur Veréanderung des Mobilitétsverhaltens.

Bezogen auf den Fahrtzweck sind vor allem bei den Wegen zur Arbeit (ca. 44 %) sowie den
Dienstwegen (ca. 55 %) deutlich erhohte MIV-Anteile festzustellen. Entsprechend bildet das
betriebliche Mobilititsmanagement einen wichtigen Ansatzpunkt fur die Gewéhrleistung einer
klimafreundlichen Mobilitdt. Neben dem im Rahmen der Haushaltsbefragungen untersuchten
Verkehr durch die Greifswalder Bevolkerung betrifft dies vor allem auch den Einpendlerver-
kehr. Hier ist von nochmals héheren MIV-Verkehrsanteilen auszugehen.

Weitere Fahrzwecke mit erhéhten MIV-Anteilen bilden Freizeit- und Sportaktivitaten, sonstige
Wege, private Besuche sowie der Besuch offentlicher Einrichtungen und Dienstleistungen.
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Beim Einkaufsverkehr ist hingegen eine durchschnittliche Pkw-Nutzung zu verzeichnen. Fir
die Alltagsversorgung wurde im Rahmen der Haushaltsbefragungen ein Pkw-Anteil von ca.
33 % erfasst. Fir sonstige Einkaufe lag der MIV-Anteil sogar lediglich bei 25 %. Wesentliche
Unterschiede wurden allerdings flr die unterschiedlichen Versorgungsstandorte festgestellt.
Beim Elisenpark und fur den Einkaufstandort Neuenkirchen dominieren die Pkw-Nutzungen.
Wahrend der Elisenpark zumindest von einem Drittel der Befragten Greifswalder ohne Auto
erreicht wird, erfolgen die Fahrten zum Einkaufsmarkt Neuenkirchen nahezu komplett mit
dem Pkw. Anders ist die Situation fir integrierte Einkaufstandorte, wie z. B. das Ostsee-
Einkaufs-, Méwen- und Schonewalde-Center. Hier liegt der MIV-Anteil teilweise deutlich un-
ter dem gesamtstadtischen Durchschnitt. Fur das Ziel zentrale Innenstadt (ohne universitare
Ziele) wurde im Rahmen der Haushaltbefragungen ein MIV-Anteil von ca. 12 % erhoben.
Jedoch ist auch beim Einkaufsverkehr zu beachten, dass fiir die Einpendler aus dem Umland
von deutlich hoheren MIV-Anteilswerten auszugehen ist.

1 km 1-2km 2-3km 3-4km 4-5km 5 -6 kn 6-7km 7 -8km 8-9km 9-10 km

Abbildung 37 MIV-Wege nach Entfernungsklassen (Greifswalder Bevoélkerung)

Neben den Fahrzwecken bilden die Wegelangen ein wichtiges Indiz fir die bestehenden
Verlagerungspotenziale vom MIV zum Umweltverbund. In Abbildung 37 sind die Anteile der
Langenklassen fur den MIV dargestellt. Es zeigt sich, dass etwa zwei Drittel der MIV-Wege
kirzer als 5 km sind. Zirka 20 % der Wege sind sogar kirzer als 2 km. Diese Entfernungen
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konnen bequem mit dem Fahrrad und teilweise sogar zu Ful3 zuriickgelegt werden. Im Er-
gebnis ist daher festzustellen, dass noch deutliche Potenziale fir eine Ver&nderung der Ver-
kehrsmittelwahl in der UHGW bestehen.

11.2 Pkw-Bestand

Im Landkreis Vorpommern-Greifswald waren im Jahr 2016 (Stichtag 1. Januar) insgesamt
121.418 Personenkraftwagen gemeldet. Diese entspricht ca. 509 Pkw/1.000 Einwohner.
Damit liegt der Pkw-Besitz im Landkreis einschliel3lich der UHGW unter dem gesamtdeut-
schen Durchschnitt.

Hinsichtlich der Flottenzusammensetzung ist festzustellen, dass verglichen mit dem gesamt-
deutschen Durchschnitt von 66 % der Anteil der Benziner im Landkreis Vorpommern-
Greifswald mit ca. 72 % deutlich hoher ist. Zirka 1 % der Personenkraftwagen wird mit Gas
betrieben. Insgesamt ist die Fahrzeugflotte etwas alter. Der Anteil der Fahrzeuge mit den
Schadstoffgruppen Euro 5 und Euro 6 ist in Summe etwa 5 % niedriger als im Bundesdurch-
schnitt.

Im Jahr 2016 waren im Landkreis Vorpommern-Greifswald insgesamt 25 rein elektrisch be-
triebene Personenkraftwagen gemeldet. Dies entspricht einem Anteil von ca. 0,02 %. Bun-
desweit ist der Anteil von Elektro-Pkw etwa dreimal so hoch.

11.3 Energiebedarf / Bilanzierung

11.3.1 Methodik

Die Erfassung des Endenergieverbrauches sowie der Treibhausgasemissionen fur den Ver-
kehrssektor erfolgt als endenergiebasierte Territorialbilanz. Die Emissionen aller motorisier-
ten Verkehrsmittel im Personen- und Giiterverkehr innerhalb der Stadtgrenzen werden dabei
bertcksichtigt. Dies beinhaltet sowohl die direkten Emissionen wéahrend der Fahrzeugnut-
zung als auch die vorgelagerten Emissionen der Energietragerbereitstellung.

Die Berechnungen erfolgten unter Verwendung des vom BMUB gefdrderten ,Klimaschutz-
Planers®. In diesem werden verschiedene raumlich aufgeléste Grundlagendaten fir die Bi-
lanzierung zur Verfigung gestellt. Diese zentralen Daten wurden auch in der UHGW bei-
spielsweise fur die Abbildung der Emissionen und Endenergieverbrauche im Bahnverkehr
genutzt.
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Die Bilanzierung des Stadtbusverkehrs erfolgte auf Grundlage der von den Stadtwerken zur
Verfligung gestellten Jahresfahrleistungen im Stadtgebiet. Fir den Regionalbusverkehr wur-
de die Anzahl der Fahrten sowie der jeweilige Fahrweg ausgewertet und auf eine durch-
schnittliche Jahresfahrleistung hochgerechnet. Eine gesonderte Betrachtung des Fernbus-
verkehrs ist nicht erfolgt. Hier wurde davon ausgegangen, dass die entsprechenden Fahrten
Uber die Kategorie der Reisebusse abgedeckt sind.

Fur den StralRenverkehr liegen aus der Larmaktionsplanung gesamtstadtische Informationen
zu den taglichen Verkehrs- und Schwerverkehrsaufkommen vor. Diese wurden auf Jahres-
fahrleistungen hochgerechnet. Die Verteilung auf die einzelnen Fahrzeugklassen (Krad, Pkw,
leichte Nutzfahrzeuge, Lkw, Bus) erfolgte unter Bericksichtigung der Anteilswerte der
Grundlagendaten im Klimaschutz-Planer.

Daruber hinaus wurde eine Differenzierung nach Herkunft und Ursache der Verkehre vorge-
nommen. Ziel war es dabei, die Anteile des Durchgangs-, Binnen-, Quell- und Zielverkehrs
abzuschéatzen. Hierzu wurde ein Randsummenabgleich am Auf3enkordon durchgefihrt. Die
GroRRenordnung der einzelnen Durchgansverkehrsbeziehungen wurde anhand der Verkehrs-
netz- und Siedlungsstruktur verkehrsplanerisch eingeschatzt. Durch Differenzbildung am
AulRenkordon lasst sich die Hohe der gesamtstadtischen Quell- und Zielverkehr ableiten.
AnschlieRend wurden den jeweiligen Fahrbeziehungen mittlere Wegeldngen zugewiesen
und daraus die resultierenden Gesamtfahrleistungen berechnet.

Zur Berechnung der Endenergieverbrauche und Treibhausgasemissionen wurden die im
Klimaschutz-Planer hinterlegten aktuellen fahr- und verkehrsleistungsspezifische Kraftstoff-
verbrauchs- und Emissionsfaktoren verwendet. Diese bilden den durchschnittliche techni-
sche Stand der Fahrzeugflotte in Deutschland sowie der Einfluss von Geschwindigkeit und
Fahrsituation (Differenzierung zwischen Innerorts- und Aul3erortsstraf3en) ab.

Fur den Prognosehorizont 2050 wurden in einem ersten Schritt die aus dem MalRhahmen-
konzept abzuleitenden Modal-Split-Veranderungen fiur die einzelnen Entfernungsklassen
abgeschatzt. AnschlieRend wurde die Gesamtfahrleistung fir das Prognoseszenario berech-
net. Hierbei wurde die prognostizierte Bevilkerungsentwicklung der Stadt sowie des Umlan-
des fur das Jahr 2050 berticksichtigt. Die Berechnung der Endenergieverbrauche und Treib-
hausgasemissionen erfolgte auf Grundlage der ,Kurzinformationen Potenziale / Szenarien
fur MPK-Kommunen (Emissionsfaktoren und Verkehr)“. In den Kurzinformationen wurden -
abgeleitet aus verschiedenen Ubergeordneten Studien - Faktoren fiir die Effizienzsteigerung
der mittleren Kfz-Flotten, zur zukinftigen Entwicklung des Endenergieverbrauches sowie
gewichtete spezifischen Treibhausgas-Emissionsfaktoren etc. fur die Zukunftsprognose vor-
gegeben.
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11.3.2 Endenergiebedarf und CO2-Ausstol’ im Bestand

Der motorisierte Verkehr in der UHGW hat im Bestand einen jahrlichen Endenergiebedarf in
Hohe von ca. 210 GWh. In Summe werden jahrlich aktuell etwa 66 Kilotonnen CO; verur-
sacht. Den grofiten Anteil am Energiebedarf und den Emissionen hat dabei der motorisierte
Individualverkehr (siehe Abbildung 38 und Abbildung 39). Allein drei Viertel des Bedarfes
bzw. der Emissionen im Verkehr werden durch Pkw und Motorrader generiert. Hinzu kommt
der Stra3enguterverkehr mit einem Anteil von jeweils ca. 22 %. Auf den offentlichen Verkehr
(Stadt-, Regional- und Fernverkehr) entfallen lediglich ca. 4 % des Energiebedarfes sowie
der Emissionen.

Der uberwiegende Teil des Energiebedarfes wird durch den Verbrauch von Kraftstoffen ge-
deckt. Der Anteil des elektrischen Stromes ist mit unter 1 % aktuell gering.

SPNV  SPFV sGvV
Bus 0,5%, _02% _0,2%

3,8%

LNF
6,5%

m Pkw - Personenkraftwagen
Liow mMRZ - Motorisierte Zweirdder
15,8% = Lkw - Lastkraftwagen
LNF - leichte Nutzfahrzeuge
mBus - Busse
mSPNV - Schienenpersoenennahverkehr
mSPFV - Schienenpersonenfernverkehr
2\/'55 SGV - Schienengiterverkehr
Abbildung 38 Aufteilung der Treibhausgasemissionen im Verkehr der UHGW im Bestand
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SPNV SPFV sGvV
Bus 0.3% 19 0,1%
8% '

u Pkw - Personenkraftwagen
Lkw u MRZ - Motorisierte Zweirader
e m Lkw - Lastkraftwagen
LNF - leichte Nutzfahrzeuge
mBus - Busse

mSPNV - Schienenpersoenennahverkehr

mSPFV - Schienenpersonenfernverkehr
MRZ
1.2% SGVY - Schienenguterverkehr
Abbildung 39 Aufteilung des Endenergiebedarfs im Verkehr der UHGW im Bestand

12 Mobilitats- und Versorgungskonzept

12.1 CO2-Minderungspotenziale im Verkehr

Mit einer Verlagerung einer Fahrt von einem durchschnittlich besetzten Pkw auf 6ffentliche
Verkehrsmittel (Bus, Bahn) werden die CO,-Emissionen pro Fahrt im Mittel um knapp die
Halfte reduziert. Sitzt lediglich eine Person im Fahrzeug, verringerten sich die Emissionen
sogar um fast zwei Drittel. Bei einer Verlagerung vom Pkw auf den Rad- und FufRverkehr
werden die COz-Emissionen der Fahrzeugnutzung fast komplett vermieden. Auch der Um-
stieg auf ein Pedelec mit elektrischer Fahrunterstitzung bedeutete immer noch eine Emissi-
onsreduktion um 95 %.

Durch technische Verbesserungen bei den Fahrzeugen ergeben sich ebenfalls Minderungs-
potenziale. Einerseits handelt es sich hierbei um Effizienzsteigerungen bei Fahrzeugen mit
konventionellem Benzin- oder Dieselantrieb. Andererseits ergeben sich durch héhere Flot-
tenanteile von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben CO,-Minderungspotenziale.
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Im Rahmen der ,Weiterentwicklung und vertiefenden Analyse der Umweltbilanz von Elektro-
fahrzeugen® im Auftrag des Umweltbundesamtes wurde bezilglich der Elektromobilitat fol-
gendes festgestellt: Unter Beriicksichtigung des aktuellen deutschen Strommixes hat ein rein
elektrisch betriebenes Fahrzeug zwar gegeniiber einem Otto-Pkw aktuell eine um ca. 20 %
gunstigere Klimabilanz, gegeniiber konventionellen Dieselfahrzeugen ergeben sich jedoch
keine Verbesserungen. Wenn Strom aus erneuerbaren Energiequellen eingesetzt wird, liegt
der Vorteil des rein elektrisch betriebenen Fahrzeuges hingegen bei ca. 74 %. Die Klimagas-
bilanz des Elektrofahrzeuges wird dann fast ausschlieBlich durch die Fahrzeugherstellung
bestimmt. Um die hohen Minderungen fur alle Fahrzeuge zu realisieren, reicht es jedoch
nicht, bestehende Anlagen zur Erzeugung erneuerbaren Stromes bilanziell fur Elektrofahr-
zeuge umzuwidmen. Vielmehr muss ein zusatzlicher, durch Elektromobilitat induzierter Aus-
bau erneuerbarer Erzeugung stattfinden.

Insgesamt ist daher festzustellen, dass technische Verbesserungen bei den Fahrzeugen
alleine nicht ausreichen werden, um die Herausforderungen im Verkehrssektor zu Iosen.

12.2 ZukUnftiges Mobilitats- und Versorgungskonzept

Einen wichtigen Ausgangspunkt flr das zukinftige Mobilitdts- und Versorgungskonzept bil-
det die Bevolkerungsentwicklung. Entsprechend der aktuellen Prognosen ist fir die Zukunft
von folgenden Rahmenbedingungen auszugehen:

o leichter Bevolkerungszuwachs innerhalb des Stadtgebietes der UHGW

* weitgehend konstante Bevolkerungsentwicklung im direkten Nahbereich der Stadt
o deutlicher Bevolkerungsriickgang im Umland

o deutlicher Anstieg des Anteils der Uiber 65-jahrigen

Fur die zukunftige Mobilitat leiten sich daraus zwei wesentliche Effekte ab. Durch die Star-
kung der Stadt und ihres unmittelbaren Nahbereiches ist von einer Reduzierung des motori-
sierten Stadt-Umland-Verkehrs auszugehen. Auf der anderen Seite ergibt sich durch die de-
mographische Entwicklung ggf. ein Zuwachs der Mobilititsbedarfe der &lteren Bevodlke-
rungsschichten. Dieser Entwicklung sollte durch attraktive Angebote entsprochen werden.

Hinsichtlich der Mobilitatsrate (durchschnittliche Anzahl taglicher Wege pro Einwohner) ist
bis 2050 nicht mit wesentlichen Veranderungen zu rechnen.

Wie bereits erlautert, sind beziglich der Verkehrsmittelwahl weitere Veranderungen zu
Gunsten des Umweltverbundes erforderlich. Auf Grundlage der bestehenden Modal-Split-
Anteile fur die einzelnen Entfernungsklassen (siehe Abbildung 40) wurde analysiert, welche
konkreten Potenziale fir die Zukunft existieren (siehe Abbildung 41). Fir Kurzstrecken bis zu
einer Wegelange von 2 Kilometern bestehen weitere Potenziale fir den FulRverkehr. Im Ent-
fernungsbereich bis 5 Kilometer sind trotz der bereits hohen Nutzungsanteile im Bestand
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weitere Nutzungspotenziale fir den Radverkehr vorhanden. Durch die verstarkte Nutzung
von Pedelecs ergeben sich jedoch auch dartiber hinaus Mdglichkeiten fur die Zunahme des
Radverkehrs. Grundsatzlich ist im Entfernungsbereich tber 5 km jedoch eine deutliche Zu-
nahme des 6ffentlichen Verkehrs zur Reduzierung der Kfz-Verkehrsaufkommen notwendig.

100% % -
6% 8%

90% 1

80% A

70% 1

offentlicher Verkehr

60% - o i
B motorisierter Individualverkehr

B Radverkehr
50% A

B Fulverkehr

40% +

30% A

20% A

10% A

0% -

4-5km 5-10 km >10 km

<1km 1-2km 2-3km

23% 23% 17 % 14 % 7% 8% 8% ‘ Anteil an allen Wegen
Abbildung 40 Modal-Split nach Entfernungsklassen (Greifswalder Bevélkerung) — Bestand
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Abbildung 41 Modal-Split nach Entfernungsklassen (Greifswalder Bevélkerung) — Prognose 2050

Bei Ausschodpfung der Potenziale wirde sich der MIV-Anteil fur die Greifswalder Bevolkerung
damit von aktuell ca. 34 % auf ca. 19 % reduzieren. Im Umweltverbund gébe es eine leichte
Steigerung fur den FulRverkehr (22 % auf 23 %) und eine deutliche Zunahme fir den 6ffentli-
chen Verkehr (4 % auf 11 %) und den Radverkehr (40 % auf 47 %).

Im Rahmen der UBA-Studie ,Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis 2050 wird fir den Ver-
kehrssektor eine Minderung des Endenergieverbrauchs von 60 % angeregt, um die nationa-
len sektorubergreifenden Treibhausgasminderungsziele erreichen zu kdnnen. Weiterhin wird
festgestellt, dass die ambitionierten Klimaschutzziele mit Treibhausgasminderungen Uber
90 % nur mit einem nahezu treibhausgasneutralen Verkehr moglich sind.

Entsprechend leiten sich beziglich fur die Fahrzeugflottenzusammensetzung sowie der Effi-
zienzentwicklung wesentliche Veréanderungsnotwendigkeiten ab. Die Rahmenbedingungen
fur die technische Entwicklung werden allerdings vor allem auf der tUbergeordneten Ebene
durch EU, Bund und L&nder vorgegeben. In den kommenden Jahren werden die spezifi-
schen Endenergieverbrache und CO»-Emissionen zuriickgehen. Zudem wird der Anteil von
erneuerbaren Energietrdgern weiter ansteigen. In der UBA-Studie ,Klimaschutzbeitrag des
Verkehrs bis 2050 wird detailliert auf die zukiinftige Entwicklung der Antriebstechnologien
sowie der Entwicklung der Energieeffizienz im Kfz-Verkehr eingegangen.
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12.3 Entwicklung von Endenergiebedarf und CO,-
Ausstol3

Im Verkehrssektor ist die Reduzierung des Endenergiebedarfes und der Treibhausgasemis-
sionen bis zum Jahr 2050 auf folgende drei Wirkungskomplexe zurtickzufiihren:

o Verringerung der Verkehrsleistungen durch Veranderung der Verkehrsmittelwahl
sowie soziodemographische Effekte

o Effizienzsteigerung bei der eingesetzten Fahrzeugflotte
o Nutzung alternativer Antriebstechniken und Treibstoffe bzw. Energietrager

In Summe reduziert sich der jahrliche Endenergiebedarf im Verkehrssektor auf ca. 111 GWh
im Jahr 2050. Bezogen auf das Jahr 1990 entspricht dies einer Minderung um 28 %. Im Ver-
gleich zu 2015 wird eine Minderung von ca. 47 % erreicht.

Der Uberwiegende Anteil (ca. 81 %) der deutlichen Reduzierung des Endenergiebedarfes
zwischen 2015 und 2050 werden dabei durch die Verringerung der Verkehrsleistungen er-
reicht. Die restlichen ca. 19 % sind auf Effizienzsteigerungen bei der Fahrzeugflotte zuriick-
zufiihren.

Bei den Treibausgasemissionen ist fur das Jahr 2050 eine Reduzierung des Ausstol3es auf
ca. 8 Kilotonnen CO,-Aquivalente prognostiziert. Gegeniiber 1990 entspricht dies einer Min-
derung um ca. 84 %. Bezogen auf 2015 wird damit eine Minderung um ca. 87 % erreicht.

Fir die CO2-Minderungen zwischen 2015 und 2050 sind in etwa &hnlichem Umfang die Ver-
anderung der Verkehrsleistungen (ca. 43 %) sowie die Nutzung alternativer Antriebstechni-
ken und Treibstoffe bzw. Energietrager (ca. 47 %) verantwortlich. Die Effizienzsteigerungen
in der Fahrzeugflotte tragen zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen mit einem Anteil
von ca. 10 % bei.
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Abbildung 42 Aufteilung der Treibhausgasemissionen im Verkehr der UHGW Prognosehorizont 2050
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Abbildung 43 Aufteilung des Endenergiebedarfs im Verkehr der UHGW im Bestand Prognosehorizont 2050
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Der groRte Anteil am Energiebedarf und den CO;-Emissionen entfallt auch 2050 weiterhin
auf den motorisierte Individualverkehr (siehe Abbildung 42 und Abbildung 43). Allerdings
werden sich die Anteilswerte im Vergleich zum Bestand deutlich verédndern. Ausgehend von
einem aktuellen Anteil von ca. 73 % reduziert sich der Anteil des Endenergieverbrauches
des motorisierten Individualverkehrs (Pkw und Motorader) auf knapp unter 50 %. Bei den
Treibhausgasemissionen wird der MIV-Anteil im Jahr 2050 mit ca. 56 % ebenfalls deutlich
niedriger ausfallen.

Die Anteilswerte der Bus-, Liefer- und Schwerverkehre steigen hingegen an. Hierbei handelt
es sich allerdings lediglich um einen relativen Anstieg im Vergleich zum motorisierten Indivi-
dualverkehr. Absolut sind auch beim Bus-, Liefer- und Schwerverkehr Rickgéange fir den
Energiebedarf und die Treibhausgasemissionen zu verzeichnen. Ursache fir die Verschie-
bung der Anteilswerte sind die starkeren absoluten Riickgénge beim motorisierten Individu-
alverkehr im Vergleich zum Lieferverkehr. Diese sind insbesondere auf die Verringerung der
Verkehrsleistungen durch den Umstieg auf alternative COz-arme Verkehrsmittel zurtickzuftih-
ren.

12.4 MalRnahmen

Ausgangsbasis flr die Entwicklung ortsspezifischer MaRnahmen fir den Verkehr bildet eine
umfassende Analyse der Bestandssituation (siehe Kapitel 3.4). Aus den Starken, Schwéachen
und Entwicklungspotenzialen leiteten sich verschiedene Handlungsfelder und konkrete Mal3-
nahmenansatze fur eine klimafreundliche Mobilitat Greifswald ab. Diese bilden einen zentra-
len Baustein fir das zuktinftige Versorgungs- und Mobilitatskonzept (siehe Kapitel 12.2).

Im Kern der Handlungsempfehlungen stehen MalRnahmen fir eine klimafreundliche Stadt-
entwicklung und zur Férderung des Umweltverbunds im innerstadtischen Binnenverkehr so-
wie fur Stadt-Umland-Verkehre. Ziel ist eine Unterstitzung der Vermeidung von Kfz-
Verkehren und eine grundlegende Veranderung des individuellen Mobilitdtsverhaltens (Ver-
lagerung) zu Gunsten klimafreundlicher Verkehrsmittel. Damit ergeben sich gleichzeitig viel-
faltige Synergien mit anderen stadtischen Zielfeldern und Themen, insbesondere Verbesse-
rungen bei Luftqualitat und beim Larmschutz fur die Bevolkerung, Erhéhung der Verkehrssi-
cherheit sowie eine insgesamt verbesserte Wohn- und Aufenthaltsqualitat in der UHGW.
Weiterhin beinhaltet das Mal3nahmenkonzept verschiedene Ansatze zur Férderung alternati-
ver Antriebstechniken.

Tabelle 36 gibt eine Ubersicht der entsprechenden MaBnahmenempfehlungen fir eine klima-
freundliche Mobilitat in der UHGW. Die einzelnen Malinahmen werden im Anhang detailliert
beschrieben. Dies erfolgt im Sinne der Ubersichtlichkeit mittels standardisierten MaRnah-
mensteckbriefen.
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Tabelle 36 Ubersicht der MaRnahmenempfehlungen fur Klimafreundliche Mobilitat in der UHGW

M1
M2
M3
M4
M5

M6

M7
M8

M9

M10
M11
M12
M13
M14
M15
M16
M17
M18

Forderung betrieblichen Mobilitéts- und Fuhrparkmanagements

Zentrales und umweltfreundliches kommunales Fuhrparkmanagement

Unterstlitzung von Kampagnen fir nachhaltige und gesunde Mobilitat

Individualisiertes Marketing / Offentlichkeitsarbeit zur Férderung des Umweltverbundes
Umsetzung und Weiterentwicklung des Radverkehrskonzeptes

Erarbeitung einer Ful3verkehrsstrategie sowie von quartiersbezogenen FuRverkehrskon-
zepten

Starkung des OPNV insbesondere des Stadt-Umland-Verkehrs
Weiterentwicklung / Schaffung intermodaler Schnittstellen

StralRenraumgestaltung unter Beriicksichtigung der Anforderungen des Umweltverbundes
sowie der Umweltwirkung

Erstellung eines Teilkonzeptes City-Lieferverkehr

Weiterentwicklung des Parkraummanagements im Sinne klimafreundlicher Mobilitat
Autoarme/autofreie Gebiete in Stadtteilen und Quartieren

Weiterentwicklung und Unterstiitzung des Carsharing-Angebotes
Mobilitdtsmanagement bei Neubauvorhaben / Anpassung der Stellplatzsatzung
Umstellung des kommunalen Fuhrparks auf Erneuerbare Energien als Pilotprojekt
Forderung von Elektromobilitét in der Stadt

Forderung der Wasserstofftechnologie in der Stadt

Setzung von Rahmenbedingungen fiir das autonome Fahren

Fur die Umsetzung der konzipierten Mal3hahmen sowie dartiber hinaus gehende Aktivitaten
fur eine klimafreundliche Mobilitat in der UHGW ergeben sich zusatzliche Aufgaben inner-
halb der Stadtverwaltung. Daher sollte geprift werden, in wieweit diese mit dem bestehen-
den Personal im Stadtbauamt gewahrleistet werden kdnnen. Eventuell ist die gezielte Schaf-
fung zusatzlicher Planungskapazitdten im Sinne einer nachhaltigen Mobilitdtsentwicklung
sowie zur Umsetzung des hier vorliegenden MaRnahmenkonzeptes sinnvoll.
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13 Verwendungskonzept fur Brenn- und
Kraftstoffe

13.1 Methodik

Um die Dekarbonisierung im Bereich der dezentralen Warmeversorgung und vor allem im
Verkehrssektor voranzutreiben, ist eine sektortibergreifende Betrachtung der vorhandenen
Potenziale an alternativen Brenn- und Kraftstoffen notwendig. Hierzu sind die im Kapitel 6
ermittelten Potenziale aus erneuerbaren Energiequellen den Bedarfen der Kapitel 7 bis 11
gegenubergestellt worden. Daraus kann eine Priorisierung der energetischen Nutzungsmaog-
lichkeiten abgeleitet werden.

13.2 Ausgangsstoff Biomasse

Die im Abschnitt 6.3 ermittelten Potenziale in der UHGW selbst und der in unmittelbaren
Umgebung zur Verfiigung stehenden Biomasse lassen sich in verschieden Wegen nutzbar
machen. Diese lassen sich gemaR des Handbuchs zur Masterplanerstellung® in folgende
Einsatzstoffe gliedern:

13.2.1 Brennstoffe

Biomethan

Methan ist der Hauptbestandteil von konventionellem Erdgas und auch direkt aus Biomasse
oder unter Einsatz von erneuerbarer Elektroenergie herstellbar. Die etablierte Variante ist
hierbei die Herstellung aus Biogas, um Erdgasqualitdt zu erzeugen. Damit kann der Brenn-
stoff direkt dem Erdgasnetz zugefiihrt werden und bilanziell als Bio-Erdgas genutzt werden.
Die Methanisierung im Rahmen des Power-to-Gas-Verfahrens erfolgt tber die elektrolytische
Bereitstellung von Wasserstoff und der Umwandlung mit CO, zu reinem Methan. Biomethan
ist als Brennstoff- und Kraftstoff einsetzbar.

Biogas

92 FH Aachen et. al. (2016)
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Das bei der Vergarung entstehende Biogas ist zur gekoppelten Erzeugung von Wéarme und
Strom sehr gut geeignet. Die Herstellung erfolgt aus Energiepflanzen der Landwirtschaft und
Reststoffen aus der Viehhaltung. Biogas kann in der UHGW vor allem eine Stitze zur De-
karbonisierung der Fernwarme in Biogas-BHKWSs sein.

Pflanzenkohle

Alle Verfahren der Pflanzenkohleherstellung haben zum Ziel, den durch Photosynthese in
den Pflanzen gespeicherten Kohlenstoff in einen stabilen Zustand zu Uberfhren. Der ent-
stehende feste Brennstoff lasst sich dann in Anwendungen mit hohen Kohlenstoffbedarfen
(bspw. in der Industrie) einsetzen und zur Einbringung in landwirtschaftliche Nutzflachen
verwendet werden. Dort dient dieser zur Verbesserung der Boden und kann als nattrlicher
Kohlenstoffspeicher fungieren.

Der Pflanzenkohle stehen damit die drei potenziellen Nutzungswege Kohlenstoffbereitstel-
lung in der Industrie, Bodenverbesserung und Kohlenstoffspeicherung sowie die energeti-
sche Nutzung offen.

Holzgas

Die Vergasung von Scheitholz oder Holzreststoffen erméglicht den Einsatz der festen Bio-
masse in Kesseln mit hoheren Wirkungsgraden und BHKW zur gekoppelten Warme- und
Strombereitstellung.

Hackschnitzel/Pellets/Briketts

Holz- und halmgutartige Biomasse lasst sich auch als Schittware verarbeiten. Dies ermog-
licht vor allem in der dezentralen Biomassenutzung eine vereinfachte Distribution. Holzhack-
schnitzel und —pellets sind hierbei die etablierten Brennstoffe.

13.2.2 Kraftstoffe

Gemal FNR 2016 und der Abbildung 44 sind im Jahr 2015 4,8 % der im Verkehrssektor ein-
gesetzten Kraftstoffe biogener Herkunft. Den gréf3ten Anteil daran haben Biodiesel und Bio-
ethanol. Es ist aber zu erwarten, dass ein Wandel hin zu Elektroantrieben im PKW-Bereich
erfolgen wird. Dies wird insbesondere fur die UHGW ein Sinken des Bedarfs an Kraftstoffen
zur Folge haben.
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Dieselkraftstoff 62,6 Y% === .

34.611.500t e Biokraftstoffanteil 4,8 %
** Biomethan 0,1%
35.000t
-- Bioethanol 1,3%
: 1.173.400t
-+ Hydrierte 0,6 %
gesa-rnt e Pflanzendle (HVO)*
56 Mio. t 340.000t
-- Biodiesel 2,8%
1.808.400t
** Pflanzendl <0,1%
2.000t
Erdgas* 0,4% "= 4
182.000 ¢t :
Fliissiggas (LPG) 0.8 % e 31,4 % Ottokraftstoff *Schétzung auf Basis der Vorjahreswerte
427.000t 17.058.200t Prozentangaben bezogen auf den Energiegehalt
Quelle: FNR nach BAFA, Destatis, DVFG, BMF (Juli 2016) © FNR 2016
Abbildung 44 Kraftstoffanteile in Deutschland®®
Pflanzendl

Pflanzendl findet vielfaltige Anwendung in der stofflichen Nutzung. Im Bereich der energeti-
schen Verwertung dient das Pflanzenél vor allem als Ersatz fur konventionellen Dieselkraft-
stoff in Form von Biodiesel Anwendung. Die direkte Verbrennung innerhalb der Motoren er-
fordert eine Umrlstung.

Biodiesel

Biodiesel wird bereits konventionellem Dieselkraftstoff beigemischt. Hierdurch wird ein Bei-
trag zum Erreichen der festgesetzten Quoten zur Reduktion der Treibhausgasemissionen im
Verkehrssektor geleistet®. Da die Herstellung aus Pflanzendlen erfolgt liegt auch beim Bio-
diesel eine direkte Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion und der stofflichen Nutzung der
Rohstoffe vor.

% FNR (2016)

% Die Regelung erfolgen kraftstoffabhangig und werden mittlerweile Gber zu erreichen THG-Einsparungen
bewertet: https://bioenergie.fnr.de/rahmenbedingungen/gesetze-verordnungen-
richtlinien/gesetzeslage/biokraftstoff-quotengesetz/, Letzter Zugriff: Juni 2017.
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Aufgrund des zum Teil durch Brandrodungen in Regenwaldregionen freigemachten Acker-
landes fur die Biokraftstoffproduktion steht Biodiesel auch in der Kritik. Es muss daher stets
die Herkunft der eingesetzten Rohstoffe bewertet werden.

Bioethanol

Der Kraftstoff ist bis zu einem Anteil von 10 % bereits in vielen Benzinfahrzeugen bedenken-
los einsetzbar. Bioethanol steht ebenfalls in direkter Konkurrenz zur Nahrungsmittelprodukti-
on der genutzten Anbauflachen (bspw. Mais und Getreide).

BtL-Kraftstoffe

Unter dem Begriff Biomass to Liquid (BtL) wird die synthetische Bereitstellung von Aus-
gangsstoffen fUr die Diesel und Benzinherstellung aus biogenen Ausgangsstoffen zusam-
mengefasst. Der Vorteil im Vergleich zu den Verfahren der Biodiesel- und Ethanolherstellung
ist die Nutzung etablierter Techniken aus der Petrochemie. Die Produkte sollen hthere Qua-
litaten aufweisen und die Rohstoffauswabhl ist nicht so stark begrenzt. Die Herstellkosten sind
noch nicht marktfahig, wobei dem Kraftstoff ein groRes Potenzial zugeschrieben wird.%

13.2.3 Einsatzmdglichkeiten des vorhandenen Biomassepo-
tenzials

Die in Abschnitt 6.3 fir das Stadtgebiet und die Umgebung ermittelten Biomassepotenziale lassen sich je nach
Herkunft auf die beschriebenen Brenn- und Kraftstoffe aufteilen. Die nach Tabelle 21 aufgefuhrten Biomassequel-
len sind fur die holzartige Stoffe vor allem der Brennstoffbereitstellung zuzufiihren. Die Biomasse aus der Land-
wirtschaft dient auRerdem auch der Kraftstoffherstellung zu Biodiesel und Bioethanol. Mit 71 % des verfiigbaren
Energieinhalts der untersuchten Biomassequellen ist der Landwirtschaft das grof3te Potenzial zuzuschreiben. Die
Uber das Stadtgebiet hinaus beziehbaren biogenen Reststoffe nach

Tabelle 22 kénnen wie folgt zur Herstellung der Brenn- und Kraftstoffe genutzt werden:

% ENR (2017b)
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Tabelle 37  Einsatzbereiche biogener Reststoffe aus dem Umland der UHGW

Biomethan X X X X
Biogas X X X X
Pflanzenkohle X X X X X X X
Brennstoffe
Holzgas X X X X X
Hackschnitzel/Pellets/Briketts X X X X X X X
Pflanzendl
Biodiesel
Kraftstoffe
Bioethanol
BtL-Kraftstoff X X X X X X X

Es wird deutlich, dass die Hauptpotenziale nicht zur Kraftstoffherstellung auf konventionellem
Wege nutzbar sind. Das Hauptpotenzial liegt in der Brennstoffbereitstellung. Fir den Ver-
kehrssektor muss zunachst die Marktfahigkeit des BtL-Verfahrens hergestellt werden.

13.3 Energiequelle erneuerbarer Strom

Fur die Herstellung von synthetischen Kraft- und Brennstoffen kann elektrische Energie ein-
gesetzt werden. Eine verbreitete Variante ist das Elektrolyseverfahren zur Bereitstellung von
Wasserstoff. Dieser kann in kleinen Teilen direkt oder in nennenswerten Mengen durch eine
anschlielende Methanisierung in das Erdgasnetz eingespeist werden. Das als Power-to-Gas
bezeichnete Verfahren bietet verschiedene Vorteile fir die Stromerzeugung durch die Um-
wandlung von Uberschussenergie der volatilen erneuerbaren Stromerzeugung. Weiterhin
kann der Anteil erneuerbarer Energien im Erdgasnetz signifikant gesteigert werden. Durch
die Umwandlung der nur kurzzeitig und in beschrénktem Umfang speicherbaren elektrischen
Energie aus Wind und Sonne in Methan werden weiterhin neue Speichermdglichkeiten im
Netz selbst und in den vorhandenen Erdgasspeichern eroffnet.
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Durch den chemischen Umwandlungsprozess und den notwendigen Energieeinsatz zur Her-
stellung der Gase ist das Verfahren bisher nur eine Ausnahme bei Nutzung erneuerbaren
Stroms. Es steht weiterhin in direkter Konkurrenz zur direkten Umwandlung des Stroms in
Warme im Rahmen der Power-to-Heat-Technologien.

13.4 Sektortbergreifender Bedarf

Die zum Teil bereits genutzten und potenziell verfigbaren alternativen Brenn- und Kraftstoffe
kénnen den untersuchten Bedarfssektoren zugeordnet werden. Aus der Energie- und CO.-
Bilanz fur das Jahr 2015 lassen sich folgende Energiebedarfe ableiten:

Tabelle 38  Endenergiebedarfe nach Verbrauchssektoren 2015 in MWh/a

Warme 567.823 515.589
Strom 202.482 195.401
Kraftstoffe 208.899 199.076
Summe 979.203 917.147

Aus den Kapiteln 8, 9 und 14 resultiert, dass eine weitgehende Deckung durch nachhaltige
Technologien im Sektor Warme mdglich ist. Es verbleibt im Bereich der CO»-Emissionen ein
noch zu kompensierender Rest in der Hohe von 17.000 t/a. Im Sektor Strom ist aufgrund des
Zubaus an erneuerbaren Energietechnologien mit direkter Stromlieferung (bspw. Photovolta-
ik und Windkraftanlagen) mit einer weitgehenden Kompensation der bisherigen Emissionen
in diesem Bereich zu rechnen. Im Sektor Verkehr ist aber mit hohen Bedarfen an alternativen
Kraftstoffen zu rechnen.

13.5 Zusammenfassung

Die Priorisierung kann zunachst auf Grundlage der Ausgangsstoffe bzw. Quellen erfolgen.
Die fur das in Kapitel 13.3 beschriebene Power-to-Gas-Verfahren bendétigte Energie wird fur
die Bereitstellung von Brenn- und Kraftstoffe nur im geringen MalRe zur Verfiigung stehen.
Es ist davon auszugehen, dass der zur Verfligung stehende Strom vor allem fir Power-to-
Heat zum Einsatz kommen wird. Durch die direkte Umwandlung von Strom in Warme sind
hohere Wirkungsgrade zu erreichen. Der Fokus der Priorisierung liegt damit auf den bio-
massebasierten Brenn- und Kraftstoffen.
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Diese Einsatzstoffe kdnnen je nach typischen Umwandlungswegen (bspw. Verbrennung o-
der Bioethanolherstellung) Verbrauchssektoren zugeordnet werden. Dies ist mit Tabelle 39
erfolgt.

Tabelle 39  Einsatzmdglichkeiten biogener Brennstoffe- und Kraftstoffe in den Verbrauchssektoren

UHGW Holzartige Stoffe X
Landwirtschaft X
Friedhofen
Stroh von Hulsenfriichten
StralRenbegleitgriin
Parks und 6ffentliche Anlagen
Schweinegllle

Umgebung Kartoffelgrin
Zuckerrubengrin
Rindergille
Waldrestholz

Getreidestroh

X X X X X X X X X X X
X X X X

Olsaatenstroh

Das damit theoretisch zur Verfigung stehende Potenzial an Energie ergibt sich gemal der
berechneten Potenziale aus Kapitel 6.6. Das daraus abgeleitete Endenergiepotenzial ergibt
sich aus der Verrechnung der Energieinhalte mit den entsprechenden Wirkungsgraden der
Umwandlungsprozesse. Die Werte beruhen auf Annahmen und sollen zum Teil verschiede-
ne Verfahren abdecken, die im Detail je nach verflighbaren Feldfriichten bzw. Technologien
im Detail variieren.

Tabelle 40  Umwandlungswirkungsgrade der Einsatzstoffe

Verbrennung 90
Biogasherstellung und Warmelieferung aus KWK 50
Biogasherstellung und Stromlieferung aus KWK 35
Bioethanolherstellung 50
Biodieselherstellung 50
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Um die Einsatzstoffe den Verbrauchssektoren zuzufiihren, missen diese in geeigneten Ver-
fahren umgewandelt werden. In Tabelle 41 sind die gewahlten Verfahren dargestellt.

Tabelle 41

UHGW

Umgebung

Holzartige Stoffe
Landwirtschaft

Friedhofen

Stroh von Hulsenfriichten
StralRenbegleitgriin

Parks und o6ffentliche Anlagen

Schweinegllle
Kartoffelgrin
Zuckerriibengrin
Rindergulle
Waldrestholz
Getreidestroh

Olsaatenstroh

Umwandlungsverfahren der biogenen Einsatzstoffe

Verbrennung

Kraftstoffherstellung

Verbrennung
Verbrennung
Verbrennung
Verbrennung

Biogasherstellung
Biogasherstellung
Biogasherstellung
Biogasherstellung
Verbrennung
Verbrennung

Verbrennung

Nach Tabelle 42 ergibt sich damit das grof3te Potenzial fir den Sektor Warme aus dem An-
gebot der Brenn- und Kraftstoffe.

Tabelle 42

Warme
Strom
Kraftstoffe

Summe

Endenergiepotenzial Brenn- und Kraftstoffe in [MWh/a]

6.995 126.629
0 14.208
966 0

7.961 140.837

133.624
14.208
966
148.798

Das CO.-Senkungsgpotenzial resultiert aus der Anwendung der Emissionsfaktoren gemaf

Tabelle 43.
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Tabelle 43  Emissionsfaktoren gemaf Energie- und CO2-Bilanz

Warme 0,240
Strom 0,622
Kraftstoffe 0,320

Es wird aus Tabelle 44 deutlich, dass das Senkungspotenzial fir den Sektor Warme die Li-
cke zum Erreichen des 95 %-Reduktionsziels nach Abschnitt 14.5 um rund 15.000 t/a tber-
schreitet.

Tabelle 44  CO2-Minderungspotenzial in [t/a]

Warme 1.678 30.375 32.053
Strom 0 8.834 8.834
Kraftstoffe 310 0 310
Summe 1.988 39.209 41.196

Die Differenzmenge kann dem Verbrauchssektor Kraftstoffe zugefiihrt werden, wodurch hier
je nach eingesetztem Verfahren zur Umwandlung der Einsatzstoffe deutlich gré3ere Anteile
der CO2-Emissionen eingespart werden kénnen.

Die Im- und Export-Bilanzierung der Energieflisse lasst sich aus dem Bedarf nach Tabelle
38 und dem Brenn- und Kraftstoffpotenzial nach Tabelle 42 ableiten. Fir die nachfolgende
Berechnung wird der Energieimportbedarf fir die Sektoren aus der Differenz der aus bisher
fossil bereitgestellten Energiemengen und dem Potenzial ermittelt.

Tabelle 45  Energieimportbedarf 2015 in [MWh/a]

Warme 567.823 515.589 133.624 381.965 259 %
Strom 202.482 195.401 14.208 181.193 7,3 %
Kraftstoffe 208.899 199.076 966 198.110 0,5%
Summe  979.203 917.147 148.798 768.349 16,2 %
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Es gilt zu beachten, dass die Sektoren Warme und Strom im Jahr 2050 gemaf? den Kapiteln
7, 8 und 14 durch die Dekarbonisierung der Fernwarme und des weitgehend vollstandigen
Einsatzes von erneuerbaren Energien kaum noch Bedarf an alternativen Brennstoffen auf-
weisen werden.

Im Sektor Verkehr ist der erreichbare Autarkiegrad fur die UHGW mit 0,5 % durch alternative
Kraftstoffe sehr gering. Hier ist vor allem eine weitgehende Deckung des Energiebedarfs mit
erneuerbarem Strom anzustreben. Falls der Biomassebedarf im Sektor Warme das ermittelte
Potenzial nicht ausschopft, sollten die freiwerdenden Mengen der Kraftstoffherstellung zuge-
ordnet werden.

Eine weitere Quelle fir nachhaltige erzeugte biogene Ausgangsstoffe kdénnten wieder-
vernasste Moore sein. Neben der durch die Wiedervernassung gespeicherten Mengen Koh-
lenstoffdioxid, wiirden bei einer energetischen Nutzung der biogenen Stoffe auch Emissio-
nen vermieden werden. Zu den Mdglichkeiten und Potenzialen sei auf Kapitel 6.3.5 verwie-
sen.
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14 Versorgungskonzept fur die Raumwarme

Die Entwicklung des sektoriibergreifenden Versorgungskonzeptes zielt auf eine regenerative
Warmeversorgung ab. Die Fernwarme als zentrale Stellgro3e ist hierfir pradestiniert. Daher
wird eine mogliche Ausweitung der Infrastruktur untersucht. Dezentral ist weiterhin die Um-
setzung von Grundwasser Warmepumpen effizient. Sozial vertragliche Mietpreise sind ein
wichtiger Aspekt, welcher auch durch die Einbindung vergangener Arbeiten betrachtet wer-
den.

14.1 Entscheidung flr netzgebundene Warmeversor-
gung und raumliche Zuordnung zu Siedlungsge-
bieten

Etwa 54 % des Warmebedarfs wird aktuell durch die Fernwarme gedeckt. In Abbildung 46 ist
der jahrliche Warmebedarf jedes Hauses auf ein Raster umgelegt. Die Rasterflache ist
100 m auf 100 m groR. Die Farbgebung der Raster beschreibt hierbei den Warmebedarf.
Grin eingefarbte Raster zeigen einen geringen Warmebedarf an. Gelbe bis hin zu roten Fla-
chen symbolisieren einen mittleren bis hohen Bedarf. Vergleicht man das momentane Fern-
warmeeinzugsgebiet mit dem aktuell bestehenden Warmebedarf der UHGW so stellt sich
heraus, dass die Flachen mit hohem Warmebedarf bereits an der Fernwarme angeschlossen
sind. Eine Erweiterung kdnnte bei Neubaugebieten mit ausreichender Warmedichte (z.B: B-
Plan 55) und im sidlichen Industriegebiet sinnvoll sein.
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Abbildung 45 Jahrlicher Warmebedarf der UHGW 2009 pro 100m x 100m Zelle®
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Abbildung 46 Fernwarmeversorgte Gebiete

9% M. Busch et al. 2010
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14.2 Dezentrale Warmebereitstellungstechnik

Fur Gebaude mit niedrigen Vorlauftemperaturen (Flachenheizung) bietet gerade oberfla-
chennahe Geothermie in Zusammenspiel mit Warmepumpen eine gute Mdéglichkeit fur die
Warmeunterstitzung. Grund hierfur ist der niedrige Temperaturhub und somit auch geringe-
re zusatzlich benétigte Energie. Als in Frage kommende Technologien sind Erdwarmekolle-
ktoren, Erdwarmesonden oder auch Grundwasserbrunnen zu nennen. Fir die Grundwasser-
brunnen ist insbesondere der Flurabstand interessant welcher die benttigte Mindestbohrtiefe
vorgibt. Abbildung 47 zeigt klar, dass der Flurabstand oftmals bereits sehr giinstig bei unter
5 m liegt. Dadurch kénnen Bohrkosten eingespart werden. Im stdlichen Bereich Greifswalds
erhoht sich die bendétigte Bohrtiefe auf bis zu 10 m. Zudem liegt die UHGW in keinem der
angegebenen Schutzgebiete. Die blau gestreifte Flache zeigt das Wasserschutzgebiet in der

UHGW.
== —— Flurabstand
BY-SA 3.0) M —2m
— @ 8=
% <=10m
M s>2-5m
>5-10m

>10m

SR . . schutzgebiete
”.(g? 77/ Wasser

Vi

Abbildung 47 Oberflachennahe Geothermie: Flurabstand und Schutzgebiete in der UHGW

Der Vorteil der Erdsonden liegt eindeutig bei dem minimalinvasiven Eingriff ohne erhebliche
Eingriffe in die Umwelt wie beispielsweise gro3en Erdbewegungen. Bis zu 100 m Tiefe ist
eine wasserrechtliche Genehmigung beim Wasserwirtschaftsamt einzuholen. Die Kosten
einer solchen Bohrung belaufen sich auf 60 bis 80 € pro Meter Tiefe. Fir eine Potentialab-
schéatzung sind die genauen Kenntnisse Uber die Bodenbeschaffenheit, Schichtenfolge sowie
Wasserstand und FlieRBrichtung erforderlich®”. Aus der LUNGDatenbank (www.lung.mv-

97 Viessmann Werke (2011)
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regierung.de) lasst sich die maximale Warmeentzugsleistung von 40 W/m bis 50 W/m Bohr-
tiefe bestimmen (Abbildung 48). Fir eine Potentialabstimmung wird an dieser Stelle auf das
Kapitel 6.4 verwiesen.

. : - Warmeentzugsleistung (W/m)

< 30
M 30-35
35 - 40
40 - 45
45 - 50
M s0-55
> WMss-e0
'i:'& M 0
Anf, o
f
-.“ .4" ’q‘-,:;.
R L4
Abbildung 48 Oberflachennahe Geothermie: Warmeentzugsleistung bis 100 m Bohrtiefe

Die Warmeleitfahigkeit gibt Auskunft Gber das Vermdgen des Warmeubertrags von Gestein.
Sie ist damit eine KenngroRe wieviel Warme pro Zeiteinheit nachhaltig entnommen werden
kann und ist somit abhangig von den Gesteinseigenschaften. Sie ist abhéngig von den Ge-
steinseinschliissen und der Porositat und somit wichtig fur die Dimensionierung der Erdwar-
mesondenanlage®. Uber die UHGW hinweg ergibt sich diesbeziiglich ein harmonisches von
2 bis 2,2 W/mK bei 100 m Bohrtiefe (Abbildung 49).

9%  Be-Berlin (2015)
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Abbildung 49 Oberflachennahe Geothermie: Warmeleitfahigkeit bis 100 m Bohrtiefe

14.3 Untersuchung zur Dekarbonisierung der vorhan-
denen Fernwarme unter Einbeziehung bisheriger
Klimaschutz/-teilkonzepte

Im Klimaschutzkonzept sowie im darauffolgenden Klimaschutzteilkonzept wurden Maf3nah-
men vorgestellt, wie im Warmesektor CO; eingespart werden kann. Bis 2020 ist der Ausstol}
um bis zu 25.000 t zu reduzieren. Vor allem durch die Senkung des Raumwarmebedarfs soll
der Warmesektor klimafreundlicher gestaltet werden®.

Tabelle 46  Ziele des beschlossenen Klimaschutzkonzeptes bis 20201

Ziele CO: Einsparung (t)
Senkung des Raumwéarmebedarfs 10.000
Umweltsatzung 7.500
Dekarbonisierung der Fernwarme 6.000
Modernisierung der Heizanlagen: 2.000

Gesamt 25.500

99  UHGW 2010
100 epd.

Seite 116 seecon Ingenieure | 15.09.2017



Im anknlipfenden Klimaschutzteilkonzept — Warme!®! konnte gezeigt werden, dass die Sek-
torenkopplung von Strom und Wéarme den Ausstol3 an Schadstoffen reduziert. Dazu wurde
ein Energiemodell entwickelt welches sowohl fir einen mittelfristigen als auch fir einen lang-
fristigen Horizont die Energieversorgung simuliert. Dabei wurde davon ausgegangen, dass
bis zum Jahr 2030 moderate SanierungsmaRnahmen®? den Warmebedarf in Privathaushal-
ten um 18 % senken. Dennoch kann das Ziel einer Reduzierung der CO,-Emissionen um
40 % kostengunstig, durch den Einsatz von P2H, in Zusammenspiel mit Warmespeichern
erreicht werden. Bis zum Jahr 2050 wurde eine 28 %-ige Warmeeinsparung durch Sanierung
unterstellt. Jedoch eine 80 % Einsparung an CO,-Emissionen gefordert. Dabei gelten CO--
Vermeidungskosten in Hohe von 290 €/tCO.. Stellt man dieser innovativen Losung, der Re-
duktion der spezifischen Emissionen pro kWh Warme, eine ambitionierte Sanierung gegen-
tiber, werden klare Unterschiede sichtbar®s.

Eine Warmereduktion von 80 % rein durch Sanierungsmaflinahmen zu bewerkstelligen ist mit
hohen Kosten verbunden®. Fur das Klimaschutzteilkonzept — Warme wurde der dort ge-
nannte Wert von 1.500 €/m? exemplarisch gewahlt und dient als Orientierung welcher selbst-
verstandlich von der Gebaudetypologie abhéngig ist. Das Ergebnis ist jedoch wegweisend.
Durch eine starke Sanierung verbleibt die spezifische Warmebereitstellung bei 0,076 €/kWh
(bei angenommenen gleichbleibenden Kosten der Energietréger). Somit ist diese rund 40 %
gunstiger als in den Szenarien der moderaten Sanierung. Jedoch sind die CO»-
Vermeidungskosten um das 20 fache Hoher (5.958 €/t) (siehe Abbildung 50).

M spez. Energiekosten M annuitatische Kosten 4+ CO2 Vermeidungskosten

16 10000 &
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Ambitionierte Ref-Jahr 2050 Ref-Jahr 2050 (FW) Ref Jahr-2030 (NEP) Ref Jahr-2030 Ist-Szenario
Sanierung (2050) (FW+Rest)

Abbildung 50 Gegenuberstellung der verschiedenen Szenarien aus dem Klimaschutzteilkonzept — Warme.

Gut zu sehen ist, dass der Weg der ambitionierten Sanierung bezlglich der annuitatischen
Kosten als auch der CO2 Vermeidungskosten der unwirtschaftlichste ist'%°.

101 UHGW 2015

102 Annahmen aus (UHGW 2015) nach Informationen aus Gebaudedatenbank (Stadtbauamt Greifswald 2010)
103 UHGW 2015

104 Fuchs, K., & Schmees, L. (2015)

105 UHGW 2015
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Weiterhin besteht auch die Moglichkeit Biomasse zu verwenden. Es ergibt sich ein Biomass-
epotenzial von 19,3 GWh direkt aus der UHGW sowie 168,4 GWh aus Vorpommern-
Greifswald (vgl. Kapitel 6.3). Insgesamt sind das 187,7 GWh, die aus Biomasse fiur die
UHGW zur Verfugung stehen kénnten. Damit kann im Szenario moderate Sanierung fir das
Jahr 2030 bei der Nutzung von Biomasse vor Ort etwa 9 % der Fernwarme gedeckt werden.
Wird zusatzlich die Biomasse aus den Regionen bis zu 16 km Entfernung genutzt wird eine
Deckung von 86 % erreicht. Abhangig von der Ausweitung des Biomassebezugs kann rech-
nerisch eine Dekarboniserung des Fernwarmenetzes von weiteren 3.995 t bis hin zu 38.853 t
erfolgen. Unter Einbehaltungen des Szenarios des Klimaschutzteilkonzeptes!®® kann damit
eine gesamte Dekarbonisierung des Fernwarmegebietes erfolgen. Jedoch sollte dabei auch
der Einfluss auf den Verkehrssektor beachtet werden.

14.4 Sozialvertragliche Mietpreise

Um die Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungsmaflinahmen bewerten zu kénnen, muss
die aktuelle und zukuinftige Nachfragesituation am Wohnungsmarkt der UHGW berticksich-
tigt werden'%’. Neben Tourismus und maritimer Wirtschaft, spielt die Universitat eine wesent-
liche Rolle in der zukinftigen Entwicklung der Stadt, was sich nicht zuletzt am Wohnungs-
markt widerspiegelt. So ist der Anteil von Studierenden an der Gesamtbevolkerung mit etwa
20% relativ hoch. Laut einer Einschatzung der Universitat Greifswald ist in den nachsten
Jahren mit ricklaufigen Studentenzahlen zu rechnen, sodass sich die Nachfrage nach Stu-
dentenwohnungen reduzieren wird. Die fuhrt zu einem Uberangebot an Studentenapart-
ments. Der demographische Wandel weist weiterhin auf eine erhohte Anzahl von Hochbe-
tagten hin. Vor dem Hintergrund dieser Entwicklungen sollte ein niedriges und damit sozial
vertragliches Mietniveau trotz etwaiger ModernisierungsmalRnahmen gehalten werden. Die
Bereitstellung preisginstigen Wohnraums konkurriert jedoch mit einer flachendeckenden
energetischen Modernisierung.

Anhand des Mietspiegel Greifswald 20161% lasst sich abschatzen, in welchem MaRe sich
eine energetische Sanierung bestehender Wohngebaude in den Mietpreisen niederschlagt.
Die energetische Beschaffenheit und Ausstattung des Wohnraums bestimmt mafR3geblich die
Wohnwertklasse, anhand derer sich die ortsiibliche Vergleichsmiete orientiert. Somit kann
eine energetische Sanierung zu einer deutlichen Mietpreisernéhung fiihren, was anhand
nachfolgender Rechnung veranschaulicht werden kann. Die ortsiibliche Nettokaltmiete einer
65-80 m? groBen Wohnung aus dem Baujahr 1969-1990 und der Wohnwertklasse 3 liegt bei
durchschnittlich 4,12 € je Quadratmeter. Werden die Sanierungsmaflinahmen auf den Mieter
umgelegt, erhoht sich im sanierten Zustand (vgl. UHGW 2015 sowie Abbildung 21 bis Abbil-

106 UHGW 2015, Seite 50 Tab.19
107 F+B Beratung (2010)
108 Universitats- und Hansestadt Greifswald 2016
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dung 23) die monatliche Miete um 1,67 €/m2. Dem gegenuber steht jedoch eine Einsparung
von 0,26 €/kWh an Heizkosten (0,08 €/kWh bei 140 kWh/m?a). Dies wirde einer Mietpreis-
erhéhung um etwa 34,22 % entsprechen. Da davon auszugehen ist, dass die Energiepreise
zukUnftig steigen werden, wird die Einsparung zukilnftig héher ausfallen. Jedoch wird deut-
lich, dass weitere intensivere Modernisierungsmafinahmen zu einem ansteigenden Miet-
spiegel und dadurch zu einer unattraktiveren Wohnsituation fiihren werden.

14.5 Zusammenfassung

Das Stadtbild bezlglich der Warmeeinsparung (Sanierung) verandert sich nach dem Klima-
schutzteilkonzept - Warme nur leicht. Dadurch kann weiterhin ein Fernwdrmeabsatz garan-
tiert werden, der eine sinnvolle Warmeerzeugung leistet. Dennoch werden nach dem 28 %
Szenario bis zu 80 % der klimaschadlichen Emissionen (graue Linie) eingespart. Dies ge-
schieht vor allem durch die Nutzung von P2H in der Fernwédrme sowie teilweise dezentral in
Privathaushalten. Fir den Masterplan gilt es nun die letzten 15 % (17.000t) an CO3-
Emissionen durch innovative Lésungen einzusparen. 7.000 t kbénnen bereits durch die Sub-
stitution der verbleibenden Gas- Spitzenlastkesseln® eingespart werden. Die verbleibenden
10.000 t kénnen durch weitere MaRnahmen der Dekarbonisierung auf Seiten der Warmeer-
zeugung durchgefiihrt werden. Eine starkere Nutzung von Biomasse oder aber eine verstark-
te Dekarbonisierung des Stromes (als angenommen) ist hier ein méglicher Weg.
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Abbildung 51 Reduktion der CO2-Emissionen (grau) tUber verschiedene Einsparungsmaf3nahmen

109 UHGW 2015, S. 64 Tabelle 31
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Auf Seiten der Verbraucher kénnen auch in Privathaushalten Stromheizungen eingebaut
werden um den dann fast CO: freien Strom zur Raumwarme nutzen zu kdnnen. Jedoch setzt
das neue Tarife voraus um eine starke Kostensteigerung der Warmebereitstellung zu verhin-
dern. Eine Warmebedarfsreduktion von 80 % durch das Szenario: ,ambitionierte Sanierung®
wurde durch das Modell als kostenintensivste Variante errechnet. Zudem wird durch diese
Losung nur die Raumwéarme nicht jedoch die Energie zur Bereitstellung von Warmwasser
beeinflusst. Es ist klar, dass der prozentuale Anteil des Energiebedarfs an Warmwasser so-
mit mit zunehmender Sanierungsrate steigt (vgl. Kapitel 8.4). Dadurch nimmt die Energie zur
Warmwasserbereitstellung mit zunehmender Sanierung einen hoheren Stellenwert ein. Im
Bereich des Warmwassers kann vor allem daran appelliert werden den absoluten Bedarf zu
senken. Beispielsweise kénnen hier Einsatze in Duschképfen installiert werden. Durch die
Nutzung von effizienteren Haushaltsgeraten (Spulmaschine, Waschmaschine) lasst sich der
Strombedarf senken.
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15 Versorgungskonzept Strom

15.1 Hintergrund

Die Unterteilung der Stromnetze nach ihrer primaren Aufgabe fihrt zur Differenzierung in das
Ubertragungsnetz, das Verteilnetz sowie die in den Ortschaften vorhandenen Mittel- und
Niederspannungsnetze bei den Abnehmern. Das Ubertragungsnetz dient der Ableitung gro-
Rer Erzeugerkapazitaten von Kraftwerken bzw. Kraftwerksparks (bspw. Offshore-Wind in der
Ostsee) und ist an Schnittstellen des internationalen Energietransfers angeschlossen. Die
Verteilnetze dienen der Verteilung auf Regionen und Industriezentren, wobei dort je nach
Abnehmerstruktur noch die Transformation auf Mittel- und Niederspannungsebene erfolgt.

Der Zubau von erneuerbaren Energieanlagen hat eine Anpassung des historisch gewachse-
nen Stromverteilnetzes in Deutschland zu Folge. Die urspriinglich vorhandene Nahe von
Erzeugerkapazitaten (bspw. Steinkohlekraftwerke im Ruhrgebiet) und groRen Industriever-
brauchern wird vor allem durch die hohen Windenergiekapazitéaten im Norden Deutschlands
aufgebrochen. Die Herausforderung besteht nun in dem Management die in Zeiten starken
Windes im Netz vorhandenen grofen Mengen erneuerbaren Stroms effizient zu verteilen.
Die Kapazitat der vorhandenen Verteil- und Ubertragungsnetze ist hierbei das Nadelohr.
Denn, wenn die durch ein Windfeld bereitgestellte Elektroenergie aufgrund mangelnder Ka-
pazitaten nicht abgefuhrt werden kann, werden Teile der Windenergieanlagen aus dem Wind
gedreht und somit die potenziell zur Verfligung stehende griine Energie nicht genutzt. Die
bereits auf dem Land vorhandenen Erzeugerkapazitaten im Nordraum, werden bereits jetzt
und zukunftig durch weitere Windfelder in Nord- und Ostsee erganzt. Neben den Windener-
gieanlagen tragen aber auch Photovoltaikanlagen zu einer vermehrten Fluktuation der Er-
zeugerkapazitaten im Stromnetz bei.

Im Gegenzug treten auch Veradnderungen durch die Zunahme der Dezentralisierung der
Strombereitstellung auf der ehemals klassischen Abnehmerseite von Elektroenergie auf.
GroR3e und mittlere Stromabnehmer sind daran interessiert ihre bisher auftretenden Bezugs-
spitzen in der Elektroenergie zu begrenzen, um Kosten zu mindern. Weiterhin kénnen durch
zZielgerichtete Energiekonzepte auch weite Teile des Grundlastbedarfes lber eigene Ener-
gieanlagen (bspw. Photovoltaik und BHKW) selbst gedeckt werden.

Die Lucke zwischen der lokal bereitgestellten, zum Teil fluktuierenden, Elektroenergie zum
tatsachlichen Bedarf wird als Residuallast bezeichnet. Um diese zu schliel3en sind flexible
Technologien erforderlich, die mdglichst zentral in ihrem Einspeiseverhalten gesteuert wer-
den konnen. Die Regelung zum Abgleich von Bedarf und Verbrauch und deren rdumlichen
Zusammenhang wird durch Smart-Grids tlbernommen. Im Unterschied zur etablierten reinen
Ubertragung von Energie beinhalten diese noch eine Ebene der Informationsiibermittlung. In
der UHGW werden bereits Schritte unternommen, solche Technologien zu etablieren.
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Zur Unterteilung der Optionen zum Ausgleich der Fluktuationen aus der Einspeisung erneu-
erbarer Energien lasst sich die Wirktiefe nutzen. Bei einem kleinrdumigen Fluktuaionsaus-
gleich werden dezentrale und eher geringkapazitive Speicher eingesetzt. Gro3raumige Fluk-
tuationsausgleichsoptionen dienen der zentralen Nutzung von Uberkapazitaten in den Uber-
tragungs- und Verteilnetzen.

15.2 ZukUnftige Herausforderungen der Stadtwerke
Greifswald

Die zunehmende Erzeugung erneuerbarer Energien und die daraus resultierenden Einflisse
auf die Stromnetze werden zuerst beim ortlichen Netzbetreiber, der SWG spirbar. Im Fol-
genden wird deren Sichtweise auf die verschiedenen Teilaspekte wieder gegeben:

Als Trend und zugleich Herausforderung wird von den Stadtwerken der Umbau vom Netz
zum System gesehen. Dies umfasst die Uberlagerung des reinen Energietransportes mit der
korrekten Bereitstellung der notwendigen Informationen von Bedarf und zur Verfligung ste-
henden Erzeugerpotenzial zu jedem Zeitpunkt. Um dies zu ermdglichen, sind Uber die
UHGW hinaus standardisierte Kommunikationsmittel und gesetzliche Regularien notwendig.
Zur zeitlichen Optimierung von Bedarf und Erzeugerpotenzial sind weiterhin Speicher bzw.
die Einspeisung des Uberschussstroms in das Warmenetz notwendig. Es ist aus Sicht der
Stadtwerke weiterhin zu erwarten, dass sich der Informationsaustausch mit den weiteren
Netzebenen verstarken wird. Dies kénnte Mechanismen zum Eingriff von Ubertragungsnetz-
betreibern bis auf die Endverteilnetzebene beinhalten.

Die Anzahl der auRerplanmafigen Netzeingriffe sind nach Aussagen der Stadtwerke Greifs-
wald gestiegen. Dies erfolgt noch héndisch. Es wird in diesem Zusammenhang die Heraus-
forderung in der Uberfilhrung einer reinen bilanziellen Betrachtung des Verteilnetzes in eine
auf den Zeitpunkt abgestellten Bewertung gesehen.

Die Zunahme der Elektromobilitat wird sich auch auf das Abnahmeprofil im Stromnetz aus-
wirken. Aus Sicht der Stadtwerke wurden durch die Ausbauten im Mittelspannungsnetz in
den Jahren 2009 bis 2016 die Belange der Energiewende aus heutiger Sicht beachtet. Da
sich der zunehmende Bedarf in Menge und zeitlicher Verteilung zunachst im Niederspan-
nungsnetz bemerkbar machen wird, kénnen erst wahrend der weiteren Zunahme von Lade-
punkten notwendige Anpassungen am Netz vorgenommen werden. Fur einen reibungslosen
Start in das Zeitalter der Elektromobilitdt sehen sich die Stadtwerke aber im Mittelspan-
nungsnetz und bei den Anbindungen an das Ubergeordnete Verbundnetz gut geristet.

Eine Uberlagerung des Energietransports mit den notwendigen Informationen fiir eine be-
darfsgerechte Erzeugung bzw. eine erzeugungsgerechte Abnahme erfolgt bereits heute im
Netzgebiet der SWG. Hierflr wurde ein eigenes leitungsgebundenes Informationsnetz instal-
liert, welches zur Uberwindung gréRerer Distanzen um ein mobilfunkbasiertes Funknetz er-
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ganzt wird. Um das Potenzial eines solchen Informationsnetzes auszugleichen sind fur die
Zukunft weitere Investitionen geplant.

Power to Heat ist bereits in Kapitel 14 als eine Moglichkeit zur Dekarbonisierung der Fern-
warme genannt wurden. Fir die durch hohe Windenergieanteile belasteten Ubertragungs-
und Verteilnetze bietet sich durch diese Technologie die Mdglichkeit, flexibel Uberschuss-
strom nahe der Erzeugung abzugeben. Die Stadtwerke Greifswald sehen in der Technologie
ebenfalls eine sinnvolle Option, mit vergleichsweise geringem Aufwand lokal erzeugte rege-
nerative Energie in das Fernwdrmenetz einzuspeisen. Die Speicherfahigkeit des Fernwaér-
menetzes bietet die Moglichkeit Uber eine angeschlossene P2H-Anlage die notwendigen
Netzeingriffe zu reduzieren und Fluktuationserscheinungen in der Spitze zu glatten. Aktuell
stehen aber einem flachendeckendem Einsatz von P2H die gesetzlich vorgeschriebenen
Abgaben und Umlagen (bspw. EEG-Umlage) im Weg. Diese Kosten Ubersteigen die erziel-
baren Ertrége aus Warmeverkauf und vermiedenem Regelaufwand. Es ist daher notwendig,
die Regularien fur den Einsatz von P2H anzupassen und die Abgaben- und Umlagenlast fur
diesen Bereich zu senken. Die Stadtwerke Greifswald sehen die bisher verfigbaren Investi-
tionsférderungen fur P2H-Anlagen als nicht ausreichend an.

15.3 Grof3raumiger Fluktuationsausgleich durch Power-
to-Heat

15.3.1 Potenzialbetrachtung

Das Potenzial an erneuerbarem elektrischem Uberschussstrom aus der Region Mecklen-
burg-Vorpommern wurde im Rahmen der Erarbeitung des Klimaschutzteilkonzeptes Warme
ermittelt. Zielrichtung des betreffenden Teils der Untersuchung war es, die Mengen an ver-
figbarem Uberschussstrom zu berechnen, um den Dekarbonisierungseffekt fir die Fern-
warme zu ermitteln. Auf der Seite der Elektroenergieverteilung ergibt sich daraus der Vorteil,
dass die Spitzen der erneuerbaren Stromerzeugung lokal abgenommen werden und einen
weiteren Netzausbau mindern kénnen.

Durch eine Modellierung der Abnehmer- und Erzeugerstruktur in der UHGW und der Umge-
bung fur das Jahr 2050 konnte gemafl Klimaschutzteilkonzept Warme der UHGW? ein
nennenswertes Abnahmepotenzial an elektrischer Energie fir das Fernwarmenetz ermittelt
werden. Der Ansatz besteht in der Nutzung der nicht Uber das Netz abtransportierbaren
Mengen an erneuerbarem Strom.

110 epd.
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Die im Klimaschutzteilkonzept Warme der Universitats- und Hansestadt Greifswald!! darge-
stellte Potenzialermittlung beinhaltet auch Aussagen zu dem uber die UHGW hinaus zu er-
wartenden Zubau an Wind- und Photovoltaikanlagen. Dem wurden die Leitungskapazitaten
des Ubertragungsnetzes in Mecklenburg-Vorpommern gegeniibergestellt. Die Werte fiir das
Jahr 2030 beachten bereits die Erhdhung der Durchleitungskapazitat gemafi Netzentwick-
lungsplan 20232,

Tabelle 47  Entwicklung der Netzkapazitaten und fluktuierender EE*!3

220 kV 7.216 0

380 kV 960 10.160
Summe 8.176 10.160
Leistung fluktuierender EE 14.181 26.855

Obwonhl fur das Jahr 2050 ein vollstandiger Ausbau der Ubertragungskapazitaten auf die
380 kV Ebene angenommen wurde, ist ein Teil der erneuerbaren Energiemengen nicht dar-
Uber Ubertragbar.

Jahresdauerline der Erzeugung EE in MV - 2050

Leitungsausbau auf 380 kV

Anzahl an Stunder

Abbildung 52 Potenzial an Uberschussstrom aus erneuerbaren Energien Mecklenburg-Vorpommern
2050114

11 ebd.

112 ygl. ebd., S. 54ff

113 ehd.

114 ebd., S.59
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Die UHGW kann durch die Nutzung des Uberschussstroms einen Beitrag zur Entlastung der
Netze leisten. Dieser konnte ebenfalls im Klimaschutzteilkonzept Warme der UHGW**® quan-
tifiziert werden. Das Potenzial zur Kompensation im Netz vorhandener Uberschussstrom-
mengen durch P2H fir die Fernwarme und die dezentrale Nutzung in Warmepumpen sind
den erzeugten EE-Strommengen fir das Jahr 2050 in Tabelle 48 gegenlibergestellt.

Tabelle 48  Verfugbare und genutzte Uberschussstrommengen 2050116

Wind onshore [GWh/a] 33.792
Wind offshore [GWh/a] 28.385
Photovoltaik [GWh/a] 3.200
Summe [GWh/a] 65.377
Uberschussstrom fiir FW [GWh/a] 125
Uberschussstrom fir dezentrale Nutzung [GWh/a] 150
Summe genutzter Uberschussstrom [GWh/a] 275

In Abbildung 53 ist der Anteil des genutzten Uberschussstroms fiir die UHGW dargestellt. Es
wird deutlich, dass das Potenzial in Mecklenburg-Vorpommern noch deutlich groRRer sein
wird und auch weitere Stadte mit der Einbindung von P2H-Anlagen in deren Warmemix ei-
nen Beitrag zum Fluktuationsausgleich leisten kénnen.

12.000

w—Stromiberschuss
— Genutzte Leistung in Greifswald (Fernwarme)

10.000 =R ostock (bei gleichem Anteil an FW)

8.000

Stromerzeugung (MW)
o
=)
8

4.000

0 876 1752 2628 3504 4380 5256 6132 7008 7884 8760

Anzahl an Stunden

Abbildung 53 weiteres Potenzial fir P2H in Mecklenburg-Vorpommerntt’

115 vgl. ebd.
116 ehd.
117 ebd., S. 75
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15.3.2 P2H als Teilnehmer am Regelenergiemarkt

Power-To-Heat-Anlagen finden ihr Anwendungsgebiet u.a. im Bereich der ,negativen Re-
gelenergie®. Regelenergie wird bendtigt um Schwankungen im Stromnetz auszugleichen. Um
die Stromversorgung durchgehend aufrechterhalten, greift die Regelenergie genau dann ein,
wenn ein Ungleichgewicht zwischen Erzeugung und Verbrauch besteht. Diese Reserve
gleicht Schwankungen innerhalb von Sekunden "Priméarreserve”, finf Minuten "Sekundarre-
serve" oder Viertelstunden "Minutenreserve" aus. Die Regelenergie wird hierbei in "positive
Regelenergie" und "negative Regelenergie" eingeteilt. Bei der "positiven Regelenergie”
herrscht eine erhdhte Nachfrage an Strom als es Erzeugungskapazitaten gibt, weshalb
schnell Strom in das Netz eingespeist werden muss. Bei der "negativen Regelenergie" wird
ein Ausgleich des Netzes bei einer zu geringen Nachfrage bewirkt. In diesem Fall muss
Strom aus dem Netz entnommen werden. Der Betreiber eines Kraftwerkes, das am Re-
gelenergiemarkt aktiv ist, erhalt eine Gebuhr fur die Bereitstellung von Zusatzkapazitaten
("positive Regelenergie") oder fur die Drosselung der Einspeisung ("negative Regelenergie™).

Fur die Bereitstellung von Sekundarregelenergie am Regelenergiemarkt wird von der Bun-
desnetzagentur eine Mindestanlagengrof3e von 5 MW gefordert. Liegt die Anlagengréf3e un-
ter dem geforderten Mindestwert ist die Bildung einer Anbietergemeinschaft auch zur Errei-
chung der Mindestangebote zuldssig. Der Zusammenschluss der Anlagen ist innerhalb der
gleichen Regelzone moglich, kann aber auch Regelzonenubergreifend erfolgen. Dieses
Prinzip der Entlastung der Netze erfolgt Uber eine speziell geregelte Netzsicherheitsmal3-
nahme das sogenannte Einspeisemanagement.

Wenn die Netzkapazitaten nicht ausreichen, um den insgesamt erzeugten Strom abzutrans-
portieren, kann der verantwortliche Netzbetreiber nach den besonderen Voraussetzungen
und Rechtsfolgen des Einspeisemanagements auch die Einspeisung aus EE- und KWK-
Anlagen vortbergehend abregeln. Wird EE- oder KWK-Strom per Einspeisemanagement
abgeregelt, hat der Anlagenbetreiber gegenlber seinem Anschlussnetzbetreiber einen An-
spruch auf Entschadigung**.

Wenn die P2H-Anlage mit Stromfremdbezug (Nutzung von Strommengen die nicht im Netz
der SWG erzeugt werden) betrieben wird, missen die vollen Stromkosten inklusive aller Um-
lagen in die Kalkulation mitaufgenommen werden. Die anfallenden Entgelte, Abgaben, Um-
lagen und Steuern sind jedoch aktuell so hoch, dass der Einsatz erst ab negativen Preisen
betriebswirtschaftlich sinnvoll wird. Diese treten an der Strombdrse auf, wenn sehr grol3e
erneuerbare Strommengen verfligbar sind und das Angebot den Bedarf stark Uberschreitet.
Bei Abnahme von diesen Energiemengen wirde der Marktteilnehmer damit noch Gewinn
machen. Wenn der negative Strompreis absolut den jeweiligen Abgaben und Umlagen ent-
spricht, wiirde diese Energie kostenneutral fir P2H zur Verfligung stehen.

118 BNA2017
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15.4 Kleinraumige Fluktuationsausgleichsoptionen

Elektrofahrzeuge kénnen einen Beitrag zum Ausgleich der volatilen Energiebereitstellung
dezentraler erneuerbaren Energieanlagen leisten. Die entsprechenden Potenzial nach Kapi-
tel 11 und eine Zunahme von EE-Anlagen im Niederspannungsnetz nach Kapitel 6 kénnten
einander begtnstigen. Die Aufnahme groRer Uberschussstrommengen aus dem Ubertra-
gungsnetz ist aber aufgrund der erst dafiir herzustellenden Umspannkapazitaten nicht realis-
tisch umsetzbar.

Das Potenzial zur Speicherung von Elektroenergie in Fahrzeugen und die gesteuerte Abga-
be in Hochlastzeiten erfordert eine zentrale Regelung, wie sie in Teilen bereits im Netz der
Stromversorgung umgesetzt wurde. Die Herausforderung besteht in der UHGW aber noch in
der Erweiterung der Zugriffsrechte des Netzbetreibers auf die Gerate beim Endabnehmer (in
diesem Falle das Steuern des Ladens und Entladens der Fahrzeuge). Weiterhin ist das Mo-
bilitatsverhalten bei den Eingriffen zu beachten und gegebenenfalls ein Umdenken bei der
Nutzung der eigenen Fahrzeuge notwendig. Eine Mdéglichkeit bestiinde darin, die geplante
Fahrstrecke des néchsten Tages zu Ubermitteln, woraus sich fur den Netzbetreiber die ihm
zur Verfigung stehende Akkukapazitat fur Netzeingriffe ergibt.

Das Verfahren kann nur vollautomatisch und im Einklang mit bundesweit- bzw. europaweit
Uberarbeiteten Regularien der Energiewirtschaft erfolgen. Die entsprechenden Vorausset-
zungen mussen daher zuvor auf diesen Ebenen geschaffen werden. Durch den Ausbau der
Informationsinfrastruktur und der Forderung der Elektromobilitdt kann sich die UHGW aber
auf dieses Szenario vorbereiten.

Eine bereits genutzte Form des dezentralen Fluktuationsausgleichs ist der verstarkte Einsatz
von Solarenergiespeichern zur Erhéhung des Eigenverbrauchsanteils von Photovoltaikanla-
gen. In erster Linie werden dadurch die selbsterzeugten Energiemengen der Betreiber erhdht
und damit die Anlagen wirtschaftlicher und in zweiter Instanz die Belastung durch erneuerba-
re reduziert. Es ist deshalb im Interesse aller Akteure Speicher zum Standard beim An-
schluss neuer Anlagen werden zu lassen und Bestandsanlagen nachzurtisten. Das grofite
Hindernis sind aber bisher die vergleichsweise hohen Investitionskosten.

Das Verfahren der strombasierten Warmeerzeugung ist auch im kleinmaf3stablichen Bereich
mdglich. Die Technik der Nachtspeicheréfen ist in Kombination mit kleinraumig vorhandenen
Solaranlagen beispielsweise sehr gut dazu geeignet, Spitzen im Netz abzufangen und rege-
nerative Warme bereitzustellen.
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15.5 Zusammenfassung

Um den zukinftigen Herausforderungen einer schwankenden und nicht bedarfsgerechten
Elektroenergieerzeugung gerecht zu werden, wird es notwendig sein, verschiedene Speicher
und Umwandlungsprozesse miteinander zu verbinden. Dezentrale elektrochemische Spei-
cher werden ebenfalls einen Teil dieser Aufgaben Ubernehmen. Im grof3en Mal3stab kann die
UHGW an dem Uberangebot von Windstrom aus der Region profitieren, um die Fernwarme
zu dekarbonisieren und einen Beitrag zum weiteren Ausbau der griinen Technologie zu leis-
ten.

Die Elektromobilitat wird bei nennenswerten Anteilen die Speicherkapazitaten im Stadtgebiet
erhohen. Zentrale Regelungstechnik, Anderungen der aktuellen Energiewirtschaftsregularien
und eine Anpassung des Mobilitiatsverhaltens werden hier aber die Voraussetzung fir einen
Durchbruch in diesem Bereich sein.

Die Zunahme dezentraler Solarbatterien und die Kopplung von dezentralen regenerativen
Stromerzeugungsanlagen mit Elektrospeicherheizungen wird einen Beitrag zur Reduktion
der Fluktuationen im kleinraumigen Bereich leisten. Die groRen regenerativen Kraftwerkska-
pazitaten werden aber deutlich gréRere Kapazitdten bendtigen, welche auf héheren Netz-
ebenen angesiedelt sind.

Die in der UHGW bereits begonnene Uberlagerung des Elektroverteilnetzes um ein Informa-
tionsnetz ist die Grundlage zum Ausbau der Smart-Grids. Hierdurch kann in Zukunft gezielter
und mit sehr kurzer Eingriffszeit auf Schwankungen im Bedarf und Angebot reagiert werden.
Diese Vernetzung wird sich aber nicht auf einzelne Netzebenen beschranken, sondern eine
Verschrankung und einen durchgehenden Informationsfluss von der Erzeugung in der Ost-
see bis zur Waschmaschine beim Kunden zur Folge haben.
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16 Suffizienz

16.1 Definition

NACHHALTIGKEIT
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Abbildung 54 Drei Wege zur Nachhaltigkeit

Der Begriff Suffizienz (von lat. sufficere, dt. ausreichen) steht in der Okologie fir das
Bemuhen um einen moglichst geringen Rohstoff- und Energieverbrauch. In der praktischen
Nachhaltigkeitsdiskussion wird Suffizienz komplementar (erganzend) zu Okoeffizienz und
Konsistenz gesehen. Er wird im Sinne der Frage nach dem rechten Mal3 sowohl in Bezug
auf Selbstbegrenzung, Konsumverzicht oder sogar Askese, aber auch Entschleunigung und
dem Abwerfen von Ballast gebraucht. In jedem Fall geht es um Verhaltensdnderungen
(insbesondere) als Mittel des Umweltschutzes — im Gegensatz zu technischen
Umweltschutzstrategien wie einer gesteigerten Energie- und Ressourceneffizienz oder dem
vermehrten Einsatz regenerativer Ressourcen (Wikipedia).

seecon Ingenieure | 15.09.2017 Seite 129



> Entschleunigung > Entrﬂmpelung
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> Entﬂechtung > Entkommerzialisierung

Abbildung 55 Suffizienzstrategien

Unter Suffizienz werden verschiedene Strategien verstanden.

o Entrimpelung bedeutet z.B. die Reduktion der Anzahl konsumierter Produkte, statt
Guter und Waren auf Gesundheit und Selbstbestimmung achten, statt “besitzen”
“benutzen”.

e Entschleunigung bedeutet die Reduktion der Konsumfrequenz und eine
Temporeduktion im Alltag mit mehr Pausen und Bewegung.

o Entkommerzialisierung bedeutet selber produzieren, Nachbarschaftshilfen, Dinge
langer und haufiger nutzen.

o Entflechtung bedeutet die  Vereinfachung und Regionalisierung  von
Wertschopfungsketten.

16.2 Bezug zu den MalRnahmen

Kommune als Vorbild

Bezogen auf den Bereich Kommunale Gebaude/Anlagen und interne Organisation sind unter
Beruicksichtigung von Suffizienzkriterien die folgenden Aspekte zu berticksichtigen:

e Buroflache pro Mitabeiter nach Minimum Arbeitsstattenverordnung auslegen

e Fo6rderung von Teilzeitarbeit
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Reparatur von defekten Geraten statt Neukauf
Gerate, Mdbel, Inventar moglichst lange nutzen
Gemeinsame Aufenthaltsraume mit Kihlschrank und Kaffeemaschine

Beschaffung von Buromaterial nur in grof3eren Intervallen

Mobilitat

Bezogen auf den Bereich Mobilitat sind unter Berlicksichtigung von Suffizienzkriterien die
folgenden Aspekte zu beriicksichtigen:

in der Verwaltung Anzahl der Dienstfahrzeuge an den Bedarf anpassen,
Fuhrparkmanagement, Carsharing

offentliches Carsharing
Gemeinschaftsautos in Wohnblécken, Wohneigentiimergesellschaften
Bildung von Fahrgemeinschaften

Die Verbesserung der umweltfreundlichen Angebote (OPNV, zu FuR gehen,
Radfahren, Car- und Bikesaring) und die vermehrte Nutzung des Umweltverbundes in
der UHGW flhrt eine Reduzierung des MIVs herbei und férdert dadurch auch den
Verzicht auf das eigene Auto.

Private Haushalte

Bezogen auf den Bereich Private Haushalte sind unter Berlcksichtigung von
Suffizienzkriterien die folgenden Aspekte zu berlicksichtigen:

Reduktion der Wohnflache pro Person z.B. durch Forderung von Formen des
gemeinschaftlichen Wohnens oder durch passende Angebote an Haushalte, bei denen
der Flachenbedarf sich nach Auszug der Kinder verringert hat

gemeinsame Nutzung von Produkten wie Waschmaschinen, Trocknern, Werkzeugen,
Autos — zur Konsumreduzierung

fleischarme Ernéahrung

Vermeidung des Wegwerfens von Lebensmitteln
verpackungsarmer Einkauf

Reparatur von defekten Geréaten statt Neukauf

Weitergabe  von Mobeln, Kleidung und  weiteren nicht  genutzten
Gebrauchsgegenstéanden
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¢ Nutzung von gebrauchten Gegenstanden, Flohmérkte
o Kauf von regionalen Produkten

o selber produzieren statt kaufen

Gewerbe, Handel, Dienstleistung:

Bezogen auf den Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistung sind unter Berlcksichtigung von
Suffizienzkriterien die folgenden Aspekte zu berlicksichtigen:

¢ Produktion und Verkauf langlebiger Produkte
* Angebot von regionalen Produkten

o Initiierung von Flohmarkten

16.3 Einsparung durch Suffizienz am Beispiel der Pro-
Kopf-Wohnflache

Als konkretes Beispiel fur Einsparpotenziale durch SuffizienzmalRnahmen sind in Tabelle 49
die Einsparpotenziale fiir eine Reduktion der Pro-Kopf-Wohnflachen 2030 berechnet worden.

Tabelle 49  Berechnung der Energieeinsparung Uber eine Verringerung der individuellen Wohnflache bis 2030

Wohnflachenbedarf /EW (m?) 44119 44,9120 40  (angenom-
men)

Warmebedarf kWh/m2*a 97,3121 80122 80

Warmebedarf/Jahr fur eine Person (kWh/a)  4.281 3.592 3.200

Einwohner 56.0001%3 58.008 58.008

Warmebedarf fur alle Einwohner GWh/a 239,75 208,36 185,63

Warmebedarfsentwicklung % 100 87 77

119 Quelle: Statist. Jahrbuch M-V 2015

120 Quelle: BBSR-Wohnungsmarktprognose 2030

121 durchschnittliche Warmebedarfszahlen in kWh/mz2a aus der Gebaudedatenbank Uber alle Gebaude mit
Warmebedarf

122 Prognose mit Teilsanierung 18 % (UHGW 2015)

123 Quelle: Statistik Greifswald
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Durch Sanierungsmaf3nahmen wird von 2015 bis 2030 eine Energieeinsparung um 13 %
erreicht. Durch eine angenommene Wohnflachenreduktion von 44,9 auf 40 m? pro Einwoh-
ner errechnet sich eine Reduktion des absoluten Warmebedarfs der UHGW um weitere 10 %
zum Stand von 2015 obwohl von einem Bevolkerungszuwachs von rund 2.000 Personen bis
2030 ausgegangen wird.

16.4 Fazit

Effizienz und Suffizienz missen strategisch gemeinsam betrachtet werden und sich dabei
sinnvoll erganzen. Fir eine nachhaltige Entwicklung in der UHGW missen daher effiziente
wie suffiziente MalBnahmen gleichermal3en erfillt werden. Die oben aufgefuhrten Punkte
sind soweit wie mdglich in den Malnahmenkatalog und in das Konzept fur die
Offentlichkeitsarbeit mit einbezogen worden. Sie sollten grundséatzlich bei Entscheidungen
der Verwaltung und der Politik berticksichtigt werden.
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17 Konzept fur zivilgesellschaftliche Prozesse
und Offentlichkeitsarbeit

17.1 Beteiligung der Zivilgesellschaft

Die Realisierung des Masterplankonzeptes und der ausgewiesenen MalRnahmen erfordert
die Zusammenarbeit unterschiedlicher Akteure wie z. B. der Stadtverwaltung, der Eigenbe-
triebe und Eigengesellschaften insbesondere der Stadtwerke, Vereine, Unternehmen sowie
Burgerinnen und Birger. Dieses Kapitel beinhaltet neben der im Rahmen der Konzeptphase
durchgefiihrten Offentlichkeitsarbeit ein weiterfiihrendes Offentlichkeitsarbeitskonzept mit
Zielen, Zielgruppen, Aufgaben und Durchfiihrungszeitrdumen zur Umsetzung des Master-
plans Klimaschutz in der UHGW.

Das wesentliche Ziel der Offentlichkeitsarbeit ist letztlich, tiber die Sensibilisierung verschie-
dener ausgewahlter Zielgruppen eine Veranderung des Nutzerverhaltens zu erwirken und
einen umweltfreundlicheren Umgang mit Ressourcen herbeizufiihren.

Die Stadtverwaltung nimmt dabei eine Vorbildrolle fir die Bevélkerung ein. Energieeinspa-
rung, Energieeffizienz; Suffizienz und der Einsatz erneuerbare Energien mussen in der Ver-
waltung angewendet und gelebt werden. Um eine klimafreundliche Haltung der Verwaltung
umzusetzen und auszustrahlen ist es unabdingbar, die Aktivitdten sowohl ,nach innen® (ver-
waltungsintern) als auch ,nach auBen* (in Form von Offentlichkeitsarbeit) zu kommunizieren.

Grundlegende Aufgaben der Offentlichkeitsarbeit sind daher, zunachst Bekanntheit zu schaf-
fen und Vertrauen aufzubauen. Offentlichkeitsarbeit umfasst deutlich mehr als nur Informati-
on, sie ist vielmehr der Ubergeordnete Begriff fir die unterschiedliche Einbeziehung und Be-
teiligung von Akteuren.

Die konkreten Aufgaben der Offentlichkeitsarbeit umfassen, je nach Bedarf, alle Aspekte
einer Kommunikationsstrategie. Die allgemeinen Handlungsfelder kénnen wie folgt zusam-
mengefasst werden:

o allgemeine Offentlichkeitsarbeit = Kommunikation fur die gesamte Gemeinde
o Offentlichkeitsarbeit fir definierte Zielgruppen innerhalb der Gemeinde

o spezifische Kommunikationsstrategie fiir Angehérige der Stadtverwaltung

o Offentlichkeitsarbeit zur tberregionalen Wahrnehmung

Um den Masterplanprozess erfolgreich zu gestalten, ist dariber hinaus eine Beteiligung der
Burgerinnen und Birger sowie der lokalen Akteure zwingend erforderlich.
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Die Reichweite der Mitwirkung von Birgern an den Entscheidungsprozessen kann in ver-
schiedene Grade unterteilt und in Form einer Beteiligungspyramide dargestellt werden. Poli-
tische Partizipation ist ein wechselseitiger Prozess zwischen der Kommune und den Br-
gern. Wahrend die Kommune im Partizipationsprozess Teilhabe gewahrt, missen die Blrger
die Bereitschaft zur Teilnahme offenbaren. Die Einbeziehung der Burger reicht dabei von der
reinen Bereitstellung von Informationen bis zum eigenverantwortlichen Handeln. Der Einfluss
der Beteiligten nimmt dabei stetig zu. Mithilfe der Beteiligungspyramide lasst sich dies in vier
Stufen darstellen:

. UmweliPsychologle Lokale /
anlagebezogene
Partizipation

Einflussmaglichksitan der Batelligten

Konsultation: Mitdenken und Meinung
Meinung einholen duBern
Information:

Informationen bereitstellen co el ]

Beteiligende Beteiligte ff

Rollen der Akteure im Beteiligungszusammenhang a3 -s‘f

Abbildung 56 Beteiligungspyramide FKZ (2010)

1. Stufe Information: Die Akteure kdnnen nur Informationen erlangen und auswerten. Prob-
leme, Vorhaben und Ziele aus Verwaltungssicht sind verstandlich und transparent darzustel-
len.

2. Stufe Konsultation: Artikulierung von eigenen Meinungen und Bedenken hinsichtlich eines
Planungsverfahrens. Dementsprechend muss die Seite der offentlichen Hand bereit sein,
sich verschiedene Meinungen und Anregungen einzuholen.

3. Stufe Mitentscheidung: Die Beteiligten konnen aktiv, in angemessener und legitimierter
Weise bei der Entscheidungsfindung im Planungsverfahren mitwirken. Dies setzt eine sehr
intensive Kommunikation zwischen allen Akteuren voraus.
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4. Stufe eigenverantwortliches Handeln der Beteiligten: kritisches Begleiten und/oder aktive
Mitwirkung bei der Umsetzung von Maflinahmen oder bei der Durchfuhrung von Projekten;
Mitfinanzierung von Projekten

Stufe 4 der Beteiligung sollte in der Regel mit den Stadtwerken und den Wohnungsunter-
nehmen angestrebt werden. Ein derart grof3es Maf3 an Partizipation wird den Birgern in der
Praxis fast nie eingerdaumt bzw. von denen auch nicht unbedingt gewtinscht. Bei den meis-
ten Verfahren endet der Grad der Beteiligung von Burgern auf der Stufe der Konsultation.

Jedoch je starker der Grad der Einbindung ist, desto starker ist auch die ldentifikation mit
dem Thema Klimaschutz.

17.2 Zielgruppenanalyse

Messbare Erfolge von Verhaltensdnderungen kénnen nur erzielt werden, wenn es sich um
langerfristige Kommunikationskonzepte mit einem Umsetzungszeitraum von mehreren Jah-
ren handelt und wenn konkrete Zielgruppen angesprochen werden. Die Zielgruppe sollte
kontinuierlich direkt angesprochen werden und regelmafig Ruckmeldung Uber die bisherige
Zielerreichung erhalten, um die individuelle Motivation zu erhéhen.

Um Energiesparverhalten zu beférdern, bedarf es nicht nur der Vermittlung von Informatio-
nen, sondern dariber hinaus auch konkreter Handlungsanreize und passender Angebote.
Eine Verhaltensanderung wird aktiv beibehalten, wenn der Betroffene die direkten Konse-
quenzen aus der jeweiligen Veranderung wahrnimmt. Diese Rickmeldungen kénnen durch
ein Belohnungssystem aufgezeigt werden, es kann aber auch zu Restriktionen fuhren (z. B.
in Form von BuRR3geldern oder erhdhten Preisen). Im Rahmen der Konzepterstellung konnten
funf wichtige Zielgruppen identifiziert werden:

Tabelle 50  Zielgruppen der Offentlichkeitsarbeit

Vorbildfunktion der Verwaltung wahrneh-
men, Informationen zu energiebewusstem
Handeln bereitstellen und implementieren,
Klimaschutzbelange einbinden

Mitentscheidung, eigenver-
antwortlich handeln, Kon-
sultation, Information

Verwaltung

Sensibilisierung und Interesse schaffen fir

Burgerinnen . . : :
g das Thema Energie- und Klimaschutz, Information, Konsultation

und Biirger . .
9 Initiierung von EnergiesparmalRnahmen
Reduzierung der jahrlichen Fahrten bzw.
efahrenen km mit dem MIV, Umstieg auf . .
MIV-Nutzer 9 g Konsultation, Information

den Umweltverbund (OPNV, Rad, zu FuR),
Umstieg auf umweltfreundliche Antriebe
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Vermeidung von Verkehr, Umweltfreundli-
che Anreise und Fortbewegung in der

Touristen . - Information
UHGW, Angebot dkologischer Ubernach-
tungsbetriebe
Maritime Ak- .
Umweltbewusstes Verhalten Information
teure
Kinder und N . -
. Motivation zum ,klimagerechten® Verhalten Information
Jugendliche
) Umweltfreundliche Fortbewegung, Res- .
Studierende gung Information
sourcenschonung
- . Mitarbeit, Konsultation,
Gewerbe Initiierung von Energiesparmaf3nahmen

Vernetzung, Information

Die Zielgruppen werden durch die entwickelten Mal3Bhahmen gezielt angesprochen.

17.2.1 Genderspezifische Aspekte

Der steigende Handlungsdruck in der Klimapolitik erfordert ambitionierte Zielsetzungen und
tiefgreifende Transformationsprozesse, die alle Aspekte einbeziehen muissen: technische
und 6konomische, und auch gesellschaftliche. Die Menschen, ihre Motive und Mdglichkeiten
zum Handeln, und damit auch soziale und geschlechtsbedingte Ungleichheiten, missen
starker in den Fokus geraten.

Dass Klimapolitik geschlechtergerecht gestaltet werden soll, wurde von mehreren internatio-
nalen Vereinbarungen anerkannt, so auch im Pariser Klimaabkommen??4,

Fur die kommunale Ebene erkennt die ,Europaische Charta fir die Gleichstellung von Frau-
en und Mannern auf lokaler Ebene“?® an, dass Frauen und Manner 6ffentliche Raume und
Dienstleistungen haufig unterschiedlich nutzen, sich unterschiedlichen Umweltproblemen
gegeniubersehen und das gleiche Recht haben, Nutzen aus umweltrelevanten Dienstleistun-
gen und Politiken zu ziehen. Sie enthalt deshalb eine Verpflichtung bei der Entwicklung um-
weltpolitischer Maflinahmen, die spezifischen Bedirfnisse und Lebensweisen von Frauen
und Mannern zu bertcksichtigen.

124 In der Praambel zum Pariser Abkommen heif3t es: ,Acknowledging that climate change is a common con-
cern of humankind Parties should, when taking action to address climate change, respect, promote and con-
sider their respective obligations on human rights, the right to health, the rights of indigenous peoples, local
communities, migrants, children, persons with disabilities and people in vulnerable situations and the right to
development, as well as gender equality, empowerment of women and intergenerational equity.”

125 Die Charta wurde von (ber 1600 Kommunen in Europa unterzeichnet, siehe
http://www.rgre.de/hg_charta_gleichstellung.htmi
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In der ,New Urban Agenda“ fir nachhaltige Stadtentwicklung, beschlossen im letzten Jahr
als Ergebnis des Habitat-111-Prozesses zur Umsetzung der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung,
wird die Rolle von Geschlechtergerechtigkeit bei Planungen und Malinahmen in allen Berei-
chen stadtischer Nachhaltigkeit ebenfalls betont. Von den Stadten wird z. B. gefordert ,nach-
haltige, den Menschen in den Mittelpunkt stellende, alters- und geschlechtergerechte und
integrierte Konzepte der Stadt- und Raumentwicklung zu beschlieRen?,

Hintergrinde des Genderansatzes sind Erkenntnisse Uber die Geschlechterdimensionen
aller Aspekte des Klimawandels, also der Ursachen und Folgen sowie der Strategien und
Programme zum Klimaschutz und zur Anpassung an die Folgen. Geschlecht ist dabei eine
relevante Determinante, sei es beim personlichen Beitrag zu den Treibhausgasemissionen
und den Handlungsmdglichkeiten zur Verringerung dieser Emissionen, beim Zugang zu Kli-
marelevanten Ressourcen und Dienstleistungen im Bereich Energie und Mobilitat, bei den
Auswirkungen des Klimawandels, zum Beispiel Hitzewellen oder andere Extremwetterlagen,
und schlieBlich auch bei den sozialen Auswirkungen klimapolitischer Mal3nahmen. Dabei
geht es weniger um korperliche Unterschiede von Mannern und Frauen, sondern vorrangig
um die gesellschaftlichen Rollen, die ihnen jeweils zugeschrieben werden und ihre Auswir-
kungen, z. B. auf Einkommen oder Beteiligung an Entscheidungen.

Bei klimarelevanten Entscheidungen sind Manner meist Uberreprésentiert, denn der Frauen-
anteil in der Klimapolitik wéachst nur verhalten und Schliisselbereiche wie Energie und Ver-
kehr sind stark mannerdominiert. Energieeffizienz und die Nutzung erneuerbarer Energien
werden generell als technologische Fragen und damit im traditionellen Verstandnis als
mannlich wahrgenommen. Umso mehr muss darauf geachtet werden, dass in der Kommuni-
kation Uber klimapolitische Programme und in den Beteiligungsverfahren Frauen und Manner
gleichermaf3en angesprochen werden, zu Wort kommen und tatsachlich gehért werden.

In Deutschland wenden Frauen heute im Mittel immer noch deutlich mehr Zeit fir Haus- und
Versorgungsarbeit auf als Manner. Damit einher geht auch das geringere Einkommen von
Frauen, da sie aufgrund der Familienarbeit in geringerem Umfang erwerbstétig sind, und
zudem ,typische Frauenjobs®“ schlechter bezahlt werden als ,typische Mannerjobs®.

Klimapolitisch bedingte Mehrkosten treffen vor allem Geringverdienende, wahrend Foérder-
mittel haufig Eigenheimbesitzern zugutekommen. Statt in Energieeffizienz und Erneuerbare
Energien investieren zu kénnen, sind Frauen eher von Energiearmut betroffen als Manner.
Wer fir die Versorgungsarbeit zustandig ist, hat spezifische Mobilitatsbedarfe, legt etwa
kompliziertere Wegstrecken zuriick oder braucht Raum und Barrierefreiheit. Wer einkauft
und die Hausarbeit macht, trifft Tag fir Tag eine Menge klimarelevanter Entscheidungen.

Zudem unterscheiden sich die Einstellungen und Préferenzen von Frauen und Manner im
Mittel: Umfragen zeigen, dass Frauen meist umweltfreundlicher eingestellt sind als Manner,

126 New Urban Agenda, Prinzipien und Verpflichtungen 15c, Text, auch auf Deutsch, zu finden unter
http://habitat3.org/the-new-urban-agenda
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auch haufiger bereit, ganz konkret zum Schutz der Umwelt beizutragen'?’. Dabei konnen
aber auch geschlechterspezifische Einkommensunterschiede eine Rolle spielen, z. B. sind
Frauen weniger automobil und dafir mehr klimafreundlich unterwegs. Sie erwarten auch
haufig mehr Erfolge von Verhaltenséanderungen als von technischen Losungen und lehnen
tendenziell starker Technologien ab, die als risikoreich oder potenziell gesundheitsschadlich
erachtet werden. Solche Unterschiede gelten selbstverstandlich nicht fir alle Frauen bzw.
Manner gleichermaf3en, denn die meisten Menschen entsprechen den Erwartungen an ihre
Geschlechterrolle nur zum Teil. Dennoch gibt es diese Rollen, sie sind in unsere Gesell-
schaft tief eingeschrieben und manifestieren sich als Strukturen auf der materiellen Ebene —
auch in der stadtischen Struktur und Infrastruktur.

Klimapolitik muss deshalb die Geschlechterdimension berlcksichtigen, um effektiv zu wirken
und akzeptiert zu werden. Dass dies ganz besonders fir die kommunale Ebene gilt, wo
Klimapolitik konkret wird und dem Alltag und den Interessen und Beddrfnissen der Menschen
gerecht werden muss, wurde z. B. in einer Studie fur die UN-Habitat nachgewiesen?,

Dabei geht es zum einen um die ausgewogene Beteiligung der Geschlechter und auch der
verschiedenen sozialen Gruppen auf allen Ebenen der Debatte und Entscheidungsfindung.
Zudem miussen klimapolitische MaRnhahmen miissen so priorisiert und ausgestaltet werden,
dass sie soziale oder geschlechtsbedingte Benachteiligungen nicht verstarken. Stattdessen
sollten die positiven Nebeneffekte der KlimaschutzmalRnahmen — z. B. geringere Energiekos-
ten, Schaffen von Jobs, weniger Luftverschmutzung und Larm — maximiert und gerechter
verteilt werden. In der Folge greifen die geplanten MalRnahmen besser und finden héhere
Zustimmung. Weitere Argumente sowie Fallbeispiele finden sich in?°,

Aus der Geschlechterperspektive sollte bei der Erarbeitung und Umsetzung kommunaler
Klimaschutzprogramme z. B. nach geschlechtsspezifischen Bedarfen in den Bereichen
Wohnen, Energie und Mobilitdt, nach Konsummustern und Handlungsmdéglichkeiten, sowie
nach den sozialen Auswirkungen von MalRnahmen gefragt werden. Eine Reihe klimapoliti-
scher Ziele wie etwa die ,Stadt der kurzen Wege*“ sowie die Funktionsmischung von Wohnen
mit Versorgungs- und Dienstleistungseinrichtungen bieten auch ein hohes Potenzial fir Bei-
trdge zur Geschlechtergerechtigkeit. Entsprechende MalRhahmen kénnen z. B. durch kiirzere
Wege die Versorgungsarbeit und die Verbindung von Erwerbs- mit Familienarbeit fur Frauen
und Manner erleichtern — wenn sie im Detalil, also etwa auf Quartiersebene, gender-sensibel
geplant und umgesetzt werden. Dabei wird systematisch nach den geschlechts-, alters- und
gruppenspezifischen Bedarfen, Interessen und Auswirkungen gefragt.

Haushalte sollten nicht als Blackbox betrachtet und angesprochen werden, denn die Frage
ist, wer in welchem Mal? fiir die Versorgungsarbeit zustandig ist, wer im Haushalt fiir welchen
Zwecke Energie verbraucht, wer Entscheidungen tber die taglichen Routinen einerseits, und
andererseits Uber Investitionen trifft, und wer letztlich auch von Klimaschutzma3hahmen be-

127 BMUB & UBA 2017
128 Alber 2010
129 Weller u. a. 2016
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troffen ist, etwa wenn zusétzliche Arbeit entsteht. Bei der Planung des OPNV stellen sich
z. B. die Fragen, wer den OPNV fir welche Zwecke und Wege nutzt und welche Anforde-
rungen sich daraus an die Infrastruktur, an den Service und die Tarifgestaltung ergeben. Wie
kann der stadtische Raum aufgeteilt werden, um fir klimaschonende Mobilitat (Fuf3, Rad und
OPNV) und klimafreundliche Freizeitaktivitaten mehr Raum zu schaffen? Wer profitiert und
wer verliert von den KlimaschutzmalRnahmen, z. B. von Férderprogrammen oder geschaffe-
nen Jobs, welche flankierenden MalRnahmen fiihren zu mehr Gerechtigkeit?

Soziale Kategorien wie Geschlecht, Alter, Ethnizitat, Einkommen oder Bildung sind nicht un-
abhéngig voneinander, sondern tberlagern sich. Damit konnen sich Ungleichheit und Dis-
kriminierung verstérken, besonders wenn politische Eingriffe dies nicht bertcksichtigen. Dies
gilt auch fur die Klimapolitik, die deshalb solche Verschrankungen erkennen, Benachteiligung
und Privilegien analysieren und sozialer Ungleichheit und Mehrfachdiskriminierung begeg-
nen muss. Damit werden nicht nur klimapolitische Ziele erreicht, sondern die Stadt wird
gleichzeitig alltagstauglicher und lebenswerter.

17.2.2 Verwaltung

Die Stadt beschéftigt derzeit ca. 580 Mitarbeiter. Um der Vorbildfunktion der Stadt gerecht zu
werden, ist eine hohe Identifikation des Personals mit Klimaschutzthemen erforderlich. Je
mehr Mitarbeiter durch interne Kommunikationsprozesse erreicht und fiir das Thema Energie
und Klimaschutz sensibilisiert werden, desto starker wirkt sich diese verinnerlichte Grundein-
stellung im gesamten Handeln der Stadtverwaltung aus. Letztendlich kbnnen mit motivierten
und fachlich versierten Mitarbeitern wiederum externe Akteure besser erreicht werden.

Der Umgang mit den eigenen Mitarbeitern ist deshalb von entscheidender Bedeutung. Fuhlt
sich der Klimaschutzprozess fur den Mitarbeiter eher wie eine lastige Zusatzaufgabe an, wird
sich die Erflllung der Aufgaben auf ein notwendiges Minimum reduzieren und es sind wenig
bis gar keine Ideen des Mitarbeiters zu dem Thema zu erwarten. Daher gilt es bei der Vertei-
lung neuer Aufgaben nicht nur, die Mitarbeiter zum Klimaschutz regelmafiig durch Fortbil-
dungen entsprechend zu befahigen, sondern auch fir die Bearbeitung des neuen Aufgaben-
bereichs zu motivieren. Letzteres kann durch das regelméaRige Durchfiihren von MalBhahmen
zur Bewusstseinsbildung geschehen, so dass das Wollen und das Kénnen im Bereich Ener-
gie und Klimaschutz im Gleichschritt zunehmen.

Folgende Links bieten allgemeine Informationen zum Thema (kommunalen) Klimaschutz, die
fur Burgerinnen und Birger interessant sind, aber auch eine gute Informationsquelle fur die
Verwaltung darstellen:

e http://www.bmub.bund.de/themen/klima-energie
o http://www.klima-sucht-schutz.de

e http://www.dena.de
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e http://www.klimabuendnis.org

o http://www.kommunal-erneuerbar.de

o http://www.regionaler-klimaatlas.de

o http://www.klimaschutzaktionen-mv.de
o http://www.bioenergie-regionen.de

o http://www.enob.info

Schlussfolgerungen fiir die Bildung von Kommunikationsmal3nahmen:

e Motivation durch Mitarbeitersensibilisierung schaffen, Energiesparkampagne in der
Verwaltung

e Fachwissen durch Fortbildungsmoglichkeiten schaffen

17.2.3 Biurgerinnen und Burger

Eine gezielte Offentlichkeitsarbeit seitens der Stadt gegeniiber den Birgern motiviert diese,
sinnvolle MaRBnahmen im Bereich Energie und Klimaschutz durchzuftihren.

Eine Chance, um sich gezielt an Birger zu wenden ist die Pflege eines attraktiven und aktu-
ellen Internet-Angebotes. Die bestehende Rubrik ,Klimaschutz® auf der Internetseite der
Stadt kann genutzt werden, um Informationen rund um das Thema ,Klimaschutz und Ener-
gieeffizienz® fur interessierte Burgerinnen und Burger und Gewerbetreibende bereitzustellen.
Die wichtigsten Ergebnisse des Masterplanprozesses sollten hier ebenfalls aufgefiihrt wer-
den. Die Seite sollte kontinuierlich gepflegt und weiter ausgebaut werden. Es ist nicht not-
wendig Energiespartipps oder Férdermdglichkeiten selbst inhaltlich aufzubereiten. Eine Ver-
linkung zu bestehenden Internetseiten mit kurzen Erlauterungstexten ist sinnvoll und ausrei-
chend. Dasselbe gilt auch fir das Portal http://klimaschutz-greifswald.de, wo diese Verlin-
kungen zum Teil bereits umgesetzt wurden, die Aktualitét der Seite jedoch nicht unbedingt
gegeben ist.

Wichtige Informationsportale fir Birgerinnen und Birger mit Energiespartipps, CO»2-Rechner
und Fordermdoglichkeiten sind unter den folgenden Links zu finden:

e http://www.co2online.de

e http://www.stadtklimalotse.net
e http://www.energiesparclub.de
* www.foederdatenbank.de

e https://www.Ifi-mv.de
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Es sollte jedoch bedacht werden, dass die Homepage einer Stadt per se nicht eine
Klimaschutz-Anlaufstelle ist. Daher ist es wichtig, die Internetpréasenz tber moglichst
zahlreiche Verlinkungen bei den Blirgern bekannt zu machen. Des Weiteren kann
verfligbares Informationsmaterial im Eingangsbereich des Rathauses bereitgestellt werden.
Mit der Abteilung fir Umwelt- und Naturschutz ist eine zentrale Anlaufstelle fur die
Burgerinnen und Birger geschaffen. Dies sollte intern und extern breit kommuniziert werden.

Zusatzlich kénnte auf der Internetseite ein moderierter Blog angeboten werden, in dem die
Burgerinnen und Birger Hinweise, Anregungen und Good-Practice-Beispiele einstellen
koénnen.

Fur weitergehende Informationen wird z.B. an die Landesenergie- und Klimaschutzagentur
Mecklenburg-Vorpommern GmbH (LEKA), die Verbraucherzentrale bzw. entsprechende
Fachexperten verwiesen.

Folgende Projekte sollten kontinuierlich in den nachsten funf Jahren durchgefiihrt werden:
e Stromsparcheck fir Bedarfshaushalte mit der Caritas
o Durchfiihrung der Energiekarawane

Zusatzlich sollten jahrlich eine der folgende Kampagnen/Aktionen durchgefihrt werden:

e Durchfihrung einer Filmreihe zum Thema Klimaschutz als niederschwelliges
Einstiegsangebot, Beispiele sind Sechs Grad bis zur Klimakatastrophe, National
Geographic, Eine unbequeme Wahrheit, Die Erde von oben, GEO, Die 4. Revolution,
Die Rechnung, germanwatch, Home - Yann Arthus-Bertrand, Taste the Waste, Age of
Stupid - Warum tun wir nichts?, The Oil Crash, More Than Honey, Bulb Fiction, Plastic
Planet, End of Suburbia - Gregory Greene, Leben mit der Energiewende - Frank
Farenski, Do the Math, The Day After Tomorrow, Szenario 2100: Klima in der Krise -
Ist unsere Erde noch zu retten?, We Feed the World - Essen global, Die unbequeme
Wabhrheit Gber unsere Ozeane, Wut allein reicht nicht

o Aktion Heizungspumpentausch

o Aktion "Austausch des altesten Kihlschranks/des altesten Staubsaugern gegen ein
modernes, energieeffizientes Gerat"

o "Klimagourmet": Ausstellung zur Klimagerechten Ernahrung
(http://www.klimagourmet.de/veranstaltungen/wanderausstellung/)

e Teilnahme am Stadtfesten mit einem eigenen Stand der Klimaschutzer, Vorstellung
von eigenen Klimaschutzprojekten, Hinweise auf Good-Practice-Beispiele
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17.2.4 MIV-Nutzer

Wesentlicher Bestandteil einer Klimaschutzpolitik ist die Minimierung des motorisierten Indi-
vidualverkehrs. Dies kann z.B. durch die Starkung des Offentlichen Personennahverkehrs
(OPNV) oder durch die Férderung des Radverkehrs erfolgen. Gerade beim Thema Mobilitat
ist die Information und Sensibilisierung in hohem Mal3e erforderlich, da der Umstieg auf an-
dere Verkehrsmittel auch eine Veranderung des Verhaltens und der eigenen Einstellung er-
fordert. Die Analyse der Mobilitatsbedarfe hat ergeben, dass noch ein erhebliches Verlage-
rungspotenzial vom MIV auf den Umweltverbund bei Strecken bis 5 km besteht.

Diverse Aktionen/Projekte/MalRnahmen finden bereits regelmaRig statt und sollten fortgefiihrt
werden:

» kostenlose Kodieraktionen fir Fahrrader
» verkehrspolitische Radtouren des ADFC zur Uberpriifung der Radwegequalitat
¢ Fahrradfest der Stadtwerke
e Stadtradeln
o Fahrrad-Selbsthilfe-Reparaturwerkstatt
Weitere MaBnahmen zur Offentlichkeitsarbeit sind:
e Erstellung von Wander- und Radfahrkarten

» Abgabe eines Neubiirgerpaketes mit Hinweisen zu allen Mobilitatsangeboten (OPNV,
Carsharing, Ladestationen, Fahrradreparaturservice), Beispiel:
https://www.domagkpark.de/files/domagk/dokumente/bereich-mobilitaet/2016-05-20-
Broschuere-Mobilitaet-Domagkpark. pdf

o Mit dem Rad zur Arbeit
o Teilnahme an der Woche der Mobilitat (OPNV fiir einen Tag kostenlos, autofreie Stadt)
» verkehrspolitische FuBwegetouren zur Uberprifung der FuBwegequalitat

o Mobilitatsberatung zur Hause (ahnlich Energiekarawane, Beispiel Lund)

17.2.5 Touristen

Rund 85.000 Touristen kommen jéhrlich in die UHGW und die Uberwiegende Zahl davon mit
dem Auto. Hinzu kommen noch Bekannten- und Verwandtenbesuche, die ca. 70 % der
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Ubernachtungen in der UHGW ausmachen®*°. Grund genug ein klimafreundliches Angebot
fur die Gaste zu schaffen und dies offensiv zu vermarkten. Dazu sind folgende Aktio-
nen/Kampagnen mdoglich:

o Bewerbung einer umweltfreundlichen Anreise mit der Bahn auf den einschlagigen
Internetseiten und Tourismusbroschiren

e Abgabe von kostenlosen Bustickets und kostenloser Fahrradverlein  fur
Ubernachtungsgaste

Weitere Aktionen kdnnen erst nach Schaffung entsprechender Angebote wie z.B. ,Klima-
Hotels" oder ,Ecocampingplatze” durchgefiihrt werden.

17.2.6 Maritime Akteure

Der Hafen, die Werften, die Segler, die Segelvereine, der Yachtclub sowie die Bootseigen-
timer spielen fir die UHGW eine wichtige Rolle. Detailliertere Untersuchungen Uber deren
spezifischen Energieverbrauch gibt es bisher noch nicht. Dies soll im Rahmen eines Innova-
tiven Klimaschutzteilkonzeptes ,Handlungsfelder im maritimen Bereich® (Malnahme E3) ge-
nauer untersucht werden. Hier soll auch untersucht werden, wie diese Zielgruppen speziell
angesprochen werden kdénnen.

17.2.7 Kinder und Jugendliche

Die langfristigen Klimaschutzziele von Bund und Landern enden 2050. Damit ist die Ener-
giewende ein Mehrgenerationen-Projekt. Wenn Kinder bereits frihzeitig mit dem Thema
Energie und Klimaschutz vertraut gemacht werden, wird sich dies auch langfristig im Verhal-
ten widerspiegeln. Auch die Stadt kann einen Teil dazu beitragen, damit Schul- und Kinder-
gartenkinder von Anfang an den hohen Stellenwert einer nachhaltigen, suffizienten und
energieeffizienten Lebensweise verinnerlichen und den Klimaschutz in ihr Handeln mit ein-
beziehen.

Neben der Einrichtung eines dauerhaft angelegten Energiesparprojektes in den Greifswalder
Schulen und Kitas sollten speziell auf Kinder und Jugendliche zielende weitere Kampagnen /
Aktionen durchgefuhrt werden:

e Erweiterung der Kommunikationskanéle auf Angebote fur Kinder und Jugendliche
(Infos Uber Twitter und facebook, kindgerechte Broschire zum Thema Klimaschutz)

130 Fortschreibung der Tourismuskonzeption fiir die Universitats- und Hansestadt Greifswald und Region 2016
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e Aktionen mit Schulen und Kitas zur Verhinderung der Elterntaxis (z.B. ,Zur Ful} zur
Schule und zum Kindergarten* http://www.zu-fuss-zur-schule.de)

e nachhaltiges Klima - Frihstick in der Schule und in der Kita (regionale Produkte,
Bioprodukte, keine Massentierhaltung, Gemise statt Wurst http://www.kate-
berlin.de/klimafruehstueck-de.html)

o konsumkritische Stadtspaziergange fur Jugendliche,

o Klimaexperimente (beispielsweise flr eine bestimmte Zeit keine neuen Produkte zu
kaufen, Einkaufen ohne Verpackungen) fir Jugendliche

17.2.8 Studierende

Gut 10.000 Studierende sind im Wintersemester 2016/2017 an der Universitat Greifswald
eingeschrieben. Studierende sind eine wichtige Zielgruppe, da sie in der Regel zum ersten
Mal einen eigenen Hausstand grinden und wichtige Entscheidungen fir ihren weiteren Le-
bensweg fallen. An dieser Stelle ist es wichtig, die richtigen Impulse zu setzen und einen
nachhaltigen Lebensstil zu unterstiitzen. Die Universitat selbst ist bereits im Bereich Energie
und Klimaschutz aktiv. Es gibt ein Institut fir Klimaschutz, Energie und Mobilitat, die Univer-
sitat hat einen Nachhaltigkeitsbeauftragten sowie interne Energieberater und regelmafig
findet eine Veranstaltungsreihe auch fir externe Interessenten zum Thema Nachhaltigkeit
statt. Dartiber hinaus kénnen folgende Aktionen zur Erhéhung des Klimabewusstseins der
Studierenden beitragen:

o Klimasparbuch mit nitzlichen Tipps zum Energiesparen und zu einer
ressourcenschonenden Lebensweise (https://ahoiklimasparbuch.tumblr.com)

o Wetthewerb zum energiesparendsten Studentenwohnheim in der UHGW
o Wiederverwendung von nitzlichen Dingen bei Aus-, Ein- und Umzug

e Mit dem Rad zur Universitat (angelehnt an ,Mit dem Rad zur Arbeit*)

17.2.9 Gewerbe

Rund 3.000 Gewerbe sind in der UHGW gemeldet. Die zehn grofdten Arbeitsgeber in der
Stadt mit jeweils Gber 250 Mitarbeitern sind die Universitat, Braun Beteiligungen, Sparkasse
Vorpommern, Hanse Yachts, Medigreif Unternehmensgruppe, ml&s Teleperformance, Fried-
rich-Loeffler-Institut, BDH-KIlinik Stadtwerke Greifswald mit insgesamt 10.672 (Stand
30.06.2015). Es dominiert das Dienstleistungsgewerbe und der Sektor Gesundheit- und So-
zialwesen. Dies bedeutet, die meisten Unternehmen haben keine produktions- oder verfah-
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rensbedingten Energieeinsparpotenziale, sondern es gelten im Wesentlichen die Energie-
sparpotenziale fir Biro- und Verwaltungsgebédude. Das Gastgewerbe hat einen Anteil von
rund 5 % an der Gesamtzahl der Betriebe. Diese Branche ist aufgrund des Imagegewinns fir
die Stadt und der Multiplikatorfunktion ein interessanter Adressat fir das Thema Klima-
schutz. Folgende Aktionen / Kampagnen kdnnen dementsprechend empfohlen werden:

e Informations- und Beratungskampagne bei den Unternehmen zur Starkung einer
umweltfreundlichen Mobilitat bei den Mitarbeitern: Installation von Ladestationen,
Shuttleservice zum OPNV wenn keine Busstation in der Nahe liegt, ausreichend und
sichere Fahrradabstellanlagen, Duschmoglichkeiten, Anerkennung von Dienstgangen
mit dem Fahrrad als Dienstzeit wie es zum Beispiel die Stadtverwaltung praktiziert,
Bereitstellung von Materialien, Kurzprasentation bei den Unternehmen

» Informations- und Beratungskampagne zum Energiesparen im Buro, Bereitstellung von
Materialien, Kurzprasentation bei den Unternehmen

o Durchfihrung von Energiesparchecks beim Gastgewerbe http://energiekampagne-
gastgewerbe.de

¢ Fahrradleasing durch Arbeitgeber mit steuerlichem Vorteil flir die Arbeithnehmer

Auch der Greifswalder Hafen mit seinen Unternehmen und Besuchern ist eine interessante
Zielgruppe. Hier sollen durch ein innovatives Klimaschutzteilkonzept ,Maritimer Aspekt” die
Moglichkeiten aufgezeigt werden.

17.3 Marke Klimaschutz

Zur Erhoéhung der Wiedererkennung und zur besseren ldentifikation mit dem Thema Klima-
schutz ist es sinnvoll eine einheitliche Wortbildmarke zu schaffen, die auf allen Veroffentli-
chungen (Briefe, Emails, Internetseite, Werbematerialien) der Stadt zum Thema zu finden ist.
Das Klimaschutzbindnis hat ein Logo, jedoch ist die Anwendung auf das Biindnis und das
Jahr 2020 begrenzt. Hier sollte bereits zeitnah tber eine neue, griffige Dachmarke nachge-
dacht werden, die einen Bezug zum Masterplan und zur Klimaneutralitat im Jahr 2050 auf-
weist.

Beispiele sind: Aalen schafft Klima (http://aalen.de/sixcms/detail.php/214), Minster
(http://www.stadt-muenster.de/klima/service/klimatipps/klimaschutz-im-alltag.html),  Leipzig
(http://www.leipzig.de/umwelt-und-verkehr/energie-und-klima/).
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Masterplan 100% Klimaschutz Universitats- und Hansestadt Greifswald | Endbericht
Konzept fiir zivilgesellschaftliche Prozesse und Offentlichkeitsarbeit

V4
Klimaschutz
Biindnis Greifswald

Das neu entwickelte Logo sollte auRerdem werbewirksam auf den Dienstfahrradern und
Elektrofahrzeugen der Stadt, den Bussen der Stadtwerke, den Carsharing-Fahrzeugen und
auf Werbetafeln eingesetzt werden.
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17.4 Zeitplan und Kostenschatzung Offentlichkeitsarbeit

Tabelle 51  Zeitplan und Kostenschatzung Offentlichkeitsarbeit

Alle

Mitarbeiter und
arbeiterinnen
Verwaltung

Burgerinnen
Burger

Seite 148

Mit-

der Bewusstseinsbildung

und

Einbindung von Kili-
maschutzthemen
die tagliche Arbeit

Bewusstseinsbildung

in

Identifikation mit Kli- o Schaffung einer neuen Wortbildmarke mit Zielhorizont
maschutz

2050

o Aktionstag/Energiesparkampagne in der Verwaltung,
e VVortrage auf Personalversammlungen,
o Artikel in Mitarbeiter-Rundmails,

¢ kreative Streuung von Infos, bspw. in der Umlaufmappe

e Vermittlung von Fortbildungsmdglichkeiten an Mitarbei-
ter und Mitarbeiterinnen (z. B. die Weiterbildungen des
Difu)

o Leitlinien fur Mitarbeiter zu Energieeinsparungen

¢ Aktuelle, gut gestaltete und wahrgenommene Homepa-
ge,

¢ Verbreitung von Informationsmaterialien z.B. von der
LEKA oder DENA an prominenter Stelle, Benennung
von Ansprechpartnern fir weitere Informationen

¢ Filmreihe Klimaschutz

e Prasenz auf Veranstaltungen fiir Birgerinnen und Biir-
ger,

o regelmaRige Informationen zu Energie- und Klima-
schutzthemen im Amtsblatt

¢ 2018
¢ 2018
e 2018ff.

e 2018f.
o 2018ff.

o 2019ff.

¢ 2019
¢ Daueraufgabe

e Daueraufgabe

¢ 2018
e Daueraufgabe

e Daueraufgabe

Werbeagentur 5.000 €
o LEKA
DENA
¢ Kinos ¢ 2.000 €

e VVeranstalter
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MIV-Nutzer

Touristen

Maritime Akteure

Kinder und Jugend- Motivation zu klima-

liche

Umsetzung von Pro-

jekten

Reduzierung Verkehr

Vermeidung von Ver-

kehr

Bewusstseinsbildung

gerechtem Handeln
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Durchfuhrung einer Veranstaltung mit unterschiedlichen

Themenschwerpunkten einmal im Jahr

e Heizpumpentausch

¢ kostenlose Thermografieaktionen

o Aktion "der alteste Kiihischrank/der alteste Staubsau-
ger

¢ "Klimagourmet": Ausstellung zur Klimagerechten Er-
nahrung

¢ Radfahrkampagnen Mit dem Rad zur Arbeit

e Teilnahme an der Woche der Mobilitat (OPNYV fiir einen
Tag kostenlos, autofreie Stadt)

¢ FuRwegetouren zur Uberpriifung der FuBwegequalitét

o Mobilitatsberatung zur Hause

e Erstellung von Wander- und Radfahrkarten

e Abgabe eines Neubilrgerpaketes mit Hinweisen zu
allen Mobilitatsangeboten

¢ Bewerbung einer umweltfreundlichen Anreise mit der
Bahn auf den einschlagigen Internetseiten und Touris-
musbroschiren

o Abgabe von kostenlosen Bustickets und kostenlosen
Fahrradverleih fir Ubernachtungsgéste

Genaue Festlegung erfolgt im Rahmen eines Klima-
schutzteilkonzeptes

o Infobroschiren fur Kinder

¢ Verteilung eines Nachhaltigen Hausaufgabenheftes
¢ Klimaquiz mit Preisen

o Kunstwerke aus Recyclingmaterial herstellen

¢ 2019
¢ 2020
¢ 2021

* 2022

e 2018ff.
e 2018ff.

¢ 2020

e 2020ff.

¢ 2018

¢ 2019

¢ 2020

¢ 2020

¢ 2020

¢ 2018

o 2019ff.

¢ 2020

Stadtwerke
¢ 10.000 €
¢ 2.000 €
¢ 1.000 €
e Unternehmen
e Verkehrsbetriebe
e Tourismusverband ° 5.000 €
e VVerkehrsbetriebe « 5000 €
¢ 200.000 €
[ ]
¢ 10.000 €
Schulen. Kitas, Ju- ¢ 25.000 €
gendclubs
¢ 1.000 €
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o Aktion: Zur Ful® zur Schule und zum Kindergarten® e 2021 .

¢ Nachhaltiges Klima-Frihstick in der Schule und in der 2018 .
Kita o 2019ff, .
o konsumkritische Stadtspaziergange fur Jugendliche,
¢ Klimaexperimente ¢ 2019 1.000 €
¢ 2020
¢ Wiederverwendung von nitzlichen Dingen bei Aus-, e 2018 ¢ Studentenwerk
) Ein- und Umzug o Universitéat
Vermeidung von Ver- 4 \jit dem Rad zur Universitét * 2019 e Universitat » 10.000 €
Studierende kehr,  Ressourcen- ¢ Klimasparbuch mit niitzlichen Tipps zum Energiesparen ® 2020
schonung und zu einer ressourcenschonenden Lebensweise
o Wettbewerb zum energiesparendsten Studentenwohn- ¢ 2021 e 2021

heim in der UHGW

e Informations- und Beratungskampagne zur Starkung e 2019 ff. ¢ |HK, HWK
Sensibilisierung ~ fur €iner umweltfreundlichen Mobilitat bei den Mitarbeitern
SEETE das Thema Klima-l*® Informa_tions— und Beratungskampagne zum Energie- e 2020ff. e |HK, HWK
Ssparen im Buro
ez e Energiesparchecks beim Gastgewerbe e 2021 e DEHOGA e 10.000 €
e E-Fahrradleasing durch Arbeitgeber e 2018 '

Die durchgefiihrten Aktionen/Kampagnen sollten sorgfaltig auf ihre Wirksamkeit analysiert werden. Bei nur geringen Teilnehmerzahlen bzw.
geringen Effekten sollten die MaRnahmen angepasst und neu ausgerichtet werden.
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17.5 Offentlichkeitsarbeit und Beteiligungsprozesse
wahrend der Erstellung des Masterplankonzep-
tes

Wahrend der Erstellung des Masterplankonzeptes haben die folgenden Aktivitdten zur
Offentlichkeitsarbeit stattgefunden:

o Erstellung einer Pressemitteilung zum Start des Masterplankonzeptes
o Informationen auf der Webseite der Stadt zum Masterplan

e eigener Internetauftritt des Klima-Bindnisses

o mehrere Newsletter fur die Blrgerschaft

o Information zum Stand des Masterplankonzeptes im Bauausschuss, 07.03.2017,
Protokolle der Zwischenveranstaltung an Fraktionen

e Birgerveranstaltung, 05.07.2017
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18 Lokale Akteurseinbindung, Masterplanbeirat

In der UHGW gibt es bereits seit 2008 mit dem Klimaschutzbiindnis 2020 etablierte Ar-
beitsstrukturen zum Thema Klimaschutz. Das Klimaschutzbindnis hat ein eigenes Logo
und betreibt eine eigene Webseite. Mitglieder des offenen Bindnisses sind derzeit alle
wesentlichen Energieerzeuger und -verbraucher der Stadt. Viele Veranstaltungen in der
UHGW werden durch das Klimaschutzbindnis initiilert bzw. unterstiitzt. Das Klimaschutz-
bindnis 2020 berat sich in verschiedenen Arbeitsgruppen (Kommunikation, Verkehr,
Energie), in denen die relevanten Akteure der Stadt vertreten sind. Der Prozess wird
durch eine regelméRig tagende Projektgruppe und einen Beirat begleitet. Die Projekt-
gruppe hat sich 2015 funfmal und im Jahr 2016 dreimal getroffen. Ein jahrliches Treffen
des Beirates wird angestrebt, zuletzt tagte dieses Gremium im April 2015.

Im Rahmen der Erstellung des Masterplans hat es einige Veranderungen der Arbeits-
gruppen und deren personeller Zusammensetzung gegeben. Um keine neuen Strukturen
einfihren zu mussen, wurde festgelegt, dass die Projektgruppe gleichzeitig der Master-
planbeirat sein soll.

Fur die Startveranstaltung am 30.09.2016 wurde entschieden einen breiten Kreis von Akt-
euren einzuladen. Dieser umfasst sowohl die Mitglieder der Projektgruppe/des Master-
planbeirates als auch die Teilnehmer der Arbeitsgruppen sowie weitere politische und
fachliche Greifswalder Akteure. Dieser Kreis wurde zu einer zweiten Sitzung am 08. Mai
2017 eingeladen, um die bisherigen Ergebnisse vorzustellen und zukinftige MalRhahmen
zu diskutieren. Eine Ubersicht tiber die durchgefiihrten Arbeitstreffen und Veranstaltungen
zeigt Tabelle 52.

Tabelle 52 Ubersicht tiber Arbeitstreffen und Veranstaltungen

Auftaktveranstaltung, Inhalte und

Projek M I irat/Arbei .09.201
rojektgruppe/Masterplanbeirat/Arbeitsgruppen 30.09.2016 e e

AG Kommunikation 30.11.2016
AG Energie 21.12.2016
AG Kommunikation 28.02.2017
Projektgruppe 04.04.2017
AG Energie 19.04.2017
AG Kommunikation 25.04.2017

Ergebnisse des Masterplankon-
Projektgruppe/Masterplanbeirat/Arbeitsgruppen 08.05.2017 zeptes, Diskussion zu Malnah-
men

AG Mobilitat bisher kein Treffen

Seite 152 seecon Ingenieure | 15.09.2017



19 Controllingkonzept, Transparenz, Verstetigung

Mit dem Masterplankonzept 100 % Klimaschutz hat die UHGW auf der Grundlage der
konkreten Gegebenheiten und im Hinblick auf die gesetzten Klimaschutzziele eine Strategie
erarbeitet. Nach dem Beschluss als Selbstbindungskonzept durch die Birgerschaft folgt die
Umsetzung von Malnahmen aus dem Malnahmenkatalog (siehe Anlage 1). Eine
regelmaRige Uberprifung des Umsetzungsprozesses und der Zielerreichung sind fiir den
Erfolg des Masterplankonzeptes unabdingbar. Controlling bedeutet dabei nicht nur den
reinen Soll-Ist-Vergleich, sondern auch eine Steuerung des Prozesses.

Die Ziele fur die UHGW sind auf das Jahr 2050 ausgerichtet. Es ist zu erwarten, dass sich
die Rahmenbedingungen und Einflussfaktoren in diesem Zeitraum maf3geblich &ndern wer-
den: Neue Technologien kommen auf den Markt, neue Gesetze und Regulierungen werden
erlassen, Prioritaten verschieben sich. Daher sind regelméRig Anpassungen erforderlich, die
durch das Controlling unterstitzt werden sollen.

Beim Controlling fir den kommunalen Klimaschutz ist es sinnvoll, zwei Instrumente zu verei-
nen: das Top-down-Controlling und das Bottom-up-Controlling. Das Top-down-Controlling
pruft, ob die Ubergeordneten Ziele erreicht wurden, beispielsweise, ob die Pro-Kopf-
Emissionen an CO:zin der Kommune zurlckgegangen sind. Das Bottom-up-Controlling kon-
trolliert die Umsetzung der einzelnen MalRBnahmen. Es empfiehlt sich, fir beide Anséatze ada-
quate EDV-Werkzeuge (Excel etc.) einzusetzen. Die Malinahmenibersichtstabelle (Anlage
1) ist ebenfalls ein geeignetes Instrument.

19.1 Top-Down-Controlling

19.1.1 Energie- und Treibhausgasbilanz

Das Top-down-Controlling Uberprtft die aggregierten Entwicklungen in der Kommune sowohl
nach Energietragern als auch nach Sektoren. Dies erfolgt mittels einer jahrlichen Fortschrei-
bung der Energie- und Treibhausgashilanz mit dem Klimaschutzplaner. Anzustreben ist eine
jahrliche Fortschreibung der Bilanz, spatestens alle zwei Jahre.
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19.1.2 Teilziele und Indikatoren

Zusatzlich ist es sinnvoll, konkrete Teilziele festzulegen. Teilziele sind quantifizierbar und
ermoglichen eine einfache und direkte Uberprifung durch Indikatoren. Tabelle 53 zeigt bei-
spielhaft, wie die Definition solcher Teilziele aussehen kann.

Tabelle 53  Beispielhafte Definition von Teilzielen

. o . . 5 % bis 2020; 60 % bis 2030, 80 %
Senkung der Treibhausgasemissionen bei den 6ffentlichen ool o b 0

1 Einrichtungen bis 2040, 100 % bis 2050 zur Basis
d 2015
5 % bis 2020; 60 % bis 2030, 80 %
k E i h i k I ' '
5 Ele;l:teung des Energieverbrauchs bei der kommunalen bis 2040, 100 % bis 2050 zur Basis
2015
3 Erh6hung des Anteils erneuerbaren Energien an der Anteil von 50 % in 2030, Anteil
Stromversorgung 100% in 2050

Anteil von 50 % in 2030, Anteil
100 % in 2050

MIV Anteil am Modal Split 2020
32 %, 2030 28 %, 2040 25 %, 2050
20 %

4 Anteil erneuerbarer Energien an der Warmeversorgung

Anderung des Modal Splits zu Gunsten des Umweltver-
bundes

Zur Uberpriifung des Erreichens der Teilziele wird die Erhebung der folgenden Indikatoren
empfohlen. Die Daten sind in der Regel leicht zu erheben und geben einen guten Gesamt-
Uberblick Uber die Situation in der Kommune.

Tabelle 54  Indikatoren zur Verfolgung der energiepolitischen Ziele

installierte Leistung Photovoltaik KW peak Stadtwerke Greifswald
installierte Leistung KWK kWei Stadtwerke Greifswald
h k len Lie-

Stromverbrauch der kommunalen Lie MWh Gebaudemanagement der Stadt
genschaften
Heizenergieverbrauch der kommunalen
Liegenschaften MWh Gebaudemanagement der Stadt
Witterungsbereinigt
Stromverbrauch im Stadtgebiet MWh Stadtwerke Greifswald
Gasverbrauch im Stadtgebiet .

g MWh Stadtwerke Greifswald

witterungsbereinigt

Seite 154 seecon Ingenieure | 15.09.2017



Fernwarmeabsatz in der Gemeinde

) . MWh Stadtwerke Greifswald
witterungsbereinigt
OPNV Nutzer Anzahl/Jahr Stadtwerke Greifswald
Pkw/1000 Ein-

Anzahl zugelassenen Fahrzeuge Kraftfahrtbundesamt, Klimaschutzplaner

wohner

Sollten die Teilziele jeweils zum Jahrzehntwechsel nicht erreicht werden, missen zusatzliche
Mafnahmen ergriffen werden.

19.2 Bottom-up-Controlling

Das Bottom-up-Controlling kann auch als MaRRnahmencontrolling bezeichnet werden. Hier
wird Uberprift, inwieweit MalBhahmen umgesetzt wurden bzw. in welchem Stadium der Um-
setzung sie sich befinden, ob die festgesetzten Ressourcen ausreichend waren und die ge-
winschten Effekte erzielt wurden. Die Uberwachung der einzelnen MaRnahmen kann an-
hand der Datenblatter (MaRnahmenkatalog) erfolgen. Fiur das Controlling sind insbesondere
die Kategorien COz-Minderungspotenziale/Einsparpotenziale, Aufwand und Zeitraum der
Durchfuihrung relevant. Bei der Fortschreibung der Datenblatter wahrend der Umsetzung
empfiehlt es sich auch, eine qualitative Beschreibung von Umsetzungshemmnissen und de-
ren Uberwindung zu erfassen.

19.3 Instrumente des Controllings

Eine gute Moglichkeit fir ein umfassendes Bottom-Up-Controlling ist der European Energy
Award (eea). Der European Energy Award ist ein internationales Qualititsmanagementsys-
tem und Zertifizierungsverfahren, das bereits seit mehr als zehn Jahren Kommunen in
Deutschland und Europa auf dem Weg zu mehr Energieeffizienz begleitet. Durch den Ma-
nagementprozess werden jahrlich die Fortschritte Uberprift und der Mal3nahmenplan ange-
passt (siehe auch Anlage 1).

Eine weitere Mdglichkeit bietet das Benchmark Kommunaler Klimaschutz (Climate Cities
Benchmark). Das Tool steht online unter www.benchmark-kommunaler-klimaschutz.de zur
Verfiigung. Das Benchmark Kommunaler Klimaschutz erméglicht eine qualitative und quanti-
tative Positionsbestimmung im Vergleich mit anderen Kommunen in Deutschland. Hierzu
dienen ein Aktivitatsprofil, CO»-Bilanzdaten und Indikatoren. Im Aktivitatsprofil werden die
Umsetzung von Klimaschutzaktivitdten in den Bereichen Klimapolitik, Energie, Verkehr und
Abfallwirtschaft dargestellt und gezielte Vorschlage zur Verbesserung aus einer Datenbank
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mit Best-Practice-Beispielen angeboten. Die CO»-Bilanzdaten bilden die Entwicklung des
Energieverbrauchs und der CO2-Emissionen der Kommune seit 1990 ab. Die Ergebnisse
werden anhand von Bevolkerungs-, Kfz-Bestands- und Wirtschaftsentwicklung interpretiert.
Eine direkte Ubernahme der Daten aus dem Klimaschutzplaner ist méglich. Die Indikatoren
ermaoglichen die Erfassung von Fortschritten, die nicht direkt durch die CO2-Bilanz abgebildet
werden konnen. Sie sind unterteilt in die Bereiche gesamte Kommune und kommunale Ein-
richtungen. Ein Vergleich der Indikatoren erfolgt anhand von deutschen Durchschnittswerten,
Durchschnittswerten aller Kommunen und dem Wert der besten Kommune ihrer Grof3enka-
tegorie.

19.4 Berichtswesen

Zur Dokumentation der Ergebnisse des Top-down- und des Bottom-up-Controllings wird jahr-
lich ein Kurzbericht mit folgendem Inhalt erstellt werden:

o allgemeine Klimaschutzaktivitaten im Berichtsjahr

o Veranderung von Rahmenbedingungen (Gesetze, Technologiefortschritte, neue
Trends)

o Soll-Ist-Stand der MalRnahmenumsetzung im Berichtsjahr, Einhaltung des
Zeitplans, Erfolge, Hemmnisse

o Zusammenfassung der Offentlichkeitsarbeit im Berichtsjahr

o alle zwei Jahre entsprechend der Berichtspflicht des Konventes der
Burgermeister: Darstellung der Zielerreichung mittels Energie- und CO;-Bilanz,
Indikatoren

Der Bericht sollte nicht nur verwaltungsintern genutzt werden, sondern auch den Burgerin-
nen und Buirgern z. B. auf der Webseite zur Verfiigung gestellt werden.

Alle acht Jahre ist eine Fortschreibung des Masterplankonzeptes anzustreben.

19.5 Verstetigungsstrategie

Eine groRRe Herausforderung nach der Erstellung des Masterplankonzeptes ist die Versteti-
gung des Prozesses. Dazu notwendig sind unter anderem die richtigen Strukturen und aus-
reichende Personalkapazitaten.

Aus der Erfahrung von anderen Kommunen sind dabei drei Wege zielfihrend: die Begleitung
durch einen Beirat (Projektgruppe/Masterplanbeirat), der Masterplanmanager und die Pro-
grammteilnahme beim European Energy Award.
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Mit der Besetzung von 1,3 Vollzeitstellen im Stadtbauamt fur das Thema Klimaschutz und
zusatzlich der geforderten Stelle des Masterplanmanagers sind klare Verantwortlichkeiten
festgelegt. Eine Fortfihrung der Stelle des Masterplanmanagers lber die Férderperiode hin-
aus, ahnlich wie es die Masterplankommune Rostock vorgemacht hat, ist die Voraussetzung
fur eine erfolgreiche Umsetzung des Masterplanes.

19.5.1 Projektgruppe/Masterplanbeirat

Die Strukturen des Klimabindnisses mit Projektgruppe, Arbeitsgruppe und Beirat sollte
unbedingt weitergefiihrt werden, um den Prozess zu begleiten und zu steuern. Die Mitglieder
sind Multiplikatoren und koénnen eventuell auch eigene Projekte umsetzen. Der
Masterplanbeirat und die Arbeitsgruppen sollten etwa viermal jahrlich tagen. Die Sitzungen
konnen zur Beteiligung der Birgerinnen und Burger offentlich sein. Die Leitung des
Masterplanbeirats obliegt dem Masterplanmanager, der auch die Organisation einschlieflich
Vor- und Nachbereitung Gbernimmt.

19.5.2 European Energy Award

Der European Energy Award (eea)'® bietet ein umfassendes Managementsystem, das alle
fur eine Verstetigung und ein Controlling notwendigen Elemente vereint und koordiniert. Er
ist ein umsetzungsorientiertes Steuerungs- und Controllinginstrument fir die Klimaschutz-
und Energieeffizienzpolitik einer Gemeinde, einer Stadt oder eines Kreises.

131 www.european-energy-award.de
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Erfolgskontrolle durch jahrliches
bei Erreichung von internes Re-Audit
50% der Punkte
_ Bewertung
bei Erreichung von )
9% der Punkte Starken-Schwachen-Profil
magegewinn,

Motivation

Was tun! (Umsetzung)

Zielrichtung
Effizienzsteigerung Aktivitaten
Kosten & CO, senken Prioritatenliste

Abbildung 57 Der European Energy Award Prozess

Der eea wird von einem Zertifizierungsprozess begleitet und hilft, einen kontinuierlichen Ver-
besserungsprozess zu initiieren. Durch das Benchmark der Kommunen ist ein Vergleich der
Klimaschutzaktivitaten untereinander mdglich; erfolgreiche Kommunen erhalten eine Aus-
zeichnung. Der Prozess wird von einem kompetenten, akkreditierten, externen Fachexperten
begleitet (eea-Berater).

Im eea werden alle energierelevanten Bereiche betrachtet:
e kommunale Entwicklungsplanung und Raumordnung
o kommunale Gebaude und Anlagen
e Versorgung und Entsorgung
« Mobilitat
e interne Organisation

e Kommunikation und Kooperation
Zu Beginn des eea steht eine Ist-Analyse, auf Grundlage derer eine Starken-Schwéchen-
Analyse erarbeitet und ein energiepolitisches Arbeitsprogramm aufgestellt wird. Fur die Ist-
Analyse kann die breite Datenbasis, die im Klimaschutzkonzept ermittelt und aufgearbeitet
wurde, genutzt werden. AuRerdem kdnnen die Malinahmen in das Arbeitsprogramm inte-
griert werden. Jahrlich wird ein Audit durchgefiihrt, das der Erfolgskontrolle dient.
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Der eea wird in der Kommune durch das Energieteam verankert; hier ist es sinnvoll, den
Klimabeirat als Energieteam fortzufuhren und ggf. zu erweitern. Generell setzt sich das
Energieteam, wie auch der Klimabeirat, aus Vertretern der verschiedenen Fachbereiche aus
Verwaltung und Eigenbetrieben zusammen, aber auch externe Fachleute und engagierte
Birger konnen in das Energieteam aufgenommen werden.

In den Bundeslandern Baden-Wirttemberg, Bayern, Brandenburg, Nordrhein-Westfalen,
Sachsen-Anhalt und Sachsen existieren schon zum Teil seit mehreren Jahren Férderungen
fur den eea. Dies ist in Mecklenburg-Vorpommern (noch) nicht der Fall. Die Kosten fir den
Prozess sind nach der GréRe der Kommune gestaffelt und wirden fir die UHGW fir den
Zeitraum von vier Jahren rund 40.000 € betragen. Dies umfasst die Programmkosten, die
Kosten fur Moderations- und Beratungsleistungen durch den externen eea-Berater sowie die
Kosten flr die externe Zertifizierung.

19.5.3 Kooperationspartner

Wichtigster Kooperationspartner fir die Umsetzung der Masterplanziele sind die Stadtwerke
Greifswald. Ohne deren Unterstiitzung und Mitarbeit kbnnen die gesetzten Ziele nicht er-
reicht werden. Zum einen missen die Stadtwerke die Dekarbonisierung der Fernwarme vo-
rantreiben, zum anderen muss die Energieversorgung der Zukunft gemeinsam mit der Stadt-
planung gestaltet werden. Die Stadtwerke sind auf3erdem ein wichtiger Lieferant von Grund-
lagendaten, die fur das Controlling des Prozesses unabdingbar sind (Tabelle 54). Der be-
gonnene Dialogprozess muss entsprechend fortgeflihrt werden. Institutionalisierte Arbeits-
treffen alle zwei Monate werden dazu empfohlen.

Weitere wichtige Akteure in der Stadt sind die Wohnungsbaugesellschaft WVG mit Uber
9.000 Wohnungen und die WGG mit Giber 7.000 Wohnungen. Auch mit diesen Gesellschaf-
ten sollten regelmaRig bilaterale Gesprache Uber Umsetzung der Masterplanziele gefuhrt
werden. Eine Vereinbarung Uber Sanierungsstandards ist anzustreben (siehe MalRnahme
G3).
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20 Malnahmenkatalog

Der MalRnahmenkatalog befindet sich aufgrund seines Umfanges in einer separaten Datei.
Zur Erreichung der Ziele sind 55 Mal3nahmen in den Handlungsfeldern

E Stadtentwicklung,

K Kommunale Gebaude und Anlagen,

V Ver- und Entsorgung,

M Mobilitat

| Interne Organisation, ,

P Private Haushalte,

G Gewerbe

entwickelt worden. Eine Ubersicht aller MaRnahmen ist Tabelle 55 zu finden.

Tabelle 55 MaRnahmenubersicht

1 Weiterentwicklung der energie- und klimabewussten Bauleitplanung
Bertcksichtigung Klimaschutz, Klimawandel in der Stadtentwicklung

3 Innovatives Klimaschutzteilkonzept fur den maritimen Aspekt
4 Etablierung eines Energetischen Sanierungsmanagements fir die Altstadt innerhalb des Walls

5 Wiedervernassung der Moorflachen im Stadtgebiet

1 Ausbau Energie-Controlling
Energieeffiziente Stadtbeleuchtung
3 Energiesparen in Schulen und Kitas (50/50-Projekt) mit Férderung

Weiterentwicklung der ,Leitlinien zum nachhaltigen und wirtschaftlichen Bauen Stadt Greifs-
wald*

5 Bezug von Okostrom fiir die stadtischen Liegenschaften
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N o o~ WN P
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10
11
12
13
14
15
16
17
18

Reduzierung des Emissionsfaktors fur Fernwarme durch Dekarbonisierung
Nachverdichtung des Fernwarmenetzes

Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Erstellung einer Potenzialanalyse zur Abwarmenutzung

Erstellung einer Potenzialanalyse zur Tiefengeothermie

ErschlieBung alternativer Brenn- und Kraftstoffe im Stadtgebiet und Umgebung

Energetische Nutzung ,Paludikulur® von wiedervernassten Moorflachen

Forderung betrieblichen Mobilitats- und Fuhrparkmanagements

Zentrales und umweltfreundliches kommunales Fuhrparkmanagement

Unterstiitzung von Kampagnen fir nachhaltige und gesunde Mobilitét

Individualisiertes Marketing / Offentlichkeitsarbeit zur Férderung des Umweltverbundes

Umsetzung und Weiterentwicklung des Radverkehrskonzeptes
Erarbeitung einer FulRverkehrsstrategie sowie von quartiersbezogenen Ful3verkehrskonzepten

Starkung des OPNV insbesondere des Stadt-Umland-Verkehrs
Weiterentwicklung / Schaffung intermodaler Schnittstellen

StralRenraumgestaltung unter Berlcksichtigung der Anforderungen des Umweltverbundes sowie
der Umweltwirkungen

Erstellung eines Teilkonzeptes City-Lieferverkehr

Weiterentwicklung des Parkraummanagements im Sinne klimafreundlicher Mobilitat
Autoarme/autofreie Gebiete in Stadtteilen und Quartieren

Weiterentwicklung und Unterstiitzung des Carsharing-Angebotes
Mobilitatsmanagement bei Neubauvorhaben / Anpassung der Stellplatzsatzung
Umstellung des kommunalen Fuhrparks auf Erneuerbare Energien als Pilotprojekt
Forderung von Elektromobilitat in der Stadt

Forderung der Wasserstofftechnologie in der Stadt

Setzung von Rahmenbedingungen fiir das autonome Fahren

RegelmaRige Erstellung Energie- und CO2-Bilanz und Maf3nahmencontrolling
Griuindung eines Vereins "Klimaschutzbiindnis"

Einflhrung European Energy Award (eea)
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Nachhaltige Beschaffung in der Verwaltung
Uberpriifung von Biirgerschaftsbeschliissen auf Nachhaltigkeit

Energiesparkampagnen in der Verwaltung

~N o o1 b

Digitalisierung der Verwaltung

Forderung und Intensivierung von Beratungsangeboten im Bereich Energieeffizienz durch die
Verbraucherzentrale

Energiekarawane - Durchfiihrung von Haus zu Haus Beratungen
EinfUhrung einer "grinen” Hausnummer

Stromsparcheck fir Bedarfshaushalte (Caritas)

Urban Gardening - Férderung von Gemeinschaftsgarten
Forderung gemeinschaftlicher, innovativer Wohnformen

Teilen statt kaufen - Gemeinsame Nutzung von Geraten

0 N o o b~ WwN

Einrichtung eines Repair-Cafés
Unterstlitzung von aktiven Gruppen und Starkung von Netzwerken in den Bereichen Klima-
schutz, Energieeffizienz und Suffizienz

10  Entwicklung von lokalen Kreislaufen

Durchfuhren eines Mari:e-Energieeffizienz-Netzwerks fur kleine und mittlere Unternehmen
(KMU)

2 Informations- und Beratungskampagne im Gewerbe

3 Zielvereinbarung mit der Wohnungswirtschaft zur Sanierung von Geb&auden

Die MalRnahmen mit dem hdchsten THG-Reduktionspotenzial sind die MaRnahmen V1 Re-
duzierung des Emissionsfaktors flr Fernwarme durch Dekarbonisierung (44.000 t/a) und V3
Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (55.000 t/a) sowie die MalRnahmen
im Verkehrsbereich, die im Biindel eine THG-Reduktion von gut 50.000 t/a THG-Reduktion
bewirken.

Die Umsetzung aller Mafnahmen ergibt in Summe eine THG-Reduktion von rund
173.000 t/a bzw. rund 55 % der THG-Emissionen 2015. Wichtig ist der Aspekt der Suffizienz
fur die Erreichung der Masterplanziele. Zu den Suffizienzmalinahmen z&ahlen insbesondere
die MaRnahmen P5 bis P10. Ein CO.-Minderungspotenzial kann hierflr nicht angegeben
werden, da sich tUberwiegend um sogenannte ,weiche“ Mallnahmen handelt, die nicht quan-
tifizierbar sind.
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21 Bedarfsminderungs- und
Versorgungsoptionen

Die Masterplankommunen haben das Ziel bis 2050 den Endenergieverbrauch zu halbieren
und die CO»-Emissionen um 95 % zu reduzieren. Zu diesem Ziel missen die einzelnen Sek-
toren ihren Beitrag leisten. Die Energie- und Klimapoltik der UHGW ist somit auf die strategi-
schen Ziele

o Energieeinsparung
o Energieeffizienz
o Einsatz erneuerbarer Energien.

ausgerichtet.

21.1 Bedarfsminderung

In den Kapiteln 7 bis 13 sind Energiebedarfe fir die einzelnen Bereiche und deren Minde-
rungsoptionen detailliert beschrieben worden. Die Ergebnisse sind in Tabelle 56 zusammen-
gefasst dargestellt.

Tabelle 56  Bedarfsminderungsoptionen bis 2050

18 % EEV-
Einsparung bis
2030, 28 % bis
2050 gegenuber

gesamter Gebaudebestand energetisch saniert,
verminderte Warmwasser-Energiebedarfe

Heizung und Warmwasser (Pri-
vate Haushalte)

2015
Strombedarf (Private Haushalte) 50 % EEV gegen- Einsparung unter Verwendung der jeweils bes-
Uber 2015 ten Effizienztechnologie bei Fortschreibung des

Bestandes, Anderung des Nutzerverhaltens
durch Senkung der Ausstattungsraten energie-
intensiver Anwendungen bertcksichtigt

Heizung und Warmwasser (In- 46 % EEV Einspa-
dustrie, GHD) rung gegeniber
2015

Strombedarf (Industrie, GHD) 34 % EEV Einspa-
rung gegeniber
2015

hohe Effizienz bei Energienutzung und energe-
tischer Umwandlung

hohe Effizienz bei Energienutzung und energe-
tischer Umwandlung
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Mobilitat 47 % EEV gegen-

tiber 2015

Verringerung der Verkehrsleistung, Einsparung

durch Verkehrsvermeidung insbesondere durch
Verkirzung der durchschnittlichen Wegelangen
(verkehrssparende Siedlungsentwicklung, Ver-
besserung der Nahversorgung u. &.), Verkehrs-
verlagerung vom MIV zum Umweltverbund,
differenziert nach Wegelangen, Verbesserun-
gen der technischen Effizienz von Fahrzeugen

Mit diesen Bedarfsminderungsoptionen durch steigende Energieeffizienz laf3t sich bis 2050
eine Endenergieeinsparung von 43 % gegeniber 1990 erzielen. Damit wird aus heutiger
Sicht das Ziel einer Halbierung des Endenergieverbrauches knapp verfehlt (Tabelle 57,
Abbildung 58). Diese Liicke kann jedoch durch SuffizienzmaRhahmen, wie im

Mafnahmenkatalog beschrieben, geschlossen werden.

Tabelle 57 EEV 1990, 2015 und 2050 in MWh

Gewerbe, Han-
del, Dienstleis- 287.631 266.863
tungen

Industrie 92.003 37.513

Kommunale

. 62.226 16.846
Einrichtungen

Private Haushal- \o5 220 448202

te

Verkehr 154.853 209.779
Gesamt 1.070.083 979.203
Seite 164

162.539

20.976

8.392

312.144

111.183
615.234

-20.768

-54.490

-45.380

-25.168

54.926
-90.880

-7 %

-59 %

-73 %

-5%

35%
-8 %

-125.092 -43 %

-71.027 =77 %

-53.834 -87 %

-161.226 -34 %

-43.670 -28 %
-454.849 -43 %
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Masterplan 100% Klimaschutz Universitats- und Hansestadt Greifswald | Endbericht
Bedarfsminderungs- und Versorgungsoptionen

1.200.000
1.000.000
m Verkehr
800.000 m Private Haushalte
600.000 m Kommunale Einrichtungen
400.000 m Industrie
m Gewerbe, Handel,
200.000 Dienstleistungen
0
1990 2015 2050
Abbildung 58 EEV 1990, 2015 und 2050 in MWh

Deutlich wird, dass die Masterplanziele in den Sektoren Industrie und Kommunale Einrich-
tungen erreicht werden konnen. In den Sektoren GHD und Private Haushalte bleibt die Ziel-
erreichung unter 50 % und im Verkehrsbereich wird gegenuber 1990 eine Reduktion um
28 % bis 2050 erwartet, was eine Reduktion um 47 % gegeniiber 2015 bedeutet. Die Ziele
im Mobilitatsbereich sind aus heutiger Sicht nur mit gro3ten Anstrengungen zu erreichen, da
dies der einzige Bereich ist, der von 1990 bis 2015 sowohl eine deutliche Zunahme des En-
denergieverbrauches aufweist als auch der THG-Emissionen (siehe Tabelle 16).

21.2 Pramissen fur die zuktnftige Versorgung

Zur Erreichung der Masterplanziele in Bezug auf die Treibhausgasemissionen ist eine fossil-
freie Energieversorgung unabdingbar. Wie die zukunftig zur Verfligung stehenden Energie-
trager erzeugt und verwendet werden wurde bereits in den Kapiteln 6 und 12 bis 15 detailliert
untersucht ist zusammenfassend in Tabelle 58 und Tabelle 59 dargestellt.

Tabelle 58  Zukinftige Bereitstellung und Nutzung der Energietrager

Energietrager Versorgungsoptionen

Fern- und Nahwarme Erzeugung 2050 in etwa der gleichen GréRenordnung wie 2015,
Dekarboniserung mit Power-To-Heat, Biomasse und Solarenergie,
maoglichst hohe Anschlusszahlen

Solarenergienutzung Prioritat vor Biomassenutzung, starker Ausbau der Nutzung vor
allem bei den privaten Haushalten, Ausschoépfung der technischen
Potenziale zu rund 10 %

seecon Ingenieure | 15.09.2017 Seite 165



Biomassenutzung Prioritéat Fernwarme und Kraftstofferzeugung, Nutzung ausschliel3-
lich des Potenzials in der Stadt

Photovoltaik, Geothermie, Wind- Ausschopfung aller Potenziale um den Import von Strom mdglichst
energie gering zu halten

Energieaustausch mit dem Uber- « Vorgelagertes Stromnetz: Strombezug und -einspeisung mdglich
geordneten System * Vorgelagertes Gasnetz: Bezug von synthetischem Methan
(Power-to-Gas) maglich
« Kraftstoffe: Bezug synthetischer Kraftstoffe aus erneuerbaren
Quellen
* Fluktuationsausgleich durch zentrale P2H-Anlage in der UHGW
maglich

Tabelle 59  Zukinftige Versorgung nach Nutzungen

Mobilitat 50 % Strom, 50% nicht fossile Kraftstoffe

Kommunale Mobilitat ausschlief3lich basierend auf Erneuerbare Energien

Heizung und Warmwasser Prioritat: Fernwéarme, Solarenergie, Geothermie

Strom maoglichst hoher Deckungsbeitrag erneuerbarer Energien im Stadt-
gebiet

Daraus ergibt sich die Tabelle 60 in der Verteilung auf die Energietrager.

Tabelle 60  Verteilung der Energietrager 2050

Biobenzin 22.237 3,61 %
Diesel biogen 33.355 5,42 %
Biogas 33.589 5,46 %
Biomasse 14.348 2,33 %
Fernwarme 200.808 32,64 %
Heizstrom 63.889 10,38 %
Nahwarme 880 0,14 %
Solarthermie 20.868 3,39 %
Strom 180.777 29,38 %
Umweltwarme 44.483 7,23 %
615.234 100 %
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Masterplan 100% Klimaschutz Universitats- und Hansestadt Greifswald | Endbericht
Bedarfsminderungs- und Versorgungsoptionen

Umweltwarme; Biobenzin;
7,23% 3,61%
Strom;
29,38%
Solarthermie;
3,39%
Nahwarme; Heizstrom;
0,14% 10,38%
Abbildung 59 Verteilung der Energietrager 2050

Biogas;
5,46%

Biomasse;
2,33%

Diesel biogen;

5,42%

Fernwarme;

32,64%

Unter diesen Pramissen in Verbindung mit den zukinftigen Energieverbrduchen werden sich

die THG-Emissionen wie in Tabelle 61 und Abbildung 60 entwickeln.

Tabelle 61  THG-Emissionen 1990, 2015 und 2050 in t/a

1090 2015 2050  Saldo THG 2015 zu 1990 Saldo THG 2050 zu 1990
Sektor

THG  THG THG  Absolut [%] Absolut [%]
Gewerbe, Han-
del Dienstleis- 152.520 114.241  4.063  -38.279 -25% -148.457 -97 %
tungen
Industrie 44185 11.051 524 -33.134 -75% -43.661 -99 %
Kommunale /) <o 5427 402 -29.175 -849% -34.200 -99 %
Einrichtungen
Private Haushal-
o vate Haushal o34 897 115355 12321  -119542  -51% -222.576 -95 %
Verkehr 51.840 65789 8061  13.949 27% -43.779 -84 %
Gesamt 518.044 311.863 25371 -206.181  -40% -492.673 -95 %
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Abbildung 60 THG-Emissionen 1990, 2015 und 2050 in t/a

Deutlich wird, dass die Masterplanziele in den Sektoren GHD, Industrie, Kommunale Einrich-
tungen und Private Haushalte erreicht werden kdnnen. Lediglich der Verkehrsbereich schafft
die erwartete 95 %-ige THG-Reduktion nicht.

21.3 Sektorale Zielsetzung

Die sektoralen Ziele der Energieeinsparung und der Reduktion der THG-Emissionen sind
bereits in den Tabelle 58 bis Tabelle 61 dargestellt. Den prozentalen hdchsten Beitrag zur
Energiesparung gegenuber 1990 missen bis 2050 entsprechend ihrer Vorbildwirkung die
kommunalen Liegenschaften leisten (87 %), gefolgt von der Industrie (77 %). In groRerem
Abstand folgen GHD (43 %) und die Privaten Haushalte (34 %). Schlulicht bildet der
Verkehrsbereich mit einer Zunahme von 90 % gegenulber 1990.

Bezogen auf die THG-Emissionen bleibt die Reihenfolge gleich. Jedoch sind die
Unterschiede nur sehr gering. Bis auf den Verkehrbereich mit 84 % liegen alle anderen
Sektoren zum Teil deutlich tber 90 % THG-Einsparung.

Daraus lafdt sich als Fazit ableiten, dass der Verkehrssektor kritisch zu betrachten ist und
hier auf technologische Fortwicklung in den nachsten 30 Jahren zu hoffen bleibt bzw. ein
deutlich starkerer BewuR3tseinswandel bei den Menschen stattfinden muss.

GemalR Merkblatt zur Férderung von Masterplankommunen soll die Masterplankommune
einen Sektor auszuwéhlen, in dem ein selbstgestecktes Ziel fir 2020 definiert werden soll.
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Die UHGW wabhlt dafir den Verkehrssektor aus. Bis 2020 sollen insbesondere die
MalRnahmen

o M1 Férderung eines betrieblichen Mobilitats- und Fuhrparksmanagements,
o M2 Zentrales und umweltfreundliches kommunales Fuhrparkmanagement und
o M15 Umstellung des kommunalen Fuhrparks auf Erneuerbare Energien als
Pilotprojekt
umgesetzt werden und ihre Wirkung entfalten.
Mit diesen Mal3nahmen sollen rund 5 % des Energieverbrauchs bzw. der THG-Emissionen
im Verkehrsbereich bis 2020 im Vergleich zu 2015 reduziert werden. Dazu missen die

Maflnahmen M2 und M15 bis 2020 komplett umgesetzt werden und in 20 Unternehmen der
UHGW ein betriebliches Mobilitats- und Fuhrparkmanagement (M1) eingefiihrt worden sein.

Zum langfristigen Monitoring des Absenkpfades sollen folgende Indikatoren regelmaRig er-
hoben werden und eine steigende Tendenz aufweisen:

o Anzahl der Betriebe mit betrieblichem Mobilitats- und Fuhrparkmanagement
o Anzahl der Carsharingnutzer in der UHGW

o Anteil der Fahrzeuge mit alternativen Antrieben am gesamten PKW-Bestand
o Erhéhung des Anteils Umweltverbund am Modal Split

Die PKW-Dichte in der UHGW sollte eine sinkende Tendenz aufweisen. Darliber hinaus wird
ein Rahmen geschaffen, der den Umstieg auf den Umweltverbund vorantreibt.

21.4 Einflussmoglichkeiten der Masterplankommune

Die Einflussmdglichkeiten auf den Energieverbrauch und die THG-Emissionen sind im Maf3-
nahmenkatalog (siehe Kapitel 20) beschrieben. Die damit verbundenen Einsparungen rei-
chen jedoch nicht aus, um die Masterplanziele zu erreichen. Dazu sind Mal3nahmen auf EU-,
Bundes- und Landesebene ebenso erforderlich. Dies kbnnen Verscharfungen von Gesetzen
und Richtlinien sein, Forderanreize, steuerliche Anreize, Streichung von klimaschadlichen
Investitionen u.s.w. sein.

In Tabelle 62 sind die Mdglichkeiten zusammengestellt. Ungeachtet dessen werden bis 2050
noch viele, neue Technologien entwickelt werden, an die bis heute noch gar nicht gedacht
wurde. Auch mit einem Wertewandel der Menschen kann gerechnet werden, der sich mog-
licherweise positiv auf den Energieverbrauch und die THG-Emissionen auswirken kann. Vie-
le Unbekannte gibt es auf dem Weg bis 2050. Nur der Teil, der bisher ,denkbar® ist, kann
hier skizziert werden.
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Tabelle 62

EU

EU

Bund

Bund

Bund

Bund

Bund

Bund

Bund

Bund

Land
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Einflisse der EU, von Bund und Land

Optimierung und Ausweitung des Emis-

sionshandels, Reduzierung der Zertifi-
kate

Verscharfung der Okodesignrichtlinie
Verscharfung der EnEV

Verscharfung des EEWarmeG

Einfihrung von Grenzwerten fir THG-
Emissionen bei Kraftfahrzeugen

gezielte Weiterfihrung des EEG

Ubertragung des EEG auf den Warme-
markt

Forschungsmittel fur die Entwicklung
von neuen Technologien bzw. fiir Pilot-
anlagen

Forderung von Heimarbeitsplatzen

steuerliche Anreize zur Energieeinspa-
rung und keine steuerlichen Anreizsys-
teme fir fossile Brenn- bzw. Kraftstoffe,
keine Subventionen fir fossile Brenn-
bzw. Kraftstoffe

Forderrichtline mit Investitionsanreizen

Erhéhung des Preises fur CO2 und ho-
herer Anreiz zur CO2-Vermeidung

Reduktion des Energieverbrauchs von
Elektrogeraten

Erhéhung der Sanierungsquote, Redu-
zierung des Raumwarmebedarfs

Erhdhung des Anteils erneuerbarer
Energien

Reduktion der THG-Emissionen

Erhdhung des Anteils erneuerbarer
Energien Strom

Erhdhung des Anteils erneuerbarer
Energien Warme im Gebaudebereich

verbesserte Speichertechniken, Forde-
rung P2H und P2G, schnellere Marktfa-
higkeit von neuen Technologien

Verringerung der Verkehrswege und
damit der Emissionen

Energieeinsparung und damit verbun-
den Reduktion der THG-Emissionen

bessere Umsetzung von MaRhahmen
zur Energieeinsparung
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22 Zusammenfassung

Rahmenbedingungen

Seit den siebziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts weisen Klimaforscher auf einen
sich abzeichnenden Klimawandel durch die bestandige Zunahme von Treibhausgasen in der
Atmosphére hin. Dieser Effekt wird tberwiegend auf menschliche Aktivitaten zurtickgefuhrt,
insbesondere auf das Verbrennen fossiler Brennstoffe, Viehhaltung und Rodung von Wal-
dern.

Um dem Klimawandel Einhalt zu gebieten, muss der globale Aussto3 an Treibhausgasen
verringert werden. Das Ubereinkommen von Paris als Nachfolge fiir das Kyoto-Protokoll
wurde am 12. Dezember 2015 auf der UN-Klimakonferenz in Paris verabschiedet und sieht
die Begrenzung der menschengemachten globalen Erwarmung auf deutlich unter 2 °C ge-
genuber vorindustriellen Werten vor.

Den Rahmen bilden zwei Strategien auf européischer Ebene: einerseits das Richtlinien- und
Zielpaket fur Klimaschutz und Energie, auch als 20/20/20-Ziele bekannt, und der EU-Klima-
und Energierahmen 2030 andererseits (EU-KIEn 2030). 20/20/20 bezieht sich dabei auf drei
Ziele bis zum Jahr 202032

o Senkung der Treibhausgasemissionen um mindestens 20 % gegeniber 1990
o Erhohung der Energieeffizienz um 20 %
o Anteil der erneuerbaren Energien am Gesamtenergieverbrauch von 20 %

Der EU-Klima- und Energierahmen 2030 baut auf diesen Zielen auf. Er soll bereits heute
Sicherheit fur Investoren hinsichtlich der weiteren Zielvorgaben liefern. Die Ziele werden bis
2030 auf eine Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 40 %, 27 % Energieeinsparun-
gen und ein Anteil der erneuerbaren Energien von 27 % ausgeweitet.'33

In Deutschland ist der Begriff ,Energiewende® in aller Munde. Grund dafir sind nicht nur
Uberlegungen zum Klimaschutz, sondern auch folgende entscheidende Faktoren:

o knapper werdende fossile Energietrager,
o die hohe Importabhangigkeit Deutschlands, vor allem bei Ol und Erdgas, und
o die steigenden Energiekosten auf dem Weltmarkt.

Zentrale Elemente der Gestaltung und Umsetzung der Energiewende sind die Einsparung
von Energie, der effizientere Umgang mit Energie und der Einsatz regenerativer Energietra-
ger. Das Potenzial zur Energieeinsparung liegt grof3tenteils in der Senkung des Verbrauchs

132 ygl. European Commission (2016)
133 vgl. ebd.
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und der Vermeidung von Verkehr. Die Steigerung der Effizienz beschreibt die rationelle
Energienutzung und -umwandlung, die z. B. durch die Nutzung von Kraft-Warme-Kopplung
verbessert werden kann. Der Einsatz regenerativer Energietrager zielt auf eine COz-arme
Energieversorgung. Voraussetzung ist dabei im Allgemeinen, dass Einspar- und Effizienz-
maflinahmen zuerst ausgeschopft werden. Darauf aufbauend kann ein somit verringerter
Energiebedarf durch die Nutzung emissionsarmer Energietréger gedeckt werden.

Die Beschlusse innerhalb der Europaischen Union bilden die Grundlage des Handelns in
Deutschland. Die Ziele der deutschen Bundesregierung sind im Rahmen des Energiekon-
zepts aus dem Jahr 2010 daher folgende:***

Tabelle 63  Ziele der Energiewende in Deutschland

Anteil der Stromerzeugung aus erneu-
erbaren Energien am Bruttostromver- 35 % 50 % 65 % 80 %
brauch

Entwicklung des Anteils erneuerbarer

Energien am Bruttoendenergiever- 30 % 45 % 60 %
brauch

Senkung der Treibhausgasemissionen 40 % mind. 80 %
Einsparung Primarenergie 20 % 50 %

Ein weiteres Kernelement der Energiewende ist der Strukturwandel, weg von den wenigen
konventionellen fossilen Kraftwerken, hin zu einer Dezentralisierung und Demokratisierung
der Energieerzeugung durch Wind- und Solarparks sowie Biomasse- und Geothermieanla-
gen an vielen verschiedenen Standorten. Hier kommen besonders regionale Akteure ins
Spiel. Zur Umsetzung der Klimaschutzziele hat das Bundesumweltministerium eine breit an-
gelegte Klimaschutzinitiative initiiert. Dieses Programm sieht unter anderem die Forderung
kommunaler Klimaschutzkonzepte und Mal3hahmen zur Emissionsreduktion vor.

Die UHGW hat bereits seit einigen Jahren strategische Uberlegungen im Bereich Klima-
schutz unternommen. So wurde 2010 ein Klimaschutzkonzept erstellt, 2015 Klimaschutzteil-
konzepte zu den Themen Warme, Mobilitat und Deponie und 2008 haben sich die wichtigs-
ten Akteure der UHGW zum Klimaschutzbiindnis Greifswald 2020 (Stadt, Uni, Stadtwerke,
Wohnungsunternehmen, Klinikum, Fa. ADTRAN, Sparkasse Vorpommern, WITENO GmbH)
zusammengeschlossen.

Als neue Herausforderung hat sich die UHGW das Ziel gesetzt, die Treibhausgasemissionen
bis 2050 um mindestens 95 % zu reduzieren sowie gleichzeitig den Energieverbrauch zu
halbieren. Damit ist die UHGW, neben den anderen Masterplan-Kommunen, die seit dem

134 ygl. Die Bundesregistrierung (2015)
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1. Juli 2016 durch die Nationale Klimaschutzrichtlinie geférdert werden, Vorreiter in Sachen
Klimaschutz.

Was haben wir erreicht und wo stehen wir jetzt?

Die UHGW emittierte im Jahre 1990 mit 66.251 Einwohnern ca. 518.000 t CO, bei einem
Endenergieverbrauch von etwas tber einer Million MWh. Im Jahre 2015 mit 57.286 Einwoh-
nern waren es etwa 312.000 t CO- bei ca. 979.000 MWh Endenergieverbrauch (siehe Abbil-
dung 1 und 2).

Das entspricht einem Rickgang von 39,8 % bei den Treibhausgasemissionen und 8,5 %
beim Energieverbrauch. Pro Kopf sind die Emissionen von 7,8 t auf 5,44 t (-30,4 %) gesun-
ken. Der spezifische Endenergieverbrauch hingegen ist von 16,2 MWh/EW auf
17,1 MWh/EW (+5,8 %) gestiegen.

Die groten Einsparungen sind in den Sektoren ,Industrie® und ,Kommunale Einrichtungen®
zu verzeichnen und hauptséchlich auf den Rickgang industrieller Produktion im Stadtgebiet
und Umstrukturierungen in der kommunalen Verwaltung zuriickzufiihren. Insbesondere die
seit 2010 verstarkt getatigten Optimierungen im Bereich der technischen Gebaudeausris-
tung tragen entscheidend zur stetigen Reduzierung des kommunalen Energiebedarfs bei.

Der Motorisierungsgrad der Bevolkerung ist seit 1990 stark gestiegen. Das spiegelt sich in
den steigenden Zahlen des Verkehrssektors wieder. Den grofiten Anteil am Energiebedarf
und den Emissionen hat dabei der motorisierte Individualverkehr. Auf den 6ffentlichen Ver-
kehr (Stadt-, Regional- und Fernverkehr) entfallen lediglich ca. 3 % des Energiebedarfes
sowie der Emissionen.

Der uberwiegende Teil des Energiebedarfes wird durch den Verbrauch von Kraftstoffen ge-
deckt. Der Anteil des elektrischen Stromes ist mit unter 1 % aktuell gering.
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Masterplan 100% Klimaschutz Universitats- und Hansestadt Greifswald | Endbericht
Zusammenfassung
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Abbildung 61 THG-Emissionen Vergleich 1990 und 2015 nach Sektoren in t CO2-aqu.
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Abbildung 62 Endenergieverbrauch Vergleich 1990 und 2015 nach Sektoren in MWh/a

Beim Blick auf die verwendeten Energietrager fallt auf, dass sich vor allem die Struktur ver-
andert hat. Aktuell kommen weit mehr Energietréger als 1990 zum Einsatz. Insbesondere im
Warmebereich sind erneuerbare Energietrager hinzugekommen. Zudem gab es eine Substi-
tuierung von Braunkohle hauptséchlich durch Erdgas. Im Verkehrssektor hat sich die Vertei-
lung der Kraftstoffe zugunsten von Dieselkraftstoff verschoben. Alternative, vor allem fossile
Gaskraftstoffe sind in geringen Mengen préasent.
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Masterplan 100% Klimaschutz Universitats- und Hansestadt Greifswald | Endbericht
Zusammenfassung

Der Endenergieverbrauch bei der Fernwarme hat stark abgenommen. Das ist vor allem auf
die bereits erwadhnten Reduktionen in den einzelnen Sektoren (aufRer Verkehr) zurtickzufih-
ren in Verbindung mit einer stetigen energetischen Sanierung des Gebaudebestandes.

Strom Benzin Strom Benzin Biobenzin
13% fossil 21% fossil 0% Biomasse
10% 8% 5%

) Braunkohle Solarthermie
Steinkohle 20% 0%

0%

Nahwarme Braunkohle
0% 0%
Heizstrom
LPG
1% 0% \ Diesel
biogen
Heizol 1%
2%
. Diesel
Heléi/trom fossil
° 12%
\Diesel Flissiggas
fossil 1%
4%
Fernwarme Erdgas Fernwarme Erdgas
45% 7% 23% 27%
Abbildung 63 Endenergieverbrauch 1990 (links) und 2015 (rechts) nach Energietragern

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Energieversorgung der UHGW in hohem
MalRe von Erdgas bestimmt wird. Es wird vor Ort entweder direkt zur Erzeugung von Raum-
warme und Warmwasser genutzt oder indirekt in Verbindung mit der gleichzeitigen Erzeu-
gung von elektrischer Energie im Fernwarmenetz verwendet. Dank sehr hoher Effizienzstei-
gerungen in diesem Bereich, sind die damit verbundenen Emissionen stark gesunken.

Im Verkehrsbereich sind die Emissionen durch eine Zunahme des Motorisierten Individual-
verkehrs und des Guterverkehrs mit seinem hohen Dieselanteil stark gestiegen. Der Strom-
verbrauch ist sowohl gesamt als auch pro Kopf gestiegen. Die spezifischen Emissionen des
bundesdeutschen Strommixes sinken jedoch.

Wo wollen wir hin?

Im vorliegenden Masterplankonzept sind die Energiebedarfe 2050, die Potenziale der erneu-
erbaren Energien und die Minderungsoptionen fir die verschiedenen Sektoren detailliert
beschrieben worden. Die Ergebnisse sind in den folgenden Tabellen zusammengefasst dar-
gestellt.
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Tabelle 64  Substitutionspotential erneuerbare Energien

PV 93
Solarthermie 283
Kleinwindanlagen 6
Biomasse!3® 188136
Tiefengeothermie k.A.

Erdwarmesonde (COP4) 569137

Strom 40 %
Warme 10 %
Strom 5 0%
103 (warme: 0,55) 30 %

66 ("srom: 0,35) 30 %

Zu untersuchen

25%

Tabelle 65  Bedarfsminderungsoptionen bis 2050

Heizung und Warmwasser (Pri-
vate Haushalte)

Strombedarf (Private Haushalte)

Heizung und Warmwasser (In-
dustrie, GHD)

Strombedarf (Industrie, GHD)

Mobilitat

18 % EEV-

Einsparun bis . .
P : . gesamter Gebaudebestand energetisch saniert,

2030, 28 % b ) .
2050 gegec;]Ub:; verminderte Warmwasser-Energiebedarfe

2015
50 % EEV gegen- Einsparung unter Verwendung der jeweils bes-
Uber 2015 ten Effizienztechnologie bei Fortschreibung des

Bestandes, Anderung des Nutzerverhaltens
durch Senkung der Ausstattungsraten energie-
intensiver Anwendungen beriicksichtigt

46 % EEV Einspa-
rung gegeniber
2015

34 % EEV Einspa-
rung gegenuber

hohe Effizienz bei Energienutzung und energe-
tischer Umwandlung

hohe Effizienz bei Energienutzung und energe-
tischer Umwandlung

2015
47 % EEV gegen- Verringerung der Verkehrsleistung, Einsparung
Uber 2015 durch Verkehrsvermeidung insbesondere durch

Verkirzung der durchschnittlichen Wegelangen
(verkehrssparende Siedlungsentwicklung, Ver-
besserung der Nahversorgung u. &.), Verkehrs-
verlagerung vom MIV zum Umweltverbund,
differenziert nach Wegelangen, Verbesserun-
gen der technischen Effizienz von Fahrzeugen

135 Die Nutzung der Biomasse kann in einem KWK Prozess in Warme und Strom ausgekoppelt werden
136 potential ohne Wirkungsgrad der Technologie ausgewiesen
137 Arithmetischer Mittelwert der Warmeentzugsleistung inkl. COP = 4
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Abbildung 64 EEV 1990, 2015 und 2050 in MWh/a

Mit diesen Bedarfsminderungsoptionen durch steigende Energieeffizienz lasst sich bis 2050
eine Endenergieeinsparung von 43 % gegeniber 1990 erzielen. Werden diese durch Suffi-
zienzmalnahmen ergénzt, sollte das Ziel einer Halbierung des Endenergieverbrauches aus
heutiger Sicht erreicht werden kénnen.

Zur Erreichung der Masterplanziele in Bezug auf die Treibhausgasemissionen ist eine fossil-
freie Energieversorgung unabdingbar. Wie die zuklnftig zur Verfiigung stehenden Energie-
trager erzeugt und verwendet werden, wurde detailliert untersucht ist zusammenfassend in
Tabelle 66 und Tabelle 67 dargestellt.

Tabelle 66  zukinftige Bereitstellung und Nutzung der Energietrager

Fern- und Nahwérme Erzeugung 2050 in etwa der gleichen GrolRenordnung wie 2015,
Dekarboniserung mit Power-To-Heat, Biomasse und Solarenergie,
mdglichst hohe Anschlusszahlen

Solarenergienutzung Prioritédt vor Biomassenutzung, starker Ausbau der Nutzung vor
allem bei den privaten Haushalten, Ausschdpfung der technischen
Potenziale zu rund 10 %

Biomassenutzung Prioritéat Fernwarme und Kraftstofferzeugung, Nutzung ausschlief3-
lich des Potenzials in der Stadt

Photovoltaik, Geothermie, Wind- Ausschopfung aller Potenziale um den Import von Strom mdglichst
energie gering zu halten

Energieaustausch mit dem Uuber- Vorgelagertes Stromnetz: Strombezug und -einspeisung moglich
geordneten System Vorgelagertes Gasnetz: Bezug von synthetischem Methan (Power-
to-Gas) mdaglich
Kraftstoffe: Bezug synthetischer Kraftstoffe aus erneuerbaren
Quellen; Fluktuationsausgleich durch zentrale P2H-Anlage in der
UHGW mdglich
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Tabelle 67  zukunftige Versorgung nach Nutzungen

Sektoren Versorgungsoptionen

Mobilitat 50 % Strom, 50 % nicht fossile Kraftstoffe
Kommunale Mobilitat ausschliellich basierend auf Erneuerbaren Energien
Heizung und Warmwasser Prioritat: Fernwarme, Solarenergie, Geothermie

Strom .
gebiet

moglichst hoher Deckungsbeitrag erneuerbarer Energien im Stadt-

Unter diesen Pramissen in Verbindung mit den zukinftigen Energieverbrauchen werden sich

die THG-Emissionen wie in Tabelle 68 entwickeln.

Tabelle 68  THG-Emissionen 1990, 2015 und 2050 in t/a

Gewerbe, Han-
del, Dienstleis- 152.520 114.241  4.063 -38.279
tungen

Industrie 44185 11.051 524 -33.134

Kommunale

. 34.602 5.427 402 -29.175
Einrichtungen

Private Haushal- . 997 115355 12321 -119.542

te

Verkehr 51.840 65.789 8.061 13.949
Gesamt 518.044 311.863 25.371 -206.181
Seite 178

-25 %

-715%

-84 %

-51 %

27 %
-40 %

-148.457 -97 %
-43.661 -99 %
-34.200 -99 %
-222.576 -95 %
-43.779 -84 %
-492.673 -95 %
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Masterplan 100% Klimaschutz Universitats- und Hansestadt Greifswald | Endbericht

Zusammenfassung
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Abbildung 65 THG-Emissionen 1990, 2015 und 2050 in t/a

Deutlich wird, dass die Masterplanziele in den Sektoren GHD, Industrie, Kommunale Einrich-
tungen und Private Haushalte erreicht werden kdnnen. Lediglich der Verkehrsbereich schafft
mit 84% die erwartete 95 %-ige THG-Reduktion nicht.

Wie wollen wir diese Ziele erreichen?

Zur Erreichung der Ziele sind 55 MalRnahmen in den Handlungsfeldern Stadtentwicklung,
Kommunale Gebaude und Anlagen, Ver- und Entsorgung, Interne Organisation, Mobilitat,
Private Haushalte, Gewerbe entwickelt worden. Eine Ubersicht aller MaRnahmen ist in Ta-
belle 69 zu finden.

Tabelle 69 Mafnahmentibersicht

Nr. |Bezeichnung

Stadtentwicklung
Weiterentwicklung der energie- und klimabewussten Bauleitplanung

Bericksichtigung Klimaschutz, Klimawandel in der Stadtentwicklung

w N =T

Innovatives Klimaschutzteilkonzept fiir den maritimen Aspekt
4 Etablierung eines Energetischen Sanierungsmanagements fir die Altstadt innerhalb des Walls

5 Wiedervernassung der Moorflachen im Stadtgebiet
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N o o b~ WN P

10
11
12
13

Ausbau Energie-Controlling
Energieeffiziente Stadtbeleuchtung
Energiesparen in Schulen und Kitas (50/50-Projekt) mit Férderung

Weiterentwicklung der ,Leitlinien zum nachhaltigen und wirtschaftlichen Bauen Stadt Greifs-
wald*

Bezug von Okostrom fiir die stadtischen Liegenschaften

Reduzierung des Emissionsfaktors fur Fernwarme durch Dekarbonisierung
Nachverdichtung des Fernwérmenetzes

Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Erstellung einer Potenzialanalyse zur Abwarmenutzung

Erstellung einer Potenzialanalyse zur Tiefengeothermie

ErschlieBung alternativer Brenn- und Kraftstoffe im Stadtgebiet und Umgebung

Energetische Nutzung ,Paludikulur® von wiedervernassten Moorflachen

Forderung betrieblichen Mobilitéts- und Fuhrparkmanagements
Zentrales und umweltfreundliches kommunales Fuhrparkmanagement
Unterstitzung von Kampagnen fir nachhaltige und gesunde Mobilitéat

Individualisiertes Marketing / Offentlichkeitsarbeit zur Férderung des Umweltverbundes insbes.
des OPNV

Umsetzung und Weiterentwicklung des Radverkehrskonzeptes
Erarbeitung einer Ful3verkehrsstrategie sowie von quartiersbezogenen FulRverkehrskonzepten

Starkung des offentlichen Stadt-Umland-Verkehrs unter besonderer Beriicksichtigung des
OPNV

Weiterentwicklung / Schaffung intermodaler Schnittstellen insbes. zwischen Fuf3-, Rad- und
offentl. Personennahverkehr (OPNV)

StralRenraumgestaltung unter Berlicksichtigung der Anforderungen des Umweltverbundes sowie
der Umweltwirkungen

Erstellung eines Teilkonzeptes City-Lieferverkehr
Weiterentwicklung des Parkraummanagements im Sinne klimafreundlicher Mobilitat
Autoarme/autofreie Gebiete in Stadtteilen und Quartieren

Weiterentwicklung und Unterstiitzung des Carsharing-Angebotes
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14  Mobilitatsmanagement bei Neubauvorhaben / Anpassung der Stellplatzsatzung
15 Umstellung des kommunalen Fuhrparks auf Erneuerbare Energien

16  Forderung von Elektromobilitat in der Stadt

17  Forderung der Wasserstofftechnologie in der Stadt

18  Setzung von Rahmenbedingungen fiir das autonome Fahren

RegelmaRige Erstellung Energie- und CO2-Bilanz und MaRnahmencontrolling
Grundung eines Vereins "Klimaschutzbtindnis"

Einflhrung European Energy Award (eea)

Nachhaltige Beschaffung in der Verwaltung

Uberprifung von Biirgerschaftsbeschliissen auf Nachhaltigkeit

Energiesparkampagnen in der Verwaltung

~N o o b~ WN P

Digitalisierung der Verwaltung

Forderung und Intensivierung von Beratungsangeboten im Bereich Energieeffizienz durch die
Verbraucherzentrale

Energiekarawane - Durchfihrung von Haus zu Haus Beratungen
Einfihrung einer "griinen" Hausnummer

Stromsparcheck fur Bedarfshaushalte (Caritas)

Urban Gardening - Férderung von Gemeinschaftsgarten
Forderung gemeinschaftlicher, innovativer Wohnformen

Teilen statt kaufen - Gemeinsame Nutzung von Geréaten

0o N o o B~ WwN

Einrichtung eines Repair-Cafés

Unterstlitzung von aktiven Gruppen und Starkung von Netzwerken in den Bereichen Klima-
schutz, Energieeffizienz und Suffizienz

10  Entwicklung von lokalen Kreislaufen

Durchfihren eines Mari:e-Energieeffizienz-Netzwerks fir kleine und mittlere Unternehmen
(KMU)

Informations- und Beratungskampagne im Gewerbe

3 Zielvereinbarung mit der Wohnungswirtschaft zur Sanierung von Geb&auden

seecon Ingenieure | 15.09.2017 Seite 181



Die MalRBnahmen mit dem hdchsten THG-Reduktionspotenzial sind die MaRnahmen V1 Re-
duzierung des Emissionsfaktors fur Fernwarme durch Dekarbonisierung (44.000 t/a) und V3
Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (55.000 t/a) sowie die MalRnahmen
im Verkehrsbereich, die im Bindel eine THG-Reduktion von gut 50.000 t/a THG-Reduktion
bewirken.

Die Umsetzung aller MalRBnahmen ergibt in Summe eine THG-Reduktion von rund
173.000 t/a bzw. rund 55 % der THG-Emissionen 2015. Fir die weiteren 40 %, die bis 2050
erreicht werden sollen sind auch MaRnahmen auf EU-, Bundes- und Landesebene erforder-
lich. Dies kénnen Verscharfung von Gesetzen und Richtlinien sein, Férderanreize, steuerli-
che Anreize, Streichung von klimaschadlichen Investitionen etc. sein.

Wichtig ist auch der Aspekt der Suffizienz flr die Erreichung der Masterplanziele. Zu den
SuffizienzmalRnahmen zéhlen insbesondere die MaRnahmen P 5 bis P10. Ein CO-
Minderungspotenzial kann hierfir nicht angegeben werden, da sich lUberwiegend um soge-
nannte ,weiche” MaRnahmen handelt, die nicht quantifizierbar sind.

Als sektorales Ziel hat die UHGW den Verkehrsbereich ausgewahlt. Mit den MalZnahmen M1
(Forderung betrieblichen Mobilitats- und Fuhrparkmanagements), M2 (Zentrales und umwelt-
freundliches kommunales Fuhrparkmanagement) und M15 (Umstellung des kommunalen
Fuhrparks auf Erneuerbare Energien als Pilotprojekt) sollen bis 2020 5 % des Energiever-
brauchs bzw. der THG-Emissionen im Vergleich zu 2015 eingespart werden.

Zur Umsetzung der Mal3Bnahmen Vor-Ort sind die Birgerinnen und Birger sowie alle Akteure
in der UHGW gefordert. Nur gemeinsam koénnen die anspruchsvollen Ziele erreicht werden.
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